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SEMBOLLER

A, = Kolonun veya perde ug bdlgesinin briit enkesit alam

A = Sargi donatismin digindan digina alinan 6lgii icinde kalan gekirdek beton
alam

Agq = Kolon-kirig diigiim noktasinmn bir tarafinda, kirigin negatif momentini
kargilamak i¢in {iste konulan ¢gekme donatisinin toplam alam

Agp = Kolon-kirig diigiim noktasinin As;’e gdre Gblir tarafinda, kirisin pozitif
momentini kargilamak i¢in alta konulan gekme donatisinin toplam alam

Ay =s enine donat1 aralfma kars: gelen yiikseklik boyunca, kolonda veya perde
ug bdlgesindeki tiim etriye kollarmin ve girozlarin enkesit alam degerlerinin
g6z0oniine alinan by’ya dik dogrultudaki izdiigiimlerinin toplanm

A(T) = Spektral Ivme Katsayisi

A, =Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

b; = (36z06niine alinan deprem dogrultusunda, birlesim bélgesine saplanan
kirigin diisey orta ekseninden itibaren kolon kenarlarina olan uzakhklardan
kiigiik olaminm iki kat: (Kiris genisligi ile birlegimin derinliginin toplammm
asamaz).

by = Kirigin gdvde genisligi, perdenin gévde kalinlig1

Bg  =Mod Birlestirme Yénteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan

herhangi bir biiyiiklikk
Bp = Bp biiyiikiiigline ait biiyiitiilmiis deger
C; = Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde birinci dogal titresim periyodunun

yaklasik olarak belirlenmesinde kullanilan katsayi

d = Kirigin faydah yiiksekligi

D; = Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde burulma diizensizligi olan binalar igin
i’inci katta £ %5 ek digmerkezlige uygulanan biiytitme katsayis:

dg = Binann i’inci katinda Fg fiktif yliklerine gére hesaplanan yerdegistirme

d; = Binann i’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

fea = Betonun tasarim basing dayamm

fox = Betonun karakteristik silindir basing dayanmmi
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fua = Betonun tasarim ¢ekme dayanim
Fg = Birinci dogal titregim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif ylik

F; = Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem
iikii
f.a = Boyuna donatmmn tasarim akma dayanim

= Boyuna donatimn karakteristik akma dayanim
fywx = Enine donatmin karakteristik akma dayanim

g = Yergekimi ivmesi (9.81 m/s%)

g = Binann ’inci katindaki toplam sabit yiik

h = Kolonun gézdniine ahinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu
H,, = Kiritik perde yiiksekligi

H; = Binanin i’inci katinin temel {istiinden itibaren &lgiilen yiiksekligi [m]

hy = Kiris yliksekligi
Hy = Binann temel iistiinden itibaren 6lgiilen toplam yiiksekligi [m]

H, = Temel iistiinden veya zemin kat d6semesinden itibaren Glgiilen toplam
perde yiiksekligi

I = Bina Onem Katsayis1

A = Kolonun kirigler arasinda arasinda kalan serbest yiiksekligi, kirisin kolon

perde yiizleri arasinda kalan serbest agiklig:

M, =Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

m; = Binanin i’inci katmn kiitlesi (m; = w; / g)

M. =Kolonun serbest yliksekliginin alt ucunda f , fyx ve geligin peklesmesi
g6z0Oniine alinarak hesaplanan peklesmeli tagima glicli momenti

M, = Kirigin sol ucu i’deki kolon yiiziinde fe, fyx ve ¢eligin peklesmesi
g0zoiine alinarak hesaplanan pozitif veya negatif peklesmeli tagima giicii
momenti

M,; = Kirisin sag ucu j’deki kolon yiiziinde fx , fyx ve ¢eligin peklesmesi
g6zoniine almarak hesaplanan negatif veya pozitif peklesmeli tagima giicii
momenti

2M,; = Diigiim noktasma birlegen kirislerin peklesmeli tasima giicii momentlerinin
toplam

Mp: = Kolonun serbest yiiksekliginin {ist ucunda fo, fyx ve geliin peklesmesi
gbzoniine alinarak hesaplanan peklesmeli tagima giicti momenti

M, =r’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

M,, =Kolonun veya perdenin serbest yliksekliginin alt ucunda feq ve fyq’ye gore
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hesaplanan tagima giicli momenti

M,; = Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde f.q4 ve fyq’ye gore
saplanan pozitif veya negatif tagima giicli momenti

M,; = Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde foq ve f,a’ye gore
saplanan negatif veya pozitif tagima giicli momenti

M.; =Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda fq ve fyq’ye gére
saplanan tagima giicli momenti

M; =Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin
sabinda esas alinan moment

M,, = Gozoniine alman x deprem dogrultusunda binamn r’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

M,, = Gozoniine alinan y deprem dogrultusunda binanin r’inci dogal titregim
modundaki etkin kiitle

mg = Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢aliymasi durumunda, binanin i’inci
katinin kaydirilmamug kiitle merkezinden gecen diisey eksene gore kiitle

eylemsizlik momenti

N = Binanin temel iistlinden itibaren toplam kat sayis1

Ng = Yiik katsayilar ile garpiimis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan eksenel kuvvet

n = Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

qi = Binanmn i’inci katindaki toplam hareketli yiik

R = Tastyic1 Sistem Davramg Katsayisi

Ra(T) = Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

s = Enine donat: araligs, spiral donat1 adim

S(T) = Spektrum Katsayisi

Spa(T;) = r’inci dogal titresim modu igin ivme spektrumu ordinat1 [m/s’]

T = Bina dogal titresim periyodu [s]

T, = Binanin birinci dogal titregim periyodu [s]

Tia = Binanm amprik bagmt ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu [s]
Ta,Tp = Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]

Tr, T, = Binanin r’inci ve s’inci dogal titresim periyotlar [s]

V. = Betonun kesme dayanimina katkisi

Va  =Yiik katsayilan ile ¢arpilmig diigey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
tinda hesaplanan kesme kuvveti

Vay = Kirisin kolon yiiziinde diigey yiiklerden meydana gelen basit kiris kesme
kuvveti




oM

A;

= Kolon ve kirigte enine donati hesabina esas alinan kesme kuvveti
= (36zOniine alnan deprem dogrultusunda binanin I’inci katmna etki eden kat

kesme kuvveti

= Kolon, kirig veya perde kesitinin kesme dayanimi

= Egdeger Deprem Yiikii Yonteminde gézoniine alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam egdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

= Mod Birlestirme Y6nteminde, gézdniine alinan deprem dogrultusunda
modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(taban kesme kuvveti)

= Binanin, hareketli yiik katihm katsayis1 kullamlarak bulunan toplam agirhg:
=Binanin i’inci katmin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirhg:

= Mod Birlestirme Yo6nteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu

sayisl

= Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen egilme momentleri
toplammnin, binanm tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentine oram (Perde tabanindaki egilme momentlerinin hesabinda,
perdelere diizlemi i¢inde saplanan kiriglerin uglarmda depremden meydana
gelen kesme kuvvetlerinin katkis1 da g6zoniine alnabilir.)

= Mod Birlestirme Y6ntemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt simrlarnm
belirlenmesi i¢in kullamilan katsay:

= Binanin i’inci katindaki goreli kat Stelemesi

(A)max = Binanmn i’inci katindaki maksimum géreli kat dtelemesi
(Adort = Binann i’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi

AFy
MNbi
Nk
Dyir
(Dyir

Deir

0

= Binanin N’inci katma (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

= j’inci katta tammlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

= j’inci katta tammlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis

= Kat désemelerinin rijit diyafram olarak galigti1 binalarda, r’inci mod
scklinin i’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

= Kat d6semelerinin rijit diyafram olarak gahsti1 binalarda, r’inci mod -
seklinin i’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

= Kat d6semelerinin rijit diyafram olarak ¢ahgti31 binalarda, r’inci mod
seklinin i’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni

= j’inci katta tammlanan Ikinci Mertebe Gsterge Degeri

= Donat1 ¢ap1
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OZET

Deprem etkisi yoniinden ¢ok tehlikeli bdlgeler igiren iilkemizde, niifus artigmma da
paralel olarak, kent merkezlerinde yeterli derecede yerlesim alani kalmamaktadr.
Diger geligmis iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de son yillarda ¢ok kath betonarme
binalarn insa edilmesi hizlanmigtir. Cok kath betonarme yapilarin artmasindan
dolayi,, bu binalarda meydana gelebilecek deprem etkilerinin belirlenmesi ve bu
binalarin depreme dayanikh olarak tasarlanmasi da 6nem kazanmugtir. Depreme
dayamkli bina yapabilmenin en onemli geregi, deprem etkisinin dogru ve gergege
yakm bir gekilde tanimlanmasindan gegmektedir.

Bu c¢aligmada burulma diizensizli§i gosteren g¢ok kath binalarin depreme dayamkh
olarak tasarim kurallan incelenmistir. Binalarin deprem etkisi altinda davramiglan
incelenip, burulma diizensizli§i olusturabilecek binalar plan geometrileri bakimindan
gruplandinimigtir. Burulma diizensizlifi gosteren binalar siiflandirilarak, her biri

i¢in parametreler verilmistir.

Burulma diizensizlifi gosteren ¢ok kath bir 6rnek binamin, deprem y&netmeliginin
getirmis oldugu kural ve kisitlamalara uygun olarak, esdeger deprem yiikii ve
modlarm siiperpozisyonlar1 yontemleri kullanilarak deprem analizleri yapilmugtir.
Bu yontemler ile hesaplanan kesit tesirleri kargilastinlarak, sonuglar yorumlanmugtir.
Ozellikle arttirilmig dismerkezlik kullamlarak yapilan esdeger deprem yiikii hesabi
ile dinamik hesap arasindaki benzerlik ve farkhiliklar, burulma diizensizlifi gosteren
binalarin hesap yontemlerinin tercih edilmesinde, gozoniine alinacak durum olarak
ortaya konulmugtur. Meydana gelen en elverigsiz kesit tesirlerine gére yam
elemanlar1 boyutlandirlmis ve yapt resimleri mevcut kurallar cergevesinde
¢izilmigtir.

Burulma diizensizlii g6steren binalarin hesap ve tasarim kurallann konusunda bir
Ornek olan bu ¢aligma, bu tiirdeki yapilarm hesaplanmasinda dikkat edilecek
hususlari, ortaya koymaktadr.



SUMMARY

In this study, Torsional effects are analyzed under seismic loads for multi-storey
reinforced concrete buildings. In order to consider these effects, buildings having
torsional irregularity should be considered. During the seismic excitation, effects of
the rigidity, stiffness and strength were mentioned.

Torsional irregularity was clarified for the multi-storey reinforced concrete building
according to Specification for Structures to be built in Disaster Areas (SSBDA) and
Calculation details were summarized based on SSBDA for the buildings having
torsional irregularities.

Multi-storey buildings were classified due to geometry in plan and its effects were
clarified on to torsional irregularities. Torsional effects are so important in some
buildings, but in some buildings they are not so effective as not too considerable.
Therefore, the buildings that have torsioanal effects were classified and their
characteristic features and torsional irregularity parameters were given. Also,
locations of shear walls were shown in some buildings, which have different kind of
geometry in plan and no any effectives of torsional irregularity can be seen in these
buildings.

In this study, it had been worked on the building, which is regular geometry in plan,
because most effective torsional irregularities are seemed on the buildings whose

distribution of rigidity is rather complex.

To define the torsional irregularity, If considering vertical members especially shear
walls of structural system, their rigidity centers were located from the floor mass
centers. We consider this way in order to obtain torsional irregularity, because if the
distribution of rigidity on the structure is not considered during the design phase of
the structure system, effective torsional effects are occurred. Some characteristic
features and details for the sample building are given below.
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It consists of 15 multi-storey which are 1 basement, 1 ground floor and 13
normal floor

Geometrical plan of the structure is a rectangular. Dimensions 28.50 x 19.00
=541 m’

There are balconies (1.50 m and 2.00 m) at normal floors on three sides of the
buildings.

Structure was designed as a office and commercial building. The basement
floor is bigger than main building’s rectangular in order to use as parking

garage. But these rooms were separated by expansion joints from the main

building because their vertical loads are so different.

The structural system was designed with rectangular columns, polygon shear
walls and beams. Structural system is symmetric on Y-axis but it’s not
symmetric on X-axis.

Reinforced concrete slabs were designed as a one-way and two-way flat plate
system with beams.

Building’s height is 53.50 meters and ground and basement floor’s are 4.00 m
and normal floor’s are 3.50 m.

Structural system was designed as a high ductility level.

Building is in the II. seismic zone and local site class is Z2.

Considered materials on the project are C25 (BS25) and St420 (BCIII)
The exterior of the building was designed as a glass curtain wall.

Load bearing walls are Ytong, which is 10 cm thickness.

SAP2000 and STA4CAD were used to analyze to building.

The analysis for the structure was held due to both statically analysis and reinforced

concrete design. The seismic analysis of this building was achieved by using

equivalent seismic load method and mode superposition method. By comparing the

results of analysis, the method that can be used for seismic analyze was determined
for the buildings that have torsional irregularities.
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As a result of this study, Torsional irregularity was most effective on the buildings
whose distribution of rigidity of structural system is so complex. In order to prevent
it, design stage of the structural system is should be handled carefully. For example
in the sample building, during the design stage, by replacing the shear wall at X
direction on the axes which is opposite side of the axis where rigidity is so much,

torsional irregularity is not considerable effective anymore.

In the sample building that is symmetric on vertical, the torsional irregularity factor
is so close to 1.20, Therefore, It can be considered that torsional irregularity factor so
low, because it’s already 1.20.

It’s not much possible to see the buildings having irregularities factors are more than
2.00.

In the final section, as detailed, torsional behavior can be understood more
effectively by using dynamic analysis method.



1. GIRIiS

Bir yapmm tasarim: ve boyutlandirilmasi, genel olarak, gé¢me durumunda yeterli
giivenilirlifin saglanmasi ve kullanma yiikleri altinda catlama ve yer degistirme gibi
kosullarin yerine getirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, bir yapmmn &mrii
boyunca etkisi altnda kalmasi s6z konusu olan deprem yiiklerine giivenlikle kargi
koyabilmesi gerekmektedir. Depreme dayamkh yap:i tasarimi, yapmin sik ve kiigiik
siddetli depremleri elastik smirlarm Otesinde, fakat tasiyic1 sistemde kolayca
onarlabilecek kiiciik hasarlara; ¢ok seyrek ve siddetli depremleri, biiylik hasarlarla,
fakat tagiyic: sistem tamamen gGg¢meden, can kaybi olmadan tagiyabilmesi anlamina
gelmektedir.

Bu sebeple bu ¢aligmada deprem etkilerinden sadece biri olan, burulma etkisi ve
burulma diizensizligi gGsteren binalar incelenecektir.

Burulma diizensizlifi gosteren binalarin yukarda bahsi gegen giivenlik terimine
uygun bir sekilde tasarlanabilmesi i¢in g¢esitli faktorler ortaya konacaktir. Deprem
yonetmeliklerinin getirmis oldugu kurallar 1s13inda bu tiir binalarin hesap yontemleri
ile ilgili olarak ag¢iklamalar yapilacaktir.

Burulma diizensizlifi binalarda ¢esitli sebeplerden dolayr ortaya g¢ikmaktadir.
Bunlarin basinda tastyici sistemin rijitik merkezinin binanin agwrhk merkezi ile
cakismamasi gelmektedir. Ayrica binanmn sekli ve geometrisi de burulma etkisi
meydana getirmektedir. En uygun ¢oziim ¢ok kath bina tasarimi yaparken burulma
diizensizligi yaratacak etkileri ortadan kaldirmaktir. Fakat, binamin yapilacag: arsanin
durumu, bazi mimari istekler ve buna benzer sebeplerden dolayr burulma etkisini
ortadan kaldrmak miimkiin olmamaktadir. Bu durumlarm bulundugu binalarda ek
hesaplar ve Snlemler gerekmektedir. '

Yapilan gézlemlerden, yapy, ne kadar basit diizenlenmigse depreme dayanikliigin bu
derce yiiksek oldugu gézlenmistir. Bunu cesitli sekillerde agiklamak miimkiindiir.
Basit ve diizenli yapilarm yapmm kolaydir ve yapimda hata yapma olasilifi azdir. Bu
tiir yapilarin depremdeki davramslarim da tahmin etmek ve buna gore ¢oziimleme



yapmak daha kolaydwr. Karmagsik ve diizensiz yapilan modellemek ve ek olarak
ortaya ¢ikan burulma etkisini g6zoniine almak daha uzun islemler gerektirir. Ug
boyutlu cerceve hesab: ile burulma etkisi hesaba katilabilse de, ek bir zorlamanm
ortaya ¢ikmasma izin vermemek, onu g6zOniine almaktan her bakimdan daha
mantikhdir.

Cogu zaman yapmin planda iki dogrultuda simetrik olmasi istenir. Bdylece
¢oziimlemede bulunan davramg sekli ile deprem altinda meydana gelen davramg
yakin olur. Plandaki gekli H, L, T, ve Y seklindeki binalar, meydana gelen
depremlerde 6nemli hasarlar g6rmiislerdir. Binanin diy kisminda ve binaya bagh
olarak diizenlenen merdiven ve asansorler rijitik merkezini simetri merkezinden
kendilerine dogru gektiklerinden dolayi, ek burulma meydana getirirler. Yani simetri
hem plandaki sekil ile hem de tastyici sistem ile saglanmahdir. Ayrica deprem
srrasinda perde ve kolonlarda meydana gelen hasar elemanlarin dayanim ve
rijitliklerini degistirir ve statik konumda simetrik olan yap:1 dinamik durumda
burulma etkisine maruz kalir.




2. BURULMA ETKIiSi ALTINDA YAPININ GENEL DAVRANISI

Yapilarin bir kisminda deprem hareketleri esnasinda ciddi burulma etkileri meydana
gelmektedir. Burulma etkileri altinda binanin davranisim anlayabilmek icin, ilk
olarak yapilarm deprem etkisi altindaki davramis1 incelemek yerinde bir yaklagim
olacaktir.

2.1. Yapilar Uzerinde Deprem Etkisi

Betonarme yapilarn, diisey yiikler yaninda yatay yiikleri de giivenle tagimas: gerekir.
Bina tiiriinden betonarme yapilarda sabit yiikler smifinda sayilan tastyici ve tastyic
olmayan elemanlarin agwhklann ile hareketli yiikler diisey yiikleri olustururlar.
Deprem ve riizgar etkileri ise en 6nemli yatay yiikleri meydana getirirler. Bu yiikler
disey yiiklerden farkh bir 6zellikte oldugu igin, yapmm giivenlifi saglanirken
tagtyict sistem davramginin esas alinmasi ilgili Kkonstriiktif kurallara uyulmas:
gerekir.

2.1.1. Deprem Etkisi Alinda Davranig

Tastyic1 sistem inga edilirken baslangigtan itibaren kendi agwhgim tasimaya baslar.
Sabit yiiklerin iistiine gelen diisey faydah yiikler de benzer tiirden &zellife sahiptir.
Hareketli yiikiin tagiyici sisteme etkimesi, ani degil belirli bir siire i¢cinde gergeklesir.
Yiikleme ve bu yiiklemenin degeri bir zaman iginde meydana geldigi i¢in, tasiyic
sistemde kusurlar ortaya ¢iktifinda, hemen yiikk bogaltilarak tedbir alma yoniine
gidilir. Riizgar ve dzellikle deprem yiikleri ise, ¢ok kisa zamanda etkirler ve dinamik
6zellik gosterirler. Daha dnce herhangi bir yatay yiikleme altinda kalmayan tagtyici
sistem kisa zamanda Onemli bir yatay etki ile zorlanir. Tastyic1 sistemdeki kusurlar
¢ok kisa bir zamanda ortaya ¢iktif1 i¢in, herhangi bir tedbir almak veya yiiklemeye
etkili olmak miimkiin olmaz.




Depremlerin bilyiikliikleri ortaya ¢iktiklar1 enerjiye bagh olarak belirlenir. Biiyiik
depremler siddetli hasarlar meydana getirirler ve seyrek meydana gelirler. Yani,
doniistim periyotlar1 uzun olur. Buna karsiik meydana gelen kiiciik depremler az
hasar meydana getirir ve doniisiim periyotlar1 kiigiiktiir. Deprem yOnetmeliklerinde
yapmun amacma bagh olarak doniisiim periyodu 100 ile 500 yil arasinda bulunan
depremlere karsi binanin dayanim sdz konusu edilir. Ancak, bu tiir depremlerden
olusan kesit etkilerinin tagtyict sistemin elastik davramgi ile kargilanmasi miimkiin
degildir. Buna kargilik bu degerlerin %15 ~ 25 gibi oldukea kiigiik bir oramn elastik
davranig iginde karsilanmasi esas almir ve daha biiyiik depremlerin tagtyici sistemde
meydana gelecek elastik Otesi sekil degistirmeler ve enerji tiiketilmesi ile
kargilanacagi kabul edilir. Bunun sonucu olarak, tasiyic1 sistemin dayanmim
kapasitesine sik rastlanan giddeti kiiciik depremlerde erisilir. Bu durumda deprem
etkisi yoniinden yapmn dayamm kapasitesine erigmesinin yillik ihtimali %1~3 gibi
yiikksek bir oran olarak ortaya ¢ikar. Bunun yaninda diisey yiikler altinda tasiyica
sistemin dayanim kapasitesine erigmesi ise %0,01 gibi olduk¢a diigiik bir oran
civarmda bulunur. Bu iki deger kiyaslandiginda deprem etkisinin karsilanmasindaki
eksiklerin ne derecede sorun meydana getirecegi anlagilir.

