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& . Es zamanh oteleme burulma tigielerinin dinamik etkilerini gz 6nine
almak icin hesaba katilanstherkezlik

i : Yapim gamasinda kat kiutle ddiminin diizgiin olmamasini g6z énine alan
muhtemel dimerkezlik

He  : Kritik perde yuksek@i

Hn . Binanin temel Ustinden itibaren olctlen toplam sgktigi (bodrum
katlarinda rijit cevre perdelerinin bulunglu binalarda zemin kat gémesi
ustinden itibaren olgulen toplam yuksgRI[m].

Hw @ Temel Gstinden veya zemin kakeiesinden itibaren 6lgtlen toplam perde
yukseklgi

Li > I inci katin plan d@rultusundaki toplam uzungu

In . Kirisin kolon veya perde yuzleri arasinda kalan serbg&lig

lp . Kiriste iki moment sifir noktasi arasi mesafe

|2 : Katin plandaki donme atalet yari¢capinin karesi

lw : Perdenin veya lggkirisli perde parcasinin plandaki uzugilu

lwj : Binanin temel Ustindeki ilk katinda j inci perdgngdz onine alinan
deprem dgrultusunda ¢agan uzunlgu (m).

m : Doseme uzun kenarinin kisa kenarina orani

Mg : Hesap gilme momenti

M; . I inci katin toplam kutlesi

My, Myj :ive juclar taima giici momenti

Mym, Mya : y dogrultusundaki moment ve aciklik momentleri

Mxm, Mxa : X dogrultusundaki mesnet ve aciklik momentleri

Ng : YUk katsayilari kullanilarak ile carpilsndisey yukler ve deprem yiklerinin
ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

Namax : YUK katsayilari kullanilarak, sadecesdy yiklere gore ve deprem yikler ve
deprem yuklerine gore hesaplana eksenel basingkevwin en blygu

Py : Duzgln yayili dgeme tasarim yuku

r? : Kat burulma rijitliginin kat 6teleme rijitlgine orani
R . Taslyici sistem davragikatsayisi

R I inci katin toplam rijitligi

Qi . I inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterggeti
S : Enine donati aral

T, : Binanin birinci dgal titresim periyodu (s)

Tia @ Binanin ampirik bginti ile hesaplanan birinci @al titresim periyodu (S)
Umax : Yukleme sonucunda alan en biyuk yer ggstirme

U, : Zimbalama cevresi

Ve : Beton tarafindan katanacak kesme kuvveti
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Vay : Kirigin kolon yuzunde diey yuklerden meydana gelen basit kikesme

kuvveti
Ve : Kolon ve kirste enine donati hesabina esas alinan kesme kuvveti
Vi . I inci katin toplam kat kesme kuvveti kapasitesi

Vka : DUgum noktasinin tstinde ve altinda deprem yukine lggsaplanan kolon
kesme kuvvetlerinin kiigtik olani
Vpa  : Hesap zimbalama kuvveti

Vor @ Plak zimbalama $ama glcu

Vw : Enine donati tarafindan kalanacak kesme kuvveti

P, - Perdede yatay govde donatilarinin perde govdéseorkesit alanina orani
you . Kiris mesnedinin Utstlindeki cekme donatisi orani

y . Katsay!

O.. - En Dbuydk normal gerilme

O,.on - Z€mMIiNn emniyet gerilmesi

Ny; . " inci katta tanimlanan burulma dizengizkatsayisi
. . " inci katta tanimlanan dayanim dizengzkatsayisi
M . " inci katta tanimlanan rijitlik dizensigii katsayisi

(A,). _: Binanin i” inci katindaki maksimum géreli kat t#mesi

max "

(A,).. : Binanin i’ inci katindaki ortalama goreli kaetemesi

a, : DGseme surekli kenar uzunluklari toplaminin kenar zkiari toplamina
orani
a,ma,, -y darultusundaki mesnet ve aciklik moment katsayilari

a,..a,, . X dagrultusundaki mesnet ve agiklik moment katsayilari
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PLANDA DUZENSiZ COK KATLI B iR BETONARME YAPININ E SDEGER
DEPREM YUKU YONTEM I VE MOD BIRLESTIiRME YONTEM INE GORE
TASARIMI

OZET

Depremlerden sonra yapilan gozlemler ve incelerdelegerek mimari gamada
gerekse tayici sistem dizenlenmesinde yapilan dizensiztieerdolayl pekcok
hasarin meydana gefdi gortlmistir. Depremden sonra glan can ve mal
kayiplarini azaltmak icin deprem riski olan Uulkeler deprem ydnetmelikleri
olusturulmustur.

Yuksek lisans tezi olarak sunulan bu galada; planda ve déyde dizensiz yapilara
ve bu dizensiz yapilarin deprem yonetmeliklerineegicelenmesine ayrintili bir
sekilde yer verilmgtir.

Dokuz bélim halinde sunulan gahanin birinci béliminde, konunun tanitiimasina
yer verilmitir.

Ikinci bolimde depremin gili zemin tirlerinde olgturdugu etkiler incelenmi ve
deprem anindaki zemin ile yapi arasindaki egkitéer incelenmgtir.

Ucuinci boéliimde, deprem ve yapi arasindakkiiincelenmitir. Bu boliimde kritik
zemin ve yapi Ozellikleri agl altinda deprem aninda zeminde ve yapida dikkat
edilmesi gereken hususlar belirtiktr.

Dordinct bélimde, mimari ve sigci sistem tasarimi sirasinda ghlurulan
diizensizlik tipleri ve bu duzensizlik tiplerine kaalinabilecek 6nlemler ayrintili bir
sekilde verilmtir.

Besinci bolumde Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilarkitenda Yonetmelik(1997),
Eurocode8(1998) ve Uniform Building Code(1997) yimeliklerinin duzensizlikle
ilgili olan kisimlari incelenngive birbirleriyle mukayese edilstir.

Altinci bolimde, Al ve A3 diuzensiglne sahip bir yapinin 6zellikleri ve hesaplarda
kullanilacak parametreler hakkinda bilgi vergtmi Bu yapi 6rngi SAP2000 analiz
programiyla hem statik hem de dinamik analiz( Madeitirme Yontemi) yapilip
sonuglar birbirleriyle kaulastiriimistir.
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Yedinci bolumde Sap2000 analiz programi ile hexheger deprem yik yontemine
hem de modlarin siperpozisyonu yontemine goOre anghpilmg ve sonuglar
karsilastiriimistir.

Sekizinci bolimde ise Sap2000 programindan elderedinaliz sonuclarina gore
elemanlarin betonarme hesaplari ve gerekli tahkikdpiimstir.

Dokuzuncu bélimde ise genel birggelendirme yapilngive elde edilen sonuglar ile
ilgili yorumlar yapilmstir.
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DESIGN OF A IRREGULAR REINFORCED CONCRETE TALL STORY
BUILDING ACCORDING TO BOTH EQUIVALENT EARTHQUAKE LOAD
METHOD AND MOD SUPERPOSITION METHOD

SUMMARY

After the earthquakes, it is seen that the structures are collapsed due to the architectural
and foundational faults and inadequate designs. In order to diminish the loss of human
lives and material losses, the countries that are in high risk of earthquakes established
earthquake management systems.

In these study, inadequate plans and designs are searched according to the earthquake
managements, these researches are greatly explained in the thesis.

This thesis consists of nine chapters; in the first chapter the subject is explained very
briefly. Earthquake management systems are introduced to the readers in order to bring
some understanding and explanation to the issue.

In the second chapter the effects of earthquakes in different types of soils and the
interactions between the structure and are studied.

In the third chapter, the relationship between earthquake and foundation is observed.
The subject is explained under the topic of critical ground and structural features; the
writer indicates the cautions that should be taken during the earthquakes.

In the fourth chapter, the inadequacy between the architectural and carrier design
systems is explained. It is provided the efficient information in order to prevent these
types of architectural and carrier design faults.

In the fifth chapter, structures that are going to be built on disastrous regions are
observed and compared according to Specifications for Structures to be Built in Disaster
Areasin Turkey (1997), Eurocode8 (1998), and Uniform Building Code (1997).
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In the sixth chapter, the author gives an example of a structure that has A1 and A3 type
of irregular ness. In addition to that, the data is given about the parameters that are being
used in the calculation process. This structure is analyzed by SAP2000 programe; static
and dynamic analysisis also done, by using equivalent earthquake load method and mod
superposition method. The results obtained by using these solutions are compained with
each other.

In the eighth part of the thesis, by using the results obtained from SAP2000 analysis, the
reinforced concrete sectional calculations about the first floor beams, ground-first floor
columns and shearwalls and mat foundations slabs are made.

At the end of the part of thesis, a general evaluation about the subject of the thesis and
the results of static and dynamic analysis, are made and the thesis ended.
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1. GIRIS

Yap! tglyicl sistemleri tasariminda, deprem kuvvetlerirgiivenli bir sekilde
karsilanmasi temel unsurlardan biridir. Yapinin siméizelligi tasimasi ve duzenli
taslyici sisteme sahip olmasi, depreme dayanikh yagariminda en énemli ilkeyi
olusturur. Duzenli yapilar gerek uygulamada, gereksaliarve boyutlamada daha
pratik ve ekonomik olmalarinin yani sira hesap dayr ile gercek yapi davraginin
birbirine yakin olmalariyla iyi bir tasarim icin reh edilmelidir. Dger taraftan
yapisal dizensizlikler gay yuklere gore sorun aiturmaz iken, yatay yuklere gére
hesapta istenmeyen ve elgsiz durumlarin ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir.

Deprem davragi acisindan yapilarin yatayda veseljide slreksizlik gostermeleri,
ani rijitlik degisimi ile kutle farkhliklari icermeleri kacinilmasgereken olumsuz
hallerdir. Bu 0Ozellikleri taryan yapilar, tatyici sistem bakimindan dizensiz yapilar
olarak kabul edilirler. Bu tir yapilar pratikte, z#inli yapilara nazaran daha hatali
uygulamaya sebep olabilecekleri gibi, boyutlamaadalzi kesit zorlarinin blyumesi
nedeniyle ekonomik olmaktan uzayldar. Bunun bir sonucu olarak stgici
sistemdeki bazi elemanlar boyutlam&elderinin Gzerindeki deerlere varan etkilere
maruz kalabilirler. Duzenli yapilarin deprem anlglimde kullanilan dgrusal hesap
yontemlerinin, diizensiz yapilarda ne kadasikh sonuclar verega tartismaya acik
bir konudur. Yapinin tayici sisteminin modellenmesi pek ¢abuk kabul igardien,
¢6zim sonuclarinin guvenilir olabilmesi icingiaci sistemin olabildiince basit
olmasi tercih edilir. Dlzensiz yapilarda statikdieamik ¢ozumler elde edilebilirse
de kabullerin fazlafi nedeniyle bunlarin gtvenigiiazalir.

Bu calsmada gerek tasarimsamasinda gerekse yapimgamasinda okiurulan
dizensizlikler ve planda duzensgzlolan bir betonarme yapinin tasarimi yapshmi
S6z konusu binasdeger deprem yuku yontemi ve modlarin sliperpozisyaimtgmi
ile cozilerek iki metodun duzensizlikler acgisindaimbirine gore dgisimi de
incelenmgtir.



2. DEPREM VE ZEMIN ARASINDAK I ILISKI

Deprem ceitli nedenlerle yer kabiunda anisekil desistirmelerin ve blyuk bir
enerjinin agga cikmasi olayidir. Deprem yerkawnun bir titrgimi oldugu icin,
yapilarin mesnetlerinde zamangsbair yer desistirme hareketi dgurarak dinamik
bir etki olusturur. Depreme dayanikli yapi tasariminin en onéagiliklerinden biri
yapinin iyi dizenlenmesi ve yeterli kalitede yam$mdgeri ise deprem aninda
yapida olgmasi beklenen kesit tesirlerinin yeterli yakkda bilinmesidir. Deprem
aninda yapl, tadigl yuklerin tGzerinde bir yike maruz kagdicin tasarim ve yapim
asamasinda yapilan yaglar yapida hasar olarak ortaya cikmaktadir. Bu masa
boyutu yapinin fen kurallarina uygun olarak yapylapiimadgina balidir[1].

Dunyadaki hemen hemen bitiin depremler kitasal lauhabulwtugu sinirlarda
meydana gelmektedir. Yerkagunun icindeki enerjinin b@ldigi noktaya odak
noktasi denir. Yerylzunde, odak noktasinin hememiride bulunan noktaya isesdi
merkez denir ve genelde depremden en cok etkilgieerds merkezdir. Deprem
sonrasinda kayalarin yerlerine oturmasi siureciade| sarsintilar denilen nispeten
hafif titresimler olusmaktadir.

Deprem olgtugu anda yerkalguna iki farkli hareket dalgasi yayar. P ve S dalgas
P- dalgas! ( Primary- wave ) oncul dalgadir ve yeine paralel dgultuda
salinimlardan olgur. S- dalgasi ( secondary wave ) ikincil dalgagiyerytzine dik
yonde digeyde hareket eder. P-dalgasinin ilerleme hizi Badain ilerleme hizinin
hemen hemen iki katidir. Yani yapiya 6nce P dalgiha sonrada S dalgasi
etkimektedir.

Depremler her zaman buyuk felaketlere yol @cigin insanlar her zaman deprem
blyukliginu ve zararini tanimlamak icin ¢aba gostetimi 1902 yilindaitalyan
sismolog Giuseppe Mercalli tarafindan icat edileMercalli Siddet Cetveli”
kullaniimaya bslandi. Mercalli cetvelinin temeli, depremi ggyan insanlarin
tecriibeleri ve binalarda meydana gelen hasarlarsiteflandirilan bir tabloya
dayaniyordu. Ancak byiddet 6l¢cisi yapilarin hasar ve yikilma dizeyleesas
aldigindan mutlak bir deprem o6lcustu olarak g6z 6nuneaataz. Cunkl ayni
deprem, sgam yapilarin oldgu bir bdlgede daha az hasar veya zayif yapilarin
bulundgu bgka bir bélgede daha fazla hasar stlmabilmektedir. Ayricasiddeti
tanimlarken binalardaki hasar ile birlikte zemimisinin blyuklgi de gz 6niine



alinmalidir. Bu gibi nedenlerden doldyMercalli Siddet Cetvell objektif dezildir
ama gecmi tarihlerde meydana gelen depremler hakkinda Hisdiibi olmamizi
sazlamaktadir. Ayrica gecmidepremlerle ilgili ne kadar ¢ok bilgi sahibi olaks
gelecekteki depremleri tahmin etrgansimiz da o kadar ¢ok olur. Bilinen en iyi
Olcek 1935 yilinda Charles Richter tarafindan bodugtur. Richter buydkluk olga,
odak noktasinda ofan enerji miktarina dayanmaktadir. Bu enerji miktgizey
titresimlerini 6lcmeye yarayan ve sismograf denilen bigia aracilgiyla saptanir.
Olcek logaritmiktir, yani en biyiik deprem dalgasibilyikligi, 6lcek tizerinde bir
basamaktan derine atlarken, tam 10 kat artar. Ornek olarak hiic 6lceginde 6
olan bir depremin en blyuk dalgasinin buygkli5 6lgcgindekinin 10 katidir ve 4
Olcegindekinin 100 katidir. Buyudklikteki her 10 kat'lilarts, bosalan enerji
cinsinden yaklgik 30 katlik artya eittir. Su ana kadar olculnglen blyidk deprem
1964 yilinda, Alaska’da meydana gejtiti ve Richter ol¢gine gore 8,6 olarak
kaydedilmitir.

Deprem dinamik bir davrapi oldugu icin caitli algilayicilar kullanilarak
kaydedilebilir. Biz igaat mihendisleri icin en 6nemlisi ‘ivme oltdir. ivme
Olcerler, Uzerlerinde bulunduklari zeminin ivme diaatini dlcer ve bir kaydedici
cihaza iletirler. Burada dikkat edilmesi gerekemmire 6zellikleridir. Cunki ayni
deprem etkisin altinda farkli zeminler farkli ivraelgosterir. Mesela 17 ghistos
1999 Marmara depremi sirasinda Kandilli Rasathadesi 6l¢ctilen maksimum yatay
yer ivmelerinin bazilargoyledir:

% Yarimca........... %329 (0.329)
% Adapazari........ %419 (0.419)
& Izmit................ %229 (0.229)
% Gebze.............. %219 (0.219)
s Avcllar............ %259 (0.259)

Bu deserlere bakildiinda ivmelerin daha yiiksek olglu bolgelerin geyek zeminli
bdlgeler oldgu dikkat cekmektedir.

Gewek zemin tanimi, okumundan beri Uzerinden uzun jeolojik zaman gegmemi
dolayisiyla hentiz sikgamams ve genellikle birbirlerine geek tutturulmy
¢imentosuz kil, kum, cakil depolarindan @o geng sedimentler ve altvyonlar igin
kullaniimaktadir. Gesek zemine Ornek, deniz, gol, akarsu kenarlarindakntili
sedimentler veya genve duz ovalardaki alivyonal araziler gosterilebfelirtilen
bu arazilerde ayrica yeralti su seviyesi de yuksekounlar depremsellik agisindan
yiksek oranda risk gamaktadirlar.



Gewek zeminler, i¢c yapi ozellikleri nedeniyle deprgiddetini arttirici yonde rol
oynamaktadir. Geek zeminler sert zeminlere nazaran daima dagha lasarlar
uretmektedir. Bunlarin bazi nedenleyagada verilmitir.

1. Zemin oturmalari meydana gelebilir. Tira etkisi, zemin tanelerini
birbirine yaklagtirir, sikstirir ve bu sikima zeminde farkli oturmalar
meydana getirir.

2. Suya doygun kum tabakalarinda deprem etkisiyiéasma olugur. Sivilama
olayinda deprem ofturan yerkabgu hareketleri, yerylzine yakin olan
kumlu seviyeler icerisindeki kum taneciklerini stknr ve bunlarin
arasindaki dgal dengeyi bozar. Tanecikler arasindakglbkiar, sikilgma ile
daralir ve sonunda kum taneleri su ile birlikte gy d@ru hareket ederek
zeminin Ust yuzeyinden gari dgru gikmak ister. Bu olaya zemin siitaasi
denir. Bu olay esnasinda zemin, kayma direnci sofan bir su gibi
davranmaya bdar ve bunun sonucunda sitaa olayl balar. Sivilama
olayr genellikle suya doygun olan gek kumlu zeminlerde meydana
gelmektedir. Bdylece sivdma yganan arazi Uzerindeki yapilar zemin icine
gOémuldr binalarda yan yatmalar, go¢cmeler veya oalamg6zlenir.

3. Gewek zeminde hicbir gocme gozlemlenmgdhalde zemin Ozelinin,
yaplya etkiyen deprem ivmesini ve dolayisiyla haagtirdgl gozlenir.

4. Gewek zeminler yamac¢ veevlerde stabilite sorunlarina neden olurlar.
Bircok depremden sonra yamagc savlerde kitle hareketleri ve bu zeminler
Uzerindeki yapilarda hasarlar glu[2].

Depremlerin her biri tamamen kendine 6zgu ve oOnted#inmeyecek bircok
degiskeni icinde barindiran gal olaylardir. Bu yuzden herhangi bgiddetteki
depremde yapida hasarin @lp olsmayac& sorusuna kesin bir cevap vermek
mumkin dgildir. Mesela 8siddetinde ylzlerce farkl deprem olabilir ve yapmini
bulundgu zemin kaullarina gore de yapiya cok farkli etkilerde bulbilia iste bu
durumda deprem yonetmeliklerineslearmak gerekir. Deprem yénetmelikleri zemin
ve yapl karakterlerine gore yapinin nasil tasadahai ve yapisal analizde ne tur bir
deprem yukunin hesaba alinmasi gegaktbelirtirler[3].



3. DEPREM VE YAPI ARASINDAK T ILISK1

Sismik dalgalar yatay zemin hareketleri soludusu gibi diseyde de bir zemin
hareketi olgtururlar. Ancak yapilarin ¢b6zimlemesinde bir guuerkatsayisiyla
carpillan dgey yuklere gore hesap yapgcthdan bu yondeki zemin hareketinin
yapida olgturdugu tesirler yapi elemanlarininstena kapasitesinde bir problem
ctkarmaz. Fakat d@y deprem kuvvetlerinin yercekimi kuvvetini gecmgiii ender
rastlanan olaylarla da kalasabilir. Bu gibi durumlarda yapilar ve @r nesneler
havaya ziplayabilir. Northridge depreminde yapiaawan hasarlarin bazilarinin
buylik digey ivmelerden kaynaklangina inanilmaktadir[4]. Depremde o&n
hasarlarin bir kisminin biyik gy ivmelerden kaynaklang bilinmesine rgmen
deprem dizayni ve deprem yonetmelikleri yapilatim tyonlerine yanlardan gelen
ani bir itme sonucu okan yatay kuvvetlere gore kardirencli olmasi Uzerine
odaklanmgtir.

3.1. Kuvvetler ve Yercekimi

Deprem aninda ofan sismik dalgalar yapilarda atalet kuvvetleristlwurlar. Bunlar
hasara neden olabilen ve sismik tasarinyabgla yapabilmemiz icin bilmemiz
gereken kuvvetlerdir. Atalet kuvvetleri, bir cisntBsardan kuvvet uygulanip o
cismin hareketini veya yonunu gigtirmesi veya sabit hizla hareketine devam etmesi
ile olusur(Newton’un ikinci yasasi).

F=mCa m=— (3.1)

F: Atalet kuvveti
m: Kutle
W: Agirlik

g: Yercekimi ivmesi

Yukaridaki bgintilardan anlglacgzl gibi deprem aninda yapida ghcak atalet
kuvvetleri yapinin girh g1 ile dogru orantilidir.



Ko6tu tasarlanngi ve/veya yapilny yapilar 0,1g’den sonra hasargramaya bslar.
Orta siddetli depremlerde titegm dalgalari birka¢ saniye surebilir ve ivme yakka
olarak 0,2g olabilir.insanlar bu titrgimleri hissederler ve bir yerlere tutunmaya
calisirlar. Siddetli depremlerde, guclu titgenler olusur ve birkagc saniyeden fazla
surerler, istisnalar harig, ama bir dakika gibi $iire sirmezleivme 0,6g- 0,79 gibi
degerlerde olur. Bu gibi depremlerde ivmegedéeri ¢cok kisa bir sire icin olsa bile
29 degerlerine ulaabilir. Ancak bu 2g dgerleri aletler tarafindan okunur ama ¢ok
hizli bir sekilde oldgundan yapilar bundan dolayr hasar gérmez ve insanla
hissetmez.

3.2. Sure, Hiz ve Yerdgistirme

Atalet kuvveti bgintisindan ankalacasl gibi ivme, deprem aninda yapiya etkimesi
beklenen kuvvetleri bulmada o©nemli bir carpan olmas r&men deprem
dalgalarinin dier karakteristik 6zellikleri de 6nemlidir.

Bunlardan ilki depremin yani deprem dalgalarinipiya ne kadar sure etkiyegdir.
Cunkd devam eden titgenler yapida tekrarli yikler ofturur ve yapinin tayici
sistemini zayiflatir. Bu durum yapinin depremdenago olusan kuvvetlere kar
direnc gosterebilme 6zelini azalttgl icin dnemlidir.

ikinci 6nemli 6zellik ise ivmeyle direk ikisi olan ve ivmeden matematiksel
formullerle turetilen hizdir. Depremin aniden dusnéir yapinin hasar derecesini
etkiler. Orngin hareket eden bir araba éniindeki engele carpaigan hizi azalr ve
durur. Eger siurtici emniyet kemeri takmamve hava yashi da yoksa suricl
arabanin 6n camina g firlar. Bu firlamaninsiddetini ve buna bz olarak
surucideki yaralanmanin derecesini arabanin canpmbelirler[ 4].

Ucuincu 6nemli 6zellik ise yerdatirmedir. Yerdeistirmeyi, yapinin herhangi bir
noktasinin bgangic noktasindan yergigtirdigi son noktaya kadar olan mesafe
olarak tanimlariz. Bu yerdetirme belirli bir sinir gectikten sonra stgici
elemanlarda ikinci mertebe etkilerinden dolay! akvwetlerin olgmasina sebep
olacak ve ayrica yapinin icindeki canli yada canslemanlarin hasarlarini
arttiracaktir.

ivme, hiz ve yerdastirme matematiksel ve fiziksel olarak birbirleriyileskilidir ve
birbirlerinden turetilebilirler.



3.3. Kritik Zemin ve Yapi Ozellikleri
3.3.1. Zemin 6zellikleri

Deprem anindaki yap! davranzeminin karakteristik 6zelliklerine de galir. Bu
karakteristik dzellikler gagida tanimlannstir.

3.3.1.a. Periyot ve biyultme

Deprem dalgalarinin 6nemli karakteristik Ozellikielen biride periyodu veya
frekansidir. Bu 6zellikler 6zellikle yapida eacak sismik kuvvetleri belirlemek igin
onemlidir. Periyot, yapinin deprem hareketleri $&fe bir kere gidip gelmesi
sonucunda gecen suredir. gab periyotlar bir kath yapi icin yakisk olarak 0,1
saniyedir. Periyot ve frekans birbirlerinin tersiegttir. O zaman bir katli yapinin
frekansi 1/0,1= 10 hertz'dir. Do6rt katli bir yamnperiyodu yaklgik olarak 0,4
saniye, 10 ila 20 kat arasindaki yapilarin pergmotlyakigik olarak 1 ila 2 saniye
arasinda dasir. Yapilarin periyotlari yakkak olarak kat adedinin 10" a
bolinmesiyle bulunabilir. Bu ylzden yapinin periyoler seyden 6nce yapinin
yukseklginin bir fonksiyonudur. Mesela New York'taki 60 kaCiticorp binasinin
periyodu 7 saniyedir. Yani bu binaya yatay bir itkwesveti verilirse bu binanin bir
gidip gelsi 7 saniye surecektir. Periyodu etkileyegeti faktorler ise, ayni zamanda
yapinin rijitligini de etkileyen tayici sistemin malzeme 0ozdlii ve yapinin
geometrik Ozellikleridir. Ama bunlar arasinda petiy etkileyen en énemli 6zellik
yapinin yuksek§idir.

Yapilar birden fazla titkem modlari gosterirler. Fakat bu tigien modlarinin hepsini
g6z 6nlne almaya gerek yoktur. Mesela ABYYHY’de deydntemi olarak Mod
Birlestirme Yontemi kullanilacak ise hesaba alinacak reaglisi, her bir mod icin
hesaplanan etkin kutlelerin toplaminin bina topl&iilesinin %90’nindan fazla
olmasi kguluna gore belirlenmektedir. Ama her zaman hesdaldyirinci mod
yapinin davragini temsil eden en etkili moddur. Zatendezer deprem yuku
yonteminde de yapinin birinci modunu dikkate alaststik bir hesap yapilmaktadir.

Zemin de kendi dgal periyodunda titrgm yapar. Amerika Birlgk Devleti'nde
zeminin dg@al periyodu zeminin sikgina gore 0,4 saniye ile 2 saniye arasinda
desisik degerler almaktadir. ABYYHY’ de ise yerel zemin siarfina gbére zemin
titresim periyotlart 0,10 ile 0,90 saniye arasindagigen degerler almaktadir.
Zeminin dgal titresim periyodu ile binanin dgal titresim periyodu arasinda
rezonans denilen énemli birgki vardir. Rezonans zeminin gl titresim periyodu

ile binanin d@al titresim periyodunun ayni olmasidir. Bu ylzden hangibiinalar
hangi tir zeminlere hassastir, zeminin dinamik aayr nedir, zemin hakim titggm



periyodunun ne oldiu vs. gibi sorulari cevaplamak gerekir. Ozellikkamin hakim
titresim periyodu belirlenmelidir. ClUnkl zeminle bina ayitresim periyodunda
hareket ederse o zemin tzerindeki yapi yikilir weyada &ir hasar olgur.

1985 yilinda meydana gelen depremde Mexsehtrinde, yapilarin ve zeminin
titresim periyotlarinin calkmasi sonucunda ¢ok sayida yapida gécmemalgtur.
Depremin odak noktasi Mexic®ehrine 250 mil uzakliktaydi vgehir merkezinin
altindaki yumgak zemin 90 saniye Uzerinde tifirme uzradi ve bunun uzun gal
periyodu 2 saniye civarindaydl. Bu periyot 10 il@ Rat arasinda olan yuksek
binalarda rezonansa sebep oldu ve yapilara beldenetaha buyik ivmeler etki etti.
Yapilarin titrgimlerindeki bu blyutme istenmeyen bir durumdur.d@asilgl en aza
indirmek icin yapi1 periyoduyla zemin periyodunu gakmamak gerekmektedir.
Yumusak (uzun periyotlu ) zeminlerde, en iyi ¢cozim kpsaiyotlu (az katl) yapilar
yapmaktir.

Yapinin enine ve boyuna periyodu zemininkine yakjnsu periyodun azaltiimasi
yada arttirilmasi gerekmektedir.

Yapinin periyodunun azaltiimasi iginnlar yapilabilir:
a-) Taslyici sistemi rijitlestirmek:
+« Stabiliteyi sglamak icin, perde duvarlar tercih etmek
« Stabilite elemanlarinin gaitiklerini arttirmak
+« Stabilite elemanlarinin sayisini arttirmak
< Acikliklarini sinirlandirmak

b-) Yapinin formunu dgstirmek: tabani gegietmek, yuksekfini yada narinigini
istenilen yonde azaltmak v.s.

c-) Yapinin &irlik merkezini dgirmek,

d-) Yapinin &irhgini azaltmak.

Yapinin periyodunu uzatmak icgnnlar yapilabilir:

a-) Esnek bir taryici sistem modeli segmek, gerekirse acikliklattianak,
b-) Yapinin formunu d@stirmek: yuksekligini yada narinlgini arttirmak[5].

Zemin, icinden gecen deprem dalgalarinin ozelliRleetkiledigi kadar, deprem
dalgalarnn da, orngn sivilgma ve sev kaymalarinda gozlengi gibi, zemin
tabakalarinin dayanim wekil degistirme 6zelliklerini de etkiler. Boyle durumlarda,
bu tabakalar Uzerinde yer alan yapilar, sadecereémslliklerinin dgismesi sonucu
bile buyuk hasar gorebilirler[6]. Deprem aninda ygak bir zemindeki titrgmler



sert zeminlerdekinden daha fazladir. Bunun sonulewak depremde, yumgak
zemine sahip bolgelerde daha fazla hasagnwhsi beklenir. 1906 San Francisco
depreminden sonra yapilan gailalarda hasarin ganun sonradan dolgu yapilan
yumusak zemine sahip bolgelerde gliugu gozlemlenmitir.

Yukaridaki tanimlamalardan depremler sirasindalysmin tabaklarinin dinamik
davrang Ozelliklerinin yapisal hasar Uuzerindeki etkisinidnemli old@gunun
vurguladik. Yapilarin deprem kuvvetlerine fatasariminda tzerinde bulunduklari
zemin tabakalarinin hakim periyot, blyiutme diuzew)lasma riski gibi dinamik
Ozelliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Banigin zemin buyltmesi olarak
tanimlanan, zemin ylzeyindeki deprem 6zellikleribiiyimesine yol acan etkenler
olan zemin tabakalarinin kaligi) kivam ve esnekti, plastisitesi gibi 6zelliklerin
tasarim gamasindan 6nce atailip hesaplanmasi gerekmektedir.

3.3.1.b. S6num

SOnuim malzeme Ozeline ve depremin bulyukfiine bghdir. Yapinin dgisik
yerlerinde dgisik sekillerde sonumler okwr. Fakat bu sonimlemelerden
matematiksel ¢6zuimlemede en kolay g6z onlune alumskoz sonimduir. Viskoz
sonim yapi malzemesinin i¢c sOnimudur ve hizla drdmt Bu durum yuksek
frekanslarda buyidk sénum gherleri meydana getirir. Bu sénimuan etkili olmasi,
malzemedeki gerilmelerin meydana getiidplastik sekil degistirmelerin seviyesine
baglidir. Plastik sekil degistirmelerin buyik olmasi ve ggyici olan ve olmayan
elemanlarda meydana gelen catlaklarin artmasi sonamtirir. Kuvvetli yer
hareketlerinde sonim %5-10 géeine ulgabilir. Bazi durumlarda sénimin %15
degerinin aildigi bile olmuwtur. Yapilardaki edeser viskoz sonim, titggm
yerdeasistirmesinde zamanla meydana gelen azalma esasaiibalunur[1].

3.3.2. Yapi ozellikleri
Yapinin deprem anindaki davranapiyi olgturan taiyici elemanlarin boyutlarina,

plandaki duzenlerine ve glydeki goringiine bghdir. Asagida deprem anindaki
kritik yap1 davranglar anlatiimstir.

3.3.2.a. Suneklik
Suneklik, bir kesitin veya bir elemanin veya binyeci sistemin, di yikte dnemli bir

desisme olmaksizin, elastik sinirin  6tesindgekil degistirme, dolayisiyla
yerdesistirme yapma 6zel§iinin 6l¢isi olarak tanimlan§ékil 3.1).
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Sekil 3.1: Kuvvet- deformasyon diyagrami
Suneklgin matematiksel ifadesi isgagidaki gibidir.
A
Hy = (3.2)
Dey

Taslyicl sistemin veya elemanlarinin sungkliisaret dgistiren ve sistemi elastik
sinirlari 6tesinde zorlayan etkiler altinda enggyima sonucunu gardugundan,
disey yukler altinda projelendirmede gile sadece dinamik yikler etkisinde 6nem
kazanir.

Seyrek meydana gelecekddetli bir depremde ortaya g¢ikacak enerjinin, yapi
elastik davrasinin Uzerindesekil degistirerek kagilamasi ongorialur. Boyle bir
durumda ise elastik olmayan davralinem kazanmaktadir. Yapinin elastik siniri
gecip, suinerek kesit zorlarinda 6nemli artmalar aolam sekil degistirmesi arzu
edilir. Bu yolla depremin dinamik etkisi yutulmakta sénumlenmektedir. Bir yapi
suinekse, deprem sirasinda zeminden yapiya iletilerjinin blyuk bir kismi, elastik
sinirin Otesindeki buyuk genlikli titgemler, yapinin dayanimini énemli bir kayba
ugratmadan, yutulur[1].

Tugla, beton gibi gevrek malzemeler minimum bfilemeyle aniden kirilabilirler.
Buna rgmen celik iceren betonarme elemanlarda depremadglign gerekli olan
suneklik ( celgin stinek bir malzeme olmasindan dolayplaams olur[4].

Yapilar stinek davranacaklari varsayimi ile yonetdeetle verilen katsayilarla
azaltilmg deprem yuklerine gore tasarim edilmektedirler. uburbéyle olunca
deprem aninda yapisal elemanlarda ve ¢imkerinde gilmeler olumaktadir.
Elemanlarsekil degistirmeleri ile deprem aninda yapiya etkiyen enemgiivenli bir
sekilde yutarlar ve yapi belki depremden sonra kultanaz hale gelir ama en
azindan yapinin ayakta kalmasglsams olur.
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3.3.2.b. Devrilme

Yapinin &irligl ya da kutlesi F= ma denklemindeki yatay yukledinbak icin gerekli
oldugu gibi, yapida ek momentler gluran ikinci mertebe etkilerin bulunmasinda da
kullanilir.

Kolon, perde duvar gibi d@y talyici elemanlarin yatay kuvvetler altinda yer
degistirmelerinin belli sinirlari gegcmesi durumunda iginmertebe etkileri s6z
konusu olur. Muhendislikte bu olay R-etkisi olarak bilinir. P yergekimi kuvvetini
yada &irligi, A ise yer dgistirmemis elemanin merkezi ile yer gigtirmis elemanin
merkezi arasindaki ¢l merkezlgi ifade etmektedir. Yapilarin geometrik
Ozellikleriyle PA etkileri arasinda karikli bir ili ski vardir. Mesela ince uzun
yapilara etkiyecek devrilme kuvvetleri kisa dorty@apilara etkiyecek olan devrilme
kuvvetlerinden daha fazladir.

Depremlerde yapiya gelen kuvvetler, yapingwrlgsl ile orantilidir. Yapinin g@r
olmasi deprem etkisini arttiracaktir. Kesitleri klctutarak kuvvetin azalmasinin
sglanmasi halinde ise yapi esnek olacak ve yatayeyukltinda yapi buyudk
Otelenmeye maruz kalacaktir. Buyuk otelenmeler ckimertebe momentlerinin
olusmasina yol actiklarindan go¢cme olagiartacaktir[7].

3.3.2.c. Dayanim, rijitlik ve yerdegistirme

Dayanim, digey yuklere veya deprem aninda g@lno yatay kuvvetlere ksar yapi
elemaninin gerekli boyut ve donati ile donatiimasiBayanimin sganmasi igin
kesit icinde elemana etkiyen yuklerst@asi icin gerekli olan donatinin miktari ve
yerlestirilmesinde ki konstruktif kuralarin yerine gelimesi gerekir. Bu konstruktif
kurallar donatinin aderansininginmasi, gerekli kenetlenme boyuna sahip olmasi,
kenetlenme bolgeleri, betonun yatlglmesini zorlgtiracak donati dizeninden
kaginiimasi gibi kurallardir.

Rijitik malzeme 06zellgidir ve ayrica elemanin geometrik Ozgiie de baghdir.
Rijitli gin ~ Olcist  yerdgistirmedir[5]. Yatay kuvvetler altinda yapidaki
yerdeistirmelerin  hesabi yanal rijiin belirlenmesine bgidir.  Rijitli gin
arttinlmasi ile katlarin birbirine gore rolatif wy O6telenmesi sinirlandirilarak
Ozellikle tagiyict olmayan elemanlarda meydana gelecek hasatrdtaltina almak
mumkuandur. Ayrica Ozellikle yiksek yapilarda depremasinda diey yuklerin
ikinci mertebe etkilerini sinirli tutmak icin yergigtirmelerin sinirlandiriimasi
gerekmektedir.  Yerdgstirmelerin  sinirlandiriimasi  amaciyla da  rigin
sinirlandiriimasi gerekmektedir[8]. Yapi elemamian rijitli gini uygun secerek;
titresim periyodunu belirli bir aragja getirerek deprem etkilerini kigultmek de
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mamkindir. Bunun igcin zemin hakim periyodu buluwer yapinin periyodundan
uzak tutularak rezonans olayl Onlegnalur. Ornein, uzun zemin peiyotlarinin
hakim oldgu bolgelerde (yumyak zemin) kisa periyotlu rijit, az katli yapilarguyn
olmaktadir. Kisa periyotlarin hakim olglu kayalik zeminlerde ise yuksek periyotlu,
cok kath yapilar uygun olmaktadir.

Yatay yuklere kan kolay yerdgistirebilen sistemlerde normal kuvvetlerin blyuk
olmasi ikinci mertebe etkilerin birinci mertebe ik yaninda 6nem kazanmasina
neden olmaktadir. Deprem ytkleri altinda kesitletkiin kagilanmasi yaninda, hem
ikinci mertebe etkilerinin artmamasini giamak hem de tayict olmayan
elemanlardaki deprem hasarinin onlenmesi amacigedasistirmelerin  sinirli
tutulmasi gerekmektedir. Ayrica deprem sirasindaydawea gelen yatay
yerdesistirmeler bitsik yapilarin birbirine carpmasina ve ek etkilerireydana
gelmesine de neden olmaktadir[1].

3.3.2.d. Duzenlilik

Duzenlilik, tsiyict elemanlarin Gzerindeki deprem yuklerinin, gdo olarak
bolUstirilmesine ve gerilme glmalarinin sinirlandiriimasina imkéan tanir.silaci
sistemi planda ve dayde belli bir simetriye uyularak yesteilmis dizenli
yapilarda yuklerin basit ve etkgekilde iletimi sglanms olur. Diger taraftan boyle
dizenli yapilarda kopmay! Onlemek icin gerekli olsimeklik gereksinimi fazla
degildir ve kolayca elde edilebilir. Buna kan, planda ve/veya déyde dizensizie
sahip yapilarda, yuklerin iletimi karmé bir sekilde olgur ve bu tir yapilarda
suneklik gereksinimi ¢ok Onemli olur hatta &&nmasi imkénsiz bile
olabilmektedir[5].

3.3.2.e. Geometri: boyut vaekil

Yapinin geometrik 6zellikleri, deprem tigimlerine kagi yapinin dayanabilmesi igin
yapinin davragini etkileyen en onemli ozelliklerdendir. Dinamiktalikte yukler
altinda yapi davrasn biyuk Ol¢iide yapinin genel geometrisinglighr[9]. Cok
yillar 6nce deprem hasarlariyla ilgili yapilan ¢alalardan, sade bir geometri ve
boyuta sahip yapilarin yapida kullanilan malzemday#glyici sistemi ne olursa
olsun deprem hasarlarina kadaha dayanikli oldiu gozlemlenmgtir. Duzenli basit
simetrik yapilardan kacinilarak gturulan dizensiz yapilarin depremden daha fazla
hasara gramasi buyuk olasiliktir. Geometri dizensigiiin iki 6nemli etkisi s6z
konusudur. Gerilme gilmasi ve burulma etkileri.
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a-) Gerilme ygiimasi

Gerilme ygilmasi, dayanimin yada rijifin aniden kesilmesi sonucu ¢abilecei
gibi gereksiz boyutlarda ( rijigi digerlerine gore fazla olan) yapilan kirikolon,
perde gibi tayici olan elemanlarin bir veya birkacindgrakuvvetlerin ygilmasi
sonucu da okabilir. Bu durumda gerilme gilmasi olgan eleman hasar&nar veya
yikilir ve zincirleme bir reaksiyon gibi tum yapmiyikilmasina sebep olabilir.
Deprem her zaman yapida glurulan bu zayif bgar bulur ve hasar ofturur.

Gerilme ygilmalari digeyde olgturulan dizensizlikler ile de ortaya cikabilir.
Genelde mimari amagcla yapilarin zemin katlariniksgk yapilmasi yada dolgu
duvarlarin yapilmamasi veya minimum dizeyde yamlyia olwturulan zayif kat
yada yumsak katlarda veya geri cekilerek sturulan cekme katlarda gerilme
yigiimalari olymaktadir.

b-) Burulma kuvvetleri

Burulma kuvvetleri genellikle planda stguci elemanlarin kararli birgekilde
yerlestirilememesi sonucu ofmaktadir.

Burulma kuvvetleri, tgyici elemanlarin yerlgiriimesinde ve yapinin kutlesinin
diizenlenmesindeki denge eksiktiden dolayi olgmaktadir. Burulma yapinin kitle
merkezi ile rijitik merkezinin ¢cakmamasi sonucu ojur. Rijitik merkezine etki
eden deprem kuvvetleri kitle merkezi etrafinda yaplondiriur ve tayici
elemanlarda burulma ajturur. Disey talyict elemanlar yerlgirilirken rijitlik
merkezinin kitle merkeziyle ¢ajnasina dikkat edilmelidir.

L, T, U vs. seklindeki yapilarda da burulma olay! ¢lu. Bdyle binalarin kanat
kisimlari bakulir ve burulma kuvvetleri gtururlar. Ayrica busekilli binalarin
donis yaptiklar k@e noktalarinda gerilme gmalari da olgmaktadir. Clnkd bu
kisimlar analiz sonuglari nedeniyle ¢ok rijit yagar ve bunun sonucu olarak blyuk
oranlarda kuvvet gcekerler.

Burulma durumu tayici sistemin dengesiz yegt@ilmesi sonucu olgabilecegi gibi
yapinin d¢ kaplamalarinin birimgrligi farkli olan malzemelerden yapilmasi sonucu
da olyabilmektedir. Mesela yapinin yarisinin granitle lsamasi dier yarisinin da
camla kaplanmasi gibi.

3.3.2.f. Talyici olmayan elemanlar

Yapilarda insanlarin fonksiyonlarini devam ettihalgleri amaciyla isitma, §atma,
guc kaynaklari, asansorler, duvarlar, hafif \@r asyalar gibi nesnelerin deprem
sirasinda insanlara tehlike glurmamasi icin sabitlenmesi gerekebilir. Bu sahite
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islemi 6zellikle hastane, itfaiye gibi depremden somcil olarak fonksiyonlarini
devam ettirmek zorunda olan binalarda gereklidir.

3.3.2.g. Yapim gamasi

Yapilarin yapim gamasinda da gerekli olan 0zen go6sterilmelidir. &ulan
malzemeden alinan numunelerin deneylegégtnamelerdeki kuvvet derlerini
karsilamasi gerekmektedir. Butun yap! elemanlari depeemasinda ¢cekme ve itme
kuvvetleriyle birbirlerine etki ederler. Bu yuUzdebirlesim yerleri deprem
kuvvetlerini iletmek icin yeteri kadar gucli olmdil. Yapim agamasinda
gosterilmeyen titizlik yapida deprem aninda hasayneasina sebep olacaktir.

3.3.2.h. Talyici sistem secimi

Yer sarsintilar yapilart 6nemlgiddetlere ulgabilecek dinamik etkiler altina
alabilirler. Depreme dayanikli bir gigici sistem secgimindesasidaki kistaslar goz
ondne alinarak yapiimalidir:

s Yapinin énemi ve tara,

s Yapinin yuksekli,

% Zeminle rezonansin olmamasi,

< Onemli yapisal zararlaragamen yikilmaya kan dayanikhlk,
s Yapinin &irhgi,

« Ardi arda gelen kuvvetlere dayanikhlik,

% Mesnet kaullarina uygunluk([5].

Betonarme yapilarin ggyici sistemleri gcerceveli, perde duvarli yada pérdercevel
olarak ug tipte yapiimaktadir. Yapida nasil Blevsellik, glivenlik istiyorsak ona
gore bir secim yapariz. Bu U¢ sisteminde birbirgie avantaji ve dezavantaji
vardir. Sekil 3.2’de g tir tgyici sisteme sahip yapilarin yatay yuk- yatay &ited
ili skisi gosterilmgtir.

1-) Cergeveli betonarme yapilar

Deprem enerjisinin kalici deformasyonlarla tike@bnyaklgimi ile tasarlanirlar.
Elastik enerji tuketme gucleri azdir. Yiksek mikiaplastik enerji tiiketme gicinde
olabilmesi icin donati, eksenel yuk ve boyut aylamtna tasarim ve yapim
asamasinda 6zen gosterilmelidir. Yatay 6telenmel@ayitk oldwu icin, hafif ve orta
siddetli depremlerde tayicI sistemde hasar olmasa bile iclerindaliadar ve talyici
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olmayan bélumlerde hasar olagli yiksektir. Siddetli depremlerde yikilma
olasiliklari azdir ama ekonomik olarak onarillamézayde hasar gorebilirler.

Cerceveli yapilar deprem tehlikesinin az @dolgelerde yapilmalidir.

2-) Perde duvarli betonarme yapilar

Elastik enerji tiketme gucleri salt cerceveli yapl gore dnemli miktarda yuksektir.
Fakat plastik enerji tiketme gucleri ayni dizeydksgk dgildir. Cerceveli yapilara
gore suneklikleri daha azdir.

Hafif ve ortasiddetli depremlerde yatay otelenmeleri ¢cok sinirli®nemli hizmet
veren( hastane, itfaiye) yapilar, insanlarin icigd& ygildigi( okullar, yatakhaneler)
yapilar vs. salt perde duvarli olarak tasarlanrgasekir.

3-) Perde duvarli- cerceveli yapilar

Bu tUr yapilarda yukarida sayilan her iksiyaci sistem bir arada bulunur. Az katl
perdeli- cerceveli yapilarda deprem yatay yukleribiiyik bir bolimi perdeler
tarafindan tanir. Ancak ¢ok katli perdeli- cerceveli yapilarkigtlar ¢cgaldikca Ust
katlarda perde duvarlarin yatay yuklerden aldikfzy giderek azalir. Bu nedenle
cok katli yapilarin perde duvarli yapilmalarindakiag yatay yukleri tamalarindan
cok yapiya rijitik kazandirmak icindir. Perde dulacerceveli yapida yanal
Otelemeler sinirhdir. Perde duvarli gergeveli gapperde depreme karbirinci
savunma cizgisidir. Perde duvarin hasar sonugmgagicunun azalmasindan sonra
gergeve sistemi ikinci savunma unsuru olarak devrgyer ve yapinin hemen
gocmesi Onlenir. Perdeler yapinin elastik eneketihe gucunu garken, cerceveler
Otelenmeyi kisitlayarak ikinci mertebeden momemtlemiktarini da kisitlayip
kesitlerin daha ¢ok zorlanmasini dnlerler.
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Sekil3.2: Taslyici sistemlerin yatay yikler altindaki ideatielmi s davranglari
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4. YAPISAL DUZENSIZL IKLER

4.1. Dlzensizliklerin Genel Tanimi

Ilk tasarim gamasinda kaciniimasi gereken bircok diizensizlikeriipvardir.

Duzensizlikler yapinin  boyutlarinin  veseklinin  gelsigizel olmasi, kat
yuksekliklerinin  farkli  olmasi, kutle ve rijitik a@gihmi, kisa kolonlarin

olusturulmasi, cekiclemeye olanak gamasi, kolonlarin veya perde duvarlarin
ortogonal olmayacaksekilde yerlgtiriimesi gibi bircok nedenlerle ortaya
cikabilmektedir.

