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OZET

Yiiksek Lisans tezi olarak sunulan bu calismada; planda diizensiz yapilarda kat
désemelerinin deprem yiikleri etkisi altindaki davranisi, ayrintili olarak incelenmistir.
Yapilan bu calismada Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelikte tanimlanmis olan; A3 - Planda cikintilar bulunmasi, diizensizlik
durumu incelenmigtir. Ele alinan 6rnek yapilar 2 ayr1 yaklagimla modellenmis, bu
modeller i¢in deprem analizleri yapilmistir. Yonetmelikte verilen bu diizensizlik
durumunun sinir degeri i¢in perdeli ve perdesiz olmak iizere iki tip tasiyici sistem
diizenlenmistir. Bu yap1 Ornekleri iizerinde; kat kiitlelerinin kiitle merkezinde
toplandig1, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi birinci model, kiitlelerin
kolon u¢ noktalarinda toplandig1 esnek diyafram kabulii ile ¢6ziilen ikinci model ile
deprem yiikii etkisindeki yapmin analizi yapilarak yoOnetmelikte verilen bu
diizensizlik durumunun yeterliligi ve gerekliliginin arastirilmasi amaglanmastir.

Yedi boliim halinde sunulan bu ¢alismanin birinci boliimiinde konunun tanitilmasi,
calismanin amaci ve kapsami yer almaktadir.

Ikinci béliimde, diizensizliklerin tanimlanmasi, diizensizlikleri olusturan etkenler
incelenmistir. Ayrica planda diizensizlik durumlar icin cesitli iilkelerin deprem
yonetmelikleri incelenmis ve konuyla ilgili daha evvel yapilmis ¢aligmalar hakkinda
bilgiler verilmistir.

Ugiincii  bolimde, deprem hesabinda uygulanan yontemler detayli olarak
incelenmistir. Bu boliimde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapiya etki eden
deprem kuvvetlerinin belirlenmesi, ABYYHY.’ye gore diizensizlik kontrolleri, kat
dosemelerinde, sonlu elemanlar yontemiyle, diizlem i¢i gerilmelerin belirlenmesi
konulari tizerinde durulmustur.

Dérdiincii boliimde, dosemeler konusunda detayli bilgiler verilmis, ddsemelerin
tasiyici 6zellikleri, modelleri ve modelleri arasinda karsilastirmalar yapilmastir.

Besinci boliimde ise; hesaplarda izlenen yol verilmistir.

Altinct boliimde ise; Planda cikintilar1 bulunan diizensiz yapilarda, dosemelerin
davraniglarini belirleyebilmek amaci ile incelenen sayisal ornekler yer almistir. Kat
dosemelerinde olusacak diizensizlige; yapidaki rijitliklerin neden olabilecegi goz
Online alinarak, boyutlar1 ayni, rijitlikleri degisen yapt1 Ornekleri farkh
modellemelerle ¢6ziilmiis ve karsilastirmalar yapilmistir.

Yedinci boliimde tez calismasinda elde edilen sonuglar verilmistir. Calismanin
sayisal incelemelerine dayanarak elde edilen baslica sonuclar agagida verilmistir.
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Kat dosemelerinde hesaplanan maksimum diizlem i¢i gerilmeler, yalniz
cercevelerden meydana gelen yapi sistemlerinde daha kiiciik degerlerde
kalmalaria ragmen, ayni boyutlardaki ¢er¢eve + perdeli sistemlerde sinir fey
degerini asabilmektedir.

Plandaki boyut diizensizliginden ¢ok, yapidaki rijitlik dagilimi daha etkilidir.

Kat dosemelerinde olugabilecek diizlem i¢i maksimum gerilme degerinin o
kata etkiyen esdeger deprem kuvvetine bagl oldugunu kabul etmek yaniltict
olabilir. Bazi durumlarda kata etkiyen deprem kuvveti diisilk olmasina
ragmen kritik gerilme degerleri bu kata olusabilmektedir.

Kat dosemelerinde en yiiksek gerilme degerleri ¢erceveli yapilarda kolon

uclarinda ve planda boyutlarin ani degisim gosterdigi bolgelerde, perde +
cergeveli yapilarda ise perde etrafinda olusmaktadir.
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BEHAVIOUR OF IRREGULAR STRUCTURES UNDER THE SEISMIC
EFFECTS

SUMMARY

In this study which is presented as master thesis, the structures which are irregular in
plan, are examined about their floor slabs behaviour under seismic effects. In this
study, A3 type irregularity — Projecting parts in plan, which is defined in Turkish
Seismic Code (ABYYHY), the irregular positions which are identified by the codes
about the buildings which are constructed in disaster areas are examined. Some
sample structures are modeled and analyzed with two different mathematic modeling
approaches. Two types of structural systems are selected to investigate the model for
the limit values of the irregularity, which is defined in the seismic code. The
structure 1 is made of frames and The structure 2 is made of frames and shear walls.
In these structural systems, on the first model, storey masses are defined at the centre
of the plan where the floor diaphram is considered to be infinitely rigid in its own
plane. On the second model, the storey masses are considered to be concentrated at
the column-floor joints at storey levels where the floor diaphram is considered to be
flexible.

In the first chapter of study, which consists of seven chapters, the introduction about
the subject and the purpose and the coverage of the study is presented.

In the second chapter, definition of the structural irregularities, code regulations and
reasons of irregularities are examined. The seismic code of other countries are
investigated for plan irregularities, and simple summaries for the earlier studies
involved about this subject is given.

In the third chapter, the analysis methods are examined with details. In this chapter,
the determination of the seismic loads by the equivalent static method, controls of
plan irregularities for Turkish seismic code, the determination of the in-plane stress
distributions by finite element methods in floor slabs are explained.

In the fourth chapter, the detailed information of dealing with slabs are given.
Preferences of floor types, floor modals and comparison between floor models are
carried out.

In the fifth chapter, the way of calculations is given.

The irregular structures, which have projecting parts in plan, for the determination of
behaviour of floor slabs, is examined numerically in the sixth chapter. The similar
structures that have different rigidities are considered as rigid and flexible floor
system in order to determine the effects of changes in rigidities of slabs with two
mathematic models and the comparisons are presented.
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In the seventh part, the results of the study are presented. The results obtained from
the numerical analysis of study are given below.

e Maximum in-plane stresses calculated in slabs in structural systems consist of
simple frames are smaller, those calculated on the slabs in systems which
have frames + shear walls exceed the tensile strength of concrete.

¢ Rigidity is more important than irregularity in dimension of plan.

e It may be misleading to accept that the possible maximum in-plane stresses
are proportional with the equivalent static seismic force. In some cases even
though the acting lateral load is critically high, the in-plane stresses may
reach critical values.

e In slabs, the maximum stresses are formed at endpoint of columns in

structural systems consist of simple frames and formed over shear walls in
systems have frames and shear walls.
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1. GIRIS

Ulkemizin alan olarak % 90’ndan fazla bir kismu aktif faylarin etki alam
icerisindedir. Bu boliimde yasayan kisi sayis1 toplam niifusun % 95’inden fazladir.
Ayrica lilkemizde bulunan yapi stogunun ¢ok 6nemli bir boliimii, ekonomik olmasi
ve uygulama alan1 daha genis olmasi nedeniyle betonarme yapilardir. Ayrica niifus
yogunlugu her gecen giin artan kentlerde yiliksek yapilar daha fazla tercih
edilmektedir.

Cok katli yapilarin daha biiylik kiitleli ve yliksek olmasi, s6z konusu yapilarin
depreme gore hesabinin daha dikkatli incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Deprem hesabinda, iizerindeki diisey yiikleri kirislere aktarmasi yaninda rijit
diyafram davranisi ile yatay yiiklerin kolon veya perde gibi diisey tasiyici elemanlara

aktarilmasini saglayan dosemeler, 6nemli bir yer teskil etmektedir.

Yap: tasarimi hesaplamalarinda onceligi dosemelerin boyutlandirilmasi almaktadir.
Doéseme kalinliginin alt sinir degeri TS 500 / Subat 2000 [1] ‘de (11.1) ve (11.2)
ifadeleri ile verilmistir. Bu ifadelere gore hesaplanan doseme kalinlig ile yatay ve
diisey yiikler; tasiyici elemanlara giivenli bir sekilde aktarilabilmektedir. Genellikle
hesaplarda doseme elemanlari1 sonsuz rijit kabul edilmektedir. Ancak ABYYHY [2]
(Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) de, depreme karsi
davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi
gereken, planda ve dilisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar
belirtilmistir. Bu diizensizlikler tez caligmasinin 2. boliimiinde ayrintili olarak

tanimlanmaistir.

Bu caligmada, bu diizensizliklerden biri olan, planda biiyiik ¢ikinti veya girinti
bulunmasi konusu ile ilgili olarak betonarme yiiksek yapilarin ddsemelerinde

meydana gelen gerilme yayilist incelenerek limit durumlar arastirilmistir.

1.1 Depreme Dayamkh Yapi Tasariminda Istenilen Limit Durumlar

Deprem kayitlarinin ve yerylizliniin tektonik yapisinin incelenmesinden deprem
tehlikesi olan bolgeleri belirlemek olduk¢a kolay olmasina karsilik, yapinin émrii
boyunca meydana gelebilecek en biiyiik deprem hakkinda tahmin yapmak zordur.

Depreme dayanikli yapi tasariminda, yapimin fonksiyonuna devam etmesinin



saglanmasi, hasarin sinirlandirilmasi ve yapi igindekilerin hayatinin kurtarilmasi

seklinde olmak iizere degisik seviyelerde korunma s6z konusudur. Bu seviyelerin
belirlenmesi toplumun bu konu ile ilgili bilgilendirilmesi ve ekonomik duruma

baghdir.

a)

b)

Kullanilabilirlik Simir Durumu : Boélgede sik olarak ortaya ¢ikan kiigiik
depremlerin yapinin fonksiyonu herhangi bir olumsuz etki yapmamasi,
tasiyici sistemde onarima gerek gdsteren hasarin meydana gelmemesi istenir.
Bu ise, depremde olusacak etkilerin eleman kesitlerinde meydana getirecegi
gerilmelerin elastik bolgede kalmasi seklinde saglanir. Elemanlarda kiiciik
catlaklar olusursa da, biiyiik catlaklar ve betonun ezilmesi gibi bir olayin
meydana gelmemesi istenir. Bu duruma tasarimda esas alinacak deprem,
yapinin  fonksiyonunun &nemine bagli olarak segilir. Ornegin, konut
yapisinda doniisiim periyodu daha kii¢lik olan bir deprem secilirken; hastane,
itfaiye binasi, haberlesme ve santral binasi gibi deprem durumunda
fonksiyonuna devam etmesi istenen yerler i¢in doniisiim periyodu daha biiyiik

depremler secilir. Bu durum yap1 6nem katsayisinin se¢imi ile kontrol edilir.

Hasar Kontrolii Sinir Durumu : Kullanilabilirlik sinir durumuna esas
aliman depremden daha biiyliik depremlerde yapida bazi hasarlar meydana
gelir. Donat1 akma durumuna gelirken, onarimi gerekli olan genis catlaklar
olusabilir. Bunu gibi baz1 yerlerde temizlenip yenilenmeyi gerektiren beton
ezilmelerine rastlanabilir. Bu ikinci sinir durumu, ekonomik olarak miimkiin
olmayan durumu birbirinden ayirir. Yapinin émrii boyunca, tasiyici sistemi
bu smir durumuna getirecek depremin meydana gelme ihtimalinin diisiik
olmasi gerekir. Boyle bir sinir durumuna karsi gelen depremden sonra

yapinin ekonomik olarak onarilip giiglendirilmesi istenir.

Gocme Kontrol Simir Durumu : Yonetmelikte dngoriilen kuvvetlerden ¢ok
daha biiyiik bir etki olusturabilecek bir depremin meydana gelme olasilig1
diisiiktiir. Boyle bir depremin smirl hasarla karsilanmasi ekonomik olmaz.
Ancak, boyle bir durumda gdo¢gme mekanizmasinin kontrol edilerek, yapinin
icindekilerin hayatinin korunmasi bu sinir durumu tarif eder. Ender olarak
meydana gelecek depremlerde yapida tamir edilemeyecek hasarin meydana
gelmesi kaginilmazdir. Ancak, bu durumda da can kaybinin dnlenmesi i¢in
yapmnin tamamen gd¢mesinin  meydana gelmemesi gerekir. Biiyiik
depremlerde yapi1 dayanim smir1 asilacagi igin yatay tasiyicilikta onemli

kayiplar olmadan ve tamamen gogme meydana gelmeden, biiyiik plastik sekil



ve vyer degistirmeler olusabilecek sekilde boyutlamanin yapilmasi bu

kontroliin esasin1 teskil eder.

Yukarida tarif edilen {i¢ korunma seviyesinin gergeklestirilebilmesi; yapida yeterli
seviyede yatay rijitlik, dayanim ve siinekligin saglanmasi ve yapinin genel
davraniginin kontrol edilmesi ile miimkiin olur. Bu ii¢ seviyenin ayrilmasinda
oldukca biiylik belirsizlikler oldugu muhakkaktir. Boyutlamada kapasite kavramina

onem vererek, bu belirsizlikler belirli 6l¢iide yenilebilir.

1.2 Yapilarda Diizensizlik Olusturacak Durumlar

Depreme karsi yap1 giivenliginin saglanmasinda, tasiyici sistemin tasarimi,
¢oziimlemeden daha Oonemlidir. Tasarim asamasinda olusacak yapi diizensizlikleri

nedeni ile deprem ytikleri etkisinde yapi, bolgesel zorlanmalara maruz kalacaktir.

Geometri : Yapi tasarimi basit ve diizenli yapildigi takdirde, deprem esnasindaki
davraniglar1 incelemek ve buna gore bir ¢oziimleme yapmak daha kolay olacaktir.
Karmagik yapilarda ise ¢oziimleme zorlugu yaninda binaya etki edecek bir de

burulma etkisini goz 6niinde bulundurmak gerekecektir.

Benzer sebeplerden dolayr yapinin planda iki dogrultuda simetriye sahip olmasi,
coziimlemede kolayliklar saglayacaktir. Simetrik olmayan yapilar depremlerde
simetrik yapilara oranla daha fazla hasar gérmiislerdir. Bununla birlikte her zaman
simetrik olan yapilar igin diizenli denemez. Ornegin: planda + seklinde olan yapilar,
simetrik olmasina ragmen diizensiz yap1 kabul edilebilir. Bu tip yapilardaki deprem

gerilme dagilimlar ileriki boliimlerde detayli olarak incelenecektir.

......

belirlenmesine baglidir. Briit eleman kesitlerinden ve betonun baslangi¢ elastik
modiiliinden hareket edildiginde, bulunacak rijitlik yatay yiikiin ¢ok diisiik seviyesi
icin gecerli olur. Kullanilabilirlik limit durumundaki rijitlik ic¢in, betonun
catlamasmin g6z Oniline alinmasi uygundur. Yatay kuvvetin biliylimesiyle donatida

akma ve donati ve betonda dogrusal olmayan davranigin hakim duruma ge¢mesi,

......

......

gore olan relatif yatay Otelenmesi smirlandirilarak o6zellikle tasiyict olmayan
elemanlarda meydana gelecek hasar1 kontrol altina almak miimkiindiir. Bunun
yaninda ozellikle yiliksek yapilarda deprem sirasinda diisey yiiklerin ikinci mertebe

......

arttirtlmasi gerekli olur.



Siineklik (Diiktilite) : Tasiyici sistemin veya tasiyici sistemi olusturan elemanlarin
stinekligi, isaret degistiren ve sistemi elastik sinirin 6tesinde zorlayan etkiler altinda
enerji yutma sonucunu dogurdugundan, diisey yiikler altindaki projelendirme degil,
sadece dinamik yiikler etkisinde onem kazanir. Seyrek meydana gelecek siddetli
deprem etkisini, yapinin elastik davranisinin lizerinde sekil degistirerek karsilamasi
Ongoriiliir. Boyle bir durumda ise elastik olmayan davranig onem kazanmaktadir.
Yapimin elastik sinir1 gecip, stinerek kesit zorlarinda 6nemli artmalar olmadan sekil
degistirmesi arzu edilir. Bu yolla depremin dinamik etkisi yutulmakta ve
soniimlenmektedir. Bir yap1 siinek ise, deprem sirasinda zeminden yapiya iletilen
enerjinin biiylik bir kismi, elastik siirin Gtesindeki biiyiik genlikli titresimler,

yapinin dayanimini 6nemli bir kayba ugratmadan yutulur.

1.3 Calismanin Amaci ve Kapsamm

ABYYHY’de [2] tanimlanan A-2 ddseme siireksizligi ve A-3 planda cikintilar
bulunmasi diizensizlikleri durumunda birinci ve ikinci deprem bolgelerinde bulunan
yapilarin kat ddsemelerinin rijit diyafram davranis1 gostermeyebilecegi belirtilmistir.
Bu durumda désemelerin deprem yiiklerini diisey yiik tagiyan elemanlara giivenli bir
sekilde aktarabildiginin gosterilmesi istenmistir. Bu ¢alismada, yonetmelikte verilen
bu diizensizlik durumlarindan A-3 olarak adlandirilan planda ¢ikintilar bulunmasi
durumu, planlar1 ayni rijitlikleri farkli 2 tip yapt Orneginin, 2 farkli modelleme
yaklasimi ile modellenmis ve bu modeller i¢in analizler yapilarak bu diizensizlik
durumunun arastirtlmasi amaglanmistir. Yap1r 1°de sistem tamamen gergevelerden
olusturulmus, yap1 2’de ise ayni plana sahip sistem perde + cergeveler kullanilarak
tasarlanmustir. Analizler yapilirken diisey yiikler etkisi disinda, deprem kuvvetinin
etkisinin daha net anlagilabilmesi agisindan modellemelerde diisey yiik etkisi goz
Online alinmamis ve sistemin daha c¢ok zorlanacagr X yoniinde deprem etkimesi

tizerinde durulmustur.

1. modellemede kat Kkiitleleri, kiitle merkezinde toplanmis ve ddsemenin rijit
diyafram davranisi gosterdigi varsayimi yapilmistir. 2. modellemede ise kat kiitleleri

her katta kolon ug¢larinda toplanmis ve rijit diyafram varsayimi terk edilmistir.
Calismada su asamalar iizerinde durulmustur.

e Yapisal diizensizlikler ve diizensizlikleri olusturan etkenlerin
tanimlanmasi, nedenlerinin ve uygulanabilecek ¢o6ziim yollarinin
verilmesi. ABYYHY [2]’de verilen A-2 doseme siireksizligi ve A-3

planda cikintilar bulunmasi durumlari i¢in daha 6nceden yapilmisg



calismalar ve c¢esitli iilkelerin deprem yoOnetmeliklerinde planda

diizensizlikler arastirilmais,
Esdeger deprem yiikii yontemi ve diger yontemler hakkinda bilgiler,
Dosemeler hakkinda bilgiler verilmis,

Deprem yiikleri etkisinde 2 farkli tiirde yapmin analizinin 2 farkhi
modelleme ile yapilarak dosemeleri esnek ¢éziimleme yaklagimi ve
getirdigi sonuglar incelenmis, yapt sisteminin tasariminda burulma
diizensizligi, yumusak kat diizensizligi, goreli kat Gtelemeleri ve
ikinci mertebe etkilerinin 2 farkli yapi tipi ve 2 farkli ¢6ziim igin
kontrolii yapilmis, kolon u¢ kuvvetlerinin belirlenmis, dosemelerde
olusacak maksimum diizlem i¢i gerilmelerinin sonlu elemanlar

yontemi ile belirlenmis, grafik ve tablolarla karsilastirmalar yapilmas,

Sayisal ornekler ile elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.



2. DUZENSIZ YAPILAR VE YAPI SISTEMLERININ TASARIMI

Deprem sirasinda yapiya gelen kuvvetler yapinin kiitle merkezine etkimektedir.
Kiitle merkezi bir ¢ok yapida yapinin geometrik merkezi olarak alinabilir. Rijitlik
merkezi ise yapidaki kolon ve perde duvar gibi tasiyici sistem elemanlarinin agirlik
merkezidir. Bu iki merkez arasinda olan farklilik, yapiya gelen deprem kuvvetlerinin
yaptya rijitlik merkezinden gecen bir diisey eksen ¢evresinde burulmasina yol agar.
Burulma momenti ne kadar biiyiik ve eleman rijitlik merkezinden ne kadar uzakta ise
o kadar biiyiik bir burulma momenti ile zorlanir. Bu nedenle elemanlarin burulma
etkisi altinda kalmamalar1 i¢in yapilarin planda olabildigince basit ve simetrik

bicimlerde yapilmalar1 depreme dayanikli olmalar1 i¢in gereklidir.

Yap1 sistemine etkiyen deprem yiiklerinin tasinmasinda perdeler etkili olarak
kullanilirlar. Bir yapida cerceve sistemi ile beraber kullanmildigr gibi, diisey
tastyicilart sadece perdelerden olusan sistemler de vardir. Cerceve ile beraber oldugu
durumda da, perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in, deprem veya riizgardan olusan
yatay yiiklerin tamamina yakin miktarin1 karsilarlar. Tasiyict sistemlerin
yiikseklikleri arttikga perdeler onemli bir eleman olarak ortaya ¢ikar. Yatay yiikler
altinda kat yer degistirmelerinin smirlandirilmas1 bakimindan, bazi durumlarda
perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Deprem bdlgelerinde yapilan perdelerin hem
yapinin giivenligini saglayarak ve hem de yer degistirmeleri sinirlandirilarak yapisal
olmayan elemanlarda hasarli Onlemeleri bakimindan etkili davrandiklar
belirlenmistir. Bu nedenle ve gelecekte daha yiiksek yapilarin yapilmasi egilimi ile

tastyict sistemlerde perdelerin daha yogun kullanilacagi tahmin edilir. [3]

Perdeler yapinin temelinden baglayarak en {iist kata kadar siirekli olarak yapilmak
zorundadir. Cesitli nedenlerden dolayr binanin zemin katinda hi¢ yapilmamasi ya da
en ist kadar uzatilmayip ara katlardan birinde kesilmesi ¢ok sakincalidir. Zemin
katta betonarme perde yapilmamasi ,betonarme gergeveler arasina tugla duvar
konulmayip, dolgu duvarlarin bir {ist kattan yapilmasi biiyiik sakincalar ortaya
cikarmaktadir. Bu tiir zemin katinda kolonlara oturan perde duvarli yapilar “zemin
kat1 esnek” olarak nitelenmektedir. Bu tiir yapilarda zemin katlarda c¢ok biiyiik
momentler ve dtelemeler olusmaktadir. Biiylk yatay otelemeler ve diisey yiiklerin
birlikte etkimesiyle zemin kat kolonlarinda ikince mertebeden momentler olugmakta

ve yikima sebep olabilmektedir. Bu tip yapilardan kaginilmasi gerekmektedir.



Perdeli yapilarin iist katlarinda gereksiz oldugu diisiiniilerek belli katlardan sonra
perdenin devam ettirilmemesi de sakincali bir durumdur. Perde siirekli olmalidir.
Stirekli olmamasi perdenin kesildigi katta gerilme birikimine yol agar ve burada

bliyiik hasarlar meydana gelebilir.

Perdelerin plandaki yerleri de Onemlidir. Perdeler yapida burulma etkisi
olusturmayacak sekilde diizenlenmelidir. Genellikle asansoér bosluklar1 ve merdiven
bosluklar1 ¢evrelerine yerlestirilmektedir. Perdelerin kolonlara oranla rijitliklerinin
cok daha fazla olmasi, bunlarin yapinin merkezinden uzakta bir noktada bulunmalari,
mutlaka burulma yaratacak bir moment kolu olusturacaktir. Sekil 2.1 de perdeli

yapilarda cesitli perde yerlesimleri gosterilmektedir.

Uygun Degil Uygun

Sekil 2.1 Perdeli Yapilarin Deprem Bakimindan Plandaki Durumu



Perdeler burulma rijitligini artiracak sekilde tercihen yap1 dis akslarina
yerlestirilmelidir. Ancak boyle uygulamalar 5-6 kata kadar uygun olmakta, yiiksek
yapilarda devrilme momentleri yapinin her iki kenarinda toplanacagindan perdelerin
temellerinin boyutlandirilmasinda giicliikler c¢ikabilmektedir. Yiiksek yapilarin
perdelerinin yap1 planinda iki dogrultuda dagitilmis bir bigimde yerlestirilmesi daha
uygundur. Perdelerin eksenel yiikleri ne kadar ¢ok olursa, egilme donatisina olan
gereksinim daha da azalacak, temellere daha kiiciik devrilme momentleri
etkiyecektir. Boylelikle temel tasariminda fazla problem ortaya ¢ikmayacaktir. Az
sayida perdenin yapinin bir yerinde toplanmasi temellere biiyiik etkilerin gelmesine

yol agar.
2.1 A.B.Y.Y.H.Y 1998 Esaslarina Gore Diizensizlikler

Depreme kars1t davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kag¢inilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak,
planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar asagida

tanimlanmustir. [2]
2.1.1 Planda Diizensizlik Durumlar
2.1.1.1 A-1 Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranin1 ifade eden Burulma diizensizligi katsayist mpi'nin 1,2°den biiylik olmasi
durumudur (Sekil 2.2).

i+1'nci kat
dosemesi

0 0

Deprem @ \ i'nci kat

dogrultusu dosemesi

Sekil 2.2 Burulma Diizensizligi



nbi = (Ai)max /(Ai)ort >1’2 (21)

(Ai)ort:1/2[(Ai)max+(Ai)min] (22)

2.1.1.2 A-2 Doseme Siireksizlikleri
Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 2.3)

1- Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit

alaninin 1/3’nden fazla olmasi durumudur.

2- Deprem yiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina  gilivenle
aktarilabilmesini  gii¢clestiren yerel doseme bosluklarinin  bulunmasi
durumudur.

3- Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumudur.
[m} [m] [m} [m} [m} [m] [m} [m} [m] [m} [m} [m] [m} [m}
[m} [m] [m} ] [m] [m} [m}
u} o u} Abl P u}
Ay
[m} [m] [m} o O =) [m}
[} [m] [} [} [} [m] [} [} [m] [} [} [m] [} [}

A2 Tiirii diizensizlik durumu -\
Ab/A>1/3

Ab : Bosluk alanlari toplam:
A Briit kat alani

[m} [m) [m} [m} [m} a o

o Dh o u}
o o o u} A Ij

[m] o [m] [m] [m] o ]

|
Kesit A-A

A2 Tiirii diizensizlik durumu -11 ve 111

I
A2 Tiirii diizensizlik durumu -11 }F: ‘

Sekil 2.3 A-2 Tiirli Diizensizlik Durumlari

2.1.1.3 A-3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanimn o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur. (ax > 0,2L4 ve ay > 0,2Ly)
(Sekil 2.4)



S I e e S o I P e

[

Sekil 2.4 A-3 Tiirli Diizensizlik Durumu

2.1.1.4 A4 Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, géz Oniine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur (Sekil 2.5).
Bu durumda elemanlarin asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler denklem 2.3’e

gore hesaplanacaktir.

|
x deprem I
dogrultusu
<— |
|
y deprem
dogrultusu
Sekil 2.5 A-4 Tiirii Diizensizlik Durumu
B, =+B, +0,30B,, (2.3a)
B, =+0,30B_+B (2.3b)
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Ba : Tastyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢

kuvvet biiytikligi

Bax @ Tasiyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki

depremden olusan i¢ kuvvet biliytikligi

Bay @ Tasiyici sistem elemanmin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y

dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigii
2.1.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
2.1.2.1 Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alanmin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi n¢i’nin 0,80’den kiiclik olmasi

durumudur.

na=(CA) XA, <0,80 (2.4)

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin su sekilde tanimlanmaistir.
YA =Y A +YA +015) A, (2.5)

> A, : Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme

alanm

> A :Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin govde alanlar1 toplami

> A Herhangi bir katta, g6z Oniline alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tagiyici sistem elemaninin en kesit alanlar1 toplama.

> A, i Herhangi bir katta, gbz Oniine aliman deprem dogrultusuna paralel kagir

dolgu duvar alanlarinin (Kap1 ve pencere bosluklari haric) toplamu.
2.1.2.2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’nci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat dtelemesine orani
olarak tanimlanan Rijjitlik Diizensizligi Katsayisi mgi’nin 1,5’tan fazla olmasi

durumudur.

11



N = (Ao /(A1) o > 1.5 (2-6)

Goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gz Oniine

alinarak yapilacaktir.
2.1.2.3 Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist
kattaki perdelerin altta kolonlara veya Kirislere oturtulmasi durumudur. (Sekil 2.6)

ABYYHY de bu tiir tastyici sistem diizenlemesine kesinlikle izin verilmemektedir.

H;;;;;;
(=
=
!7444444

[ A 4

(c) (d)
Sekil 2.6 Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Stireksizligi
2.2 Konuyla ilgili Yapilmis Cahsmalar

Tez calismasmma konu olan diizensizlik durumlarindan A-2 ve A-3  tiri
diizensizliklerle ilgili literatiirde ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Yapilan arastirmalarda
genelde dosemelerin rijit diyafram olarak calistigi varsayimi yapilmis ve rijit
diyafram olarak caligmayan durumlarla kiyaslamalar yapilmistir. Bu kisimda yapilan

caligmalar hakkinda kisa bilgiler verilecektir.

Ayranci, M.M., [4], doseme siireksizligi konusunda yaptig1 arastirmada 2 tip yap1
ornegi incelemis, Esnek ve rrijit diyafram kabulii i¢cin 3 ayr1 modelleme yaparak elde
ettigi sonuglart karsilastirmistir. Bosluk orani diizensiz yapi smifina girmesi icin

gerekli olan 0,333 degerine ¢ok yakin (0,336) ve sadece gercevelerden olusan yapi
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secilmis, ve ayni plana sahip sistemi bosluk kenarlarina perdeler yerlestirilmesi
durumunda da inceleyerek kolonlarda olusacak u¢ kuvvet ve doseme igindeki
gerilme degerleri degisimini gézlemlemistir. 1. ¢oziimde, kat kiitlelerinin merkezde
bir noktada toplanarak rijit diyafram kabulii, 2. ¢dziimde, kiitlelerin kolon uglarinda
toplanarak esnek diyafram kabulii ve 3. ¢oziimde ise Kkiitlelerin doseme
merkezlerinde ve kirislerin orta noktalarinda toplanarak yapinin analizi yapilmis, 2
ve 3. ¢Oziimlerin birbirine ¢ok yakin degerler verdigi, rijit diyafram kabulii ile

¢Ozlimde ise doseme gerilmelerinin daha yiiksek degerler aldig1 gozlemlenmistir.