Yapilarin  boyutlandirlmasinda depreme karst dayammin da Onemli oldugu
diigiincesi 1920 ~ 1930’lara gitmektedir. Sayisal 6lgiimlerin eksikligin de sonucu
olarak, deprem etkisi yapmin agrhfmmm yaklasik %10’u yatay yiik olarak kabul
edilmigtir. Ancak, 1960’larda depremlerden elde edilen sayisal bilgiler, daha
gercekci yiik kabullerini beraberinde getirmistir. Yakm zamanda bilgisayardaki
gelismelerde, tagiyici sistemin ¢oéziimlenmesini daha ayrmntih bi¢imde yapma imkam
vermistir. Bu arada depremlerden sonra yapilan incelemelerden bir kesitte yeterli
egilme momenti dayanimi bulunmamasmin, tagiyici sistemin biitiinkiigii bozulmamak
kosulu ile, her zaman afr hasara veya gb¢meye gotiirmedigi belirlenmistir. Bunun
yanmnda kesme kuvveti etkisinin kargilanamamasindan ortaya ¢ikan elastik Stesi sekil
degistirmelerin Onemli hasara neden oldugu gozlenmistir. Yapilan ¢ahsmalar,
normal, orta ve yiiksek kath binalarn tipik bir depremde zorlanmasi durumunda
¢oziimlemenin elastik veya elastik Otesi davrams esas almarak yapilmasma bagh
olmaksizin aym mertebede yatay yerdegistirmenin meydana geldifini gOstermistir.



Sekil 2.1. de goriildiigii gibi her iki durumda A ve B’ gibi farkh noktalara
erisilmesine kargilik, aym mertebeden Ap gibi bir yatay yerdegistirme ortaya
¢ikmaktadir. Bunun gibi, verilen bir depremde yapmmn tamamen elastik davranig
gosterdigi kabul edilmesi durumunda, yo6netmeliklerde Ongoériilen yiiklerin
kullamlmasma gore 3 ile 6 kat arasinda degisen kesit etkileri ve yerdegistirmeler
meydana gelir. Bunun sonucu olarak yapilan incelemeler, dikkati dayanimdan elastik
Otesi davramisa kaydirmustir. Tastyict sistemin elastik Otesi yerdegistirmelerinin
biiyiik olmasi ile soniimlenebilecegi ve elemanlar arasinda yardimlagma sayesinde
daha biiylik deprem etkilerinin karsilanabilecegi one ¢ikmmgtir. Ancak, elastik Gtesi
sekil degistirmeler her zaman giivenilecek bir 6zellik degildir. Yerine gére bir kisrm
stineklik saglarken bir kismi da meydana gelen asin ikinci mertebe etkileri nedeniyle

sistemin gb¢mesine neden olurlar.

Ar

Fa

Fp

\ 4>

Ap Aa
Sekil 2.1.Elastik olan ve elastik olmayan kuvvet-yerdegistirme bagntist

Depremde dayamklh yap: tasariminda genel egilim siinek tastyici sistemin tesvik
edilmesi seklindedir. Bunun yaninda yatay ve diigey kesitlerde diizenli tasiyici
sistemin se¢imi ve elemanlarin birlesim bélgelerinde gosterilecek 6zen Snemle
vurgulanir. Ayrica, tastyici sistemde yatay yerdegistirmeleri siirlandiracak rijitliin
olusturulmast ve bu suretle tasiyici olmayan elemanlarda meydana gelebilecek
hasarlarin azaltiimasi diger 6nemli bir husustur.




2.1.2. Smir Durumlar

Deprem kayitlarmmn ve yeryliziiniin tektonik yapismin incelenmesinden deprem
tehlikesi olan bolgeleri belirlemek olduk¢a kolay olmasma karsilik, yapinmn Smrii
boyunca meydana gelebilecek en biiylik deprem hakkmda tahmin yapmak zordur.
Depreme dayanikh yapi tasariminda, yapmm fonksiyonuna devam etmesinin
saglanmasi, hasarin smirlandirlmasi ve yapir igindekilerin hayatmin kurtariimasi
seklinde olmak iizere degisik seviyelerde korunma s6z konusudur. Bu seviyelerin
belirlenmesi toplumun bu konuda yapacag: fedakarlifa ve ekonomik duruma
baglidur.

Kullamlabilirlik Simmir Durumu : Bolgede sk olarak ortaya ¢ikan kiiglik
depremlerin yapmin fonksiyonuna herhangi bir olumsuz etki yapmamasi, tagiyici
sistemde onarima gerek gosteren hasarin gelmemesi istenir. Bu ise, depremde
meydana gelecek sekil ve yerdegistirmelerin smirlandirilmasi ve depremde olusacak
etkilerin eleman kesitlerinde meydana getirecegi gerilmelerin elastik bdlgede kalmasi
seklinde rastlanir. Elemanlarda kiigiik catlaklar olusursa da, biiyiik gatlaklar ve
betonun ezilmesi gibi bir olaymn meydana gelmemesi istenir. Bu duruma tasarimda
esas almacak deprem, yapmm fonksiyonunun Snemine bagh olarak segilir. Ornegin,
konut yapisinda doniisiim periyodu daha kiigiik olan deprem segilirken, hastane,
itfaiye binasi, haberlesme ve santral binasi gibi deprem durumunda fonksiyonuna
devam etmesi istenen yerler igin d6niigiim periyodu daha biiyiik depremler se¢ilir. Bu

durum yap1 6nem katsayisimin se¢imi ile kontrol edilir.

Hasar Kontrolii Smir Durumu : Kullanilabilirlik simr durumuna esas alnan
depremden daha biiyilk depremlerde yapida bazi hasarlar meydana gelir. Donati
akma durumuna gelirken, onarim gerekli olan genis ¢atlaklar olugabilir. Bunun gibi
bazi yerlerde temizlenip yenilenmeyi gerektiren beton ezilmelerine rastlanabilir. Bu
ikinci sir durumu, ekonomik olarak onarihp giiclendirilebilecek durum ile onarim
giiclendirilmesi ekonomik olarak miimkiin olmayan durumu birbirinden ayirir.
Yapmin Omrii boyunca, tasiyici sistemi bu smr durumuna getirecek depremin
meydana gelme ihtimalinin diigiik olmasi gerekir. Béyle bir sinir durumuna karsi
gelen depremden sonra yapmin ekonomik olarak onarilip giiglendirilmesi istenir.




Gogme Kontrolii Simir Durumu : Yoénetmelikte Sngériilen kuvvetlerden ¢ok daha
biiyiik etki olusturabilecek bir depremin meydana gelme olasthg diisiiktiir. Boyle bir
depremin smirh hasarla kargilanmasi ekonomik olmaz. Ancak, bdyle bir durumda
g6¢me mekanizmasinin kontrol edilerek, yapmn igindekilerin hayatinin korunmasi
bu smir durumu tarif eder. Ender olarak meydana gelecek depremlerde yapida tamir
edilemeyecek hasarm meydana gelmesi kagmilmazdir. Ancak, bu durumda da can
kaybmmn Snlenmesi i¢in yapmin tamamen gd¢mesinin meydana gelmemesi gerekir.
Biiyiik depremlerde yap1 dayamm smri agilacaf: i¢in, yatay tasiyicihkta Snemli
kayiplar olmadan ve tamamen go¢me meydana gelmeden, biiyiik plastik sekil ve
yerdegistirmeler olugabilecek sekilde boyutlamanm yapimasi bu kontroliin esasim
teskil eder.

Yukarida tarif edilen ii¢ korunma seviyesinin gergeklestirilebilmesi; yapida yeterli
seviyede yatay rijitlik, dayanim ve siinekligin saglanmasi ve yapmn genel
davramsimn kontrol edilmesi ile miimkiin olur. Bu tii¢ seviyenin ayrimasmnda
oldukga biiyiik belirsizlikler oldugu muhakkaktir. Boyutlamada kapasite kavramina
Snem vererek, bu belirsizlikler belirli lgiide yenilebilir.

2.1.3. Rijitlik, Dayanim ve Siineklik

Yatay Kkuvvetler altmda yapidaki yerdegistirmelerin hesabi yanal rijitligin
bilinmesine baghdir. Briit eleman kesitlerinden ve betonun baslangic elastiklik
modiiliinden hareket edildiginde, bulunacak rijitlik yatay yiikiin ¢ok diisiik seviyesi
icin gerekli olur. Kullamlabilirlik  smir durumundaki rijitlik i¢in, betonun
catlamasimin g&zoniine almmasi uygundur. Yatay kuvvetin bliylimesiyle donatida
akma ve donati ve betonda dogrusal olmayan davramigin hakim duruma ge¢mesi,
rijitligi daha da azaltr. Binada tastyici olmayan elemanlar, tastyici olanlara gore daha
az elastiktir ve gevrek bir davrams gosterirler. Rijitligin arttirilmas: ile katlarn
birbirine gore olan relatif yatay 6telenmesi smirlandirilarak 6zellikle tagiyici olmayan
elemanlarda meydana gelecek hasann kontrol altma almak miimkiindiir. Bunun
yaninda &zellikle yiiksek yapilarda deprem sirasinda diigey ytiklerin ikinci mertebe
etkilerini smirh tutmak igin yerdegistirmelerin smirlandirilmas: amaciyla rijitliin
arttirilmas1 gerekli olur.



Secilen bir deprem etkisine kargi tagiyici sistemin gerekli dayamma sahip olmasi
boyutlamanin esasit tegkil eder. Dayanimm saglanmasi sadece kesitte gerekli
donatinn bulunmasi olarak kabul edilmemelidir. Donatmin aderansiin saglanmasi,
gerekli kenetlenme boyuna sahip olacak sekilde baslangic ve bitis yerlerinin
segilmesi ve betonun yerlestirilmesini zorlagtiracak donat: diizenlerinden kagimimasi
da, dayamim olugmas: i¢in gereklidir. Ayrica, konstriiktif kurallara uyulmas: da,
dayanimmn olugmasinda 6nemlidir.

Yapida biiyiik hasarlarm ve tiimden gé¢menin dnlenmesi, tasitict sistemin yatay yiik
dayammunin  biiyiik bir kismum biiyiik elastik 6tesi yerdegistirmelerde de devam
ettirebilmesi ile miimkiindiir. Tagtyic1 sistemin veya elemanlarmin veya kullamlan
malzemenin elastik Gtesi davramgta da, sekil ve yerdegistirmeler artarken, dayanimmn
Onemli bir kismum siirdiirme 6zelligi stineklik olarak isimlendirilir. Siinek kavram
aym zamanda biiyiik sekil ve yerdegistirme yapabilme tekrarh yiiklemede enerji
sOndiirebilme 6zelligini de igerir. “Sekil 2.2”.
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Sekil 2.2. Betonarme elemanda yiik-yerdegistirme bagmtis:

Sekil 2.2. de siinek olan ve siinek olmayan (gevrek) davranisa ait yiik- yerdegistirme
egrileri gosterilmigtir. EZrinin yataya yakmn olarak devam etmesi durumunda, gégme
olmadan yap: yiik tagimaya devam edecektir. Bu durumda sisteme giren enerjinin bir
kismu dogrusal olmayan davrams sebebiyle sondiiriilirken, biiyiik sekil degistirmeler
elemanlar arasi yardimlagsmaya imkan verecek ve tasgmma kapasiteleri olan
elemanlarin devreye girmesi saglanacaktwr. Depremde en biiyilkk hasar nedeni
slinekliin saglanamamasi olarak go6zlenmistir. Matematiksel olarak siineklik,




ulasilabilecek toplam yerdegistirmenin (A,) elastik smra erisildigindeki
yerdegistirmeye (Ay) oram olarak tarif edilebilir:

p=A/ A (2.1)

Kesit, kesitin bulundugu eleman ve elemanlarmn olusturdufu tasiyici sistemin siinek
davrams gostermesi i¢in kullanilan malzemeler siinek olmahdir. Donatmmn kopma
gerilmesinin ongoriilen degeri saglamasi yaninda kopma uzamasinin da yonetmelikte
verilen simirin altina diigmemesi gerekir. Bunun yaninda donatinin basing gerilmeleri
altnda da siinek davrams gosterebilmesi i¢in burkulmaya karst korunmus olmasi
Onemlidir. Beton, esas olarak basing gerilmeleri tagir ve en biiyiik kisalmasi smirh bir
degere sahiptir. Betonda sikistirnlmis etriye diizeni ile yanal basing olusturarak,
betonun basm¢ dayanmmimi ve 6zellikle en biiyiikk birim kisalma degerini arttirmak
miimkiindiir.

Betonarme elemanlarin egilme momenti altinda donatinin akma gerilmesine erismesi
sonucu meydana gelen gii¢ tiikkenmesi siinektir. Buna kargihik kesme kuvveti altinda
egik ¢ekme gerilmeleri veya egik basing gerilmelerinin betonda olusturdugu giic
tikenmesi gevrek olarak meydana gelir. Bunun gibi, donat1 ile beton arasinda
aderansm saglanmamasi sonucu donatmin betondan siyriimasi ile ortaya ¢ikan giic

tikkenmesi de gevrektir.

Yapilar, Siineklik Diizeyi Yiiksek ve Siineklik Diizeyi Normal olarak iki gruba
ayrilabilir. Stineklik Diizeyi Yiiksek olan sistemlerde, olugturulan yiiksek
siineklikten dolay1 elastik deprem yiiklerinin daha biiyiik bir katsay: ile azaltilmas:
Ongoriilmektedir. Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek olabilmesi i¢in 6zellikle
asagidaki hususlarin saglanmas) gerekmektedir.

a. Kirig ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak, betonun hem dayanumn
hem de stinekligi arttmlmahdir. Omegin, depremde en ¢ok zorlanmasi
beklenen kolon-kiris birlesim bolgelerine yakin kiriy ve kolon kesitlerinde
etriye siklastirilmasimin yapilmasi gibi.

b. Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tiikkenmesinin, gevrek olmadan daha 6nce
ortaya ¢ikmasi saglanmahdir. Ornegin, kiris ve kolon gibi elemanlarda ve
birlesim bolgelerinde gevrek gii¢ tilkkenmesi ortaya ¢ikaran kesme kuvveti

T.C. YOKSEKOGRETIM KiRyLo
DOKUMANTASYON MERKEZI



kapasitesinin, siinek gilic tilkkenmesi ortaya ¢ikaran egilme momenti
kapasitesinden daha yliksek tutulmasi gibi.

2.2. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte Burulma
Diizensizligi ile ilgili Sartlar

2.2.1. Tanim

Birbirin dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat Gtelenmesinin, o katta aym dogrultudaki ortalama géreli kat Stelenmesine
oramm ifade eden burulma diizensizlifi katsayismin 1.20°den biiyilk olmasi
durumudur. Bu durum Denk. 2.2 ve Denk. 2.3 te ifade edilmistir. “Sekil 2.3”

dgfemesx'

a

dogrulius dégemesi

a
Deprem H \_i’ inci kat

Sekil 2.3 i’inci Katta min. ve max. Goreli Kat Otelenmeleri
Mbi = (Ai)max / (Aidort (22)

(Aort = 1/2 [(A)max + (Ai)min] (23)
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2.2.2. Burulma Diizensizligi Bulunmasi Durumunda Yapilacaklar

e 1. ve 2. derece deprem bolgesinde burulma diizensizligi bulunan ve ny; < 2.0
kosulunu saglamayan binalarda esdeger deprem yiikii yontemi uygulanamaz.

e Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde Esdefer Deprem Yiikii
yonteminin toplam yap:1 yiiksekligi 25 m.’den kii¢iik olan binalarda
uygulanabilmesi i¢in, burulma diizensizlii katsay1 m, < 2.0 dan kiigiik
olmasi gerekir.

e Birinci ve ikinci derece deprem bbélgelerinde Esdefer Deprem Yiikii
y6nteminin toplam yap1 yiikseklifi 60 m.’den kiiciik olan binalarda
uygulanabilmesi i¢in, burulma diizensizligi katsay1 np < 2.0 dan kiigiik
olmasi ve komsu katlar atsinda rijitlik diizensizligi olmamasi gerekir.

e Binanin herhangi bir i’inci katinda burulma diizensizligi bulunmast
durumunda 1.2 < 1< 2.0 olmak kosulu ile egdeger deprem yiikii ydnteminde
katlara uygulanan %5 digmerkezlik her iki deprem dogrultusu igin Denk. 2.4
ile arttinlacaktr.

D; = (i / 1.2)° - (24)

o Vyp < B V; formiiliindeki B katsayisi burulma diizensizligi bulunmasi
durumunda 1.0 alinacaktir.

2.3. Cok kath Yapilarda Plan Geometrisi

Cok katl yapilar1 plan geometrisi bakimindan ii¢ grupta toplamak miimkiindiir.
1. Simetrik Yapilar,
2. Simetrik Davramgh Yapilar,
3. Simetrik Olmayan Yapilar.

Bu gruplar agagida ele alinarak burulma 6zellikleri agiklanacaktir.
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2.3.1. Simetrik Yapilar

Planda en az iki ortogonal simetri ekseni bulunan yapilar “Simetrik Yapilar” olarak
adlandirilmaktadir. Bu tip yapilarin uygulamada kullanilan tiirlerinden bazilan Sekil

2.4 de gosterilmigstir.

—

a) b) c) d)
Sekil 2.4 Simetrik Yapilar

Bu tiir yapilarda, diisey tasiyici eleman olarak sadece kolonlarin kullamimasi
halinde, burulma diizensizlizi yoktur. Ancak, perde de kullanilmasi halinde,
perdelerin  konumlarinin sistemin simetrisini bozmayacak sekilde yerlestirilmesi
gerekir. Diigey tastyic1 elemanlar bakimindan da simetrik olan baz: sistemlerde, yine
perde konumlarmdan kaynaklanan ve “Gizli Burulma Diizensizlii” olarak
nitelendirilen bir durumla kargilasilabilmektedir.

2.3.2. Simetrik Davramigh Yapilar

Bazi yapilar, planda iki ortagonal simetri eksenleri olmamakla birlikte, yatay yiikler
etkisi altinda simetrik yapiar gibi davramig g6stermektedir. Bunlar planda noktasal
simetrik olan yapilardir. Bu tiir yapilara ait baz1 6rneklerin sematik planlar Sekil 2.5

te gOsterilmigtir.

—__I_j
[
a) b) c) d)
Sekil 2.5 Simetrik Davramgh Yapilar
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Bu tiir yapilarda da, diisey tagiyici eleman olarak sadece kolon kullamlmast halinde,
burulma diizensizligi yoktur. Ancak perde kullamlmasi durumunda, bunlarm yapmin
noktasal simetri durumuna uygun konumlarda yerlestirilmesi gerekir. Sekil 2.5 teki
yapilarda, perde yerlestirilmesine ait Ornekler Sekil 2.6 te sematik olarak

gosterilmigtir.
—

E . . . . . . L.
L. . . . .

a) b)
L L[ 1

N I S |
c) d)

Sekil 2.6 Simetrik Davramgh Yapilarda Perde Yerlestirilmesi

Geometrik Bakimdan diizenli olan, fakat perdeleri noktasal simetrik bigimde
yerlestirilmemis olan bazi yapilar da bu kategoriye girmektedirler. Bu tip yapilara ait
bazi 6rneklerin gematik kalip planlan Sekil 2.7 de g6sterilmistir. '
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Sekil 2.7 Simetrik Davramgh Perdeleri Olan Yapilar

Bu tiir yapilarin 6zelligi, X ekseni dogrultusundaki perdelerin Y eksenine gére, Y
ekseni dogrultusundaki perdelerin de X eksenine gore simetrik olarak yerlestirilmig
olmalaridir. Bu bu tiir yapilar, her iki dogrultudaki deprem etkileri altinda simetrik
olarak davranmaktadir.

2.3.3. Simetrik Olmayan Yapilar

Plan geometrisinde iki ortogonal simetri ekseni olmayan yapilara ait baz1 6rneklerin
sematik planlar Sekil 2.8 de gésterilmigtir.

]

a) b) c) d)

Sekil 2.8 Simetrik Olmayan Yapilar

Goriildiigii gibi bu tiir yapilarin bazilarinda tek simetri ekseni vardir; bazilarinda ise
hi¢ simetri ekseni bulunmamaktadir. Bu yapilarda, simetriden sasma miktarma ve
ozellikle de perde konumlarma bagh olarak, az veya ¢ok miktarda burulma
diizensizligi olabilmektedir.

Ortogonal olmayan, yani bazi g¢ergeveleri ve/veya perdeleri birbirine dik diizlemler
icinde olmayan yapilar, genellikle simetrik olmayan yapilar sinifina girerler. Bu tiir
baz: yapilarm planda ikiden ¢ok sayida, fakat ortogonal olmayan simetri eksenleri
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vardir. Merkezi simetrisi olan bu yapilara ait baz1 6rneklerin sematik planlan Sekil

2.9 da gosterilmigtir.

