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PLANDA CIKINTI DUZENSIZLiGINE SAHiP BETONARME YAPILARIN
DEPREM DAVRANISININ INCELENMESI

OZET

Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Y6netmelik 2007' de belirtilen A3- Planda Cikint1 Diizensizligi' ne
sahip binalarin deprem davraniglari incelenmistir. Deprem yiikleri altinda binalarin
analizinde genel olarak ddseme sisteminin sonsuz rijit oldugu diisiiniilerek,
dosemelerin rijit diyafram davranis1 gosterdigi kabul edilir. Bu yaklasimin planda
diizensiz binalar i¢in gecerliligini kontrol etmek amaciyla, ayni kat planina sahip,
tastyici sistemleri farkli olan iki bina sistemi analiz edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda incelenen binalar, planda ¢ikinti diizensizligi bulunan, ayni kat
planina sahip, ¢erceve tasiyici sistemli 6 katli ve perde-gerceve tasiyict sistemli 12
katli olarak se¢ilmistir. Bu binalarin {i¢ boyutlu modellemesi yapilarak, désemelerin
esnek ve rijit diyafram olarak calistigi kabulleri ile deprem ve diger yiikler altinda
¢oziimlemeler yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.  Yapilan  ¢oziimlemeler
sonucunda yapilarin periyotlari, taban kesme kuvvetleri, diisey tasiyici elemanlarda
olusan moment ve kesme kuvveti degerleri karsilagtirilmistir. Her iki yaklasim igin
doseme kalinligi da parametre olarak alinarak, déseme kalinliginin rijit diyafram ve
esnek diyafram yaklasimlarina etkisi incelenmistir. Ayrica ayni sistemler yine
doseme kalinligi parametre olarak alinarak, farkli déseme kalinliklari ile sadece
deprem yiikleri altinda analiz edilerek, doseme gerilmeleri, kolon - doseme ve perde
- doseme birlesim noktalarinda olusan gerilme degerleri incelenmistir.

Tez ¢alismasi asagidaki boliimlerden olusmaktadir:

e Birinci boliimde, g¢alisma konusunun tanitilmasi, g¢alismanin amaci ve
kapsami, daha Once yapilan ¢aligsmalar hakkinda bilgiler yer almaktadir.

e (Calismanin ikinci bolimiinde, deprem yoOnetmeliginde tanimlanan
diizensizlik durumlart hakkinda genel bilgi verilmistir.

e Ugiincii boliimde, bina sistemlerinin  deprem yiikiiniin hesab1 igin
yonetmelikte verilen deprem yiikii hesap yontemleri incelenmis ve bu
yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

e Dordiincii boliimde, kat dosemelerinin rijit diyafram yaklasimi ve esnek
diyafram yaklasimi ile modellenmesi hakkinda genel bilgi verilmistir.

e Sayisal 6rneklerin oldugu besinci boliimde ise ayni kat planina sahip iki farkli
tip bina sistemi ele alinarak bu sistemlerin iki ayr1 modelleme ile diisey ve
deprem yiikleri altinda analizi yapilmis, bina sistemlerinin yonetmelikte
belirtilen diizensizlik kontrolleri yapilmis ve diisey elemanlarda olusan
kuvvetler hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarda bina periyotlari, taban
kesme kuvvetleri, tasiyict elemanlarda olusan i¢ kuvvetler karsilastirilmistir.
Ayni bina sistemleri doseme kalinligi arttirilarak yeniden modellenmis,
yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen periyot, taban kesme kuvvetleri,
tasiyict elemanlarda olusan i¢ kuvvetler karsilastinlmis ve doseme
kalinliginin bu sonuglara etkisi belirlenmistir.
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Altinc1 boliimde s6z konusu bina sistemlerinde, doseme gerilmelerinin farkli
doseme kalinliklarina bagli olarak degisimi incelenmistir. Doseme kalinligt
parametre olarak alinarak, 12, 14 ve 16 cm doseme kalinliklar1 ile modellenen
binalar sadece deprem yiikii altinda analiz edilerek, kat dosemelerinde ve
kolon-doseme, perde - déseme birlesim bolgelerinde olusan maksimum asal
gerilme degerleri karsilastirilmis ve doseme kalinliginin gerilme degerlerine
etkisi irdelenmistir.

Yedinci boliimde ise sayisal orneklerde elde edilen sonuglar verilmis ve bu
sonuglar yorumlanmaistir.
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BEHAVIOUR OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS WITH
IRREGULAR SLABS UNDER EARTHQUAKE EFFECTS

SUMMARY

Earthquake motion which effects structures during their service life may be very
destructive. Unfortunately, 92% of Turkey is under the risk of destructive
earthquakes. For design of structural systems, the resistance of the buildings against
seismic force is one of the main principles. The latest Turkish earthquake code -
Specification for Buildings to be Built in Seismic Zones (DBYBHY 20007) was
brought into force in 2007 in order to design earthquake resistant structures. Regular
structural systems are encouraged in the code while it is advised to avoid the design
of irregular structures as possible as we can.

The main purpose of the present study is to investigate the behaivour of reinforced
concrete buildings with irregular slabs under earthquake effects. In this study, A3
type irregularity; projecting parts in plan, as defined in DBYBHY 2007 is
investigated.

In the structural analysis of buildings, floor slabs are usually assumed to be rigid in
their planes. This assumption simplifies the solution whether approximate techniques
or more elaborate computer analyses are used. For most regular structures, this
approach is generally satisfied. It is necessary, therefore, to verify this approach for
irregular structures.

In this study, the differences between the rigid floor and flexible floor analyses of
irregular buildings are investigated. The equivalent lateral force method is used to
analyze the buildings. The structures studied are reinforced concrete building frames
with 6 and 12 stories. 6 storey-building is considered without shear walls while 12
storey-building is considered with shear walls. For each building periods, base shear
forces, bending moments and shear force values of vertical structural elements are
calculated and compared. Also, in order to determine the effect of the slab thickness
between rigid and flexible floor assumptions, same buildings are analyzed with
different slab thicknesses. Also, the variation of slab stresses based on different slab
thickness is investigated.

The study consists of the following divisions:

e In the first chapter, the subject of the study is explained. The purpose and
scope of the study and information about past studies are given briefly.

e In the second chapter of the study, irregularities defined in DBYBHY 2007
are examined. According to DBYBHY 2007, design and construction of
irregular buildings should be avoided because of their unfavourable seismic
behaviour.

There are two main irregularities, first one is irregularities in plan while the
other one is irregularities in elevation. Irregularities in plan consist following
three types;

i. Al - Torsional Irregularity,
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ii. A2 - Floor Discontinuities
li. A3 - Projections in Plan.

Irregularities in elevation consists following three types;

i. Bl - Interstorey Strength Irregularity (Weak Storey) ,
ii. B2 - Interstorey Stiffness Irregularity (Soft Storey),
iii. B3 - Discontinuity of Vertical Structural Elements.

A3 - Projections in plan is the main subject of this study and it is defined in
DBYBHY 2007 as, the cases where projections beyond the re-entrant corners
in both of the two principal directions in plan exceed the total plan
dimensions of the building in the respective directions by more than 20%.
According to the DBYBHY 2007, buildings with irregularity types A2 and
A3, in the first and second seismic zones, it shall be verified by the
calculation that the floor systems are capable of transferring the seismic loads
safely between vertical structural elements.

In the third chapter, the methods to be used for the seismic analysis of
buildings and building-like structures are given and explained. According to
DBYBHY 2007, there are three main methods for calculating earthquake
loads. Those are Equivalent Seismic Load Method, Mode-Combination
Method and Analysis Methods in the Time Domain.

In this study equivalent seismic load method is used. According to DBYBHY
2007, The Equivalent Seismic Load Method may be used for,

I. In the first and second seismic zones, buildings with torsional
irregularity coefficient satisfying the condition mp < 2.0 at every
storey, building height less than 25 m.

Il. In the first and second seismic zones, buildings with torsional
irregularity coefficient satisfying the condition m, < 2.0 at every
storey and at the same time without the type B2 irregularity, building
height less than 40 m.

1. In the third and fourth seismic zones, all buildings, building height

less than 40 m.
Investigated structures satistified this conditions.

In the fourth chapter of the study, general information about the rigid and
flexible floor assumptions are given.

For building analyses under the rigid floor assumption, each rigid floor
contains a master node with three degrees of freedom at the mass center of
the floor to control the two in- plane translations and one out-of-plane
rotation of all the slaved nodes in this rigid floor.

For building analyses under the flexible floor assumption, each node contains
six degrees of freedom - three translations and three rotations.

In the fifth chapter of the study, the numerical examples are given. The
structures considered in the present study are frame buildings with 6 and 12
stories. 12 storey-building is designed with shear walls while 6 storey-
building is degisned without shear walls. Both of them have same story plans,
story height is 3.20 m for each storey. All beams are selected as 30/60 cm.
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Because of the symmetric storey plan, 12 columns are investigated for 6
storey building and 6 columns and 4 shear walls are investigated for 12 storey
building, respectively.

Buildings are selected in the first zone. Building importance factor is selected
as 1=1.5 because the buildings designed as hospital.

Each building slab is selected as two-way slab and the slab thickness is takes
as 12 cm. Those buildings are analyzed under rigid floor and flexible floor
assumptions. Thus, two analyses are used for each building.

Base shear forces and story shear forces are calculated by using equivalent
seismic load method. Irregularities specified in DBYBHY 2007 are checked
and irregularity coefficients have satisfied the conditions. As a conclusion of
analysis, the variation of shear forces and bending moments of vertical
structural elements are given in tables.

In order to determine the effect of the slab thickness between rigid and
flexible floor assumptions the same buildings are analyzed with different slab
thicknesses. First part of the slab thickness of 12 c¢cm is examined. After
having the results of the first part, the same systems are analyzed with slab
thickness of 16 cm.

In the sixth chapter of the study, the variation of slab stresses based on
different slab thickness is investigated. The structures used in chapter five,
are analyzed under only earthquake load. 6 and 12 storey-buildings with
slab thicknesses of 12, 14 and 16 cm are analyzed under earthquake load.
Those buildings are analyzed under rigid floor and flexible floor
assumptions. Thus, two analyses are used for each building. Maximum
principle stress values of each storey are shown in figures and tables.

In the last chapter of the study, the results obtained from analyses are given
and commented.

As the conclusion of this study, it is found that,

The internal forces in vertical structural elements in framed system does not
differ much while the difference is higher at the framed - shear walled
systems. For the buildings without shear walls the rigid floor model is as
accurate as the flexible floor model. For the buildings with shear walls the
rigid floor and the flexible floor model analyses can differ much more
compare to the framed buildings. It was shown that, for frame and frame with
shear walls sytems, the increase in the floor stiffness leads to a decrease in
difference between the resulst of rigid floor and flexible floor analyses.

The stress concentrations at the slabs are mainly located in the regions close
to the walls. In slabs, the maximum principle stresses are formed at endpoint
of columns in framed systems and formed over shear walls in framed - shear
walled systems.

Maximum principle stresses of each storey are smaller for framed systems,
however, those calculated for framed - shear walled systems are higher. It has
shown that, for framed and framed - shear walled sytems, the increase in the
floor stiffness leads to increase in the maximum principle stresses at the same
time. Maximum principle stresses of each storey are higher for the flexible
floor assumption compare to the rigid floor assumption.
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1. GIRIS

Depremler, kuskusuz doga afetlerinin en yikici ve tehlikeli olanidir. Siddetine gore
hasarlara veya can ve mal kaybima neden olmaktadir. Ulkemizde de tarih icerisinde

bir¢ok siddetli deprem meydana gelmis can ve mal kaybina yol agmuistir.

Topraklarimizin % 66’s1, niifusumuzun % 71’1, toplam belediyelerin % 68’1 birinci
ve ikinci derece deprem bélgeleri iginde yer almaktadir. Ugiincii ve dordiincii derece
deprem bolgelerini de dikkate aldigimizda topraklarimizin yaklasik % 92’°si deprem
tehlikesi altinda bulunmaktadir. Bu nedenle, can ve mal kayiplarinin fazlalig
bakimindan deprem, dogal afetler i¢cinde 6nemli bir yere sahiptir. 1900°1i yillardan
bugiine kadar {lilkemizde yasanan depremlerde yaklasik olarak 100.000 insanimiz
6lmiis, 250.000 insanimiz yaralanmig, 600.000’den fazla yap1 yikilmis veya onemli

olglide hasar gormiistiir [1].

Depremlerle olusacak yikimlarin Oniine gecebilmek adina iilkemizde depreme
dayanikli yap1 tasarimina temel olusturacak yonetmelikler yiiriirliige konulmustur.
Son olarak 2007 yilinda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik [2] yiirtirliige konulmugtur.

Yonetmelige gore yapilacak binalarin belirli kurallara uymasi gerekmektedir, bu
kurallara uyan bina sistemleri genellikle tasiyict sistemi diizgiin olan diizenli
binalardir. Yonetmelikte diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi
gerektigi belirtilmistir. Belirtilen diizensizlikler planda ve diiseyde olmak tizere iki
ana grupta toplanmistir. Binalarin belirli sinirlar igerisinde diizensizligine izin
verilmekte ancak bunun sonucunda bir takim yaptirimlar uygulatilmaktadir. Diizenli
binalarin tasarimi sirasinda varsayilan kabullerin diizensiz binalar i¢in uygunlugu

tartismalara agiktir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada DBYBHY 2007 'de belirtilen A3 - Planda Cikintilar Diizensizligi olan

bir bina sistemi ele alinmis, iki farkli tasiyici sistem ve iki farkli yaklagimla



modellenmis ve bu modeller i¢in yapilan analizler sonucunda belirtilen diizensizlik

durumunun etkileri incelenmistir.

A tipi binada tasiyici sistem sadece gerg¢evelerden olusurken B tipi binada ise ayni
planda perde + ¢ergevelerden olusan tasiyici sistem se¢ilmistir. Her iki bina tiirdi, ilk
modellemede kat kiitlelerinin kiitle merkezinde toplandig1 yani déseme sisteminin
rijit diyafram davranis1 yapti§i varsayimiyla, ikinci modellemede ise kat
dosemelerinin rijit diyafram davranisi gosterdigi varsaymm terk edilerek esnek
diyafram davranisi gosterdigi varsayimiyla modellenmistir. Yapilan ¢6ziimlemelerde
bu modellere her iki yonde deprem kuvvetleri etkitilmistir. Diisey yiiklere ve deprem
kuvvetlerine bagli olarak toplamda 115 adet farkli kombinasyon olusturularak

¢Oziim yapilmistir.

S6z konusu calismada diisey tasiyici elemanlarda olusan i¢ kuvvetler belirlenmis,
farkli modeller i¢in karsilagtirmalar yapilmis ve belirtilen diizensizlik durumu igin
esnek ve rijit diyafram varsayimlariyla yapilan ¢oziimler arasindaki farkliliklarin

belirlenmesi amag¢lanmustir.

Ayrica doseme kalinligi parametre olarak secilerek ele alinan rijit ve esnek diyafram
yaklagimli modeller yeniden ¢ozlimlenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Doseme kalinliginin rijit ve esnek diyafram yaklasimlarina olan etkisi incelenmistir.

Sadece deprem yiikleri altinda, doseme kalinligi parametre olarak segilerek, ayni
binalar tekrardan analiz edilmis ve doseme kalinliginin kat désemelerinde, kolon -
doseme ve perde-doseme birlesim noktalarinda olusan gerilme degerlerine etkisi

incelenmistir.

1.2 Konuyla ilgili Yapilmis Cahsmalar

Tez caligmasia konu olan diizensizlik tiirii ile ilgili literatiirde cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda genelde planda diizensiz binalarin rijit diyafram
varsayildig1 durumla rijit varsayllmadigr durum kiyaslanmistir. Bu boliimde daha
cok rijit ve esnek diyafram farkinin ele alindigi calismalarla birlikte genel olarak

diizensiz binalar hakkinda yapilan ¢aligmalarla ilgili kisa bilgiler verilecektir.

Rijit ve esnek diyaframli dosemenin farkini arastirmak i¢in planda degisik tipteki
binalarla bir ¢alisma yapilmistir. Cergeve ve perde-gerceve sistemler ele alinarak,

planda en boy orani, kat adedi, perde yerlesimi, doseme ve perde kalinlig
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degistirilerek sistemler incelenmistir. Calisma sonucunda esnek ve rijit diyafram
farkinin perdeli binalarda daha fazla oldugu goriilmiis ve bu fark icin bir hata

formiilasyonu gelistirilmistir [3].

Bir baska calismada, kat sayisi, kat yiiksekligi, doseme tipi, planda en boy orani,
doseme bosluklari, kolon ve perdelerin boyutlar1 ve binadaki yerlesimi, doseme tiirti
parametre secilerek rijit déseme varsayimimin kullanilabilirligi incelenmistir.
Aragtirma sonucunda rijit diyafram yaklasiminin ¢ergeve sistemlerde kullanilabilir
oldugu goriilmiis ancak perdeli binalarda hata verdigi goriilmiistiir. Bu hata i¢in bir

formiilasyon gelistirilmistir [4].

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bir ¢aligmadaysa, doseme siireksizligine sahip
gergeve ve perde - cerceve sistem olmak tizere iki bina tiirii ele alinarak, esnek ve
rijit diyafram kabulii yapilarak, sistemler analiz edilmistir. Calismada kolonlarda
olusacak u¢ kuvvetleri ve dosemedeki gerilme degisimi incelenmistir. Analiz
sonucunda ¢ergeve sistemde esnek ve rijit diyafram arasinda fazla fark olmadigi
goriilmiis ancak perde - cergeve sistemde bu farkin cok daha fazla oldugu

gorilmistiir [5].

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bir baska c¢aligmada ise planda ¢ikintilari
bulunan diizensiz betonarme binalarin kat dosemelerinin deprem davranisi ayrintili
olarak incelenmistir. Cergeve ve perde - gergeve sistem olmak iizere planda ii¢ farkli
tip binay: ele alip, perdeli binalarda perde yerlesimini degistirerek, sonlu elemanlar
yontemi ve kat dosemelerinin kiris olarak ideallestirilmesi ile binalar1 analiz etmistir.
Kat dosemelerinde hesaplanan maksimum diizlem ici gerilmelerin ¢ergeveden olusan
binada ¢ok kiigiik degerlerde kaldigi ancak ¢erceve ve kenar akslar perdeli binalarda

ise gerilmelerin izin verilen sinir degerleri agtigi gorillmistir [6].






2. TASIYICI SISTEM DUZENSIZLIKLERI

Ulkemiz deprem kusaginda yer aldigindan DBYBHY 2007' ye gore yapilan
binalarin, deprem yiiklerini tasiyan tasiyici sistemi ve bu sistemdeki her tasiyici
eleman deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli ve giivenli bir sekilde
aktarilmasin1 saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanimda olmalidir.
Deprem yiiklerinin sorunsuz bir sekilde zemin seviyesine aktarilabilmesi adina
elemanlarin siirekli olmasi kaginilmazdir. Bu nedenle yonetmelikte diizensiz
binalarin tasarimindan ve yapilmasindan kacinilmasi gerektigi belirtilirken belirli
siirlar igerisindeki diizensizliklere izin verilmistir. Ancak diizensiz binalarin
davraniglarindaki olumsuzluklar ve belirsizliklerden dolayr bu binalarin segilmesi
durumunda bu binalara gelecek deprem kuvveti arttirilarak ve ek konstriiktif kurallar

getirilerek binalarin dayaniminin arttirilmasi hedeflenmistir.

DBYBHY 2007 diizensiz binalar1 planda ve diisey dogrultuda olmak f{izere iki ana
baslik altinda toplamistir.

e Planda Diizensizlik Durumlar
o Al- Burulma Diizensizligi
o A2- Doseme Siireksizlikleri
o AS3- Planda Cikintilar Bulunmasi1 durumu
e Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
o Bl-Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi
o B2-Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi

o B3-Tastyici Sistemin Diisey Elemanlarinda Siireksizlik

2.1 Planda Diizensizlik Durumlari

2.1.1 Al- Burulma diizensizligi

Binanin birbirine dik olan iki deprem dogrultusundan herhangi birinde, herhangi bir
kattaki en biiylik goreli kat Gtelemesinin o katta ayni deprem dogrultusu i¢in olusan

ortalama goreli kat 6telemesine oranini ifade eden "Burulma Diizensizligi Katsayis1"



Npi nin 1.2 den biiylik olmas1 durumu "Burulma Diizensizligi" olarak tanimlanir.
(Ai )ort = 1/ 2[(A| )max + (AI )min]

(2.1)
Burulma diizensizligi katsayist :

i = (Ai )max /(Ai )on

(2.2)
Burulma diizensizligi durumu : np; >1.2

— 10 o . I‘. (’—\i)max
(ADmin | I |
| B—

\ [
\Ui+17 inci kat
\ dosemesi o 8

Deprem \ 1 inci kat
dogrultusu dasemesi
Sekil 2.1 - Burulma diizensizligi

Goreli kat Otelemelerinin hesabinin, géz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyunun +%5 kadar kaydirilmasi sonucu belirlenen noktalara ek

dismerkezlik etkisini de ilave edilerek yapilmasi gerekir.

Bu diizensizlik tiirii, bina ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak
yontemin belirlenmesinde etkendir. Bina yiiksekliginin 25 metrenin altinda oldugu 1.
ve 2. deprem bolgelerinde her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin 2 den
kiiciik olmast durumunda deprem hesap yontemi olarak Esdeger Deprem Yikii
Yontemi kullanilmasina izin verilmistir. Bina yiiksekliginin 40 metrenin altinda
oldugu 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde de Esdeger Deprem yiikii yonteminin
kullanilabilmesi i¢in Burulma diizensizligi katsayinin 2 den kiigiik olmas1 ve ayrica
B2- yumusak kat diizensizliginin olmamasi sart1 getirilmistir. Burulma diizensizligi
katsayisinin 1.2< npi< 2.0 oldugu durumlarda ise, diizensizligin bulundugu katta

uygulanacak olan %5 ek digmerkezligin, her iki deprem dogrultusu i¢in formiilii
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verilen D; katsayisi ile carpilarak biiyiitiilmesi sarti getirilmistir. Boylece burulma
diizensizligi etkisi artarak, yap1 elemanlarina gelen deprem etkilerinin artmasi ve bu

tip diizensizlige sahip binalarin tasarimindan kaginilmasi amaglanmastir.
77 2
_ [ i
O = (1.2j 23)

2.1.2 A2- Doseme siireksizlikleri

Binaya etkiyen deprem kuvvetlerini bina tasiyici sistem elemanlari olan kolon, perde
ve kiris gibi tasiyici elemanlara aktaran eleman dosemelerdir. Désemelerin bu
etkileri tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini saglayacak diizeyde
rijitlik ve dayanima sahip olmasi gerekmektedir. Dosemelerde biiylik bosluklar
bulunmasi durumunda rijit diyafram davranisi engellenir ve bu durum yonetmelikte

ongoriilen sistem rijitliginin saglanmasina engel olur.
DBYBHY 2007 ye gore, herhangi bir kattaki dosemede;

| — Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’tinden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

1l — Doésemenin diizlem i¢i rijitik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumlarinin binada doseme siireksizligine sebep oldugu belirtilmistir.

I
[
I
L
i
8] 8]
[ [
[
[
I
[
[
|

a =]

[
0 Cl
0 [m}

Ap= Ay + A

A2 tiirii diizensizlik durumu -1
Ap/A>1/3
Ay : Bosluk alanlar1 toplami
A: Briit kat alam
Sekil 2.2- A2 tiirti diizensizlik
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O [} m} m} m} ]
o A—h m] ] A
[m] [} l a o
- - : Kesit A-A
A2 tird diizensizlik durumu - 11 A2 tiird diizensizlik durumu - 11 ve 11

Sekil 2.2 (Devam) - A2 tiirti diizensizlik

Bu diizensizligin oldugu binalarin, birinci ve ikinci deprem bolgelerinde yapilmasi
durumunda, kat désemelerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem kuvvetlerini diisey
tastyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildiginin hesaplarla dogrulanmasi

kosulu getirilmistir.

2.1.3 A3 - Planda cikintilar bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarmin her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin  %20' sinden daha biiyiilk olmasi durumunda olusan diizensizlik

durumudur.
a\T
I I, I,
ay ay
ol
ax GX (I\ 5 (7‘ 0\; ’
LX LX LX

A3 tiiri diizensizlik durumu :
ay >0.2 Ly ve ayn1 zamanda a, >0.2 Ly

Sekil 2.3- A3 tiirii diizensizlik
Bu diizensizligin oldugu binalarin, birinci ve ikinci deprem bolgelerinde yapilmasi
durumunda, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey
tasiyict sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildiginin hesaplarla dogrulanmasi

kosulu getirilmistir.



2.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

2.2.1 Bl - Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir Kattaki etkili kesme alani’nin, bir tst kattaki etkili kesme alani’na orani
olarak tanimlanan "Dayanim Diizensizligi Katsayis1" n¢ 'nin 0.80’den kiiciik olmas1

durumunda o kat zayif kat olarak tanimlanur.

Mg = (_T(ZZAA;E ) <0.80

Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin tanima :

(2.4)

DA =D A+ A +015> A (2.5)

Etkili kesme alan1 formiiliindeki XA, o kattaki kolon enkesiti etkin govde alan1 olan
Ay ' larin toplami, Ay g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak calisan tasiyict sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami ve XAg
ise gbz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel pencere ve kapi bosluklari harig

kargir dolgu duvar alanlar1 toplamudir.

Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda, g6z Oniine alinan kattaki dolgu duvar
alanlarinin toplami1 bir st kattakine gore fazla ise, m¢ ’nin hesabinda dolgu

duvarlarin etkisi géz oniine alinmaz.

Zayif kat durumu olan katlarda, dayanim diizensizligi katsayisi 0.60< g <0.80
araliginda ise hesaplarda kullanilacak olan tasiyici sistem davranig katsayisi,
1.25(nci )min degeri ile carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine
uygulanmas1 gerekir. Ancak dayanim diizensizligi katsayis1 ng <0.60 olmasina izin
verilmez, bu durumda zayif katin dayanimi ve rijitliginin arttirilmast ve deprem

hesabinin tekrarlanmasi gerekir.

2.2.2 B2 — Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak Kkat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist ngi ’nin
2.0’den fazla olmasi durumunda o kat yumusak kat olarak tanimlanir. Rijitlik
Diizensizligi Katsayis1 nx Denklem 2.6 ile hesaplanir.

9



(Ai /hl )ort

Ng=———"""->20 veya

= (A T ) (Ai/hi )ort >20 (2.6)

M =
‘ (Ai—l/hifl )ort

Goreli kat Otelemelerinin hesabinin, géz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyunun +%5 kadar kaydirilmasi sonucu belirlenen noktalara ek

dismerkezlik etkisini de ilave edilerek yapilmas1 gerekir.

B2 tiirli diizensizlik deprem hesap yontemi se¢imine etken olan diizensizlik
tiirlerinden biridir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 40 metreye kadar
yapilacak olan yapilarda Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanilabilmesi i¢in
bu diizensizligin olmamas1 ve burulma diizensizligi katsayisinin 2 den kiiclik olmasi

sart1 getirilmistir.

2.2.3 B3 — Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyici sistemin diisey elemanlari olan kolon ve perdelerin bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki
perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu binada diisey elemanlarin
stireksizligini olusturur. Bu tiir siireksizlikleri iceren binalar i¢in biitiin deprem

bolgelerinde uygulanmak tizere su kurallar verilmistir:

a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol Kkirislerin veya alttaki
kolonlarda olusan guselerin iizerine ve ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin
verilmez.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica goéz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin
baglandigr diiglim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet
degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

c) Ust katlardaki perdenin alt katta kolonlara oturtulmasma hicbir zaman izin
verilmez.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kiriglerin

iistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.
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2.2.3.c ve 2.2.3.d durumlari

Sekil 2.4 - B3 tiirii Diizensizlikler
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3. DEPREM YUKU HESAP YONTEMLERI

Yonetmelikte bina ve bina tlirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak olan
yontemler olarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi olmak iizere {i¢ farkli yOntem
tanimlanmistir. Bu yoOntemlerden Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemleri tim bina ve bina tlirii yapilar i¢in kullanilabilirken,
Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanilabilmesi i¢in bir takim uygulama sinirlar

getirilmistir.

Bu boliimde deprem yonetmeliginde tanimlanmis olan hesap yontemleri hakkinda

genel bilgiler verilecektir.

3.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger deprem yiikii yoOnteminin uygulanabilecegi binalar Cizelge 3.1' de

verilmistir.

Cizelge 3.1- Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

R . - Toplam
Deprem Bolgesi Bina Tiirii Yiikseklik Sinir1
Her bir katta burulma diizensizligi
1,2 katsayisinin 1,;<2.0 kosulunu sagladig1 Hy<25m
binalar
Her bir katta burulma diizensizligi
1,2 katsayisinin nbiSZ.f) .l.<0$“ulunu' se.lg'ladlgl Hy < 40 m
ve ayrica B2 tiirii diizensizligin
olmadigi binalar
3,4 Tim binalar Hy<40 m

Esdeger deprem yiikii yonteminde binanin toplam agirligi bulunarak, toplam taban
kesme kuvveti hesaplanir. Bu kesme kuvveti, her katin agirlig1 ve yiiksekligi ¢carpim
oranina gore dagitilir. Binanin en iist katina etkiyecek olan esdeger deprem yiikd,

diger katlardan farkli olarak, ek esdeger deprem yiikii ile toplanarak bulunur.
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3.1.1 Spektral ivme katsayisinin bulunmasi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayisi,
A(T), Denk.(3.1a) ile verilmistir. %5 séniim orani icin tamimlanan Elastik Ivme
Spektrumu’nun ordinati olan Elastik Spektral Ivme, Sa(T) (Denk. 3.1b), Spektral

Ivme Katsayis1, A(T) ile yercekimi ivmesi g’nin carpimina karsi gelmektedir.
A(T)=Ao. 1. S(T) (3.1a)
See(T)=A(T). ¢ (3.1b)
3.1.2 Etkin yer ivmesi katsayisinin bulunmasi

Denk.(3.1a)’da yer alan etkin yer ivmesi katsayisi, Ao, Cizelge 3.2’de tanimlanmustir.

Yapinin bulundugu deprem bolgesine bagli olarak bulunur.

Cizelge 3.2- DBYBHY 2007’ ye gore etkin yer ivmesi katsayisi (Ap).

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

3.1.3 Bina 6nem katsayisinin bulunmasi

Denk.(3.1a)’da yer alan bina 6nem Katsayisi, I, Cizelge 3.3’te tanimlanmustir.
Binanin kullanim amacina gore bulunur.

3.1.4 Spektrum katsayisinin bulunmasi

Denk.(3.1a)’da yer alan spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T ye bagli olarak Denk.(3.2) ile hesaplanacaktir.

Sm:l”'SwT_ O<T<Ta (3.20)

A
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Cizelge 3.3- Bina 6nem katsayisi (I).

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi1 kullanim gereken binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari
ve terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve
degerli esyanin saklandig: binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

1.4

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

S(T)=25 (TAZS T<Ts)

S(M)= 2.5[-'__'_—'3) | (Te<T)

(3.2b)

(3.2¢)

Denk.(3.2)’deki spektrum karakteristik periyotlari, Ta ve Tg Yyerel zemin siniflarina

bagli olarak Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 - Spektrum karakteristik periyotlar1 (Ta , Tg)

Yerel Zemin Sinifi Ta

Ts

(saniye) | (saniye)

Z; 0.10 0.30
Z, 0.15 0.40
Z;3 0.15 0.60
Zy 0.20 0.90
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3.1.5 Elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi

Depremde tasiyict sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan davranisini géz
Oniine almak iizere, Denk.(3.1a)’da verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak
elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, (R,)’ya
boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tastyict sistemler i¢in Cizelge
3.5’te tanimlanan Tagiyic1 Sistem Davranis Katsayisi, (R)’ye ve dogal titresim

periyodu, (T)’ye bagli olarak Denk.(3.3a) ve Denk.(3.3b) ile belirlenecektir.

R,(T)=15+ (R—1.5)Tl (0<T<T,) (3.33)
A
R.(M=R (T, <T) (3.3b)
Cizelge 3.5- Tasiyici sistem davranis Katsayisi (R).
Siineklik | Siineklik
. : . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler
YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi 4 8
binalar
(2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindig: binalar 4 7
(3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindig1 binalar 4 6

Verilen tablonun konu ile ilgili bolimi alinmistir. Tablonun tamam: DBYBHY

2007’de mevcuttur.

3.1.6 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Gozoniine alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem vyiikii (taban kesme kuvveti), Vt, Denk.(3.4) ile belirlenecektir. Her dogrultu

icin o dogrultuya ait taban kesme kuvveti hesaplanir.
Taban kesme kuvveti (V)

vV, WQ(T) > 0.10A,IW

a

(3.4)
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Binaya ait agirlik (W);
W — ZWi (3.5)

Kat agirliklar1 (w;);
Wi= g+ na; (3.6)
Bu denklemlerde; N: Yapinin toplam kat sayis1
0i- Yap1 katlarinin 6l yiiki
gi: Yap1 katlarinin etkiyen hareketli ytikii
n: Hareketli yiik katilim kat sayis1 (Cizelge 3.6)

Cizelge 3.6 -Hareketli yiik katilim katsayisi.

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, Sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

3.1.7 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin
toplamu olarak ifade edilir.

N
V, =AF + > F, (3.7)

i=1

Bina tabanina gelen esdeger deprem yiikii, bina katlarmna dagitilir. Binanin en {ist

katina diger katlardan farkli olarak ek esdeger deprem yiikii, AFy, etkir.

AF,, =0.0075NV, (3.8)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil
olmak iizere, bina katlarina Denk.(3.9) ile dagitilacaktir.

F = (v, —AF, ) XHi (3.9)

i
N

D W;xH;
i=1
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3.2 Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yonteminde, esdeger deprem yiikii yonteminden farkli olarak,
toplam deprem kuvvetinin bulunmasinda tiim titresim periyotlar1 ve mod sekilleri
hesaba katilir. Bu toplam kuvvetin katlara dagitilmasinda ilgili mod sekilleri alinir.
Bu yontem c¢ok serbestlik dereceli sistemlerin davranisini veren ifadelerin her mod

sekli icin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi olarak da diistiniilebilir.

3.2.1 Modal spektral analiz yontemi

Maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal titresim
modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir. Mod birlestirme yonteminde 6zel tasarim spektrum
ivme grafikleri kullanilarak maksimum tepkiler elde edilir. Bu grafikler %5 sontiim
orani i¢in yapimin bulundugu yerel zemin siifina gore ¢izilir. Grafikler iizerinden
spektral ivme katsayisi okunur. Her mod i¢in okunan degerlere gore maksimum

modal tepkiler birlestirilir.

3.2.1.1 Gozoniine alinacak dinamik serbestlik dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinir. Her katta modal
deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanir, ancak ek dismerkezlik
etkisi’nin hesaba katilabilmesi amac1 ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%35°1 ve —%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir

yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanir.

3.2.1.2 Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayist, Y, gézoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

Denklem (3.10)’da yer alan Ly, ve Ly, ile modal kiitle My’ nin ifadeleri, kat
dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalar i¢in Denklem (3.11)' de

verilmistir:
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n=1 n=1 n i=1
(3.10)
Y Y Lfm N
DM, => 22090 m,
n=1 n=1 M n i=1
Burada m; i’ inci katin kutlesini ve @ modal matrisi temsil etmektedir
N N
an = : ml(Dxm ' Lyn = Zmlq)ym
= =1 (3.11)

n

Mn :Z(miq)iin +miq)§/in +mi9q);n)

i=0

3.2.1.3 Mod katkilarimin birlestirilmesi

Mod katkilarinin birlestirilmesinde, her bir biiyiikliige ayr1 ayr1 uygulanmak iizere
biitiin titresim modlar1 i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in kurallar belirtilmistir. Bu kurallar; T, < T,
olmak iizere, gozoniline alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlarin
daima Ty/T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS) uygulanabilir.
Kosulun saglanamamasi1 durumunda, maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in
Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda
kullanilacak c¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlari

biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir

3.2.1.4 Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt simir degerleri

G0Ozoniine alinan deprem dogrultusunda, mod katkilarinin birlestirilmesi ile elde
edilen bina toplam deprem yiikii Vig' nin, Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi'nde
hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi ye oraminin asagida tanimlanan f3
degerinden kiiciik olmas1 durumunda (Vig < BVy), Mod Birlestirme Yontemi'ne gore
bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem (3.12)'ye gore
bliyiitiilecektir.

3.12
B, :&BB (3.12)

VtB
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Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin bulundugu yapilarda Denklem
(3.12)'de P=0.90, bu diizensizliklerden hi¢birinin bulunmamasi durumunda ise

=0,80 alinacaktir.