Giir, M.Y ., [5], doseme siireksizligi bulunan U planl bir yapiy1 dis aksta stirekli kiris
olmasi ve kiris olmamasi1 durumuna gore ve rijit diyafram kabuliiniin yapildig1 ve
yapilmadig1 durumlar i¢in incelemistir. Analizler, esdeger deprem yiikii ve modlarin
birlestirilmesi yontemlerine gére SAP90 bilgisayar programi ile yapilmis, elde edilen
kritik kesit tesirleri ile karsilagtirilmistir. Ddsemelerin rijit diyafram olarak
caligmadiginin kabul edildigi durumda, yapidaki diizensizlik belirgin olarak ortaya
¢ikmis, deprem yliklerinden olusan kesit tesirleri karsilastirildiginda kritik kesitlerde

daha olumsuz sonuglarin ¢iktig1 goriilmiistiir.

Coskun, S., [6], yaptig1 arastirmada, A-3 tiirii diizensiz L planli yalnizca
cercevelerden olusan 4 katli bir yapida, Erzincan depreminin spektral ivme — zaman
kayitlarint  kullanarak dinamik analiz yapmistir. Ayni yapiyr yine sadece
cercevelerden olusacak sckilde 8 ve 16 kathi olarak analiz ederek sonuclari
karsilagtirmistir. Ayrica + planl bir yapiy1 4,8 ve 16 kath olarak modelleyip 16 kath
durum i¢in Erzincan depremi kayitlariyla dinamik analizini yapmustir. Bu ¢aligmada
deprem etkisi yaninda diisey yiiklerden olusacak etkiler de gbz Oniinde
bulundurulmus, esdeger deprem yiikii yontemi ve dinamik analiz sonuglarinin yakin

ciktig1 goriilmiistiir.

Erol, O,, [7], deprem yonetmeliginde verilen A-1, A-2 ve A-3 tiirii diizensiz yapilarin
icin ayr1 ayr1 Ornekler incelemis, bu Ornekleri rijit diyafram kabulii yaptigi ve
yapmadigini varsayarak SAP90 bilgisayar programi yardimiyla ¢ézerek yonetmeligin
Oongordiigl hesap bigiminin gerekliligini incelemistir. Bu ¢alismada yapilar 3 kath
olarak tasarlandigi icin deprem etkilerinden dolay1r doseme gerilmeleri ¢ok diigiik
cikmistir. Ayni yapilarin daha yiiksek tasarlanmasi durumunda sinir degerlerin

asilabilecegi belirtilmistir.

Ju, H.S,, Lin, M.C., [8], yaptiklar1 ¢alismada planda ¢ikintilart bulunan T planli ve
doseme siireksizligi bulunan U planh yapilarda rijit ve esnek diyafram kabulleri
yaparak kolon u¢ kuvvetleri degisimini incelemistir. Yapilan arastirmada planlarinda

perde bulunmayan yapilarin ¢oziimlerinde iki farkli yaklasimdan elde edilen
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sonuglarin birbirine ¢ok yakin degerler verdigini, perdeli yapilarda ise iki ¢6zliim

arasinda ihmal edilemeyecek kadar yiiksek farklarin olustugu gézlemlenmistir.

Atabey, M.S., [9], planda c¢ikintilar bulunmasi durumunda diizlem igi gerilme
degerlerini sonlu elemanlar yontemi ve kiris ideallestirmesi yontemi kullanarak
incelemistir. Planlar1 birbirinden farkli 2 farkli yapiyr sadece cercevelerden
olusturarak, cergeve + kenar akslarda perdeler kullanarak, ¢erceve + merkezde
cekirdek perdeler kullanarak ve gerceve + i¢c ve dis akslarda perdeler kullanarak
analiz etmis ve dosemelerde olusacak maksimum degerleri birbirleriyle kiyaslamistir.
Bu calismada diizlem i¢i gerilmelerin yalniz gercevelerden olusan sistemlerde kiigiik
degerler aldig1, Perde kullanilmasi durumunda ise sinir gerilme degerlerinin asildig
belirtilmektedir.

Sen, B., [10], A-2 tiirii diizensizlik durumunda dosemelerde diizlem i¢i gerilme
dagilimlar1 incelenmistir. Bu arastirmada degisik yatay yiik tasiyici eleman
yerlesimine sahip planda ayni boyutlardaki yapilar SAP90 bilgisayar programi
kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan sonucu elde edilen kesme kuvveti degerleri
dosemeler katlardan bagimsiz diisiiniilerek dosemelere etki ettirilip gerilme degerleri

elde edilmistir.
2.3 Cesitli Ulkelerin Deprem Yonetmeliklerinde Diizensizlikler

ABYYHY 1998 esaslarina gore planda diizensizlikler 2.1.1°de 6zetlenmistir. Bu
diizensizliklere sahip yapilarla ilgili, bir ¢ok iilkenin yonetmeliklerinde de ¢esitli
kisitlamalar getirilmistir. “Regulations For Seismic Design — A World List”[11] adli
kaynakta diinya ilkelerinin yonetmelikleri incelenmis ve bir¢ok iilkede planda
diizensizlikler ile ilgili sartlar {iizerinde durulmustur. Tablo 2.1°de planda

diizensizliklerle ilgili ¢esitli lilke yonetmeliklerine ait bilgiler verilmistir.

Yapilarin planda diizensiz binalar sinifina dahil edilmesi i¢in, planda ¢ikint1 yapan
kisimlariin, binanin o katinin ayn1 dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %25’ inden
daha biiyiik olmasi sart1; Arnavutluk, Cezayir, Endonezya ve Iran yonetmeliklerinde,
%20’sinden daha biiyiik olmasi sart1 ise Meksika Yonetmeliklerinde bulunmaktadir.

Doseme siireksizligi olan yapilarda ise bogluk alaninin toplam alana orani A.B.D,
Israil, Kolombiya, Kore, Nepal ve Panama’da %50, Veneziiella’da %20, Cezayir’de
ise %15’den daha biiyiik olmas1 durumunda yapilar diizensiz yapt sinifina dahil

olmaktadir.

Kostarika, Kiiba, Meksika, Peru ve Portekiz’de planda diizensizlige izin
verilmemektedir.
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Tablo 2.1 Uluslararasi yonetmeliklerde planda diizensizlikler ile ilgili sinirlamalar

Ulkeler

Planda
Doseme
Siireksizligi

Planda
Cikintilar
Bulunmasi

Diletasyon
Derzi
Uygulamast

Planda
Diizensizlik
Olmas1
Durumunda
Dinamik Hesap
Zorunlulugu

Almanya

X

ABD (UBC)

X

Arnavutluk

X

Avustralya

Avusturya

Bulgaristan

Cezayir

Cin

XX | X

Dominik Cum.

El Salvador

Endonezya

Eurocode 8

Filipinler

Fransa

XX XXX

Hirvatistan

Hindistan

ISO 3010

Iran

[srail

XXX [ X

Italya

Isvicre

Japonya

Kanada

Kolombiya

Kore

Kostarika

Kiiba

Makedonya

Meksika

Misir

NEHRP

Nepal

Nikaragua

Panama

Peru

Portekiz

Romanya

Slovenya

Veneziiella

Yeni Zelanda

XXX | X

Yugoslavya

Yunanistan
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3. DEPREM YUKLERININ HESABI

Tasiyict sistemlere etkiyecek olan deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak hesap
metodunun segiminde tanimlanan smirlamalar yeni deprem yoOnetmeliginde
verilmektedir. A.B.Y.Y.H.Y yapt yoOnetmeliginin kapsami 1975 deprem
yonetmeligine gore daha da genisletilmistir. Eski yonetmelikte esdeger deprem ytikii
yontemi yap1 yiiksekliginin 75 metreden daha kiiciik olma kosulunu saglayan biitiin
yapilar i¢in uygun bulunurken, yeni yonetmelige goére deprem bolgesi, yapi
yiiksekligi, yap1 diizensizligi gibi daha ayrintili kisitlamalar verilerek dinamik
yontemlerin uygulama alani genisletilmis ve dinamik yontem kullanilmasina tesvik
edilmistir. Yap1 sistemlerinin deprem yiikii hesab1 yeni yonetmelige gore 3 sekilde

yapilabilir.
1- Esdeger Deprem Yiikil
2- Mod Birlestirme Y ontemi
3- Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Bu boliimde deprem yiiklerinin hesabinda kullanilan yontemler ayrintili olarak ele
alinmis ve Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri hakkinda
bilgi verilmistir. Deprem yiikleri etkisindeki yap1 elemanlarina ait kesit zorlarinin ve
kat dosemelerinde olusan tepki kuvvetlerinin nasil hesaplanacagi ve sonlu elemanlar

yontemi ile diizlem i¢i gerilmelerinin hesaplanmasi bu bdliimde ele alinmaistir.

3.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Tablo 3.1 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar

De"p rem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinir1
A-1 Tiirli burulma diizensizligi olmayan,
1,2 varsa her bir katta npi < 2,0 kosulunu Hn< 25 m.
saglayan binalar
A-1 Tiirii burulma diizensizligi olmayan,
1.2 vafsa her bir katta mp; s 20 kosqlup} Hy< 60 m.
saglayan ve ayrica B-2 tiirli diizensizligi
olmayan binalar
3,4 Tium Binalar HnS 75 M.
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Tablo 3.1°de kullanilan Hy ifadesi bina toplam yiiksekligini ifade etmektedir.

GOz Oniine alina deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger
Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti), (V) denklem 3.1 ile belirlenecektir.

Vi =W.A(T1)/Ra(T1) = 0,10.A0.L. W (3.1)
Bu ifadede;
W : Binanin deprem sirasindaki toplam agirlig1

T, : Binanin birinci dogal periyodu
R,(T) : Deprem yiikii azaltma katsayis1
A(T) : Spektral ivme katsayisi

: Etkin yer ivmesi katsayisi

I : Bina 6nem katsayisi

seklinde belirtilmistir.

Binanin deprem sirasindaki toplam agirligi olarak gz Oniine alinacak olan W,
denklem 3.2 ile belirlenecektir.

W= w (3.2)

wi; kat agirliklart ise denklem 3.3 ile hesaplanacaktir.

w, = g,+ naq, (3.3)

Bu ifadelerde;

wi : Her bir kata ait agirlik

gi : Sabit yiikler

qi : Hareketli yiikler

n : Hareketli ylik azaltma katsayis1 seklinde ifade edilmistir.
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Hareketli yiik katilim katsayisi, n, Tablo 3.2 de verilmistir. Kar yiiklerinin %30’u
sabit yiik olarak g6z oniine alinacaktir. Endiistri binalarinda; sabit ekipman agirliklar
icin n = 1 alinacak, ancak ving¢ kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda goz

Oniine alinmayacaktir.

Tablo 3.2 Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 0.60

konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0,30

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %5 soniim
orani i¢in elastik Tasarim Ivme Spektrumu’nun yer¢ekimi ivmesi g’ye boliinmesine

kars1 gelen Spektral ivme Katsayisi, A(T), denklem 3.4’te tanimlanmustir.

A(T)= A_LS(T) (3.4)
Ag : Etkin yer ivme katsayisini
S(T) : Spektrum katsayisini

ifade etmektedir.

Denklem 3.4’de yer alan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, Ag , Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Deprem Bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Denklem 3.4’de yer alan Bina Onem Katsayisi, I, Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4 Bina Onem Katsayis1

Bina Onem

Binanin Kullanim Amact veya Tiirii
Katsayisi( 1)

1- Deprem sonrasinda kullanimi gereken binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar
(Hastaneler, dispanserle, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve 1,5
terminalleri, enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

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

2- insanlarin_uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve
degerli esyanin saklandigi binalar

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

b) Miizeler

3- insanlarin Kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

1,2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4- Diger Binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger tiir binalar 1,0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.

Denklem 3.4°de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T) , yerel zemin kosullarina ve bina
dogal periyodu T’ye bagl olarak denklem 3.5, 3.6 ve 3.7 ile hesaplanacaktir.
(Sekil 3.1)

S(T)=1+15T/T, (0<T<Ta) (3.5
S(T)= 2,5 (TAST <Ts) (3.6)
S(T)= 2,5(T,/T)"* (T>T,) (3.7)
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S(T)

2,5 4
S(T) = 2,5(Tp/T)™®

Y
—

Sekil 3.1 Zaman — Spektrum katsayis1 grafigi
Spektrum karakteristik periyotlari, Ta ve Tg, Tablo 3.5’te verilmektedir.

Tablo 3.5 Spektrum karakteristik Periyotlar1

Yerel Zemin Smifi | T4 (sn) | Tg (Sn)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nin uygulandig: tiim binalarin birinci dogal titresim

periyodu denklem 3.8’e gore hesaplanabilir.

1/2

1:27[[%: (midfiz)/iFfidfi)} (38)

Bu denklemde;

mi : 1’nci katin kiitlesidir. wi/g orani ile bulunur.
Fsi : 1’nci kata etkiyen fiktif yiikleri gosterir ve denklem 3.9 ile hesaplanir.
dsi : Fiktif yiiklerin etkisi altinda, ayni noktalarda deprem dogrultusunda

hesaplanan yer degistirmeleri gosterir.

S L (3.9)

fi N
ZWJHJ

j=1
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Sekil 3.2 Fgi’nin elde edilmesi

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini goz
Oniine almak iizere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri,

asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisina boliinecektir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T) , cesitli tasiyict sistemler icin Tablo 3.6 ‘da
tanimlanan Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu T ye
bagli olarak denklem 3.10 ve 3.11 ile belirlenecektir.

R.(T)=15+ (R- 1,5)T/T, (0<T<Ta) (3.10)

R,(T)=R (T>T,) (3.11)

Hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin toplam1 olarak Denklem 3.12 ile ifade edilir. (Sekil 3.3)

Vi=AF, + ) F (3.12)
i=1
Bu ifadede;
V, : Toplam esdeger deprem yiikii

AF, :En st kata etkiyen ek esdeger deprem yiikiidiir.
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Hn > 25 m. i¢in binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii , AF, ’in degeri

birinci dogal titresim periyoduna bagli olarak, denklem 3.13 ile belirlenecektir.

Hn <25 m. olan binalar i¢in AF,, = 0 alinacaktir.

AF, =0,07TV, < 0,02V, (3.13)

17t —

Tablo 3.6 Tastyici sistem davranis katsayisi

Siineklik | Siineklik

: . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiiksek

Sistemler | Sistemler

1-YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
A-1 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindig

binalar 4 8
A-2 Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)

perdelerle tasidigi binalar 4 7
A-3 Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle

tasindig1 binalar 4 6
A-4 Deprem yiiklerinin, ¢erceveler ile bogluksuz ve/veya bag

kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig1 binalar 4 7

2-PREFABRIKE BETONARME BINALAR
B-1 Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantilar1 tersinir

momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tagindigi binalar 3 6
B-2 Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde ankastre,

iistte mafsalli tek kath gergevelerle agindigt binalar - 5
B-3 Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bosluksuz

perdelerle tagindig1 binalar - 4

B-4 Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike ¢ergeveler ile yerinde dokme bloksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindig1 binalar 3 5
3-CELIK BINALAR

C-1 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi

binalar 5 8
C-2 Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde ankastre,
iistte mafsalli tek kath gergevelerle asindigi binalar 4 6

C-3 Deprem yiiklerinin tamaminin gaprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
(‘a) Caprazlarin merkezi olma durumu 3 -
(b ) Caprazlarin dis merkez olma durumu -
(¢ ) Betonarme perde durumu 4 6
C-4 Deprem yiiklerinin gercevelerle birlikte ¢aprazli ¢elik
perdeler veya erinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindig1 binalar

(‘a) Caprazlarin merkezi olma durumu 4 -
('b) Caprazlarin dis merkez olma durumu - 8
(¢ ) Betonarme perde durumu 4 7

~
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF, disinda geri kalan kismi, en tist katta dahil

olmak tizere, bina katlarina denklem 3.14 ile dagitilacaktir.

w. H

Fo=(V, -AF )+ —— (3.14)
2 (wiHy)
j=1

Fy+AFy  _wy
< A
B ——
—_
F.
. Wit Hy
. o H1
—p Wg
y Y
‘_
Vi

Sekil 3.3 Kat agirliklar: ve katlara gelen deprem ytikleri

3.2 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

Herhangi bir r’nci titresim modunda goz oOniine alinacak ivme spektrumu ordinati
denklem 3.15 ile belirlenecektir.

S,.(T,) = A(T)g/R,(T) (3.15)

Bu ifadede ;

S,.(T,) : 1. titresim modunda goz Oniine alinacak ivme spektrum degeri
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A(T) : 1. titresim moduna ait spektral ivime katsayisini

g - Yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/sn?)

R.(T,) : 1. titresim modunda deprem yiik azaltma katsayisi

olarak tanimlanmuistir.

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi durumunda, denklem
3.15’te A(T,)g yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati g6z dniine alinacaktir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir katta
asagida tanimlanan kaydirilmis kiitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik
dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafindaki donme
serbestlik derecesi goz oOniine alinir. Kat kiitleleri, her katin kiitle merkezinde ve
ayrica ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaciyla, kaydirilmis kiitle
merkezlerinde tanimlanacaktir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezleri
g0z Oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5°1 ve -%5’1
kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir. (Sekil 3.6)

By
d f 3 *
TSR ®
ey ‘ . ‘ .
R B $oooonncneaens o By oo i e S
x deprem ey ] o : g
dogrulfusu B o e ARE TS G- T 3 ' &
v : v
oy=0,05By N &= 0,05 B, !
@ i : y deprem
Gergek Kitle MMerken ﬁ Dbtz

O Kaydirlmg Kitle Merkezi

Sekil 3.4 Kaydirilmis ve gergek kiitle merkezleri

Ancak herhangi bir i’nci katin kiitle eylemsizlik momenti, m,, kaydirilmamais kiitle

merkezinden gegen diisey eksen etrafinda hesaplanir. Kat kiitlelerine kars1 gelen kat

agirliklar ise denklem 3.16 ile hesaplanir.

m,=w,/g (3.16)

Doseme siireksizliginin bulundugu ve ddsemelerin yatay diizlemde rijit diyafram

olarak ¢aligmadig1 binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri igindeki sekil
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degistirmelerinin gdz Oniine alinmasini saglayacak yeterlilikte dinamik serbestlik
derecesi goz Oniine alinmalidir. Bu durumda, ek dis merkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi i¢in her katta ¢esitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelerin her biri,
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5°’t ve -%5’1 kadar
kaydirilmalidir. (Sekil 3.7)

By

[ )
)\

E:ﬁi: 5= 0,058,
1! !

® j%ci déseme pargasian kiifle merkezi
O j%ei déseme pargasian kaydiniimg kiifle merkezi

Q
L]
O

Sekil 3.5 Katlarda gergek ve kaydirilmis kiitle merkezleri

Bu tiir binalarda sadece ek dis merkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yer
degistirme biiyiikliikleri esdeger statik ylikleme yontemi ile hesaplanabilir. Daha
sonra bu biiyiikliikler, ek dis merkezlik etkisi géz oniline alinmaksizin her bir titresim
modu i¢in hesaplanarak, mod katkilarinin karelerinin karekokil ile birlestirilen

biiyiikliiklere dogrudan eklenmelidir.

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayis1 goz oniine alinan birbirine dik
X ve Y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’ndan daha az
olmamasi1 kuralina goére belirlenecektir. Ayrica goz Oniine alman deprem
dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %5’inden biiyiilk olan biitlin
titresim modlar1 da géz online alinmalidir. Bodrum katlarinda rijitligi st katlara
oranla cok biliylik olan betonarme ¢evre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat
dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calisti§i binalarin hesabinda,
sadece bodrum katlarin tstiindeki katlarda etkin olan titresim modlarinin géz oniine

alinmasiyla yetinilebilir.
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Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer
degistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayr
uygulanmak tizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve es zamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

a) Ts < T, olmak tizere, dikkate alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ts / T, < 0,80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Karekokii Kurali
uygulanabilir. T, ve Ts, yapmin r. ve s. Dogal titresim periyotlarini

gostermektedir.

b) Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilebilmesi icin Tam Karesel Birlestirme Kurali
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak g¢apraz korelasyon
katsayilarinin hesabinda modal séniim oranlar1 biitiin titresim modlari i¢in %5

olarak alinacaktir.

Incelenen deprem dogrultusunda, mod katkilarinin uygun bir sekilde birlestirilmesi
ile elde edilen bina toplam deprem yiikii Viy’nin, Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi’nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii V¢ye oraminin asagida
tanimlanan  degerinden kiiciik olmas1 durumunda (Vig < B Vi), Mod Birlestirme
Yontemi'ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri denklem

3.17 ye gore biiyiitiilecektir.

B, = (BV,/V4)B, (3.17)

Bp : Bg Biiyltikliigiine ait biiyiitiilmiis degerler,

Bs : Mod Birlestirme yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan bir

biiytikliiktiir.

A-1, B-2 veya B-3 tiirli diizensizliklerden en az birinin binada bulunmas1 durumunda
denklem 3.17°de g = 1,00, bu tiir diizensizliklerden hi¢ birinin bulunmamasi
durumunda ise = 0,90 alinacaktir.

3.3 Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemleri

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik
ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in, daha dnce kaydedilen veya yapay

yollarla iiretilen benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.
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Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en
az li¢ kaydedilmis veya benzestirilmis ivme kaydi kullanilacak ve bunlara gore elde

edilen biiyiikliiklerin en elverissiz olanlar1 tasarima esas alinacaktir.

a) Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, ivmelerin zarflari
+0,05 g den az olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim

periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b) Kaydedilmis veya benzestirilmis her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani
icin yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, biitiin periyotlar i¢in, A(T)
spektral ivme katsayis1 degerlerinin g ile carpimmin %90’ndan az
olmayacaktir. Ancak, zaman tanim alaninda dogrusal elastik hesap yapilmasi
durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi i¢in esas

aliacak spektral ivme degerleri denklem 3.15 ile hesaplanacaktir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici
sistem elemanlarinin tekrarh yiikler altindaki davranisini tanimlayan i¢ kuvvet — sekil
degistirme bagimtilari, gegerliligi teorik ya da deneysel olarak kanitlanmisg

yontemlerle elde edilecektir.
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4. DOSEMELER

Yapisal sistemlerde, iizerin gelen yiikleri dogrudan tasiyan kisaca iistiinde yasanilan
hacimleri 6rten, iki boylu tasiyici elemanlara “déseme” denilmektedir. Dosemeler,
iki boyutlu tasiyici elemanlar olup, faydal yiikleri ¢evre duvarlarina veya kirislere
iletirler. Dogrudan kolonlara mesnetli dosemelerde yiikler désemeden kolonlara
gecer. Genellikle, dosemeler ¢evrelerindeki kiriglere ve bazen de dogrudan tasiyici
duvarlara mesnetlenen plaklar tlirlinden tastyici eleman olarak ortaya ¢ikar.
Dikdortgen elemanlarda meydana gelen boliimlerden olustugu gibi, daire gibi degisik
geometriye de sahip olabilirler. Cevresinin tiimiinde kiris veya tasityict duvar
bulunabilecegi gibi, sadece bir boliimii bu elemanlara mesnetli olabilir. Kalinliklar
acikliga ve yiike bagli olarak belirir. Mesnet durumuna bagl olarak yiikiinii bir veya
iki dogrultuda ileten bu tiir dosemeler kirisli plak dosemeler olarak isimlendirilir.
Ana kirisleri mesnetli sik paralel kirisler sistemi diger bir doseme tiirlinii meydana
getirir. Sik paralel kirisler, dis olarak bilindigi icin bu tiir doseme sistemleri disli
dosemeler olarak isimlendirilir. Bu tiir dosemelerde yiik digler dogrultusunda mesnet
kirislerine iletilir. Kirigsiz dosemeler ise, kiris olmaksizin dogrudan kolona mesnetli

doseme tiirtini olustururlar. [3]

Dosemeler kirigleri birbirine bagladiklar: i¢in yapiy1 yatay yiiklere kars: rijitlestirir.
Deprem durumunda bir levha (diyafram) etkisi ile yapinin yatay stabilitesini artirir.
Yapilan tanimlamalarda dosemenin diisey yiikler altinda plak, deprem yiikleri altinda

da levha olarak ¢alistig1 gortilmektedir.

Bu tezde, yapisal diizensizliklerden planda ¢ikintilar bulunmasi halindeki désemeler
incelenmigtir. Deprem etkisi altinda, dosemede bulunan ¢ikintilardan dolayir ani
boyut degisikliklerin meydana geldigi noktalarda gerilme yogunlagmalar1 olusur. Bu
da deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara giivenli bir sekilde dagilimim
etkileyebilir.

4.1 Doseme Secimi

Doseme, cesitli amaclarla {izerinde yasanan diisey dogrultudaki yiikleri tasiyan,
duvar, kirig, kolon ya da cergeve gibi diisey tasiyicilar iizerine oturan yatay yapi

elemanlaridir.
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Dosemeler, yalnizca diisey ylkleri tasimakla kalmazlar. Ayni zamanda deprem
durumda yapiya gelen yatay kuvvetlerin tiim tasiyici elemanlara tiniform olarak
dagilmasini diyafram etkisi ile saglayarak yapinin yatay stabilitesini artirirlar.
Yapimin boyutlandirilmasinda gz 6niine aliman en onemli kriterlerden biri de yapi
maliyeti oldugu ve déosemeler de yap1 maliyetini 6nemli bir kismini olusturdugunda
dikkatli seg¢ilmelidir. Déseme tipinin se¢iminde bina ve kat yiiksekligi, doseme

yiikleri ve yatay yiikler, kalip sistemi, insaat siiresi ve tesisat elemanlari etkili olur.
4.2 Doseme Tipleri
Uygulamada kullanilan ddseme modelleri tiplerine gore bes gruba ayrilabilirler:
Doseme cesitleri[1]

1. Kirisli Déseme

2. Kirissiz Doseme

3. Disli Doseme

4. Kaset Doseme

5. Prefabrike Doseme

Yap: elemanlar iginde kolon ve kirisler, gerek diisey gerekse yatay yiikler i¢in bir
cerceve olarak coziilebilir, ¢linkii bu elemanlar tagiyict boyutlarin yaninda diger iki
boyutu ihmal edilebilecek kadar kiigiik olan ¢ubuk elemanlardir. Ancak dosemeler
ise yukaridaki tanimlamada belirtildigi gibi yiizeysel tasiyicilardir. Ddsemelerin
tasima yeteneklerinden tam olarak yararlanmak istenirse, hesaplarin iki boyutu
kuvvet durumuna gore yapilmasi gerekir. Betonarme dosemeler genellikle diger yap1
elemanlar1 yaninda en az risk tasiyan elemanlardir. Dikkat edilmesi gereken dnemli

nokta, hesap asamasinda dosemelerin sonsuz rijit kabul edilmesidir.
4.2.1 Kirisli Dosemeler

Betonarme yapilarda en ¢ok kullanilan doseme sistemidir. Désemenin mesnedini
kiris veya duvarlar olusturur. Genellikle dort tarafindan kirislere mesnetli plaklar
ortaya cikarsa da ii¢, iki veya bir tarafindan kirise mesnetli oldugu durumlar da
mevcuttur. Kirigler arasinda déseme devam ediyorsa,bu mesnedin donmedigi kabul
edilir ve stirekli mesnet olarak alinir. Eger doseme kirislerden sonra devam etmiyorsa
basit mesnet olarak kabul edilir. Kirisli dosemeler kirisler iizerine yiik aktarma
ozelligine gore ikiye ayrilir. Bunlar:
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e Tek Dogrultuda Calisan Dosemeler
e Iki dogrultuda Calisan Dosemeler

Bu siniflandirma désemenin {izerine gelen yiikii kirislere ne yonde dagittigina bagh

olarak yapilmistir. Eger diizgilin yayil yiik altinda

m =1 yzun /1 sa > 2 4.2)
ise bu doseme tek dogrultuda calisan doseme,

m =1 yzun /1 jsa < 2 (4.2)

ise bu doseme ¢ift dogrultuda ¢alisan doseme olarak siniflandirilir.
4.2.1.1 Tek Dogrultuda Cahsan Dosemeler

Tek dogrultuda calisan dosemelerde yiikler kisa dogrultuda aktarilir. Bu nedenle de
donat1 yerlestirilmesi bu kisa dogrultu yoniinde yapilmalidir. Uzun kenar
dogrultusunda dagitma donatilar1 yerlestirilmelidir. Tek dogrultuda g¢alisan plaklar
icin minimum kalinlik 8 cm’dir. Tavan désemelerinde veya bir yerin Ortiillmesine
yarayan veya yalniz onarim ve temizlik islerinde veya benzeri durumlarda kullanilan

dosemelerde 6 cm’ye kadar diisiirtilebilir.
4.2.1.2 Cift Dogrultuda Cahsan Dosemeler

Iki dogrultuda calisan ddsemelerde ise yiik aktarimi iki dogrultuda olmaktadir.
Donat1 yerlestirmesi iki dogrultuda olmalidir. Tiirk Standartlarinda verilen doseme
kalinlig1 smirlamasi ; dosemenin diisey yiikleri tagimast ve deprem yiiklerini
diyafram 6zelligini bozmadan ,tam olarak tasiyici sistem elemanlarina aktarabilmesi

icin gerekli bir kosuldur. Bu sinirlama su sekildedir; [1]

|
e te f15) w3
15 + —K 4)
m
Bu ifadede;
hs : doseme kalinlig
m : uzun kenarin kisa kenara orani

30



a : doseme siirekli kenar uzunluklar1 toplaminin kenar uzunluklar1 toplamina

S

orant
lsn : dosemenin kisa dogrultudaki net agiklig
olarak ifade edilmektedir.