ENAVARNS

X

a) b) c)

Sekil 2.9 Merkezi Simetrisi Olan Yapilar

Deprem yonetmeliklerinde, bu tiir yapilarin deprem hesaplariin iki ortagonal
dogrultuda yapilmasi1 ve tasarim biiyiikliikklerinin 6zel bir siiperpozisyon formiilii ile
elde edilmesi Ongoriilmektedir. Ortagonal deprem dogrultularindan biri sistemin
simetri eksenlerinden biri olarak segilebilir. Ornegin Sekil 2.9 da gosterilen yapilarin
Y eksenleri dogrultusundaki davraniglart simetrik oldugu halde X eksenleri
dogrultusundaki davramglar1 simetrik degildir. Uygulamada 6zellikle perdelerin
ve/veya c¢ekirdeklerin konumlarn nedeniyle, bu tiir yapilarin merkezi simetri
Ozellikleri de bozulmaktadir.

2.4. Burulma Yapan Yapilarin Smiflandiriimas:

Burulma yapan yapilarin dort smifa ayrilabildigi gbzlenmigtir.
1. Geometrik bakimdan diizensiz olan yapilar,
2. Rijitlik dagilim bakimindan diizensiz olan yapilar,
3. Geometri ve rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz yapilar,

4. Gizli burulma diizensizligi olan yapilar.
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24.1.

Burulma Diizensizligi Beklenmeyen Tipik Yapilar

Bu gruba giren yapilar ilizerinde yapilan incelemelerden elde edilen sonuglarin bir
boliimii beklenen niteliklerdedir. Ancak, baz1 sonuglarin beklenenden biraz farkh
¢ikmus olmasi ilgi ¢ekicidir. Elde edilen bazi1 sonuglar asagida verilmigtir.

L.

2.4.2.

Genel olarak, geometri ve rijitlik dagilimm bakimindan simetrik olan yapilarda
burulma diizensizligi yoktur.

Ozellikle kenar akslarda perdeleri bulunan yapilar, burulma diizensizligi
bakimindan daha diizenli davranmaktadr.

Geometri ve rijitlik dagilmm bakimindan simetrik olan bazi yapilarda,
burulma diizensizligi katsayilar1 1.20 smir degerine yaklasabilmektedir.

Burulma diizensizligi bakimindan rijitlik dagilimmm geometriye oranla daha
O6nemli bir faktér oldugu izlenimi edinilmektedir.

Geometrik bakimdan diizensiz olan yapilar

Bu gruba giren yapilar iizerinde yapilan incelemeler agagidaki sonuglari giindeme
getirmistir.

1.

2.4.3.

Sadece geometrik bakimdan diizensiz olan yapilarda, burulma diizensizligi
¢ok yiiksek diizeyde degildir. Burulma bakimindan en elverigsiz nitelikteki
yapilarda bile burulma diizensizlik katsayilar1 ortalama 1.4 mertebesindedir.

Bu tiir yapilann “zayif” akslarindaki tastyic1 elemanlarda kiigiik boyut
arttirimlar sonunda burulma diizensizligi genis dlciide giderilmigtir.
Uygulamada kargilagilan asimetrik yapilarda, rijitlik bakimindan biiyiik bir
diizensizlik olmamast halinde, burulma diizensizlii katsayilar1 makul
diizeylerde kalmaktadir.

Rijitlik dagihimi bakimindan diizensiz olan yapilar

Bu gruba giren yapilar iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda asagidaki sonuglar
elde edilmigtir.
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2.4.4.

Rijitlik dagilimm bakimindan diizensiz olan yapilarda, burulma diizensizligi
cok yiiksek diizeylerde olabilmektedir.

Burulma bakimindan en elverigsiz nitelikteki yapilarda bile burulma
diizensizligi katsayilari, ABYYHY te esdeger deprem yiikii uygulamas: i¢in
smir deger olarak belirtilen 2.00 degerinin altinda kalmaktadir. Uygulamada
bu smir degere ulasmamn hemen hemen miimkiin olmadif) anlagiimaktadr.

Bu tiir yapilarm “zayif” akslarmda ki tagiyict elemanlarda yapilacak
diizenlemelerle burulma diizensizliji genis 6lgiide giderilebilmektedir.

Burulma diizensizligini azaltmak i¢in en etkili 6nlem zayif akslara, kisith say1
ve boyutta da olsa, perde(ler) yerlestirilmesidir.

Zayif akslardaki kolon ve/veya kiris boyutlarmin arttiriimasi da burulma
diizensizligini azaltma yoniinde bir miktar yararli olmaktadir.

Yiiksek oranda burulma diizensizligi olan yapilarda bile, boyutlandirma
bakimindan onemli bir olumsuzlukla kargilagmamstir. Yonetmeliklerde
burulma diizensizlii i¢in Ongoriillen Snlemlerde degisiklik(ler) yapimasinmn
gerektigi ileri stirtilebilmektedir.

Geometri ve rijitlik dagihmi bakimindan diizensiz yapilar

Bu gruba giren yapilar iizerindeki incelemelerde elde edilen sonuglarin baginda
“Rijitlik Bakimindan Diizensiz Yapilar”da meydan gelen davramsa tamamen paralel
nitelikte bir davramsimn ortaya ¢ikmasi gelmektedir. Sonuglar agagida 6zetlenmistir.

1.

2.

Burulma diizensizligi ¢ok yiiksek diizeylerde olabilmektedir.

Burulma bakimindan en elverissiz nitelikteki yapilarda bile diizensizlik
katsayilari, 2.00 sinir degerinin altinda kalmaktadr.

Diizensiz yapilarin “zayif” akslarindaki tastyic1 elemanlarda yainlacak
diizenlemelerle burulma diizensizligi genis 6lgiide giderilebilmektedir.

Burulma diizensizligini azaltmak icin en etkili ¢6ziim zayif akslara, kisith
say1 ve boyutta da olsa perde(ler) yerlestirilmesidir.
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5. Yiksek oranda burulma diizensizlii olan yapilarda bile boyutlandirma
bakimindan énemli bir olumsuzlukla karsilagilmamaktadir.

Bu tip yapilarin davramg bigimlerinin sadece rijitlik dagimm bakimindan diizensiz

olan yapilar ile paralel nitelikte olmaktadwr. Buradan, burulma diizensizli§inin

hemen hemen sadece planda rijitik dagiimimin dengesiz olmasma bagh oldugu

sonucuna varilabilir.
2.4.5. Gizli burulma diizensizligi olan yapilar
Bu gruba dahil olan yapilar incelendiginde agagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Geometri ve Rijitlik dagilimn bakimindan simetrik (diizenli) olan yapilarda da
burulma diizensizligi meydana gelebilmektedir.

2. Bu tiir yapilarda burulma diizensizliginin nedeni, kenar akslardaki rijitliklerin
diisiik olmasidur.

3. Burulma diizensizliklerini gidermek i¢in, kenar akslarmn rijitliklerini arttirmak
gerekir.

4. Baz durumlarda, orta bolgelerdeki perde rijitliklerini kiigiilterek de burulma
diizensizligi azaltilabilmekte veya tiimiiyle giderilebilmektedir.
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3. BURULMA DUZENSIZLIGIi BULUNAN ORNEK BiR BINANIN
DEPREME DAYANIKLI TASARIMI VE BETONARME HESABI

3.1. Ornek Yap: Hakkinda Genel Bilgi

Irdelenecek bina, geometrik olarak diizgiin bir yapi olarak secilmistir. Binada
burulma diizensizligi, diisey tasiyic1 elemanlarin rijitlik merkezleri ile katlarin kiitle
merkezlerinin birbirlerinden uzaklastirilmas: ile elde edilmistir. = Bu 6rnegin
segilmesinde amaglanan, binanin geometrik 6zelliginden daha ziyade, tagiyict sistem
tegkilinde tagiyic1 sistemin Ozelliginden dolayr olusabilecek etkilerin tasarim
agsamasinda  diigiinlilmemesi durumunda ciddi derecede burulma etkileri
olusturabilecegini géstermektir. Segilen 6rnek bina hakkinda bazi karakteristikler ve
bilgiler agagida verilmigtir.

e Bina Bodrum kat, Zemin kat ve 13 Normal kattan olugmak {izere toplam 15

kath bir yapdir.

e Yap1 28.50x19.00 = 541.50 m? oturma alanma sahip olup plam dikd6rtgendir.
Normal katlarda ii¢ cephede 1.50 m ve 2.00 m agikhkh g¢ikmalar
olusturulmustur.

o Bina igyeri ve biiro katlar olacak sekilde tasarlanmugtir. Bodrum kat otopark
amacimna hizmet etmesi i¢in bina oturumundan daha biiyiik olarak yapilmugtir,
Ancak bina ve otopark kisminda meydana gelen diisey yiiklerin birbirinden
cok farkli olmas1 sebebiyle bodrum katta tegkil edilen bu biiylimeler derzlerle
binadan ayrilmugtir. -

e Yapmin tastyici sistemi dikdértgen kolonlar, poligon seklinde perdeler ve
kiriglerle olusturulmustur.  Tagtyic1 sistem Y dogrultusunda tamamen
simetrik olmasina kargin X dogrultusunda simetrik degildir.

o Dosemeler tek dogrultuda ve ¢ift dogrultuda cahsan kirigli dSseme olarak
olusturulmustur.
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e Bina, bodrum ve zemin katlar 4.00 m diger katlar da 3.50 m olmak iizere
toplam 53.50 m yiiksekligindedir.

o Tagiyic sistem, siineklik diizeyi yiiksek olarak boyutlandiriimgtir.

e Yap ikinci derece deprem bolgesinde ve Z2 tiirii zeminde yapilacaktir.

e Projede dngoriilen malzeme C25 ( BS25 ) ve St420 ( BCIII a ) dir.

e Binamn dis cephesi cam giydirme olarak tasarlanmigtir.

e Binada sadece 10 cm. kalnhmnda Ytong elemanlar bSlme duvar olarak
kullamlmugtir.

e Yapmn her tiirli analizi Sap2000 ve STA4CAD programlar1 kullamlarak
yapimugtir.

Binanin daha iyi anlasiimas1 amaciyla farkhi katlarm kalip planlar1 ve X yoniindeki
bir boy kesit Ek A, Sekil A.1, A.2, A.3, A4, A.5 ve A.6 da verilmistir.
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3.2, Déseme Hesaplan

Binada déseme sistemi olarak kirigli doseme segilmistir. D6seme yiiksekliklerinin
belirlenmesinde, ¢ift dogrultuda ¢ahisan désemeler i¢in Denk. 3.1 ve tek dogrultuda
¢absan désemeler i¢in de Denk. 3.2 kullamlmustir. Doseme yiiksekliklerinin sehim
kosuluna gore belirlenmesi Tablo 3.1 de gosterilmistir.

min hf={gu (1 -as/4)/(15+20/m) (3.1)

min he={, /30 (3.2)

Tablo 3.1. D6seme Yiiksekliklerinin Sehim Kosuluna Gore Belirlenmesi

DOSEME] & | & | _ | b | b |Rtsweki] T by
NO | (m) | (m) (m) | (m)| (m) (cm)

DO1 6.150 | 6.150 | 1.000 | 5.850 [ 5.650 | 6.150 0.250 | 15.13

D02 6.150 | 6.500 | 1.057 | 5.850 | 5.950 | 18.500 | 0.731 | 14.09
D03 7.800 | 6.500 | 1.200 [ 6.800 | 5.950 | 20.200 | 0.706 | 15.47
D04 6.150 | 6.350 | 1.033 { 5.500 | 5.950 | 12.000 | 0.480 | 14.08

DO05 7.800 | 5.850 | 1.333 [ 6.800 | 5.950 | 19.500 | 0.714 | 16.29

D06 3.325 | 2.075 | 1.602 | 3.000 | 1.750 { 4.150 0384 | 5.76

D07 2.100 | 2.075 | 1.012 ] 1.850 | 1.750 | 4.150 0.497 | 4.41

DO8 4.750 | 2.075 | 2.289 | 4.500 | 1.750 m>2.00 6.92

D09 4.750 | 1.950 | 2.436 | 4.500 | 1.700 m>2.00 6.50

D10 2.100 | 2.325 | 1.107 | 1.850 | 2.000 | 4.425 0.500 | 4.90

D11 4.750 | 2.325 | 2.043 | 4.500 | 2.000 m > 2.00 7.75

Tablo 3.1 den goriildigii iizere sehim kontrolii gerektirmeyen max. dégeme
yiikseklifi 16.29 cm olarak hesaplanmustir. Doseme yiikseklifi yapilacak kalip
yiiksekligi de diigliniilerek 18 cm. olarak belirlenmigtir. Tek dogrultuda ¢ahsan
désemelerde, gerekmemesine ragmen, imalatin daha kolay olmasi sebebiyle, dogeme

yiiksekligi 18 cm. yapilmustir.
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3.2.1.

Bina analizinde g6zoniine alnan tiim yiikler TS 498’ den alnmustir.

Hesap Yiiklerinin Bulunmas:

Katlarda

yiiklerin birbirinden farkli olmasi sebebiyle hesap ylikleri Bodrum ve Zemin katta
ayr1 Normal katlarda ayr1 ve Cati1 katinda ayr1 hesaplanmigtir.

3.2.1.1.

Déseme Yiiklerinin Belirlenmesi

Bodrum ve Zemin Kat Yiik Analizleri “Sekil 3.1”

1
!

a

<

i
Lp]
4

1 em. Serom« Kepiome
3 em. Tesfye Belonu

|
|
1 18 ¢m. Betorarme “lak
1

7 ¢n. Siva

Sekil 3.1 Bodrum, Zemin ve Normal Katlarda Déseme Kesiti

1 cm. Seramik Karo
3 cm. Tesfiye Betonu
18 cm. Betonarme Plak

2 cm. Siva

Normal Katlar Yiik Analizleri “Sekil 3.1”

1 cm. Seramik Karo
3 cm. Tesfiye Betonu
18 cm. Betonarme Plak

2 cm. Swva

22

0.01 * 22.0 = 0.22 kN/m?
0.03 * 22.0 = 0.66 kN/m>
0.18 * 25.0 = 4.50 kKN/m?

0.02 * 20.0 = 0.40 kN/m?

g = 5.78 kN/m?

q = 5.00 kN/m?

0.01 *22.0 = 0.22 kN/m?
0.03 * 22.0 = 0.66 kN/m?
0.18 * 25.0 = 4.50 kN/m?

0.02 * 20.0 = 0.40 kN/m?

g = 5.78 kN/m?

q = 3.50 kN/m?




4 e <@
5 .

(-
|
| .
i T < B
I - <
! e a8
. 4
v . 4
! L4 4 .

& b

Sekil 3.2 Cat1 Kat1 Dogeme Kesiti

Cat1 Kat1 Yik Analizi “Sekil 3.2”
e 1 cm. Seramik Karo
e 3 cm. Tesfiye Betonu
e 5cm. Isi ve Ses Izolayonu
¢ 18 cm. Betonarme Plak

e 2cm. Siva

Merdiven Yiik Analizi ( Tiim Katlarda )
e 1 cm. Kaplama
e 2 cm. Kaplama Harc
e 15 cm. Betonarme Plak

e 2cm. Siva

VI 7777, 77272 ) cm. Siva

= 1 cm. Seramik Kaplama
3 em. Tesfiye Betonu
3 em. Isi ve su izolasyonu

18 cm. Betonarme Plak

0.01 * 22.0 = 0.22 kN/m?
0.03 * 22.0 = 0.66 kN/m?
0.05 * 1.50 = 0.075 kN/m?
0.18 * 25.0 = 4.50 kN/m?

0.02 * 20.0 = 0.40 kN/m?

g = 5.855 kN/m?

q = 2.00 kN/m?

0.01 * 20.0 = 0.20 kN/m?
0.02 * 20.0 = 0.40 kN/m?
0.15 * 25.0 = 3.75 kN/m?

0.02 * 20.0 = 0.40 kN/m?

g =4.75 kN/m?

q = 5.00 kN/m?

Merdiven boslugu diiz doseme olarak kabul edilip, hareketli yiikii ¢ = 5.00 kN/m?

alnmugtir.
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Giydirme Cephe Agirhig:

e Cam = 1.00 kKN/m?
e Celik = (0.50 kN/m?
g = 1.50 kN/m?

3.2.2. Déseme Statik Analizi

Dosemelerin statik hesaplann Sap2000 kullamlarak sonlu elemanlar yontemi ile
Normal katlar igin yapilmustir. Bina Y dogrultusunda tamamen simetrik olmasindan
dolayi, doseme hesabi yapilirken tiim kat degil, sadece simetri ekseninin bir tarafi
hesaplanmgtir.  Hesap sonlu elemanlar yOntemi ile yapidigindan, désemeler
yaklagik 50 cm. geniglifindeki par¢alara bdliinmiig, pargalara ve diigiim noktalarina
numara verilmistir. Simetri ekseni {izerindeki diigiim noktalarmda, Y ekseni
etrafindaki donmeler tutulmus, bSylece sistemin bir tarafi hesaplanabilmigtir.
Désemelerin sonlu eleman modellemesi Sekil 3.3 de gosterilmigtir.

Analiz sonucunda X ve Y dogrultusunda meydana gelen momentler grafiksel olarak
Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 te gosterilmigtir.
3.2.3. Déseme Betonarme Hesaplan

Dogemelerin betonarme hesaplart X dogrultusu igin Tablo 3.2 de Y dogrultusu i¢in
de Tablo 3.3 te yapilmus ve gereken donat: alanlar: i¢in donatilar segilmigtir. Donati
aralhiklan belirlenirken Denk. 3.3 te verilen kosullara uyulmustur.

Smax = 1.5 hrve 20 cm.(kisa dogrultu) 25 cm.(uzun dogrultu) (3.3)

Agiklik donatisi i¢in hesaplanan donatinin yaris1 diiz yarisi pilye olarak segilmigtir.
Mesnetlerde pilyelerin yetmedii durumlarda ek donatilar konulmustur. ¢8/33’ten
daha kii¢iik ek donat1 kullanilmamasma dikkat edilmistir.

Minimum donat: oranlan1 ¢ift dogrultuda galisan dosemler igin Denk. 3.4 ve tek
dogrultuda ¢aligan désemeler i¢inse Denk. 3.5 kullamimugtir.