3.3 Zaman Tanim Alaninda Hesap Y oéntemi

Zaman tanim alani hesap yonteminde, yapay yollarla tiretilen, daha 6nce kaydedilmis
veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir. DBYBHY 2007’ de yapay
yer hareketinin kullanilmasi durumunda en az li¢c deprem yer hareketinin iiretilmesi

gerektigi belirtilmistir. Ve bu iiretilen yer hareketleri bazi 6zellikleri tagimalidir;

e Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmamalidir.

e Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsilik gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamasi ( Ag'g ) den daha kii¢iik olmayacaktir.

e Yapay olarak iretilen her bir ivme kaydina goére %5 sOniim orani i¢in
yeniden bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, géz Oniine alinan
deprem dogrultusundaki birinci periyot Ty © ¢ gore 0.2T; ile 2T; arasindaki
periyotlar icin yoOnetmelikte tanimlanan elastik spektral ivmelerinin
%90’1indan daha az olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik
analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi
icin esas alinacak spektral ivme degerleri yonetmelikte belirtildigi sekilde
hesaplanmalidir.

Uretilecek deprem kayitlar1 yukarida verilen kosullari saglamalidir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici
sistem elemanlariin tekrarli ytlikler altindaki dinamik davranisini temsil eden i¢
kuvvet-sekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gegerlilikleri kanitlanmig
olmak kaydi ile ilgili literatlirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya
dogrusal olmayan hesapta, ii¢ yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuglarin
maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin

ortalamasi tasarim i¢in esas alinmalidir.
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4. KAT DOSEMELERININ MODELLENMESI

Bina tasariminda deprem kuvvetlerinin giivenli bir sekilde kargilanmasi en temel
unsurlardan biridir. Yatay yiiklerin diisey tasiyici elemanlara dagitilmas1 dosemeler
tarafindan yapilir. Bu durumda désemeler diizlemleri icindeki yiikler etkisi altinda

kalir ve yiik aktarmalari diyafram davranisi ile olur [7].

Dosemelerin modellenmesinde rijit veya esnek diyafram kabulii yapilmaktadir.
Dosemeler, genel olarak rijit diyafram davranisi gosterdigi kabul edilerek modellenir.
Bu boliimde kat dosemelerinin rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenmesi

hakkinda genel bilgiler verilecektir.

4.1 Kat Dosemelerinin Rijit Diyafram Olarak Modellenmesi

Rijit diyafram kabuliinde désemenin kendi diizlemi iginde sonsuz rijit oldugu kabul
edilmektedir. Rijit diyafram olarak calisan doseme, yatay yiikler altinda, kendi
diizlemi i¢inde deforme olmadan 6teleme hareketi yapacaktir. Dosemedeki herhangi
bir noktanin, birbirine dik iki yatay Gteleme ve doseme diizlemine dik eksen
etrafinda donme olmak iizere ii¢ serbestlik derecesinin bulundugu varsayilmaktadir.
Doseme tizerinde segilen bir noktanin birbirine dik iki yatay oteleme ve doseme
diizlemine dik eksen etrafinda donme deplasmanlarinin bilinmesi durumunda,
doseme Tlzerindeki diger diiglim noktalarmin deplasmanlari, se¢ilen noktalarin

deplasmanlarina bagli olarak hesaplanabilmektedir [3].

Rijit diyafram kabuliinde kat kiitleleri ve kiitle atalet momentleri kat dosemelerine
kars1 gelen serbestlik derecelerinde toplanmislardir. Bu kabulle deprem kuvvetinin
diisey bileseni ihmal edilir. Deprem yiiklerine gére ¢dziimde uygulamadaki binalar

kat basina ti¢ serbestlik derecesi ile ideallestirilirler. (Sekil 4.1)

Genel olarak diizenli binalarin kat dosemelerinin rijit diyafram davranisi gosterdigi
kabul edilir. Bilgisayar programinda modelleme yapilirken, her katta birbirine dik
iki yatay oteleme ve doseme diizlemine dik eksen etrafinda donme olmak iizere li¢

serbestlik derecesi olan ve kat kiitle merkezinde bulunan diigiim noktalarinda rijit
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=< e
Sekil 4.1- Kat kiitlelerinin agirlik merkezinde toplandig1 yapi modeli.

diyafram tanimlanir ve bu noktalara ilgili deprem kuvvetleri uygulanir.

4.2 Kat Dosemelerinin Esnek Diyafram Olarak Modellenmesi

Kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde, deprem kuvvetlerini diigey tasiyici sistem
elemanlarina gilivenle aktaramadig1 durumlarda rijit diyafram modelinin kullanilmasi
sakincalt olup yanlis sonuglar verebilmektedir. Bu durumda désemenin diizlem igi
davraniginin g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Esnek diyafram kabuliinde doseme

otelemenin yaninda sekil degistirme de yapmaktadir.

Kat dosemeleri rijit diyafram davranisi gostermeyen binaarda izlenilecek yol,
dosemenin yeterli sayida kabuk elemanlara boliinerek, olusturulacak sonlu elemanlar

modelinin statik veya dinamik analizinin yapilmasidir.

Genel olarak doseme ve perdeler sonlu elemanlar ile modellenirken diizlem igi
kuvvetler levha eleman, diizleme dik kuvvetler plak elemanlarla modellenirler.
Ancak diigiim noktalarinda sinir sartlarin1 saglamak i¢in yeterli sayida serbestligin
tutulmadig@r durumlarda yalniz levha veya yalnizca plak davranisi yeterli olmaz. Bu
yiizden her iki eleman tipinin birlesimi olan kabuk elemanlarla modellemek daha

gercekei bir yaklasim olmaktadir.

Esnek diyafram modelinde kat kiitlelerinin doseme diigim noktalarina uygun bir

tarzda dagitilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢6ziimlemede kullanilan bilgisayar
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programinda esnek diyafram olarak tanimlanan segenek kullanilarak, kat kiitleleri
diyafram igerisindeki sonlu elemanlarin rijitligi ile orantili olarak ddseme diigiim
noktalarina dagitilabilir. Bu se¢genek kullanilmak istenilmiyorsa deprem kuvvetleri ve
kat kiitleleri diisey tasiyict eleman uglarina etraflarindaki déseme alanlari ile orantili

olarak dagitilabilir.
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5. SAYISAL ORNEKLER

Bu bolimde DBYBHY 2007' de belirtilen A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi
diizensizligini incelemek amaciyla, bu diizensizlige sahip 6 katli ve 12 katli olmak
tizere iki farkli bina sistemi incelenmistir. incelenen bina sistemlerinin mimari
planlar1 ayni olup, 6 katli bina ger¢eve tasiyict sistemden, 12 katli bina perde +
gergeve tastyict sistemden olusmaktadir.

Bu boliimde A3 tiirii diizensizlige sahip, tasiyici sistemleri farkli olan iki binanin kat
désemelerinin rijit diyafram ve esnek diyafram davranis1 gosterdigi kabulii yapilarak

sonugclar kargilastirilmistir.

5.1 Ornek Binalarin Tanim

Sayisal 6rneklerde,

e (ergeve tastyici sistem (Cergeve Tipi)

e Perde + Cergeve tastyici sistem (Perde + Cerceve Tipi)
olmak tizere 2 farkli sistem segilmistir.

Cerceve tasiyict sistem Bodrum + Zemin + 4 Normal kattan olusurken, Perde +
Cergeve tasiyict sistem Bodrum + Zemin + 10 Normal kattan olusmaktadir.

Binalarin kullanim amaci1 hastane olarak secilmistir.

Her iki bina igin,

e Bina 6nem katsayis1 [=1.5

e Deprem Bolgesi; 1. Derece Deprem Bolgesi (Ao=0.40)

e Zemin Sinifi: Z2

e Zemin Emniyet Gerilmesi: 20 kN/m? olarak se¢ilmistir.

Kat yiikseklikleri her iki bina i¢in tiim katlarda 3.20 m. olarak belirlenmistir. Her iki
bina i¢in tiim kirigler 30x60 cm boyutlarinda, doseme sistemi ise 12 c¢m kalinliginda
kirigli plak doseme olarak se¢ilmistir. Dosemelere gelen yiikler; g=5.523 kN/m? ve
hareketli yiik koridorlarda g=5.0 kN/m? ve odalarda q=3.5 kN/m? olarak almmustir.
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Binalarda C30 beton sinifi ve S420 donati kullanilmistir. Tasiyic1 sistem davranig
katsayist (R) Cergeve tipi binada 8, Perde + Cerceve tipi binada 7 alinarak

hesaplamalar yapilmistir.

Binalarin mimari planlart ayni olup, ¢ikinti yapan kisimlarin uzunlugu binanin
toplam uzunlugunun %20' sinden fazladir (DBYBHY 2.3.2.2). Bu oran x yoniinde
%33.33 ve y yoniinde %21.74 tiir. Binalarin tipik kat plan1 Sekil 5.1' de verilmistir.

v

400

400

400

400

T

400

400 |

400

| 400
|
X
=<

Sekil 5.1- Tipik kat plani.
5.2 Hesaplarda izlenen Yol

Bina sistemi modelleri bundan sonraki bolimlerde asagidaki cizelgede belirtilen

kisaltmalarla gosterilecektir.
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Cizelge 5.1- Bina sistemleri kisaltmalari.

Modelleme
Bina Tipi
Rijit Diyafram Esnek Diyafram
Cergeve Tastyict Sistem CRD CED
Perde + Cerceve Tastyici PCRD PCED
Sistem

Tiim modellerde deprem hesaplar1t DBYBHY 2007' de belirtilen Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi' ne gore yapilmistir.

e CRD ve CED binalarinin toplam yiiksekligi 19,2 m. olup, burulma diizensizligi
(A1) kontrol edilmis Ve npi < 2,0 olarak elde edilmistir.

e PCRD ve PCED binalarinin toplam yiikseklikleri 38,40 m. olup, burulma
diizensizligi kontrol edilmis, npi < 2,0 ve ayrica yumusak Kkat diizensizligi (B2)

kontrol edilmis ve nki < 2,0 elde edilmistir.

Yapilan kontroller sonucu bina sistemlerinin deprem hesabinda Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi'nin kullanilmasi i¢in gerekli kosullar sagladigi goriilmiistiir.

Tim modeller i¢in yapilan boyutlandirmalar kaynaklara uygun olarak yapilmistir
[2,8].

Rijit diyafram modelinde, kiitle merkezinde diigiim noktalar1 tanimlanmis ve bu
noktalara deprem kuvvetleri X - Y dogrultularinda etkitilmistir. Esnek diyafram
modelinde ise ¢oziimlemede kullanilan bilgisayar programimnda tanimlanan esnek
diyafram secgenegi kullanilmis, deprem kuvvetleri ve bu kuvvetlerden olusan ek
burulma momentleri programa girilmistir. Analizler sonucunda binalardaki
diizensizlik kontrolleri yapilmis, binalarin hakim periyotlari, taban kesme kuvvetleri,

kolon ve perdelerde olusan moment ve kesme kuvvetleri karsilastirilmistir.
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5.3 CRD ve CED Tip Binalar i¢in Céziim

Cergeve tastyict sistem olarak modellenen CRD ve CED tipi binalarin kat plan1 Sekil

5.2" de verilmistir.

e Bodrum + Zemin + 4 Normal Kattan olusan binada, bodrum Katta rijit ¢evre
perdeler bulunmaktadir.

e Tiim katlar 3.20 m yiiksekligindedir.

e Bina sistemindeki tiim kirisler 30x60 cm boyutlarinda ve désemeler ise 12 cm

kalinliginda kirisli plak doseme olarak se¢ilmistir.

Bina sistemi simetrik oldugundan 12 adet kolon igin hesaplamalar yapilmigtir. Kat

kiitleleri Cizelge 5.2 ve kolon boyutlar1 Cizelge 5.3' te verilmistir.

Cizelge 5.2 - CRD ve CED tipi binalarin kat agirlik ve kiitleleri.

KAT gi(kN) gi(kN) Wi(kN) mi(kNs*m)
4 5855,10 3381,00 6869,40 700,25
3 7165,69 2120,00 7801,69 795,28
2 7213,69 2120,00 7849,69 800,17
1 7213,69 2120,00 7849,69 800,17
Zemin 7328,89 2120,00 7964,89 811,92
Bodrum 10160,89 2120,00 10796,89 1100,60
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Sekil 5.2 - CRD ve CED tipi binalarin tipik kat planu.
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Cizelge 5.3- CRD ve CED tip binalarin kolon 6n boyutlari.

Ustten

Ac

Kesit

kat | 01 G0N | oy [ oo | 0 | SV | ady | g P | oy o,
S1 17,74 - 103,18 28,75 120,92 28,75 | 215,29 143,52 186,58 30/50
S2 15,77 - 149,01 57,50 164,78 | 57,50 | 322,69 215,13 279,66 30/50
S3 15,77 - 149,01 57,50 164,78 | 57,50 | 322,69 215,13 279,66 30/50
S4 15,77 - 132,82 46,00 148,59 46,00 281,63 187,75 244,08 30/50
S5 - - 170,14 92,00 170,14 92,00 385,39 256,93 334,01 30/50
S6 - - 170,14 92,00 170,14 92,00 385,39 256,93 334,01 30/50
) S7 17,74 - 103,18 28,75 120,92 28,75 215,29 143,52 186,58 30/50
S8 15,77 - 132,76 57,50 148,53 57,50 299,94 199,96 259,95 30/50
S9 17,74 - 204,31 86,25 222,05 | 86,25 | 448,87 299,25 389,02 30/60
S10 - - 179,76 115,00 179,76 115,0 | 435,66 290,44 377,58 30/60
S11 - - 157,14 92,00 157,14 | 92,00 | 367,19 244,80 318,23 30/50
S12 - - 127,89 92,00 127,89 | 92,00 | 326,24 217,50 282,74 30/50
S1 120,92 28,75 102,95 17,50 223,87 | 46,25 | 387,42 258,28 335,76 30/50
S2 164,78 57,50 148,56 35,00 313,33 | 92,50 | 586,67 391,11 508,44 30/50
S3 164,78 57,50 148,56 42,50 313,33 100,0 | 598,67 399,11 518,84 30/50
S4 148,59 46,00 132,46 32,50 281,05 | 78,50 | 519,07 346,05 449,86 30/50
S5 170,14 92,00 169,41 65,00 339,55 157,0 | 726,57 484,38 629,69 30/50
S6 170,14 92,00 169,41 72,50 339,55 1645 | 738,57 492,38 640,09 30/50
: S7 120,92 28,75 102,95 17,50 223,87 | 46,25 | 387,42 258,28 335,76 30/50
S8 148,53 57,50 140,43 35,00 288,96 | 92,50 | 552,54 368,36 478,87 30/50
S9 222,05 86,25 203,63 67,50 425,68 153,7 841,95 561,30 729,69 30/60
S10 179,76 115,00 186,98 85,00 366,74 | 200,0 | 833,43 555,62 722,31 30/60
S11 157,14 92,00 156,41 80,00 313,55 172,0 714,17 476,11 618,94 30/50
S12 127,89 92,00 127,16 80,00 255,05 172,0 | 632,27 421,51 547,96 30/50
S1 223,87 46,25 107,95 17,50 331,83 | 63,75 | 566,56 377,70 491,01 30/50
S2 313,33 92,50 153,56 35,00 466,89 1275 | 857,64 571,76 743,29 30/50
S3 313,33 100,00 153,56 42,50 466,89 1425 | 881,64 587,76 764,09 30/50
S4 281,05 78,50 137,46 32,50 418,51 111,0 | 763,52 509,01 661,71 30/50
S5 339,55 157,00 174,41 65,00 513,96 | 222,0 | 1.074,7 716,49 931,44 30/60
S6 339,55 164,50 174,41 72,50 513,96 | 237,0 | 1.098,7 732,49 952,24 30/60
? S7 223,87 46,25 107,95 17,50 331,82 63,75 | 566,55 377,70 491,01 30/50
S8 288,96 92,50 145,43 35,00 434,39 1275 | 812,14 541,43 703,86 30/50
S9 425,68 153,75 208,63 67,50 634,30 | 221,2 | 1.242,0 828,02 1.076,4 30/70
S10 366,74 200,00 191,98 85,00 558,71 285,0 | 1.238,1 825,46 1.073,1 30/70
S11 313,55 172,00 161,41 80,00 47496 | 252,0 | 1.068,1 712,09 925,72 30/60
S12 255,05 172,00 132,16 80,00 387,21 252,0 | 945,29 630,19 819,25 30/50
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Cizelge 5.3 (Devam) - CRD ve CED tipi binalarin kolon 6n boyutlari.

S1 331,83 63,75 107,95 17,50 439,78 | 81,25 | 745,69 497,13 646,26 30/50

S2 466,89 | 127,50 | 153,56 35,00 620,44 | 1625 | 1.128,6 752,41 978,14 30/50

S3 466,89 | 142,50 | 153,56 42,50 620,44 | 185,0 | 1.164,6 776,41 1.009,3 30/50

S4 418,51 | 111,00 | 137,46 32,50 555,97 | 1435 | 1.007,9 671,97 873,57 30/50

S5 513,96 | 222,00 | 174,41 65,00 688,37 | 287,0 | 1.422,9 948,61 1.233,1 30/60

S6 513,96 | 237,00 | 174,41 72,50 688,37 | 309,5 | 1.458,9 972,61 1.264,3 30/60

S7 331,82 63,75 107,95 17,50 439,78 | 81,25 | 745,69 497,12 646,26 30/50

S8 434,39 | 127,50 | 145,43 35,00 579,82 | 1625 | 1.071,7 714,50 928,85 30/50

S9 634,30 | 221,25 | 208,63 67,50 842,93 | 288,7 | 1.642,1 | 1.094,74 | 1.423,1 | 30/70

S10 | 558,71 | 285,00 | 191,98 85,00 750,69 | 370,0 | 1.642,9 | 1.09531 | 1.423,9 | 30/70

S11 | 474,96 | 252,00 | 161,41 80,00 636,37 | 332,0 | 1.422,1 948,08 1.2325 | 30/60

S12 | 387,21 | 252,00 | 132,16 80,00 519,37 | 332,0 | 1.258,3 838,88 1.090,5 | 30/50

S1 439,78 81,25 112,95 17,50 552,73 | 98,75 | 931,82 621,22 807,58 30/60

S2 620,44 | 162,50 | 158,56 35,00 779,00 | 197,5 | 1.406,6 937,73 1.219,0 | 30/60

S3 620,44 | 185,00 | 158,56 42,50 779,00 | 227,5 | 1.454,6 969,73 1.260,6 | 30/60

S4 555,97 | 143,50 | 142,46 32,50 698,43 | 176,0 | 1.259,4 839,60 1.091,4 | 30/60

S5 688,37 | 287,00 | 179,41 65,00 867,78 | 352,0 | 1.778,0 | 1.18539 | 1.541,0 | 30/70

S6 688,37 | 309,50 | 179,41 72,50 867,78 | 382,0 | 1.826,0 | 1.217,39 | 1.582,6 | 30/70

S7 439,78 81,25 112,95 17,50 552,73 | 98,75 | 931,82 621,21 807,58 30/60

S8 579,82 | 162,50 | 150,43 35,00 730,25 | 1975 | 1.338,3 892,23 1.159,9 | 30/60

S9 842,93 | 288,75 | 213,63 67,50 1.056,5 | 356,2 | 2.049,1 | 1.366,12 | 1.7759 | 30/80

S10 | 750,69 | 370,00 | 196,98 85,00 947,66 | 4550 | 2.054,7 | 1.369,82 | 1.780,7 | 30/80

S11 | 636,37 | 332,00 | 166,41 80,00 802,78 | 412,0 | 1.783,0 | 1.188,73 | 15453 | 30/70

S12 | 519,37 | 332,00 | 137,16 80,00 656,53 | 412,0 | 1.578,3 | 1.052,23 | 1.367,8 | 30/60

S1 552,73 98,75 112,95 17,50 665,68 | 116,2 | 1.117,9 745,31 968,90 30/60

S2 779,00 | 197,50 | 158,56 35,00 937,55 | 2325 | 1.6845 | 1.123,05 | 1.459,9 | 30/60

S3 779,00 | 227,50 | 158,56 42,50 937,55 | 270,0 | 1.7445 | 1.163,05 | 1.511,9 | 30/60

S4 698,43 | 176,00 | 142,46 32,50 840,89 | 2085 | 1.510,8 | 1.007,23 | 1.309,4 | 30/60

S5 867,78 | 352,00 | 179,41 65,00 1.0471 | 417,0 | 2.133,2 | 1.422,18 | 1.848,8 | 30/70

S6 867,78 | 382,00 | 179,41 72,50 1.047,1 | 4545 | 2.193,2 | 1.462,18 | 1.900,8 | 30/70

S7 552,73 98,75 112,95 17,50 665,68 | 116,2 | 1.117,9 745,30 968,89 30/60

S8 730,25 | 197,50 | 150,43 35,00 880,68 | 2325 | 1.604,9 | 1.069,97 | 1.390,9 | 30/60

S9 1.056,5 | 356,25 | 213,63 67,50 1.270,1 | 423,7 | 2.456,2 | 1.637,51 | 2.128,7 | 30/80

S10 | 947,66 | 455,00 | 196,98 85,00 1.144,6 | 540,0 | 2.466,4 | 1.644,33 | 2.137,6 | 30/80

S11 | 802,78 | 412,00 | 166,41 80,00 969,19 | 492,0 | 2.144,0 | 1.429,38 | 1.858,1 | 30/70

S12 | 656,53 | 412,00 | 137,16 80,00 793,69 | 492,0 | 1.898,3 | 1.26558 | 1.6452 | 30/60
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5.3.1 CRD ve CED tip binalar i¢in doseme donat1 hesabi

Binanin kat dosemeleri ¢ift dogrultuda calisan dosemelerdir. Yonetmeligimizde
verilen esaslara uygun olarak yapilan hesaplamalar sonucunda déseme kalinliginin

12 cm olarak se¢ilmesi uygun gorilmiistiir.

Doseme sistemi i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda segilen donati boyut ve
araliklari, agiklik momentleri i¢in Cizelge 5.4, mesnet momentleri igin ise Cizelge

5.5' te verilmistir.

Cizelge 5.4 - CRD ve CED tipi bina déseme sisteminin agiklik momentleri, donati
boyut ve araliklari.

. 5 Md d K Aa agikik Secilen . )
Déseme | Dogrultu | (kNm/m) (m) (x10°%) ks (mm?/m) (mm?) Diiz Pilye
D101 . . .
D102 X 8,852 01 | 11297 | 285 252,28 8/180 8/360 8/360
D106 (279 mm? (140mm?) | (140mm?)
D101
D102 8/180 8/360 8/360
D106 Y 6,753 0,09 | 119,95 | 285 213,85 @19mm?® | (L4omm?) | (140mm?)
8/180 8/360 8/360
D103 X 3,555 0,09 | 227,85 | 281 110,96 , , ,
(@79 mm? | (140mm?) | (140mm?)
8/180 8/360 8/360
D103 Y 5,046 01 | 198,18 | 2,82 142,30
(279 mm? | (140mm?) | (140mm?)
D104
D108 8/180 8/360 8/360
D111 X 2,867 0,09 | 282,53 | 2,80 89,20
(279 mm? (140mm?) | (140mm?)
D104
D108 8/180 8/360 8/360
D111 Y 4,473 0,1 | 22356 | 281 125,69
(279 mm? (140mm?) | (140mm?)
8/180 8/360 8/360
D105 X 5,046 0,09 | 160,52 | 2,83 158,67
(79 mm? | (140mm?) | (140mm?)
8/180 8/360 8/360
D105 Y 7,569 01 | 13212 | 284 214,96
(79 mm? | (140mm?) | (140mm?)
8/180 8/360 8/360
D107 X 8,938 01 | 111,88 | 285 211,41
(279 mm? (140mm?) | (140mm?)
8/180 8/360 8/360
D107 Y 6,676 0,09 | 121,33 | 285 211,41
(279 mm? (140mm?) | (140mm?)
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Cizelge 5.4 (Devam) - CRD ve CED tipi bina doseme sisteminin ag¢iklik momentleri,
donat1 boyutlar1 ve araliklari.

48/180 8/360 8/360

D109 8,867 01 | 112,77 | 285 252,71
@79 mm? | (140mm?) | (140mm?)
48/180 8/360 8/360

D109 6,623 0,09 | 11230 | 285 209,73
279 mm? | (140mm?) | (140mm?)
48/180 8/360 8/360

D110 7,753 01 | 128,98 | 2,85 220,96
79 mm? | (140mm?) | (140mm?)
48/180 8/360 8/360

D110 Y 5,384 0,09 | 15045 | 2,83 169,30
(279 mm? | (140mm?) | (140mm?)

Cizelge 5.5 - CRD ve CED tipi bina doseme sisteminin mesnet momentleri, donati
boyut ve araliklari.

Mesnet

Md
(KNm/m)

K
(x107%)

AS mesnet

(mm?/m)

Mevcut
Donat1

Ek
Donati

D101/D102

11,681

85,61

2,88

336,41

+8/360
+
+8/360
(280 mm?)

+8/330
(153 mm?)

D101/D103

8,386

119,26

2,85

239,00

+8/360
+
+8/360
(280 mm?)

D102/D104

8,190

122,10

2,85

233,415

+8/360
+
+8/360
(280 mm?)

D104/D105

5,543

180,41

2,83

156,87

+8/360
+
48/360
(280 mm?)

D106/D107

9,045

110,56

2,86

258,69

48/360
+
+8/360
(280 mm?)

D107/D108

8,267

120,96

2,85

235,61

+8/360
+
48/360
(280 mm?)

D106/D109

11,751

85,10

2,88

338,43

+8/360
+
+8/360
(280 mm?)

48/330
(153 mm?)

D107/D110

11,845

84,42

2,88

341,14

48/360
+
$8/360
(280 mm?)

$8/330
(153 mm?)

D108/D111

3,785

264,20

2,81

106,36

$8/360
+
48/360
(280 mm?)

D110/D111

7,107

140,71

2,84

201,84

48/360
+
$8/360
(280 mm?)

D109/D110

8,351

119,75

2,85

238,00

$8/360
+
48/360
(280 mm?)
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5.3.2 CRD tipi bina i¢in ¢6ziim

Kat plan1 verilen CRD tipi bina sistemi ETABS v9.7.2 [9] programinda

modellenmistir. Binaya ait ti¢ boyutlu modelleme Sekil 5.3' te verilmistir.

Sekil 5.3 - CRD ve CED tipi binalara ait 3 boyutlu model.

Modal analiz sonucunda bina hakim periyodu 1.mod T,=0,8273 s ve 2.mod
Tx=0,7868 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara gore taban kesme kuvveti
hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta rijitligi tist katlara oranla
cok biiylik betonarme ¢evre perdelerin bulunmasindan dolayr bodrum ve iistteki

katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Zemin seviyesinde hesaplanan taban kesme kuvvetleri  Vy=4025,21 kN ve Vt=
4197,72 KN olarak elde edilmistir. Bodrum Kkata etkiyen kesme kuvveti
Vpk=4318,756 kN olarak hesaplanmaistir.

X yonii icin taban kesme kuvveti hesabi;

Z2 zemin smifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. Ty= 0,7868 s olarak
elde edildiginden Tg<T olur.
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Spektrum katsayist S(T);

S(T)= 2.5(1-8)0'8 = S(T)=1,46 61)
Spektral ivme katsayis1 A(T);
AT)=AIS(T) = A(T)=0,876 (5.2)
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ry(T);
Ta<T = R, (T) =R, R=8 alindigindan R, (T) =8 (5.3)
Taban kesme Vj;
V, = WA(T,) > 0.10A,IW = V=4197,72 kN (5.4)
R.(T,)
En st kata etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy;
AF,, =0.0075NV, =157,41kN (5.5)

olarak elde edilir.
Y yonii icin taban kesme kuvveti hesabi;

Z2 zemin siifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. T,= 0,8273 s olarak
elde edildiginden Tg<T olur.

Spektrum katsayis1 S(T);

0.8
S(T)= 2.5@—8) = S(T)=1,40 (50)
Spektral ivme katsayis1 A(T);
AT)=AIS(T) = A(T)=0,84 (5.7)
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ry(T);
Ta<T = R,(T)=R ,R=8alindigindan R, (T)=8 58)
Taban kesme V;;
V- WR_Agl)) > 0.10A, IW =V,=4025,21 kN (5.9)
a\’'l
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En st kata etkiyen ek esdeger deprem ylikii AFy;

AF,, =0.0075NV, =150,95kN (5.10)

olarak elde edilir.
Bodrum Kata Etkiyen Kesme Kuvveti Hesabi;

Spektrum Katsayist S(T) = 1 olarak alinmistir. Spektral ivme degeri ile bu katin

agirhigi dogrudan carpilmis ve R, (T ) =1.5 katsayisina bolinmiistir.

W
v, =2 Wor _ 4318756 Kk (5.11)

15
olarak elde edilir.

Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.6' da verilmistir. Katlara etkiyen
kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma momentleri ise Cizelge 5.7' de

verilmigtir.

Cizelge 5.6 - CRD binasina etkiyen kat kesme kuvvetleri.

KAT | hi [ H | wH, ZW \'NH|I_| _ F, I:iy ARy | ARy, |V, Vi
M,
4 32| 16 | 1099104 0,305 123061 | 118003 | 157,41 | 150,95 | 1388,02 | 13309
3 32 | 128 | 9986163 0,277 111810 | 1072,14 - - 2506,12 | 2403,1
2 32| 96 | 75357,02 0,209 843,734 | 809,058 - - 334985 | 3212,1
1 32| 64 | 5023801 0,139 562,489 | 539,372 - - 3912,34 | 37515
z 32 | 32 | 2548764 0,071 285372 | 273,644 - - 4197,72 | 4025,
B 32| - - - 4318,76 | 431876 - - 8516,47 | 83439

Cizelge 5.7- CRD binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve ek burulma momentleri.

KAT F (kN) M, (KNm) F, (kN) M, (KNm)
4 1388,02 1596,22 1330,98 2395,77
3 1118,10 1285,81 1072,14 1929,86
2 843,73 970,29 809,058 1456,30
1 562,48 646,86 539,37 970,87
Z 285,37 328,17 273,64 492,55
B 4318,76 4966,57 4318,76 7773,76
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Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler programa girilmistir. Binalarin analizi
sirasinda ETABS programina diisey yiik ve deprem etkisi i¢cin 115 farkli yiik
kombinasyonu girilmistir. Bu ylik kombinasyonlarindan secgilen belirli yiiklemeler
i¢cin diizensizlik kontrolleri yapilmistir. Se¢ilen bu kombinasyonlarin igerigi Cizelge

5.8' de verilmistir.

Cizelge 5.8 - Deprem hesabinda kullanilan kombinasyonlar.

Kombinasyon Adi ICERIGI

Diisey ytikler + X yonlii +0.05 ek dismerkezlik etkili

Comb 1 deprem kuvveti

Diisey yiikler + X yonlii - 0.05 ek dismerkezlik etkili

Comb 2 deprem kuvveti
Diisey ytikler + Y yonlii +0.05 ek dismerkezlik etkili
Comb 3 .
deprem kuvveti
Comb 4 Diisey ytikler +Y yonlii -0.05 ek dismerkezlik etkili

deprem kuvveti

Secilen depremler i¢cin Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi1 Rijitlik
Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri
yapilmistir. Bu kontrollerden sadece Comb 4 yiiklemesi igin elde edilen degerler

Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10' da verilmistir.

Cizelge 5.9- CRD binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Mo Burulma
4 0,0028 0,0018 0,0023 1,2174>1,2 Vardir.
3 0,0048 0,0031 0,0040 1,2152>1,2 Vardir.
2 0,0056 0,0037 0,0047 1,2043>1,2 Vardir.
1 0,0065 0,0041 0,0053 1,2264>1,2 Vardir.
Z 0,0045 0,0029 0,0037 1,2162>1,2 Vardir.
B 0,0002 0,0002 0,0002 1,0000<1,2 Yoktur.
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Cizelge 5.10 - CRD binasinda Comb 4 yiiklemesi igin yumusak kat , goreli kat
otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT Nki (8)max/i 0;
4 0,5823<2 0,0070<0,02 0,0037<0,12 Yoktur.
3 0,8495<2 0,0120<0,02 0,0075<0,12 Yoktur.
2 0,8774<2 0,0140<0,02 0,0102<0,12 Yoktur.
1 1,4324<2 0,0163<0,02 0,01341<0,12 Yoktur.
Z 0,6981<2 0,0113<0,02 0,0110<0,12 Yoktur.
B 0,0541<2 0,0005<0,02 0,0004<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda Comb 3 ve Comb 4 yiikleme
kombinasyonlarinin olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (n; ) bodrum
kat haricindeki katlarda 1.2' den biiylik oldugu goriilmiistiir. Ancak Yonetmeligin
2.7.3.3 maddesinde belirtildigi iizere, burulma diizensizligi katsayis1 1,2<ni<2,0
oldugundan uygulanan ek digsmerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Di katsayisi

ile carpilarak biiyiitiilmiistiir. Katlara uygulanan ek digsmerkezlik biiyiitme katsayisi;

2
i
D =| 2
-(2) 512
formiilii ile hesaplanmustir.

Dismerkezlige uygulanacak biiylitme katsayilar1 ile ek dismerkezlik degerleri
Cizelge 5.11' de verilmistir.

Cizelge 5.11 - CRD binasinda biiyiitme katsayist ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Nbi D;j Ek dismerkezlik
4 1,21739 1,0292 0,05146
3 1,21519 1,02548 0,05127
2 1,2043 1,00718 0,05036
1 1,22642 1,04451 0,05223
z 1,21622 1,02721 0,05136
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Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara
uygulanilmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayis1 uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.12' de verilmistir.

Cizelge 5.12 - CRD binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve biiyiitillen dismerkezlikli
ek burulma momentleri.

KAT F. (kN) M., (kNm) F, (kN) M., (KNm)
4 1388,02 1642,83 1330,99 2465,73
3 1118,10 1318,58 1072,15 1979,04
2 843,73 977,26 809,06 1466,76
1 562,49 675,65 539,37 1014,074
z 285,37 337,10 273,64 505,96
B 4318,76 4966,57 4318,76 7773,76

Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden
olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan ¢éziimleme sonucunda

olusan kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.13' te verilmistir.

Cizelge 5.13- CRD binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

s1 S2

KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 63,243 69,821 51,18 | 58,406 48,178 40,81
3 105,936 81,875 72,24 | 115129 81,414 75,59
2 119,843 83,167 78,05 | 139,667 92,552 89,32
1 127,523 90,424 8383 | 160,126 104,611 | 101,82
Z 249,068 53,68 116,44 | 243522 95315 | 130,09

S3 S4

KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | MiistkNm) | V(kN)
4 70,221 84,191 50,39 | 58,742 59,576 45,51
3 100,455 74,564 67,31 | 90,408 68,479 61,11
2 116,735 79,731 7556 | 107,903 73,357 69,72
1 118,081 86,197 7857 | 107,008 79,335 71,67
Z 240,744 51641 | 11246 | 217,371 48328 | 102,19
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Cizelge 5.13 (Devam) - CRD binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment
ve maksimum kesme kuvveti degerleri.

S5 S6
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V/(kN)
4 92,439 74,729 64,3 69,962 53,525 47,49
3 146,179 106,486 | 97,18 | 108,201 83,438 73,74
2 252,033 177,593 | 165,24 | 182,165 133,619 | 121,46
1 297,119 186,01 | 185,82 | 214,342 136,287 | 134,86
Z 367,646 152,441 | 200,03 | 277,237 98,936 | 144,68
s7 S8
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 59,44 61,076 | 46,35 | 69,696 55472 | 4814
3 97,954 74995 | 6652 | 131,906 91,439 85,9
2 109,81 75181 | 71,15 | 159,892 105,096 | 101,92
1 114,55 81,751 755 | 182,534 118,618 | 115,83
Z 216,88 50,278 | 102,75 | 263,885 111,078 | 144,22
S9 S10
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 105,842 95,127 77,3 69,776 70,64 54,01
3 156,663 129,215 | 109,95 | 127,459 109,461 | 91,12
2 235,054 181,264 | 160,12 | 180,327 143,789 | 124,66
1 284,082 182,743 | 179,55 | 241,124 148,402 | 149,82
Z 470,445 111,453 | 223,81 | 353,988 74,406 | 164,77
s11 S12
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 76,771 67,221 | 5536 | 66,794 47,983 | 46,81
3 121,695 89,856 | 81,32 | 120,644 82,93 78,3
2 210,524 149215 |13836| 145318 95783 | 92,73
1 249,792 156,984 | 156.45| 167,014 107,639 | 105,64
Z 317,186 122,909 | 169,21 206,6 97,748 | 117,06

5.3.3 CED tipi bina icin ¢6ziim

Kat plan1 verilen CED tipi bina ETABS v9.7.2 programinda esnek diyafram modeli
ile modellenmistir. Binaya ait ii¢ boyutlu model CRD tipi bina ile aymidir. (Sekil 5.3)

Modal analiz sonucunda bina hakim periyodu 1. mod Ty=0,8329 s ve 2. mod

Tx=0,7909 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara gore taban kesme kuvveti
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hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta rijitligi iist katlara oranla
cok biiyiik betonarme g¢evre perdelerin bulunmasindan dolayr bodrum ve {stteki

katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Zemin seviyesinden hesaplanan taban kesme kuvvetleri Vyy=3996,46 kN ve Vt,=
4168,97 KN olarak elde edilmistir. Bodrum Kkata etkiyen kesme kuvveti
Vpk=4318,756 kN olarak hesaplanmustir.

