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SEMBOL LiSTESI

Sqa(T)
Se(T)
S(T)

: Binanin ilk katindaki etkili kayma alam

: Boyutlamaya esas deprem yiikii

: Binanin ilk katinda i. perdenin etkili kesiti

: Etkin yer ivmesi katsayisi

: Spektral ivme katsayisi

: Boyutlama yer ivmesi

: Gerilme veya sekil ve yer degistirmenin kullanma durumunda
miisaade edilen sinir deger

: Diisey yiiklerin yatay olarak etkitilmesi durumunda binanin en iist
yer degistirmesi

: Binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

: Rolatif ortalama kat yer degistirmesi

: Boyutlamaya esas olan kesit etkileri

: Deprem taban kesme kuvveti

: Boyutlamaya esas yiik degeri

: i. kata ait kat deprem kuvveti

: Karakteristik yiik degeri

: Yercekimi ivmesi

: Bina 6nem katsayisi

: i. perdenin yiiksekligi

: Etkin kiitle ile ilgili kosul saglanamazsa hesaba katilacak mod sayis1
: Periyodun T¢ ve Tp ‘den biiyiik olmasi durumunda spektrum
degerlerini etkileyen katsayilar

: Siineklik diizeyini yansitan katsay1

: Tasryici sistemin plandaki diizensizlik durumunu yansitan katsay1

: Tagryicr sistemin gii¢ tiikenmesi durumunu yansitan katsay1

: Planda yapinin atalet yarigapi

: 1. perdenin deprem dogrultusundaki uzunlugu

: Kat kiitle merkezi

: Toplam kat adedi

: GOz Oniine alinacak biitiin yatay dogrultular i¢in minimum burulma
yaricapi

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Tasinabilecek kesit etkileri

: Davranig katsayisi

: Tag1yic1 sistem tiiriinii yansitan ana davranis katsayisi
: Kat rijitlik merkezi

: Boyutlama spektrumu

: Elastik davranis spektrumu

: Spektrum katsayisi

: Binanin birinci dogal titresim periyodu

X1



Tg, Tc : Spektral ivmenin sabit degerinin sinirlar

Tp : sabit yer degistirme spektrumunun baslangici
Tk : [lgili modun titresim periyodu

w; : 1’ inci katin deprem sirasindaki toplam agirligi
gi : Binanin i’ inci katindaki toplam sabit yiik

qi : Binanin i’ inci katindaki toplam hareketli yiik
W : Toplam yap1 agirhig

YF : Etkiler icin giivenlik katsayilari

Y™ : Malzeme icin giivenlik katsayilari

Y1 : Bina 6nem katsayis1

Y : Birlestirme katsayilari

o : Ikinci mertebe gosterge degeri

v : Bina 6nem durumuna bagl azaltma katsayisi
0} : Yiik azaltma katsayisi

Bo : %5 soniim icin spektral biiyiitme katsayisi

n : Soniim diizeltme katsayisi

Nbi : Burulma diizensizligi katsayisi

A; : Binanin i’inci katindaki goreli kat Gtelemesi
F, : Kisa periyot zemin katsayisi

F, : Uzun periyot zemin katsayisi

Ss : 0.2 saniyelik spektral tepki ivmeleri

S1 : 1.0 saniyelik spektral tepki ivmeleri

Sps : Kisa periyotlu tasarim deprem spektral tepki ivme parametresi
Sp1 : 1 s periyotlu tasarim deprem spektral tepki ivme parametresi
Cs : Sismik katsay1
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DOSEME SUREKSIZLIiKLERININ BETONARME CERCEVELI
BINALARIN DAVRANISINA ETKIiSi

OZET

Bu tez calismasinda, doseme siireksizliklerinin deprem yiikleri altinda betonarme
cerceveli yapilarda ne gibi etkiler meydana getirdigi incelenmistir. Depreme
dayanikli bir yapidan beklenen 6zeliklerden biri deprem yiiklerinin yatay yiik tasiyan
elemanlara giivenli ve saghkli bir bicimde aktarilabilmesidir. Ancak doseme
siireksizlikleri hem yatay kuvvetlerin giivenli ve saglikli bir sekilde diisey elemanlara
aktarilmasimi olumsuz bir sekilde etkilemekte hem de yapida istenmeyen burulma
etkileri meydana getirebilmektedir. Bu giivenlik ancak kat dosemelerinin rijit
diyafram ya da rijit diyaframa ¢ok yakin bir davranis sergileyebilmesi ve burulma
etkilerinin sinir degerlerin altinda tutulmas: ile saglanabilmektedir.

Bu calismada farkl tiir siireksizliklere sahip yapilar modellenmis ve analiz edilmistir.
Modeller, dosemelerdeki bosluk oranina, bosluklarin planda simetrik olup
olmamasina gore degisiklikler gostermektedir. Yapilan bina analizler sonucunda
hangi tip siireksizliklerin tehlike arz ettigi irdelenmistir. Analizlerin ilk boliimiinde
farkli oranda doseme bosluguna sahip simetrik yapilar, ikinci boliimde simetrik
yerlestirilmemis doseme bosluklarina sahip yapilar, iiciincii bolimde ise biiyilik
doseme bosluklarina sahip yapilar incelenmistir. Analiz sonuglar1 ve gerekli
kontrollere ait sonuglar tablo ve sekillerle ifade edilmistir.

Yapilarin modellemeleri ve analizleri icin SAP2000 programi kullanilmistir.
Calismada ayrica A.B.Y.Y.H.Y., IBC ve Eurocode 8 yonetmeliklerine yer verilmis
ve depreme dayanikli yapi tasarimindan bahsedilmistir. Cok modlu, mod birlestirme
yontemine gore yapilan c¢oziimlemeler A.B.Y.Y.H.Y., IBC ve de Eurocode 8
yonetmeliklerinde belirtilen tiim zemin smiflarina gore gerceklestirilmis ve elde
edilen sonuclar karsilastirilmistir. Bu yonetmeliklerde belirtilen simir sartlarinin
giivenilirligi irdelenmistir.
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EFFECT OF THE FLAT SLAB DISCONTINUITIES ON REINFORCEMENT
FRAMED STRUCTURES’ BEHAVIOUR

SUMMARY

In this thesis study, the behavior of reinforcement framed structures which are having
flat slab discontinuities subjected to Earthquake loading have been investigated. One
of the main properties that should be provided by an earthquake resistant structure is
to distribute earthquake loads safely to the lateral load bearing elements of the
structure. But slab discontinuities may harm the safety of the distribution of lateral
loads and may cause unexpected torsional effects. This safety can only be provided
by having the slabs behave as a rigid body diaphragm or very like a rigid body
diaphragm and having the torsional effects under the limit values.

In the study, a group of structure those having different kinds of slab discontinuities
have been modeled and analyzed. Models differ in ratio of the spaces and place of
the spaces. In the light of the analysis, it has been investigated that which kinds of
discontinuities possess danger for the structure. In first chapter of analysis
symmetrical structures those having different space ratios are investigated, in second
chapter unsymmetrical structures are investigated and in third chapter structures
having big slab space ratios are investigated. Analysis results and results of needed
controls are shown by tables and graphics.

To model and analyze the structures, SAP2000 computer program has been used.
Turkish Earthquake Resistant Design Code, IBC and Eurocode 8 are given in the
study additionally. The solutions of the models have been made for Turkish
Earthquake Resistant Design Code, IBC and Eurocode 8. Multi-Modal Response
Spectrum Analysis has been used as the method of solution. The results have been
compared and the limit values given by the standards have been argued.
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1. GIRiS

Depreme dayanikli yapir tasarlamak insaat miihendisliginin birincil amacidir, bu
tasarimi1 yaparken cesitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Karsilagilan zorluklardan biri
de mimari olarak diizensiz binalardir, bu diizensizlikler planda diizensiz ve diiseyde

diizensiz binalar olmak iizere iki temel gruba ayrilmaktadir.

Yatay yiik tasiyan tasiyict sistem elemanlarinin deprem yiiklerini temele kadar
saglikli bir sekilde aktarmasi gerekmektedir. Doseme siireksizlikleri ve diger tiir
diizensizlikler bu yiiklerin tasiyici elemanlar arasinda aktarimimi ve dagilimini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir bu nedenle yapilarda dosemelerin gerekli rijitlik

ve dayanima sahip olmasi gerekmektedir.

Bu tez caligmasinda planda diizensiz yapilar, ayricalikli olarak da doseme
siireksizligine sahip binalar incelenecektir. Yapilar Eurocode 8, A.B.Y.Y.H.Y. ve
IBC yonetmeliklerine gore ayr1 ayr analiz edilecek ve sonuclar karsilastirilacaktir.
Ayrica bu tez calismasinda, bu ii¢ yonetmelikte bulunan depreme dayamikli yapi

tasarimina dair bazi temel ilkeler ve sartlar bulunmaktadir.



2. EUROCODE 8

Insaat miihendisligindeki standartlagmay1 gelistirmek icin 1926’da Uluslararas
Standartlar Organizasyonu (International Standarts Organization) ve 1962’de ise
Avrupa Standartlastirma Komisyonu (Comite Euro-International du Norm — CEN)
kurulmus ve hazirlanan standartlarin belirli bir ge¢is doneminden sonra kabul
edilmesi ve bunlara aykir1 diisen yonetmeliklerin de kaldirilmasi tavsiye edilmistir.
Avrupa Birligi Yonetmeliklerinden sayilan Eurocode’larin 1998’den itibaren ulusal
yonetmeliklerle paralel olarak kullanilmasi planlanmistir. Ulkemizin Avrupa Birligi
ile biitiinlesmek istemesi, yurdumuzda da benzer durumu giindeme getirmistir.
Yonetmelik birligine gidilmesi ile iiretilen yap1 malzemeleri ve hazirlanan projeler,
sinir tamimadan Avrupa iilkelerinde ve bu yonetmelikleri kabul eden diger iilkelerde

kullanim alan1 bulacaktir.[1]

2.1 Genel Bilgiler

Insaat miihendisliginde kullanilacak yonetmeliklerin hazirlanmasi icin Avrupa
Birligi, 1978’de bir milletlerarast komisyon gorevlendirmistir. Bu komisyon 1984’de
genel anlamda CEB/FIB Ornek Yonetmeligine yakin bir Eurocode 2 yonetmelik
taslagini ortaya koymustur. Hazirlanan bu taslak yaymlanmis ve gelen elestiriler goz
Oniine alinarak 1989’da yen, sekli verilmis ve yeniden yayinlanmistir. Buna paralel
olarak deprem bolgelerinde yapilacak yapilarda uyulmasi gerekli kurallar Eurocode 8

de verilmis ve 1998 de bir Avrupa On Standardi (ENV) olarak yaymlanmustir.[1]

EC 2 temelde alisilan yonetmeliklere benzemekle beraber, bazi farkliliklari da
mevcuttur. Bunlardan biri, betonarme ve dngerilmeli yapilar i¢in beraber hazirlanmis
olmasidir. Buna karsihik EC 8, yurdumuzda kullanilan Deprem Yonetmeligine

paralellik teskil etmektedir.

Eurocode yoOnetmelikleri dokuz tane olup, Tablo 2.1’ de bunlarin genel diizeni

verilmistir.



Tablo 2.1: Yapi mithendisliginde Eurocode’lar

Eurocode 1 | Yapilarda tasarim ve boyutlama ve tasiyici sisteme etkiyen yiikler

Eurocode 2 | Beton ve betonarme tasiyict sistemler

Eurocode 3 | Celik tastyict sistemler

Eurocode 4 | Celik ve betonarme karma tagiyici sistemler

Eurocode 5 | Ahsap yapilar

Eurocode 6 | Yigma yapilar

Eurocode 7 | Binalarda geoteknik ¢calismalar

Eurocode 8 | Deprem bolgelerindeki yapilar

Eurocode 9 | Aliiminyum tagiyict sistemler

2.2 Giivenlik

Hesap kabullerindeki yaklasiklik yaninda; yiik, tasiyici sistem ve malzeme
dayanmimlarindaki yaklagikliklar, boyutlamada kullanilan giivenlik katsayilar ile goz

Oniine alinir:

Ve : etkiler i¢in giivenlik katsayilar
Vu : malzeme icin giivenlik katsayilar
74 : birlestirme katsayilari

Beton ve ¢elikte belirli sinir gerilmelerinin elde edilmesindeki ihtimal farkli oldugu
icin, iki malzeme igin farkli malzeme giivenlik katsayis1 y,, kullanilir. Bunun gibi,
sabit ve degisken yiikiin tiiriine gore, etki giivenlik katsayisi y, ve birlestirme
katsayis1 y farkl degerler alir. Bu sekilde her iki yiik tiiriiniin de ¢esitlendirilmesi ve
bunlarin degisik sekillerde birlestirilmesi, simdiye kadar alisilagelenden daha cok
sayida yiik birlestirme durumunun ortaya g¢ikmasina sebep olmaktadir. Yapinin
boyutlandirmasinda, Tasuma Giicii Sintr Durumu ve Kullanma Sinir Durumu olmak

tizere iki simir durumu g6z Oniine alimir. Bu iki durumda degisik yiik birlestirme

katsayilar1 kullanilir. Sinir durumlarinda etkidigi kabul edilen yiikler ise siirekli
(G, ), degisken (Q, ) ve deprem etkisi ( A,, ) olmak iizere li¢ sinifta toplanabilir.
2.2.1 Tasima Giicii Stmir Durumu

Tasima giicii olarak tanimlanan sinir durumunda yap1 elemanlarinda meydana gelen

kesit etkilerinin giivenli bir sekilde karsilanmasi gerektigi aciktir. Bunun yaninda, yer



degistirmelerin bilylimesi nedeniyle ikinci mertebe etkilerinin biiyliyerek elemanda
stabilite kaybinin ortaya ¢ikmamasi da gerekir. Giivenlik, bu sinir durumunda

meydana gelen kesit etkilerinin karsilandig1 gosterilerek saglanir:

e E,: cesitli yiiklerin ilgili y, giivenlik katsayilar1 ve y birlestirme katsayilari ile

carpilmasi sonucu bulunan boyutlamaya esas olan kesit etkileri

® R,: malzeme dayanimlarinin ilgili y,, malzeme katsayilar1 (beton i¢in ¥, ve donati

icin 7, ) ile boliinmesi sonucu elde edilen tasinabilecek kesit etkileri

olmak iizere;
<R, 2.1)

gerceklestirilmesiyle giivenligin saglandigi kabul edilir.

Yiiklerin Karakteristik degerleri kullanilarak Tasinmas: Gerekli Etkiler ve malzeme
parametrelerinin karakteristik degerleri kullanilarak Tasmabilecek Etkiler hesap
edilir. Bu degerlerin belirlenmesinde ilgili biiyiikliiklerin karakteristik degerlerinden

hareket edilir.

Boyutlamaya esas olan E, tasinmasi gerekli kesit etkilerinin elde edilmesi sirasinda,

e Siirekli yiiklere gore boyutlama durumu

® Gegici yiiklere gore boyutlama durumu

®  Alisilmis disi1 yiiklere gére boyutlama durumu

g6z oniine alinir. ilk iki boyutlama durumu icin etkilerin birlestirilmesinde iki imkéan
s6z konusudur:

e Kesin ana yiik birlestirme durumu

e Basitlestirilmis ana yiik birlestirme durumu

Basitlestirilmis birlestirme durumu her zaman giivenli tarafta bulunmamakla beraber,

iki durum birbiri ile esdeger olarak verilmis olup, istenilen segilebilir. ki durumun

sonuclar1 arasinda genel olarak kabul edilebilecek kiigiik farklar vardir.



2.2.1.1 Ana Birlestirme Durumu
Boyutlamaya esas olan F, yiik degeri, F, karakteristik degerin veya y F, temsili

degerinin, ¥, arttirma katsayisi ile biiyiitiilmesi ile elde edilir:

F,=7,F, (2.2.2)
G,=7,G,, (2.2.b)
0,= 7,0, (2.2.c)

Bu islem sabit ve degisken yiikte ayr1 ayr1 yapilir (Tablo 2.2). Degisken olan yiiklerin
en biiyiik siddetleri ile hep beraber etkimesine ¢ok ender olarak rastlanacagi i¢in, bu

yiiklerin bulunmasinda, birlestirme katsayilar1 kullamilir. BOylece, herhangi bir O,
yiikiiniin ¥ Q, temsili degeri elde edilir. Bu katsayilar kullanilarak, degisken yiikiin
birlestirme degeri (¥, O, ), sik ortaya cikan degeri (¥, O, ) ve siirekli sayilabilecek

degeri (v, Q, ) bulunur (Tablo 2.3).

Tablo 2.2: Yiik Arttirma Katsayilar

Etki tiirii 7, (sabit yiik G, ) Yo (degisken yiik Q)
Arttirici 1,35 1,50
Azaltic 1,00 0

Yukarida verilen yiik katsayilar1 kullanilarak,
DG+ ¥ Oy + D (Vo Woi Q) (2.3)

elde edilen yiik altindaki statik ¢6ziimleme sonucu, E, boyutlamaya esas olan deger

bulunabilir. Goriildiigii gibi, ilk terimde siirekli yiiklerin ve ikinci terimle degisken
yiiklerden birisinin karakteristik degerleri ilgili giivenlik katsayist ile arttirilmaktadir.
Son terimde de birinci degisken yiikle beraber etkiyebilecek diger degisken yiiklerin
arttinnlmig karakteristik degerleri birlestirme katsayilar1 ile azaltilarak gz Oniine
alinmaktadir. Farkli azaltma katsayilarindan dolay1 pek c¢ok yiikleme durumunda,

bastan hangi yiikkleme durumunun elverigsiz oldugunun bilinmesi hemen hemen



miimkiin degildir. Bu nedenle, en elverigsiz durumun bulunmasi i¢in biitiin muhtemel

yiikleme durumlarinin incelenmesi gerekir.

2.2.1.2 Basitlestirilmis Birlestirme Durumu

Bir tane degisken yiik bulunmasi durumunda

2.7 G) + 150, , (2.4.2)

birden fazla degisken yiik bulunmasi durumunda

WG+ 1350, (2.4.b)

basitlestirilmis yiik birlestirmesi kullanilabilir. Elde edilen sonuglardan elverissiz

olan1 kullanilacaktir.

Tablo 2.3: Yiik Birlestirme Katsayilar

Yiik Sekli Vo v, v,
Dosemelerde degisken yiik

e Konutlar, biirolar, 50 m2 e kadar satis alanlari, 0,7 0,5 0,3
koridorlar, balkonlar, hastaneler

* Toplanti odalari, garajlar, jimnastik salonlari, 0,8 0,8 0,5
tribiinler, okul koridorlan, kiitiiphaneler, arsivler,

* Sergi ve satis yerleri, ticari yerler ve depolar 0,8 0,8 0,8
Riizgar yiikii 0,6 0,5 0

Kar yiikii 0,7 0,2 0

Diger tiir yiikler 0,8 0,7 0,5

2.2.1.3 Deprem Etkisi Durumu Yiik Birlestirmesi

Bu tiir durumda, A, deprem etkisini gostermek iizere, yiik birlestirmesi

Z(Gk)+ Vi Apa V0 Qs +Zl~>1 (l//2,i Qk,i) (2.5)

olarak kabul edilir. Burada, y, bina 6nem katsayist olup, y degerleri Tablo 2.3’den

alinacaktir.

Eger tasiyic1 sistemin biitiin katlarinda Ikinci Mertebe Gosterge Degeri:



0=-""—-<0,10 (2.6)

ise, ikinci mertebe etkilerinin (P-A etkileri) gz Oniine alinmasina gerek yoktur.

Burada, P

tot

deprem durumunda goz Oniine alinan katta ve listiindeki toplam diisey

yikler, d,  rolatif ortalama kat yer degistirmesi, V,

tot

toplam deprem kat kesme

kuvveti, h kat yiiksekligidir. Hesaplanan bu degerin 0,/ <8 <0,2 olmasi durumunda,
deprem etkileri //(I-6) katsayis1 ile arttirilarak ikinci mertebe etkilerinin ayrintili
bicimde hesaplanmasi1 gerekir. 8>0,3 olmasina izin verilmez ve bu durumda kesit

rijitliklerinin arttirllmasi gerekir.

2.2.2 Kullanma Simir Durumu

Yapinin kullanma durumunda da zamanla giivenligini zedeleyecek bir durumun
ortaya ¢ikmamasi gerekir. Ozellikle elemanlarda meydana gelen catlaklar donatinin
cevre kosullarindan olumsuz yonde etkilenmesine ve giivenligin zedelenmesine
sebep olur. Bunun gibi, biiyiik sekil degistirmeler yapinin kullanimini sinirlayabilir.
Ayrica, hem genis catlaklar ve hem de biiyiikk yer degistirmeler yapiya karsi bir

giivensizlik hissinin dogmasina sebep olur. Bu amagla kullanim durumunda

e Gerilme ve sekil degistirmelerin sinirlandirilmasi
e (Catlak olusumunun sinirlandirilmast

s0z konusu olur.

Bu durumda giivenlik, bu sinir durumunda meydana gelen kesit etkisinin veya sekil
degistirmenin, miisaade edilenden daha kiiciik kaldiginin gosterilmesi seklinde

saglanir:
E,<C, (2.7)
Burada,

E,: cesitli yiiklerin ilgili y birlestirme katsayilari ile carpilmasi sonucu bulunan

kesit etkisi, gerilme veya sekil ve yer degistirme,



C,: kesit etkisi, gerilme veya sekil ve yer degistirmenin kullanma durumunda

miisaade edilen sinir deger.
Kullanim Sinir Durumu’nda ii¢ yiik birlestirmesi géz Oniine alinir:

e Seyrek olusabilecek yiik birlestirme durumu;

DG HO Y. W, 0) (2.8.2)
e Sik olusabilecek yiik birlestirme durumu;

DGHY,, O+, W, Q) (2.8.b)
e Siirekli olusabilecek yiik birlestirme durumu;

ZGk +Z,~21 (WZ,i Qk,i) (2.8.¢)

Seyrek ve sik olusabilecek yiik birlestirme durumu cok kath yapilarda, elverissiz

olan1 esas olmak tizere, asagidaki gibi basitlestirilebilir:

® Bir tek degisken yiik varsa;

> G +0,, (2.9.2)
¢ Birden fazla degisken yiik varsa;

DG +09) 0O, (2.9.b)
Deprem etkisi durumu yiik birlestirmesi, tasima giicii durumunda oldugu gibi:

DG+ Aty O+ Wy, O) (2.10)

seklindedir. Deprem etkisi durumunda, eger yapisal olmayan gevrek elemanlar

tastyict sisteme bagl ise, d, rolatif ortalama kat yer degistirmesi ve v bina dnem

durumuna bagl azaltma katsayis1 (Tablo 2.4) olmak iizere,

d /v<0,004h (2.12)



ve eger yapisal olmayan elemanlar tasiyici sistemin yer degistirmesi ile etkilesimde

degilse,
d./v<0,006h (2.13)
olmalidur.

Tablo 2.4: Yer degistirme azaltma katsayisi v
Bina onem sinifi 1 11 11 v
Azaltma katsayisi v 2.5 2.5 2.0 2.0

2.3 Yapisal Diizensizlikler

Tasiyic1 sistemin plandaki ve diisey kesitteki durumu incelenerek diizensizlik

durumuna karar verilebilir:

2.3.1 Planda Diizensizlikler

2.3.1.1 Tasiyici Sistem Diizensizligi
Tas1iyic1 sistem planinda, kiitle ve rijitlik dagiliminin yaklasik simetrik bulundugunun

kabul edilebilecegi iki dik eksen takimi1 mevcut degildir.