Prmin(x+y) = 0.0035 (34)

Pmin = 0.002 (3.5)
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5/22/01 22:42:37

SAP2000

Resultant M11 Diagram  (COMB1) - KN-m Units

SAP2000 v7.12 - File:doseme -

Sekil 3.4 Kat Dogsemesi M11 Moment Diyagram
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SAP2000 o ] ) 5122/01 22:45:55

-51.0 -42.5 -34.0 -25.5 -17.0 -8.5 0.0 8.5 17.0

'SAP2000 v7.12 - File:doseme - Resultant M22 Diagram (COMB1) - KN-m Units
Sekil 3.5 Kat Désemesi M22 Moment Diyagran

27




(1SN A0/80 | €0 0LL'T | TLevel | SST | 8L'1 APV 1na
- (1$°2) 07/80 8L0 €8LC SL98S | $91 | ¥9't- wusS| 11 -o01d
(Is2) sn-1e @ oz/8¢| wvo OLL'T | LT'SEOT | s91 | €9C Py o1da
(15°2) e a 0z/89 620 0LLT | 95'10ST | ss1 | 091 APV 60d
(1$°2) we a 0z/89 LEO 0LL'T | so'ssIt | ss1 | 80T Py 80d
-- (1$'2) 07/89 ¥6°0 88L°C ev'ier | SO1 | vS's- PUSOW |  80d - Lo
(s sn-ye aoz/gd| 1vo OLL'T | 9s's€0l | ss1 | z€T Py Lod
-- (15'2) 0T/89 €L°0 18LC 0€LZ9 | S91 | pEv- WUSSAI[  L0d - 904
(Is2)sn-e @ 07/89| 80 oLLT | Lsozst | ssT | 85’1 NPIdY 90
vL'E) 12/019 (15°2) 0Z/80 119 L68T 128L o1 | I8v¢- wvUSSN| 900 - 10d
TOY) L1/01® | (6L'T) d 9E/8PXT LT'L 816C vI'L9 | s9o1 | ssob- WusSN|  s0d - s0d
(6L'7) d+A 9¢/89 vL'T 0v8'C 6v091 | S61 | L6F1 APy sod
16%) 91/019 [ (O¥€) d 9£/8¢+d 8€/019 SI'8 6£6'C 1565 $91 | SL Sy WUSSN| S0 - Y0
(€1'v) d+A 8€/019 0t 098°C orort | sst | 18712 NPV rod
16%) 91/019 (L87) d S€/80xT 69'L 626'C 7879 $91 | vEEr- WUSIN| €00 - €0
(L8'7) d+A S€/89 ¥8'C €V8'C 0b'SST | S'ST | 9p'SI NPy £0d
29°%) L1/010 | (08'7) d SE/89+d LE/8¢9 8I'L 616C 60°L9 $91 | 850t~ US| €0 - Z0a
(TL'7) d+a LE/’D 99°C7 S€8'T 66'SLT | so1 | LysT NPV z0d
(61'7) €7/89 (o' 1) a Lg/8? 9b'€ 7S8'C 619¢1 | s91 | 6661~ 10usAN| 70 - [0SUOY]
80'8) ¥1/219 (§2°7) d s€/019 86'6 6L6'C A4 so1 | 62°5S- 1uUsO 10d
(6v'¥) d+0 SE/010 8y 7987 vLLol | s9o1 | LzsT NPy 10d
(wwo ) [(Nojeww) | g-01x [ (wd) |(wNy)| wox ON
neuog jyq TIeUO(J IMOAIA neuog comuom sV mM AZM\NEV 5 p PIN EHGOEOE TN WOQ

IqesSH suueuoRg nsnynIfo(q X USPwasQ( 1B [BULON 7'€ O[qRL

28




(1$°2) 3. d 02/89 €0 0LL'T | zLevel | §ST | 8L'1 APV 1a
- (15'27) 0T/8% 8L°0 €8LC s.98¢ | sor | v9v- WusON| 1A -01d
(ISsn-1e @ 0T/8P | #+°0 oLLT | LI'SE0L | s91 | €9°T APy o1a
(152 e @ 02/89 620 0LL'T | 9S°10ST | S'ST | 09'1 APy 60d
(15'2) e d 0z/8% LEO 0LL'T | SOSSIT | §S1 | 80T APV 80d
- (152 07/89 ¥6°0 88L'C ev'i6r | so1 | ¥S's- WUSAN|  80d - LOd
(Tsonsn-ne @oz/8d | 140 0LL'T | 9S's€0T | ss1 | 2€7T NPV Lod
-- (15'2) 07/8¢ €L°0 18LC 0€L29 | S91 | vEb- lussl|  Lod - 90a
(1sosn-ne @oz/sP [ 8zo 0LLT | Ls0zST | §ST | 8S'1 APV 90d
(FL'€) 12/019 (1572) 07/80 119 L68'T 1Z'8L S91 | 18'p¢- wusa|  90d - 10
(Tov) L1/019 (6L77) d 9€/80%C LT'L 816C vI°L9 $91 | s ob- WUSIN| S0 - SO
(6L27) A+ 9¢/8% vL'T 08T 6v'091 | ss1 | L6¥1 APV sod
(167) 91/010 [ (Ov'€) d 9£/89+d 8€/019 SI'S 6£6'C 1565 Sl | SLSh- Buso|  god - vod
(€1'v) 4+ 8€/019 0 098'C ororr | ¢s1 | 18712 APV 0d
(16'%) 91/019 (L8'7) d SE/89xT 69°L 626'C 7879 | S9I | ¥E€h wussl| €04 - €0d
(L8'7) d+Q 5¢£/8% ¥8'C €V8'CT or'sST | S'ST | oSt APV c0d
(2ov) L1/019 | (087) d S€/89+d LE/SP 8I'L 616'C 60°L9 $91 | 850t~ WUSON| €0 - 20d
(zL'7) d+a Lg/8% 997 S€8'C 66'SLT | S91 | L¥'ST APV 70d
(61°7) €7/8¢ (o£1) a Le/gd 9'€E 8T 619€1 | s91 |66%61- 1ousdN| Zo( - [osuoY]
80'8) ¥1/219 (ST7) d SE/01¢ 86'6 6L6'C veey | S91 | 6T°6S- 1OUSON 10d
(6'¥) d+d SE/01P 8¢y 798'C vLLO1 | S91 | LTsT APy 10d
(wpwd ) |(Nojeww) | g-01x | (wd) [(wNy)| WX ON
neuocq v_m eUo(J INJAIN neuoq ﬁomwom m< mv— AZM\&.CV \ w vE Eﬁuoaoz TNT WOQ

Iqes9f] swueuoleg nsmyjrufoq A usPwas( 18 [BUWION €€ O[qeL

29



Tablo 3.2 ve Tablo 3.3 te hesaplanan ve segilen donatilar TS500 de belirtilen donat:
diizenleme sartlarina uyularak yerlestirilmis ve Sekil 3.6 da gosterilmistir.

3.24.

D01

D02

D03

D04

D05

Désemelerde Minimum Donat1 Kontrolleri

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

p = 8.85/(100*16) =

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

p = 6.07/(100*16) =

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

p=7.12/(100%16) =

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

p = 8.26/(100*16) =

X Dogrultusu

Y Dogrultusu

p = 6.82/(100*16) =

$10/35 Diiz+Pilye (4.49)
$10/36 Diiz+Pilye (4.36)
0.0055 > prin = 0.035
$8/37 Diiz+Pilye (2.72)
$8/30 Diiz+Pilye (3.35)
0.0038 > Pmin = 0.035
$8/35 Diiz+Pilye (2.87)
$10/37 Diiz+Pilye (4.25)
0.0045 > pomin = 0.035
$10/38 Diiz+Pilye (4.13)
$10/38 Diiz+Pilye (4.13)
0.0052 > Pmin = 0.035
$8/36 Diiz+Pilye (2.79)
$10/39 Diiz+Pilye (4.03)

0.0043 > pmin = 0.035

30

A; =4.49+4.36=8.85 cm?

v

A =2.72+3.35=6.07 cm?

v

As=2.87+4.25=7.12 cn®

v

As=4.13+4.13=8.26 cm?

v

A= 2.79+4.03=6.82 cm?

v




1 2 3 w ©
625 332.5 210 23715 231.5
A | 4l = )] = | ¥9——4 40/86
B0/80 /50 B I Y B RS
0 o o Sz =LEP1§ &5/ 9] ||is ﬁ'ﬁ ;
5 AP 39 -~ L=B2 ~
~ = \¢=i8/ -—2‘ L =1
B = <= K3 25/80 [iiS
i ) ) 75 B
o g B2/4 | =107 ‘ & =160 1 b
2 - T %5 K4 25780 | 2 35 5
o = A |
@ sl ZM/H =723 Iz]l.m m 0 < K5 75 /80
n (81 J8ee SHl@ malE
© < N ‘2‘; 345 <m0 -¢+— =
R 4 ﬁ rg ~ i = égﬁ M": TS
(! < o S o
D K65 180750 ¥K7 R
] N 70/50
Ll 9 H¥3
T ‘Lg . gl 3 gg - & g 8
o =3 > P=)
1524 EX)L=DFG. .. mpam7 (R 1oaps 3 2 st
DEG 4 -
o 15 N2l W7 T
8 g DEG w8 = 388 =
875 .} 1 =875
s
L Le E il ~y
® q&a#&% 100/ Tﬂm X9 100/50 hio/o | K
85 =) &
2| & & =Ty, =Y \&1/
e G e (EK) L=404 .. ik i =440
o 25&]"' =890 oy 30 -
=] = =
@ 875 L=875
N up o
3 2 g
3
N S = 93
-3 ] = T
® B K10 80/50 » Kt 80/50 B0 K
B L
'-'\\kh__/___
625 332.5 A0 231.5 231.5
2810
® 2 3 ® 8

Sekil 3.6 Normal Kat Désemesi Donat1 Plam

31




3.3. Tasiyic1 Sistemin Boyutlandiriimasi

3.3.1. Kolonlara Etkiyen Diisey Yiikler

Kolonlar boyutlandirilirken ilk olarak iizerlerine gelen diigey yiikler 6lii ve hareketli
olmak iizere ayn ayn hesaplanmstir. Bu yiikler hesaplanirken yiiklerin
désemelerden kiriglere ve Kkirigler vasttasiyla da kolonlara iletildifi varsaymmiyla
hareket edilmistir. Kiriglerin kolonlara aktardiklar1 yiikler, lizerlerinde bulunan
yayih ve tekil yiiklerin basit kirig reaksiyonlar: olarak hesaplanmustir. Bu yiiklerin
hesaplanmasinda alinan yiik degerleri agagida gikarilmigtir.

Désemeler; Bodrum ve Zemin Katlar g=5.78 kN/m*  q=5.00 kN/m?
Normal Katlar g=5.78 kN/m*  q=3.50 kN/m?
Cat1 Kat1 g=5.855 kN/m* ¢=2.00 kN/m?

Duvarlar 10 cm. Ytong B6lme Duvan g=1.40 kN/m?
Giydirme Cephe g=1.50 kN/m?
Kirisler Birim hacim agirhg: olarak 25.0 kN/m?®,

Kolonlar Birim hacim agirhig1 olarak 25.0 kN/m® olarak alinmugtur.

D&semelerden kolonlara gelen yiikler, kolon etki alaninda bulunan déseme alanmin
agwrhg: hesaplanarak, kiriglerden kolonlara gelen yiikler kolon etki alaninda bulunan
kiriglerin agirliklar1 hesaplanarak, giydirme cepheden kolonlara gelen yiikler, kolon
etki alaninda bulunan giydirme cephe agirhg: hesaplanarak ve duvarlardan kolonlara
gelen yiikler de kolon etki alaninda bulunan duvar miktarlar1 hesaplanarak bulunmus
ve bu hesaplarin detaylari, her bir kolon i¢in Ek B, Tablo B.1, B.2, B.3, B.4, B.5,
B.6, B.7, B.8 ve B.9 da verilmigtir. Tablolarda hesaplanan yiikler kN birimindedir.
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3.3.2. Kolonlarn Diisey Yiiklere Gore On Boyutlarinin Belirlenmesi

( 3.3.1 ) de iizerlerine gelen yiikler belirlenen kolonlarn bu bdkimde toplam
tagidiklar1 normal kuvvetler ve enkesit boyutlar: hesaplanmigtir. Kolonun iizerindeki
hesap normal kuvveti bulunurken Denk. 3.6 kullamlmstir.

Na=14N;+ 1.6 N, (3.6)

Bulunan bu hesap normal kuvveti kullamilarak Denk. 3.7°¢ goére kolonlarm 6n
boyutlan belirlenmistir.

A.=aNg/ L, (3.7)

Denk. 3.7°de bahsi gegen a katsayisi egilme momenti etkisinin de gézoniine alhinmasi
icin kolonun {izerinde bulunan normal kuvvetin arttirimasi amaciyla kullamlan bir
katsayidir. Bu katsay1 orta ve kenar kolonlarda 1.1 kése kolonlarda ise 1.2 olarak
hesaplarda kullanilmistir.  Denk. 3.7°de s6zii edilen f, Denk. 3.8’¢ gore
belirlenmistir.

fo = 0.65 £ (3.8)

Yukarida hesap yoOntemleri agiklanan kolonlarin 6n boyutlarimin belirlenmesi
hesaplar1 her kolon i¢in ayri ayri yapimis ve bu hesaplarm detaylart Ek C, Tablo
C.1,C2,C.3,C4,C5,C.6,C.7,C.8 ve C.9 da verilmigtir.
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3.4. Diigey Yiiklere Gore Hesap

Diigey yiiklere gore hesap, bodrum katta D aks1 K7 kirisinde, E aks1 K8-K9-K9-K8
cercevesinde, 1 aks1 K12-K13-K14 gercevesinde, 2 aksi K15-K16 ¢ergevesinde
yapiimustir. Tiim bu gergeveler kat ¢ergevesi kabulii ile hesaplanmgtir.

3.4.1. Kirig Tabla Genisliklerinin Hesaplanmasi

Kirigler désemelerle birlikte dokiildtigiinden kiriglerin kesitlerini dikdortgen degil,
tablah olarak diisinmek gerekmektedir. “Sekil 3.7” Kat gergevesi ve daha ileride
binanin deprem analizinde kullanilmak iizere kiriglerin etkili tabla genislikleri Tablo

3.4 te hesaplanmgtir.

Sekil 3.7 Tablali Kesit ve Etkili Tabla Genisligi

bi=b,=0,/10 (3.9)
lh=al (3.10)
b=byt by + by (3.11)

Kiriglerin tabla genislikleri Denk. 3.9, 3.10 ve 3.11 kullamlarak hesaplanmugtir.
Denk. 3.10 daki o moment sifir noktalar: arasindaki mesafenin kiris agikhina bagh
elde edilmesini saglayacak Kkatsayidr.  Bu katsayr stirekli kiriglerde kenar
acikliklarda 0.8, orta agikliklarda 0.6 ve tek agiklikli basit mesnetli kirislerde de 1.0
olarak almmugtir. b; ve b, degerlerinin 6h¢ degerini asmamasma dikkat edi]mistir.
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Tablo 3.4 Kiris Tabla Genisliklerinin Belirlenmesi

KIRiS| b, | h | ¢ by=1 /10| b,=1 /10| 6 * b [b=b,+b,
ISMI |(em)|(em)| (m) @ (cm) (cm) |[(em)| (cm)
K1 80 50 | 5.925 | 0.8 47.4 0.0 108.0 127
K2 40 80 | 4.900 | 0.6 29.4 0.0 108.0 69
K3 25 80 | 4.900 | 0.6 29.4 29.4 108.0 84
K4 25 80 | 3.325 10.8 0.0 0.0 108.0 25
K5 25 80 | 4.900 | 0.6 29.4 29.4 108.0 84
K6 100 | 50 | 5.925 10.8 47.4 47.4 108.0 195
K7 40 80 | 4.900 | 0.6 29.4 29.4 108.0 99
K8 100 | 50 | 6.000 | 0.8 48.0 48.0 108.0 196
K9 100 | 50 | 7.800 | 0.6 46.8 46.8 108.0 194
K10 80 50 | 6.000 | 0.8 48.0 0.0 108.0 128
K11 80 50 | 7.800 | 0.6 46.8 0.0 108.0 127
K12 60 50 | 5.800 | 0.8 46.4 0.0 108.0 106
K13 60 50 | 6.200 | 0.6 37.2 0.0 108.0 97
K14 60 50 | 6.100 | 0.8 48.8 0.0 108.0 109
K15 100 | 50 | 5.750 { 0.8 46.0 46.0 108.0 192
K16 100 | 50 | 6.125 | 0.6 36.8 36.8 108.0 174
K17 25 80 | 2.400 | 0.8 19.2 0.0 108.0 44
K18 25 80 | 2.150 | 0.8 17.2 17.2 108.0 59
K19 25 80 | 2.325 }10.8 18.6 18.6 108.0 62
K20 25 80 1.950 | 0.6 11.7 0.0 108.0 37
K21 25 80 | 2.075 | 0.8 16.6 16.6 108.0 58
K22 100 { 50 | 5.750 | 0.8 46.0 46.0 108.0 192
K23 100 | 50 | 6.200 { 0.9 55.8 55.8 108.0 212

3.4.2. Kirislere Gelen Yiiklerin Belirlenmesi

Désemelerden kiriglere gelen yiikler belirlenirken a¢1 ortay kabulii yapilmistir ve bu
yiikler kat plam iizerinde Sekil 3.8 de gosterilmisti. Dogemelerden gelen trapez ve
licgen yiikler esdeger uniform yiiklere doniistiiriilmeyip aym sekilde Kkiriglere
yiklenmistir. Elverigsiz yiiklemeler yapilirken ytikler ylik katsayilan ile ¢arpiimayip

kesit tesirleri sliperpoze edilirken yiik katsayilar ile garpilmugtir.
ytiikler her gercevede ayr1 ayr1 verilmigtir.
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3.4.3. D Aks1 K7 Kirisi Diisey Yiik Hesab:

K7 kiriginin diigey yiiklere gére hesab1 Sap2000 ile yapilmstir. Cergevenin Sap2000
modeli Sekil 3.9 te, K7 kirigine gelen yiikler Sekil 3.10 da ve yapilan yiiklemeler de
Sekil 3.14 de gosterilmistir.

L7 LOJRD/AG /7R 2
VAN v -

p7727273

TR

¥etal
L4
Z

Sekil 3.9 K7 Kirigi Sap2000 Modeli

9=94236
g=14.16" ¢=48.050 g=14.18"
=9 © ‘ 595
§=6.79 L . O 'T‘ =679
c=5.813 . /4=5813
[Pl T
| | Kiis Zoti g= 800K/~ | |
{ ¥
¥ v
Sekil 3.10 K7 Kirisine Gelen Yiikler
LOADG VoK S
i 7
¥ 4
4 _\‘:; /\,"‘/-: B S
1 B y
¥ /

Sekil 3.11 K7 Kirigindeki Yiiklemeler

3.43.1. K7 Kirisi Sap2000 Datas:

SAP2000 v7.12 File: K7 KN-m Units

STATIC LOAD CASES

STATIC CASE SELEF WT

CASE TYPE FACTOR
LOADG DEAD 0.0000
LOADQ DEAD 0.0000
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JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS
1 0.00000 0.00000 0.00000 111111
2 4.90000 0.00000 0.00000 111111

FRAME ELEMENT DATA
FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS LENGTH

1 2 1 K7 0.000 000000 4 4.900
3.43.2. K7 Kirisi Sap2000 Analiz Sonuglari

SAP2000 v7.12 File: K7 KN-m Units

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD Loc P v2 M3
1 LOADG 0.00 0.00 -126.66 -119.15
1.23 0.00 -82.57 g8.12

2.45 0.00 47.15 86.68

3.68 0.00 82.57 8.12

4.90 0.00 126.66 -119.15

1 LOADQ 0.00 0.00 -53.27 -50.25
1.23 0.00 -34.90 2.99

2.45 0.00 24.02 38.31

3.68 0.00 34.90 2.99

4.90 0.00 53.27 =50.25

Analiz sonucunda meydana gelen kesit tesirleri her yiikleme i¢in ayr1 ayn Sekil 3.12
de verilmistir.

M L0A0G (knm) MoapQ (kNm)
Nﬁ 915* -50.25 -wﬂ
86 68 38 3
V10a06 (k) VLoAQ (kN)

126.66 53.27
~47.15 ~24.0
~126.66 ~53.27

Sekil 3.12 K7 Kirisinde LOADG ve LOADQ Yiiklemelerinden Meydana Gelen
Kesit Tesirleri Diyagramlar
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3.4.4. E Aksi (K8-K9-K9-K8) Kat Cergevesi Diisey Yiik Hesabi
E aksi gergevesinin Sap2000 modeli Sekil 3.13 da, ¢ergeveye gelen ylikler Sekil 3.14
de ve yapilan yiiklemeler de Sekil 3.15 de g&sterilmigtir.

3.4.4.1. E Aksi (K8-K9-K9-K8) Kat Cercevesi Sap2000 Datasi

SAP2000 v7.12 File: ECERCEVESI KN-m Units

STATIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT

CASE TYPE FACTOR
LOADG DEAD 0.0000
LOADQ1 DEAD 0.0000
LOADQ2 DEAD 0.0000
LOADQ3 DEAD 0.0000
LOADQ4 DEAD 0.0000

JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS

1 0.00000 0.00000 0.00000 111111
2 6.00000 0.00000 0.00000 111111
3 13.80000 0.00000 0.00000 111111
4 21.60000 0.000060 0.00000 111111
5 27.60000 0.00000 0.00000 111111
6 0.00000 0.00000 4.00000 000000
7 6.00000 0.00000 4.00000 0000O0C
8 13.80000 0.00000 4.00000 000000
9 21.60000 0.00000 4.00000 000000
10 27.60000 0.00000 4.00000 000000
11 0.00000 0.00000 8.00000 111111
12 6.00000 0.00000 8.00000 111111
13 13.80000 0.00000 8.00000 111111
14 21.60000 0.00000 8.00000 111111
15 27.60000 0.00000 8.00000 111111

FRAME ELEMENT DATA

FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS LENGTH

1 6 1 S3 180.0 000000 2 4.000
2 7 2 S4S85 180.0 000600 2 4.000
3 8 3 5455 180.0 000000 2 4.000
4 9 4 S4s55 180.0 000000 2 4.000
5 10 5 S3 180.0 000000 2 4.000
6 7 6 K8K9 0.0 000000 4 6.000
7 8 7 K8K9 0.0 000000 4 7.800
8 9 8 KBK9 0.0 000000 4 7.800
9 10 9 K8K9 0.0 000000 4 6.000
10 11 6 S3 180.0 000000 2 4.000
11 12 7 S455 180.0 000000 2 4.000
12 13 8 S455 180.0 000000 2 4.000
13 14 9 S455 180.0 000000 2 4,000
14 15 10 S3 180.0 000000 2 4.000
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3.4.42. E Aksi (K8-K9-K9-K8) Kat Cercevesi Sap2000 Analiz Sonuglan

Analiz sonucunda meydana gelen kesit tesirleri diyagramlar1 her yiikleme igin ayr
ayn Sekil 3.16, 3.17, 3.18, 3.19 ve 3.20 de verilmistir.