X yonii icin taban kesme kuvveti hesabi;

72 zemin smifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. Tx=0,7909 s olarak
elde edildiginden Tg<T olur.

Spektrum katsayist S(T);

S(T)zz.s(TT—B) — S(T)=1,45

(5.13)
Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=AIS(T) = A(T)=0,87 (5.14)
Deprem yiikii azaltma katsayisi Ry(T);
Ta<T = R,(T)=R, R=8alindigindan  R,(T)=8 (5.15)
Taban kesme Vi,
v, = WA 5§ 104 IW = V,=4168,97 kN (5.16)
R.(T,)
En st kata etkiyen ek esdeger deprem ylikii AFy;
AF,, =0.0075NV, =156,34 kN (5.17)

olarak elde edilir.
Y yoénii icin taban kesme kuvveti hesabi;

Z2 zemin sinifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. T,=0,8329 s olarak
elde edildiginden Tg<T olur.

Spektrum katsayist S(T);

S(T):Z.S(-I_-I_—B) = S(T)=1,39 (5.18)
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Spektral ivme katsayist A(T);
AT)=AIS(T) = A(T)=0,834 (5.19)
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ry(T);
Ta<T = R,(T)=R ,R=8alindigindan  R,(T)=8 (5.20)
Taban kesme Vi

V, = RA—(rl) > 0.10A, IW =>V,,=3996,46 kN (5.21)

a\'l
En st kata etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy;

AF,, =0.0075NV, =149,87kN (5.22)

olarak elde edilir.

Bodrum Kata Etkiyen Kesme Kuvveti Hesabi;

Spektrum Katsayist S(T) = 1 olarak alinmistir. Spektral ivme degeri ile bu katin
agirhigi dogrudan carpilmis ve R, (T ) =1.5 katsayisina bolinmiistir.

AW,

V,, — 4318.756 kN (5.23)

olarak elde edilir.

Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.14 'te verilmistir. Katlara etkiyen
kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma momentleri Cizelge 5.15' te

verilmistir.

Tablolarda verilen kuvvet ve momentler programa girilmistir. Binalarin analizi
sirasinda ETABS programima 115 farkli yiik kombinasyonu girilmistir. Bu yiik
kombinasyonlarindan segilen belirli yiiklemeler i¢in diizensizlik kontrolleri

yapilmistir.

Segilen depremler i¢cin DBYBHY' de belirtilen Al-Burulma Diizensizligi, B2-
Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi, Etkin Géreli Kat Otelemesi ve Ikinci
Mertebe Etkileri kontrolleri yapilmistir. Bu kontrollerden sadece Comb 4 yiiklemesi
icin elde edilen degerler Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17' de verilmistir. Yapilan
diizensizlik kontrolleri sonucunda Comb 3 ve Comb 4 yiikleme kombinasyonlarinin
olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (npi ) tiim katlarda 1.2' den biiyiik
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oldugu goriilmiistiir. Ancak YoOnetmeligin 2.7.3.3 maddesinde belirtildigi iizere,

burulma diizensizligi katsayist 1,2< 1i<2,0 oldugundan uygulanan ek dismerkezlik,

her iki deprem dogrultusu i¢in Di katsayisi ile ¢arpilarak biiylitiilmiistiir.

Cizelge 5.14- CED binasina etkiyen kat kesme kuvvetleri.

Wi H i
KAT | b | H W H; SwH, F. Fiy AP | ARy V, Vi,
1 1
4 32| 16 | 1099104 0,305 1222,18 | 117161 | 156,34 | 149,87 | 137852 | 13214
3 32 | 128 | 9986163 0,277 111044 | 1064,49 2488,96 | 23859
2 32| 96 | 75357,02 0,209 83795 | 80328 3326,92 | 31892
1 32| 64 | 5023801 0,139 558,64 | 53552 3885,55 | 37247
z |32 32 | 2548764 0,071 283,417 | 271,69 4168,97 | 3996,4
B |32 4318,76 | 431876 8487,73 | 83152

Cizelge 5.15- CED binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve ek burulma momentleri.

KAT F. (kN) M, (kNm) F, (kN) M, (kNm)
4 1222,18 1585,30 1171,61 2378,66
3 1110,44 1277,01 1064,49 1916,08
2 837,95 963,65 803,28 1445,90
1 558,64 642,43 535,52 963,94
Z 283,42 325,93 271,69 489,04
B 4318,76 4966,57 4318,76 7773,76

Cizelge 5.16- CED binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (Ai)max (ADmin (Aiort MNbi Burulma
4 0,0029 0,0019 0,0024 1,2083>1,2 Vardir.
3 0,0047 0,0031 0,0039 1,2051>1,2 Vardir.
2 0,0055 0,0035 0,0045 1,2222>1,2 Vardir.
1 0,0064 0,0041 0,0053 1,2190>1,2 Vardir.
Z 0,0048 0,0031 0,0040 1,2152>1,2 Vardir.
B 0,0010 0,0001 0,0006 1,8182>1,2 Vardir.
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Cizelge 5.17- CED binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat , goreli kat

Otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT Nki (3)max/hi 0;
4 0,6154<2 0,0073<0,02 0,0039<0,12 Yoktur.
3 0,8667<2 0,0118<0,02 0,0075<0,12 Yoktur.
2 0,8571<2 0,0138<0,02 0,0099<0,12 Yoktur.
1 1,3291<2 0,0160<0,02 0,0134<0,12 Yoktur.
Z 0,7524<2 0,0120<0,02 0,0118<0,12 Yoktur.
B 0,1392<2 0,0025<0,02 0,0010<0,12 Yoktur.

Katlara uygulanan ek digsmerkezlik biiyiitme katsayisi degerleri Cizelge 5.18' de

verilmigtir.

Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara
uygulanilmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayisi1 uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.19' da verilmistir.

Her iki deprem yonii i¢in elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar yap1 sistemine etkitilmis ve yapilan analiz sonucunda olusan

kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.20' de verilmistir.

Cizelge 5.18- CED binasinda biiyiitme katsayisi ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Nbi D;j Ek dismerkezlik
4 1,2083 1,0139 0,0507
3 1,2051 1,0086 0,0504
2 1,2222 1,0374 0,0519
1 1,2190 1,0320 0,0516
Y4 1,2152 1,0255 0,0513
B 1,8182 2,2957 0,1148
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Cizelge 5.19 - CED binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve biiyiitiilen dismerkezlikli
ek burulma momentleri.

KAT F. (kN) M., (kNm) Fiy (kN) M., (KNm)
4 1378,52 1607,40 1321,48 2411,82
3 1110,44 1287,94 1064,49 1932,49
2 837,95 999,67 803,28 1499,95
1 558,64 662,99 535,52 994,78
V4 283,42 334,23 271,69 501,50
B 4318,76 11423,11 4318,76 17879,65

Cizelge 5.20- CED binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment ve

maksimum kesme kuvveti degerleri.

S1 S2

KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 67,483 71,31 53,38 57,765 48,22 40,54
3 103,02 78,534 69,83 113,972 80,675 74,86
2 117,066 81,902 76,53 138,858 91,839 88,73
1 122,536 90,466 81,92 155,498 104,012 99,81
z 260,447 60,457 123,42 | 266,915 108,532 | 143,83

S3 S4

KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 75,348 86,658 62,31 57,634 58,969 44,85
3 99,232 72,191 65,93 90,573 68,64 61,24
2 114,371 78,597 74,22 107,101 72,874 69,22
1 119,117 86,18 78,96 107,797 79,27 71,95
z 230,328 51,553 108,42 | 203,328 48,691 96,93

S5 S6

KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 98,35 78,124 67,87 70,103 53,58 47,57
3 143,411 103,752 95,06 108,2 83,288 73,65
2 245,713 173,67 161,3 180,736 132,684 | 120,55
1 292,697 184,914 183,7 216,619 135,258 | 135,34
z 368,873 156,907 | 202,22 | 249,099 93,281 131,61
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Cizelge 5.20 (Devam) - CED binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment

ve maksimum kesme kuvveti degerleri.

s7 S8
KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 53,849 58,002 | 43,02 68,61 54,6090 | 47,39
3 97,821 76,277 66,96 | 129,788 90,134 | 84,59
2 110,655 75,112 71,45 | 158,914 10454 | 101,33
1 107,938 80,818 726 | 178389 118,191 | 114,07
Z 230,861 59,802 | 111,79 | 287,685 124,316 | 158,46

S9 S10

KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 103,29 93,447 7567 | 61,585 66,31 49,19
3 155,975 128,85 | 109,55 | 129,132 112,268 | 92,85
2 233,196 179,665 | 158,79 | 181,775 144,446 | 12547
1 276,945 182,228 | 176,61 | 248,851 147,336 | 152,38
Z 469,561 122235 | 22761 | 307,157 70,141 | 144,47

s11 s12

KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 71,366 64,122 52,11 | 65,756 54321 | 46,18
3 123,303 91,447 | 82,54 | 121,103 832091 | 78,61
2 211,746 149,831 | 139,07 | 144,837 95,686 | 92,51
1 252,58 156,601 | 157,41 | 174,242 108,188 | 108,63
Z 293,375 119,066 | 158,63 | 17545 8555 | 100,38

5.3.4 CRD ve CED bina sistemlerinin karsilastirilmasi

Rijit diyafram kabuliiyle yapilan ¢oziimleme (CRD) ile esnek diyafram kabulii ile

yapilan ¢oziimleme (CED) sonucunda elde edilen veriler karsilastirildiginda ¢ok

biiylik farkliliklarin olmadigi ancak bazi noktalarda bu farkin biraz daha belirgin

oldugu goriilmiistiir.

CRD ve CED binalarina ait ilk 3 periyot arasinda ¢ok biiylik farklar yoktur. Esnek

diyafram ile modellenen binanin periyodu % 0,5 kadar fazladir. Her iki binanin

periyot degerleri Cizelge 5.21' de verilmistir.

CRD ve CED binalarina ait taban kesme kuvvet degerleri Cizelge 5.22' de

verilmistir.
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Cizelge 5.21 - CRD ve CED binalarina ait periyot degerleri.

Bina 1. Mod 2.Mod 3.Mod
CRD 0,8273 0,7868 0,7832
CED 0,8329 0,7909 0,7867
Degisim %0,68 %0,52 %0,45

Cizelge 5.22 - CRD ve CED binalarina ait taban kesme kuvvetleri.

Bina Vi, Vi,

CRD 4197,72 4025,21

CED 4168,97 3996,46
Degisim -% 0,68 -%0,71

Her iki bina i¢in elde edilen kolon uglarinda olusan moment ve kesme kuvvetleri
karsilastirilmasi tiim kolonlar igin yapilmistir. Bu karsilagtirmada her iki bina tipi

icin elde edilen kuvvetlerin farki yiizde olarak belirtilmistir.

CED binasinin CRD binasina gore degisimi Denklem 5.24 ile hesaplanmustir.

A GED-GRD 9 (5.24)
CRD

Her iki bina kolonlarinda olusan moment ve kesme kuvvetlerinin karsilastirma

degerleri Cizelge 5.23' te verilmistir.

Genel olarak kolonlardaki i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 3 arasinda degisen degerlerde
bir fark oldugu goriilmektedir. I¢ kuvvetlerde olusan bu degisimin 6zellikle zemin
katta ve 4. katta arttigi, farkin % 19' a kadar degistigi goriilmektedir. Esnek
diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklasimina gore, zemin katta dis akslarda
bulunan kolonlar i¢in %19' a kadar daha biyiikk i¢ kuvvetler olusturdugu
goriilmektedir. I¢ akslarda bulunan kolonlardaki degisime bakildiginda ise zemin
katta rijit diyafram yaklasiminin esnek diyafram yaklasimina gore % 15' e kadar daha

biiyiik i¢ kuvvetler olusturdugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.23 - CRD ve CED binalarindaki kolonlarin moment ve kesme kuvveti

degisim yiizdeleri.
S1 S2
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 6,704 2,133 4,299 -1,097 0,087 -0,662
3 -2,753 -4,081 -3,336 -1,005 -0,908 -0,966
2 -2,317 -1,521 -1,947 -0,579 -0,770 -0,661
1 -3,911 0,046 -2,278 -2,890 -0,573 -1,974
Z 4,569 12,625 5,995 9,606 13,867 10,562
S3 S4
KAT n "
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 7,301 2,847 4,917 -1,886 -1,019 -1,450
3 -1,217 -3,287 -2,050 0,183 0,235 0,213
2 -2,025 -1,443 -1,773 -0,743 -0,658 -0,717
1 0,877 -0,020 0,496 0,737 -0,082 0,391
Z -4,327 -0,171 -3,592 -6,460 0,751 -5,147
S5 S6
KAT n n
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 6,394 4,543 5,652 0,202 0,103 0,168
3 -1,894 -2,567 -2,182 -0,084 -0,180 -0,122
2 -2,508 -2,209 -2,384 -0,784 -0,700 -0,749
1 -1,488 -0,589 -1,141 1,062 -0,755 0,356
Z 0,334 2,930 1,095 -10,149 -5,716 -9,034
S7 S8
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 -9,406 -5,033 -7,184 -1,558 -1,556 -1,558
3 -0,136 1,709 0,661 -1,606 -1,427 -1,525
2 0,770 -0,092 0,422 -0,612 -0,529 -0,579
1 -5,772 -1,141 -3,841 -2,271 -0,360 -1,519
Z 6,446 18,943 8,798 9,019 11,918 9,874
S9 S10
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 -2,411 -1,766 -2,109 -13,300 -6,130 -8,924
3 -0,439 -0,282 -0,364 1,296 2,564 1,899
2 -0,790 -0,882 -0,831 0,797 0,457 0,650
1 -2,512 -0,282 -1,637 3,105 -0,718 1,709
Z -0,188 9,674 1,698 -15,247 -5,732 -12,32
S11 S12
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 -7,040 -4,610 -5,871 -1,554 13,209 -1,346
3 1,321 1,771 1,500 0,380 0,435 0,396
2 0,580 0,413 0,513 -0,331 -0,101 -0,237
1 1,116 -0,187 0,614 4,328 0,510 2,830
Z -7,507 -3,127 -6,253 -15,077 -12,479 -14,25
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Ayrica her kolon igin bina boyunca katlarda olusan degisimlerin mutlak degerce

ortalamasi alinmistir, alinan bu ortalama degisim yiizde degerleri Cizelge 5.24 'te

verilmistir.

Cizelge 5.24 - CRD ve CED binalarindaki kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimlerin
tiim katlar i¢in ortalamalari.

KOLON AMalt AMiist AV
S1 4,051 4,081 3,571
S2 3,036 3,036 2,965
S3 3,150 1,553 2,566
S4 2,002 0,549 1,584
S5 2,524 2,568 2,471
S6 2,456 1,491 2,086
S7 4,506 5,384 4,181
S8 3,013 3,158 3,011
S9 1,268 2,577 1,328
S10 6,749 3,120 5,100
S11 3,513 2,021 2,950
S12 4,334 5,347 3,812

Ayrica kolonlardaki egilme momenti ve kesme kuvveti degerlerinin katlardaki

degisimi, sadece S10 kolonu i¢in Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6' da verilmistir.

$10 Malt Degisimi
400
350
300 —
£ 20
=
£ 200
()]
E 150
s
100
50
0
4 3 2 1 Z
Al| 69,776 127,459 | 180,327 | 241,124 | 353,988
A2| 61,585 129,132 | 181,775 | 248851 | 307,157
Katlar

—o—Al
—l—-A2

Sekil 5.4 - S10 kolonunun alt ucundaki moment degisimleri.
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$10 Must Degisimi
160
140 /l'—"_(\
_ 120 /
£
z 100 -
£ 80 /
(]
E 60
S —o—Al
40
——A2
20
0
4 3 2 1 Z
Al| 70,64 109,461 143,789 148,402 74,406
A2| 66,31 112,268 144,446 147,336 70,141
Katlar
Sekil 5.5 - S10 kolonunun iist ucundaki moment degisimleri.
S10 V degisimi
180
160 —
z 140 /<\.
3
= 120
g =
2 100 /
3
::, 80 7
E 60 / — AL
Q
x 40 —-—A2
20
0
4 3 2 1 Z
Al| 54,01 91,12 124,66 149,82 164,77
A2| 49,19 92,85 125,47 152,38 144,47
Katlar

Sekil 5.6 - S10 kolonunun kesme kuvveti degisimi.

5.3.5 CRD ve CED bina sistemleri i¢in sonuglar

6 katli binanin rijit ve esnek diyafram kabulleriyle yapilan ¢oziimlemelerinden elde

edilen sonuglar karsilastirildiginda;

e Esnek diyafram yaklagiminin periyot degerinin rijit diyafram yaklagiminin

periyoduna gore yaklasik % 0.50 fazla oldugu,
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e Taban kesme kuvvetlerinin, rijit diyaframli binada her iki yonde de yaklasik
% 0,70 fazla oldugu gorilmiistiir.

e Her iki bina igin yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda burulma
diizensizligi disinda herhangi bir diizensizligin olmadigi goérilmistiir. Rijit
diyafram yaklasimi ile modellenen binada bodrum kat harici tim katlarda
burulma diizensizligi varken, esnek diyafram yaklasimi ile modellenen binada
tim katlarda burulma diizensizligi vardir. Bodrum kat haricindeki katlarda
olusan burulma diizensizligi katsayist npi nin degisim yaklasik % 1 kadar
iken bodrum katta bu fark % 81.82' ye ¢cikmustir.

e Genel olarak kolonlardaki i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 3 arasinda degisen
degerlerde bir fark oldugu goriilmektedir. I¢ kuvvetlerde olusan bu degisimin
ozellikle zemin katta ve 4. katta arttigi, farkin % 19' a kadar degistigi
goriilmiistiir. Zemin katta dig akslarda bulunan kolonlar i¢in esnek diyafram
yaklagiminin %19 a kadar daha biiyiik, i¢ akslarda bulunan kolonlar i¢in ise
rijit diyafram yaklagiminin %15 'e kadar daha biiyik sonuglar verdigi
gOriilmiistir.

e Kolon ug¢ noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin
ortalamasina bakildiginda bu degisimin momentler i¢in % 6.75' e kadar
degisen degerlerde, kesme kuvveti i¢in ise % 5.12' ye kadar degisen

degerlerde oldugu goriilmiistiir.

5.3.6 CRD ve CED binalari i¢in tasiyic1 eleman betonarme hesaplari

Her iki bina sistemi i¢in yapilan ¢oziimlemelerden elde edilen sonuglara gére zemin
katta bulunan tasiyici elemanlar i¢cin donati hesabi yapilmistir. Donati hesaplari
TS500 ve Deprem Yonetmeligi' ne uygun olarak yapilmistir. Yonetmelikte belirtilen
kolonlarin kirislerden gii¢lii olmas1 durumu, kolon kiris birlesim bolgelerinde kesme
giivenligi, kiris ve kolonlarin kesme giivenlikleri kontrolleri yapilmis, bu kontroller
sonucunda kolon ve kiriglere uygun donatilar se¢ilmistir. CRD binasi i¢in kolon
donati hesab1 ve segilen donati Cizelge 5.25, kiris donat1 hesab1 ve segilen donat1 ise

Cizelge 5.26' da verilmistir.

CRD binasinda tiim kirislerde 3¢14 montaj donatisi kullanilmistir. Mesnet
hesaplarinda belirtilen ilave donati degerleri, hesaplanan donati degerlerinden

montaj donatisinin ¢ikarildigi degerlerdir.
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Cizelge 5.25 - CRD binasina ait kolon donat1 degerleri.

b h N M max A A A secilen .
Kolon | Kat | v | (m) | (kN) | (kNm) | hesap | min. (cm?) Etriye

Z 0,3 0,6 750,26 249,07 Min. 18 14420 (44) ©12/10/15
S1

1 0,3 0,5 588,08 127,52 Min. 15 12420 (37,7) $12/10/15

Z 0,6 0,3 770,70 243,52 Min. 18 20920(62,84) | ¢12/10/15
S2

1 0,5 0,3 613,60 160,31 Min. 15 16920(50,26) | ¢12/10/15

Z 0,3 0,6 978,14 240,74 Min. 18 14920 (44) $12/10/15
S3

1 0,3 0,5 771,00 118,08 Min. 15 14420 (44) $12/10/15

Z 0,6 0,3 1114,27 217,37 Min. 18 18420(56,54) | ¢12/10/15
S4

1 0,5 0,3 598,59 123,48 14,08 15 14420 (44) $12/10/15

Z 0,3 0,7 918,25 367,65 16,89 21 16“’20(50,26) $14/10/15
S5

1 0,3 0,6 787,57 297,12 17,01 18 12420 (37,7) ©14/10/15

Z 0,7 0,3 1024,90 277,24 Min. 21 14420 (44) $12/10/15
S6

1 0,6 0,3 828,11 214,34 Min. 18 12420 (37,7) $12/10/15

Z 0,3 0,6 689,30 216,88 Min. 18 14420 (44) $12/10/15
S7

1 0,3 0,5 540,11 114,55 Min. 15 12420 (37,7) $12/10/15

Z 0,6 0,3 854,97 263,89 Min. 18 20920(62,84) | ¢12/10/15
S8

1 0,5 0,3 675,79 182,53 4,31 15 14420 (44) $12/10/15

Z 0,8 0,3 1290,13 470,45 Min. 24 16920(50,26) | ¢12/10/15
S9

1 0,7 0,3 1023,74 284,08 Min. 21 12420 (37,7) $12/10/15

Z 0,3 0,8 1399,52 353,99 Min. 24 16920(50,26) | ¢14/10/15
S10

1 0,3 0,7 1126,31 241,12 Min. 21 12920 (37,7) $14/10/15

Z 0,3 0,7 785,75 317,18 Min. 21 16920(50,26) | ¢12/10/15
S11

1 0,3 0,6 688,19 249,79 Min. 18 12420 (37,7) $12/10/15

Z 0,6 0,3 1102,65 206,60 Min. 18 16920(50,26) | ¢12/10/15
S12

1 0,5 0,3 866,60 167,01 Min. 15 16920(50,26) | ¢12/10/15
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CED binas1 zemin kat i¢in yapilan kolon donati hesab1 Cizelge 5.27 ve kiris donati
hesab1 Cizelge 5.28' de verilmistir.

CED binasinda tiim kirislerde 3914 montaj donatis1 kullanilmistir. Mesnet
hesaplarinda belirtilen ilave donati degerleri, hesaplanan donati degerlerinden

montaj donatisinin ¢ikarildig: degerlerdir.

Cizelge 5.27 - CED binasinda kolon donati1 degerleri.

Kolon | Kat (r?w) (r?n) (IL\IN) (&ANmraﬁ) h£§p ks As(f:(;ﬁg;en Etriye
z | 03| 06 | 74959 | 26045 | 12,07 | 18 | 14020 (44) | #12/10/15
U 08 | 05 | 5701 | 12284 | Min. | 15 | 1220677 | w1210
z | 06| 03 | 65514 | 26692 | Min. | 18 | 20420(62,84) | #12/10/15
“ 71 [ o5 | 03 | 62584 | 15550 | Min | 15 | 16%2000.26) | *1271015
z | 03| 06 | 10016 | 23033 | Min. | 18 | 14420 (44) | #12/10/15
¥ 1 o8 | 05 | 7821 | oz | Min. | 15 | 14208 | w1210
z | 06| 03 | 11152 | 20333 | Min. | 18 | 16©20(5026) | *12/10/15
71 |05 | 03 |eo7es | 10780 | 1408 | 15 | 1420(a@) | ¥1271015
z | 03| 07 | 92121 | 36887 | 14,08 | 21 | 16620(5026) | *14/10/15
71 [ o3| os | 70080 | 29270 | 1701 | 18 | 1220 G7.7) | 1ariots
z | 07| 03 | 10663 | 24910 | Min. | 21 | 14%2044) | *#12/10/15
O 71 o6 | 03 |emer | 26z | Min | 18 | 1220677 | #127105
z | 03| 06 | 68349 | 230,86 | Min. | 18 | 14420 (44) | *12/10/15
S 71 [ 03| o5 | 534 | 10798 | Min | 5 | w#20@a | 12105
z | o6 | 03 | 85623 | 287,60 | 12,07 | 18 | 20120(62,84) | 12710115
¥ 71 [ 05 | 03 | erse8 | 17830 | Min | 15 | 16020G026) | 41271015
z | 08 | 03 | 12003 | 469,56 | Min. | 24 | 14020 (44) | #12/10/15
B 1 (o7 | 03 | 10203 | 27695 | Min. | 22 | 1220 G7.7) | 1271015
z | 03| 08 | 14582 | 30716 | Min. | 24 | 16920(5026) | *14/10/15
S T 03 | o7 | 11246 | 2288 | Min | 21 | 122207.7) | 14710715
z | 03| 07 | 78012 | 293375 | Min. | 21 | 16%20(5026) | 12710115
S T [ 0s | o6 |oves | 25258 | Min | 18 | 12¢20G77) | B1z7105
z | 06| 03 | 11027 | 17545 | Min. | 18 | 16%20(5026) | #12/10/15
S T o | o8 |seror | trazs | win | 15 | 12020 (37,7) | #12/10/15
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Rijit diyafram yaklasimi ve esnek diyafram yaklasimi ile ¢6ziimlenen binalarin
tagtyict elemanlarindaki maksimum i¢ kuvvetler birbirine yakin degerler
oldugundan, donati hesabinda her iki bina i¢in de hesaplanan donat1 miktarlar1 ¢ogu
tasiyici eleman i¢in aymidir. Kolonlarda, S4 kolonunda zemin katta rijit diyafram
yaklasimi ile c¢o6ziimlenen yapida 18920 donati kullanilirken, esnek diyafram
yaklagimi ile ¢ozlimlenen yapida 16920 donati kullanilmistir. S7 kolonunda ise rijit
diyafram yaklasimi ile ¢6ziimlenen yapida birinci katta 12920 donati kullanilirken,
esnek diyafram yaklagimi ile ¢oziimlenen yapida 14920 donati kullanilmistir. S8
kolonunda, rijit diyafram yaklagimi ile ¢dzlimlenen yapida birinci katta 14920 donat
kullanilirken, esnek diyafram yaklagimi ile ¢oziimlenen yapida 16920 donati
kullanilmistir. S9 kolonunda ise rijit diyafram yaklasimi ile ¢oziimlenen yapida
zemin katta 16920 donat1 kullanilirken, esnek diyafram yaklasimi ile ¢oziimlenen
yapida 14920 donati1 kullanilmistir. Kirislerde ise K3 kirisinde sag mesnet donatisi
rijit diyafram yaklasimi ile ¢oziimlenen yapida 4¢14 iken esnek diyafram yaklagimi
ile ¢6ziimlenen yapida 3¢14 e dismiistiir. K12 kiriginde rijit diyafram yaklasimi ile
¢oziimlenen yapida her iki mesnette 3%14 mesnet donatist kullanilirken, esnek
diyafram yaklasimi ile ¢oziimlenen yapida 2¢14 yeterli gelmistir. K19 kirisinde sag
mesnette rijit diyafram yaklagimli yapida 5¢14 mesnet donatist kullanilirken, esnek

diyafram yaklasim ile ¢oziimlenen yapida 4¢14 yeterli gelmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda rijit diyafram ve esnek diyafram kabulleriyle
modellenen cergeve tipi sistemli binalar arasinda yapilan tasiyici elemanlarin donati

tasarima etki edecek mertebede bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir.

5.4 PCRD ve PCED Tip Binalar i¢in Coziim

Perde + Cergeve tasiyici sistem olarak modellenen PCRD ve PCED tipi binalarin kat

plan1 Sekil 5.7'de verilmistir.

e Bodrum + Zemin + 10 Normal Kattan olusan binlarda, bodrum Kkatta rijit ¢cevre
perdeler bulunmaktadir.

e Tiim katlar 3.2 m yiiksekligindedir. Bina sistemlerindeki tiim kirisler 30x60 cm
boyutlarinda ve déseme sistemi ise 12 cm kalinliginda kirisli plak doseme olarak
secilmistir.

e Binalarda 30 cm kalinliginda tiim bina boyunca devam eden 16 adet perde
bulunmaktadir.
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Sekil 5.7- PCRD ve PCED tipi binalarin tipik kat plana.
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Bina sistemi simetrik oldugundan 6 adet kolon ve 4 perde

yapilmistir. Kat kiitleleri Cizelge 5.29,
boyutlar1 Cizelge 5.31" de verilmistir.

icin hesaplamalar

perde boyutlar1 Cizelge 5.30 ve kolon

Cizelge 5.29- PCRD ve PCED binalarinin kat kiitle ve agirliklari.

KAT gi(kN) qi(kN) wi(kN) mi(kNs?/m)
10 6987,68 3381,00 | 8001,98 815,70
9 7747,88 2120,00 | 8383,88 854,63
8 7747,88 2120,00 | 8383,88 854,63
7 7747,88 2120,00 | 8383,38 854,63
6 7824.,68 2120,00 | 8460,68 862,45
5 7824,68 2120,00 | 8460,68 862,45
4 7824,68 2120,00 | 8460,68 862,45
3 7824,68 2120,00 | 8460,68 862,45
2 7939,88 2120,00 | 8575,38 874,20
1 7939,88 2120,00 | 8575,38 874,20
y 7939,88 2120,00 | 8575,88 874,20
B 10019,88 2120,00 | 10655,88 1086,23

Cizelge 5.30 - PCRD ve PCED binalarinda perde boyutlari.

PERDE BOYUT (cm)
P1 30/400
P2 30/400
P3 30/500
P4 30/500
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Cizelge 5.31- PCRD ve PCED binalarinda kolon 6n boyutlari.

at | Kolon | G | Joen | Toplam | Toplem |y | Q| N ASGEEKI | e
S1 15,77 - 132,82 46,00 148,59 | 46,00 | 281,63 187,75 40/50
S2 - - 170,14 92,00 170,14 | 92,00 | 385,39 256,93 40/50
S3 17,74 - 103,18 28,75 120,92 | 28,75 | 215,29 143,52 40/50
v S4 15,77 - 132,76 57,50 148,53 | 57,50 | 299,94 199,96 40/50
S5 - - 179,76 | 115,00 | 179,76 | 115,0 | 435,66 290,44 40/50
S6 - - 127,89 92,00 127,89 | 92,00 | 326,24 217,50 40/50
S1 148,59 46,00 132,46 32,50 281,05 | 78,50 | 519,07 346,05 40/50
S2 170,14 92,00 169,41 65,00 339,55 | 157,0 | 726,57 484,38 40/50
S3 120,92 28,75 102,95 17,50 223,87 | 46,25 | 387,42 258,28 40/50
? S4 148,53 57,50 140,43 35,00 288,96 | 92,50 | 552,54 368,36 40/50
S5 179,76 | 115,00 | 187,15 85,00 366,91 | 200,0 | 833,67 555,78 40/50
S6 127,89 92,00 127,16 80,00 255,05 | 172,0 | 632,27 421,51 40/50
S1 281,05 78,50 132,46 32,50 413,51 | 111,0 | 756,52 504,34 40/50
S2 339,55 | 157,00 | 169,41 65,00 508,96 | 222,0 | 1.067,7 711,83 40/50
S3 223,87 46,25 102,95 17,50 326,82 | 63,75 | 559,55 373,04 40/50
° S4 288,96 92,50 140,43 35,00 429,39 | 127,5 | 805,14 536,76 40/50
S5 366,91 | 200,00 | 187,15 85,00 554,06 | 285,00 | 1.231,6 821,12 40/50
S6 255,05 | 172,00 | 127,16 80,00 382,21 | 252,0 | 938,29 625,53 40/50
S1 413,51 | 111,00 | 137,46 32,50 550,97 | 143,5 | 1.000,9 667,31 40/50
S2 508,96 | 222,00 | 174,41 65,00 683,37 | 287,0 | 1.4159 943,94 40/50
S3 326,82 63,75 107,95 17,50 434,78 | 81,25 | 738,69 492,46 40/50
! S4 429,39 | 127,50 | 145,43 35,00 574,82 | 1625 | 1.064,7 709,83 40/50
S5 554,06 | 285,00 | 192,15 85,00 746,21 | 370,0 | 1.636,6 1.091,13 40/50
S6 382,21 | 252,00 | 132,16 80,00 514,37 | 3320 | 1.251,3 834,21 40/50
S1 550,97 | 143,50 | 137,46 32,50 688,43 | 176,0 | 1.2454 830,27 40/60
S2 683,37 | 287,00 | 174,41 65,00 857,78 | 352,0 | 1.764,0 1.176,06 40/60
S3 434,78 81,25 107,95 17,50 542,73 | 98,75 | 917,82 611,88 40/60
° S4 574,82 | 162,50 | 145,43 35,00 720,25 | 1975 | 1.324,3 882,90 40/60
S5 746,21 | 370,00 | 192,15 85,00 938,36 | 455,0 | 2.041,7 1.361,14 40/60
S6 514,37 | 332,00 | 132,16 80,00 646,53 | 412,0 | 1.564,3 1.042,89 40/60
S1 688,43 | 176,00 | 137,46 32,50 825,89 | 2085 | 1.489,8 993,23 40/60
S2 857,78 | 352,00 | 174,41 65,00 | 1.032,1 | 417,0 | 2.112,2 1.408,18 40/60
S3 542,73 98,75 107,95 17,50 650,68 | 116,2 | 1.096,9 731,30 40/60
° S4 720,25 | 197,50 | 14543 35,00 865,68 | 2325 | 1.583,9 1.0585,97 40/60
S5 938,36 | 455,00 | 192,15 85,00 | 1.130,5 | 540,0 | 2.446,7 1.631,14 40/60
S6 646,53 | 412,00 | 132,16 80,00 778,69 | 492,0 | 1.877,3 1.251,58 40/60
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Cizelge 5.31 (Devam) - PCRD ve PCED binalarinda kolon 6n boyutlari.

S1 825,9 208,5 1425 32,5 9684 | 2410 | 1.7413 1.160,9 40/60
S2 1.032,2 | 4170 179,4 65,0 1.211,6 | 4820 | 24674 1.645,0 40/60
S3 650,7 116,3 113,0 17,5 763,6 1338 | 1.2831 855,4 40/60
S4 865,7 2325 150,4 35,0 1.016,1 | 267,5 | 1.850,6 1.233,7 40/60
S5 1.130,5 | 540,0 197,2 85,0 1.327,7 | 6250 | 2.858,7 1.905,8 40/60
S6 778,7 492,0 137,2 80,0 9158 | 572,0 | 21974 1.464,9 40/60
S1 968,4 241,0 1425 32,5 1.110,8 | 2735 | 1.992,7 1.328,5 40/60
S2 1.211,6 | 4820 1794 65,0 1.391,0 | 5470 | 2.822,6 1.881,7 40/60
S3 763,6 1338 113,0 17,5 876,6 151,3 | 1.469,2 979,5 40/60
S4 1.016,1 | 2675 150,4 35,0 1.166,5 | 3025 | 21172 14114 40/60
S5 1.327,7 | 6250 197,2 85,0 1.524,8 | 7100 | 3.270,7 2.180,5 40/60
S6 9158 572,0 137,2 80,0 1.053,0 | 6520 | 25174 1.678,3 40/60
S1 1.110,8 | 273,50 | 142,46 32,50 | 1.253,2 | 306,0 | 2.244,1 1.496,12 50/60
S2 1.391,0 | 547,00 | 179,41 65,00 | 15704 | 6120 | 3.177,7 2.118,52 50/60
S3 876,59 | 151,25 | 112,95 17,50 989,54 | 168,7 | 1.655,3 1.103,57 50/60
S4 1.166,5 | 302,50 | 150,43 3500 | 1.3169 | 3375 | 23837 1.589,17 50/60
S5 1.524,8 | 710,00 | 197,15 8500 | 1.721,9 | 7950 | 3.682,7 2.455,16 50/60
S6 1.053,0 | 652,00 | 137,16 80,00 | 1.190,1 | 732,0 | 2.8374 1.891,62 50/60
S1 1.253,2 | 306,00 | 147,46 32,50 | 1.400,7 | 3385 | 2.502,6 1.668,42 50/60
S2 1.570,4 | 612,00 | 184,41 65,00 | 1.754,8 | 677,0 | 3.539,9 2.359,97 50/60
S3 989,54 | 168,75 | 117,95 1750 | 1.107,4 | 186,2 | 1.848/4 1.232,33 50/60
S4 1.316,9 | 337,50 | 155,43 35,00 | 1.4724 | 3725 | 2.6573 1.771,57 50/60
S5 1.721,9 | 795,00 | 202,15 85,00 | 1.924,1 | 880,0 | 4.101,7 2.734,50 50/60
S6 1.190,1 | 732,00 | 142,16 80,00 | 1.332,3 | 8120 | 3.164,4 2.109,64 50/60
S1 1.400,7 | 338,50 | 147,46 3250 | 15481 | 3710 | 2.761,0 1.840,71 50/60
S2 1.754,8 | 677,00 | 184,41 65,00 | 1.939,2 | 7420 | 3.902,1 2.601,42 50/60
S3 1.107,4 | 186,25 | 117,95 1750 | 1.2254 | 203,7 | 2.041,6 1.361,08 50/60
S4 1.472,4 | 372,50 | 155,43 3500 | 1.627,8 | 4075 | 2.930,9 1.953,97 50/60
S5 1.924,1 | 880,00 | 202,15 85,00 | 2.126,2 | 965,0 | 4.520,7 3.013,84 50/60
S6 1.332,3 | 812,00 | 142,16 80,00 | 1.4744 | 892,0 | 3.4914 2.327,66 50/60
S1 1.548,2 | 3710 1475 32,5 1.695,7 | 4035 | 3.019,5 2.013,0 50/60
S2 1.939,2 | 7420 184,4 65,0 2.123,6 | 807,0 | 4.2643 2.842,9 50/60
S3 1.2254 | 2038 118,0 17,5 13434 | 2213 | 22348 1.489,8 50/60
S4 1.627,8 | 4075 155,4 35,0 1.783,3 | 4425 | 3.204,6 2.136,4 50/60
S5 2.126,3 | 9650 202,2 85,0 2.328/4 | 1.050 | 4.9398 3.293,2 50/70
S6 14745 | 892,0 1422 80,0 1.616,6 | 972,0 | 3.818,5 2.545,7 50/60
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5.4.1 PCRD ve PCED tipi binalar i¢in doseme donati hesabi

Binalarin kat dosemeleri ¢ift dogrultuda c¢alisan dosemedir. YoOnetmeligimizde
verilen esaslara uygun sekilde yapilan hesaplamalar sonucunda déseme kalinliginin

12 cm olarak se¢ilmesi uygun gorilmiistiir.