4.2. Mimari Tasarim Asamasinda Oluturulan Diizensizlik Tipleri ve Onlemleri

Mimari tasarim en az yonetmeliklerin uygulanmasiddea onemli bir rol

oynamaktadir. Bir yapinin deprem sirasindaki dayramygulamada yonetmelik
kurallarinin uygulanmasindan 6nce ortaya konmaysiigaalidir, ¢inki yapinin

geometrisi, ayni zamandast@cl sistem secimi ve gayici sistemin deprem yukleri
altindaki davrary1 eskiz gamasinda karagariimaktadir. Bunun gganabilmesi icin

de mimarin deprem guvepli konusunda ciddi bir bilgi birikimine sahip olmasi
gerekmektedir. Ayrica mimarisi deprem dayanimi lad&n uygun olmayan
binalarin korunmasi icin secilecelsaci sistemde ekonomik olmayabilir.

Asagida mimari tasarimsamasinda yapilan dizensizlikler ve bu dizensiziikle
giderilmesi yontemleri hakkinda bilgi verilecektir.

4.2.1. Planda asimetri

En az iki aksa goOre simetrik planlar deprem yuklaliinda iyi bir davrami
gOsterirler. Kare ve kareye yakin planlar cok uyayurtar. ideal bir yapi bitin yatay
yonlerde ayni rijitlgi gostermelidir.

Asimetrik planli veya sadece bir aksa goére simeyapilarda deprem hasarlarini
belirleyen iki sorun ortaya cikar. Bunlar burulma gerilme ygiimasr'dir. Bu iki
neden yapilarin salinimindan dolay! kaynaklanaatirenerjiyi yutma kapasitesini
dusUrdrler. Yutulmayan bu enerji yapida kiriimalaralee olur.

Planda simetri olmamasindan dolayisala hasar tipleriggida acgiklannstir.
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4.2.1.a. Burulma

Burulma yapinin rijitik merkezi ile kitle merkeamc¢aksmadgl durumlarda ortaya
cikar. L, U, H gibi geometrikekilli yapilarda ve yapinin gay talyici elemanlarinin
rijitliklerinin plan boyunca diizgin g#ilmamasi sonucu ofur. Bunun sonucu
olarak kutle merkezine etkiyen kat kesme kuvveiitliki merkezine gecirildgi
zaman aradaki ghmerkezlikten dolay! diey eksen etrafinda bir burulma momenti
olusur. Bu burulma momenti yapiyi rijitik merkezi efmada ve planda dondardr.
Sekil 4.1'da yapinin geometrisinden ve sitaci elemanlarin  dizgin
yerlestiriimemesinden dolay! okan burulma tirleri gosterilrgtir

 —

BN .
- m mm BN
| |

b-) Rijitlik dgilimi duzensizigi
a-) L tipi yapilar

Sekil 4.1: Burulmaya yol agan durumlar

4.2.1.b. Gerilme ygiimasi

Gerilme ygilmasi L, U, T gibi yapilarin ¢ikmalari tarafindareydana gelmektedir
ve dar acili kéeler Uzerinde okmaktadir. Planda farkh rijitlikteki bina bolimlain
birlestirilmesi, deprem sirasinda farkli davranan bu biéiin birbirlerini gereksiz
yere zorlamasina neden olmaktadir[1]. Bina kokkgmi modda titrgmedigi icin bu
dar acili k@eler Uzerinde buyuk kuvvetler glmaktadir. Bu gerilme gilmasi
yapinin catlamasini kolaw@arir. Deprem hareketleri sirasinda catlaklar hiah
sekilde yayilarak binanin kismi veya komple yikilnmesneden olmaktadirlar. Bu tip
yapilarda cikinti boylari hasar derecesi belirléypetktedir. Cikintilar ne kadar az
ise hasar derecesi de o kadar az olabilmektéaikil 4.2’de L biciminde geometriye
sahip bir yapinin kollarinin bigen yerlerinde deprem aninda gerilmeziymasi
sonucu olgan hasar tipi gosterilrytir.
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Sekil 4.2: L biciminde geometriye sahip bir binaninskdbdlgelerinde gerilme gilmasi

Planda asimetri sorunlarini diizeltmeye yarayan c¢oainler

1. Deziskensekilli yapilarin deprem anindaki yapisal davsiamni diizeltmenin
en etkili yolu yaplyr basit geometriksekillere derzler yardimiyla
ayirmaktir§ekil 4.3). Boylece farkli davranan iki ayri sistentirbirleriyle
ili skisi kesilmis olur. Derzlerin etkili olabilmesi icin aralarindakesafenin
etkili olmasi ve bu derzlerin yabanci cisim tardan dolma tehlikesine kar
koyulan ara malzemenin iki yapi elemaninin dawtanni birbirinden
ayiracak  nitelikte  esnek  bir malzemeden  yapilmi olmasi
gerekmektedir(bukutlmisac, korik v.s.).

[

1 LU

Plani uygun olmayan yapilar

1 ;e L1

|

L]

L 1

Plani uygun olan yapilar

Sekil 4.3: Plan geometrisinin derzlerle diizeltiimesi
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2. Rijitlik ile kutle merkezlerinin birbirleriyle gkismamasi sonucu agjan
burulma duzensiztini dnlemenin en etkili yolu rijitii kitle merkezine
yaklastiracak olan stabilite elemanlari eklemektir( peddearlar, caprazlama

elemanlar, kapali ¢ekirdekler v.s.).

3. Rijitligin kademe kademe gitiriimesi dar acili kéelerin bina formu
degistirilerek yumuatiimasi prensibine dayar§ekil 4.4). Tokyo’da bir bina

bu mimari ile yapilmgtir(Sekil4.5 ).

Sekil 4.4: Dar acili bir k§enin birlstiriimesi

Sekil 4.5: Tokyo’ da yluiksek bir bina

4. Dar acili yerlerde bulunan elemanlar deprem Kedleri sirasinda 6nemli
zorlamalarla kamlasir. Bu zorlamalarin karlanmasi amaciyla dar acili
koselerde yer alan deéy tgiyicilar gerginden fazla boyutlandirihgekil
4.6). Japonya’da ve Amerika’'da yaygin Bekilde kullaniimaktadir ama
etkinligi buyuk bir depremle gecerlilik kazanmagtm.
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/ Guglendirilen gél

Sekil 4.6: Dar acili kgenin guclendiriimesi

4.2.2. Plan boyutlari

Yatay ve digey deprem hareketleri, bir yerdengeline ayni dgildir. Farkhliklar
mesafe ile artmaktadir. Blylk cephe uzgoha sahip binalar Gzerindeki etkisi
onemli olabilmektedir.

Uygun bir yapinin plan boyutlari uzun kenarin kksmarinin 3 katindan daha az
olmasi gerekii tavsiye edilmektedifekil 4.7a). Buyuk cephe uzurguna sahip
yapilarin farkli bolgelerinde ofacak farkli deformasyonlarin etkisini sinirlandikma
icin, bu tip binalarin kompakt bloklar halinde palanmalari gerekmektedygkil
4.7b). Ayrica depremlerden sonra cephe uziinlblytk olan binalarin uclarinda
onemli hasarlar okiugu go6zlemlenmitir. Deprem aninda yaplya gelen enerji
iceriden uclara dgru yansimakta ve buralardagumlasmaktadir[5].

Ayrica planda bir boyutu uzun yapilarin kisa yoérgrdétusunca rijitlgini arttirmak

amaclyla kisa yon goultusunca stabilite elemanlar koyulmasi gereknsikteBu

stabilite elemanlar betonarme perde duvarlar aakil gibi celik caprazlama
elemanlarda olabilmektediékil 4.8. ).

y (plan) ( kesit)
X
X< 3y
a-) Bir binanin tavsiye edilen uzunluk / ggiki oranlar b-) Kompakt bloklar halinderpalama

Sekil 4.7: Enlemesine ve boylamasina rijitlik farklihklarinsmirlandiriimasi
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Sekil 4.8: Kisa yon dg@rultusundaki rijitligi arttirmak icin celik caprazlama elemanlar ysgtitémi s

yilksek bir bina

4.2.3. Digeyde simetriklik ve basitlik

Yatay boyutlar yuikseklikleri ile birlikte dgsmeyen yapilar ¢cikma ve girinti
olusturulan yapilara gore daha iyi bir davragidstermektedir ve depremlerde daha
az hasaragramaktadirlar.

4.2.3.a. Geri ¢ekilerek olgturulmu s katlar

Geri cekilerek olsturulmus katlar dger normal katlarla ayni frekansta salinmazlar.
Bazi anlarda da alt noktalarla zit deplasmanlarakap geri ¢ekilmenin okiugu
yerlerde gerilme ilmalarina neden olabilmektedirler ve bu dizeyddiiemede
buylk yatay kuvvetler okabilmektedirSekil 4.9)[10]. Bazen de c¢ekme katlarin
kolonlari alt katlarin kiglerine bastiriir. Cekme katlarin yol aggti hasarlari
sinirlamak icin en azindan ¢cekme katlardan gelegeydiigiyici elemanlar direk
olarak yuklerini temele kadar aktarmalidirlar.
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Gerilme

yigilmad

Gerilme ygilmasi

Sekil 4.9: Geri ¢ekilmelerin alt katlarda gdturdusu gerilme ygilimalari

Cekme katlarin narin olmasi olumsuziglu daha da arttirmaktadir. Bdoyle
durumlarda ¢ekme katlar alt katlarin Uzerine dewilgilimindedirler. Esneklikleri,
salinimin  Ust modlara cikmasina yol acmakta, bu diprem yiklerinin
yukseltgenmesine neden olmaktageKil 4.10 )[5].

NEC 4

Sekil 4.10: A.B.D’ inde narin gekme katlara sahip binadaki masasumu

4.2.3.b. Geri ¢ekilmenin olgturdu gu dizensizlikleri azaltmanin yontemleri

« Eger bina farkl rijitliklerden olgursa, yani alt katlarin Uzerindesdidgru
cikma yapmy narin bloklar varsa deprem derzleri birakilabflekil 4.11 ).
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Sekil 4.11: Cekme katlardan oymus yapilarin bolinmeleri

« Yapidaki dar acil kgeleri ortadan kaldirmak amaciyla geri ¢ekilmenin
kademe kademe yapiimasi@ekil 4.12). Bu durumlarda dé&y taiyici
sistemin acll olarak diizenlenmesi gerekmekt8dki| 4.13 ). Digeydeki dar
acill késelerde bulunan elemanlarin yuksgkilde boyutlandiriimasi ve sik
bir etriye dizeni ile sarilmasi da hasari azaliabil

Sekil 4.13: Cekme katlarin acih olarak dizenlenmesiylestoitulmus bir yiiksek bina
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4.2.4. Konsollar

Konsollar ( balkon, ¢cikma v.s. ) sy salinimlardan d@n gerilme ygillmalarinin
biriktigi dar acili k@elerin olymasina yol agmaktadir. Konsollarin gikma miktarinin
¢ok az olmasi durumunda konsollardasatlu hasarlar ¢cok az veya yokturget
ctkma miktari ¢ok ise veya ¢ikma ucunda beton Koikwibi agir bir eleman yer
aliyorsa bu elemanlar kirilabilir ve balkon etekierdigebilirler.

Deprem riskinin fazla oldtu yerlerde, konsollardan kaginmak veya konsol
uzunluklarini 2 m ile sinirlandirmak tercih edilma@l5].

4.2.5. Yukseklik boyunca kitle artsi

Bina kuitlesinin  yukseklik ile birlikte artmasina lan taniyan bicimler,
depremlerden kaynaklanan yuksek kuvvetlerinsmiasina neden olmaktadirlar
(Sekil 4.14).

Devrilme momentleri @rlik merkezi ile zemin arasindaki mesafeyle gap
orantihdir. Agirhik merkezi yikseldikgce devriime momentleri arktedir. Devrilme
momentlerinin artmasiyla da giy talyici elemanlardaki eksenel kuvvetler de
artmaktadirekil 4.15).

\ /

Sekil 4.14: Ters sarka¢ formundaki yapilar

Sekil 4.15: Tokyo’ da bir polis merkezi
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4.2.6. Yumuwak ve zayif kat etkileri

Yumusak katlar herhangi bir katin yatay rijginin diger katlara goére onemli
derecede kucuk tutulmasi sonucusataktadirlar. Yumgak kat bir katin ( genellikle
zemin kat ) dikkan yapilmak istenmesi gibi mimagdenlerle yuksek yapiimasi ile
olusabilecei gibi hesaplarda hemen hemen g6z 6nune alinmagkyu dluvarlarin
kaldiriimasi ile de olgabilmektedir.

Zemin katlarda dolgu duvarlarin kaldiriimasi ileig@n zayif kat durumunda, zemin
kattaki butiin diey talyict elemanlara kat yuksefliboyunca sik araliklarla yatay
donati(etriye) yerlgiriimelidir.

Yatay rijitlik eksikliginden dolay! olgan yumygak kat durumlarinda, bu kattaki
rijitli gi diger kattaki rijitliklerle ayni seviyeye getirmek erygun ¢6zumdir. Bunun
icin ilgili katta cepheye veya cephe gerisine, yataklere kagi dayanim sglayacak,
her iki yonde de, rijitii saglayacak elemanlar koymak gerekir.

Perdelerin ve caprazlama elemanlarin, yapinin degeasinda burulma etkisinde
kalmamasi icgin, @rlik merkezine oranla, simetrik olarak yetielmeleri
gerekmektedir.

Depremlerden, kolonlara sik araliklarla yatay dorainulmasi, bir guse veya
basligin  bulunmasi davragini ¢ok iyi yapmasa da biraz iysterdigi
gOzlemlenmytir.

Yumusak kat diizensizsi icin A.B.Y.Y.H.Y. de kolonlarin yuksekdi boyunca sik
etriyelerle kgatilmasini tavsiye etmektedir. Caydirici bir onlerdarak gdeger
deprem yuki yontemi yerine dinamik analiz yapilmgsrektgini belirtmektedir.
Ama c¢ok sayida paket programi dinamik analizi yapgin bu caydirici bir 6nlem
olmaktan cikmaktadir. Ustelik genellikle dinamik aimle bulunan i¢c kuvvetler
esdeger deprem yuki yontemiyle bulunan i¢ kuvvetlerdamal kiigtik ¢cikmaktadir.
Bazi aratirmalarda bu tip duzensizlikler igin dinamik azalmecburi yapmanin bir
¢Ozum olmadii gorilmitur. Bir Oneri olarak, yatay yukler bir katsay detiriimal
ve kolonlar yiksekfii boyunca sik etriyelerle sariimalidir. Ayricgee dinamik
analizle bulunan sonuclasaeser deprem yuki yontemiyle bulunan yatay yuklerden
daha kigukse bir azaltmaya izin verilmelidir[11].

4.2.7. Binalarin yukseklik ve narinlikleri

Yuksek binalarin yikilmasi, az ve orta yuksekliktielkalara gore ¢cok daha seyrektir.
Bdyle binalar hem teknik bdrolarin hem de kontrolirdsunun katihmiyla
tasarlanmaktadir ve ¢ok ciddi Bantiye sirecine sahiptirler.
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Yuksek yapilarda bakilmasi gereken en 6nemli otdgla birisi rezonans olayidir.
Binaya etkiyen deprem vyukleri, yapinin periyodungemin periyoduna yakin
(rezonans) veya uzak olmasina gore cogigten deerler alabilmektedir. Sam
zeminlerin maksimum periyot araliklari cok kisadu ytzden bdyle zeminlerde az
katll yap! yapmak yapi ile zemini rezonansa sokabé tasarlanandan daha fazla
deprem kuvvetleri yapiya etkir. Mesela 1985 Mekslkareminde 20 katli binalar bu
nedenle yikilmgtir. Zemin hakim periyodu 2 saniye ve binalaringalosalinim
periyotlar1 yaklaik kat sayilarinin onda biri olgundan, rezonans meydana
gelmistir[5].

Yuksek yapilarin zeminle rezonansa girmemesi i@pigin titrgim periyodunun
zemin titrgim periyodundan uzak$arilmasi gerekmektedir. Yapi periyodu mimari
tasarimda ve tayicl sistem secimiyle azaltilabilir veya arttibidr. Mimari plan
dizeyinde yapinin periyodunu sekillerde ayarlanabilir;

s Geometrik naringii (yukseklik / genglik) arttirilarak (kat sayisini arttirarak)
periyodu uzatilabilir yada narigii azaltilarak periyodu kisaltilabilir.

< Binayl kademe kademeaglya dagru gensleterek rijitligi arttirilabilir ve
bdylece periyot ta kisaltilgiolur. Yapiyr aaglya dgru gengletmekle
yapinin &irhk merkezini dgurulir ve devrilme momentleri de azaltigmi
olur.

4.2.8. Binalarin birlestiriimesi

Binalara girgleri ve cikslari kolaylgtirmak igin iki ayri bina kimi zaman gecitler
veya merdivenlerle birkgirilirler. Bu iki ayri bina ayni modda salinmadakl icin bu
ara elemanlar hasar gorebilmektedyeKil 4.16 ). Bunu Onlemek icin bigani
sglayan bu elemanlarin binalardan en az bir tanesi iliskisinin kesilmesi
gerekmektedir. En iyi ¢cozum ise, kendi kendingibeiz ayakta durabilen, hitk
oldugu iki binadan da deprem derzleri ile ayrgmolan bir birlgim elemani
gerceklgtirmektir.
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Sekil 4.16:1ki ayri binanin birbirlerine merdivenlerle bigt#ilmesi sonucu olgan hasarlar

4.2.9. Kademeli katlarin bulunmasi

Bazi yapilarda yarim kat olan kademeliei@eler yapilir. Eer bu dgemeler kirgler
tarafindan kolonlara gailiyorsa, deprem sirasinda kesme etkilerine dildtanek
gerekmektedigekil 4.17a). Boyle kolonlar ortasinda ki kien dolayr dier
kolonlara oranla daha rijittirler ve ¢ok daha yukgéklerin etkisinde kalirlar. Ayrica
yerdesistirmeleri kisitlandgl icin enerji yutma kapasiteleri de azalmaktadiu B
ylzden hasarlar kesmeyeghagevrek tipte olgur. Kisa kolon s6z konusudur.

Bu durumu 6nlemek icin, bu kolonlar perde icinenahilir veya taiyici sistem yatay
yiklere dayanimi ggayan perdeler ile desteklenebifigkil 4.17b).

a-) Kisa kolon etkisi sergileyen yapi, yapinin yikisma neden olabilir
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b-) Kademeli katlar perde ile gammakta

Sekil 4.17: Kademeli katlara sahip bina

4.2.10. Mimari detaylar

4.2.10.a. Bant pencereler

Genellikle bodrum katlarin aydinlatiimasi igin garelerin dolgu duvarlarinin st
baslarina boydan boya bant bi¢ciminde pencereler yagktadir§ekil 10.1). Boyle
yapilinca kolonlara pencerelerin skadigl yikseklge kadar duvarlardan destek
gelmekte, pencere olan kisimda ise destek gelmewiektBu da kisa kolon
olusumuna sebep olmaktadir[10].

Kisa kolon durumunda kolon etkili boyu kisalirkdmlonun yanal yerdgstirme
rijitli gi artar. Depremden ofan kat kesme kuvveti kolonlara yatay o6teleme
rijitlikleri ile dagildig! igin, yatay Oteleme rijitfi artan kolon dngdérulenden fazla
yatay kuvvet kagilamak durumunda kalir. Kolonda kesme kuvveti &ear etkin
boyun kisalmasi @me momentini d§ik dezerde tutar. Kesme kuvveti ile gan
guc tukenmesi, relatif olarak daha gevrek bir knaya neden olur. Bgekilde hic
beklenmeyen kirilma sekli taslyict  sistemi toptan gocmeye kadar
goturebilmektedigekil 4.18).

Sekil 4.18: Kisa kolon hasari
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Burada alinacak onlem, kisa kolon davgann olusmamasi icin kolonun serbest
sekil degistirmesinin s@lanmasi veya kisa kolon glumunun engellenmegii
durumlarda, donatinin peklaesi goézénine alinarak arttiriflan uc kesgilne
momenti  kapasiteleri ile hesaplagmi kesme kuvveti esas alinarak
boyutlandiriimalidir. Béylece stinek olmayan kesmevieti gic tikenmesine sinek
olan gilme momenti gu¢ tikenmesinden dnceaikriemesi sglanms olmaktadir[8].

Kisa kolon olgumunu engellemek icin dolgu duvarlarla kolonlarsamda yeterli bir
bosluk birakilmalidir. Bu bgluklar daha sonra isI ve suya ganygun malzemelerle
doldurulmalidirekil 4.20)[10].

Bant Pencere

Sekil 4.19: Bant pencereden dolay! kisa kolongoionu

BANT BANT
PENCERE PENCERE

KOLON

v

STYROPHOR YADA BASKA TUR ESNEK MALZEME

PERDE DUVAR |_| L KOLON |_|$ t/2 I

Sekil 4.20: Kisa kolon kiriimasinin 6nlenmesi icin perde duxkanton balantisinin inceltiimesi
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4.2.10.b. Merdivenler

Merdivenlerin deprem sonrasinda insanlarin yapahatca bgaltabilmeleri igin
hasar gormemeleri gerekmektedir.

Merdivenlerin yerlgme yerleri, merdiveni kapatan c¢evre malzemesi, menih
mesnetlenmeekli deprem sirasinda 6nemlidir.

Merdivenin etrafi perde duvarlardan glyorsa merdivenin yerjecesi yer yapida
burulma olgturmamaldir. Perde duvarlarla cekirdek gpluunca, merdiven ara
sahanliklarn perdeye basacak ve bdoylelikle kiseorkoblisumu da engellenmi
olacaktir.

Merdivenin bulundgu aksa rijitligi nedeniyle buyik kuvvetler gelmesi yuziinden
merdiven belugu kenarindaki dolgu duvarlarda hasarlarspolakta ¢gu zamanda
yikilmaktadir[10]. Bu hasari Onlemek amaciyla meedier yapidan dezlerle
ayrilabilir yada merdivenin bir ucundan kayici metinolarak yapilmasi ile rijitfi
dusurdlebilir. Rijitliginin distrdlmesi depremde o aksa etkiyecek kuvvetleri de
azalticaktir§ekil 4.21).

Merdiven Kirisi Ankastre Merdiven Kirisleri Yok
K= 250 ton/cm K=31lton/cm

Merdiven kirkleri bir ucu mafsalli
K=138ton/cm
K= Rijitlik

Sekil 4.21: Merdivenli bir aksin ¢erceve rijiline katkisi
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4.2.10.c. Asma katlar

Asma katlar her zaman kolonlar tarafindagirtamaktadirlar ve bu nedenle ilgili
kolonlarin serbest yikseglni kisaltarak kisa kolon ofumuna neden olmaktadirlar
(Sekil 4.22a). Genellikle asma katlarin zemin katlda yapiimasindan dolayi bu
katlarda yer alan kolonlarin yikilmasi tim yapikiymaya kadar gotiurebilmektedir.

Asma kat yapilmasiyla odan olumsuzluklari 6nlemek amaciyla;

% Asma katli ana tgyici sistemden Ramsiz bir talyici sistem lzerinde
kurmak

% Asma katin bulundiu kattaki bitin kolonlarin boylarini ayni seviyede
tasarlamak

gibi dnlemler alinabilir§ekil 4.22Db).

| || ||
| || ||
| I

ma Kai

M

Olusturulan kisa kolonlar

a-) Kisa kolon etkisiyle kolonlarda kesme kirlimasi

| | | | | |
| | | | | |
| || |

Asma Ka Sma

Bazimsiz Talyicl Sistem
b-) kabul edilebilir ¢coziimler
Sekil 4.22: Asma katlar
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4.2.11. Sonug

Yapilarin depreme dayanikli olmasi, bir depremdelmamalari kadar, depremden
sonrada fonksiyonlarini yitirmemeleri ve hasar gékeaclerinde ve ¢evrelerinde can
kaybina yol acmamalari demektir. Bu ise mimari tasassamasinda da deprem
etkilerinin g6z 6nitne alinmasini gerektirmekteddeprem, mimarin olanaklarini
kisitlayici bir etmendir. Yapisinin depreme de dalgla olmasini isteyen mimar bazi
kisittamalari bgtan kabul etmesi gerekgtni bilmelidir. Clink mimari bakimdan
depreme dayanikli olmay! 6nleyen bir¢ok fakt@aat mihendisinin bitiin cabasina
karsin, baka onlemlerle giderilebilmektedir. Mimarlarin depre dayanikli bir
yapida nelere dikkat edilmesinin bilincinde olma® yapi tasariminda deprem
olayinin tlkemizde dikkate alinmasi gergkti hatirlamasi gerekmektedir.

4.3. Taslyicl Sistem Tasarimi Sirasinda Olgturulan Duzensizlikler

Taslyicl sistemi olgturan elemanlarin dinamik yuklere dayanimlari, rosgl bir
¢ssitlilik arayisinin neden oldgu tercihler nedeniyle siklikla zayiflatiimaktadir.

4.3.1. Kolon yerlgimi

Yapiya yerlgtirilecek kolonlarin uzun yonleri iki ortogonal yénsit dagitiimasi
gerekmektedir. Cunkl yapiya etkiyecek deprem kudewieyapinin iki yoniune de
etkiyecei igin kolon rijitliklerinin iki yone de dgitilmasi gerekmektedgekil 4.23).
Aksi halde bir yonde rijit bir yap! olturulurken dger yonde zayif bir yapi
olusturulmus olur. Buda yapilarin zayif yon @ailtusunda yikilmasina sebep
olabilmektedir.

Sekil 4.23: Deprem acisindan uygun kolon yatliame bicimi
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4.3.2. Cerceve olsumu

Bazi durumlarda kolon ve kgterin bélme duvarlarin igine saklanmasi icin kolan
kiris akslarisasirtmali veya sureksiz yapiimaktadir. Bu durumdallietir cergceve
olusturulamadg! icin deprem sirasindaki yapi davranolumsuz etkilenmektedir.
Sasirtmall gelen kirgleri bir kolonla b&lamak istgi de kolonun gerg@nden buyuk
olusmasina sebep olabilmektediekil 4.24). Boyle bir durumda da statik hesaplari
yapan muhendisin dikkat etmesi gerekenukar olusmaktadir. Kolonun statikce
gerezsinden blyuk yapilmasi ile rijigsi ve buna bgh olarak depremde gelen
yiklerden almy oldugu pay da artmaktadir. Bu kolonlara donati ygnhe yapilirken

bu hususlarinda g6z éntine alinmasi gerekmektedir.

Kolonlarin kirislerle birbirine tam olarak Eandil durumlarda deprem sirasinda
yapiya gelen kuvvetler kolonlara rijitlikleri ilerantili olarak daitilir. Kolonlarin
kirislerle birbirine bglanamamasi durumunda yatay yuklerin butin kolonlara
rijitlikleri ile orantil olarak aktariimasi glugiemektedir. Bu durumda bazi kolonlara
ongorulenden daha fazla deprem yiku gelebilmeKtied]ir

Birlesim elemanlarinin akslari birbirlerine gére ileri y@e geri iseler, deprem
sirasinda bdantilar tUzerinde, kesmeye gda yiksek gerilimler olgabilmekte ve

gevrek tipte bir kirllma etkisinde kalabilmektedirl Oysakisiddetli bir depremde
tastyici sistemin c¢ozilmesini O6nlemek icin, stnek kdavrang sglanmaya

calisiimahdir. Sonug¢ olarak ayni plan dizleminde kime elemanlarin yer almasi
tercin edilmeli ve ayni zamanda uygun yapisal tedld (betonarme iskelet
sistemlerde ygun enine donati) anti noktasina iyi bir stineklik gmmaya imkan

taniyacak keullar yaratiimaya cajiimalidir.

‘A/

KIiRISLER

Zoroxp
ZO'_OXJ_

Sekil 4.24: Kiri s akslarininsasirtmali olmasi sonucu kolonlarin ggieden biyutk yapiimasi

4.3.3. Dg@eme delikleri

Deprem de olgan yatay yuklerin yapida g€y elemanlara rijitlikleri ile orantili
olarak dgilimi kendi duzlemi icinde son derece rijit olansdie plaklarn ile
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salanmaktadir. Bu ise surekli vesiedagitiimis rijitli gi olan bir kat dgemesi ile
salanabilmektedir. Dg§emelerde buyik Btuklarin olmasi hem yapi davrami
olumsuz etkileyebilmekte hem de analizi daha dankgik hale getirmektedir. Boyle
sistemlerde d¢emeleri sonlu elemanlara boélip her bir sonlu elemgan ayri ayri
hesap yapmak gerekmektedir.

Yuklerin uygun dgilimini s&lamak icin, kendi plan dizlemlerinde, diyaframlarin
stabilite ayaklarina goére daha rijit olmasi gerekmadir. Diyaframlarin rijit
elemanlardan olmasi ile, diyaframlara g bitin elemanlar ayni modda
calisabilmekte ve dayanima rijitlikleri oraninda katilatektedirler.

Dosemede bgluklarin bulunmasi ve 06zellikle démenin dgrudan kolon veya
perdeye mesnetlergikiri ssiz dgemelerde bu mesnetlenme kenarlarindgdudarin
bulunmasi, kuvvet iletimini zor§aracak ve gerilme gilmalarina sebep olacaktir[1].

4.3.4. Kolon ve Kiris rijitliklerinin orani

Betonarme cerceveli yapilarda, yapinin stabilitesisgzlanmasi amaciyla yatay
tastyict elemanlarin (kigler) disey tgiyici elemanlardan (kolon) 6nce plastik
deformasyon yapabilmesi gerekmektedir. Plastik whe&syona grams bolgeler,
plastik mafsallar olarak isimlendirilir ¢ciinkti bulgéler akslari etrafinda muhtemel
bir donmeye kan gelememektedirler. Bu durumda plastik mafsallaioklarda veya
Yapida plastik mafsalfmalarin sglanabilmesi icin yapinin elemanlarinin stinek
olmasi gerekmektedir.

Kirislerin kalici deformasyonla yani hasar gorerek mitgaasi ile tiketece enerji
kolonlara gore cok daha buyuktir. Kolonlarin mdégaha ile hasari digy yik
tasimada sorun ¢ikararak yikilmaya yol acabilmektedir.

4.3.5. Perde duvarlarin planda diizenlenmesi

Perde duvarlar buyuk rijitliklere sahip elemanlétuklarindan planda yeggrirken
yapida burulma olturulmamasina dikkat edilmelidir.gér perde duvarlar merdiven
yada asansotr etrafina yapilacaksa ve yapinin kiigekezine yakin bir yere
yapilamiyorsa o zaman kutle ve rijitik merkezlefirbirine yaklgtiracak ek perde
duvarlarin yapiimasi gerekmektedir.
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5. DEPREM YONETMELIKLER iNiN DUZENSIiZLiKLER ACISINDAN
INCELENMESI

Deprem yonetmeliklerinin genel amaci, yapgiyect sisteminin, yatay yukleri en
Ustten temel zeminine kadar surekli kekilde ve guvenli olarak aktariimasini
sgilayacak yeterli rijitlik, kararhlik ve dayanimdaulinmasi igin bir dizi
onlemlerdir. Bu dnlemler konstriktif kurallar vedaglardan olgmaktadir. Deprem
yonetmelikleri, hazirlandiklari tarihe kadar olarygulamalardan elde edilen
tecriibelerden, deneylerden, teorik inceleme vetiam@alardan ve deprem sonrasi
yapilan incelemelerden toplanan bilgilere gore thaamaktadirlar.

Deprem yonetmelikleri olasiliklar tzerine kurulurlee depremin etkiye@ge alan
Olceginde genel bir hedefe varmaya galar. Baarisizlik ihtimali kabul edilebilir
dizeydedir; bununla birlikte, can kaybi olagilicok sinirli kalmak zorundadir.
Yonetmelikler kapsamindaki yapilar, cok blyuk depere kagi koyacaksekilde
hesaplanmazlar, ¢ctiinkd yapinin buttin d6mri boyungélbkbiir deprem ile karlasma
riski disuktur( tekrar periyodu 50-475 yil arasi)[5]. Amayldepremlerde yapi
kullanilamaz olsa bile yapida gé¢me olmamasi isektedir.

Deprem yonetmeliklerinin koruma stratejisi, yapgtkiyen titrgimlerden dolayi
binanin yikilmasini énlemek icin yapilara yeteri buneklik sglama prensibine
dayanmaktadir. Yapinin kullanicilar Gzerine yikignma ©Onlemek amaciyla,
ekonomik olarak tamir edilebilen veya edilemeyenigbéel hasarlar (plastik
mafsallgma) kabul edilmektedir. Deprem aninda salu enerjinin bu plastik
mafsallarda yutulmasi prensibi ana prensibktoitur. Bu prensibe gore de deprem
aninda yapilarda ofan yikler birden sekize kadargigen davrary katsayilariyla
azaltilmaktadir.

Depreme dayanikli yapi tasarimi sadece statik hesapsturulamaz. Mimarlarin
Ozgur ve sinirsiz dincelerj yonetmeliklere uyulsa bile, hasar nedeni
olusturabilmektedir. G6¢cmi{y yada &ir hasara grams yapilar incelengi zaman,
hasarin sebeplerinin direk ya da dolayl olarak amingdizayn sirasinda ajturulan
duzensizliklere bg oldugu g6zlenmgtir[11].
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5.1. Afet Bdolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1997 Esaslarina

Gore Duzensizlikler

Asagida A.B.Y.Y.H.Y. de duzensiz yapilar hakkinda ifacilmistir:

“ Talyicl sistem planda simetrik veya simgériyakin diuzenlenmeli vAl
basligl ile tanimlanan burulma dizensgiie olabildgince yer verilmemelidir. Bu
baglamda, perde vb. rijit tayici sistem elemanlarinin binanin burulma righi
arttiracak bicimde yerj@iriimesine 0zen gosterilmelidir. Bay dgrultuda ise
Ozellikle B1 ve B2 balgl ile tanimlanan ve herhangi bir katta zayif kayae
yumuwsak kat durumu olgturan duzensizliklerden kaginilmalidir. Bu glamda,
tastyici sistem hesabinda goz 6niine alinmayan, anea#i ldiizlemlerinde énemli
derecede rijitige sahip olabilen dolgu duvarlarinin bazi katlarda @zellikle
binalarin girs katlarinda kaldiriimasi ile ogan ani rijitlik ve dayanim azalmalarinin
olumsuz etkilerini gidermek i¢in binastgici sistemde gerekli 6nlemler alinmalidir”
( Madde 6.2.1.3).

“Depreme kar davranglarindaki olumsuzluklar nedeni ile yapilarin tasarve
yapim gamasinda bu duzensizliklerden kaginiimahdir” ( bad.3.1 ).

5.1.1. Planda duizensizlik durumlari

5.1.1.a. Burulma duzensiz§§i(Al)

Birbirine dik iki deprem dgrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta e
biylik goreli kat 6telemesinin o katta aynigddtudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma DuzensizlKatsayisinimy' nin 1.2'den biyik olmasi
durumu Gekil 5.1).

Nbi = (Ai)max/ (Ai)ort > 1.2 (5.1)

Goreli kat 6telemelerinin hesabinda kitle merkezkindnuhtemel dgsiklikleri de
g6zoniune alarak, deprem kuvvetinin etfidiogrultuya dik bina boyutununt %5
kadar bir dgmerkezlikle bulundgu kabul edilecektir. Bu gmerkezlikten dolayi bina
tamamen simetrik olsa bile burulma katsayisi 1'deiylk cikacaktir. Ayrica
désemelerin  kendi duzlemleri icinde rijit diyafram & calstiklan kabul
edilecektir.

A.B.Y.Y.H.Y. de burulma duzensizh katsayisi 1,2 €| < 2,0 olmasi durumunda
+%5' lik ek dsmerkezlgin D; = (N / 1.2 ¥ gibi bir katsayi ile arttirilmasini
ongormektedir. Buradaki amac yapidaki burulma dgizéigini daha belirgin ortaya
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cikarmak ve tgyici sistemin burulma etkilerinden dolay! dahaldazorlanacgini
hesaplarda da gozonine alinmasigilasaaktir. Burulma dizensigii katsayisi 2 ile
sinirlandiriimgtir. Burulma dizensizii katsayising > 2,0 olmasi durumunda 1. ve
2. deprem bolgelerinde dinamik analiz yapiimasuatr Kilinmstir.

I (AI) max
mi) ort

i+1’'inci kat dGemesi

i'inci kat dgemesi

Deprem Yonu

(A}) max = Binanin i’ inci katindaki maksimum goreli kaetgmesi

(A o =Binanin i’ inci katindaki ortalama goreli kat tiEmesi
(Ai) ort= [ (AI) max T (AI) ort] /2 (52)

Noi = (AI) max/ (A,) ort
Burulma diizensiz§i durumu :ny > 1.2
Sekil 5.1: Burulma duzensizi tanimi

5.1.1.b. D@eme sureksizlikleri (A2)

Herhangi bir kattaki dggmede;

1) Merdiven ve asansoOr goklari dahil, bgluk alanlari toplaminin kat brit
alaninin 1/3’ tinden fazla olmasi durungeKil 5.2),

2) Deprem yuklerinin  djey taiyici sistem elemanlarina givenle
aktarabilmesini gucktiren yerel d§eme bgluklarinin bulunmasi durumu,

3) D&semenin dizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalarin olmasi durumu

déseme sureksizlik dizensigliolarak tanimlanir.

Dosemelerdeki bu bguklardan dolay! yatay yuklerin géy tgiyici elemanlara
aktariimasi guckemektedir. A.B.Y.Y.H.Y. de dgeme dizensizli icin bir hesap
ayrintisi verilmemitir Bir yaklasik yontemle bu yuklerin iletiimesi amaciyla,s@ine
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yeterli sayida sonlu elemanlara béltnebilir ve brudhda her bir sonlu elemana ayri
ayri =%?5 ek dgmerkezlik uygulanmalidifekil5.3).

Apogiuk - A1 + A, - DGsemedeki toplam bguk alani
Aopiam - Bosluklarda dahil toplam d@me alani

Apogiuk 2 113 Agpiamise deme siireksizgi vardir (5.3)

Sekil 5.2: Déseme slireksizgi tanimi

Ddseme Baglugu

ex =0.05 h
O Da&emenin J inci kisminin kiitle merkezi

@ Da&emenin J inci kisminin kaydirilmkitle merkezleri

Sekil 5.3: Ddsemenin sonlu elemanlarla analizi
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5.1.1.c. Planda cikintilar bulunmasi (A3)

Bina kat planlarinda cikinti yapan kisimlarin bire dik iki dagrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20’ sinden daha blyuk olmasi durugeu( 5.4).

Ly Ly
3 1l s
>
& &
L Lx
< > < >
a > 0.2 a> 021 (5.4)

Sekil 5.4: Planda ¢ikintilar bulunmasi diizengizli

5.1.1.d. Talyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi (A4)

Taslyicl sistemin dgey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, goménalinan
birbirine dik yatay deprem goultularina paralel olmamasi durumundaiyec
eleman eksenlerinin paralel olmamasi duzergigtirtogonal olmayan diizensizlik)
s6z konusudufiekil 5.5).

Yapidaki kolon ve kesme perde duvarlarin rijitikksena goére eylemsizlik
momentleri birbirine gbre ortogonal olmasi isteiger disey talyict elemanlarin
asal eksenleri birbirine dik iki yatay deprem gddtularina paralel olmamasi
durumunda ortogonal olmayan dizensizlik s6z konusud

Ortogonal olmayan dizensigin oldugu sistemlerde, digy taiyici sistemlerin kendi
asal eksenleri dgultusundaki i¢ kuvvetleri ayri ayrn X ve Y yoOnlade analizle
bulunan dgerlerinin uygun birsekilde kombinasyon yapilmasiyla buluniikin Y
yonundeki analizle bulunan i¢ kuvvetlerin %30'u Xnjindeki analizle bulunan ig
kuvvetlerin %100’ ne eklenir. Daha sonra X yonundekalizle bulunan ig
kuvvetlerin %30'u Y yonundeki analizle bulunan igueetlerin %100’ ne eklenir.
Bu deserlerden en blyuk ger tasarimda kullanilacak gkrdir.

Ortogonal olmayan diy talyici elemanlar icin, dizaynda kullanilacak iB kuvveti
asagidaki denklemlerden bulunan gkglerden en biyguduir.
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Ba= =Bax £0.3 By (5.5)
Ba = £ 0.3 Bix £ By

Bax = Disey talyict sistem elamaninina asal ekseni dgultusunda, X
dogrultusundaki depremden dolay ¢dun i¢ kuvvet biyukIgu

Bay = Disey talyici sistem elemaninia asal eksen dwultusunda,x’ e dik y
dogrultusundaki depremden dolayi ¢dun i¢ kuvvet blyukIgu

Ayni islemler dger asal eksen oldnb aksi icinde yapilir.

N | H
N i i
b
a
L i i
X ydniinde deprem
4>
H || || N
y

Y yodniinde deprem

Sekil 5.5: Ortogonal olmayan diizensizlik

Sayisal o6rnekler, yukarida verilen deneysel forerldl bulunan diey elemanlarin
kesme ve moment derleri kendi asal eksenlerine gére sismik anallzlgunan

gercek moment ve kesme kuvvetigdderiyle kasilastirildiginda givenli sonuclar
verdigi gozlemlenmgtir[11].
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5.1.2. Disey daggrultuda duzensizlik durumlari

5.1.2.a. Konsu katlar krasi dayanim dizensizlgi ( Zayif kat) (B1)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem gddtusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir lsttaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanim DuzensizKatsayisinim’'nin 0.80’den kii¢ik olmasi

durumu §ekil 5.6).

Nei = GAe)i / (ZAe)i+1 < 0.80 (5.6)

olmasi durumunda zayif kat diizengizB6z konusudur.

>Ac = Herhangi bir katta, g6z 6niine alinan depregirdtusunda etkili kesme alani

2A~ ZAy + 2ZAg + 0.152A¢ (5.7)

>Aw = Herhangi bir katta, kolonlarin en kesitleriniavgle alanlarinin (depreme dik
dogrultudaki kolon cikintilarinin alani hari¢) toplami

2A4 = Herhangi bir katta, goz 6ntine alinan deprefirdtusuna paralel dgultuda
perde olarak cajan tglyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarininaop

>Ax = Herhangi bir katta, géz 6nine alinan depref@rudtusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarinin (kapi ve pencergliklari alani hari¢) toplami.

0.8 <nci <1 ise hic¢hir 6nlem almaya gerek yoktur.

0.6 <n¢ <0.8 ise bu katta bulunan kolonlar icin, kolonisaa bélgesine konulan
enine donati kolon orta bélgesinde de aynen devarieeektir.

Ne <0.6 ise tayici sistem dgistirilmelidir, rijitlik arttirlmahdir.
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Sekil 5.6: Kesme alanlarindan dolayi zayif kat

Eger alt kattaki dolgu duvarlarin alani bir Ust kkitdolgu duvarlarin alanlarindan
daha fazla ise dolgu duvar alanlari toplam kesnamlatina her iki katta dahil
edilmez. Bu durum elemanlarin boyutlarini ve/veyamatisini arttirmamiza neden
olabilir.

Bazen kolonlar, perde duvarlar ve/veya dolgu daraeh alt kattan en Ust kata kadar
devam etmeyebilir. Genellikle, yapilarin zemin kda restaurant, diukkan gibi
faktorlerden dolayi Ust katlara gore daha az ddigear yerlstiriimektedir.

5.1.2.b. Konsu katlar arasi rijitlik dizensizli gi ( Yumusak kat ) (B2)

Birbirine dik iki deprem dgrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’ inkattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir Ust kattakatama goreli kat 6telemesine orani
olarak tanimlanan Rijitik Duzensigii Katsayisi ng'nin 1.50'den fazla olmasi
durumunda yumgak kat dizensizii s6z konusudufekil 5.7).

Goreli kat 6telemelerinin hesahki %5 ek dgsmerkezlik etkileri de g6z6nune alinarak
yapilacaktir.

Eger,
Nki = (Ai)ort/ (Ai+1)ort >15 (5.8)

ise yumgak kat diizensizii s6z konusudur.
(Aiort= Binanin i’ inci katindaki ortalama goreli kat tgmesi

(Ai+1)ort = Binanin (i+1)’inci katindaki ortalama kat telesn
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Eger ni < 1,5 ise tatyici sistemde 6zel bir ¢dzim veya igtieme gerekmez. Ama
eger g > 1,5 ise 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde<2Bm 60m olan yapilarda
dinamik analiz yapmak mecburidir.

Yumwak kat dizensiziinin oldugu yapilarda kolonlarin ve perde duvarlarin
boyutlari, yumgak kat dizensiziini ortaya ¢ikaran blyuk deformasyonlaraskar
yeterince direncli olabilmesi icin arttirilir.

B2 tipi dizensizlikte, A.B.Y.Y.H.Y. de kolonlariniksekligi boyunca sik etriyelerle
kusatilmasini tavsiye edilmektedir. Caydirici bir anlelarak edeger deprem yuki
yontemi yerine dinamik analiz yapilmasi gergkidylenmektedir. Ama ¢ok sayida
paket programi dinamik analizi yagtiicin bu caydirici bir dnlem olmaktan
cikmaktadir. Ustelik genellikle dinamik analizle lloan ic kuvvetler geser
deprem yuki yontemiyle bulunan i¢c kuvvetlerden d&figik cikmaktadir. Bazi
aratirmalarda bu tip dizensizlikler icin dinamik amalimecburi yapmanin bir
¢6zum olmadii gosterilmgtir. Bir ©neri olarak, yatay yukler bir katsayi ile
arttinimali ve kolonlar ytkseldi boyunca sik etriyelerle sariimaldir. Ayricgee
dinamik analizle bulunan sonuglagdeger deprem yuki yontemiyle bulunan yatay
yuklerden daha kiiclikse bir azaltmaya izin veriloigtl1].

(Ai+l)ort

i+1
(Ai)ort

Sekil 5.7: Yerdezistirmeden dolay! yurmyak kat

5.1.2.c. Talyici sistemin digey elemanlarinin streksizigi (B3)

Taslyicl sistemin digey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi kedda
kaldirilarak kirslerin veya guseli kolonlarin distline veya ucunatatomasi, ya da st
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kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiere oturtulmasi durumunda bu tor
duzensizlikler ortaya cikmaktadir.

B3 tlrd dizensizfiin bulund@gu binalara ilskin kosullar ssagida belirtilmitir:

1. Butin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanimhbagi bir katinda konsol
kirislerin veya alttaki kolonlarda ojturulan guselerin Ustiine veya ucuna
oturtulmasina izin verilmeggkil 5.8a).

2. Kolonun iki ucundan mesnetli bir kg oturmasi durumunda, kim bittn
kesitlerinde ve ayrica gozonine alinan deprergrudmusunda bu Kigin
kesitlerinde, diey yukler ve depremin ortak etkisinden o tim i¢c kuvvet
degerleri %50 oraninda artirilacak§ekil 5.8b).

3. Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kdédoa oturtulmasi durumunda,
bu kolonlarda dgey yukler ve depremin ortak etkisinden g@o tim ic
kuvvet degerleri %50 arttinlacaktir. Perdeye mesnetlik yapaionlarin
sarllma bolgesindeki enine donati butin kolon ykk8mce devam
ettirilecektir. Ayrica enine donati perde icine &danme boyu kadar uzatilan
kolon donatilari boyunca devam ettirilecel&ekil 5.8c).

4. Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kenitleimleri icinde kirglerin
ustiine aciklk ortasinda oturtulmasina izin verid(8ekil5.8d).

Deprem hesaplarinda depremin selji yonde olgturdusu kuvvetler gézonine
alinmamaktadir. Ama B3url diuzensizfiin bulund@gu yapilarda depremin géy
bileseni nedeniyle bu slreksiz elemanlardasatunormal kuvvetler mesnetlendikleri
eleman kirg ise 6nemli gilme etkileri meydana getirmekte ve bungglbadlarak
onemli yerdgistirmelere ve ikinci mertebe etkilere neden olmakiad

Bu nedenlerden dolayi bu tir diizensizliklerden kiémias1 gerekmektedir.
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(a) (b)

(c) (d)
Sekil 5.8: Dusey talyici elemanlarin sureksiginden dolayi olgan duzensizlikler

5.1.3. Binanin birinci dggal titre sim periyodunun belirlenmesi

Esdeger Deprem YUkl Yontemi’ nin uygulargitim binalarin birinci d@al titresim
periyodu, gaagida 5.9 denklemine gore hesaplanabilir. Ancaknbirve ikinci derece
deprem bolgelerinde 4k 25 m kagulunu sglayan binalarin, t¢incu ve dérdincu
derece deprem bolgelerinde isgd&ser Deprem Yuku Yontemi’ nin uygulang
tum binalarin birinci d@al titresim periyodunun 5.9 denklemindeki yakila
yontemle hesaplanmasina izin vergtmi Birinci ve ikinci deprem bdlgelerinde
Hn> 25 m olmasi durumunda denklem 5.12’ nin uygulasimarunludur.

T,=T,=CH,”" (5.9)

Deprem yuklerinin tamaminin betonarme perdeleriendss) binalarda € dezeri

denklem 5.10 ile hesaplanacaktir.
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C, =0.075/ AY? < 005 (5.10)

Denklem 5.10' daki Aesdeser alani denklem 5.11' de verilgiir. Bu bagsintida
(lwj/Hn) oraninin en buyuk geri 0.9 olarak goz onlne alinacaktir.

A=Y A02+(, 1H, )] (5.11)

Taslyicl sistemi sadece betonarme cercevelerden veyaetkez caprazl celik
perdelerden okan binalarda &0.07, talyici sistemi sadece celik cercevelerden
olusan binalarda &0.08, dger tum binalarda ise€0.05 alinacaktir.