Kirigli dosemeler isciligi ve kalib1 kolay oldugundan tercih edilen sistemdir. Ancak
acikliklar1 6-7 metreye, kalinliklar1 18-20 cm’ye kadar olan dosemeler ekonomiktir.
Biiyliyen agikliklarda agirlik ve maliyet artar. Plaklara mesnet gorevi yapan kiriglerin

yiikseklikleri de, plak kalinliginin 3 katindan az olmalidir.
4.2.2 Kirissiz Dosemeler

Kirigli ve disli dosemelerde dosemenin yiikii 6nce ona mesnetlik yapan kirigler
yoluyla kolonlara iletilir. Désemenin ve mesnetlik yapan kiriglerin boyutlandirilmasi
genellikle birbirinden ayr1 olarak gercgeklesir. Kirigsiz dosemelerde ise, yiik dogrudan
dogruya kolonlara iletilir. A¢iklik ve yiiklerin biiyiik olmadig1 yapilarda kullanilmasi
ekonomiktir. Yapi kat yiiksekliginin sinirli olmasi veya diiz bir tavan istenmesi
durumunda kullanilabilir. Kirigsiz dosemede doseme kalinhigi 15 cm’den kiigiik

olmamali ve ayn1 zamanda denklem 4.4’e uymalidir.
ht > Iy, (800+ B fyq )/36000 (4.4)

Kirigsiz dosemelerde, genellikle doseme kalinligina etkili olan nokta,d6semede kolon
birlesiminde yiikiin désemeden kolona aktarilmasidir. Cevrede kenar kirislerinin
bulunmadigr durumlarda daha da kritik olur. Zimbalama dayanimi hesap kesme
kuvveti ile karsilastirilir. Gerekir ise kolon déseme birlesim bolgesine basliklarda
yerlestirilir. Yap1 kat yiiksekliginin sinirli olmasi veya diiz bir tavan istenmesi
durumunda kullanilabilir. Kolon baslarina zzimbalama ve egilmeden dolay1 bir baglik
yapilmasi uygun olur. 7.5-9 m. agikliga kadar kullanilabilir. Yatay yiikler fazla sekil
degistirmeye engel olamadiklarindan ¢ok katli yapilarda yatay yiikler perdeler ile

tasinmalidir.
4.2.3 Disli Dosemeler

Disli dosemeler sik kiriglerden ibaret olan doseme sistemidir. Bir veya iki dogrultuda
kirislerin olusturulmas: ve arada bosluklarin birakilmasi seklinde ortaya cikarlar.
Ozellikle agiklik kesitlerinin tagima giiciine etkisi az olan ¢ekme bolgesindeki
betonun kaldirilmasiyla, ddsemenin 6z agirligr azaltilmis olur. Mesnetlerdeki negatif

moment igin ise, disler birlestirilerek biiyiik kesit elde edilebilir. Digli désemelerin
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boyutlamasina baglamadan kalip planinin ¢izilerek dislerin ve onlara paralel gerceve
kirislerinin yerlestirilmesi 6nemlidir. Kalip nedeniyle tam dis ve aralik ¢ikacak
sekilde bir diizenleme yaparken, paralel kirislerin eksenleri ile kolon eksenleri
genellikle tist lste getirilemezse de, bunlarin dis merkezliginin azaltilmasina

calisilmalidir. [3]

Minimum doseme kalinlig1 disler arasinda kalan agikligin 1/10°’nundan ve 5 cm’den

bliyiik olmalidir. Kirigler arasi bos kalabilecegi gibi yapinin agirligini etkilemeyecek
hafif bloklarla da doldurulabilir.

Disli dosemeler, agiklifin artmasi1 ile artan déseme kalinligini azaltmak igin
kullanilir. Désemenin esast sik aralikli kiris uygulamasidir. Kirigler arasi olusan
bosluklarin deprem agisindan dogru malzemesi (yapiyr agirlastirmayacak) ile
doldurulmasi faydalidir. Bu durumda diiz bir tavan elde edilmis olur. Dis agiklig1 4-7
metre arasindaki ddsemelerde bir, 7 metreden biiylik dosemelerde iki enine dis

kullanilmalidir. 10,5 — 12 metreye kadar dosemelerde kullanilabilir.
4.2.4 Kaset Dosemeler

Kaset dosemeler, kareye yakin agir yiik tagiyan dosemelerde iki dogrultuda kirislerle
elde edilir. 10,5 — 12 metreye kadar désemelerde kullanilabilir.

4.2.5 Prefabrike Dosemeler

Yapinin insa siliresinin kisa oldugu durumlarda kullanilan bir déseme bigimidir.
Prefabrik veya 6n germeli doseme elemanlari, acikligin artmasi veya siiratli inga elde
edilmesi durumlarinda kullanilir. Yiike ve agikliga bagli olarak eleman iiretimleri

yapilmaktadir.

32



5. HESAPLARDA iZLENEN YOL

Tez caligmasinda incelenen yapilarin ¢oziimiinde 2 ayr1 yontem uygulanmistir. 1.

299

Coziimde kat kiitleleri yapinin kiitle merkezinde belirlenen bir “Master Joint’te

toplanip désemelerde rijit diyafram kabulii yapilmis, 2. Coziimde ise, kat kiitleleri
her bir kolon ucunda toplanmis ve rijit diyafram kabulii terk edilerek esnek diyafram

¢Oziimii yapilmistir.
5.1 Boyutlandirma
Dosemelerin Boyutlandirilmasi

T.S. 500°e gore [1] uzun kenar / kisa kenar orani, 2’den kiiclik olan dosemeler ¢ift
dogrultuda calisan dosemeler olarak adlandirilir. Cift dogrultuda calisan dosemelerin

boyutlandirilmasi i¢in denklem 4.3 kullanilmistir.
Kolon ve Kiriglerin Boyutlandirilmasi

T.S. 500‘e gore [1] kiris toplam yiiksekligi, 300 mm’den ve doseme kalinliginin ii¢
katindan daha kii¢iik olamaz. Kiris govde genisligi, 200 mm’den az, kiris toplam

yiiksekligi ile kolon genisligi toplamindan fazla olamaz.

Kolonlarda ise, T.S. 500’e gore kesit genisligi 250 mm’den az olamaz. Ayrica ;

N, <0,9.f,.A, (5.1)

kosulu saglanmalidir.

Ng : Tasarim eksenel kuvveti
fed : Beton tasarim basing dayanimi
Ac : Kolon kesit alani

seklinde ifade edilmektedir.
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Kolon iizerine gelen esdeger tekil yiik

N = F.Q, (5.2)

Bu ifadede kullanilan Q; ve q esdeger yayili yiikiinden gelen toplam yiiktiir. F ise,
yiik artim katsayisidir. Yiik artim katsayis1 degerleri tablo 5.1°de belirtilmistir.

Tablo 5.1 Yiik Artim Katsayis1 Degerleri

Kat En iist | En iistiin bir alti | Alt Katlar
I
1 1,0 1,0 1,0
|
1 4,5 2,0 1,4
B 6,0 2,3 1,8

Kirig Etkili Tabla Genigliklerinin Bulunmasi

Tablal kiriglerin kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve sekil degistirme hesaplari
icin gerekli eylemsizlik momentlerinin bulunmasinda goz Oniine alinacak tabla
genisligi denklem 5.3’te belirtildigi gibi hesaplanmalidir. [1] (Sekil 5.1)

Simetrik kesitlerde, (T- kesiti) b=b,+ 0,2l (5.3a)
Simetrik olmayan kesitlerde, (L- kesiti vb.) b= b+ 0,1l (5.3b)
b

< bw ——

Sekil 5.1 Tablah Kirig Kesit Boyutlar1
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Ancak, govde disina tasan tabla genisligi, her bir yanda tabla kalinliginin alti
katindan ve komsu kiris gévdesinin yliziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz.
Denklem 5.3’te kullanilan 1, kirisin iki moment sifir noktas1 arasindaki uzunlugudur.

I, degerleri denklem 5.4’e gére hesaplanacaktir.

I, = 1,0 | (Tek agiklikli, basit mesnetli kiris) (5.4a)
I, = 0,8 | (Siirekli kiris kenar agikligr) (5.4b)
I, = 0,6 | (Stirekli kiris i¢ agiklig1) (5.4¢)
I, = 1,5 | (Konsol kiris) (5.4d)

Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Hesaplar, yapida daha elverigsiz sonuglarin olusacagi x yoniine gore yapilmistir.
Yapinin titresim Periyodunun belirlenmesi i¢in SAP 2000 [12] bilgisayar programi
kullanmilmistir. 1. Coziimde kat dosemeleri, programa kendi diizlemleri iginde rijit
diyafram olarak tanitilmistir. Bu nedenle déseme bir biitiin halinde diisiiniiliip, kiitle
ve atalet kuvvetleri her bir kat dosemesinde kiitle merkezlerinde tanimlanan “Master
Joint” adi1 verilen diiglim noktalarinda tanitilmistir. Bu diigiim noktalarina dy, Oy
serbestlikleri yoniinde kat kiitleleri eklenmis, yapmin diisey eksende yaptigi 6,
donme hareketine kars1 gelen rijitlik ise Denklem 5.5 ile verilen polar atalet momenti
ile digiim noktalarima eklenmistir. Denklem 5.5’de m; kat kiitlesi, Ix ve Iy Kkat

dosemesinin diizlem i¢i egilme rijitliklerini, A ise kat alanin1 vermektedir.

mi(|x+ Iy)
Mg= ——— 5.5
. (5.5)

2. Coziimde ise kiitle ve atalet kuvvetleri dosemelerde kolon ug¢ noktalarinda

tanimlanmus, rijit diyafram kabulii terk edilerek analiz yapilmustir.
Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile
hesaplanmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler Boliim 3.1°de verilmistir. Buna
gore; etkin yer ivmesi katsayis1 Tablo 3.3’ten, Bina 6nem katsayis1 Tablo 3.4’ten,
davranig katsayis1 Tablo 3.6’dan, Spektrum Karakteristik Periyodu Tablo 3.5’ten
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okunarak spektrum katsayist ve buna bagl olarak katlara etkiyen esdeger deprem

kuvvetleri ve ek tasarim deprem yiikii hesaplanmistir.
5.2 Diizensizlik Kontrolleri

Statik analiz yapildiktan sonra kat deplasmanlar1 hesaplar1 yapilarak ABYYHY de

tanimlanan gesitli sinir degerler igerisinde kaldig1 kontrol edilmistir.
5.2.1 Al-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilar birinci deprem bdlgesinde bulundugundan Al-Burulma diizensizligi
Kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Burulma diizensizligi kontrolii denklem 2.1°¢

gore yapilmistir.

Hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 bazi katlarda 1,2<n,<2,0 arasinda
cikarsa bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayis1 ile ¢arpilarak biiyiitiiliir ve
esdeger kat deprem yiikleri bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar1 géz Oniine
alinarak deprem analizi yeniden yapilarak, yeni deplasmanlar ile yeni i¢ kuvvetler

elde edilir. Di, eksantrisite artim katsayis1 denklem 5.6 ile hesaplanir.
Di = (noi / 1,2)? (5.6)

5.2.2 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Yapi, 1. derece deprem bolgesinde bulundugundan ve Hy > 25 m oldugundan B2-
Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii Yapilmas:1 gerekmektedir. Yumusak kat

diizensizligi kontrolii denklem 2.5 ile yapilmistir.
5.2.3 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Binanin tiim katlarinda yapilan deprem analizi sonucu hesaplanacak goreli kat
Otelemelerinin kat icindeki degerleri ABYYHY de smirlandirilmistir. Sinir degerler
Denklem 5.7a ve 5.7b’de verilmistir.

(A;) e /h; <0,0035 (5.7a)
(A) e /h, £0,02/R (5.7b)

Denklem 5.7a ve 5.7b’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda

......

yapilmak zorundadir.
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5.2.4 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tastyict sistem elemanlarmin dogrusal olmayan davranisini esas alan ikinci mertebe
etkileri Denklem 5.8’¢ gére hesaplanacaktir. Bu denklemde 6;, Ikinci mertebe
gosterge degerini ifade etmektedir.

9 = — = <012 (5.8)

5.2.5 o Hesabi

Perde - Cergeve bilesimi olan karma sistemlerde deprem yiikiiniin %25'nin g¢ergeve
tarafindan tasinmas1 gerekmektedir. Iste bu yiizden ABYYHY de perdeli sistemler
icin o katsayisinin hesaplanarak siineklik diizeyine goére birtakim kontrollerin

yapilmasi gerekmektedir.

Perde Taban Momentleri Toplam1
.= P (5.9)

Toplam Devrilme Momenti

Stineklik diizeyi yliksek sistemlerde R=7 katsayisinin kullanilabilmesi igin,
bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme
momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %75'inden fazla olmayacaktir. Bu kosulun saglanamamasi durumunda
0,75< om <1 araliginda kullanilacak R katsayisi, Denklem 5.10 ile belirlenip analiz

tekrarlanir.

R =10 - 4o, (5.10)

5.3 Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu Elemanlar Yontemi’nin uygulanacagi siirekli ortam, fiktif sinirlarla sonlu
sayida bolgeye boliiniir. Bu bolgelere eleman adi verilir. Elemanlarin sekilleri ve
boyutlari, ¢oziim bdlgesinin sinir bigimine ve siireklilik 6zelligine uygun olmalidir.
Bu sonlu elemanlarin birbirleriyle baglantisinin, yalnizca diigiim noktalar1 denilen
kose noktalarinda olustugu varsayilir. Diigiim noktalarindaki deplasman ve i¢ kuvvet

bilesenlerine de sirasiyla u¢ deplasmanlari ve ug kuvvetleri denir.

Sonlu elemanlarin birim kuvvet, birim deplasman ve yiikleme matrisleri, kolaylik

saglamak amaciyla, eleman icinde i¢ kuvvet veya deplasman alanlari i¢in yapilan
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baz1 kabuller ile, yaklasik olarak tayin edilir. Ancak bu alanlarin se¢iminde
elemanlarin i¢ bolgelerinden baska, ¢evreleri boyunca ayritlar {izerinde de denge ve
geometrik uygunluk sartlarini saglamak gerekir. Bundan bagka, eleman boyutlari
sonsuz kiiciige giderken, i¢ kuvvet veya deplasman alanlar1 i¢in yapilan kabullere

gore bulunan ¢6zlimiin, klasik elastisite teorisi ¢oziimiine gitmesi istenir.

Eleman boyutu kiiciiltiilerek eleman sayis1 arttirildiginda yaklasik ¢6ziim gercek
degere ulasir. Bunun islem sayisini da arttirdigi unutulmamalidir. Ayrica elemanin
boyutlarinin birbirine ve diger eleman boyutlarina yakin olmasi denklem takiminin
stabilitesini artirir.Elemanlarin kenarlarinda yayili durumdaki i¢ kuvvetler ya da
deplasmanlar, diiglim noktalarinda yogunlagmis kabul edilir. Bilinmeyen olarak

diigiim noktalarindaki deplasmanlar ya da kuvvetler alinir.

Eleman i¢indeki deplasman bilesenlerinin u¢ deplasmanlarina bagl ifadelerini elde
edebilmek amaciyla, 6nce deplasman bilesenleri i¢in koordinatlara bagli fonksiyonlar
secilir. Bu fonksiyona interpolasyon fonksiyonu veya sekil fonksiyonu denir. Ve
sadece tanimlandig1 bolge i¢in gegerli olur. Eleman tipine bagli olarak secilen sekil
fonksiyonlar1 elemandaki sekil degistirmeleri diigiim noktas1 bilinmeyenlerine
baglar. Sekil fonksiyonlar1 i¢in polinomlardan faydalanilabilir. Bu amagla secilerek
polinomun terim sayisinin u¢ deplasman sayisina esit olmasi gerekmektedir. Buradan
da goriiliiyor ki, bir elemanda u¢ deplasman sayis1 ne kadar yiliksekse deplasmanlar
icin segilecek interpolasyon fonksiyonunun derecesi de o kadar yiiksektir. Yani
¢oziimdeki kesme hatalar1 o kadar kiiciik olacaktir. Buna karsilik, deplasman
metodunda bilinmeyen sayisinin artmasi sonucunda hesabin uzamasi sakincasi ortaya
cikmaktadir. Bundan dolayi, eleman biiytkliiklerinin ve her elemandaki ug
deplasman sayisinin dengeli bir sekilde secilmesi gerekmektedir. BU fonksiyon
secilirken yakinsakligin saglanmasi geregine dikkat edilmelidir. Bundan bagka
deplasman fonksiyonlarinin ayritlar boyunca komsu elamanlarin deplasmanlarini ve
bunlarn tiirevlerini esitlemeleri 6zelligi de 6nemlidir. Bir ayrit boyunca geometrik
uygunluk sartlariin  saglanip saglanmadiginin  belirlenmesinde, her digim
noktasinda, elemanlara ait u¢ deplasmanlarin birbirine esit olmasi 6zelliginden

faydalanilir.
5.4 Dosemelerde Diizlem I¢i Gerilmelerin Belirlenmesi

Yapinin statik analizi yapilarak her kat dosemesinde olusan maksimum gerilme
degerlerinin betonun ¢ekme dayanimini asip asmadigi kontrol edilir. Planda diizensiz
yapilarda, kat dosemelerinin ani boyut degisiklikleri nedeni ile meydana gelen kose
noktalarina 6zellikle dikkat edilmelidir. Yetersiz kalan bolgelere donati ile takviye

yapilmalidir.
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6. SAYISAL ORNEKLER

Bu boliimde A3 tiirli diizensizligi olan gerceve ve perde + g¢ergeve tipi yapilarin
deprem sirasinda kat dosemelerinin deprem kuvvetlerini diisey tasiyict elemanlara
giivenle aktarip aktarmadigimi incelemek iizere cesitli sayisal Orneklere yer
verilmistir. Sayisal Ornekler incelenirken diisey yiiklerin etkisi yaninda deprem
kuvvetlerinden dolayi, yapt Orneklerinin neden olacagi olumsuzluklar iizerinde

durulmustur.

Secilen yapr Ornekleri farkli rijitliklerde segilmis, rijitlik dagiliminin  kat

désemelerinin deprem giivenliklerine olan etkisi arastirilmistir.
5.1 Ornek Yapilarin Tanim

Secilen yap1 modelleri iki farkli tiirde ele alinmistir. Ornekler ABYYHY’ de verilen
A3 — Planda ¢ikintilar bulunmasi, diizensizligini vurgulayabilmek amaci ile olumsuz

sonug verebilecek tiirden segilmistir.

Riyjitlik dagiliminin etkisini gorebilmek i¢in ayn1 boyuttaki yap1 drnekleri, hem yalniz
cergevelerden olusacak sekilde (Sekil 6.1), hem de kenar akslarda iki yonde perde ve
cercevelerden olusacak sekilde (Sekil 6.2) secilmistir.

Orneklerin Coziimiinde; Deprem bdlgesi :1. Bolge, Kullanilan malzemeler : B.S.30

ve B.C.III, Yapiin kullanim amaci ise : konut olarak diisiiniilm{istiir.
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Sekil 6.1 Yapr 1, a, = 600 cm. ve ay = 800 cm. (Sadece gergeveli sistem)
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Sekil 6.2 Yap1 2, ax = 600 cm. ve ay = 800 cm. (Perde + ¢erceveli sistem)
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6.2 Ornek Yapilarin incelenmesi

6.2.1 Yap1 1, 1. Coziim (Rijit diyafram kabulii )

Sekil 6.3’te kat plan1 verilen 10 katli B/A yapiin boyutlandirilmasi yapilmaistir.

ax =600 cm =0,25L > 0,2 Ly
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Sekil 6.3 Yap1 1, Yalniz cercevelerden olusan sistemin normal kat plani
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Kat Cergevelerinin U¢ Boyutlu Gériiniimii

b

Sekil 6.4 Yap 1

de SAP 2000 [5] Bilgisayar Programinda analizi yapilan Yap1 1’in ii¢

2

Sekil 6.4

boyutlu goriiniimii verilmistir. Tanitilan modelde déseme kalinligi denklem 4.3°e

gore doseme kalinliklar1 en elverigsiz boyutlar olan (800 cm X 600cm) esas alinarak

(25cm X 60 cm) olarak tasarlanmustir.

2

18 cm olarak hesaplanmistir. Kiris boyutlar

Kolon alan tablosu Tablo 6.1

de verilmistir.

b

.’de aciklanan kurallar esas alinmustir.

Kolon ve kirigler boyutlandirilirken 3.4.1
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Tablo 6.1 Yap1 1, Kolon Boyutlandirilmasi

Alan q Ng Ust kat Nq | Toplam Ng Ac Secilen
Kat Kolon No (m? | (kN/m?) | (kN) (kN) (kN) (cm?® | (cmxcm)
S51001,S1003,51006 12,00 10,5 126,00 0,00 126,00 1260,0 45 x 45
S1002 24,00 10,5 252,00 0,00 252,00 1890,0 45 x 45
10 S1004 36,00 10,5 378,00 0,00 378,00 630,0 45 x 45
S1005 48,00 10,5 504,00 0,00 504,00 840,0 45 x 45
S1007 33,00 10,5 346,50 0,00 346,50 577,5 45 x 45
S1008 42,00 10,5 441,00 0,00 441,00 735,0 45 x 45
S901,5903,5906 12,00 14,0 168,00 126,00 294,00 1127,0 50 x 50
S902 24,00 14,0 336,00 252,00 588,00 1960,0 50 x 50
9 S904 36,00 14,0 504,00 378,00 882,00 1470,0 50 x 50
S905 48,00 14,0 672,00 504,00 1176,00 1960,0 50 x 50
S907 33,00 14,0 462,00 346,50 808,50 13475 50 x 50
S908 42,00 14,0 588,00 441,00 1029,00 1715,0 50 x 50
S801,5803,S806 12,00 14,0 168,00 294,00 462,00 1386,0 50 x 50
S802 24,00 14,0 336,00 588,00 924,00 2156,0 50 x 50
8 S804 36,00 14,0 504,00 882,00 1386,00 2310,0 50 x 50
S805 48,00 14,0 672,00 1176,00 1848,00 3080,0 60 x 60
S807 33,00 14,0 462,00 808,50 1270,50 21175 50 x 50
S808 42,00 14,0 588,00 1029,00 1617,00 2695,0 60 x 60
S701,S703,5706 12,00 14,0 168,00 462,00 630,00 1890,0 55 x 55
S702 24,00 14,0 336,00 924,00 1260,00 2940,0 65 X 65
7 S704 36,00 14,0 504,00 1386,00 1890,00 3150,0 65 X 65
S705 48,00 14,0 672,00 1848,00 2520,00 4200,0 75X 75
S707 33,00 14,0 462,00 1270,50 1732,50 2887,5 65 X 65
S708 42,00 14,0 588,00 1617,00 2205,00 3675,0 75 X 75
S601,5603,S606 12,00 14,0 168,00 630,00 798,00 2394,0 55 x 55
S602 24,00 14,0 336,00 1260,00 1596,00 3724,0 65 X 65
6 S604 36,00 14,0 504,00 1890,00 2394,00 3990,0 65 x 65
S605 48,00 14,0 672,00 2520,00 3192,00 5320,0 75 X 75
S607 33,00 14,0 462,00 1732,50 219450 3657,5 65 X 65
S608 42,00 14,0 588,00 2205,00 2793,00 4655,0 75 X 75
S501,5503,5506 12,00 14,0 168,00 798,00 966,00 2898,0 60 x 60
S502 24,00 14,0 336,00 1596,00 1932,00 4508,0 75 X 75
5 S504 36,00 14,0 504,00 2394,00 2898,00 4830,0 80 x 80
S505 48,00 14,0 672,00 3192,00 3864,00 6440,0 90 x 90
S507 33,00 14,0 462,00 219450 2656,50 44275 75X 75
S508 42,00 14,0 588,00 2793,00 3381,00 5635,0 85 x 85
S401,5403,5406 12,00 14,0 168,00 966,00 1134,00 3402,0 60 x 60
S402 24,00 14,0 336,00 1932,00 2268,00 5292,0 75 X 75
4 S404 36,00 14,0 504,00 2898,00 3402,00 5670,0 80 x 80
S405 48,00 14,0 672,00 3864,00 4536,00 7560,0 90 x 90
S407 33,00 14,0 462,00 2656,50 3118,50 5197,5 75 X 75
S408 42,00 14,0 588,00 3381,00 3969,00 6615,0 85 x 85
S301,S303,S306 12,00 14,0 168,00 1134,00 1302,00 3906,0 75 X 75
S302 24,00 14,0 336,00 2268,00 2604,00 6076,0 90 x 90
3 S304 36,00 14,0 504,00 3402,00 3906,00 6510,0 95 x 95
S305 48,00 14,0 672,00 4536,00 5208,00 8680,0 | 105 x 105
S307 33,00 14,0 462,00 3118,50 3580,50 5967,5 90 x 90
S308 42,00 14,0 588,00 3969,00 4557,00 7595,0 | 100 x 100
S$201,5203,5206 12,00 14,0 168,00 1302,00 1470,00 4410,0 75X 75
S202 24,00 14,0 336,00 2604,00 2940,00 6860,0 90 x 90
) S204 36,00 14,0 504,00 3906,00 4410,00 7350,0 95 x 95
S205 48,00 14,0 672,00 5208,00 5880,00 9800,0 | 105 x 105
S207 33,00 14,0 462,00 3580,50 4042,50 6737,5 90 x 90
S208 42,00 14,0 588,00 4557,00 5145,00 8575,0 | 100 x 100
S101,5103,S106 12,00 14,0 168,00 1470,00 1638,00 4914,0 75X 75
S102 24,00 14,0 336,00 2940,00 3276,00 7644,0 90 x 90
1 S104 36,00 14,0 504,00 4410,00 4914,00 8190,0 95 x 95
S105 48,00 14,0 672,00 5880,00 6552,00 10920,0 | 105 x 105
S107 33,00 14,0 462,00 4042,50 4504,50 7507,5 90 x 90
S108 42,00 14,0 588,00 5145,00 5733,00 9555,0 | 100 x 100
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Kiris Etkili Tabla Genislikleri

Tabla genislikleri Denklem 5.3 ve 5.4°e¢ gore hesaplanarak SAP2000 [5] bilgisayar

programina tanitilmistir.
Yapi 1 i¢in etkili tabla genislikleri asagida elde edilmistir:

e K101, K102, K104 (X dogrultusunda, Yarim Tablali) :
b=25+0,1l,
I, =0,8*600 = 480 cm.
b=25+48=73cm.

e K 103, K105 (X dogrultusunda, Tam Tablal) :
b=25+0,2.l,
I, =0,6*600 = 360 cm.
b =25+ 0,2*360 = 97 cm.

e K 106 (Y dogrultusunda, Yarim Tablal) :
I, =800 cm.
b =25+ 0,1*800 = 105 cm.

e K107 (Y dogrultusunda, Yarim Tablal) :
I, =0,8*%800 = 640 cm.
b =25+ 0,1*640 = 89 cm.

e K 108,K111 (Y dogrultusunda, Tam Tablali) :
I, =0,6*%800 = 480 cm.
b =25+ 0,2*480 = 121 cm.

e K 109 (Y dogrultusunda, Yarim Tablali) :
I, =0,6*600 = 360 cm.
b =25+0,1*360 = 61 cm.

44



e K 110 (Y dogrultusunda, Tam Tablal) :
I, =0,8*800 = 640 cm.
b =25+ 0,2*640 = 153 cm.

Kat Agirliklan, kiitleleri ve polar atalet momentleri Tablo 6.2°de verilmistir. Kolon
boyutlar1 her katta degistigi icin buna bagli olarak agirliklar ve diger degerler her
katta degismistir.

Tablo 6.2 Kat Agirliklari, kat kiitleleri ve polar atalet momentleri

Kat W, (KN) | mi(kNs?/m) Mei
10 574569 | 585,70 78548
9 7020,69 | 715,67 95978
8 707094 | 720,79 96665
7 7179,09 | 731,81 98144
6 7270,04 | 741,08 99387
5 7368,49 | 751,12 100733
4 7466,94 | 761,16 102079
3 7650,09 | 779,83 104582
2 783324 | 798,50 107086
1 8076,03 | 823,24 110405

T = 7268124

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: T1x = 1,100 sn

olarak bulunmustur.
5.2.1.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
hesaplanmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler boliim 3.1°de verilmistir. Buna

gore;
e Etkin Yer ivmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
e Bina 6nem katsayis1 : I = 1,0 (Tablo 3.4)
e Davranis Katsayisi : R = 8 (Tablo 3.6)

e Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

e Yapinn Birinci Dogal Periyodu : T; = 1,100 sn

e Spektrum Katsayist : S = 2,5.(Tg/T1)*® = 1,1123
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Deprem yiiklerinin katlara dagilimi ve + 0,05 eksantrisite verilerek hesaplanan ek

Deprem Katsayisi : ¢ =

Esdeger Deprem Yiikii = Vi = ¢c.Zw; = 0,055616.72681,24 = 4042,31 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy=0,07.T1.V; = 311,47 KN

A LS

0

0,4.1.1,123

8

burulma momentleri (M;) Tablo 6.3’te verilmistir.

Tablo 6.3 Esdeger deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve ek burulma momentleri

= 0,055616

Kat h, Ho | W) | HGm) | RGN |
10 300 | 31,00 | 574569 | 17811639 | 85343 | 162152
9 300 | 2800 | 702069 | 19657932 | 598,14 | 113647
8 300 | 2500 | 707094 | 17677350 | 537,88 | 102196
7 300 | 2200 | 717900 | 15793998 | 48057 | 913,08
6 300 | 1900 | 727004 | 13813076 | 42030 | 798,56
5 300 | 1600 | 736849 | 11789584 | 35873 | 68158
4 300 | 1300 | 746694 | 9707022 | 29536 | 561,18
3 300 | 1000 | 7650,00 | 7650090 | 232,77 | 442,27
2 3,00 700 | 783324 | 5483268 | 166,84 | 317,00
1 4,00 400 | 807603 | 3230412 | 9829 | 186,76

3 | 7268124 | 122614371 | 404231

5.2.1.2 Kat Deplasmanlar1 ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1

kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman
degerleri, maksimum, minimum, ortalama goreli kat Otelemeleri degerleri ve

burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo 6.4’te verilmistir.. Burulma diizensizligi

birinci

katsayilari, denklem 2.1°e gore hesaplanmustir.
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Tablo 6.4 Deplasman degerleri, goreli kat 6teleme degerleri ve burulma diizensizligi

katsayilari

Kat (d)max (M) | (d)min(M) | (A)max (M) | (Admin (M) | (Ai)ort (M) MNbi

10 0,037031 | 0,024138 | 0,002118 0,001417 |0,0017675 | 1,1983027
9 0,034913 | 0,022721 | 0,002963 | 0,001966 |0,0024645 |1,2022723
8 0,031950 | 0,020755 | 0,003789 | 0,002480 |0,0031345 |1,2088052
7 0,028161 | 0,018275 | 0,003818 0,002473 |0,0031455|1,2137975
6 0,024343 | 0,015802 | 0,004373 0,002833 | 0,0036030 | 1,2137108
5 0,019970 | 0,012969 | 0,004435 | 0,002874 |0,0036545 |1,2135723
4 0,015535 | 0,010095 | 0,004624 | 0,003001 |0,0038125 |1,2128525
3 0,010911 | 0,007094 | 0,004274 | 0,002786 |0,0035300 | 1,2107649
2 0,006637 | 0,004308 | 0,003823 0,002487 |0,0031550 | 1,2117274
1 0,002814 | 0,001821 | 0,002814 0,001821 |0,0023175|1,2142395

Tablo 6.4’te hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 bazi katlarda 1,2< np<2,0
arasinda cikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayist ile carpilarak
biiyiitiilmiis ve bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar1 géz 6niine alinarak deprem
analizi yeniden yapilmis, yeni deplasmanlar ile yeni i¢ kuvvetler elde edilmistir. Di,

eksantrisite artim katsayis1 denklem 5.6 ile hesaplanmustir.