2.3.1.2 Planda Girinti ve Cikint1 Diizensizligi

Bina planda toplu bir durumda olmayip, H, I gibi sekillere sahiptir. Plandaki her iki
dogrultudaki ¢ikintilar veya girintiler ilgili dis boyutun %25’ini gegmektedir.

2.3.1.3 Doseme Siireksizligi Diizensizligi
Dosemenin diizlem ig¢i rijitligi yeterli derecede biiyiik olmayip, kat kesme kuvvetinin
kolon ve perdelerde dagiliminda, dosemenin diizlem ici sekil degistirmelerinin etkisi

ihmal edilemeyecek diizeydedir.

2.3.1.4 Burulma Diizensizligi
%5’lik digsmerkezlikle etkiyen deprem kuvveti etkisinde her katta en biiyiik rolatif kat

yer degistirmesinin ortalama kat yer degistirmesine orani 1.20 den biiyiiktiir.



2.4 Deprem Etkisi Altinda Coziimleme

Deprem etkisi altindaki bina tiiriinden yapilarin tasiyici sisteminde boyutlamaya esas
olacak kesit etkilerinin bulunarak, diger yiikleme durumlarindan elde edilenlerle
birlestirilmesi i¢in, dogrusal elastik davranis kabul edilerek ¢6ziim yapilir. Tasiyict

sistemin durumuna gore asagida verilen ¢oziimlemelerden biri secilir:

2.4.1 Basitlestirilmis Modal Coziimleme

Iki dogrultuda ayri ayri uygulanan yontem, yiiksek modlarin etkisinin ihmal

edilebilecegi binalar icin uygundur.

2.4.2 Cok Modlu Coziimleme

Yag dinamigi kurallarina gore cok sayida modun goz Oniine alinmasiyla yapilir ve

her tiirlii tagtyici sisteme uygulanabilecek bir yontemdir.

Bu iki yontem, tasiyict sistemin planda ve diisey kesitte diizgiin olmasina bagl
olarak diizlemsel veya ii¢ boyutlu olarak uygulanir. Tablo 2.5’de gosterildigi gibi,
boyutlama spektral degerinin hesabinda tasiyici sistem davranig katsayisinin degeri
tasiyict sistem diizensizlik durumuna bagh olarak azaltilabilir. Bu suretle yapiya

etkiyen deprem kuvveti biiyiitiilmiis olur.

Tablo 2.5: Coziimleme YOntemi Se¢imi

Tasiyict sistem diizensizligi| Izin verilen basitlestirme durumu
Tastyici sistem
Planda Diiseyde Model Coziimleme davranis katsayisi
diizenli diizenli diizlemsel basitlestirilmig tablo degeri
diizenli diizensiz diizlemsel cok modlu azaltilabilir
diizensiz diizenli ii¢c boyutlu cok modlu tablo degeri
diizensiz diizensiz ii¢c boyutlu cok modlu azaltilabilir

Yukarida aciklanan yontemlerden biri ile deprem etkisinde bulunan A,, kesit

tesirlerinin diisey yiiklerle beraber bulundugu kabul edilerek asagidaki yiik

birlestirilmesi boyutlamada esas alinir.

10



Y Gy+7 A+ DV O (2.14)

Burada G,; sabit yiiklerin karakteristik degeri, 7, bina 6nem Kkatsayisi, A, deprem

etkisi, Q,; degisken yiikler, ¥, ilgili degisken yiikiin birlestirme degeridir.

2.5 Elastik Deprem Yiikii

Yapinin tamamen elastik davrandigi kabul edilerek bulunacak toplam deprem yiikii,
yapmin bulundugu bolge ve zemin tiirli yaninda yapinin kiitlesine ve periyoduna

baglidir. Bu hususlar toplam deprem kuvvetinin belirlenmesinde etkili olurlar.

2.5.1 Deprem Bolgesi

Deprem bolgesi, etkili maksimum deprem yer ivmesinin kaya veya siki zeminde
tanimlanmasi ile tarif edilir. Boyutlama yer ivmesi olarak da adlandirilan bu deger
475 yillik doniisiim periyodu olan deprem ve Onem katsayist ¥, =1.0 bina esas
almarak belirlenir. Boyutlama yer ivmesi 0.05g den daha kiiciik olan bolgeler diisiik
deprem tehlikesi olan bolge olarak isimlendirilir ve buradaki bazi tiir binalar igin
basitlestirilmis islemlerin yapilmasi yeterli olur. Buna karsilik boyutlama yer
ivmesinin 0.02g den daha kiiciik oldugu durumlarda ise, EC8 in kayitlarinin

uygulanmasina gerek yoktur.

2.5.2 Bina Kullanim Tiirii

Binalar, biiyiikliigiine, toplumun giivenligi ile ilgili degerine ve 6nemine, ve yikilma
durumunda ortaya ¢ikabilecek can kaybi ihtimaline baglh olarak dort gruba ayrilir ve

bunlara farkli 6nem katsayilar1 kars1 getirilir (Tablo 2.6).
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Tablo 2.6: Bina Onem Katsayisi

Yapi onem katsayist Vi
Depremde hasar gormemesi toplum bakinindan onemli olan binalar 14
(hastaneler, itfaiye binalari ve enerji tesisleri gibi)

Deprem dayaniklihigr hasar sonuglart bakimindan onemli olan binalar 12
(okullar, imalat holleri ve kiiltiirel faaliyet binalari gibi)

Diger gruba girmeyen, alisilagelen binalar 1.0
Toplum giivenligi bakimindan diisiik onemdeki binalar (tarim binalart gibi) 0.8

2.5.3 Bina Titresim Periyodu

Binanin titresim periyodu yapi dinamigi kurallart kullanilarak hesaplanacaktir.

Ancak, 6n boyutlama durumlari i¢in asagidaki basitlestirilmis ifadeler kullanilabilir.

Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu 7, (s)
T,=Ch"" (2.15)

olarak hesap edilebilir. Burada A(m) bina yiiksekligi ve C, =0.075 (0.050) moment

karsilayan iic boyutlu betonarme c¢ercevelerde (diger binalarda) alinacaktir.
Betonarme ve yigma duvarli binalarda,

C = 0.075

t

<0.05 (2.16.a)

c

1Y
A = Z A {0.2 + (7j } (2.16.b)

+£<0.9 2.16.c
P ( )

olarak hesaplanabilir. Burada A (m?) binanin ilk katindaki etkili kayma alani, A, (m?)
binanin ilk katinda i. perdenin etkili kesiti ve [  (m) deprem dogrultusundaki

uzunlugudur.

Titresim periyodu 7, (s)

12



T, =2\Jd (2.17)

olarak da tahmin edilebilir. Burada d (m) diisey yiiklerin yatay olarak etkitilmesi

durumunda binanin en iist yer degistirmesidir.

2.5.4 Bina Agirhg:

Binaya etkiyen toplam deprem yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilacak W toplam

yap1 agirhigi,
W=>G,+> w0, (2.18)

olarak hesaplanir. Burada; Q, yiikiiniin deprem sirasinda binada siirekli bulunmama

ihtimali ¥, azaltma katsayisi ile goz 6niine alinmaktadir:
Vi =P Yy (2.19)

Tablo 2.7: Yiik Azaltma Katsayis1

Katin kullanimi @
En iist kat 1.0
Katlar bagimsiz olarak kullaniliyor
Diger katlar 0.5
En iist kat 1.0

Bazi katlar birbirine bagl olarak
Bagintuli olarak kullanilan katlar | 0.8

Diger katlar 0.5
Arsivler 1.0

kullanmilryor

2.5.5 Deprem Yiikii Etkisi

Kiitlenin muhtemel bir diizgiin dagilmama durumu ve 6teleme ve burulma titregim
etkilerini g6z Oniine almak {iizere, deprem hareketinden dogan atalet kuvvetlerinin
bileskesinin katlara bir dismerkezlikle etkidigi kabul edilir. Sekil 2.1°de S kat rijitlik
merkezi ve M kiitle merkezi goriilmektedir. Bu durumda F, kat deprem kuvveti
rijitlik merkezine gore iki dismerkezlikle etki edecek ve boyutlamada en elverissiz

durum g6z Oniine alinacaktir.
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Sekil 2.1: Deprem Etkisinde Digmerkezlik

M, =F e, =F(e+e +e,) (2.20.a)

M,=Fe,,=F(e—e) (2.20.b)
Burada:

e,=0.1(L+B) 10%050.1 (L+B) (2.21.a)

e, = 2—1%[152 —e) =P+ U+ e =) +h e | 2.21.b)
I’ = é(ﬁ +B’) (2.22)

Eger r* < (517 +e,’) ise e, dismerkezligi ihmal edilebilir.

2.5.6 Spektrum

Yerel zemin kosullarinin deprem etkisi A, B, C, D ve E zemin tiirleri goz Oniine

alinarak yapilir.

Elastik davranis spektrumu S, (7') olarak asagidaki ifade kullanilacaktir.

0<T<T, SE(T)={1+1.5T1} (2.23.)

B
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T,<T<T, S.(T)=25 (2.23.b)

T.<T<T, S, (T)=25 ?—C} (2.23.c)
[T.T,

T,<T S (T)=25 %} (2.23.d)

Burada:

S, (T) : elastik davranig spektrumu

T : dogrusal tek serbestlik dereceli sistemin periyodu

T,, T : spektral ivmenin sabit degerinin sinirlari

T, : sabit yer degistirme spektrumunun baslangici

Tasiyict sistemler elastik otesi dogrusal olmayan davraniglart nedeniyle daha biiyiik
tasima kapasitelerine sahiptir. Bu sebepten dogrusal elastik davranisa gore daha
kiiciik kuvvetlerin g6z Oniine alinmasi miimkiindiir. Dogrusal olmayan
¢oziimlemeden kacinmak ve yapinin siinekligini ve enerji yutma kapasitesini hesaba
katmak icin, deprem spektrumu azaltilarak dogrusal ¢6ziimleme yapilir. Bu azaltma

Davranis Katsayis1 ¢’ tanimlanarak yapilir;

, {1+(T/TB)(qy—l) T<TB}
q:

q, T=2T,
Burada:
q,= q/1.5

q katsayis1 tasiyici sistem tiiriine gore 1.5 ve 8 arasinda degismektedir. Analizi
yapilan yapilar yiiksek siineklikte betonarme cercevelerden meydana geldigi icin g

katsayist ‘8’ secilmistir.
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Tablo 2.8: Elastik Spektrum Katsayilari

Zemin

Swnifi N Ty T, T,
A 1.00 0.15 0.4 2.0
B 1.20 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.40 0.15 0.5 2.0

2.6 Basitlestirilmis Modal Coziimleme

Yiiksek modlarin etkisinin ihmal edildigi bu yontem, her iki dogrultuda diizlemsel
¢Oziimleme yapilarak uygulanir. Bunun igin tastyici sistemin asagidaki ozellikleri

saglamasi gerekir:

e Binada planda girinti ve cikinti diizensizligi yoktur (veya dosemeler kendi
diizleminde rijit diyafram kabul edilebilir, rijitlik merkezi ve kiitle merkezi birbirine

yakindir) ve doseme siireksizligi diizensizligi mevcut degildir.

® Yap1 periyodu;

T, <min (4T ; 2.0s) (2.29)
kosulunu saglamaktadir.

Bu yontemde Deprem Taban Kesme Kuvveti F,

F,=S,(T)W (2.30)

olarak hesaplanir. Burada S, Boyutlama Spektrum Degeri ve W Toplam Bina
Agirhigr’dir. Bu kuvvet, F, kat kuvvetlerine, W, kat agirliklar1 ve s, birinci titresim

modundaki yer degistirmelerle orantili olarak dagitilir. Eger mod sekli dogru kabul
edilirse, z, temelden olan kat yiiksekligi olmak iizere asagida verilen sekilde yaklasik

olarak hesaplanabilir:

s, W, W
F =F, l, l {)V (2.31)

ZS] W; )sz j
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Eger tasiyici sistem elemanlarimin yanal rijitlikleri simetrik dagilim gosteriyorsa ve
istenmeyen dismerkezlikten dolayr olusan etkileri i¢in daha kesin hesap
yapilamiyorsa, olusacak burulma etkilerini goz Oniine almak i¢in elde edilen kesit

tesirleri J katsayisi ile arttirilabilir:

5=1+0.6L1 (2.32)

e

Burada, x gbz Oniine alinan elemanin plandaki bina merkezinden, deprem etkisine

dik olarak ol¢iilecek mesafesi ve L, binanin iki ucu arasinda benzer sekilde 6l¢iilen

mesafesidir.

2.7 Cok Modlu Coziimleme

Bu yontem basitlestirilmis modal c¢oziimlemenin uygulanamadigi binalarda
uygulanir. Planda diizenli olan veya ddsemeleri kendi diizleminde rijit diyafram
kabul edilebilen ve rijitlik merkezi ve kiitle merkezi birbirine yakin olan binalarda bu
yontem, iki dogrultuda diizlemsel yer degistirme kabulii ile uygulanabilir. Bu kosulu
saglamayan binalarda, ii¢ boyutlu cok modlu ¢6ziimleme birbirine dik iki dogrultuda
uygulanacaktir. Yontemin uygulamasinda, her bir dogrultuda g6z oniine alinan etkin
kiitleleri toplami, bina toplam kiitlesinin %90’indan az olmayacaktir. Ayrica etkin
kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %35’inden biiyiilk olan titresim modlar1 hesaba
katilacaktir. Eger etkin kiitle ile ilgili kosul saglanamazsa, hesaba katilacak mod

sayis1 k:
k>3Jn T, <0.20s (2.33)

kosullarin1 saglayacak sekilde belirlenecektir. Burada 7, ilgili modun titresim

periyodunu ve n toplam kat adedini gostermektedir.

4

Eger, T, ve T, gibi herhangi iki mod periyotlarinin (7;>7,) birinden T, <0.90 T,
kosulunu saglayacak kadar ayrik olmasa, E,, modal degerleri birlestirilerek, E,

deprem etkisi, Karelerinin Toplaminin Karekokii Kurali kullanilarak elde edilebilir:

E, =Y E, (2.34)
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Herhangi iki mod periyodunun ayrik olmamasi durumunda Tam Karesel Birlestirme

Kurali kullanilarak modal etkiler birlestirilecektir.

U¢ boyutlu ¢oziimleme kullanildiginda kata etkiyen F, deprem kuvvetinin
istenmeyen burulma etkisi, e,, dismerkezliginin olusturdugu M, burulma momenti

olarak hesaba katilacaktir:
M, =e,F e, =1 0.05L (2.35)

Burada L, deprem dogrultusuna dik bina genisligidir.
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3. AB.Y.Y.HY

3.1 Etkili Bina Agirhg (W)

Binanin deprem sirasindaki bina agirligi olarak g6z oniine alinacak olan W su sekilde

hesaplanir:

W:im 3.1

i=1

kat agirliklar1 olup (3.2) bagintisinda

w, = g, +ng, (3.2)
olarak hesaplanir. Burada;

w, : 1’ inci katin deprem sirasindaki toplam agirligi,

g, : Binanin 1’ inci katindaki toplam sabit yiik,

g; : Binanin i’ inci katindaki toplam hareketli yiik,

n : Hareketli yiik katilim katsayisi, olarak tanimlanmaktadir.

Baginti (3.2)° de yer alan “Hareketli Yiik Katiim Katsayis1” n, Tablo 3.1° de

verilmistir.

Tablo 3.1: Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu,
; - 0,60
garaj, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,30
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3.2 Spektral ivme Katsayisi

A.B.Y.Y.H.Y.” de deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan ve tanim

olarak %35 soniim orani i¢in elastik “Tasarim Ivme Spektrumu’nun yercekimi ivmesi

g’ ye boliinmesine kars1 gelen “Spektral ivme Katsayis1” A(T),
A(T)= A, 15T) (3.3)

bagintisiyla verilmistir.

S(T)

| S(T)=2.5 (Ts/T )"

Sekil 3.1: A.B.Y.Y.H.Y. Tasarim ivme Spektrumu

3.3 Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

AB.Y.Y.H.Y.” de maksimum deprem ivmesinin g  ye orani olarak tanimlanan

“Etkin Yer Ivmesi Katsayis1” Tablo 3.2.” de verilmistir

Tablo 3.2: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

Deprem Bélgesi A,
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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3.4 Bina Onem Katsayisi (I)

A.B.Y.Y.H.Y. ‘ de “Bina Onem Katsayis1 (1) ” yapinin kullanim amacina gore 1-1,5
arasinda degismektedir. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli
maddeler iceren binalarin “Bina Onem Katsayis1 (I) “nin konutlara gore daha biiyiik

oldugu Tablo 3.3.’de goriilmektedir.

Tablo 3.3: Bina Onem Katsayisi

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Katsayisi (T)

1. Deprem sonrasi kullanimi 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 istasyonlar1 ve
terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, 1,5
ilk yardim ve afet planlama istasyonlarr)

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

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

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb. 14
b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. ’
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1,0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar1, vb)

3.5 Spektrum Katsayisi

A.B.Y.Y.H.Y.de yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T” ye bagh olarak
“Spektrum Katsayisi1” asagidaki gibi verilmistir.

S(T)=1+1,5T/T, (0ST<T,) (3.4.a)
S(T)=2,5 (T,<T<T,) (3.4.b)
S(T) = 2,5(T,/ T )" (T>T,) (3.4.0)

“Spektrum Karakteristik Periyotlar1” olarak tamimlanan 7, ve T, yerel zemin

siniflarina bagh olarak Tablo 3.4.” de verilmistir.
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Tablo 3.4: Spektrum Karakteristik Periyotlar

Yerel Zemin Sufi | T, (s) | T, (s)
Z1 0,10 0,30
72 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
74 0,20 0,90

3.6 Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

AB.Y.Y.H.Y.’de tasiyict sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan
davranisini gozoniine almak iizere, “Spektral Ivme Katsayisi”’na gore bulunacak
elastik deprem yiiklerinin, “Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na boliinecegi ifade

edilmektedir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R, (7T), ¢esitli tasiyict sistemler ig¢in Tablo 3.5.

daki “Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayisi” R’ye ve dogal titresim periyodu, T’ye
bagh olarak asagida verildigi sekilde hesaplanir.

R(T)=15+(R15)T/T, (0T<T,) (3.5.a)
R, (T) =R (T>T,) (3.5.b)
Tablo 3.5: Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi

Siineklik | Siineklik
, . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BIiNALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindigi
binalar 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindigi binalar......................oc 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindigr binalar............ooooiiiii 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi
binalar 4 7

22




3.7 Tasiyia Sistem Diizensizlikleri

Diizensiz yapilar planda diizensiz ve diiseyde diizensiz olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir;
A- Planda Diizensizlikler
Al- Burulma Diizensizligi
A2- Doseme Siireksizlikleri
A3- Planda Cikintilar Bulunmasi
A4- Tasiyic1 Eleman Eksenlerin Paralel Olmamasi
B- Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
B1- Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi(Zayif Kat)
B2- Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

B3- Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi

3.7.1 Planda Diizensizlikler

3.7.1.1 Burulma Diizensizligi
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat otelemesinin o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye

oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayis1 77,,’nin 1,2’den biiyiik olmasi

durumudur.

My = (A) s /(D) >1.2 (3.6)
(A ax = (@) e = (i) (3.7)
(A i = () i = (i) i (3.8)
(Ao = (d) s =(di) (3.9)
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Burada;

d, : binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme
A, : binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi
(Ai)ort :1/2[(Ai)max +(Ai)min] (3'10)

Kat deplasmanlar1 d, ve goreli kat 6telemeleri A; deprem yiiklerinin + %35 eksantrik

olarak yapiya etki ettirilmesiyle belirlenir.

Yapida “Al- Burulma Diizensizligi’nin bulunmast ve 1,2<7,,<2,0 olmasi

durumunda, bu kata uygulanan %5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu igin

D, katsayis1 ile ¢arpilarak biiyiitiiliir.

D =, /1.2) @3.11)

3.7.1.2 Doseme Siireksizligi Durumu

Her hangi bir kattaki dosemede;

L Merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlarinin toplaminin kat briit

alaninin 1/3 ’iinden fazla olmasi,

II. Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarma  giivenle

aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bogluklarinin bulunmasi,
ML Dosemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
Doseme siireksizligi olarak tanimlanmistir.

3.7.1.3 Planda Cikintilarin Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarinin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katimin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi bu diizensizlik tiiriine girmektedir.
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L.V Ly
Ay ax !

] L.:ja' r.A_i Ly L_ﬂ\ﬂ '_._4 Ly H

A3 tirii diizensizlik durumu:

ay > 0.2 Ly ve aym zamanda ay> 0.2 Ly

Sekil 3.2: A3 Tiirii Diizensizlik Durumlar1

A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri icinde deprem kuvvetlerinin

giivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmas1 gerekmektedir.
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4. INTERNATIONAL BUILDING CODE (IBC) 2006

IBC’ ye gore her tiirlii yapr ASCE7’ de belirtilen deprem yiiklerini giivenli bir

sekilde tasiyacak sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir.

4.1 ASCE7

4.1.1 Sismik Yer Hareketi Degerleri

4.1.1.1 Haritalannms ivme Parametreleri

S¢ ve S, parametreleri yonetmelikte bulunan 0.2 ve 1.0 saniyelik spektral tepki

ivmeleri haritalarindan elde edilecektir.

4.1.1.2 Zemin Smifi

Zeminler, zeminin Ozelliklerine baghh olarak A, B, C, D ve E olarak
siniflandirilmaktadir. Zemin ozelliklerinin yeteri kadar bilinmedigi durumlarda

zemin sinif1 ‘D’ olarak segilebilir.

4.1.1.3 Zemin Katsayilar1 ve Uyarlanmus Spektral Tepki ivmesi Parametreleri

Kisa periyotlu S, ve 1.0 s periyotlu S,,, spektral tepki ivmeleri zemin siniflarina

gore uyarlanir:

Sus =F, S 4.1)
S, =F S, (4.2)
Burada:

F, : kisa periyot zemin katsayist (0.2 s)

F, : uzun periyot zemin katsayisi (1.0 s)

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2° de bu zemin katsayilar1 verilmektedir.
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Tablo 4.1: Zemin Katsayisi, F,

Fa
Zemin Sinifi | S; <0,25| S, =0,5 | 4 =0,75| S, =1,0| S5 21,25
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 25 1,7 1,2 0,9 0,9
Tablo 4.2: Zemin Katsayisi, F,
E,
Zemin Sinifi | S, <0,1 |S,=02 |§,=03 |§,=04]S,205
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
E 3,5 3,2 2,8 24 24

Analizi yapilan binalarda S; =15 ve §,=0,6 olarak kabul edilmis ve tasarim

spektrumu bu degerlere gore olusturulmustur.

4.1.1.4 Tasarmm Spektral ivme Parametreleri

Kisa periyotlu S,;ve 1 s periyotlu S, tasarim deprem spektral tepki ivme

parametreleri Denklem (4.3) ve Denklem (4.4)’ den elde edilebilir:

Ms 4.3)

Sp==3S (4.4)

4.1.1.5 Tasarim Spektrumu

Tasarim spektrumu egrisi asagidaki sekilde olusturulur:
T

S, =S5 (0.4+O.6—J 0<T<T, (4.5.2)
0

S, =S, T, <T<T, (4.5.b)
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S, = % T, <T<T, (4.5.0c)
S - SL;ZTL T>T, (4.5.d)
Burada:
T : Yap1 dogal periyodu
T, = 0.2h
SDS

7S

SDS
T, : Gegis periyodu

Tasarim spektrumu Sekil 4.1° de goriilmektedir.