Yukarida verilen kgullar g6z 6niine alinarak binanin birincigab titresim periyodu,
daha kesin bir hesap yapiimadikca denklem 5.1zegaplanacaktir.

N N 1/2

T,=2 Z(mdfi2)+Z(Fﬁdﬁ)} (5.12)
i=1 i=1

m; : i’ inci katin katlesi

Fi : 1" inci kata etkiyen fiktif yuk

di : deprem dgrultusunda hesaplanan yegugirmedir.

Binanin birinci d@al periyodu denklem 5.9° a goére hesaplanacak veuriau
periyodun s > 1.0 s olmasi durumunda denklem 5.12° den eldiered;’ in
deprem hesabinda g6z 6niine alinacak en buyggeid& ' nin 1.30 katindan daha
fazla olmayacaktir.

5.2. Eartquake Resistant Design Of Structures ( Ewcode 8 ENV 1998)

5.2.1. Genel

Eurocode 8'de tayici sistemin dizenlenmesindgagidaki 6zelliklerin yapilarda
olmasi istenmektedir. Euroceode 8’ de deprem h#exken etkilerinden kismi yada
tam izole edilmy yapilar i¢in tasarim kurallari yoktur.

5.2.1.1. Kavramsal tasarimin temegartlari

Deprem bolgelerindeki yapilarsagida belirtilen ve herbiri yeterli guvenirlik
derecesine sahgartlara gore dizayn ve ga edilmelidir.
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a-) Gocmemesarti

Yapi, kismi veya tam bir gocmeye neden olmadaninti@man tasarim deprem
hareketlerine kar dayanabilecekekilde dizayn ve isa edilmelidir. Boylece yapisal
batinlik ve depremden sonra arta kalan ygkrta kapasitesi yitirmemiolmalidir.

b-) Hasar sinirlama gereksinimi

Yapi, tasarim deprem hareketlerinden daha bilyis deprem hareketlerine kar
dayanikli olabilecelgekilde dizayn ve iga edilmelidir. Ayrica bir gégme ve hasar
olusacaksa bu hasarin onarim maliyeti ile yapinin kemaliyeti arasinda yuksek bir
oransizlik olmamalidir.

GoOgmemesarti ve hasar sinirlama gereksinimi i¢in hedef ginigi, farkli yapi
tipleri veya baarisizlgin sonuglarina dayanarsaat mihendisgi calismalari uluslar
arasi yetkililer tarafindan belirlenir.

Guvenirlik ayirimi, yapilarn farkli 6énem kategorilee gore siniflandirmakla
gerceklatirilir. Her bir 6nem kategorisi i¢in bir 6nem fakii( y; ) belirlenir. Bu

faktor depremin dongii periyodunun yuksek veya algcak ggeini yansitmasi igin
turetilebilir.

Guvenirligin farkh seviyeleri bu 6nem faktoriyle referanspdEm hareketinin
modifiye edilmesiyle bulunur.

5.2.1.2. Talyici sistemin basitlgi

Taslyicl sistemin basit§ii, deprem kuvvetlerinin iletimi i¢in acik ve dirdkr yolun
var olmasiyla tanimlanabilir. Yani etkilerinin yaplemanlari tizerinde agjturdugu
kesit tesirlerinin zemine acik ve dolaysiz yollardéetiimesi sg@lanmalidir. Basit
tastyicl sistemin iga edilmesi, detaylandiriimasi, boyutlandiriimasnalei ve
modellenmesinde ¢cok daha az belirsizlikler iceer wu nedenle bu gibi yapilarin
deprem davraginin 6nceden tahmin edilmesi ¢ok daha guvenilirdir.

5.2.1.3. Duzgunluk ve simetriklik

« Basitlikle de ilgkili olan duzgunlik ( Gniformluk ), yapinin gdémis
kitlelerinde olgan atalet kuvvetlerinin kisa ve direk yoldan iletgsini
salayan talyici elemanlarin planda dizenli Bekilde yerlgtiriimesi olarak
tanimlanir. Gerekgi zaman uniformluk icin tim yapiylr dinamik olarak
birbirinden b& msiz olacalgekilde deprem derzleriyle parcalara ayirabiliriz.
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« Yap! yukseklgi boyunca tayici sistem dizeninde Uniformluk @anarak,
habersiz bir gdgcmeye sebep olabilecek gerilmidmasi veya biyuk stneklik
eksikligi gibi hassas bolgeler ortadan kaldirgrolur.

< Dayanim ve rijitlik dgilimi ile kutle dgihmi arasindaki yakin gki dogal
olarak kutle ve rijitlik arasindaki buyik eksargiteleri azaltacaktir.

« Simetrik yada simetge yakin, tayici sistemi planda iyi datilmis ve
simetrik yerlatirilmis yapisekillerinde Uniformluk sglandigi icin bu yapilar
kesin ve acik bir c6zime sahiptir.

« Sonugc olarak, tayici sistemi diizgiin olarak yegtemekle, tim yapida enerji
dagihmi ve hareket etkilerinin yeniden gilaminin daha etkili olmasina
olanak sglar ve gereksiz okacak etkileri azaltir.

5.2.1.4. Her iki dgrultuda dayanim ve rijitlik

% Yatay deprem hareketi iki goultulu bir olay oldgundan yapinin tayici
sistemleri herhangi bir yondeki yatay hareketlerarsik direncli olma
yetengine sahip olmalidir. Bundan dolayist@ici elemanlar, iki ana
dogrultuda ayni rijitik ve dayanim 06zelliklerini gemali ve ortogonal
planda olacakekilde diizenlenmelidir.

% Ayrica, talyict sistemin rijitik 6zelliklerinin  secilmesiyle deprem
hareketlerinin etkilerini minimuma indirgimiz gibi, buyik hasarlara yada
ikinci mertebe etkilerinden dolay! alacak stabilite bozulmalarina sebep
olabilecek airi yerdesistirmeleri de sinirlandirngiolmaktayiz.

......

Yanal rijitlik ve dayanimin yanisira ggici sistemler, farkl tayici sistemlerde
uniform olmayan yollarla gerilme ajturabilecek burulma hareketlerinin glumunu
sinirlandirmak amaciyla yeterli burulma rigilne ve dayanima sahip olmalidir.
Bunun i¢in ana tayici elemanlarin bina gigevresine yakin yegérilmesi blyuk bir
avantaj sglar.

5.2.1.6. Kat seviyelerindeki diyafram etkileri

« Dosemeler yapilarda, §g/ici sistemin tim deprem davramda 6nemli bir
rol oynarlar. Dgemelerin yatay diyafram hareket etmeleri durumunuzal
disey talyici sistemlere atalet kuvvetlerini iletmek ve lepak dgil ayrica
bu sistemler yatay hareket aninda tim sistemin bleeragalsmasini da
sgilarlar.
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Sonu¢ olarak dé@meler yapinin tim ga/ici sistemlerinin  gerekli bir
parcasidir ve dgal olarak onun diyafram hareketleri 6zelliklesdy tgiyici
sistemleri planda Uniform olmayan ve kai olan yada farkli yatay
deformasyon Ozellikleri gosterebilen sistemleri diar hareket etmesinde
onemli rol oynarlar.

Son derece 6nemli olan bu nedenlerden dolayerdé sistemleri, yeterli bir
dizlem igi rijitigini ve dayanimini gdamali ve ayrica digy talyici
elemanlarin etkili bir bgantilari olmasi gerekir. Bu bakacisiyla, 6zellikle
etkili baglantilari engelleyebilecek déy tgiyici elemanlarin yakininda
blyuk d@eme beluklarinin var olmasi durumunda yada c¢ok uzun plan
bicimine sahip yapilarda 6zel 6nlem alinmasi gereki

5.2.1.7. Yeterli temel

5.2.2.

5.2.3.

Deprem hareketine gore temellerin dizayni vgaiedilmesi ve Ust yapiyla
olan balantilari, tim yapidaki deprem hareketinin Gnifoyoila iletiimesini
saglayacaksekilde olmalidir.

Cok farkh rijitige sahip kolon ve perdelerden @n binalarda, butin
elemanlar birlgtiren rijit bir temel yapiimasi uygundur.

Tekil temelli yapilarda, temel plaklari ve bu elertzai birbirine bglayan
bag kirislerinin kullanilmasi gézéntine alinmaldir.

Yapisal dizenlilik

Analiz yontemi segimi

Deprem tasarimi icin, yapi dizenli ve dizenli olavaylmak Uzere iki gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplandirmaagida depreme kartasarima baki anlatmaktadir.

1.
2.
3.

Yapisal model, ( basitférilmis diizlem veya ¢ boyutlu sistem )
Analiz yontemi, ( basitigirilmis mod veya ¢cok modlu analiz )

Diseyde, planda vs. gibi diizensizlik tiplerinezbalarak azalan q davrani
carpaninin dgeri,

Yapinin plandaki ve digydeki karakteristik 6zelliklerine gbére gézonunenatak
modelsekli, analiz yontemi ve tayici sistem davragikatsayisi gagida Tablo 1.1'de
verilmistir.
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Tablo 5.1: Yapida bulunan dizensigé kasgl secilecek analiz yontemi

DUZENLiLiK iZiN VERILEN BASITLE STIRMELER
- _ DAVRANI $ KATSAYISI
PLANDA | DUSEYDE MODEL ANAL iz
DUZENLI |DUZENLi  |DUZLEMSEL |BASITLESTIRILMiS| TABLO DEGERI
DUZENLi |DUZENSiZ |DUZLEMSEL |COK MODLU AZALTILAB iLiR
DUZENSZ |DUZENLI  |UC BOYUTLU |COK MODLU TABLO DEGERI
DUZENSZ |pUzENSZ  |UC BOYUTLU |COK MODLU AZALTILAB iLIR

5.2.4. Planda duzenlilik icin kriterler

1. Yapmnn tayici sistem planinda, yanal rijitik ve kutle glami yaklagik
olarak birbirine dik iki eksene gore simetrik olmok.

2. Yapinin plandaksekli kompakt olmalidir, + , I, X gibi bélinmngiekillerde
olmamalidir. Planda herhangi bir yondeki girintipyas kisimlarin toplam
boyutu yine ayni yondeki toplam plan boyutunun = %#5’
gecmemelidir§ekil 5.9).

B, <0.25 L,

J B, <0.25 L,

!

Lx
Sekil 5.9: Planda ¢ikintilar bulunmasi dizengizli

3. D&emenin dizlem ici rijitii, rijit doseme diyafram davraginin farz
edilebilmesi i¢in, dgey talyici elemanlarin yanal rijigsinden yeteri kadar
blyuk olmalidir

4. %5’lik ek dsmerkezlik noktalarina uygulanan deprem kuvveti nal,
deprem kuvvetinin uygulangli yonde bulunan maksimum kat yer
degistirmesinin ortalama kat yerdstirmesine orani 1,20'den fazla

olmamalidir.
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5.2.5. Digeyde Diizenlilikicin Kriterler

1. Tdm yatay yiklere dayanikli sistemlerde, cekirgeerde duvar, kolonlar gibi
disey talyict elemanlar temelden yapinin en st noktasiadak veya
yukseklik boyunca kademe vyapilacaksa yapinin ilgidilgesinin en st
noktasina kadar ara verilmeden galilmalidir.

2. Hem katlarin yanal rijitlikleri hem de katlarkiitleleri temelden yapinin en
ust noktasina kadar ani bir @gme usramadan sabit kalmali yada derece
derece azalmalidir.

3. Cerceveli yapilarda, herhangi bir katin dayanamaliz sonucunda bulunan
dayanimdan buyukse, bunlarin birbirine orani altise komgu katlara goére
+ %20’ lik bir tolerans farki olmalidir.

4. Yukseklik boyunca kademe yapilacaksagedaki kasullar sglamalidir;

a) Eksenel simetriyi korumaartiyla derece derece kademe yapilacaksa,
herhangi bir kattaki geri cekmeler onun alt katkidayni yondeki
plan boyutunun %80’ninden fazla olmaligekil 5.10).

L, A
< » - Ll I—3 L4
< N <> i
0.15 H ‘ ........
\/
(Li-Ly) / Ly < 0.20 < >
L

(+Ly) /L <0.20
(kademe 0.18Huzerinde bglarsa )

Sekil 5.10: Geri cekmeler icin sinir sollar

b) Toplam bina ylikseldinin %15’inden daha az bir yukseklikte
kademe bgayacaksa, geri cekmeler alt kattaki plan boyutu#b0’
sinden daha buyuk olam&akil 5.11).
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H
Ly La
W <>
v ¢0.15H
< >
L

(Letl4)/L<0.50
(kadef&5H’ In altinda bdamissa )

Sekil 5.11: Geri cekmeler icin sinir sollar

c) Kademelerin simetriyi ggamadgl durumlarda, herbir kademenin
plandaki boyutu ilk katin plandaki boyutunun %70den daha fazla
olmalidir ve her katin plandaki boyutu onun altkideatin plandaki
boyutunun %90’ nindan daha fazla olmalifleKil 5.12).

L, L4
< > L2
< >| (L-L)/L<0.30
(Li-L,)/L;<0.10
L
“«—>

Sekil 5.12: Geri cekme kademe kademe yapilacaksa sigulliap
Ek dismerkezlik;

Kitle dailimindaki ve deprem hareketlerinin ¢ boyutlu \emyonundaki
belirsizliklerden dolayi, her bir kattaki kitle nkezi onun gercek yerinden ek

dismerkezlik kadar kaydirilir.

e = *=0.05 L (5.13)
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eii: Yapim gamasinda kat kitle ddiminin dizgin olmamasini gézoénine alan
muhtemel dsimerkezlik

Li: Deprem yonine dik goultudaki plan boyutu

5.2.6. Burulma etkilerinin yaklasik hesabi

Plandaki duzenlilik kgullarini sglamayan ama sagida verilen kriterlere uyan
yapilarda, burulma etkileri icinsagida tanimlanan yakdek hesap kullanilabilir.

5.2.6.a. Kriterler

1. RIijit diyafram davraginin farzedilebilmesi igin, d@&melerin duzlem igi
rijitli gi dusey talyici elemanlarin yanal rijitliklerinden yeterindelyik
olmalidir.

2. Kutle ve yanal rijitik merkezlerinin her biriaklasik olarak digey bir cizgide
yer almalidir.

3. Asagidaki kaullar s&landigl zaman yukaridaki 2. maddeyle kdasildig
zaman dikkate alinabilir.

a) Yatay yuke dayanikli cekirdek,st@ci duvar ve cubuk gibi, yapinin
temelinden en Ust noktasina kadar devam eden elaman

b) Her bir elemanin yatay vyikler altindaekildegistirmis bicimleri
birbirlerinden ¢ok farkli olmayacaktir.( Bu dururargeve sistemlerde ve perde duvar
sistemlerde  gdayabilir, genellikle perdeli cerceve(karma) sisterde
sazlamayabilir).

5.2.6.b. Yaklgik hesap
1. Analiz, ana yonlerin her biri icin iki boyutluadel olgturularak yapilabilir.
Burulma etkileri bu iki yonun her biri icin ayri eybelirlenir.
2. Yatay kuvvetler verilen formullere gére hesaplan

3. Deprem kuvvetinin yonine gore i’ inci kattakikat deprem kuvveti, kitle
merkezinin gercek vyerlerinden, eeksantirisitesi kadar kaydiriimasiyla
bulunacak noktalara etkitilecektir.sagidaki & nin iki formulinden bulunan
sonuclardan kiguk olani alinacaktir.
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e, = 010(L +B) D‘/lofeo < 010(L +B) (5.14)

ve

e, =ﬁﬂ[l5 e -r2ay( 2’ -r2f +ame) Drz} (5.15)

e: Eszamanl 6teleme burulma titienlerinin dinamik etkilerini gézonine almak
icin hesaba katilan gimerkezlik

€: M kutle merkezi ile S rijitlik merkezi arasindakievcut dgmerkezlik
I (L2+ B?) /12 Katin plandaki dénme atalet yaricapirareki

r*: Kat burulma rijitliginin kat 6teleme rijitlgine oranidir.( Burulma yarigapinin
karesi )

4, Bger P<5 (I + &?) ise e dismerkezlii ihmal edilebilir.

5. Burulma etkileri, iki farkli dgmerkezlikten dgan (5.16) ve (5.17) ifadesi ile
verilen M burulma momentlerini iceren iki statik yiklemersonuclarindan
¢tkan etkilerin en elvegsizi olarak bulunur.

Mi = I:i |:emax = l:i |:(eO +el+e2) (516)
M, =F Le,, =F L(&-&) (5.17)

e: . Kat kitlesinin ek dmerkezIgidir.

< > < >
L L

Sekil 5.13: Fi yatay kuvvetin eksantiritesinin belirlenmesi
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5.2.7. Binanin dgal titre sim periyodu

Yapinin birinci dgal periyodu igin gagida A ve B metodlariyla verilen yakl&
ifadeler yalnizca ilk tasarim igin kullanilabilir.

5.2.7.a. Metod A

Binanin birinci dgal periyody T(s) aagida 5.18 ifadesiyle verilen formile gére
hesaplanabilir.

T,=G.hH" (5.18)

0.085 Moment karlayan ¢ boyutlu celik cerceveler icin

C: : 0.075 Moment kaitayan U¢ boyutlu betonarme cerceveler igin
0.050 [er yapilarda

h(m) : Bina yuksekgi

Alternatif olarak betonarme ve gma duvarl binalarda Casagida 5.19 ve 5.20
ifadeleriyle verilen formillere gére hesap edilgbil

C :%’ (5.19)
A =Y |A ©02+(, /h?) (5.20)

Ad(m?) : Binanin ilk katindaki perde duvarlarin etkilani
Ai(m?) : Binanin ilk katindaki. Perdenin etkili kesiti
lwi(m) : Binanin deprem @oultusundaki uzunlgudur

lwi/h orani 0.9 dgerini amamahdir.

5.2.7.b. Metod B

Alternatif olarak aagida 5.21 ifadesine gore binanin birincigdb periyodu T(s)
hesaplanabilir.

T,=2Jd (5.21)

d(m) : Digey yuklerin yatay olarak etkitiimesi durumunda lmimaen Ust yatay
yerdesistirmesidir.
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5.3. Uniform Building Code (1997)

5.3.1. DUzensiz yapilar

1. Yapilarin sekillerinde yada onlarin yatay yuklere %ardayanikli olan
elemanlarinda 6nemli bgekilde fiziksel sureksizlikler varsa bunlar diizensi
yapilar tanimina girer. Dizensigd neden olan oOzellikler sagida
tanimlanmgtir ama bunlar igin higbir sinirlama getirilmegtm. 1. sismik
bolgede yer alan bitiin yapilar ve 2. sismik bolgede ve 5. kategorideki
yapilarda, yalniz 1. tip yatay dizensizlik ve b tdisey dizensizlik igin
degerlendirme yapiimahdir.

2. Diseyde herhangi bir dizensizlik tipine sahip yapdégeyde dizensizie
sahip yapi olarak adlandirilir.

Istisna: Dizayn yatay yukleri altinda hesaplanan kat ygiggme orani onun
ustiindeki katin yerggstirme oraninin 1,3 katindan buyik olmayan yapdégeyde
1. ve 2. tip duzensizle sahip dgilmis gibi farz edilebilir.iki kath yapilarda kat
yerdesistirme orani g6z Onlne alinmayabilir. Bu gibi yaple kat
yerdesistirmelerinin hesabinda burulma etkileri g6z 6niheraayabilir.

3. Planda herhangi bir dizensizlik tipine sahip Ilapyatayda duzensizge
sahip yapi olarak adlandirilir.

5.3.2. Diseyde diuzensiz yapilar
5.3.2.a. Duzensizlik tipleri ve tanimlari
Tip1- Rijitlik duzensizli gi ( Yumusak kat )

Yumusak kat, herhangi bir katin yanal rijgli ist katin yanal rijitiginin %70’ inden
daha az veya onun Ustindeki ¢ katin ortalama ygikisinin %80’ inden daha az
ise olgur. Bu tlr duzensiziie sahip yapilarda dinamik yatay kuvvet yontemi
uygulanir.

R <0.7 R (5.22)

Ri< 0.8 (R1+R+«2+Rs3) (5.23)

Ri: 'inci katin toplam rijitligi

durumlarinda yumgak kat s6z konusudur
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Tip2- Agirhik (Kutle ) dizensizligi

Kitle duzensizli, herhangi bir katin etkin kitlesinin kagomkatlarin ( Gst ve alt kat )
etkin kdtlesinin %150’ sinden daha fazla gidudurumlarda olgur. Catinin g6z
onune alinmamasi icin alttaki ggimeden daha hafif olmalidir. Bu tir dizengeli
sahip yapilarda dinamik yatay kuvvet yontemi uygula

15N
M; > M: 1" inci katin toplam kitlesi (5.24)
1.5 Ny

Tip3- Duseyde geometrik dizensizgi

Duseyde geometrik dizensigij yatay yuklere dayanikh sistemlerde herhangi bir
katin yatay boyutunun kagu katlarin ( st ve alt kat ) yatay boyutunun 93130
undan fazla olmasi durumunda glu Bir kattan olgan cekme kati ( ¢ati kati ) g6z

onune almaya gerek yoktur. Bu tur dizengelisahip yapilarda dinamik yatay

kuvvet yontemi uygulanir.

13 L
Li> . (5.25)

1.3 Liny

durumunda dizensizlik s6z konusudur.
Li: i” inci katin plan d@rultusundaki toplam uzungu

Tip4- Dusey daggrultudaki yatay kuvvete karsi dayanimli elemanlarin dizlemi

boyunca sureksizlikleri

Yatay kuvvete kan dayanikli elemanlarin geri c¢ekmesi bu elemanlarin
uzunlygundan buyldk olmasi durumunda bu tir dizensizlibidaya cikar. Yatay
yiklere dayanikli dgey elemanlarin sireksiz olgu sistemlerde, bdyle sireksiz olan
elemanlara mesnetlik yapan beton, duvar, celik Wgam gibi elemanlar, bu
yonetmelikte belirtilen 6zel sismik yuk kombinezoie bulunan ylklere direncli
olabilmesi icin tasarim dayanimina sahip olmasekjer
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Tip5- Katlarin yatay kesme kuvveti kapasitelerindek sureksizlik (Zayif kat)

Zayif kat herhangi bir katin dayaniminin o katintiasleki katin dayaniminin
%80'ninden kugik olmasi durumunda g@lu Kat dayanimi, ilgili katta ve ilgili
dogrultudaki kat kesme kuvvetlerini pagkn sismik hareketlere dayanikh
elemanlarin kesme kuvveti kapasitelerinin toplamidi

Vi <0.80 Vi1 (5.26)

durumunda zayif kat s6z konusudur.
Vi: i inci katin toplam kat kesme kuvveti kapasitesi

Zayf katin kat kesme dayanimi Ust katin kat kedegniminin %65’inden daha az
oldugu yapilarin yukseklikleri 9.14 m’yi veya iki kategmemelidir.

5.3.3. Yatayda duzensiz yapilar
5.3.3.a. Duzensizlik tipleri ve tanimlari

Tip1- Burulma duzensizligi ( Diyaframlarin rijit davrandiklari varsayil)r

Burulma dizensizfi, ek dsmerkezlgi de goz onlne alarak yapilan hesapta ilgili
katin maksimum yerdgstirmesinin ayni katin ortalama yegggirmesinin 1.2
katindan fazla olmasi durumundaslu

(Ai)max> 1.2 (Ai)ort (5.27)

durumunda burulma diizensgils6z konusudur.

Bu tip dizensizlie sahip 3. ve 4. sismik boélgede yer alan yapiladdgey
elemanlarin diyaframlarla Bentilari, deprem kuvvetlerine dayanikl elemandam
izin verilen gerilmelerde g6z 6niine alinan hem gtarttirma hem de yuk arttirimi
suresi gbz onune alinmaksizin tasarim edilmelidir.

Tip2- Plandaki girinti ve ¢ikintilar

Yapinin plandakisekli ve planda girinti ¢ikinti iceren yatay yukledayanikli
sistemlerde, planda cikinti iceren kisimlarin toplazunligu o yondeki yapinin
toplam uzunlgunun %15’ inden daha fazla olmasi durumunda burttizkk ortaya
cikar@Sekil 5.14).

59



Lx

< >

Sekil 5.14:Lx>0.15L olmasi durumunda Tip2 dizengirli

Bu tip dizensizlie sahip 3. ve 4. sismik boélgede yer alan yapiladdgey
elemanlarin diyaframlarla Bentilari, deprem kuvvetlerine dayanikl elemartam
izin verilen gerilmelerde g6z dnine alinan hem bgtarttirma hem de yuk arttirimi
suresi gbz onune alinmaksizin tasarim yapilmalidir.

Ayrica bu tir diizensizle sahip 3. ve 4. sismik bélgede yer alan yapilatgj@fram
kirigleri ve yerdgistiren digey elemanlar, yapilarin plandaki kanatlariningirinti-

cikinti ) b&imsiz hareketleri goz onine alinarak tasarim yagithr. Bu diyafram
elemanlarinin her birisagida verilen iki varsayimdan en kot sonuclari vergire
tasarim yapilacaktir.

+« Kanatlarin plandaki hareketleri ayni yonde
+« Kanatlarin plandaki hareketleri zit yonde

Istisna: Eger tasarimda kullanilacak yatay sismik kuvvetldoiglirlenmesinde (g
boyutlu modelle dinamik analiz yapilacaksa yukaidaartin sglandgl farz
edilebilir.

Tip3- Diyafram ( Déseme ) sureksiz§i

Dosemelerin ( diyaframlarin ) rijitliklerinin ani ggsimi veya sureksizdii ile olusur.
Dosemede acilan Bugun toplam déeme alaninin %50’ sinden fazla olmasi yada
etkili diyafram rijitliginin bir kattan dgerine %50’ den daha fazla glgmesi sonucu
ddseme sureksizdji olusur(Sekil 5.15).
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A1

Az

Aposiuk = A1 + A, = Dsemedeki toplam bgduk alani
Atoplam = Bosluklarda dahil toplam di@me alani
Apoguk 2 112 Agpiamise deme streksizgji vardir

Sekil 5.15: Déseme sureksizgji tanimi

Bu tip dizensizlie sahip 3. ve 4. sismik boélgede yer alan yapiladdgey
elemanlarin diyaframlarla Bintilari, deprem kuvvetlerine dayanikli elemardam
izin verilen gerilmelerde g6z 6nlne alinan hem gterttirma hem de yuk arttirimi
suresi gbz onune alinmaksizin tasarim yapilmalidir.

Tip4- Duzlem disina sapma

Taslyici sistemde diey elemanlarinin eksenlerininglgmesi gibi yatay kuvvetlerin
iletiminde sureksizlikler ortaya ¢cikmasiyla glm.

Bu tip dizensizlie sahip 3. ve 4. sismik boélgede yer alan yapiladdgey
elemanlarin diyaframlarla Bentilari, deprem kuvvetlerine dayanikli elemandam
izin verilen gerilmelerde g6z 6niine alinan hem gtarttirma hem de yuk arttirimi
suresi goz ondne alinmaksizin tasarim yapilmalidir.

Yatay yuklere dayanikh déy elemanlarin sireksiz olglu sistemlerde, boyle
sureksiz olan elemanlara mesnetlik yapan beton,ardugelik ve akap gibi
elemanlar, bu yonetmelikte belirtilen 6zel sismikkykombinezonu ile bulunan
yuklere direncli olabilmesi igin dizayn dayanimsehip olmasi gerekir.

Tip5- Ortogonal olmayan diizensizlik

Duseydeki yatay yiklere dayanimli elemanlarin paralghamalari yada yatay
yiklere dayanikh elemanlarin asal ortogonal eksrafinda paralel olmamalari
durumunda olgur.

Ortogonal olmayan elemanlarin dizayninda ortoganalayan etkileri géz onine
almak icin, bir yonde tanimlanan deprem yiuklerigeegyapilan dizaynda bulunan
deserin %100’ U ve bu ybne dik yone gore tanimlanapre® yiklemesine gore
bulunan dizayn deerinin %30'u alinip toplanir. Daha sonra bu yonkser
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degistirilerek bir tane daha ger bulunur. Bu iki yik kombinezonunun buyik
degerine gore dizayn yapilir. Alternatif olarak, ikrtogonal yéne gore bulunan
degerlerin karelerinin toplaminin karekoki yontemin8RSS- Square Root of The
Sum of The Squares) gore bulunagefede tasarimda kullanilabilir.

5.3.4. Binanin d@al titre sim periyodu

Yapinin birinci dgal periyodunun (3) bulunmasi icin gagida verilen metodlardan
bir tanesi kullanilabilir.

5.3.4.a. Metod A

Tum vyapilar igin birinci dgal periyodu 5.28 ifadesiyle verilen formile gore
hesaplanabilir.

T=C/(h)* (5.28)

C:: 0.0853 Moment karlayan t¢ boyutlu gelik cerceveler icin
C:: 0.0731 Moment karlayan U¢ boyutlu betonarme cgergeveler igin
C:: 0.0488 Dger tum yapilar igin

Alternatif olarak betonarme vegma duvarli binalarda (%.29 ve 5.30 ifadeleriyle
bulunabilir.

C = 05%3 (5.29)
A =Y Al02+(D,/h,)?] (5.30)

Ad/m?) : Binanin ilk katindaki perde duvarlarin etkilani
Ai(m?) : Binanin ilk katindaki. Perdenin etkili kesit alani
De(m) : Binanin deprem @oultusundaki uzunigudur
D¢/h orani 0.9 dgerini ggmamalidir.

5.3.4.b. Metod B

Metod B’ de bulunan yapinin birinci gal periyodu (T), 4. sismik bolgede Metod A
ile bulunan T dgerinden %30 ve 1., 2., 3. sismik bolgelerdeki Metode bulunan
T degerinden %40 daha buyuk olamaz.

Yapinin birinci dgal periyodu 5.31 ifadesiyle bulunabilir.
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6. PLANDA DUZENSIZLIGI
BETONARME YAPININ TASARIMI

6.1. Binaya Ait Genel Ozellikler

Kullanim Amaci
Doseme Tipi
Taslyicl Sistemi
Temel Tipi

Kat Sayisi

Kat Yukseklikleri

Yap! Yukseklgi

Deprem Boélgesi

Yapi Onem Katsayisi (1)
Yerel Zemin Sinifi

Spektrum Karakteristik Periyotlari

Zemin Emniyet Gerilmesi & zemn)
Zemin Yatak Katsayisi (0

Etkin Yerivmesi Katsayisi ( 4)
Suneklik Duzeyi

Taslyicl Sistem DavragiKatsayisi (R)

Kullanilan Malzeme

6.2. Kat Planlari

OLAN

PERDE CERCEVELI BIR

. Konut
. Kiii Plak
. Perdeli Cerceve
. Kigiz Radye
: 1 Bodrum,1 ZemirN@rmal
: Bodrum Ka8,5 m.
Zemin ve Normal K& m.
: 27,5 m. ( Temel Ust kotundan )

1:

1

72
‘A E0.15 sn.
=04 sn.

- 300 kN /

: 100000 kN #m

104

. Yuksek

7

. C25 (fcd=1pd)fctd=1.2 Mpa)
S420 ( fyk= 420 Mpa, fyd=365 Nipa

Uzerinde caktigimiz yapinin bodrum ve zemin kat kalip pl&ekil 6.1 veSekil

6.2’ de verilmitir.
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6.3. DGemenin Calsma Seklinin Belirlenmesi ve Kalinliginin Hesabi

Dosemenin uzun kenarinin kisa kenarina orani 2 derukoiyan (1 /1ls )2 )
betonarme plaklar tek @aultuda calsan plaklar, 2 den kiguk olan plaklar iki
dogrultuda calgan plaklar olarak adlandirilir. Ayrica iki gaultuda calgan kirisli
ddsemelerin kalinkg asagidaki denklemden verilen derden az olamaz (14).

hz——E%ﬁ—a—23 ve h>80mm. (6.1)
as+<) 4
m
m= 1/ 1s (6.2)

h : DGeme kalnlgl

lsn .DOsemenin kisa dgrultudaki serbest aciig

I, : D8semenin uzun dgrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikl
Is : DOsemenin kisa dgrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikli
m : DGeme uzun kenarinin kisa kenarina orani

a s: Doseme surekli kenar uzunluklari toplaminin kenar lizkiar toplamina orani
DZ01

m= % = 1.36 < 2 iki d@rultuda calgan dgeme

_ (22+3) _
" 2x(22+3)
h> 19 1—% =0.06m. h0.08m.
20 4
15+——
136
DZ02
m= %’ =1.03 < 2 iki d@rultuda calsan dgeme
= 2x54 ~ 049

2x(54 + 555)

h= >1 )[1— O':'gj =0.13m.

(15+ ﬂ
103
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DZ03

m= % = 1.69 < 2 iki dgrultuda calsan dgeme
2x54

2x(54+32)

h> 2'920 (1— 0.2‘3} =0.09 m.
(15+j

=0.63

s =

169

Dz04

mz% = 1.29 < 2 iki dgrultuda calsan d@eme

_ (54+54+42) _

= 7
° 2x(54+42) 078

h> 39 j(l— OZ8J =0.103m.

15+ ﬂ
129

DZ05

m:%) = 1.64 < 2 iki dgrultuda calsan dgeme
_2x(18+ 295 _

~2x(18+ 295)

S

h> L](l—lj =0.041m. 0.08 m.

15+ ﬂ 4
164

DZ06

465
4.25

= 1.1 < 2 iki dgrultuda calsan dgeme

_ (465+ 425 _
2x(465+ 425)

S
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v 995 (1-95) -0 10um
15+ —
=)
DZ07
36

m= EYT: = 1.22 < 2 iki d@rultuda calsan dgeme

_ (36+ 275+ 295) _

=0.71
2x(36+ 295)
h> 2'6;’0 [1— O'le =0.07 m.
15+-—
1 )

DZ08

m = % = 1.31 < 2 iki dgrultuda calsan d@eme

2x4.2

as= ———= < =043
° 2x(55+42)
h> 3'920 [1— O‘fj =0.115 m.
15+
o 23

Hesaplardan andddigl gibi en en biyiuk d@&me kalinlgini veren acikil ve
metrekaresi en blyutk olan D102sdinesidir. DB1 balkonu normal katlarda D2
désemesine sureklilik katmaktadir. Pekala, balkonumaalgl 7. normal kat tavani
( catl katl ) ve bodrum kat tavaninda (zemin K281 dGemesinin plak kalingi
nedir?

m=>> =103
5.4
ge= 2% =025
2x(54 + 555)
hz 5'120 (1— Ofsj =0.139 m
15+-—
( 1.03]
h=0.14 m.
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Projeninsantiye uygulamalarinda karklik olusmamasi icin dgeme kalinlgi tim
katlarda ve biutiin démelerde ayni secilgtir.

6.4. D&demelerdeki Hareketli ve Sabit Yukler

Cati katinda ; ( Cati katinda odalar bulunmamaktadir )

Tum D&emeler;

Oluklu kiremit 1 0.01*5 = 0.05 kN/ fn

Ahsap catl :0.75 kN/

5 cm. Isl izalasyonu : 0.015*5 = 0.075 kN m

Doseme &irligi : 0.14*25 =3.5 kN/ rh

2 cm. Siva 1 0.02*20 = 0.4 kN/m

Toplam (g) = 4.78 kN/ fn

Toplam (q) = 0.75 kN/ m (hareketli yilk olarak yalnizca kar yiiki

etkimektedir)

Ps=1.4g9 +1.69=1.4*4.78 + 1.6*0.75=7.9 kN7 m
Zemin ve normal katlarda;

Ahsap Parke Kapli Hacimler ( yatak odasi ve salon );

1 cm alap parke : 0.08 kN/

2 cm kaplama harci : 22*0.02 = 0.44 kNf m
4 cmsap : 22%0.04 = 0.88 kN/ ™
Déseme &irhig : 25%0.14 = 3.5 kN/ h

2 cm siva : 20*0.02 = 0.4 kN/m
Toplam (g) : 5.3 kN/

Toplam (q) : 2 kN/

Py=1.4g + 1.6 = 1.4*5.3 + 1.6*2 = 10.62 kNf m
Fayans kapli hacimler ( mutfak, banyo ve antre );

1 cm fayans : 0.22 kN/Mm
2 cm kaplama harci : 22*0.02 = 0.44 kN m
4 cmsap : 22%0.04 = 0.88 kN/ ™
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Doseme &irligi : 25*0.14 = 3.5 kN/

2 cm siva : 20*0.02 = 0.4 kN/m
Toplam (g) : 5.44 kN/ fn
Toplam (q) : 2 kN/

Ps=1.49+1.6q=14*5.44 +1.6*2=10.82 kN7 m
Karo kapli hacimler ( balkon) ;

2 cm karo mozaik : 22%0.02 = 0.44 kNfm
2 cm kaplama harci : 22%0.02 = 0.44 kNI m
3 cmsap : 22%0.03 = 0.66 kN/
Déseme &irhi g : 25 0.14 = 3.5 kN/ h

2 cm siva : 20*0.02 = 0.4 kN/'m
Toplam (g) = 5.44 kN/

Toplam (q) =5kN/

Py=1.4g + 1.6q = 1.4*5.44 + 1.6*5 = 15.62 kN7 m
Mermer kapli hacimler ( merdivenler ve kat sahdahk) ;

2 cm mermer : 28*0.02 = 0.56 kNfm
2 cm kaplama harci : 22*0.02 = 0.44 kN m
3 cmsap : 22%0.03 = 0.66 kN/
Déseme girhig : 25%0.14 = 3.5 kN/ i

2 cm siva : 20*0.02 = 0.4 kN/m
Toplam (g) =5.56 kN/ fn

Toplam (q) =3.5kN/

Py=1.4g + 1.6q = 1.4*5.56 + 1.6*3.5 = 13.39 kN m

6.5. D@eme Statik ve Betonarme Hesaplari

Iki dogrultuda calsan kirisli dosemelerin hesabinda kullanilacak moment katsayilari
TS 500/2000’ den alinrgtir.

DZ01 :iki komsu kenar sureksiz

DZ02 :iki uzun kenar stireksiz / Bir kenar siireksiz
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DZ03 :iki kisa kenar streksiz
DZ04 : Bir kenar sureksiz
DZ05 : Dort kenar surekli

DZ06 :iki komsu kenar sureksiz
DZ07 : Bir kenar sureksiz
DZ08 :iki uzun kenar sureksiz

iki dogrultuda calgan plak dgemelerde, donatiy1 koruyan net beton értisii enbaz 1
mm olmalidir (14).

Uzerinde caktigimiz projede d§eme icin paspayl 15 mm segiktii. Tablo 6.1 ve
Tablo 6.2’ de dfeme donatisinda kullanilacak momentler hesapknmi

Tablo 6.1: Normal kat dgeme donatisinin hesabinda kullanilacak momentler

Pd
Doseme| KN/ Ix | ly m | Oy a Mym | Mxa O'ym a Mym Mya
m2 | M| m xa | kNm/m | KNm/m Y& 1 kNm/m | kNm/m

Dz0l1 | 10,82| 2,2 3 |1,36|0,068| 9.052| 2 66 | 2,03| 0,0490,037| 1,92 | 1,45

Dz02 | 10,62| 545,6(1,03 0,047 12,99| 0,056| 0,044] 15,47] 12,16
Dz02
Surekli| 10,62 5,45,6|1,03/0,044|0,032/12,16| 8,84 | 0,041 0,031 11,33| 8,56

Dz03 | 10,82| 3,45,4|1,69|0,076/0,057| 6,92 | 5,19 0,044 4

DzZ04 | 10,62| 4,25,4|1,29|0,057/0,043| 9,21 | 6,95| 0,0410,031] 6,63 | 5,01

Dz05 | 10,82 3| 1,81,64/0,033/0,025 0,81 | 0,61| 0,0650,049] 1,59 | 1,2

Dz06 | 10,62| 4,14,3|1,09/0,049/0,037| 8,12 | 6,14| 0,0560,042| 9,28 | 6,96

Dz07 | 10,82 3| 3,61,22/0,054/0,041| 4,11 | 3,12| 0,0410,031] 3,12 | 2,36

Dz08 | 10,62| 4,25,5[1,31 0,065 10,5 | 0,054 0,044| 9,05] 7,11
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Tablo 6.2: Cati kati d§eme donatisinin hesabinda kullanilacak momentler

Pd
Doseme | kN/
m2

Ix Iy Mym Mya M ym M ya

m m xm xa kNm/m kNm/m ym va kKNm/m | KNm/m

DC1 | 7,9| 22| 3| 1,3640,06| **™® | 2,3 | 1,75| 0,0490,037| 1,79 | 1,35

DC2 79| 54| 5551,028| 0,06 0,044 12,33| 9,45| 0,0580,044| 11,92 9,05

DC3 79| 32| 54 1,6880,09| 0,068 598 | 4,52| 0,0580,044| 3,86 | 2,93

DC4 79| 42| 54 1,2850,06| 0,043 6,85 | 5,17| 0,0410,031] 4,93 | 3,73

DC5 7929518 1,639 0,03| 0,025 0,59 | 0,45 0,0660,05| 1,18| 0,89

DC6 79| 4654,25/1,094| 0,05| 0,037 6,04 | 4,57| 0,0560,042| 6,91 | 5,18

DC7 79| 298 36| 1,22| 0,06 0,0413,06 | 2,28 0,0410,031 2,28 | 1,72

DC8 79| 42| 55 131 0,08 0,0p8,26 | 6,97 0,0580,044| 6,97 | 5,29

Tabloda bulunan birim geglige digen momentler TS500/2000 de verilen formile
gore hesaplanmtir.

Md = a Pd |sn2 (63)

Py : dizgln yayili dgeme tasarim yukd,

lsn : dGemenin kisa dgrultudaki serbest aciigh,

a xm, @ xa X dogrultusundaki mesnet ve aciklik moment katsayilari,
aym, & ya'y dogrultusundaki mesnet ve agiklik moment katsayilart,
Myxm , Mxa : X dggrultusundaki mesnet ve aciklik momentleri,

Mym , Mya : y dagrultusundaki mesnet ve agiklik momentleridir.

Doseme donati hesabi yapilirken 6énce acikhk donatilarhesabi yapilmaktadir.
Mesnet donatilarinin hesabi yapilirken acikliktagleg donatilarda g6z 6nline
alinacaktir.

6.5.1. Balkon dgemesinin hesabi

Balkonlarda, d§eme kotundan itibaren en az 0.90 m. yukgeklkadar, fenni
icaplara uygun olarak korkuluk yapiimasi mecbur{dimar Yénetmegi ).

G=544kN/mh; Q=5kN/m2 ; P=1562kN/m
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Balkonun ucunda yapageniz parapetin yuku;

B | Deniziik
Tugla Duvar
135 cm
Mermer Denizlik (3 cm) :0.03m x 0.2m x 20 kN/m 0.12 kN / m
Tugla ( 19x19x8.5) :09x2 =18KkN/m
Toplam yuk : 1.92kN/m
Arttirlimis parapet yuka > 1.4x1.92=2.688kN/m
P=2.688 kN / m

Py = 15.62 kN/A

YYYY vy v

135 cm

135°

Mg = 15.62 X[ j+ 2.688 x 1.35 =17.87 kN/m

Iki dogrultudaki agikliklari birbirinden cok farkl olandgemelerde, kisa dgoultuda
yikin o6nemli kisminin iletil@gi dUstnudlerek, bu dgrultuda donati altta
yerlestirilebilir. Bizim projemizde butiin dgemelerin kisa dgrultusu ‘X' yoninde
oldugundan donati ‘X’ yoniinde altta yegteilecektir. Her iki d@rultudaki mesnet
donatilari Ust Uste gelmeyegeicin, faydall yukseklik gittir. Kesit hesabina
baslarken donati secilmemioldugundan faydali yikseldin bulunmasi acisindan
donati capinin tahmin edilmesi gerekir. Bgeie 10 mm secildi.
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iki dogrultuda calgan dgemelerde donati kurallariTS500/ 2000’ de belirtjhini
min(ox + py) = 0.0035 ( St420) (6.4)

Min(Ast+As)=00035x1000x(115 + 125)/2 = 420 riml m < 502 mrfim
(¢8/400+¢ 8/400)

min(o ) ; min (oy) = 0.0015 ( St420) (6.5)

min Asx; min Agy = 0.0015x1000x(115+125)/2=180rfim<251 mni/m (¢ 8/200 )

Donati aralgl,

Smax< 1.5 h (6.6)
Smax < 1.5x140 = 210 mm. s =200 mm.

Sasa < 200mm s =200 mm.

Suzun< 250 mm s =200 mm.

Balkon d@emesinin dgitma donatisi i¢cin TS500 / 2000’ de verilgrtlara uymamiz
gerekir. Tum kesit esas alinarak hesaplanacak d&rntma donatisi orani, asal
donatinin 1/5’ inden az olamaz. ana donatisinin argh 300 mm’ den fazla
olamaz.

Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’ deki donati miktarlari h@sairken gagidaki formdaller
kullanilmis ve1.T.U. Betonarme Tablo ve Abaklar’ dan yararlangtmn

2

K = *I’\v/vld 6.7)
Syl

A= ks“;'sd (6.8)

Mesnet momentlerinde iki kogu plagin ortak mesnedinin bir tarafindaki negatif
moment dger taraftakinin 0,8 katindan az ise aradaki fak® U komyu plaklara,
ddseme serit rijitlikleri oraninda dgitilmali, donati hesabinda buyik olangede
kullaniimahdir. iki moment arasindaki fark daha az ise, tasarimdgikiolan
moment kullaniimalidir.
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DZ01-DZ02 x dagrultusunda;

Daha Onceden bahsgitiz gibi D102 d@emesinin bir kismi D101 gémesiyle
sureklidir. Bu yizden hesap yapilirken hem sirekinasina hem de sirekli
olmamasina goére hesap yapilip buyik olan mesnetemkullaniimstir.

Mmin/ Mmax = 122—61% = 0.22 < 0.8 oldgundan moment dengelemesi yapilacaktir

M1 = Mmax- AM [ L ]212.16 - 6.3{ 19 j: 10.44 kNm/m

(I, +1,) 19+51
_ L, ). 51 _
M2z = Muin + AM =3.25+6.3 = 7.86 kNm/m
(I, +1,) 51+19

Mi2x = 10,44 kKNm/m
DBZ2-DZ03 x dggrultusunda;
Balkon dgemeleri

Mpg23ax = 17.87 KNm/m
DZ03-DZ04 x dgrultusunda;

Mmin / Mmax = S—Zi = 0.75 < 0.8 oldgundan moment dengelemesi yapilacaktir.

AM = %( 9.21 — 6.92) = 1.53 kNm/m

29
29+ 39

M;=9.21- 1.5é j= 8.56 KNm/m

39
39+ 29

M, =6.92 + 1.5€ jz 7.8 KNm/m

Msax = 8.56 KNm/m
DZ04 - DZ05 x d@rultusunda;

Masx = 9.21 kNm/m
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DZ04 - DZ07 x d@rultusunda;
Ma.7x=9.21 KNm/m

D105- D106 x d@rultusunda,;
Ms.ex = 8.12 KNm/m

DZ07- DZ06 x d@rultusunda;
Ms.gx = 8.12 KNm/m
DZ01-DZ05 y da@rultusunda;

159
Mmin / Mmax= ——=0.83 > 0.8.
min max 192

M1sy= 1.92 KNm/m
DZ02-DBZ1 y dagrultusunda;
Mopg1= 17.87kNm/m

DZ02- DZ06 y d@rultusunda ;

Mmin / Mmax = % = 0.6 < 0.8 oldgundan moment dengelemesi yapilacaktir.

AM = %( 15.47-9.28 ) = 4.13 kNm/m

M1=1547-4.1 __ 3%\ 13.7 kKNm/m
395+ 525

M2=9.28 +4.1 52 |- 11.64 KNm/m
525+ 395

M26y: 13.7 KNm/m
DZ04-DZ08 y d@grultusunda;

Mmin / Mmax = %’z 0.73< 0.8 oldgundan moment dengelemesi yapilacaktir.

AM = %( 9.05-6.63 ) = 1.61 kNm/m

M;=9.05-1.6 51
51+52

J: 8.25 kNm/m
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5.2

Magy = 8.25 KNm/m

DZ08 — DBZ3 y d@rultusunda,;
M8-DB3y: 17.87 KNm/m

DZ05-DZ07 y dgrultusunda ;

Mmin / Mmax= ——
min max 312

159

M, =6.63 + 1.6(—] =7.44 kNm/m
52+51

AM = %( 3.12-1.59 ) = 1.02 kNm/m

M;=3.12 - 1.0%

15

33

M57y = 2.80 KNm/m

—j: 2.80 KNm/m
15+33

M, =159 + 1.0%—} 2.29 kNm/m
33+15

Tablo 6.3: Normal kat dgeme aciklik donatilar hesabi

= 0.51 < 0.8 oldgundan moment dengelemesi yapilacaktir.