SAP2000 v7.12 File: ECERCEVESI KN-m Units

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LocC P v M3
1 LoaDG 0.00 -77.36 -28.19 -77.93
2.00 -77.36 -28.19 -21.54

4.00 -77.36 -28.19 34.85

1 LoaDgl 0.00 -23.44 -9.66 -26.70
2.00 -23.44 -9.66 -7.38

4.00 -23.44 -9.66 11.94

1 LOADQ2 0.00 -23.90 -9.96 ~27.52
2.00 -23.90 -9.96 -7.61

4.00 -23.90 -9.96 12.31

1 LOADQ3 0.00 -23.44 -9.66 -26.69
2.00 -23.44 -9.66 -7.38

4.00 -23.44 -9.66 11.94

1 LOADQ4 0.00 4.531E-01 2.926E-01 8.088E-01
2.00 4.531E-01 2.926E-01 2.235E-01
4.00 4.531E-01 2.926E-01 -3.617E-01

2 LOADG 0.00 ~155.15 -7.63 -21.66
2.00 -155.15 ~7.63 -6.40
4.00 -155.15 -7.63 8.85
2 LOADQ1 0.00 -59.62 -9.26 -26.28
2.00 -59.62 -9.26 -7.77
4.00 -59.62 -9.26 10.74
2 LOADQ2 0.00 -23.12 10.18 28.91
2.00 -23.12 10.18 8.55
4.00 -23.12 10.18 -11.82
2 LOADQ3 0.00 -59.92 -9.50 -26.97
2.00 -59.92 -9.50 -7.97
4.00 -59.92 -9.50 11.02
2 LCADQ4 0.00 -36.20 -19.20 -54.50
2.00 -36.20 -19.20 -16.11
4.00 -36.20 -19.20 22.28
3 LOADG 0.00 ~151.43 0.00 0.00
2.00 -151.43 0.00 0.00
4.00 -151.43 0.00 0.00
3 LOADQ1 0.00 -72.36 0.00 0.00
2.00 -72.36 0.00 0.00
4.00 -72.36 0.00 0.00
3 LOADQ2 0.00 ~36.18 -19.69 -55.90
2.00 -36.18 ~19.69 -16.53
4.00 -36.18 -19.69 22.85
3 LOADQ3 0.00 -36.03 19.57 55.56
2.00 -36.03 19.57 16.42
4.00 -36.03 19.57 =22.71
3 LOADQ4 0.00 ~-72.65 0.00 0.00
2.00 -72.65 0.00 0.00
4.00 -72.65 0.00 0.00
4 LOADG 0.00 -155.15 7.63 21.66
2.00 -155.15 7.63 6.40
4.00 -155.15 7.63 -8.85
4 LOADQL 0.00 -59.62 9.26 26.28
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LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADG

LOADQL

2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
0.00
1.95
3.90
5.85
7.80

-59.62
-59.62
-36.50
-36.50
-36.50
-23.12
-23.12
-23.12
-36.20
-36.20
-36.20
-77.36
-77.36
-77.36
-23.44
-23.44
-23.44
4.590E-01
4.590E-01
4.590E-01
-23.90
-23.90
-23.90
4.531E-01
4.531E-01
4.531E-01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

9.26

8.26

19.44
19.44
19.44
-10.18
-10.18
-10.18
19.20
19.20
19.20
28.19
28.19
28.19

9.66

9.66

9.66
-2.965E-01
-2.965E-01
-2.965E-01
9.96

9.96

9.96
-2.926E-01
-2.926E-01
-2.926E-01
-159.37
-95.10
-4.84
87.86
154.73
-47.45
-36.20
-2.46
33.38
46.88
-46.53
-35.28
-1.54
34.30
47.80
-47.46
-36.21
-2.47
33.37
46.87
-9.062E-01
-9.062E-01
-9.062E-01
-9.062E-01
-9.062E-01
-151.43
-95.52
-2.509E-01
95.02
150.93
-72.36
-53.34
-2.841E-01
52.78
71.79
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7.77
-10.74
55.20
16.32
-22.56
-28.91
-8.55
11.82
54.50
l6.11
-22.28
77.93
21.54
-34.85
26.70
7.38
-11.94
-8.196E-01
-2.265E-01
3.666E-01
27.52
7.61
-12.31
-8.088E-01
-2.235E-01
3.617E-01
-177.58
16.53
94.73
29.34
-155.85
-61.83
3.72
35.51
9.62
-53.40
-57.96
6.21
36.63
9.35
-55.03
-61.88
3.68
35.50
9.62
-53.37
-3.82
-2.46
-1.10
2.583E-01
1.62
-222.85
25.07
122.49
26.05
-220.89
-116.61
12.13
67.92
13.24
-114.40
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Sekil 3.16 E Aks1 (K8-K9-K9-K8) Kat cercevesinde LOADG Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlarn
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Sekil 3.17 E Aksi (K8-K9-K9-K8) Kat gergevesinde LOADQI Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlari



LOADQ2 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADQ3 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADQ4 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADG 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADQL 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADQZ2 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADQ3 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADQ4 0.00
1.95
3.90
5.85
7.80
LOADG 0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
LOADQ1 0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
LOADQ2 0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
LOADQ3 0.00
1.50
3.00
4.50
6.00
LOADQ4 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-2.916E-01
-2.916E-01
-2.916E-01
-2.9216E-01
-2.916E-01
-71.78
-52.76
2.971E-01
53.36
72.37
-72.65
-53.64
-5.772E-01
52.48
71.50
-150.93
-95.02
2.509E-01
95.52
151.43
-71.79
-52.78
2.841E-01
53.34
72.36
-72.08
-53.07
-7.593E-03
53.05
72.07
2.880E-01
2.880E-01
2.880E-01
2.880E-01
2.880E-01
~71.50
-52.48
5.772E-01
53.64
72.65
-154.73
-87.86
4.84

95.10
159.37
-46.88
-33.38
2.4%6

36.20
47.45
9.181E-01
9.181E-01
9.181E-01
9.181E-01
9.181E-01
-47.80
-34.30
1.54

35.28
46.53
9.062E-01
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-2.41
-1.84
-1.27
-7.030E-01
-1.343E-01
-113.50
14.10
68.76
12.95
-115.82
-117.33
11.98
68.34
14.23
-112.83
-220.89
26.05
122.49
25.07
-222.85
-114.4¢0
13.24
67.92
12.13
-116.61
-114.26
13.94
69.19
13.97
-114.20
-1.434E-01
-7.050E-01
-1.27
-1.83
-2.39
-112.83
14.23
68.34
11.98
-117.33
-155.85
29.34
94.73
16.53
-177.58
-53.40
9.62
35.51
3.72
-61.83
1.64
2.621E-01
-1.12
-2.49
-3.87
~55.03
9.35
36.63
6.21
-57.96
l.62
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LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADG

LOADQ1

LOADQZ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

1.50
3.00
4.50
6.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00

0.00
0.00
0.00
0.00
77.36
77.36
77.36
23.44
23.44
23.44
23.90
23.90
23.90
23.44
23.44
23.44
-4,531E-01
-4.531E-01
-4.531E-01
155.15
155.15
155.15
59.62
59.62
59.62
23.12
23.12
23.12
59.92
59.92
59.92
36.20
36.20
36.20
151.43
151.43
151.43
72.36
72.36
72.36
36.18
36.18
36.18
36.03
36.03
36.03
72.65
72.65
72.65
155.15
155.15
155.15
59.62
59.62
59.62
36.50
36.50
36.50
23.12
23.12
23.12

9.062E-01
9.062E-01
9.062E-01
9.062E-01
-28.19
-28.19
-28.19
-9.66
-9.66
-9.66
-9.96
-9.9%6
-9.96
-9.66
-9.66
-9.66
2.926E-01
2.926E-01
2.926E-01
-7.63
-7.63
-7.63
-9.26
-9.26
-9.26
10.18
10.18
10.18
-9.50
-9.50
-9.50
-19.20
-19.20
-19.20
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
-19.69
-19.69
-19.69
19.57
19.57
19.57
0.00

0.00

0.00

7.63

7.63

7.63

9.26

9.26

9.26
19.44
19.44
19.44
-10.18
-10.18
-10.18
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2.583E-01
-1.10
-2.46
-3.82
-34.85
21.54
77.93
-11.94
7.38
26.70
-12.31
7.61
27.52
~11.94
7.38
26.69
3.617E-01
-2.235E-01
~-8.088E-01
-8.85
6.40
21.66
-10.74
7.77
26.28
11.82
-8.55
-28.91
-11.02
7.97
26.97
-22.28
16.11
54.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-22.85
16.53
55.90
22.71
-16.42
-55.56
0.00
0.00
0.00
8.85
-6.40
~21.66
10.74
-7.77
-26.28
22.56
-16.32
-55.20
-11.82
8.55
28.91
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Sekil 3.18 E Aksi (K8-K9-K9-K8) Kat ¢ercevesinde LOADQ2 Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar

Mi0a005 (km)
-na4 -11.02

K 271 -11.82 12.3

115.82 ~113.50
5337 pb -57.96 -55.03
239 014
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Sekil 3.19 E Aksi (K8-K9-K9-K8) Kat cercevesinde LOADQ3 Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar
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13 LOADQ4 0.00 36.20 19.20 22.28
2.00 36.20 19.20 -16.11

4.00 36.20 19.20 -54.50

14 LOADG 0.00 77.36 28.19 34.85
2.00 77.36 28.19 -21.54

4.00 77.36 28.19 -77.93

14 LOADQ1l 0.00 23.44 9.66 11.94
2.00 23.44 9.66 -7.38

4.00 23.44 9.66 -26.70

14 LOADQ2 0.00 -4.590E-01 -2.965E-01 ~3.666E-01
2.00 -4.590E-01 -2.965E-01 2.265E-01

4,00 -4.590E-01 -2.965E-01 8.196E-01

14 LOADQ3 0.00 23.90 9.96 12.31
2.00 23.90 9.96 -7.61

4.00 23.90 9.96 -27.52

14 LOADQ4 0.00 -4.531E-01 -2.926E-01 -3.617E-01
2.00 -4.531E-01 -2.926E-01 2.235E-01

4.00 -4.531E-01 -2.926E-01 8.088E-01

Mioano¢ (idm)

0.3 -8 %g
-112.83 -17.33 -112.83

087 -382 / -38

0.82

162 Fﬁ—* ﬁ\iiiuw \\\\~////

\

68.34

/

\/-54.50 7 W\ 162

0.35

-03% 2298 2228
Vioanos ()
0z -1920 1920 -5
[]
naH 72585
\ .
- \—L
S 7m0
02 -1920 1920 -0

Sekil 3.20 E Aks1i (K8-K9-K9-K8) Kat gergevesinde LOADQ4 Yiiklemesinden

Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar:
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3.4.5. 1 Aks1 (K12-K13-K14) Kat Cercevesi Diisey Yiik Hesabi

1 aks1 gergevesinin Sap2000 modeli Sekil 3.21 da, gergeveye gelen ylikler Sekil 3.22
de ve yapilan yiiklemeler de Sekil 3.23 te gosterilmistir.

9 10 il 12
g asay ﬁp nr! -—Wb
[ ] < [ ] [}
<) § o § 1= % = § s
8] A & b7 N
5 KI2 60/50/106/18 6 K13 60/50/98/18 K14 60/50/109/18 8
5 6 7 i
S S S S
8 ~ g -2 8
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mb -te du? uv4 e
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1 1 1T -1
Sekil 3.21 1 Aks1 ( K12-K13-K14 ) Kat Cergevesi Sap2000 Modeli
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e i o it o
[TTTTTTITTTIT T T ]Gmmecpheg=300Mm [ T T | T TTTTTTTTTITTI]
LT LTI [ [z wmrssionm] [ [ JT [T LT LTIITTLT
1 L L L

Sekil 3.22 1 Aks1 ( K12-K13-K14 ) Kat Cergevesine Gelen Yiikler
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Sekil 3.23 1 Aks1 Cergevesinde Yapilan Yiiklemeler
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3.4.5.1. 1 Aks1 (K12-K13-K14) Kat Cercevesi Sap2000 Datas)

SAP2000 v7.12 File: 1CERCEVESI KN-m Units

STATTIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT

CASE TYPE FACTOR

LOADG DEAD 0.0000
LOADQ1 DEAD 0.0000
LOADQ2 DEAD 0.0000
LOADQ3 DEAD 0.0000
LOADQ4 DEAD 0.0000
LOADQS DEAD 0.0000

JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS

1 0.00000 0.00000 0.00000 111111
2 5.80000 0.00000 0.00000 111111
3 12.00000 0.00000 0.00000 111111
4 18.10000 0.00000 0.00000 111111
5 0.00000 0.00000 4.00000 0o00000O
6 5.80000 0.00000 4.00000 000000
7 12.00000 0.00000 4.00000 000000
8 18.10000 0.00000 4.00000 0o00O0O0O
) 0.00000 0.00000 8.00000 111111
10 5.80000 0.00000 8.00000 111111
11 12.00000 0.00000 8.00000 111111
12 18.10000 0.00000 8.00000 111111

FRAME ELEMENT DATA

JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS LENGTH

FRAME
1 5 1 51236 180.0 000000 2 4.000
2 6 2 51236 180.0 000000 2 4.000
3 7 3 51236 180.0 000000 2 4.000
4 8 4 51236 180.0 000000 2 4.000
5 6 5 K12 0.0 000000 4 5.800
6 7 6 K13 0.0 000000 4 6.200
7 8 7 K14 0.0 000000 4 6.100
8 9 5 51236 180.0 000000 2 4.000
9 10 6 51236 180.0 000000 2 4.000
10 11 7 51236 180.0 000000 2 4.000
11 12 8 51236 180.0 000000 2 4.000

3.45.2. 1 Aks1(K12-K13-K14) Kat Cergevesi Sap2000 Analiz Sonuclar

Analiz sonucunda meydana gelen kesit tesirleri her yiikleme i¢in ayri ayn Sekﬂ 3.24,
3.25, 3.26, 3.27, 3.28 ve 3.29 da verilmigtir.
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SAP2000 v7.12 File:

FRAME

FRAME
1

LOAD Loc
LOADG 0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

ELEMENT

1CERCEVESI

P

-40.88
-40.88
-40.88
-10.58
-10.58
-10.58
-10.80
-10.80
~-10.80
2.209E-01
2.209E-01
2.209e-01
-10.57
-10.57
-10.57
2.157E-01
2.157E-01
2.157E-01
-86.35
-86.35
-86.35
-22.79
-22.79
-22.79
-10.56
-10.56
-10.56
-12.23
-12.23
-12.23
-22.98
-22.98
-22.98
-12.05
-12.05
-12.05
-89.44
-89.44
-89.44
~-23.95
-23.95
-23.95
=11.73
-11.73
-11.73
-12.22
-12.22
-12.22
-12.06
-12.06
-12.06
-24.11
-24.11
-24.11
~43.94
-43.94

KN-m Units

FORCES

V2

-14.62
-14.62
-14.62
-4.38
-4.38
~4.38
-4.52
~4.52
-4.52
1.414E-01
1.414E-01
1.414E-01
-4.38
-4.38
-4.38
1.380E-01
1.380E-01
1.380E-01
-1.72
-1.72
-1.72
-7.583E-01
-7.583E-01
-7.583E-01
4.37

4.37

4.37

-5.13
-5.13
-5.13
-8.764E-01
-8.764E-01
-8.764E-01
-5.02
-5.02
-5.02
-8.903E-02
~-8.903E-02
-8.903E-02
8.666E-02
8.666E-02
8.666E-02
-5.06
-5.06
-5.06

5.14

5.14

5.14

5.04

5.04

5.04
1.877E-01
1.877E-01
1.877E-01
16.61
16.61

52

M3
~40.40
-11.17

18.07
-12.11
-3.35

5.41
-12.50
-3.45

5.59
3.907E-01
1.080E-01
~1.747E-01
-12.10
-3.34

5.41
3.814E-01
1.054E-01
-1.706E-01
-4.74
~-1.31

2.12

-2.10
-5.793E-01
9.374E-01
12.09

3.34

=85 41
~-14.19
-3.92

6.35

-2.42
~6.695E-01
1.08
-13.86
-3.83

6.20
-2.461E-01
~6.801E-02
1.101E-01
2.395E-01
6.620E-02
~1.071E-01
-13.97
-3.86

6.25

14.21

3.93

-6.36
13.93

3.85

-6.23
5.188E-01
1.434E-01
-2.320E-01
45.92
12.69



LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
1.45
2.90
4.35
5.80
0.00
1.45
2.90
4.35
5.80
0.00
1.45
2.90
4.35
5.80
0.00
1.45
2.90
4.35
5.80
0.00
1.45
2.90
4.35
5.80
0.00
1.45
2.90
4.35
5.80
0.00
1.55
3.10
4.65
6.20
0.00
1.55
3.10
4.65
6.20
0.00
1.55
3.10
4.65
6.20

-43.94
-11.72
-11.72
-11.72
-11.93
-11.93
-11.93
2.039%E-01
2.039E-01
2.039E-01
1.998E-01
1.998E-01
1.998E-01
-11.72
-11.72
-11.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

l6.61

5.12

5.12

5.12

5.26

5.26

5.26
-1.379E-01
-1.379E-01
-1.37%E-01
-1.351E-01
-1.351E-01
-1.351E-01
5.12

5.12

5.12
-84.10
-48.92
-1.59
46.16
81.75
-21.62
-16.36
-5.919E-01
15.54
21.15
-21.18
-15.92
-1.502E-01
15.98
21.60
-4.418E-01
-4.418E-01
-4.418E-01
-4.418E-01
-4.418E-01
-21.63
-16.37
-6.024E-01
15.53
21.14
-4.313E-01
-4.313E-01
-4.313E-01
-4.313E-01
-4.313E-01
~-88.87
-51.45
-1.388E-01
51.17
88.59
-24.08
-18.07
-5.168E-02
17.97
23.97
-5.239E-02
-5.239E-02
-5.239E-02
-5.239E-02
-5.239E-02

53

-20.54
14.16

3.91

-6.33
14.54

4.02

-6.50
-3.812E-01
-1.054E-01
1.705E-01
-3.735E-01
-1.032E-01
1.670E-01
14.15

3.91

~6.33
-88.82
9.09

47.18
13.40
-80.81
-26.61
2.20

15.76

3.66
-24.21
-24.82
3.34

16.26

3.52
-25.00
-1.78
-1.14
-4.997E-01
1.409E-01
7.814E-01
~-26.65
2.17

15.75

3.66
-24.20
-1.74
-1.11
-4.882E-01
1.373E-01
7.627E-01
-99.16
11.39
53.16
11.82
-98.30
-31.12
3.10

18.69

3.26
-30.80
-9.664E-01
-8.852E-01
-8.040E-01
-7.227E-01
-6.415E-01
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Sekil 3.24 1 Aks1 (K12-K13-K14) Kat ¢er¢evesinde LOADG Yiiklemesinden

Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar

Miosnat (kNm)
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Sekil 3.25 1 Aks1i (K12-K13-K14) Kat gergevesinde LOADQI1 Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlari
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LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

0.00
1.55
3.10
4.65
6.20
0.00
1.55
3.10
4.65
6.20
0.00
1.55
3.10
4.65
6.20
0.00
1.53
3.05
4.58
6.10
0.00
1.53
3.05
4.58
6.10
0.00
1.53
3.05
4.58
6.10
0.00
1.53
3.05
4.58
6.10
0.00
1.53
3.05
4.58
6.10
0.00
1.53
3.05
4.58
6.10
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
40.88
40.88
40.88
10.58
10.58
10.58
10.80
10.80
10.80
-2.209E-01
-2.209E-01
-2.208E-01
10.57
10.57
10.57
-2.157E-01

~24.02
-18.02
7.080E-04
18.02
24.02
-23.71
-17.71
3.118E-01
18.33
24.34
-24.39
-18.38
-3.628E-01
17.65
23.66
-87.89
-49.91
1.50
52.48
80.01
-23.45
-17.25
5.688E-01
18.01
23.83
-23.85
-17.66
1.610E-01
17.60
23.42
4.078E-01
4.078E-01
4.078E-01
4.078E-01
4.078E~01
3.996E-01
3.996E-01
3.996E-01
3.996E-01
3.996E-01
-23.44
-17.24
5.770E-01
18.02
23.83
-14.62
-14.62
-14.62
-4.38
-4.38
-4,38
-4.52
-4.52
-4.52
1.414E-01
1.414E-01
1.414E-01
-4,.38
-4.38
-4.38
1.380E-01
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-30.15
3.98
19.49
3.98
-30.16
-29.586
4.09
19.12
3.12
-31.49
-31.71
2.98
19.06
4.11
~29.46
~91.83
14.95
53.57
10.70
-99.65
-28.32
4.19
18.38
2.74
-30.64
-29.09
4.05
18.86
3.84
-28.91
7.625E-01
1.406E-01
-4.814E-01
-1.10
-1.73
7.469E-01
1.375E-01
~-4.719E-01
-1.08
-1.69
-28.31
4.19
18.37
2.72
~-30.67
-18.07
11.17
40.40
~5.41
3.35
12.11
-5.59
3.45
12.50
1.747E-01
-1.080E-01
-3.907E-01
-5.41
3.34
12.10
1.706E-01



10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

LOADG

LOADQ1

LOADQ2Z

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS5

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADQ4

LOADQS

2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00

-2.157E-01
-2.157E-01
86.35
86.35
86.35
22.79
22.79
22.79
10.56
10.56
10.56
12.23
12.23
12.23
22.98
22.98
22.98
12.05
12.05
12.05
89.44
89.44
89.44
23.95
23.95
23.95
11.73
11.73
11.73
12.22
12.22
12.22
12.06
12.06
12.06
24.11
24.11
24.11
43.94
43.94
43.94
11.72
11.72
11.72
11.93
11.93
11.93
-2.039E-01
-2.039E-01
-2.039e-01
-1.898E-01
-1.998E-01
-1.898E-01
11.72
11.72
11.72