Doseme sistemi i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda segilen donati boyut ve
araliklari, aciklik momentleri i¢in Cizelge 5.32, mesnet momentleri i¢in ise Cizelge

5.33' te verilmistir.

Cizelge 5.32 - PCRD ve PCED tipi binalarin déseme sisteminin agiklik momentleri,
donat1 boyut ve araliklari.

Doseme | OBt (kr\mm) (rc:w) 109 | k| @mdmy | o) g (E:I%g)
D101
0102 | X 8852 | 01 | 11297 | 285 | 25228 | ‘oo | a0l | (aoy
D101
0102 | ¥ 6753 | 009 | 11995 | 285 | 21385 | ‘oo0) | oV |0
P13 | X 3555 | 009 | 22785 | 281 | 11096 | oo | Ay | (O
D103 | Y 5046 | 01 | 10818 | 282 | 14230 | ‘oo’ | ‘o) | taey
D104
0108 | X 2867 | 009 | 28253 | 280 | 8920 | ‘ooo’ | ‘o) | ey
D104
0108 | 4413 | 01 |22356 | 281 | 12569 | ‘oo | a0t | ‘agy
D105 | X 5006 | 009 | 16052 | 283 | 15867 | ‘oo’ | iy | (tao)
D105 | Y 7560 | 01 | 13212 | 284 | 2496 | ‘oo’ | oy | (taoy
D107 | X Bos | o1 | 1188|285 | 2114 | ‘oo | o) | ey
D107 | Y 6676 | 000 | 12133 | 285 | 2141 | ood | RS |08
D109 | X ses7 | o1 w27 | 285 | 2271 | “Gre’ | ao) | (o)
D109 | Y 6623 | 009 | 11230 | 2,85 | 209,73 d’(82/71§? d’fﬁg)o ¢(81/28;)
D10 | X 7753 | o1 | 1288 | 285 | 22096 | oood | oV | o)
D10 | Y 5384 | 009 | 15045 | 2,83 | 169,30 ¢(82/;§)() d’fﬁg)o ?1/‘318;)
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Cizelge 5.33- PCRD ve PCED tipi binalarin déseme sisteminin mesnet momentleri,

donat1 boyut ve araliklari.

Md K A, Mevcut Ek
Mesnet (KNm/m) (x10%) Ks (mm?/m) Donati Donati
48/360
+ 48/330
D101/D102 11,681 85,61 2,88 336,41 $8/360 (153 mm?)
(280 mm?)

48/360

D101/D103 8,386 119,26 2,85 239,00 + -
48/360
48/360

D102/D104 8,190 122,10 2,85 233,415 + -
#8/360
#8/360

D104/D105 5,543 180,41 2,83 156,87 + -
48/360
48/360

D106/D107 9,045 110,56 2,86 258,69 + .
#8/360
#8/360

D107/D108 8,267 120,96 2,85 235,61 + -
48/360
[

D106/D109 11,751 85,10 2,88 338,43 8/360 0,

, , , ) 48/360 (153 mm?)

[

D107/D110 11,845 84,42 2,88 341,14 8/360 0,

) ! ) ) 18/360 (153 mm?)

48/360

D108/D111 3,785 264,20 2,81 106,36 + .
48/360
#8/360

D110/D111 7,107 140,71 2,84 201,84 + -
#8/360
48/360

D109/D110 8,351 119,75 2,85 238,00 + -
48/360

5.4.2 PCRD tipi bina i¢in ¢6ziim

Kat plani verilen PCRD tipi bina sistemi rijit diyafram davranisi dikkate alinarak
ETABS v9.7.2 programinda modellenmistir. Binaya ait ti¢ boyutlu model Sekil 5.8 '

de verilmistir.

Coziimleme sonucunda bina hakim periyodu 1.mod T,=0,8205 s ve 2. mod
T,=0,7818 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara gore taban kesme kuvveti
hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta rijitligi iist katlara oranla
cok biiylik betonarme ¢evre perdelerin bulunmasindan dolayr bodrum ve iistteki

katlara etkiyen esdeger deprem ylikleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Yapilan ¢o6ziimleme sonucunda zemin seviyesinden hesaplanan taban kesme
kuvvetleri Vt,=11206,360 kN ve V= 11603,720 kN olarak elde edilmistir. Bodrum
kata etkiyen kesme kuvveti Vp=4262,352 kN olarak hesaplanmistir. Yapilan
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kontroller sonucunda perdelerin tabaninda meydana gelen kesme kuvvetlerinin
toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme kuvvetinin %75'inden

daha fazla oldugu goriilmiistiir.

X yoniinde, perdelerin karsiladigi toplam kesme kuvveti V=10149,97 kN dur. Bina
zemin tabaninda x yoniinde olusan toplam kesme kuvveti Vt,=11206,360 kN

oldugundan; a, = 0,91olarak elde edilmistir.

Sekil 5.8- PCRD ve PCED binalarinin {i¢ boyutlu modeli.

Bu oran yonetmeligin verdigi smir olan % 75 ten daha biiylik oldugundan tasiyict

sistem davranis katsayist R, R =10—4¢, bagmtisi ile hesaplanmigtir.

Y yoniinde, perdelerin karsiladigi toplam kesme kuvveti V=10815,22 kN dur. Bina
zemin tabaninda y yoéniinde olusan toplam kesme kuvveti Vty= 11603,720 kN

oldugundan o, =0,930larak elde edilmistir. Bu oran yonetmeligin verdigi sinir
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deger olan % 75 ten daha biiyiikk oldugundan tasiyici sistem davranis katsayisi R,

R =10—-4q, bagntisi ile hesaplanmustir.

Ryx= 6,38 ve Ry=6,27 alinarak hesaplamalar yapilmistir.

X yonii i¢in taban kesme kuvveti hesabi;

72 zemin smifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. Tx= 0,8205 s olarak

elde edildiginden, Tg<T olur.

Spektrum katsayis1 S(T);
T 0.8
S(T)= 2.5(%) = S(M)=141

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=AIS(T) = A(T)=0,846
Deprem yiikii azaltma katsayisi Ry(T);
Ta<T = R,(T)=R,R=6,38 alindigindan R_(T)=6,38

Taban kesme Vi;

A
V, = WA, 0.10A, IW =V;,=1229537 kN
R.(T,)

En st kata etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy;
AFN, =0.0075NV, =1014,368kN

olarak elde edilir.

Y yonii icin Taban Kesme Kuvveti Hesabi;

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)

Z2 zemin sinifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. T,= 0,7818 s olarak

elde edildiginden, Tg<T olur.

Spektrum katsayis1 S(T);
T 0.8
S(T)= 2.5[?5) — S(T)y=1,46

Spektral ivme katsayis1 A(T);

64

(5.30)



A(T)=AIS(T) = A(T)=0,876 (5.31)
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ry(T);
Ta<T = R (T)=R R=6,27 alindigindan R_(T)=6,27 (5.32)
Taban kesme V;;

v, = WA 5 .10 1W =V, =12954,74 kN (533)

R, (T,)

a
En iist kata etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy;

AF,, = 0.0075NV, =1068,766 kN (5.34)

olarak elde edilir.
Bodrum Kata Etkiyen Kesme Kuvveti Hesabi;

Spektrum Katsayist S(T) = 1 olarak alinmistir. Spektral ivme degeri ile bu katin

agirhigi dogrudan carpilmis ve R, (T ) =1.5 katsayisina bolinmiistiir.

IW,
Vi = AWy _ 4262,352 kN (5.35)

1.5

olarak elde edilmistir. Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.34' te
verilmistir. Katlara etkiyen kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma

momentleri Cizelge 5.35' te verilmistir.

Cizelge 5.34 - PCRD binasina ait kat kesme kuvvetleri.

w; H;

KAT | hi [ Hi | wH, STwH, . F, | AR | ARy V., Vi,
10 |[32]352] 28166970 0,159 179894 | 180541 | 10143 | 10687 | 281331 | 296418
o |32 32 | 26828416 0,152 171345 | 1805,34 - - 452676 | 476952
8 |32 288 24145574 0,137 154210 | 162481 - - 606887 | 639433
7 |32 256 | 21462733 0,122 1370,76 | 1444,27 - - 743963 | 7838,60
6 |32 224 18951923 0,107 121040 | 127531 - - 8650,03 | 9113,01
5 |32]192] 16244505 0,092 103748 | 1003,13 - - 9687,52 | 10207,0
4 |32] 16 | 13537088 0,077 86457 | 91094 - - 10552,1 | 11117,9
3 |32 128 10820670 0,061 691,66 | 728,75 - - 112437 | 118467
2 |32] 96 | 8232845 0,047 52581 | 55401 - - 117695 | 124007
1 |32 64 | 5488563 0,031 35054 | 36934 - - 12120,1 | 12770,0
z |32 32| 2744282 0,016 17527 | 18467 - - 122953 | 120547
B [s2] - | - - | 426235 | 42235 | - | - | 1ess577 |araama
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Cizelge 5.35 - PCRD binasina ait kat kuvvetleri ve ek burulma momentleri.

KAT F. (kN) M., (kNm) F, (kN) M., (KNm)

10 2813,309 3235,306 2964,180 5335,524
9 1713,452 1970,470 1805,340 3249,612
8 1542,107 1773,423 1624,806 2924,651
7 1370,762 1576,376 1444272 2599,690
6 1210,404 1391,964 1275,314 2295,566
5 1037,489 1193,112 1093,127 1967,628
4 864,574 994,260 910,939 1639,690
3 691,659 795,408 728,751 1311,752
2 525,808 604,679 554,005 997,210

1 350,538 403,119 369,337 664,806

A 175,269 201,560 184,668 332,403

B 4262,352 4901,705 4262,352 7672,234

Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler binaya etkitilmis ve elde edilen deplasman
degerleri ile yonetmelikte belirtilen diizensizlik kontrolleri yapilmistir.  Secilen
depremler icin Al- Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi, Etkin Géreli Kat Otelemesi ve lkinci Mertebe Etkileri kontrolleri

yapilmistir. Bu kontrollerden sadece Comb 4 yiiklemesi i¢in elde edilen degerler

Cizelge 5.36 ve Cizelge 5.37'de verilmistir.

Cizelge 5.36 - PCRD binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi

kontrolii.

KAT (Ai)max (A)min (Ai)ort MNoi Burulma
10 0,0030 0,0019 0,0025 1,2245>1,2 Vardir.
9 0,0032 0,0020 0,0026 1,2308>1,2 Vardir.
8 0,0033 0,0021 0,0027 1,2222>1,2 Vardir.
7 0,0034 0,0022 0,0028 1,2143>1,2 Vardir.
6 0,0035 0,0023 0,0029 1,2069>1,2 Vardur.
5 0,0036 0,0022 0,0029 1,2414>1,2 Vardur.
4 0,0034 0,0022 0,0028 1,2143>1,2 Vardur.
3 0,0033 0,0020 0,0027 1,2453>1,2 Vardir.
2 0,0029 0,0018 0,0024 1,2340>1,2 Vardir.
1 0,0023 0,0015 0,0019 1,2105>1,2 Vardir.
Z 0,0016 0,0010 0,0013 1,2308>1,2 Vardir.
B 0,0003 0,0002 0,0003 1,2000=1,2 Yoktur.
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Cizelge 5.37- PCRD binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat , goreli kat

otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT MNki (B)max/N; 0;

10 0,9423<2 0,0059<0,02 0,0021<0,12 Yoktur.
9 0,9630<2 0,0063<0,02 0,0028<0,12 Yoktur.
8 0,9643<2 0,0065<0,02 0,0033<0,12 Yoktur.
7 0,9655<2 0,0067<0,02 0,0037<0,12 Yoktur.
6 1,0000<2 0,0069<0,02 0,0041<0,12 Yoktur.
5 1,0357<2 0,0071<0,02 0,0044<0,12 Yoktur.
4 1,0566<2 0,0067<0,02 0,0046<0,12 Yoktur.
3 1,1277<2 0,0065<0,02 0,0047<0,12 Yoktur.
2 1,2368<2 0,0057<0,02 0,0045<0,12 Yoktur.
1 1,4615<2 0,0045<0,02 0,0039<0,12 Yoktur.
z 0,6842<2 0,0031<0,02 0,0029<0,12 Yoktur.
B 0,1923<2 0,0006<0,02 0,0005<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda Comb 3 ve Comb 4  yikleme

kombinasyonlariin olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (np; ) bodrum

kat haricindeki katlarda 1.2' den biiylik oldugu goriilmiistiir. Ancak Yonetmeligin

2.7.3.3 maddesinde belirtildigi iizere, burulma diizensizligi katsayist 1,2< npi<2,0

oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin D; katsayisi

ile ¢arpilarak biiytitiilmustiir.

Dismerkezlige uygulanacak biiylitme katsayilar1 ile ek digmerkezlik degerleri

Cizelge 5.38' da verilmistir.

Cizelge 5.38- PCRD binasinda biiyiitme katsayisi ve ek digsmerkezlik degerleri.

KAT Nbi D; Ek dismerkezlik
10 1,2245 1,0412 0,0521
9 1,2308 1,0519 0,0526
8 1,2222 1,0373 0,0519
7 1,2143 1,0239 0,0512
6 1,2069 1,0115 0,0506
5 1,2414 1,0702 0,0535
4 1,2143 1,0239 0,0512
3 1,2453 1,0768 0,0538
2 1,2340 1,0575 0,0529
1 1,2105 1,0176 0,0509
Z 1,2308 1,0519 0,0526
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Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara

uygulanmistir. Kat kuvvetleri ve biiyiitme katsayisi uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.39' da verilmistir.

Cizelge 5.39 - PCRD binasinda kat kuvvetleri ve diizeltme uygulanmis moment

degerleri.
KAT F (kN) M, (KNm) Fiy (kN) M, (kNm)

10 2813,309 3368,730 2964,180 5555,561
9 1713,452 2072,816 1805,340 3418,397
8 1542,107 1839,713 1624,806 3033,974
7 1370,762 1614,146 1444272 2661,978
6 1210,404 1407,999 1275,314 2322,011
5 1037,489 1276,821 1093,127 2105,677
4 864,574 1018,083 910,939 1678,977
3 691,659 856,575 728,751 1412,626
2 525,808 639,472 554,005 1054,589
1 350,538 410,222 369,337 676,520

z 175,269 212,029 184,668 349,668

B 4262,352 4901,705 4262,352 7672,234

Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan ¢éziimleme sonucunda

olusan kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.40 ' ta verilmistir.

Cizelge 5.40 - PCRD binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

AT s1 S2

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 91,487 62,006 59,380 | 182,724 138,738 | 123,640
9 90,792 57,506 57,040 | 168,486 104,073 | 104,830
8 95,508 60,593 60,070 | 177,727 111506 | 111,280
7 96,443 62,350 61,070 | 159,553 110,349 | 103,810
6 112,940 72,516 71,330 | 223,028 151,819 | 144,170
5 113,536 69,843 70500 | 211,499 131,047 | 131,750
4 116,148 70,014 71,600 | 205,346 126,845 | 123,527
3 103,363 66,268 65240 | 181,028 114,681 | 113,730
2 153,271 94,960 95,470 | 183,246 111529 | 113,370
1 130,864 66,181 75790 | 148,019 78,657 | 87,180
Z 117,294 48,961 63,940 | 108,710 42,919 | 58,320
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Cizelge 5.40 (Devam) - PCRD binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment
ve maksimum kesme kuvveti degerleri.

KAT s3 S4

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 107,658 88,674 75510 | 141,951 103,873 | 94,550
9 95,649 59,621 59,720 | 135,084 85,026 | 84,660
8 103,429 65,746 65,070 | 141,779 89,819 | 89,080
7 83,023 63,611 56,400 | 131,937 89,619 | 85210
6 117,441 75,276 74120 | 187,577 128,063 | 121,400
5 116,461 72,099 72520 | 179,671 110,483 | 111,600
4 114,808 67,778 70,230 | 176,460 107,511 | 109,220
3 104,667 61,081 63,750 | 159,424 97,757 | 98,920
2 111,325 57,561 64,960 | 166,249 96,370 | 101,010
1 93,189 38,264 50,560 | 136,292 68,287 | 78,680
Z 117,104 19,006 52,350 | 133528 39,484 | 66,540
KAT S5 S6

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 267,246 108,015 | 178,950 | 228,533 172,414 | 154,210
9 246,296 152,781 | 153,490 | 208,309 129,128 | 129,780
8 254,290 160,180 | 159,410 | 215,496 136,000 | 135,190
7 226,767 156,215 | 147,300 | 191,899 132,504 | 124,770
6 313,506 215,182 | 203,340 | 264,669 181,803 | 171,720
5 292,304 182,700 | 182,690 | 246,927 154,068 | 154,230
4 279,544 175,414 | 174,980 | 236,356 147,747 | 147,730
3 242,692 157,253 | 153,830 | 205,513 132,127 | 129,860
2 243,288 153120 | 152,460 | 206,379 128,007 | 128,610
1 194,859 110,376 | 117,400 | 166,610 91,323 | 99,200
Z 136,785 65,296 77,720 | 121,230 52,008 | 66,980

Yapilan ¢6ziimleme sonucunda yapida bulunan perdelerde olusan moment ve kesme

kuvveti degerleri Cizelge 5.41' de verilmistir.

Cizelge 5.41 - PCRD binasinda perde uglarinda olusan moment ve kesme kuvveti

degerleri.
P1 P2
KAT

Malt(kNm) | MistkNm) | V(kN) | MaltkNm) | MiistkNm) | V(kN)
10 -384,91 -435,24 15,73 -287,34 -56,149 21,92
9 -361,98 -917,04 173,46 -155,41 -565,63 358,22
8 -209,97 -924,91 223,42 133,03 -764,07 701,89
7 136,55 -802,05 293,31 542,92 -796,09 1012,04
6 367,27 -474,05 262,91 929,86 -657,67 1217,71
5 778,01 -248,61 320,82 144264 -511,06 1478,97
4 1275,93 120,62 345,41 2039,65 -231,37 1710,77
3 1939,26 698,84 387,63 2748,96 172,164 1916,95
2 2739,50 1418,82 412,711 3520,6 732,136 2043,19
1 4199,71 2312,02 589,90 4518,57 1510,13 2083,03
4 7629,50 3917,65 1159,95 5969,48 2892,98 2148,06
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Cizelge 5.41 ( Devam) - PCRD binasinda perde uglarinda olusan moment ve kesme
kuvveti degerleri.

P3 P4
KAT

Malt (kNm) | Miist (kNm) V(kN) | Malt (kNm) | MiisttkNm) | V(kN)

10 57,768 -1669,70 438,49 -330,84 -1120,20 287,12
9 -89,635 -2150,10 645,04 -408,30 -1767,60 485,12
8 153,365 -2369,20 831,76 -197,01 -1979,50 623,3
7 674,605 -2291,40 1005,66 292,22 -1891,80 750,85
6 1358,7 -1910,60 1131,18 936,051 -1520,20 837,79
5 2281,58 -1325,60 1268,22 1809,78 -961,10 936,77
4 3417,05 -449,08 1379,97 2895,27 -125,79 1015,54
3 4832,48 709,93 1495,27 4268,70 974,323 1108,57
2 6369,27 2251,34 1519,46 5770,05 2421,70 1132,72
1 8407,05 3997,26 1673,06 7861,53 4086,43 1310,11
z 11406,00 6374,04 1839,41 11089,80 6396,52 1653,99

5.4.3 PCED tipi bina icin ¢6ziim
Kat plani verilen PCED bina sistemi esnek diyafram modeli ile ETABS v9.7.2

programinda modellenmistir. Binaya ait 3 boyutlu model PCRD binasi ile aynidir
(Sekil 5.8).

Modal analiz sonucunda bina hakim periyodu 1. mod T,=0,8282 ve 2. mod
Ty=0,7909 sn olarak elde edilmistir. Yapilan ¢6ziimleme sonucunda zemin
seviyesinde hesaplanan taban kesme kuvvetleri V= 11126,88 kN ve V= 1152427
KN olarak elde edilmistir. Bodrum kata etkiyen kesme kuvveti V=4262,352 kN

olarak hesaplanmistir.

Yapilan kontroller sonucunda perdelerin tabaninda meydana gelen kesme
kuvvetlerinin toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme

kuvvetinin %75'inden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

X yo6niinde, perdelerin karsiladigi toplam kesme kuvveti V=10201,42 kN dur. Bina

zemin tabaninda x yOniinde olusan toplam kesme kuvveti V=11126,88 kN
oldugundan; «, =0,92olarak elde edilmistir. Bu oran yonetmeligin verdigi sinir
deger olan % 75 ten daha biiylik oldugundan tasiyici sistem davranis katsayisi R,

R =10—-4¢, bagmtisi ile hesaplanmustir.

Y yoniinde, perdelerin karsiladigi toplam kesme kuvveti V=10719,06 kN dur. Bina
zemin tabaninda y yoniinde olusan toplam kesme kuvveti Vy= 11524,27 kN

oldugundan 0s=0,93 olarak elde edilmistir.
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Bu oran yonetmeligin verdigi sinir deger olan % 75 ten daha biiyiikk oldugundan

tastyict sistem davranis katsayist R, R =10 —4¢, bagtisi ile hesaplanmustir.

Rx= 6,33 ve R,=6,28 alinarak hesaplamalar yapilmistir.
X yonii i¢in taban kesme kuvveti hesabi;

72 zemin smifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. Tx= 0,8282 s olarak
elde edildiginden Tg<T olur.

Spektrum katsayis1 S(T);

S(T)= 2.5(TT—BJO'8 = S(T)=1,40 (5.36)
Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=AIS(T) = A(T)=0,838 (5.37)
Deprem yiikii azaltma katsayisi Ry(T);
Ta<T = R, (T) =R ,R=6,33 alindigindan R, (T) =6,33 (5.38)
Taban kesme Vi,
v, = WAL 5 0.10A, IW =V,=12304,604 kN (5.39)
R.(T,)
En iist kata etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy;
AF,, =0.0075NV, =101513kN (5.40)

olarak elde edilir.
Y yonii icin taban kesme kuvveti hesabi;

Z2 zemin smifi i¢in Ta =0,15 s ve Tg=0,40 s olarak verilmistir. Ty= 0,7909 s olarak

elde edildiginden Tg<T olur.

Spektrum katsayis1 S(T);

S(T)= 2.5(1_-'_—'3) | = S(T)=1,45 (5.41)

Spektral ivme katsayis1 A(T);
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AT)=AIS(T) = A(T)=0,87
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T);
Ta<T = R.(T)=R, R=6,28 alindigindan R,(T)=6,28
Taban kesme Vy;

= WAL, 0 10A, IW = Vy=12845,520 kN
R.(T,)

a
En iist kata etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy;

AF,, =0.0075NV, =1059,76 kN

olarak elde edilir.

Bodrum Kata Etkiyen Kesme Kuvveti Hesabi;

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

Spektrum Katsayist S(T)=1 olarak alinmistir. Spektral ivme degeri ile bu katin

agirhigi dogrudan carpilmis ve R, (T ) =1.5 katsayisina bolinmiistir.

AW,

bk

=4262,352 kN

olarak elde edilmistir. Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri

(5.46)

Cizelge 5.42' de

verilmistir. Katlara etkiyen kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma

momentleri Cizelge 5.43' te verilmistir.

Cizelge 5.42 - PCED binasina ait kat kesme kuvvetleri.

WiHi

KAT | h; H; w.H, W F. I:iy AFn AFy, V, Vi

10 |32 352 | 28166970 | 0150 | 180020 | 187943 | 10151 | 10507 | 281542 | 2939,19
o |32 32 | 26828416 | 0152 | 171474 | 179012 453016 | 472931
8 | 32| 288 | 24145574 | 0,137 | 154327 | 1611,10 607343 | 634042
7 | 32| 256 | 2162733 | 0122 | 137179 | 143210 744522 | 777251
6 | 32| 224 | 18051923 | 0,107 | 121231 | 126456 8656,53 | 9037,07
5 |32 192 | 16244505 | 0002 | 103827 | 108301 969480 | 10121,0
4 |32 16 | 13537088 | 0077 | se5.223 | 903,250 105600 | 110242
3 | 32| 128 | 10820670 | o061 | 692179 | 722,607 112522 | 117468
2 | 32| 96 | 8232845 | 0047 | 526202 | 549,335 117784 | 122961
1 | 32| 64 | s4s8563 | 0031 | 350802 | 366223 121202 | 126624
z |32 32 | 2744282 | 0016 | 175401 | 183112 123046 | 128455
B | 32| | | | 426235 | 426235 1656696 | 1710787
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Cizelge 5.43 - PCED binasina ait kat kuvvetleri ve ek burulma momentleri.

KAT F (kN) M, (KNm) Fiy (KN) M, (kNm)
10 2815,42 3237,74 2939,19 5290,54
9 171474 1971,95 1790,12 3222,21
8 1543,26 177475 1611,11 2899,99
7 1371,79 1577,56 1432,10 2577,77
6 1211,31 1393,01 1264,56 2276,21
5 1038,27 1194,01 1083,91 1951,04
4 865,22 995,01 903,26 1625,87
3 692,18 796,01 722,61 1300,69
2 526,20 605,13 549,33 988,80
1 350,80 403,42 366,22 659,20
4 175,40 201,71 183,11 329,60
B 4262,35 4901,70 4262,35 7672,23

Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler yapiya etkitilmis ve elde edilen deplasman
degerleri ile diizensizlik kontrolleri yapilmistir. Segilen depremler i¢in A1-Burulma
Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat
Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri yapilmistir. Bu kontrollerden Comb
4 yiikleme kombinasyonu igin elde edilen degerler Cizelge 5.44 ve Cizelge 5.45' de

verilmistir.

Cizelge 5.44 - PCED binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi

kontrolii.
KAT (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Noi Burulma
10 0,003 0,002 0,002 1,208>1,2 Vardir.
9 0,003 0,002 0,003 1,231>1,2 Vardir.
8 0,003 0,002 0,003 1,222>1,2 Vardir.
7 0,004 0,002 0,003 1,228>1,2 Vardir.
6 0,004 0,002 0,003 1,228>1,2 Vardir.
5 0,004 0,002 0,003 1,228>1,2 Vardir.
4 0,003 0,002 0,003 1,214>1,2 Vardir.
3 0,003 0,002 0,003 1,245>1,2 Vardir.
2 0,003 0,002 0,002 1,261>1,2 Vardir.
1 0,002 0,001 0,002 1,263>1,2 Vardir.
Z 0,002 0,001 0,002 1,333>1,2 Vardir.
B 0,001 0,001 0,001 1,800>1,2 Vardir.
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Cizelge 5.45 - PCED binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat, goreli kat
otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT MNki (8)max/hi 0;

10 0,923<2 0,006<0,02 0,002<0,12 Yoktur.
9 0,963<2 0,006<0,02 0,003<0,12 Yoktur.
8 0,947<2 0,006<0,02 0,003<0,12 Yoktur.
7 1,000<2 0,007<0,02 0,004<0,12 Yoktur.
6 1,000<2 0,008<0,02 0,004<0,12 Yoktur.
5 1,018<2 0,007<0,02 0,004<0,12 Yoktur.
4 1,057<2 0,007<0,02 0,005<0,12 Yoktur.
3 1,152<2 0,006<0,02 0,005<0,12 Yoktur.
2 1,211<2 0,006<0,02 0,004<0,12 Yoktur.
1 1,267<2 0,005<0,02 0,004<0,12 Yoktur.
z 0,789<2 0,004<0,02 0,003<0,12 Yoktur.
B 0,333<2 0,002<0,02 0,001<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda

kombinasyonlarinin

katlarda

Comb 3 ve Comb 4 yikleme

olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (np; ) tim

1.2" den biyiik oldugu goriilmiistiir. Ancak Yonetmeligin 2.7.3.3

maddesinde belirtildigi {izere, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< mpi<2,0

oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin D; katsayisi
ile garpilarak biyiitilmistiir. Digsmerkezlige uygulanacak biiylitme katsayilari ile ek
dismerkezlik degerleri Cizelge 5.46'de verilmistir.

Cizelge 5.46 - PCED binasinda biiyiitme katsayis1 ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Mbi D; Ek dismerkezlik
10 1,2083 1,0139 0,0507
9 1,2308 1,0519 0,0526
8 1,2222 1,0374 0,0519
7 1,2281 1,0473 0,0524
6 1,2281 1,0473 0,0524
5 1,2281 1,0473 0,0524
4 1,2143 1,0240 0,0512
3 1,2453 1,0769 0,0538
2 1,2609 1,1040 0,0552
1 1,2632 1,1080 0,0554
Z 1,3333 1,2346 0,0617
B 1,8000 2,2500 0,1125
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Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara

uygulanmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayisi uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.47' de verilmistir.

Cizelge 5.47 - PCED binasinda kat kesme kuvvetleri ve diizeltilmis katsayili moment

degerleri.

KAT . (KN) M., (kNm) Fiy (kN) M, (kNm)
10 2815,422 3282,870 2939,189 5364,291
9 1714,739 2074,373 1790,119 3389,577
8 1543,265 1841,095 1611,107 3008,395
7 1371,791 1652,241 1432,096 2699,804
6 1211,313 1458,954 1264,562 2383,968
5 1038,268 1250,532 1083,911 2043,401
4 865,223 1018,847 903,259 1664,822
3 692,179 857,218 722,607 1400,716
2 526,202 668,079 549,335 1091,657
1 350,802 447,008 366,223 730,422
Z 175,401 249,024 183,112 406,912
B 4262,352 11028,836 4262,352 17262,526

Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan ¢éziimleme sonucunda

olusan kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.48' de verilmistir.

Cizelge 5.48 - PCED binasinda kolon ug¢larinda olusan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

S1 S2
KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 87,864 60,638 57,120 180,421 137,563 122,300
9 91,064 57,870 57,280 170,511 105,717 106,240
8 94,945 60,128 59,640 178,349 112,085 111,710
7 96,278 62,165 60,940 162,346 111,902 105,480
6 111,780 71,716 70,580 221,638 150,937 143,300
5 113,122 69,515 70,240 213,359 132,680 133,090
4 115,369 69,682 71,160 206,112 127,471 128,300
3 105,517 67,262 66,450 183,332 116,132 115,180
2 148,746 92,154 92,650 184,500 111,734 113,940
1 125,428 68,563 74,610 150,590 78,027 87,930
Z 155,762 67,875 86,010 94,023 39,245 51,180
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Cizelge 5.48 (Devam) - PCED binasinda kolonlarda olugan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

s3 sS4
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 98,907 84,408 | 70510 | 132,262 98,096 | 88,600
9 98,243 62,981 | 62,010 | 137,304 87,433 | 86,440
8 101,380 65061 | 64,210 | 141,285 89,742 | 88,860
7 87,564 65855 | 59,010 | 136,669 92,184 | 88,020
6 113,882 72,491 | 71680 | 183816 125,423 | 118,940
5 117,786 74128 | 73810 | 181611 112518 | 113,130
4 114,206 67,951 | 70,060 | 176,971 108,195 | 109,680
3 108,013 62,866 | 65720 | 163,584 100,280 | 101,490
2 109,080 56,770 | 63,790 | 165,654 96,435 | 100,800
1 86,952 43534 | 50,190 | 133113 74,049 | 79,680
z 150,299 31,867 | 70,060 | 180,966 60,446 | 92,850
S5 S6
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 262,094 194,877 | 175,760 | 228,542 172,529 | 154,260
9 248,343 154,666 | 155,000 | 211,194 131,006 | 131,620
8 254,695 160,523 | 159,700 | 216,724 136,383 | 136,000
7 230,596 158,350 | 149,590 | 196,471 135,101 | 127,530
6 312,426 214398 | 202,620 | 264,331 181,519 | 171,480
5 295,129 185,008 | 184,670 | 250,659 156,941 | 156,770
4 281,371 176,672 | 176,170 | 238,735 149,331 | 149,260
3 246,690 150,640 | 156,280 | 209,827 1345585 | 132,470
2 245,035 154269 | 153,580 | 206,144 128,523 | 128,720
1 202,674 113,030 | 121,420 | 188,560 92,462 | 108,090
z 118,893 62,840 | 69,900 | 82915 40,883 | 47,610

Yapilan ¢oziimleme sonucunda yapida bulunan perdelerdeki moment ve kesme

kuvveti degerleri Cizelge 5.49' da verilmistir.

5.4.4 PCRD ve PCED bina sistemlerinin karsilastirilmasi

Rijit diyafram kabuliiyle yapilan ¢6ziimleme ile esnek diyafram kabulii ile yapilan

¢oziimleme sonucunda elde edilen veriler karsilastirildiginda farkliliklarin oldugu

goriilmiistiir. PCRD ve PCED yapisina ait ilk {i¢ periyot arasinda ¢ok biiytlik farklar

yoktur. Esnek diyafram ile modellenen yapinin periyodu %1 kadar fazladir. Her iki

yapinin periyot degerleri Cizelge 5.50 de verilmistir.
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Cizelge 5.49 - PCED binasinda perdelerde olusan moment ve kesme kuvveti

degerleri.
P1 P2
KAT
Malt Miist \Y Malt Miist \%

(KNm) (KNm) (kN) (KNm) (kNm) (kN)
10 -331,32 -428,03 30,22 -293,10 -79,19 14,06
9 -384,79 -863,89 149,72 -164,68 -599,30 380,53
8 -225,89 -948,24 225,73 109,743 -788,19 702,41
7 75,257 -819,93 279,75 534,57 -817,18 1009,04
6 345,92 -539,38 276,66 902,06 -654,97 1199,99
5 714,85 -275,90 309,61 1413,62 -529,25 1474,87
4 1182,41 99,78 338,32 1999,20 -260,78 1710,73
3 1825,53 594,28 384,76 2700,62 133,05 1906,89
2 2754,73 1289,74 457,81 3438,252 713,37 1987,76
1 4451,22 2309,51 669,29 4413,62 1511,04 1973,92
A 7404,40 4154,90 1015,47 6175,45 2802,71 2065,43

P3 P4
KAT
Malt Miist \% Malt Miist \Y,

(KNm) (kNm) (kN) (KNm) (kNm) (kN)
10 -232,19 -1718,54 572,23 -684,99 -1002,49 223,72
9 -211,25 -1936,73 689,31 -716,27 -2031,9 449,42
8 352,20 -2103,83 822,57 -398,08 -2248,9 641,47
7 750,99 -2081,74 965,86 178,9 -2097,17 786,06
6 1373,85 -1792,04 1097,17 841,19 -1663,08 865,44
5 2229,99 -1251,46 1225,67 1707,17 -1098,93 961,82
4 3297,01 -430,14 1332,91 2769,27 -279,151 1038,92
3 4581,96 667,72 1424,58 414428 787,402 1150,69
2 6021,88 2075,78 1460,86 5685,85 2214,813 1207
1 7944,33 3719,43 1604,23 7930,45 3890,19 1453,32
A 10886,47 5984,52 1734,83 10999,91 6334,43 1758,23
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Cizelge 5.50 - PCRD ve PCED binalarina ait periyot degerleri.

Bina 1. Mod 2.Mod 3.Mod
PCRD 0,8205 0,7818 0,7578
PCED 0,8282 0,7909 0,7701

Degisim %0,94 %1,16 %1,62

PCRD ve PCED binalarina ait taban kesme kuvvet degerleri Cizelge 5.51' te

verilmistir.

Cizelge 5.51 - PCRD ve PCED binalarina ait taban kesme kuvvetleri.

Bina Viy Vi,
PCRD 12295,37 12954,74
PCED 12304,604 12845,520

Degisim % 0,075 -% 0,84

Her iki bina icin elde edilen tasiyici eleman moment ve kesme kuvvetleri
karsilagtirilmasi tiim kolonlar ve perdeler i¢in yapilmistir. Bu karsilastirmada elde
edilen kuvvetlerin farki yiizde olarak belirtilmistir. PCED binasinin PCRD binasina
gore degisimi Denklem 5.47 ile hesaplanmustir.