T, T, 1.0 T,

Sekil 4.1: IBC Tasarim Spektrumu
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4.1.1.6 Etkili Bina Agirhg

Bir binanin etkili agirhigi, toplam oli yiikk ve asagidaki yiikler toplamindan

olusmaktadir:
° Depo amagh kullanilan alanlarda hareketli yiikiin en az %25’ i
o Sabit ekipman yiikii

4.1.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Taban kesme kuvveti (V) asagidaki sekilde hesaplanir:

V=CcW (4.6)

Burada:
C, : Sismik katsay1

w : Etkili bina agirhig

S
C.=_—Ds 4.7
() o
1
Burada:
R : Azaltma katsayisi
1 : Bina 6nem katsayisi

4.1.3 Planda Diizensizlikler

4.1.3.1 Burulma Diizensizligi

Her hangi bir kattaki maksimum goreli kat dtelemesi degerinin o kattaki ortalama
goreli kat 6telemesine oraninin 1.2” den biiyiik oldugu durumdur. Bu tiir diizensizlige

sahip yapilarda mutlaka asagidaki sartlar saglanmalidir;

¢ Yapilar mutlaka ii¢ boyutlu modellenip, her kata en az ii¢ serbestlik derecesi

verilerek analizleri yapilmalidir

e Yatay yiik tasiyici elemanlarinin kat diyaframlarina baglanti noktalarindaki

kesit tesir kuvvetleri % 25 oranminda arttirilarak betonarme hesab1 yapilmalidir
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* %5 lik dismerkezlikten olusan burulma momenti degeri A, katsayisi ile

biiyiitiilerek betonarme hesab1 yapilmalidir:

2
d
A =| —— 4.8
[ @9
Burada;
d,. : gdz Oniine alinan kattaki maksimum yer degistirme degeri
d,, : gbz Oniine alinan kattaki ortalama yer degistirme degeri

¢ Binanin her hangi bir katindaki maksimum goreli kat 6telemesi degeri o kat

yiiksekliginin % 2 sini gegmemelidir.

4.1.3.2 Planda Girinti ve Cikint1 Diizensizligi
Plandaki her iki dogrultudaki girinti veya cikintilar ilgili dis boyutun % 25 ini

gecmemelidir. Bu diizensizlik durumunda:

e Yatay yiik tasiyici elemanlarinin kat diyaframlarina baglanti noktalarindaki

kesit tesir kuvvetleri % 25 oranminda arttirilarak betonarme hesab1 yapilmalidir

4.1.3.3 Diyafram Siireksizligi Diizensizligi

Doseme bosluklarinin toplam déseme alaninin % 50 sinden fazla oldugu ya da bir
kattaki diyafram rijitliginin diger komsu kata gére % 50 den fazla degistigi
diizensizlik durumudur. Bu durumda da yine tasiyici elemanlarin diyaframa baglanti

noktalarindaki kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda arttirilmalidir.

4.1.3.4 Paralel Olmayan Sistem Diizensizligi

Yatay yiik tastyic1 elemanlarin birbirine paralel veya ana eksenlere gore birbirine

simetrik olmadigi diizensizlik durumudur. Bu durumda:

¢ Yapilar mutlaka ii¢ boyutlu modellenip, her kata en az ii¢ serbestlik derecesi

verilerek analizleri yapilmalidir
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5. INCELENEN YAPILAR

Bu boliimde betonarme cerceve sistemden olusan yapilar incelenmistir. Cesitli
doseme siireksizliklerine sahip yapilar SAP2000 programu ile modellenerek ve yine
ayn1 program ile analiz edilerek bu yapilarin deprem davranislari irdelenmistir. Bu
arastirmada yapilar EC 8, A.B.Y.Y.H.Y. ve IBC yonetmeliklerine gore incelenmis ve

sonuclart karsilagtirilmistir.

5.1 Analiz Edilen Yapilarin Ozellikleri

e Yapilarda beton sinifi olarak BS25 secilmistir ve siineklik diizeyi yiiksek yapi

olarak kabul edilmistir.

e Kat yiikseklikleri 3 m, tiim kiris boyutlar1 25/50 (cm) ve doseme kalinliklart her

katta 12 cm secilmistir. Kolon ebatlar1 Tablo 5.1°de belirtilmistir.

e Hareketli yiikler cat1 katinda 1 kIN/m?, diger katlarda ise 2 kN/ m? secilmistir.

Dolgu duvar yiikii olarak cevre kirislere 6 kN/ m etkitilmistir.

® Analizde; I. derece deprem bolgesi se¢ilmis ve cesitli zemin tiirlerine gore ¢oziim

yapilmistir.

e Yapilarin hesabinda, Cok Modlu Coziimleme yontemi izlenmis ve Mod

Birlestirme yontemi ile hesaba gidilmistir.

Tablo 5.1: Kolon Kesitleri

S$15-816-S21-S22 | Diger Kolonlar
45 x 45 (cm) 40 x 40 (cm)
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300

1500
300

300

Sekil 5.1: Genel Kat Plan1

Tablo 5.2: Model Adlandirmalar:

B-1.a 6 kath, bosluk orani 0.219, Simetrik yerlestiriimis doseme sureksizligi
B-1.b 10 katli, bosluk orani 0.219, Simetrik yerlestiriimis déseme sireksizligi
B-2.a 6 katl, bosluk orani 0.333, Simetrik yerlestiriimis déseme sireksizligi
B-2.b 10 katl, bosluk orani 0.333, Simetrik yerlestiriimis déseme silreksizligi
B-3.a 6 katli, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestirilmis doseme sireksizligi
B-3.b 10 katli, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestirilmis déseme sireksizligi
B-4.a 6 katli, bosluk orani 0.219, Simetrik yerlestiriimemis déseme slreksizligi
B-4.b 10 katli, bosluk orani 0.219, Simetrik yerlestiriimemis déseme sureksizligi
B-5.a 6 katl, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestiriimemis déseme sireksizligi
B-5.b 10 katli, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestiriimemis déseme sureksizligi
B-6.a 6 katl, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestiriimis déseme sireksizligi
B-6.b 10 katli, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestiriimis déseme siireksizligi
B-7.a 6 katli, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestiriimemis déseme slreksizligi
B-7.b 10 katli, bosluk orani 0.371, Simetrik yerlestiriimemis déseme slreksizligi
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5.1.1 Simetrik Yerlestirilmis Doseme Siireksizlikleri

53

.._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._..

I S

Sekil 5.3: B-1.a, SAP2000 Modeli
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Sekil 5.5: B-2.a, B-2.b Kat Plam
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Sekil 5.7: B-2.b, SAP2000 Modeli
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.._._._._._._._._._._.

Sekil 5.9: B-3.a, Ug Boyutlu SAP2000 Modeli

36




Sekil 5.10: B-3.b5, U¢ Boyutlu SAP2000 Modeli

Modeller daha 6nce de belirtildigi gibi Mod Birlestirme yontemi ile analiz edilmistir

ve elde edilen maksimum kat yer degistirmeleri asagidaki tablolarda belirtilmistir.

Tablo 5.3: B-1.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
Max 1,409 | 1,761 2,348 2,349 1,362 | 1,703 2,162 2,163
1 Min 1,405 | 1,757 2,343 2,344 1,358 | 1,698 2,156 2,157
2 Max | 3,294 | 4,128 5,520 5,521 3,100 | 3,886 4,944 4,946
Min 3,292 | 4,126 5,518 5,519 3,098 | 3,884 4,942 4,943
x|3 Max | 5,003 | 6,288 8,425 8,425 4,672 | 5,872 7,483 7,483
j Min 5,001 | 6,285 8,421 8,422 4,669 | 5,868 7,478 7,479
E 4 Max | 6,397 | 8,049 | 10,796 10,796 | 5,961 | 7,501 9,567 9,567
x Min 6,394 | 8,045 | 10,791 10,791 5,958 | 7,497 9,562 9,562
Max 7,392 | 9,301 12,476 12,476 6,892 | 8,673 11,062 11,062
5 Min 7,388 | 9,297 | 12,471 12,471 6,888 | 8,668 | 11,056 11,056
6 Max | 7,939 | 9,985 | 13,388 13,388 | 7,415 | 9,326 | 11,892 11,892
Min 7,934 | 9,980 | 13,381 13,382 | 7,410 | 9,320 | 11,884 11,884
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Tablo 5.4: B-1.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
] Max | 1,307 | 1,634 | 2,112 | 2,347 | 2,111 | 1274 | 1,593 | 2,060 | 2,161 1,942
Min | 1,304 | 1,630 | 2,107 | 2,342 | 2,106 | 1,271 | 1,589 | 2,054 | 2,155 | 1,937
2 Max | 3,064 | 3,830 | 4,962 | 5520 | 4,966 | 2,907 | 3,635 | 4,711 4,944 | 4,447
Min | 3,063 | 3,828 | 4,960 | 5,518 | 4,964 | 2,905 | 3,633 | 4,708 | 4,941 4,444
x5 Max | 4,663 | 5,829 | 7,568 | 8,425 | 7,582 | 4,389 | 5489 | 7,127 | 7,483 | 6,733
< Min | 4,661 | 5,826 | 7,565 | 8,421 7,578 | 4,387 | 5,485 | 7,123 | 7,478 | 6,729
P 4 Max | 5,968 | 7,459 | 9,695 | 10,796 | 9,716 | 5,606 | 7,010 | 9,111 9,567 | 8,610
X Min | 5,965 | 7,455 | 9,691 | 10,791 | 9,712 | 5,602 | 7,006 | 9,106 | 9,561 8,605
5 Max | 6,896 | 8,619 | 11,203 | 12,476 | 11,228 | 6,481 | 8,105 | 10,535 | 11,062 | 9,955
Min | 6,893 | 8,615 | 11,199 | 12,471 | 11,223 | 6,478 | 8,100 | 10,529 | 11,056 | 9,950
6 Max | 7,404 | 9,254 | 12,024 | 13,388 | 12,049 | 6,970 | 8,716 | 11,326 | 11,892 | 10,702
Min | 7,400 | 9,249 | 12,018 | 13,381 | 12,043 | 6,965 | 8,710 | 11,318 | 11,884 | 10,694
Tablo 5.5: B-1.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
] Max | 1,618 | 2,414 | 2,633 | 3,091 | 2,816 | 1,582 | 2,361 | 2,425 | 2846 | 2,755
Min | 1,614 | 2,408 | 2,628 | 3,084 | 2,810 | 1,578 | 2,355 | 2,418 | 2,839 | 2,748
5 Max | 3,792 | 5671 | 6,192 | 7,268 | 6,616 | 3,610 | 5400 | 5546 | 6,510 | 6,300
Min | 3,790 | 5669 | 6,189 | 7,265 | 6,613 | 3,607 | 5397 | 5,543 | 6,507 | 6,296
x5 Max | 5,774 | 8,652 | 9,453 | 11,097 | 10,094 | 5,454 | 8,173 | 8,396 | 9,856 | 9,535
< Min | 5,772 | 8,649 | 9,449 | 11,092 | 10,090 | 5,451 | 8,168 | 8,391 | 9,850 | 9,530
P 4 Max | 7,395 | 11,091 | 12,121 | 14,229 | 12,939 | 6,971 | 10,455 | 10,741 | 12,609 | 12,197
X Min | 7,392 | 11,086 | 12,116 | 14,223 | 12,934 | 6,967 | 10,449 | 10,735 | 12,602 | 12,190
5 Max | 8,553 | 12,829 | 14,020 | 16,459 | 14,967 | 8,067 | 12,100 | 12,431 | 14,593 | 14,116
Min | 8,550 | 12,823 | 14,015 | 16,452 | 14,961 | 8,063 | 12,093 | 12,424 | 14,585 | 14,109
6 Max | 9,193 | 13,784 | 15,062 | 17,682 | 16,081 | 8,685 | 13,023 | 13,379 | 15,706 | 15,193
Min | 9,188 | 13,776 | 15,054 | 17,672 | 16,072 | 8,679 | 13,014 | 13,370 | 15,695 | 15,183
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Tablo 5.6: B-1.b, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 22 Z3 Z4
1 Max 1,585 1,966 2,677 3,670 1,522 1,882 2,564 3,516

Min 1,582 1,962 2,671 3,663 1,519 1,878 2,558 3,508

2 Max 3,779 4,700 6,422 8,822 3,535 4,387 5,994 8,237
Min 3,778 4,699 6,421 8,820 3,534 4,386 5,993 8,236

3 Max 5,918 7,387 | 10,132 | 13,946 | 5,496 6,848 9,394 | 12,934
Min 5,917 7,386 | 10,131 | 13,944 | 5,494 6,847 9,392 | 12,932

4 Max 7,903 9,897 | 13,623 | 18,786 | 7,327 9,166 | 12,617 | 17,405
Min 7,902 9,895 | 13,621 | 18,784 | 7,325 9,164 | 12,614 | 17,401

o 5 Max 9,702 | 12,179 | 16,810 | 23,216 | 9,001 11,294 | 15,588 | 21,534
j Min 9,700 | 12,177 | 16,808 | 23,213 | 8,999 | 11,292 | 15,585 | 21,530
5 6 Max | 11,291 | 14,196 | 19,629 | 27,133 | 10,497 | 13,196 | 18,242 | 25,223
Min 11,289 | 14,194 | 19,626 | 27,129 | 10,495 | 13,193 | 18,239 | 25,218

7 Max | 12,649 | 15,913 | 22,017 | 30,446 | 11,792 | 14,834 | 20,521 | 28,384
Min 12,647 | 15,911 | 22,013 | 30,441 | 11,789 | 14,831 | 20,517 | 28,378

Max | 13,745 | 17,290 | 23,917 | 33,072 | 12,857 | 16,172 | 22,369 | 30,937

8 Min 13,743 | 17,287 | 23,914 | 33,067 | 12,855 | 16,169 | 22,364 | 30,931
9 Max | 14,543 | 18,284 | 25,279 | 34,944 | 13,658 | 17,168 | 23,734 | 32,816
Min 14,541 | 18,281 | 25,275 | 34,939 | 13,655 | 17,165 | 23,729 | 32,810

10 Max | 15,022 | 18,876 | 26,085 | 36,049 | 14,169 | 17,800 | 24,596 | 34,000
Min 15,018 | 18,871 | 26,078 | 36,039 | 14,164 | 17,795 | 24,588 | 33,990

Tablo 5.7: B-1.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

GORELI KAT OTELEMELERI (mm)
X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B (o] D E A B (o] D E
1 Max 1,353 1,692 2,160 2,475 3,526 1,311 1,639 2,094 2,400 3,233
Min 1,351 1,688 2,155 2,470 3,519 1,308 1,635 2,089 2,395 3,225
2 Max 3,229 4,036 5,171 5,935 8,480 3,050 3,813 4,888 5,611 7,577
Min 3,228 4,035 5,170 5,934 8,479 3,049 3,812 4,887 5,610 7,575
3 Max 5,060 6,325 8,139 9,356 | 13,412 | 4,749 5,937 7,644 8,788 | 11,900
Min 5,059 6,324 8,138 9,355 | 13,410 | 4,748 5,935 7,642 8,786 | 11,898
4 Max 6,760 8,450 | 10,919 | 12,571 | 18,071 6,341 7,927 | 10,246 | 11,797 | 16,015
Min 6,759 8,449 10,917 | 12,569 | 18,069 | 6,340 7,925 10,244 | 11,795 | 16,012
x| 5 Max 8,301 10,376 | 13,451 | 15,504 | 22,338 | 7,799 9,748 | 12,639 | 14,569 | 19,816
j Min 8,300 | 10,375 | 13,449 | 15,502 | 22,334 | 7,797 9,746 | 12,636 | 14,566 | 19,812
':; 6 Max 9,663 12,079 | 15,689 | 18,097 | 26,110 | 9,101 11,376 | 14,777 | 17,045 | 23,212
X Min 9,662 | 12,077 | 15,687 | 18,094 | 26,106 | 9,099 | 11,373 | 14,774 | 17,042 | 23,207
7 Max | 10,826 | 13,532 | 17,591 | 20,296 | 29,298 | 10,226 | 12,783 | 16,616 | 19,172 | 26,121
Min 10,824 | 13,530 | 17,588 | 20,293 | 29,294 | 10,224 | 12,780 | 16,613 | 19,168 | 26,116
8 Max | 11,764 | 14,705 | 19,111 | 22,049 | 31,825 | 11,150 | 13,937 | 18,114 | 20,899 | 28,471
Min 11,762 | 14,703 | 19,108 | 22,046 | 31,820 | 11,147 | 13,934 | 18,110 | 20,894 | 28,465
Max | 12,446 | 15,558 | 20,206 | 23,307 | 33,626 | 11,841 | 14,801 | 19,225 | 22,176 | 30,200
9 Min 12,445 | 15,556 | 20,203 | 23,304 | 33,621 | 11,839 | 14,798 | 19,221 | 22,172 | 30,194
10 Max | 12,855 | 16,069 | 20,857 | 24,052 | 34,687 | 12,281 | 15,352 | 19,929 | 22,983 | 31,289
Min 12,851 | 16,064 | 20,851 | 24,046 | 34,678 | 12,277 | 15,347 | 19,923 | 22,976 | 31,279
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Tablo 5.8: B-1.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
1 Max | 1,648 | 2,433 | 2,773 | 4,301 | 2,839 | 1,601 | 2,365 | 2,697 | 4,185 | 2,759
Min | 1,645 | 2,428 | 2,768 | 4,292 | 2,833 | 1,597 | 2,360 | 2,691 | 4,175 | 2,753
5 Max | 3,932 | 5,823 | 6,650 | 10,333 | 6,794 | 3,725 | 55519 | 6,305 | 9,800 | 6,439
Min | 3,931 | 5822 | 6,649 | 10,331 | 6,792 | 3,724 | 5518 | 6,304 | 9,799 | 6,438
3 Max | 6,163 | 9,162 | 10,484 | 16,327 | 10,688 | 5,800 | 8,627 | 9,875 | 15,383 | 10,065
Min | 6,161 | 9,160 | 10,482 | 16,324 | 10,687 | 5,799 | 8,625 | 9,873 | 15,380 | 10,063
Max | 8,235 | 12,287 | 14,088 | 21,985 | 14,334 | 7,746 | 11,561 | 13,258 | 20,694 | 13,488
4 Min | 8,234 | 12,285 | 14,086 | 21,981 | 14,332 | 7,745 | 11,559 | 13,256 | 20,690 | 13,485
c |5 Max | 10,114 | 15,133 | 17,379 | 27,163 | 17,655 | 9,529 | 14,260 | 16,377 | 25,599 | 16,636
< Min | 10,113 | 15,131 | 17,376 | 27,159 | 17,652 | 9,527 | 14,257 | 16,374 | 25,594 | 16,633
E 6 Max | 11,776 | 17,651 | 20,290 | 31,745 | 20,593 | 11,123 | 16,673 | 19,166 | 29,987 | 19,451
X Min | 11,775 | 17,649 | 20,287 | 31,740 | 20,590 | 11,121 | 16,669 | 19,162 | 29,981 | 19,447
- Max | 13,197 | 19,795 | 22,763 | 35,628 | 23,094 | 12,502 | 18,752 | 21,565 | 33,752 | 21,878
Min | 13,195 | 19,792 | 22,760 | 35,622 | 23,090 | 12,500 | 18,749 | 21,560 | 33,745 | 21,873
8 Max | 14,346 | 21,514 | 24,738 | 38,716 | 25,100 | 13,636 | 20,450 | 23,515 | 36,803 | 23,858
Min | 14,344 | 21,511 | 24,734 | 38,710 | 25,096 | 13,633 | 20,446 | 23,510 | 36,795 | 23,853
9 Max | 15,185 | 22,758 | 26,160 | 40,929 | 26,551 | 14,488 | 21,716 | 24,963 | 39,058 | 25,335
Min | 15,183 | 22,755 | 26,157 | 40,924 | 26,548 | 14,485 | 21,712 | 24,959 | 39,051 | 25,330
Max | 15,690 | 23,504 | 27,010 | 42,246 | 27,421 | 15,034 | 22,523 | 25,884 | 40,489 | 26,277
10 Min | 15,686 | 23,497 | 27,002 | 42,234 | 27,413 | 15,029 | 22,516 | 25,876 | 40,476 | 26,268

Tablo 5.9: B-2.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max | 1,367 | 1,709 2,234 2,235 1,318 | 1,649 2,054 2,055
Min 1,360 | 1,700 2,222 2,223 1,310 | 1,638 2,041 2,042
2 Max | 3,201 | 4,012 5,255 5,256 3,003 | 3,765 4,699 4,700
Min 3,196 | 4,008 5,249 5,250 2,997 | 3,759 4,692 4,693
x|j Max | 4,866 | 6,115 8,025 8,025 4,528 | 5,692 7,114 7,115
j Min 4,861 | 6,109 8,016 8,017 4,522 | 5,684 7,104 7,105
'E 4 Max | 6,223 | 7,831 10,285 10,286 | 5,780 | 7,274 9,098 9,098
x Min 6,217 | 7,823 | 10,275 10,275 | 5,772 | 7,264 9,086 9,086
5 Max | 7,192 | 9,050 | 11,887 11,887 | 6,684 | 8,411 10,521 10,521
Min 7,185 | 9,041 11,875 11,875 | 6,675 | 8,400 | 10,507 10,507
6 Max | 7,724 | 9,716 | 12,757 12,757 | 7,191 | 9,046 | 11,312 11,312
Min 7,715 | 9,705 | 12,743 12,743 | 7,180 | 9,032 | 11,295 11,295
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Tablo 5.10: B-2.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
] Max | 1,273 | 1,591 | 2,057 | 2,233 | 2,008 | 1,241 | 1,552 | 2,007 | 2,053 1,845
Min | 1,266 | 1,583 | 2,046 | 2,221 1,997 | 1,233 | 1,542 | 1,994 | 2,040 | 1,834
2 Max | 2,987 | 3,733 | 4,838 | 5255 | 4,727 | 2,834 | 3,543 | 4,592 | 4,699 | 4,226
Min | 2,983 | 3,729 | 4,832 | 5,249 | 4,722 | 2,829 | 3,537 | 4,585 | 4,691 4219
x5 Max | 4,549 | 5,687 | 7,384 | 8,025 | 7,221 | 4282 | 5353 | 6,951 7,114 | 6,401
< Min | 4,544 | 5681 | 7,376 | 8,016 | 7,214 | 4,276 | 5,345 | 6,942 | 7,104 | 6,392
P 4 Max | 5,824 | 7,279 | 9,462 | 10,285 | 9,257 | 5471 | 6,839 | 8,889 | 9,098 | 8,188
X Min | 5,817 | 7,272 | 9,452 | 10,275 | 9,247 | 5,463 | 6,829 | 8,877 | 9,085 | 8,177
5 Max | 6,730 | 8,413 | 10,936 | 11,887 | 10,698 | 6,327 | 7,908 | 10,280 | 10,521 | 9,469
Min | 6,723 | 8,404 | 10,924 | 11,875 | 10,687 | 6,318 | 7,897 | 10,266 | 10,507 | 9,456
6 Max | 7,226 | 9,032 | 11,737 | 12,757 | 11,481 | 6,804 | 8,505 | 11,052 | 11,312 | 10,179
Min | 7,218 | 9,022 | 11,723 | 12,743 | 11,468 | 6,794 | 8,493 | 11,036 | 11,295 | 10,164
Tablo 5.11: B-2.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
] Max | 1,580 | 2,359 | 2,512 | 2,949 | 2,752 | 1,540 | 2,300 | 2,309 | 2,711 | 2,683
Min | 1,572 | 2,346 | 2,498 | 2,933 | 2,737 [ 1,530 | 2,285 | 2,295 | 2,694 | 2,666
5 Max | 3,708 | 5547 | 5910 | 6,938 | 6,471 [ 3,517 | 5262 | 5285 | 6,204 | 6,140
Min | 3,704 | 5540 | 5903 | 6,930 | 6,464 | 3,511 | 5254 | 5276 | 6,194 | 6,130
x5 Max | 5,651 | 8,468 | 9,026 | 10,596 | 9,880 | 5,317 | 7,968 | 8,002 | 9,394 | 9,296
< Min | 5,645 | 8,460 | 9,017 | 10,586 | 9,869 | 5,310 | 7,958 | 7,992 | 9,382 | 9,284
P 4 Max | 7,239 | 10,857 | 11,576 | 13,589 | 12,667 | 6,798 | 10,196 | 10,239 | 12,020 | 11,895
X Min | 7,232 | 10,846 | 11,564 | 13,575 | 12,654 | 6,789 | 10,182 | 10,226 | 12,004 | 11,879
5 Max | 8,373 | 12,559 | 13,390 | 15,719 | 14,652 | 7,867 | 11,800 | 11,851 | 13,912 | 13,767
Min | 8,365 | 12,546 | 13,377 | 15,703 | 14,637 | 7,857 | 11,785 | 11,835 | 13,894 | 13,749
6 Max | 8,999 | 13,493 | 14,385 | 16,886 | 15,741 | 8,470 | 12,701 | 12,755 | 14,973 | 14,817
Min | 8,988 | 13,477 | 14,368 | 16,867 | 15,723 | 8,457 | 12,681 | 12,736 | 14,950 | 14,795
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Tablo 5.12: B-2.h, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,538 1,905 2,596 3,561 1,473 1,820 2,480 3,403