Tablo 6.5 Yeni eksantrisite degerleri ve ek burulma momentleri

Kat MNpbi Di ei(m) Fi (kN) | M; (kNm)
1,19830 1,0000 1,900 853,43 1621,52

[ERN
o

1,20227 1,0038 1,907 598,14 1140,77

1,20881 1,0147 1,928 537,88 1037,02

1,21380 1,0231 1,944 480,57 934,20

1,21371 1,0230 1,944 420,30 816,92

1,21357 1,0227 1,943 358,73 697,09

1,21285 1,0215 1,941 295,36 573,27

1,21076 1,0180 1,934 232,77 450,23

1,21173 1,0196 1,937 166,84 323,22

RPINW OO N|W|O

1,21424 1,0239 1,945 98,29 191,21

Tablo 6.6 Yeni kat deplasmanlari

(di)max (m) (di)min (m)
0,037096 | 0,024074

A
2

[ERN
o

0,034977 | 0,022657

0,032013 | 0,020693

0,028220 | 0,018217

0,024396 | 0,015749

0,020015 | 0,012925

0,015571 | 0,010059

0,010936 | 0,007069

0,006652 | 0,004292

P INW(hjlOW(OO|N|©|©

0,002821 | 0,001814
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Tablo 6.5’te hesaplanan ek burulma momentlerine gore sistem tekrar analiz edilerek

elde edilen kat deplasmanlar1 Tablo 6.6’da verilmistir.
5.2.1.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Yapi, 1. derece deprem bolgesinde bulundugundan ve Hy > 25 m oldugundan B2-
Yumusak kat diizensizligi kontrolii yapilmasi gerekmektedir. Denklem 2.5’e¢ gore

hesaplanan yumusak kat diizensizligi katsayilarinin kontrolii Tablo 6.7’de verilmistir.

Tablo 6.7 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki
10 0,037096 | 0,024074 | 0,002119 | 0,001417 | 0,001768
9 0,034977 | 0,022657 | 0,002964 | 0,001964 | 0,002464 | 1,393665
8 0,032013 | 0,020693 | 0,003793 | 0,002476 |0,0031345| 1,272119
7 0,028220 | 0,018217 | 0,003824 | 0,002468 | 0,003146 | 1,003669
6 0,024396 | 0,015749 | 0,004381 | 0,002824 |0,0036025 | 1,145105
5 0,020015 | 0,012925 | 0,004444 | 0,002866 | 0,003655 | 1,014573
4 0,015571 | 0,010059 | 0,004635 | 0,002990 |0,0038125 | 1,043092
3 0,010936 | 0,007069 | 0,004284 | 0,002777 |0,0035305 | 0,926033
2 0,006652 | 0,004292 | 0,003831 | 0,002478 |0,0031545 | 0,893500
1 0,002821 | 0,001814 | 0,002821 | 0,001814 |0,0023175| 0,734665

<15

5.2.1.4 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 6.8’de verilen goreli kat Gtelemeleri degerlerinin Denklem 5.7°de belirtilen

sinir degerin altinda oldugu goriilmektedir.

(D) max/ hi £ 0,02/8= 0,0025

Tablo 6.8 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat I"Ii (m) (Ai)max (m) (Ai)max/hi
3,00 0,002119 | 0,0007063

=
o

3,00 0,002964 | 0,0009880

3,00 0,003793 | 0,0012643

3,00 0,003824 | 0,0012747

3,00 0,004381 | 0,0014603

3,00 0,004444 | 0,0014813

3,00 0,004635 | 0,0015450

3,00 0,004284 | 0,0014280
3,00 0,003831 | 0,0012770

P[INWOIdlOoO|lO|(N|©|©

4,00 0,002821 | 0,0007053

< 0,002500
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5.2.1.5 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tablo 6.9°da ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapilmustir. Ikinci mertebe gdsterge

degeri, 0;, denklem 5.8’e gore hesaplanmistir.

Tablo 6.9 Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kN) | ZWi(kN) | (A)ort (M) | Fi (KN) Vi (kN) hi (m) 0
5745,69 5745,69 | 0,0017675 853,43 853,43 3,00 0,0501755

[ERN
o

7020,69 | 12766,38 | 0,0024645 | 598,14 1451,57 3,00 0,0411331

7070,94 | 19837,32 | 0,0031345 | 537,88 1989,45 3,00 0,0381713

7179,09 | 27016,41 | 0,0031455 | 480,57 2470,02 3,00 0,0308525

7270,04 | 34286,45 | 0,0036030 | 420,30 2890,32 3,00 0,0302009

7368,49 | 41654,94 | 0,0036545 | 358,73 3249,04 3,00 0,0272504

7466,94 | 49121,88 | 0,0038125 | 295,36 3544,40 3,00 0,0260596

7650,09 | 56771,97 | 0,0035300 232,77 3777,18 3,00 0,0226417

7833,24 | 64605,21 | 0,0031550 | 166,84 3944,02 3,00 0,0193804

RPINWIA~|lOT|OO|N|[00|©O

8076,03 | 72681,24 | 0,0023175 98,29 4042,31 4,00 0,0104172

72681,24 4042,31 <0,12

5.2.1.6 Kolonlara Ait i¢c Kuvvetler

Yap1 I’in x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda 1. ¢oziime ait kolon {ist ve

alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo 6.10°da verilmistir.
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5.2.2 Yapi1 1, 2. Coziim (Esnek diyafram kabulii )

Bu ¢6ziim yonteminde kat désemelerinin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram
olarak calistig1 kabulii terk edilmistir. Kiitle ve atalet kuvvetlerinin her bir kattaki
kolon u¢ noktalarinda toplandigi varsayimi yapilmstir. (Sekil 6.5)

|

m3 mé6 ‘

W | }

e }

- |

ffffffff |

e |

ml tm4- — — — m?7 ‘
!L ,,,,,, ?

Sekil 6.5 Yap1 1, 2. ¢6zlim i¢in kiitle modeli

Her bir kolonda toplanan kiitleler ve polar atalet momentleri Tablo 6.11 ve Tablo

6.12’de verilmistir.

Tablo 6.11 Kolonlarda toplanan kiitleler (kNs?/m)

Kat M(a1,A3,A6) Mea2) Mag) Mas) Ma7) Mas)
10 10,85 21,69 32,54 43,38 29,83 37,96
9 13,25 26,51 39,76 53,01 36,45 46,39
8 13,35 26,70 40,04 53,39 36,71 46,72
7 13,55 27,10 40,66 54,21 37,27 47,43
6 13,72 27,45 41,17 54,90 37,74 48,03
5 13,91 27,82 41,73 55,64 38,25 48,68
4 14,10 28,19 42,29 56,38 38,76 49,33
3 14,44 28,88 43,32 57,76 39,71 50,54
2 14,79 29,57 44,36 59,15 40,66 51,75
1 15,25 30,49 45,74 60,98 41,92 53,36
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Tablo 6.12 Polar atalet momentleri

Kat | Mgiaiasae | Moiaz Moi(ag) Moi(as) Moi(a7) Moi(ag)
10 90,39 180,77 271,16 361,54 213,31 278,39
9 110,44 220,88 331,33 441,77 260,64 340,16
8 111,23 222,47 333,70 444,93 262,51 342,60
7 112,93 225,87 338,80 451,74 266,52 347,84
6 114,36 228,73 343,09 457,46 269,90 352,24
5 115,91 231,83 347,74 463,65 273,56 357,01
4 117,46 234,92 352,39 469,85 277,21 361,78
3 120,34 240,69 361,03 481,37 284,01 370,66
2 123,22 246,45 369,67 492,90 290,81 379,53
1 127,04 254,09 381,13 508,18 299,82 391,30

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: T1x = 1,101 sn

olarak bulunmustur.
5.2.2.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Esnek diyafram kabulii ile ¢ozliimde de yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanmigstir. Buna gore;
e Etkin Yer lvmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
e Bina 6nem katsayis1 : [ = 1,0 (Tablo 3.4)
e Davranis Katsayisi : R = 8 (Tablo 3.6)

e Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

e Yapmin Birinci Dogal Periyodu : T; = 1,101

e Spektrum Katsayisi : S = 2,5.(Ta/T)*® = 1,112

A,.lS 0,4.1.1,112
e Deprem Katsayisi : ¢ = ——= = 0,055602
R 8

e Esdeger Deprem Yiikii = Vi = c.Zw; = 0,055602.72681,24 = 4041,19 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy=0,07.T;.V; = 311,49

Deprem yiiklerinin her bir kattaki kolonlara dagilim1 ve + 0,05 eksantrisite verilerek
hesaplanan ek burulma momentleri (M;) Tablo 6.13 ve Tablo 6.14’te verilmistir.
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Tablo 6.13 Yap1 1’in 2. ¢éziimiinden elde edilen esdeger deprem kuvvetlerinin her
bir kattaki kolonlara dagilimi

Kat| h; | Hi | Wi(kN) ENklNg)l Fi (KN) | Fi (Agze) | Fi (A2) | Fi (Ag) | Fi (As) | Fi (A7) | Fi (Ay)
10 [3,00|31,00| 5745,69 | 178116,39 | 853,29 15,80 31,60 | 47,40 | 63,21 | 43,45 | 55,31
9 [3,00|28,00| 7020,69 | 196579,32 | 597,96 | 11,07 | 22,15 | 33,22 | 44,29 | 30,45 | 38,76
8 [3,00|25,00| 7070,94 | 176773,50 | 537,71 9,96 19,92 | 29,87 | 39,83 | 27,38 | 34,85
7 13,00]22,00| 7179,09 | 157939,98 | 480,42 8,90 17,79 | 26,69 | 35,59 | 24,47 | 31,14
6 |3,00|19,00| 7270,04 | 138130,76 | 420,17 7,78 15,56 | 23,34 | 31,12 | 21,40 | 27,23
5 [3,00|16,00| 7368,49 | 117895,84 | 358,62 6,64 13,28 | 19,92 | 26,56 | 18,26 | 23,24
4 13,00|13,00| 7466,94 | 97070,22 | 295,27 5,47 10,94 | 16,40 | 21,87 | 15,04 | 19,14
3 13,00|10,00| 7650,09 | 76500,90 | 232,70 4,31 8,62 | 12,93 | 17,24 | 11,85 | 15,08
2 |3,00| 7,00 | 7833,24 | 54832,68 | 166,79 3,09 6,18 | 9,27 | 12,35 | 8,49 | 10,81
1 [4,00| 4,00 | 8076,03 | 32304,12 | 98,26 1,82 3,64 | 546 | 7,28 | 5,00 | 6,37
72681,24 | 1226143,71 | 4041,19

Tablo 6.14 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat | Mi(Aise) | Mi(A2) | Mi(Ag) | Mi(As) | Mi(A7) | Mi(As)

10 30,02 60,05 90,07 120,09 82,56 105,08

9 21,04 42,08 63,12 84,16 57,86 73,64

8 18,92 37,84 56,76 75,68 52,03 66,22

7 16,90 33,81 50,71 67,62 46,49 59,16

6 14,78 29,57 44,35 59,13 40,66 51,74

5 12,62 25,24 37,85 50,47 34,70 44,16

4 10,39 20,78 31,17 41,56 28,57 36,36

3 8,19 16,38 24,56 32,75 22,52 28,66

2 5,87 11,74 17,61 23,47 16,14 20,54

1 3,46 6,91 10,37 13,83 9,51 12,10

5.2.2.2 Kat Deplasmanlar1 ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri, maksimum, minimum,

ortalama goreli kat Gtelemeleri degerleri ve burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo

6.15’da verilmistir..
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Tablo 6.15 Yap1 1, 2. Coziim, Deplasman degerleri, goreli kat 6teleme degerleri ve

burulma diizensizligi katsayilari

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nbi
10 0,036632 | 0,023668 | 0,002055 0,001333 | 0,001694 | 1,213105
9 0,034577 | 0,022335 | 0,002860 0,001858 | 0,002359 | 1,212378
8 0,031717 | 0,020477 | 0,003747 0,002422 | 0,003085 | 1,214784
7 0,027970 | 0,018055 | 0,003818 | 0,002465 | 0,003142 | 1,215343
6 0,024152 | 0,015590 | 0,004339 0,002798 | 0,003569 | 1,215917
5 0,019813 | 0,012792 | 0,004413 0,002850 | 0,003632 | 1,215200
4 0,015400 | 0,009942 | 0,004598 0,002973 | 0,003786 | 1,214635
3 0,010802 | 0,006969 | 0,004202 0,002721 | 0,003462 | 1,213925
2 0,006600 | 0,004248 | 0,003778 | 0,002438 | 0,003108 | 1,215573
1 0,002822 | 0,001810 | 0,002822 0,001810 | 0,002316 | 1,218480

Tablo 6.15°de hesaplanan burulma diizensizligi katsayilari, her katta 1,2<n,<2,0
arasinda c¢ikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayist ile carpilarak
biiyiitiilmiis ve bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar1 goz oniine alinarak deprem

analizi yeniden yapilmis, yeni deplasmanlar ile yeni i¢ kuvvetler elde edilmistir. D1,

eksantrisite artim katsayisi denklem 5.6 ile hesaplanmustir.

Tablo 6.16 Yeni eksantrisite degerleri

Kat Nbi Di ei(m)
10 1,21311 1,0220 1,942
9 1,21238 1,0207 1,939
8 1,21478 1,0248 1,947
7 1,21534 1,0257 1,949
6 1,21592 1,0267 1,951
5 1,21520 1,0255 1,948
4 1,21463 1,0245 1,947
3 1,21392 1,0233 1,944
2 1,21557 1,0261 1,950
1 1,21848 1,0310 1,959

Tablo 6.17 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat Mi (Arze) | Mi(A2) | Mi(A)) | Mi(As) | Mi(A7) | Mi(As)
10 30,68 61,36 92,05 122,73 84,38 107,39
9 21,48 42,95 64,43 85,90 59,06 75,16
8 19,39 38,78 58,17 77,55 53,32 67,86
7 17,34 34,68 52,02 69,36 47,68 60,69
6 15,18 30,36 45,54 60,71 41,74 53,12
5 12,94 25,88 38,82 51,76 35,58 45,29
4 10,64 21,29 31,93 42,58 29,27 37,25
3 8,38 16,76 25,14 33,52 23,04 29,33
2 6,02 12,04 18,07 24,09 16,56 21,08
1 3,56 7,13 10,69 14,26 9,80 12,48
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Tablo 6.16°da, yeni eksantrisite degerleri, Tablo 6.17°de de buna bagli olarak

hesaplanan yeni ek burulma momentleri verilmistir.
Yapilan analiz sonucu elde edilen yeni kat deplasmanlar1 Tablo 6.18’de verilmistir.

Tablo 6.18 Yeni kat deplasmanlari

Kat (di)max (m) (di)min (m)
10 0,036783 | 0,023517
9 0,034721 | 0,022191
8 0,031849 | 0,020344
7 0,028088 | 0,017937
6 0,024254 | 0,015488
5 0,019896 | 0,012708
4 0,015465 | 0,009877
3 0,010848 | 0,006923
2 0,006628 | 0,004220
1 0,002834 | 0,001798

5.2.2.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Denklem 2.5’e gore hesaplanan Yapi 1, 2. ¢6zlim i¢in yumusak kat diizensizligi

kontrolii Tablo 6.19°da verilmistir.

Tablo 6.19 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki

10 0,036783 | 0,023517 0,002062 0,001326 | 0,001694
9 0,034721 | 0,022191 0,002872 0,001847 | 0,002359 | 1,392857
8 0,031849 | 0,020344 0,003761 0,002407 | 0,003084 | 1,307057
7 0,028088 | 0,017937 0,003834 0,002449 | 0,003141 | 1,018645
6 0,024254 | 0,015488 0,004358 0,002780 | 0,003569 | 1,136081
5 0,019896 | 0,012708 0,004431 0,002831 | 0,003631 | 1,017372
4 0,015465 | 0,009877 0,004617 0,002954 | 0,003785 | 1,042550
3 0,010848 | 0,006923 0,004220 0,002703 | 0,003461 | 0,914410
2 0,006628 | 0,004220 0,003794 0,002422 | 0,003108 | 0,897877
1 0,002834 | 0,001798 0,002834 0,001798 | 0,002316 | 0,745174

<15
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5.2.2.4 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 6.20 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat hi (m) (A)max (M) | (A)max/hi
10 3,00 0,002062 | 0,0006873
9 3,00 0,002872 | 0,0009573
8 3,00 0,003761 | 0,0012537
7 3,00 0,003834 | 0,0012780
6 3,00 0,004358 | 0,0014527
5 3,00 0,004431 | 0,0014770
4 3,00 0,004617 | 0,0015390
3 3,00 0,004220 | 0,0014067
2 3,00 0,003794 | 0,0012647
1 4,00 0,002834 | 0,0007085

<0,002500

5.2.2.5 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Yap1 1, 2. ¢oziim i¢in ikinci mertebe etkilerinin kontrolii Denklem 5.8’e¢ gore

hesaplanmis ve Tablo 6.21°de gosterilmistir.

Tablo 6.21 Yap1 1, 2. ¢6zlime gore ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kN) | SWi(N) | (A)ore (M) | Fi (KN) | Vi (KN) hi 0;
10 574569 | 574569 | 0,001694 | 85329 | 853,29 3,00 [0,0480972
9 7020,69 | 12766,38 | 0,002360 | 597,96 | 145124 | 3,00 |0,0393895
8 7070,94 | 19837,32 | 0,003084 | 537,71 | 198896 | 3,00 |0,0375656
7 717909 | 27016,41 | 0,003142 | 48042 | 246938 | 3,00 |0,0308212
6 7270,04 | 34286,45 | 0,003569 | 420,17 | 288955 | 3,00 |0,0299239
5 736849 | 4165494 | 0,003631 | 358,62 | 324817 | 3,00 |0,0270825
4 7466,94 | 4912188 | 0,003786 | 29527 | 354343 | 3,00 |0,0258821
3 7650,09 | 56771,97 | 0,003462 | 232,70 | 377614 | 3,00 |0,0222084
2 783324 | 6460521 | 0,003108 | 166,79 | 394293 | 3,00 |0,0190969
1 8076,03 | 72681,24 | 0,002316 | 98,26 | 4041,19 | 4,00 |0,0104134
72681,24 4041,19 <0,12

5.2.2.6 Kolonlara Ait I¢ Kuvvetler

Yap1 1’in x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda esnek diyafram kabulii ile

yapilan 2. ¢oziime ait kolon {ist ve alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo

6.22°de verilmistir.

56




57



5.2.2.7 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Diizlem i¢ci Gerilmelerin Belirlenmesi

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kat dosemeleri (Im. x Im.)’lik alanlara
boliinmiis ve SAP2000 [5] bilgisayar

6.6’da 10. kat dosemesine ait diizlem igi asal gerilme diyagrami verilmistir.

programi kullanilarak c¢oziilmistiir. Sekil

Sekil 6.6 Yap1 1, 2.¢6ziim 10. kat dosemesine ait asal gerilme diyagranu

Gerilme diyagramindan da goriilecegi gibi dosemede en c¢ok zorlanan boéliimler,

kolonlarin birlegsme bdlgeleri ve planda ani daralma gosteren bolgelerdir. Gerilmeler

birgok katta sinir degerler igerisinde kalmistir. Yalniz en yiiksek gerilme degerinin

gorildigi 3.

katta BS30 betonunun karakteristik ¢ekme dayanimi

olan

fu=1,9N/mm®yi asmaktadir. Analizler yapilirken ddseme donatilari hesaba

katilmamistir. Donatilarin varligi gerilme degerlerini diisiirecektir.

Tablo 6.23 Kat dosemelerine ait maksimum gerilme degerleri (N/mm®)

Kat (ci)max Kat (Ui)max
10 0,35 5 1,67
9 0,71 4 1,79
8 1,03 3 1,91
7 1,27 2 1,86
6 1,45 1 1,56
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Tiim katlara ait maksimum gerilme degerleri Tablo 6.23’de verilmistir.
5.2.3 Yap1 1, 1. ve 2. Coziimlerin Karsilastirilmasi

Yap1 1°de en ¢ok zorlanan tasiyici elemanlardan B1 aksinda bulunan S3 kolonu ve
B2 aksinda bulunan dis aksinda bulunan S3 ve planda daralma olusan bdlgede
bulunan S4 kolonlarina ait depremin x yoniinden etkimesi durumundaki 1. ve 2.
¢oziimden elde edilen sonuglarin kiyaslanmast sekil 5.8 ve  sekil 5.9’da

gosterilmistir. Bu kolonlara ait degerler Tablo 5.25 ve 5.26°da verilmistir.

Tablo 5.25 S3 kolonunun 1. ve 2. ¢ézlimlerinden elde edilen ug¢ kuvvetleri

K Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
at 1. Coziim 2. Coziim 1. Coziim 2. Coziim
10 28,30 28,26 25,11 25,14
9 50,74 51,52 42,12 42,54
8 85,19 84,74 60,70 60,37
7 81,81 81,48 59,74 59,65
6 109,79 111,21 79,48 80,21
5 120,41 118,93 84,18 83,07
4 127,76 127,55 88,67 88,70
3 169,41 169,98 103,50 103,67
2 216,56 218,28 101,93 102,15
1 401,70 394,50 99,09 96,37

a 100 200 300 400 00

1 T T T T & v T (kN
a 20 40 &l =0 100 120

Sekil 5.8 S3 kolonu, 1. ve 2. ¢oziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri
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Tablo 5.26 S4 kolonunun 1. ve 2. ¢6ziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

Kat Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
a 1. Coziim | 2.Céziim | 1.Cézim | 2.Coziim
10 59,98 60,26 46,05 46,24
9 118,24 118,55 83,78 84,06
8 131,40 132,77 96,82 97,49
7 199,74 195,19 150,84 148,35
6 203,18 209,21 153,17 156,90
5 259,89 257,54 196,01 193,01
4 310,01 303,26 207,89 205,29
3 370,85 377,31 213,93 218,27
2 503,46 510,41 228,01 228,23
1 1003,83 982,01 237,74 229,41

Lo 5 B I R e B - =

Katlar
10 —i— 2 Chzim
9
B
7
&
5
4
3
2
1 T (kM)

a 50 100 150 200 250

Sekil 5.9 S4 kolonu, 1. ve 2. ¢oziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri

Grafiklerden de goriilecegi gibi her iki kolonda da 1. ve 2. ¢oziimler birbirine ¢ok

yakin degerler vermistir.
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5.2.3.2 Dosemelerdeki Maksimum Gerilme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Depremin x dogrultusunda etkimesi durumunda 1. ve 2. ¢oziimlerden elde edilen
dosemelerdeki maksimum diizlem i¢i gerilme degerleri ile BS30 betonunun
karakteristik cekme dayanimlar1 karsilastirilmistir.(Tablo 5.27) Ve grafikleri Sekil
5.10°da gosterilmektedir.

Tablo 5.27 Dosemelerdeki maksimum gerilmeler ve fe degerleri

(1) max (N/mmz) fctk
Kat 2
1. Céziim | 2. Coziim | (N/mm°)
10 0,34 0,35 1,9
9 0,76 0,71 1,9
8 1,08 1,03 1,9
7 1,30 1,27 19
6 1,49 1,45 1,9
5 1,70 1,67 1,9
4 1,81 1,79 1,9
3 1,92 1,91 1,9
2 1,87 1,86 1,9
1 1,57 1,55 1,9
Katlar
10 A
_I.:l .
E -
7 ] —e— | Cizin
6 —=— 3 Coziim
ftl
5 .
4 -
3 .
1 | | | | .G {M/mm”")

Sekil 5.10 Désemelerdeki maksimum gerilmeler ve fe degerlerinin karsilastirilmasi

Grafikten de goriildiigli gibi dosemelerdeki diizlem i¢i maksimum gerilme degerleri,
1. ve 2. ¢oziimlerde birbirlerine ¢ok yakin degerler almakta ve bazi katlarda fey sinir

gerilme degerini agmaktadir.
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5.3.1 Yap1 2, 1. Coziim (Rijit diyafram kabulii )
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Sekil 5.11 Yap1 Tipi 2, Perde + ¢ercevelerden olusan sistemin normal kat plani
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Kat Cergevelerinin U¢ Boyutlu Gériiniimii

b

Sekil 5.12 Yap1 2

Bilgisayar Programinda analizi yapilan Yap1 2’nin ii¢

]

5

*de SAP 2000 [

Sekil 5.12

verilmistir. Tanitilan modelin kolon alan tablosu Tablo 5.28°de

2

boyutlu goriiniimii

kiris ve kiris tabla boyutlar1 Yapi 1 ile aynidir. Perde boyutlarinda

9

verilmistir. Kolon

Y yoniindeki perdeler ise

2

ise X yoniindeki perdeler biitiin katlarda (600cm X 25 cm)

biitiin katlarda (25cm X650 cm) alinmistir.
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Tablo 5.28 Yap1 2, Kolon Boyutlandirilmasi

Kolon Kolon
Kat Kolon No Boyutu Kat Kolon No Boyutu
(cmxcm) (cm x cm)
$1001,51003,51006 | 45 x 45 $501,5503,5506 | 60 x 60
S1004 45 x 45 S504 80 x 80
10 S1005 45 x 45 5 S505 90 x 90
S1008 45 x 45 S508 85 x 85
P1001 600 x 25 P501 600 x 25
P1002 25 x 650 P502 25 x 650
$901,5903,5906 50 x 50 $401,5403,5406 | 60 x 60
S904 50 x 50 S404 80 x 80
9 S905 50 x 50 4 S405 90 x 90
S908 50 x 50 S408 85 x 85
P901 600 x 25 P401 600 x 25
P902 25 x 650 P402 25 x 650
$801,5803,5806 50 x 50 $301,5303,5306 | 75X 75
S804 50 x 50 S304 95 x 95
8 S805 60 x 60 3 S305 105 x 105
S808 60 x 60 S308 100 x 100
P801 600 x 25 P301 600 x 25
P802 25 x 650 P302 25 X 650
§701,5703,5706 55 x 55 $201,5203,5206 | 75X 75
S704 65 X 65 S204 95 x 95
7 S705 75X 75 5 S205 105 x 105
S708 75 x 75 S208 100 x 100
P701 600 x 25 P201 600 x 25
P702 25 x 650 P202 25 x 650
$601,5603,5606 55 x 55 $101,5103,5106 | 75X 75
S604 65 X 65 S104 95 x 95
5 S605 75 x 75 1 S105 105 x 105
S608 75X 75 S108 100 x 100
P601 600 x 25 P101 600 x 25
P602 25 x 650 P102 25 X 650

Kat Agirliklar, kiitleleri ve polar atalet momentleri Tablo 5.29°da verilmistir. Kolon
boyutlar1 her katta degistigi i¢in buna baglh olarak agirliklar ve diger degerler her
katta degismistir.

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: 0,786 olarak
bulunur.
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Tablo 5.29 Kat Agirliklar, kat kiitleleri ve polar atalet momentleri

Kat Wi (kN) | mi(kNs¥m) | M;
10 5896,74 | 601,09 80613
9 731424 | 74559 99991
8 7355,94 | 749,84 100561
7 743304 | 757,70 101615
6 749294 | 763,81 102434
5 7566,19 | 771,27 103435
4 763944 | 778,74 104437
3 7778,04 | 792,87 106332
2 7916,64 | 807,00 108226
1 8176,81 | 833,52 111783

¥ = 74570,02

5.3.1.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanir.

Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler boliim 3.1°de verilmistir. Buna gore;
e Etkin Yer ivmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
e Bina 6nem katsayis1 : I = 1,0 (Tablo 3.4)
e Davranis Katsayisi : R =7 (Tablo 3.6)

e Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

e Yapmin Birinci Dogal Periyodu : T; = 0,786

e Spektrum Katsayist : S = 2,5.(Tg/T1)*® = 1,4563

A,lS 0,4.1.1,4563
e Deprem Katsayisi : ¢ = n = . = 0,083217

e Esdeger Deprem Yiikii = Vi = ¢.Zw; = 0,083217.74570,02 = 6205,49 kN
e Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy=0,07.T1.V = 341,43

Deprem yiiklerinin katlara dagilimi1 ve + 0,05 eksantrisite verilerek hesaplanan ek
burulma momentleri (M;) Tablo 5.30°da verilmistir.

65



Tablo 5.30 Yap1 2’nin 1. ¢oziimiinden e¢lde edilen esdeger deprem kuvvetlerinin

katlara dagilimi ve ek burulma momentleri

Kat h, He | WON) | wiHGNm) | RGN |
10 300 | 31,00 | 589674 | 18279894 | 118971 | 226045
9 300 | 2800 | 731424 | 20479872 | 950,37 | 180571
8 300 | 2500 | 735594 | 18389850 | 853,39 | 162143
7 300 | 2200 | 743304 | 16352688 | 758,85 | 144182
6 300 | 19,00 | 749204 | 14236586 | 660,65 | 125524
5 300 | 1600 | 756619 | 12105904 | 561,78 | 1067,38
4 300 | 1300 | 763944 | 9931272 | 460,86 | 87564
3 300 | 1000 | 777804 | 7778040 | 360,04 | 685,79
2 300 | 700 | 791664 | 5541648 | 257,16 | 488,61
1 200 | 400 | 87681 | 3270724 | 151,78 | 288,38

74570,02 | 1263664,78 6205,49

5.3.1.2 Kat Deplasmanlari ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri, goreli kat Otelemeleri
degerleri ve burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo 5.31°de verilmistir. Burulma

diizensizligi katsayisi, nb, denklem 3.25 ile hesaplanmaktadir.