A _ PGED—PGRD.
PCRD

100 (5.47)

Kolon uglarinda olusan i¢ kuvvet karsilastirma degerleri Cizelge 5.52' de verilmistir

Her iki diyafram yaklasimi i¢in kolonlardaki i¢ kuvvet degisimine bakildiginda,
genel olarak i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 4 arasinda degisen miktarlarda bir degisim
oldugu goriilmektedir. Baz1 katlarda kolonlarda olusan bu i¢ kuvvet degisimlerinin
daha da biiyiik oldugu gozlenmektedir. Esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram
yaklagimina gore, zemin katta, dis akslarda bulunan kolonlarda % 41' e kadar daha
fazla i¢ kuvvet olusturdugu, i¢ akslarda bulunan kolonlarda ise % 47' ye kadar daha

az i¢ kuvvet olusturdugu gozlenmistir.
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Cizelge 5.52 - PCRD ve PCED binalarindaki kolonlarin moment ve kesme kuvveti
degisim yiizdeleri.

s1 s2
KAT AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 4123 3740 | 3957 | -1.276 20,854 1,096
9 0,299 0,629 0,419 1,188 1,555 1,327
8 20,688 0773 | 0,721 0,349 0,436 0,385
7 0171 0298 | -0213 1,720 1,388 1,583
6 11,038 1116 | -1063 | -0.627 0,584 20,607
5 20,366 0472 | 0,370 0,872 1,231 1,007
4 20,675 0476 | 0,618 0372 0,491 3,720
3 2,041 1,478 1,821 1,257 1,249 1,259
2 23,042 3045 | -3,044 0,680 0,183 0,500
1 4334 3,474 11,582 1,707 20,807 0,853
Z 24,697 27.866 | 25660 | -15621 20,362 13,95
s3 s4
KAT AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 8,848 5054 | -7.001 | -7.326 5889 6,716
9 2,640 5,335 3,693 1,617 2,753 2,059
8 11,520 1053 | -1,339 | -0,350 20,086 20,248
7 5,186 3,407 4,423 3,462 2,782 3,192
6 3,125 3842 | 3404 | -2,046 22,105 22,068
5 1125 2,737 1,748 1,068 1,809 1,352
4 20,527 0,255 20,243 0,289 0,632 0,419
3 3,008 2,839 2,998 2,543 2516 2,532
2 22,058 1393 | -1.834 | -0.359 0,067 20,208
1 7173 12105 | 0737 | -2,388 7,781 1,255
Z 22,086 40,358 | 25278 | 26,214 34,679 28,336
S5 6
KAT AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 1,966 1610 | -1815 0,004 0,067 0,032
9 0,824 1,219 0,974 1,366 1,434 1,398
8 0,159 0,214 0,182 0,567 0,645 0,596
7 1,660 1,348 1,531 2,327 1,022 2164
6 20,346 0366 | 0355 | -0,128 20,156 014
5 0,957 1,248 1,072 1,489 1,831 1,620
4 0,649 0,712 0,675 0,997 1,061 1,025
3 1,621 1,495 1,568 2,056 1,826 1,970
2 0,713 0,745 0,729 20,114 0,401 0,085
1 3,856 2,348 3,311 11,641 1,232 8,225
i 115,049 3908 | -11.18 | -46,.210 229413 40,7
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Binadaki kolonlarin tiim katlardaki kolon uglarinda olusan i¢ kuvvet degisimlerinin
mutlak degerce ortalamasi alinarak, kolonlarda olusan ortalama degisim yiizdeleri

Cizelge 5.53' te verilmistir.

Cizelge 5.53- PCRD ve PCED binalarinda kolonlarda olusan ortalama degisim

yiizdeleri.
KOLON Malt Miist \Y
S1 3,770 3,942 3,588
S2 2,333 1,649 2,390
S3 5,217 7,125 4,799
S4 4,333 5,555 4,399
S5 2,527 1,383 2,127
S6 6,082 3,635 5,267

Kolonlardaki i¢ kuvvet degerlerinin degisimi sadece S3 kolonu igin Sekil 5.9, Sekil
5.10 ve Sekil 5.11' de verilmistir.

S3 Malt Degisimi

160
140 a
120 /—
2 80
£
g ——B1
40 —8-B2
20
0
109 |87 6|5 |4a|3|2|1]z
B1|108 | 95, | 103 | 83 |117 | 116|115 | 105|111 | 93, | 117
B2| 98, | 98, | 102 | 87, | 114 | 118 | 114 | 108 | 109 | 87 | 150

Katlar

Sekil 5.9 - S3 kolonu Malt degisim grafigi.

80



$3 Must Degisimi
100 —
90 +—4
80 +—
- 70
E
g 60
£ 50
()
g 40
X B1
= 30 St ENaS
—=-B2
20 »
10
0
0|9 |8|7 |6 |5|4|3|2|1]2z
Bl 88, | 59, | 65, | 63, | 75, | 72, | 67, | 61, | 57, | 38, | 19
B2| 84, | 63 |65, |65 |72, | 74, | 68 | 62, | 56, | 43, | 31,
Katlar
Sekil 5.10- S3 kolonu Miist degisim grafigi.
S3 V Degisimi
80 T EEEREEES :
| I I
70 - | B
g 60 7
= 50 =
2
S 40
~
(]
g 30 ——B1
2 20 —=-B2
10
0
10/9 8|7 6|5 |43 |2]1]2z
Bl 75, | 59, | 65, | 56, | 74, | 72, | 70, | 63, | 65 | 50, | 52,
B2 70, | 62 | 64, | 59 | 71, | 73, | 70, | 65, | 63, | 50, | 70,
Katlar

Sekil 5.11 - S3 kolonu V degisim grafigi.

Perde + c¢ergeve tipi bina sistemlerinde perdelerde i¢ kuvvet degisimlerinin,

kolonlardaki i¢ kuvvet degisimlerine oranla daha fazla oldugu goriilmiistir.

Yapilan c¢oziimlemeler sonucu elde edilen perde i¢ kuvvetleri degisim yiizdeleri

Cizelge 5.54' da verilmistir.
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Cizelge 5.54 - PCRD ve PCED binalarinin perde i¢ kuvvetleri degisim Yyiizdeleri.

KAT P1 P2
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 -16,172 -1,684 47,948 1,967 29,102 -55,90
9 5,929 -6,152 -15,85 5,632 5,618 5,863
8 7,048 2,460 1,023 -21,220 3,061 0,074
7 -81,449 2,181 -4,847 -1,564 2,580 -0,297
6 -6,170 12,113 4,970 -3,082 -0,412 -1,477
5 -8,835 9,892 -3,621 -2,053 3,438 -0,278
4 -7,909 -20,890 -2,096 -2,023 11,279 -0,002
3 -6,230 -17,593 -0,746 -1,790 -29,392 -0,528
2 0,553 -10,009 9,851 -2,395 -2,629 -2,789
1 5,650 -0,109 11,862 -2,378 0,060 -5,528
z -3,040 5,710 -14,22 3,335 -3,220 -4,001
KAT P3 P4
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 75,121 2,844 23,372 51,701 -11,738 -28,34
9 57,570 -11,018 6,422 42,997 13,006 -7,944
8 56,455 -12,612 -1,117 50,511 11,977 2,833
7 10,172 -10,074 -4,121 -63,343 9,792 4,479
6 1,103 -6,617 -3,100 -11,276 8,593 3,195
5 -2,313 -5,926 -3,472 -6,011 12,543 2,604
4 -3,641 -4,401 -3,531 -4,550 54,939 2,250
3 -5,468 -6,321 -4,962 -3,002 -23,739 3,660
2 -5,769 -8,457 -4,011 -1,481 -9,341 6,154
1 -5,824 -7,470 -4,291 0,869 -5,045 9,854
z -4,772 -6,509 -6,028 -0,817 -0,980 5,929

Perde i¢ kuvvetlerinin tiim katlardaki degisiminin ortalamalart alinmistir, bu

degisimler Cizelge 5.55' de verilmistir.
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Cizelge 5.55 - Perde i¢ kuvvetleri ortalama yiizde degerleri.

PERDE Malt Miist \Y
P1 13,544 8,072 10,641
P2 4,313 8,254 6,976
P3 20,746 1,477 5,857
P4 21,505 14,699 7,022

Perdelerde olusan i¢ kuvvet degerlerinin degisimi sadece P4 perdesi i¢in Sekil 5.12,
Sekil 5.13 ve Sekil 5.14' te verilmistir.

Moment (IkNm)

P4 Malt Degisimi

12000
10000 ,’
8000 /
6000 /
4000 /
2000 /
0 :.==F""

-2000

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 z
——B1| -331 | -408 | -197 | 292, | 936, | 1810 | 2895 | 4269 | 5770 | 7862 | 1109
—m—-B2| -685 | -716 | -398 | 178, | 841, | 1707 | 2769 | 4144 | 5686 | 7930 | 1100

Katlar

Sekil 5.12 - P4 perdesinin Malt degisim grafigi.
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7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

Moment (IkNm)

-1000
-2000
-3000

P4 Miist Degisimi

10

6

5

——B

1| -112

-176

-198

-189

-152

-961

-126

974,

2422

4086

6397

=—B2| -100

-203

-224

-209

-166

-109

-279

787,

2215

3890

6334

Katlar

Sekil 5.13 - P4 perdesinin Miist degisim grafigi.

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

Kesme Kuvveti (IkN)

600
400

200

P4 V Degisimi

\

10

6

5

—=—B1

287,1

485,1

623,3

750,8

837,7

936,7

1015,

1108,

1132,

1310,

1654

=—B2

223,7

449,4

641,4

786,0

865,4

961,8

1038,

1150,

1207

1453,

1758,

Katlar

Sekil 5.14 - P4 perdesinin V degisim grafigi.
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5.4.5 PCRD ve PCED bina sistemleri icin sonuglar

12 kath binalarin rijit ve esnek diyafram kabulleriyle yapilan ¢oziimlerinden elde

edilen sonuglar karsilastirildiginda;

Esnek diyafram yaklasiminda periyot degerinin rijit diyafram yaklagiminin
periyoduna gore yaklasik % 1 fazla oldugu,

Taban kesme kuvvetlerinin, rijit diyafram yaklasiminda x yoniinde % 0,075
daha az, y yoniindeyse % 0,84 daha fazla oldugu goériilmiistiir.

Her iki yap1 icin yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda burulma
diizensizligi disinda herhangi bir diizensizligin olmadig1r goriilmiistiir. Rijit
diyafram yaklasimi ile modellenen binada bodrum kat harici tiim katlarda
burulma diizensizligi varken, esnek diyafram yaklasimi ile modellenen binada
tim katlarda burulma diizensizligi vardir. Bodrum kat ve zemin Kkat
haricindeki katlarda olusan burulma diizensizligi katsayisi np; nin degisim
yaklasik % 1 kadar iken zemin katta m,i nin degisim %8.3"' ¢ ve  bodrum
katta bu fark % 50' ye ¢ikmustir.

Her iki diyafram yaklasimi i¢in kolonlardaki i¢ kuvvet degisimine
bakildiginda, genel olarak i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 4 arasinda degisen
miktarlarda bir degisim oldugu goriilmektedir. Bazi katlarda kolonlarda
olusan bu i¢ kuvvet degisimlerinin daha da biiylik oldugu gozlenmektedir.
Esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklagimina gére, zemin katta, dis
akslarda bulunan kolonlarda % 41' e kadar daha fazla i¢ kuvvet olusturdugu,
ic akslarda bulunan kolonlarda ise % 47' ye kadar daha az i¢c kuvvet

olusturdugu gozlenmistir.

Kolon u¢ noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin
ortalamasina bakildiginda bu degisimin momentler i¢in % 7.13' e kadar
degisen degerlerde, kesme kuvveti i¢in ise % 5.27' ye kadar degisen

degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Perdelerde olusan farkin kolonlara gore daha belirgin oldugu gorilmiistiir.
Perdelerde olusan i¢ kuvvetlerin her iki yaklasim i¢in olusturdugu
degisimlere bakildiginda, genel olarak %1 ile %13 arasinda degisen
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ancak bu farkin bazi noktalarda ¢ok daha
bliyiik degerlere ulastigir goriilmiistiir. Esnek diyafram yaklagiminin rijit
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diyafram yaklagimma gore olusturdugu en belirgin fark, en iist katta P3
perdesindeki Mg momentinde olusan % 75,121'lik degisimdir. Rijit diyafram
yaklasiminin esnek diyafram yaklasimina gore olusturdugu en belirgin fark,
yedinci katta P1 perdesindeki Mgy momentinde olusan % 81,449 luk
degisimdir.

e Perdelerde olusan i¢ kuvvetlerin tim katlardaki degisiminin ortalamasina
bakildiginda bu degisimin momentlerde %22' ye kadar, kesme kuvvetinde ise

%11' e kadar degisen degerlerde oldugu goriilmiistiir.

5.4.6 PCRD ve PCED binalar i¢in tasiyici eleman betonarme hesaplari

Her iki bina sistemi i¢in yapilan ¢dziimlemelerden elde edilen sonuglara gore zemin

katta bulunan tasiyici elemanlar i¢in donat1 hesab1 yapilmistir.

Donati hesaplart TS500 ve Deprem Yonetmeligi' ne uygun olarak yapilmistir. Kirig
ve kolonlarin kesme giivenlikleri kontrolleri yapilmis, bu kontroller sonucunda kolon

ve kiriglere uygun donatilar se¢ilmistir.

PCRD binasi igin kolon donati hesab1 Cizelge 5.56' da verilmistir. PCRD binasinda

hesaplanan kiris donat1 degerleri Cizelge 5.57'de verilmistir.

Cizelge 5.56 - PCRD binasina ait kolon donati tablosu.

Kolon | Kat | b (m) h N (kN) Max A Aarin Assegilen Etriye
(m) (kNm) hesap (cm?) (cm?)

s1 4 0,6 0,5 | 2720,230 168,692 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
1 0,6 0,5 | 1771,990 130,864 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20

S z 0,6 0,5 | 1860,500 112,786 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
1 0,6 0,5 | 1564,380 148,019 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20

s3 4 0,6 0,5 | 1599,930 117,104 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
11 0,6 0,5 | 1793,580 106,057 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20

s z 0,6 0,5 | 1842,170 133,528 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20
1 0,6 0,5 | 1656,470 136,292 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20

S5 Y4 0,6 0,5 | 1977,410 136,785 Min. 30 10920(31,42) ©8/10/20
1 0,6 0,5 | 1735,530 194,859 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20

S 4 0,6 0,5 | 1863,850 121,230 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
1 0,6 0,5 | 1653,060 166,610 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20
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PCRD binasinda perde ug¢ bolgeleri donati hesabi degerleri Cizelge 5.58 de

verilmigtir.

Cizelge 5.58 - PCRD binasindaki perde ug bolgeleri donat1 tablosu.

Perde Kat b h (I’<\IN) (klI:l/I m) As hsp /i\jlr::zl)n iiéﬁg)
P1 z 0,3 | 4 | 5038,710 7629,498 36,21 24 12920 (37,7)
P2 z 03 | 4 | 355970 5969,484 51,72 24 12424 (54,28)
P3 z 0,3 | 5 | 4613,290 | 11406,010 | 34,48 30 12920 (37,7)
P4 z 0,3 | 5 | 6247,740 | 11089,780 | 34,48 30 12920 (37,7)

PCRD binasinda bulunan tiim perdelerde diisey govde donatisi ¢14/250 ve yatay

govde donatist ¢12/250 olarak secilmistir. Perde kesme gilivenligi kontrolleri

yapilmistir. Perde ug bolgesinde yatay donati1 $12/100 olarak seg¢ilmistir.

PCRD binasinda bulunan tiim kirislerde 3¢14 montaj donatis1 kullanilmigtir. Mesnet

donat1 hesaplarinda belirtilen As hesap degerleri montaj donatilarinin géz Oniine

alindig1 degerlerdir.

PCED binasinda hesaplanan kolon donati degerleri Cizelge 5.59' da verilmistir.

PCED binasina ait kiris donat1 degerleri Cizelge 5.60'da verilmistir.

Cizelge 5.59 - PCED binasindaki kolon donat1 tablosu.

M A Agmi A secilen
Kolo Kat b h N (kN) e ) s ) Etriye
n (m) | (m) (kNm) hesap (cm?) (em?)
z 0,6 05 1947,390 155,762 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
S1
1 0,6 05 1780,040 125,428 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
z 0,6 05 1860,760 125,289 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
S2
1 0,6 05 1568,150 150,590 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
Z 0,6 0,5 1602,790 150,299 Min. 30 10920(31,42) 8/10/20
S3
11 0,6 05 1796,010 100,978 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
z 0,6 05 1842,470 180,966 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20
S4
1 0,6 05 1657,550 133,113 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20
z 0,6 0,5 1975,920 118,893 Min. 30 10920(31,42) $8/10/20
S5
1 0,6 05 1736,27 202,674 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20
z 0,6 05 1939,760 86,056 Min. 30 10420(31,42) $8/10/20
S6
1 0,6 05 1654,330 188,560 Min. 30 10920(31,42) #8/10/20
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Perde ug bolgeleri donati hesabi degerleri Cizelge 5.61' de verilmistir.
Cizelge 5.61 - PCED binasindaki perde ug¢ bolgeleri donati tablosu.

Perde Kat b h (kl\ll\l) (kl\l\fm) As hsp ?cslrlr:zl)n iiéﬁg)
P1 z 03 | 4 | 503505 7404,404 31,03 24 12920 (37,7)
P2 z 03 | 4 | 698310 6175,449 56,9 24 14924 (63,34)
P3 z 03 | 5 | 512577 10886,469 Min 30 12920 (37,7)
P4 z 03 | 5| 607384 10999,910 Min 30 12920 (37,7)

PCED binasinda bulunan tiim perdelerde diisey govde donatisi $14/250 ve yatay
govde donatis1 912/250 olarak secilmistir. Perde kesme giivenligi kontrolleri

yapilmistir. Perde ug bolgesinde yatay donati ¢12/100 olarak segilmistir.

PCED binasindaki tiim kirislerde 3914 montaj donatisi kullanilmistir. Mesnet donati
hesaplarinda belirtilen As hesap degerleri montaj donatilarinin géz 6niine alindigi
degerlerdir.

Her iki diyafram yaklagimi ile modellenen binalarda kullanilan donati miktarlarina
bakildiginda, diyafram yaklasimlarinin donati miktarini neredeyse hi¢ etkilemedigi
goriilmektedir. Her iki yaklasim igin kolonlarda kullanilacak donati miktarlari
aynidir.

Kiriglerde ise K9 kirisinde rijit diyafram yaklasimi ile ¢dzlimlenen yapida sol
mesnette 314 donati, sag mesnette 1914 donat1 gerekirken, esnek diyafram yaklagimi
ile ¢oziimlenen yapida sol mesnette 2914, sag mesnette ise hi¢c donati
gerekmemektedir.

K10 kirisinde de rijit diyafram yaklasimi ile ¢oziimlenen yapida sol ve sag
mesnetlerde 1¢14 donati gerekirken, esnek diyafram yaklagimi ile ¢6ziimlenen yapida
sol ve sag mesnetlerde hi¢ donat1 gerekmemektedir.

K5 kirisinde ise rijit diyafram yaklagimi ile ¢6ziimlenen yapida sag mesnette donati
gerekmezken, esnek diyafram yaklagimi ile ¢6ziimlenen yapida sag mesnette 1414
donat1 gerekmektedir.

Perdelerde kullanilan gévde donatilar1 her iki yaklasim igin de ayn1 mertebededir. P2
perdesinde rijit diyafram yaklasiminda ug bolgesinde kullanilan diisey donatt miktari
12424 iken esnek diyafram yaklagiminda 14424 olmustur.

Rijit ve esnek diyafram yaklagimlari ile modellenen her iki model arasinda tasiyici
elemanlarin zemin kat i¢in yapilan donati hesaplarinda, donati miktarlarinin ayni

mertebede kaldig1 goriilmiistiir.
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5.5 Cerceve Tipi Binamn Farkh Déseme Kalinhig ile Modellenmesi

Rijit ve esnek diyafram davranigi varsayimi ile ¢ikinti diizensizligine sahip binalarin
davranig1 incelenirken, doseme kalinliginin davranisa etkisi de belirlenmeye
calisilmistir. Bu nedenle Boliim 5.3' te tanimlanan g¢ergeve tipi binanin 12 ¢cm olan
doseme kalinlig1 16 cm olarak degistirilerek yeniden analizler yapilmis ve elde edilen

sonugclar karsilastirilmistir.

Doseme kalinligi 16 cm olarak degistirilmis cergeve tipi bina bundan sonraki

boliimlerde Cizelge 5.62' de verildigi sekilde anilacaktir.

Cizelge 5.62- Bina sistemleri kisaltmalari.

Modelleme
Bina Tipi

Rijit Diyafram Esnek Diyafram

Cerceve Tastyici Sistem CRD16 CEDI16

5.5.1 CRD16 i¢in ¢oziim

CRD16 bina sistemi rijit diyafram yaklasimi ile ETABS v9.7.2 programinda
modellenmistir. Analiz sonucunda bina hakim periyodu 1. mod T,=0,8558 s ve 2.
mod Tx=0,8168 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara gore taban kesme
kuvveti hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta rijitligi st
katlara oranla ¢ok biiyiik betonarme g¢evre perdelerin bulunmasindan dolayr bodrum

ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Zemin seviyesinden hesaplanan taban kesme kuvvetleri V,=4177,447 KN ve
Vt,=4331,029 kN olarak elde edilmistir. Bodrum kata etkiyen kesme kuvveti Vy=
4521,956 kN olarak hesaplanmaistir.

Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.63' da verilmistir. Katlara etkiyen
kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma momentleri Cizelge 5.64' de

verilmistir.
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Cizelge 5.63 - CRD16 binasina etkiyen kat kesme kuvvetleri.

KAT hi Hi W, Hi WI—HI Fix I:i AFNX AI:N Vix Viy
D wH, y
4 3,2 16 119318,4 0,308700 1286,85 1241,21 162,41 156,65 | 1449,26 | 1397,87
3 3,2 12,8 106364,0 0,275184 1147,14 1106,46 2596,41 | 2504,33
2 3,2 9,6 80233,82 0,207580 865,324 | 834,638 3461,73 | 3338,97
1 3,2 6,4 53489,21 0,138387 576,882 | 556,425 4038,61 | 3895,39
z 3,2 3,2 27113,24 0,070147 292,417 | 282,047 4331,03 | 4177,45
B 3,2 4521,96 | 4521,96 8852,99 | 8699,40

Cizelge 5.64- CRD16 binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve ek burulma momentleri.

KAT F. (kN) M., (KNm) F, (kN) M., (KNm)
4 1449,26 1666,66 1397,87 2516,17
3 1147,14 1319,21 1106,46 1991,63
2 865,32 995,12 834,64 1502,35
1 576,88 663,42 556,43 1001,57
Z 292,42 336,28 282,05 507,69
B 4521,96 5200,25 4521,96 8139,52

Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler programa girilmistir. Binalarin analizi

sirasinda ETABS programina diisey yiik ve deprem etkisi i¢in 115 farkli yiik

kombinasyonu girilmistir. Bu yiik kombinasyonlarindan secilen belirli yiiklemeler

icin diizensizlik kontrolleri yapilmistir.

Secilen depremler i¢cin Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi1 Rijitlik

Diizensizligi, Etkin Géreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri

yapilmigtir. Bu kontrollerden sadece Comb 4 yiiklemesi i¢in elde edilen degerler
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Cizelge 5.65 ve Cizelge 5.66 ' da verilmistir.

Cizelge 5.65- CRDI16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi

kontrolii.

KAT (AD)max (A)min (Ai)ort Noi Burulma
4 0,0028 0,0019 0,0024 1,191<1,2 Yoktur.
3 0,0049 0,0032 0,0041 1,209>1,2 Vardur.
2 0,0057 0,0036 0,0047 1,226>1,2 Vardir.
1 0,0065 0,0042 0,0054 1,215>1,2 Vardir.
Z 0,0046 0,0029 0,0038 1,227>1,2 Vardir.
B 0,0002 0,0002 0,0002 1<1,2 Yoktur.

Cizelge 5.66 - CRD16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat , goreli kat
Otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT MNki (8)max/hi 0;
4 0,580<2 0,007<0,02 0,0039<0,12 Yoktur.
3 0,871<2 0,012<0,02 0,0080<0,12 Yoktur.
2 0,869<2 0,014<0,02 0,0105<0,12 Yoktur.
1 1,427<2 0,016<0,02 0,0139<0,12 Yoktur.
Z 0,701<2 0,012<0,02 0,0115<0,12 Yoktur.
B 0,053<2 0,001<0,02 0,0004<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda Comb 3 ve Comb 4 kombinasyonlarinin

olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (npi ) bodrum kat ve en iist kat

haricindeki katlarda

1.2"' den biliylik oldugu goriilmiistiir. Ancak Yonetmeligin

2.7.3.3 maddesinde belirtildigi iizere, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< 1;i<2,0

oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin D; katsayisi

ile ¢arpilarak biiytitiilmustiir.

Dismerkezlige uygulanacak biiylitme katsayilar1 ile ek digsmerkezlik degerleri

Cizelge 5.67' te verilmistir.
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Cizelge 5.67 - CRDI16 binasinda biiyiitme katsayis1 ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Nbi D;j Ek dismerkezlik
3 1,209 1,017 0,0508
2 1,226 1,043 0,0522
1 1,215 1,025 0,0513
z 1,227 1,044 0,0522

Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara

uygulanilmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayisi uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.68 ' de verilmistir.

Cizelge 5.68 - CRD16 binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve momentleri.

KAT F. (kN) M, (kNm) F, (kN) M, (kNm)
4 1449,26 1666,66 1397,87 2516,17
3 1147,14 1341,00 1106,46 2024,53
2 865,32 1038,39 834,64 1567,67
1 576,88 680,054 556,43 1026,68
z 292,42 351,39 282,05 530,50
B 4521,96 5200,25 4521,96 8139,52

Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan ¢éziimleme sonucunda

olusan kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.69' da verilmistir.

Cizelge 5.69- CRD16 binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

S1 S2
KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 66,91 72,135 53,48 61,123 49,615 42,46
3 111,199 84,975 75,44 119,245 83,761 78,08
2 125,299 86,312 81,39 143,946 95,087 91,94
1 132,598 94,014 87,16 164,899 107,634 104,82
z 254,216 58,047 120,1 248,639 99,299 133,73
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Cizelge 5.69 (Devam) - CRD16 binasinda kolon uglarinda olusan maksimum

moment ve maksimum kesme kuvveti degerleri.

S3 S4
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(KN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 75,215 88,204 62,85 63,896 62,662 48,68
3 106,11 77,808 70,74 97,277 72,447 65,28
2 122,248 82,987 78,94 115,158 77,671 74,17
1 123,235 89,919 81,98 114,311 84,159 76,33
z 246,875 56,174 116,56 | 224,821 54,618 107,48
S5 S6
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(KN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 96,297 76,37 66,41 74,444 56,362 50,31
3 152,947 110,26 101,23 | 113,992 86,767 77,21
2 264,047 184,579 172,55 | 191,515 139,393 | 127,27
1 310,061 194,395 194,02 | 223,574 142,445 | 140,78
z 379,6 163,273 208,8 286,322 106,21 150,97
S7 S8
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(KN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 62,809 63,147 48,44 72,971 57,623 50,23
3 102,786 77,807 69,46 136,297 93,981 88,57
2 114,298 77,808 73,89 164,37 107,811 | 104,68
1 118,935 84,865 78,38 187,303 121,708 | 118,85
z 221,328 54,027 105,91 269,07 115,237 | 147,81
S9 S10
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(KN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 114,347 101,158 82,89 77,469 75,451 58,82
3 166,052 134,903 115,75 | 138,161 115,495 97,56
2 248,325 189,732 168,48 | 195,714 153,119 | 134,17
1 297,144 191,423 187,91 | 256,153 158,722 | 159,57
z 482,707 121,214 | 232,28 | 369,749 86,328 175,41
S11 S12
KAT
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(KN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 79,702 69,04 57,2 71,62 57,743 49,76
3 126,383 92,451 84,17 127,286 86,697 82,3
2 218,133 153,591 142,97 | 152,364 99,986 97,06
1 258,15 162,483 161,78 | 174,283 112,36 110,25
z 3258 130,013 175,31 | 214,387 104,145 | 122,51
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5.5.2 CED16 icin ¢6ziim

CED16 bina sistemi esnek diyafram yaklagimi ile ETABS v9.7.2 programinda
modellenmistir. Yapilan ¢oziimleme sonucunda bina hakim periyodu 1.mod
T,=0,8608 s ve 2.mod T,=0,8205 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara
gore taban kesme kuvveti hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta
rijitligi Ust katlara oranla ¢ok biiylik betonarme cevre perdelerin bulunmasindan
dolayr bodrum ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayr1 ayr

hesaplanmustir.

Zemin seviyesinden hesaplanan taban kesme kuvvetleri  Vy,=4146,73 kN ve
V,=4331,029 kN olarak elde edilmistir. Bodrum kata etkiyen kesme kuvveti V=
4521,956 kN olarak hesaplanmaistir.

Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.70' da verilmistir. Katlara etkiyen
kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma momentleri Cizelge 5.71' de

verilmigtir.

Cizelge 5.70 - CED16 binasina etkiyen kat kesme kuvvetleri.

KAT | b | W | wH, % F; F ARy | ARy | Y Vi

I I IX

4 3,2 16 119318,4 0,308700 1286,85 | 1232,09 162,41 | 155,50 | 1449,26 | 1387,59

3 3,2 12,8 106364,0 0,275184 1147,14 1098,32 2596,41 | 2485,92
2 3,2 9,6 80233,82 0,207580 865,324 828,501 3461,73 | 3314,42
1 3,2 6,4 53489,21 0,138387 576,882 552,334 4038,61 | 3866,75
z 3,2 3,2 27113,24 0,070147 292,417 279,973 4322,12 | 4146,73
B 3,2 - - - 4521,96 | 4521,96 - - 8852,99 | 8668,68

Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler programa girilmistir. Binalarin analizi
sirasinda ETABS programina diisey yiikk ve deprem etkisi i¢in 115 farkli yiik
kombinasyonu girilmistir. Bu yiik kombinasyonlarindan secilen belirli yliklemeler
icin diizensizlik kontrolleri yapilmistir. Segilen depremler i¢in Al-Burulma
Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat

Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri yapilmistir. Bu kontrollerden sadece
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Comb 4 yiiklemesi i¢in elde edilen degerler Cizelge 5.72 ve Cizelge 5.73 ' da

verilmistir.

Cizelge 5.71- CED16 binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve ek burulma momentleri.

KAT F (kN) M., (KNm) F, (KN) M, (KNm)
4 1449,26 1666,66 1387,59 2497,67
3 1147,14 1319,21 1098,32 1976,98
2 865,32 995,12 828,50 1491,30
1 576,88 663,42 552,33 994,20
7 292,42 336,28 279,97 503,95
B 4521,96 5200,25 4521,96 8139,52
Cizelge 5.72 - CEDI16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi
kontrolii.

KAT (Ai) max (AD)min (Aiort N Burulma
4 0,0030 0,0019 0,0025 1,224>1 Vardir.
3 0,0047 0,0031 0,0039 1,205>1,2 Vardir.
2 0,0056 0,0036 0,0046 1,217>1,2 Vardir.
1 0,0065 0,0041 0,0053 1,226>1,2 Vardir.
A 0,0048 0,0031 0,0040 1,215>1,2 Vardir.
B 0,0001 0,0009 0,0005 1,8>1,2 Vardir.

Cizelge 5.73 - CED16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat , goreli kat
otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT MNki (8 max/hi 0;
4 0,628<2 0,0075<0,02 0,0041<0,12 Yoktur.
3 0,847<2 0,0117<0,02 0,0077<0,12 Yoktur.
2 0,867<2 0,0140<0,02 0,0105<0,12 Yoktur.
1 1,341<2 0,0163<0,02 0,0139<0,12 Yoktur.
z 0,745<2 0,0120<0,02 0,122<0,12 Yoktur.
B 0,126<2 0,0023<0,02 0,0009<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda Comb 3 ve Comb 4 yiikleme

kombinasyonlarinin olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarmin (np ) tiim

katlarda 1.2' den biyik oldugu gorilmistir. Ancak Yonetmeligin 2.7.3.3

maddesinde belirtildigi iizere, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< 1;i<2,0
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oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in D; katsayisi

ile carpilarak biiyiitilmiistiir.

Dismerkezlige uygulanacak biiyiitme katsayilar1 ile ek dismerkezlik degerleri

Cizelge 5.74' ta verilmistir.

Cizelge 5.74 - CEDI6 binasinda biiyiitme katsayisi ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Nbi D; Ek dismerkezlik
4 1,224 1,0412 0,0521
3 1,205 1,0086 0,0504
2 1,217 1,0292 0,0515
1 1,226 1,0445 0,0522
z 1,215 1,0255 0,0513
B 1,8 2,25 0,1125

Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara

uygulanilmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayis1 uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.75 ' de verilmistir.

Cizelge 5.75 - CED16 binasinda katlara etkiyen kuvvetler ve momentleri.

KAT F (kN) M. (KNm) F, (kN) M., (KNm)
4 1449,26 1735,39 1387,59 2600,67
3 1147,14 1330,50 1098,32 1993,90
2 865,32 1024,180 828,50 1534,84
1 576,88 692,94 552,33 1038,44
ya 292,42 344,85 279,97 516,79
B 4521,95 11700,56 4521,95 18313,92

Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan analiz sonucunda olusan

kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.76' de verilmistir.
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Cizelge 5.76- CED16 binasinda kolon uglarinda olusan maksimum moment ve

maksimum kesme kuvveti degerleri.

s1 s2
KAT Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
4 71,666 74,096 56,06 61,404 49,95 42,67
3 108,935 82,038 73,45 119,157 83,746 78,04
2 122,717 85,19 79,96 144,169 95,064 92,01
1 128,527 94,252 85,68 162,001 107,819 | 103,78
z 265,067 64,303 126,68 270,539 111,732 1471
S3 s4
KAT
Malt(kNm) | MistakNm) | V(kN) | Maltknm) | Mistaevm) | V(kN)
4 80,037 90,681 65,66 63,02 62,295 48,18
3 105,263 75,846 69,66 97,786 72,879 65,64
2 120,249 82,006 77,79 114,916 77,567 74,03
1 124,066 90,04 82,35 115,392 84,499 76,88
z 239,809 56,459 113,95 214,712 55,405 103,89
S5 s6
KAT
Malt(kNm) | MistkNm) | V(kN) | Maltknm) | Mistaevm) | v(kN)
4 102,524 80,053 70,22 74,929 56,756 50,65
3 150,989 108,159 99,67 114,544 87,109 77,56
2 258,776 181,302 169,26 191,27 139,208 | 127,14
1 306,504 193,762 192,41 226,483 142,378 | 141,87
Z 383,598 168,359 212,29 265,042 102,185 | 141,16
s7 S8
KAT
Malt(kNm) | MistaNm) | Vv(kN) | Maltknm) | MisstkNm) | vkn)
4 57,724 60,368 45,42 72,707 57,424 50,05
3 102,905 79,068 69,99 135,778 93,721 88,27
2 115,026 77,716 74,13 164,788 108,108 | 104,96
1 113,349 83,086 75,9 184,934 122,123 118,1
z 232,441 62,213 113,33 292,245 127,998 | 161,63
s9 510
KAT
Malt(kNm) | MistkNm) | V(kN) | Malt(kNm) | MiistkNm) | V(kN)
4 112,651 100,247 81,88 69,749 71,3 54,25
3 166,674 135,519 116,23 139,871 118,055 99,2
2 247,989 189,346 168,21 196,922 153517 | 134,78
1 293,59 192,097 186,8 262,194 157,647 | 161,48
z 480,852 130,593 235,17 330,032 81,072 158,12
s11 S12
KAT
Malt(kNm) | MistNm) | Vv(kN) | Malttkhnm) | MiastaeNm) | v(kN)
4 74,915 66,342 54,31 71,14 57,56 49,5
3 128,044 94,006 85,4 128,465 87,538 83,08
2 219,293 154,122 143,62 152,855 100,478 97,44
1 260,934 162,272 162,73 181,229 113533 | 113,37
z 302,578 125,255 164,55 186,241 92,626 107,26

99




5.5.3 CRD16 ve CED16 bina sistemlerinin karsilastirilmasi

Doseme kalinligr 16 cm olan binada, rijit diyafram kabuliiyle yapilan ¢éziimleme ile
esnek diyafram kabulii ile yapilan ¢6ziimleme sonucunda elde edilen veriler
karsilastirildiginda ¢ok biiylik farkliliklarin olmadig1 ancak bazi noktalarda bu farkin
biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

CRD16 ve CEDI16 binalarina ait ilk ii¢ periyot arasinda ¢ok biiyiik farklar yoktur.
Esnek diyafram ile modellenen binanin periyodu % 0.5 kadar fazladir. Her iki

binanin periyot degerleri Cizelge 5.77' te verilmistir.

Cizelge 5.77 - CRD16 ve CEDI16 binalarina ait periyot degerleri.