1.380E-01
1.380E-01
-1.72
-1.72
-1.72
-7.583E-01
-7.583E-01
-7.583E-01
4.37

4.37

4.37

-5.13
-5.13
-5.13
-8.764E-01
-8.764E-01
-8.764E-01
-5.02
-5.02
-5.02
-8.903E-02
-8.903E-02
~8.903E-02
8.666E-02
8.666E-02
8.666E-02
-5.06
-5.06
-5.06

5.14

5.14

5.14

5.04

5.04

5.04
1.877E-01
1.877E~-01
1.877E-01
16.61
16.61
16.61

5.12

5.12

5.12

5.26

5.26

5.26
-1.379E-01
-1.379E-01
-1.379E-01
-1.351E-01
-1.351E-01
-1.351E-01
5.12

5.12

5.12
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-1.054E-01
-3.814E-01
-2.12

1.31

4.74
-9.374E-01
5.793E-01
2.10

5.41

-3.34
-12.08
-6.35

3.92

14.19
-1.08
6.695E~-01
2.42

-6.20

3.83

13.86
-1.101E-01
6.801E-02
2.461E-01
1.071E-01
-6.620E-02
-2.395E-01
-6.25

3.86

13.97

6.36

-3.93
-14.21
6.23

-3.85
-13.93
2.320E-01
-1.434E-01
-5.188E-01
20.54
-12.69
-45.92
6.33

-3.91
-14.16
6.50

-4.02
-14.54
-1.705E-01
1.054E-01
3.812E-01
-1.670E-01
1.032E-01
3.735E-01
6.33

-3.91
-14.15



M 04002 (km)
-559 541 -6.25 6.50

3 / \

- - -29.09
~95.00 24.82 28.91
-0.64 ~0.97

—12800 550 -12.09 /12.09 ~1397 13.97 \/_,4.54 14.54

16.26 18.86
5.59 ~5.41 6.25 ~-6.50
Vioanoz (w)
-4.52 4.37 -5.06 526
| | | |
21.60 | BA2~

\ -0.05
t~ 2118 [~ 2385

L | | L

o
-4.52 4.37 -5.06 5.26

Sekil 3.26 1 Akst (K12-K13-K14) Kat gergevesinde LOADQ2 Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar

Mioano3 (iim)
017 -6.35 6.36 -0.17

-30.16 ~30.15
0.39 -1.78 -1.73 -0.38
0% 0.78 -14.19 14.19 \/—14.21 4.2 0.76 0.8
19.49

-017 6.35 6,36 017
VL0AD03 (kN)
0.14 513 514 -014
1 ™
24,02
041
YT
~ ~24.02
014 -513 514 -0

Sekil 3.27 1 Aks1 (K12-K13-K14) Kat gercevesinde LOADQ3 Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlari
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M 0an04 (Nm)
6.23 017

5 o :

I 2956
2420 \ %85 /
/ -1.69 -0.37
N e e a5

207w ~2.421| 242
15.75 19.12
541 108 -6.23 0.17
V104004 (i)
-4.38 -0.88 504 -014

A4 24,34
\ 0.40
\}\ 237

L
-0.14

|
-4.38 -0.88 5.04

Sekil 3.28 1 Aks1 (K12-K13-K14) Kat gergevesinde LOADQ4 Yiiklemesinden

-21.63

Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlari

M 104005 (km)
-6.20 0.23 833

99,45 -31.71 - 30.67 —~28.31
-1.74 K\ \
032 1415

0308
- 1386\ 1386 \/—0.52 \_/-14.15

0.76
19.06 1837
-0.17 §.20 -023 -633
VL0AD05 (ki)
014 -5%2 019 %2
2366 J\ 2383
043
~24.39 L -2344
| |
-502 019 512

0.14

Sekil 3.29 1 Aks1 (K12-K13-K14) Kat ¢ergevesinde LOADQS Yiiklemesinden
Meydana Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar
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3.4.6. 2 Aks1(K15-K16) Kat Cergevesi Diisey Yiik Hesab

2 aks1 gergevesinin Sap2000 modeli Sekil 3.30 da, gergeveye gelen yiikler Sekil 3.31
de ve yapilan yiiklemeler de Sekil 3.32 de gosterilmistir.

L3N]
Foo
)

g S 2

=5 ~S | S
& & &
4 K15 100/50/192/18 B K16 _100/50/174/18 6 _AL_

4 5

g g 2

5 7 5 g
B > a

1 575 L 600 | 331.5 L 337.5 N

1 1 1 i 1

Sekil 3.30 2 Aks1 ( K15-K16 ) Kat Cergevesi Sap2000 Modeli

o=16.907 g=17.818
— P=T} b, =15.500
g=0.578 5 r
=0L500 1
g=16.807 LTI g=ALTH
=14 =l 18375

0
g
s

il 1

Sekil 3.31 2 Aks1 ( K15-K16 ) Kat Cercevesine Gelen Yiikler
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HH!fl\lllio}\dm&a?ésllili\\\TIH
L L
T 7.

T e I

L 1
[T lobenponsies

- 4

b -r

q
wooosposies ] [ || ][ ][]

Sekil 3.32 2 Aks1 Cercevesinde Yapilan Yiiklemeler

3.4.6.1. 2 Aks1(K15-K16) Kat Cercevesi Sap2000 Datasi

SAP2000 v7.12 File: 2CERCEVESI KN-m Units

STATIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT

CASE TYPE FACTOR
LOADG DEAD 0.0000
LOADQ1 LIVE 0.0000
LOADQ2 LIVE 0.0000
LOADQ3 LIVE 0.0000
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JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2 RESTRAINTS

1 0.00000 0.00000 0.00000 111111
2 5.75000 0.00000 0.00000 111111
3 15.12500 0.00000 0.00000 111111
4 0.00000 0.00000 4.00000 0coo0CcoO00QO
5 5.75000 0.00000 4.00000 0o0oo00CO0GC
6 15.12500 0.00000 4.00000 000000O0
7 0.00000 0.00000 8.00000 111111
8 5.75000 0.00000 8.00000 111111
9 15.12500 0.00000 8.00000 111111

FRAME ELEMENT DATA

%

JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS LENGTH

5100X100 180.0 000000 2 4.000
S5120X120 180.0 000000 2 4.000
PERDE 180.0 000000 2 4.000
K15 0.0 000000 4 5.750

K16 0.0 000000 4 9.375
5100X100 180.0 000000 2 4.000
5120X120 180.0 000000 2 4.000

2

PERDE 180.0 000000 4.000

OO W
WO O~ Ul 6y O
A T W

3.4.6.2. 2 Aksi (K15-K16) Kat Cergevesi Sap2000 Analiz Sonuclar

Analiz sonucunda meydana gelen kesit tesirleri her yiikleme i¢in ayr1 ayr1 Sekil 3.33,
3.34, 3.35 ve 3.36 da verilmistir.

SAP2000 v7.12 File: 2CERCEVESI KN-m Units

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME, LOAD LoC P V2 M3
1 LOADG 0.00 -49.37 -18.08 -50.38
2.00 -49.37 -18.08 -14.22

4,00 -49.37 -18.08 21.94

1 LoADQl 0.00 -21.40 -8.65 -24.10
2.00 -21.40 ~-8.65 -6.80

4.00 -21.40 -8.65 10.4¢9

1 LOADQ2 0.00 -21.61 -8.78 -24.46
2.00 -21.61 -8.78 -6.90

4.00 -21.61 -8.78 10.65

1 LOADQ3 0.00 2.095E-01 1.28CE-01 3.566E-01
2.00 2.095E-01 1.280E-01 1.007E-01
4.00 2.095E~01 1.280E-01 -1.553E-01

2 LOADG 0.00 -104.06 -2.58 -7.31
2.00 -104.06 ~-2.58 -2.16
4.00 -104.06 -2.58 2.99
2 LOADQ1l 0.00 -44.98 -1.47 -4.17
2.00 -44.98 ~1.47 -1.23
4.00 -44.98 ~1.47 1.71
2 LOADQ2 0.00 -21.30 8.64 24.53
2.00 -21.30 8.64 7.25
4.00 -21.30 8.64 -10.02
2 LOADQ3 0.00 -23.68 -10.11 -28.70
2.00 -23.68 -10.11 -8.48
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M 04D6 (km)

-71.94 -2.93 123.45
124, 125,
-100.77 \ 10863 <2: 25.03 /
731 ] e
~50.38 w,v VL& \—] 242,69
60.63 68.63
2194 2.99 7325
V00406 (V)
-1808 -258 2086
]
98.74 N\ " \
-100.16 \\i -109.68

-
-18.08 -2.58 29.85

Sekil 3.33 2 Aks1 (K15-K16) Kat gergevesinde LOADG Yiiklemesinden Meydana
Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar

M i04ng1 (ktvm)
-10.49 -7 559
- \\ P ﬂz _6%
11002
~24.00 a0 “TaTT 110.02
310 .60
10.4 K] 5587
Viora ()
-865 147 13,53
r |
4280 H 4125
-427 \’ -4882
-B.65 -147 13583

Sekil 3.34 2 Aks1 (K15-K16) Kat ¢ergevesinde LOADQ! Yiiklemesinden Meydana
Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlar
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LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADG

LOADQ1

LOADQ?2

LOADQ3

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
1.44
2.88
4.31
5.75
0.00
1.44
2.88
4.31
5.75
0.00
1.44
2.88
4.31
5.75
0.00
1.44
2.88
4.31
5.75
3.25
4.78
6.31
7.84
9.38
3.25
4.78
6.31
7.84
9.38
3.25
4.78
6.31
7.84
9.38
3.25
4.78
6.31
7.84
9.38
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00

-23.68
-55.51
-55.51
-55.51
-24.42
-24.42
-24.42
1.561E-01
1.561E-01
1.561E-01
-24.58
-24.58
-24.58
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
49.37
49.37
49,37
21.40
21.40
21.40
21.61
21.61

-10.11
29.86
29.86
29.86
13.53
13.53
13.53

-9.846E-02
-9.846E-02
-2.846E-02
13.62
13.62
13.62
-100.16

-63.20
-2.36
60.12
98.74

-42.71

-32.38
-1.38
31.03
42.80

-42.29

-31.96

-9.615E-01
31.45
43.22

-4.191E-01

-4,191E-01

-4.191E-01

-4.191E-01

-4.191E-01

-109.68
-68.10
6.698E-01
67.81

107.95

-48.82

-35.89

5.445E-01

35.57

47.25
3.123E-01
3.123E-01
3.123E-01
3.123E-01
3.123E-01

-49.13

-36.21

2.322E-01
35.26
46.94

-18.08

-18.08

-18.08
-8.65
-8.65
-8.65
-8.78
-8.78
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11.73
242.89
183.17
123.45
110.02
82.97
55.92
-8.009E-01
-6.040E-01
-4.070E~-01
110.82
83.58
56.33
-109.63
10.65
60.63
16.27
-100.77
-52.08
4.37
31.10
7.34
-48.20
-50.38
5.46
31.60
7.23
-48.91
-1.70
-1.09
-4.917E-01
1.108E-01
7.132E-01
-125.03
14.56
69.63
13.75
-124.26
-61.30
6.56

36.60

5.97
~-60.42
5.868E-01
1.086E-01
-3.696E-01
-8.478E~01

-1.33

-61.89

6.45
36.97
6.82
-59.10
-21.94

14.22

50.38
-10.49

6.80

24.10

-10.65
6.90



LOADQ3

LOADG

LOADQ1

LOADQ2

LOADQ3

LOADG

LOADQ1

LOADQZ

LOADQ3

.00
.00
.00
.00
.00
.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00
0.00
2.00
4.00

NO_NDO®

21.61
-2.095E-01
-2.095E-01
-2.095E-01

104.06
104.06
104.06

44,98

44.98

44.98

21.30

21.30

21.30

23.68

23.68

23.68

55.51

55.51

55.51

24 .42

24.42

24.42
-1.561E-01
-1.561E-01
-1.561E-01

24.58

24.58

24.58

-8.78
1.280E~-01
1.280E-01

" 1.280E~01

-2.58
-2.58
-2.58
-1.47
=-1.47
-1.47

8.64

8.64

8.64
-10.11
-10.11
-10.11
29.86
29.86
29.86
13.53
13.53
13.53
-9.846E-02
-9.846E-02
-9.846E-02
13.62
13.62
13.62
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24.46
1.553E-01
-1.007E~01
-3.566E~01
-2.99
2.16

7.31
-1.71
1.23

4.17
10.02
=-7.25
~24.53
~11.73
8.48
28.70
-123.45
-183.17
-242,89
-55.92
~-82.97
-110,02
4.070E~01
6.040E~-01
8.009E-01
-56.33
~83.58
-110.82



Moangz (km)

—10X.65 10.65 -0.41
-48.91 -50.38

-0.85 -0.80

i w Ty Z2453] 2453 ) -0.871' [
360

10.65 -10.02 -0.4
Vioangz (a)
-8.78 864 -0.10
N ( 1
$32H
0.3
L -42.29
-8.78 864 -0.10

Sekil 3.35 2 Aks1 (K15-K16) Kat gergevesinde LOADQ2 Yiiklemesinden Meydana
Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlan

M 10AD03 (khim)
016 ~11.73 —56.3;

5810 ~61.89
0.36 A 10.82

03[ 70| [B.70 1082
%

~-0.16 173 56.33
VLoao3 (kn)
0.13 ~10.11 13.62
38
4694 -

\‘ a3

L
013 -10.11 13.62

Sekil 3.36 2 Aks1 (K15-K16) Kat cercevesinde LOADQ3 Yiiklemesinden Meydana
Gelen Kesit Tesirleri Diyagramlari
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3.5. YATAY YUKLERE GORE HESAP

Yapilarm deprem yiikii altindaki davranslarmun ve depremden dolayr olusan ig
kuvvetlerin hesaplanmasi igin ¢esitli yontemler mevcuttur. Bunlardan birincisi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemidir. Bu ydntemde deprem etkilerinden olusan ig
kuvvetler, katlara etkiyen yatay kuvvetler altinda yapmin statik ¢6ziimiiniin
yapilmasi ile bulunmaktadir. Deprem bolgesi, bina tiirii, tastyici sistem davranig
katsayis1 gibi bir takim ozellikler gbz Oniine alnarak toplam yatay deprem yiikii
hesaplanmakta ve bu kuvvet katlara dagitimaktadwr. Ancak bu ydntemin
uygulanabilmesi i¢in yonetmelikler gesitli smirlamalar getirmektedirler.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilamadifi binalarda dinamik analiz ile
hesap yapilmasi zorunludur. Dinamik analiz igin Mod Birlestirme Yontemi
kullanilabilir. Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada

yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin
birlestirilmesi ile elde edilir.

3.5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Hesap

Esdeger Deprem Yiikii Y6nteminin uygulanabilmesi i¢in Deprem Yonetmeligi 1997
ye gore gerekli olan kosullar agagida belirtilmistir. “ Tablo 3.5 «

Tablo 3.5. Esdeger Deprem Yiikii Y6nteminin Uygulanabilecegi Binalar

Dfpnfmf Bina Tiril Toplam Yiikseklik
Bélges: Sinirz
Al tird burulma diazensizlisi olmavan, varsa her
1,2 bir katta Np=2.0 ko;;ulumg; saélayj;n binalar Hy<25m
Al tiri burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta Mp <2.0 kogulunu saglayan ve ayrica Hy<60m
B2 fira dizensizligi olmayan binalar
3,4 Tim binalar Hy<75m

Tablo 3.5 ten goriilecegi tizere irdelenen binada Hy > 25 m olmasmndan dolayllbinada
Al Burulma Diizensizligi Katsayisi ( M ) 2.0 degerinden kiigiik olmasi ve B2
Komgu Katlar Arasinda Rijitlik tiirti diizensizlifin bulunmamas: sartiyla Egdeger
Deprem Kuvveti Yontemiyle hesap yapilabilir. Bu nedenle belirtilen sartlarm
saglandif1 diistintilerek Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore hesap yapilmus,
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hesap sonunda binada Al Burulma diizensizligi katsayisimn ( nwi ) 2.0 degerinden
kiigiik olup olmadig1 ve B2 Komsu Katlar Arasinda Rijidlik tiirli diizensizliginin olup
olmadig1 kontrol edilmistir.

Toplam Egdeger Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti ), géz6niine alinan deprem
dogrultusunda, V,, Denk. 3.12 ile belirlenmistir.

Vi=W A(T1) / Ro(T1) = 0.10 A, I W (3.12)

Denk. 3.12 te yer alan ve deprem sirasinda binanin toplam agirlig: olarak g6z 6niine
ahnan W Denk. 3.13 ile belirlenmistir.

W =23w (3.13)
Denk. 3.13 daki w; kat agirlikiari ise Denk. 3.14 ile hesaplanmustir.
Wi=gi+nqi (3.14)

Denk. 3.14 de yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 binanin igyeri ve biiro olarak
kullamlmas1 amaciyla n = 0.30 olarak alinmugtrr. Kat agirhklarmin belirlenmesinde
binanin STA4CAD ile yapilan hesabmdan faydalanilmis ve binanin kat agirhiklan ve
kiitleleri, kiitle merkezleri ile beraber Tablo 3.6 da gosterilmistir.

Denk. 3.12 de yer alan A(T;), g6zbniine alman deprem dogrultusu i¢in T, birinci
dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme katsayisidir. A(T);) spektral ivme
katsayisi Denk. 3.15 ile belirlenmigtir.

A(T) =A. IS (T) (3.15)

Denk. 3.15 de yer alan S(T;) spektrum katsayisi, yerel zemin kosullarma ve T,
birinci dogal titresim periyoduna bagh olarak Denk. 3.16 ile hesaplanmigtir. Deprem
kuvvetlerinin hesabinda kullamlacak spektrum egrisi Sekil 3.37 de verilmistir.

S(T)=1+1.5T/Ta (0<T<Ta) (3.16a)
S(T)=2.5 (Ta<T <Tg) (3.16b)
S(T) =2.5(Te/ T )" (T > Tg) (3.16¢)
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Tablo 3.6 Binamn Kat Agrhklar, Kiitleleri ve Kiitle Merkezleri

o |80 | @) | o | wickn) |micn) | B |
1 7760.21 | 2498.04 | 0.3 | 8509.622 | 850.962 | 13.80 [ 9.84
2 7933.88 | 2498.04 | 0.3 | 8683.292 | 868.329 | 13.80 | 9.83
3 7633.82 | 1863.77 | 0.3 | 8192951 | 819.295 | 13.80 [ 9.65
4 7435.09 | 1848.10 | 0.3 | 7989.52 | 798.952 | 13.80 | 9.74
5 7435.09 | 1848.10 | 0.3 7989.52 | 798.952 | 13.80 | 9.74
6 7435.09 | 1848.10 | 0.3 | 7989.52 | 798.952 | 13.80 | 9.74
7 7435.09 | 1848.10 [ 0.3 7989.52 | 798.952 | 13.80 | 9.74
8 721746 | 1866.20 0.3 | 777732 | 777732 | 13.80 | 9.84
9 721746 | 1866.20 | 0.3 | 777732 | 777.732 | 13.80 | 9.84
10 721746 | 1866.20 | 0.3 | 777732 | 777.732 | 13.80 | 9.84
11 721746 | 1866.20 | 0.3 777732 | 777.732 | 13.80 | 9.84
12 7086.00 | 1866.22 | 0.3 | 7645.866 | 764.587 | 13.80 | 9.91
13 7086.00 | 1866.22 | 0.3 | 7645.866 | 764.587 | 13.80 | 9.91
14 7086.00 | 1866.22 | 0.3 | 7645.866 | 764.587 | 13.80 | 9.91
15 6880.40 | 111446 | 0.3 | 7214.738 | 721.474 | 13.80 | 9.98

=| 118605.56 |11860.556
8(T) !}
2.5
S(T) =23 (Tp/T)%2
1.0
. T T

Sekil 3.37 Deprem Kuvvetlerinin Hesabinda Kullanilacak Spektrum Egrisi

Denk. 3.12 ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplamu olarak Denk. 3.17 deki gibi ifade edilmektedir.
Binanm yiiksekligi Hy = 25 m olmasindan dolayr Denk. 3.17 deki binanm en iist
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katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy =0 almmams ve binanin birinci dogal
titregim periyodu T;’e bagli olarak Denk. 3.18 e gore belirlenmistir.

Vi=AFyx + X F (3.17)
AFNy = 0.07T, V. < 0.2V, (3.18)

Toplam egdeger deprem yiikiiniin AFy diginda geri kalan kismi, en tist kat dahil
olmak tlizere, bina katlarma Denk. 3.19 ile dagitimstir. > Sekil 3.38 «

WiHi
Fi=( V.~ AFy)

(3.19)

Vi

Sekil 3.38 Esdeger Deprem Yiikiiniin Katlara Dagitiimasi

Dogemeler yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢ahstigindan, her katta iki yatay
yerdegistirme ile diigey eksen etrafindaki dénme, bagimsiz statik yerdegistirme
bilesenleri olarak g6z Oniine ahnmugtir. Her katta belirlenen esdeger deprem ytikleri
ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin kaydirilmug kiitle merkezlerine

yatay yiikler olarak uygulanmustr. Kaydinimug kiitle merkezleri gergek kiitle
merkezinin g6z Oniine alnan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun
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+%5°1 ve -%5’i kadar kaydirilmas: ile elde edilen nokta olarak alinmugtir. “Sekil
3.39¢

By
. I .
[S— I
R il T i
e | : |
i:},____._ ..... .?_._.______ B, ____?__?__.‘ﬁ)____
X dgprem e i ?i"' R
dogrultusy _tg_r_g:_;._{xi} m_ex_.:._ex_h |
— f i i
e,=005B, | e, =005B, |
deprem
® Cergek kiitle merkezi ﬁ gogzikusu

O Kaydirims kitle merkezi
Sekil 3.39 Deprem Kuvvetlerinin Etkime Noktalari

Denk. 3.12 ve Denk. 3.15 de bahsi gegen T, binanin birinci dogal titresim periyodu
binanmn toplam yiiksekligi Hy > 25 m olmasindan dolay1 yaklagik yontemlerle degil
Denk. 3.20 ye gore hesaplanmgtir.