Min 1,530 1,896 2,584 3,544 1,464 1,810 2,467 3,385

2 Max 3,670 4,561 6,234 8,567 3,421 4,245 5,802 7,975
Min 3,667 4,558 6,231 8,563 3,418 4,241 5,798 7,970

3 Max 5,751 7,174 9,843 13,551 5,322 6,631 9,097 | 12,529
Min 5,748 7171 9,839 | 13,547 | 5,319 6,627 9,093 | 12,523

4 Max 7,682 9,617 | 13,239 | 18,261 7,099 8,880 | 12,224 | 16,865
Min 7,679 9,613 13,234 | 18,255 | 7,095 8,875 | 12,218 | 16,858

x5 Max 9,432 | 11,839 | 16,342 | 22,572 | 8,724 | 10,945 | 15,107 | 20,872
j Min 9,429 | 11,835 | 16,336 | 22,564 | 8,719 | 10,940 | 15,099 | 20,862
'Z; 6 Max | 10,979 | 13,803 | 19,084 | 26,384 | 10,175 | 12,791 | 17,683 | 24,452
x Min 10,975 | 18,798 | 19,077 | 26,375 | 10,170 | 12,785 | 17,674 | 24,440
7 Max | 12,300 | 15,474 | 21,408 | 29,607 | 11,432 | 14,382 | 19,894 | 27,519

Min 12,296 | 15,468 | 21,400 | 29,596 | 11,427 | 14,375 | 19,884 | 27,506

8 Max | 13,366 | 16,813 | 23,256 | 32,161 | 12,466 | 15,680 | 21,686 | 29,996

Min 13,361 | 16,807 | 23,248 | 32,149 | 12,460 | 15,672 | 21,676 | 29,982

Max | 14,143 | 17,779 | 24,579 | 33,981 | 13,243 | 16,645 | 23,010 | 31,820

9 Min 14,138 | 17,773 | 24,571 | 33,970 | 13,236 | 16,638 | 23,000 | 31,806
10 Max | 14,608 | 18,355 | 25,363 | 35,056 | 13,739 | 17,259 | 23,848 | 32,970

Min 14,599 | 18,344 | 25,349 | 35,036 | 13,729 | 17,248 | 23,832 | 32,948

Tablo 5.13: B-2.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGISTIRME (mm)
X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B Cc D E A B (o} D E
1 Max 1,318 1,648 2,105 2,414 3,355 1,274 1,592 2,036 2,334 3,072
Min 1,312 1,640 2,095 2,402 3,340 1,267 1,583 2,024 2,321 3,056
2 Max 3,150 3,937 5,048 5,795 8,075 2,965 3,706 4,755 5,459 7,202
Min 3,148 3,935 5,045 5,792 8,072 2,963 3,703 4,751 5,455 7,198
3 Max 4,941 6,176 7,952 9,142 | 12,778 | 4,621 5,776 7,440 8,555 | 11,316
Min 4,939 6,173 7,948 9,139 | 12,773 | 4,618 5,773 7,436 8,551 11,311
4 Max 6,606 8,258 | 10,674 | 12,290 | 17,222 | 6,174 7,718 9,978 | 11,490 | 15,234
Min 6,604 8,255 | 10,670 | 12,285 | 17,216 | 6,171 7,713 9,973 | 11,484 | 15,227
|5 Max 8,117 | 10,146 | 13,154 | 15,162 | 21,291 7,597 9,496 | 12,313 | 14,194 | 18,853
5 Min 8,113 10,142 | 13,149 | 15,157 | 21,284 | 7,593 9,491 12,307 | 14,187 | 18,844
E 6 Max 9,451 11,814 | 15,346 | 17,702 | 24,889 | 8,868 | 11,085 | 14,400 | 16,610 | 22,087
x Min 9,448 | 11,810 | 15,341 | 17,695 | 24,880 | 8,864 | 11,080 | 14,393 | 16,603 | 22,077
7 Max | 10,590 | 13,238 | 17,208 | 19,855 | 27,930 | 9,967 | 12,458 | 16,195 | 18,686 | 24,858
Min 10,586 | 13,233 | 17,202 | 19,848 | 27,920 | 9,962 | 12,452 | 16,187 | 18,677 | 24,846
8 Max | 11,508 | 14,385 | 18,696 | 21,570 | 30,340 | 10,867 | 13,584 | 17,655 | 20,370 | 27,096
Min 11,504 | 14,380 | 18,689 | 21,562 | 30,329 | 10,862 | 13,577 | 17,647 | 20,360 | 27,083
9 Max | 12,175 | 15,218 | 19,766 | 22,799 | 32,056 | 11,541 | 14,426 | 18,739 | 21,615 | 28,743
Min 12,170 | 15,213 | 19,759 | 22,791 | 32,045 | 11,536 | 14,420 | 18,730 | 21,606 | 28,730
10 Max | 12,573 | 15,717 | 20,401 | 23,528 | 33,069 | 11,970 | 14,963 | 19,426 | 22,403 | 29,782
Min 12,566 | 15,708 | 20,390 | 23,515 | 33,051 | 11,962 | 14,953 | 19,413 | 22,388 | 29,762
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Tablo 5.14: B-2.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
1 Max | 1,610 | 2,378 | 2,712 | 4,208 | 2,775 | 1,560 | 2,305 | 2,630 | 4,082 | 2,690
Min | 1,602 | 2,367 | 2,699 | 4,188 | 2,761 1,651 | 2,293 | 2,616 | 4,060 | 2,675
5 Max | 3,846 | 5,699 | 6,510 | 10,119 | 6,649 | 3,631 | 5,383 | 6,151 | 9,563 | 6,280
Min | 3,844 | 5696 | 6,507 | 10,115 | 6,645 | 3,627 | 5,379 | 6,146 | 9,557 | 6,275
3 Max | 6,034 | 8,974 | 10,272 | 16,000 | 10,470 | 5,659 | 8,419 | 9,639 | 15,018 | 9,823
Min | 6,031 | 8,970 | 10,268 | 15,995 | 10,466 | 5,655 | 8,415 | 9,634 | 15,012 | 9,817
Max | 8,069 | 12,042 | 13,810 | 21,554 | 14,050 | 7,562 | 11,289 | 12,948 | 20,211 | 13,170
4 Min | 8,066 | 12,038 | 13,805 | 21,546 | 14,044 | 7,558 | 11,283 | 12,942 | 20,202 | 13,164
c |5 Max | 9,916 | 14,838 | 17,041 | 26,637 | 17,311 | 9,307 | 13,929 | 15,998 | 25,009 | 16,251
< Min | 9,912 | 14,833 | 17,035 | 26,628 | 17,305 | 9,303 | 13,923 | 15,991 | 24,998 | 16,243
E 6 Max | 11,549 | 17,311 | 19,900 | 31,135 | 20,196 | 10,868 | 16,290 | 18,727 | 29,300 | 19,005
X Min | 11,545 | 17,305 | 19,893 | 31,124 | 20,189 | 10,862 | 16,283 | 18,718 | 29,286 | 18,996
- Max | 12,944 | 19,415 | 22,326 | 34,944 | 22,650 | 12,217 | 18,324 | 21,072 | 32,982 | 21,378
Min | 12,939 | 19,408 | 22,318 | 34,932 | 22,642 | 12,211 | 18,316 | 21,063 | 32,966 | 21,369
8 Max | 14,070 | 21,100 | 24,263 | 37,972 | 24,617 | 13,325 | 19,984 | 22,979 | 35,964 | 23,314
Min | 14,065 | 21,093 | 24,254 | 37,958 | 24,608 | 13,319 | 19,974 | 22,968 | 35,947 | 23,303
Max | 14,891 | 22,319 | 25,656 | 40,140 | 26,038 | 14,156 | 21,220 | 24,393 | 38,167 | 24,756
9 Min | 14,886 | 22,311 | 25,647 | 40,127 | 26,030 | 14,150 | 21,210 | 24,383 | 38,151 | 24,745
10 Max | 15,385 | 23,048 | 26,487 | 41,430 | 26,889 | 14,690 | 22,008 | 25,294 | 39,566 | 25,676
Min | 15,376 | 23,035 | 26,472 | 41,407 | 26,874 | 14,679 | 21,993 | 25,277 | 39,539 | 25,659

Tablo 5.15: B-3.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTiRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,353 | 1,691 2,194 2,195 1,303 | 1,630 2,018 2,020
Min 1,344 | 1,681 2,181 2,182 1,295 | 1,620 2,005 2,006

2 Max | 3,167 | 3,970 5,162 5,164 2,970 | 3,724 4,620 4,621
Min 3,162 | 3,965 5,155 5,156 2,965 | 3,719 4,613 4,614
x|3 Max | 4,816 | 6,052 7,884 7,884 4,481 | 5,632 6,995 6,996
j Min 4,810 | 6,045 7,874 7,875 4,475 | 5,625 6,987 6,987
: 4 Max | 6,160 | 7,751 10,105 10,105 | 5,720 | 7,198 8,947 8,947
x Min 6,152 | 7,742 10,093 10,093 | 5,713 | 7,189 8,936 8,936
5 Max | 7,119 | 8,958 11,679 11,679 | 6,615 | 8,325 10,348 10,348
Min 7,110 | 8,947 11,665 11,665 | 6,607 | 8,314 10,335 10,335
6 Max | 7,646 | 9,617 12,534 12,534 | 7,117 | 8,953 11,126 11,126
Min 7,635 | 9,604 12,517 12,518 | 7,108 | 8,940 11,111 11,111
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Tablo 5.16: B-3.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B Cc D E A B C D E
] Max | 1,261 | 1,576 | 2,038 | 2,193 | 1,972 [ 1,229 | 1,537 | 1,988 | 2,017 | 1,813
Min | 1,253 | 1,566 | 2,025 | 2,180 | 1,960 | 1,221 | 1,527 | 1,975 | 2,004 | 1,801
2 Max | 4,507 | 5,634 | 7,316 | 7,884 | 7,094 | 4,244 | 5,306 | 6,891 6,995 | 6,294
Min | 2,954 | 3,693 | 4,786 | 5,155 | 4,637 | 2,803 | 3,505 | 4,544 | 4612 | 4,148
x5 Max | 4,507 | 5,634 | 7,316 | 7,884 | 7,094 | 4,244 | 5,306 | 6,891 6,995 | 6,294
< Min | 4,501 | 5,627 | 7,307 | 7,874 | 7,085 | 4,238 | 5300 | 6,883 | 6,987 | 6,286
P 4 Max | 5,769 | 7,213 | 9,376 | 10,105 | 9,094 | 5423 | 6,781 | 8,814 | 8,947 | 8,052
X Min | 5,762 | 7,204 | 9,364 | 10,093 | 9,083 | 5416 | 6,772 | 8,803 | 8936 | 8,042
5 Max | 6,668 | 8,336 | 10,836 | 11,679 | 10,511 | 6,271 | 7,842 | 10,193 | 10,348 | 9,313
Min | 6,660 | 8,326 | 10,823 | 11,665 | 10,498 | 6,264 | 7,832 | 10,181 | 10,335 | 9,301
6 Max | 7,159 | 8,950 | 11,630 | 12,534 | 11,280 | 6,745 | 8,434 | 10,960 | 11,126 | 10,012
Min | 7,149 | 8,938 | 11,615 | 12,517 | 11,265 | 6,736 | 8,423 | 10,945 | 11,110 | 9,998
Tablo 5.17: B-3.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B Cc D E
] Max | 1,567 | 2,339 | 2,470 | 2,899 | 2,729 | 1,526 | 2,278 | 2,272 | 2,667 | 2,658
Min | 1,557 | 2,325 | 2,454 | 2,881 | 2,712 [ 1,516 | 2264 | 2,257 | 2,649 | 2,641
5 Max | 3,678 | 5501 | 5811 | 6,821 | 6,418 | 3,486 | 5216 | 5200 | 6,104 | 6,085
Min | 3,672 | 5494 | 5803 | 6,812 | 6,409 | 3,480 | 5208 | 5192 | 6,095 | 6,076
x5 Max | 5,605 | 8,400 | 8,876 | 10,419 | 9,800 | 5,271 | 7,899 | 7,876 | 9,246 | 9,216
< Min | 5,599 | 8,390 | 8,865 | 10,407 | 9,788 | 5,265 | 7,890 | 7,866 | 9,234 | 9,205
P 4 Max | 7,181 | 10,770 | 11,383 | 13,363 | 12,565 | 6,740 | 10,109 | 10,079 | 11,831 | 11,793
X Min | 7,172 | 10,757 | 11,370 | 13,347 | 12,550 | 6,732 | 10,096 | 10,066 | 11,817 | 11,779
5 Max | 8,306 | 12,458 | 13,167 | 15,457 | 14,534 | 7,801 | 11,700 | 11,665 | 13,694 | 13,650
Min | 8,296 | 12,443 | 13,151 | 15438 | 14,517 | 7,791 | 11,686 | 11,651 | 13,678 | 13,634
6 Max | 8,926 | 13,384 | 14,144 | 16,604 | 15,614 | 8,398 | 12,593 | 12,555 | 14,739 | 14,691
Min | 8,914 | 13,366 | 14,125 | 16,582 | 15,593 | 8,386 | 12,575 | 12,538 | 14,718 | 14,671
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Tablo 5.18: B-3.b, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGiSTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,521 1,884 2,567 3,522 1,456 1,800 2,453 3,357
Min 1,512 1,874 2,554 3,504 1,447 1,789 2,439 3,338
2 Max 3,630 4,511 6,166 8,474 3,384 4,199 5,741 7,870
Min 3,627 4,508 6,163 8,470 3,381 4,196 5,737 7,865
3 Max 5,690 7,097 9,737 | 13,407 | 5,266 6,562 9,004 | 12,367
Min 5,687 7,093 9,733 13,402 | 5,263 6,559 9,000 | 12,362
4 Max 7,602 9,515 | 13,099 | 18,069 | 7,027 8,790 | 12,100 | 16,650
Min 7,598 9,510 | 13,093 | 18,062 | 7,023 8,785 | 12,095 | 16,643
x5 Max 9,334 | 11,715 | 16,170 | 22,337 | 8,636 | 10,836 | 14,956 | 20,607
j Min 9,329 | 11,710 | 16,163 | 22,327 | 8,632 | 10,831 | 14,950 | 20,598
'Z; 6 Max | 10,865 | 13,659 | 18,885 | 26,110 | 10,075 | 12,665 | 17,508 | 24,143
x Min 10,860 | 13,653 | 18,877 | 26,099 | 10,070 | 12,659 | 17,500 | 24,133
7 Max | 12,172 | 15,313 | 21,185 | 29,300 | 11,320 | 14,240 | 19,698 | 27,173
Min 12,167 | 15,307 | 21,176 | 29,287 | 11,315 | 14,234 | 19,690 | 27,161
Max | 13,228 | 16,638 | 23,015 | 31,828 | 12,344 | 15,526 | 21,474 | 29,621
8 Min 13,222 | 16,631 | 23,005 | 31,814 | 12,338 | 15,519 | 21,464 | 29,608
Max | 13,996 | 17,594 | 24,324 | 33,630 | 13,113 | 16,483 | 22,785 | 31,422
9 Min 13,990 | 17,587 | 24,314 | 33,616 | 13,107 | 16,476 | 22,776 | 31,409
10 Max | 14,457 | 18,164 | 25,100 | 34,694 | 13,604 | 17,091 | 23,615 | 32,559
Min 14,447 | 18,152 | 25,084 | 34,672 | 13,596 | 17,080 | 23,601 | 32,539

Tablo 5.19: B-3.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B Cc D E A B (o} D E
1 Max 1,306 1,632 2,086 2,392 3,295 1,261 1,576 2,015 2,311 3,019
Min 1,299 1,623 2,075 2,379 3,278 1,253 1,567 2,004 2,298 3,002
2 Max 3,121 3,901 5,002 5,743 7,933 2,936 3,670 4,709 5,407 7,081
Min 3,118 3,898 4,999 5,739 7,928 2,934 3,667 4,706 5,404 7,077
3 Max 4,897 6,121 7,882 9,063 | 12,554 | 4,578 5,722 7,371 8,477 | 11,129
Min 4,894 6,118 7,878 9,059 | 12,549 | 4,575 5,719 7,368 8,473 | 11,125
4 Max 6,549 8,186 | 10,582 | 12,185 | 16,922 | 6,118 7,648 9,888 | 11,387 | 14,985
Min 6,546 8,182 | 10,577 | 12,179 | 16,915 | 6,115 7,644 9,884 | 11,382 | 14,978
x| 5 Max 8,048 | 10,060 | 13,043 | 15,034 | 20,921 7,529 9,412 | 12,204 | 14,069 | 18,546
j Min 8,044 | 10,055 | 13,037 | 15,028 | 20,913 | 7,526 9,407 | 12,199 | 14,063 | 18,538
E 6 Max 9,372 | 11,715 | 15,218 | 17,554 | 24,457 | 8,791 10,988 | 14,274 | 16,465 | 21,729
x Min 9,368 | 11,710 | 15,211 | 17,546 | 24,447 | 8,787 | 10,983 | 14,268 | 16,458 | 21,719
7 Max | 10,502 | 13,128 | 17,065 | 19,690 | 27,446 | 9,880 | 12,350 | 16,054 | 18,524 | 24,456
Min 10,498 | 13,122 | 17,057 | 19,681 | 27,435 | 9,876 | 12,345 | 16,047 | 18,516 | 24,445
8 Max | 11,412 | 14,265 | 18,540 | 21,391 | 29,815 | 10,773 | 13,467 | 17,503 | 20,194 | 26,658
Min 11,407 | 14,259 | 18,532 | 21,381 | 29,802 | 10,768 | 13,461 | 17,495 | 20,185 | 26,647
9 Max | 12,073 | 15,091 | 19,601 | 22,610 | 31,502 | 11,441 | 14,302 | 18,577 | 21,429 | 28,280
Min 12,068 | 15,085 | 19,593 | 22,600 | 31,489 | 11,437 | 14,296 | 18,569 | 21,420 | 28,268
10 Max | 12,469 | 15,586 | 20,232 | 23,333 | 32,498 | 11,867 | 14,834 | 19,258 | 22,210 | 29,302
Min 12,460 | 15,575 | 20,219 | 23,318 | 32,477 | 11,860 | 14,825 | 19,246 | 22,197 | 29,285
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Tablo 5.20: B-3.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGISTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
4 | Max | 1596 | 2359 | 2690 | 4174 | 2752 | 1,545 | 2284 | 2606 | 4,045 | 2,665
Min | 1,587 | 2,346 | 2,676 | 4,153 | 2,737 | 1,536 | 2,271 | 2,592 | 4,023 | 2,650
o | Max | 3814 | 5653 | 6459 | 10041 | 6596 | 3,599 | 5336 | 6,098 | 9482 | 6225
Min | 3,812 | 5650 | 6,455 | 10,035 | 6,591 | 3,596 | 5,332 | 6,094 | 9,477 | 6,221
g | Max | 5986 | 8904 | 10,193 | 15878 | 10388 | 5611 | 8,349 | 9,560 | 14,896 | 9,741
Min | 5983 | 8900 | 10,188 | 15,872 | 10,383 | 5,608 | 8,345 | 9,556 | 14,890 | 9,736
4 | Max | 8007 | 11,951 | 13705 | 21,392 | 13,943 | 7,501 | 11,198 | 12,844 | 20,049 | 13,064
Min | 8,003 | 11,945 | 13,700 | 21,383 | 13,936 | 7,497 | 11,193 | 12,838 | 20,041 | 13,058
@ | 5 | Max | 9841 | 14727 | 16914 | 26430 | 17,181 | 9,233 | 13819 | 15,872 | 24,812 | 16,122
< Min | 9,837 | 14,721 | 16,907 | 26,428 | 17,174 | 9,229 | 13,813 | 15,865 | 24,801 | 16,115
> g | Max | 11,463 | 17,183 | 19753 | 30,804 | 20,047 | 10,782 | 16,162 | 18,580 | 29,070 | 18,856
X Min | 11,458 | 17,176 | 19,744 | 30,892 | 20,038 | 10,778 | 16,156 | 18,572 | 29,058 | 18,848
4 | Max [ 125849 | 19,272 | 22,162 | 34,686 | 22,483 | 12,122 | 18,182 | 20,908 | 32,725 | 21,212
Min | 12,843 | 19,263 | 22,152 | 34,672 | 22,474 | 12,117 | 18,174 | 20,900 | 32,711 | 21,203
g | Max | 13,966 | 20,045 | 24,084 | 37,692 | 24,436 | 13,222 | 19,828 | 22,801 | 35,684 | 23,133
Min | 13,960 | 20,936 | 24,073 | 37,676 | 24,425 | 13,216 | 19,820 | 22,791 | 35,669 | 23,123
Max | 14,780 | 22,153 | 25,466 | 39,844 | 25,846 | 14,046 | 21,055 | 24,204 | 37,871 | 24,564
%1 win 14,774 | 22,145 | 25,456 | 39,828 | 25,835 | 14,041 | 21,047 | 24,195 | 37,857 | 24,554
Max | 15,271 | 22,877 | 26,291 | 41,124 | 26,690 | 14,575 | 21,837 | 25,098 | 39,259 | 25,477
00 yin 15,261 | 22,862 | 26,274 | 41,097 | 26,672 | 14,566 | 21,824 | 25,082 | 39,235 | 25,461
5.1.1.1 Analizlerin incelenmesi
Yukarida verilen maksimum kat deplasmanlar ve bu deplasmanlardan elde edilen
goreli kat otelemeleri asagidaki grafiklerde ifade edilmistir.
ABNYHY., Bla ABY.Y.HY.,Bla
B & B p
5 / 5 /
; / : Vi
A A
®3 ®3
= = /
2 1 2 1
1 1
a ——————— 0 ——
0 2 4 B 5 10 12 14 16 183 0 2 4 6 5 10 12 14 16 18
X YWanii Yer Degigtirme (mmj) ¥ Yanii Yer Degigtirme (mm)
—— 2 5 —— 2 5 4