Bina 1. Mod 2.Mod 3.Mod
CRD16 0,8558 0,8168 0,8088
CEDI16 0,8608 0,8205 0,8119
Degisim %0,58 %0,45 %0,38

CRD16 ve CEDI16 binalarina ait taban kesme kuvvet degerleri Cizelge 5.78' te

verilmigtir.

Cizelge 5.78 - CRD16 ve CEDI16 binalarina ait taban kesme kuvvetleri.

Bina Vi, Vi,
CRDI16 4331,029 4177,447
CEDI16 4322,123 4146,730
Degisim - 90,21 -%0,74

Her iki bina igin elde edilen kolon uglarinda olusan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvvetleri karsilagtirilmas: tiim kolonlar i¢in yapilmistir. Bu
karsilagtirmada her iki bina tipi i¢in elde edilen kuvvetlerin farki yiizde olarak
belirtilmistir. CED16 binasinin CRD16 binasina gore degisimi Denklem 5.48 ile

hesaplanmastir.

_ 5.48
A GED16-CRD16 . (5.48)
CRD16

Karsilastirma degerleri Cizelge 5.79' da verilmistir.
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Cizelge 5.79- CRD16 ve CED16 binalarindaki kolonlarin moment ve kesme kuvveti

degisim yiizdeleri.
Sl S2
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 7,108 2,719 4,824 0,460 0,675 0,495
3 -2,036 -3,456 -2,638 -0,074 -0,018 -0,05
2 -2,061 -1,300 -1,757 0,155 -0,024 0,076
1 -3,070 0,253 -1,698 -1,757 0,172 -0,99
Z 4,268 10,777 5,479 8,808 12,521 9,998
S3 S4
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 6,411 2,732 4,471 -1,371 -0,586 -1,027
3 -0,798 -2,587 -1,527 0,523 0,596 0,551
2 -1,635 -1,196 -1,457 -0,210 -0,134 -0,189
1 0,674 0,134 0,451 0,946 0,404 0,721
Z -2,862 0,505 -2,239 -4,496 1,441 -3,340
S5 S6
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 6,466 4,823 5,737 0,651 0,699 0,676
3 -1,280 -1,905 -1,541 0,484 0,394 0,453
2 -1,996 -1,775 -1,907 -0,128 -0,068 -0,10
1 -1,147 -0,326 -0,830 1,301 -0,047 0,774
Z 1,053 3,115 1,671 -7,432 -3,790 -6,49
S7 S8
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 -8,096 -4,401 -6,235 -0,362 -0,345 -0,358
3 0,116 1,621 0,763 -0,381 -0,277 -0,339
2 0,637 -0,118 0,325 0,254 0,275 0,267
1 -4,697 -1,036 -3,164 -1,265 0,341 -0,631
Z 5,021 15,152 7,006 8,613 11,074 9,350
S9 S10
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 -1,483 -0,901 -1,218 -11,068 -5,502 -7,77
3 0,375 0,457 0,415 1,223 2,217 1,681
2 -0,135 -0,203 -0,160 0,613 0,260 0,455
1 -1,196 0,352 -0,591 2,304 -0,677 1,197
Z -0,384 7,738 1,244 -12,034 -6,088 -9,86
S11 S12
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
4 -6,006 -3,908 -5,052 -0,670 -0,317 -0,52
3 1,314 1,682 1,461 0,926 0,970 0,948
2 0,532 0,346 0,455 0,322 0,492 0,392
1 1,078 -0,130 0,587 3,985 1,044 2,830
Z -7,128 -3,660 -6,138 -13,129 -11,061 -12,5
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Genel olarak kolonlarda olusan i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 2 arasinda degisen
miktarlarda bir degisim oldugu goriilmektedir. Baz1 katlarda kolonlarda olusan bu ig
kuvvet degisimlerinin daha da biiyiik oldugu gézlenmektedir. Kesit tesirlerindeki bu
degisimin Ozellikle zemin kat ve 4. katta arttigi, farkin % 15' e kadar degistigi
goriilmiistiir. Esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklasimina gore, zemin
katta dis akslarda bulunan kolonlar i¢in %15" e kadar daha biiyiik i¢ kuvvetler
olusturdugu gériilmiistiir. I¢ akslarda bulunan kolonlardaki degisime bakildiginda ise
zemin katta rijit diyafram yaklasiminin esnek diyafram yaklagimina gore %13' e
kadar daha biiylik kuvvetler olusturdugu goriilmiistiir. Ayrica her kolon igin bina

boyunca katlarda olusan degisimlerin mutlak degerce ortalamast alinmistir,

kolonlardaki ortalama degisim yiizde degerleri Cizelge 5.80" de verilmistir.

Cizelge 5.80- CRD16 ve CED16 binalarinda kolonlarda olusan ortalama degisim

yiizdeleri.

KOLON AMalt AMiist AV
S1 3,709 3,701 3,279
S2 2,251 2,682 2,322
S3 2,476 1,431 2,029
S4 1,509 0,632 1,166
S5 2,389 2,389 2,337
S6 1,999 1,000 1,701
S7 3,713 4,465 3,498
S8 2,175 2,462 2,189
S9 0,715 1,930 0,726
S10 5,449 2,949 4,192
S11 3,212 1,945 2,739
S12 3,807 2,777 3,428

Kolonlardaki i¢ kuvvet degerlerinin katlardaki degisimi sadece S10 kolonu igin
Sekil 5.15, Sekil 5.16 ve Sekil 5.17" de verilmistir.
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Sekil 5.15 - S10 kolonu Malt degisimi.
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Sekil 5.16 - S10 kolonu Miist degisimi.
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$10 Kolonu V degisimi
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Sekil 5.17 - S10 kolonu V degisimi.

5.5.4 CRD16 ve CED16 bina sistemleri i¢in sonuclar

Cergeve tastyict sistemli 6 katli binanin 16 cm déseme kalinhigr ile rijit ve esnek

diyafram kabulleriyle yapilan analizlerinden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda;

Esnek diyafram yaklagiminin periyot degerinin rijit diyafram yaklagiminin
periyot degerine gore % 0.4 kadar fazla oldugu,

Taban kesme kuvvetlerinin, rijit diyaframli binada x yoniinde % 0,21, y
yoniindeyse % 0,74 fazla oldugu gorilmiistiir.

Her iki bina icin yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda burulma
diizensizligi disinda herhangi bir diizensizligin olmadig1 goriilmiistiir. Rijit
diyafram yaklasimi ile modellenen binada bodrum kat ve dordiincii katlar
harici tiim katlarda burulma diizensizligi varken, esnek diyafram yaklagimi ile
modellenen binada tiim katlarda burulma diizensizligi vardir. Bodrum kat
haricindeki katlarda olusan burulma diizensizligi katsayisi np;i nin degisim
yaklasik % 1 kadar iken bodrum katta bu fark % 80' e ¢ikmuistir.

Genel olarak kolonlarda olusan i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 2 arasinda degisen
miktarlarda bir degisim oldugu goriilmektedir. Bazi katlarda kolonlarda

olusan bu i¢ kuvvet degisimlerinin daha da biiylik oldugu goézlenmektedir.
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Kesit tesirlerindeki bu degisimin 6zellikle zemin kat ve 4. katta arttigi,
farkin % 15' e kadar degistigi goriilmiistiir. Esnek diyafram yaklagiminin rijit
diyafram yaklagimina gore, zemin katta dis akslarda bulunan kolonlar igin
%15' e kadar daha biiyiik i¢ kuvvetler olusturdugu goriilmiistiir. I¢ akslarda
bulunan kolonlardaki degisime bakildiginda ise zemin katta rijit diyafram
yaklagiminin esnek diyafram yaklasimina goére %13' e kadar daha biiyiik
kuvvetler olusturdugu goriilmiistiir.

Kolon ug¢ noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin
ortalamasina bakildiginda bu degisimin momentler i¢in % 5.5' e kadar
degisen degerlerde, kesme kuvveti icin ise % 4.2' ye kadar degisen degerlerde

oldugu goriilmiistiir.

5.5.5 Cerceve tasiyici sistemli binalarin karsilastirmasi

Cergeve tasiyici sisteme sahip bina rijit ve esnek diyafram yaklasimlari ile doseme

kalinligt 12 cm ve 16 cm alinarak ¢oziimlemeler yapilmastir.

Doseme kalinligi 12 cm olarak modellenen bina i¢in elde edilen sonuglar ile doseme

kalinlig1 16 cm olarak modellenen bina igin elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,

Doseme kalinliginin artmasina bagli olarak bina hakim periyotlarinda artis
olmustur. Rijit diyafram yaklagimli modeller arasindaki periyot artis1 %3,5
civarindadir. Esnek diyafram yaklasimli modeller arasindaki periyot artis1 da
% 3.5 civarindadir.

Doéseme kalinligr artisina baglh olarak 16 cm doseme kalinlikli modellerde
bina agirhigr arttigindan taban kesme kuvvetleri de artig gdstermistir. Rijit
diyafram yaklasimli binalarda x yoniindeki taban kesme kuvveti %3.18, y
yoniindeki taban kesme kuvveti ise %3.78 artis gostermistir. Esnek diyafram
yaklagimli binalarda x yoniindeki taban kesme kuvveti % 3,89 ve vy
yoniindeki taban kesme kuvveti %3,76 artis gdstermistir.

Doéseme kalinlig: ile orantili olarak rijit diyafram yaklagimi ile modellenen
binalarda kolonlarda olusan momentlerde % 9 a kadar, kesme kuvvetinde ise
% 8' e kadar bir artis olmustur. Esnek diyafram yaklasimi ile modellenen
binalarda, kolonlarda olusan momentlerde % 9 a kadar, kesme kuvvetinde ise
% 8' e kadar bir artig olmustur.

Kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimlerine genel olarak bakildiginda, 12 cm
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doseme kalinlikli binalarda kolonlarda olusan i¢ kuvvetlerin rijit diyafram ve
esnek diyaframli yaklasimlar arasindaki farklar1 % 1 ile % 3 arasinda
degisim gosterirken 16 cm déseme kalinlikli binalarda bu farklar %1 ile % 2

arasinda degisim gostermektedir.

Kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimlerinin maksimum degerlerine
bakildiginda, 12 cm doéseme kalinlikli binada esnek diyafram yaklagimi rijit
diyafram yaklasimina gore %18' e kadar, rijit diyafram yaklasimi esnek
diyafram yaklasimina gore %]15' e kadar daha biiyiikk kesit tesirleri
olusturmustur. 16 cm doseme kalinlikli binada esnek diyafram yaklasimu rijit
diyafram yaklasimina gore %15' e kadar, rijit diyafram yaklasimi esnek
diyafram yaklasimina gore %13' e kadar daha biiylik kesit tesirleri
olusturmustur.

Kolon ug¢ noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin
ortalamasina bakildiginda, 12 cm déseme kalinlikli binada momentler i¢in %
6.75' e kadar degisen degerlerde, kesme kuvveti i¢in ise % 5.12' ye kadar
degisen degerlerde fark oldugu goriilmiistiir. 16 cm doseme kalinlikli binada
ise bu degerlerin momentler i¢in % 5.5' e kadar degisen degerlerde, kesme
kuvveti i¢in ise % 4.2' ye kadar degisen degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Doseme kalinliginin artmasina bagli olarak bina periyotlar1 ve taban kesme
kuvvetleri artmistir. Ayn1 sekilde tasiyici elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerde
de artis gozlenmistir. Ancak doseme kalinliginin artmasina bagh olarak esnek
diyafram yaklagimi ile ¢oziimlenen modelin, rijit diyafram yaklasimi ile

¢oziimlenen modele gore olusturdugu farkin azaldigi gortilmiistiir. Doseme

5.6 Perde + Cerceve Tipi Binamin Farklhh Doseme Kalinhgi ile Modellenmesi

Rijit ve esnek diyafram davranisi varsayimi ile ¢ikinti diizensizligine sahip binalarin

davranigi incelenirken, doseme kalinliginin davranisa etkisi de belirlenmeye

¢alisilmistir. Bu nedenle Boliim 5.4' te tanimlanan Perde + Cergeve tipi binanmn 12

cm olan doseme kalinlig1 16 cm olarak degistirilerek yeniden analizler yapilmis ve

elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Doéseme kalinligt 16 cm olarak degistirilmis bina sistemleri bundan sonraki

boliimlerde Cizelge 5.81' de verildigi sekilde anilacaktir.
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Cizelge 5.81- Bina sistemleri kisaltmalari.

Modelleme
Bina Tipi Rijit Diyafram Esnek Diyafram
Perde + Cerceve Tastyici
Sistem PCRDI16 PCEDI6

5.6.1 PCRD16 tipi bina icin ¢6ziim

PCRDI16 bina sistemi rijit diyafram yaklagimi ile ETABS v9.7.2 programinda
modellenmistir. Analiz sonucunda bina hakim periyodu 1. mod T,=0,8385 s ve 2.
mod Ty=0,7988 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara gore taban kesme
kuvveti hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta rijitligi st
katlara oranla ¢ok biiyiik betonarme ¢evre perdelerin bulunmasindan dolayr bodrum

ve istteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Yapilan ¢oziimleme sonucunda zemin seviyesinden hesaplanan taban kesme
kuvvetleri Vt,= 11640,26 KN ve Vy=12146,36 kN olarak elde edilmistir. Bodrum
kata etkiyen kesme kuvveti Vp=4478,352kN olarak hesaplanmustir.

Yapilan kontroller sonucunda perdelerin tabaninda meydana gelen kesme
kuvvetlerinin toplaminin, binanin tiimi i¢in tabanda meydana gelen kesme
kuvvetinin  %75'inden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalar

sonucunca Rx=6,41 ve Ry=6,28 alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.82' de verilmistir. Katlara etkiyen
kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma momentleri Cizelge 5.83' de

verilmistir.

Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler binaya etkitilmis ve elde edilen
deplasman degerleri ile yonetmelikte belirtilen diizensizlik kontrolleri yapilmistir.
Segilen depremler i¢in Al- Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arast Rijitlik
Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri
yapilmistir. Bu kontrollerden sadece Comb 4 yiiklemesi i¢in elde edilen degerler

Cizelge 5.84 ve Cizelge 5.85' te verilmistir.
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Cizelge 5.82- PCRD16 binasina ait kat kesme kuvvetleri.

kat | no| W | wH, Zv:vw h| F. F, | AR | ARy | Vi Viy
10 3,2 35,2 302367,29 0,161 1879,312 2001,616 | 1048,71 1116,9 2928,025 3118,578
9 3,2 32 284540,16 0,152 1768,511 1883,604 4696,536 5002,182
8 3,2 28,8 256086,14 0,136 1591,660 1695,243 6288,196 6697,425
7 3,2 25,6 227632,12 0,121 1414,809 1506,883 7703,005 8204,308
6 3,2 22,4 200898,43 0,107 1248,650 1329,911 8951,655 9534,219
5 3,2 19,2 172198,65 0,092 1070,271 1139,924 10021,92 10674,14
4 3,2 16 14398,880 0,076 891,893 949,936 10913,81 11624,07
3 3,2 12,8 11799,104 0,061 713,514 759,949 11627,33 12384,02
2 3,2 9,6 87205,248 0,046 542,009 577,283 12169,34 12961,31
1 3,2 6,4 58136,832 0,031 361,340 384,855 1250,682 13346,16
A 3,2 3,2 29119,616 0,016 180,988 192,767 12711,67 13538,93
B 3,2 4478,352 4478,352 17190,02 18017,28

Cizelge 5.83 - PCRD16 binasina ait kat kuvvetleri ve ek burulma momentleri.

KAT F, (kN) M, (kNm) FokN) | M, (kNm)

10 2928,025 3367,229 3118,578 5613,440
9 1768,511 2033,788 1883,604 3390,487
8 1591,660 1830,409 1695,243 3051,438
7 1414,809 1627,030 1506,883 2712,389
6 1248,650 1435,948 1329,911 2393,839
5 1070,271 1230,812 1139,924 2051,862
4 891,893 1025,677 949,936 1709,885
3 713,514 820,541 759,949 1367,908
2 542,009 623,311 577,283 1039,109
1 361,340 415,541 384,855 692,739

Z 180,988 208,136 192,767 346,980

B 4478,352 5150,1048 4478,352 8061,0336
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Cizelge 5.84 - PCRD16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi

kontrolii.

KAT (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Noi Burulma
10 0,0030 0,0020 0,0025 1,200=1,2 Yoktur.
9 0,0031 0,0020 0,0026 1,216>1,2 Vardir.
8 0,0033 0,0021 0,0027 1,222>1,2 Vardir.
7 0,0034 0,0022 0,0028 1,214>1,2 Vardir.
6 0,0036 0,0023 0,0030 1,220>1,2 Vardur.
5 0,0035 0,0022 0,0029 1,228>1,2 Vardur.
4 0,0035 0,0022 0,0029 1,228>1,2 Vardir.
3 0,0033 0,0021 0,0027 1,222>1,2 Vardur.
2 0,0029 0,0018 0,0024 1,234>1,2 Vardir.
1 0,0024 0,0015 0,0020 1,231>1,2 Vardir.
Z 0,0016 0,0009 0,0013 1,280>1,2 Vardir.
B 0,0003 0,0003 0,0003 1<1,2 Yoktur.

Cizelge 5.85 - PCRD16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat , goreli kat
otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolil.

KAT ki (8 max/hi 0;

10 0,98<2 0,0059<0,02 0,0022<0,12 Yoktur.
9 0,94<2 0,0061<0,02 0,0028<0,12 Yoktur.
8 0,96<2 0,0065<0,02 0,0033<0,12 Yoktur.
7 0,94<2 0,0067<0,02 0,0038<0,12 Yoktur.
6 1,035<2 0,0071<0,02 0,0043<0,12 Yoktur.
5 1,00<2 0,0069<0,02 0,0044<0,12 Yoktur.
4 1,05<2 0,0069<0,02 0,0048<0,12 Yoktur.
3 1,14<2 0,0065<0,02 0,0048<0,12 Yoktur.
2 1,21<2 0,0057<0,02 0,0045<0,12 Yoktur.
1 1,56<2 0,0047<0,02 0,0041<0,12 Yoktur.
Z 0,64<2 0,0031<0,02 0,0028<0,12 Yoktur.
B 0,24<2 0,0006<0,02 0,0006<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri

sonucunda Comb3 ve

Comb4 yiikleme

kombinasyonlarinin olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (np ) bodrum

kat ve en tist kat haricindeki katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Ancak

Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesinde belirtildigi iizere, burulma diizensizligi katsayisi

1,2< 1pi<2,0 oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in
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D; katsayisi ile carpilarak biiyiitilmistir. Digmerkezlige uygulanacak biiylitme
katsayilari ile ek dismerkezlik degerleri Cizelge 5.86' de verilmistir.

Cizelge 5.86 - PCRD16 binasinda biiyiitme katsayisi ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Nbi D; Ek dismerkezlik
9 1,216 1,026 0,0513
8 1,222 1,037 0,0519
7 1,214 1,024 0,0512
6 1,220 1,034 0,0517
5 1,228 1,047 0,0524
4 1,228 1,047 0,0524
3 1,222 1,037 0,0519
2 1,234 1,058 0,0529
1 1,231 1,052 0,0526
z 1,280 1,138 0,0569

Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitiilmiis ve ilgili katlara
uygulanmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayisi uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.87" de verilmistir.

Cizelge 5.87 - PCRDI16 binasinda Kat kuvvetleri ve diizeltme uygulanmig moment

degerleri.

KAT F. (kN) M, (kNm) F, (kN) M, (kNm)
10 2928,025 3367,229 3118,578 5613,440
9 1768,511 2087,317 1883,604 3479,724
8 1591,660 1898,830 1695,243 3165,501
7 1414,809 1666,014 1506,883 2777,378
6 1248,650 1485,028 1329,911 2475,661
5 1070,271 1289,079 1139,924 2148,998
4 891,893 1074,232 949,936 1790,831
3 713,514 851,213 759,949 1419,041
2 542,009 659,176 577,283 1098,899
1 361,340 437,124 384,855 728,720
z 180,988 236,813 192,767 394,787
B 4478,352 5150,1048 4478,352 8061,0336
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Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan ¢éziimleme sonucunda

olusan kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.88 ' de verilmistir.

Cizelge 5.88 - PCRD16 binasinda kolon uglarinda olugan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

s1 S2
KAT " Vialt(knm) | Mist(Nm) | V (kN) | Malt(knm) | MistNm) | V (kN)
10 95,031 65,256 61,650 | 186,807 140,407 | 125,850
9 94,363 59,823 59,300 | 173,453 107,374 | 108,010
8 99,404 63,009 62,470 | 182,904 114,819 | 114,510
7 100,403 64,928 63,500 | 165,242 113,872 | 107,350
6 117,791 75,666 74410 | 232,859 158,129 | 150,380
5 116,512 73,034 | 72,990 | 221,424 137,482 | 138,040
4 119,347 72,096 73,630 | 2157228 133310 | 134,050
3 106,316 68,212 67,130 | 190,303 120,990 | 119,730
2 158,392 98,473 98,790 | 193,412 118,621 | 120,010
1 135,530 69,275 78,770 | 156,518 84,758 | 92,800
Z 120,071 51,287 65910 | 1147244 47302 | 62,130

s3 S4

KAT - =
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN)
10 111,326 91,148 77,870 | 144,927 105,681 | 96,390
9 99,271 61,994 | 62020 | 138,309 87,136 | 86,710
8 107,132 68,172 67,420 | 145,130 92,013 | 91,210
7 86,354 66,012 58,600 | 135,331 91,888 | 87,390
6 122,141 78,665 77230 | 192,999 131,775 | 124,910
5 120,923 75,191 75430 | 184,950 114,103 | 115,020
4 119,096 70,840 73,050 | 181,609 111,083 | 112,570
3 108,433 63,025 66,290 | 164,056 101,154 | 102,000
2 114,932 60,495 67,470 | 171,148 100,013 | 104,290
1 96,363 40,608 52,680 | 140,421 71,420 | 81,480
Z 118,729 20,577 53,580 | 135,468 41,443 | 68,040

AT S5 S6
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) [ Miist(kNm) [ V (kN)
10 276,604 203,150 | 184,560 | 239,870 179,298 | 161,220
9 256,365 150,340 | 159,890 | 219,726 136,482 | 137,000
8 264,233 166,507 | 165,670 | 226,907 143202 | 142,350
7 236,628 162,557 | 153,530 | 202,910 139,704 | 131,770
6 329,174 225511 | 213,340 | 281,662 193,079 | 182,590
5 307,002 192,441 | 192,090 | 263,038 164,568 | 164,460
4 293,078 1845536 | 183,700 | 251,612 157,833 | 157,480
3 253,887 165,374 | 161,250 | 218,965 141,447 | 138,620
2 256,287 161,475 | 160,680 | 220,351 137,865 | 137,780
1 189,247 115327 | 117,140 | 177,794 99,412 | 106,620
Z 187,267 85535 | 104,920 | 127,836 58,522 | 71,680
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Yapilan ¢odziimleme sonucunda binada bulunan perdelerdeki moment ve kesme

kuvveti degerleri Cizelge 5.89' da verilmistir.

Cizelge 5.89 - PCRD16 binasinda perde uglarinda olusan moment ve kesme kuvveti

degerleri.
P1 P2
KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
10 -397,861 -453,873 17,5 -318,224 -30,538 19,46
9 -377,525 -953,655 180,04 -188,444 -569,78 342,74
8 -225,377 -967,647 | 231,96 102,349 -780,335 | 696,01
7 125,142 -848,592 | 304,29 515,898 -819,913 | 1013,44
6 350,554 -519,931 272,03 901,941 -685,547 1222,36
5 759,006 -302,365 331,68 1416,617 -546,999 1490,39
4 1257,152 72,825 357,6 2018,459 -274,248 1730,24
3 1923,714 640,931 400,87 | 2736,263 124,995 | 1944,68
2 2725472 1365,938 424,85 3516,662 683,141 2078,42
1 4211,144 2265,12 608,13 4534,694 1463,619 | 2127,79
4 7678,76 3905,316 1179,2 6005,022 2864,583 | 2191,43

P3 P4
KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
10 -12,727 -1783,72 467,12 -349,81 -1210,02 316,43
9 -101,598 -2266,36 | 678,62 | -426,017 -1872,1 521,31
8 146,587 -2498,39 | 872,46 | -208,999 -2097,97 665,48
7 676,095 -2431,44 1 1053,43 290,14 -2020,4 798,92
6 1368,793 -2056,93 1184,84 943,912 -1654,72 890,46
5 2300,925 -1475,3 1326,58 | 1828,913 -1099,49 993,63
4 3449,826 -597,863 | 1443,35| 2930,235 -263,431 | 1076,54
3 4883,201 571,839 | 1561,79 | 4325091 846,357 | 1173,05
2 6436,089 2137,037 | 1584,11 | 5845,626 2314,448 | 1195,72
1 8512,488 3911,997 | 1743,45| 7980,075 4006,982 | 1378,89
4 11597,76 6351,874 | 1916,82 | 11285,71 6375,684 | 1730,38

5.6.2 PCED16 tipi bina icin ¢c6ziim

PCED16 bina

sistemi

esnek diyafram

112

ile

ETABS v.97.2 programinda

modellenmistir. Analiz sonucunda bina hakim periyodu 1. mod Tx=0, 8458 s ve 2.




mod T,=0,8074 s olarak elde edilmistir. Elde edilen periyotlara gore taban kesme
kuvveti hesaplanirken DBYBHY 2.7.2.4' te belirtilen bodrum katta rijitligi st
katlara oranla ¢ok biiyiik betonarme ¢evre perdelerin bulunmasindan dolay1r bodrum

ve listteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanmastir.

Yapilan ¢o6ziimleme sonucunda zemin seviyesinden hesaplanan taban kesme
kuvvetleri  Vt,=11555,91 kN ve V,=12062,01 kN olarak elde edilmistir. Bodrum
kata etkiyen kesme kuvveti Vp=4478,352kN olarak hesaplanmistir. Yapilan
kontroller sonucunda perdelerin tabaninda meydana gelen kesme kuvvetlerinin
toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme kuvvetinin %75'inden
daha fazla oldugu gériilmiistiir. Yapilan hesaplamalar sonucunca Ry=6,37 ve R,=6,29

alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Katlara etkiyen kat kesme kuvvetleri Cizelge 5.90' da verilmistir. Katlara etkiyen

kuvvetler ve bu kuvvetlerden olusacak ek burulma momentleri Cizelge 5.91' de

verilmigtir.
Cizelge 5.90 - PCED16 binasina ait kat kesme kuvvetleri.
w,H;

qat | o | wo | wH, | Swh,| F, AFw | AR, | v, v,

10 | 32 | 352 | 30236729 | o161 | 1877,410 | 1984556 | 10477 | 110744 | 2925061 | 3091,998
9 | 32 | 32 | 28454016 | 04152 | 1766,720 | 1867,549 4691,781 | 4959547
8 | 32 | 288 | 25608614 | 0,136 | 1590048 | 1680,794 6281,830 | 6640,341
7 | 32 | 256 | 22763212 | 0121 | 1413376 | 1494,039 7695,206 | 8134,381
6 | 32 | 224 | 20089843 | 0107 | 1247386 | 1318576 8942,592 | 9452,957
5 | 32 | 192 | 17219865 | 0092 | 1069188 | 1130,208 10011,78 | 10583,16
4 | 32| 16 | 14398880 | 0076 | 890990 | 941,840 10902,77 | 11525,00
3 | 32 | 128 | 1179904 | o061 | 712792 | 753472 11615,56 | 12278,47
2 | 32| 96 | 87205248 | 0046 | 541461 | 572,362 12157,02 | 12850,83
1 | 32| 64 | 58136832 | 0031 | 360974 | 381,575 12517,99 | 1323241
z | 32| 32 | 20119616 | 0016 | 180805 | 191,124 12698,80 | 1342353
B |32] - 4478352 | 4478,352 17177,15 | 17901.88
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Cizelge 5.91 - PCED16 binasina ait kat kuvvetleri ve ek burulma momentleri.

KAT F. (kN) M., (KNm) F, (kN) M., (KNm)

10 2925,061 3363,820 3091,998 5565,596
9 1766,720 2031,728 1867,549 3361,589
8 1590,048 1828,556 1680,794 3025,430
7 1413,376 1625,383 1494,039 2689,271
6 1247,386 1434,494 1318,576 2373,436
5 1069,188 1229,566 1130,208 2034,374
4 890,990 1024,638 941,840 1695,312
3 712,792 819,711 753,472 1356,249
2 541,461 622,680 572,362 1030,252
1 360,974 415,120 381,575 686,835

Z 180,805 207,925 191,124 344,022

B 4478,352 5150,1048 4478,352 8061,0336

Cizelgelerde verilen kuvvet ve momentler binaya etkitilmis ve elde edilen deplasman
degerleri ile yonetmelikte belirtilen diizensizlik kontrolleri yapilmistir.  Segilen
depremler icin Al- Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arast Rijitlik
Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri
yapilmistir. Bu kontrollerden sadece Comb 4 yiiklemesi i¢in elde edilen degerler

Cizelge 5.92 ve Cizelge 5.93' te verilmistir.

Cizelge 5.92 - PCED16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi

kontrolii.

KAT (Ai)max (A)min (Aiort Noi Burulma
10 0,0029 0,0018 0,0024 1,234>1,2 Vardur.
9 0,0032 0,0021 0,0027 1,208>1,2 Vardur.
8 0,0033 0,0021 0,0027 1,222>1,2 Vardur.
7 0,0035 0,0022 0,0029 1,228>1,2 Vardur.
6 0,0035 0,0022 0,0029 1,228>1,2 Vardir.
5 0,0035 0,0022 0,0029 1,228>1,2 Vardir.
4 0,0035 0,0022 0,0029 1,228>1,2 Vardr.
3 0,0033 0,0020 0,0027 1,245>1,2 Vardir.
2 0,0029 0,0017 0,0023 1,261>1,2 Vardir.
1 0,0024 0,0014 0,0019 1,263>1,2 Vardir.
z 0,0020 0,0010 0,0015 1,333>1,2 Vardur.
B 0,0008 0,0001 0,0005 1,778>1,2 Vardur.
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Cizelge 5.93 - PCEDI16 binasinda Comb 4 yiiklemesi i¢in yumusak kat , goreli kat
otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.

KAT MNki (0i)max/hi 0;
10 0,886<2 0,0057<0,02 0,0020<0,12 Yoktur.
9 0,981<2 0,0063<0,02 0,0029<0,12 Yoktur.
8 0,964<2 0,0065<0,02 0,0034<0,12 Yoktur.
7 0,982<2 0,0069<0,02 0,0038<0,12 Yoktur.
6 1,000<2 0,0069<0,02 0,0042<0,12 Yoktur.
5 1,000<2 0,0069<0,02 0,0045<0,12 Yoktur.
4 1,075<2 0,0069<0,02 0,0048<0,12 Yoktur.
3 1,152<2 0,0065<0,02 0,0048<0,12 Yoktur.
2 1,210<2 0,0057<0,02 0,0045<0,12 Yoktur.
1 1,266<2 0,0047<0,02 0,0040<0,12 Yoktur.
Z 0,789<2 0,0039<0,02 0,0034<0,12 Yoktur.
B 0,300<2 0,0016<0,02 0,0009<0,12 Yoktur.

Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda Comb 3 ve Comb 4 yikleme

kombinasyonlarinin olusturdugu burulma diizensizligi katsayilarinin (np; ) tim
katlarda  1.2' den biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Ancak Yonetmeligin 2.7.3.3

maddesinde belirtildigi {izere, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< mnpi<2,0

oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin D; katsayisi
ile ¢arpilarak biiytitiilmistiir. Dismerkezlige uygulanacak biiyiitme katsayilari ile ek
dismerkezlik degerleri Cizelge 5.94' te verilmistir.

Cizelge 5.94- PCED16 binasinda biiyiitme katsayist ve ek dismerkezlik degerleri.

KAT Nbi D;j Ek dismerkezlik
10 1,234 1,0580 0,0529
9 1,208 1,0126 0,0506
8 1,222 1,0374 0,0519
7 1,228 1,0473 0,0524
6 1,228 1,0473 0,0524
5 1,228 1,0473 0,0524
4 1,228 1,0473 0,0524
3 1,245 1,0769 0,0538
2 1,261 1,1040 0,0552
1 1,263 1,1080 0,0554
Z 1,333 1,2346 0,0617
B 1,778 2,1948 0,1097
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Verilen es dismerkezlik degerlerine gore kat momentleri biiyiitilmis ve ilgili katlara

uygulanmistir. Kat kuvvetleri ve biiylitme katsayisi uygulanan moment degerleri

Cizelge 5.95' te verilmistir.

Cizelge 5.95 - PCED binasi kat kuvvetleri ve diizeltme uygulanmis moment

degerleri.

KAT F. (kN) M, (kNm) Fiy (kN) M, (kNm)
10 2925,061 3557,374 3091,998 5885,840
9 1766,720 2057,369 1867,549 3404,012
8 1590,048 1896,907 1680,794 3138,521
7 1413,376 1702,328 1494,039 2816,581
6 1247,386 1502,403 1318,576 2485,795
5 1069,188 1287,774 1130,208 2130,681
4 890,990 1073,145 941,840 1775,568
3 712,792 882,746 753,472 1460,545
2 541,461 687,451 572,362 1137,419
1 360,974 459,969 381,575 761,041
z 180,805 256,696 191,124 424,716
B 4478,352 11330,231 4478,352 17734,274

Her iki deprem yonii icin elde edilen kat kesme kuvvetleri ve bu kuvvetlerden

olusan ek burulmalar bina sistemine etkitilmis ve yapilan analiz sonucunda olusan

kolon kesme kuvveti ve moment degerleri Cizelge 5.96 ' da verilmistir.

Cizelge 5.96 - PCED16 binasinda kolon ug¢larinda olusan maksimum moment ve
maksimum kesme kuvveti degerleri.

s1 s2
KAT V;
Malt(kNm) | MiistNm) | | Malt(kNm) | Miist(Nm) | V (kN)
10 92,754 63,860 | 60,240 | 184,777 130,344 | 124,660
9 95,296 60,537 | 59,940 175,254 108,303 | 109,250
8 99,388 62,939 |62430| 183438 115235 | 114,870
7 100,784 65006 | 63,800 167,680 115,238 | 108,810
6 117,369 75342 | 74120 231,588 157,325 | 149,580
5 116,770 73,045 | 73000 223,067 138,906 | 139,220
4 119,266 72,183 | 73630 215915 133,884 | 134,540
3 108,774 69,477 | 68560 | 192,430 122,345 | 121,070
2 155,452 96,576 | 96,930 | 194,406 118,857 | 120,490
1 130,748 71395 | 77,750 150,119 84,433 93,670
z 156,915 69,532 |87,100| 98,718 44,259 54,950
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Cizelge 5.96 (Devam) - PCED16 binasinda kolon uglarinda olusan maksimum
moment ve maksimum kesme kuvveti degerleri.

S3 S4
KAT V;
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) (kN)
10 103,735 87,461 73,540 136,757 100,834 91,380
9 101,772 65,041 64,160 140,551 89,386 88,440
8 105,827 67,611 66,710 144,900 92,071 91,140
7 90,643 68,147 61,070 139,830 94,354 90,070
6 118,929 76,150 75,030 189,749 129,490 122,78
5 122,283 77,105 76,690 186,942 116,063 116,54
4 118,566 70,993 72,910 182,189 111,762 113,06
3 111,608 65,625 68,170 168,014 103,563 104,45
2 112,900 59,751 66,400 170,735 100,143 104,18
1 90,273 45,538 52,230 137,427 76,807 82,400
z 150,690 33,177 70,720 180,974 61,792 93,370
S5 S6
KAT V]
Malt(kNm) | Miist(kNm) | V (kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) (kN)
10 272,068 200,341 181,70 239,404 179,062 160,95
9 258,454 161,157 161,39 222,158 138,075 138,55
8 264,807 166,947 166,06 227,856 143,894 142,98
7 240,386 164,677 155,79 206,933 141,981 134,20
6 328,233 224,828 212,72 281,092 192,644 182,21
5 309,772 194,657 194,01 266,230 167,042 166,64
4 294,878 185,779 184,87 253,622 159,193 158,78
3 257,866 167,718 163,69 222,814 143,633 140,94
2 257,455 162,496 161,52 219,881 138,148 137,70
1 198,549 118,578 121,97 195,932 100,689 114,09
Z 159,448 82,622 93,10 91,316 46,250 52,910

Yapilan ¢oziimleme sonucunda PCED binasinda

moment ve kesme kuvveti degerleri Cizelge 5.97" de verilmistir.