Ti=2n[X(mds)/ X (Fs dg)]"? (3.20)

Denk. 3.20 deki m; i’inci katin kiitlesini gostermektedir. i’nci kata etkiyen fiktif
yiikii gosteren Fg Denk. 3.19 da ( V; - AFy ) yerine ZF5 = 10000 kN alimarak elde
edilmistir. Katlara etki eden fiktif yiikler Tablo 3.7 de gosterilmigtir.

Her katta bulunan bu fiktif yiikler, g6z Oniine alnan deprem dogrultusunda
kaydimlmamg kiitle merkezine etki ettirilmistir. “Sekil 3.39” Bu yiiklerle
hesaplanan sistemin kiitle merkezlerinde meydana gelen yerdegistirmeler Denk. 3.20
de ds olarak ifade edilmigtir. Fiktif yiiklerin binaya etkimeleri ve bu yiikler
sonucunda meydana gelen yerdegistirmeler Sekil 3.40 ta gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.40 Fiktif Yiiklerin Katlara Dagtiimas

Tablo 3.7 Katlara Gelen Fiktif Yiikler

Denk. 3.20 den elde edilen T, degerinin deprem hesabinda g6zoniine alinacak en
bilyiik degerinin Denk. 3.21 den elde edilen T4 degerinin 1.30 katindan daha fazla

KATNO| wi(kN) | Hi (m) | wi*Hi | Fi (kN)
1 8509.62 | 4.00 | 3403849 | 101.22
2 868329 | 8.00 | 6946634 | 206.56
3 819295 [ 11.50 | 9421894 | 280.17
4 | 798952 | 1500 | 119842.80 | 356.36
5 7989.52 | 18.50 | 147806.12 | 439.51
6 | 7989.52 | 2200 | 175769.44 | 522.66
7 | 798952 | 2550 | 20373276 | 605.81
8 777732 | 29.00 | 22554228 | 670.67
o | 777732 3250 | 252762.90 | 751.61
10 | 777732 | 3600 | 279983.52 | 832.55
11 | 777732 | 3950 | 307204.14 | 913.49
12 | 764587 | 43.00 | 32877224 | 977.63
13 | 764587 | 46.50 | 35553277 | 1057.20
14 | 764587 | 50.00 | 38229330 { 1136.78
15 | 721474 | 53.50 | 385988.48 | 1147.77

> | 3362954.51 | 10000.00

olup olmadig kontrol edilmigtir.

T1A=CtHN%

T1<1.30*Ta
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Denk. 3.21 de bahsi gegen C; degeri tastyic: sistemin betonarme gergeve + perdeden
olustugu kabul edilerek 0.05 almmustir.

Fiktif yiiklerin binaya her iki deprem dogrultusunda da etkitilmesiyle kat kiitle
merkezlerindeki yerdegistirmeler hesaplanmig, bu yerdegistirmeler kullanilarak
Denk. 3.20 ile her iki dogrultudada binanin birinci dogal titresim periyodu Tablo 3.8
ve Tablo 3.9 da hesaplamimgtir.

Tablo 3.8 X Dogrultusunda Birinci Dogal Titregim Periyodunun Hesab1

KATLAR N(I)\I%TA dg mi mi * dg? Fg Fg.dg
1 1001 | 0.001092 | 850.96 | 0.0010147 | 101.22 | 0.1105279
2 1002 | 0.003291 | 868.33 | 0.0094046 | 206.56 | 0.6798002
3 1003 | 0.005737 | 819.30 | 0.0269656 | 280.17 | 1.6073189
4 1004 | 0.008426 | 798.95 | 0.0567236 | 356.36 | 3.0027032
5 1005 | 0.011300 | 798.95 | 0.1020182 | 439.51 | 4.9664935
6 1006 | 0.014300 | 798.95 | 0.1633777 | 522.66 | 7.4740916
7 1007 | 0.017200 | 798.95 | 0.2363620 | 605.81 | 10.4200145
8 1008 | 0.020100 | 777.73 | 0.3142115 | 670.67 | 13.4804078
9 1009 | 0.022900 | 777.73 | 0.4078504 | 751.61 | 17.2118606
10 1010 | 0.025600 | 777.73 | 0.5096944 | 832.55 | 21.3133365
11 1011 | 0.028100 | 777.73 | 0.6141050 | 913.49 | 25.6692034
12 1012 | 0.030400 | 764.59 | 0.7066004 | 977.63 | 29.7199263
13 1013 | 0.032600 | 764.59 | 0.8125721 | 1057.20 | 34.4648381
14 1014 | 0.034500 | 764.59 | 0.9100492 | 1136.78 | 39.2188441
15 1015 | 0.036200 | 721.47 | 0.9454481 | 1147.77 | 41.5491290
= 5.8163974 z= |250.8884955
Tix= 0.956679641

Denk. 3.21 ile Periyot hesaplanirsa  T;4= 0.05 *53.50 * = 0.989089 sn

Denk. 3.22 in kontrolii T1x= 0.95667964 sn < 1.30 * 0.989089 = 1.2858157 sn
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Tablo 3.9 Y Dogrultusunda Birinci Dogal Titresim Periyodunun Hesab:

KATLAR N%I%TA dg mi mi * dg? Fg Fg»dg
1 1001 | 0.001453 | 850.96 | 0.0017966 | 101.22 | 0.1470669
2 1002 | 0.004362 | 868.33 | 0.0165217 | 206.56 | 0.9010296
3 1003 | 0.007597 | 819.30 | 0.0472851 | 280.17 | 2.1284298
4 1004 | 0.011300 | 798.95 | 0.1020182 | 356.36 | 4.0268866
5 1005 | 0.015400 | 798.95 | 0.1894795 | 439.51 | 6.7684955
6 1006 | 0.019700 | 798.95 | 0.3100653 | 522.66 | 10.2964758
7 1007 | 0.024200 | 798.95 | 0.4678982 | 605.81 | 14.6607181
8 1008 | 0.028700 | 777.73 | 0.6406101 | 670.67 | 19.2481445
9 1009 | 0.033300 | 777.73 | 0.8624192 | 751.61 | 25.0286007
10 1010 | 0.037800 [ 777.73 | 1.1112546 | 832.55 | 31.4704734
11 1011 | 0.042200 | 777.73 | 1.3850163 | 913.49 | 38.5494798
12 1012 | 0.046500 | 764.59 | 1.6532274 | 977.63 | 45.4597558
13 1013 | 0.050600 | 764.59 | 1.9576169 | 1057.20 | 53.4945033
14 1014 | 0.054500 | 764.59 | 2.2710133 | 1136.78 | 61.9544058
15 1015 | 0.058200 | 721.47 | 2.4438049 | 1147.77 | 66.7999809
= | 13.4600273 | == |380.9344465
T,y = 1.181075651

Denk. 3.21 ile Periyot hesaplamirsa  T14= 0.05 *53.50” = 0.989089 sn

Denk. 3.22 in kontrolii Tiy=1.18107565 sn < 1.30 * 0.989089 = 1.2858157 sn

Etkin Yer ivme Katsayisi1 : A0 =0.30 (ikinci derece deprem bolgesi)

Yapi Onem Katsayisi : I = 1

Zemin Smifi: Z2 (TA=0.15sn. TB=0.40sn.)

Tastyici Sistem Davramg Katsayis1 R=7 ( Perde+Cergevelerden olugan sistem )

Binamin X dogrultusunda Taban Kesme Kuvveti hesabi Denk. 3.12’ye gore, en fist
kata etkiyen Ek Esdeger Deprem yiikii Denk. 3.18 e gore hesaplanmugtir.

W=118605.56 kN

Yerel Zemin Smifi Z2 igin T« > Tp igin Denk. 3.16¢ den
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S(T1)=2.5 * (0.4 / 0.95667964 )** = 1.244442

Denk. 3.15 den A( Tix )=0.30*1.0%1.244442 = 0.3733327

Tix > Ta oldugudan Ry(Ty,) =R dir.

Denk. 3.12 den

V=118605.56*0.3733327/7=6325.62 kN > 0.10*0.30*1.0*118605.56=3558.17 kN
Denk. 3.18 den

AFN=0.07%0.95667964*6325.62=423.61 kN < 0.2*6325.62=1265.12 kN

Binanin Y dogrultusunda Taban Kesme Kuvveti hesabi benzer sekilde asagida
hesaplanmugtir.
Yerel Zemin Smifi Z2 igin Ty, > Tp i¢in Denk 3.16¢ den

S(T1,)=2.5 * (0.4 /1.18107565 )*® = 1.051295

Denk 3.15 den A( T}, )=0.30%1.0%1.051295 = 0.3154184

T1y > T, oldugudan Ry(T),) = R dir.

Denk. 3.12 den

Vi=118605.56*0.3154184/7=5344.34 kN > 0.10%0.30*1.0*118605.56=3558.17 kN
Denk. 3.18 den

AFN=0.07*1.18107565%5344.34=441.84 kN < 0.2*5344.34=1068.867 kN

X ve Y dogrultusunda hesaplanan esdeger deprem yiiklerinden Katlara gelen yatay
ylikler Tablo 3.10 de ve Tablo 3.11 de Denk. 3.19 kullamilarak hesaplanmstir.
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Tablo 3.10 X dogrultusunda Katlara Gelen Esdeger Deprem Yiikleri

KATNO| wi(kN) | Hi (m)| wi*Hi | Fi (kN)
1 8509.62 | 4.00 | 34038.49 59.74
2 868329 | 8.00 | 69466.34 121.91
3 8192.95 | 11.50 | 94218.94 165.35
4 7989.52 | 15.00 | 119842.80 | 210.32
5 7989.52 | 18.50 | 147806.12 | 259.40
6 7989.52 | 22.00 | 175769.44 | 308.48
7 7989.52 | 25.50 | 203732.76 | 357.55
8 777732 | 29.00 | 225542.28 | 395.83
9 777732 | 3250 | 252762.90 | 443.60
10 | 777732 | 36.00 | 279983.52 | 491.37
11 | 777732 | 3950 | 307204.14 | 539.15
12 | 764587 | 43.00 | 32877224 | 577.00
13 | 764587 | 46.50 | 355532.77 | 623.96
14 | 764587 | 50.00 | 38229330 | 670.93
15 | 721474 | 5350 | 385988.48 | 1101.02

7, 3362954.51 | 6325.62
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Tablo 3.11 Y dogrultusunda Katlara Gelen Esdeger Deprem Yiikleri

KATNO| wi(kN) | Hi (m)| wi*Hi | Fi (kN)
1 8509.62 | 4.00 34038.49 49.62
2 868329 | 8.00 69466.34 101.27
3 819295 | 11.50 | 94218.94 137.35
4 7989.52 | 15.00 | 119842.80 | 174.71
5 7989.52 | 1850 | 147806.12 | 215.47
6 7989.52 | 22.00 | 175769.44 | 25624
7 7989.52 | 2550 | 20373276 | 297.00
8 7777.32 | 29.00 | 22554228 | 328.79
9 777732 | 3250 | 25276290 | 368.48
10 | 777732 | 36.00 | 279983.52 | 408.16
11 | 777732 | 3950 | 307204.14 | 447.84
12 | 764587 | 43.00 | 32877224 | 479.28
13 | 764587 | 4650 | 35553277 | 51829
14 | 764587 | 50.00 | 38229330 | 557.31
15 | 721474 | 5350 | 38598848 | 1004.53

b 3362954.51 | 534434

Tablo 3.10 ve Tablo 3.11 de X ve Y dogrultular: igin hesaplanan esdeger deprem
yiikleri binaya %5 digmerkezlik ile yiiklenerek statik deprem yiiklerine gore analiz
yapimistir. X dogrultusunda iki adet ve Y dogrultusunda binamin simetrik olmasi
dolayis1 ile bir adet yiikleme yapilmis ve bu yiiklemeler ileride kolay ifade
edilebilmek i¢in agagida agiklandig1 sekilde isimlendirilmistir.

X+00s Yiklemesi : X yoniinde +0.05 digmerkezlik ile yiikleme
Xo.0s Yiklemesi : X yoniinde -0.05 digmerkezlik ile yiikleme
Y.00s Yiiklemesi : Y yoniinde +0.05 dismerkezlik ile yiikleme

Bu bina siineklik diizeyi yiiksek bir sistem olarak ve tagiyici sistem davrams katsayisi
R=7 olarak tasarlanmistir. Ancak R=7 degerinin kullamlabilmesi i¢in Denk. 3.23’{in
saglanmasi gerekmektedir.

Otm = EM, + ZEM / M, < 0.75 (3.23)
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Denk. 3.23 te bahsi gecen XMy deprem kuvvetlerinin tagryic1 sistemde meydana
getirdigi toplam devrilme momenti Tablo 3.12 de hesaplanmustir. Denk. 3.23
kosulunun saglandif1 da X.o0s Yiiklemesi i¢in Tablo 3.13 te, X 05 Yiiklemesi igin
Tablo 3.14 te ve Y1005 Yiiklemesi i¢in de Tablo 3.15 te hesaplanmugtir.

Tablo 3.12 Deprem Kuvvetlerinden Meydana Gelen My Devrilme Momentleri

) Fix Fix * Hi Fiy Fiy * Hi
KATNO|HI(m) | vy | (Nm) | (N) | (KNm)
1 4.00 59.74 238.95 49.62 198.48
2 8.00 121.91 975.31 101.27 810.14
3 11.50 165.35 1901.58 137.35 1579.55
4 15.00 210.32 3154.87 174.71 2620.59
5 18.50 259.40 4798.92 21547 3986.22
6 22.00 308.48 6786.49 256.24 5637.19
7 25.50 357.55 9117.59 297.00 7573.52
8 29.00 395.83 11479.02 328.79 9535.04
9 32.50 443.60 14417.02 368.48 11975.49
10 36.00 491.37 17689.43 408.16 14693.71
11 39.50 539.15 21296.25 447.84 17689.71
12 43.00 577.00 24810.90 479.28 20609.16
13 46.50 623.96 29014.26 518.29 24100.67
14 50.00 670.93 33546.38 557.31 27865.27
15 53.50 1101.02 58904.71 1004.53 53742.48
x 6325.62 | 238131.69 | 5344.34 | 202617.23

Tablo 3.13 X.gs Yiiklemesinde o, Katsayisi igin ZM,, ve ZXZM nin Hesaplanmasi

CUBUK NO 2M, (kNm) 22XM, (kNm)
24,25 16193.72 12180.70
21,22 11125.10 7710.26
15,16 1271.98 9305.55
12,13 22086.20 21666.30

5 50677.00 50862.81
101539.81

Denk 3.23’¢ gére o= 101539.81 / 238131.69 = 0.4264 < 0.75 R=7 kullamlabilir.
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Tablo 3.14 X s Yiiklemesinde o, Katsayist i¢in M, ve ZXMy nin Hesaplanmasi

CUBUK NO ZM, (kNm) 22M, (kNm)
24,25 14125.54 9684.12
21,22 10496.46 6878.54
15,16 1276.48 9411.02
12,13 23250.92 23369.74

5 49149.40 49343.42
98492.82

Denk 3.15 e gore o= 98492.82 / 238131.69 = 0.4136 < 0.75 R=7 kullanilabilir.

Tablo 3.15 Y905 Yiiklemesinde o, Katsayist igin XM, ve ZXMy nmn Hesaplanmasi

CUBUK NO XM, (kNm) 22M, (kNm)
17 16213.77 4022.10
19 769.28 2990.56
20 857.74 2699.59
18 19383.11 4502.64
5 37223.90 14214.89
51438.79

Denk 3.23 e gore an= 51438.79 / 202617.23 = 0.2539 < 0.75 R=7 kullanilabilir.

Denk. 3.24 te verilen denklem kullamilarak her bir deprem dogrultusunda burulma
diizensizlifi katsayis1 hesaplanmugtir. Denk. 3.24 te bahsi gecen ardisik iki kat
arasindaki rélatif kat Stelenmesini g6steren A; Denk. 3.26 ya gore hesaplanmigtir.

Moi = (Admax / (Aiont (3.24)
(Aort = 172 [(Ai)max + (Ai)min] (3.25)
Ai=d;—diy ( 3.26 )

Her bir deprem dogrultusunda ayri ayn hesaplanan burulma diizensizlik katsayilan
ile bu katsayilar kullamlarak Denk. 3.27 ye gére hesaplanan deprem kuvvetinin
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etkime noktasmn belirlenmesinde kullamlacak ek dis merkezlikler Tablo 3.16, Tablo
3.17 ve Tablo 3.18 de verilmistir.

Di= (nyi / 1.2)?

(3.27)

Tablo 3.16. X9 0s Yiiklemesi i¢in Burulma Diizensizlik Katsayisimn Hesaplanmasi

KAT Al min Ai max Ai ort bi ki 5 *Di

NO (m) (m) (m) N N %
1 | 0.0004174 | 0.0009401 | 0.0006787 | 1.385 | 0.495 | 6.66
2 | 0.0008739 | 0.0018678 | 0.0013709 | 1.362 | 0.913 | 6.45
3 | 0.0010118 | 0.0019915 | 0.0015016 | 1.326 | 0.883 | 6.11
4 |0.0011703 | 0.0022292 | 0.0016998 | 1.311 | 0.937 | 5.97
5 | 0.0012749 | 0.0023523 | 0.0018136 | 1.297 | 0.968 | 5.84
6 | 0.0013374 | 0.0024091 | 0.0018732 | 1.286 | 0.994 | 5.74
7 | 0.0013647 | 0.0024053 | 0.0018850 | 1.276 | 1.000 | 5.65
8 | 0.0013653 | 0.0024047 | 0.0018850 | 1.276 | 1.030 | 5.65
9 |0.0013418 | 0.0023192 | 0.0018305 | 1.267 | 1.042 | 5.57
10 | 0.0013004 | 0.0022134 | 0.0017569 | 1.260 | 1.058 | 5.51
11 | 0.0012445 | 0.0020771 | 0.0016608 | 1.251 | 1.058 | 5.43
12 | 0.0011801 | 0.0019596 | 0.0015699 | 1.248 | 1.082 | 5.41
13 | 0.0011112 | 0.0017909 | 0.0014510 | 1.234 | 1.084 | 5.29
14 | 0.0010453 | 0.0016323 | 0.0013388 | 1219 | 1.090 | 5.16
15 | 0.0009878 | 0.0014692 | 0.0012285 | 1.196 | 1.000 | 4.97
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Tablo 3.17. X .05 Yiiklemesi igin Burulma Diizensizlik Katsayisinm Hesaplanmas:

KAT Ai min Ai max Ai ort nbi nki 5*Di

NO (m) (m) (m) %
1 0.0003567 | 0.0011589 | 0.0007578 | 1.529 | 0498 | 8.12
2 0.0007614 | 0.0022800 | 0.0015207 | 1.499 | 0.921 | 7.81
3 0.0008920 | 0.0024117 | 0.0016519 | 1.460 | 0.887 | 7.40
4 0.0010369 | 0.0026886 | 0.0018628 | 1.443 | 0.940 | 7.23
5 0.0011340 | 0.0028275 | 0.0019807 | 1.427 | 0.971 | 7.08
6 0.0011927 | 0.0028887 | 0.0020407 | 1.416 | 0.996 | 6.96
7 0.0012195 | 0.0028787 | 0.0020491 | 1.405 | 1.000 | 6.85
8 0.0012207 | 0.0028763 | 0.0020485 | 1.404 | 1.032 | 6.85
9 0.0012015 | 0.0027697 | 0.0019856 | 1.395 | 1.044 | 6.76
10 0.0011660 | 0.0026396 | 0.0019028 | 1.387 | 1.060 | 6.68
11 0.0011177 | 0.0024726 | 0.0017951 | 1.377 | 1.059 | 6.59
12 0.0010606 | 0.0023306 | 0.0016956 | 1.375 | 1.085 | 6.56
13 0.0010011 | 0.0021235 | 0.0015623 | 1.359 | 1.088 | 6.41
14 | 0.0009442 | 0.0019281 | 0.0014361 | 1.343 | 1.096 | 6.26
15 0.0008954 | 0.0017261 | 0.0013107 | 1.317 | 1.000 | 6.02

Tablo 3.18. Y1005 Yiiklemesi i¢in Burulma Diizensizlik Katsayisinin Hesaplanmasi

KAT Ai min Al max At ort bi K 5*Di

NO | (m) (m) m) | ™™ ]| %
1 0.0006516 | 0.0009182 | 0.0007849 | 1.170 | 0.497 | 4.75
2 0.0013288 | 0.0018297 | 0.0015792 | 1.159 | 0.895 | 4.66
3 0.0015071 | 0.0020228 | 0.0017650 | 1.146 | 0.863 | 4.56
4 0.0017627 | 0.0023292 | 0.0020460 | 1.138 | 0.911 [ 4.50
5 0.0019509 | 0.0025401 | 0.0022455 | 1.131 { 0.940 | 4.44
6 0.0020905 | 0.0026883 | 0.0023894 | 1.125 | 0.964 | 4.40
7 0.0021826 | 0.0027754 | 0.0024790 | 1.120 | 0.971 | 4.35
8 0.0022578 | 0.0028492 | 0.0025535 | 1.116 | 0.994 | 4.32
9 0.0022840 | 0.0028520 | 0.0025680 | 1.111 | 1.005 | 4.28
10 | 0.0022864 | 0.0028264 | 0.0025564 | 1.106 | 1.017 | 4.24
11 0.0022605 | 0.0027648 | 0.0025127 | 1.100 | 1.018 | 4.20
12 0.0022305 | 0.0027055 | 0.0024680 | 1.096 | 1.034 | 4.17
13 0.0021708 | 0.0026012 | 0.0023860 | 1.090 | 1.037 | 4.13°
14 | 0.0021082 | 0.0024954 | 0.0023018 | 1.084 | 1.045 | 4.08
15 | 0.0020322 | 0.0023742 | 0.0022032 | 1.078 | 1.000 | 4.03

Tablo 3.16, Tablo 3.17 ve Tablo 3.18 de gosterilen ny Rijitlik Diizensizligi Katsayis
Denk. 3.28 kullanilarak hesaplanmustir.
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Nki = (Aort / (Ai+1)ont (3.28)

Nk < 1.50 olmasindan dolay: binada rijitlik diizensizligi bulunmamaktadir. Bdoylece
Esdeger Deprem Yiikleriyle hesap yapilabilmesi i¢in gereken Burulma Diizensizligi
Katsayisiin 2.0 den kiigiik olmasi ( 1.20 < npi < 2.0 ) ve komsu katlar arasinda
rijitlik diizensizlifinin bulunmamasi ( Mk > 1.50 ) sartlan saglanmg olmaktadir.
Binada burulma diizensizlik katsayisimin max degeri npi = 1.529 ( Tablo 3.17 Kat 1)
olarak hesaplanmistir. Bu katsayiya karsi gelen D; katsayisi kullamlarak binaya
gelen deprem yiiklerinin uygulama noktalarmn hesabinda kullamlacak ek dig
merkezlik %8.12 ( Tablo 3.17 Kat 1) olarak bulunmugtur. Binanmn Egdeger Deprem
Yiikii yontemine gore yapilan deprem hesabi bulunan bu yeni digmerkezlik goz
Oniine alnarak tekrar yapilmustir. Kesit boyutlandirlmasinda géz Oniine almacak
kesit tesirleri bu hesap sonuglarindan almacaktir. %8.12 digmerkezlik ile tekrarlanan
bu hesaplar asagida agiklandig: gibi isimlendirilmistir.