Tablo 5.31 Deplasman degerleri, goreli kat oOteleme degerleri ve burulma
diizensizligi katsayilar

Kat (di)max (m) (dl) min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) MNbi

10 0,027842 | 0,022155 | 0,002718 | 0,002141 |0,0024295 | 1,1187487
9 0,025124 | 0,020014 | 0,002888 | 0,002282 |0,0025850 | 1,1172147
8 0,022236 | 0,017732 | 0,003070 | 0,002432 |0,0027510 | 1,1159578
7 0,019166 | 0,015300 | 0,003200 | 0,002514 |0,0028570 | 1,1200560
6 0,015966 | 0,012786 | 0,003234 | 0,002598 |0,0029160 | 1,1090535
5 0,012732 | 0,010188 | 0,003201 | 0,002550 |0,0028755 | 1,1131977
4 0,009531 | 0,007638 | 0,003067 | 0,002450 |0,0027585 |1,1118361
3 0,006464 | 0,005188 | 0,002700 | 0,002162 |0,0024310 |1,1106541
2 0,003764 | 0,003026 | 0,002209 | 0,001775 |0,0019920 | 1,1089357
1 0,001555 | 0,001251 | 0,001555 | 0,001251 |0,0014030 | 1,1083393

Tablo 5.31°de hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi, np 1,2°den kii¢lik ¢itkmustir.
5.3.1.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Yapi, 1. derece deprem bolgesinde bulundugundan ve Hy > 25 m oldugundan B-2

Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii Yapilmasi1 gerekmektedir. Yumusak kat
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diizensizligi katsayilari Denklem 3.27’ye gore hesaplanmis ve Tablo 5.32°de

verilmistir.

Tablo 5.32 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

5.3.1.4 a;, Hesab1

am hesabi icin gerekli olan devrilme momenti hesabi Tablo 5.33’te verilmistir. om

katsayis1 denklem 3.30’a gore hesaplanmustir.

Tablo 5.33 Yap1 2, 1. Coziime ait devrilme momenti hesabi

Kat Hi(m) | Fi(kN) |Mp (KNm)
10 31,00 | 1189,71 | 36880,97
9 28,00 950,37 | 2661045
8 25,00 853,39 | 21334,63
7 22,00 758,85 | 16694,70
5 19,00 660,65 | 12552,39
5 16,00 561,78 | 898844
4 13,00 460,86 | 5991,22
3 10,00 360,94 | 3609,42
5 7,00 257,16 | 1800,13
1 4,00 151,78 | 607,11

620549 | 135069,46
o A917.32 _ ) 33< 0,75

135069, 46

Bu durumda analiz sonuglariin diizeltilmesine gerek yoktur.
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Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki
10 0,027842 | 0,022155 | 0,002718 | 0,002141 |0,0024295
9 0,025124 | 0,020014 | 0,002888 | 0,002282 | 0,002585 | 1,064005
8 0,022236 | 0,017732 | 0,003070 | 0,002432 | 0,002751 | 1,064217
7 0,019166 | 0,015300 | 0,003200 | 0,002514 | 0,002857 | 1,038531
6 0,015966 | 0,012786 | 0,003234 | 0,002598 | 0,002916 | 1,020651
5 0,012732 | 0,010188 | 0,003201 | 0,002550 |0,0028755 | 0,986111
4 0,009531 | 0,007638 | 0,003067 | 0,002450 |0,0027585 | 0,959311
3 0,006464 | 0,005188 | 0,002700 | 0,002162 | 0,002431 | 0,881276
2 0,003764 | 0,003026 | 0,002209 | 0,001775 | 0,001992 | 0,819416
1 0,001555 | 0,001251 | 0,001555 | 0,001251 | 0,001403 | 0,704317
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5.3.1.5 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

(D) ma/ hi £ 0,02/7 = 0,0028

Tablo 5.34 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat hi(m) | (A)max (M) | (Admaxhi
10 3,00 0,002718 | 0,0009060
9 3,00 0,002888 | 0,0009627
8 3,00 0,003070 | 0,0010233
7 3,00 0,003200 | 0,0010667
6 3,00 0,003234 | 0,0010780
5 3,00 0,003201 | 0,0010670
4 3,00 0,003067 | 0,0010223
3 3,00 0,002700 | 0,0009000
2 3,00 0,002209 | 0,0007363
1 4,00 0,001555 | 0,0003888

< 0,002800

5.3.1.6 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tas1yict sistem elemanlarinin dogrusal olmayan davranisini esas alan ikinci mertebe

etkileri Denklem 3.29’a gore hesaplanacaktir. Yap1 1, 1. ¢6zlim i¢in ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii Tablo 5.35’de gdsterilmistir.

Tablo 5.35 Yap1 2, 1. ¢6zlime gore ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kN) | ZWi(kN) | (A)ore (M) | Fi(KN) | Vi(kN) hi (m) 0;
10 5896,74 | 5896,74 | 0,0024295 | 1189,71 | 1189,71 3,00 |0,0507597
9 7314,24 | 13210,98 | 0,0025850 | 950,37 | 2140,08 3,00 |0,0300243
8 7355,94 | 20566,92 | 0,0027510 | 853,39 | 299347 3,00 |0,0228433
7 7433,04 | 27999,96 | 0,0028570 | 758,85 | 3752,32 3,00 |0,0189258
6 7492,94 | 354929 | 0,0029160 | 660,65 | 4412,97 3,00 |0,0164248
5 7566,19 | 43059,09 | 0,0028755 | 561,78 | 4974,75 3,00 |0,0143676
4 7639,44 | 50698,53 | 0,0027585 | 460,86 | 5435,61 3,00 |0,0126144
3 7778,04 | 58476,57 | 0,0024310 | 360,94 | 5796,55 3,00 |0,0104246
2 7916,64 | 66393,21 | 0,0019920 | 257,16 | 6053,71 3,00 |0,0081792
1 8176,81 | 74570,02 | 0,0014030 | 151,78 | 6205,49 4,00 |0,0042149
74570,02 6205,49 <0,12

5.3.1.7 Kolon ve Perdelere Ait i¢c Kuvvetler

Yap1 2’nin x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda 1. ¢6ziime ait kolon ve

perde iist ,alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo 5.36’da verilmistir.
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5.3.1.8 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Diizlem I¢ci Gerilmelerin Belirlenmesi

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kat dosemeleri (Im. x Im.)’lik alanlara
boliinmiis ve SAP2000 [5] bilgisayar programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Sekil

5.13’te 10. kat dosemesine ait diizlem i¢i gerilme diyagrami verilmistir.

Sekil 5.13 Yap1 2, 1.¢6ziim 10. kat dosemesine ait gerilme diyagrami

Gerilme diyagramindan da goriilecegi gibi désemede en c¢ok zorlanan boliimler,
perde etrafidir. Maksimum gerilmeler perdelere yakin bolgelerde olusmustur. Diger
kolon uglarinda gerilme degerlerinin diisiik oldugu goézlemlenmistir..Yap1 2, 1.
¢Ozlim i¢in bir¢ok katta maksimum gerilme degerleri, BS30 betonunun karakteristik
¢ekme dayanimi olan fctk=1,9N/mm2’yi asmaktadir. (Tablo 5.37) Bu bdlgelerde

dayanim artirici 6nlemler alinmalidir.

Tablo 5.37 Kat désemelerine ait maksimum gerilme degerleri (N/mm?)

Kat (ai)max Kat (ci)max
10 1,96 5 2,69
9 2,25 4 2,62
8 2,38 3 2,44
7 2,53 2 2,05
6 2,64 1 1,40
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5.3.2 Yap1 2, 2. Coziim (Esnek diyafram kabulii )

Bu ¢6ziim yonteminde kat désemelerinin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram
olarak calistig1 kabulii terk edilmistir. Kiitle ve atalet kuvvetlerinin her bir kattaki

kolon u¢ noktalarinda toplandigi varsayimi yapilmstir. (Sekil 5.14)

m3

Sekil 5.14 Yap1 2, 2. ¢6ziim i¢in kiitle modeli

Her bir kolonda toplanan kiitleler ve polar atalet momentleri Tablo 5.38 ve Tablo

5.39’da verilmistir.

Tablo 5.38 Kolonlarda toplanan kiitleler (kNs?/m)

Kat Ma1,A3,A6) Ma2) Mag) Mas) Ma7) Mas)
10 10,85 25,66 32,54 43,38 63,39 37,96
9 13,25 34,30 39,76 53,01 80,06 46,39
8 13,35 34,34 40,04 53,39 80,29 46,72
7 13,55 34,22 40,66 54,21 80,36 47,43
6 13,72 34,04 41,17 54,90 80,25 48,03
5 13,91 33,98 41,73 55,64 80,42 48,68
4 14,10 33,92 42,29 56,38 80,58 49,33
3 14,44 33,86 43,32 57,76 80,97 50,54
2 14,79 33,79 44,36 59,15 81,36 51,75
1 15,25 35,59 45,74 60,98 83,89 53,36
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Tablo 5.39 Polar atalet momentleri

Kat | Mgiaiasae | Moiaz Moi(ag) Moi(as) Moi(a7) Moi(ag)
10 90,39 213,84 271,16 361,54 1455,96 278,39
9 110,44 285,81 331,33 441,77 1839,05 340,16
8 111,23 286,18 333,70 444,93 1844,36 342,60
7 112,93 285,18 338,80 451,74 1845,92 347,84
6 114,36 283,65 343,09 457,46 1843,38 352,24
5 115,91 283,18 347,74 463,65 1847,19 357,01
4 117,46 282,71 352,39 469,85 1851,00 361,78
3 120,34 282,16 361,03 481,37 1859,90 370,66
2 123,22 281,62 369,67 492,90 1868,81 379,53
1 127,04 296,58 381,13 508,18 1926,87 391,30

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: 0,873 olarak

bulunur.

5.3.2.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanir.

Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler boliim 3.1°de verilmistir. Buna gore;

Deprem yiiklerinin her bir kattaki kolonlara dagilimi ve £ 0,05 eksantrisite verilerek
hesaplanan ek burulma momentleri (M;) Tablo 5.40 ve Tablo 5.41°de verilmistir.

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
Bina 6nem katsayis1 : I = 1,0 (Tablo 3.4)

Davranis Katsayisi : R =7 (Tablo 3.6)

Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40

(Tablo 3.5)
Yapinin Birinci Dogal Periyodu : T1 = 0,873

Spektrum Katsayisi : S = 2,5.(Ta/T1)*® = 1,339

A, LS 0,4.1.1,339
Deprem Katsayist : ¢ = ——= = 0,07651
R 7

Esdeger Deprem Yiikii = Vi = c.Xw; = 0,07651.74570,02 = 5705,62 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy = 0,07.T;.V; = 313,92
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Tablo 5.40 Yap1 2’nin 2. ¢oziimiinden elde edilen esdeger deprem kuvvetlerinin her

bir kattaki kolonlara dagilimi

Kat| o || win |t R | FAse) | Fi(8) | F A9 | Fi (89| Fi(A) A9
10 [3,00(31,00 | 5896,74 | 18279894 |1093,87| 19,74 | 46,70 | 59,21 | 78,95 | 115,35 | 69,08
9 |3,00|28,00| 7314,24 | 204798,72 | 873,82 | 1553 | 40,20 | 46,60 | 62,13 | 93,83 | 54,36
8 |3,00|25,00| 735594 | 183898,50 | 784,64 | 1397 | 3594 | 41,90 | 55,87 | 84,02 | 48,89
7 |3,00|22,00| 743304 | 163526,88 | 697,72 | 12,48 | 31,51 | 37,44 | 49,92 | 74,00 | 43,68
6 |3,00|19,00| 749294 | 14236586 | 607,43 | 1091 | 27,07 | 32,74 | 43,66 | 63,82 | 38,20
5 |3,00/16,00| 7566,19 | 121059,04 | 516,52 | 9,32 | 22,76 | 27,95 | 37,26 | 53,86 | 32,60
4 |3,00(13,00| 7639,44 | 99312,72 | 423,74 | 7,67 | 1846 | 23,01 | 30,68 | 43,85 | 26,84
3 |3,00/10,00| 7778,04 | 77780,40 | 331,87 | 6,04 | 14,17 | 18,13 | 24,18 | 33,89 | 21,16
2 |3,00| 7,00 | 7916,64 | 55416,48 | 236,45 | 433 | 9,90 | 13,00 | 17,33 | 23,84 | 15,16
1 [4,00] 4,00 | 817681 | 3270724 | 13955 | 2,55 | 596 | 7,66 | 10,21 | 14,04 | 893
74570,02 | 1263664,78 | 5705,62

Tablo 5.41 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat | Mi(Aze) | Mi(A) | Mi(A) | Mi(As) | Mi(A7) | Mi(Ay)

10 37,50 88,72 | 11251 | 15001 | 219,16 | 131,26

9 29,51 76,37 | 8853 | 11805 | 178,28 | 103,29

8 26,54 6828 | 7961 | 106,15 | 159,64 | 92,88

7 23,71 59,87 | 71,13 | 94,84 | 140,60 | 82,99

6 20,74 5143 | 6221 | 8295 | 121,26 | 72,58

5 17,70 4324 | 5310 | 7080 | 102,33 | 61,95

4 14,57 3507 | 4372 | 5829 | 8331 | 51,00

3 11,48 2693 | 3445 | 4594 | 6439 | 40,20

2 8,23 1881 | 2470 | 3293 | 4529 | 2881

1 4,85 11,32 14,55 19,40 | 26,68 16,97

5.3.2.2 Kat Deplasmanlari ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri, Denklem 3.24’¢ gore

hesaplanan goreli kat oOtelemeleri degerleri ve Denklem 3.25°e gore hesaplanan

burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo 5.42°de verilmistir.

73




Tablo 5.42 Yap1 2, 2. Coziim, Deplasman degerleri, goreli kat 6teleme

burulma diizensizligi katsayilari

degerleri ve

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) MNbi
10 0,029704 | 0,018920 | 0,001949 | 0,001895 |0,0019220| 1,01405
9 0,027755 | 0,017025 | 0,002613 | 0,002000 |0,0023065| 1,13289
8 0,025142 | 0,015025 | 0,003065 | 0,002104 |0,0025845| 1,18592
7 0,022077 | 0,012921 | 0,003232 | 0,002180 |0,0027060 | 1,19438
6 0,018845 | 0,010741 | 0,003497 | 0,002217 |0,0028570| 1,22401
5 0,015348 | 0,008524 | 0,003564 | 0,002179 |0,0028715| 1,24116
4 0,011784 | 0,006345 | 0,003591 | 0,002067 |0,0028290 | 1,26935
3 0,008193 | 0,004278 | 0,003327 | 0,001810 |0,0025685| 1,29531
2 0,004866 | 0,002468 | 0,002882 | 0,001448 |0,0021650 | 1,33118
1 0,001984 | 0,001020 | 0,001984 | 0,001020 |0,0015020| 1,32091

Tablo 5.42°de hesaplanan burulma diizensizligi katsayilari, bazi katlarda

1,2< T]b<2,0

arasinda c¢ikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayist ile carpilarak

biiyiitiilmiis ve esdeger kat deprem yiikleri bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar

g0z Oniline alinarak deprem analizi yeniden yapilmis, yeni deplasmanlar ile yeni i¢

kuvvetler elde edilmistir. Di, eksantrisite artim katsayis1 denklem 3.26 ile

hesaplanmustir.

Tablo 5.43 Yeni eksantrisite degerleri

Kat Nbi Di ei(m)
10 1,01405 1,0000 1,900
9 1,13289 1,0000 1,900
8 1,18592 1,0000 1,900
7 1,19438 1,0000 1,900
6 1,22401 1,0404 1,977
5 1,24116 1,0698 2,033
4 1,26935 1,1189 2,126
3 1,29531 1,1652 2,214
2 1,33118 1,2306 2,338
1 1,32091 1,2117 2,302

Tablo 5.44 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat | Mi(Ae) | Mi(A) | Mi(A) | Mi(A) | Mi(A) | M;(Ag)
10 37,50 88,72 112,51 150,01 | 219,16 | 131,26
9 29,51 76,37 88,53 11805 | 17828 | 103,29
8 26,54 68,28 79,61 106,15 | 159,64 | 92,88
7 23,71 59,87 71,13 94,84 14060 | 82,99
6 21,58 53,51 64,73 86,30 126,16 | 75,51
5 18,93 46,26 56,80 75,74 109,47 | 66,27
4 16,31 39,24 48,92 65,22 93,22 57,07
3 13,38 31,37 40,14 53,53 75,03 46,84
2 10,13 23,15 30,39 40,52 55,74 35,45
1 5,88 13,72 17,63 23,50 32,33 20,57
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Tablo 5.43’de, yeni eksantrisite degerleri, Tablo 5.44’de de buna bagli olarak

hesaplanan yeni ek burulma momentleri verilmistir.
Yapilan analiz sonucu elde edilen yeni kat deplasmanlar1 Tablo 5.45’te verilmistir.

Tablo 5.45 Yeni kat deplasmanlari

Kat (di)max (m) (di)min (m)
10 0,029709 | 0,018880
9 0,027761 | 0,016987
8 0,025147 | 0,014990
7 0,022082 | 0,012889
6 0,018852 | 0,010713
5 0,015355 | 0,008500
4 0,011792 | 0,006325
3 0,008199 | 0,004263
2 0,004871 | 0,002459
1 0,001987 | 0,001016

5.3.2.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Denklem 3.27°ye gore hesaplanan Yap1 2, 2. ¢6ziim i¢in yumusak kat diizensizligi
kontrolii Tablo 5.46’da verilmistir.

Tablo 5.46 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki

10 0,029709 | 0,018880 | 0,001948 | 0,001893 |0,0019205
9 0,027761 | 0,016987 | 0,002614 | 0,001997 |0,0023055 | 1,200469
8 0,025147 | 0,014990 | 0,003065 | 0,002101 | 0,002583 | 1,120364
7 0,022082 | 0,012889 | 0,003230 | 0,002176 | 0,002703 | 1,046458
6 0,018852 | 0,010713 | 0,003497 | 0,002213 | 0,002855 | 1,056234
5 0,015355 | 0,008500 | 0,003563 | 0,002175 | 0,002869 | 1,004904
4 0,011792 | 0,006325 | 0,003593 | 0,002062 |0,0028275 | 0,985535
3 0,008199 | 0,004263 | 0,003328 | 0,001804 | 0,002566 | 0,907515
2 0,004871 | 0,002459 | 0,002884 | 0,001443 |0,0021635| 0,843141
1 0,001987 | 0,001016 | 0,001987 | 0,001016 |0,0015015| 0,694014

5.3.2.4 o, Hesabi

am hesabi i¢in gerekli olan devrilme momenti hesabi Tablo 5.47°de verilmistir. am

katsayisinin hesabi, denklem 3.30’a gore hesaplanmistir.

_37297,94

am= = 0,30< 0,75
124189,17

Bu durumda analiz sonuglarinin diizeltilmesine gerek yoktur.
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Tablo 5.47 Yap1 2, 2. Coziime ait devrilme momenti hesab1

Kat Hi(m) | Fi(kN) | Mo (kNm)
10 31,00 | 1093,87 | 33910,01
9 28,00 873,82 | 2446691
8 25,00 784,64 | 19616,07
7 22,00 697,72 | 15349,90
6 19,00 607,43 | 11541,26
g 16,00 516,52 | 8264,39
4 13,00 42374 | 5508,61
3 10,00 331,87 | 3318,67
5 7,00 236,45 | 165513
1 4,00 139,55 | 558,21

5705,62 | 124189,17

5.3.2.5 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 5.48 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat hi(M) | (A)max (M) | (Admad/h
10 3,00 | 0,001948 | 0,0006493
9 300 | 0,002614 | 0,0008713
8 3,00 | 0,003065 | 0,0010217
7 3,00 | 0,003230 | 0,0010767
6 3,00 | 0,003497 | 0,0011657
5 3,00 | 0,003563 | 0,0011877
4 3,00 | 0,003593 | 0,0011977
3 3,00 | 0,003328 | 0,0011093
2 300 | 0,002884 | 0,0009613
1 4,00 | 0,001987 | 0,0004968

<0,002800

5.3.2.6 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Yapt 2, 2. ¢oziim igin ikinci mertebe etkilerinin kontrolii Denklem 3.29’a gore
hesaplanmis ve Tablo 5.49°da gdsterilmistir.
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Tablo 5.49 Yap1 2, 2. ¢6ziime gore ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kKN) | ZWi(kN) | (Ai)ort (M) Fi (kN) Vi (kN) h; (m) 0
5896,74 5896,74 | 0,0019205 | 1189,71 1189,71 3,00 0,0401251
7314,24 | 13210,98 | 0,0023055 | 950,37 2140,08 3,00 0,026778
7355,94 | 20566,92 | 0,0025830 | 853,39 2993,47 3,00 0,0214483
7433,04 | 27999,96 | 0,0027030 | 758,85 3752,32 3,00 0,0179056
7492,94 35492,9 | 0,0028550 | 660,65 4412,97 3,00 0,0160812
7566,19 | 43059,09 | 0,0028690 | 561,78 4974,75 3,00 0,0143352
7639,44 | 50698,53 | 0,0028275 | 460,86 5435,61 3,00 0,01293
7778,04 | 58476,57 | 0,0025660 | 360,94 5796,55 3,00 0,0110035
7916,64 | 66393,21 | 0,0021635 | 257,16 6053,71 3,00 0,0088834
8176,81 | 74570,02 | 0,0015015 151,78 6205,49 4,00 0,0045108

74570,02 6205,49 <0,12

[ERN
o

RPINWIAR|lOT|OO| N[00 | O

5.3.2.7 Kolonlara Ait i¢c Kuvvetler

Yapi1 2’nin x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda 2. ¢ézlime ait kolon {ist

ve alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo 5.50’de verilmistir.
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5.3.2.8 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Diizlem i¢ci Gerilmelerin Belirlenmesi

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kat désemeleri (Im. x 1m.) lik alanlara
boliinmiis ve SAP2000 [5] bilgisayar programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Sekil

5.16’da 10. kat dosemesine ait diizlem i¢i gerilme diyagrami verilmistir.

Sekil 5.15 Yap1 2, 2.¢6ztim 10.kat dosemesine ait gerilme diyagrami

Gerilme diyagramindan da goriilecegi gibi dosemede en c¢ok zorlanan boliimler,
perde etrafidir. Maksimum gerilmeler perdelere yakin bolgelerde olusmustur. Diger
kolon uglarinda gerilme degerlerinin diisiik oldugu goézlemlenmistir..Yap1 2, 2.
¢Ozlim i¢in bir¢ok katta maksimum gerilme degerleri, BS30 betonunun karakteristik
¢ekme dayanimi olan fctk=1,9N/mm2’yi asmaktadir. (Tablo 5.51) Bu bdlgelerde

dayanim artirici 6nlemler alinmalidir.

Tablo 5.51 Kat désemelerine ait maksimum gerilme degerleri (N/mm?)

Kat (oi)max Kat (ci)max
10 1,89 5 2,43
9 1,95 4 2,30
8 2,07 3 2,20
7 2,29 2 1,74
6 2,31 1 1,20
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5.3.3 Yap1 2, 1. ve 2. Coziimlerin Karsilastirilmasi
5.3.3.1 Kolon U¢ Kuvvet Degisimlerinin Karsilastirilmasi

Yap1 2’nin dis aksinda bulunan S3 ve planda daralma olusan bolgede bulunan S4
kolonlar1 ve P1 perdesine ait depremin X yoniinden etkimesi durumundaki 1. ve 2.
¢oziimden elde edilen sonucglarin kiyaslanmasi sekil 5.16, 5.17 ve sekil 5.18°de
gosterilmistir. Bu kolonlara ait degerler Tablo 5.52, 5.53 ve 5.54’da verilmistir.

Tablo 5.52 S3 kolonunun 1. ve 2. ¢ézlimlerinden elde edilen ug¢ kuvvetleri

K Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
at 1. Coziim 2. Coziim 1. Coziim 2. Coziim
10 53,50 30,76 41,20 26,23
9 62,95 50,78 43,98 39,92
8 64,04 74,37 44,75 51,73
7 84,21 70,44 58,71 49,95
6 82,96 91,92 56,79 64,46
5 101,60 94,95 67,03 64,10
4 89,72 99,35 57,51 66,70
3 134,55 129,04 74,32 75,81
2 130,86 159,52 52,38 72,40
1 226,66 280,38 54,34 67,47

a a0 100 150 200 250 300

. : . T (KlNm)
0 20 40 60 20

Sekil 5.16 S3 kolonu, 1. ve 2. ¢6ziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri
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Tablo 5.53 S4 kolonunun 1. ve 2. ¢éziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

Kat Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
a 1. Coziim | 2.Céziim | 1.Céziim | 2.Céziim
10 94,91 63,57 69,34 48,01
9 128,90 114,25 86,94 79,74
8 104,28 119,25 76,55 86,26
7 200,34 174,41 144,37 129,37
6 157,88 180,32 112,74 130,64
5 238,69 219,07 164,10 156,60
4 224,39 246,02 135,33 159,16
3 307,41 296,61 159,55 165,15
2 311,04 380,98 118,66 166,39
1 567,53 700,08 130,88 162,33

Lo 5 B I R e B - =

z
3

—
Lol S R W T A I T o L=, = R
!

1]

Sekil 5.17 S4 kolonu, 1. ve 2. ¢6ziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri
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Tablo 5.54 P1 perdesinin 1. ve 2. ¢oziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

Kat

Moment (iist) (kNm)

Kesme Kuv. (kN)

1. Céziim | 2.Coziim | 1.Cézim | 2.Céziim
10 991,06 562,34 80,22 179,41
9 1117,16 659,23 532,60 477,30
8 242,46 64,54 960,61 777,84
7 649,53 889,55 1064,91 991,17
6 2576,62 2351,12 1518,92 124254
5 4408,43 4093,85 1575,86 1405,04
4 7333,92 6388,68 1976,90 1616,96
3 10116,36 8888,57 194450 1687,87
2 14635,41 12229,92 2413,99 1866,21
1 2245866 18590,86 2441,67 1992,14

a 5000 10000 15000 20000 25000

Lol S R W T A I T o R L= =}

a 500 1000 1500 2000 2500 3000

Sekil 5.18 P1 perdesi, 1. ve 2. ¢6ziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri

Grafiklerden de goriilecegi gibi perdeli bir yapr olan Yap1 2°de her ii¢ yapi
elemaninda da 1. ve 2. ¢oziimlerden elde edilen degerler birbirinden farkh

¢ikmaktadir.
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5.3.3.2 Dosemelerdeki Maksimum Gerilme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Depremin x dogrultusunda etkimesi durumunda 1. ve 2. ¢oziimlerden elde edilen
dosemelerdeki maksimum diizlem i¢i gerilme degerleri ile BS30 betonunun
karakteristik ¢cekme dayanimlar1 karsilastirilmistir.(Tablo 5.55) Ve grafikleri Sekil
5.19’da gosterilmektedir.

Tablo 5.55 Dosemelerdeki maksimum gerilmeler ve fe degerleri

(ci)max (N/mmz) fctk
Kat 2
1. Céziim | 2. Coziim | (N/mm°)
10 4,61 2,92 1,9
9 5,90 3,98 1,9
8 6,35 4,59 1,9
7 6,92 4,81 1,9
6 7,15 4,91 1,9
5 7,17 4,98 1,9
4 6,93 4,75 1,9
3 6,32 4,36 1,9
2 5,33 3,73 1,9
1 3,90 2,85 1,9
Katlar
10 -
_l.:l .
8 .
7 .
ﬁ .
5 .
4 .
3 .
2 .
1

Sekil 5.19 Désemelerdeki maksimum gerilmeler ve fe degerlerinin karsilastirilmasi

Grafikten de gorildiigii gibi dosemelerdeki diizlem i¢i maksimum gerilme degerleri,
tiim katlarda 1. ¢6ziimde daha yiiksek degerler almistir ve her iki ¢6ziimde de bir¢ok
katta fo sinir gerilme degerini agsmaktadir. Sadece alt katlarda sinir gerilme degeri
altina diismiistiir. Maksimum degerin ise orta katlarda olustugu gézlemlenmektedir.
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6. SAYISAL ORNEKLER

Bu boliimde A3 tiirli diizensizligi olan gerceve ve perde + g¢ergeve tipi yapilarin
deprem sirasinda kat dosemelerinin deprem kuvvetlerini diisey tasiyict elemanlara
giivenle aktarip aktarmadigimi incelemek iizere cesitli sayisal Orneklere yer
verilmistir. Sayisal Ornekler incelenirken diisey yiiklerin etkisi yaninda deprem
kuvvetlerinden dolayi, yapt Orneklerinin neden olacagi olumsuzluklar iizerinde

durulmustur.

Secilen yapr Ornekleri farkli rijitliklerde segilmis, rijitlik dagiliminin  kat

désemelerinin deprem giivenliklerine olan etkisi arastirilmistir.
6.1 Ornek Yapilarin Tanim

Secilen yap1 modelleri iki farkli tiirde ele alinmistir. Ornekler ABYYHY’ de verilen
A3 — Planda ¢ikintilar bulunmasi, diizensizligini vurgulayabilmek amaci ile olumsuz

sonug verebilecek tiirden segilmistir.

Riyjitlik dagiliminin etkisini gorebilmek i¢in ayn1 boyuttaki yap1 drnekleri, hem yalniz
cergevelerden olusacak sekilde (Sekil 6.1), hem de kenar akslarda iki yonde perde ve
cercevelerden olusacak sekilde (Sekil 6.2) secilmistir.