Dogrultu k:fn(,jm r?1 K Ks rr'16\rrs12 mrl?\(/]rim mFr)rlli}/n?m
DZ01 X 2,03 | 0,125| 769,7044| 2,78 4571472 ¢8/400 | ¢8/400
DZ01 y 1,45 | 0,115| 912,069| 2,78 35,052174 ¢8/400 | ¢8/400
DZ02 X 12,99| 0,125| 120,2848 2,862297,41904| ¢8/320 | ¢8/320
DZ02 y 12,16| 0,115| 108,7582] 2,87  303,4713 ¢8/320 | ¢8/320
DZ03 X 5,19 | 0,125| 301,0597| 2,807116,54664| ¢8/400 ¢8/400
DZ03 y 4 | 0,115| 330,625| 2,80p 97,46087 | ¢8/400 | ¢8/400
DZ04 X 6,95 | 0,125| 224.8201| 2,8p 156,792 ¢8/400 | ¢8/400
DZ04 y 501 | 0,115| 263,9721] 281 12241826 ¢8/400 | ¢8/400
DZ05 X 0,61 | 0,125| 2561,475| 2,766 13,49808 | ¢8/400| ¢8/400
DZ05 y 1,2 | 0,115 1102,083| 2,771928,998261| ¢8/400 | ¢8/400
DZ06 X 6,14 | 0,125| 2544788 2,815138,2728 | ¢8/400 | ¢8/400
DZ06 y 6,96 | 0,115| 190,0144] 2,83 171,27652 ¢8/400 | ¢8/400
DZ07 X 3,12 | 0,125| 500,8013| 2,788 69,58848 | ¢8/400 | ¢8/400
DZ07 y 2,36 | 0,115| 560,3814| 2,78457,132522| ¢8/400 | ¢8/400
DZ08 X 10,5 | 0,125 148,8095 2,847 239,148 | ¢8/400 | ¢8/400
DZ08 y 7,11 | 0,115| 186,0056| 2,88 174,96783 ¢8/400 | ¢8/400
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Tablo 6.4: Normal kat déeme mesnet donatilari hesabi

ogrua| e 0K ke | i i

DZ01-

DZ02 X 10,44 0,125| 149,7| 2,85| 237,61 ¢8/400+¢ 8/320(282,5

DDBzézs- X 17,87 0,125| 87,44| 2,88 412,15 ¢8/400 (125,5) | ¢8/170(296)
DDZz(c))i- X 8,56 0,125182,5|2,83| 193,94 ¢8/400 +¢8/400(251)

DDZZ(())Ag X |9,210/0,125| 169,7| 2,84| 208,96 ¢ 8/400 +¢8/400 (251

DDZZ%L;_ X 9,210 0,125 169,7| 2,84| 208,96) ¢ 8/400 +¢8/400 (251)

%Zz%% X 8,12 | 0,125192 4| 2,83| 183,77 ¢8/400 +£8/400 (251)

DDZZ%E;_ X 8,12| 0,125192,4| 2,83| 183,77 ¢8/400 +¢8/400 (251)

DDZZ%]E-S_ y 1,92| 0,125813,8/2,79| 42,9 | ¢8/400 +¢8/400 (251)

ggozzl- y 17,870,125/ 87,44| 2,88/ 412,15 ¢8/320 (157) ¢ 8/190(265)
[E))Zz%%- y 13,7| 0,125114,1| 2,87| 314,33 ¢ 8/400+¢ 8/320(282,5) ¢ 8/330(152)
[t))zz%%- y 8,25| 0,125189,4| 2,83| 186,78 ¢ 8/400 +¢8/400 (251)

3230283- y 17,87/ 0,125|87,44| 2,88| 412,15 ¢ 8/400 (125,5) ¢ 8/170(296)
DDZZ%E; y 2,8 | 0,125 558 | 2,79 62,384) ¢8/400 +¢8/400 (251)

Balkon dgitma donatilarinin hesabi;

DBZ1: (157+265)/5 = 84.4 mitmm ¢ 8/250 (201mrffmm)
DBZ2: (125,5+296)/5 = 84,3 nfitmm ¢ 8/250 (201mrffmm)
DBZ3: (125,5+296)/5 = 84,3 nfitmm ¢ 8/250 (201mrffmm)

6.6. Kirislerin On Boyutlandiriimasi

Kiris 6n boyutlandiriimasi TS500/2000 ve Afet BdlgeldanYapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’ te verilen kallara uyularak belirlenecektir. Bu uyulmasi
gereken kgullar sgagida kisaca 6zetlengtir.

% Kirig govde genligi en az 250 mm olacaktir. Govde ggi@i, Kiris
yukseklgi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik gengliginin toplamini
gecmeyecektir.

% Kiris yukseklgi doseme kalinlginin G¢ katindan ve 300 mm’ den daha az,
kiris govde genliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.
Bu kosullara gore;
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by = 30 cm. ( Yap! dizensiz bir yapi offluigin vesantiye kaullarinda sik donatili
durumlarda betonun donati arasindan gecmesiplasak icin kirg gengligi
yonetmelikteki minimum sinirdan biraz daha buyigilsaistir.)

3xXhgss < hiris < 3.5 (6.9)

42 cm < hyig < 105 cm
Sehim kontroly;
Basit mesnet (1/10),
Yukseklik / Aciklik Oranlari : Kenar Aciklii/12),
Ic Aciklik (1/15)
K122 Kirisi: 555/ 12 = 46.25 cm
K122 Kirisi: 427.5/ 10 = 42.8 cm
hiiris = 60 cmsegilmitir.

6.7. Kolonlarin On Boyutlandiriimasi

Kolon ©On boyutlandiriimasi Afet Bolgelerinde Yamdk Yapilar Hakkinda
Yonetmelik'te ki kurallara gore yapilgtir.

% Dikdortgen kesitli kolonlarin en kigik boyutu 250nmden ve enkesit alani
75000 mm den daha az olmayacaktir.

o,

% Kolonun brit enkesit alani& Ngmax/ ( 0.5 £« ) kosulunu sglayacaktir.

Kolon kesit alanlari bulunurken, moment etkisinizgéniine almak igin normal
kuvvet 1.1, 1.1, 1.2 katsayilari ile arttiritm. BOylece orta kolonda moment
etkisinin ( her iki tarafta ve her iki goultuda bulunan acikhklar nedeniyle )
genellikle daha az ve k& kolonda ( agikliklarin iki dgrultuda da devam etmesi
nedeniyle ) daha fazla olgu g6z o6nune alinmaktadir. Bu katsayilar ysikia
degerler olup, deprem bdlgesi, acikliklarin orani,isgbk / hareketli yiik orani gibi
Ozelliklere bgh olarak deisir.

Deprem etkisinin karlanmasinda, istenilen kuvvetli kolon-zayifkizelligine uyan
bir taslyici sistem elde edilmesi icin, kolon kesitlerirge1 ekonomiye kaciimamasi
uygundur. Kolon normal kuvvetlerinin hesabinda koio kendi girligi, tahmin
edilerek, normal kuvvete eklenebilir. Ancak katsayisinin bu etkiyi de kapsgdi
kabul edilip, daha kesin yapilacak donati hesab@zdarlik hesaba katilacaktir.
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6.7.1. Duvar yuKleri

Kiriglerin duvarda di yapmamasi icin buatin duvarlar 30 cm’ lik duvar Wb
edilmistir.
Banyo ve mutfai cevreleyen duvarlar;

30 cm ytong :8x0.3=2.4kN Pm

4 cm kireg + ¢imento harci  : 20 x 0.04 = 0.8 kN¥ m
1 cm seramik duvar fayansi :0.19 kN7 m

Toplam :3.39kN / fn

Diger biutiun duvarlar;

30 cm ytong :8x0.3=2.4kN Pm
2 cm kireg + alci harci : 18 x 0.02 = 0.36 kN7 m
2 cm kire¢ + cimento harci  : 20 x 0.02 = 0.4 kN¥ m

Toplam : 3.16 kN /M

6.7.2. D@eme yukleri

Cati Katinda ;

Tum D&emeler :
g=478kN/m;q=0.75kN /

Zemin ve Normal Katlarda;

Yatak odasi ve salon gigmelerinde:
g=53kN/mM;q=2kN/m

Mutfak, banyo ve antre gémelerinde :
g=5.44kN/m;q=2kN/m
Merdiven ve kat sahanlik gémesinde;
g=556kN/mA : q=35kN/rh
Balkon dgemesinde;

g=544kN/mh  : gq=5kN/m
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Balkon parapet yukd;

P=192kN/m

Kiris birim boy &irhgr : 0.3 x0.6 x25=45KkN/m

Mutfak, banyoyu cevreleyen duvar birim bagyragl : 3.39 x 2.4 =8.14 kN /m

Diger duvarlarin birim boyarhgr : 3.16 x 2.4 =7.58 KN/ m

6.7.3. Kolon yukKleri

G=kly[4.78 kN/nf (cati dgemesi) + 5.3 kN/f( yatak odasi ve salon giimeleri)
+ 5.44 kN/nf (mutfak, banyo, antre, balkon g#imeleri) + 5.56 kN/fh( merdiven
ddsemesi) ] + Kirg boyu x 4.5 kN/m + Duvar boyu [ 8.14 kN/m( mutfddanyoyu
cevreleyen duvar) + 7.58 kN/m (gér duvarlar) ] + Parapet boyu x 1.92 kN/m

Q =l I, [ 0.75 kN/nf ( cati dgemesi) + 3.5 kN/m( merdiven dgemesi ) + 5 kN/rh
( balkon dgemesi ) + 2 kN/( diger désemeler ) |
7. Normal Kat Kolon Yukleri ((Cati kati );

S701 =S702

G = 4.5x4.85 ( kigler) + 4.78x1.95x2.6 (¢catl gémesi) = 46.06 kN
Q = 0.75x1.95x2.6 (diéme) = 3.81 kN

P=14G +1.6Q = 1.4x46.06 + 1.6x3.81 = 70.58 kN

S703

G =4.5x4.3 + 4.78x1.45x2.55 = 37.03 kN

Q =0.75x1.45%x2.55 = 2.78 kN

P=14G +1.6Q =56.29 kN

S704

G = 4.5x9.15 + 4.78x( 1.95x2.6 + 2.55x1.45 + 1.95%2 = 106.9 kN
Q = 0.75x( 1.95x2.6 + 2.55x1.45 + 1.95x2.55 ) =31kN

P=14G +1.6Q =166.16 kN

S705

G = 4.5x10.01 + 4.78x( 1.95x2.6 + 1.95x2.55 + 1238%) = 109.26 kN

Q = 0.75x(1.95x2.6 + 1.95x2.55 + 1.33x2.55) = BkDI
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P=1.4G +1.6Q = 169.1 kN

S706

G = 4.5x7.49 + 4.78x( 2.175x1.975 + 1.325x2.55P:39 kN
Q = 0.75x( 2.175x1.975 + 1.325x2.55) = 5.76 kN

P =1.4G + 1.6Q = 107.77 kN

S707

G = 4.5x4.45 + 4.78x1.975x2.175 = 40.56 kN

Q = 0.75x1.975x2.175 = 3.23 kN

P=1.4G +1.6Q = 61.96 kN

S708

G = 4.5x7.15 + 4.78x( 1.45x2.55 + 1.45x2.55/2 +5%255/2 ) + 5.56x1.35x2.5 =
89.34 kN

Q =0.75x (1.45x2.55 + 1.45x2.55/2 + 1.95x2.55#23)5x1.35x2.5 = 17.84kN
P=14G +1.6Q = 153.62 kN
S709

G= 4.5x9.14 + 4.78x( 1.35x1.1 + 1.325x2.55 + 2.179%5 + 2.55x2.625 ) =
116.22 kN

Q =0.75x(1.35x1.1 + 1.325x2.55 + 2.175x1.97555%2.625 ) = 15.86 kN
P=14G +1.6Q = 188.1 kN

S710

G =4.5x7.6 + 4.78x( 2.175x1.975 + 2.55x2.625 678 kN

Q =0.75x( 2.175x1.975 + 2.55x2.625 ) = 8.25 kN

P=14G +1.6Q = 134.63 kN

S711

G = 4.5x4.15 + 5.56x1.35x2.5 = 37.44 kN

Q =3.5x1.35x2.5 = 11.82 kN

P=14G +1.6Q =71.33kN
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S712

G = 4.5x5.475 + 4.78x2.625x2.55 = 56.64 kN
Q = 0.75x2.625x2.55 = 5.03 kN

P=14G +1.6Q =87.35 kN

Z.1.2.3.4.5,6 Katlar Kolon Yukleri ;

S101=S102

G = 4.5x4.85( kigler) + 5.3x1.95x2.6(Salon démesi) + 5.44x1.2x2.25(balkon) +
1.92x3.45(parapet) + 7.58x4.85(duvarlar) = 106 M7 k

Q = 2x1.95x2.6(salon) + 5x1.2x2.25(balkon) = 2X64
P=14G +1.6Q=187.31kN
S103

G = 4.5x4.3 + 5.44x1.45x2.55 + 5.44x1.2x2.85 + 14Q5 + 8.14x4.3 =
100.85 kN

Q = 2x1.45x2.55 + 5x1.2x2.85 = 24.5 kN
P=1.4G +1.6Q = 180.39 kN
S104

G = 4.5x9.15 + 5.3x( 2.6x1.95 + 1.95x2.55 ) + 5K4%x2.55 + 8.14x4.3
7.58x4.85 = 186.3 kN

+

Q = 2x(2.6x1.95 + 1.95x2.55 + 1.45x2.55 ) = 27kAB
P=14G +1.6Q = 304.79 kN
S105

G = 4.5x10.01 + 5.3x( 2.6x1.95 + 1.95x2.55 ) + ¥M825x2.55 + 8.14x5.16 +
7.58x4.85 = 195.42 kN

Q = 2x( 2.6x1.95 + 1.95x2.55 + 1.325x2.55 ) = 2&kBb
P=14G +1.6Q = 316.55 kN
S106

G = 4.5x7.49 + 5.44x1.325x2.55 + 5.3x1.975x2.178.88x2.325 + 8.14x5.165 =
134.52 kN
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Q = 2x( 1.325x2.55 + 1.975x2.175 ) = 15.35 kN
P=1.4G +1.6Q = 212.9 kN

S107

G = 4.5x4.45 + 5.3x1.975x2.175 + 7.58x4.45 = 7T&E3
Q = 2x1.975x2.175 = 8.6 kN

P =1.4G + 1.6Q = 120.91 kN

$108

G = 4.5x7.15 + 5.44x( 1.45x2.55 + 1.45x2.55/2 +x2.85 ) + 5.3x1.95x2.55/2 +
5.56x1.35x2.5 + 7.58x1.35 + 8.14x5.8 + 1.92x4.06/8.12 kN

Q = 2x( 1.45x2.55 + 1.45x2.55/2 + 1.95x2.55/2 ) x1.2x2.85 + 3.5x1.35x2.5=

45 kN
P=14G +1.6Q =321.37 kN
S109

G = 4.5x9.14 + 5.3x( 2.55x2.625 + 1.1x1.35 + 2.117/89X5 ) + 5.44x1.325x2.55 +
8.14x3.68 + 7.58x5.46 = 197 kN

Q = 2x(2.55x2.625 + 1.1x1.35 + 2.175x1.975 + 1X2255 ) = 31.71 kN
P=14G +1.6Q = 326.54 kN

S110

G =4.5x7.6 + 5.3x( 2.175x1.975 + 2.55x2.625 )58%7.6 = 150.1 kN
Q =2x(2.175x1.975 + 2.55x2.625 ) = 22 kN

P =1.4G +1.6Q = 245.34 kN

S111

G = 4.5x4.15 + 5.56x1.35%x2.5 + 7.58x4.15 = 69 kN

Q = 3.5x1.35x2.5 =11.82 kN

P =1.4G +1.6Q =115.52 kN
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S112

G = 4.5x5.475 + 5.3x2.55x2.625 + 5.44x1.2x2.85 92%4.05 + 7.58x5.475 =
128 kN

Q = 2x2.55x2.625 + 5x1.2x2.85 = 30.5 kN
P =1.4G + 1.6Q = 228 kN

Bodrum kat kolon yikleri (_balkonlar yok )

SB01=SB02

G = 4.5x4.85( kigler) + 5.3x1.95x2.6(Salon gémesi) + 7.58x4.85(duvarlar) =
85.46 kN

Q = 2x1.95x2.6(salon) = 10.14 kN

P=14G +1.6Q =135.87 kN

SB0O3

G =4.5x4.3 + 5.44x1.45x2.55 + 8.14x4.3 =74.5 kN
Q =2x1.45x2.55 = 7.4 kN

P=14G +1.6Q =116.2 kN

SB04

G = 4.5x9.15 + 5.3x( 2.6x1.95 + 1.95x2.55 ) + 544%x2.55 + 8.14x4.3 +
7.58x4.85 = 186.3 kN

Q = 2x(2.6x1.95 + 1.95x2.55 + 1.45x2.55 ) = 27kAB
P=14G +1.6Q = 304.79 kN
SB0S

G = 4.5x10.01 + 5.3x( 2.6x1.95 + 1.95x2.55 ) + ¥MU825x2.55 + 8.14x5.16 +
7.58x4.85 = 195.42 kN

Q = 2x( 2.6x1.95 + 1.95x2.55 + 1.325x2.55 ) = 2&kBb
P=14G +1.6Q = 316.55 kN
SB06

G = 4.5x7.49 + 5.44x1.325x2.55 + 5.3x1.975x2.178.88x2.325 + 8.14x5.165 =
134.52 kN
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Q = 2x( 1.325x2.55 + 1.975x2.175 ) = 15.35 kN
P=1.4G +1.6Q = 212.9 kN

SBO7

G = 4.5x4.45 + 5.3x1.975x2.175 + 7.58x4.45 = 7T&E3
Q = 2x1.975x2.175 = 8.6 kN

P =1.4G + 1.6Q = 120.91 kN

SB08

G = 4.5x7.15 + 5.44x( 1.45x2.55 + 1.45x2.55/2) 3x8.95x2.55/2 + 5.56x1.35x2.5
+ 7.58x1.35 + 8.14x5.8 = 151.74 kN

Q = 2x( 1.45x2.55 + 1.45x2.55/2 + 1.95x2.55/2 ).9x3.35x2.5 = 22.91 kN
P=14G +1.6Q = 249.1 kN
SB09

G = 4.5x9.14 + 5.3x( 2.55x2.625 + 1.1x1.35 + 2.11789X5 ) + 5.44x1.325%x2.55 +
8.14x3.68 + 7.58x5.46 = 197 kN

Q = 2x( 2.55x2.625 + 1.1x1.35 + 2.175x1.975 + 1X2255 ) = 31.71 kN
P=1.4G +1.6Q = 326.54 kN

SB10

G =4.5x7.6 + 5.3x(2.175x1.975 + 2.55x2.625 )58%7.6 = 150.1 kN
Q =2x(2.175x1.975 + 2.55x2.625 ) = 22 kN

P=1.4G +1.6Q = 245.34 kN

SB11

G =4.5x4.15 + 5.56x1.35x2.5 + 7.58x4.15 = 69 kN

Q = 3.5x1.35x2.5 = 11.82 kN

P=14G +1.6Q =115.52 kN

SB12

G = 4.5x5.475 + 5.3x2.55x2.625 + 7.58x5.475 = 1DkN

Q = 2x2.55x2.625 = 13.4 kN
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P=14G +1.6Q = 163.71 kN

Tablo 6.5’ te kullanilara katsayisi orta ve kenar kolonlarda 1.1se&k&olonlarda 1.2
alinmstir. Kolon enkesiti ( A) asagidaki formule gore hesaplangtir.

N
cT ———, .
A= —dmax (6.10)
05f,

Ac 2 % Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ytmelik

"~ Tk
Kolon kesitlerinin seciminde her iki @oultuda atalet momentleri toplaminin
birbirine yakin olmasina caba harcanarak, deprédisialtinda her iki dgrultuda
yakin zorlamalarin ¢ikmasi@anabilir.

Tablo 6.5: Kolon 6n boyutlandiriimasi

Kat| Kolon | G(kN) | Q( kN) P:1.4G+1.6Q%SetleKr?tli?\ln IT;ZFI’('E”)“ a | A.(cnd) | Secilen
7 | s701| 46,06 3,81 70,58 — | 7058 | 1.7 67,7568 | 30 x 5¢
7 | s702] 46,06 3,81 70,58 — [ 7058 | 1,7 67,7568 | 30 x 5¢
7 | s703] 3703 2,78 56,29 — | 56,29 | 1,7 54,0384 | 30 x 5¢
7 | s704] 1069 10,31 166,156 | — | 166,156 1,2| 159,50978 30 x 50
7 | s705| 109,26 10,08 169,092 — [169,092 1,2]162,32833 30 x 50
7 | s706] 7039 5,76 107,762 | —— 107,762 1,2 103,45154 30 x145
7 | s707| 4056 3,23 61,952 — [ 61,952] 1,4 59,47392] 30 x 5
7 | s708] 89,34 17,84 153,62 — [ 153,62 1,1 135,1856] 30 x 5¢
7 | s709| 116,22 15,86 188,084 — [188,084 1,1]165,51393 30 x105
7 | s710] 86,73 8,25 134,622 | —— |134,622 1,1|118,46736 30 x 50
7 | s711| 37.44 11,83 71.328 — [ 71,328 1,2 68,47488] 30 x 5
7 | s712| 56,64 5,03 87,344 [ 87,344] 1,2 83,85024] 30 x 5
6 | S601| 106,77 23,64 187,302 70,58 | 257,882,2| 247,56672 30 x 50
6 | S602| 106,77 23,64 187,302 70,58 | 257,882,2| 247,56677 30 x 50
6 | S603| 100,85 24,5 180,39 56,29 | 236,68 1,227,2128] 30 x 5(
6 | S604] 186,3 27.4¢ 304,788 166,156 470|942 | 452,10624 30 x 50
6 | S605] 195,42 26,85 316,548 169,092 485,64 1,266,2144] 30 x 5(
6 | S606] 134,52 15,35 212,888 107,762 320,65 1,807,824 | 30 x14b
6 | S607| 7653 86 120,902 61,952 182,852 | 175,53984 30 x 50
6 | S608| 178,12 45 321,368 153,62 | 474,988,1|417,98944 30 x 50
6 | S600] 197| 3171 326,536 188,084 514,62 | 1452,8656] 30 x105
6 | s610] 150, 22 245,34 134,620 379,067 | 334,36658 30 x 50
6 | S611] 69 | 11,82 115,512 71,328 186/84 |1179,3664] 30 x 5(
6 | s612| 128| 305 228 87,344  315,3442|302,73024 30 x 50
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Tablo 6.5: Kolon 6n boyutlandiriimasi

Ust Kattan | Toplam A .

Kat | Kolon| G(kN) |Q (kN) | P=1.4G +1.6Q <genkn P(FI)<N ) a (crriz) Secilen
5 | S501| 106,77 23,64 187,302 257,882 445,184 1,2 427,38 x 60
5 | S502| 106,77 23,64 187,302 257,882 445,184 1,2 427,38 x 60
5 | S503| 100,85 24,5 180,39 236,68 417,07 1j2 400,380 x 60
5 | S504| 186,3] 27,48 304,788 470,944 775,132 |1,2 77480 x 60
5 | S505| 195,42 26,85 316,548 485,64/ 802,188 1,2 770,1 30 X
5 | S506| 134,52 15,35 212,888 320,65 533,538 12 5122 30x
5 | S507| 76,53 8,6 120,902 182,854 303,756 1,2 291361x 60
5 | S508| 178,12 45 321,368 474,988 796,356 1,1 700,70 x 60
5 | 8509 197 31,71 326,536 514,62 841,156 |1,1 743QX 105
5 | S510| 150,1 22 245,34 379,962 625,302 1,1 550307x 60
5 | S511 69 11,82 115,512 186,84 302,352 |1,2 2903%6x 60
5 | S512| 128 30,5 228 315,344 543344 [1,2 520181x 60
4 | S401| 106,77 23,64 187,302 445,184 632,486 1,2 607,89 x 60
4 | S402| 106,77 23,64 187,302 445,184 632,486 1,2 607,89 x 60
4 | S403| 100,8% 24,5 180,39 417,07 597,46 1j2 573,58 x 60
4 | S404| 186,3| 27,48 304,788 775,782 108052 1,2 ,3030 x 60
4 | S405| 195,42 26,85 316,548 802,188 1118,786,2 | 1074| 30x6(Q
4 | S406| 134,52 15,35 212,888 533,538 746,426 1,2 716,30 x 145
4 | S407| 76,53 8,6 120,902 303,756 424,658 1,2 407367 60
4 | S408| 178,12 45 321,368 796,356 1117,724,1 | 983,6| 30 x 60
4 | S409| 197 31,71 326,536 841,156 1167,6921 | 1027,6 30 x 105
4 | S410| 150,1 22 245,34 625,302 870,642 1,1 766306x 60
4 | S411 69 11,82 115,512 302,3%2 417,864 |1,2 4013D6x 60
4 | S412| 128 30,5 228 543,344 771,344 [,2 7403®@x 60

Tablo 6.5: Kolon 6n boyutlandiriimasi
Ust Toplam A
Kat | Kolon| G(kN) |[Q (kN) | P=1.4G +1.6Q Kattan a ‘ Segilen
Gelen kN P(kN) (cn)

3 | S301| 106,77 23,64 187,302 632,486 819,788 1,2 787 30 X
3 | S302| 106,77 23,64 187,302 632,486 819,788 1,2 787 30 X
3 | S303| 100,8% 24,5 180,39 597,46 777,85 112 746,730 x 60
3 | S304| 186,3] 27,48 304,788 1080,52 1385,308 | 1329,9 30 x 60
3 | S305| 195,42 26,85 316,548 1118,7361435,284| 1,2 | 1377,9 30 x 60
3 | S306| 134,52 15,35 212,888 746,426 959,314 1,2 920,3@x 145
3 | S307| 76,53 8,6 120,902 424,658 54556 [1,2 52330Mx 60
3 | S308| 178,12 45 321,368 1117,7241439,092| 1,1 | 1266,4 30 x 60
3 | S309| 197 31,71 326,536 1167,69P494,228| 1,1 | 1314,9 30 x 105
3 | S310| 150,1 22 245,34 870,642 1115,9821 | 982,06 30 x 60
3 | S311 69 11,82 115,512 417,864 533,376 [1,2 512304x 60
3 | S312| 128 30,5 228 771,344 999,344 1,2 95987¥x 60
2 | S201| 106,77 23,64 187,302 819,788 1007,09 1,2 966,30 x 70
2 | S202| 106,77 23,64 187,302 819,788 1007,09 1,2 966,30 x 70
2 | S203| 100,85 24,5 180,39 777,85 958,24 1|2 919,80 x 70
2 | S204| 186,3] 27,48 304,788 1385,308690,096| 1,2 | 1622, 30 x 70
2 | S205| 195,42 26,85 316,548 1435,2841751,832| 1,2 | 1681,8 30 x 70
2 | S206| 134,52 15,35 212,888 959,314 1172,2p2,2 | 1125,330 x 145
2 | S207| 76,53 8,6 120,902 54556 666,462 |1,2 689@x @
2 | S208| 178,12 45 321,368 1439,09p 1760,46| 1,1] 1549230 x 70
2 | S209| 197 31,71 326,536 1494,228320,764| 1,1 | 1602,3 30 x 105
2 | S210| 150,1 22 245,34 1115,982361,322| 1,1 | 1198| 30x 7Q
2 | S211 69 11,82 115,512 533,376 648,888 |[1,2 622383 70
2 | S212| 128 30,5 228 999,344 1227,348,2 | 1178,3 30x 70
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Tablo 6.5: Kolon 6n boyutlandiriimasi

Ust
Kat| Kolon | G(kN) | Q (kN) | P=1.4G +1.6Q Kattan | 1OP3M | 4 | Ac | secilen
P(kN) (cn)
Gelen kN
1 | S101| 106,77 23,64 187,302 1007,09 1194,392,2|1146,6| 30 x 70
1 | S102| 106,77 23,64 187,302 1007,09 1194,392,2|1146,6| 30 x 70
1 | S103| 100,8% 24,5 180,39 958,24 1138,3 1,2093,1] 30 x 70
1 | S104| 186,3 27,48 304,788 1690,09/094,884 1,2|1915,1| 30 x 70
1 | S105| 195,42 26,85 316,548 1751,8322068,38| 1,2 1985,6/ 30 x 70
1 | S106| 134,52 15,35 212,888 1172,2021385,09| 1,2 1329,7| 30 x 145
1 | S107| 76,53 8,6 120,902 666,462 787,364 | 155,87 30x 70
1 | S108| 178,12 45 321,368 1760,46 2081,828,1| 1832 | 30 x 70
1 | S109 197 31,71 326,536 1820,7164147,3 | 1,1 1889,6| 30 x 105
1 | S110| 150,1 22 245,34 1361,3pP606,662 1,1|1413,9] 30 x 70
1| S111 69 11,82 115,512 648,888 764(4 |1723,82| 30 x 70
1| S112 128 30,5 228 1227,344455,344 1,211397,1) 30 x 70
Z | SZ01| 106,77| 23,64 187,302 1194,3921381,694 1,2 |1326,4| 30 x 80
Z | SZ02| 106,77| 23,64 187,302 1194,3921381,694 1,2 |1326,4| 30 x 80
Z | SZ03| 100,85 24,5 180,39 1138,63 1319,02 1,2266,3| 30 x 80
Z | SZ04| 186,3 | 27,48 304,788 1994,882299,672 1,2 |2207,7| 30 x 80
Z | SZ05]| 195,42| 26,85 316,548 2068,38 2384,928,2|2289,5 30 x 80
Z | SZ06| 134,52| 15,35 212,888 1385,09 1597,9782|1534,1| 30 x 145
Z | SZ07| 76,53 8,6 120,902 787,364 908,266 [1871,94| 30 x 80
Z | SZ08| 178,12 45 321,368 2081,8282403,196 1,1|2114,8 30 x 80
Z | SZ09| 197 31,71 326,536 2147,3 2473,831| 2177 | 30 x 10%
Z | SZ10| 150,1 22 245,34 1606,662852,002 1,1|1629,8 30 x 80
Z | SZ11| 69 11,82 115,512 764,4 879,912 1814,72| 30 x 80
Z | SZ12| 128 30,5 228 1455,3441683,344 1,2| 1616 | 30 x 80
Tablo 6.5: Kolon 6n boyutlandiriimasi
Ust Toplam A
Kat|Kolon|G(kN) [Q (kN) | P=1.4G + 1.6Q Kattan ¢ Secilen
P(kN) (cn)
Gelen kN
B | SBO1| 85,46 10,14 135,868 1381,694517,562 1,2 | 1456,9| 30 x 90
B | SB0O2| 85,46 10,14 135,868 1381,694517,562 1,2 | 1456,9| 30 x 90
B | SBO3| 74,5 7,4 116,14 1319,02 1435,16 11377,8/ 30 x 90
B | SBO4| 186,3 | 27,48 304,788 2299,672604,46| 1,2 2500,3] 30 x 90
B | SBO5| 195,42| 26,85 316,548 2384,928701,474 1,2 |2593,4) 30 x 90
B | SB06| 134,52| 15,35 212,888 1597,9781810,864 1,2 | 1738,4| 30 x 145
B | SBO7| 76,53 8,6 120,902 908,266 1029,1682| 988 | 30 x 90
B | SB08| 151,74| 22,91 249,092 2403,1962652,288 1,1| 2334 | 30x 90
B | SBO9| 197 31,71 326,536 2473,83@800,372 1,1 | 2464,3| 30 x 105
B | SB10| 150,1 22 245,34 1852,002097,342 1,1|1845,7| 30 x 90
B | SB11| 69 11,82 115,512 879,912 995,424 1955,61) 30 x 90
B | SB12|101,62| 13,4 163,708 1683,3441847,052 1,2|1773,2| 30 x 90

6.7.4. Disey tasiyici elemanlarin rijitlik da gilimlarinin hesaplanmasi

Bodrum kat x ve y yonunde rijitlik daiminin hesaplanmasi ;

[x=

09x0.3° 0.3x09° 145x0.3° 03x24° 03x24° 285x03° 0.3x105°
X6 + x4 + + + + +

12 12 12 12 12 12

6
=0.815
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ly=

24x03° 24x03® 105x03° 0.3x285°
+ + + +

0.3x0.9° 03x145° 09x0.3®
X6 + + x4
12 12 12 12 12

=0.785 ni

Zemin kat x ve y yonunde rijitlik daliminin hesaplanmasi ;

[x=

0.8x0.3° 0.3x0.8°
X6 + x4

6

12

12

145x0.3° 03x24° 03x21° 285x03°  0.3x105°
+ + + + +

12 12 12 12
=0.792 i

I y_
0.3x0.8° 03x145° 0.8x0.3°
X6 + + x4

12

12

24x03% 21x03® 105x03°* 03x285°
+ + + +

12 12 12 12 12

=0.752n

1.N. kat xve y yoniinde rijitlik daliminin hesaplanmasi ;

[x=

0.7x0.3° 0.3x0.7°
+ X

X6 4

12

12

145x03°  03x24° 03x21°  285x03°  0.3x105°
+ + + + +

12

12

24x03°  21x03°  105x03°  0.3x285°
+ + + +

12 12 12 12 12
=0.773
l,=
0.3x0.7° 03x145° 0.7x0.3°
X6 + + x4
12 12 12 12 12

=0.726nt

2.N. kat x ve y yonunde rijitlik daliminin hesaplanmasi ;

[x=

12

12

0.7x0.3° 0.3x0.7°
+ X

12

145x03°  03x24°  03x21°  285x03°  0.3x105°
+ + + + +

12

24x03°  21x03°  105x03°  0.3x285°
+ + + +

X6 4
12 12 12 12 12
=0.773 M
ly=
0.3x0.73 03x145° 0.7x0.3?
X6 + + x4
12 12 12 12 12

=0.726nt
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3.N. kat x ve y yoniinde rijitlik daliminin hesaplanmasi ;

[x=

06x0.3° 0.3x0.6° 145x03° 03x24° 03x21® 285x03° 0.3x105°
X6 + x4 + + + + +
12 12 12 12 12 12 12
=0.760 M
Iy:
0.3x0.6° 03x145° 06x0.3° 24x03° 21x03* 105x0.3° 0.3x285°
X6 + + x4+ + + +
12 12 12 12 12 12 12
=0.706n1
4. ve 5.N. kat x ve y yonunde rijitlik ddiminin hesaplanmasi ;
IX:
06x0.3° 0.3x0.6° 145x0.3° 03x24° 03x21® 285x03° 0.3x105°
X6 + x4 + + + + +
12 12 12 12 12 12 12
= 0.760 nf
Iy:
0.3x0.6° 03x145° 06x0.3° 24x03° 21x03* 105x0.3° 0.3x285°
X6 + + x4+ + + +
12 12 12 12 12 12 12
=0.706n1
6. ve 7.N. kat x ve y yoniinde rijitlik ddiminin hesaplanmasi ;
IX:
05x0.3° 0.3x05° 145x03° 03x24° 03x21*° 285x03° 03x105°
X6+ X4 + + + + +
12 12 12 12 12 12 12
=0.749 M
0.3x05° 03x145° 05x0.3° 24x03° 21x03°* 105x03° 0.3x285°
X6+ + x4 + + + +
12 12 12 12 12 12 12

=0.692 ni
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7. YAPININ MODELLENMES i VE DEPREM YUKLER iNE GORE ANAL izi

7.1. Kirislere Gelen YUklerin Saptanmasi

7.1.1. Duvarlardan, balkondan ve Kkirglerin kendi agirligindan gelen Kiris

yukleri

Kirislere kirislerin kendi @irhgindan, duvarlardan, balkonlardan ve parapetlerden
gelen yikler duzgun yayilh yukeklinde etkimektedir. Balkon démelerindeki
yukler kirilma cizgisi seklinde ayrilmany ve tim yik mesnetlengli kirislere
aktariimstir. Tablo 7.1." de kiglere gelen yukler gorulmektedir.

Tablo 7.1:Kirislere duvar, ki, balkon ve parapetlerden gelen sabit ytkler

gmﬁr Balkon Parapet | . l_(iri $ Toplam

- d| b Doseme .~ | Birim Boy | Duzglin

Kat Kiris Boy S Yuku - e N

(m) | (m) Agiriig Yukd (KN/m) Agirhigi ( | Yayih YUk

( kN/m) (kN/m) kN/m ) (kN/m)
Cati Kati | K717/ 0,6/ 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K718/ 0,6/ 0,3 4,5 4,5
Cati Katl | K727/ 0,6| 0,3 4.5 4.5
Cati Kati | K728/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K729/0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K744/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K745/ 0,6/ 0,3 4,5 4,5
Cati Katl | K746/ 0,6| 0,3 4.5 4.5
Cati Kati | K747/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K748/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K749/0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K750/ 0,6 0,3 4,5 4,5
Cati Katl | K751/ 0,6| 0,3 4.5 4.5
Cati Kati | K752/ 0,6 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K753/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K754/ 0,6 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K755/ 0,6 0,3 4,5 4,5
Cati Katl | K756/ 0,6| 0,3 4.5 4.5
Cati Kati | K757/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K758/ 0,6 0,3 4,5 4,5
Cati Kati | K759/ 0,6 0,3 4,5 4,5
Cati Katl | K760|/ 0,6| 0,3 4.5 4.5
Cati Katl | K761/ 0,6| 0,3 4.5 4.5
Cati Kati | K762/ 0,6| 0,3 4,5 4,5
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Tablo 7.1: Kirislere Duvar, Kir, Balkon ve Parapetlerden Gelen Sabit Yikler

Dgyar Balkon Kiris Toplam

. d| b Birim Doéseme Pafa‘.?et Birim Bo Dizglin

Kat Kiris Boy Sell Yuki m Boy gur
(m) | (m) Agirilg Yukd (kN/m) Agirhgl (| Yayih Yuk

( kN/m) (KN/m) kN/m ) (kN/m)
Normal Kat | K117/ 0,6| 0,3 7,58 7,35 1,92 4.5 21,35
Normal Kat | K118/ 0,6| 0,3 8,14 4.5 12,64
Normal Kat | K127/ 0,6| 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K128/ 0,6 | 0,3 8,14 45 12,64
Normal Kat | K129 0,6| 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K144 0,6| 0,3 8,14 4.5 12,64
Normal Kat | K145/ 0,6| 0,3 8,14 4.5 12,64
Normal Kat | K146| 0,6 | 0,3 7,58 45 12,08
Normal Kat | K147/ 0,6| 0,3 7,58 45 12,08
Normal Kat | K148/ 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K149/ 0,6| 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K150/ 0,6| 0,3 7,58 7,35 1,92 4.5 21,35
Normal Kat | K151/ 0,6| 0,3 8,14 7,35 1,92 45 21,91
Normal Kat | K152/ 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K153/ 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K154 0,6| 0,3 8,14 4.5 12,64
Normal Kat | K155| 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K156| 0,6 | 0,3 7,58 45 12,08
Normal Kat | K157/ 0,6| 0,3 8,14 4.5 12,64
Normal Kat | K158 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K159 0,6 0,3 8,14 4.5 12,64
Normal Kat | K160/ 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K161/ 0,6| 0,3 7,58 45 12,08
Normal Kat | K162/ 0,6 0,3 7,58 4.5 12,08
Normal Kat | K117/ 0,6| 0,3 6,75 6,75
Normal Kat | K150/ 0,6| 0,3 6,75 6,75
Normal Kat | K151/ 0,6| 0,3 6,75 6,75

7.1.2. D@emelerden gelen kirg yukleri

Dosemelerden kiglere gelen yiklerin trapez yada t¢cgen olmasenh@nin kirilma
cizgilerine gore saptangtir. Buda dgeme kdaelerinden 45 cizilen cizgilerle
bulunmaktadir. Ek 1’ de yer alan koordinatlar S@if2@rograminda trapez yada
ucgen yayili yikleri girmek icin gerekli olan gerlerdir. Asagida D108 déemesi
Uzerinde aciklama yapilgtir.

G = g ( salon dgemesi kN/m) x I / 2

G=53x4.2/2=11.13 kN/m
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Q = g ( salon dgemesi kN/m) x I / 2 (7.2)
Q=2x4.2/2=4.2KkN/m

7.1.3. Kiris enkesit geometrileri

Betonarme tgyici sistemlerde kigler d&gemelerle beraber betonlandiklarindan,
kiris kesitleri genellikle T biciminde g6z 6niine alinNegatif moment durumunda
kirislerde basing bdlgesi alt kisimda qgidadan dolayr dikdortgen kesit basing
bdlgesi s6z konusudur. Bu durumda dikdortgen Kesgabi yapilir. Fakatggme
momentinin pozitif olmasi, basing bdlgesinin Ustteydana gelmesi durumunda,
basing bolgesi, kigi kesiti yaninda dg&menin de bir kismini igeregeigin, T
biciminde ortaya cikar. ger kirisin iki tarafinda da dgeme devam ediyorsa tam
tablall kesit, bir tarafinda géme varsa yarim tablali kesittirs@&ida Tablo 7.2." de
bulunan tablall kesitlerin enkesitlerinin  hesaplasmda kullanilan formdaller

bulunmaktadir.

b=hy,+0.2), (ikitarafindan tablal ) (7.3)
b=hy+ 0.1}, (birtarafindan tablali) (7.4)
lb=al (7.5)
Tek aciklikli, basit mesnetli kiflier a=1.0
Suarekli kirislerde kenar agiklik a=0.8
Suarekli kirislerde orta agiklik a=0.6
Konsol kirigler =15

l, = kiriste iki moment sifir noktasi arasi mesafe

| = hesap acikh

7.2. Kitle ve Rijitlik Merkezinin Bulunmasi

Yaplya etkiyen deprem kuvvetleri yapiya kitle merkeoktasinda etkitilir. Kitle
merkezine x ve y yonlerindeki kuvvetler ve momentékitilir. Momentler kuvvet
ile katle ve rijitik merkezi arasindaki mesafengarpiimasi ile bulunan gerdir.
Ayrica sdeger deprem yuki yonteminde kullangoaiz periyodu bulmak iginde
kitle merkezine kitle ve donme atalet kitlesinitetkmiz gerekmektedir.

95



Tablo 7.2:Kiris enkesit geometrileri ve tabla gglilileri

Kiris Tabla Tabla Kiris

Kiris Kat Kiris N Y Uksekligi Gengligi Kalinhgi | Gengligi

No Geometrisi (t3) (t2) (tf) (tw)

(m) (m) (m) (m)

K717 Cati Katl r 0,6 0,72 0,14 0,3
KB17 | Bodrum K. T. r 0,6 0,72 0,14 0,3
K117 | Diger Katlardd T 0,6 1,14 0,14 0,3
K118 | Tum Katlarda| I 0,6 0,56 0,14 0,3
K127 | Tum Katlardal T 0,6 0,8 0,14 0,3
K128 | Tum Katlarda| I 0,6 0,54 0,14 0,3
K129 | Tum Katlarda| I 0,6 0,77 0,14 0,3
K144 | Tum Katlardal T 0,6 0,89 0,14 0,3
K145 | Tum Katlardal I 0,6 0,7 0,14 0,3
K146 | Tum Katlardal T 0,6 0,56 0,14 0,3
K147 | Tum Katlardal T 0,6 1,05 0,14 0,3
K148 | Tum Katlarda] Dikdortgen 0,6 0,3
K149 | Tum Katlarda| I 0,6 0,48 0,14 0,3
K750 Cati Kati r 0,6 0,84 0,14 0,3
KB50 | Bodrum K. T. I 0,6 0,84 0,14 0,3
K150 | Diger Katlarda| T 0,6 1,38 0,14 0,3
K751 Cati Kati I 0,6 0,73 0,14 0,3
KB51 | Bodrum K. T. I 0,6 0,73 0,14 0,3
K151 | Diger Katlarda| T 0,6 1,16 0,14 0,3
K152 | Tum Katlarda] Dikdortgen 0,6 0,3
K153 | Tum Katlarda| I 0,6 0,74 0,14 0,3
K154 | Tum Katlardal T 0,6 1,16 0,14 0,3
K155 | Tum Katlardal I 0,6 0,6 0,14 0,3
K156 | Tum Katlarda| I 0,6 0,74 0,14 0,3
K157 | Tum Katlardal T 0,6 0,95 0,14 0,3
K158 | Tum Katlarda| r 0,6 0,54 0,14 0,3
K159 | Tum Katlardal T 0,6 1,15 0,14 0,3
K160 | Tum Katlardal T 0,6 0,9 0,14 0,3
K161 | Tum Katlarda| I 0,6 0,64 0,14 0,3
K162 | Tum Katlarda| I 0,6 0,74 0,14 0,3

7.2.1. Rijitlik merkezinin bulunmasi

X =

_2

r=

Zulzzl I iy Yi

>l

12

i=1 iXXi

Z|i
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Bodrum Kkat rijitlik merkezinin bulunmasi ;

Xp =[0.018x3.2 + 0.018x7.4 + 0.002x0 + 0.018x3.2.818x7.4 + 0.0762x10.35 +
0.002x15 + 0.018x0 + 0.0054x6.2 + 0.0024x9.975 1815 + 0.002x0 +
0.0054x6.2 + 0.5787x9.6 + 0.002x15 ]/ 0.7841

Xp =[0.0576 + 0.1332 + 0 + 0.0576 + 0.1332 + 0.7880.03 + O + 0.03348 +
0.02394 + 0.27 + 0 + 0.03348 + 5.55552 + 0.037841

Xp=7.14672/0.7841
Xp=9.12m

Yp = [ 0.002x0 + 0.002x0 + 0.018x5.5 + 0.002x5.5 #02x5.5 + 0.0033x6.075 +
0.018x6.65 + 0.002x10.9 + 0.3456x10.9 + 0.0289x1#009002x10.9 + 0.018x13.9 +
0.3456x13.9 + 0.0064x15.175 + 0.018x16.45 ] / 03813

Ypo=[0+0+0.099 + 0.011 + 0.011 + 0.02 + 0.1390.0218 + 3.76704 + 0.31501
+0.0218 + 0.2502 + 4.80384 + 0.09712 + 0.2960.8138

Yp =9.83361/0.8138

Yp=12.08 m

Yapilan hesaplar sonunda gdr katlarda bulunan rijitik merkezleri s@ida
verilmistir.
Xz=9.25m

Y,;=12.13m
X1=X2=9.36m
Y1=Y2=12.18m
X3=X4=X5=9.45m
Y3=Y4=Y5=1221m
Xe=X7=9.53m

Ye=Y7=1225m
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7.2.2. Kitle merkezinin bulunmasi

Bodrum ve cati kati kiitle merkezi ;

Xg=1[23.1x5.3 + 17.28x1.6 + 22.68x5.3 + 15.93x8.8789.7625x12.675 + 15x2.5
+7.2x6.2 + 6.6x8.5 + 29.97x12.3 ]/ 157.5225

Xq=1169.021438 / 157.5225
Xg=7.42m

Yq=[23.1x2.75 + 17.28x8.2 + 22.68x8.2 + 15.93x8.19.7625x8.775 + 15x12.4 +
7.2x12.4 + 6.6x12.4 + 29.97x13.675 ] / 157.5225

Yq = 1462.198688 / 157.5225
Yy=9.28m

Normal kat kiitle merkezi ;

Xg =1[6.075x9.7 + 23.1x9.7 + 7.7x15.675 + 17.28x18.22.68x9.7 + 15.93x6.125
+19.7625%x2.325 + 15x12.5 + 7.2x8.8 + 6.6x6.5 ©9292.7 + 7.7x2.7 ]/ 178.9975

Xq=1394.231063 / 178.9975
Xg=7.79 m.
Sap2000’ de kullanilacak ger : 15 -7.79 = 7.21m

Yg=1[6.075x0.675 + 23.1x4.1 + 7.7x9.55 + 17.28x9t582.68x9.55 + 15.93x9.55
+ 19.7625x10.125 + 15x13.75 + 7.2x13.75 + 6.6x13#529.97x15.025 +
7.7x18.4751/178.9975

Y, = 1894.747188 / 178.9975
Y¢=10.59 m

Sap2000’ de kullanilacak ger : 10.59 — 1.35 =9.24 m.
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Tablo 7.3: Yapinin kiitle ve rijitlik merkezleri

Kitle Merkezi Rijitlik Merkezi

Kat X Y X Y

Bodrum 7,42 9,28 9,12 12,08
Zemin 7,21 9,24 9,25 12,13
1 7,21 9,24 9,36 12,18
2 7,21 9,24 9,36 12,18
3 7,21 9,24 9,45 12,21
4 7,21 9,24 9,45 12,21
5 7,21 9,24 9,45 12,21
6 7,21 9,24 9,53 12,25
7 7,42 9,28 9,53 12,25

7.3. Kat Agirliklarinin Bulunmasi

Cati kati @irliginin bulunmast ;

0; = [ 4.78x5.2x3.9 + 4.78x2.9x5.1 + 4.78x3.9x5.1.#8&1.5x2.65 + 4.78x2.65x3.3
+ 4.78x3.95x4.35 + 4.78x5.25x5.1 + 4.78x1.9x2.7.3502.7x2.1 + 5.56x2.7x4.7 +
104.6x4.5 + ( 0.3x0.5x0.9x10x25 + 1.45x0.3x0.9x25 1+05x0.3x0.9x25 +
2.4x0.3x2x0.9x25 + 2.85x0.3x0.9x25 )] = 1203.66 kN

g; = [ 0.75x5.5x4.5 + 0.75x5.4x10.65 + 0.75x4.25x4.85 3.5x3.3x5.3 +
0.75x4.45x3.3 + 5.85x5.7x0.75]1=173.76 kKN

W, = g + ng. = 1203.66 + 0.3x173.76
W, = 1255.788 kN

Normal kat &irliginin bulunmasi ;

On = [ 5.3x5.2x3.9 + 5.44x2.9x5.1 + 5.3x3.9x5.1 +4&xH.5x2.65 + 5.44%x2.65x3.3 +
5.3x4.35x3.95 + 5.3x5.25x5.1 + 5.44x1.9x2.7 + 0B3Bx2.1 + 5.56x2.7x4.7 +
104.6x4.5 ( 0.3x0.7x2.4x10x25 + 1.45x0.3x2.4x25 +05%0.3x2.4x25 +
2.4x0.3x2x2.4x25 + 2.85x0.3x2.4x25 ) + 1.2x4.5x5.44 2x1.2x5.7x5.44 +
1.92x23.1 + 87.45x7.86] = 2310.88 kN

On = [ 2x5.2x3.9 + 2x2.9x5.1 + 2x3.9x5.1 + 2x1.5x262x2.65x3.3 + 2x4.35x3.95
+ 2x5.25x5.1 + 2x2.7x1.9 + 3.5x4.7x2.7 + 1.1x4.3xBx1.1x5.5x5 ] = 362.1 kN
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W, = gh + ng,, = 2310.88 + 0.3x362.1
n=2419.51 kN

Bodrum kat &irliginin bulunmasi ;

Ob = [ 5.3x5.2x3.9 + 5.44%x2.9x5.1 + 5.3x3.9x5.1 +4xH.5x2.65 + 5.44%x2.65x3.3 +
5.3x4.35x3.95 + 5.3x5.25x5.1 + 5.44x1.9x2.7 + 0BBx2.1 + 5.56x2.7x4.7 +
104.6x4.5 + ( 0.3x0.9x2.65x10x25 + 1.45x0.3x2.65x251.05x0.3x2.65x25 +
2.4x0.3x2x2.65x25 + 2.85x0.3x2.65x25 ) + 83.65x7.862204.78 kN

b = [ 2X5.2x3.9 + 2x2.9x5.1 + 2x3.9x5.1 + 2x1.5x2:62x2.65x3.3 + 2x4.35%x3.95
+ 2x5.25x5.1 + 2x2.7x1.9 + 3.5x4.7x2.7 | = 277.96 k

Wp =@ + Ngpy=2204.78 + 0.3x277.95 = 2288.17 kN

7.4. Kat Kutlesinin ve Donme Atalet Kitlesinin Bulunmasi

Yapinin kutlesi kat @rliginin yercekimi ivmesine bolinmesiyle bulunur. Dénme
atalet kutlesi isesagidaki formile gore bulunur.

m=" (7.8)

Mo= mix *y ) (|X2 * |y2)

> (7.9)

Cati kati ;

m, = 1259788 _ 158011 kNgm
9.81

Mo=128.011*

(15° +1645°)-|(32? + 55?)+ (7.6 + 557 )+ (465" + 115?)+ (255 + 962
12

_ 128011* 245493
12

= 2618.82 kNm/%

Normal katlar ;

241951
9.81

= 246.64 KN&m

n
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_ 24664* 245493
12

= 5045.70 kKNm/s

Mo

Bodrum kat ;

228817
9.81

Mo = 233.25 kKN&m

_ 23325* 245493
12

Mo = 4771.77 kNmf5

7.5. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Y Uklerinin Belirlenmesi

Sap2000 programiyla yapilan analiz sonucu bulunanyglar tablo 7.4° te

verilmistir.