Sekil 5.11: A.B.Y.Y.HY, Bl.a, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.12: A.B.Y.Y.H.Y, Bl.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
IBC, B1.a IBC, B1.a
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= / =
Bk B
= =
2 1 2 1
1 1 1 1
] T T T T T T T T ] T T T T T T T T
o 2 4 B g 10 12 14 16 18 ] 24 E &8 10 12 14 168 18
X Yanii Yer Degigtirme (mm} ¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
——4 BB & C ——D —»—E —— 8 BB & C ——D ——E
Sekil 5.13: IBC, Bl.a, X ve Y Y0nii Maksimum Yer Degistirmeler
IBC, B1.a IBC, Bl.a
G q G q
5 5
4 \ 4
CE g3
Z A\ N 2
2 / / 2
1 - -t 1
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
= Ll = Ll = . = . = LrR = Ll = LR = LR = LR = Ll
] = — — (] ™ " ] = =T = ] — — (] (] ] " =T =

X Yonii Kat Otelemesi (mm)
—4+— & - B & C—D—%FE

Y Yonii Kat Otelemesi imm)
—+— & 8 B & C—D—%E

Sekil 5.14: IBC, Bl.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri

47




n 2 4 6 8

10 12 14 186
X Yanii Yer Degigtirme (mm}
—— N BB ——C ——D ——E
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n 2 4 6 8

10 12 14 18
¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
—4— A0 BB ——C —+—D ——E

13

Sekil 5.15: EC, Bl.a, X ve Y Y6nii Maksimum Yer Degistirmeler

X Yonii Kat Otelemesi (mm)
—4+— & - B & C—D—%FE

D_
o

T
l‘n.
=]

=

Y Yonii Kat Otelemesi imm)
—4+— & 8 B4 C—D—*E

=

Sekil 5.16: EC, Bl.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri

Katlar
O =2 Mo 00n O

A.B.Y.Y.HY., Bl

e

i Ji Vi
. i ;
J el
s
o
| i
=
] i

0 4 8 1216 20 24 28 32 26 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm}
—— B2 ——3 ——

-

Katlar
O =2 Mo 00n O

A.B.Y.Y.HY., Bl.b

n

0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44
¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)

——1 B2 43—

Sekil 5.17: A.B.Y.Y.HY, Bl.b, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler

48




Katlar
O = k) B h @~ Dm0
L

ABNY.Y.HY,, Blh

L e ¥ o e Yy ¥ o w ER N
— 4 07 ) = o= D wD
X Yonii Kat Otelemesi (mm)

—— 1 B2 a3 4

T
u O (==
0 = W

A.B.Y.Y.HY., Blh

Katlar
O = k) B h @~ Dm0

uy [ Y e e ¥ e e Y e I Y
— IR T - Y P N R w ]

Yonii Kat dtelemesi (mm)
1 —m2 a3 4

=1 ="
- o4
¥

Sekil 5.18: A.B.Y.Y.H.Y, B1.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri

Katlar
O = k) B h @M~ OO

0 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm}
—4— 4 BB ——C —+—D ——E

HKatlar
O = k) B h @M~ OO
P

0 4 &8 1216 20 24 28 32 36 40 44
¥ Yinii Yer Degigtirme (mmj)
—4— A0 BB ——C —+—D ——E

Sekil 5.19: IBC, Bl.b, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler

—_

Katlar
O = kW Eh@m = 00O O
o o

IBC, B1.h

00
0s -
10
15

X Yinii Kat Otelemesi (mm)
—— 4 BB & ——D —%—E

—_

Katlar
O = kW M -0 oo

IBC, B1.h

-
o

Lo ¥ Ry B
= =

1,01

Lo ¥ Ry B [
Lo B o B B ] [fn R ]

00
05 -

Lt
_

¥ Yinii Kat Gtelemesi {mm)
—— 8 B & C ——D —%—E

Sekil 5.20: IBC, B1.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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10 EC, B1l.h
10 '
g f g I J'Ir
: 7 ° 1 7
7 7 i i
_® _5 i
E E &
= g = 4
3 31
2 2 1
1 1 1
0 — T T 0 — T T
0 4 5 1216 20 24 25 32 36 40 44 0 4 8 1216 20 24 25 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm} ¥ Yinii Yer Degigtirme (mmj)
—— 4 =B & C ——D ——FE —— 8 BB & C ——D ——E
Sekil 5.21: EC, Bl1.b, X ve Y Yo6nii Maksimum Yer Degistirmeler
o EC,B1.h EC, B1.h
g N
5 - =
7 -
=B 1\" \\““ g \
5 Y 5 i
N by AN
£y 4
: Y N ¢ Y
: Y T : t
1 o — 1 /
u] —T 7T T T i] S B e e e LA s e
[T B e B Y N e B ¥ v B e B T B e N Y N e B ¥ v R e R T 1 [ BTy N e T ¥ B e N ¥ v R B T N e T ¥ B e B T R e R T
0 0O — — 00 00 = sk D oo 0 0O — «— o 00 = o= w0 o 0D
X Yinii Kat Otelemesi (mm) ¥ Yinii Kat Gtelemesi {mm)
—— 4 BB & ——D —%—E —— 8 B & C ——D —%—E
Sekil 5.22: EC, B1.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
. A.B.W.¥Y.HY. B2a . A.B.Y.¥.H.Y.,B2.a
4 4
%3 EE
= =
2 1 2 1
1 1 1 4
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
o 2 4 B g 10 12 14 16 18 0 2 4 E & 10 12 14 16 18

X Yinii Yer Degigtirme (mm}
——1 B2 —h—3 ——

¥ Yinii Yer Degigtirme (mmj)
——] —B—2 ——3 ——

Sekil 5.23: A.B.Y.Y.H.Y, B2.a, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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A.B.Y.Y.H.Y..B2a A.B.Y.¥.H.Y.,B2.a
B q g - -
5 .\ 5 -
4 4
5 N 5 N\
EE EE
. AN 2 Y
i . . s
1 # 1 # &
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
= el [ el = uw = el [ = el = el [ el = el =
] = — — (] (o] [ap] " =T = ] — — ('] (] " ] =
X Yonii Kat Otelemesi (mm) Y Yonii Kat Otelemesi imm)
——1 B2 &34 1 B2 &3 4
Sekil 5.24: A.B.Y.Y.H.Y, B2.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
IBC, B2.a IBC, B2.a
E 7 E /
5 i 5 /
4 4
= g /
5k B
= =
2 1 2 1
1 1 1 1
0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T T
o 2 4 6 & 10 12 14 16 158 o 2 4 6 & 10 12 14 16 18
X Yanii Yer Degigtirme (mm} ¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
—+— 2 BB & C D —+FE —— 2 BB —& C—D—*FE
Sekil 5.25: IBC, B2.a, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
. IBC, B2.a . IBC, B2.a
a 5
4 4 \
CE g3
= = \
2 2 / /
1 1 - - i
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
= Ll = Ll = . = Ll = = LR = Ll = Ll = LR =
] = — — (] (o] " " =T = ] — — (o] (] " ] =
X Yonii Kat Otelemesi (mm) Y Yonii Kat Otelemesi imm)
A BB & C D —+FE —+— 2 BB —&C—D—FE

Sekil 5.26: IBC, B2.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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o2 4 6 &8 10 12 14 1B
X Yinii Yer Degigtirme (mm}
—— A0 —B—H ——C ——D ——E

13

o2 4 6 &8 10 12 14 1B
¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
—— 40 BB ——C ——D ——E

13

Sekil 5.27: EC, B2.a, X ve Y Y6nii Maksimum Yer Degistirmeler

EC,B2.a EC,B2.a
G - G
5 \ 5 \
4 4
5 N\ i N
L5 Y L5 Y
2 ./ 2 /
1 # 1 #
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
S O = T & o @ om o= o o - 2 &5 4w om =
X Yinii Kat Otelemesi (mm) Y Yonii Kat Otelemesi imm)
—— 4 8B ——C ——D0 ——E —— 54 8B ——C ——D ——E
Sekil 5.28: EC, B2.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
1 A.B.Y.Y.HY., B2.Db 10 A.B.Y.¥.H.Y., B2.h
0 O S 0 O
° 7 ° T
° P ° 177
’ Y s T
1 T
Al Vvl g, N
5 ] o 5 o
2| e S g
1 // 1 /
0 0

0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm}
—— B2 ——3 ——

0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44
¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
—— B2 —h—3 ——

Sekil 5.29: A.B.Y.Y.HY, B2.b, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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A.B.Y.Y.HY.,B2.b

A.B.Y.Y.H.Y,, B2h

10 1 10 4
9 4 9
3 IS
T T
= B ]
g5 g5
= 4 = 4
3 3
2 2
1 1
0 T — T 0
L Y O N e e Y e ¥ N e ¥ I e
o0 0O — «— & & 0 0 = o= W1 w0
X Yonii Kat Otelemesi (mm) Y Yonii Kat Otelemesi imm)
——1 B2 3 —w—4 —— B2 3 ——4
Sekil 5.30: A.B.Y.Y.H.Y, B2.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
" IBC, B2.h . IBC, B2.b
0 ) 0 ) O
: ) 0 o A : 0
; 11— ; 11—
. A N YA
58] A 55 777
E 4 4 '/7 f E 4 ./7./‘
3 3 v
2 1 2 1
1 1 1 1
0 — T T 0 — T T
0 4 5 1216 20 24 25 32 36 40 44 0 4 8 1216 20 24 25 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm} ¥ Yinii Yer Degigtirme (mmj)
—— A —8—B —&—C ——D ——E —— 0 —B—B —&—C ——D ——E
Sekil 5.31: IBC, B2.h, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
IBC, B2.b IBC, B2.b
10 4 10 1
9 9
o 3
T 7 A
= G = G
B g5
=4 [
3 3
2 1 2
1 1 1 1
u] T i]
Lo SO e R e Y o Y N e ¥ e Y O e Y e o S O o O e ¥ N e N e N Y e Y
0 O — — & M 0 o= o= o o0 0O — «— ™4 & 00 o= o= i 0

X Yinii Kat Otelemesi (mm)
—— 4 BB & ——D —%—E

¥ Yinii Kat Gtelemesi {mm)
—— 8 B & C ——D —%—E

Sekil 5.32: IBC, B2.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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EC,B2.h
10 10 4
0 7 0 ? 7
: 7 : 7 7
; 7 ; 7 7
= B = B I /
EE e
= 4 = 4
31 3 1
2 1 2 1
1 1 1 1
0 — T T 0 — T T
0 4 8 1216 20 24 25 32 36 40 44 0 4 & 1216 20 24 25 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm) ¥ Yonii Yer Degigtirme (mm}
—— 8 BB & C ——D ——E ——8 BB & C ——D ——E
Sekil 5.33: EC, B2.b, X ve Y Yo6nii Maksimum Yer Degistirmeler
10
9 4
o]
T
= 53 5]
£5 5
=4 a4
3 3
2 2
1 1 -
] — T T T u] —T T T
Lo SO O Y O T N e O e N s Y O e Y i J e [ SO e N s Y O Y e ¥ O ¥ O Y R e
0 0O — — & 4 Moo= o= w0 0 O — — 4 02 0 = o= WD W W
X Yanil Kat Otelemesi (mmy) ¥ Yinii Kat Otelemesi (mm)
—— 4 BB & ——D —%—E —— 4 BB & ——D —%—E
Sekil 5.34: EC, B2.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
A.B.Y.Y.H.Y., Bla A.B.Y.¥.H.Y.,Bl.a
G + G [‘
77
a4
3 /
=3
=
2 -
1 4
1] T T T T T T T T ] T T T T T T T T
o 2 4 B g 10 12 14 18 18 ] 24 E &8 10 12 14 16 18

X Yinii Yer Degigtirme (mm}
—— B2 ——3 ——

¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
—— —B—2 ——3 ——

Sekil 5.35: A.B.Y.Y.H.Y, B3.a, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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A.B.Y.Y.HY.,Bla

2 3
1 /-

A.BN.Y.HY, Bla

v

= el [ el = uw = el [ [ el = el = el [ L =
X Yoni Kat Otelemesi (mmy) ¥ Yoni Kat (telemesi (mm)
—— B2 —— 3 ——4d —— B2 ——3 ——4d
Sekil 5.36: A.B.Y.Y.H.Y, B3.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
IBC, B3.a IBC, B3.a
5 [T 7 E ‘
5 v/ 5
4 4
g g
%7 %"
= e
2 1 2 1
1 1 1 1
o2 4 6 & 10 12 14 16 18 o2 4 B & 10 12 14 16 18
X Yanii Yer Degigtirme (mm} ¥ Yinii Yer Degigtirme (mm)
——A0 BB —— C ——D ——E —— A —B—H ——C ——D ——E

Sekil 5.37: IBC, B3.a, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler

. IBC, B3.a
g
4
=
23
=
2
1
= Ll = Ll = . = Ll =
(] (o] — -— (] (] m m =t

X Yonii Kat Otelemesi (mm)
—4+— & - B & C—D—%FE

IBC, B3.a

05 -

— (o] "
Y Yonii Kat Otelemesi imm)
—4+— & 8 B4 C—D—*E

Sekil 5.38: IBC, B3.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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4 B & 10 12 14 16
X Yanii Yer Degigtirme (mm}
—— N —B—H ——C ——D ——E

13

2 4 B 8 10 12 14 16
¥ Yonii Yer Degdigtirme (mm)
—— 40 —B—H ——C ——D ——E

18

Sekil 5.39: EC, B3.a, X ve Y Y6nii Maksimum Yer Degistirmeler

EC, B3.a
E -
5 \
4 \
=
®3 \
=
2 /-
1 -
0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
= Ll = Ll = . = Ll = = Ll = LrR = Ll = LR =
] = — — (] (o] [ap] " =T ] = — — (] (] ] " =
X Yonii Kat Otelemesi (mm) Y Yinii Kat dtelemesi (mm)
—+—A BB & C D —+FE —+— A BB & C—D—FE
Sekil 5.40: EC, B3.a, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
A.B.Y.Y.H.Y., BiDb A.B.W.YW.H.Y. Bih
1 D i & 1':' i &
3 q ) I 7
. 5 ) i
! : fr fr 7 )
5. 5: v
£5 £5 —H
= 4 = 4
3 3 vz
2 2 | g
1 1 il
] ]

4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm}
—— B2 ——3 ——

0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44
¥ Yonii Yer Degdigtirme (mm)
—— B2 3 ——

Sekil 5.41: A.B.Y.Y.H.Y, B3.b, X ve Y Y0Onii Maksimum Yer Degistirmeler

56




A.B.Y.Y.H.Y,, Bi.h

A.B.Y.Y.H.Y., Bibh

10 4 10 -
9 g |
g g
7 7
= B B
g5 g9
= 4 =4
3 3
2 2
1 1
0 T T B s e 0 — — T
e o T e ¥ O e ¥ e O ¥ Y e O S e J Y e L O O e N O e ¥ N e T ¥ S e S T S e N ¥ p R |
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Sekil 5.42: A.B.Y.Y.H.Y, B3.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
10 IBC, Bi.b 10 IBC, Bi.b
0 7 0 0 o A
: 7 : 17—
; 1 ; 117
N 7 N VA
5] 77 50 A
= 4 = 4
3 - 3
2 - 2
14 14
0 — T T 0 — T T T
0 4 8 1216 20 24 25 32 36 40 44 0 4 & 1216 20 24 25 32 36 40 44
X Yinii Yer Degigtirme (mm) ¥ Yanii Yer Degigtirme (mm)
——pt —B—B —&—C ——D ——E —— 0 —B—B —&—C ——D ——E
Sekil 5.43: IBC, B3.b, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
IBC, Bi.h IBC, B3.b
10 10 4
9 9
I o
T T
= 6 = G
g3 B
=4 o 4
3 3
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] u]

Lo Y p O e ¥ Y o ¥ e Y I Y =
— = o ™ 0 = o= D W W

00
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Lo S e N o Y e Y v O o Y O ¥ B e ¥ J e
0 0O — — & 00 0 = o= W w0
¥ Yinii Kat Otelemesi {mm)
—— 4 BBk C ——D —%—E

Sekil 5.44: IBC, B3.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Katlar
O = k) B h @~ D0 w;m O
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Sekil 5.45: EC, B3.b, X ve Y Yo6nii Maksimum Yer Degistirmeler

Katlar
O = kW B h M 0o O
_

o own oo
o
X Yanil Kat Otelemesi (mmy)
—— 4 BB & ——D —%—E

Katlar
O = kW Eh@m = 00O O
L

 J e R Y v [ e

o
¥ Yinii Kat Otelemesi (mm)

—— 4 BB & ——D —%—E

Sekil 5.46: EC, B3.b, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri

Yukarida verilen sekillere bakarak su degerlendirmeler yapilabilir;

Yapilardaki maksimum yer degistirme degerlerine baktigimizda en biiyiik yer

degistirmeleri B/ daha sonra B2 ve son olarak B3 yapilart yapmaktadir.

Bunun nedeni yapilardaki bosluk miktarinin artigina bagli olarak yapi

agirliginin azalmasi ve binaya gelen deprem kuvvetinin azalmasidir.

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’ de belirtilen

sartlarda yapilan analizlerde en biiyiikk yer degistirmeler ‘Z4’ sinifi zemine

sahip yapilarda meydana gelmistir. Fakat 6 kath yapilarda ‘Z3’ ve ‘Z4’ smifi

zemin tiirlerinde meydana gelen deplasmanlar hemen hemen aynidir. Bunun

nedeni yapilarin etkili mod periyotlarinin her iki zemine ait tasarim

spektrumu egrilerinde aym1 degerde deprem ivmesi ile karsilagsmasidir. Bu

durum 10 kath yapilarda meydana gelmemektedir ¢iinkii yapinin etkili modu




‘Z4’ zemin sinifina ait tasarim spektrumunda daha biiyiik bir deprem ivmesi

ile eslesmektedir.

‘Eurocode 8 de yer alan standartlar gbz Oniine alinarak yapilan analizlerde
hem 6 katli hem de 10 kath yapilardaki en olumsuz yer degistirmeler ‘D’

sinif1 zeminlerde olusmustur.

‘International Building Code’ standartlarina gore yapilan analizlerde ise
daha farkli olarak en biiylikk yer degistirmeler kat adedine gore farkli
zeminlerde olusmustur; 6 katlh yapilarda en olumsuz sonuglar ‘D’ sinifi
zeminlerde, 10 katli yapilarda ise ‘E’ sinifi zeminlerde meydana gelmistir.
Bunun nedeni ise yine yapilarin karakteristik ozelligidir; 6 katli yapilarin
birinci dogal titresim periyodu ve diger etkin periyotlar1 ‘D’ sinifi tasarim
spektrumunda daha biiyiik ivme degerleri ile karsilagirken 10 katl yapilar ‘E’

sinif1 zemin tiirlerinde daha biiyiik ivmelere maruz kalmaktadir.

Uc deprem standardi icin yapilan analizlerde en biiyiik yer degistirmelerin ise

Eurocode, ‘D’ sinif1 zeminlerde meydana geldigi goriilmektedir.

Goreli kat otelemeleri grafiklerinde en biiyiik degerlerin yapilarin ikinci
katinda oldugunu gormekteyiz, iist katlara dogru degerler azalmakta ve

birbirine yaklagsmaktadir.

AB.Y.YHY.” de etkin goreli kat Otelemeleri igin  verilen

‘(A ¥R)/h <0.02” sart1 en olumsuz sonucu veren BI.b analizi i¢in Sekil

max

5.47°de irdelenmistir.
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Sekil 5.47: B1.b, X ve Y Yonii Etkin Goreli Kat Otelemeleri

En olumsuz sonucu veren yapida yapilan kontrolde goriilmektedir ki iki deprem

dogrultusunda da etkin goreli kat 6teleme degerleri sinir degerini asmamaktadir.

Burulma Diizensizligi Kontrolii

Uc yonetmelikte de belirtilen burulma diizensizlikleri ile ilgili sinir sartlari bu
yonetmelik icin  yapilan analizler icin irdelenmis ve hicbir yapida
1, = (A, [(A),,, >1.2 smur kosulunun asilmadigr goriilmiistiir. Her bina igin

biitiin katlarda 77,, degeri ‘1,0’ e ¢cok yakin degerler almistir.

Rijit Divafram Kontrolii

Yapilan analizler sonucunda, déseme bosluklarinin planda simetrik olarak dagilmasi
ve doseme bosluklarinin bulundugu yerlerde kirislerin mevcut olmasindan otiirii
dosemeler rijit diyafram gibi calismislardir, yapilarin sekil degistirmis durumlarinda
bina koseleri 90° lik geometrilerini korumus ve yapinin planda genel sekli

degismemistir.

Biiyiilk oranda doseme bosluguna sahip modellerde yatay deprem kuvvetlerinin
dosemeler tarafindan tasiyici diisey elemanlara giivenle aktarilip aktarilmadiginin
kontrolii yapilmasi gerekir. Bunu yaparken, bir kata etkiyen, en olumsuz etkiyi
yaratacak deprem kuvvetini bulmak ve bu yiikii hesab1 yapilacak déseme plagina

indirgemek gerekmektedir.
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En olumsuz deprem kuvveti B3.b modelinde 10. kata Y yoniinde etkimektedir:
V =361kN

Bu yiik kontrolii yapilacak olan A-B/3-4 aksindaki doseme plagina

V =24,39 kN olarak ve

q =24,39/5 =4,87 kN / m yayil yiikii olarak etkir,

dosemede olusacak maksimum moment,

M = 4,87 x 5%/8 = 15,24 kNm olur.

Deprem sirasinda dosemede kesme catlaklar1 ve moment altinda egilme catlaklarinin

olusmamasi istenmektedir;

e Kesme Catlagi Kontrolii

Dosemenin tastyabilecegi maksimum kesme kuvveti standartlarda;

V, =0,8%x0,65.f b, .d olarak belirtilmistir.