Orneklerin Coziimiinde; Deprem bdlgesi :1. Bolge, Kullanilan malzemeler : B.S.30

ve B.C.III, Yapiin kullanim amaci ise : konut olarak diisiiniilm{istiir.
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Sekil 6.1 Yapr 1, a, = 600 cm. ve ay = 800 cm. (Sadece gergeveli sistem)
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Sekil 6.2 Yap1 2, a, = 600 cm. ve ay = 800 cm. (Perde + ¢ergeveli sistem)
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6.2 Ornek Yapilarin incelenmesi

6.2.1 Yap1 1, 1. Coziim (Rijit diyafram kabulii )

Sekil 6.3’te kat plan1 verilen 10 katli B/A yapiin boyutlandirilmasi yapilmaistir.

ax =600 cm =0,25L > 0,2 Ly

@7

)

© —a=—y

)

2

a, =800 cm. = 0,21L, > 0.2 L,

R

4 4&51 k101(25/60) | S2  kio1(2s/60) |S1
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K106(25/60)
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Sekil 6.3 Yap1 1, Yalniz cercevelerden olusan sistemin normal kat plani
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Kat Cergevelerinin U¢ Boyutlu Gériiniimii

b

Sekil 6.4 Yap 1

de SAP 2000 [12] Bilgisayar Programinda analizi yapilan Yap1 1’in {i¢

2

Sekil 6.4

boyutlu goriiniimii verilmistir. Tanitilan modelde déseme kalinligi denklem 4.3°e
gore ve en elverissiz boyutlar olan (800cm X 600cm) esas alinarak 18 cm olarak

(25cm X 60 cm) olarak tasarlanmistir. Kolon alan

2

hesaplanmistir. Kiris boyutlari
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Kolon ve kirisler boyutlandirilirken 3.4.1.’de aciklanan kurallar esas alinmustir.

tablosu Tablo 6.1°de verilmistir.



Tablo 6.1 Yap1 1, Kolon Boyutlandirilmasi

Alan q Ng Ust kat Nq | Toplam Ng Ac Secilen
Kat Kolon No (m? | (kN/m?) | (kN) (kN) (kN) (cm?® | (cmxcm)
S51001,S1003,51006 12,00 10,5 126,00 0,00 126,00 1260,0 45 x 45
S1002 24,00 10,5 252,00 0,00 252,00 1890,0 45 x 45
10 S1004 36,00 10,5 378,00 0,00 378,00 630,0 45 x 45
S1005 48,00 10,5 504,00 0,00 504,00 840,0 45 x 45
S1007 33,00 10,5 346,50 0,00 346,50 577,5 45 x 45
S1008 42,00 10,5 441,00 0,00 441,00 735,0 45 x 45
S901,5903,5906 12,00 14,0 168,00 126,00 294,00 1127,0 50 x 50
S902 24,00 14,0 336,00 252,00 588,00 1960,0 50 x 50
9 S904 36,00 14,0 504,00 378,00 882,00 1470,0 50 x 50
S905 48,00 14,0 672,00 504,00 1176,00 1960,0 50 x 50
S907 33,00 14,0 462,00 346,50 808,50 13475 50 x 50
S908 42,00 14,0 588,00 441,00 1029,00 1715,0 50 x 50
S801,5803,S806 12,00 14,0 168,00 294,00 462,00 1386,0 50 x 50
S802 24,00 14,0 336,00 588,00 924,00 2156,0 50 x 50
8 S804 36,00 14,0 504,00 882,00 1386,00 2310,0 50 x 50
S805 48,00 14,0 672,00 1176,00 1848,00 3080,0 60 x 60
S807 33,00 14,0 462,00 808,50 1270,50 21175 50 x 50
S808 42,00 14,0 588,00 1029,00 1617,00 2695,0 60 x 60
S701,S703,5706 12,00 14,0 168,00 462,00 630,00 1890,0 55 x 55
S702 24,00 14,0 336,00 924,00 1260,00 2940,0 65 X 65
7 S704 36,00 14,0 504,00 1386,00 1890,00 3150,0 65 X 65
S705 48,00 14,0 672,00 1848,00 2520,00 4200,0 75X 75
S707 33,00 14,0 462,00 1270,50 1732,50 2887,5 65 X 65
S708 42,00 14,0 588,00 1617,00 2205,00 3675,0 75 X 75
S601,5603,S606 12,00 14,0 168,00 630,00 798,00 2394,0 55 x 55
S602 24,00 14,0 336,00 1260,00 1596,00 3724,0 65 X 65
6 S604 36,00 14,0 504,00 1890,00 2394,00 3990,0 65 x 65
S605 48,00 14,0 672,00 2520,00 3192,00 5320,0 75 X 75
S607 33,00 14,0 462,00 1732,50 219450 3657,5 65 X 65
S608 42,00 14,0 588,00 2205,00 2793,00 4655,0 75 X 75
S501,5503,5506 12,00 14,0 168,00 798,00 966,00 2898,0 60 x 60
S502 24,00 14,0 336,00 1596,00 1932,00 4508,0 75 X 75
5 S504 36,00 14,0 504,00 2394,00 2898,00 4830,0 80 x 80
S505 48,00 14,0 672,00 3192,00 3864,00 6440,0 90 x 90
S507 33,00 14,0 462,00 219450 2656,50 44275 75X 75
S508 42,00 14,0 588,00 2793,00 3381,00 5635,0 85 x 85
S401,5403,5406 12,00 14,0 168,00 966,00 1134,00 3402,0 60 x 60
S402 24,00 14,0 336,00 1932,00 2268,00 5292,0 75 X 75
4 S404 36,00 14,0 504,00 2898,00 3402,00 5670,0 80 x 80
S405 48,00 14,0 672,00 3864,00 4536,00 7560,0 90 x 90
S407 33,00 14,0 462,00 2656,50 3118,50 5197,5 75 X 75
S408 42,00 14,0 588,00 3381,00 3969,00 6615,0 85 x 85
S301,S303,S306 12,00 14,0 168,00 1134,00 1302,00 3906,0 75 X 75
S302 24,00 14,0 336,00 2268,00 2604,00 6076,0 90 x 90
3 S304 36,00 14,0 504,00 3402,00 3906,00 6510,0 95 x 95
S305 48,00 14,0 672,00 4536,00 5208,00 8680,0 | 105 x 105
S307 33,00 14,0 462,00 3118,50 3580,50 5967,5 90 x 90
S308 42,00 14,0 588,00 3969,00 4557,00 7595,0 | 100 x 100
S$201,5203,5206 12,00 14,0 168,00 1302,00 1470,00 4410,0 75X 75
S202 24,00 14,0 336,00 2604,00 2940,00 6860,0 90 x 90
) S204 36,00 14,0 504,00 3906,00 4410,00 7350,0 95 x 95
S205 48,00 14,0 672,00 5208,00 5880,00 9800,0 | 105 x 105
S207 33,00 14,0 462,00 3580,50 4042,50 6737,5 90 x 90
S208 42,00 14,0 588,00 4557,00 5145,00 8575,0 | 100 x 100
S101,5103,S106 12,00 14,0 168,00 1470,00 1638,00 4914,0 75X 75
S102 24,00 14,0 336,00 2940,00 3276,00 7644,0 90 x 90
1 S104 36,00 14,0 504,00 4410,00 4914,00 8190,0 95 x 95
S105 48,00 14,0 672,00 5880,00 6552,00 10920,0 | 105 x 105
S107 33,00 14,0 462,00 4042,50 4504,50 7507,5 90 x 90
S108 42,00 14,0 588,00 5145,00 5733,00 9555,0 | 100 x 100
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Kiris Etkili Tabla Genislikleri

Tabla genislikleri Denklem 5.3 ve 5.4’e gore hesaplanarak SAP2000 [12] bilgisayar

programina tanitilmistir.
Yapi 1 i¢in etkili tabla genislikleri asagida elde edilmistir:

e K101, K102, K104 (X dogrultusunda, Yarim Tablali) :
b=25+0,1l,
I, =0,8*600 = 480 cm.
b=25+48=73cm.

e K 103, K105 (X dogrultusunda, Tam Tablal) :
b=25+0,2.l,
I, =0,6*600 = 360 cm.
b =25+ 0,2*360 = 97 cm.

e K 106 (Y dogrultusunda, Yarim Tablal) :
I, =800 cm.
b =25+ 0,1*800 = 105 cm.

e K107 (Y dogrultusunda, Yarim Tablal) :
I, =0,8*%800 = 640 cm.
b =25+ 0,1*640 = 89 cm.

e K 108,K111 (Y dogrultusunda, Tam Tablali) :
I, =0,6*%800 = 480 cm.
b =25+ 0,2*480 = 121 cm.

e K 109 (Y dogrultusunda, Yarim Tablali) :
I, =0,6*600 = 360 cm.
b =25+0,1*360 = 61 cm.
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e K 110 (Y dogrultusunda, Tam Tablal) :
I, =0,8*800 = 640 cm.
b =25+ 0,2*640 = 153 cm.

Kat Agirliklan, kiitleleri ve polar atalet momentleri Tablo 6.2°de verilmistir. Kolon
boyutlar1 her katta degistigi icin buna bagli olarak agirliklar ve diger degerler her
katta degismistir.

Tablo 6.2 Kat Agirliklari, kat kiitleleri ve polar atalet momentleri

Kat W, (KN) | mi(kNs?/m) Mei
10 574569 | 585,70 78548
9 7020,69 | 715,67 95978
8 707094 | 720,79 96665
7 7179,09 | 731,81 98144
6 7270,04 | 741,08 99387
5 7368,49 | 751,12 100733
4 7466,94 | 761,16 102079
3 7650,09 | 779,83 104582
2 783324 | 798,50 107086
1 8076,03 | 823,24 110405

T = 7268124

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: T1x = 1,100 sn

olarak bulunmustur.
6.2.1.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
hesaplanmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler boliim 3.1°de verilmistir. Buna

gore;
e Etkin Yer ivmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
e Bina 6nem katsayis1 : I = 1,0 (Tablo 3.4)
e Davranis Katsayisi : R = 8 (Tablo 3.6)

e Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

e Yapinn Birinci Dogal Periyodu : T1x = 1,100 sn

e Spektrum Katsayist : S = 2,5.(Tg/T1)*® = 1,1123
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Deprem yiiklerinin katlara dagilimi ve + 0,05 eksantrisite verilerek hesaplanan ek

Deprem Katsayisi : ¢ =

Esdeger Deprem Yiikii = Vi = ¢c.Zw; = 0,055616.72681,24 = 4042,31 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy=0,07.T1.V; = 311,47 KN

A LS

0

0,4.1.1,123

8

burulma momentleri (M;) Tablo 6.3’te verilmistir.

Tablo 6.3 Esdeger deprem kuvvetlerinin katlara dagilimi ve ek burulma momentleri

= 0,055616

Kat h, Ho | W) | HGm) | RGN |
10 300 | 31,00 | 574569 | 17811639 | 85343 | 162152
9 300 | 2800 | 702069 | 19657932 | 598,14 | 113647
8 300 | 2500 | 707094 | 17677350 | 537,88 | 102196
7 300 | 2200 | 717900 | 15793998 | 48057 | 913,08
6 300 | 1900 | 727004 | 13813076 | 42030 | 798,56
5 300 | 1600 | 736849 | 11789584 | 35873 | 68158
4 300 | 1300 | 746694 | 9707022 | 29536 | 561,18
3 300 | 1000 | 7650,00 | 7650090 | 232,77 | 442,27
2 3,00 700 | 783324 | 5483268 | 166,84 | 317,00
1 4,00 400 | 807603 | 3230412 | 9829 | 186,76

3 | 7268124 | 122614371 | 404231

6.2.1.2 Kat Deplasmanlar: ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1

kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir. Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman
degerleri, maksimum, minimum, ortalama goreli kat Otelemeleri degerleri ve

burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo 6.4’te verilmistir.. Burulma diizensizligi

birinci

katsayilari, denklem 2.1°e gore hesaplanmustir.
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Tablo 6.4 Deplasman degerleri, goreli kat 6teleme degerleri ve burulma diizensizligi

katsayilari

Kat (d)max (M) | (d)min(M) | (A)max (M) | (Admin (M) | (Ai)ort (M) MNbi

10 0,037031 | 0,024138 | 0,002118 0,001417 |0,0017675 | 1,1983027
9 0,034913 | 0,022721 | 0,002963 | 0,001966 |0,0024645 |1,2022723
8 0,031950 | 0,020755 | 0,003789 | 0,002480 |0,0031345 |1,2088052
7 0,028161 | 0,018275 | 0,003818 0,002473 |0,0031455|1,2137975
6 0,024343 | 0,015802 | 0,004373 0,002833 | 0,0036030 | 1,2137108
5 0,019970 | 0,012969 | 0,004435 | 0,002874 |0,0036545 |1,2135723
4 0,015535 | 0,010095 | 0,004624 | 0,003001 |0,0038125 |1,2128525
3 0,010911 | 0,007094 | 0,004274 | 0,002786 |0,0035300 | 1,2107649
2 0,006637 | 0,004308 | 0,003823 0,002487 |0,0031550 | 1,2117274
1 0,002814 | 0,001821 | 0,002814 0,001821 |0,0023175|1,2142395

Tablo 6.4’te hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 bazi katlarda 1,2< np<2,0
arasinda cikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayist ile carpilarak
biiyiitiilmiis ve bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar1 géz 6niine alinarak deprem
analizi yeniden yapilmis, yeni deplasmanlar ile yeni i¢ kuvvetler elde edilmistir. Di,

eksantrisite artim katsayis1 denklem 5.6 ile hesaplanmustir.

Tablo 6.5 Yeni eksantrisite degerleri ve ek burulma momentleri

Kat Noi D; €; (m) Fi (kN) M; (kNm)
10 1,19830 1,0000 1,900 853,43 1621,52
9 1,20227 1,0038 1,907 598,14 1140,77
8 1,20881 1,0147 1,928 537,88 1037,02
7 1,21380 1,0231 1,944 480,57 934,20
6 1,21371 1,0230 1,944 420,30 816,92
5 1,21357 1,0227 1,943 358,73 697,09
4 1,21285 1,0215 1,941 295,36 573,27
3 1,21076 1,0180 1,934 232,77 450,23
2 1,21173 1,0196 1,937 166,84 323,22
1 1,21424 1,0239 1,945 98,29 191,21

Tablo 6.6 Yeni kat deplasmanlari

A
2

(di)max (m)

(di)min (m)

[ERN
o

0,037096

0,024074

0,034977

0,022657

0,032013

0,020693

0,028220

0,018217

0,024396

0,015749

0,020015

0,012925

0,015571

0,010059

0,010936

0,007069

0,006652

0,004292

P INW(hjlOW(O|N|0|©

0,002821

0,001814
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Tablo 6.5’te hesaplanan ek burulma momentlerine gore sistem tekrar analiz edilerek

elde edilen kat deplasmanlar1 Tablo 6.6’da verilmistir.
6.2.1.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Yapi, 1. derece deprem bolgesinde bulundugundan ve Hy > 25 m oldugundan B2-
Yumusak kat diizensizligi kontrolii yapilmasi gerekmektedir. Denklem 2.5’e¢ gore

hesaplanan yumusak kat diizensizligi katsayilarinin kontrolii Tablo 6.7’de verilmistir.

Tablo 6.7 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki
10 0,037096 | 0,024074 | 0,002119 | 0,001417 | 0,001768
9 0,034977 | 0,022657 | 0,002964 | 0,001964 | 0,002464 | 1,393665
8 0,032013 | 0,020693 | 0,003793 | 0,002476 |0,0031345| 1,272119
7 0,028220 | 0,018217 | 0,003824 | 0,002468 | 0,003146 | 1,003669
6 0,024396 | 0,015749 | 0,004381 | 0,002824 |0,0036025 | 1,145105
5 0,020015 | 0,012925 | 0,004444 | 0,002866 | 0,003655 | 1,014573
4 0,015571 | 0,010059 | 0,004635 | 0,002990 |0,0038125 | 1,043092
3 0,010936 | 0,007069 | 0,004284 | 0,002777 |0,0035305 | 0,926033
2 0,006652 | 0,004292 | 0,003831 | 0,002478 |0,0031545 | 0,893500
1 0,002821 | 0,001814 | 0,002821 | 0,001814 |0,0023175| 0,734665

<15

6.2.1.4 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 6.8’de verilen goreli kat Gtelemeleri degerlerinin Denklem 5.7°de belirtilen

sinir degerin altinda oldugu goriilmektedir.

(A)max/i < 0,02 / 8 = 0,0025

Tablo 6.8 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat I"Ii (m) (Ai)max (m) (Ai)max/hi
3,00 0,002119 | 0,0007063

=
o

3,00 0,002964 | 0,0009880

3,00 0,003793 | 0,0012643

3,00 0,003824 | 0,0012747

3,00 0,004381 | 0,0014603

3,00 0,004444 | 0,0014813

3,00 0,004635 | 0,0015450
3,00 0,004284 | 0,0014280
3,00 0,003831 | 0,0012770

P[INNW|IdlOo|lO|(N|©| O

4,00 0,002821 | 0,0007053

< 0,002500
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6.2.1.5 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tablo 6.9°da ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapilmustir. Ikinci mertebe gdsterge

degeri, 0;, denklem 5.8’e gore hesaplanmistir.

Tablo 6.9 Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kN) | ZWi(kN) | (A)ort (M) | Fi (KN) Vi (kN) hi (m) 0
5745,69 5745,69 | 0,0017675 853,43 853,43 3,00 0,0501755

[ERN
o

7020,69 | 12766,38 | 0,0024645 | 598,14 1451,57 3,00 0,0411331

7070,94 | 19837,32 | 0,0031345 | 537,88 1989,45 3,00 0,0381713

7179,09 | 27016,41 | 0,0031455 | 480,57 2470,02 3,00 0,0308525

7270,04 | 34286,45 | 0,0036030 | 420,30 2890,32 3,00 0,0302009

7368,49 | 41654,94 | 0,0036545 | 358,73 3249,04 3,00 0,0272504

7466,94 | 49121,88 | 0,0038125 | 295,36 3544,40 3,00 0,0260596

7650,09 | 56771,97 | 0,0035300 232,77 3777,18 3,00 0,0226417

7833,24 | 64605,21 | 0,0031550 | 166,84 3944,02 3,00 0,0193804

RPINWIA~|lOT|OO|N|[00|©O

8076,03 | 72681,24 | 0,0023175 98,29 4042,31 4,00 0,0104172

72681,24 4042,31 <0,12

6.2.1.6 Kolonlara Ait i¢c Kuvvetler

Yap1 I’in x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda 1. ¢oziime ait kolon {ist ve
alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo 6.10’da verilmistir.
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6.2.2 Yapi 1, 2. Coziim (Esnek diyafram kabulii )

Bu ¢6ziim yonteminde kat désemelerinin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram

olarak calistig1 kabulii terk edilmistir. Dosemeler pargalara boliinerek kiitle ve atalet

kuvvetlerinin her bir kattaki kolon u¢ noktalarinda toplandigi varsayimi yapilmustir.

(Sekil 6.5)

|
o
|
m3 mé6 ‘
| | }
e }
e 1 |
ffffffff |
e — |
ml tm4 — — — m7 ‘
. ———

- A4 //¢/i%ﬁ
e §??/ e
e  — — — Vs~ Tmg8 — 1

§<‘ / ,:;7;:1 -
|
|

Sekil 6.5 Yap1 1, 2. ¢6zlim i¢in kiitle modeli

Her bir kolonda toplanan kiitleler ve polar atalet momentleri Tablo 6.11 ve Tablo

6.12’de verilmistir.

Tablo 6.11 Kolonlarda toplanan kiitleler (kNs?/m)

Kat M(a1,A3,A6) Mea2) Mag) Mas) Ma7) Mas)
10 10,85 21,69 32,54 43,38 29,83 37,96
9 13,25 26,51 39,76 53,01 36,45 46,39
8 13,35 26,70 40,04 53,39 36,71 46,72
7 13,55 27,10 40,66 54,21 37,27 47,43
6 13,72 27,45 41,17 54,90 37,74 48,03
5 13,91 27,82 41,73 55,64 38,25 48,68
4 14,10 28,19 42,29 56,38 38,76 49,33
3 14,44 28,88 43,32 57,76 39,71 50,54
2 14,79 29,57 44,36 59,15 40,66 51,75
1 15,25 30,49 45,74 60,98 41,92 53,36

o1



Tablo 6.12 Polar atalet momentleri

Kat | Mgiaiasae | Moiaz Moi(ag) Moi(as) Moi(a7) Moi(ag)
10 90,39 180,77 271,16 361,54 213,31 278,39
9 110,44 220,88 331,33 441,77 260,64 340,16
8 111,23 222,47 333,70 444,93 262,51 342,60
7 112,93 225,87 338,80 451,74 266,52 347,84
6 114,36 228,73 343,09 457,46 269,90 352,24
5 115,91 231,83 347,74 463,65 273,56 357,01
4 117,46 234,92 352,39 469,85 277,21 361,78
3 120,34 240,69 361,03 481,37 284,01 370,66
2 123,22 246,45 369,67 492,90 290,81 379,53
1 127,04 254,09 381,13 508,18 299,82 391,30

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: T1x = 1,101 sn

olarak bulunmustur.
6.2.2.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Esnek diyafram kabulii ile ¢ozliimde de yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanmigstir. Buna gore;
e Etkin Yer lvmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
e Bina 6nem katsayis1 : [ = 1,0 (Tablo 3.4)
e Davranis Katsayisi : R = 8 (Tablo 3.6)

e Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

e Yapmin Birinci Dogal Periyodu : T; = 1,101

e Spektrum Katsayisi : S = 2,5.(Ta/T)*® = 1,112

A,.lS 0,4.1.1,112
e Deprem Katsayisi : ¢ = ——= = 0,055602
R 8

e Esdeger Deprem Yiikii = Vi = c.Zw; = 0,055602.72681,24 = 4041,19 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy=0,07.T;.V; = 311,49

Deprem yiiklerinin her bir kattaki kolonlara dagilim1 ve + 0,05 eksantrisite verilerek
hesaplanan ek burulma momentleri (M;) Tablo 6.13 ve Tablo 6.14’te verilmistir.
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Tablo 6.13 Yap1 1’in 2. ¢éziimiinden elde edilen esdeger deprem kuvvetlerinin her
bir kattaki kolonlara dagilimi

Kat| h; | Hi | Wi(kN) ENklNg)l Fi (KN) | Fi (Agze) | Fi (A2) | Fi (Ag) | Fi (As) | Fi (A7) | Fi (Ay)
10 [3,00|31,00| 5745,69 | 178116,39 | 853,29 15,80 31,60 | 47,40 | 63,21 | 43,45 | 55,31
9 [3,00|28,00| 7020,69 | 196579,32 | 597,96 | 11,07 | 22,15 | 33,22 | 44,29 | 30,45 | 38,76
8 [3,00|25,00| 7070,94 | 176773,50 | 537,71 9,96 19,92 | 29,87 | 39,83 | 27,38 | 34,85
7 13,00]22,00| 7179,09 | 157939,98 | 480,42 8,90 17,79 | 26,69 | 35,59 | 24,47 | 31,14
6 |3,00|19,00| 7270,04 | 138130,76 | 420,17 7,78 15,56 | 23,34 | 31,12 | 21,40 | 27,23
5 [3,00|16,00| 7368,49 | 117895,84 | 358,62 6,64 13,28 | 19,92 | 26,56 | 18,26 | 23,24
4 13,00|13,00| 7466,94 | 97070,22 | 295,27 5,47 10,94 | 16,40 | 21,87 | 15,04 | 19,14
3 13,00|10,00| 7650,09 | 76500,90 | 232,70 4,31 8,62 | 12,93 | 17,24 | 11,85 | 15,08
2 |3,00| 7,00 | 7833,24 | 54832,68 | 166,79 3,09 6,18 | 9,27 | 12,35 | 8,49 | 10,81
1 [4,00| 4,00 | 8076,03 | 32304,12 | 98,26 1,82 3,64 | 546 | 7,28 | 5,00 | 6,37
72681,24 | 1226143,71 | 4041,19

Tablo 6.14 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat | Mi(Aise) | Mi(A2) | Mi(Ag) | Mi(As) | Mi(A7) | Mi(As)

10 30,02 60,05 90,07 120,09 82,56 105,08

9 21,04 42,08 63,12 84,16 57,86 73,64

8 18,92 37,84 56,76 75,68 52,03 66,22

7 16,90 33,81 50,71 67,62 46,49 59,16

6 14,78 29,57 44,35 59,13 40,66 51,74

5 12,62 25,24 37,85 50,47 34,70 44,16

4 10,39 20,78 31,17 41,56 28,57 36,36

3 8,19 16,38 24,56 32,75 22,52 28,66

2 5,87 11,74 17,61 23,47 16,14 20,54

1 3,46 6,91 10,37 13,83 9,51 12,10

6.2.2.2 Kat Deplasmanlar1 ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri, maksimum, minimum,

ortalama goreli kat Gtelemeleri degerleri ve burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo

6.15’da verilmistir.
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Tablo 6.15 Yap1 1, 2. Coziim, Deplasman degerleri, goreli kat 6teleme degerleri ve

burulma diizensizligi katsayilari

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nbi

10 0,036632 | 0,023668 | 0,002055 0,001333 | 0,001694 | 1,213105
9 0,034577 | 0,022335 | 0,002860 0,001858 | 0,002359 | 1,212378
8 0,031717 | 0,020477 | 0,003747 0,002422 | 0,003085 | 1,214784
7 0,027970 | 0,018055 | 0,003818 | 0,002465 | 0,003142 | 1,215343
6 0,024152 | 0,015590 | 0,004339 0,002798 | 0,003569 | 1,215917
5 0,019813 | 0,012792 | 0,004413 0,002850 | 0,003632 | 1,215200
4 0,015400 | 0,009942 | 0,004598 0,002973 | 0,003786 | 1,214635
3 0,010802 | 0,006969 | 0,004202 0,002721 | 0,003462 | 1,213925
2 0,006600 | 0,004248 | 0,003778 | 0,002438 | 0,003108 | 1,215573
1 0,002822 | 0,001810 | 0,002822 0,001810 | 0,002316 | 1,218480

Tablo 6.15°de hesaplanan burulma diizensizligi katsayilari, her katta 1,2<n,<2,0
arasinda c¢ikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayist ile carpilarak
biiyiitiilmiis ve bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar1 goz oniine alinarak deprem

analizi yeniden yapilmis, yeni deplasmanlar ile yeni i¢ kuvvetler elde edilmistir. D1,

eksantrisite artim katsayisi denklem 5.6 ile hesaplanmustir.

Tablo 6.16 Yeni eksantrisite degerleri

Kat Nbi D; e; (m)
10 1,21311 1,0220 1,942
9 1,21238 1,0207 1,939
8 1,21478 1,0248 1,947
7 1,21534 1,0257 1,949
6 1,21592 1,0267 1,951
5 1,21520 1,0255 1,948
4 1,21463 1,0245 1,947
3 1,21392 1,0233 1,944
2 1,21557 1,0261 1,950
1 1,21848 1,0310 1,959

Tablo 6.17 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat Mi (Arze) | Mi(A2) | Mi(A)) | Mi(As) | Mi(A7) | Mi(As)
10 30,68 61,36 92,05 122,73 84,38 107,39
9 21,48 42,95 64,43 85,90 59,06 75,16
8 19,39 38,78 58,17 77,55 53,32 67,86
7 17,34 34,68 52,02 69,36 47,68 60,69
6 15,18 30,36 45,54 60,71 41,74 53,12
5 12,94 25,88 38,82 51,76 35,58 45,29
4 10,64 21,29 31,93 42,58 29,27 37,25
3 8,38 16,76 25,14 33,52 23,04 29,33
2 6,02 12,04 18,07 24,09 16,56 21,08
1 3,56 7,13 10,69 14,26 9,80 12,48
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Tablo 6.16°da, yeni eksantrisite degerleri, Tablo 6.17°de de buna bagli olarak

hesaplanan yeni ek burulma momentleri verilmistir.

Yapilan analiz sonucu elde edilen yeni kat deplasmanlar1 Tablo 6.18’de verilmistir.

Tablo 6.18 Yeni kat deplasmanlari

Kat (di)max (m) (di)min (m)
10 0,036783 | 0,023517
9 0,034721 | 0,022191
8 0,031849 | 0,020344
7 0,028088 | 0,017937
6 0,024254 | 0,015488
5 0,019896 | 0,012708
4 0,015465 | 0,009877
3 0,010848 | 0,006923
2 0,006628 | 0,004220
1 0,002834 | 0,001798

6.2.2.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Denklem 2.5’e¢ gore hesaplanan Yapi 1, 2. ¢6zlim i¢in yumusak kat diizensizligi

kontrolii Tablo 6.19°da verilmistir.

Tablo 6.19 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki

10 0,036783 | 0,023517 0,002062 0,001326 | 0,001694
9 0,034721 | 0,022191 0,002872 0,001847 | 0,002359 | 1,392857
8 0,031849 | 0,020344 0,003761 0,002407 | 0,003084 | 1,307057
7 0,028088 | 0,017937 0,003834 0,002449 | 0,003141 | 1,018645
6 0,024254 | 0,015488 0,004358 0,002780 | 0,003569 | 1,136081
5 0,019896 | 0,012708 0,004431 0,002831 | 0,003631 | 1,017372
4 0,015465 | 0,009877 0,004617 0,002954 | 0,003785 | 1,042550
3 0,010848 | 0,006923 0,004220 0,002703 | 0,003461 | 0,914410
2 0,006628 | 0,004220 0,003794 0,002422 | 0,003108 | 0,897877
1 0,002834 | 0,001798 0,002834 0,001798 | 0,002316 | 0,745174

<15
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6.2.2.4 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 6.20 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat hi(m) | (A)max (M) | (A)max/hi
10 3,00 0,002062 | 0,0006873
9 3,00 0,002872 | 0,0009573
8 3,00 0,003761 | 0,0012537
7 3,00 0,003834 | 0,0012780
6 3,00 0,004358 | 0,0014527
5 3,00 0,004431 | 0,0014770
4 3,00 0,004617 | 0,0015390
3 3,00 0,004220 | 0,0014067
2 3,00 0,003794 | 0,0012647
1 4,00 0,002834 | 0,0007085

<0,002500

6.2.2.5 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Yap1 1, 2. ¢oziim i¢in ikinci mertebe etkilerinin kontrolii Denklem 5.8’e¢ gore

hesaplanmis ve Tablo 6.21°de gosterilmistir.