Tablo 7.4: Yapisal analiz sonucu bulunan periyotlar ve kt#alkn oranlari

Periyot | UX uy uz

Mod 1 0,895033] 0,36121| 0,3978791 O
Mod 2 0,860261] 0,39505| 0,37082 O
Mod 3 0,609175 0,01029| 10,0023 O
Mod 4 0,279763| 0,04488| 0,06971 O
Mod 5 0,259004| 0,07217| 0,05251] O
Mod 6 0,191064| 0,01088| 0,00137 O
Mod 7 0,153816] 0,01892| 0,0187§ O
Mod 8 0,131441] 0,0194 0,02843 O
Mod 9 0,104571] 0,00404| 0,0058 0
Mod 10 0,096106] 0,01804] 0,00379 O
Mod 11 0,081023] 0,00958| 0,01304 O
Mod 12 0,078272] 0,00077] 0,00704 O
Mod 13 0,063919] 0,0038 0,00125 O
Mod 14 0,057907] 0,00727] 0,00144 O
Mod 15 0,055913] 0,00457{ 0,0090§ O
Mod 16 0,054497] 0,00183] 0,00194 O
Mod 17 0,048242 0,00124f 0,0007] O
Mod 18 0,042274 0,00242f 0,0044q O
Mod 19 0,041411f 0,00138] 0,00259 O
Mod 20 0,039577 0,00482f 0,0004q O
Mod 21 0,034387] 0,00093] 0,0033q¢ O
Mod 22 0,029798 0,00024| 10,0018 O
Mod 23 0,029597| 0,0032 0,0000783

Mod 24 0,027256] 0,00023] 0,00079 O
Mod 25 0,02404 | 0,00171| 0,00014 O
Mod 26 0,020732 0,00078| 8,189E{0%

Mod 27 0,019007| 0,00034| 3,677E{1H

Modlara kagl gelen yapi hareketleri ve modlara fagelen kutle katihm oranlari
incelendginde ‘x’ yonundeki en fazla kitle katihim oraninve yapi hareketinin 2.
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modda gercekkigi, 'y’ yonundeki en fazla kitle katilim oraninin veapi
hareketinin 1. modda gercgekiizi gorilmektedir.

Tx = 0.860 sn.

Ty = 0.895 sn. dir.

7.5.1. X yonunde gdeger deprem yuklerinin belirlenmesi

Esdeger deprem yuku yonteminde kullanilacakgelder A.B.Y.Y.H.Y’ de verilen
formullere gore gagida hesaplanrgtir.
Yapinin x yonindeki dgal periyodu ;

Tx = 0.860 sn.

Spektrum katsayisi ;

Tx > Tg= 0.4 oldgu igin,
S(T) = 2.5(%/T)°8 (7.10)

S(T)= 2.5 (0.4/0.860°} = 1.355

Spektral ivme katsayisi ;

A(T) = Ao | S(T) (7.11)

A(T) = 0.4x1x 1.355 = 0.542

Esdeser deprem yuku ;

_ WAT)

= > 01A.1W 7.12
R(T,) > M (7.12)

tx

_ 20480528x0.542

Vix = 1585.78 kN> 0.1x0.4x1x20480.528 = 819.22 kN

Ek esdeser deprem yukui ;

AFy=0.07 T Vi< 0.2 (7.13)

AFy=0.07x0.860x1585.78= 95.46 k&l 0.2x1585.78= 317.156 kN

Dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak g@agn binalarda, her katta iki
yatay yerdgistirme bileseni ile digey eksen etrafindaki dénme, goasiz statik
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yerdesistirme bilesenleri g6z online alinacaktir.sdgser deprem yukleri kutle
merkezine ve ayrica ek stnerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile,
kaydiriims kutle merkezlerine tekil yatay yukler olarak uyguhcaktir. Kaydiringi
kitle merkezleri, gercek kutle merkezlerinin gézige alinan deprem @gaultusuna
dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’ i ve -%5’i kadar kagtinasi ile belirlenen
noktalardir.

Ornezin cati katindaki toplam eksantirisitenin bulunmasi

Yg=9.28 m. ;= 12.25 m.

ekdsmerkezlik : 0.05x16.45 = 0.823 m.
Toplam eksantirisite : 0.823 + ( 12.25 —9.28 ). 793 m.

Tablo 7.5’ da ‘X’ yonunde seleger deprem yuku yontemine gore bulunan kuvvetler

ve momentler bulunmaktadir.

Tablo 7.5: X yonundeki katlara etki ederdeger deprem yukinin bulunmasi ( -%5 )

Kat (m) (l;ln') Wi (kN) | WixHi |V, —AF, | Oran | Fix (kN)| e (m) Mix (kN)

7 3 | 27,5 1255,788 34534,2| 1490,32 | 0,1132 168,7113,793| 639,9215
6 3| 24,5 2419,51| 59278 1490,32 0,1943289,5932 3,833| 1110,0107
5 3 |215 2419,51| 52019,5 1490,32 | 0,17052254,1328 3,793| 963,9257
4 3 | 18,5 2419,51| 44760,9 1490,32 | 0,14673218,6724 3,793| 829,42444
3 3 | 15,5 2419,51| 37502,4 1490,32 | 0,12298 183,212| 3,793 694,92318
2 3 |125 2419,51| 30243,9 1490,32 | 0,09914147,7516 3,763| 555,98937
1 3| 95| 2419,51 22985|3 1490,32 | 0,07535112,2912 3,763| 422,55192
Z 3 | 65| 2419,51] 157268 1490,32 | 0,0515576,83085 3,713| 285,27293
B 3,5| 3,5| 2288,17| 8008,6 1490,32 0,026239,12471] 3,623| 141,74884

Toplam 20480,53 305060

Tablo 7.5: X yonundeki katlara etki edegdeger deprem yikinin bulunmasi (+%5 )

Kat (21') (:'1') Wi (kN) | WixHi |V, —AF, | Oran | Fix (kN)| e (m) Mix (kN)

7 | 3 | 27,5 1255,78834534,2] 1490,32 | 0,113 168,7112,147| 362,2229
6 | 3 | 2405 241951| 59278 1490,32 0,1943289,5932| 2,187| 633,3403
5 | 3| 21,5 2419,51| 52019,6 1490,32 | 0,17050254,1328 2,147| 545,62311
4 | 3 18,5 2419,51| 44760,8 1490,32 | 0,14673218,6724 2,147| 469,48966
3 | 3| 1505 2419,51| 37502,4 1490,32 | 0,12298 183,212 2,147 393,3562
2 | 3| 12,9 2419,51| 302439 1490,32 | 0,09914147,7516| 2,117| 312,79019
1 | 3| 95| 241951 22985|31490,32 | 0,07536112,2912| 2,117| 237,72055
Z | 3| 65| 2419,51 157268 1490,32 | 0,0515576,83085 2,067| 158,80936
B |3,5| 35| 2288,17| 8008,6 1490,32 0,02629,12471] 1,977| 77,349558

Toplam 20480,53 305060
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7.5.2. Y ybnunde gdeger deprem yuklerinin belirlenmesi

Esdeger deprem yuki yonteminde kullanilacakgelder A.B.Y.Y.H.Y’ de verilen
formullere gore gagida hesaplanrgtir.

Yapinin y yoniundeki d&al periyodu ;

Ty =0.895 sn.

Spektrum katsayisi ;

Ty > Tg= 0.4 oldgu igin,
S(T) = 2.5(%/T)*8=2.5 (0.4 / 0.895°F
S(T) =1.313

Spektral ivme katsayisi ;

A(T) = Ao | S(T) = 0.4x1x 1.313
A(T) = 0.525

Esdeser deprem yiuki ;

_ WA,
R,(T)

Vy = 2048053&(0'525 = 1536.04 kN> 0.1x0.4x1x20480.528 = 819.22 kN

y > 0.1A,IW

Ek esdeser deprem yukd ;

AFy=0.07 Ty Vi< 0.2

AFn=0.07x0.895x1536.04= 96.23 k&l 0.2x1536.04= 307.21 kN

Kitle merkezine etkiyecek olan ‘z’ ekseni etrafikidenoment bulunurken yapida
bulunan eksantiriteye ek olarak yonetmelikte butuna 0.05 ekdsmerkezlikte
eklenmitir.

Ornesin cati katindaki toplam eksantirisitenin bulunmasi
Xg=7.42 m. ; %= 9.53 m.
ekdsmerkezlik : 0.05x15=0.75 m.

Toplam eksantirisite : 0.75 + (9.53 — 7.42 ) =628
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Tablo 7.6’ da 'y’ yonunde seleger deprem yuki yontemine gore bulunan kuvvetler

ve momentler bulunmaktadir.

Tablo 7.6:Y yonindeki katlara etki edenaeger deprem yukinin bulunmasi ( -%5 )

Kat (rr:) (l;inl) Wi (kN) | WixHi |V, —AF, | Oran | Fiy (kN)| e (m) | Miy (kN)
7 3 27,5| 1255,78834534,2 1439,81 | 0,1132 162,99322,86 | 466,16058
6 3 24 5| 2419,51 59278 1439,81 0,194329,7783 3,07 | 858,91932
5 3 21,5| 2419,51 52019,51439,81 | 0,1705p245,5197 2,99 | 734,10395
4 3 18,5| 2419,51 44760,91439,81 | 0,14673211,2611 2,99 | 631,67084
3 3 15,5| 2419,51 37502,41439,81 | 0,12293177,0026 2,99 | 529,237738
2 3 12,5| 2419,51 30243,91439,81 | 0,09914 142,744 2,9 | 413,95766
1 3 9,5 | 2419,51 22985,31439,81 | 0,07535108,4855 2,9 | 314,60782
Z 3 6,5 | 2419,51 15726|8 1439,81 | 0,0515574,22689 2,79 | 207,09302
B 35| 35| 2288,11 80086 1439,8L 0,026&7,7987| 2,45| 92,606806
Toplam 20480,53 305060

Tablo 7.6:Y yoniindeki katlara etki edendeger deprem yikinin bulunmasi ( +%5 )

Kat (m) ("n']') Wi (kN) | WixHi |V, —AF, | Oran | Fiy (kN)| e (m) | Miy (kN)
7 3 | 27,5] 1255,78834534,2 1439,81 | 0,1137 162,99321,36 | 221,67076
6 3 | 245 241951 59278 143981 0,194329,7783 1,57 | 439,2519
5 3 | 21,5] 241951 5201951439,81 | 0,17050245,5197 1,49 | 365,8243]
4 3 | 18,5 241951 44760,91439,81 | 0,14678211,2611 1,49 | 314,77911
3 3 | 15,5 241951 37502,41439,81 | 0,12298177,0026 1,49 | 263,73385
2 3 | 12,5] 241951 30243]91439,81 | 0,09914142,744] 1,4 | 199,84163
1 3 | 9,5| 2419,51 22985|31439,81 | 0,07535108,4855 1,4 | 151,87964
Z 3 | 6,5 | 2419,51 15726/8 1439,81 | 0,0515574,22689 1,29 | 95,752689
B | 35| 35| 228817 8008/ 1439,81 0,02637,7987| 0,95 35,908761

Toplam 20480,53 305060

7.5.3. Yuk kombinasyonlari

Sap2000 programindaagida verilen yik kombinasyonlari kullanilgtir.
1. 1.4G+160Q
1.0G+1.0Q + 1.0H +%5)
1.0G+1.0Q + 1.0H -%5 )
1.0G + 1.0 Q + 1.0,K +%5)

2
3

4

5. 1.0G +1.0Q + 1.0,§ -%5 )
6. 1.0G+1.0Q - 1.0,H +%5)
7. 1.0G+1.0Q-1.0,H -%5 )
8. 1.0G +1.0Q- 1.0,§ +%5)
9. 1.0G+1.0 Q- 10§ -%5 )

10. 0.9G + 1.0 £( +%5 )
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11. 0.9G + 1.0 E( -%5 )
12. 0.9G + 1.0 f( +%5 )
13. 0.9G + 1.0 F( -%5 )
14. 0.9G - 1.0 E( +%5)
15. 0.9G - 1.0 E(-%5 )
16. 0.9G - 1.0 F( +%5 )
17. 0.9G - 1.0 E(-%5 )
18. Tim kombinasyonlarin zarfi

18 nolu kombinasyon Kkigi kesitlerin boyutlandiriimasinda kullanilacak olan
maksimum ve minimum Kkesit zorlarini vermesi icinusthrulmuwstur. YUk
kombinasyonlari olgturulurken yapimizda bulunan eksantiriteye ek dlakatle
merkezi hem ‘X’ hem de ‘y’ yonunde %5 kaydirilarak A.B.Y.Y.H.Y" te verilen ek
eksantirisite de gz 6nune alirytm.

7.6. Esdeger Deprem Yuku Yontemine Gore Dizensizlik Kontrollei

Tablolar da verilen yiik kombinezyonlarinin acihmigagidaki gibidir,

EXP : Bdeger deprem yiuki yontemine gore X yonunde rijitlik reezinin +%5
kaydiriimasiyla yapilan yiukleme

EXN : Esdeger deprem yuki yontemine gore X yonunde rijitlik reezinin -%5
kaydiriimasiyla yapilan yiukleme
EYP : Bdeger deprem yuki yontemine gore Y yonunde rijitlik reezinin +%5
kaydiriimasiyla yapilan yukleme

EYN : Esdeger deprem yuki yontemine gore Y yonunde rijitlik rkezinin -%5
kaydiriimasiyla yapilan yukleme

7.6.1. Kat deplasmanlari ve Al burulma diizensizti kontrol

Yap! birinci derecede deprem boélgesinde glchdan Al burulma dizensiginin
yapilmasi gerekmektedir. Burulma duzengizliybnetmelikte; birbirine dik iki
deprem d@rultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta buyik goreli kat
Otelemesinin o katta ayni galtudaki ortalama goreli 6telemeye orangeklinde
tanimlanmgtir.
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Burulma dizensiziji katsayilari,

(@ e = (@ ) = (01 )

(Ai )min = (di )min B (di—l)min

My = (Ai )max/(Ai )ort >12

(8 ) =272{(8 ) o+ (A1),

denklemlerine goére hesaplagitm. Yapilan analiz sonucu elde edilen X ve Y

(7.14)

yonundeki maksimum, minimum, ortalama goreli kaelételeri ve burulma
dizensizlgi katsayilari Tablo 7.7 , Tablo 7.8, Tablo 7.9, [Bab.10’da verilmtir.

Tablo 7.7: EXN yuklemesinde x yoninde burulma diizengizontroli
Kat Amin Amax Aort
m m m Ty
7 0,00121 0,00213 0,00167 1,275449102
6 0,00108 0,00356 0,00232 1,534482759
5 0,00112 0,00459 0,002855 1,607705779
4 0,00113 0,0057 0,003415 1,669106881
3 0,0011 0,00657 0,003835 1,713168188
2 0,00112 0,00671 0,003915 1,713920817
1 0,000877 0,00699 0,0039335 1,77704334¢
ZKT 0,000492 0,00816 0,00432605 1,886247269
B.K.T. 0,000715 0,00499 0,0028525 1,749342687

Tablo 7.8: EXP yiklemesinde x yoniinde burulma dizengikontroll

Kat A min A max Aort
m m m 1y
7 0,00158 0,0018 0,00169 1,065088757
6 0,0016 0,00293 0,002265 1,293598234
5 0,00176 0,00375 0,002755 1,361161525
4 0,0019 0,00463 0,003265 1,418070444
3 0,00198 0,00532 0,00365 1,457534247
2 0,00201 0,00544 0,003725 1,460402685
1 0,00175 0,00563 0,00369 1,525745257
ZKT 0,001262 0,0052 0,003231 1,609408852
B.K.T. 0,000448 0,00398 0,002214 1,79765131
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Tablo 7.9:EYN yiklemesinde y yoninde burulma diizengizontroli

Kat A min A max Aort
m m m Ty

7 0,00096 0,00242 0,00169 1,431952663

6 0,00116 0,00301 0,002085 1,443645084

5 0,00136 0,00367 0,002515 1,459244533

4 0,00159 0,00433 0,00296 1,462837838

3 0,00176 0,00482 0,00329 1,465045593

2 0,00178 0,00496 0,00337 1,471810089

1 0,00172 0,00482 0,00327 1,474006116
ZKT 0,001394 0,00406 0,002727 1,488815548
B.K.T. 0,000766 0,0025 0,001633 1,530924679

Tablo 7.10:EYP yukl

emesinde y yoniinde burulma dizengikiontroli

Kat A min A max Aort
m m m My

7 0,00119 0,00209 0,00164 1,274390244

6 0,00161 0,00253 0,00207 1,222222222

5 0,00193 0,00307 0,0025 1,228

4 0,00232 0,00358 0,00295 1,213559322

3 0,00262 0,00397 0,003295 1,204855842

2 0,00265 0,00409 0,00337 1,213649852

1 0,00263 0,00394 0,003285 1,199391172
ZKT 0,00224 0,00326 0,00275 1,185454545
B.K.T. 0,00143 0,00194 0,001685 1,151335312

7.6.2. B2 yumugak katlar arasi rijitlik ( Yumu sak Kat ) dizensizlgi kontroli

Yap! 1. derece deprem bdlgesinde bulgohdan ve | > 25 m. oldgundan B2
yumuwsak kat dizensizii kontrolinin yapilmasi gerekmektedir. Kgumkatlar arasi
rijitik ( yumusak kat ) dizensizii, yonetmelikte, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri igin, i’ inci kattaki ofgama goreli kat 6telemesinin bir

Ust kattaki ortalama goreli kat 6telemesine ordamak tanimlanngtir.

Komsu katlar arasi rijitlik (yumsak kat) dizensizii katsayilari,

(Ai )max = (di )max - (di—l)max

(Ai )min - (di )min - (di—l)min

@)y =1/2|(a)

max

()

,7bi = (AI )ort /(Ai+1)ort < 15

denklemlerine gore hesaplargim.
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Yapilan analiz sonucu elde edilen X ve Y yonundeksimum, minimum, ortalama
goreli kat otelemeleri derleri ve komyu katlar arasi rijitik ( yumgak kat )

dizensizlgi katsayilari Tablo 7.11, Tablo 7.12, Tablo 7.13ablb 7.14’ de

verilmistir.

Tablo 7.11:EXN yiklemesinde x yoniinde kgmkatlar arasinda rijitlik dizensiglikontroli

Kat Amin Amax Aort
m m m ,7ki

7 0,00121 0,00213 0,00167

6 0,00108 0,00356 0,00232 1,389221557

5 0,00112 0,00459 0,002855 1,230603448

4 0,00113 0,0057 0,003415 1,19614711

3 0,0011 0,00657 0,003835 1,122986823

2 0,00112 0,00671 0,003915 1,020860495

1 0,000877 0,00699 0,0039335 1,004725415
ZK.T 0,000492 0,00816 0,00432605 1,099796619
B.K.T. 0,000715 0,00499 0,0028525 0,659377492

Tablo 7.12:EXP yuklemesinde x yoniinde kemkatlar arasinda rijitlik diizensiglikontroli

Kat Amin Amax Aort
m m m i

7 0,00158 0,0018 0,00169

6 0,0016 0,00293 0,002265 1,340236686

5 0,00176 0,00375 0,002755 1,216335541

4 0,0019 0,00463 0,003265 1,185117967

3 0,00198 0,00532 0,00365 1,117917305

2 0,00201 0,00544 0,003725 1,020547945

1 0,00175 0,00563 0,00369 0,990604027
ZKT 0,001262 0,0052 0,003231 0,875609756
B.K.T. 0,000448 0,00398 0,002214 0,685236769

Tablo 7.13:EYN yiuklemesinde y yoniinde kgmkatlar arasinda rijitlik dizensiglikontrolu

Kat Amin Amax Aort
m m m ,7ki

7 0,00096 0,00242 0,00169

6 0,00116 0,00301 0,002085 1,233727811

5 0,00136 0,00367 0,002515 1,206235012

4 0,00159 0,00433 0,00296 1,17693837

3 0,00176 0,00482 0,00329 1,111486486

2 0,00178 0,00496 0,00337 1,024316109

1 0,00172 0,00482 0,00327 0,970326409
ZK.T 0,001394 0,00406 0,002727 0,833944954
B.K.T. 0,000766 0,0025 0,001633 0,598826549
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Tablo 7.14:EYP yuklemesinde y yoniinde kemkatlar arasinda rijitlik diizensiglikontroli

Kat Amin Amax Aort
m m m up
7 0,00119 0,00209 0,00164
6 0,00161 0,00253 0,00207 1,262195122
5 0,00193 0,00307 0,0025 1,207729469
4 0,00232 0,00358 0,00295 1,18
3 0,00262 0,00397 0,003295 1,116949153
2 0,00265 0,00409 0,00337 1,02276176
1 0,00263 0,00394 0,003285 0,974777448
ZKT 0,00224 0,00326 0,00275 0,837138508
B.K.T. 0,00143 0,00194 0,001685 0,612727273

7.6.3. Goreli kat otelemeleri kontrolU

Yonetmelge gore, goreli kat 6telemesi, herhangi bir kologav@erde icin, argik
iki kat arasindaki yerdgstirme farkini ifade etmektedird,, asagidaki formal ile

elde edilir.

(B)) e = ¢ —d, (7.16)

d ve di, binanin i'inci ve (i-1)’ inci katlarinda herhangir kolon veya perdenin
uclarinda hesaptan elde edilen yatay ygitiemeleri gostermektedir.

(Aih)max < 0.0035 (717)
% <992 _ 00286 (7.18)
h R

Verilen kaulun binanin herhangi bir katindagi&namamasi durumunda,siaci
sistemin rijitligi artirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Aneakilen kaul
saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlariniieegiemanlari vb.), elde edilen
goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilglihesapla dgrulanmahdir.

Yapilan analiz sonucunda, Tablo 7.15, Tablo 7.18bl@ 7.17, Tablo 7.18 de
maksimum goreli kat 6telemeleri ve goreli kat otedderi degerleri verilmitir.
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Tablo 7.15:EXN yilklemesinde x yéniinde goreli kat 6telemelerkontroli

A

Kat n i A, /h

7 3 0,00213 0,00071

6 3 0,00356 0,001186667

5 3 0,00459 0,00153

4 3 0,0057 0,0019

3 3 0,00657 0,00219

2 3 0,00671 0,002236667

1 3 0,00699 0,00233
ZKT 3 0,00816 0,00272
B.K.T. 3,5 0,00499 0,001425714

Tablo 7.16:EXP yuklemesinde x ydniinde goreli kat 6telemelerikantroli

A

Kat n i A, /h

7 3 0,0018 0,0006

6 3 0,00293 0,000976667

5 3 0,00375 0,00125

4 3 0,00463 0,001543333

3 3 0,00532 0,001773333

2 3 0,00544 0,001813333

1 3 0,00563 0,001876667
ZK.T 3 0,0052 0,001733333
B.K.T. 3,5 0,00398 0,001137143

Tablo 7.17:EYN yuklemesinde y yoniinde goreli kat 6telemelerkomtroli

Kat n Ar::ax A,.lh
7 3 0,00242 0,000806667
6 3 0,00301 0,001003333
5 3 0,00367 0,001223333
4 3 0,00433 0,001443333
3 3 0,00482 0,001606667
2 3 0,00496 0,001653333
1 3 0,00482 0,001606667
ZK.T 3 0,00406 0,001353333
B.K.T. 3,5 0,0025 0,000714286
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Tablo 7.18:EYP yuklemesinde y ydniinde goreli kat dtelemelerkantrolii

Kat :,] Ar:ax Amax /h
7 3 0,00209 0,000696667
6 3 0,00253 0,000843333
5 3 0,00307 0,001023333
4 3 0,00358 0,001193333
3 3 0,00397 0,001323333
2 3 0,00409 0,001363333
1 3 0,00394 0,001313333
ZKT 3 0,00326 0,001086667
B.K.T. 3,5 0,00194 0,000554286

7.6.4.ikinci mertebe etkilerinin kontrol{i

Taslyicl sistem elemanlarinin gaisal elastik olmayan davrami esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkifgagida belirtildigi gibi g6z
ondne alinabilir.

Go6z onlune alinan depremgtaltusunda her bir katta, ikinci mertebe gostergged,
6’ nin asagida belirtilen kgulu sa&lamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri

yururlikteki betonarme ve celik yapi yonetmelikherigére dgerlendirilecektir.

N
(Ai )ort * ZWJ
g =—12 <012 (7.19)
V h

Burada (Ai) I” inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplananredjo kat

ort !

Otelemelerinin kat icindeki ortalamagésidir.

Tablo 7.19, Tablo 7.20, Tablo 7.21, Tablo 7.22’ idanci mertebe etkilerinin
kontrolU yapilimgtir.

Tablo 7.19:EXN yiklemesinde x yonunde ikinci mertebe etkilarikontroll

Kat
Kat h W A, Kat Kuvvetleri | Kesme J,
m kN m kN Kuvvetleri m
kN
7 3 1255,78 0,00167 168,7112 168,7112 0,00414B476
6 3 241951 0,00232 289,5932 458,3044 0,00408p631
5 3 2419,51] 0,002855 254,1328 712,4372 0,00323[1958
4 3 2419,51] 0,003415 218,6724 931,1096 0,00295[7986
3 3 2419,51| 0,003835 183,212 1114,32a®02775626
2 3 2419,51| 0,003915 147,7516 1262,0[/3202501805
1 3 2419,51] 0,003933p 112,2912 1374,383802308253
ZKT 3 2419,51| 0,00432605 76,83085 1451,1953),002404207
B.K.T | 3,5 | 2288,17] 0,002853 39,12471 1490,82 0,00%28
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Tablo 7.20: EXP yuklemesinde x ydniinde ikinci mertebe etkilerikontroli

Kat
Kat h w ort Kat Kuvvetleri | Kesme J,
m kN m kN Kuvvetleri m
kN
7 3 1255,78| 0,00169 168,7112 168,7112 0,004193099
6 3 2419,51| 0,002265 289,5932 458,3044 0,00398pH844
5 3 2419,51| 0,002755 254,1328 712,4372 0,00311B754
4 3 2419,51| 0,003265 218,6724 931,1096 0,00282806
3 3 2419,51 0,00365 183,212 1114,3216,00264173
2 3 2419,51| 0,00372§ 147,7516 1262,0/3202380389
1 3 2419,51 0,00369 112,2912 1374,3684002165363
ZKT 3 2419,51| 0,003231 76,83085 1451,196%01795632
B.K.T | 35 | 2288,17] 0,002214 39,12471 1490,32 0,00092
Tablo 7.21:EYN yiklemesinde y yontnde ikinci mertebe etkilarikbntroli
Kat
Kat h w A, Kat Kuvvetleri | Kesme J,
m kN m kN Kuvvetleri m
kN
7 3 1255,78 0,00169 162,9932 162,9932 0,004340198
6 3 2419,51| 0,002085 279,7783 442,715 0,00379[7804
5 3 2419,51| 0,002515 245,5197 688,2912 0,002945944
4 3 2419,51| 0,00296 211,2611 899,55923  0,00265382
3 3 2419,51 0,00329 177,0026 1076,5540,00246471
2 3 2419,51 0,00337 142,744 1219,298902229081
1 3 2419,51| 0,00327 108,4855 1327,7884001986215
ZK.T 3 2419,51| 0,002727 74,22689 1402,0113),00156871
B.K.T | 3,5 | 2288,17] 0,001633 37,7987 1439,81 0,00033]1

Tablo 7.22:EYP yuklemesinde y yoniinde ikinci mertebe etkilerikontroll

Kat
Kat h w A, Kat Kuvvetleri | Kesme J,
m kN m kN Kuvvetleri m
kN
7 3 | 1255,78] 0,00164 162,9932 162,9932  0,00421179
6 3 | 2419,51] 0,00207 279,7783 442,7715 0,003770482
5 3 2419,51 0,0025 245,5197 688,2912 0,002929368
4 3 2419,51| 0,00295 211,2611 899,5523 0,002644854
3 3 | 2419,51] 0,00329% 177,0026 1076,55390246845¢
2 3 2419,51] 0,00337 142,744 1219,298902229081
1 3 | 2419,51] 0,003284 108,4855 1327,783001995327
ZKT 3 2419,51] 0,00275 74,22689 1402,0113,00158193
B.K.T | 3,5 | 2288,17| 0,00168% 37,7987 1439,81 0,000985
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7.7 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Yuklerinin Bulunmasi

Esdeger deprem yiku yonteminde yapinin birinci modu edemsr ve katlara etkiyen
deprem kuvvetlerinin kat kutlesi ve katin temeldgikseklgi ile orantili oldgu
kabul edilir. Titrgim periyodunun hesabinda ve deprem yukinigitdimasinda
binanin kitlesi hesaba katiggiicin bu yontem yapinin birinci serbestlik derenes
esas alan dinamik bir yontem olarak da kabul eiiteMod birlestirme yonteminde
toplam deprem kuvvetinin bulunmasind&sti titresim periyotlari ve modsekilleri
hesaba katilir ve bu toplam kuvvetin katlargitilmasinda ilgili modsekilleri esas
alinir. Bu yoéntem c¢ok serbestlik dereceli sistemlelavrangini veren ifadelerin her
modsekli icin ayri ayri dgerlendirilmesi olarak da gorilebilir.

Yapl Sap2000’ de cozilurken Afet Bolgelerinde Yapak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’ de verilen olan mod bigerme yodnteminde g6z ©nidne alinacak
dinamik serbestlik dereceleri maddesindeki ifadegére kutle merkezleri
kaydiriimstir. Dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak g binalarda,
her bir katta gagida tanimlanan kaydirilmkitle merkezlerinin her birinde, birbirine
dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ileséyi eksen etrafindaki donme
serbestlik derecesi goz onune alinacaktir. Katekér, her katin merkezinde ve
ayrica ek dimerkezlik etkisi’ nin hesaba katilabilmesi amaei, ikaydiriimg kutle
merkezleri'nde tanimlanacaktir. Kaydirignikitle merkezleri, gercek kutle
merkezinin goz 6ndne alinan deprengmadtusuna dik dgrultudaki kat boyutunun
+%5'i ve -%5'i kadar kaydiriimasi ile belirlenen ktalardir. Ancak herhangi bir
i'nci katin kitle eylemsizlik momenti, kaydirilmagrkitle merkezinden gecen ghy
eksen etrafinda hesaplanacaktir.

Deprem yonetmedinde verilen ifadeye gore kat kitle merkezlerineexy yoninde
kat kitleleri ile katle eylemsizlik momenti etkitistir. Ayrica bunlara ek olarak
kaydiriims kitle merkezlerine de kat kutleleri etkitilgtir.

7.7.1. Mod birlestirme yontemine gore diizensizlik kontrolleri

Tablolar da verilen yuk kombinezyonlarinin acihmiaagidaki gibidir,
DepremX : Modlarin siiperpozisyonu yontemine gorgoXinde rijitik merkezinin
+%5 kaydirilmasi ile yapilan yikleme

-DepremX : Modlarin superpozisyonu yontemine gorgdXtnde rijitlik merkezinin
-%5 kaydiriimasi ile yapilan yikleme

DepremY : Modlarin siiperpozisyonu yontemine gorgovitinde rijitik merkezinin
+%5 kaydiriimasi ile yapilan yikleme
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-DepremY : Modlarin suiperpozisyonu yontemine goérgdvitinde rijitlik merkezinin
-%5 kaydiriimasi ile yapilan yukleme

Mod birlestirme yonteminde bulunan duzensizlikler Tablo 7d&h Tablo 7.34." e
kadar verilmgtir.

Tablo 7.23:-DepremX yiklemesinde x ydniinde burulma duzergikbntrolu

Kat A min A max Aort
m m m ur

7 0,00168 0,00269 0,002185 1,231121281

6 0,0025 0,00295 0,002725 1,082568807

5 0,00307 0,00335 0,00321 1,043613707

4 0,00364 0,00373 0,003685 1,012211669

3 0,00402 0,00411 0,004065 1,011070111

2 0,0041 0,00426 0,00418 1,019138756

1 0,00382 0,00444 0,00413 1,075060533
ZKT 0,00303 0,00414 0,003585 1,15481171%
B.K.T. 0,00157 0,00314 0,002355 1,333333333

Tablo 7.24: DepremX yiiklemesinde x yoniinde burulma dizergikbntroll

Kat A min A max Aort
m m m Ty

7 0,00188 0,00228 0,00208 1,096153846

6 0,00243 0,00292 0,002675 1,091588785

5 0,00273 0,0036 0,003165 1,137440758

4 0,00302 0,00435 0,003685 1,18046133

3 0,00321 0,00494 0,004075 1,212269939

2 0,00328 0,00511 0,004195 1,218116806

1 0,00302 0,00538 0,0042 1,280952381
ZKT 0,00233 0,00505 0,00369 1,368563686
B.K.T. 0,00111 0,00389 0,0025 1,556

Tablo 7.25:-DepremY yuklemesinde y yoniinde burulma duzergikbntroli

Kat A min A max Aort
m m m 1y

7 0,00181 0,00242 0,002115 1,144208038

6 0,00253 0,00279 0,00266 1,04887218

5 0,00301 0,00331 0,00316 1,047468354

4 0,00358 0,00381 0,003695 1,031123139

3 0,00405 0,0042 0,004125 1,018181818

2 0,00413 0,00438 0,004255 1,0293772038

1 0,00423 0,00424 0,004235 1,001180638
ZKT 0,00353 0,00374 0,003635 1,028885832
B.K.T. 0,00204 0,00254 0,00229 1,10917030¢
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Tablo 7.26: DepremY yuklemesinde y yoninde burulma dizergiktntroli

Kat A min A max Aort
m m m Ty

7 0,00196 0,00204 0,002 1,02

6 0,00228 0,00281 0,002545 1,10412573Y

5 0,0027 0,00338 0,00304 1,111842105

4 0,0031 0,00405 0,003575 1,132867133

3 0,00339 0,0046 0,003995 1,151439299

2 0,00354 0,00468 0,00411 1,138686131

1 0,00338 0,00485 0,004115 1,178614824
ZKT 0,00276 0,00434 0,00355 1,222535211
B.K.T. 0,00152 0,00304 0,00228 1,333333333

Tablo 7.27:-DepremX yiklemesinde x yoniinde kankatlar arasinda rij. diz. k.

Kat A min A max Aort
m m m i

7 0,00168 0,00269 0,002185

6 0,0025 0,00295 0,002725 1,247139588

5 0,00307 0,00335 0,00321 1,177981651

4 0,00364 0,00373 0,003685 1,147975078

3 0,00402 0,00411 0,004065 1,10312076

2 0,0041 0,00426 0,00418 1,028290283

1 0,00382 0,00444 0,00413 0,988038278
ZKT 0,00303 0,00414 0,003585 0,86803874]
B.K.T. 0,00157 0,00314 0,002355 0,656903766

Tablo 7.28: DepremX yuklemesinde x yoniinde kaurkatlar arasinda rij. duz. k.

c=3

)

Kat A min A max Aort
m m m M

7 0,00188 0,00228 0,00208

6 0,00243 0,00292 0,002675 1,28605769

5 0,00273 0,0036 0,003165 1,18317757

4 0,00302 0,00435 0,003685 1,16429699

3 0,00321 0,00494 0,004075 1,105834464

2 0,00328 0,00511 0,004195 1,02944785]

1 0,00302 0,00538 0,0042 1,001191891
ZKT 0,00233 0,00505 0,00369 0,878571424
B.K.T. 0,00111 0,00389 0,0025 0,677506775
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Tablo 7.29: -DepremY yuklemesinde y ydninde kankatlar arasinda rij. diiz. k.

Kat Amin Amax Aort
m m m up

7 0,00181 0,00242 0,002115

6 0,00253 0,00279 0,00266 1,25768321b

5 0,00301 0,00331 0,00316 1,187969925

4 0,00358 0,00381 0,003695 1,16930379y

3 0,00405 0,0042 0,004125 1,116373478

2 0,00413 0,00438 0,004255 1,03151515p

1 0,00423 0,00424 0,004235 0,99529964y
ZKT 0,00353 0,00374 0,003635 0,858323495
B.K.T. 0,00204 0,00254 0,00229 0,629986245

Tablo7.30: DepremY yuklemesinde y yonunde kgnkatlar arasinda rij. diiz. k.
Kat Amin Amax Aort
m m m up

7 0,00196 0,00204 0,002

6 0,00228 0,00281 0,002545 1,2725

5 0,0027 0,00338 0,00304 1,194499018

4 0,0031 0,00405 0,003575 1,17598684P

3 0,00339 0,0046 0,003995 1,11748251)

2 0,00354 0,00468 0,00411 1,02878598P

1 0,00338 0,00485 0,004115 1,00121654p
ZKT 0,00276 0,00434 0,00355 0,8626974483
B.K.T. 0,00152 0,00304 0,00228 0,642253521

Tablo 7.31:-DepremX yiiklemesinde x ydniinde géreli kat 6tel@mrin kontroli

Kat n Ar:ax A lh
7 3 0,00269 0,000896667
6 3 0,00295 0,000983333
5 3 0,00335 0,001116667
4 3 0,00373 0,001243333
3 3 0,00411 0,00137
2 3 0,00426 0,00142
1 3 0,00444 0,00148
ZKT 3 0,00414 0,00138
B.K.T. 3,5 0,00314 0,000897143
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Tablo 7.32: DepremX yiiklemesinde x yoniinde goreli kat ételemigile kontroli

Kat :1 Ar;]“ax A /h
7 3 0,00228 0,00076
6 3 0,00292 0,000973333
5 3 0,0036 0,0012
4 3 0,00435 0,00145
3 3 0,00494 0,001646667
2 3 0,00511 0,001703333
1 3 0,00538 0,001793333
Z.K.T 3 0,00505 0,001683333
B.K.T. 35 0,00389 0,001111429

Tablo 7.33:-DepremY yiiklemesinde y yoniinde géreli kat 6telemrin kontrolii

Kat h 11 B rax A h
m

7 3 0,00242 0,000806667

6 3 0,00279 0,00093

5 3 0,00331 0,001103333

4 3 0,00381 0,00127

3 3 0,0042 0,0014

2 3 0,00438 0,00146

1 3 0,00424 0,001413333
ZK.T 3 0,00374 0,001246667
B.K.T. 3,5 0,00254 0,000725714

Tablo 7.34: DepremY yuklemesinde y yoniinde goreli kat 6telenngle kontrolii

Kat n B o A, lh
m

7 3 0,00204 0,00068
6 3 0,00281 0,000936667
5 3 0,00338 0,001126667

4 3 0,00405 0,00135
3 3 0,0046 0,001533333

2 3 0,00468 0,00156
1 3 0,00485 0,001616667
ZK.T 3 0,00434 0,001446667
B.K.T. 3,5 0,00304 0,000868571

7.8. Mod Birlestirme Yontemi ile Esdeger Deprem YUkl Yonteminin

Kar silastiriimasi

Esdeger deprem yuku yonteminde ve mod hitilene yénteminde bulunan sonuclar
Tablo 7.35 de X yonundeki yergatirmeler, Tablo 7.36° da Y yo6nunde
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yerdeistirmeler, Tablo 7.37' de taban kesme kuvvetleribl®a7.38" de periyotlar
verilip kasilastiriimistir.

Esdeger Deprem YUkid Yontemi ve Modlarin Superpozisyon@ntémi’ nde
birbirlerini karsilayan yiik kombinezyonlarsagidaki gibidir,

EXP = DepremX
EXN = -DepremX
EYP = DepremY

EYN= -DepremY
Tablo 7.35: X Yonunde Yerdgistirmelerin Kasilastiriimasi

Kat | Dugiim Noktasi EXP EXN DEPREMX _DEPREM
7 | 2352=2353 0,03868 0,04771 0,0371b 0,03098
7 | 2354=2355=2356=2357 0,030%2  0,03445 0,03247 G630
7 | 2373 0,02967  0,03307 0,03198 0,03032
7 | 2358=2359 0,02882 0,03168 0,03149 0,03026
7 | 2362=2363=2372=2364=2365 0,02252  0,02144 0,02794 0,02982
7 12366 0,01807  0,0142 0,02547 0,02951
7 12369 0,01429 0,00806 0,02341 0,0292¢
6 | 2063=2064 0,03688  0,04558 0,0352y 0,0293
6 | 2065=2066=2067=2068 0,0288  0,03263 0,03045 0M283
6 | 2084 0,02795 0,03128 0,02995 0,02827
6 | 2069=2070 0,02711 0,0299p 0,0294b 0,0281F
6 | 2073=2074=2083=2075=2076 0,02086  0,01991 0,02%8 ,027a@7
6 | 2077 0,01645 0,0128% 0,02325 0,02698
6 | 2080 0,012713 0,0068% 0,02113 0,02657
5 [ 1774=1775 0,0339% 0,0420p 0,0323b 0,0268
5 | 1776=1777=1778=1779 0,02632  0,0299 0,02771 0D257
5 11795 0,02557 0,02863 0,02723 0,02561
5 |11780=1781 0,02472  0,0273p 0,02675 0,0255
5 |1784=1785=1794=1786=1787 0,01882 0,018 0,023P2 02468
5 11788 0,01465 0,01139 0,02076 0,0241
5 (1791 0,01111 0,00577 0,0187 0,02362
4 | 1485=1486 0,0302 0,03748 0,02872 0,023738
4 | 1487=1488=1489=1490 0,02323  0,02647 0,0244 0®225
4 | 1506 0,0225| 0,0253% 0,02395 0,02244
4 11491=1492 0,0217y  0,02418 0,0235 0,02232
4 | 1495=1496=1505=1497=1498 0,01638 0,01571 0,0202 ,021@3
4 11499 0,01258 0,00973 0,0179 0,0208
4 | 1502 0,00935 0,0046% 0,01597 0,02027
3 [1196=1197 0,0255Y  0,03178 0,0243y 0,02009
3 [1198=1199=1200=1201 0,019%1  0,0223 0,020%1 09188
3 | 1217 0,01888 0,02132 0,0201 0,018771
3 |1202=1203 0,01824 0,020338 0,0197 0,01864
3 |1206=1207=1216=1208=1213 0,01356  0,01304 0,016[75 0,01772
3 [1210 0,0102 0,0079 0,01468 0,01708
3 1213 0,00745 0,00352 0,01295 0,01654
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Kat | Dugiim Noktasi EXP EXN DEPREMX DEPREMX
2 |907=908 0,0202% 0,02516 0,01943 0,01598
2 1909=910=911=912 0,01531 0,01756 0,01615 0,01482
2 1928 0,01479 0,01676 0,01581 0,0147
2 1913=914 0,01428 0,0159Y 0,01547 0,01457
2 |1917=918=927=919=920 0,01046 0,01009 0,01296 6913
2 921 0,00776 0,00594 0,01121 0,01305
2 1924 0,00547  0,00247 0,00974 0,01252
1 |618=619 0,01481 0,01845H 0,01432 0,01172
1 | 620=621=622=623 0,01102 0,01271 0,01165 0,01061
1 |639 0,01062 0,01211 0,01138 0,0104¢
1 | 624=625 0,01022 0,0115] 0,0111 0,01038
1 | 628=629=638=630=631 0,00729 0,00708 0,00906 6309
1 1632 0,00522  0,00391 0,00764 0,00893
1 |635 0,00346 0,0013 0,00646 0,00842
Z |18=19 0,00918 0,01144 0,00894 0,00724
Z | 25=26=333=334 0,00668 0,00777 0,0070[7 0,00638
Z | 350 0,00642  0,00739 0,00688 0,00628
Z |335=336 0,00616 0,007 0,00669 0,00614
Z | 339=340=349=341=342 0,00423 0,00415 0,00526 0,0055
Z |343 0,00287] 0,00213 0,00427, 0,00501
Z | 346 0,00171 0,000423 0,00344 0,0046
B |1=2 0,00398] 0,00499 0,00389 0,00314
B |3=4=5=6 0,0028 0,0033 0,00295 0,00261
B |46 0,00312 0,00285 0,00256
B |7=8 0,00255/ 0,00295 0,00275 0,0025
B | 11=14=35=15=16 0,00164 0,00164 0,00203 0,00209
B |17 0,000996 0,000715 0,00152 0,00181
B |22 0,0004480,0000691 0,00111 0,00157

Tablo 7.36: Y Yoniunde Yerdgistirmelerin Kagllastiriimasi

Kat | Digiim Noktasi EYP EYN DEPREMY| _DEPREMY,
7 | 2354=2362=2366 0,01862 0,01249 0,03369 0,02962
7 | 2352=2355 0,02078 0,0172 0,03173 0,02984
7 | 2353=2356 0,02348 0,02339 0,02919 0,03013
7 12363 0,02493 0,02668 0,02788 0,0303
7 12372 0,02517 0,02718B 0,02766 0,03033
7 | 2357=2373=2358=2364 0,02542 0,02774 0,02743 8M30
7 | 2359=2365=2369 0,02847 0,03459 0,02471 0,03072
6 | 2065=2073=2077 0,01743 0,01153 0,03175 0,02781
6 | 2063=2066 0,01934 0,01593 0,02977 0,02784
6 | 2064=2067 0,02184 0,02171 0,0272 0,02802
6 | 2074 0,02316 0,02474 0,02587 0,0281
6 | 2083 0,02338 0,0252b 0,02564 0,02811
6 | 2068=2084=2069=2075 0,0236 0,02577 0,0254p2 02281
6 | 2070=2076=2080 0,02638 0,03217 0,02267Y 0,0283
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Kat | Digum Noktasl EYP EYN DEPREMY _DEPREM)Y
5 [1776=1784=1788 0,01587 0,01037 0,02894 0,02528
5 |1774=1777 0,01754 0,01438 0,0270y 0,02531
5 |1775=1778 0,01978 0,01964 0,02466 0,02537
5 |1785 0,02096 0,02239 0,0234 0,02541
5 1794 0,02116 0,02284 0,02319 0,02541
5 [1779=1795=1780=1786 0,0213p6 0,02333 0,02298 8025
5 [1781=1787=1791 0,02385 0,02916 0,02039 0,02551
4 | 1487=1495=1499 0,01389 0,00901 0,02556 0,022p7
4 11485=1488 0,01536 0,01253 0,02384 0,02224
4 |1486=1489 0,01729 0,01714 0,02162 0,02221
4 1496 0,0183 0,01955 0,02044 0,02221
4 1505 0,01847 0,01997 0,02027 0,02221
4 11490=1506=1491=1497 0,01865H 0,02038 0,02007 0,022
4 | 1492=1498=1502 0,0207§ 0,02549 0,01769 0,0222
3 [1198=1206=1210 0,01157 0,00742 0,02151 0,01869
3 [1196=1199 0,01277 0,0103% 0,02 0,01861
3 [1197=1200 0,01435 0,0142 0,01804 0,01852
3 1207 0,01517 0,0162] 0,01703 0,01848
3 1216 0,01531 0,01654 0,01684 0,0184y
3 [1201=1217=1202=1208 0,0154b 0,0169 0,01669 0184
3 [1203=1209=1213 0,0172 0,02116 0,01459 0,01889
2 1909=917=921 0,00895 0,00566 0,01691 0,01464
2 1907=910 0,00986 0,00794 0,01566 0,01453
2 1908=911 0,01106 0,01093 0,0140% 0,0144
2 1918 0,01169 0,0125 0,01321 0,014338
2 927 0,0118 0,01276 0,01307 0,01432
2 1912=928=913=919 0,0119 0,01303 0,01293 0,01431
2 1914=920=924 0,01323 0,01634 0,0117 0,01419
1 |620=628=632 0,0063 0,00388 0,012283 0,01051
1 ]618=621 0,00691 0,00544 0,01122 0,01035
1 ]619=622 0,0077 0,00754 0,00992 0,01014
1 1629 0,00812 0,00868 0,00925 0,01004
1 |638 0,00819 0,00887 0,00914 0,01002
1 |623=639=624=630 0,00824 0,00905 0,00903 0,01001
1 |625=631=635 0,00914 0,01138 0,00766 0,00981
Z | 25=339=343 0,00367 0,00216 0,00738 0,00628
Z 118=26 0,004 0,0031 0,00669 0,00611
Z |19=333 0,00443 0,00433 0,0058 0,00591
Z 340 0,00465 0,00497| 0,00535 0,00581
Z 349 0,00469 0,00508, 0,00527 0,00579
Z |334=350=335=341 0,00473 0,00519 0,0052 0,00577
Z | 336=342=346 0,0052 0,00656 0,00428 0,00587
B |3=11=17 0,00143| 0,000766 0,00304 0,00254
B [1=4 0,00154 0,00114 0,00269 0,00242
B [2=5 0,00168 0,00162 0,00225 0,00228
B |14 0,00175 0,00188 0,00203 0,00221
B |35 0,00177 0,00192 0,00199 0,0022
B |6=46=7=15 0,00178 0,00194 0,00196 0,00218
B |[8=16=22 0,00194 0,0025 0,00157 0,00204
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Tablo 7.37: Taban kesme kuvvetlerinin kaastiriimasi
Yiik Sek Global Fx | Global Fy | Global Mx Global My Global Mz
(kN) (kN) (KkNm) (kNm) (kNm)
EXP -1490,32 -26888,5107 10588,1684
EXN -1490,32 -26888,5104 8135,1011
EYP -1439,81 25977,2031 -12511,8392
EYN -1439,81 25977,2031 -14671,5539
-DEPREM Y| 404,964 1957,153]  33025,7522 6418,9637 12803
DEPREM Y 602,129 1889,483] 31934,5995 9495,7187 17Q16,
DEPREM X 1896,34 569,936 8842,6246 31892,9193 1664924
-DEPREM X | 1961,482 445,561 7116,054]9 32997,3841 18608
Tablo 7.38: Periyotlarin kagilastiriimasi
EXP,EXN
MOD EYP EYN -DEPREMY |DEPREMY | DEPREM X | -DEPREM X
1 0,895033 1,254564 1,270549 1,271142 1,255107
2 0,860261 1,219837 1,214323 1,219954 1,21415%9
3 0,609175 0,618628 0,613998 0,61188¢ 0,621938
4 0,279763 0,383 0,39421 0,392675 0,385238
5 0,259004 0,366398 0,36214% 0,367767 0,360418
6 0,191064 0,209976 0,217126 0,21682 0,211187
7 0,153816 0,191835 0,191384 0,18954 0,194079
8 0,131441 0,184945 0,181274 0,185112 0,180245
9 0,104571 0,132904 0,140651 0,141132 0,132925
10 0,096106 0,114768 0,112147 0,114522 0,111913
11 0,081023 0,105093 0,105641 0,105728 0,107045
12 0,078272 0,097049 0,099856 0,098681 0,096788
13 0,063919 0,079666 0,083587 0,084221 0,07835%5
14 0,057907 0,078399 0,077503 0,079136 0,077275
15 0,055913 0,06708 0,07125 0,071934 0,066936
16 0,054497 0,06441 0,06310% 0,063614 0,065701
17 0,048242 0,060023 0,062237 0,061037 0,058624
18 0,042274 0,059046 0,05858% 0,059697 0,058485
19 0,041411 0,051415 0,054414 0,05507| 0,050814
20 0,039577 0,048884 0,047759 0,0487 0,047799
21 0,034387 0,044928 0,043356 0,042311 0,046332
22 0,029798 0,042252 0,041303 0,04201% 0,041338
23 0,029597 0,038746 0,037899 0,0386 0,037931
24 0,027256 0,033981 0,032738 0,031846 0,035112
25 0,02404 0,027707 0,026661 0,025921 0,028648
26 0,020732 0,023947 0,023024 0,022385% 0,0247%9
27 0,019007 0,021908 0,021073 0,020493 0,022648

7.8.1. Burulma duzensizliklerinin karsilastiriimasi

Esdeger Deprem YUkd Yontemi ve Modlarin Siperpozisyondntémine goére
bulunan burulma dizensizlikleri gerleri Tablo 7.39’ da kadastiriimistir. Sonuclar
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karsilastirildigi zaman rijitik merkezinin -%5 kaydiriimasiyla lwmlan sonuclar
birbirinden c¢ok farklidir. Fakat rijitik merkezini +%5 kaydirilmasiyla bulunan
sonugclar nispeten birbirine daha yakindir.