V., =0,8%x0,65f_,b, .d = 0,8x0,65x1177x0,12x3 =220,334 kN

ctd

V =2439 kN < V,, sart1 saglandifindan dosemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.
e Egilme Catlag:i Kontrolii

Doseme mukavemet momenti;
W=bh>16=0,12x3*/6=0,18 m’,
Dosemede olusacak gerilme;

oc=M/W =15,24/0,18=84,66 kN / m’

o < f., =1177 kN /m* oldugundan désemede egilme gatlag1 olusmayacaktir.
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5.1.2 Simetrik Yerlestirilmemis Doseme Siireksizlikleri

-.-802 tSOS S04

525 528

$31 |32 i i
e — =

=%

Sekil 5.49: B4.a, SAP2000 Modeli
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Sekil 5.51: B5.a, B5.b Kat Plan
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Sekil 5.53: B5.5, SAP2000 Modeli
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Tablo 5.21: B-4.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | 21 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,426 1,782 2,379 2,380 1,380 | 1,725 2,208 2,209
Min 1,389 1,736 2,313 2,313 1,344 | 1,681 2,127 2,128
2 Max | 3,331 4,176 5,590 5,591 3,139 | 3,936 5,048 5,049
Min 3,253 4,077 5,445 5,446 3,069 | 3,848 4,871 4,872
|3 Max | 5,060 6,358 8,530 8,530 4,730 | 5,945 7,637 7,638
j Min 4,942 6,211 8,311 8,311 4,627 | 5,815 7,373 7,374
':: 4 Max | 6,468 8,139 10,930 10,930 | 6,034 | 7,593 9,763 9,763
x Min 6,319 7,952 10,650 10,650 | 5,904 | 7,430 9,428 9,428
5 Max | 7,474 9,405 12,630 12,630 | 6,976 | 8,778 | 11,287 11,287
Min 7,302 9,189 12,308 12,308 | 6,827 | 8,591 10,901 10,901
6 Max | 8,027 | 10,096 13,553 13,553 | 7,504 | 9,439 | 12,133 12,133
Min 7,843 9,864 13,208 13,209 | 7,344 | 9,237 | 11,719 11,720

Tablo 5.22: B-4.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
Max | 1,323 | 1,653 | 2,136 | 2,378 | 2,139 | 1,289 | 1,611 | 2,083 | 2,207 | 1,984
! Min | 1,290 | 1,612 | 2,083 | 2,312 | 2,079 | 1,259 | 1,574 | 2,035 | 2,126 | 1,911
2 Max | 3,098 | 3,873 | 5,018 | 55590 | 5,029 | 2,939 | 3,673 | 4,760 | 5,048 | 4,540
Min | 3,027 | 3,783 | 4,902 | 5445 | 4,898 | 2,881 | 3,602 | 4,668 | 4,871 4,381
x|s Max | 4,714 | 5,893 | 7,652 | 8,530 | 7,676 | 4,436 | 55545 | 7,200 | 7,637 | 6,872
< Min | 4,607 | 5,759 | 7,478 | 8,311 7,479 | 4,352 | 5440 | 7,084 | 7,373 | 6,634
P 4 Max | 6,032 | 7,540 | 9,801 | 10,929 | 9,836 | 5,664 | 7,080 | 9,203 | 9,763 | 8,786
X Min | 5,896 | 7,370 | 9,580 | 10,650 | 9,585 | 5,558 | 6,948 | 9,031 9,427 | 8,484
Max | 6,971 | 8,713 | 11,326 | 12,630 | 11,367 | 6,548 | 8,185 | 10,640 | 11,287 | 10,158
S Min | 6,814 | 8,517 | 11,071 | 12,308 | 11,077 | 6,427 | 8,033 | 10,442 | 10,901 | 9,811
6 Max | 7,484 | 9,354 | 12,155 | 13,553 | 12,197 | 7,042 | 8,802 | 11,438 | 12,132 | 10,918
Min | 7,315 | 9,144 | 11,882 | 13,208 | 11,887 | 6,911 | 8,638 | 11,225 | 11,719 | 10,546
Tablo 5.23: B-4.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B Cc D E
] Max | 1,635 | 2,440 | 2,666 | 3,130 | 2,847 | 1,597 | 2,384 | 2,471 | 2,901 | 2,781
Min | 1,597 | 2,383 | 2,595 | 3,047 | 2,780 | 1,564 | 2,335 | 2,390 | 2,806 | 2,724
5 Max | 3,832 | 5731 | 6,266 | 7,356 | 6,686 | 3,642 | 5448 | 5649 | 6,631 | 6,356
Min | 3,749 | 5607 | 6,111 | 7,174 | 6,541 | 3,579 | 5355 | 5474 | 6,426 | 6,247
c|s Max | 5,834 | 8,742 | 9,565 | 11,228 | 10,199 | 5,501 | 8,244 | 8,550 | 10,037 | 9,618
< Min | 5,709 | 8,555 | 9,331 | 10,954 | 9,981 | 5,409 | 8,106 | 8,287 | 9,728 | 9,457
P 4 Max | 7,471 | 11,205 | 12,263 | 14,396 | 13,073 | 7,030 | 10,544 | 10,937 | 12,839 | 12,301
X Min | 7,312 | 10,967 | 11,966 | 14,046 | 12,795 | 6,913 | 10,369 | 10,603 | 12,447 | 12,097
5 Max | 8,641 | 12,961 | 14,185 | 16,652 | 15,121 | 8,136 | 12,203 | 12,657 | 14,858 | 14,236
Min | 8,458 | 12,686 | 13,841 | 16,249 | 14,800 | 8,001 | 12,001 | 12,272 | 14,406 | 14,001
6 Max | 9,287 | 13,925 | 15,239 | 17,889 | 16,246 | 8,759 | 13,133 | 13,621 | 15,989 | 15,322
Min | 9,090 | 13,630 | 14,869 | 17,455 | 15,901 | 8,613 | 12,915 | 13,207 | 15,503 | 15,067
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Tablo 5.24: B-4.b, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | 21 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,605 1,990 2,710 3,716 1,563 1,934 2,634 3,613
Min 1,563 1,937 2,638 3,617 1,488 1,839 2,505 3,436
2 Max 3,824 4,757 6,499 8,927 3,629 4,505 6,156 8,458
Min 3,731 4,640 6,340 8,709 3,461 4,294 5,868 8,064
Max 5,988 7,474 10,252 | 14,110 | 5,640 7,030 9,643 | 13,276
3 Min 5,844 7,294 10,005 | 13,771 5,382 6,705 9,197 | 12,665
4 Max 7,995 | 10,012 | 13,782 | 19,006 | 7,518 9,406 | 12,947 | 17,860
Min 7,805 9,773 13,453 | 18,552 | 7,176 8,976 | 12,355 | 17,045
|5 Max 9,814 | 12,320 | 17,005 | 23,486 | 9,233 | 11,586 | 15,992 | 22,091
j Min 9,581 12,028 | 16,602 | 22,929 8,816 11,062 | 15,267 | 21,091
':; 6 Max 11,421 | 14,360 | 19,855 | 27,447 | 10,765 | 13,533 | 18,710 | 25,869
x Min 11,152 | 14,021 | 19,386 | 26,799 | 10,282 | 12,925 | 17,868 | 24,707
7 Max 12,794 | 16,096 | 22,270 | 30,796 | 12,091 | 15,210 | 21,042 | 29,103
Min 12,493 | 15,717 | 21,746 | 30,071 | 11,551 | 14,531 | 20,101 | 27,804
8 Max | 13,903 | 17,488 | 24,192 | 33,451 | 13,180 | 16,578 | 22,930 | 31,713
Min 13,577 | 17,077 | 23,624 | 32,666 | 12,595 | 15,842 | 21,912 | 30,307
9 Max | 14,710 | 18,494 | 25,568 | 35,344 | 13,997 | 17,595 | 24,324 | 33,631
Min 14,365 | 18,060 | 24,969 | 34,516 | 13,379 | 16,818 | 23,249 | 32,148
10 Max | 15,193 | 19,092 | 26,383 | 36,460 | 14,517 | 18,239 | 25,202 | 34,836
Min 14,837 | 18,645 | 25,764 | 35,607 | 13,880 | 17,437 | 24,094 | 33,308

Tablo 5.25: B-4.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B Cc D E A B C D E
1 Max | 1,370 | 1,712 | 2,186 | 2,505 | 3,574 | 1,345 | 1,681 | 2,147 | 2,461 | 3,346
Min | 1,334 | 1,668 | 2,129 | 2,440 | 3,471 1,284 | 1,605 | 2,050 | 2,351 | 3,135
2 Max | 3,267 | 4,083 | 5,232 | 6,004 | 8591 | 3,126 | 3,908 | 5,010 | 5,751 | 7,837
Min | 3,189 | 3,986 | 5,107 | 5,861 | 8,362 | 2,992 | 3,740 | 4,795 | 5,505 | 7,361
3 Max | 5,118 | 6,398 | 8,233 | 9,464 | 13,584 | 4,866 | 6,082 | 7,830 | 9,002 | 12,303
Min | 4,998 | 6,247 | 8,040 | 9,242 | 13,227 | 4,659 | 5,824 | 7,500 | 8,623 | 11,565
4 Max | 6,837 | 8,546 | 11,043 | 12,714 | 18,301 | 6,494 | 8,118 | 10,492 | 12,081 | 16,552
Min | 6,678 | 8,348 | 10,787 | 12,419 | 17,825 | 6,223 | 7,778 | 10,055 | 11,577 | 15,567
c|5 Max | 8,395 | 10,493 | 13,603 | 15,679 | 22,620 | 7,984 | 9,980 | 12,939 | 14,915 | 20,475
j Min | 8,201 | 10,251 | 13,289 | 15,317 | 22,035 | 7,654 | 9,568 | 12,405 | 14,299 | 19,264
E 6 Max | 9,772 | 12,214 | 15,865 | 18,300 | 26,438 | 9,314 | 11,643 | 15,124 | 17,445 | 23,977
X Min | 9,547 | 11,934 | 15,501 | 17,880 | 25,757 | 8,933 | 11,166 | 14,505 | 16,731 | 22,568
7 Max | 10,947 | 13,684 | 17,788 | 20,524 | 29,666 | 10,464 | 13,080 | 17,003 | 19,618 | 26,974
Min | 10,697 | 13,371 | 17,381 | 20,054 | 28,904 | 10,038 | 12,548 | 16,311 | 18,820 | 25,399
8 Max | 11,895 | 14,869 | 19,325 | 22,295 | 32,223 | 11,406 | 14,258 | 18,530 | 21,379 | 29,392
Min | 11,624 | 14,530 | 18,884 | 21,787 | 31,398 | 10,945 | 13,681 | 17,781 | 20,515 | 27,686
9 Max | 12,585 | 15,732 | 20,431 | 23,567 | 34,045 | 12,111 | 15,139 | 19,663 | 22,681 | 31,168
Min | 12,298 | 15,373 | 19,966 | 23,029 | 33,175 | 11,623 | 14,529 | 18,872 | 21,769 | 29,370
10 Max | 12,998 | 16,247 | 21,088 | 24,319 | 35,119 | 12,559 | 15,698 | 20,378 | 23,502 | 32,283
Min | 12,701 | 15,877 | 20,608 | 23,765 | 34,222 | 12,056 | 15,070 | 19,563 | 22,562 | 30,431

66




Tablo 5.26: B-4.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B Cc D E A B Cc D E
1 Max | 1,667 | 2,461 | 2,805 | 4,350 | 2,871 1,637 | 2,418 | 2,757 | 4,277 | 2,821
Min | 1,626 | 2,401 | 2,737 | 4,244 | 2,801 1,572 | 2,322 | 2,649 | 4,109 | 2,709
5 Max | 3,975 | 5,887 | 6,723 | 10,446 | 6,868 | 3,806 | 5639 | 6,442 | 10,012 | 6,579
Min | 3,886 | 5,755 | 6,572 | 10,213 | 6,715 | 3,663 | 5,428 | 6,202 | 9,640 | 6,333
3 Max | 6,229 | 9,260 | 10,597 | 16,502 | 10,803 | 5,924 | 8,811 | 10,085 | 15,710 | 10,279
Min | 6,092 | 9,056 | 10,364 | 16,140 | 10,566 | 5,706 | 8,487 | 9,715 | 15,135 | 9,901
Max | 8,323 | 12,417 | 14,238 | 22,219 | 14,487 | 7,910 | 11,804 | 13,537 | 21,127 | 13,771
4 Min | 8,142 | 12,147 | 13,928 | 21,735 | 14,172 | 7,622 | 11,376 | 13,046 | 20,363 | 13,272
c|s Max | 10,221 | 15,293 | 17,562 | 27,450 | 17,842 | 9,727 | 14,555 | 16,716 | 26,130 | 16,981
j Min | 10,000 | 14,962 | 17,183 | 26,857 | 17,456 | 9,377 | 14,033 | 16,117 | 25,193 | 16,372
':; 6 Max | 11,900 | 17,837 | 20,504 | 32,079 | 20,810 | 11,351 | 17,014 | 19,559 | 30,601 | 19,850
x Min | 11,644 | 17,453 | 20,063 | 31,389 | 20,362 | 10,947 | 16,409 | 18,863 | 29,512 | 19,144
- Max | 13,336 | 20,002 | 23,002 | 36,001 | 23,336 | 12,756 | 19,133 | 22,002 | 34,436 | 22,321
Min | 13,050 | 19,573 | 22,508 | 35,229 | 22,835 | 12,305 | 18,456 | 21,224 | 33,219 | 21,532
8 Max | 14,496 | 21,739 | 24,997 | 39,121 | 25,362 | 13,910 | 20,861 | 23,987 | 37,542 | 24,338
Min | 14,186 | 21,274 | 24,462 | 38,284 | 24,819 | 13,421 | 20,127 | 23,144 | 36,221 | 23,482
9 Max | 15,344 | 22,996 | 26,434 | 41,357 | 26,829 | 14,776 | 22,148 | 25,460 | 39,835 | 25,839
Min | 15,015 | 22,504 | 25,869 | 40,473 | 26,255 | 14,258 | 21,372 | 24,568 | 38,440 | 24,934
Max | 15,854 | 23,749 | 27,291 | 42,686 | 27,707 | 15,331 | 22,967 | 26,395 | 41,286 | 26,795
10 Min | 15,515 | 23,241 | 26,708 | 41,774 | 27,114 | 14,795 | 22,165 | 25,474 | 39,847 | 25,860

Tablo 5.27: B-5.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,354 | 1,693 2,198 2,199 1,412 | 1,765 2,259 2,260

Min 1,339 | 1,674 2,173 2,174 1,161 | 1,452 1,780 1,782

2 Max | 3,171 | 3,975 5,171 5,172 3,212 | 4,027 5,163 5,164

Min 3,160 | 3,962 5,155 5,156 2,657 | 3,331 4,095 4,097

x|3 Max | 4,821 | 6,059 7,896 7,897 4836 | 6,078 7,807 7,807
j Min 4,808 | 6,043 7,876 7,876 4,009 | 5,038 6,204 6,204
':; 4 Max | 6,166 | 7,759 | 10,120 10,120 | 6,165 | 7,758 9,971 9,971
x Min 6,150 | 7,739 | 10,094 10,094 | 5,117 | 6,439 7,935 7,935
5 Max | 7,125 | 8,966 | 11,694 11,695 | 7,120 | 8,960 | 11,516 11,516

Min 7,107 | 8,943 11,664 11,664 5,917 | 7,446 9,176 9,177
6 Max | 7,651 | 9,623 12,548 12,548 | 7,651 | 9,624 | 12,365 12,365

Min 7,632 | 9,600 | 12,518 12,518 | 6,366 | 8,008 9,865 9,865
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Tablo 5.28: B-5.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
] Max | 1,262 | 1,578 | 2,040 | 2,197 | 1,975 | 1,318 | 1,648 | 2,132 | 2,258 | 2,030
Min | 1,248 | 1,560 | 2,017 | 2,173 1,954 | 1,103 | 1,379 | 1,750 | 1,780 1,599
2 Max | 2,962 | 3,703 | 4,798 | 5,171 4,651 | 3,005 | 3,756 | 4,873 | 5163 | 4,644
Min | 2,952 | 3,691 | 4,783 | 5,155 | 4,637 | 2,529 | 3,161 | 4,024 | 4,095 | 3,683
x5 Max | 4,512 | 5,640 | 7,324 | 7,896 | 7,105 | 4,534 | 5,667 | 7,365 | 7,807 | 7,025
< Min | 4,500 | 5,625 | 7,305 | 7,876 | 7,087 | 3,823 | 4,778 | 6,095 | 6,204 | 5,582
P 4 Max | 5,776 | 7,220 | 9,385 | 10,120 | 9,108 | 5,784 | 7,230 | 9,406 | 9,971 8,974
X Min | 5,761 | 7,201 | 9,361 | 10,094 | 9,084 | 4,884 | 6,105 | 7,795 | 7,935 | 7,141
5 Max | 6,674 | 8,343 | 10,845 | 11,694 | 10,525 | 6,681 | 8,351 | 10,864 | 11,516 | 10,364
Min | 6,657 | 8,321 | 10,817 | 11,664 | 10,498 | 5,648 | 7,060 | 9,014 | 9,176 | 8,259
6 Max | 7,164 | 8,956 | 11,637 | 12,548 | 11,292 | 7,177 | 8,971 | 11,666 | 12,365 | 11,127
Min | 7,147 | 8,934 | 11,609 | 12,518 | 11,265 | 6,074 | 7,593 | 9,692 | 9,865 | 8,877
Tablo 5.29: B-5.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
1 Max | 1,568 | 2,341 | 2,473 | 2,903 | 2,731 | 1,628 | 2,430 | 2,519 | 2,957 | 2,835
Min | 1,551 | 2,315 | 2,446 | 2,871 | 2,701 [ 1,372 | 2,048 | 2,021 | 2373 | 2,389
2 Max | 3,682 | 5,507 | 5820 | 6,833 | 6,425 | 3,712 | 5554 | 5759 | 6,760 | 6,479
Min | 3,670 | 5,491 | 5803 | 6,812 | 6,406 | 3,146 | 4,706 | 4,650 | 5,458 | 5,491
x|s Max | 5,611 | 8,408 | 8,890 | 10,436 | 9,809 | 5,604 | 8,398 | 8,710 | 10,225 | 9,798
< Min | 5,597 | 8,387 | 8,868 | 10,410 | 9,785 | 4,758 | 7,130 | 7,045 | 8,270 | 8,318
P 4 Max | 7,187 | 10,780 | 11,399 | 13,382 | 12,576 | 7,156 | 10,733 | 11,133 | 13,069 | 12,522
X Min | 7,170 | 10,753 | 11,372 | 13,349 | 12,546 | 6,083 | 9,124 | 9,015 | 10,582 | 10,644
Max | 8,312 | 12,467 | 13,184 | 15,477 | 14,545 | 8,274 | 12,410 | 12,871 | 15,109 | 14,478
S Min | 8,291 | 12,436 | 13,151 | 15,438 | 14,509 | 7,040 | 10,559 | 10,433 | 12,248 | 12,319
6 Max | 8,931 | 13,391 | 14,160 | 16,623 | 15,623 | 8,898 | 13,342 | 13,836 | 16,242 | 15,566
Min | 8,909 | 13,358 | 14,125 | 16,582 | 15,584 | 7,579 | 11,364 | 11,226 | 13,179 | 13,258
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Tablo 5.30: B-5.h, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,523 1,886 2,571 3,527 1,635 2,023 2,757 3,793
Min 1,507 1,868 2,546 3,494 1,288 1,594 2,172 2,906
2 Max 3,635 4,517 6,175 8,485 3,794 4,711 6,440 8,877
Min 3,628 4,509 6,165 8,473 3,011 3,738 5,110 6,842
3 Max 5,696 7,105 9,749 | 13,423 5,892 7,345 | 10,077 | 13,915
Min 5,689 7,097 9,739 | 13,410 | 4,688 5,843 8,018 10,755
4 Max 7,609 9,525 | 13,113 | 18,088 | 7,845 9,816 | 13,513 | 18,693
Min 7,601 9,515 13,100 | 18,071 6,256 7,828 10,777 | 14,481
x5 Max 9,342 | 11,725 | 16,184 | 22,356 | 9,623 12,075 | 16,667 | 23,088
j Min 9,333 | 11,714 | 16,169 | 22,336 | 7,690 9,651 13,321 | 17,923
':; 6 Max | 10,872 | 13,669 | 18,898 | 26,128 | 11,204 | 14,085 | 19,473 | 26,997
x Min 10,862 | 13,656 | 18,881 | 26,105 | 8,972 | 11,280 | 15,594 | 20,999
7 Max | 12,179 | 15,321 | 21,196 | 29,315 | 12,566 | 15,808 | 21,869 | 30,327
Min 12,168 | 15,308 | 21,177 | 29,289 | 10,081 | 12,684 | 17,545 | 23,635
8 Max | 13,232 | 16,644 | 23,022 | 31,839 | 13,678 | 17,204 | 23,796 | 32,995
Min 13,220 | 16,629 | 23,002 | 31,810 | 10,992 | 13,828 | 19,126 | 25,764
9 Max | 13,998 | 17,597 | 24,327 | 33,634 | 14,503 | 18,230 | 25,201 | 34,931
Min 13,985 | 17,581 | 24,305 | 33,604 | 11,677 | 14,681 | 20,296 | 27,332
10 Max | 14,456 | 18,163 | 25,098 | 34,691 | 15,016 | 18,864 | 26,066 | 36,119
Min 14,442 | 18,146 | 25,075 | 34,660 | 12,112 | 15,219 | 21,031 | 28,323

Tablo 5.31: B-5.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B Cc D E A B C D E
1 Max | 1,308 | 1,635 | 2,089 | 2,395 | 3,301 1,408 | 1,760 | 2,250 | 2,580 | 3,495
Min | 1,294 | 1,618 | 2,069 | 2,372 | 3,270 | 1,115 | 1,394 | 1,782 | 2,043 | 2,632
2 Max | 3,125 | 3,906 | 5,009 | 5,750 | 7,944 | 3,273 | 4,091 | 5,247 | 6,025 | 8,180
Min | 3,119 | 3,898 | 5,000 | 5,741 | 7,933 | 2,609 | 3,262 | 4,185 | 4,805 | 6,197
3 Max | 4,902 | 6,128 | 7,891 | 9,073 | 12,571 | 5,090 | 6,362 | 8,193 | 9,421 | 12,826
Min | 4,896 | 6,120 | 7,882 | 9,064 | 12,559 | 4,070 | 5,087 | 6,553 | 7,536 | 9,744
4 Max | 6,556 | 8,195 | 10,593 | 12,197 | 16,942 | 6,786 | 8,482 | 10,965 | 12,626 | 17,232
Min | 6,549 | 8,186 | 10,582 | 12,185 | 16,927 | 5,439 | 6,799 | 8,791 | 10,124 | 13,120
c|5 Max | 8,054 | 10,068 | 13,053 | 15,047 | 20,943 | 8,332 | 10,415 | 13,505 | 15,567 | 21,284
j Min | 8,046 | 10,058 | 13,041 | 15,033 | 20,924 | 6,695 | 8,368 | 10,851 | 12,509 | 16,240
E 6 Max | 9,378 | 11,723 | 15,228 | 17,565 | 24,478 | 9,708 | 12,135 | 15,763 | 18,183 | 24,888
X Min | 9,370 | 11,712 | 15,214 | 17,550 | 24,456 | 7,816 | 9,770 | 12,692 | 14,640 | 19,027
7 Max | 10,507 | 13,134 | 17,073 | 19,699 | 27,465 | 10,891 | 13,614 | 17,696 | 20,419 | 27,957
Min | 10,498 | 13,122 | 17,058 | 19,681 | 27,441 | 8,785 | 10,981 | 14,274 | 16,470 | 21,414
8 Max | 11,416 | 14,270 | 18,546 | 21,397 | 29,829 | 11,854 | 14,818 | 19,258 | 22,219 | 30,416
Min | 11,405 | 14,257 | 18,529 | 21,378 | 29,803 | 9,579 | 11,973 | 15,562 | 17,955 | 23,344
9 Max | 12,074 | 15,093 | 19,603 | 22,612 | 31,511 | 12,566 | 15,708 | 20,402 | 23,533 | 32,200
Min | 12,063 | 15,079 | 19,585 | 22,591 | 31,482 | 10,173 | 12,716 | 16,518 | 19,054 | 24,763
10 Max | 12,467 | 15,584 | 20,229 | 23,330 | 32,500 | 13,008 | 16,260 | 21,108 | 24,343 | 33,293
Min | 12,455 | 15,569 | 20,211 | 23,309 | 32,471 | 10,549 | 13,186 | 17,120 | 19,745 | 25,661
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Tablo 5.32: B-5.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
1 Max | 1,598 | 2,362 | 2,694 | 4,180 | 2,756 | 1,708 | 2,524 | 2,880 | 4,469 | 2,945
Min | 1,582 | 2,339 | 2,668 | 4,141 | 2,729 | 1,380 | 2,040 | 2,327 | 3,612 | 2,380
5 Max | 3,819 | 5661 | 6,467 | 10,053 | 6,604 | 3,970 | 5,885 | 6,724 | 10,454 | 6,866
Min | 3,812 | 5651 | 6,457 | 10,039 | 6,593 | 3,230 | 4,789 | 5473 | 8,510 | 5,587
3 Max | 5,993 | 8,914 | 10,204 | 15,896 | 10,400 | 6,175 | 9,186 | 10,516 | 16,384 | 10,717
Min | 5,986 | 8,905 | 10,194 | 15,881 | 10,389 | 5,037 | 7,496 | 8,583 | 13,374 | 8,746
4 Max | 8,015 | 11,962 | 13,719 | 21,413 | 13,956 | 8,236 | 12,293 | 14,098 | 22,006 | 14,342
Min | 8,007 | 11,951 | 13,706 | 21,394 | 13,943 | 6,735 | 10,054 | 11,532 | 18,002 | 11,730
c |5 Max | 9,849 | 14,739 | 16,928 | 26,460 | 17,195 | 10,116 | 15,139 | 17,388 | 27,181 | 17,663
< Min | 9,840 | 14,725 | 16,913 | 26,437 | 17,180 | 8,290 | 12,408 | 14,251 | 22,278 | 14,476
E 6 Max | 11,471 | 17,194 | 19,765 | 30,924 | 20,059 | 11,791 | 17,674 | 20,318 | 31,789 | 20,620
X Min | 11,461 | 17,179 | 19,748 | 30,898 | 20,042 | 9,682 | 14,512 | 16,683 | 26,102 | 16,931
- Max | 12,855 | 19,280 | 22,172 | 34,702 | 22,494 | 13,233 | 19,848 | 22,825 | 35,724 | 23,156
Min | 12,844 | 19,264 | 22,153 | 34,673 | 22,475 | 10,884 | 16,325 | 18,773 | 29,383 | 19,046
8 Max | 13,970 | 20,951 | 24,091 | 37,703 | 24,442 | 14,410 | 21,610 | 24,849 | 38,890 | 25,212
Min | 13,958 | 20,933 | 24,070 | 37,670 | 24,421 | 11,871 | 17,803 | 20,472 | 32,040 | 20,770
Max | 14,782 | 22,155 | 25,468 | 39,847 | 25,848 | 15,284 | 22,908 | 26,334 | 41,202 | 26,726
9 Min | 14,768 | 22,136 | 25,446 | 39,812 | 25,825 | 12,611 | 18,904 | 21,732 | 34,004 | 22,055
Max | 15,269 | 22,874 | 26,287 | 41,118 | 26,686 | 15,831 | 23,716 | 27,256 | 42,633 | 27,669
10 Min | 15,254 | 22,853 | 26,263 | 41,081 | 26,662 | 13,082 | 19,602 | 22,529 | 35,242 | 22,869

5.1.2.1 Analizlerin incelenmesi

Analizi yapilan B4 ve BS5 tipi yapilarin kat deplasmam ve goreli kat Otelemesi

grafikleri daha onceki boliimde incelenen B1 ve B3 yapilarinin grafikleri ile hemen

hemen ayni karakteristik 6zellikleri tagimaktadir.