Tablo 6.21 Yap1 1, 2. ¢6zlime gore ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kN) | SWi(kN) | (Adore (M) | Fi (kN) | V; (KN) hi 0
10 574569 | 574569 | 0,001694 | 85329 | 853,29 3,00 |0,0480972
9 7020,69 | 12766,38 | 0,002360 | 597,96 | 145124 | 3,00 |0,0393895
8 7070,94 | 19837,32 | 0,003084 | 537,71 | 1988,96 | 3,00 |0,0375656
7 7179,09 | 27016,41 | 0,003142 | 480,42 | 246938 | 3,00 |0,0308212
6 7270,04 | 34286,45 | 0,003569 | 420,17 | 2889,55 | 3,00 |0,0299239
5 7368,49 | 4165494 | 0,003631 | 358,62 | 324817 | 3,00 |0,0270825
4 7466,94 | 49121,88 | 0,003786 | 29527 | 354343 | 3,00 |0,0258821
3 7650,09 | 56771,97 | 0,003462 | 232,70 | 377614 | 3,00 |0,0222084
2 7833,24 | 6460521 | 0,003108 | 166,79 | 3942,93 | 3,00 |0,0190969
1 8076,03 | 7268124 | 0,002316 | 98,26 | 404119 | 4,00 |0,0104134
72681,24 4041,19 <0,12

6.2.2.6 Kolonlara Ait I¢ Kuvvetler

Yap1 1’in x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda esnek diyafram kabulii ile

yapilan 2. ¢oziime ait kolon {ist ve alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo

6.22°de verilmistir.
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6.2.2.7 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Diizlem i¢ci Gerilmelerin Belirlenmesi

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kat dosemeleri (Im. x Im.)’lik alanlara
boliinmiis ve SAP2000 [12] bilgisayar programi kullanilarak ¢oziilmistiir. Sekil

6.6’da 10. kat dosemesine ait diizlem igi asal gerilme diyagrami verilmistir.

Sekil 6.6 Yap1 1, 2.¢6ziim 10. kat dosemesine ait asal gerilme diyagranu

Gerilme diyagramindan da goriilecegi gibi dosemede en c¢ok zorlanan boéliimler,
kolonlarin birlegsme bdlgeleri ve planda ani daralma gosteren bolgelerdir. Gerilmeler
birgok katta sinir degerler igerisinde kalmistir. Yalniz en yiiksek gerilme degerinin
goriildiigi 3. katta BS30 betonunun karakteristik ¢ekme dayanimi olan
fo=1,9N/mm®’yi asmaktadir. Smir gerilme degerlerinin asildig1 bolgelere donati ile
takviye yapilmalidir.

Analizler yapilirken doseme donatilari hesaba katilmamigtir. Donatilarin varligi

gerilme degerlerini diistlirecektir.
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Tablo 6.23 Kat dosemelerindeki maksimum asal gerilmeler ve f degerleri

Kat  [(0)max (N/mm?) | fctk (N/mm?)
10 0,35 1,9
9 0,71 1,9
8 1,03 1,9
7 1,27 1,9
6 1,45 1,9
5 1,67 1,9
4 1,79 1,9
3 1,91 1,9
2 1,86 1,9
1 1,55 1,9

Depremin x dogrultusunda etkimesi durumunda esnek diyafram kabulii ile elde
edilen dosemelerdeki maksimum diizlem i¢i gerilme degerleri ile BS30 betonunun
karakteristik ¢ekme dayanimlar ile karsilagtirilmistir. (Tablo 6.23) Ve grafikleri
Sekil 6.7°de gosterilmistir.

Katlar

10
\ —e— Esnek D.
S —= fetk

N W s O OO N 00 ©

1 T T T¥ T 1 (o} (N/mmz)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Sekil 6.7 Dosemelerdeki maksimum gerilmeler ve fo degerlerinin karsilastirilmasi
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6.2.3 Yap1 1, 1. ve 2. Coziimlerin Karsilastirilmasi

Yap1 1’de en ¢ok zorlanan tasiyict elemanlardan B1 aksinda bulunan S3 ve B2
aksinda bulunan S4 kolonlarinin depremin x yoniinden etkimesi durumundaki
moment ve kesme kuvvetleri hesaplanarak 1. ve 2. ¢6ziimden elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi sekil 6.8 ve sekil 6.9°da gosterilmistir. Bu kolonlara ait degerler
Tablo 6.24 ve 6.25°de verilmistir.

Tablo 6.24 S3 kolonunun 1. ve 2. ¢éziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

K Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
at 1. Coziim 2. Coziim 1. Coziim 2. Coziim
10 28,30 28,26 25,11 25,14
9 50,74 51,52 42,12 42,54
8 85,19 84,74 60,70 60,37
7 81,81 81,48 59,74 59,65
6 109,79 111,21 79,48 80,21
5 120,41 118,93 84,18 83,07
4 127,76 127,55 88,67 88,70
3 169,41 169,98 103,50 103,67
2 216,56 218,28 101,93 102,15
1 401,70 394,50 99,09 96,37

a 100 200 300 400 00

1 T T T T & v T (kN
a 20 40 &l =0 100 120

Sekil 6.8 S3 kolonu, 1. ve 2. ¢oziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri
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Tablo 6.25 S4 kolonunun 1. ve 2. ¢éziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

Kat Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
a 1. Coziim | 2.Céziim | 1.Cézim | 2.Coziim
10 59,98 60,26 46,05 46,24
9 118,24 118,55 83,78 84,06
8 131,40 132,77 96,82 97,49
7 199,74 195,19 150,84 148,35
6 203,18 209,21 153,17 156,90
5 259,89 257,54 196,01 193,01
4 310,01 303,26 207,89 205,29
3 370,85 377,31 213,93 218,27
2 503,46 510,41 228,01 228,23
1 1003,83 982,01 237,74 229,41

Katlar
10 —i— 2 Chgim
9
B
7
&
5
4
3
2
1 T (kM)

a 50 100 150 200 250

Sekil 6.9 S4 kolonu, 1. ve 2. ¢oziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri

Grafiklerden de goriilecegi gibi her iki kolonda da 1. ve 2. ¢oziimler birbirine ¢ok

yakin degerler vermistir.
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6.2.4 Yap 2, 1. Coziim (Rijit diyafram kabulii )

Ikinci olarak Yap1 1 ornegindeki kat plan1 aynen almarak A, F akslarma x yoniinde
(600cm X 25cm) boyutunda, 2 ve 4 akslarmma Y yoniinde (650cm X 25cm)
boyutunda perdeler ilave edilmistir. (Sekil 6.10)

a, =600 cm. = 0,25L, > 0,2 L, a, =800 cm. = 0,21L, > 0.2 L,
) ) O )
| | | |

S1  «wo12s/60) |P1  «io01(25/60) |S1

K107(25/60)
K110(25/60)

800

>
L
|
|
|

S3  «kio2¢25/60) |||S4  ki03(2s/60) ||S5 «k103(2sse0) ||[S4 kio2(2s/60) | S3

60)

-
“te

K106(25/60)
K108(25/60)
K111(25/60)
K108(25/60)

K106(25/

| | | | -
O
| | | | |
@ ‘ S6  k104(25/60) ‘ K105(25/60) ‘ S8  kios(25/60) ‘ K104(25/60) ‘ S6
S
2
| | |
2
E (e}
| P2 | P2 3
@ ‘ S6  K104(25/60) K105(25/60) ‘ S8  «kio5(25/60) K104(25/60) ‘ S6
S S S S S
] = ] =) =]
| £ | : | £ | : |
o~ o~ o~ o~ o~
g % = % g
S ] ] ] S
2| 2 2| 2| 1 -
[a»)
| | | | —

@ 4&]53 K102(25/6us4 K103(25/6u55 K103(25/61£]S4 K102(25/6HS3

K107(25/60)
K110(25/60)
K107(25/60)

@ ‘ S1 k1o1(25/60) |||IP1  «k1o1c2s/e0) [||S1

600 600 600 600 ‘
|

Sekil 6.10 Yap1 Tipi 2, Perde + ¢ercevelerden olusan sistemin normal kat plani
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Kat Cergevelerinin U¢ Boyutlu Gériiniimii

b

Sekil 6.11 Yap1 2

Bilgisayar Programinda analizi yapilan Yap1 2’nin ii¢

]

de SAP 2000 [12
boyutlu goriiniimii verilmistir. Tanitilan modelde déseme kalinli

2

Sekil 6.11

&1 denklem 4.3’¢

gore ve en elverissiz boyutlar olan (800cm X 600cm) esas alinarak 18 cm olarak

(25cm X 60cm) olarak tasarlanmistir. Kolon alan

b

hesaplanmistir. Kirig boyutlari

tablosu Tablo 6.26°

kiris ve kiris tabla boyutlar1 Yap1 1 ile

>

da verilmistir. Kolon

aynidir. Perde boyutlarinda ise X yoniindeki perdeler biitiin katlarda (600cm X

25cm),

Y yoniindeki perdeler ise biitiin katlarda (25cm X650 cm) alinmistir.

.’de agiklanan kurallar esas alinmustir.

Kolon ve kirigler boyutlandirilirken 3.4.1
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Tablo 6.26 Yap1 2, Kolon Boyutlandirilmasi

Kolon Kolon
Kat Kolon No Boyutu Kat Kolon No Boyutu
(cmxcm) (cm x cm)
$1001,51003,51006 | 45 x 45 $501,5503,5506 | 60 x 60
S1004 45 x 45 S504 80 x 80
10 S1005 45 x 45 5 S505 90 x 90
S1008 45 x 45 S508 85 x 85
P1001 600 x 25 P501 600 x 25
P1002 25 x 650 P502 25 x 650
$901,5903,5906 50 x 50 $401,5403,5406 | 60 x 60
S904 50 x 50 S404 80 x 80
9 S905 50 x 50 4 S405 90 x 90
S908 50 x 50 S408 85 x 85
P901 600 x 25 P401 600 x 25
P902 25 x 650 P402 25 x 650
$801,5803,5806 50 x 50 $301,5303,5306 | 75X 75
S804 50 x 50 S304 95 x 95
8 S805 60 x 60 3 S305 105 x 105
S808 60 x 60 S308 100 x 100
P801 600 x 25 P301 600 x 25
P802 25 x 650 P302 25 X 650
§701,5703,5706 55 x 55 $201,5203,5206 | 75X 75
S704 65 X 65 S204 95 x 95
7 S705 75X 75 5 S205 105 x 105
S708 75 x 75 S208 100 x 100
P701 600 x 25 P201 600 x 25
P702 25 x 650 P202 25 x 650
$601,5603,5606 55 x 55 $101,5103,5106 | 75X 75
S604 65 X 65 S104 95 x 95
5 S605 75 x 75 1 S105 105 x 105
S608 75X 75 S108 100 x 100
P601 600 x 25 P101 600 x 25
P602 25 x 650 P102 25 X 650

Kat Agirliklar, kiitleleri ve polar atalet momentleri Tablo 6.27°de verilmistir. Kolon
boyutlar1 her katta degistigi i¢in buna baglh olarak agirliklar ve diger degerler her
katta degismistir.

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: T1x = 0,786 sn

olarak bulunmustur.
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Tablo 6.27 Kat Agirliklari, kat kiitleleri ve polar atalet momentleri

Kat Wi (kN) | mi(kNs¥m) | M;
10 5896,74 | 601,09 80613
9 731424 | 74559 99991
8 7355,94 | 749,84 100561
7 743304 | 757,70 101615
6 749294 | 763,81 102434
5 7566,19 | 771,27 103435
4 763944 | 778,74 104437
3 7778,04 | 792,87 106332
2 7916,64 | 807,00 108226
1 8176,81 | 833,52 111783

¥ = 74570,02

6.2.4.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile

hesaplanmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler boliim 3.1°de verilmistir. Buna

gore;

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
Bina 6nem katsayisi : I = 1,0 (Tablo 3.4)
Davranig Katsayisi : R =7 (Tablo 3.6)

Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Smifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

Yapinin Birinci Dogal Periyodu : T1x = 0,786 sn

Spektrum Katsayist : S = 2,5.(Tg/T1)*® = 1,4563

A,lS 0,4.1.1,4563
Deprem Katsayisi : ¢ = n = . = 0,083217

Esdeger Deprem Yiikii = Vi = ¢.Zw; = 0,083217.74570,02 = 6205,49 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy=0,07.T1.V; = 341,43

Deprem yiiklerinin katlara dagilimi ve + 0,05 eksantrisite verilerek hesaplanan ek
burulma momentleri (M;) Tablo 6.28’de verilmistir.
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Tablo 6.28 Yap1 2’nin 1. ¢éziimiinden elde edilen esdeger deprem kuvvetlerinin

katlara dagilimi ve ek burulma momentleri

Kat h, He | WON) | wiHGNm) | RGN |
10 300 | 31,00 | 589674 | 18279894 | 118971 | 226045
9 300 | 2800 | 731424 | 20479872 | 950,37 | 180571
8 300 | 2500 | 735594 | 18389850 | 853,39 | 162143
7 300 | 2200 | 743304 | 16352688 | 758,85 | 144182
6 300 | 19,00 | 749204 | 14236586 | 660,65 | 125524
5 300 | 1600 | 756619 | 12105904 | 561,78 | 1067,38
4 300 | 1300 | 763944 | 9931272 | 460,86 | 87564
3 300 | 1000 | 777804 | 7778040 | 360,04 | 685,79
2 300 | 700 | 791664 | 5541648 | 257,16 | 488,61
1 200 | 400 | 87681 | 3270724 | 151,78 | 288,38

7457002 | 1263664,78 | 620549

6.2.4.2 Kat Deplasmanlari ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri, goreli kat Otelemeleri
degerleri ve burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo 6.29°da verilmistir. Burulma

diizensizligi katsayisi, np, denklem 2.1 ile hesaplanmustir.

Tablo 6.29 Deplasman degerleri, goreli kat oOteleme degerleri ve burulma

diizensizligi katsayilar

Kat (di)max (m) (dl) min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) MNbi

10 0,027842 | 0,022155 | 0,002718 | 0,002141 |0,0024295 | 1,1187487
9 0,025124 | 0,020014 | 0,002888 | 0,002282 |0,0025850 | 1,1172147
8 0,022236 | 0,017732 | 0,003070 | 0,002432 |0,0027510 | 1,1159578
7 0,019166 | 0,015300 | 0,003200 | 0,002514 |0,0028570 | 1,1200560
6 0,015966 | 0,012786 | 0,003234 | 0,002598 |0,0029160 | 1,1090535
5 0,012732 | 0,010188 | 0,003201 | 0,002550 |0,0028755 | 1,1131977
4 0,009531 | 0,007638 | 0,003067 | 0,002450 |0,0027585 |1,1118361
3 0,006464 | 0,005188 | 0,002700 | 0,002162 |0,0024310 |1,1106541
2 0,003764 | 0,003026 | 0,002209 | 0,001775 |0,0019920 | 1,1089357
1 0,001555 | 0,001251 | 0,001555 | 0,001251 |0,0014030 | 1,1083393

Tablo 6.29°da hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi, np 1,2°den kii¢lik ¢ikmustir.
6.2.4.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii
Yapi, 1. derece deprem bolgesinde bulundugundan ve Hy > 25 m oldugundan B2-

Yumusak kat diizensizligi Kontrolii Yapilmasi gerekmektedir. Denklem 2.5’e gore
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hesaplanan yumusak kat diizensizligi katsayilarinin kontrolii Tablo 6.30’da

verilmistir.

Tablo 6.30 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki
10 0,027842 | 0,022155 | 0,002718 | 0,002141 |0,0024295
9 0,025124 | 0,020014 | 0,002888 | 0,002282 | 0,002585 | 1,064005
8 0,022236 | 0,017732 | 0,003070 | 0,002432 | 0,002751 | 1,064217
7 0,019166 | 0,015300 | 0,003200 | 0,002514 | 0,002857 | 1,038531
6 0,015966 | 0,012786 | 0,003234 | 0,002598 | 0,002916 | 1,020651
5 0,012732 | 0,010188 | 0,003201 | 0,002550 |0,0028755 | 0,986111
4 0,009531 | 0,007638 | 0,003067 | 0,002450 |0,0027585 | 0,959311
3 0,006464 | 0,005188 | 0,002700 | 0,002162 | 0,002431 | 0,881276
2 0,003764 | 0,003026 | 0,002209 | 0,001775 | 0,001992 | 0,819416
1 0,001555 | 0,001251 | 0,001555 | 0,001251 | 0,001403 | 0,704317

<15

6.2.4.4 o, Hesab1

ABYYHY’de tanimlanan o, hesabr i¢in gerekli olan devrilme momenti hesab1 Tablo

6.31’te verilmistir. ay katsayisi denklem 5.9’a gore hesaplanmaistir.

Tablo 6.31 Yap1 2, 1. Coziime ait devrilme momenti hesabi

Kat Hi(m) | Fi(kN) |Mp (KNm)
10 31,00 | 1189,71 | 36880,97
9 28,00 950,37 | 2661045
8 25,00 853,39 | 21334,63
7 22,00 758,85 | 16694,70
5 19,00 660,65 | 12552,39
5 16,00 561,78 | 898844
4 13,00 460,86 | 5991,22
3 10,00 360,94 | 360942
5 7,00 257,16 | 1800,13
1 4,00 151,78 | 607,11

620549 | 135069,46
_ 4491732 oo

am= ———
135069, 46

Bu durumda analiz sonuglariin diizeltilmesine gerek yoktur.
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6.2.4.5 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

(A)max/i < 0,02 / 7 = 0,0028

Tablo 6.32 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat hi(m) | (A)max(M) | (A)max/hi
10 3,00 0,002718 | 0,0009060
9 3,00 0,002888 | 0,0009627
8 3,00 0,003070 | 0,0010233
7 3,00 0,003200 | 0,0010667
6 3,00 0,003234 | 0,0010780
5 3,00 0,003201 | 0,0010670
4 3,00 0,003067 | 0,0010223
3 3,00 0,002700 | 0,0009000
2 3,00 0,002209 | 0,0007363
1 4,00 0,001555 | 0,0003888

< 0,002800

6.2.4.6 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Tablo 6.33’te ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapilmistir. Ikinci mertebe gosterge

degeri, 0, denklem 5.8’e gore hesaplanmustir.

Tablo 6.33 Yap1 2, 1. ¢6zlime gore ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kN) | ZWi(kN) | (A)ore (M) | Fi(KN) | Vi(kN) hi (m) 0;
10 5896,74 | 5896,74 | 0,0024295 | 1189,71 | 1189,71 3,00 |0,0507597
9 7314,24 | 13210,98 | 0,0025850 | 950,37 | 2140,08 3,00 |0,0300243
8 7355,94 | 20566,92 | 0,0027510 | 853,39 | 299347 3,00 |0,0228433
7 7433,04 | 27999,96 | 0,0028570 | 758,85 | 3752,32 3,00 |0,0189258
6 7492,94 | 354929 | 0,0029160 | 660,65 | 4412,97 3,00 |0,0164248
5 7566,19 | 43059,09 | 0,0028755 | 561,78 | 4974,75 3,00 |0,0143676
4 7639,44 | 50698,53 | 0,0027585 | 460,86 | 5435,61 3,00 |0,0126144
3 7778,04 | 58476,57 | 0,0024310 | 360,94 | 5796,55 3,00 |0,0104246
2 7916,64 | 66393,21 | 0,0019920 | 257,16 | 6053,71 3,00 |0,0081792
1 8176,81 | 74570,02 | 0,0014030 | 151,78 | 6205,49 4,00 |0,0042149
74570,02 6205,49 <0,12

6.2.4.7 Kolon ve Perdelere Ait i¢c Kuvvetler

Yap1 2’nin x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda 1. ¢dziime ait kolon ve

perde iist, alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo 6.34’te verilmistir.
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6.2.5 Yap1 2, 2. Coziim (Esnek diyafram kabulii )

Bu ¢6ziim yonteminde kat désemelerinin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram
olarak calistig1 kabulii terk edilmistir. Dosemeler pargalara boliinerek kiitle ve atalet
kuvvetlerinin her bir kattaki kolon u¢ noktalarinda toplandigi varsayimi yapilmustir.
(Sekil 6.12)

m3 m6

Sekil 6.12 Yap 2, 2. ¢oziim i¢in kiitle modeli

Her bir kolonda toplanan kiitleler ve polar atalet momentleri Tablo 6.35 ve Tablo

6.36’da verilmistir.

Tablo 6.35 Kolonlarda toplanan kiitleler (kNs?/m)

Kat M(a1,A3,A6) Ma2) Mag) Mas) Ma7) Mas)
10,85 25,66 32,54 43,38 63,39 37,96
13,25 34,30 39,76 53,01 80,06 46,39

13,35 34,34 40,04 53,39 80,29 46,72
13,55 34,22 40,66 54,21 80,36 47,43
13,72 34,04 41,17 54,90 80,25 48,03
13,91 33,98 41,73 55,64 80,42 48,68
14,10 33,92 42,29 56,38 80,58 49,33
14,44 33,86 43,32 57,76 80,97 50,54
14,79 33,79 44,36 59,15 81,36 51,75
15,25 35,59 45,74 60,98 83,89 53,36

=
o

RPN W A_AlOW|lO ||| O
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Tablo 6.36 Polar atalet momentleri

Kat | Mgiaiasae | Moiaz Moi(ag) Moi(as) Moi(a7) Moi(ag)
10 90,39 213,84 271,16 361,54 1455,96 278,39
9 110,44 285,81 331,33 441,77 1839,05 340,16
8 111,23 286,18 333,70 444,93 1844,36 342,60
7 112,93 285,18 338,80 451,74 1845,92 347,84
6 114,36 283,65 343,09 457,46 1843,38 352,24
5 115,91 283,18 347,74 463,65 1847,19 357,01
4 117,46 282,71 352,39 469,85 1851,00 361,78
3 120,34 282,16 361,03 481,37 1859,90 370,66
2 123,22 281,62 369,67 492,90 1868,81 379,53
1 127,04 296,58 381,13 508,18 1926,87 391,30

Yapilan analiz sonucunda yapinin X yoniindeki 1. Titresim Periyodu: T1x = 0,873 sn

olarak bulunmustur.

6.2.5.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile

hesaplanmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgiler boliim 3.1°de verilmistir. Buna

gore;

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 : Ag = 0,40 (Tablo 3.3)
Bina 6nem katsayisi : I = 1,0 (Tablo 3.4)
Davranis Katsayist : R =7 (Tablo 3.6)

Spektrum Karakteristik Periyodu : Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Tg = 0,40
(Tablo 3.5)

Yapinin Birinci Dogal Periyodu : T1x = 0,873 sn

Spektrum Katsayisi : S = 2,5.(Ta/T1)*® = 1,339

A, LS 0,4.1.1,339
Deprem Katsayist : ¢ = ——= = 0,07651
R 7

Esdeger Deprem Yiikii = Vi = c.Xw; = 0,07651.74570,02 = 5705,62 kN

Ek Tasarim Deprem Yiikii : AFy = 0,07.T;.V; = 313,92

Deprem yiiklerinin her bir kattaki kolonlara dagilimi ve £ 0,05 eksantrisite verilerek
hesaplanan ek burulma momentleri (M;) Tablo 6.37 ve Tablo 6.38’de verilmistir.
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Tablo 6.37 Yap1 2’nin 2. ¢oziimiinden elde edilen esdeger deprem kuvvetlerinin her

bir kattaki kolonlara dagilimi

Kat| o || win |t R | FAse) | Fi(8) | F A9 | Fi (89| Fi(A) A9
10 [3,00(31,00 | 5896,74 | 18279894 |1093,87| 19,74 | 46,70 | 59,21 | 78,95 | 115,35 | 69,08
9 |3,00|28,00| 7314,24 | 204798,72 | 873,82 | 1553 | 40,20 | 46,60 | 62,13 | 93,83 | 54,36
8 |3,00|25,00| 735594 | 183898,50 | 784,64 | 1397 | 3594 | 41,90 | 55,87 | 84,02 | 48,89
7 |3,00|22,00| 743304 | 163526,88 | 697,72 | 12,48 | 31,51 | 37,44 | 49,92 | 74,00 | 43,68
6 |3,00|19,00| 749294 | 14236586 | 607,43 | 1091 | 27,07 | 32,74 | 43,66 | 63,82 | 38,20
5 |3,00/16,00| 7566,19 | 121059,04 | 516,52 | 9,32 | 22,76 | 27,95 | 37,26 | 53,86 | 32,60
4 |3,00(13,00| 7639,44 | 99312,72 | 423,74 | 7,67 | 1846 | 23,01 | 30,68 | 43,85 | 26,84
3 |3,00/10,00| 7778,04 | 77780,40 | 331,87 | 6,04 | 14,17 | 18,13 | 24,18 | 33,89 | 21,16
2 |3,00| 7,00 | 7916,64 | 55416,48 | 236,45 | 433 | 9,90 | 13,00 | 17,33 | 23,84 | 15,16
1 [4,00] 4,00 | 817681 | 3270724 | 13955 | 2,55 | 596 | 7,66 | 10,21 | 14,04 | 893
74570,02 | 1263664,78 | 5705,62

Tablo 6.38 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat | Mi(Aize) | Mi(A2) | Mi(A) | Mi(As) | Mi(A7) | Mi(Ag)

10 37,50 88,72 | 112,51 | 150,01 | 219,16 | 131,26

9 29,51 76,37 | 8853 | 11805 | 178,28 | 103,29

8 26,54 6828 | 7961 | 106,15 | 159,64 | 92,88

7 23,71 59,87 | 71,13 | 94,84 | 140,60 | 82,99

6 20,74 5143 | 6221 | 8295 | 121,26 | 72,58

5 17,70 4324 | 5310 | 7080 | 102,33 | 61,95

4 14,57 3507 | 4372 | 5829 | 8331 | 51,00

3 11,48 2693 | 3445 | 4594 | 6439 | 40,20

2 8,23 1881 | 2470 | 3293 | 4529 | 2881

1 4,85 11,32 14,55 19,40 | 26,68 16,97

6.2.5.2 Kat Deplasmanlari ve A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapilan analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri, maksimum, minimum,

ortalama goreli kat otelemeleri degerleri ve burulma diizensizligi katsayilar1 Tablo

6.39°da verilmistir.
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Tablo 6.39 Yap1 2, 2. Coziim, Deplasman degerleri, goreli kat 6teleme

burulma diizensizligi katsayilari

degerleri ve

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) MNbi
10 0,029704 | 0,018920 | 0,001949 | 0,001895 |0,0019220| 1,01405
9 0,027755 | 0,017025 | 0,002613 | 0,002000 |0,0023065| 1,13289
8 0,025142 | 0,015025 | 0,003065 | 0,002104 |0,0025845| 1,18592
7 0,022077 | 0,012921 | 0,003232 | 0,002180 |0,0027060 | 1,19438
6 0,018845 | 0,010741 | 0,003497 | 0,002217 |0,0028570| 1,22401
5 0,015348 | 0,008524 | 0,003564 | 0,002179 |0,0028715| 1,24116
4 0,011784 | 0,006345 | 0,003591 | 0,002067 |0,0028290 | 1,26935
3 0,008193 | 0,004278 | 0,003327 | 0,001810 |0,0025685| 1,29531
2 0,004866 | 0,002468 | 0,002882 | 0,001448 |0,0021650 | 1,33118
1 0,001984 | 0,001020 | 0,001984 | 0,001020 |0,0015020| 1,32091

Tablo 6.39’da hesaplanan burulma diizensizligi katsayilari, baz1 katlarda

1,2< T]b<2,0

arasinda c¢ikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; katsayist ile carpilarak

biiyiitiilmiis ve bulunan bu yeni eksantrisite miktarlar1 goz oniine alinarak deprem

analizi yeniden yapilmis, yeni deplasmanlar ile yeni i¢ kuvvetler elde edilmistir. D1,

eksantrisite artim katsayisi denklem 5.6 ile hesaplanmustir.

Tablo 6.40 Yeni eksantrisite degerleri

Kat Nbi D; g;(m)
10 1,01405 1,0000 1,900
9 1,13289 1,0000 1,900
8 1,18592 1,0000 1,900
7 1,19438 1,0000 1,900
6 1,22401 1,0404 1,977
5 1,24116 1,0698 2,033
4 1,26935 1,1189 2,126
3 1,29531 1,1652 2,214
2 1,33118 1,2306 2,338
1 1,32091 1,2117 2,302

Tablo 6.41 Ek burulma momentleri (kNm)

Kat M;i (A1zs) | Mi(A) M; (A,) M; (As) Mi (A7) | Mi(Ag)
10 37,50 88,72 112,51 150,01 219,16 131,26
9 29,51 76,37 88,53 118,05 178,28 103,29
8 26,54 68,28 79,61 106,15 159,64 92,88
7 23,71 59,87 71,13 94,84 140,60 82,99
6 21,58 53,51 64,73 86,30 126,16 75,51
5 18,93 46,26 56,80 75,74 109,47 66,27
4 16,31 39,24 48,92 65,22 93,22 57,07
3 13,38 31,37 40,14 53,53 75,03 46,84
2 10,13 23,15 30,39 40,52 55,74 35,45
1 5,88 13,72 17,63 23,50 32,33 20,57

73



Tablo 6.40°da, yeni eksantrisite degerleri, Tablo 6.41’de de buna bagli olarak
hesaplanan yeni ek burulma momentleri verilmistir.

Yapilan analiz sonucu elde edilen yeni kat deplasmanlar1 Tablo 6.42°de verilmistir.

Tablo 6.42 Yeni kat deplasmanlari

Kat (di)max (m) (di)min (m)
10 0,029709 | 0,018880
9 0,027761 | 0,016987
8 0,025147 | 0,014990
7 0,022082 | 0,012889
6 0,018852 | 0,010713
5 0,015355 | 0,008500
4 0,011792 | 0,006325
3 0,008199 | 0,004263
2 0,004871 | 0,002459
1 0,001987 | 0,001016

6.2.5.3 B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi Kontrolii

Denklem 2.5’e gore hesaplanan Yap1 2, 2. ¢6zliim i¢in yumusak kat diizensizligi

kontrolii Tablo 6.43’de verilmistir.

Tablo 6.43 Yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat (di)max (m) (di)min (m) (Ai)max (m) (Ai)min (m) (Ai)ort (m) Nki

10 0,029709 | 0,018880 | 0,001948 | 0,001893 |0,0019205
9 0,027761 | 0,016987 | 0,002614 | 0,001997 |0,0023055 | 1,200469
8 0,025147 | 0,014990 | 0,003065 | 0,002101 | 0,002583 | 1,120364
7 0,022082 | 0,012889 | 0,003230 | 0,002176 | 0,002703 | 1,046458
6 0,018852 | 0,010713 | 0,003497 | 0,002213 | 0,002855 | 1,056234
5 0,015355 | 0,008500 | 0,003563 | 0,002175 | 0,002869 | 1,004904
4 0,011792 | 0,006325 | 0,003593 | 0,002062 |0,0028275 | 0,985535
3 0,008199 | 0,004263 | 0,003328 | 0,001804 | 0,002566 | 0,907515
2 0,004871 | 0,002459 | 0,002884 | 0,001443 |0,0021635| 0,843141
1 0,001987 | 0,001016 | 0,001987 | 0,001016 |0,0015015| 0,694014

6.2.5.4 ay, Hesab1

ABYYHY de tanimlanan o hesabi i¢in gerekli olan devrilme momenti hesab1 Tablo

6.44’te verilmistir. oy katsayisinin hesabi, denklem 5.9’a gore hesaplanmustir.