5.6.3 PCRD16 ve PCED16 bina sistemlerinin karsilastirilmasi

bulunan perdelerde olusan

Rijit diyafram yaklagimiyla yapilan ¢oézliimleme ile esnek diyafram yaklasimiyla

yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen veriler karsilastirildiginda farkliliklarin

oldugu goriilmiistiir. PCRD16 ve PCED16 binlarina ait ilk ii¢ periyot arasinda ¢ok

biiyiik farklar yoktur. Her iki binanin periyot degerleri Cizelge 5.98' de verilmistir.
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Cizelge 5.97 - PCED16 binasinda perde uglarinda olusan moment ve kesme kuvveti

degerleri.
P1 P2
KAT

Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN) | Malt(kNm) | Miist(kNm) | V(kN)
10 -347,651 -447,143 31,09 -319,061 -53,333 11,32
9 -397,785 -903,84 158,14 -194,549 -601,819 366,52
8 -236,515 -988,338 234,94 82,456 -802,774 697,38
7 70,513 -861,515 291,26 513,147 -839,437 1013,03
6 334,909 -578,259 285,36 878,177 -679,171 1205,26
5 702,915 -323,453 320,74 1392,759 -563,06 1488,62
4 1169,703 49,661 350,01 1983,469 -301,404 1733,24
3 1811,664 543,084 396,43 2694,023 86,309 1940,72
2 2730,401 1238,972 466,07 3436,42 662,212 2030,39
1 4443,38 2252,349 684,7 4430,533 1456,872 2026,59
Z 7484,72 4123,127 1050,5 6194,215 2779,017 2286,58

P3 P4
KAT

Malt(kNm) | MiistNm) | V(kN) | MaltkNm) | MistkNm) | V(KN)
10 -213,796 -1841,72 603,85 -692,057 -1090,47 254,39
9 -189,85 -2067,88 726,12 -712,712 -2122,73 488,49
8 334,02 -2252,26 866,34 -385,666 -2345,66 684,91
7 746,064 -2242,73 1019,48 200,709 -2200,05 833,09
6 1384,971 -1956,23 1158,94 866,393 -1770,19 913,6
5 2261,258 -1413,94 1295,48 1740,053 -1214,09 1013,34
4 3351,417 -582,784 1409,13 2814,335 -395,154 1092,81
3 4664,832 534,369 1505,86 4208,466 679,255 1206,21
2 6124,609 1976,924 1538,02 5756,637 2125,979 1256,45
1 8088,534 3654,724 1686,35 8039,202 3816,594 1511,22
Z 11151,77 5988,571 1830,98 11187,57 6309,947 1831,39
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Cizelge 5.98 - PCRD16 ve PCED16 binalarina ait periyot degerleri.

Bina 1. Mod 2.Mod 3.Mod
PCRDI16 0,8385 0,7988 0,7706
PCEDI16 0,8458 0,8074 0,7820
Degisim %0,87 %1,08 %1,46

PCRD16 ve PCEDI16 binalarina ait taban kesme kuvvet degerleri Cizelge 5.99' da

verilmistir.

Cizelge 5.99 - PCRD16 ve PCED16 binalarina ait taban kesme kuvvetleri.

Bina Vi, Vt,
PCRD16 12711,67 13538,93
PCEDI16 12698,80 13423,53
Degisim -%0.10 -9 0,85

Her iki bina icin elde edilen kolon ve perdeler icin moment ve kesme kuvvetleri
karsilagtirilmast tiim kolonlar ve perdeler igin yapilmistir. Bu karsilagtirmada
PCEDI16 binasinin PCRD16 binasina gore degisimi
PCED16 binasinin PCRD16 binasina gore degisimi Denklem 5.49 ile hesaplanmustir.

yiizde olarak belirtilmistir.

. _ PGED16 - PCRDL6
PCRDL16

100

(5.49)

Kolon i¢ kuvvetler karsilastirmasi Cizelge 5.100' de verilmistir.

Cizelge 5.100 - PCRD16 ve PCED16 binalarindaki kolonlarin moment ve kesme
kuvveti degisim yiizdeleri.

KAT Sl S2
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 -2,455 -2,172 -2,341 -1,099 -0,763 -0,955
9 0,979 1,179 1,068 1,028 1,313 1,135
8 -0,016 -0,111 -0,064 0,291 0,361 0,313
7 0,378 0,258 0,329 1,454 1,185 1,342
6 -0,360 -0,430 -0,391 -0,549 -0,511 -0,535
5 0,221 0,015 0,014 0,737 1,025 0,848
4 -0,068 0,121 0,000 0,318 0,429 0,364
3 2,260 1,821 2,086 1,105 1,108 1,107
2 -1,891 -1,964 -1,919 0,511 0,199 0,398
1 -3,657 2,969 -1,312 1,635 -0,385 0,929
Z 23,480 26,240 24,328 -15,728 -6,875 -13,07
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Cizelge 5.100 (Devam) - PCRD16 ve PCED16 binalarindaki kolonlarin moment ve
kesme kuvveti degisim Yyiizdeleri.

KAT S3 S4
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 -7,318 -4,216 -5,888 -5,974 -4,807 -5,483
9 2,457 4,685 3,335 1,595 2,517 1,956
8 -1,233 -0,830 -1,064 -0,159 0,063 -0,077
7 4,732 3,133 4,045 3,217 2,614 2,975
6 -2,701 -3,303 -2,932 -1,713 -1,765 -1,735
5 1,112 2,482 1,643 1,066 1,689 1,304
4 -0,447 0,216 -0,192 0,318 0,608 0,433
3 2,845 2,590 2,758 2,356 2,326 2,346
2 -1,800 -1,245 -1,611 -0,242 0,130 -0,106
1 -6,746 10,826 -0,862 -2,179 7,014 1,117
z 21,210 37,978 24,236 25,145 32,931 27,129
KAT S5 S6
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 -1,700 -1,402 -1,574 -0,195 -0,132 -0,168
9 0,808 1,127 0,929 1,095 1,154 1,119
8 0,217 0,264 0,235 0,416 0,481 0,441
7 1,563 1,287 1,451 1,944 1,604 1,811
6 -0,287 -0,304 -0,291 -0,203 -0,226 -0,209
5 0,894 1,138 0,990 1,199 1,481 1,308
4 0,610 0,669 0,633 0,793 0,854 0,819
3 1,543 1,398 1,491 1,727 1,522 1,646
2 0,454 0,628 0,520 -0,214 0,205 -0,058
1 4,685 2,742 3,960 9,257 1,268 6,547
Z -17,447 -3,526 -12,69 -39,993 -26,534 -35,48

Her iki diyafram yaklagimi i¢in kolonlardaki degisime bakildiginda genel olarak i¢
kuvvetlerde % 1 ile % 4 arasinda degisen miktarlarda bir degisim oldugu
goriilmektedir. Baz1 katlarda kolonlarda olusan bu i¢ kuvvet degisimlerinin daha da
biiylik oldugu gozlenmektedir. Zemin katta dis akslarda bulunan kolonlarda esnek
diyafram yaklasimimnin % 38' e kadar daha biiyiik i¢ kuvvet olusturdugu, i¢ akslarda
bulunan kolonlarda ise esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklagimina gore
% 40" a kadar daha az i¢ kuvvet olusturdugu gozlenmistir. Binadaki kolonlarin tim
katlardaki olusan i¢ kuvvet degisimlerinin mutlak degerce ortalamasi alinarak

kolonlarda olusan ortalama degisim yiizdeleri Cizelge 5.101' de verilmistir.

120



Cizelge 5.101 - PCRD16 ve PCEDI16 binalarindaki kolonlarda olusan ortalama
degisim yiizdeleri.

KOLON Malt Miist \Y
S1 3,251 3,389 3,077
S2 2,223 1,287 1,908
S3 4,782 6,500 4,415
S4 3,997 5,133 4,060
S5 2,746 1,317 2,252
S6 5,185 3,224 4,509

Kolonlardaki i¢ kuvvet degerlerinin katlardaki degisimi sadece S3 igin Sekil 5.18,
Sekil 5.19 ve Sekil 5.20" de verilmistir.

S3 Kolonu Malt Degisimi

160

40 7
N ESSSSR /A

< N
g 100
3 R |
3._? 80
@
§
s 60
40
20
0

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 z
—6o—D1| 111, | 99,2 | 107, | 86,3 | 122, | 120, | 119, | 108, | 114, | 96,3 | 118,

-—#—-D2| 103, | 101, | 105, | 90,6 | 118, | 122, | 118, | 111, | 112, | 90,2 | 150,
Katlar

Sekil 5.18 - S3 kolonu Malt degisim grafigi.
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S3 Kolonu Miist Degisimi
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——D1| 91,1
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68,1
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20,5

~B-D2| 87,4
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33,1

Katlar

Sekil 5.19 - S3 kolonu Miist degisim grafigi.
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S3 Kolonu V Degisimi
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—8-D2| 73,54

64,16
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75,03
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72,91

68,17

66,4

52,23

70,72

Katlar

Sekil 5.20 - S3 kolonu V degisim grafigi.
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PCRD16 ve PCEDI16 tipi bina sistemlerinde perde kuvvet degisimlerinin, kolon
kuvvet degisimlerine oranla daha fazla oldugu goriilmistiir. Yapilan analizler sonucu

elde edilen perde i¢ kuvvetleri degisim ylizdeleri Cizelge 5.102' de verilmistir.

Cizelge 5.102 - PCRD16 ve PCEDI16 binalariin perde i¢ kuvvetleri degisim

yiizdeleri.
P1 P2
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 -14,443 -1,505 43,712 0,262 42,741 -71,91
9 5,093 -5,511 -13,85 3,138 5,324 6,488
8 4,709 2,094 1,268 -24,126 2,795 0,196
7 -77,474 1,500 -4,474 -0,536 2,326 -0,040
6 -4,671 10,087 4,671 -2,706 -0,939 -1,419
5 -7,980 6,520 -3,411 -1,713 2,852 -0,119
4 -7,476 -46,644 -2,169 -1,764 9,010 0,173
3 -6,185 -18,017 -1,120 -1,568 -44,823 -0,204
2 0,181 -10,248 8,844 -2,335 -3,160 -2,366
1 5,227 -0,567 11,183 -2,351 -0,463 -4,994
z -2,592 5,283 -12,25 3,054 -3,079 4,161
P3 P4
KAT
AMalt AMiist AV AMalt AMiist AV
10 65,983 3,150 22,643 49,454 -10,963 -24,39
9 46,485 -9,598 6,542 40,226 11,807 -6,719
8 56,114 -10,928 -0,706 45,808 10,559 2,837
7 9,378 -8,414 -3,330 -44,558 8,166 4,102
6 1,168 -5,148 -2,235 -8,947 6,523 2,533
5 -1,754 -4,340 -2,401 -5,107 9,440 1,945
4 -2,936 -2,587 -2,428 -4,118 33,335 1,489
3 -4,681 -7,012 -3,714 -2,791 -24,601 2,749
2 -5,086 -8,099 -2,997 -1,546 -8,865 4,833
1 -5,241 -7,039 -3,386 0,735 -4,988 8,757
z -3,999 -6,067 -4,688 -0,877 -1,042 5,515

Perdelerin i¢ kuvvetlerinin her kattaki degisimi mutlak degerce toplanarak ortalamasi

alinmistir, elde edilen perde ortalama degisim degerleri Cizelge 5.103' te verilmistir.
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Cizelge 5.103 - PCRD16 ve PCED16 binalarindaki perde i¢ kuvvetleri ortalama

degerleri.

PERDE Malt Miist \%
P1 12,366 9,816 9,723
P2 3,959 10,683 8,370
P3 18,439 6,580 5,006
P4 18,561 11,844 5,988

Perdelerdeki i¢ kuvvet degerlerinin katlara gore degisimi sadece P4 Perdesi igin
Sekil 5.21, Sekil 5.22 ve Sekil 5.23' te verilmistir.

P4 Malt Degisimi
12000
10000 ,/
8000
€
£ 6000
ey
g
£ 4000 /
(=]
s /
2000 /
-2000
10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 z
—o—D1| -350 | -426 | -209 | 290, | 943, | 1829 | 2930 | 4326 | 5846 | 7980 | 1128
—B—-D2| -692 | -713 | -386 | 200, | 866, | 1740 | 2814 | 4208 | 5757 | 8039 | 1118
Katlar

Sekil 5.21 - P4 perdesinin Malt degisim grafigi.
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P4 Must Degisimi
7000 :
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y A
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E
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=
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0
-1000
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-3000 : : :
10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 z
—4—D1| -121 | -187 | -209 | -202 | -165 | -109 | -263 | 846, | 2314 | 4007 | 6376
~8-D2| -109 | -212 | -234 | -220 | -177 | -121 | -395 | 679, | 2126 | 3817 | 6310
Katlar
Sekil 5.22 - P4 perdesinin Miist degisim grafigi.
P4V Degisimi
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1800 E
y 4
1600 A
Il
g 1400 N
= 1200
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()]
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3
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200 &
0
10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 z
—o—D1|316,4 | 521,3 | 665,4 | 798,9 | 890,4 | 993,6 | 1076, | 1173, | 1195, | 1378, | 1730,
——-D2| 254,3 | 488,4 | 684,9 | 833,0 | 913,6 | 1013, | 1092, | 1206, | 1256, | 1511, | 1831,
Katlar

Sekil 5.23 - P4 perdesinin V degisim grafigi.
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5.6.4 PCRD16 ve PCED16 binalari i¢in sonuclar

12 kath binanin 16 cm doseme kalinligi ile rijit ve esnek diyafram kabulleriyle

yapilan analizlerinden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda;

Esnek diyafram yaklagiminin periyot degerinin rijit diyafram yaklagiminin
periyoduna gore yaklasik %1 fazla oldugu,

Taban kesme kuvvetlerinin, rijit diyafram yaklagiminda x yoniinde % 0,10 ve
y yoniinde % 0,85 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Her iki bina igin yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda burulma
diizensizligi disinda herhangi bir diizensizligin olmadig1 goriilmistiir. Rijit
diyafram yaklasimi ile modellenen binada bodrum kat ve en iist harici tim
katlarda burulma diizensizligi varken, esnek diyafram yaklasimi ile
modellenen binada tiim katlarda burulma diizensizligi vardir. Bodrum kat ve
zemin kat haricindeki katlarda olusan burulma diizensizligi katsayisi npi nin
degisim yaklasik % 2 kadar iken zemin katta npi nin degisim % 4,14" e ve
bodrum katta bu fark % 77.80"' e ¢ikmustir.

Her iki diyafram yaklasimi i¢in kolonlardaki degisime bakildiginda genel
olarak i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 4 arasinda degisen miktarlarda bir degisim
oldugu goriilmektedir. Bazi katlarda kolonlarda olusan bu i¢ kuvvet
degisimlerinin daha da biiyiik oldugu goézlenmektedir. Zemin katta dis
akslarda bulunan kolonlarda esnek diyafram yaklasiminin % 38' e kadar daha
blyiik i¢ kuvvet olusturdugu, i¢ akslarda bulunan kolonlarda ise esnek
diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklagimima gére % 40'a kadar daha az

i¢ kuvvet olusturdugu gézlenmistir.

Kolon u¢ noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin
ortalamasina bakildiginda bu degisimin momentler i¢in % 6,50" ye kadar
degisen degerlerde, kesme kuvveti i¢in ise % 4,51' e kadar degisen degerlerde

oldugu goriilmiistiir.

Perdelerde olusan farkin kolonlara gore daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Perdelerde olusan i¢ kuvvetlerin her iki yaklasim ic¢in olusturdugu
degisimlere bakildiginda, genel olarak %1 ile %13 arasinda degisen
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ancak bu farkin bazi noktalarda ¢ok daha

bliyiik degerlere ulastifi goriilmiistiir. Esnek diyafram yaklasimimin rijit
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diyafram yaklagimina gore olusturdugu en belirgin fark, en {iist katta P3
perdesindeki Mg momentinde olusan % 65,983' lik degisimdir. Rijit
diyafram yaklagiminin esnek diyafram yaklasimina gore olusturdugu en
belirgin fark, yedinci katta P1 perdesindeki My; momentinde olusan % 77,474’
liik degisimdir.

Perdelerde olusan i¢ kuvvetlerin tim katlardaki degisiminin ortalamasina
bakildiginda bu degisimin momentlerde % 19" a kadar, kesme kuvvetinde ise

% 10' a kadar degisen degerlerde oldugu goriilmiistiir.

5.6.5 Perde + Cerceve tasiyici sistemli binalarin karsilastirmasi

Perde + Cergeve tasiyici sisteme sahip bina rijit ve esnek diyafram yaklasimlari ile

doseme kalinligi 12 cm ve 16 cm alinarak ¢oziimlemeler yapilmistir.

Doseme kalinligi 12 cm olarak modellenen bina i¢in elde edilen sonuglar ile doseme

kalinlig1 16 cm olarak modellenen bina i¢in elde edilen sonuglar karsilastirildiginda,

Doseme kalinliginin artmasina bagli olarak bina hakim periyotlarinda artis
olmustur. Rijit diyafram yaklasimli modeller arasindaki periyot artist % 2
civarindadir. Esnek diyafram yaklagimli modeller arasindaki periyot artis1 da
% 2 civarindadir.

Doéseme kalinligr artisina bagh olarak 16 cm déseme kalinlikli modellerde
bina agirlig1 arttigindan taban kesme kuvvetleri de artis gostermistir. Rijit
diyafram yaklasimli binalarda x yoniindeki taban kesme kuvveti % 3.39, y
yoniindeki taban kesme kuvveti ise % 4,51 artis gostermistir. Esnek diyafram
yaklagimli binalarda x yoniindeki taban kesme kuvveti % 3,20 ve y
yoniindeki taban kesme kuvveti % 4,50 artig gostermistir.

Kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimlerine genel olarak bakildiginda, 12 cm
doseme kalinlikli binada kolonlarda olusan i¢ kuvvetlerin rijit diyafram ve
esnek diyaframli yaklasimlar arasindaki farklart % 1 ile % 4 arasinda
degisim gosterirken, 16 cm doseme kalinlikli binada da bu farklar %1 ile % 4
arasinda degisim gostermektedir.

Kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimlerinin maksimum degerlerine
bakildiginda, 12 cm doseme kalinlikli binada esnek diyafram yaklagimi rijit
diyafram yaklagimina gore % 41' e kadar, rijit diyafram yaklasimi esnek

diyafram yaklasimina gore ise % 47' ye kadar daha biiyiik kesit tesirleri
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olusturmustur. 16 cm doseme kalinlikli binada esnek diyafram yaklagimi rijit
diyafram yaklasimina gore % 38' e kadar, rijit diyafram yaklasimi esnek
diyafram yaklasimma goére % 40" a kadar daha biiyiik kesit tesirleri
olusturmustur.

Kolon u¢ noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin
ortalamasina bakildiginda, 12 cm déseme kalinliklt binada momentler i¢in %
7,13' e kadar degisen degerlerde, kesme kuvveti icin ise % 5,27' ye kadar
degisen degerlerde fark oldugu goriilmiistiir. 16 cm doseme kalinlikl binada
ise bu degerlerin momentler ig¢in % 6,50" ye kadar degisen degerlerde, kesme
kuvveti igin ise % 4.51' e kadar degisen degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Perdelerde olusan i¢c kuvvetlerin her iki yaklasim i¢in olusturdugu
degisimlere bakildiginda, 12 cm déseme kalinlikli binada genel olarak %1 ile
%13 arasinda, 16 cm doseme kalinliklt binada ise %1 ile %13 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Perdelerde olusan i¢ kuvvet degisimlerinin maksimum
degerlerine bakildiginda, 12 cm déseme kalinlikli binada esnek diyafram
yaklagiminin rijit diyafram yaklagimina gore olusturdugu en belirgin fark, en
iist katta P3 perdesindeki Mg momentinde olusan % 75,121'lik degisimdir.
Rijit diyafram yaklagiminin esnek diyafram yaklasimina gore olusturdugu en
belirgin fark ise yedinci katta P1 perdesindeki Mg momentinde olusan %
81,449' luk degisimdir. 16 cm doseme kalinlikli binada ise 12 cm doseme
kalinlikl1 binada belirtilen perdelerin ayni noktalarinda olmak {iizere esnek
diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklagimina gore olusturdugu en
belirgin fark %65,983" lik degisim ve rijit diyafram yaklasiminin esnek
diyafram yaklasimina gore % 77,474" luk degisimdir.

Perdelerde olusan i¢ kuvvetlerin tiim katlardaki degisiminin ortalamasina
bakildiginda bu degisimin 12 cm déseme kalinlikli bina i¢in momentlerde %
22' ye kadar, kesme kuvvetinde ise % 11' e kadar degisen degerlerde oldugu
goriilmistiir. 16 cm doseme kalinlikli bina i¢in ise momentlerde % 19' a
kadar, kesme kuvvetinde ise % 10' a kadar degisen degerlerde oldugu
gorilmiistiir.

Doseme kalinligr artisina bagli olarak bina periyodu ve taban kesme kuvveti

degerlerinde artis gozlenmistir. Ayrica tasiyict elemanlarda olusan ig

......
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diyafram yaklagimlart ile modellenen binalar arasinda olusan degisim

miktarinin azaldig1 gozlenmistir.
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6. DEPREM YUKU ALTINDA DOSEME GERILMELERI

Bu boliimde, sayisal 6rneklerde incelenmis olan, ¢ergeve tastyici sistemli ve perde +
gergeve tastyict sistemli binalar farkli doseme kalinliklari igin rijt ve esnek diyafram
kabulleri ile doseme gerilmelerinin degisimini incelemek amaciyla sadece deprem

yiikleri altinda ¢oziilmiistiir.

Dosemelerde olusan gerilme dagilimi incelenmis, kalinligim ve diyafram

kabullerinin déseme gerilme dagilimlarina etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Her iki binanin kat dosemeleri sonlu elemanlara bdliinerek sayisal analizler
yapilmistir. Kat dosemeleri 6 katli binada 0.5m x 0.5m’ lik, 12 katli binada ise 1m x
Im' lik alanlara bolinmiistiir. Sadece, X ve Y yoniinde etki eden deprem yiikleri

altinda rijit ve esnek diyafram yaklasimlar ile ¢6ziim yapilmistir.

Esnek diyafram modellemesinde katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin programda
tanimlandig1 sekilde kat kiitle merkezine girilmesi sonucunda, kuvvetlerin

uygulandig1 noktalarda gerilme y18ilmalari olustugu goriilmiistiir.

Gerilme yigilmalar1 durumunun engellenmesi i¢in deprem kuvvetlerinin 6 kath
binada kolon, 12 katli binada kolon ve perde ug¢ noktalarina, etrafindaki déseme

alanlar1 ile orantili olarak dagitilmasi ile yeniden ¢oézlimler yapilmistir.

6.1 Cerceve Tasiyici Sisteme Sahip Binada Doseme Gerilmeleri

Cergeve tastyic sistemli 6 katli binada kat désemelerinde olusacak déseme gerilme
dagilimlarinin kalinliga gore degisimini gorebilmek i¢in doseme kalinligr 12 cm, 14
cm ve 16 cm olarak modellenerek rijit diyafram ve esnek diyafram yaklasimi i¢in

coztimlemeler yapilmistir.

6.1.1 12 cm déoseme kalinhg ile modellenmesi

12 cm déseme kalinligi ile rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenen binalarda, x
ve y yoniinde deprem kuvvetleri etkisinde kat dosemelerinde olusan maksimum asal

cekme gerilme degerleri Cizelge 6.1 ' de verilmistir.
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Cizelge 6.1 - Cergeve sistemli binanin kat désemelerinde olusan maksimum gerilme
degerleri (hf=12 cm).

RiJIT DIYAFRAM ESNEK DiYAFRAM
“AT 1 X Yoniinde Deprem Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
(N/mm?) Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) ([,)\f’;?r:;gq)
4 0,691 0,844 0,714 0,861
3 1,583 1,567 1,646 1,567
2 2,558 3,000 2,637 3,004
1 3,254 4,164 3,291 4,153
z 3,307 4,444 3,432 4,433

Elde edilen sonuglara gore her iki modelleme sonucunda x ve y yoniinde etki eden
deprem yiiklemeleri icin en biiylik gerilme degerlerinin zemin katta olustugu

goriilmektedir.

X yoniindeki depremden zemin katta olusan gerilme dagilim diyagramlari, rijit
diyafram yaklasimi igin Sekil 6.1 ve esnek diyafram yaklasimi ig¢in Sekil 6.2' de

verilmigtir.

Ayrica zemin kat i¢in kolon-doseme birlesim noktalarindaki gerilme degerleri rijit

diyafram ve esnek diyafram yaklasimi i¢in Cizelge 6.2' de verilmistir.

Her iki modelleme i¢in kolon-doseme birlesim noktalarinda olusan gerilme
degerlerinin ylizde olarak degisimi Cizelge 6.3' te verilmistir. Bu degisim esnek
yapmin rijite gore degisimi diigiiniilerek yiizde olarak Denklem 6.1 ile

hesaplanmustir.
o O vijit

A= esnek
O

100
(6.1)

rijit

Her iki modelleme i¢in elde edilen gerilme dagilimlarina ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerlerine bakildiginda, bazi noktalarda C30 igin
verilen maksimum ¢ekme  gerilme degeri olan 1.90 N/mm? ' nin asildigi
goriilmektedir. Esnek diyafram kabuliiyle modellenen binadaki bu gerilme
degerlerinin, rijit diyafram kabuliiyle modellenen binadaki gerilme degerlerine gore

x yoniinde % 13 e kadar ve y yoniinde % 8' e kadar daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.1 - Rijit diyafram yaklagimi ile zemin katta x yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi ( hf=12cm).

S G G G N G G G ¢

9

Sekil 6.2 - Esnek diyafram yaklagimi1 zemin katta x yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi (hf=12 cm).
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Cizelge 6.2 - Rijit diyafram ve esnek diyafram yaklasimi ile ¢ergeve tipi binada
zemin katta kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan gerilme
degerleri (hf =12cm).

Kolon RiJIT DIYAFRAM ESNEK DIYAFRAM
X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?)
S1 1,90 2,15 2,10 2,20
S2 2,15 1,85 2,20 1,90
S3 1,20 2,20 1,30 2,20
S4 2,30 1,30 2,60 1,40
S5 1,28 3,50 1,40 3,75
S6 2,40 1,50 2,45 1,30
S7 1,75 2,30 1,80 2,20
S8 2,40 1,90 2,60 1,95
S9 3,22 1,50 3,30 1,60
S10 1,60 2,35 1,80 2,50
S11 1,30 4,34 1,40 4,35
S12 2,30 1,45 2,20 1,35

Cizelge 6.3 - Her iki modelleme i¢in kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan
gerilme degerlerinin ylizde olarak degisimi.

Kolon X Yoniinde , Y Yoniinde ,

Deprem (N/mm®) Deprem (N/mm°)
S1 10,53 2,33
S2 2,33 2,70
S3 8,33 0,00
S4 13,04 7,69
S5 9,37 7,14
S6 2,08 -13,33
S7 2,86 -4,35
S8 8,33 2,63
S9 2,48 6,67
S10 12,50 6,38
S11 7,69 0,23
S12 -4,35 -6,90

6.1.2 14 cm doseme kalinhgi ile modellenmesi

14 cm doseme kalinlig ile rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenen binalarda, x
ve y yoniinde deprem kuvvetleri etkisinde kat dosemelerinde olusan maksimum asal

gerilme degerleri Cizelge 6.4 ' te verilmistir.
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Cizelge 6.4 - Cergeve sistemli binanin kat désemelerinde olusan maksimum gerilme
degerleri (hf=14 cm).

RiJIiT DiYAFRAM ESNEK DiYAFRAM
KAT X Yéniinde Y Yéniinde X Yéniinde Y Yéniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?)
4 0,830 1,014 0,855 1,030
3 1,868 1,891 1,944 1,887
2 3,021 3,498 3,120 3,499
1 3,846 4,851 3,909 4,837
z 3,920 5,185 4,071 5,165

Elde edilen sonuglara gore her iki modelleme sonucunda x ve y yoniinde etki eden
deprem yiiklemesi i¢in en biiyiik gerilme degerlerinin zemin katta olustugu

goriilmektedir.

Y yoniindeki depremden zemin Katta olusan gerilme dagilim diyagramlari, rijit
diyafram yaklasimi i¢in Sekil 6.3 ve esnek diyafram yaklasimi icin Sekil 6.4' te

verilmistir.

Ayrica zemin kat icin kolon-doseme birlesim noktalarindaki gerilme degerleri, rijit

ve esnek diyafram yaklasimlari i¢in Cizelge 6.5' te verilmistir.

Her iki modelleme icin kolon-doseme birlesim noktalarinda olusan gerilme
degerlerinin yiizde olarak degisimi Cizelge 6.6' da verilmistir. Bu degisim esnek
diistiniilerek ylizde olarak Denklem 6.1 ile

yapmin rijite gore degisimi

hesaplanmustir.
Her iki modelleme icin elde edilen gerilme dagilimlarina ve kolon-déseme birlesim

noktalarinda olusan gerilme degerlerine bakildiginda, bazi noktalarda C30 igin

verilen maksimum ¢ekme gerilme olan 1.90 N/mm? nin asildig goriilmektedir.

Esnek diyafram kabuliiyle modellenen binada bu gerilme degerlerinin rijit diyafram
kabuliiyle modellenen binaya gore x yoniinde % 17 ye ve y yoniinde % 11 e kadar
daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.3 - Rijit diyafram yaklagimi ile zemin katta y yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi ( hf=14 cm).
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Sekil 6.4 - Esnek diyafram yaklagimi ile zemin katta y yonilindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi ( hf=14 cm).
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Cizelge 6.5 - Rijit diyafram ve esnek diyafram yaklagimi ile ¢erceve tipi binada
zemin Kkatta kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan gerilme
degerleri (hf =14 cm).

RiJIT DiYAFRAM ESNEK DiYAFRAM
Feolen X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?)
S1 2,10 2,75 2,25 2,80
S2 2,30 1,95 2,60 2,10
S3 1,40 2,60 1,45 2,70
S4 2,90 1,60 2,90 1,60
S5 1,60 4,30 1,70 4,20
S6 2,75 1,80 2,70 1,50
S7 2,00 2,85 2,25 2,70
S8 2,80 1,90 3,10 2,10
S9 3,91 1,80 4,05 1,70
S10 1,80 2,85 2,10 3,00
S11 1,50 5,16 1,70 5,10
S12 2,60 1,50 2,60 1,50

Cizelge 6.6 - Her iki modelleme i¢in kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan
gerilme degerlerinin yiizde olarak degisimi.

Kolon X Yoniinde , Y Yoniinde ,

Deprem (N/mm°) Deprem (N/mm°)
S1 7,14 1,82
S2 13,04 7,69
S3 3,57 3,85
S4 0,00 0,00
S5 6,25 -2,33
S6 -1,82 -16,67
S7 12,50 -5,26
S8 10,71 10,53
S9 3,58 -5,56
S10 16,67 5,26
S11 13,33 -1,16
S12 0,00 0,00

6.1.3 16 cm doseme kalinhig ile modellenmesi

16 cm doseme kalinlig ile rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenen binalarda, x

ve y yoniindeki deprem kuvvetleri etkisinde kat dosemelerinde olusan maksimum

gerilme degerleri Cizelge 6.7 ' de verilmistir.
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Cizelge 6.7 - Cergeve sistemli binalarin kat désemelerinde olusan maksimum
gerilme degerleri (hf=16 cm).

RIiJIT DIYAFRAM ESNEK DiYAFRAM
KAT X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yéniinde
Deprem(N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm? | Deprem(N/mm?
4 0,983 1,192 1,007 1,207
3 2,184 2,245 2,261 2,238
2 3,634 3,995 3,637 3,993
1 4,504 5,532 4,571 5,515
Z 4,604 5,922 4,760 5,892

Elde edilen sonuglara gére her iki modelleme sonucunda x ve y yoniinde etki eden
deprem yiiklemesi i¢in en biiyilk asal ¢ekme gerilme degerlerinin zemin katta

olustugu goriilmektedir.

X yoniindeki depremden zemin katta olusan gerilme dagilim diyagramlari, rijit
diyafram yaklasimi i¢in Sekil 6.5 ve esnek diyafram yaklagimi icin Sekil 6.6' da

verilmistir.

Ayrica zemin kat i¢in kolon-déseme birlesim noktalarindaki gerilme degerleri rijit ve

esnek diyafram yaklasimi i¢in Cizelge 6.8 'de verilmistir.

Her iki modelleme icin kolon-doseme birlesim noktalarinda olusan gerilme
degerlerinin yiizde olarak degisimi Cizelge 6.9' da verilmistir. Bu degisim esnek
yapmin rijite gore degisimi disliniilerek yilizde olarak Denklem 6.1 ile

hesaplanmustir.

Her iki modelleme icin elde edilen gerilme dagilimlarina ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerlerine bakildiginda, baz1 noktalarda C30 igin
verilen maksimum ¢ekme gerilme olan 1.90 N/mm? nin asildig goriilmektedir. Esnek
diyafram kabuliiyle modellenen binada bu gerilme degerlerinin rijit diyafram
kabuliiyle modellenen binaya gére x yoniinde % 15 ve y yoniinde % 5 mertebesine

kadar daha fazla oldugu gortilmistiir.
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Sekil 6.5 - Rijit diyafram yaklasimi ile zemin katta x yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi ( hf=16 cm).

N

Sekil 6.6 - Esnek diyafram yaklagimi ilé zemin katta x yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi ( hf=16 cm).
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Cizelge 6.8 - Rijit diyafram ve esnek diyafram yaklagimi ile ¢erceve tipi binada
zemin katta kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan gerilme
degerleri (hf =16¢cm).

Kolon RIJIT DIYAFRAM ESNEK DIiYAFRAM
X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?)
S1 2,70 3,20 2,50 3,00
S2 3,00 2,15 2,85 2,20
S3 1,40 3,10 1,60 3,10
S4 3,50 1,70 3,30 1,75
S5 1,95 4,70 2,00 4,80
S6 3,20 2,00 3,15 1,60
S7 2,20 3,20 2,40 3,20
S8 3,20 2,20 3,60 2,30
S9 4,56 2,00 4,67 2,10
S10 2,20 3,25 2,25 3,40
S11 1,90 574 2,00 5,76
S12 3,15 1,80 3,00 1,70

Cizelge 6.9 - Her iki modelleme i¢in kolon-ddseme birlesim noktalarinda olusan
gerilme degerlerinin yiizde olarak degisimi.

Kolon X Yoniinde , Y Yoniinde ,
Deprem (N/mm?®) Deprem (N/mm?®)
S1 -7,41 -6,25
S2 -5,00 2,33
S3 14,29 0,00
S4 -5,71 2,94
S5 2,56 2,13
S6 -1,56 -20,00
S7 9,09 0,00
S8 12,50 4,55
S9 2,41 5,00
S10 2,27 4,62
S11 5,26 0,35
S12 -4,76 -5,56

6.1.4 Cerceve tasiyici sistemde sonuclar

Cergeve tasiyici sistemde doseme kalinliklar1 arttirilarak sadece deprem yiikii altinda
yapilan ¢ozlimlemeler sonucunda, tiim doseme kalinliklar1 ig¢in gerilme

y1gilmalarimin planda ¢ikinti diizensizligi olan kisimlarda, doseme siireksizligi olan
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bolgelerde ve deprem yoniine bagli olarak o deprem yoniinde calisan kolonlarin

etrafinda daha c¢ok olustugu goriilmiistir.

Rijit diyafram yaklasimi ile modellenen binalarda 14 cm doseme kalinlikli
modelin 12 cm doseme kalinlikli modele gore kolon - doseme birlesim
bolgelerinde olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x yoniinde % 16,10 ve
y yoniinde % 17,08 daha fazladir. 16 cm doseme kalinlik modelin 14 cm
doseme kalinlikli modele gore kolon - doseme birlesim bolgelerinde
olusturdugu gerilme degerleri ortalamast x yoniinde % 19,07 ve y yOniinde

9 13,08 daha fazladir.

Esnek diyafram yaklasimi ile modellenen binalarda 14 cm doseme kalinlikli
modelin 12 cm doseme kalinlikli modele gore kolon - doseme birlesim
bolgelerinde olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x yoniinde % 16,94 ve
y yoniinde % 15,60 daha fazladir. 16 cm déseme kalinlik modelin 14 cm
doseme kalinlikli modele gore kolon - ddseme birlesim bolgelerinde
olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x yoniinde % 13,12 ve y yoniinde

% 12,35 daha fazladur.