Burada ayni bogluk oranina sahip fakat bosluklan farkli yerlestirilmis B1-B4 ve B3-

B5 yapilarinin analizleri karsilagtirnlacaktir. Bu sayede simetrik yerlestirilmis doseme

bosluklar1 ile simetrik yerlestirilmemis doseme bosluklarinin yapinin deprem

davranigina nasil bir etkide bulundugu irdelenecektir.

Genel bir fikir edinmek i¢in analizleri karsilagtirirken ABYYHY i¢in ‘Z3’, IBC igin

‘C’ ve EUROCODE i¢in ‘C’ zemin siniflar1 i¢in yapilan analizler gbz Oniine

alinacaktir.
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Sekil 5.55: IBC, B1-B4, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.56: EC, B1-B4, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.57: A.B.Y.Y.H.Y, B1-B4, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.58: IBC, B1-B4, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.59: EC, B1-B4, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.60: A.B.Y.Y.H.Y, B3-B5, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.61: IBC, B3-B5, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.62: EC, B3-B5, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.63: A.B.Y.Y.H.Y, B3-B5, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri

Katlar
O = kDB @M~ 0O

IBC

T
el = el = el 1 1
=

— = 0

X Yonii Kat dtelemesi (mm)
—a&—B3a ——B5a —8—B3h ——B5h

0,0

Katlar
O = k)L B=h M -] 20w O

IBC

= el 1 1 1 ) 1 1
= = — —
¥ Yinii Kat dtelemesi (mm)

—&—B3a ——B3a —8—B3bh ——B3b

Sekil 5.64: IBC, B3-B5, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.65: EC, B3-B5, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekillere bakarak B4 ile B1 binalarin1 ve BS5 ile B3 binalarim1 karsilastirirken bu
binalarin X yonii kat deplasmanlar1 arasinda hemen hemen hi¢bir fark bulunmadigi
sOylenebilir. Y yonii kat deplasmanlarina bakacak olursak B4 binasinda hafif bir
artis, BS binasinda ise buna kiyasla daha biiyiik bir artig gébrmekteyiz. Bu farki, B5
yapisinda bulunan doseme boslugunun Y yonii deprem rijitligini biiyilk oranda
azaltmis olmas1 ve yapimin rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki farkin ¢ok
daha artmasi ile yapida Y yoniinde ¢ok daha biiyiik burulma etkilerinin ortaya ¢ikmis

olmasiyla aciklayabiliriz.

Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yukarida verilen tablo ve grafiklerden de anlasilabildigi gibi B4 ve B5 yapilarinin X
yonii maksimum kat deplasman degerlerinin, nceki analizlerdeki sonuglarla hemen
hemen aymi olmasi X yoniindeki burulma katsayilarinin yine onceki analizlerde

oldugu gibi ‘1,0’ degerine ¢ok yakin oldugunu gdstermektedir.

Y yonii deplasmanlari ise biiylik farklara ugramistir, bunun sonuclari ise asagidaki
sekilde goriilmektedir. Ornek vermek amaciyla en olumsuz degerlere ulasan

‘A.B.Y.Y.H.Y, B5.b’ analizi irdelenmistir, sonuglar1 Sekil 5.66 da goriilmektedir.

o ABYYHY, B5.b
g =
g
7 N
. 1‘1
B *
=4
. i
. i
] N
0 T T — T
] w - [an] o = — (] " = ) in] [ o m = — [ | (L] =t
= = [, | (o] — — T —_ - T T — [ [} ISR
Burulma Katsayvisi
—_— ——2 —a— 3 ——d - SIMIF:

Sekil 5.66: ABYYHY, B5.b, Burulma Katsayisi

Sekilde burulma diizensizliginin alt katlardan iist katlara gidildikce azaldig
goriilmektedir. En biiyiik degere ‘Z4’ zemin sinif1 analizinde rastlanmistir ancak yine

de her kat i¢in sinir degerin altinda kalinmistir.
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Rijit Diyafram Kontrolii

Yapilan analizler sonucu yapilarin X yonii sekil degistirmis durumlarinda plan
geometrilerini ve kose acilarinin 90° degerini koruduklar1 gozlenmistir, dosemelerin
rijit diyafram hareketi yaptig1 soylenebilir. Aym1 durum Y yonii analizleri icin ise
gecerli degildir, yapilarin Y yonii sekil degistirmis durumlarinda plan geometrilerinin
degistigi, kose noktalarmin ortogonallikten uzaklastigi goriilmiistiir, bu ydnde

yapilarin rijit diyafram hareketi yaptigi soylenemez.

¥

=

Sekil 5.67: B4, Y Yonii Sekil Degistirme Durumu

T

X

Sekil 5.68: B5, Y Yonii Sekil Degistirme Durumu



Yatay deprem kuvvetlerinin dosemeler tarafindan tasiyict diisey elemanlara giivenle
aktarilip aktarilmadiginin kontrolii yapilmas1 gerekir.

En olumsuz deprem kuvveti BS.b modelinde 10. kata Y yoniinde etkimektedir:

V =341,68 kN

Bu yiik kontrolii yapilacak olan A-B/3-4 aksindaki doseme plagina

V =25,88 kN olarak ve

q =25,88/5=15,17 kN /m yayil yiikii olarak etkir,

dosemede olusacak maksimum moment,

M = 5,17 x 5%/8 = 16,16 kNm olur.

Deprem sirasinda dogsemede kesme catlaklart moment altinda egilme catlaklarinin

olusmamasi istenmektedir;

e Kesme Catlagi Kontrolii

Dosemenin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti standartlarda;

V, =0,8%x0,65.f ,.b, .d olarak belirtilmistir.
V, =0,8%0,65f,,.b,.d = 0,8x0,65x1177x0,12x3 =220,334 kN
V =2588 kN < V,, sart1 saglandifindan dosemede kesme ¢atlagi olusmamaktadir.

e Egilme Catlag1 Kontrolii

Doseme mukavemet momenti;
W =bh*16=0,12x3*/6=0,18 m’,
Dosemede olusacak gerilme;

oc=MI/W=16,16/0,18=89,77 kN / m’

o < f,, =1177 kN /m’ oldugundan dosemede egilme gatlagi olusmayacaktir.
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5.1.3 Biiyiik Bosluklu Yapilar
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Sekil 5.70: B6.a, SAP2000 Modeli
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Sekil 5.72: B7.a, B7.b Kat Plani
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Sekil 5.74: B7.b, SAP2000 Modeli
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Tablo 5.33: B-6.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,420 1,774 2,414 2,415 1,372 | 1,715 2,232 2,233

Min 1,414 1,767 2,404 2,405 1,361 | 1,701 2,213 2,214

2 Max | 3,338 4,183 5,709 5,710 3,150 | 3,948 5,151 5,152

Min 3,337 4,182 5,708 5,708 3,149 | 3,946 5,150 5,151

|3 Max | 5,092 6,399 8,753 8,753 4,785 | 6,013 7,862 7,863
j Min 5,091 6,397 8,750 8,750 4,779 | 6,005 7,852 7,853
'E 4 Max | 6,534 8,222 11,259 11,259 | 6,147 | 7,735 | 10,124 10,124
x Min 6,532 8,219 11,255 11,255 | 6,138 | 7,724 | 10,109 10,109
5 Max | 7,578 9,536 13,059 13,059 | 7,156 | 9,005 | 11,786 11,786
Min 7,576 9,533 13,056 13,056 | 7,146 | 8,992 | 11,769 11,770
6 Max | 8,176 | 10,283 14,077 14,077 | 7,772 | 9,775 | 12,790 12,790
Min 8,169 | 10,274 | 14,065 14,065 | 7,742 | 9,738 | 12,742 12,742

Tablo 5.34: B-6.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
Max | 1,314 | 1,642 | 2,121 2,414 | 2171 | 1,278 | 1,597 | 2,084 | 2,231 2,006
! Min | 1,309 | 1,635 | 2,112 | 2,404 | 2,162 | 1,267 | 1,584 | 2,047 | 2,213 | 1,989
2 Max | 3,096 | 3,869 | 5,011 5,709 | 5,137 | 2,940 | 3,676 | 4,762 | 5,151 4,634
Min | 3,095 | 3,868 | 5,010 | 5,707 | 5,135 | 2,939 | 3,674 | 4,760 | 5150 | 4,632
x|s Max | 4,732 | 5913 | 7,677 | 8,753 | 7,877 | 4,475 | 5595 | 7,264 | 7,862 | 7,075
< Min | 4,731 | 5911 | 7,675 | 8,750 | 7,874 | 4,469 | 55587 | 7,255 | 7,852 | 7,066
P 4 Max | 6,078 | 7,594 | 9,871 | 11,259 | 10,133 | 5,755 | 7,194 | 9,351 | 10,124 | 9,111
X Min | 6,076 | 7,592 | 9,868 | 11,255 | 10,129 | 5,746 | 7,184 | 9,338 | 10,109 | 9,098
Max | 7,049 | 8,808 | 11,449 | 13,059 | 11,753 | 6,699 | 8,375 | 10,886 | 11,786 | 10,607
S Min | 7,047 | 8,806 | 11,447 | 13,056 | 11,750 | 6,690 | 8,363 | 10,871 | 11,769 | 10,592
6 Max | 7,603 | 9,500 | 12,343 | 14,077 | 12,669 | 7,273 | 9,093 | 11,815 | 12,790 | 11,510
Min | 7,596 | 9,492 | 12,333 | 14,065 | 12,658 | 7,246 | 9,058 | 11,770 | 12,742 | 11,467
Tablo 5.35: B-6.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGIiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B Cc D E
1 Max | 1,624 | 2,422 | 2,711 | 3,182 | 2,825 | 1,585 | 2,365 | 2,507 | 2,943 | 2,760
Min | 1,617 | 2,412 | 2,700 | 3,169 | 2,814 | 1,572 | 2,346 | 2,486 | 2,918 | 2,737
2 Max | 3,826 | 5,722 | 6,412 | 7,527 | 6,675 | 3,649 | 5457 | 5786 | 6,792 | 6,366
Min | 3,825 | 5,720 | 6,410 | 7,525 | 6,673 | 3,647 | 5455 | 5784 | 6,790 | 6,364
x5 Max | 5,851 | 8,767 | 9,833 | 11,543 | 10,228 | 5,557 | 8,327 | 8,833 | 10,369 | 9,715
< Min | 5,850 | 8,765 | 9,831 | 11,540 | 10,225 | 5,550 | 8,316 | 8,822 | 10,357 | 9,703
P 4 Max | 7,521 | 11,280 | 12,657 | 14,858 | 13,160 | 7,151 | 10,726 | 11,381 | 13,360 | 12,513
X Min | 7,518 | 11,276 | 12,653 | 14,853 | 13,155 | 7,141 | 10,710 | 11,365 | 13,341 | 12,495
Max | 8,730 | 13,095 | 14,694 | 17,250 | 15,277 | 8,332 | 12,498 | 13,261 | 15,567 | 14,581
5 Min | 8,729 | 13,092 | 14,691 | 17,246 | 15274 | 8,321 | 12,481 | 13,243 | 15,547 | 14,561
6 Max | 9,426 | 14,132 | 15,856 | 18,614 | 16,488 | 9,056 | 13,579 | 14,407 | 16,913 | 15,842
Min | 9,418 | 14,120 | 15,843 | 18,598 | 16,474 | 9,022 | 13,527 | 14,352 | 16,848 | 15,782
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Tablo 5.36: B-6.b, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | 21 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,585 1,965 2,671 3,658 1,518 1,876 2,548 3,489

Min 1,578 1,956 2,659 3,642 1,503 1,857 2,521 3,452

2 Max 3,801 4,728 6,451 8,853 3,558 4,414 6,019 8,261
Min 3,800 4,726 6,448 8,849 3,555 4,409 6,011 8,248

3 Max 5,978 7,462 10,225 | 14,066 | 5,572 6,941 9,509 | 13,080
Min 5,978 7,461 10,224 | 14,063 | 5,571 6,940 9,506 | 13,076

Max 8,011 10,032 | 13,801 | 19,024 7,476 9,351 12,861 | 17,730

4 Min 8,010 10,031 | 13,800 | 19,022 7,473 9,348 12,858 | 17,726
|5 Max 9,863 | 12,382 | 17,087 | 23,593 | 9,236 | 11,588 | 15,988 | 22,079
j Min 9,862 | 12,381 | 17,085 | 23,591 9,232 | 11,583 | 15,982 | 22,070
':; 6 Max 11,514 | 14,476 | 20,015 | 27,664 | 10,830 | 13,614 | 18,819 | 26,015
x Min 11,512 | 14,475 | 20,013 | 27,661 | 10,824 | 13,607 | 18,810 | 26,003
7 Max 12,942 | 16,282 | 22,529 | 31,151 | 12,236 | 15,394 | 21,297 | 29,452

Min 12,941 | 16,280 | 22,526 | 31,147 | 12,230 | 15,385 | 21,285 | 29,436

8 Max | 14,118 | 17,760 | 24,569 | 33,969 | 13,425 | 16,887 | 23,360 | 32,304

Min 14,116 | 17,757 | 24,566 | 33,965 | 13,418 | 16,878 | 23,347 | 32,286

9 Max | 15,003 | 18,863 | 26,079 | 36,046 | 14,357 | 18,048 | 24,951 | 34,493
Min 15,002 | 18,861 | 26,077 | 36,043 | 14,351 | 18,040 | 24,941 | 34,479

10 Max | 15,580 | 19,579 | 27,053 | 37,382 | 15,033 | 18,887 | 26,096 | 36,066

Min 15,569 | 19,565 | 27,035 | 37,357 | 14,993 | 18,837 | 26,027 | 35,972

Tablo 5.37: B-6.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)

YER DEGISTIRME (mm)
X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
1 Max | 1,347 | 1,684 | 2,144 | 2,455 | 3,579 | 1,300 | 1,625 | 2,069 | 2,369 | 3,298
Min | 1,341 | 1,676 | 2,134 | 2,444 | 3,563 | 1,287 | 1,609 | 2,048 | 2,344 | 3,263
5 Max | 3,232 | 4,040 | 5,166 | 5,925 | 8,666 | 3,050 | 3,813 | 4,876 | 5,592 | 7,812
Min | 3,230 | 4,038 | 5,164 | 5922 | 8,663 | 3,047 | 3,809 | 4,870 | 5,584 | 7,800
3 Max | 5,084 | 6,355 | 8,167 | 9,383 | 13,777 | 4,782 | 5,977 | 7,681 | 8,826 | 12,374
Min | 5,083 | 6,354 | 8,166 | 9,382 | 13,774 | 4,781 | 5976 | 7,680 | 8,823 | 12,370
4 Max | 6,812 | 8,515 | 10,994 | 12,653 | 18,640 | 6,422 | 8,028 | 10,364 | 11,929 | 16,777
Min | 6,812 | 8514 | 10,993 | 12,653 | 18,639 | 6,420 | 8,025 | 10,361 | 11,925 | 16,774
c|s Max | 8,387 | 10,484 | 13,585 | 15,656 | 23,124 | 7,940 | 9,924 | 12,860 | 14,821 | 20,896
j Min | 8,386 | 10,483 | 13,584 | 15,655 | 23,122 | 7,936 | 9,920 | 12,854 | 14,815 | 20,888
E 6 Max | 9,790 | 12,237 | 15,893 | 18,332 | 27,119 | 9,313 | 11,641 | 15,119 | 17,439 | 24,625
X Min | 9,789 | 12,236 | 15,891 | 18,330 | 27,116 | 9,309 | 11,636 | 15,112 | 17,430 | 24,613
- Max | 11,005 | 13,755 | 17,881 | 20,631 | 30,539 | 10,525 | 13,156 | 17,101 | 19,732 | 27,879
Min | 11,003 | 13,754 | 17,878 | 20,628 | 30,535 | 10,519 | 13,149 | 17,092 | 19,721 | 27,864
8 Max | 12,005 | 15,006 | 19,502 | 22,500 | 33,302 | 11,547 | 14,434 | 18,759 | 21,644 | 30,578
Min | 12,003 | 15,004 | 19,499 | 22,497 | 33,298 | 11,541 | 14,426 | 18,749 | 21,632 | 30,561
9 Max | 12,758 | 15,946 | 20,709 | 23,886 | 35,336 | 12,347 | 15,433 | 20,044 | 23,120 | 32,650
Min | 12,756 | 15,945 | 20,707 | 23,884 | 35,333 | 12,342 | 15,427 | 20,036 | 23,111 | 32,637
Max | 13,248 | 16,559 | 21,490 | 24,781 | 36,644 | 12,927 | 16,158 | 20,972 | 24,184 | 34,137
10 Min | 13,239 | 16,548 | 21,476 | 24,765 | 36,619 | 12,892 | 16,115 | 20,916 | 24,120 | 34,048
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Tablo 5.38: B-6.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B C D E
1 Max | 1,641 | 2,418 | 2,753 | 4,263 | 2,821 1,588 | 2,339 | 2,663 | 4,124 | 2,729
Min | 1,634 | 2,407 | 2,740 | 4,243 | 2,808 | 1,573 | 2,315 | 2,635 | 4,080 | 2,701
5 Max | 3,938 | 5,822 | 6,642 | 10,311 | 6,793 | 3,727 | 5510 | 6,287 | 9,759 | 6,429
Min | 3,937 | 5820 | 6,639 | 10,306 | 6,790 | 3,723 | 55504 | 6,278 | 9,744 | 6,421
3 Max | 6,197 | 9,201 | 10,522 | 16,375 | 10,735 | 5,845 | 8,679 | 9,925 | 15,447 | 10,125
Min | 6,196 | 9,200 | 10,520 | 16,372 | 10,733 | 5,844 | 8,677 | 9,923 | 15,442 | 10,123
Max | 8,306 | 12,384 | 14,194 | 22,141 | 14,448 | 7,853 | 11,709 | 13,420 | 20,933 | 13,660
4 Min | 8,306 | 12,383 | 14,193 | 22,139 | 14,447 | 7,851 | 11,705 | 13,416 | 20,929 | 13,656
c |5 Max | 10,232 | 15,303 | 17,571 | 27,458 | 17,854 | 9,714 | 14,529 | 16,682 | 26,069 | 16,951
< Min | 10,231 | 15,302 | 17,569 | 27,455 | 17,852 | 9,710 | 14,523 | 16,675 | 26,059 | 16,944
E 6 Max | 11,949 | 17,908 | 20,585 | 32,204 | 20,893 | 11,401 | 17,087 | 19,640 | 30,726 | 19,935
X Min | 11,948 | 17,907 | 20,583 | 32,200 | 20,891 | 11,396 | 17,079 | 19,631 | 30,711 | 19,925
- Max | 13,438 | 20,155 | 23,177 | 36,276 | 23,514 | 12,890 | 19,334 | 22,233 | 34,798 | 22,556
Min | 13,436 | 20,153 | 23,174 | 36,271 | 23,511 | 12,883 | 19,323 | 22,221 | 34,779 | 22,544
8 Max | 14,665 | 21,991 | 25,287 | 39,575 | 25,657 | 14,148 | 21,217 | 24,397 | 38,182 | 24,753
Min | 14,663 | 21,989 | 25,284 | 39,570 | 25,653 | 14,140 | 21,205 | 24,384 | 38,162 | 24,740
9 Max | 15,589 | 23,363 | 26,854 | 42,013 | 27,257 | 15,132 | 22,679 | 26,070 | 40,788 | 26,459
Min | 15,588 | 23,361 | 26,852 | 42,010 | 27,254 | 15,126 | 22,670 | 26,059 | 40,772 | 26,449
Max | 16,193 | 24,254 | 27,869 | 43,587 | 28,296 | 15,848 | 23,738 | 27,278 | 42,664 | 27,694
10 Min | 16,182 | 24,237 | 27,851 | 43,558 | 28,277 | 15,805 | 23,675 | 27,206 | 42,552 | 27,621

Tablo 5.39: B-7.a, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max | 1,496 | 1,868 2,567 2,603 1,705 2,126 2,928 3,022