Tablo 7.39:Burulma diizensizliklerinin kadastiriimasi

KAT | EXP | EXN EYP EYN DEPREMX| -DEPREMX| DEPREMY | -DEPREMY|
7 11,065 1,275 1,27439 1,431953 1,096153851,231121281 1,02|1,144208038
6 |1,294{1,534|1,2222221,443645 1,091588791,082568807 1,104125737 1,0488721§
5 11,361 1,608 1,228|1,459245 1,13744076 1,0436137071,11184210%1,047468354
4 11,418 1,669|1,213559 1,462838 1,180461331,0122116691,1328671331,031123139
3 11,458 1,713|1,204854 1,465044 1,212269941,0110701111,1514392991,018181818
2 1,46|1,714| 1,21365 1,47181]1,218116811,0191387561,1386861311,029377203
1 |1,526/1,777|1,199391 1,474006 1,28095238 1,0750605331,1786148241,001180638

Z.K.|1,609|1,886|1,185455 1,488814 1,36856369 1,15481171%1,2225352111,028885832

B.K. [ 1,798| 1,749| 1,151335 1,530925 1,556| 1,3333333331,3333333331,109170306

X Yoni Al Burulma Duzensizli  gi
2
1,9
%’? —e—EXP
- %:g | BN
S 14 e DEPREMX
13 +ws—» ——
12 [ S S -DEPREMX
1,:1I L —
2 3 4 5 6 7 8 9
Katlar
Y Yonu Al Burulma Dizensizli  gi
2
1,9
%’? —e—EYP
_ 16" —=—EYN
2 1,5 ._._4_-——!—!—!——4/.
< %g . DEPREMY
Sl o o o N -
%% —— o DEPREMY
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Katlar

7.8.2. Komyu katlar arasinda rijitlik duizensizli gi kar silastiriimasi

Esdeser Deprem Yukd Yontemi ve Modlarin SiUperpozisyondntémine gore
bulunan korgu katlar arasinda rijitik dizensizlikleri gerleri Tablo 7.40' da
karsilastiriimistir. Sonugclar kamnlastirildigi zaman rijitlik merkezinin -%5 ve +%5
kaydiriimasiyla bulunan sonuclar birbirinden cokiyalir.
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Tablo 7.40: Komgu katlar arasinda rijitlik dizensiglikarsilastiriimasi

KAT

EXP

EXN

EYP

EYN

DEPREMX

-DEPREMX| DEPREMY

-DEPREMY

1,34

1,389

1,262195

1,233728§

1,28605769

1,24713958¢ 1,2725

1,25768321%

1,216

1,231

1,207729

1,206235

1,18317757

1,1779816511,19449901§

31,18796992%

1,185

1,196

1,18

1,176938

1,164297

1,1479750781,175986847

»1,169303797

1,118

1,123

1,116949

1,111486

1,1058344¢6

1,103120761,11748251]

(1,116373478

1,021

1,021

1,022762

1,024316

1,02944785

1,0282902831,028785987

?1,031515152

RINW|~OTO (N

0,991

1,005

0,974777

0,970326

1,0011919

0,9880382781,001216544

»0,995299647

0,876

11

0,837139

0,833945

0,87857143

0,8680387410,862697444

30,858323495

W N
=|=

0,685

0,659

0,612727

0,598827

0,67750678

10,629986245%

0,6569037660,64225352]

nki

00000 PRk

X Yonu Kom su Katlar Arasi Rijitlik Duzensizli

GIO~N0ORRFENWAU

gi

—o—EXP
—u— EXN
DEPREMX

-DEPREMX

nki

CO00O RRkpRkk

Y Yonu Kom su Katlar Arasi Rijitlik Dizensizli

UON00ORRFRPNWAO

gi

—e—EYP

—=—EYN
DEPREMY
-DEPREMY

7.8.3. Goreli kat 6telemelerinin kasilastiriimasi

Esdeger Deprem YUku Yontemi ve Modlarin Siperpozisyondntémine goére
bulunan goreli kat otelemeleri glerleri Tablo 7.41° de kadastiriimistir. Sonuclar
karsilastirildigi zaman y yonundeki goreli kat otelemeleri birkariyakinken x
yoninde -%5 kaydiriimasiyla bulunan sonuglar bimdien cok farklidir.
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Tablo 7.41:Goreli kat 6telemelerinin ketastiriimasi

KAT | EXP | EXN EYP EYN DEPREMX -DEPREMX| DEPREMY | -DEPREMY
7 |6E04|7E04|0,000697 0,000807 0,00076 0,000896667 0,00068 0,000806667
6 |1E03|0,001|0,000843 0,001003 0,000973330,0009833330,000936667 0,00093
5 10,001|0,002|0,001023 0,001223 0,0012| 0,0011166670,0011266670,001103333
4 10,002(0,002|0,001193 0,001443 0,00145 0,001243331 0,00135 0,00127
3 0,002/ 0,002(0,001323 0,001607 0,00164667 0,00137 0,001533333 0,0014
2 10,002|0,002|0,001363 0,001653 0,00170334 0,00142 0,00156 0,00146
1 |0,002|0,002|0,001313 0,001607 0,00179333 0,00148 0,0016166670,001413333

Z.K. 10,002| 0,003/ 0,001087 0,001353 0,00168333 0,00138 0,0014466670,001246667

B.K. |0,001| 0,001| 0,000554 0,000714 0,001111430,0008971430,0008685710,000725714

X Yéni Goreli Kat Otelemeleri
0,0025 | /.—_./_/\
0,002 —e— EXP
0,0015 - \. —=—BXN
DEPREMX
0,001 - = DEPREMX
0,0005
0 .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Katlar
Y Yonu Goreli Kat Otelemeleri
0,0025
0,002 —e—EYP
0,0015 —-/./YZ"‘.-A —=—EYN
//0—“\‘\; DEPREMY
0,001 - =
;\7/ N -DEPREMY
0,0005
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Katlar

7.8.4.1kinci mertebe etkilerinin kar silastiriimasi

Esdeger Deprem YUkd Yontemi ve Modlarin Siperpozisyondntémine goére
bulunan ikinci mertebe etkilerinin gerleri Tablo 7.42' de kadastiriimistir.

Sonuclar kaplastirlldigl zaman hem seleger deprem yukii hem de modlarin

suiperpozisyonu yontemine gore bulunan sonuclairlgrine yakindir.
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Tablo 7.42: ikinci M

ertebe Etkilerinin Kaglastiriimasi

KAT

EXP

EXN| EYP EYN

DEPREMX _DEPREMX| DEPREMY

_DEPREMY

0,004

0,004/ 0,004212 0,00434

0,0039931 0,003743476¢ 0,0045117¢

0,004140198

0,004

0,004| 0,00377,0,003798

0,00378584 0,003582631 0,003970484

»0,003597804

0,003

0,003/ 0,002929 0,002947

0,00361875 0,0030319580,003029364

0,002746944

0,003

0,003 0,002644 0,002654

0,00292806 0,0027579860,002744854

} 0,00235382

0,003

0,003| 0,002468 0,002465

0,002941730,0025756260,00256845¢

0,00216471

0,002

0,003] 0,002229 0,002229

0,00278039 0,00230180%0,002329081

1 0,001929081

RPINW|[~ OO |

0,002

0,002 0,001995 0,001986

0,00246536 0,0021082530,00219532]

(0,001786215%

0,002

0,002/ 0,001582 0,001569

0,00199563 0,002004207 0,00178193

0,0013687

@ N
x|=

1EO03

0,001 0,000765 0,000741

0,00107127 0,001052 0,000965094

10,000541483

0,005
0,004 -
0,003 -
0,002 -

0,001 -

0

X Yoni Ikinci Mertebe Etkilerinin Kar silastirimasi

—o—EXP
—u— EXN

’\ DEPREMX
\\ -DEPREMX
8 9

0,005
0,0045 +—
0,004 -
0,0035
0,003
0,0025 -
0,002
0,0015
0,001
0,0005

Y Yénii ikinci Mertebe Etkilerinin Kar  silastiriimasi

—e—EYP

—a—EYN

-\ DEPREMY
-DEPREMY

0
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8. BETONARME HESAPLAR

Sap2000 programiyla analizi yapilan yapingdeder deprem yuki yéntemine goére
betonarme hesabi yapilacaktir. Fakat ‘Afet Bolgeter Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’ gergi binanin herhangi bir katinda burulma dizengizbulunmasi
durumunda, 12<7,, < 20 olmak kaulu ile, bu kata uygulanant%5 ek
dismerkezlik, her iki deprem g@oultusu icin aagida denklem 8.1' de verilen;D
katsayisi ile carpilarak blyuttlecektir.

D, = (7, /12)° (8.1)

Esdeger deprem yuki yonteminde kullagdniz ek dsmerkezlikler bu katsayiyla
artirilarak tekrar hesap edilip sonuclar Tablo §4dblo 8.2, Tablo 8.3 ve Tablo 8.4
de verilmitir.

Tablo 8.1: X yonundeki katlara etki edegdeger deprem yukinin bulunmasi ( -%5 )

Kat (m) ('r*n') Wi (kN) | WixHi |V, =AF, | Oran (';kl‘) e(m) | Mix (kN)
7 | 3 | 27.5 1255788 34534.17 1490,32 | 0,1130168,711 3,8912| 65648893
6 | 3| 245 241951| 59278| 149037 0.194289.593 4.354 | 1260,8887
5 | 3| 21.5 2419.51] 5201947 1490,32 | 0.1705254.133 4.446 | 1129.8744
4 | 31835 241951 44760.94 149032 | 0.1467218.672 4.561 | 997,36484
3 | 3| 15.5 2419.51] 37502.41 1490,32 | 0.1220183.212 4.648 | 85156945
2 | 3| 12.5 2419.51] 30243.88 1490,32 | 0,0991147.752 4.618 | 68231701
1 | 3| 95| 241951 2298535 1490.32 | 0.0758112.291 4.743 | 532.59733
Z | 3] 65| 241951 15726.82 1490.32 | 0.051676,8308 4,93 | 378.77607
B 35| 35| 228,17 8008,595 149032 | 0.026339.1247 4.544 | 177,7827
Toplam 20480,53 3050596

Tablo 8.2: X yoniindeki katlara etki edendeger deprem yukinin bulunmasi (+%5 )

Kat (m) ('r*n') Wi (kN) | WixHi |V, =AF. | Oran (';kl‘) e(m) | Mix (kN)
7 | 3 | 27,5 1255788 34534,17 1490,32 | 0,1132168,711 2,147 | 362.2229
6 | 3| 245 2419,51] 59278| 1490,32 0,194339,593 2,056 | 595,40350
5 | 3| 215 2419,51] 52019,47 1490,32 | 0,1705254,133 1,012 | 485.9019]
4 | 3 185 241951 44760,04 1490,32 | 0,1467218,672 1,822 | 39842112
3 | 3155 2419,51] 37502.41 1490,32 | 0,1229183.212 1,758 | 322,08672
2 | 3125 2419,51] 30243.88 1490,32 | 0,0991147,752 1,723 | 25457605
1 | 3| 95| 241951 22985,351490.,32 | 0,0758112.291 1,611 ] 180.90118
Z | 3] 65| 241951 15726.42 149032 | 0.051676,8308 1,411 | 108,40832
B |3,5] 35| 2288,17] 8008,595 1490,32 | 0,026339.1247 0.958 | 37,48147%
Toplam 20480,53 305059,6
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Tablo 8.3:Y yoniindeki katlara etki edendsger deprem yukinin bulunmasi (-%5 )

Kat (2'1) ('x) Wi kN) | WixHi |V, —AF, | Oran (';,'31’) em) | Miy (kN)
7 | 3 | 2751255788 3453417 1439,81 | 0,1130162,993 3,178 | 517,0924p
6 | 3 | 245 2419,51] 59278| 143981 0,194879,778 3.405 | 9526450k
5 | 3 | 215 2419.51] 52019,47 1439,81 | 0,170524552] 3,35 | 822,49104
4 | 3 | 185 2419.51] 4476004 1439,81 | 0,1467211,261 3.35 | 707,72485
3 | 3 | 155 2419.51] 37502.41 1439.,81 | 0,1229177,003 3,358 | 59437468
2 | 3 | 125 2419,51] 30243,88 1439.,81 | 0,0091142,744 3.278 | 467,914
1 | 3 | 95| 241951 22985,351439.81 | 0.0758108,485 3.281 | 355,94078
Z | 3 | 65| 2419,5] 15726.821439,81 | 0.051674,2269 3,195 | 237.1549]
B | 35| 35| 2288,11 8008,5951439,81 | 0,026537.7987 2,92 | 110,37219

Toplam 20480,53 305059,6

Tablo 8.4:Y yoniindeki katlara etki edendeger deprem yukinin bulunmasi ( +%5 )

Kat (m) ('x) Wi (kN) | WixHi |V, =AF, | Oran (';Rl’) em) | Miy (kN)

7 | 3 | 27,51255,788 34534,17 1439,81 | 0,113162,993 1,264 | 206,02347
6 | 3 | 245 2419,51| 59278| 1439,81 0,194879,778 1,542 | 43141811
5 | 3 | 21,5 2419,51| 52019,47 1439,81 | 0,1705245,52| 1,454 | 356,08546
4 | 3 | 18,5 2419,51] 44760,04 1439,81 | 0,1467211,261 1,474 | 311,39898
3 | 3 | 155 2419,51| 37502,41 1439,81 | 0,1226177,003 1,484 | 262,6718h
2 | 3 | 12,5 2419,51| 30243,88 1439,81 | 0,0991142,744 1,384 | 197,5577p
1 | 3 | 95| 241951 22985351439,81 | 0,0758108,485 14 | 151,87964
Z | 3 | 65| 2419,5] 15726,82 1439,81 | 0,051674,2269 1,29 | 95,752680
B | 35| 35| 2288,17 8008,5951439,81 | 0,026837,7987 0,95 | 35,908761

Toplam 20480,53 305059,6

8.1. Kiris Betonarme Hesaplari

8.1.1. Kiris egilme (boyuna) donatisi hesabi

Kirislerin egilme donatisi hesabigiémeye calgsan tablah kesitler icin gediirilen
tablo yardimi ile yapilacaktir. Tablonun kullanilsnaicin birtakim dgerlerin
hesaplanmasi gerekmektedir.

M

m=—— 8.2
bOd? Of (8:2)
bCd
A=w (8.3)
fol fog

Burada;
M : Hesap gilme momenti,
m : Katsayi

w : Katsayil
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by : Tablal kesit gegiigi

d : Faydah yukseklik,

As : Hesap donati alani

fca : Beton hesap dayanimi,
fya : Donati hesap dayanimini,
temsil etmektedir.

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yomelik® kirislerde kullanilacak
boyuna donati igin

1. Kiris mesnetlerinde Ustteki gekme donatisinin minimuamior

[ P (8.4)
P, 21150/365000

P, = 000315

Aymin = Py Lb, Ld (8.5)
A, ... = 000315 030L 056

A, .. =00005292n° = 530cn?

2. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerindekisitaci sistemlerde, Kisi
mesnedindeki alt donati, ayni mesnetteki tist doma®#50’ sinden fazla olamaz.

3. Aciklik ve mesnetlerdeki cekme donatisi orani T08.5de verilen maksimum
deserden ve %2’ den fazla olmayacaktir.

lomin = 0’8[ fctd / fyd (86)
Pmin = 08L1150/ 365000

Prin = 0,00252

A%min :pmin |:bw [d (87)
A, =000252L 030L 056

An = 0,0004234n* = 423%n?

po-p < 0850p, (8.8)
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0-p < 085010,02056
p—-p <00175
£,4 = f,4/ E, =365/ 200000= 0,00182

(= 00035

£, +&, 000182+0,0035

¢, =k, [d = 0,658C560=36842mm
a, =k, [c, = 085[36842=31316
Feo = Fo 085f,, CbLa, = A,Lf,

A, = OBSDJ{;?’Z (03000131316 = 36537mnt

_ A, _ 36537

= = =0,00217
bOd 30C056C

Py

Kosullarina uyulmasi tavsiye etmektedir.

Bu aciklamalar siginda zemin kat tavan kgteri boyuna donatisi Ek 4’ de
gosterilmitir.

8.1.2. Kiris kesme ( enine ) donatisi hesabi

Cift donatili kesitlerin tama gucii momenti, basing bélgesindeki donati menkez
gore moment alinaralg@sidaki gibi yazilabilir.

M, =A Of,,0d-d)+F, Oa/2-d) (8.9)
Bu baintida ikinci terim birincinin yaninda kuguk bir gy alacaktir. Bu terim
dikkate alinmazsa gana gucli momenti yak§&k olarak

M, = A Of,,0Od-d) (8.10)

bagintisiyla hesaplanabilir.
K17 kirisi enine donatisi;

K17 Kirisi ‘" ucu tasima gucti momentleri;

M, = A Of , Od - d') =1885(1365001(56 - 4) = 357,77kNm
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M.* = A Of , Od -d') =137 036500(56 - 4) = 2600%Nm

K17 Kirisi ‘J" ucu tasima guct momentleri;

M, = A Of , O{d - d') = 188501365001(56 - 4) = 357,77kNm

M.* = A Of , Od -d') =137 0365000(56 - 4) = 2600%Nm

‘Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yometlik’ enine donati hesabi icin

V, =V, £(M, +M )1, =V, £14C(M, +M /1, (8.11)

bagintisi ile hesaplanacak kesme kuvvetinin kullangntesulunu 6ngérmektedir.
Burada;

Vgy : Kirisin kolon yizinde diey yiklerden meydana gelen basit kikesme
kuvveti,

Mpi, My : Kirisin sol (veya s@ ) ucu i ( veya j )’ de ki kolon yuzinde.f fy ve
celigin peklgmesi goz 6nune alinarak hesaplanan pozitif ya dmtifepeklemeli
tasima gicl momenti,

M, My :ivejuglar tgma giict momenti,
ln : Kirisin kolon veya perde yizleri arasinda kalan serbe&ligl,

sembolize etmektedir.
V,, =(14Cg+16LCq)Cl, /2 (8.12)
V,, =(14C1607+16L 609)C 39/2 = 6288N

V, = 6288+ 14L[(357,77+2603) /39 = 284,75kN
V,, =6288+14L[(357,77+2603) /39 = 28475N =V,

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yomedlik’ uyarinca

V, < 022Ch, CdL f, (8.13)

olmasi zorunludur. Aksi taktirde k¢in boyutlari buyattlmelidir.

V. =V, = 050V, ise =0 alinacaktir. (8.14)

V. : Beton tarafindan kaitanacak kesme kuvveti:
284,7%<0,22*30*56*170=628,32 kN
284,75-34,&0,5*213,73=106,9 kN
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Enine donati tarafindan kaanacak kesme kuvveti:

V, =nCA/sCf,,[d>V, (8.15)

bagintisini sglamalidir. Burada;

Vw : Enine donati tarafindan kdanacak kesme kuvveti
n . Etriye kol sayisi

A, : Etriye capi

s : Etriye araf

fywa : Enine donati hesap akma dayanimi
sembolize etmektedir.

Etriye olarak iki kolluglOgapinda donati segilirse;
2*0,79 / s*3650*56>28475

s<11,34cm

olarak hesaplanir.

s=11 cm olarak secilirse

Vw=2*0,79 / 11*3650*56=293,59kN>284,75 kN

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yometlik’ uyarinca kolon
ylzlerinden ‘2*h’ uzakligindaki mesafeler boyunca etriye sikilalmasi yapilmasi
gerekmektedir.

2*hy = 2*60 = 120cm uzuniunda ve kigin her iki ucunda da sikgariima
yapilacaktir.

Sikilastirilma bolgesi boyunca etriye agalfsy’,
S, <h /4=60/4=15m

S, <8L¢=8L12=96cm(¢: en kugik boyuna donati ¢ap! )
S, <15cm
kosullarindan en elvegsiz olanini sglayacaktir.

Siklastirma bolgesindez 10/9 cm arayla etriye konacakgdr bdlgelerde iseg 10/20
cm arayla etriye konacaktir.

Zemin kat tavani kigleri enine donatisi hesabi Tablo 8.5’ de gostegtimi
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Tablo 8.5: Kat kirisleri enine donati hesabi

Kiri Ve sk s Vw Etriye capl . -
No | (kN) (cm) cm) | (kN) (rynm% P!l Etriye Tipi
K17 | 284,75 9 20 293,59 10 | ki kollu
K18 | 370,23 8 20 403,69 10 | ikikollu
K27 | 188,49 10 20 204,4 8 | ikikollu
K28 | 2489 9 20 269,13 10 | ikikollu
K29 272 9 20 293,59 10 | ikikollu
Kad | 1434 11 20 146 8 iki kollu
K45 | 14551 11 20 157,23 8 | ikikollu
K46 | 464,73 6 20 538,25 10 | ikikollu
K47 | 179,48 11 20 185,82 8 | ikikollu
K48 97,3 11 20 136,27 8 iki kollu
K49 | 167,75 11 20 170,33 8 | likikollu
K50 | 83,056 11 20 136,27 8 | ikikollu
K51 | 21353 9 20 227,11 8 | ki kollu
K52 | 243,09 8 20 255,5 8 iki kollu
K53 | 148,87 11 20 157,23 8 | ikikollu
Ks4 | 167,95 11 20 170,33 8 | ikikollu
K55 | 1477 11 20 157,23 8 | ki kollu
K56 | 166,27 11 20 170,33 8 | ikikollu
K57 | 18517 11 20 185,82 8 | ikikollu
K58 | 163,81 11 20 170,33 8 | likikollu
K59 | 296,7 9 20 322,95 10 | ikikollu
K60 | 186,52 10 20 204,4 8 | ki kollu
K61 | 23585 8 20 255,5 8 iki kollu
K62 | 196,04 10 20 204,4 8 | ikikollu

8.2. Kolon Betonarme Hesaplari

8.2.1. Kolon boyuna donati hesabi

Kolonlarin boyutlandiriimasinda ksterden farkl olarak eksenel kuvvet vgilme
momentleri etkindir. Bu sebepten o6tlrd kolonlar lekik egilme etkisindeki
elemanlar olarak adlandirilirlar. Yine biile egilme etkisindeki elemanlarda dengeli
durum (gb¢cmenin sinek ya da gevrek bicimdesmksini sglamak) donati
ylzdesinin dgil dogrudan dgruya e = M / N eksantrikiinin bir fonksiyonudur.
Fark 6nemlidir; ¢inkl basitgémede (kirslerin boyuna donatisinin secgilmesinde
gecerli olan durum) cekme donatisi sinirlanarakinka bicimi denetlenebilirken
bilesik egilme etkisinde ki elemanlarda duktil (stinek ) dawgan salanabilmesi igin
konstriktif dnlemler alinir. Orrgn kolon kiris birlesim bolgesinde etriye araliklar
siklastirilarak beton kesit sarilir ve boylece kesitimdi@ kapasitesi artirilarak duktil

bir davrang elde edilir.
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Kesit ve donati miktari bilinen bir kolonu gig tikeesi durumuna getiren bir tane
normal kuvvet ve moment ¢ifti yoktur. Clnku kesgikiyen momentler ve normal
kuvvet kasilikli bir etkilesim icerisindedir ve bunun neticesinde de bkl etki
diyagrami’ denilen tablolar getirilmistir. Ayrica kasilikli etki diyagramlarinin
olusturulmasinda donatinin yegteme bicimi ve paspaylari da etkindir.

Karsilikli etki diyagramlari da kendi iclerinde iki gota digtintlebilir. Bunlar bilgik
egilme kasilikli etki diyagramlari ve gk egilme kasilikli etki diyagramlarr’ dir.
Aslinda bilgik egilme kasilikh etki diyagramlari da @k egilme kasilikli etki
diyagramlarindan turetilrglir. CUnku gercekte yapilar G¢ boyutludurlar ve yap
icerisinde bulunan kolonlarda u¢ ana kesit tesmer (N, My, M,) etkisi
altindadirlar.

Ayni normal kuvvet duzleminde kesiti gu¢ tikenmdsrumuna getiren moment
ciftleri tek degildir. Buradansu sonuca varilabilir; N, M My eksenlerinden okan
koordinat sisteminde sabit bir donati orani igiusah hacim igerisinde ki tum
kuvvetler ( N, M, My ), kolon tarafindan tanabilir, ylizey Uzerindeki noktalarda ise
guc tukenmesi durumuna kagelinir. Ancak bu yizey dina ¢ikan normal kuvvet-
moment cifti ydonetmelikte dngdrilen guvenliklgiteamaz.

Bilesik egilme kasilikli etki diyagramlari da @k egilme durumuna kar gelen
karsilikh etki yizeyinden N, M, veya N, M duzlemlerinin ¢ikariimasi ile elde edilir.

Kolonlar boyuna donatisinin betonarme hesalk egilmeye gore yapilacak ve
uygun kasgilikli etki diyagramlari kullanilacaktir.

Bu amacla kullanilacak kaghkh etki diyagrami inceleng@inde diyagramin ¢gtli
normal kuvvet oranlar icin sekiz gigik parcaya ayrildii gorilecektir. Bunun
nedeni simetrik donatili kolon kesitlerinde herhiabig normal kuvvet dizeyi icin
olusan kuvvet ciftleri diizleminin de aciortayina goimetrik olmasindadir.

Karsilikli etki diyagrami kullaniimak istenginde birtakim dgerlerin hesap edilmesi
gerektgi goraltr. Bunlar;

m, =M, /b0h? Of (8.16)
m, =M, /hb* Of, (8.17)
n=N/bChCf, (8.18)
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‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yomelik' kolon  boyuna
donatilari igin

l. P, = O001CA (8.19)
. p,. <004C A (8.20)

[ll. En az donati olarak dikdortgen kesitli kolonlarda 46 veya 6¢ 14, dairesel
kolonlarda ise 6 14 kullanilacaktir.

IV. Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati 0%’ y1 gegcmeyecekiir.
kosullarini 6ngormektedir.
T.S. 500 — 2000 kolonlarda minimurngeherkezlik igin

€min = 15 mm + 0,03*h (8.21)

kosulunu 6ngodrmektedir. Burada h, kolonutilme dizlemindeki kesit boyutudur.

Bu aciklamalarsiginda kolon boyuna donatisi hesabi Tablo 8.6’ déegidi®istir.

8.2.2. Kolon Enine Donati Hesabi
SZ01

) k k
V - a u ' M - M cl ,M - M c2
© I : Z p|:kcl+kc2:| ) Z p|:kc2+kc3:|
M, =M +M, ; M, =14[M, ; M, =14CM,
Z M, =14030766=430,72kNm

_bOn® _ 903°
1200 120135
3

K = 813
121013

= 579dm*/m

_ 703
12013

=6dm*/m , Kk, = 525dm* /m

M, = 43072 —>72
579+6

M, = 430,72{ 6 } =2297kNm
6+ 525

v, o 21152+2207
e 3-06

V, =1834< 022C A, [,

V, e = 0220300080017 (1.0 = 897.6kN

V, =10682kN

} =21152kNm

=1834kN
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Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V,>050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =1834kN > 05C10682 =5341kN

N, =14201kN > 005[13000J8000125[10° =30kN  oldusuna goére V,# O
alinabilir.
V. =V, + V, ;
V. = 080(0650f,,, Ob, Od) = 08006501.15[110° (18001260=124.4kN
Etriyenin kolon sarilma bdlgesindestgabilecegsi kesme kuvveti ()

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3;100mm)

* s =100mm ve ¢l0 segcildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lcu icinde kalan ¢ekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nTm ,

bk : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .(b)2

by = 800-2*40= 720 mm ;b= 300-2*40 = 220 mm

N, =2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formile gore hesaplanan enine donat
alanlarindan buaydk olani ¢Amax oOlacaktir. Ny, < 02CA L f, ise 2/3(A)max
yeterlidir.

Ng = 1420.1 kN> 0.2*300*800*25*18=1200kN

b= 800-2*40 = 720 mm ve:3100 mm secilmesi durumunda,;

A 300[!800] ~ 1} 25

A,,=030s, b O|—|-1 0 = g3r0007200 ( =4517mn¥
A f 177600 420

k ywk

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ¢iroz 4 = 6*79=474 mrf> 451.7 mm
V,, = (A, /s)0f,, Od = (6079/100) 1365110 [1260= 4498 kN olduguna gore
Vi = VetVy, = 124.4 + 449.8=574.2 kN >*183.4 kN uygun

f
A,, =2 0.0750s, b, D( kaJ = 0.075[1L00017200125/ 420= 321.4mnt

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ciroz uygun
Orta bolgedez10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

SZ02

+ .
Ve:Ma M, ;Ma:ZMp K ;Mu:ZMp ke
In kcl+k02 kcz +kc3
M, =M_+M, ; M, =14CM,; ; M =14[M,

DM, =14032192=4507kNm

_bOn® _ 903°
1200 12035

= 579dm*/m

136



703
12013

_83°

= = 525dm*/m
12013

K., =6dm*'/m |, kg

M, = 4507 —>1°
579+

6} =22134kNm

M, = 4507 6
6+ 525

} = 24037KNm

_ 22134+24037 _ 19238kN

° 3-06
V, =19238< 022C A, L f,,
V, . = 0220030008001 7110 = 897.6kN

e,max

V, =1109kN

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =1834kN > 051109 =5545kN
N, =155127kN > 005[030001800125[110° =30kN  oldusuna goére V,# 0
alinabilir.
V, =V, +V, ;
V., =08 D(O.65chtd (b, Dd) = 0800650115110 0800260=124.4kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecesi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3,100mm)

e s, =100mm ve ¢l0 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lc¢u icinde kalan ¢ekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .2

by = 800-2*40= 720 mm ;o= 300-2*40 = 220 mm

N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gére hesaplanan enine donat

alanlarindan buyuk olani ¢@max olacaktir. N, < 02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.
Ng = 1551.27 kN> 0.2*300*800*25*1f=1200kN
b= 800-2*40 = 720 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;

f
A, > 030s, b, 0 [ 22 |-1|0e = g3rn00m7200 (3005800] 1|22 = 4517mn?
A, f 177600 ) ~|420

ywk

fck

A, = 0.0750s, [b, D{ J = 0.075[1100007200125/ 420= 321.4mnt

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ciroz 4 = 6*79=474 mrfi> 451.7 mm
V, =(A,/s)0f,, Od = (6079/100) 0365110 0260= 4498 kN olduguna gore
V; = VetV = 124.4 + 449.8=574.2 KN >¥183.4 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ¢iroz uygun
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Orta bolgedeg10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb_. /2 =300/2 =150mm)

SZ03

+ .
Ve:Ma M, ;Ma:ZMp K ;Mu:ZMp ke
In kcl+k02 kcz +kc3
M, =M_ +M, ; M, =14CM,; ; M, =14[M,

DM, =140347.7 = 48678Nm

_bOh® _ 309°
<7120 12035
_ 308
21213

=5207dm*/m

_307°
12013

=4267dm*/m , kg =2858dm’/m

5207
5207+4267
M, = 48678 — 2287

4267+ 2858
v, = 2675429152 _ 0 o

3-06

V, =23293< 022CA, L f,
V, = 0220300080011710° = 897.6kN

e,max

V, =12915kN

M, = 486.78[ } = 2675kNm

} =29152kNm

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =23293kN > 05C129.15= 64 58N
N, =160022kN > 005[130001800125[10° =30kN  oldusuna goére V,# 0
alinabilir.
V, =V, +V, ;
V, = 080(0650f,, [b, Od) = 0800650115110 [13000760=13634kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecesi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3;100mm)

e s, =100mm ve ¢l0 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lc¢u icinde kalan ¢ekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .2

by = 800-2*40= 720 mm ;o= 300-2*40 = 220 mm

N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gore hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢@max olacaktir. N, < 02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.
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Ng = 1600.22 kN> 0.2*300*800*25*1f=1200kN
b= 300-2*40 = 220 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;

30001800 1 25
177600 420

=13803mnt

A, = 030s, b, E{(%} —1} D:—Ck =03 DlOODZZODH

k ywk

f
A,, =2 0.0750s, b, D( kaJ = 0.075[1100002200025/ 420 = 98 2Imnt
yk

Secilen etriye (iki kollugl0) Ag, = 2*79=158 mri> 138.03 mrh
V, =(A,/s)0f,,, Od = (2079/100)0365[110°° [760= 4383 kN oldusuna gore
V, = Ve+V,, = 136.34 + 438.3=574.64 kN >¥232.93 kN uygun

Sarilma boélgesindgl0/100 etriye uygun
Orta bolgedegl0/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

min

M, +M

Ve: al i} : Ma:ZMp|: kcl :| ,MUZZMp|: kc2 :|

n kcl + kcz kcz + kc3
Y>M =M +M, ; M =14[M; ; M =14[M,
Z M, =14 [(116807+14[1127.79=4142kNm

_bOn® _ 903°
1200 12035
3

K = 813
12013

= 579dm*/m

703

= = 525dm*/m
12113

=6dm*/m , kg

579
579+6
6
6+ 525
V = 20341+ 22091

¢ 3-0.6
V, =1768< 022CA, L f
V, = 0223000800117 1107 = 897.6kN

e,max

V, =11956kN

M, = 414.2[ } = 20341kNm

M, = 414.2{ } =22091kNm

=176.8kN

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V,2050V, ve N,<OO5CALCf, iseV,= 0
V, =1768kN > 0511956 =59.78kN
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N, = 224069%N > 0050130001800125[110° =30kN  oldusuna goére V,# 0O
alinabilir.
V., =V, +V,
V., =08 D(O.65chtd (b, Dd) = 0800650115110 08000260=124.4kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecei kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,,, /3100mm) min(300/3100mm)

e s, =100mm ve ¢l10 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ak : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lgu icinde kalan gekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nTm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .(b)2

by = 800-2*40= 720 mm ;= 300-2*40 = 220 mm

N, =2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gore hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢Qmax olacaktir. N, <02CA Cf, ise 2/3(A)max

yeterlidir.
Ng = 2240.69 kN> 0.2*300*800*25*18=1200kN
b= 800-2*40 = 720 mm ve:s100 mm secilmesi durumunda,;

A, > 030s, b, 0] 2 |-1 0 = g3r0007200 (3005800J 1|22 = 4517mn?
A, e 177600 ) ~|420

A, = 0.0750s, [b, D[ ;k] = 0.075[110007200125/ 420= 3214mn?
yk

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ciroz 4 = 6*79=474 mrfi> 451.7 mm
V, =(A,/s)0f,, Od = (6079/100) 0365110 0260= 4498 kN olduguna gore
Vi = VetVy, = 124.4 + 449.8=574.2 kN >#176.8 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ¢iroz uygun
Orta bolgedegl0/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb, . /2 =300/2 =150mm)

min

SZ05

) k k
V - a u ' M - M cl ,M - M c2
© I : Z p|:kcl+kc2:| : Z p|:kc2+kc3:|
M, =M +M, ; M, =14[M, ; M, =14CM,
Z M, =14[1499+14[15726=43003KNm

3 3
clszh = 9% _ 579dmt/m
1200 12085
3 3
k, =2 _gdmt/m , k=15 = 5p5dm/m
1208 1208
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M, =4300 579
579+6

6
6+ 525

_ 21119+22935 _ 18356kN

° 3-06
V, =18356< 022C A, L f,,

V. . = 0220300080011 7[110°° = 897.6kN

e,max

V, =11388N

} =21119%Nm

M, = 430.0{ } =22935kNm

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =18356kN > 0511388 =56.94kN
N, =191444kN > 005130001800125[10° =30kN  olduzuna goére V,# 0
alinabilir.
V. =V +V, ;
V., =08 D(O.65chtd (b, Dd) = 0800650115110 08000260=124.4kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecesi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3,100mm)

e s, =100mm ve ¢l10 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lc¢u icinde kalan ¢cekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .2

by = 800-2*40= 720 mm ;o= 300-2*40 = 220 mm

N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gore hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani E@max olacaktir. N, < 02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.

Ng = 1914.44 kN> 0.2*300*800*25*1f=1200kN

b= 800-2*40 = 720 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;
300[1800] _ 1} 25

177600 420

= 451.7mnt

A, = 030s, [b, E{(%} —1} D:—Ck =03 DlOOD?ZOD[(

k ywk

fck

A, = 0.0750s, [b, D{ J = 0.075[1100007200125/ 420= 321.4mnt

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ciroz 4 = 6*79=474 mr> 451.7 mm
V, =(A,/s)0f,, Od = (6079/100) 0365110 0260= 4498 kN olduguna gore
Vi = VetV = 124.4 + 449.8=574.2 KN >¥176.8 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ¢iroz uygun
Orta bolgedeg10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

min
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+M.
Ve:Ma M, ) Ma:ZMp K ;Mu:ZMp ke
In kcl + kcz kcz + kc3
M, =M +M, ; M, =14[M, ; M, =14LM,
Z M, =14023485+14[19165= 597.1kNm
3 3
= bOh _ 14503 — 932dm*/m
1200 12035
3 3
k., = 14558 _1087dm"/m , kg = 14558 _1087dm'/m
12013 1203

M, 25074 — 22| = 2756%Nm
932+1087

1087+1087

v, = 27563+29855 _ 00, 0
3-06

V, =23924< 022C A, L f,

V. = 02230014501 7M03 =16269kN

e,max

V, = 21847kN

M, = 597.1[&} = 29855kNm

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =23924kN > 0521847 =10924kN
N, =217603kN > 0051300[11450125[110° =54375kN olduguna goreV, # 0
alinabilir.
V, =V, +V, ;
V, = 080(0650f,, b, Od) = 0800650115110 [145001260= 22545kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecesi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3;100mm)

e s, =100mm ve ¢l0 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lcu icinde kalan ¢ekirdek beton alani
Ack = (1450-2*40+20)*(300-2*40+20)=333600rmMm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .2

by = 1450-2*40= 1370 mm b= 300-2*40 = 220 mm

N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gére hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢@max olacaktir. N, <02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.
Ng = 2176.03 kN 0.2*300%1450*25%10°=2176 kN
b= 1450-2*40 = 1370 mm ve<s100 mm secilmesi durumunda,

142



S00LASO) 1125 _ 74361mnt
333600

420

k ywk

A, = 030s, [b, E{(%} —1} D:—Ck =03 DlOOEﬂ.B?ODK

fck

yk

A,, =2 0.0750s, b, D( J = 0.075[1100[1L. 3700125/ 420= 611.6mnT

(2/3)Asi=495mnft

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ciroz 4 = 6*79=474 mrfi> 495 mnf
V,, =(A,/s)0f,,, Od = (6079/100) 0365110 [1260= 4498 kN oldusuna gore
V, = Ve+V,, = 225.45 + 449.8=675.25 kN >¥239.24 kN uygun

Sarilma boélgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ciroz uygun
Orta bolgedegl0/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

min

SZ07

Ve:Ma+Mu : Ma:ZMp kcl ;MUZZMp kc2
In kcl +k02 kcz +kc3

DM, =M +M, ; M, =14[M, ; M, =14[M,
D M, =14[134034 = 476A8Nm

_bOn® _ 309°
1200 12035

3
k., = 38" _ 4267dm* /m ke
12013

=5207dm* /m

_307°

= =2858Im*/m
12003

5207

——— | = 26188KNm
5207+4267

M, = 476.48[

4267+2858

_ 26188+28535 _ 22801N

€ 3-06
V, =22801< 022 A, L f,
V. = 022030000800117110° =897.6kN

e,max

V, =12708kN

M, = 476.4E{£} = 28535kNm

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V,2050V, ve N,<OO5CALCf, iseV,= 0
V, =22801kN > 05C12708=6354kN

N, =109905kN > 005[1300008000025[M0° =30kN  olduguna gore V.# 0
alinabilir.
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V.=V, +V,
V. = 080(0650f,,, Ob, Od) = 0800650115110 (13000760= 13634kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecegi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3100mm)

e s, =100mm ve ¢l10 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lcu icinde kalan ¢cekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm ,

bk : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklk.(b}2

by = 800-2*40= 720 mm ;b= 300-2*40 = 220 mm

N, =202CA LT, ise gagida verilen iki formule gbre hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢Amax olacaktir. Ny < 02CA Cf, ise 2/3(Aymax
yeterlidir.

Ng = 1099.05 kN< 0.2*300*800*25*18=1200kN

b= 300-2*40 = 220 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;

A, > 030s, Ob, 0| -2 |~1|0-e = 03rmo0m20m [3005800j ~1|-% = 13803mn?
A, o 177600 ) ~|420

A, = 0.0750s, [b, D{ IKJ = 0.075[1L0012200125/ 420= 98 2Imn?
yk

(2/3)Ast=92.02 mm

Secilen etriye (iki kollugl0) Ag, = 2*79=158 mrf> 92.02 mm

V, =(A,/s)0f,,, Od = (2079/100) 0365010 [I760= 4383 kN olduguna gore

V= VetV = 136.34 + 438.3=574.64 kKN >¥228.01 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye uygun
Orta bolgedeg10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 =300/2 =150mm)

SZ08

M_+M. k k
V: a u ,M - M cl ,M= M c2
- T2 [kk} T2 p[kcz”(cj

n

M, =M +M, ; M, =14LM, ; M, =14[M,
>'M, =14[017782 = 24895KNm

3 3
_bOR' 908 e im
1200 12035
3 3
kc2:8D3 =6dm*/m kC3:7D3 = 525dm*/m
12013 12013

M, = 24895 —>°
579+

6} =12226kNm
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M, = 248.95{ 6 }:132.77kNm
6+ 525
v = 12226+13277 —10626kN

° 3-06
V, =10626< 022C A, [ f,,
V.., = 022030008001 7110 = 897.6kN

e,max

V, =163.79%N

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V,2050V, ve N,<OO5CALCf, iseV,= 0
V, =10626kN > 05C163.79=81.9kN
N, =213377kN > 005130000800125[110° =30kN  olduguna goére V,# 0O
alinabilir.
V., =V, +V, ;
V., =08 D(O.65Dfctd (b, Dd) = 0800650115110 080001260=124.4kN
Etriyenin kolon sariima bolgesindestgabilecegi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3,100mm)

e s, =100mm ve ¢l10 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lcu icinde kalan ¢cekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm ,

bk : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .(b}2

by = 800-2*40= 720 mm ;b= 300-2*40 = 220 mm

N, 202CA LT, ise gagida verilen iki formule gdre hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢Amax olacaktir. Ny < 02CA Cf, ise 2/3(Aymax
yeterlidir.

Ng = 2133.77 kN> 0.2*300*800*25*18=1200kN

b= 800-2*40 = 720 mm ve:s100 mm secilmesi durumunda,;

A,, = 030s, (b, A | _1|of% - g3moom7200 [SOOD&)OJ 1|2 = 4517mn?
A, f i 177600 420

fck

A,, = 0.0750s, b, D[ ] = 0.075[1100J7200125/ 420= 321.4mn7?