12 cm kalinlikli déseme sistemi ile yapilan ¢oziimlemeler sonucunda olusan
gerilmelerin her kattaki maksimum degerlerinin, rijit ve esnek diyafram
yaklasimlar1 i¢in benzer sonucglar verdigi goriilmiistiir. Kat bazinda
bakildiginda esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklagimina gére X
yoniinde etkiyen deprem sonucunda % 4 e kadar, Y yoniinde etkiyen deprem
sonucundaysa % 2 ye kadar daha biiylik gerilme degerleri olusturdugu
goriilmistir. Doseme - kolon birlesim noktalarindaysa, X yoniinde etkiyen
deprem sonucunda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklagimina
gore % 13 e kadar daha biiyiik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Y yOniinde
etkiyen deprem sonucunda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram

yaklasimina gore % 8' e kadar daha biiyiik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

14 cm kalinlikli déseme sistemi ile yapilan ¢oziimlemeler sonucunda olusan
gerilmelerin her kattaki maksimum degerlerinin, rijit ve esnek diyafram
yaklasimlart icin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Kat bazinda
bakildiginda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklasimina gére X

yoniinde etkiyen deprem sonucunda % 4 e kadar, Y yoniinde etkiyen deprem
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sonucundaysa % 2 ye kadar daha biiyiikk gerilme degerleri olusturdugu
goriilmiistiir. Doseme - kolon birlesim noktalarindaysa, X yoniinde etkiyen
deprem sonucunda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklasimina
gore % 17 ye kadar daha biiyiik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Y yoniinde
etkiyen deprem sonucunda esnek diyafram yaklagiminin % 11 e kadar daha

biiyiik gerilme degerleri olusturdugu goriilmiistiir.

e 16 cm kalinlikli déseme sistemi ile yapilan ¢éziimlemeler sonucunda olusan
gerilme degerlerinin her kattaki maksimum degerlerinin, rijit ve esnek
diyafram yaklasimlari i¢in benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Kat bazinda
bakildiginda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklagimina gére X
yoniinde etkiyen deprem sonucunda % 4 e kadar, Y yoniinde etkiyen deprem
sonucundaysa % 2 ye kadar daha biiyilk gerilme degerleri olusturdugu
goriilmiistlir. Déseme - kolon birlesim noktalarindaysa, X yoniinde etkiyen
deprem sonucunda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklasimina
gore % 15' e kadar daha biiyiikk sonuglar verdigi goriilmiistiir. Y yoniinde
etkiyen deprem sonucunda esnek diyafram yaklasimmin % 5 e kadar daha

biiylik sonuclar verdigi goriilmiistiir.

e Doseme kalinhigi arttikca kat dosemelerinde olusan gerilmelerin her iKi
yaklasim i¢in de yaklasik olarak % 15 mertebesinde arttifi gozlenmistir.
Gerilme degerlerine kat bazinda bakildiginda ii¢ farkli doseme kalinligi ile
modellenen her iki yaklasim arasinda olusan farkin ayni mertebede kaldigi
goriilmiistir. Kolon - déseme birlesim noktalarindaki gerilme degerlerine
bakildiginda, 14 cm doseme kalinligr icin esnek diyafram yaklagiminin rijit

diyafram yaklagimina gore olusturdugu farkin en biiyiik oldugu goriilmistiir.

e Her iki yaklasim i¢in olusan gerilme degerlerine bakildiginda, esnek diyafram
yaklasimmin % 15 mertebesinde daha biiyiikk degerler olusturdugu

gozlenmistir.

6.2 Perde + Cerceve Tasiyici Sisteme Sahip Yapida Diéseme Gerilmeleri

Perde + Cergeve tastyic sistemli 12 katli binada kat désemelerinde olusacak doseme

gerilme dagilimlarmin kalinliga gore degisimini gérebilmek i¢in doseme kalinligr 12
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cm, 14 cm ve 16 cm olarak modellenerek rijit ve esnek diyafram kabulii igin

cozlimler yapilmstir.

6.2.1 12 cm doseme kalinhgi ile modellenmesi

12 cm doseme kalinligi ile rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenen binalarda, x
ve y yoniinde deprem kuvvetleri etkisinde kat dosemelerinde olusan maksimum

gerilme degerleri Cizelge 6.10 ' da verilmistir.

Cizelge 6.10 - Perde + Cerceve sistemli binalarin kat désemelerinde olusan
maksimum gerilme degerleri (hf=12cm).

RiJIT DiYAFRAM ESNEK DIYAFRAM
KAT
X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?)
10 4,40 4,88 4,46 5,00
9 4,38 6,46 4,38 6,57
8 4,57 6,84 4,60 6,96
7 4,83 7,25 4,83 7,36
6 4,98 7,62 4,98 7,69
5 5,03 7,85 5,06 7,90
4 5,03 7,89 5,03 7,90
3 4,84 7,65 4,85 7,70
2 4,46 7,07 4,49 7,16
1 3,84 6,06 3,93 6,24
Z 2,85 4,52 3,22 4,75

Elde edilen sonuclara gore her iki modelleme sonucunda x ve y yoniinde etki eden
deprem yiiklemesi i¢cin perde - doseme birlesim noktalarinda en biiyiik asal ¢ekme
gerilme degerlerinin x yoniindeki deprem etkisinde 5. katta ve y yoniindeki deprem
etkisinde 4. katta olustugu goriilmektedir. Bu katlarda olusan gerilme dagilim
diyagramlari rijit diyafram yaklasimi icin Sekil 6.7 ve esnek diyafram yaklagimi igin

Sekil 6.8' de verilmistir.

Ayrica bu katlar i¢in perde - doseme ve kolon - doseme birlesim noktalarindaki

gerilme degerleri rijit ve esnek diyafram yaklagimi i¢in Cizelge 6.11 'de verilmistir.
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Sekil 6.7 - Rijit diyafram yaklagimi ile 5. katta x yoniindeki depremden olusan
doéseme gerilme dagilimi ( hf=12 cm).
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Sekil 6.8- Esnek diyafram yaklagimi ile 4. katta y yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi (hf=12 cm).
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Cizelge 6.11 - Rijit diyafram ve esnek diyafram yaklasimi ile perde + gergeve tipi
binada belirtilen katlardaki perde - doseme ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerleri (hf =12 cm).

Kolon RIJIT DIYAFRAM ESNEK DIYAFRAM
X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?®) | Deprem(N/mm?)
P1 2,10 3,40 2,10 3,40
P2 - - - -
P3 5,03 7,80 5,06 7,75
P4 4,75 7,89 4,80 7,90
S1 1,75 1,00 1,70 1,00
S2 2,30 1,40 2,50 1,40
S3 1,65 1,90 1,60 1,90
S4 1,80 1,30 1,70 1,40
S5 2,70 1,20 2,85 1,20
S6 2,40 1,30 2,50 1,40

Her iki modelleme i¢in perde - doseme ve kolon-doseme birlesim noktalarinda
olusan gerilme degerlerinin yilizde olarak degisimi Cizelge 6.12' de verilmistir. Bu
degisim esnek yapinin rijite gore degisimi diisiiniilerek ylizde olarak Denklem 6.1 ile

hesaplanmustir.

Cizelge 6.12 - Her iki modelleme igin perde - déseme ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olugan gerilme degerlerinin yiizde olarak degisimi.

Kolon X Yoniinde , Y Yoniinde ,
Deprem (N/mm°) Deprem (N/mm°?)
P1 0,00 0,00
P2 - -
P3 0,52 -0,64
P4 1,05 0,13
Sl -2,86 0,00
S2 8,70 0,00
S3 -3,03 0,00
S4 -5,56 7,69
S5 5,56 0,00
S6 4,17 7,69
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Her iki modelleme igin elde edilen gerilme dagilimlarina ve perde - doseme ile
kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan gerilme degerlerine bakildiginda, bazi
noktalarda C30 i¢in verilen maksimum ¢ekme gerilme olan 1.90 N/mm? nin asildigi
goriilmektedir. Esnek diyafram kabuliiyle modellenen binada bu gerilme degerlerinin
rijit diyafram kabuliiyle modellenen binaya gére x yoniinde % 9 ve y yoniinde % 8 e

kadar daha fazla oldugu goriilmiistiir.

6.2.2 14 cm doseme kalinhgi ile modellenmesi

14 cm doseme kalinligi ile rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenen binalarda, X
ve y yoniinde deprem kuvvetleri etkisinde kat dosemelerinde olusan maksimum

gerilme degerleri Cizelge 6.13 ' te verilmistir.

Cizelge 6.13 - Perde +¢erceve bina sistemlerinin kat dosemelerinde olusan
maksimum gerilme degerleri (hf=14cm).

RIJIT DIYAFRAM ESNEK DIYAFRAM
KAT
X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?) | Deprem (N/mm?) Deprem(N/mm?)
10 4,82 5,57 4,88 5,68
9 4,87 7,39 4,90 7,50
8 5,13 7,85 5,15 7,96
7 5,36 8,35 5,41 8,43
6 5,55 8,78 5,59 8,84
5 5,65 9,06 5,68 9,11
4 5,62 9,12 5,66 9,13
3 5,44 8,86 5,47 8,91
2 5,02 8,20 5,07 8,29
1 4,32 7,04 4,54 7,23
Z 3,22 5,27 3,66 5,49

Elde edilen sonuglara gore her iki modelleme sonucunda x ve y yoniinde etki eden
deprem yiiklemesi i¢cin perde - doseme birlesim noktalarinda en biiyiik asal ¢ekme
gerilme degerlerinin x yoniindeki deprem etkisinde 5. katta ve y yoniindeki deprem
etkisinde 4. katta olustugu gorilmektedir. Bu katlarda olusan gerilme dagilim
diyagramlari rijit diyafram yaklasimi i¢in Sekil 6.9 ve esnek diyafram yaklagimi igin
Sekil 6.10" da verilmistir.
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Sekil 6.9 - Rijit diyafram yaklasimu ile 4. katta y yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi ( hf=14 cm).
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Sekil 6.10- Esnek diyafram yaklasimi ile 5. Katta X yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi (hf=14 cm).
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Ayrica bu katlar icin perde - doseme ve kolon - déseme birlesim noktalarindaki

gerilme degerleri rijit ve esnek diyafram yaklagimi icin Cizelge 6.14 'te verilmistir.

Cizelge 6.14 - Rijit diyafram ve esnek diyafram yaklasimi ile perde + ¢ergeve tipi
binada belirtilen katlardaki perde - doseme ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerleri. (hf =14 cm)

Kolon RIJIT DIYAFRAM ESNEK DIYAFRAM
X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?)
P1 2,50 3,80 2,50 3,80
P2 - - - -
P3 5,65 8,80 5,68 8,80
P4 5,20 9,12 5,35 9,13
Sl 1,90 1,20 2,00 1,20
S2 2,60 1,50 2,80 1,70
S3 1,80 2,20 1,85 2,10
S4 1,90 1,60 2,10 1,60
S5 3,00 1,40 3,40 1,45
S6 2,80 1,60 3,00 1,70

Her iki modelleme i¢in perde - doseme ve kolon-déseme birlesim noktalarinda
olusan gerilme degerlerinin yiizde olarak degisimi Cizelge 6.15' te verilmistir. Bu
degisim esnek diyaramli modelin rijite gére degisimi olarak ylizde olarak Denklem

6.1 ile hesaplanmustir.

Cizelge 6.15 - Her iki modelleme igin perde - déseme ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerlerinin yiizde olarak degisimi.

Kolon X Yoniinde , Y Yoniinde ,
Deprem (N/mm?®) Deprem (N/mm?)
P1 0,00 0,00
P2 - -
P3 0,53 0,00
P4 2,88 0,11
S1 5,26 0,00
S2 7,69 13,33
S3 2,78 -4,55
S4 10,53 0,00
S5 13,33 3,57
S6 7,14 6,25
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Her iki modelleme i¢in elde edilen gerilme dagilimlarina ve perde - doseme ile
kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan gerilme degerlerine bakildiginda, bazi
noktalarda C30 i¢in verilen maksimum ¢ekme gerilme olan 1.90 N/mm? nin asildigi
goriilmektedir. Esnek diyafram kabuliiyle modellenen binada bu gerilme degerlerinin
rijit diyafram kabuliiyle modellenen yapiya gore x yoniinde % 14 ' e ve y yoniinde %

14 ' e kadar daha fazla oldugu gortilmiistiir.

6.2.3 16 cm doseme kalinhgi ile modellenmesi

16 cm doseme kalinligi ile rijit ve esnek diyafram kabuliiyle modellenen binalarda, X
ve y yoOniinde deprem kuvvetleri etkisinde kat dosemelerinde olusan maksimum

gerilme degerleri Cizelge 6.16 ' da verilmistir.

Cizelge 6.16 - Perde + cergeve sistemli binalarda kat dosemelerinde olusan
maksimum gerilme degerleri (hf=16cm).

RIiJIT DIYAFRAM ESNEK DIYAFRAM
KAT
X Yéniinde Y Yéniinde X Yoniinde Y Yéniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?) | Deprem (N/mm°) Deprem(N/mm?)
10 5,10 6,19 5,14 6,29
9 5,24 8,22 5,43 8,33
8 5,53 8,76 5,73 8,86
7 5,81 9,34 6,01 9,42
6 6,01 9,84 6,24 9,91
5 6,11 10,18 6,26 10,23
4 6,07 10,27 6,19 10,28
3 5,86 9,99 6,00 10,05
2 5,40 9,25 5,65 9,36
1 4,67 7,96 5,12 8,17
Z 3,47 5,98 4,08 6,21

Elde edilen sonuglara gore her iki modelleme sonucunda x ve y yoniinde etki eden
deprem yiiklemesi i¢cin perde - doseme birlesim noktalarinda en biiyiik asal ¢ekme
gerilme degerlerinin x yoniindeki deprem etkisinde 5. katta ve y yoniindeki deprem
etkisinde 4. katta olustugu gorilmektedir. Bu katlarda olusan gerilme dagilim
diyagramlari rijit diyafram yaklasimi i¢in Sekil 6.11 ve esnek diyafram yaklagimi
igin Sekil 6.12' de verilmistir.
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Sekil 6.11 - Rijit diyafram yaklasimi ile 5. katta X yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi (hf=16 cm).
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Sekil 6.12- Esnek diyafram yaklasimi ile 4. Katta y yoniindeki depremden olusan
doseme gerilme dagilimi (hf=16 cm).
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Ayrica bu katlar icin perde - doseme ve kolon - déseme birlesim noktalarindaki

gerilme degerleri rijit ve esnek diyafram yaklasimi i¢in Cizelge 6.17 'de verilmistir.

Cizelge 6.17 - Rijit diyafram ve esnek diyafram yaklasimi ile perde + ¢ergeve tipi
binada belirtilen katlardaki perde - doseme ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerleri (hf =16 cm).

RIiJIT DiYAFRAM ESNEK DiYAFRAM
Folon X Yoniinde Y Yoniinde X Yoniinde Y Yoniinde
Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem (N/mm?) | Deprem(N/mm?)
P1 3,00 4,10 3,00 4,00
P2 - - - -
P3 6,11 9,95 6,26 9,80
P4 5,60 10,27 5,70 10,28
S1 2,20 1,35 2,20 1,30
S2 3,00 1,75 3,00 1,90
S3 2,00 2,40 2,10 2,50
S4 2,20 1,70 2,30 1,80
S5 3,60 1,60 3,70 1,50
S6 3,25 1,75 3,20 1,80

Her iki modelleme i¢in perde - doseme ve kolon-déseme birlesim noktalarinda
olusan gerilme degerlerinin yilizde olarak degisimi Cizelge 6.18' te verilmistir. Bu
degisim esnek diyafram yaklasiminin rijite goére degisimi disiiniilerek yiizde olarak

Denklem 6.1 ile hesaplanmistir.

Cizelge 6.18 - Her iki modelleme igin perde - doseme ve kolon-déseme birlesim
noktalarinda olugan gerilme degerlerinin yiizde olarak degisimi.

Kolon X Yoniinde , Y Yoniinde ,
Deprem (N/mm°) Deprem (N/mm?)
P1 0,00 -2,44
P2 - -
P3 2,45 -1,51
P4 1,79 0,10
S1 0,00 -3,70
S2 0,00 8,57
S3 5,00 4,17
S4 4,55 5,88
S5 2,78 -6,25
S6 -1,54 2,86

Her iki modelleme i¢in elde edilen gerilme dagilimlarina ve perde - doseme ile

kolon-déseme birlesim noktalarinda olusan gerilme degerlerine bakildiginda, bazi
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noktalarda C30 igin verilen maksimum ¢ekme gerilmesi olan 1.90 N/ mm? nin asildig
goriilmektedir. Esnek diyafram kabuliiyle modellenen binada bu gerilme degerlerinin
rijit diyafram kabuliiyle modellenen binaya gore yaklasik olarak x yoniinde % 5 ve y

yoniinde % 9' a kadar daha fazla oldugu goriilmiistiir.

6.2.4 Perde +Cerceve tasiyici sistemde sonuclar

Perde + Cerceve tasiyict sistemde doseme kalinliklarinin arttirilmasiyla sadece
deprem yiikii altinda yapilan ¢éziimlemeler sonucunda, tiim doseme kalinliklar1 i¢in
gerilme yigilmalarinin, planda ¢ikinti diizensizligi olan kisimlarda, doseme
stireksizligi olan bolgelerde ve deprem yoOniine bagli olarak o deprem yoniinde

calisan tastyici elemanlarin etrafinda olustugu goriilmiistiir.

e Rijit diyafram yaklagimi ile modellenen yapilarda 14 cm doseme kalinlikli
modelin 12 cm doseme kalinlikli modele gore perde - doseme ve kolon-
doseme birlesim bolgelerinde olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x
yoniinde % 11,64 ve y yoniinde % 16,21 daha fazladir. 16 cm ddseme
kalinlik modelin 14 cm doseme kalinlikli modele gore kolon- doseme
birlesim bolgelerinde olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x yoniinde

%14,44 ve y yoniinde % 11,30 daha fazladir.

e Esnek diyafram yaklasimi ile modellenen yapilarda 14 cm déseme kalinlikli
modelin 12 cm doseme kalinlikli modele gore kolon- doéseme birlesim
bolgelerinde olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x yoniinde % 16,76 ve
y yoniinde % 16,60 daha fazladir. 16 cm déseme kalinlik modelin 14 cm
doseme kalinlikli modele gore kolon - ddoseme birlesim bolgelerinde

olusturdugu gerilme degerleri ortalamasi x yoniinde % 10,27 ve y yoniinde
% 10,02 daha fazladir.

e 12 cm kalinlikli déseme sistemi ile yapilan ¢oziimlemeler sonucunda katlarda
olusan doseme gerilmelerine bakildiginda, esnek diyafram yaklagiminin rijit
diyafram yaklagimina gére X yoniinde etkiyen deprem i¢in % 14 e kadar, Y
yoniinde etkiyen deprem icin ise % 5 e kadar daha biiylik gerilmelerin
olustugu gorlilmiistiir. Ddseme - tagiyict eleman birlesim noktalarinda olusan
gerilme degerlerine bakildiginda, X yoniinde etkiyen deprem igin esnek

diyafram yaklagimimin rijit diyafram yaklagimina goére % 9 a kadar , Y
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yoniinde etkiyen deprem igin ise esnek diyafram yaklasiminin % 8 e kadar

daha biiyiik gerilme degerleri verdigi goriilmiistiir.

14 cm kalinlikli doseme sistemi ile yapilan ¢dziimlemeler sonucunda katlarda
olusan doseme gerilmelerine bakildiginda, esnek diyafram yaklagimiin rijit
diyafram yaklasimina gére X yoniinde etkiyen deprem i¢in % 14 e kadar, Y
yoniinde etkiyen deprem icin ise % 5 e kadar daha biiyiik gerilmelerin
olustugu goriilmiistiir. Doseme - tagiyict eleman birlesim noktalarinda olusan
gerilme degerlerine bakildiginda, X ve Y yonlerinde etkiyen depremler
sonucunda esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklasimina gore her

iki yon i¢in % 14' e kadar daha biiyiik gerilme degerleri verdigi goriilmiistiir.

16 cm kalinlikli doseme sistemi ile yapilan ¢éziimlemeler sonucunda katlarda
olusan doseme gerilmelerine bakildiginda, esnek diyafram yaklagiminin rijit
diyafram yaklagimina gére X yoniinde etkiyen deprem i¢in % 18 e kadar, Y
yoniinde etkiyen deprem ig¢in ise % 4 e kadar daha biylik gerilmelerin
olustugu goriilmiistiir. Déseme - tastyici eleman birlesim noktalarinda olusan
gerilme degerlerine bakildiginda, X yoniinde etkiyen deprem sonucunda
esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklagimina gore % 5 'e, Y
yoniinde etkiyen deprem sonucunda esnek diyafram yaklagimmin % 9 'a

kadar daha biiyiik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Doseme kalinligr arttikca gerilme degerlerinin arttigi gézlenmistir. Her iki
yaklasim i¢in de gerilme degerlerinin, kalinligin artigina baglh olarak yaklagik

%15 mertebesinde arttig1 gozlenmistir.

Doseme kalinliginin artisina bagl olarak esnek diyafram yaklasimi ile olusan
gerilmelerin rijit diyafram yaklasimina gore olusan gerilmelerden daha biiyiik
degerler oldugu gozlenmistir. Esnek diyafram yaklasimi ile modellenen
sistemlerde gerilme degerlerinin %10 mertebesine daha biiyilk oldugu

gozlenmistir.

Doseme kalinligr arttikca, gerilme degerlerine kat bazinda bakildiginda ii¢
farkli doseme kalinlig1 ile modellenen her iki yaklagim arasinda olusan farkin
ayni mertebede kaldig1 goriilmiistiir. Kolon - déseme birlesim noktalarindaki

gerilme degerlerine bakildiginda, 14 cm doseme kalinlhigi icin  esnek
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diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklasimina goére olusturdugu farkin en

biiyiik oldugu goriilmiistiir.
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7. SONUCLAR

A3 - Planda Cikinti Diizensizligine sahip bina sistemlerinin davraniglarinin
incelendigi bu tez calismasinda, ayni kat planina sahip iki farkli tasiyici sistemle
modellenen binalarin yatay ve diisey yiikler altinda rijit diyafram ve esnek diyafram
yaklasimi ile ¢ozimi yapilmis, bu ¢oziimler sonucunda elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Cergeve ve perde + cergeve tasiyict sistemli olmak tizere iki farkli
bina sistemi ele alinmig, binalarin analizinde dosemelerin rijit diyafram ve esnek
diyafram davranisi gosterdigi kabulii ile ¢6ziim yapilmistir. Ayrica déseme kalinligi
da parametre olarak se¢ilmis ve doseme kalinliginin davranisa etkisi incelenmistir.
Segilen parametrelere bagl olarak bina sistemlerinin diisey tasiyici elemanlarindaki
ic kuvvet degisimleri, dosemelerde olusan gerilme degerlerinin degisimi ve bu
degisimin yap1 elemanlarinin tasariminda ne derecede etkili oldugu ortaya konmaya

calisilmigtir.

Incelenen bina sistemleri igin rijit ve esnek diyafram kabuliiyle yapilan analizler
sonucunda binalarmn ilk ¢ titresim periyotlarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmiigtiir. Deprem analizi agisindan her iki kabulle modellenen binalarin birbirine

yakin sonugclar verdigi gozlenmistir.
Rijit ve esnek diyafram kabuliiyle yapilan analizler sonucunda,

e (ergeve tasiyict sistemli binada, esnek diyafram yaklagiminin periyot
degerinin rijit diyafram yaklasimina gore yaklasik olarak % 0.5 mertebede
artigl  goézlenmistir. Diisey tasiyict elemanlarda olusan i¢ kuvvetlerin
degisiminde genel olarak % 1 ile % 3 arasindaki degerlerde bir fark oldugu
goriilmektedir. i¢ kuvvetlerde olusan bu degisimin 6zellikle zemin kat ve en
iist katta arttigi, farkin % 19' a kadar degistigi goriilmiistiir. Zemin katta dis
akslarda bulunan kolonlar i¢in esnek diyafram yaklagiminin %19 a kadar
daha biiyiik, i¢ akslarda bulunan kolonlar i¢in ise rijit diyafram yaklagiminin
%15 'e kadar daha biiyiik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

e Perde + gergeve tasiyict sistemli binada, esnek diyafram yaklagiminin periyot

degerinin rijit diyafram yaklagimina gore yaklasik olarak % 1 mertebesinde
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arttig1 gorilmistiir. Her iki diyafram yaklagimi i¢in kolonlardaki i¢ kuvvet
degisimine bakildiginda, genel olarak i¢ kuvvetlerde % 1 ile % 4 arasinda
degisen miktarlarda bir degisim oldugu goriilmektedir. Bazi katlarda
kolonlarda olugsan bu i¢ kuvvet degisimlerinin daha da biylik oldugu
gozlenmektedir.

Zemin Katta esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklasimina gére dis
akslarda bulunan kolonlarda % 41' e kadar daha fazla i¢ kuvvet olusturdugu,
i¢ akslarda bulunan kolonlarda % 47' ye kadar daha az i¢ kuvvet olusturdugu
gozlenmistir.

Perdelerde olusan farkin kolonlara gore daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Kolonlardaki belirgin degisimin 6zellikle zemin ve en iist katta olustugu
goriiliirken, perdelerde bu degisimin ara katlarda da olustugu goriilmistiir.
Esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklagimina gore olusturdugu en
belirgin fark % 75,121'lik degisimdir. Rijit diyafram yaklagiminin esnek
diyafram yaklagimina goére olusturdugu en belirgin fark ise % 81,449" luk
degisimdir.

Perde + ¢erceve tasiyict sistemli binanin kolonlarinda olusan degisim sadece
gergeve tastyici sistemli binaya yakin olsa da perde + gergeve tasiyict sistemli
yapida kuvvetlerin biiylik cogunlugunu tizerine alan perdelerde bu degisimin
tim katlarda oldugu ve bu nedenle esnek diyafram modelinin perdeli
binalarda belirgin farklar verdigi goriilmiistiir.

Esnek diyafram yaklasiminin gergeve tasiyici sistemli binalarda rijit diyafram
yaklasimi ile ayn1 mertebede sonuglar verdigi gézlenmistir. Perde + cerceve
tasiyict sistemli binalarda esnek diyafram yaklagiminin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Doseme kalinlig arttirilarak yapilan analizler sonucunda ,

Cergeve tastyict sistemli binalarda, rijit ve esnek diyaframli modellerde
doseme kalinlig: arttirildiginda diisey tasiyici elemanlara gelen kuvvetlerin de
arttign gortlmistiir. Dort bina sistemi karsilastirildiginda rijit diyaframl
modeller ile esnek diyaframli modellerin kendi aralarinda birbirlerine yakin
degerler verdigi goriilmiistiir. Kolon i¢ kuvvet degisimlerine bakildiginda, 12

cm doseme kalinlikli modelde kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimleri genel
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olarak % 1- 3 arasindayken, 16 cm doseme kalinlikli modelde bu degisimler
%1 -2 degerindedir. Kolonlarda olusan maksimum degisimlere bakildiginda,
12 cm doseme kalinlikli modelde esnek diyafram yaklasimi %18, rijit
diyafram yaklasimi %15 e kadar daha fazla sonuglar verirken, 16 cm déseme
kalinlikli modelde bu degerlerin esnek diyafram yaklasimi i¢in %15 e, rijit
diyafram yaklasimi icinse %13 e diistiigli goriilmiistiir. Kolonlarda olusan i¢
kuvvetlerin katlara gore ortalama degisimlerine bakildiginda 12 cm déseme
kalinlikl1 modelde her iki diyafram modeli arasinda momentler icin % 6.75' e
kadar degisen degerlerde, kesme kuvveti igin ise % 5.12'ye kadar degisen
degerlerde bir fark varken, 16 cm doseme kalinlikli modelde bu farkin
momentler i¢cin % 5.5' e kadar degisen degerlerde, kesme kuvveti i¢in ise
%4.2' ye kadar oldugu goriilmiistiir.

Cerceve tastyict sistemli binalarda doseme kalinligi arttikca tasiyict
elemanlarda olusan kuvvetlerin arttigi gozlenmistir. Ancak doseme kalinligi
arttikga esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklagimina goére tasiyict

elemanlarda olusturdugu kuvvetlerin degisiminin azaldig1 gozlenmistir.

Perde + ¢ergeve tastyici sistemli binalarda déoseme kalinliginin arttirilmasinin,
diisey tasiyict elemanlara gelen kuvvetlerin artmasina neden oldugu
goriilmistiir. Kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimlerine bakildiginda, 12 cm
déseme kalinlikli modelde kolonlarda olusan i¢ kuvvet degisimleri genel
olarak % 1- 4 arasindayken, 16 cm doseme kalinlikli modelde de bu
degisimlerin % 1 - 4 arasindaki degerlerde oldugu gozlenmistir. Kolonlarda
olusan maksimum degisimlere bakildiginda, 12 cm déseme kalinlik modelde
esnek diyafram yaklasiminin rijit diyafram yaklagimina gore % 41' e kadar ,
rijit diyafram yaklagiminin esnek diyafram yaklagimina gére % 47' ye kadar
fazla sonuglar verdigi goézlenirken, 16 cm déseme kalinlikli modelde bu
degerler esnek diyafram yaklasimi i¢in % 38' e, rijit diyafram yaklasimi
icinse % 40' a kadar fazla sonucglar vermistir. Kolonlarda olusan ig
kuvvetlerin tim katlar i¢in ortalama degisimlerine bakildiginda, 12 cm
doseme kalinlikli modelde momentler icin % 7,13' e kadar degisen
degerlerde, kesme kuvveti igin ise % 5,27" ye kadar degisen degerlerde bir
fark varken, 16 cm doseme kalinlikli modelde bu farkin momentler i¢in %

6,50" ye kadar degisen degerlerde ve kesme kuvveti igin ise % 4.51' e kadar
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degisen degerlerde oldugu goriilmistir. Perdelerde olusan degisimlere
bakildiginda, 12 cm déseme kalinlikli modelde perde uglarinda olusan ig
kuvvetlerin katlardaki degisimlerinin ortalamasinin momentlerde % 22' ye
kadar, kesme kuvvetinde ise % 11' e kadar degisen degerlerde oldugu
goriilmiistiir. 16 cm doseme kalinlik modelde ise momentlerde % 19' a kadar,
kesme kuvvetinde ise % 10' a kadar degisen degerlerde oldugu goriilmiistiir.
12 cm doseme kalinlikli modelde perdelerde esnek diyafram yaklasiminin
rijit diyafram yaklasimina gore olusturdugu en belirgin fark % 75,121 iken
rijit diyafram yaklagiminin olusturdugu en belirgin fark ise %81,449' luk
degisim olmustur. 16 cm doseme kalinlikli modelde ise esnek diyafram
yaklagimu i¢in bu fark % 65,983 ve rijit diyafram yaklagiminda ise %77,474
olarak elde edilmistir.

Perde + cergeve tastyict sistemli binalarda doseme kalinlig1 arttikca tasiyict
elemanlarda olusan kuvvetlerin arttigt goézlenmistir. Ancak ddseme
kalinligiin artmasina bagli olarak her iki yaklagim arasinda olusan degisimin

azaldig1 gézlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda déseme gerilmeleri incelendiginde,

Cergeve tasiyict sistemli bina igin doseme gerilme degisimlerine bakildiginda
rijit ve esnek diyafram kabulii ile modellenen binalarin hepsinde kolon
doseme birlesim bolgelerinde olusan gerilmelerin C30 i¢in gerilme smur
degeri olan cekme dayanimi 1.90 N/mm? vyi astigi gdriilmiistiir. Ancak bu
modellemelerde donati olmadig1 goz 6niinde bulundurulmalidir. Maksimum
gerilme degerleri deprem yoniiyle alakali olarak kolon uglarinda ve plan
boyutlarinin ani degisim gosterdigi bolgelerde olusmustur. Déseme kalinlig
arttikca, gerilme degerlerine kat bazinda bakildiginda, ii¢ farkli doseme
kalinlig1 ile modellenen her iki yaklasim arasinda olusan farkin ayni
mertebede kaldigir goriilmiistiir. Rijit ve esnek diyafram davraniglart
kiyaslandiginda genel olarak esnek diyafram yaklagimiyla modellenen binada
daha biiyiik gerilme degerlerinin olustugu ancak bazi noktalarda ise bu
degerlerin rijit diyafram yaklasimina gore daha kiiciik oldugu goriilmiistiir.
Kolon - déseme birlesim noktalarindaki gerilme degerlerine bakildiginda, 14
cm doseme kalinligi icin  esnek diyafram yaklagimimin rijit diyafram

yaklagimina gore olusturdugu farkin en biiylik oldugu gézlenmistir.
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e Perde + gergeve tasiyici sistemli bina i¢in déseme gerilme degisimlerine
bakildiginda rijit ve esnek diyafram kabulii ile modellenen binalarin hepsinde
kolon déseme birlesim bolgelerinde olusan gerilmelerin C30 igin gerilme
sinir degeri olan ¢ekme dayanimi 1.90 N/mm?* yi astig1 gortilmistiir. Ancak
bu modellemelerde donati olmadigi g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Maksimum gerilme degerlerinin perde - doseme birlesim bdlgelerinde
olustugu goriilmiistiir. Rijit ve esnek diyafram davranislar kiyaslandiginda
genel olarak esnek diyafram yaklasimiyla modellenen binada daha biiyiik
gerilme degerlerinin olustugu ancak bazi noktalarda ise bu degerlerin rijit
diyafra yaklagimina gdre daha kiiciik oldugu gozlenmistir. Déseme kalinlig
arttikga esnek diyafram yaklagiminda rijit diyafram yaklasimima gore daha
biiyiikk gerilme degerleri elde edilmistir. Déseme kalinligi arttik¢a, gerilme
degerlerine kat bazinda bakildiginda ii¢ farkli dogseme kalinlig1 ile modellenen
her iki yaklagim arasinda olusan farkin ayni mertebede kaldigi goriilmiistiir.
Kolon - déseme birlesim noktalarindaki gerilme degerlerine bakildiginda, 14
cm doseme kalinligi icin  esnek diyafram yaklagimmin rijit diyafram
yaklagimina gore olusturdugu farkin en biiyiik oldugu goriilmiistiir.

e Her iki tasiyict sistem i¢in de doseme kalinligr arttikca désemelerde olusan
gerilmelerin arttif1 gozlenmistir. Kalinlifin artmasina bagli olarak her iki
yaklasim i¢in de doseme gerilmelerinin %15 mertebesinde arttigi
gozlenmistir. Doseme kalinliginin artmasina baglh olarak esnek diyafram
yaklagimiyla modellenen binalarda daha biiyiik gerilme degerlerinin olustugu

gozlenmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda rijit diyafram ve esnek diyafram yaklagimlar ile
modellenen ¢ergeve tipi sistemde yapilan ¢oziimlemeler sonucunda her iki yaklagim
icin elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, tasiyict elemanlarda esnek diyafram
modelinin bazi noktalarda rijit diyafram modeline gore daha biiyiik degerler verdigi
gozlenmistir. Ancak bu degerlerin zemin kat i¢in hesaplanan donati miktarini
etkilemedigi goriilmiistiir. Doseme kalinliginin artmasina bagl olarak cerceve tipi
sistemde olusan i¢ kuvvetler artmis buna ragmen esnek diyafram modelinin rijit
diyafram modeline gore olusturdugu fark da bir azalma olusmustur. Kat
dosemelerinde olusan doseme gerilmelerinin ise kalinliga bagl olarak arttigi, yine

kalinliga bagh olarak esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklasimina gore
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olusturdugu farkin da arttigt gozlenmistir. Ancak kolon - doseme birlesim
noktalarinda olusan gerilme degerlerinden esnek diyafram yaklasimi i¢in daha biiyiik
degerler veren bazi noktalarin doseme kalinlig arttik¢a, rijit diyafram yaklasimi igin

daha biiyiik gerilme degerleri olusturdugu goézlenmistir.

Tez calismasi kapsaminda rijit diyafram ve esnek diyafram yaklagimlar ile
modellenen perde + gerceve tipi sistemde yapilan ¢oziimlemeler sonucunda her iki
yaklasim i¢in elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda, tasiyici elemanlarda esnek
diyafram modelinin bazi noktalarda rijit diyafram modeline gore daha biiyiik
degerler verdigi gozlenmistir. Ancak bu degerlerin zemin kat i¢in hesaplanan donati

miktarini etkilemedigi gorilmiistiir.

Doseme kalinliginin artmasina bagli olarak perde + gergeve tipi sistemde olusan i¢
kuvvetler artmis ancak buna ragmen esnek diyafram modelinin rijit diyafram
modeline gore olusturdugu fark da bir azalma olusmustur. Doéseme kalinliginin
artmasina bagli olarak sistemde olusan i¢ kuvvetler artmig buna ragmen esnek
diyafram modelinin rijit diyafram modeline gore olusturdugu fark da bir azalma
olugsmustur. Kat dosemelerinde olusan doseme gerilmelerinin ise kalinliga bagh
olarak arttig1, yine kalinliga bagl olarak esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram
yaklasimina gore olusturdugu farkin da arttigi gozlenmistir. Ancak kolon- déseme
birlesim noktalarinda olusan gerilme degerlerinden esnek diyafram yaklasimi igin
daha biiylik degerler veren bazi noktalarin doseme kalinlig1 arttikca, rijit diyafram
yaklasimi ig¢in daha biiyiik gerilme degerleri olusturdugu gozlenmistir. Esnek
diyafram yaklasiminin perde + cergceve sistemli yapida sadece cergeve sistemli

yapiya gore daha belirgin farklar olusturdugu gézlenmistir.

Dosemelerde olusan gerilme yigilmalariin 6zellikle asansér ve merdiven bosluklar
arasinda kalan bdlgelerde yogunlastifi gozlenmektedir. Bu bolgelerde olusacak
yigilmalar1 ve yigilmalarin etkilerini en aza indirebilmek adina, bdlgelerin déseme
kalinlig1 sistemden farkli olarak arttirilabilir ya da bu bolgeler yapilacak derzlerle

diger bolgelerden ayrilabilir.

Tez c¢alismasinda incelenen A3 diizensizligi oraninin olusturdugu sonuglara
bakildiginda, her iki yaklasim i¢in elde edilen sonuglarin bina tasarimina etkisinin
ayni mertebede oldugu goriilmektedir. Ancak A3 diizensizliginin daha biiyiik oldugu

yapilarda esnek diyafram yaklagiminin rijit diyafram yaklasimima gore daha farkl
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sonuglar verecegi diislinlilerek esnek diyafram yaklasiminin da géz Oniine alinmasi

gerekebilir.
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