Min 1,489 | 1,860 2,556 2,592 1,239 1,546 2,058 2,085

2 Max | 3,507 | 4,394 6,055 6,141 4,134 5,175 7,151 7,382

Min | 3,506 | 4,393 6,054 6,139 2,843 3,561 4,745 4,801
x|j Max | 5,333 | 6,701 9,257 9,388 6,450 8,101 11,226 | 11,590
j Min | 5,331 6,699 9,254 9,385 4,306 5,410 7,221 7,300
':; 4 Max | 6,825 | 8,588 11,879 | 12,048 8,455 10,639 | 14,763 | 15,243
x Min | 6,823 | 8,585 11,874 | 12,042 5,523 6,949 9,274 9,376
5 Max | 7,901 9,942 13,752 | 13,947 | 10,059 | 12,658 | 17,566 | 18,138
Min | 7,898 | 9,939 13,747 | 13,942 6,423 8,083 10,774 | 10,876
6 Max | 8,503 | 10,695 | 14,787 | 14,996 | 11,175 | 14,055 | 19,495 | 20,129
Min | 8,499 | 10,690 | 14,780 | 14,989 6,940 8,729 11,623 | 11,729
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Tablo 5.40: B-7.a, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B C D E A B Cc D E
] Max | 1,378 | 1,721 | 2,223 | 2559 | 2,342 | 1,562 | 1,952 | 2,518 | 2,907 | 2,719
Min | 1,372 | 1,714 | 2,213 | 2,548 | 2,331 1,146 | 1,432 | 1,848 | 2,052 | 1,874
2 Max | 3,238 | 4,045 | 5239 | 6,037 | 5526 | 3,798 | 4,745 | 6,141 | 7,101 | 6,643
Min | 3,237 | 4,044 | 5238 | 6,035 | 5525 | 2,635 | 3,293 | 4,263 | 4,732 | 4,319
x5 Max | 4,933 | 6,164 | 8,002 | 9,229 | 8,449 | 5939 | 7,420 | 9,630 | 11,147 | 10,431
< Min | 4,932 | 6,162 | 8,000 | 9,226 | 8,447 | 4,003 | 5004 | 6,496 | 7,204 | 6,569
P 4 Max | 6,320 | 7,897 | 10,264 | 11,842 | 10,843 | 7,794 | 9,738 | 12,657 | 14,658 | 13,719
X Min | 6,318 | 7,893 | 10,260 | 11,837 | 10,838 | 5,140 | 6,424 | 8,350 | 9,252 | 8,438
Max | 7,316 | 9,141 | 11,882 | 13,709 | 12,552 | 9,273 | 11,586 | 15,060 | 17,442 | 16,324
> Min | 7,314 | 9,138 | 11,878 | 13,705 | 12,548 | 5978 | 7,471 | 9,712 | 10,747 | 9,788
6 Max | 7,871 | 9,834 | 12,778 | 14,741 | 13,496 | 10,298 | 12,867 | 16,717 | 19,358 | 18,116
Min | 7,868 | 9,830 | 12,772 | 14,734 | 13,490 | 6,463 | 8,078 | 10,497 | 11,600 | 10,556
Tablo 5.41: B-7.a, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGiSTIRME (mm)
X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B Cc D E A B C D E
] Max | 1,695 | 2,528 | 2,899 | 3,435 | 2,949 | 1,924 | 2,866 | 3,298 | 3,996 | 3,344
Min | 1,688 | 2517 | 2,886 | 3,420 | 2,936 | 1,412 | 2,104 | 2,308 | 2,743 | 2,454
2 Max | 3,984 | 5957 | 6,838 | 8,105 | 6,950 | 4,678 | 6,988 | 8,055 | 9,763 | 8,153
Min | 3,984 | 5956 | 6,837 | 8,103 | 6,948 | 3,250 | 4,858 | 5,322 | 6,323 | 5,668
x| Max | 6,074 | 9,100 | 10,458 | 12,395 | 10,616 | 7,316 | 10,959 | 12,650 | 15,333 | 12,785
< Min | 6,072 | 9,097 | 10,455 | 12,392 | 10,613 | 4,943 | 7,404 | 8,107 | 9,617 | 8,638
P 4 Max | 7,786 | 11,678 | 13,429 | 15,917 | 13,624 | 9,607 | 14,408 | 16,643 | 20,176 | 16,809
X Min | 7,783 | 11,673 | 13,423 | 15,911 | 13,619 | 6,357 | 9,534 | 10,419 | 12,362 | 11,123
Max | 9,021 | 13,530 | 15,559 | 18,442 | 15,785 | 11,437 | 17,154 | 19,816 | 24,023 | 20,013
5 Min | 9,018 | 13,526 | 15,555 | 18,437 | 15,781 | 7,398 | 11,097 | 12,114 | 14,363 | 12,946
6 Max | 9,715 | 14,566 | 16,747 | 19,850 | 16,993 | 12,710 | 19,055 | 22,007 | 26,677 | 22,231
Min | 9,711 | 14,559 | 16,739 | 19,841 | 16,986 | 8,009 | 12,008 | 13,094 | 15,506 | 14,010
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Tablo 5.42: B-7.b, A.B.Y.Y.H.Y., Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi | Z1 Z2 Z3 Z4 Z1 Z2 Z3 Z4
1 Max 1,680 2,087 2,837 3,886 1,959 2,431 3,273 4,460
Min 1,672 2,077 2,824 3,869 1,287 1,592 2,151 2,937
2 Max 4,018 5,005 6,829 9,372 4,874 6,071 8,226 11,248
Min 4,017 5,004 6,828 9,371 3,020 3,751 5,097 6,978
3 Max 6,300 7,873 10,788 | 14,840 | 7,881 9,850 | 13,435 | 18,437
Min 6,299 7,872 | 10,787 | 14,839 | 4,722 5,889 8,049 11,058
4 Max 8,420 | 10,553 | 14,518 | 20,013 | 10,823 | 13,565 | 18,610 | 25,621
Min 8,419 | 10,551 | 14,515 | 20,010 | 6,332 7,926 | 10,887 | 14,997
x5 Max | 10,345 | 12,992 | 17,929 | 24,756 | 13,650 | 17,142 | 23,622 | 32,598
j Min 10,344 | 12,991 | 17,927 | 24,753 7,826 9,822 13,542 | 18,694
':; 6 Max | 12,050 | 15,153 | 20,950 | 28,958 | 16,308 | 20,506 | 28,337 | 39,161
x Min 12,049 | 15,151 | 20,948 | 28,955 | 9,166 | 11,524 | 15,927 | 22,015
7 Max | 13,515 | 17,003 | 23,525 | 32,530 | 18,757 | 23,599 | 32,649 | 45,149
Min 13,513 | 17,001 | 23,523 | 32,526 | 10,351 | 13,022 | 18,014 | 24,913
8 Max | 14,707 | 18,501 | 25,594 | 35,387 | 20,948 | 26,356 | 36,462 | 50,421
Min 14,705 | 18,499 | 25,591 | 35,383 | 11,354 | 14,282 | 19,757 | 27,322
9 Max | 15,588 | 19,601 | 27,099 | 37,456 | 22,839 | 28,726 | 39,711 | 54,894
Min 15,587 | 19,599 | 27,096 | 37,452 | 12,130 | 15,251 | 21,083 | 29,149
10 Max | 16,136 | 20,281 | 28,024 | 38,723 | 24,435 | 30,721 | 42,436 | 58,636
Min 16,131 | 20,275 | 28,015 | 38,711 | 12,640 | 15,884 | 21,945 | 30,330

Tablo 5.43: B-7.b, IBC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU

Zemin Sinifi A B Cc D E A B C D E
1 Max | 1,407 | 1,759 | 2,239 | 2,563 | 3,865 | 1,599 | 1,998 | 2,509 | 2,857 | 4,444
Min | 1,401 | 1,751 | 2,229 | 2,552 | 3,847 | 1,079 | 1,348 | 1,701 | 1,941 | 2,820
2 Max | 3,364 | 4,205 | 5376 | 6,164 | 9,325 | 3,965 | 4,955 | 6,271 | 7,163 | 11,220
Min | 3,364 | 4,205 | 5375 | 6,163 | 9,323 | 2,530 | 3,162 | 4,020 | 4,600 | 6,688
3 Max | 5,273 | 6,591 | 8,467 | 9,727 | 14,773 | 6,386 | 7,981 | 10,183 | 11,668 | 18,408
Min | 5,272 | 6,590 | 8,466 | 9,726 | 14,772 | 3,959 | 4,948 | 6,333 | 7,264 | 10,596
4 Max | 7,042 | 8,802 | 11,362 | 13,076 | 19,931 | 8,736 | 10,916 | 14,033 | 16,126 | 25,600
Min | 7,041 | 8,800 | 11,360 | 13,074 | 19,928 | 5,310 | 6,636 | 8,547 | 9,827 | 14,350
c|5 Max | 8,645 | 10,806 | 14,002 | 16,136 | 24,663 | 10,982 | 13,723 | 17,744 | 20,433 | 32,590
j Min | 8,644 | 10,805 | 14,000 | 16,134 | 24,660 | 6,556 | 8,194 | 10,607 | 12,220 | 17,862
E 6 Max | 10,065 | 12,581 | 16,339 | 18,846 | 28,855 | 13,094 | 16,361 | 21,233 | 24,484 | 39,166
X Min | 10,064 | 12,580 | 16,337 | 18,844 | 28,852 | 7,686 | 9,606 | 12,470 | 14,382 | 21,036
7 Max | 11,286 | 14,107 | 18,338 | 21,158 | 32,417 | 15,046 | 18,801 | 24,438 | 28,195 | 45,163
Min | 11,285 | 14,106 | 18,336 | 21,156 | 32,414 | 8,689 | 10,860 | 14,116 | 16,287 | 23,769
8 Max | 12,283 | 15,353 | 19,952 | 23,019 | 35,264 | 16,804 | 20,998 | 27,291 | 31,487 | 50,439
Min | 12,281 | 15,351 | 19,950 | 23,017 | 35,260 | 9,547 | 11,931 | 15,507 | 17,890 | 26,025
Max | 13,021 | 16,276 | 21,135 | 24,377 | 37,324 | 18,330 | 22,905 | 29,740 | 34,300 | 54,912
9 Min | 13,020 | 16,274 | 21,133 | 24,374 | 37,320 | 10,203 | 12,751 | 16,559 | 19,100 | 27,745
10 Max | 13,480 | 16,850 | 21,865 | 25,213 | 38,584 | 19,620 | 24,517 | 31,800 | 36,662 | 58,653
Min | 13,476 | 16,844 | 21,858 | 25,205 | 38,572 | 10,647 | 13,307 | 17,267 | 19,911 | 28,858
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Tablo 5.44: B-7.b, EC, Maksimum Yer Degistirme Degerleri (mm)
YER DEGISTIRME (mm)

X YONU Y YONU
Zemin Sinifi A B Cc D E A B C D E
1 Max | 1,735 | 2,555 | 2,909 | 4,505 | 2,981 | 2,020 | 2,945 | 3,333 | 5,130 | 3,436
Min | 1,727 | 2,543 | 2,895 | 4,484 | 2,967 | 1,338 | 1,960 | 2,224 | 3,430 | 2,287
5 Max | 4,148 | 6,132 | 6,995 | 10,858 | 7,154 | 5,018 | 7,362 | 8,361 | 12,921 | 8,589
Min | 4,147 | 6,131 | 6,994 | 10,856 | 7,153 | 3,142 | 4,624 | 5,262 | 8,146 | 5,395
3 Max | 6,504 | 9,656 | 11,042 | 17,183 | 11,266 | 8,095 | 11,957 | 13,633 | 21,154 | 13,950
Min | 6,503 | 9,655 | 11,041 | 17,182 | 11,265 | 4,922 | 7,287 | 8,318 | 12,921 | 8,501
4 Max | 8,692 | 12,958 | 14,851 | 23,165 | 15,117 | 11,091 | 16,484 | 18,860 | 29,368 | 19,231
Min | 8,690 | 12,956 | 14,849 | 23,162 | 15,115 | 6,598 | 9,823 | 11,249 | 17,532 | 11,460
c| 5 Max | 10,678 | 15,970 | 18,336 | 28,653 | 18,631 | 13,963 | 20,850 | 23,919 | 37,345 | 24,325
< Min | 10,676 | 15,968 | 18,334 | 28,650 | 18,630 | 8,152 | 12,184 | 13,983 | 21,841 | 14,214
E 6 Max | 12,439 | 18,642 | 21,428 | 33,523 | 21,749 | 16,664 | 24,959 | 28,680 | 44,855 | 29,119
X Min | 12,438 | 18,640 | 21,426 | 33,520 | 21,747 | 9,567 | 14,334 | 16,473 | 25,767 | 16,723
7 Max | 13,954 | 20,930 | 24,068 | 37,670 | 24,418 | 19,160 | 28,735 | 33,043 | 51,715 | 33,525
Min | 13,953 | 20,928 | 24,066 | 37,667 | 24,416 | 10,820 | 16,228 | 18,661 | 29,207 | 18,933
8 Max | 15,192 | 22,782 | 26,195 | 40,996 | 26,579 | 21,404 | 32,100 | 36,911 | 57,767 | 37,449
Min | 15,190 | 22,779 | 26,193 | 40,992 | 26,576 | 11,868 | 17,798 | 20,466 | 32,031 | 20,765
Max | 16,110 | 24,142 | 27,749 | 43,412 | 28,165 | 23,349 | 34,988 | 40,215 | 62,913 | 40,820
9 Min | 16,108 | 24,139 | 27,746 | 43,408 | 28,162 | 12,691 | 19,019 | 21,862 | 34,204 | 22,189
10 Max | 16,682 | 24,984 | 28,708 | 44,898 | 29,148 | 24,993 | 37,420 | 42,990 | 67,223 | 43,657
Min | 16,677 | 24,976 | 28,699 | 44,884 | 29,139 | 13,250 | 19,845 | 22,803 | 35,663 | 23,152

5.1.3.1 Analizlerin incelenmesi

Analiz sonuclarini inceledigimizde maksimum

A<B<C<E<D seklinde siralanmaktadir.

yer degistirmeler zemin siniflarina
gore ABYYHY analizlerinde: Z1<7Z2<7Z3<74, IBC analizlerinde: 6 kath yapilarda
A<B<C<E<D, 10 kath yapilarda A<B<C<D<E, EUROCODE analizlerinde ise:

Biiyiilk doseme bosluguna sahip B6 ve B7 yapilarinin analiz sonuclari daha once

analizi yapilan, aym bosluk oranina sahip ve bosluklarin planda dagilimi aym olan

B3 ve B5 yapilarindan elde edilen sonuglarla karsilastirilacaktir. Bu sayede doseme

siireksizliklerinin bulundugu yerlerde kirislerin mevcut olmasi ile olmamasinin farki

daha iyi anlagilacaktir.

Genel bir fikir edinmek i¢in analizleri karsilagtirirken ABYYHY i¢in ‘Z3’, IBC igin

‘C’ ve EUROCODE i¢in ‘C’ zemin siniflar1 i¢in yapilan analizler gbz Oniine

alinacaktir.
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Sekil 5.82: IBC, B5-B7, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.83: EC, B5-B7, X ve Y Yonii Maksimum Yer Degistirmeler
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Sekil 5.84: A.B.Y.Y.H.Y, B5-B7, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.85: IBC, B5-B7, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.86: EC, B5-B7, X ve Y Yonii Goreli Kat Otelemeleri
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B6 binas1 her iki deprem yOniinde de rijitlik kaybina ugradigi i¢cin hem X hem de Y
yonii maksimum yer degistirme degerleri artmig buna bagli olarak goreli kat
otelemesi degerleri de yiikselmistir. B6 binasinda déseme siireksizlikleri simetrik
yerlestirildiginden dolay1 yapida burulma etkileri meydana gelmemistir bu da kat

deplasman ve goreli kat 6telemesi degerlerinin 6nemli dlciide artmasini onlemistir.

B7 yapisinin analiz sonuglarina bakacak olursak yine deprem dogrultusundaki rijitlik
kaybindan dolayr maksimum yer degistirme ve goreli kat oteleme degerlerinin B5
yapisina gore arttigini goriiriiz. Ancak Y yoniindeki rijitligin azalmasi binanin rijitlik
merkezi ile kiitle merkezi arasindaki farkin ¢ok daha artmasina neden olmus ve
yapida kritik burulma etkilerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Buna bagl olarak
Y yoOnii maksimum yer degistirme ve goreli kat dtelemesi degerleri ¢ok daha biiyiik

oranda artmustir.

Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yukarida verilen tablo ve grafiklerden de anlasilabildigi gibi B6 ve B7 yapilarinin X
yonii maksimum kat deplasman degerlerinin, nceki analizlerdeki sonuglarla hemen
hemen aym olmasi X yoniindeki burulma katsayilarinin yine Onceki analizlerde

oldugu gibi ‘1,0’ degerine ¢ok yakin oldugunu gostermektedir.

B7 yapilarinda Y yonii deplasmanlar biiyiik farklara ugramistir, bunun sonuglar ise
asagidaki sekillerde goriilmektedir. 6 kath yapilarda en biiyiik burulma diizensizligi
katsayisina ABYYHY, B7.a binasinda, 10 kath yapilarda ise /BC, B7.b binasinda
ulagilmistir. B6 yapilarinda ise Y yoniinde de burulma diizensizligi katsayilart ‘1,0’
degerine cok yakin degerlerdedir. Ornek vermek amaciyla en olumsuz degerlere
ulasan ‘A.B.Y.Y.H.Y, B7.a’ ve ‘IBC, B7.b’ analizi burulma diizensizligi katsayilar
Sekil 5.87 ve Sekil 5.88 de goriilmektedir.
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Sekil 5.87: ABYYHY, B7.a, Burulma Katsayisi
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Sekil 5.88: /IBC, B7.b, Burulma Katsayisi

Goriildiigii gibi hem 6 katli hem 10 kath yapilarda yonetmeliklerde belirtilen ‘1,2’
sinir degeri asilmistir. Bu durumda yerine getirilmesi gereken sartlardan daha once

verilen yonetmeliklerle ilgili boliimlerde bahsedilmistir.

Rijit Divafram Kontrolii

Yapilan analizler sonucu yapilarin X yonii sekil degistirmis durumlarinda plan
geometrilerini ve kose acilarinin 90° degerini koruduklan gozlenmistir, dosemelerin
rijit diyafram hareketi yaptig1 sdylenebilir. B6 yapist Y yoniinde de ayn1 davranisi
gostermistir fakat aym1 durum B7 yapis1 Y yonii analizleri icin ise gecerli degildir,
yapilarin Y yonii sekil degistirmis durumlarinda plan geometrilerinin degistigi, kose
noktalarinin ortogonallikten uzaklagtigi goriilmiistiir, bu yoOnde yapilarin rijit

diyafram hareketi yaptig1 sdylenemez. Bu durumu Sekil 5.89 da gormekteyiz:
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v

i

Sekil 5.89: B7, Y Yonii Sekil Degistirme Durumu

B7 yapis1 icin, doseme siireksizliklerinin bulundugu yerlerde kirislerin devam
ettirilmesinin dosemelerin rijit diyafram davranisi gdstermesine yardimda bulundugu
sOylenebilir. BS yapisinda dosemelerdeki diizlem i¢i sekil degistirmelerinin B7

yapisina nazaran daha makul seviyelerde oldugu sdylenebilir.

Yatay deprem kuvvetlerinin dosemeler tarafindan tasiyici diisey elemanlara giivenle
aktarilip aktarilmadiginin kontrolii yapilmasi gerekir.

En olumsuz deprem kuvveti B7.b modelinde 10. kata Y yoniinde etkimektedir:

V =297,36 kN

Bu yiik kontrolii yapilacak olan A-B/3-4 aksindaki doseme plagina

V =22,52 kN olarak ve

q=22,52/5=4,50 kN / m yayil yiikii olarak etkir,

dosemede olusacak maksimum moment,

M = 4,50 x 5%/8 = 14,06 kNm olur.

Deprem sirasinda dogsemede kesme catlaklart moment altinda egilme catlaklarinin

olusmamasi istenmektedir;
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e Kesme Catlagi Kontrolii

Dosemenin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti standartlarda;

vV, =0,8%x0,65.f_,.b,.d olarak belirtilmistir.
V., =0,8x0,65f ,.b,d = 0,8x0,65x1177x0,12x3 = 220,334 kN

V =22,52 kN < V_, sart1 saglandigindan dosemede kesme catlagi olusmamaktadir.

o Esilme Catlagi Kontrolii

Doéseme mukavemet momenti;
W =bh*16=0,12x3*/6=0,18 m’,
Dosemede olusacak gerilme;

c=MI/W =14,06/0,18=78,11 kN / m’

o < f,, =1177 kN /m’ oldugundan dosemede egilme catlagi olusmayacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan biitiin analizlerin sonuglarimi 6zetlemek gerekirse:

® Yapilarin her ii¢ yonetmelik i¢in de, yonetmeliklerde belirtilen zemin siniflart i¢in
ayr1 ayr analizleri yapilmistir. Deprem etkisi altinda maksimum yer degistirmeler

EUROCODE, ‘D’ zemin simif1 analizlerinde meydana gelmistir.

e ABYYHY analizlerinde en biiyilkk yer degistirmeye neden olan zeminlerin
siralamasi; Z1<7Z2<73<74 seklinde olmustur ve kat adedine veya bina tipine gore

degismemistir.

e Maksimum yer degistirme egrileri aymi bina icin her ii¢ yonetmelikte de asagi
yukar1 aymi davramig1 gostermistir. Kat adedine bagli olarak maksimum yer
degistirmeye neden olan zemin smifinn degisebildigi goriilmiistiir. Ornegin IBC
analizlerinde ‘E’ zemin sinifi, 6 kathi yapilarda ‘C’ ve ‘D’ zemin siniflar arasinda bir
zemin tirii gibi davrams gosterirken, 10 katli yapilarda en koti zemin simifi

olmustur.

e Doseme siireksizliklerinin  simetrik  yerlestirildigi  analizlerde, simetrik
yerlestirilmedigi analizlere oranla yapilarin ¢ok daha az burulma etkilerine maruz
kaldig1 gozlenmistir. Simetrik bosluklu yapilarda yonetmeliklerde belirtilen burulma

katsayis1 degeri agilmamistir.

e Biiyiikk bosluklar simetrik yerlestirildigi ve rijitlik merkezi ile kiitle merkezi
arasindaki mesafeyi acmadigi takdirde dosemelerin rijit diyafram hareketi yapma
sanst vardir. Ancak yine de deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara giivenle

aktarilabildiginin kontrolii yapilmalidir.

e Simetrik yerlestirilmemis ve kirislerin devam ettirilmedigi biiyiilk doseme
bosluguna sahip yapilar analizlerde ¢cok olumsuz sonuglar vermistir. Bu yapilarda

biiyiik burulma etkileri meydana gelmis ve yonetmeliklerde belirtilen sinir degerleri
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astlmistir. Bosluklarin kirislerle desteklenmesi ise bu burulma etkilerini kayda deger
sekilde azaltmistir hatta yapilarin burulma katsayisi sinir degerinin altinda hareket

etmesini saglamistir.

e Biiyiik oranda déseme bosluguna sahip yapilarla ilgili her yonetmelikte farkli bir
sart konmustur. Yapilar bu sartlar goz oniinde bulundurularak ve miimkiinse bu

bosluklar kiriglerle desteklenerek projelendirilmelidir.

e Son olarak diizensiz yapilardan kacmmak ve kritik burulma etkilerinden

kurtulmak i¢in miimkiinse yapilar simetrik sekilde modellenmelidir.
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