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ciroz 4 = 6*79=474 mr> 451.7 mm
V, =(A,/s)0f,, Od = (6079/100) 1365110 1260= 4498 kN olduguna gore
Vi =V+Vy, = 124.4 + 449.8=574.2 KN >.\£106.66 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ¢iroz uygun
Orta bolgedegl0/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb, . /2 =300/2 =150mm)

min
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+ .
Ve:Ma M, ;Ma:ZMp K ;Mu:ZMp ke
In kcl+k02 kcz +kc3
M, =M_+M, ; M, =14CM,; ; M =14[M,

> M, = 140181808+ 14114722 = 65142kNm

_bOn® _3m05°
1200 120135
_ 3[105°
kc2 -
12013

=8269dm*/m

_ 3MM05°

=9647dm'/m , kg= =9647dm*/m
12013

8269
8269+9647
9647

M, =65142 — "
9647 +9647

V, = 30066+325.71 _ 26099KN
3-0.6

V, =26099< 022[ A, L f_,
V. = 0221300110501 7M03 =11781kN

e,max

V, = 24008N

M, = 651.42[ } = 30066kNm

} =32571kNm

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =26099%N > 05 24008=12004kN
N, =188662kN > 005[1300[11050(125[110"° = 393.75kN olduguna goreV, # 0
alinabilir.
V., =V, +V,
V, = 080(0650f,, (b, Od) = 0800650115110 (130011010= 181.19%N
Etriyenin kolon sarilma bdlgesindestgabilecesi kesme kuvveti (\f)
« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3;100mm)
e s, =100mm ve ¢l0 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lcu icinde kalan ¢ekirdek beton alani
Ack = (1050-2*40+20)*(300-2*40+20)=237600rm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .2

by = 1050-2*40= 970 mm ;b= 300-2*40 = 220 mm

N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gére hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢@max olacaktir. N, <02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.
Ng = 1886.62 kN> 0.2*300*1050*25*I18-1575kN
b= 300-2*40 = 220 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;

146



3001050 1 25 —12798mn?
237600

420

k ywk

A, = 030s, [b, E{(%} —1} D:—Ck =03 DlOODZZODH

fck

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) Agy = 2*79=158 mri> 127.98 mrh
V,, =(A,/s)0f,,, Od = (2079/100) 0365110 [11010= 58247 kN oldusuna gore
V, = Ve+V,, = 181.19 + 582.47=763.66 kN >¥260.99 kN uygun

A,, =2 0.0750s, b, D( J = 0.075[11000012200125/ 420= 98 21mnY

Sarilma boélgesindgl0/100 etriye uygun
Orta bolgedeg10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

min

) k k
V - a u ' M - M cl ,M - M c2
© I : Z p|:kcl+kc2:| : Z p|:kc2+kc3:|
M, =M +M, ; M, =14[M, ; M, =14LM,
z M, =14[17909=250.73kNm

_bOn® _ 903

o = = = 579dm*/m
1200 12085
3 3
k, =2 _gdmt/m , k=15 = 5p5dm/m
1208 1208
M, = 25073 —>1 | =12313%Nm
579+6
M, = 25074 —° | =13372Nm
6+ 525
v, 212313413872 o
3-06

V, =10702< 022C A, C f,,
V.. = 0220300080017 10 = 897.6kN

e,max

V, =18145kN
Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda

V,> 050V, ve N,<O005LALf, iseV.= 0
V, =10702kN > 05C18145=90.73N
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N, =174211kN > 005130000800125[110° =30kN  oldusuna gore V,# O
alinabilir.
V., =V, +V,
V., =08 D(O.65chtd (b, Dd) = 0800650115110 08000260=124.4kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecei kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,,, /3100mm) min(300/3100mm)

e s, =100mm ve ¢l10 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ak : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lgu icinde kalan gekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nTm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .(b)2

by = 800-2*40= 720 mm ;= 300-2*40 = 220 mm

N, =2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gore hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢Qmax olacaktir. N, <02CA Cf, ise 2/3(A)max

yeterlidir.
Ng = 1742.11 kN> 0.2*300*800*25*18=1200kN
b= 800-2*40 = 720 mm ve:s100 mm secilmesi durumunda,;

A, > 030s, b, 0] 2 |-1 0 = g3r0007200 (3005800J 1|22 = 4517mn?
A, e 177600 ) ~|420

A, = 0.0750s, [b, D[ ;k] = 0.075[110007200125/ 420= 3214mn?
yk

Secilen etriye (iki kollugl0) ve 4 adet ciroz 4 = 6*79=474 mr> 451.7 mm
V, =(A,/s)0f,, Od = (6079/100) 0365110 0260= 4498 kN olduguna gore
Vi = VetVy = 124.4 + 449.8=574.2 kN >107.02 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye ve 4 ade10/100 ¢iroz uygun
Orta bolgedegl0/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb, . /2 =300/2 =150mm)

SZ11

M._+M. Kk k
V - a u ' M - M cl , M - M c2
© I : Z p|:kcl+kc2:| : Z p|:kc2+kc3:|

n

M, =M +M, ; M, =14LM, ; M, =14[M,
>'M, =14[13618=19065kNm

3 3
L=t _ 309 o h7dmt /m
1200 12085
3 3
=38 osrdmtim , k,=S2 = 2g58dmt /m
1208 1203
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M, =10065 — 207 | -10478nNm
5207 +4267

M, =1906 __42br | 114.18KNm
4267+ 2858

_10478+11418 _ 91 23%N

° 3-06
V, =9123< 022C A, L f,

V. . = 0220300080011 7[110°° = 897.6kN

e,max

V, =5948kN

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =9123N > 05C5948=29.74kN
N, =132556kN > 005[130001800125[110° =30kN  olduzuna goére V,# 0
alinabilir.
V. =V +V, ;
V, = 080(0650f,, b, Od) = 080065011510 [13000760=13634kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecesi kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3,100mm)

e s, =100mm ve ¢l10 segildi. Minimum etriye kontrolu:

Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lc¢u icinde kalan ¢cekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm

b : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .2

by = 800-2*40= 720 mm ;o= 300-2*40 = 220 mm

N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gore hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani E@max olacaktir. N, < 02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.

Ng = 1325.66 kN> 0.2*300*800*25*1f=1200kN

b= 300-2*40 = 220 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;
300[\800] _ 1} 25

177600 420

=13803mnt

A, = 030s, [b, E{(%} —1} D:—Ck =03 EOODZZODH

k ywk

fck

A, = 0.0750s, [b, D{ J = 0.075[1100002200125/ 420= 98 21mnY

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) Ag, = 2*79=158 mr> 138.03 mrh
V, =(A,/s)0f,, Od = (2079/100) 0365010 [760= 4383 kN olduguna gore
V; = Ve+V,, = 136.34 + 438.3=574.64 kN >%91.23 kN uygun

Sarilma bolgesindgl0/100 etriye uygun
Orta bolgedez10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

min

149



+ ,
Ve:Ma M, ) Ma:ZMp K ;Mu:ZMp ke
In kcl+k02 kcz +kc3
DM =M +M ; M, =14CM, ; M =14LM,
DM, =14[118951= 26531kNm
3 3
Clszh =359 _5o07dm¢/m
1200 12035
3 3
c2:358 =4267dm*/m kc3:3D7 =2858dm" /m
12013 12013

M, = zess{ﬂ} =14582kNm

5207 +4267
M, = 26531 —257 |- 15889Nm
4267+ 2858
v, = 14582715889 _ . o0
3-06

V, =12696< 022C A, L f,,
V, . = 0220030008001 7110 = 897.6kN

e,max

V, = 7808N

Kolon sarilma bélgelerinde enine donati hesabinda
V.2 050V, ve N, <005CALf, iseV,= 0
V, =12696kN > 05C78.08 = 39.04kN

N, =176826kN > 005[130001800125[110° =30kN  oldusuna goére V,# 0
alinabilir.
V., =V, +V,
V, = 080(0650f,, b, Od) = 080065011510 [13000760=13634kN
Etriyenin kolon sarilma bolgesindestgabilecei kesme kuvveti (\f)

« s, <min(b,, /3100mm) min(300/3;100mm)

e s, =100mm ve ¢l0 segildi. Minimum etriye kontrolu:
Ack : Sargl donatisinin gindan dgina alinan 6lcu icinde kalan ¢ekirdek beton alani
Ack = (800-2*40+20)*(300-2*40+20)=177600nm ,
bk : En dstaki enine donati eksenleri arasindaki uzaklik .(b}2
by = 800-2*40= 720 mm ;o= 300-2*40 = 220 mm
N, 2 02CA Cf, ise gagida verilen iki formlle gére hesaplanan enine donat
alanlarindan buyuk olani ¢@max olacaktir. N, <02CA Cf, ise 2/3(Aymax

yeterlidir.
Ng = 1768.26 kN> 0.2*300*800*25*1f=1200kN
b= 300-2*40 = 220 mm ve:s3100 mm secilmesi durumunda,;
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A, = 030s, [b, E{(%} —1} D:—Ck =03 DlOODZZODH

k ywk

300[\800]_ 1} 25 —13803mm?

177600 420

fck

A,, =2 0.0750s, b, D( J = 0.075[11000012200125/ 420= 98 21mnY

yk

Secilen etriye (iki kollugl0) Agy = 2*79=158 mr> 138.03 mrh
V,, =(A,/s)0f,,, Od = (2079/100)0365[110°° [760= 4383 kN oldusuna gore
V, = Ve+V,, = 136.34 + 438.3=574.64 kN >¥126.96 kN uygun

Sarilma boélgesindgl0/100 etriye uygun
Orta bolgedeg10/150mm etriye secilmstir.
s, < min(200mmb,,, /2 = 300/2 =150mm)

min

Tablo 8.6: Kolon enine donatisi

Kolon No Sarilma Bolgesinde Etriyel Orta Bolgede Etriye Giroz

cm cm cm-cm
SZ01 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
S$202 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ03 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ04 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ05 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ06 ®10/10 ®10/15 4b10/10-15
Sz07 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ08 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ09 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SzZ10 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SZ11 @®10/10 ®10/15 4p10/10-15
SzZ12 ®10/10 ®10/15 4p10/10-15
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Tablo 8.7: Zemin ve 1.kat kolonlari boyuna dondtesabi

Kolon

fcd

N

Mx

My

As

No | m | m [KN/m2| kN kKNm | kNm n mx my w cm2 Agiklama) Segilen
Sz01|0,8| 0,3 | 17000| 1420,1| 138,87| 160,25| 0,3481] 0,0425| 0,1309 okunamiyory 24 | Asmin | 16D 16
Sz02|0,8| 0,3 | 17000|1551,3| 157,6 | 166,710,3802| 0,0483| 0,1362| okunamiyory 24 | Asmin | 16D 16
Sz03|0,3] 0,8 | 17000/ 1600,2| 104,1 | 205,560,3922 0,085| 0,063 okunamiyor24 | Asmin | 16D 16
SZ04|0,8| 0,3 | 17000 2240,7| 193,18| 149,25| 0,5492| 0,0592| 0,1219| okunamiyor 24 Asmin | 16D 16
S705|0,8| 0,3 | 17000|1914,4| 187,95| 152,43| 0,4692| 0,0576| 0,1245| okunamiyory 24 | Asmin | 16D 16
SZ06|1,5| 0,3 | 17000 2176 | 533,34 204,23 0,2943| 0,0497| 0,0921] okunamiyor 43,5| Asmin | 16® 20
Sz07|0,3| 0,8 | 17000/ 1099,1| 106,4 | 206,370,2694| 0,0869| 0,0632| okunamiyory 24 | Asmin | 16D 16
Sz08|0,8]| 0,3 | 17000/ 2133,8] 262 87,5| 0,523 0,0803,0715 okunamiyorf 24 | Asmin | 16D 16
S709|0,3|1,05| 17000| 1886,6| 164,64| 412,54| 0,3523| 0,1025| 0,0734| okunamiyorf 31,5/ Asmin | 16® 18
S710|0,8| 0,3 | 17000 1742,1] 294,68 85,26 | 0,427| 0,09030,0697| okunamiyorf 24 | Asmin | 16D 16
S711|0,3| 0,8 | 17000 1325,6| 90,1 | 113,56 0,3249| 0,0736| 0,0348 okunamiyory 24 | Asmin | 16D 16
S712|0,3| 0,8 | 17000/ 1768,3| 120,8 | 122,320,4334] 0,0987| 0,0375| okunamiyorf, 24 | Asmin | 16D 16
S101| 0,74 0,3 | 17000/ 1236,6| 114,4| 153,6] 0,34640,0458| 0,1434] okunamiyoq 21 | Asmin | 160 16
S102| 0,7 0,3 | 17000 1286,7| 128,3| 162,6/ 0,36040,0513| 0,1518 okunamiyon 21 Asmin | 16D 16
S103| 0,3 0,7 | 17000 1408,6/ 100,9| 182,3| 0,39480,0942| 0,0729 okunamiyo 21 | Asmin | 160 16
S104| 0,7 0,3 | 17000 1911 | 162,8] 141,2 0,53%8,0651|0,1318| okunamiyoq 21 | Asmin | 16D 16
S105| 0,7 0,3 | 17000/ 1616,5/ 157,8| 154,4| 0,45280,0631) 0,1442) okunamiyoy 21 Asmin | 16D 16
S106| 1,5 0,3 | 17000] 1939 | 429 228 | 0,2622 0,04 | 0,1028 okunamiyor 43,5| Asmin | 16D 20
S107| 0,3 0,7 | 17000] 931,2| 104,9] 179,5 0,2608,0979 0,0718 okunamiyon 21 Asmin | 16D 16
S108| 0,74 0,3 | 17000] 1814 | 233,1] 79,1/ 0,508D,0933| 0,0739 okunamiyoy 21 | Asmin | 160 16
S109| 0,3 1,05/ 17000|1607,5| 191,6 | 416,4/ 0,30020,1193| 0,0741 okunamiyon 31,5 Asmin | 16® 18
S110| 0,74 0,3 | 17000 1493,7| 251,4| 83,5| 0,41840,1006| 0,078 | okunamiyor 21 | Asmin | 160 16
S111| 0,3 0,7 | 17000/ 1130,9] 81,7 79,3 | 0,31680,0763| 0,0317| okunamiyorl 21 Asmin | 16D 16
S112| 0,3 0,7 | 17000/ 1518,5| 118,4| 104,6| 0,42540,1106| 0,0419 okunamiyoq 21 | Asmin | 160 16
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8.2.3. Kolonlarin kirislerden daha gucli olmasi keulu

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yomelik’ kolon ve Kkirklerin
keskiminden olgan digum noktalarinda ( bazi 6zel glim noktalari haric ),

I. Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelefagiminden olgan tagiyici
sistemlerde, her bir kolon-kgridigiim noktasina birkeen kolonlarin tama gici
momentleri toplami, o diilm noktasina birkeen kirislerin tasima glct momentleri
toplamindan en az %20 daha buyik olacaktir.

M, +M,)222C(M, +M,) (8.22)

[I. Denklem (8.22), her bir deprem glaltusunda ve depremin her iki yoni icin
elverissiz sonu¢ verecelgekilde ayri ayri uygulanacaktir. Kolon stena gtci
momentlerinin hesabinda, depremin yonu ile uyuntdmak bu momentleri en kiiguk
yapan N eksenel kuvvetleri g6z 6ntine alinacaktir.

kosullarinin sglanmasi 6ngérmektedir.

SZ01 — S101 kolonlarinin bidggi digim noktasi,

SZ01 kolonu moment gama gucu
Ng+g+e= 697,7 KN eksenel kuvvet icin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 69770/ ( 30*80*170 )

n=0,171
W= A52L2 C fyd
bChOf,,
_ 18,85[36502 0169
300807C

Bilesik egilme kaswilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=2,1 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of
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M, = 2108000307 [1170= 25704kNm
My, = 25704kNm
N, ooy = 6156KN
N
n=———
bOhOf,
61560

n=——
30080C170
n=0151
— A%LZ nyd
bOhOf,,

_1244[3650
30080 01L7C

g+qtey

=0111

Bilesik egilme kaswilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=1,6 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf,

M, = 16080 030[1L70=52224kNm

M, =52224kNm

S101 kolonu moment gama gucu,
N =6333kN

g+gt+ex

N
n=————
bOhOf,
= 63330

300070170

n=0177
— A%LZ nyd
bOhOf,

_ 1885013650 _ 0193
3007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,5 olarak
okunur.
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M, = 250030070% (1170= 62475kNm

M,,_, = 62475kNm

N =5552kN

n= LSZO = 0,]_56

300700170

W= AsZLZ [ fyd
bOhOf

1244003650 _
30007001170

g+qt+ey

0127

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=1,4 olarak
okunur.

M, = 140707 0301 70= 34986kNm
M., =34986kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kkerin tagima gicli momentleri;
K17 Kirisi ‘" ucu negatif tgima glicii momenti,
M, = A Of , 0(d -d') = 188503650152 = 357,8kNm

Duglm noktasina y dgultusunda saplana kgterin tasima giicti momentleri;
K53 Kirisi ‘' ucu negatif tagima gticii momenti,
M, = A Of,, Old-d')=1244013650052 = 23611kNm

SZ01 ve S101 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

Mooy + My, )2 220 (M, M, )

(25704 +62475) = 12 (3578)
88179kNm= 42936kNm

My #M )2 22C(M,; +M )

(52224 +34986) > 1,2 [1(23611)
872kNm= 2833%Nm

S702 — S102 kolonlarinin bidegi digiim noktasi,

SZ02 kolonu moment ¢ama gucu
Ng+g+ex= 1408,1 KN eksenel kuvvet icin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 140810/ ( 30*80*170 )
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n= 0,345

W= A‘SLZ [ fyd
bOhOf,,

188503650 _
W -

= =0169
3C08aLn7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi mfe=2,4 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, = 240800030° [170= 2937,6kNm
M., = 29376kNm
N, ,c.e = 7154KN
N
n=———
bOhOf,
71540

n=———
300801170
n=0175

W= Aslz nyd
bOhOf,,

13983650
3c080rm7c
Bilesik egilme kawilkl etki diyagrami iceren uygun abak yardimime=1,55 olarak
okunur.
M, =m0Ob® OhOf_,
M, = 155080° 03011 70=50592kNm
M.,_, =50592kNm

g+qtey

=0125

S102 kolonu moment ¢gama gucu,
N =11817kN
N

n=——
bOhOf,

= 118170
300070170

n=0331

W= Asl,z D fyd
bOhOf,

W= 1885013650 _
300070170

g+gt+ex

0193
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Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,6 olarak

okunur.

M, = 26030070° [1170= 64974kNm

M .., = 64974kNm

Ngigrey = 6352kN

= 63520 _ 018
300700170

- Asl.2 nyd

bOhOf

1398013650 _
w

=——=0143
3007001170

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,1 olarak
okunur.

M, = 210707 0301L70= 52479KNm
M, =52479kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kkerin tagima gicti momentleri;
K17 Kirisi " ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of , 0(d -d') = 188503650152 = 357,8kNm

Duglim noktasina y dgultusunda saplana kgterin tasima giicti momentleri;
K56 Kirisi ‘' ucu negatif taima gticii momenti,
M, = A Of,, O(d -d')=139803650052 = 26534kNm

SZ02 ve S102 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha guclu olmasi gudu,

(M ra-y + Ivlr[]—y)2 ]"ZE(M ri +M fj )
(29376 +64974) 2 1,2 (3578)
943%Nm= 42936kNm

(M ra—x + Ivlr[]—x)2 1'2[(Mr| + Mrj )
(50592 +52479) > 1,2[1(26534)
103071kNm= 31841kNm

S703 — S103 kolonlarinin bidegi digiim noktasi,

SZ03 kolonu moment ¢ama gucu

Ng+g+e= 739,8 KN eksenel kuvvet icin
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n= N / (b*h*fcd)
n= 73980 / ( 30*80*170 )

n= 0,181
W= A‘SLZ [ fyd
bOhOf,
_ 2199[3650: 0197
3C080ML7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,5 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, = 250807 (30[1L70=816GkNm
M ., =816Nm
Nuqrey = 9282kN
N
n=—— ——
bOhOf,
92820
300801170
n= 023
W= Ale O fyd
bOhOf,

_ 125703650

w=———=0112
3C08C1L7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=1,7 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf_,

M, =17080030% [(1170= 20808KNmM

M.,,_, = 20808kNm
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S103 kolonu moment gama gucu,
Ng.qrex = 6885KN
N
n=— —
bOhOf,
68850

n=s————
300700170
n=0193

— A%].,Z nyd
bOhOf,
_ 2199013650 _

= =0,225
3007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,6 olarak
okunur.
M, = 26030° 070[1170= 27846kNm
M., = 27846kNm
Nyigrey = 8392kN
n= ﬂ =0,235
300700170
W= Asl,z [ fyd
bOhOf
_ 125703650 _

w=———7=013
3007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=2 olarak
okunur.

M, = 20700307 (170= 214KNm
M, =214KNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kgkerin tagima gicti momentleri;
K18 kirisi ‘" ucu negatif tgima gticii momenti,

M, = A Of , O(d -d')= 2199136500052 = 41737kNm

Duglim noktasina y dgultusunda saplana kgterin tasima giicti momentleri;
K51 Kirisi ‘" ucu negatif taima gtici momenti,
M, = A Of, O(d -d')=1257036500052 = 2386kNm

SZ03 ve S103 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,
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)ZJ’ZE(MH +M rj)

ri-y

Mooy +M
(8160+27846) = 1,2 (41737)
109446kNm= 50084kNm

My #M )2 22C(M,; + M)
(20808+ 2142 = 1,20(2386)
42228kNm= 28632kNm

S704 — S104 kolonlarinin bidegi digiim noktasi,

SZ04 kolonu moment §ana gicu
Ng+g+ex= 1656,61 KN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 165661/ ( 30*80*170 )

n= 0,406

W= Asl,Z [ fyd
bOhOf,

155803650 _

w=———>=0139
300800170

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,1 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, = 210800030° (1. 70= 25704kNm
M, =25704kNm

Ngigrey = 16414kN
N

n=—————
bOhOf,

- 164140
3003801170

n= 0,402

W= Asl.2 [ fyd
bOhOf,

= 186L3650 _ o o
300801 7C

Bilesik egilme kawilikl etki diyagrami iceren uygun abak yardimi iite=2,3 olarak
okunur.
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M, =m0b’ OhOf,
M, = 23080° 030[1L70= 7507,2kNm
M . =75072kNm

S104 kolonu moment ¢gama gucu,

Ngugrer = 13768KN
N
n=———
bOhOf,
L __ 137680
3007001170
n=0,386
_ Asl.2 nyd
bOhOf,
= 155808650 _
30007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,4 olarak
okunur.
M, =24 (130070 [(1L.70=5997,6kNm
M .-, =59976kNm
Ny qiey =13789KN
= 137890 _ 0,386
300070170
W= A%LZ nyd
bOhOf
— 186018650 _

= =019
30007001170

Bilesik egilme kaswilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=2,6 olarak
okunur.

M, = 260070° 030[1L70= 64974kNm
M ., =64974kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kjlerin tagima gucl momentleri;

K18 kirisi " ucu negatif tgima glici momenti,
M, = A Of . O(d -d')=140413650052 = 26648Nm

K27 kirisi ‘" ucu pozitif tasima giici momenti,
M, = A Of . 0O(d -d')=187303650052 = 3555
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Dugum noktasina y dgultusunda saplanan kglerin tagima guct momentleri;
K53 kirisi ‘" ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of, 0(d -d') =1244036500052 = 2361 1kNm

K54 kirisi ‘' ucu pozitif tasima gtici momenti
M, = A Of , 0(d-d')= 616136500052 =11692kNm

SZ04 ve S104 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

Moy +M )2 220(M, +M )
(25704 +59976) = 12 (6218)
8566kNm= 74638Nm

My #M )2 220(M,; + M)
(75072 +64974) = 1,20(35303)
1400&NmM= 42364kNm

SZ05 — S105 kolonlarinin bidggi digiim noktasi,

SZ05 kolonu moment gama gucu
Ng+g+e= 1259,7 KN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 125970/ ( 30*80*170 )

n= 0,309

W= Ale C fyd
bOhOf,,

17,66L3650
W= —

=————=016
3C08CL1L7C

Bilesik egilme kawilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=2,1 olarak
okunur.

M, =m0CbOh? Of
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M, = 2108000307 [11.70= 25704kNm

M 4, = 25704kNm

N =126862kN

N

n=——
bOhOf,,

126862

30080C170

n= 031

W= A%LZ nyd
bOhOf,,

W= 21683650
3c0satn7c

g+qt+ey

=0194

Bilesik egilme kaswilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=2,6 olarak
okunur.

M, =m0Oob® OhOf,

M, = 2,6080% (130[1170=84864kNm

M ,_, =84864kNm

S105 kolonu moment gama gucu,
N =10779kN

g+gt+ex
N
n=————
bOhOf,
o= 107790
300070170
n= 0,302
— A%LZ nyd
bOhOf,
W= 1766013650 - 0181
300070170

Bilesik egilme kaswilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,35 olarak
okunur.
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M, = 2350130070 (1170=58727kNm
M., =58727kNm
Ny ey = 10635kN

n= ﬂ = 0’298
300070170

W= A, nyd
bOnhOf

_ 216803650 _

= =0,222
300700170

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,7 olarak
okunur.

M, = 2,7070° 030[1170= 67473kNm

M .., =67473KNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kkerin tagima gicli momentleri;
K27 Kirisi ‘" ucu negatif tgima glicii momenti,

M, = A Of , O(d -d') = 924136500052 = 17538&Nm

K28 kirisi ‘' ucu pozitif tasima gtici momenti,

M, = A Of . Old -d')= 842003650052 = 1598 1kNm

Dugum noktasina y dgultusunda saplanan kglerin tagima gucti momentleri;
K56 Kirisi ‘" ucu negatif tgima glicii momenti,

M, = A Of, O(d -d') =1398003650052 = 26534kNm

K57 kirisi ‘" ucu pozitif tasima gtici momenti

M, = A Of , 0(d -d')= 7,7 03650052 = 14615Nm

SZ05 ve S105 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

(M ra-y + Mru_y)Z lZE(M M +M rj)

(25704 +58727) = 12 (33519)
84431kNm= 402,2kNm

(M ra—x + IVIrl‘J—x)2 ].,Z[(M” + Mrj )
(84864 +67473) = 1,2[1(41149)

152337kNm= 4938kNm
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SZ06 — S106 kolonlarinin bidggi digim noktasi,

SZ06 kolonu moment gama gucu
Ng+gq+ex= 1609,5 kN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 160950 / ( 30*145*170)

n= 0,218
W= A‘SLZ [ fyd
bOhOf,,
_ 26,61 3650 - 013
30m4en7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi mfe=1,7 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, =17 (145130 (11.70= 37715kNm
M ., =37715kNm
N.qrey = LO5KN
N
n=————
bChOf,,
105200

n=— ——
3011451170
n=0142

— Aslz nyd
bOhOf,,

_ 2397L 3650

=——=0118
3C[n4:rmn7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi mfe=1,6 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf_,

M, =16 M45° (030[1170=171564kNm

M-, =171564kNm
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S106 kolonu moment gama gucu,

Nyoqrex = 14439kN
N

n=————
bOhOf,

= 144390
30014501170

n=0195

W= A%].,Z D fyd
bOhOf,

W= 2661113650 = 0131
3001450170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=1,9 olarak
okunur.

M, =19030[145’ [(1170= 203732kNm

M., =203732kNm

N,sqrey = 9661KN
n= ﬂ =0131
30011451170
W= Ay, U fyd
bOnhCf
_ 239708650 _ 1\

w=—— =
30[1145[170

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=1,5 olarak
okunur.

M, = 150145 0301170=160841kNm
M, =160841kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kkerin tagima gicti momentleri;

K28 kirisi ‘" ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of , 0(d -d')=1719013650052 = 326 3kNm

K29 Kirisi ‘' ucu pozitif tasima gtici momenti,
M, = A Of, O(d -d')=1257036500052 = 2386kNm

Dugum noktasina y dgultusunda saplanan kglerin tagima guct momentleri;
K59 kirisi ‘' ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of , O(d -d')= 2397003650052 = 455Nm
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SZ06 ve S106 kolonlari kesninden olgan diEum noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

Moy +M )2 220(M, +M )
(37715+203732) = 12 (5649)
241447kNm= 67788Nm

My #M )2 22C(M,; + M)
(171564 +160841) > 1,2 [)(455)
332405kNm= 546kNm

SZ07 — S107 kolonlarinin bidegi digiim noktasi,

SZ07 kolonu moment §ana gicu
Ng+g+ex= 1057,85 KN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 105785/ ( 30*80*170 )

n= 0,259
— Asl,Z [ fyd
bOhOf,
W= 2199[3650: 0197
3CO80ML7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,5 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, = 25080° 130[1170=816kNm
M, , =816kNm
Nygiqrey = 3499KN
N
n=———
bOhOf,
q=_ 34990
3008001170
n= 009
W= AsZLZ [ fyd
bOhOf,
_ 1253650

= =0112
3C08CM7C
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Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=1,6 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf_,

M, = 160380030° [1170=19584kNm

M -, =19584kNm

S107 kolonu moment ¢gama gucu,

Nygiqrex = 9136KN
N

n=-—
bOhOf,

= 91360
300701170

n=0,256

W= AsZLZ [ fyd
bOhOf,

_ 2199D36502 0,225

300701170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,7 olarak
okunur.
M, =27 (030° 0701 70= 28917kNm
M., =28917kNm
N =3279kN
N = 32790 _
3000701170
— A%].,Z nyd
bOhOf

W= 125013650 _ 0128
3007001170

g+qtey

Bilesik egilme kailikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimirite=1,65 olarak
okunur.

M, = 16500700030° [1170=17672kNm
M., =17672kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kglerin tagima guct momentleri;

K29 kirisi ‘" ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of . O(d -d')= 2199136500052 = 41737kNm

Dugum noktasina y dgultusunda saplana kgterin taggma gicti momentleri;
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K61 kirisi ‘I ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of . O(d-d')=12501365052 = 2373kNm

SZ07 ve S107 kolonlari kesninden olgan diEum noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

Moy + M, )2 220(M, +M )
(8160+19584) = 1,2[ (41737)
101184kNm= 50084kNm

My +M )2 220(M,; + M)
(19584 +17672) = 1,2[0(2373)
37256kNm= 284,76kNm

SZ08 — S108 kolonlarinin bidgsi digim noktasi,

SZ08 kolonu moment gama gucu
Ng+qrex= 1329,43 kN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n=1329,43 / ( 30*80*170)

n= 0,326

W= A‘SLZ [ fyd
bOhOf,,

92403650 _

w=—————=008
3c08ct7c

Bilesik egilme kawilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardimi iite=1,6 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, = 160800130° (1L70=19584kNm
M-, =19584kNm
Nyg.qrey = 147957kN
N
n=———
bOhOf,
147957

n=——————
30080[1170
n= 0,362

_ Ale nyd
bOhOf,,
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W= 255413650 _ 0,228
30080 7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,7 olarak
okunur.

M, =m0b’ OhOf,
M, = 2,7080° (130[1L70=88128kNm
M, =88128kNm

S108 kolonu moment ¢gama gucu,
N =11194kN

g+g+ex
N
n=-————
bOhOf,
= 111940
30070170
n=0,314
- AsZLZ nyd
bOhOf,
_ 924013650

w=———=0,094
3007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=1,7 olarak
okunur.

M, =17 (0300070° (11 70= 42483kNm

M .., = 42483kNm

Nyqrey = 12701kN

= 127010
300170170

W= A%LZ D fyd
bOhOf

W= 25,54D3650:
300070170

= 0,356

026

Bilesik egilme kawilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=3,1 olarak
okunur.

M, = 3100707 0301 70= 77469kKNm
M .., = 77469KNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kglerin tagima gucti momentleri;

K45 kirisi ‘' ucu negatif taima guici momenti,
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M, = A Of . Old-d')= 924136500052 = 1754kNm

Dugum noktasina y dgultusunda saplana kgterin tagitma gicti momentleri;
K51 kirisi ‘" ucu negatif tgima gticii momenti,
M, = A Of , O(d -d') =16,3136500052 = 3094kNm

K52 kirisi ‘" ucu pozitif tasima gtici momenti
M, = A Of . Old-d’')= 924136500052 = 1754kNm

SZ08 ve S108 kolonlari kesninden olgan diEum noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

Moy + M, )2 220(M, +M )
(19584 +42483) > 1,2 (1754)
62067kNm= 21048Nm

Moy + M )2 120(M; + M)
(88128+77469) > 121(4848)
165597kNm= 581,76kNm

S709 — S109 kolonlarinin bidegi digiim noktasi,

SZ09 kolonu moment ¢ama gucu
Ng+g+e= 1676,99 KN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 167699 / ( 30*105*170 )

n= 0,313

— Asl,Z [ fyd
bOhOf,

_ 280903650 _ 0191
3C10sn7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,5 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,
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M, = 25105 J30[1L70=140569kNm
M ., =140569kNm
N

geqrey = 144338KN
N
n=——
bOhOf,,
= 144338
3011051170
n= 027
W= A%LZ D fyd
bOhOf,,
19103650

w=——————=013
300nosrn7C

Bilesik egilme kawilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ite=2 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf,

M, =2[1105030° (170=321KNm

M-, =321FKNm

S109 kolonu moment gama gucu,

Ngugrex =13985kN
= N
bOhOf,
= 139850
300110501170
n=0,261
_ A%].,Z nyd
 bOhDf,
_ 280913650

w= =0191
3001105[170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,5 olarak
okunur.
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M, = 25030% (1105[170= 40163kNm
M., , =40163kNm
Ng.qrey = 12156kN
no_ 121560 _ .,
30[1L05[1170
W= Asl.2 nyd
bOhDf
_ 19108650 _ 14
3001051170

Bilesik egilme kawilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardimi fie=2 olarak
okunur.

M, = 2[110530° (170=321XNm

M., =321FKNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kkerin tagima gict momentleri;
K46 Kirisi ‘" ucu negatif tgima glicii momenti,

M, = A Of , 0(d -d') = 188503650152 = 357,8kNm

K47 Kirisi ‘' ucu pozitif tasima gtici momenti,

M, = A Of,, Old-d')= 94213650052 = 1788kNm

Dugum noktasina y dgultusunda saplana kgterin tagigma gicti momentleri;
K59 kirisi ‘" ucu negatif tgima gticii momenti,

M, = A Of . O(d -d')=1141836500052 = 2164kNm

K60 kirisi ‘' ucu pozitif tasima gtici momenti,

M, = A Of , O(d -d')= 7,7 03650052 = 1461kNm

SZ09 ve S109 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

(M ra-y + Mru_y)Z lZE(M M +M rj)

(140569 +40163) > 12 (5366)
180732kNm= 64392kNm

(M ra—x + IVIrl‘J—x)2 ].,Z[(M” + Mrj )
(3213+3213 > 1,2)(3625)

6426kNm= 435%kNm
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SZ10 — S110 kolonlarinin bidgsgi digim noktasi,

SZ10 kolonu moment gama gucu
Ng+qrex= 1685,44 kN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 168544/ ( 30*80*170 )

n= 0,413
W= A‘SLZ [ fyd
bOhOf,,
_ 18485[3650= 017
3C080ML7C

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi mfe=2,4 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, =24 [080030° (11.70= 29376kNm
M -, = 29376kNm
N =130235kN
N
n=———
bOhOf,,
= 130235
30080[170
n=0319
— Aslz nyd
bOhOf,,

W= 3142[3650
3C08C1L7C

g+qtey

=0,281

Bilesik egilme kawilikl etki diyagrami iceren uygun abak yardimi iite=3,3 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf_,

M, = 33080% (130[1170=107712kNm

M-, =107712kNm
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S110 kolonu moment gama gucu,
Nyiqrex = 14296kN
N
n=—————
bOhOf,
142960

n=—— —————+
30070170
n=04

W= A%LZ D fyd
bOhOf,
1885013650 _
w=—"—" """~

= =0193
30007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=2,5 olarak

okunur.

M, = 250030070% (1170= 62475kNm

M .., = 62475kNm

Ng.qrey =11068kN

= 110680 _ 031
300700170

- AsZLZ nyd

bOhOf

3142003650 _

w=——=032
3007001170

Bilesik egilme kawilikl etki diyagrami iceren uygun abak yardimi iite=3,5 olarak
okunur.

M, = 350707 030[1170= 87465kNm
M, =87465kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kgkerin tagima gicti momentleri;
K47 Kirisi " ucu negatif tgima gticii momenti,

M, = A Of , 0(d -d')= 9241365052 = 1754kNm

Duglim noktasina y dgultusunda saplanan kgkerin tasima giici momentleri;
K61 Kirisi ‘" ucu negatif taima glicii momenti,

M, = A Of,, O(d -d')=12513650052 = 237,3kNm

K62 kirisi ‘' ucu pozitif tasima giici momenti
M, = A Of . Od -d')= 94213650052 = 1788kNm
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SZ10 ve S110 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

Moy +M )2 220(M, +M )
(29376 +62475) = 12 (1754)
91851kNm= 21048Nm

My #M )2 22C(M,; + M)
(107712 +87465) > 121(4161)
195177kNm= 49932kNm

S711 — S111 kolonlarinin bidegi digiim noktasi,

SZ11 kolonu moment §ana gictu
Ng+g+ex= 596,64 KN eksenel kuvvet icin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 59664 / ( 30*80*170 )

n= 0,146
— A‘SLZ [ fyd
bOhOf,,
we_ 7E3650 _
3008Crm7¢

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi imfe=1,4 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,

M, =14080° 03011 70= 45696kNm

M, = 45696kNm

Nyg.qrey = 123533%KN

N

n=————
bOhOf,

q— 123533
300801170

n=0303

W= Asl.2 [ fyd
bOhOf,

93603650 _
3008CIL7C

g+qtey
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Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi mfe=1,6 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf_,

M, = 160380030° [1170=19584kNm

M -, =19584kNm

S111 kolonu moment ¢ama gucu,

Ny qiex = D564KN
N

n=-—
bOhOf,

= 55640
300701170

n= 016

W= AsZLZ [ fyd
bOhOf,

7,7003650

w=———=008
3007001170

Bilesik egilme kasilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=1,6 olarak
okunur.

M, =16 (030° 0701 70=17136kNm

M o, =17136kNm

Ny.qrey = 10545kN

= 105450
300070170

W= A%].,Z D fyd
bOhDf

_ 93613650 _

300070170

=0,295

01

Bilesik egilme kawilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=1,8 olarak
okunur.

M, =1800700030° [1170=19278kNm

M., =19278kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kjlerin tagima guct momentleri;

K48 kirisi ‘' ucu negatif tgima gticii momenti,

M, = A Of . O(d -d’)= 7,7 03650052 = 14615Nm
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Dugum noktasina y dgultusunda saplana kgterin taggma gicti momentleri;
K52 kirisi ‘J" ucu negatif taima guici momenti,
M, = A Of . 0(d -d’')= 936003650052 =177,7kNm

SZ11 ve S111 kolonlari kesninden olgan diEum noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

('vlra—y"-lv| )ELZE(M” +Mrj)

ri-y

(45696 +17136)> 12L (14615)
62832kNm=17532kNm

(M ra—x + I\/Iru—x)2 lZE(Mn + |\/lrj )
(19584 +19278) > 120(177,7)

38862kNm= 21324kNm

SZ12 — S112 kolonlarinin bidggi digim noktasi,

SZ12 kolonu moment gama gucu
Ng+q+ex= 1538,62 kN eksenel kuvvet igin
n= N/ (b*h*fcd)

n= 153862 / ( 30*80*170 )

n= 0,377

W= ASZLZ C fyd
bChOf,,

109L3650
W= -

= =01
3C080Lm7C

Bilesik egilme kasilikl etki diyagrami iceren uygun abak yardimime=1,65 olarak
okunur.

M, =mObOh? Of,,
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M, = 1650807 (13011 70= 53856kNm
M o, =53856kNm
N.qrey = 154862kN
N
n=———
bOhOf,
_ 154862
300801170
n= 038
W= A%LZ D fyd
bOhOf,,

_1257C3650
W e —

= =0112
3c0satn7c

Bilesik egilme kaswilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi ife=1,9 olarak
okunur.

M, =m0Ob® OhOf,

M, = 190800307 [170= 23256kNm
M, = 23256kNm

S112 kolonu moment gama gucu,
Nygiqrex = 13133kN
N

n=—————

bOhOf,
= 131330

300070170
n= 037
W= A%LZ D fyd

bUhOf,

W= 10,9003650 _ 0111
30007001170

Bilesik egilme kaslilikli etki diyagrami iceren uygun abak yardige m=1,8 olarak
okunur.
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M, = 18030 070[1170=19278kNm
M., =19278kNm
Nyg.qrey = 131N
n= ﬂ = 037
3007001170
W= A52L2 [ fyd
bOhOf

1257003650 _
w

=———— =013
3007001170

Bilesik egilme kasilikh etki diyagrami iceren uygun abak yardimi me=2,1 olarak
okunur.

M, = 210700307 (170= 22491kNm
M, =22491kNm

Dugum noktasina x dgultusunda saplanan kkerin tagima gicli momentleri;
K50 Kirisi ‘" ucu negatif tgima glicii momenti,
M, = A Of , O(d -d') =109136500052 = 2069kNm

Duglim noktasina y dgultusunda saplana kgterin tasima gicti momentleri;
K62 Kirisi ‘" ucu negatif taima glicii momenti,
M, = A Of,, O(d -d')=1257136500052 = 2386kNm

SZ12 ve S112 kolonlari kesninden olgan dEim noktasinda ‘kolonlarin
kirislerden daha gucli olmasi «du,

(Moary + My, )222C(M, M, )

(53856 +19278) = 1,2 (2069)
73134kNm= 24828kNm

My #M )2 22C(M,; +M )

(23256 + 22491) > 1,2 [(2386)
45747kNm= 28632kNm

8.2.4. Kolon-kiris birlesim bdlgelerinin kesme guvenii

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yomedlik’® geresince, suneklik
diuzeyi yiksek kolon ve kilerin olusturdusu cergeve sistemlerinde, kolon-kiri
birlesimleri,
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a. Kiriglerin kolon dort taraftan birkenesi ve her bir kigin gengliginin
birlestigi kolon gengliginin 3/4’ tinden daha az olmamasi durumunda, kolon-
Kiris birlesimi ‘kusatiimis birlesim’

b. Yukaridaki kaullar sa&lamayan tim birlgmler, ‘kusatilmams birlesim’
olarak tanimlanacaktir.

Yonetmelikteki aciklamalara gore yapidaki tim kddéon'kusatiimams birlesim’
sinifina girmektedir.

Go6z 6nune alinan deprem@laltusunda kolon kig birlesim bolgelerindeki kesme
kuvveti,

V. = 1250 fyk [(Asl + ASZ)_VkoI (8.30)

denklemi ile hesaplanacaktir vesktilmams birlesimlerde,

V, < 045Cb, ChC f, (8.31)

X dogrultusunda keatilmams birlesim kontrolleri

SZ01-S101 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125042[1885-1022 = 8874kN
V, =8874< 0450030007011 70=16065kN

S702-S102 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125[42[1885-108=88163KN
V, =88163< 0450030007011 70=16065kN

SZ03-S103 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125[42[2199-12052=1034N
V, =1034< 04503007011 70=16065kN

SZ04-S104 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, = 125[042[1404-9395= 64315kN
V, =64315< 045003000701170=16065kN

SZ05-S105 no’ lu d&glim noktasi icin,
V, =125[42[17,66-1022 = 82495kN
V, =82495< 045003007011 70=16065kN

SZ06-S106 no’ lu d&glim noktasi icin,
V, =125042[2181-1324 = 10126kN
V, =10126 < 045003011451 70=33278kN
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SZ07-S107 no’ lu d&ilim noktasi icin,

V, = 125042 2199-11861=103587kN
V, =103587< 045013007011 70=16065kN

SZ08-S108 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125042[ 924-5235= 43275kN
V, =432,75< 045003000701170= 16065kN

SZ09-S109 no’ lu d&glim noktasi icin,

V, = 125042 3142-26607 =138348kN
V, =138348< 0450130110511 70= 24098kN

S710-S110 no’ lu d&ilim noktasi icin,
V, = 125042 942-553 = 43925kN
V, =43925< 045013007011 70=16065kN

S711-S111 no’ lu d&ilim noktasi icin,
V, = 125042L 7,7 - 485 = 40425KN
V, =40425< 045013007011 70=16065kN

S712-S112 no’ lu d&ilim noktasi icin,
V, =125042[109-6385=5084kN
V, =5084 < 0450130007011 70=16065kN

Y dogrultusunda keatilmams birlesim kontrolleri,

SZ01-S101 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125[042[1244-7457 = 57853KN
V, =57853< 0451300701170=16065kN

SZ02-S102 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125[42[1398-833 = 65065kN
V, =65065< 0450130007011 70=16065kN

SZ03-S103 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125[42[1257-66,6 = 5933kN
V, =5933< 04503000701170=16065kN

SZ04-S104 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125[42[186-1078 =868 7kN
V, =8687 < 045130007011 70=16065kN
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SZ05-S105 no’ lu d&glim noktasi icin,

V, =125042[2168-1022 =1036&N
V, =1036< 04501300070[1170=16065kN

SZ06-S106 no’ lu d&glim noktasi icin,
V, =125[042[2397-236=10224kN
V, =10224 < 0450130[1145[1170= 33278kN

SZ07-S107 no’ lu d&ilim noktasi icin,
V, =125042[125-701=5862kN
V, =5862 < 045013007011 70=16065kN

SZ08-S108 no’ lu d&lim noktasi icin,

V, = 125042 2554-1503 =119055kN
V, =119055< 045003007011 70=16065kN

SZ09-S109 no’ lu d&lim noktasi icin,
V, =125042[191-1278 = 87495kN
V, =87495< 0450130[1105[170= 24098kN

S710-S110 no’ lu d&ilim noktasi icin,

V, = 125042 2827-1659 =13183kN
V, =13183< 0450130007011 70=16065kN

S711-S111 no’ lu d&ilim noktasi icin,
V, = 125042 936-53,7 = 437,7kN
V, =437,7 < 045003007011 70=16065kN

S712-S112 no’ lu d&ilim noktasi icin,
V, = 125042[1257-78,6 = 5813kN
V, =5813< 045013007011 70=16065kN

8.3. Perde Betonarme Hesaplari

Perdelerde kolonlar gibi b§& egilme etkisindeki elemanlardir ve boyutlandirma da
kolonlar icin verilen bircok bilgi aynen gecerlidir

Perdelerin betonarme hesabi yapilirken kolonlartihkli olarak bilgik egilme
abaklari kullanilmytir. Belirtilen abaklar incelengi taktirde perde boyuna donatisini
belirlemek icin gerekli olan, perdeye gelen eksdnelvet ve perde glcli ekseni
etrafindaki gilme momentidir.
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‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yomelik' te perdeler ile alakal
kosullar:

a. Enkesit kagullari
b. Perde ug bolgeleri ve kritik perde yuksgkli
c. Govde donatisi kallari
d. Govde donatilarinin dizenlenmesi
e. Perde uc bolgelerinde donatiskatiar
f. Tasarim gilme momentleri
g. Perdelerin kesme guvedili

basliklari altinda toplannstir.

PZ01 Perdesi betonarme hesabi

bw=30 cm.

lw=h=270 cm.

H.=2400cm.

Kritik perde yikseklginin belirlenmesi;
l, < H, <2Cl,, 270<H_ < 540

H,/6<H_, <2[Cl,, 400<H_, < 540
H,. =540cm= 54m
Perde ug boélgesi uzurgunun belirlenmesi

PZ01 perdesi bulungu kat itibari ile butiinuyle kritik perde yukseklicerisindedir
ve ug bolgesi uzunfu;

|, =2Cb,,, |, =60cm
|, =02Cl,,, |, =54cm
|, =60cm

Perde ug bolgesi boyuna donatisinin belirlenmesi;

Kritik perde yuksekii boyunca perde ug boélgelerinin her birinde kullacak
minimum donati oranp,., =0, 00Blacaktir.

Hesap kesit tesirleri;
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N, = 236126kN

M, = 44421kNm

V, = 47225N

n=N, /(bChOf,)=236126(300270(1170) = 0171
m=M, /(bCh? Of , ) = 4442100(300027¢% [1170) = 0,012

Bilesik egilme tablosu yardimi ile yukaridaki (n,m) ikilisineari gelen w dgeri
okunamamaktadir. Dolayisi ile perde uc¢ bdlgeleriniver birinde Amin
kullanilacaktir.

A, =0002b, O, =0,00200300270= 16,2cny
Secilen boyuna donati10¢16 = 2011cn? >16,2cnv

Perde boyunca kullanilacak yatay veealiigovde donatilarinin belirlenmesi;

Perdenin her iki ylzinde kullanilacak olan gévdenaddarinin her biri icin bu
donatilarin toplam enkesit alaninin perde uc¢ bélgedrasinda kalan brit perde
enkesit alanina orani 0,0025’ den az olmayacaktir.

> Ay min-govee = 0,00250030[1L50= 1125cnT

Perdenin bir yizinde kullanilacak miktar,
'Asmin—g('jvde/2 =1125/2= 5,63:”‘]2

Secilen govde donatisi ve alani,

¢12/20= 565cn’ /m= 563cn? /m

Perde uc¢ bolgesinde kullanilacak enine donatinliridiamesi;

Kritik perde yuksekii boyunca perde ug¢ bélgesinde kullanilacak eninesatiaarasi
mesafe;

s<b,/2=30/2=15m

s<10cm
s=>5cm

Kosullari gerei s=10 cm olarak segilir.
A, = (2/3)C0075CsChy, C(fy/ fou)
A, =(2/3)00,07510057 0(250/ 4200
A, = 17cn?

Secilen enine donati ve agali
@2/10= 226cnT = L7cny

Perdenin kesme dayaniminin belirlenmesi;
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Vy <V, = A, L(085L foy + 04y C o)

47225< 3002700(0650115 + 0,0025113650) = 1347,6kN
V, < 0220A,, Of,

47225< 022030002701170= 30294kN

PZ02 Perdesi betonarme hesabi

b,=30 cm.
lw=h=270 cm.
H,=2400cm.

Kritik perde yikseklginin belirlenmesi;
l, <H, <2Cl,, 270<H_ < 540

H,/6<H_, <2[Cl,, 400<H_ < 540
H,. =540cm= 54m
Perde ug boélgesi uzurgunun belirlenmesi

PZ02 perdesi bulungu kat itibari ile butuinuyle kritik perde yukseglicerisindedir
ve ug bolgesi uzunfu;

|, =2Ch,,, |, =60cm
|, =02Cl,,, |, =54cm
|, =60cm

Perde ug boélgesi boyuna donatisinin belirlenmesi;

Kritik perde yuksekii boyunca perde ug boélgelerinin her birinde kullacak
minimum donati oranp,., =0, 00Blacaktir.