37297,94
am= —=0,30< 0,75
124189,17

Bu durumda analiz sonuglarinin diizeltilmesine gerek yoktur.
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Tablo 6.44 Yap1 2, 2. Coziime ait devrilme momenti hesab1

Kat Hi(m) | Fi(kN) | Mo (kNm)
10 31,00 | 1093,87 | 33910,01
9 28,00 873,82 | 2446691
8 25,00 784,64 | 19616,07
7 22,00 697,72 | 15349,90
6 19,00 607,43 | 11541,26
g 16,00 516,52 | 8264,39
4 13,00 42374 | 5508,61
3 10,00 331,87 | 3318,67
5 7,00 236,45 | 165513
1 4,00 139,55 | 558,21

5705,62 | 124189,17

6.2.5.5 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 6.45 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Kat hi(M) | (A)max (M) | (Admad/h
10 3,00 | 0,001948 | 0,0006493
9 300 | 0,002614 | 0,0008713
8 3,00 | 0,003065 | 0,0010217
7 3,00 | 0,003230 | 0,0010767
6 3,00 | 0,003497 | 0,0011657
5 3,00 | 0,003563 | 0,0011877
4 3,00 | 0,003593 | 0,0011977
3 3,00 | 0,003328 | 0,0011093
2 300 | 0,002884 | 0,0009613
1 4,00 | 0,001987 | 0,0004968

<0,002800

6.2.5.6 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Yapt 2, 2. ¢6ziim igin ikinci mertebe etkilerinin kontrolii Denklem 5.8’e¢ gore
hesaplanmis ve Tablo 6.46’da gdsterilmistir.
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Tablo 6.46 Yap1 2, 2. ¢6ziime gore ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat Wi(kKN) | ZWi(kN) | (Ai)ort (M) Fi (kN) Vi (kN) h; (m) 0
5896,74 5896,74 | 0,0019205 | 1189,71 1189,71 3,00 0,0401251
7314,24 | 13210,98 | 0,0023055 | 950,37 2140,08 3,00 0,026778
7355,94 | 20566,92 | 0,0025830 | 853,39 2993,47 3,00 0,0214483
7433,04 | 27999,96 | 0,0027030 | 758,85 3752,32 3,00 0,0179056
7492,94 35492,9 | 0,0028550 | 660,65 4412,97 3,00 0,0160812
7566,19 | 43059,09 | 0,0028690 | 561,78 4974,75 3,00 0,0143352
7639,44 | 50698,53 | 0,0028275 | 460,86 5435,61 3,00 0,01293
7778,04 | 58476,57 | 0,0025660 | 360,94 5796,55 3,00 0,0110035
7916,64 | 66393,21 | 0,0021635 | 257,16 6053,71 3,00 0,0088834
8176,81 | 74570,02 | 0,0015015 151,78 6205,49 4,00 0,0045108

74570,02 6205,49 <0,12

[ERN
o

RPINWIAR|lOT|OO| N[00 | O

6.2.5.7 Kolonlara Ait i¢c Kuvvetler

Yap1 2’nin x yoniinde deprem kuvveti etkimesi durumunda esnek diyafram kabulii
ile yapilan 2. ¢6zlime ait kolon {ist ve alt moment ve kesme kuvveti degerleri Tablo

6.47°de verilmistir.
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6.2.5.8 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Diizlem Ici Gerilmelerin Belirlenmesi

Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kat dosemeleri (Im. x 1m.) lik alanlara
boliinmiis ve SAP2000 [12] bilgisayar programi kullanilarak ¢oziilmistiir. Sekil

6.13’te 10. kat dosemesine ait diizlem i¢i gerilme diyagrami verilmistir.

Sekil 6.13 Yap1 2, 2.¢6ztim 10.kat dosemesine ait asal gerilme diyagrami

Gerilme diyagramindan da goriilecegi gibi dosemede en c¢ok zorlanan boliimler,
perde cevresidir. Maksimum gerilmeler tiim katlarda perdelere yakin bdlgelerde
olusmustur. Diger kolon wuglarinda gerilme degerlerinin diisik oldugu
gozlemlenmistir. Yap1 2, 2. ¢oziim igin birgok katta maksimum gerilme degerleri,
BS30 betonunun karakteristik ¢cekme dayanimi olan fctk:1,9N/mm2’yi asmaktadir.

Sinir gerilme degerlerinin asildig1 bolgelere donat ile takviye yapilmalidir

Analizler yapilirken doseme donatilar1 hesaba katilmamistir. Donatilarin varligi

gerilme degerlerini diistlirecektir.
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Tablo 6.48 Kat dosemelerindeki maksimum asal gerilmeler ve f degerleri

Kat  [(0)max (N/mm?) | fctk (N/mm?)
10 1,89 1,9
9 1,95 1,9
8 2,07 1,9
7 2,29 1,9
6 2,31 1,9
5 2,43 1,9
4 2,30 1,9
3 2,20 1,9
2 1,74 1,9
1 1,20 1,9

Depremin x dogrultusunda etkimesi durumunda esnek diyafram kabulii ile elde

edilen dosemelerdeki maksimum diizlem i¢i gerilme degerleri ile BS30 betonunun

karakteristik ¢ekme dayanimlari ile karsilastirilmistir. (Tablo 6.48) Ve grafikleri

Sekil 6.14’te gosterilmistir.

—e— Esnek D.

' ' g (N/mm?)

Katlar
10
9
8 \ —B— fctk
7 \
. )
i N
. /
; J
2
1 . . /
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Sekil 6.14 Dosemelerdeki maksimum gerilmeler ve fu degerlerinin karsilastiriimasi
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6.2.6 Yap1 2, 1. ve 2. Coziimlerin Karsilastirilmasi

Yap1 2’de en ¢ok zorlanan tasiyict elemanlardan B1 aksinda bulunan S3 ve B2
aksinda bulunan S4 kolonlarmin ve X yoniinde ¢alisan P1 perdesinin depremin x
yoniinden etkimesi durumundaki moment ve kesme kuvvetleri hesaplanarak 1. ve 2.
¢oziimden elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: sekil 6.15, 6.16, ve 6.17°de
gosterilmistir. Bu kolonlara ait degerler Tablo 6.49, 6.50 ve 6.51°de verilmistir.

Tablo 6.49 S3 kolonunun 1. ve 2. ¢éziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

K Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (kN)
at 1. Coziim 2. Coziim 1. Coziim 2. Coziim
10 53,50 30,76 41,20 26,23
9 62,95 50,78 43,98 39,92
8 64,04 74,37 44,75 51,73
7 84,21 70,44 58,71 49,95
6 82,96 91,92 56,79 64,46
5 101,60 94,95 67,03 64,10
4 89,72 99,35 57,51 66,70
3 134,55 129,04 74,32 75,81
2 130,86 159,52 52,38 72,40
1 226,66 280,38 54,34 67,47

a a0 100 150 200 250 300

. : . T (KlNm)
0 20 40 60 20

Sekil 6.15 S3 kolonu, 1. ve 2. ¢6ziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri
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Tablo 6.50 S4 kolonunun 1. ve 2. ¢éziimlerinden elde edilen u¢ kuvvetleri

Kat Moment (iist) (KNm) Kesme Kuv. (KN)
a 1. Coziim | 2.Céziim | 1.Céziim | 2.Céziim
10 94,91 63,57 69,34 48,01
9 128,90 114,25 86,94 79,74
8 104,28 119,25 76,55 86,26
7 200,34 174,41 144,37 129,37
6 157,88 180,32 112,74 130,64
5 238,69 219,07 164,10 156,60
4 224,39 246,02 135,33 159,16
3 307,41 296,61 159,55 165,15
2 311,04 380,98 118,66 166,39
1 567,53 700,08 130,88 162,33

Lo 5 B I R e B - =

z
3

—
Lol S R W T A I T o L=, = R
!

1]

Sekil 6.16 S4 kolonu, 1. ve 2. ¢6ziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri

81



Tablo 6.51 P1 perdesinin 1. ve 2. ¢oziimlerinden elde edilen ug¢ kuvvetleri

Kat

Moment (iist) (kNm)

Kesme Kuv. (kN)

1. Céziim | 2.Coziim | 1.Cézim | 2.Céziim
10 991,06 562,34 80,22 179,41
9 1117,16 659,23 532,60 477,30
8 242,46 64,54 960,61 777,84
7 649,53 889,55 1064,91 991,17
6 2576,62 2351,12 1518,92 124254
5 4408,43 4093,85 1575,86 1405,04
4 7333,92 6388,68 1976,90 1616,96
3 10116,36 8888,57 194450 1687,87
2 14635,41 12229,92 2413,99 1866,21
1 2245866 18590,86 2441,67 1992,14

a 5000 10000 15000 20000 25000

Lol S R W T A I T o R L= =}

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Sekil 6.17 P1 perdesi, 1. ve 2. ¢dziime ait Moment (alt) ve Kesme Kuvveti degerleri
Grafiklerden de goriilecegi gibi perdeli bir yapr olan Yap1 2°de her ii¢ yapi

elemaninda da 1. ve 2. ¢oziimlerden elde edilen degerler birbirinden farkh

¢ikmaktadir.
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7. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte
[2] tanimlanan A3-Planda cikintilar bulunmasi tiirii diizensizlige sahip betonarme
binalarin kat dosemelerinin deprem sirasindaki davramislart ayrintili  olarak
incelenmistir. Rijitlik degisikliklerinin etkisini gorebilmek igin aynmi plana sahip
diisey tastyicilarin rijitlikler farkli 2 yapa tipi ele alinmistir. Bu farkli yapa tiplerinden
Yap1 1 sadece cergevelerden olusmakta, Yapt 2’de ise X ve Y yoniinde perdeler

kullanilmistir.

Calismada incelenen yapi tipleri 2 ayri modelleme yapilarak analiz edilmistir. 1.
Coziimde kiitleler kat merkezinde bir noktada tanimlanmis dosemelerde rijit
diyafram kabulii yapilmistir. 2. Coziimde ise dosemeler pargalara ayrilarak kiitleler
kolon u¢ noktalarinda toplanmis, rijit diyafram kabulii terk edilmistir. Esdeger
deprem kuvveti yontemi ile statik analiz yapilmis, diisey tasiyici elemanlardaki ig
kuvvet dagilimlari incelenmistir. incelenen yap tiplerinde biitiin kat dosemelerinde
sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanan maksimum gerilme degerleri, o degeri ile

kiyaslanmistir.

Calismanin sayisal incelemelerine dayanarak elde edilen baslica sonuglar asagida

verilmistir.

e Yap sistemlerinin diisey tasiyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvet degisimi
bakimindan incelendiginde, ¢ergevelerden olusan sistemlerde 1. ve 2. ¢6ziim
arasindaki farkin ihmal edilebilecek derecede az oldugu gozlemlenmistir.
Perdeli sistemlerde ise 2. ¢oziim arasindaki fark daha belirgin goriilmektedir.
Perdeli sistemlerde farkliligin daha yiliksek olmasinin sebebi gerilmelerin

perde etrafinda toplanmalar1 olarak agiklanabilir.

e Kat dosemelerinde hesaplanan maksimum diizlem i¢i gerilmeler, yalniz
cercevelerden meydana gelen yapi sistemlerinde bazi katlarda sinir degerlerin
altinda kalmakla beraber, baz1 katlarda fe degerini asabilmektedir. Cerceve +

perdeli sistemlerde ise biitiin katlarda sinir fy degerini agmaktadir.
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Bu sonug, kritik gerilme degerlerinin olugsmasinda, binanin plandaki boyut
diizensizliginden ¢ok, yapidaki rijitlik dagilimmin etkili oldugunu

gostermektedir.

Kat dosemelerinde olusabilecek diizlem i¢i maksimum gerilme degerinin o
kata etkiyen esdeger deprem kuvvetine bagl oldugunu kabul etmek yaniltici
olabilir. Bazi durumlarda kata etkiyen deprem kuvveti diisilk olmasina

ragmen kritik gerilme degerleri bu katta olusabilmektedir.

Kat dosemelerinde en yiiksek gerilme degerleri ¢erceveli yapilarda kolon
uclarinda ve planda boyutlarin ani degisim gosterdigi bolgelerde, perde +

cergeveli yapilarda ise perde etrafinda olusmaktadir.

Incelenen yap1 sistemlerinde désemelerdeki diizlem igi gerilmelerin en

yiiksek oldugu katlar 4. veya 5. ara katlardir.

Incelenen yapi sistemlerinin 1. ¢dziimiinde birinci dogal titresim periyodu ve
esdeger deprem yiiklerinin déseme diizlemleri i¢inde olusturduklar tepki
kuvvetlerinin belirlenmesinde, kat dosemeleri kendi diizlemleri i¢inde sonsuz
rijit olarak alinmistir. Ancak diizensiz rijitlik dagilimi olan yapilarda, kat
dosemelerinin gergek davranisinin bdyle olmadigir bilinmektedir. Periyot
hesabinda kat dosemelerinin sonsuz rijit davranmadiginin goz oniine alinmasi

ayr1 bir inceleme konusunu olusturmaktadir.

Incelenen yapi sistemlerinde analizler elverissiz sonuglarn olusabilecegi X
yoniine gore yapilmistir. Diger yonde deprem etkimesi durumunda da
gerilmeler daha biiylik degerler alabilir. Ayrica analizler sadece deprem
etkilerine gore yapildigindan, diisey yik etkileri ve elverigsiz

kombinasyonlarin da mutlaka goz oniine alinmasi gerekmektedir.

Incelenen yapi tiplerinde tasiyict eleman ve ddsemelerin donatilari ve
kiriglerin katkist hesaplarda dikkate alinmamistir. Donatilarin  varlig
dosemelerde diizlem i¢i gerilmelerin belirlenmesinde g6z Oniine alinmasi
gereken bir etkendir.
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Tablo 6.10 Yapi1 1, 1.¢6ziim X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon ug kuvvetleri

S1 S2 S3 S4
Kat _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (KN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 50,29 29,95 26,74 78,81 60,17 46,32 47,03 28,30 25,11 78,17 59,98 46,05
9 81,01 54,62 45,21 136,35 118,19 84,84 75,60 50,74 42,12 133,10 118,24 83,78
8 105,03 91,83 65,62 161,20 131,61 97,60 96,92 85,19 60,70 159,06 131,40 96,82
7 105,19 88,31 64,50 247,30 189,93 145,74 97,39 81,81 59,74 252,79 199,74 150,84
6 138,57 117,73 85,43 261,93 217,08 159,67 128,64 109,79 79,48 256,33 203,18 153,17
5 140,75 127,88 89,54 300,62 253,96 184,86 132,14 120,41 84,18 328,14 259,89 196,01
4 147,57 136,98 94,85 302,45 293,43 198,63 138,27 127,76 88,67 313,67 310,01 207,89
3 150,50 181,64 110,71 282,11 361,06 214,39 141,11 169,41 103,50 270,92 370,85 213,93
2 95,70 232,71 109,47 192,25 474,48 222,24 89,22 216,56 101,93 180,59 503,46 228,01
1 6,00 434,21 107,05 22,10 887,98 216,47 5,69 401,70 99,09 52,86 1003,83 237,74
S5 S6 S7 S8
Kat _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 83,39 67,81 50,57 41,38 24,71 21,98 71,69 54,94 42,21 78,39 63,44 47,28
9 128,63 92,58 73,74 67,94 4511 37,68 122,24 108,77 77,01 119,39 85,90 68,43
8 234,20 180,28 138,16 87,33 76,85 54,73 146,15 120,96 89,04 215,66 166,64 127,43
7 263,79 191,60 151,80 87,24 73,36 53,53 230,26 179,98 136,75 241,57 174,00 138,52
6 321,62 242,75 188,12 116,46 98,87 71,78 238,52 199,07 145,87 299,52 236,08 178,53
5 344,57 257,85 200,81 118,31 107,55 75,29 277,57 236,51 171,36 294,94 239,91 178,28
4 369,82 377,99 249,27 124,46 115,25 79,90 273,95 262,49 178,82 322,90 320,14 214,35
3 248,85 428,89 225,91 127,46 154,07 93,84 261,38 324,26 195,21 247,82 373,38 207,07
2 160,03 635,80 265,28 80,28 197,61 92,63 176,63 419,28 198,64 163,45 526,07 229,84
1 154,08 145469 325,15 6,31 368,41 90,53 11,72 757,78 186,52 88,95 1115,48 256,63




Tablo 6.22 Yapi 1, 2.¢6ziim X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon ug kuvvetleri

S1 S2 S3 S4
Kat _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (KN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 48,84 29,27 26,04 76,62 58,71 45,11 47,15 28,26 25,14 78,45 60,26 46,24
9 77,86 51,30 43,05 130,98 112,44 81,14 76,11 51,52 42,54 133,62 118,55 84,06
8 104,98 89,77 64,92 161,38 130,60 97,33 96,37 84,74 60,37 159,71 132,77 97,49
7 107,50 90,87 66,12 248,64 191,95 146,86 97,46 81,48 59,65 249,85 195,19 148,35
6 135,80 115,89 83,90 259,28 215,23 158,17 129,40 111,21 80,21 261,48 209,21 156,90
5 141,30 127,04 89,45 300,15 252,21 184,12 130,28 118,93 83,07 321,47 257,54 193,01
4 148,24 141,16 96,47 303,50 301,07 201,52 138,56 127,55 88,70 312,49 303,26 205,29
3 142,81 175,37 106,06 267,76 350,59 206,12 141,03 169,98 103,67 277,49 377,31 218,27
2 97,78 225,81 107,86 194,52 459,61 218,05 88,18 218,28 102,15 174,27 510,41 228,23
1 2,10 439,29 109,90 9,92 898,51 222,50 9,03 394,50 96,37 64,37 982,01 229,41
S5 S6 S7 S8
Kat _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 83,91 67,56 50,49 42,23 25,63 21,98 71,61 54,81 42,14 78,16 62,88 47,02
9 130,17 94,43 74,87 68,73 46,14 37,68 123,08 109,43 77,50 121,26 88,11 69,79
8 232,94 179,75 137,56 86,51 76,43 54,73 146,34 122,06 89,47 214,01 166,15 126,72
7 262,69 188,46 150,38 86,71 73,69 53,53 226,70 177,63 134,78 239,56 175,25 138,27
6 325,25 246,68 190,64 114,06 96,43 71,78 236,28 195,87 144,05 293,16 227,05 173,41
5 340,50 264,20 201,57 118,98 106,48 75,29 277,57 234,49 170,69 300,94 243,59 181,51
4 359,19 357,12 238,77 125,21 116,97 79,90 274,72 263,63 179,45 317,66 314,68 210,78
3 269,83 442,43 237,42 124,71 151,42 93,84 258,43 321,79 193,41 251,64 373,15 208,26
2 147,81 654,18 267,33 81,85 195,44 92,63 177,32 414,31 197,21 162,69 523,47 228,72
1 177,70 1413,59 308,97 3,76 371,58 90,53 6,32 764,08 189,44 86,10 1118,89 258,20




Tablo 6.34 Yap1 2, 1.¢6ziim X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon ve perde ug¢ kuvvetleri

S1 S3 S4 S5
Kat _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (KN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 130,21 105,43 78,55 70,12 53,50 41,20 113,09 94,91 69,34 109,61 94,92 68,18
9 140,05 137,91 92,65 69,00 62,95 43,98 131,93 128,90 86,94 122,63 103,97 75,53
8 148,70 141,75 96,82 70,21 64,04 44,75 125,36 104,28 76,55 175,52 132,75 102,76
7 204,55 197,73 134,09 91,92 84,21 58,71 232,78 200,34 144,37 241,20 206,73 149,31
6 200,81 194,90 131,91 87,41 82,96 56,79 180,33 157,88 112,74 205,36 181,50 128,95
5 252,15 252,95 168,37 99,48 101,60 67,03 253,62 238,69 164,10 258,08 254,88 170,99
4 216,22 205,57 140,60 82,80 89,72 57,51 181,61 224,39 135,33 190,72 272,23 154,32
3 286,03 296,88 194,30 88,40 134,55 74,32 171,25 307,41 159,55 142,69 370,17 170,95
2 153,97 264,30 139,42 26,27 130,86 52,38 44,94 311,04 118,66 3,32 391,37 129,35
1 60,01 269,10 82,28 9,29 226,66 54,34 44,00 567,53 130,88 112,39 820,72 177,08
S6 S8 P1 P2
Kat _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 53,56 37,07 30,21 90,96 72,04 54,33 1231,70 991,06 80,22 29,61 15,26 14,96
9 44,78 40,13 28,27 85,33 70,71 52,01 2714,96 1117,16 532,60 20,63 12,27 10,97
8 46,99 39,95 28,98 120,50 84,78 68,43 3099,56 242,46 960,61 26,57 19,21 15,26
7 55,94 48,84 34,93 145,97 116,43 87,47 2545,20 649,53 1064,91 22,62 17,10 13,24
6 53,15 49,74 34,30 127,84 116,40 81,41 1980,14 2576,62 1518,92 26,50 25,31 17,27
5 55,64 58,38 38,01 132,82 141,16 91,43 321,94 4408,43 1575,86 18,89 23,63 14,17
4 46,33 58,66 35,00 104,80 170,55 91,78 1403,21 7333,92 1976,90 19,61 32,04 17,22
3 40,19 92,56 44,24 56,42 243,27 99,90 4282,85 10116,36 1944,50 8,10 30,84 12,98
2 4,70 93,82 29,71 45,00 263,88 72,96 7393,45 14635,41 2413,99 3,68 32,96 12,21
1 26,54 208,64 45,53 112,52 637,54 131,25 12691,88 | 22458,66 2441,67 6,36 67,92 15,39




Tablo 6.47 Yap1 2, 2.¢6ziim X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 olusan kolon ve perde ug¢ kuvvetleri

S1 S3 S4 S5
Kat _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (kN) _ M (kNm) T (KN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 115,65 93,41 69,69 47,94 30,76 26,23 80,46 63,57 48,01 79,40 65,28 48,23
9 123,75 121,09 81,61 68,99 50,78 39,92 124,97 114,25 79,74 116,48 88,33 68,27
8 130,43 124,91 85,11 80,82 74,37 51,73 139,54 119,25 86,26 195,32 157,06 117,46
7 175,09 169,12 114,74 79,41 70,44 49,95 213,70 174,41 129,37 212,69 166,14 126,28
6 173,92 170,00 114,64 101,46 91,92 64,46 211,60 180,32 130,64 252,29 210,50 154,26
5 210,52 210,14 140,22 97,34 94,95 64,10 250,73 219,07 156,60 250,35 223,98 158,11
4 188,50 183,10 123,87 100,76 99,35 66,70 231,46 246,02 159,16 252,95 287,96 180,30
3 228,02 243,46 157,16 98,40 129,04 75,81 198,85 296,61 165,15 177,71 344,77 174,16
2 127,67 213,26 113,64 57,67 159,52 72,40 118,19 380,98 166,39 86,31 481,90 189,40
1 54,33 230,37 71,18 10,48 280,38 67,47 50,75 700,08 162,33 138,52 1003,15 216,16
S6 S8 P1 P2
Kat _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (kN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt iist alt iist alt
10 38,76 18,89 19,22 69,42 49,61 39,68 1100,58 562,34 179,41 9,25 21,84 19,78
9 53,07 35,12 29,40 93,00 66,79 53,26 2091,14 659,23 477,30 6,42 40,97 21,52
8 55,47 43,06 32,84 141,10 95,07 78,73 2398,05 64,54 777,84 21,19 36,02 16,86
7 60,49 47,92 36,14 168,98 117,46 95,48 2083,96 889,55 991,17 13,19 25,36 22,88
6 65,54 53,98 39,84 171,63 129,10 100,24 1376,48 2351,12 124254 26,82 36,93 16,49
5 68,94 61,95 43,63 180,03 149,82 109,95 121,29 4093,85 1405,04 23,13 26,35 21,25
4 65,72 68,16 44,63 167,42 192,58 120,00 1537,80 6388,68 1616,96 37,44 31,20 12,85
3 59,55 100,15 53,23 115,55 265,61 127,05 3824,98 8888,57 1687,87 34,99 15,57 19,07
2 19,98 145,44 55,14 17,55 416,76 144,77 6631,28 12229,92 1866,21 51,24 13,31 15,46
1 51,06 283,42 58,09 196,65 866,68 167,51 10622,31 18590,86 199214 92,39 13,25 4,94




Tablo 5.36 Yap1 2, 1.¢6ziim X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 o

S1 S3
Kat _ M (KNm) T (KN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt
10 164,75 126,88 97,21 105,27 82,51 62,59
9 151,62 146,86 99,50 103,47 96,84 66,77
8 151,32 140,55 97,29 103,03 96,73 66,59
7 189,33 178,63 122,65 133,89 125,73 86,54
6 174,79 168,45 114,42 126,45 122,63 83,03
5 200,45 203,70 134,72 143,42 148,91 97,44
4 162,75 168,39 110,38 117,84 129,08 82,31
3 186,16 242,89 143,02 126,23 191,52 105,92
2 68,30 221,69 96,66 35,92 182,70 72,87
1 3,63 280,18 69,16 18,40 260,82 60,60
S6 S8
Kat _ M (kNm) T (kN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt
10 84,12 61,04 48,39 147,80 123,16 90,32
9 71,73 66,91 46,21 148,68 127,94 92,21
8 72,91 65,28 46,06 209,83 157,67 122,50
7 86,89 79,22 55,37 261,09 222,87 161,32
6 81,43 78,75 53,39 220,95 210,73 143,89
5 85,89 91,93 59,27 239,56 257,59 165,72
4 70,20 88,11 52,77 184,47 271,67 154,05
3 63,55 136,06 66,54 125,76 381,02 168,93
2 2,91 135,65 44,25 33,57 400,01 122,15
1 38,33 239,09 50,19 146,33 734,38 147,01




lusan kolon ve perde u¢ kuvvetleri

S4 S5
__M (kNm) T (kN) __M (klim) T (kN)
st alt st alt
169,04 145,75 104,93 167,00 148,07 105,03
201,01 197,71 132,91 191,22 166,56 119,26

187,97 160,76 116,24 276,10 217,28 164,46

354,32 311,29 221,87 383,18 340,04 241,07

272,40 244,22 172,21 320,34 293,12 204,49

385,34 369,09 251,48 407,62 411,60 273,08

271,19 334,82 202,01 294,71 415,03 236,58

261,33 451,37 237,57 234,33 551,95 262,09

72,14 444,94 172,36 16,70 567,91 193,74
66,13 655,26 147,28 157,03 945,83 197,20

| P1 P2
__M (kfim) T (kN) __M (kRim) T (kN)

ust alt ust alt
740,90 1370,21 209,77 50,73 77,38 42,70
2288,97 1564,59 241,46 43,14 47,65 30,26
2535,15 588,17 661,67 56,20 62,07 39,42
1592,03 354,00 648,68 53,47 57,49 36,99
796,18 2797,81 1179,35 64,92 63,96 42,96
1676,53 5172,34 1165,27 61,49 52,88 38,13
4073,96 9020,12 1648,72 70,45 52,47 40,98
7987,68 12793,69 1602,00 63,98 33,68 32,55
11916,74 18484,05 2189,10 65,16 23,97 29,71
17881,99 27367,65 2371,42 82,08 0,93 20,29




Tablo 5.50 Yap1 2, 2.¢6ziim X dogrultusunda etkiyen depremden dolay1 o

S1 S3
Kat _ M (KNm) T (KN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt
10 151,00 115,72 88,91 88,85 66,71 51,85
9 140,94 135,53 92,16 99,32 87,86 62,39
8 140,72 131,34 90,69 101,28 97,99 66,42
7 172,96 163,10 112,02 113,85 106,53 73,46
6 162,70 157,08 106,60 125,53 121,44 82,32
5 182,60 185,03 122,54 123,77 129,51 84,43
4 152,86 158,98 103,95 115,82 127,42 81,08
3 167,08 220,47 129,18 106,27 161,29 89,19
2 65,01 203,50 89,50 48,86 170,82 73,23
1 3,04 258,49 63,86 13,12 255,05 60,48
S6 S8
Kat _ M (kNm) T (kN) _ M (KNm) T (KN)
iist alt iist alt
10 69,49 45,84 38,44 121,83 98,69 73,51
9 72,83 61,47 44,77 141,37 116,89 86,09
8 71,96 67,55 46,51 205,83 165,07 123,63
7 72,08 65,49 45,86 222,66 184,41 135,69
6 81,00 77,85 52,95 228,54 217,17 148,57
5 72,88 79,43 50,70 202,98 224,32 142,43
4 68,25 85,46 51,19 185,88 272,27 152,72
3 52,80 110,00 54,11 101,29 309,35 136,88
2 15,68 128,36 47,28 17,71 377,48 131,73
1 34,17 236,40 50,56 128,84 728,22 149,85




lusan kolon ve perde u¢ kuvvetleri

S4 S5
__M (kNm) T (kN) __M (klim) T (kN)
st alt st alt
144,46 122,86 89,11 143,20 125,52 89,58

187,67 181,69 123,12 178,31 151,96 110,09

182,25 159,38 113,88 266,43 218,17 161,53

311,49 269,23 193,58 330,89 287,47 206,12

268,61 243,48 170,70 321,20 296,45 205,88

335,79 320,78 218,86 348,64 354,76 234,47

267,88 327,60 198,49 294,56 405,88 233,48

219,31 383,68 201,00 190,48 466,33 218,94

100,76 415,23 172,00 57,22 529,50 195,58
52,50 637,71 146,30 136,71 915,94 194,81

| P1 P2
__M (kfim) T (kN) __M (klim) T (kN)

ust alt ust alt
685,55 1074,10 129,52 28,81 63,22 30,68
1923,70 1308,24 205,15 38,74 57,99 32,24
2205,86 573,02 546,10 61,87 61,83 41,23
1528,96 492,38 673,78 41,07 43,22 28,10
547,19 2479,81 998,76 65,87 66,92 44,26
1446,96 4886,38 1146,47 53,33 43,34 32,23
3874,04 8208,61 1444,86 67,42 51,37 39,60
7258,35 12032,44 1591,36 54,19 28,40 27,53
11227,10 17012,00 1928,30 61,92 28,08 30,00
16460,11 24936,54 2119,11 81,93 0,82 20,69
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