Hesap kesit tesirleri;

N, =147376kN

M, = 32605KNm

V, =32761kN

n=N, /(bChOf,,)=147376(300270(1170) = 0107
m=M, /(bCh? Of , ) = 3260500(3001270% (11.70) = 0,0088

Bilesik egilme tablosu yardimi ile yukaridaki (n,m) ikilisineari gelen w degeri
okunamamaktadir. Dolayisi ile perde uc¢ bdlgeleriniver birinde Amin
kullanilacaktir.

A,.., =0002b, 0, = 0,00213001270=16,2cnr
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Secilen boyuna donati10¢16 = 201 1cn? >16,2cn?

Perde boyunca kullanilacak yatay veeliigdvde donatilarinin belirlenmesi;

Perdenin her iki yuzinde kullanilacak olan goévdenaddarinin her biri igin bu
donatilarin toplam enkesit alaninin perde u¢ bélgedrasinda kalan brit perde
enkesit alanina orani 0,0025’ den az olmayacakitir.

> Asmin-govae = 000250301150 = 1125c?

Perdenin bir yiztnde kullanilacak miktar,
'Agmin—g('jvde/2 = 11125/2 = 5,6&:m2

Secilen gévde donatisi ve alani,
¢12/20= 565’ /m= 563cn? /m

Perde uc bolgesinde kullanilacak enine donatinliridmemesi;

Kritik perde yukseklii boyunca perde ug¢ bélgesinde kullanilacak eningaticarasi
mesafe;

s<b,/2=30/2=15m
s<10cm
s=5cm

Kosullari geregi s=10 cm olarak segilir.
A, 2 (2/3)C0075CsCh, C(fy / f o)
A, = (2/3)00,07510057 0(250/ 4200
A, =17cny

Secilen enine donati ve agall
@l2/10= 226cnT = 17cny

Perdenin kesme dayaniminin belirlenmesi;

V,y <V, = A, L(065L fy + 04, L o)

32761< 300027001( 0651115 + 0,0025113650) =1347,6kN
V, < 0220A,, Of

32761< 022030027011 70=30294kN

PZ03 Perdesi betonarme hesabi

b,=30 cm.
lw=h=285 cm.
H,,=2400cm.
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Kritik perde yikseklginin belirlenmesi;
l,<H, <2Cl,, 270<H_ < 570

H,/6<H_, <2[Cl,, 400<H_, < 570
H., =570cm=57m
Perde uc¢ boélgesi uzurgunun belirlenmesi

PZ03 perdesi bulungu kat itibari ile butuinuyle kritik perde yukseklicerisindedir
ve ug bolgesi uzunfu;

|, =2Ch,, |, =60cm
|, =2 02LCI, , |, =257cm
|, =60cm

Perde ug bolgesi boyuna donatisinin belirlenmesi;

Kritik perde yuksekii boyunca perde ug boélgelerinin her birinde kullacak
minimum donati oranp,., =0, 00Blacaktir.

Hesap kesit tesirleri;

N, = 258576kN

M, = 25751kNm

V, =51715kN

n=N,/(bChOf )= 258576/(300285(1170) = 0178

m=M, /(bCh? Of , ) = 2575100(3001285° [1170) = 0,0062

Bilesik egilme tablosu yardimi ile yukaridaki (n,m) ikilisineari gelen w degeri
okunamamaktadir. Dolayisi ile perde uc¢ bdlgeleriniver birinde Amin
kullanilacaktir.

A,.., =00020b, 0, = 0,00213001285=171cn?
Secilen boyuna donati10¢16 = 2011cn? >171cny
Perde boyunca kullanilacak yatay veealiigovde donatilarinin belirlenmesi;

Perdenin her iki ytzinde kullanilacak olan gévdenaddarinin her biri icin bu
donatilarin toplam enkesit alaninin perde uc¢ bélgedrasinda kalan brit perde
enkesit alanina orani 0,0025’ den az olmayacaktir.

D" Ain-govae = 0,00250130[1165=124cn’

Perdenin bir yizinde kullanilacak miktar,
'Asmin—gijvde/2 = 12,4/2 = 6,2(:m2
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Secilen govde donatisi ve alani,
@2 /15= 754cn? /m= 6,2cn? /m
Perde ug¢ bolgesinde kullanilacak enine donatinliridramesi;

Kritik perde yuksekii boyunca perde ug¢ bélgesinde kullanilacak eninestiaarasi
mesafe;

s<b,/2=30/2=15m

s<10cm

s=5cm

Kosullari gerei s=10 cm olarak segilir.
A, = (2/3)C0075CsCh, C(fy/ fou)
A, =(2/3)00,07510057 0(250/ 4200
A, = 17cn?

Secilen enine donati ve agli
@2/10= 226cnT = L7cny

Perdenin kesme dayaniminin belirlenmesi;

Vy <V, = A, L(085L fy + 04, C o)

51715<30 D285D( 0650115+ 0,00305D3650) =159094kN
V, < 0220A,, Of

51715< 022030028511 70=3197,7kN

8.4. Temel Betonarme Hesaplari

8.4.1. Temel pl& kalinlig hesabi

Temel plgl kalinligl ‘zimbalama kontrolinl’ ggayacak bicimde belirlenecektir. Bu
kontrol gergince,

V, 2V, (8.32)
V,, =yCf,Cu, Cd (8.33)

kosulu s&lanmalidir. Burada,;

V,, : Plak zimbalama ama gucd,
V4 : Hesap zimbalama kuvveti,

y. Katsayi
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f.q - Beton hesap cekme dayanimi,

u, : Zimbalama cevresi

d: Iki dogrultudaki etkili derinlgin ortalamasini,
sembolize etmektedir.

‘1,4.9 + 1,6.q arttirilmy disey yukleri altinda en buyuk eksenel kuvvete salégnm o
SBO04 kolonu baz alinarak radye temelin ortalamdi elrinli gi,

V4 =25879kN

V,, =10115020(120+20d) Od

V,, =460d* +27600d

V, 2V,

460d* +27600d = 258790

d =508cm

olarak bulunur.

Hesaplanan d=50,8 cm. @i bir alt sinirdir. Radye temel kaligi

h= 60 cm olarak secilebilir.

8.4.2. Temel alaninin belirlenmesi ve gerilme tahkieri

Temel alani belirlenirken kenar elemanlarda zimpalagevresinin arttirilmasi ve

temel alani yapi alanindan daha buyuk deikilde belirlenir. Genellikle konsolun
boyu icin tavsiye edilen ilgili dgrultudaki en blyuk acikiin 1/4’ G ila 1/5 i
arasinda olmasidir. Buradan hareketle temelde kdimsa 1m olarak secilecek ve
tum yap1 ¢evresince uygulanacaktir. Buna gorgamiuemel alani;

Ao =17,3[118,75=32438m°

olarak hesaplanir.

Gerilme kontroli,

Her bir yikleme icin yapinin yapmoldugu yerdeistirmelere bakinca en buyuk
yerdeasistirmenin MAX yuklemesinde oldiu saptanmtir. Radye temel yukselii
60 cm.” ye gbre Sap2000'de hesap yapilinca maksigentmenin zemin emniyet
gerilmesini atigl gozlemlenmytir. O yluzden temel yikselli 80 cm.’ ye gore hesap
yapiimstir.

hradye= 80 cm segildi.
Unax = 0,002884m
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Umax = CZ [umax (8'34)

o, =10000070,002884
0, = 2884kN/m? < 30kN/m?

Burada;
Umax : Yukleme sonucunda alan en buyidk yer dggstirme,

C, :zemin yatak katsayisi (kNim

o . enbuylk normal gerilme,

max

o, . zemin emniyet gerilmesini,

zemn

temsil etmektedir.

8.4.3. Temel gilme ( boyuna ) donatisi hesabi

Radye temeller basit ggmeye maruz elemanlardir. Boyutlandirma «irve
ddésemelerde oldgu gibi kesite etkiyen en buyuksiégme momentleri baz alinarak
yapilir.

Temellerde boyuna donati icin ¢ift gholtuda calsan d@emelerde ki minimum
kosullara uyulmasi tavsiye edilir. Cift goultuda calsan d@emeler igin ise T.S. 500-
2000’ de ‘iki dgrultuda ki donati oranlari toplami S420 igin 0,008&n az olamaz.
Donati aralgl ise, tablasiz d@&me kaliniginin 1,5 katindan ve kisa glultuda
200mm, uzun dgrultuda 250mm,’ den fazla olamaz’ §dunu dngoérmektedir.

Buna gore;

Radye temelde kullanilmak zorunda olan minimum tioovani ve donati miktarlari,
Puin = 0,0035

pxmin = loymin = 0’00175

A xmin = Avymin = 0,0017511000075 = 13125cn?

Radye temelin tuminde alt ve Uste ygtitdecek olan boyuna donati,
¢18/15=1696cnT

Secilen boyuna donati ile kdanabilecek gilme momenti,

M, =A,f ,Od-d)

M, =16961365001(75-5)
M, = 4333kNm/m

Sap 2000 programi ara@liile temel, Ust yapi ile birlikte analiz edilgtir. Temel
boyuncagl8/15 aralikla yerlgtirilen alt ve Ust donatinin kafayabilecgi egilme
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momenti dgerini ( M,=433,3 kKNm/m ) gan bolgelerde ek donati hesabi yapilacaktir.

x dogrultusunda ek donati hesabi;

SB03 kolonu altinda,

M, =5132kNm
2
« = b, 0d
M d
_ 10075
5132
K=109,6*10° icin k=2,87
— ks [ M d
A=
A = 2875132 =1963cn?
075

As—ger = AS - A‘s—mevcut
A,y =1963-1696= 267cn?

Secilen ek donati,

¢@14/33= 467cn? > 267cnt

SB04 kolonu altinda,
M, = 6668kNm
K = b,, (0d?
M d
_10075°
66638

K=84,4*10° icin k=2,888
k,LM,

AS:T

_ 2888016668
A= 075
&—ger = As - As—mevcut

A g = 2568-1696= 872cnT

= 2568cnY’

Secilen ek donati,

¢16/20=1005n7 > 872cnY
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SB06 kolonu altinda,

M, = 7023kNm
2
« =D 0d
M d
10075
7023
K=80,1*10" icin k=2,892
— ks [ M d
AT
2892017023
=TT T = 27 e
A 075 AC

Acger = A T Acmevaut

A o =271-1696= 1014cn?
Secilen ek donati,
¢16/19=1058n7 >1014cn?

SB08 kolonu altinda,
M, = 6165kNm
b,, 0d?
M d
_ 100,75
6165

K=

K=91,2*10° icin k=2,88

— ks [ M d
A=y
A = 288016165 = 2367c?
0,75

As—ger = AS - A‘s—mevcut
A, 4 =2367-1696= 671N

Secilen ek donati,
¢16/30= 6,7cn’” = 6,71cny
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PBO01 perdesi altinda,
M, =847,2kNm
b,, 0d?
M d
_ 100,75
8472

K=

K=66,4*10" icin k=2,92

— ks |:Ivld
ATy
292018472
= Tt " =3208cnY
A 0,75 )

As—ger = AS - As—mevcut

A4 =3298-1696=1602cn?

Secilen ek donati,

¢18/15=1696cnT =1602cnT

PBO03 perdesi altinda,
M, =5268kNm
b,, 0d?
M d
_10075°
5268

K=

K=106,8*10° icin k=2,872
k,LM,

AS:T

_ 2872005268
A= o5
&—ger = As - As—mevcut

A, o =2017-1696= 321cn’

=2017cm’

Secilen ek donati,
@4/33= 467cn’ = 321cny
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y dogrultusunda ek donati hesabi;

SBO01 kolonu altinda,
M, = 4924kNm
b,, 0d?
Md
_ 100,75
4924

K=

K=114,2*10° icin k=2,866

_k,CM,
A= d

_ 2,866004924
A= 075
As—ger = AS - As—mevcut

A,y =1881-1696 = 185cnT7

=1881cnt

Secilen ek donati,

¢@14/33= 467cn? = 185cn?

SBO02 kolonu altinda,
M, =5373kNm
b,, (0d?
M d
K = 10075°
5373

K=

K=104,7*10° icin k=2,872

—_ ks [ M d
A= d
287205373
A= 075
&—ger = As - As—mevcut
A, 4 = 2058-1696 = 362cnT

=2058cnt

Secilen ek donati,

@4/33= 467cn? = 362cnt
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SB04 kolonu altinda,
M, =60KNm
b, (0d?
Md
_ 100,75
601

K=

K=93,6*10° icin k=2,88

— ks [ M d
A= d
A = 2,88D601: 23087
0,75

&—ger = As - As—mevcut
A4 = 2308-1696= 612cn?

Secilen ek donati,
¢16/30= 6,7cn’ > 612cn?’

SBO05 kolonu altinda,
M, =6173kNm
b, O0d?
IVld
K = 10075
6173

K=

K=91,1*10° icin k=2,88

— ks [ M d
A=y
A = 288016173 = 2370cnT
0,75

As—ger = AS - As—mevcut
A,y =2370-1696= 674cn?

Secilen ek donati,
¢16/30= 6,7cn’ = 674cnv’
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SB06 kolonu altinda,
M, =6323kNm
b,, 0d?
M d
_ 100,75
6323

K=

K=89*10" icin k=2,88

— ks |:Ivld
A=y
288016323
= Tt = 2428n7
A 0,75 2

As—ger = AS - A‘s—mevcut
A,y =2428-1696= 732cnT

Secilen ek donati,
¢@16/26= 774cn’ = 732cnY

PBO01 perdesi altinda,
M, =57%Nm
b, Od?
Md
_10075°
579

K=

K=97,2*10° icin k=2,88
k,LM,

A=t

A = M =2223cn?
0,75

As—ger = AS - As—mevcut
Ay =2223-1696 = 527cn?

Secilen ek donati,
¢16/33= 6lcnt = 527cn?

197



SB09 kolonu altinda,
M, =5513kNm
b,, 0d?
Md
_ 100,75
5513

K=

K=102*10° icin k=2,877

—_ ks [ M d
A= d
287705513
A= 075
As—ger = AS - As—mevcut
A, o =2115-1696= 419cnT

= 2115cnY

Secilen ek donati,

¢@14/33= 467cn? = 419%cn?

PBO03 perdesi altinda,
M, =94472kNm
b,, (0d?
M d
_10075°
944,72

K=

K=59,5*10° icin k=2,94

— ks[Md
AT
A :M:37,030n]2
0,75

&—ger = As - As—mevcut
A4 = 3703-1696 = 2007cn?

Secilen ek donati,

¢20/15=2094cn? = 2007cn?
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Tablo 8.8: Temel donati hesabi

Kolon No X yoni y yoni ek x yoni ek y yoni
Tum bolgede ¢18/15 | ¢18/15
SB01 Kolonu ¢14/33
SB02 Kolonu ¢14/33
SB03 Kolonu ¢14/33
SB04 Kolonu ¢16/20 ¢16/30
SBO05 Kolonu ¢16/30
SB06 Kolonu ¢16/19 ¢ 16/26
SB07 Kolonu
SB08 Kolonu ¢16/30
SB09 Kolonu ¢14/33
SB10 Kolonu
SB11 Kolonu
SB12 Kolonu
PB01 Perdesi ¢18/15 ¢ 16/33
PB02 Perdesi
PBO03 Perdesi ¢14/33 ¢ 20/15
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez cakmasinda, her zaman depremlesayan Ulkemizde yapilan yapilarin
dizensizlik durumlarinda aojabilecek hasarlar ve bu hasarlarinsglamasi icin
gerekli 6nlemler anlatilrgtir.

Ulkemizde yrirlikte olan deprem yonetnielve diger birgok tlkelerin deprem
yonetmeliklerinin ortak noktasi insan hayatinin konasidir. insan hayatini
korumak icinde yapinin toptan goécmesini 6nlemekelgerektedir. Bu toptan
gocmeyi dnlemek icin de deprem yonetmelikleri bikitn kisitlamalar (guclu kolon-
zayif kiris, etriye siklatiriimasi vb.) getirniitir. Boylelikle yapi olabildgince stinek
bir yapi haline getirilmi olmaktadir.

Uzerinde cakilan yapi planda diizensiz bir yapi olup, s6z koryesu hem Edeger
Deprem Yukd Yontemi hem de Modlarin Stperpozisy¥batemine gbére Sap2000
programiyla modellendinde yapinin biyuk deformasyonlar ygoti goralmigtir.
Yapida boéyle buyidk deformasyonlarin ghasi, yapinin tayici sistemlerinin
boyutlarinin gerginden fazla olmasina ya da donati miktarinin geden fazla
olusmasina neden olmaktadir.

Burulma dizensizjji incelendgi zaman kdeger Deprem Y ki Yonteminde bulunan
burulma duzensizii katsayisinin Modlarin  Siperpozisyonu Yonteminerego
bulunan burulma dizensigiikatsayisindan hem x hem de y yoniunde daha buytk
degerler oldigu gozlenmgtir. Sonuglar kanlastirildigr zaman rijitlik merkezinin -%5
kaydiriimasiyla bulunan sonuclar birbirinden cokkfalir. Fakat rijitik merkezinin
+%5 kaydirilmasiyla bulunan sonuclar nispeten bimbi daha yakindir. Ayrica
Esdeser Deprem YUkl Yontemine gore bulunan burulma dszéigi katsayisinin
yonetmelikte verilen sinir katsayisindan daha buyddger almsgtir. Bunun
sonucunda da yapining@&eser Deprem YUkl Yontemine gore yapilan betonarme
hesabinda artiriimpiburulma dizensizti katsayisi kullanilngtir.

Komsu katlar arasi rijitlik diizensidi karsilastirildigi zaman, kdeger Deprem Y Uku
Yontemi ve Modlarin Superpozisyonu Yonteminde balursonuclar birbirine ¢cok
yakindir.

Esdeser Deprem Yukd Yontemi ve Modlarin SiUperpozisyondntémine gore
bulunan goreli kat 6telemeleri glerleri kagilastinldigl zaman y yénundeki goreli
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kat Otelemeleri birbirine yakinken x yoninde -%%dalmasiyla bulunan sonuglar
birbirinden ¢ok farklidir.

Esdeger Deprem YUku Yontemi ve Modlarin Siperpozisyondntémine goére
bulunan ikinci mertebe etkilerinin gerleri kasilastirildigi zaman hem seleger
deprem yukld hem de modlarin stiperpozisyonu yonergire bulunan sonuclar
birbirlerine yakindir.
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EK LiSTES

Ek A : Dé&semelerden kiglere gelen yuklerin saptanmasi

Ek B : Kat kirisleri boyuna donatisi hesabi

204



EKA

205



Tablo A.1: Cati kati d§emelerinden kiglere gelen sabit yayil yiiklerin hesaplanmasi

. Kisa | Déseme| Merdiven . Trapez Yayih Yiuk| Ucgen Yayil Yik

KUt | Agikiik Yl'sjkuz Yikil Koor(‘r’r'];‘a“ar P2 o T2
(m) | (kN/m? | (kN/m? (kN/m) ( kN/m)

K701| 4,2 4,78 0/21/21/4.2 0/10,04 /10,04
K702| 3,2 4,78 0/16/16/3,2 0/7,65/7,66
K703| 4,2 9,56 0/21/21/4,2 0/20,08 / 20,08
K704| 2,95 | 4,78 0/1,475/1,475 /2,95 0/7,05/7,05/0
K705| 4,25 | 4,78 0/2,125/2,525/4,6%/10,16 /10,16 / D
K706| 2,95 | 4,78 0/1,475/1,475 /2,95 0/7,05/7,05/0
K706| 1,8 4,78 0/0,9/2,05/2,95 0/43/4310
K707| 3,2 4,78 0/16/16/3,2 0/7,65/7,66
K707| 4,2 4,78 3,2/53/53/74 0/10,04 / 20,0
K707| 3 5,56 0/15/35/5 0/8,34/8,34 /0
K708| 1,8 4,78 0/09/1,3/272 0/43/143/0
K708| 2,2 4,78 0/11/11/272 0/5,26 /5,26
K709| 425 | 4,78 0/2,125/2,525/4,6%/10,16 /10,16 / D
K709| 5,4 4,78 0/27127154 0/12,91/12,01
K710| 3 5,56 0/15/35/5 0/8,34/8,34 /0
K711| 2,2 4,78 0/11/1,1/2.2 0/5,26 /5,26
K712| 5,4 4,78 0/2712,715,4 0/12,91/12,01
K713| 3,2 4,78 0/16/3,8/54 0/765/7,65/0
K714| 3 5,56 0/15/15/3 0/8,34/8,34/0
K715| 4,2 4,78 0/21/3,4/55| 0/10,04/10,04/
K716| 3,2 4,78 0/16/38/54 0/765/7,65/0
K716| 4,2 4,78 0/21/3,3/54| 0/10,04/10,04/
K717| 3 5,56 0/15/15/3 0/8,34/8,34/0
K718| 4,2 4,78 0/21/34/55| 0/10,04/10,04/
K719| 4,2 4,78 0/21/3,3/54| 0/10,04/10,04/
K719| 2,95 | 4,78 0/1,475/2,125/3,6 0/7,05/17,05
K719| 1,8 4,78 36/45/45/5,4 0/4,3/4®B/
K720| 2,2 4,78 0/11/1,9/3 0/5,26/5,26 /0
K721| 2,95 | 4,78 0/1,475/2,125/36 0/7,05/17,05
K721| 1,8 4,78 36/45/45/5,4 0/4,3/4®B/
K721| 425 | 4,78 0/2,125/2,125/ 4,05 0/10,16 /10,16 /D
K722| 2,2 4,78 0/1,1/1,9/3 0/5,26/5,26 /0
K722| 5,4 4,78 0/2,7/2,85/559 0/12,91/12,01
K723| 4,25 | 4,78 0/2,125/2,125/ 4,p5 0/10,16 /10,16 /D
K724| 5,4 4,78 0/2,7/2,85/558 0/12,91/12,01
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Tablo A.2: Normal kat déemelerinden kiglere gelen sabit yayili yiklerin hesaplanmasi

. Kisa | Doéseme| Merdiven . Trapez Yayil Yuk| Ucgen Yayil Yiuk

KIes | Agikink Yaku2 Yikil Koozﬂ;;‘at'ar P o 2 2
(m) | (kN/m? | (kN/m? (kN/m) ( kN/m)

K101| 4,2 5,3 0/21/211/4.2 0/11,13/11,03/
K102| 3,2 5,44 0/16/1,6/3,2 0/8,71/8,71
K103| 4,2 10,6 0/21/21/4.2 0/22,26 /22,06
K104| 2,95 | 5,44 0/1,475/1,475/2,95 0/8,03/8,03/0
K105| 4,25 5,3 0/2,125/2,525/4,66/11,27 /11,270
K106| 2,95 | 5,44 0/1,475/1,475 /2,95 0/8,03/8,03/0
K106| 1,8 5,44 0/0,9/2,05/2,95 0/49/49/0
K107| 3,2 5,44 0/16/1,6/3,2 0/8,71/8,71
K107| 4,2 5,3 3,2/53/53174 0/11,13/11,03
K107| 3 5,56 0/15/35/5 0/8,34/8,34 /0
K108| 1,8 5,44 0/0,9/13/272 0/49/4910
K108| 2,2 5,44 0/11/11/272 0/6/6/0
K109| 4,25 5,3 0/2,125/2,525/4,68/11,27 /11,27 /0
K109| 5,4 5,3 0/2712,715,4 0/14,31/14,81/
K110| 3 5,56 0/15/35/5 0/8,34/8,34 /0
K111| 2,2 5,44 0/11/11/272 0/6/6/0
K112| 5,4 53 0/2,712715,4 0/14,31/14,81/
K113| 3,2 5,44 0/16/3,8/54 0/8,71/8,71/0
K114| 3 5,56 0/15/15/3 0/8,34/8,34/0
K115| 4,2 5,3 0/21/34/55| 0/11,13/11,13/0
K116| 3,2 5,44 0/16/3,8/54 0/8,71/8,71/0
K116| 4,2 5,3 0/21/33/54| 0/11,13/11,13/0
K117| 3 5,56 0/15/15/3 0/8,34/8,34/0
K118| 4,2 5,3 0/21/34/55| 0/11,13/11,13/0
K119| 4,2 5,3 0/21/33/54| 0/11,13/11,13/0
K119| 2,95 | 5,44 0/1,475/2,125/36 0/8,03/8.03
K119| 1,8 5,44 36/45/45/54 0/4,9/40/
K120| 2,2 5,44 0/1,1/1,9/3 0/6/6/0
K121| 2,95 | 5,44 0/1,475/2,125/3,6 0/8,03/8,03
K121| 1,8 5,44 36/45/45/5,4 0/4,9/4@/
K121| 4,25 5,3 0/2,125/2,125/ 4,p5 0/11,27/11,27/D
K122| 2,2 5,44 0/11/1,9/3 0/6/6/0
K122| 5,4 5,3 0/2,7/2,85/5559 0/14,31/14,81
K123| 4,25 5,3 0/2,125/2,125/4,p5 0/11,27/11,27/D
K124| 5,4 53 0/2,7/285/559 0/14,31/14,81
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Tablo A.3: Cati kati dgemelerinden kiglere gelen hareketli yayil yiklerin hesaplanmasi

. Kisa | Doéseme| Merdiven . Trapez Yayil Yuk| Ucgen Yayil Yiuk

KIS | Agikink Yaku2 Yikil Koozﬂ;;‘at'ar P o 2 2
(m) | (kN/m? | (kN/m? (kN/m) ( kN/m)

K701| 4,2 0,75 0/21/211/4.2 0/1,58/1,%8
K702| 3,2 0,75 0/16/1,6/3,2 0/1,2/1,2/0
K703| 4,2 1,5 0/21/211/4.2 0/3,15/3,15/0
K704| 2,95 | 0,75 0/1,475/1,475/2,95 0/1,11/1,11/0
K705| 4,25 | 0,75 0/2,125/2,525/46%/1,60/1,60/0
K706| 2,95 | 0,75 0/1,475/1,475 /2,95 0/1,11/1,11/0
K706| 1,8 0,75 0/0,9/2,05/293 0/0,68/0,68
K707| 3,2 0,75 0/16/1,6/3,2 0/1,2/1,210
K707| 4,2 0,75 3,2/53/53/74 0/1,58/1,88
K707| 3 3,5 0/15/35/5 0/5,25/5,25 /|0
K708| 1,8 0,75 0/0,9/13/272 0/0,68/0,68/0
K708| 2,2 0,75 0/11/11/272 0/0,83/0,883
K709| 4,25 | 0,75 0/2,125/2,525/469/1,60/1,60/0
K709| 5,4 0,75 0/2712,7154 0/2,03/2,08
K710| 3 3,5 0/15/35/5 0/5,25/5,25 /|0
K711| 2,2 0,75 0/11/11/272 0/0,83/0,88
K712| 5,4 0,75 0/27127154 0/2,03/2,03
K713| 3,2 0,75 0/16/3,8/54 0/1,2/1,2/0
K714| 3 3,5 0/15/15/3 0/5,25/5,25 /|0
K715| 4,2 0,75 0/21/34155 0/1,58/1,58/0
K716| 3,2 0,75 0/16/3,8/54 0/1,2/1,2/0
K716| 4,2 0,75 0/21/33/54 0/1,58/1,58/0
K717| 3 3,5 0/15/15/3 0/5,25/5,25 /|0
K718| 4,2 0,75 0/21/34155 0/1,58/1,58/]0
K719| 4,2 0,75 0/21/3,3/54 0/1,58/1,58]0
K719| 2,95 | 0,75 0/1,475/2,125/36 0/1,11/%,01
K719| 1,8 0,75 36/45/45/54 0/0,68/0,68
K720| 2,2 0,75 0/1,1/1,9/3 0/0,83/0,83/0
K721| 2,95 | 0,75 0/1,475/2,125/3,6 0/1,11/1,01
K721| 1,8 0,75 36/45/45/5,4 0/0,68/0,68
K721| 4,25 | 0,75 0/2,125/2,125/ 4,p5 0/16/1,6/0
K722| 2,2 0,75 0/11/1,9/3 0/0,83/0,83/0
K722| 5,4 0,75 0/27/285/558 0/2,03/2,03
K723| 425 | 0,75 0/2,125/2,125/ 4,05 0/16/1,6/0
K724| 5,4 0,75 0/2,7/2,85/559 0/2,03/2,03
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Tablo A.4: Normal kat dgemelerinden kiglere gelen hareketli yayili yiiklerin hesaplanmasi

. Kisa | Déseme| Merdiven . Trapez Yayil Yuk| Ucgen Yayil Yik

¥ | Acikink Yaku2 Yikil Koor(?];;‘a”ar P o 2 2
(m) | (kN/m? | (kN/m? (kN/m) ( kN/m)

K101| 4,2 2 0/21/211/4.2 0/4,214,2](
K102| 3,2 2 0/16/1,6/3,2 0/3,2/32/0
K103| 4,2 2 0/21/211/4.2 0/4,2214,2](
K104| 2,95 2 0/1,475/1,475/2,95 0/295/2,95/0
K105| 4,25 2 0/2,125/2,525/4,650/4,25/4,25/0
K106| 2,95 2 0/1,475/1,475/ 2,95 0/2,95/2,95/0
K106| 1,8 2 0/0,9/2,05/2,95 0/1,8/1,8/0
K107| 3,2 2 0/16/1,6/3,2 0/3,2/3,2/(
K107| 4,2 2 3,2/53/53/74 0/42/14210
K107| 3 3,5 0/15/35/5 0/5,25/5,25 /|0
K108| 1,8 2 0/09/1,3/2.2 0/1,8/1,8/(
K108| 2,2 2 0/11/11/272 0/22122](
K109| 4,25 2 0/2,125/2,525/4,650/4,25/4,25/0
K109| 5,4 2 0/27127154 0/54/541(
K110| 3 3,5 0/15/35/5 0/5,25/5,25 /|0
K111| 2,2 2 0/11/11/272 0/2212210
K112| 5,4 2 0/2712,715,4 0/54/54](
K113| 3,2 2 0/16/3,8/54 0/3,2/3,21(
K114| 3 3,5 0/15/15/3 0/5,25/5,25 /|0
K115| 4,2 2 0/21/34155 0/4,214,21(
K116| 3,2 2 0/16/3,8/54 0/3,2/3,21(
K116| 4,2 0/21/33/54 0/42/14,21(
K117| 3 3,5 0/15/15/3 0/5,25/5,25 /|0
K118| 4,2 2 0/21/341/55 0/4,214,21(
K119| 4,2 2 0/21/3,3/54 0/4,214,21(
K119| 2,95 2 0/1,475/2,125/3/6 0/2,95/2,95
K119| 1,8 2 36/45/45/54 0/1,8/1,8/0
K120| 2,2 2 0/11/1,9/3 0/22/221Q
K121| 2,95 2 0/1,475/2,125/3/6 0/2,95/2,95
K121| 1,8 2 36/45/45/54 0/1,8/1,8/0
K121| 4,25 2 0/2,125/2,125/ 4,25 0/4,25/4,25/0
K122| 2,2 2 0/11/1,9/3 0/25/25/0
K122| 5,4 2 0/2,71/2,85/5,55 0/54/54/0
K123| 4,25 2 0/2,125/2,125/ 4,25 0/4,25/4,25/0
K124| 5,4 2 0/2,7/2,85/5,55 0/54/54/0
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Tablo B.1: Kat kirgleri boyuna donatisi hesabi

Md
Mesnet \ onum| (kNm) | hf/d |blow| m w | As (cm2) Secilen Aciklama
] 30 20 + 30
i Ust 307,66 0,25| 2,4 | 0,08015 0,085/ 15,962738 20 Montaj + Ek
Alt 265,6/0,25| 2,4 | 0,069190,074] 13,896973 4 ® 20 + 1 12| Alt Donati + Ek
K17 | Agrkiik |08t 143,330,25) 2,4 | 0,037340,0397,3240801 3@ 20 Montaj
Alt 215,41/0,25] 2,4 | 0,056120,057/10,704425 4@ 20 Alt Donati
. Ust 321,92 0,25] 2,4 | 0,083870,087] 16,338333 3 ® 20 + 3d 20| Montaj + Ek
: Alt 255,41/0,25] 2,4 | 0,066540,068| 12,770191 4 ® 20 + 1d 12| Alt Donati + Ek
i Ust 347,70,25] 1,87/ 0,11646 0,125] 18,258034 3 ® 20 + 3® 20| Montaj + Ek
Alt 281,81/ 0,25/ 1,87[0,09439 0,1 | 14,6064284 & 20 + 2 14 Alt Donati + Ek
k18| Acikiik |_USt 180,44 0,25| 1,87]0,06045 0,063/ 9,2020494 3 ® 20 Montaj
Alt 227,61/0,25] 1,87]0,07624 0,08 | 11,685142 4@ 20 Alt Donati
. Ust 168,07 0,25| 1,87] 0,0563] 0,0578,3256637 Montaj Donatisi Yeterli
: Alt 165,21] 0,25| 1,87]0,05534] 0,056 8,1795994 Alt Donati Yeterli
i Ust 127,79 0,25| 2,67 0,02996 0,031| 6,4685608 Montaj Donatisi Yeterli
Alt 93,74/ 0,25| 2,67]0,02198 0,023| 4,7992548 Alt Donati Yeterli
«27| Acikik |Ost 55,71 0,25| 2,67/0,01306 0,013 2,7126223 30 14 Montaj
Alt 87,22/ 0,25/ 2,67]0,02045 0,021/ 4,3819283 4 ® 14 Alt Donati
. Ust 149,9 0,25| 2,67]0,03515 0,035] 7,3032138 3 @ 14 + 3d 14| Montaj + Ek
: Alt 86,1/ 0,25 2,67]0,02019 0,021] 4,3819283 Alt Donati Yeterli
i Ust 146,76 0,25 1,8 | 0,050980,052| 7,3240801 3 ® 14 + 3d 14| Montaj+ Ek
Alt 157,26/ 0,25| 1,8 | 0,054630,056| 7,8874709 4 ® 14 + 2 12| Alt Donati + Ek
<28 | Acikitk |_USt 85,14 0,25] 1,8 | 0,02957 0,03 | 4,2254308 3@ 14 Montaj
Alt 103,38/0,25] 1,8 | 0,035910,037/5,2113647 4@ 14 Alt Donati
. Ust 234,85 0,25] 1,8 | 0,081580,086 12,1129024 3 ® 14 + 3d 20| Montaj + Ek
: Alt 139,74/0,25] 1,8 | 0,04854 0,05 | 7,04238474 @ 14 + 1d 12| Alt Donati + Ek
i Ust 247,43 0,25 2,57/ 0,06027 0,052/ 10,443596 4 ® 20 Montaj + Ek
Alt 191,65 0,25| 2,57|0,04669 0,048| 9,6402422 Alt Donati Yeterli
k29| Acikitk |_USt 197,10,25 2,57]0,04801] 0,049) 9,8410806 4 ® 20 Montaj
Alt 215,7/0,25 2,57]0,05255 0,054/ 10,845274 4 ® 20 Alt Donati
. Ust 340,34 0,25] 2,57]0,08291 0,087] 17,472939 4 ® 20 + 2d 20| Montaj + Ek
: Alt 248,16/ 0,25] 2,57|0,06045 0,063| 12,652818 Alt Donati Yeterli
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Tablo B.1: Kat kirjleri boyuna donatisi hesabi

Md
Mesnet  onum| (kNm) | hi/d | blow| m w | As(cm2) Secilen Aciklama
] 20 14 + 2D
i Ust 12,21/0,25| 3 |0,00257 0,01 | 2,3213787 14 Montaj + Ek ( Asii-min
Alt 13,93/0,25| 3 |0,00294 0,01 | 2,3213787 Alt Donati Yeterli
Ka4 | Acikiik Ust 13,24 0,25 3 |0,00279 0,01 | 2,3213787 2® 14 Montaj
Alt 39,23/0,25| 3 |0,00827 0,01 | 2,3213787 3® 14 Alt Donati ( Asmin )
] 20 14 + 2@
j Ust 37,85 0,25 3 |0,00798 0,01 | 2,3213787 14 Montaj + Ek ( Asii-min
Alt 22,07/0,25| 3 |0,00465 0,01 | 2,3213787 Alt Donat Yeterli
] 3D 14 + 3D
i Ust 177,82 0,25| 2,33|0,04765 0,048| 8,7638564 14 Montaj + Ek
Alt 58,04/ 0,25| 2,33|0,01555 0,016| 2,9212855 Alt Donati Yeterli
K45 | pcikiik Ust 71,68 0,25| 2,33|0,01921 0,02 | 3,6516069 3@ 14 Montaj
Alt 172,06| 0,25| 2,33|0,04611/ 0,048/ 8,7638565 6 14 Alt Donati
. Ust 27,73 0,25| 2,33|0,00743 0,01 | 1,82580343 ®14 + 1d 14| Montaj + Ek ( Asii-min
: Alt 1,43|0,25| 2,33|0,00038 0,01 | 1,8258034 Alt Donat Yeterli
i Ust 44,73 0,25| 1,87|0,01498 0,016/ 2,3370284 Ust Donati Yeterli
Alt 29,96/ 0,25| 1,87|0,01004 0,01 | 1,4606428 Alt Donati Yeterli
Acikiik Ust 168,53 0,25| 1,87 | 0,05645 0,058| 8,471728 3D 20 Montaj
K46 Alt 249,96/ 0,25| 1,87|0,08373 0,088] 12,853656 4 ® 20 Alt Donati
) 3D 20+ 2D
j Ust 318,09 0,25| 1,87 0,10654 0,107| 15,628878 20 Montaj + Ek
Alt 313,17/ 0,25| 1,87| 0,1049| 0,10715,628878 Alt Donat Yeterli
) 3D 20+ 2D
i Ust 266,21 0,25| 3,47 0,04801] 0,05 | 13,563111 20 Montaj+ Ek
Alt 147,22|0,25| 3,47|0,02655 0,028 7,5953423 Alt Donat Yeterli
K47 Acikiik Ust 133,36 0,25| 3,47|0,02405 0,027| 7,3240801] 3 ® 20 Montaj
Alt 138,38| 0,25| 3,47|0,02496 0,027| 7,324080] 6 14 Alt Donati
i Ust 179,09 0,25| 3,47| 0,0323| 0,0349,2229157 Montaj Donatisi Yeterl
: Alt 119,67|0,25| 3,47|0,02158 0,023 6,2390317 Alt Donat Yeterli
] 2® 14 + 3D
i Ust 136,18 0,3 | 0,56| 69,085| 2,9147,0862234 14 Montaj + Ek
Alt 40,82| 0,3 | 0,56| 230,475 2,819| 2,0548494 Alt Donat Yeterli
kas | Acikiik Ust 61,08 0,3 | 0,56| 154,028 2,842| 3,09981 20 14 Montaj
Alt 83| 0,3 | 0,56|113,349 2,868/ 4,2507857 3@ 14 Alt Donati
] 20 14 + 20
j Ust 9,79 0,3 | 0,56/960,981] 2,78 | 0,4860036 14 Montaj + Ek ( Asii-min
Alt 7,82| 0,3 | 0,56/ 1203,07] 2,776| 0,3876486 Alt Donati Yeterli
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Tablo B.1: Kat kirjleri boyuna donatisi hesabi

Md
Mesnet \ onum| (kNm) | hird |bibw| m w | As(cm2) Secilen Aciklama
| Ust 15,85 0,25| 1,6| 0,006190,01 | 1,251979
Alt 14,44| 0,25| 1,6 | 0,005640,01| 1,251979 Alt Donati Yeterli
ka9 | Acikiik Ust 41,1 0,25| 1,6| 0,016060,017|2,1283652 2014 Montaj
Alt 66,25 0,25| 1,6| 0,025890,027| 3,3803447 3014 Alt Donati ( Asmin )
. Ust 86| 0,25| 1,6 0,0336[10,035|4,3819283 2 ® 14 + 2d 14 | Montaj + Ek ( Asii-min)
) Alt 76,33/ 0,25| 1,6| 0,029830,031|3,8811365 Alt Donati Yeterli
i Ust 81| 0,25| 4,6| 0,011010,011|3,9593852 3® 14 + 1d 14 | Montaj + Ek ( Asii-min)
Alt 18,55| 0,25| 4,6| 0,002520,01 | 3,599441 Alt Donati Yeterli
k50 | Acikiik Ust 69| 0,25| 4,6 | 0,009380,01 | 3,599441 3014 Montaj
Alt 123,77| 0,25| 4,6| 0,0168P0,017|6,1190498 40 14 Alt Donat
. Ust | 189,51 0,25| 4,6| 0,025760,027|9,7184909 3 ® 14 + 2 20 | Montaj + Ek
J Alt 29,65| 0,25| 4,6| 0,004030,01 | 3,599441 Alt Donati Yeterli
i Ust | 208,71 0,25| 3,87/ 0,03375 0,034| 10,287098 3 @ 20 + 1d 20 | Montaj + Ek
Alt 116,94| 0,25 | 3,87/ 0,01891| 0,019 5,7486726 Alt Donati Yeterli
Acikiik Ust | 137,09 0,25| 3,87/ 0,02217 0,023 6,9589194 3d 20 Montaj
K51 Alt 135,28| 0,25 | 3,87/ 0,02188 0,022| 6,6563577 50 14 Alt Donati
] 3020+20 14|
j Ust | 291,26 0,25| 3,87| 0,0471| 0,04914,825524 +1® 20 Ust Donati + Ek
Alt 133,82| 0,25 | 3,87/ 0,02164 0,022| 6,6563577 Alt Donati Yeterli
i Ust 152,59 0,3 | 0,56| 61,6918 2,932| 7,9844643 Montaj Donatisi Yeterli
Alt 172,24 0,3 | 0,56|54,6215 2,955| 9,0887357 5® 14 + 1® 14 | Alt Donati + Ek
k52| Acikiik Ust 52| 0,3 | 0,56|180,923 2,833| 2,6306429 2014 Montaj
Alt 128,92| 0,3 | 0,56|72,9755 2,906/ 6,6900271 5@ 14 Alt Donatl
. Ust | 162,42 0,3 | 0,56| 57,9239 2,945|8,5415518 2 ® 14 + 2d 20 | Montaj + Ek
: Alt 102,01/ 0,3 | 0,56| 92,2263 2,88 | 5,246228¢ Alt Donati Yeterli
i Ust 219,7 0,25 | 2,47/0,05569 0,057| 11,00177| 4D 14 + 2® 20 | Montaj + Ek
Alt 115,31| 0,25 | 2,47/ 0,02923 0,031/ 5,9834187 Alt Donati Yeterli
k53| Acikiik Ust | 111,23 0,25| 2,47/0,02819 0,03 | 5,790405] 4014 Montaj
Alt 108,69| 0,25 | 2,47 0,02755 0,029| 5,5973917 40 14 Alt Donati
. Ust 215,3 0,25 | 2,47/ 0,05457 0,056| 10,808756 4 ® 14 + 2@ 20 | Montaj + Ek
: Alt 106,47| 0,25 | 2,47 0,02699 0,028| 5,4043782 Alt Donati Yeterli
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Tablo B.1: Kat kirgleri boyuna donatisi hesabi

Md
Mesnet  onum| (kNm) | hi/d | blow| m w | As(cm2) Secilen Aciklama
i Ust 229,47 0,25| 3,87|0,03711] 0,039 11,799907
Alt 22,24/0,25| 3,87 | 0,0036| 0,01 3,0256171 Alt Donati Yeterli
Acikiik Ust 112,99 0,25| 3,87|0,01827 0,02 | 6,0512348 4 ® 14 Montaj
K54 Alt 105,81| 0,25| 3,87 |0,01711 0,018| 5,4461109 40 14 Alt Donat
) Montaj Donatisi
j Ust 32,74/ 0,25| 3,87|0,00529 0,01 | 3,0256171 Yeterli
Alt 15,62|0,25| 3,87|0,00141] 0,01 | 3,0256171 Alt Donat Yeterli
) Montaj + Ek ( Asu-
i Ust 48,51 0,25/ 2 |0,015170,016| 2,503959| 2b 14 + 2® 14| min)
Alt 53,07/ 0,25| 2 |0,016590,017|2,6604565 Alt Donati Yeterli
Ust 14,56 0,25/ 2 |0,00455 0,01 | 1,5649744 2® 14 Montaj
K55 | Aciklik Alt Donati ( Asmin
Alt 44,06/0,25| 2 |0,013770,014|2,1909641 3D 14 )
) Montaj + Ek ( Asu-
j Ust 75,720,25| 2 |0,02367 0,024 3,7559385 2 ® 14 + 2d 14 | min)
Alt 44,71|0,25| 2 |0,01398 0,015|2,3474616 Alt Donati Yeterli
i Ust 241,07 0,25| 2,47|0,06111] 0,064/ 12,352864 5 ® 14 + 2d 20 | Montaj + Ek
Alt 150,54| 0,25| 2,47 |0,03816 0,04 | 7,7205403 Alt Donati Yeterli
K56 | Acikik Ust 126,22 0,25| 2,47 | 0,03199 0,032 6,1764322 50 14 Montaj
Alt 137,77/0,25| 2,47 | 0,03492 0,036| 6,9484863 50 14 Alt Donati
. Ust 249,39 0,25| 2,47 |0,06322 0,066/ 12,738891 5 ® 14 + 2d 20 | Montaj + Ek
) Alt 133,12| 0,25| 2,47 | 0,03374 0,035/ 6,7554728 Alt Donati Yeterli
i Ust 200,64 0,25| 3,17 | 0,03962| 0,042| 10,40708
Alt 77,19(0,25| 3,17 0,01524] 0,016| 3,9646018 Alt Donat Yeterli
Acikiik Ust 102,36 0,25| 3,17 | 0,02021 0,021| 5,2035399 50 14 Montaj
K57 Alt 113,1/0,25| 3,17|0,02233 0,023| 5,699115 5D 14 Alt Donati
) Montaj Donatisi
j Ust 133,96 0,25| 3,17 |0,02645 0,027 6,6902655 Yeterli
Alt 7,77/ 0,25| 3,17|0,00153 0,01 | 2,4778761 Alt Donati Yeterli
i Ust 75,75 0,25/ 1,8 | 0,026310,027| 3,8028878
Alt 3,31|0,25| 1,8 | 0,001150,012| 1,6901723 Alt Donati Yeterli
Ust 32,62 0,25 1,8 | 0,011330,012| 1,6901723 2014 Montaj
K58 Aciklik Alt Donatl ( Asmin
Alt 36,71/0,25| 1,8 | 0,012750,013| 1,83102 3D 14 )
) Montaj + Ek ( Asu-
j Ust 60,75 0,25 1,8 | 0,0211| 0,02P3,0986493 2 O 14 + 2 O 14 min)
Alt 44,89/0,25| 1,8 | 0,015590,017| 2,3944108 Alt Donati Yeterli
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Tablo B.1: Kat kirgleri boyuna donatisi hesabi

Md
Mesnet  onum| (kNm) | hi/d | blow| m w | As(cm2) Secilen Aciklama
| Ust 379,68 0,25| 3,83|0,06193 0,064| 19,197019 3 ® 22 + 3® 20| Montaj + Ek
Alt 274,45 0,25| 3,83|0,044770,046| 13,797857 4 ® 20 + 1d 12| Alt Donati + Ek
Acikiik Ust 199,24 0,25| 3,83| 0,0325| 0,033 9,898463 3D 22 Montaj
K59 Alt 243,73/ 0,25| 3,83|0,03975 0,042| 12,598044 420 Alt Donat
) Montaj Donatisi
j Ust 210,42 0,25| 3,83 0,03432 0,036| 10,798323 Yeterli
Alt 143,79| 0,25/ 3,83 |0,02345 0,024 7,1988822 Alt Donat Yeterli
i Ust 142,60,25| 3 |0,02972 0,031 7,2771309 3 ® 14 + 2d 14 | Montaj + Ek
Alt 152,02/ 0,25| 3 |0,03168 0,033|7,7466232 Alt Donati Yeterli
Acikiik Ust 63,69 0,25 3 |0,01327 0,014| 3,2864462 3014 Montaj
K60 Alt 135,79/ 0,25 3 | 0,0283| 0,03 7,0423847 5d 14 Alt Donat
) Montaj + Ek ( Asli-
j Ust 44,950,25| 3 |0,00937 0,01 | 2,34746163 ® 14 + 1® 14| min)
Alt 29,55(0,25| 3 |0,00616 0,01 | 2,3474616 Alt Donat Yeterli
i Ust 214,17 0,25| 2,13|0,06277 0,065/ 10,850489 3 ® 20 + 2d 14 | Montaj + Ek
Alt 179,35/ 0,25| 2,13| 0,05256 0,054| 9,0142524 Alt Donati Yeterli
K61 | Acikiik Ust 150,24 0,25| 2,13|0,04403 0,045| 7,511877 3D 20 Montaj
Alt 185,63| 0,25| 2,13 |0,05441 0,056 9,3481136 3020 Alt Donat
. Ust 286,41 0,25| 2,13|0,08394| 0,088| 14,689893 3 ® 20 + 2d 20| Montaj + Ek
J Alt 218,65/ 0,25| 2,13|0,06408 0,067| 11,18435| 3D 20 + 1® 20 | Alt Donati + Ek
i Ust 280,77 0,25| 2,47|0,07117 0,075| 14,476013
Alt 180,92| 0,25| 2,47 | 0,04586 0,047|9,0716348
K62 | Acikiik Ust 160,67 0,25| 2,47 | 0,04073 0,042 8,1065673 3020 Montaj
Alt 168,6|0,25| 2,47 0,04274 0,044| 8,4925943 3D 20 Alt Donat
. Ust 232,25 0,25| 2,47|0,058870,061| 11,773824 3 ® 20 + 1® 20| Montaj + Ek
J Alt 145,54|0,25| 2,47 0,03689 0,038| 7,3345133 Alt Donati Yeterli
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