X008 Yiiklemesi : X yOniinde +0.0812 digmerkezlik ile yiikleme

X 08 Yiiklemesi : X yOniinde -0.0812 dismerkezlik ile yiikleme

Y.00s Yiiklemesi : Y yoniinde +0.0812 dismerkezlik ile yiikleme
Goreli kat oOtelemelerinin  simirlandirlmas:  igin Denk. 3.29 nin saglanmasi
gerekmektedir.

(Admax / i < 0.0035,0.02/R (3.29)

Tablo 3.16, Tablo 3.17 ve Tablo 3.18 incelendiginde en biiyiik kat Stelemesi X 5
Yiiklemesinde 6. katta meydana gelmektedir. Izin verilen siir degerleri asmadig ve
Denk. 3.29 nin saglandif1 asagida gésterilmistir.

(A)max / hi =0.0028887 / 3.50 = 0.000825 < 0.02 / 7= 0.002857

Ikinci mertebe etkileri ortadan kaldirmak i¢in Denk. 3.30 da verilen ikinci mertebe
goOsterge degeri en biiyikk deplasmanlarin olustugu X 05 Yiiklemesi i¢in Tablo 3.19

da hesaplanmigtir.

N
(Ai)ort * Z VVJ
j=i
0= <0.12 (3.30)
Vib
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Tablo 3.19 Ikici mertebe g6sterge degerinin hesaplanmast

KAT hi wi Fi Ai ort Zwi Vi oi

NO | (m) | (KN) | (kN) (m) (KN) | (kN)
1 4.00 |8509.62| 59.74 |0.0007578 {118605.56( 6325.620 | 0.0036
2 4.00 |[8683.29 | 121.91 |0.0015207]110095.94| 6265.882 | 0.0067
3 3.50 |8192.95| 165.35 |0.0016519(101412.65| 6143.968 | 0.0078
4 3.50 |7989.52| 210.32 [0.0018628 | 93219.70 | 5978.613 | 0.0083
5 3.50 |7989.52 [ 259.40 | 0.0019807 | 85230.18 | 5768.288 | 0.0084
6 3.50 |7989.52 | 308.48 [ 0.0020407 | 77240.66 | 5508.888 | 0.0082
7 3.50 |7989.52 | 357.55 [0.0020491 | 69251.14 | 5200.411 | 0.0078
8 3.50 |7777.32| 395.83 [0.0020485| 61261.62 | 4842.858 | 0.0074
9 3.50 | 7777.32 | 443.60 {0.0019856 | 53484.30 | 4447.030 | 0.0068
10 3.50 | 7777.32 | 491.37 {0.0019028 | 45706.98 | 4003.429 | 0.0062
11 3.50 |7777.32] 539.15 [0.0017951 | 37929.66 | 3512.056 | 0.0055
12 3.50 |7645.87 ] 577.00 [0.0016956 | 30152.34 | 2972.911 | 0.0049
13 3.50 | 7645.87 | 623.96 [ 0.0015623 | 22506.47 | 2395.913 | 0.0042
14 3.50 |7645.87 | 670.93 [0.0014361 | 14860.60 | 1771.950 { 0.0034
15 3.50 |7214.741101.02]10.0013107 | 7214.74 | 1101.023 [ 0.0025

Tablo 3.19 da goriildiigii tizere ikinci mertebe gésterge degeri 0; her katta 0.12
degerinden kiiciiktiir.

3.5.2. Mod Birlestirme Yontemine Gore Hesap

Mod birlestirme yonteminde toplam deprem Kkuvvetinin bulunmasinda titresim
periyotlar1 ve mod sekilleri hesaba katilir. Toplam kuvvetin katlara dagitilmasinda
ilgili mod sekilleri esas alnir.

Herhangi bir r’inci titresim modunda gozoniine almacak ivme spektrumu ordinati
Denk. 3.31 e gore hesaplanmugtir.

Spa(Tr) = A(Tr) g/ Ra(T) (3.31)

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram cahstify diigliniilerek her bir katta
kaydirilmuis kiitle merkezlerinin her birinde birbirine dik dogrultuda iki' yatay
serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafindaki dénme serbestlik derecesi g6z 6niine
almmuistir. Herhangi bir i’inci katin kiitle eylemsizlik momenti mg; kaydirilmams
kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafinda Denk. 3.32 kullamilarak Tablo 3.20
de hesaplanmgtir.
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Tablo 3.20 Kat Kiitlelerinin Belirlenmesi

mei=mi*(Ixi+Iyi)/A

(3.32)

KAT My My; A Ix Iy Mg;
NO |(kNsn*m)|(kNsn?m)| (m?) | (m*) (m') | (kNmsn?)
1 | 850.962 | 850.962 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 83199.283
2 | 868.329 | 868.329 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 84897.269
3 | 819.295 | 819.295 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 80103.165
4 | 798952 | 798.952 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 78114.203
5 | 798.952 | 798.952 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 78114.203
6 | 798.952 | 798.952 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 78114.203
7 | 798.952 | 798.952 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 78114.203
8 | 777.732 | 777.732 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 76039.506
9 | 777732 | 777.732 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 76039.506
10 | 777.732 | 777.732 | 541.5 [ 16290.13 | 36652.78 | 76039.506
11 | 777.732 | 777.732 | 541.5 [ 16290.13 | 36652.78 | 76039.506
12 | 764.587 | 764.587 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 74754.269
13 | 764.587 | 764.587 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 74754.269
14 | 764.587 | 764.587 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 74754.269
15 | 721.474 | 721.474 | 541.5 | 16290.13 | 36652.78 | 70539.095

Kiitle dagiliminmn diizgiin olmamasmin etkisini de g6z6niine alabilmek i¢in kiitleler
binaya deprem dogrultusuna dik dogrultudaki boyutunun +%5 ve -%5’i kadar
kaydirilarak kaydirilmms kiitle merkezlerinde toplanmugtir. “Sekil 3.39”

Binanin spektral analizi Sap2000 kullanilarak yapilmgtir.
asagida agiklandif gibi isimlendirilmistir.

Yapilan bu hesaplar

Ximod Yiikklemesi : X y6niinde +0.05 dismerkezlik ile modal analiz yiiklemesi
X mod Yiikklemesi : X ydniinde -0.05 digmerkezlik ile modal analiz yiiklemesi
Y imod Yiikklemesi : Y yOniinde +0.05 digmerkezlik ile modal analiz yiiklemesi

Sap2000 i¢in gereken spektral analiz Slgek ¢arpami Denk. 3.33 den hesaplanmgtir.
k=A¢*I*g/R (3.33)

k=0.30*1.0*10/7=0.428571 m/sn?

Go6zoniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularmmn her birinde, Denk.
3.34 de belirtilen her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin bina toplam kiitlesinin
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%90’nindan daha az olmamasi kuralima gore hesaba katimasi gereken yeterli
titresim modu sayisi ( Y ) belirlenmistir.

Y Y N N

IMe = T {[Z (0 @)l /M:} 2 090X m; (3.34a)
' Y 1.Y N N

ElMy, = El{[, Z (m Oyi)P /M, } 2 0.90 =zl m; (3.34b)

Kat désemeleri rijid diyafram olarak ¢ahstify icin Denk. 3.34 deki M; ifadesi Denk.
3.35 den hesaplanmugtir.

N
Mr = % (mi @’ + mi Oy’ + m6; Ooic) (3.35)

Binanin spektral analizi yapilirken mod sayis1 olarak 15 mod alinmig ve yukarida
Denk. 3.34 te verilen kogsulun saglandi: Tablo 3.21 , Tablo 3.22 ve Tablo 3.23 te
ayr ayr1 deprem dogrultular igin kontrol edilmistir.

X.mod Yiikklemesindeki modal analizde hesaba katilan Etkin Kiitle oranlan

X Dogrultusunda % 96.170 > % 90, Y Dogrultusunda % 97.131 > % 90
X .mod Yiiklemesindeki modal analizde hesaba katilan Etkin Kiitle oranlar1

X Dogrultusunda % 96.402 > % 90, Y Dogrultusunda % 97.093 > % 90
Y.+mod yliklemesindeki modal analizde hesaba katilan Etkin Kiitle oranlar

X Dogrultusunda % 96.278 > % 90, Y Dogrultusunda % 97.182 > % 90

olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.21 Ximoea Yiiklemesi Mod Periyot Degerleri ve Etkin Kiitle Katihm Oranlar

MOD Periyod Kiitlelerin Katilim Oranlar1 %
NO Ti (sn) | X-Dogrultusu % | Y - Dogrultusu %

1 1.181 0.000 70.322
2 1.067 36.944 0.000
3 0.755 35.506 0.000
4 0.327 6.295 0.000
5 0.316 0.000 17.516
6 0.214 8.148 0.000
7 0.170 2.292 0.000
8 0.151 0.000 5.268
9 0.110 0.372 0.000
10 0.103 3.983 0.000
11 0.095 0.000 2.578
12 0.079 0.397 0.000
13 0.067 0.000 1.446
14 0.064 1.981 0.000
15 0.061 0.251 0.000

2 = 96.170 97.131

Tablo 3.22 X .nea Yiiklemesi Mod Periyot Degerleri ve Etkin Kiitle Katilhim Oranlar

MOD Periyod Kiitlelerin Katilim Oranlan %
NO Ti (sn) X - Dogrultusu % | Y - Dogrultusu %
1 1.181 0.000 70.323
2 1.175 42921 0.000
3 0.687 29.512 0.000
4 0.360 8.030 0.000
5 0.316 0.000 17.516
6 0.195 3.844 0.000
7 0.185 5.573 0.000
8 0.151 0.000 5.263
9 0.121 0.979 0.000
10 0.095 0.000 2.578
11 0.094 3.065 0.000
12 0.086 0.536 0.000
13 0.067 0.000 1.406
14 0.066 0475 0.000
15 0.058 1.469 0.007
= 96.402 97.093
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Tablo 3.23 Y.imod Yiiklemesi Mod Periyot Degerleri ve Etkin Kiitle Katihm Oranlar

MOD Periyod Kiitlelerin Katiim Oranlann %
NO Ti (sn) | X-Dogrultusu % | Y - Dogrultusu %
1 1.217 7.329 54.737
2 1.090 33.750 15.335
3 0.718 31.371 0.235
4 0.352 5.278 4.049
5 0.309 2.171 13.393
6 0.204 6.454 0.048
7 0.181 2.850 0.647
8 0.148 0.438 4.637
9 0.117 0.695 0.227
10 0.098 3.155 0.092
11 0.093 0.269 2.287
12 0.084 0.442 0.109
13 0.066 0.029 1.363
14 0.064 0.418 0.020
15 0.060 1.629 0.005
= 96.278 97.182

Binaya etkiyen toplam deprem ylikli, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliikleri, her titresim modu igin
hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarinn istatiksel olarak bazi
kurallar cergevesinde birlestirilmesi ile elde edilmektedir. Herhangi iki titresim
moduna ait dogal periyotlarm oram 0.80 den ( T, / T, < 0.80 ) kiigiik olmadig1 i¢in
mod katkilan1 birlestirilirken Karelerin Toplammin Karekékii kurah uygulanamamis
ve Tam Karesel Birlestirme ( CQC ) kuralh kullamlmugtir. Bu kural uygulamirken
capraz korelasyon katsaylarmin hesabinda modal s6niim oranlar1 biitiin titresim
modlar igin 0.05 olarak alimmugtir.

Gozoniine alman deprem dogrultusunda Tam Karesel Birlestime ( CQC )
kullamilarak elde edilen bina toplam deprem yiikii Vg’ nin esdeger depreni yiikii
yonteminde hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vyye oranmmn Denk. 3.36 da
tammlanan P degerinden kiigiik olmasi durumunda Mod Birlestirme Y&nteminden
bulunan tiim i¢ kuvvetler ve yerdegistirme biiylikliiklerinin Denk. 3.37 de belirtildigi
sekilde hesaplanmasi gerekmektedir.
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Va<B*V, (3.36)
Bp=(B*V:/Vs)*Bp (3.37)

Denk. 3.36 ve Denk. 3.37 da bahsi gegen P degeri binada Al tiirii Burulma
diizensizlii olmasi sebebiyle 1.0 olarak alinmugtir.

Ximoa Yilkklemesinde modal analiz sonucunda olusan taban kesme kuvveti kontrolii
Denk. 3.36 ya gore asagida yapilmgtir.

Vi = 3898.75 kN > V. = 6325.62 kN olmasindan dolay1 tiim kesit tesirleri ve
yerdegistirme biiyiikliikleri agsagida hesaplanan katsay ile arttirlacaktir.

B*V/Vg=1.0*6325.62/3898.75 = 1.62247

X .mod Yilkklemesinde modal analiz sonucunda olusan taban kesme kuvveti kontrolii
Denk. 3.36 ya gére agagida yapilmugtir.

Vi = 3785.24 kN > V; = 6325.62 kN olmasindan dolay1 tiim kesit tesirleri ve
yerdegistirme biiyiikliikleri agagida hesaplanan katsayi ile arttirilacaktir.

B*V/Vg=1.0*6325.62/3785.24 =1.67113

Yimoa Yilkklemesinde modal analiz sonucunda olusan taban kesme kuvveti kontrolii
Denk. 3.36 ya gore asagida yapilmugtir.

Vi = 394534 kKN > V; = 5344.34 kN olmasindan dolay1 tiim kesit tesirleri ve
yerdegistirme biiyiikliikleri asagida hesaplanan katsayi ile arttirilacaktir.

B*V¢/Ve=1.0%*5344.34 / 3945.34 = 1.35460

Binada modal analiz sonucunda olusan T burulma diizensizlik katsayisini
belirlemek igin goreli kat Otelemeleri hesaplanirken hesap sonucunda olusan
yerdegistirme biiyiikliikleri her yiikleme i¢in yukanida ayn ayr1 hesaplanan katsayilar
ile arttinlmistir. Elde edilen bu yerdegistirmeler kullamlarak 1,; burulma diizensizlik
katsayis1 her yiikleme igin ayr1 ayn Tablo 3.24, Tablo 3.25 ve Tablo 3.26 da
gosterilmigtir.
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Tablo 3.24. Ximod Modal Analiz Sonuglarma gére Burulma Diizensizlik Katsayisinin

Hesaplanmasi
KAT Ai min Al max Ai ort bi ki
NO | (m) (m) (m) | ™ |1
1 0.0005093 | 0.0012196 | 0.0008644 | 1.411 | 0.516
2 0.0010317 | 0.0023217 | 0.0016767 | 1.385 | 0.947
3 0.0011585 | 0.0023834 | 0.0017709 | 1.346 | 0.904
4 0.0013184 | 0.0025982 | 0.0019583 | 1.327 | 0.957
5 0.0014148 | 0.0026757 | 0.0020452 | 1.308 [ 0.985
6 0.0014659 | 0.0026866 | 0.0020762 | 1.294 | 1.008
7 0.0014796 | 0.0026398 | 0.0020597 | 1.282 | 1.009
8 0.0014719 | 0.0026108 | 0.0020414 | 1.279 | 1.041
9 0.0014342 | 0.0024885 | 0.0019614 | 1.269 | 1.051
10 | 0.0013799 | 0.0023521 | 0.0018660 | 1.261 | 1.068
11 0.0013091 | 0.0021854 | 0.0017472 | 1.251 | 1.066
12 ] 0.0012343 | 0.0020449 | 0.0016396 | 1.247 | 1.098
13 | 0.0011475 | 0.0018382 | 0.0014929 | 1.231 | 1.104
14 [ 0.0010649 | 0.0016403 | 0.0013526 | 1.213 | 1.113
15 | 0.0009907 | 0.0014393 | 0.0012150 | 1.185 | 1.000

Tablo 3.25. X .moa Modal Analiz Sonuglarina gére Burulma Diizensizlik Katsayismin

Hesaplanmasi

KAT Ai min Ai max Ai ort bi ki

NO | (m) (m) (m) | ™ | ™
1 0.0004801 | 0.0014063 | 0.0009432 | 1.491 | 0.518
2 0.0009728 | 0.0026670 | 0.0018199 | 1.465 | 0.953
3 0.0010947 | 0.0027257 | 0.0019102 [ 1.427 | 0.909
4 0.0012464 | 0.0029581 | 0.0021022 | 1.407 | 0.962
5 0.0013386 | 0.0030331 | 0.0021859 | 1.388 | 0.988
6 0.0013885 | 0.0030352 | 0.0022118 | 1.372 | 1.010
7 0.0014035 | 0.0029752 | 0.0021894 | 1.359 | 1.010
8 0.0013973 | 0.0029393 | 0.0021683 | 1.356 | 1.041
9 0.0013635 | 0.0028011 | 0.0020823 | 1.345 | 1.051
10 | 0.0013128 | 0.0026510 | 0.0019819 | 1.338 | 1.067
11 0.0012467 | 0.0024673 | 0.0018570 | 1.329 | 1.064
12 ] 0.0011745 | 0.0023145 | 0.0017445 | 1.327 | 1.098
13 0.0010931 | 0.0020854 | 0.0015893 | 1.312 | 1.104
14 | 0.0010156 | 0.0018630 | 0.0014393 | 1.294 | 1.115
15 | 0.0009476 | 0.0016338 | 0.0012907 | 1.266 | 1.000
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Tablo 3.26. Yimed Modal Analiz Sonuglarina gére Burulma Diizensizlik Katsayisiin

Hesaplanmasi
KAT Ai min Al max Ai ort bi i
NO | (m) (m) (m) [T |7

1 0.0006660 | 0.0010476 | 0.0008568 | 1.223 | 0.517
2 0.0012890 | 0.0020246 | 0.0016568 | 1.222 | 0.931
3 0.0013911 | 0.0021663 | 0.0017787 | 1.218 | 0.892
4 0.0015500 | 0.0024384 | 0.0019942 | 1.223 | 0.939
5 0.0016454 | 0.0026029 | 0.0021241 | 1.225 | 0.962
6 0.0017095 | 0.0027055 | 0.0022075 | 1.226 | 0.981
7 0.0017478 | 0.0027514 | 0.0022496 | 1.223 [ 0.981
8 0.0017898 | 0.0027954 | 0.0022926 | 1.219 | 1.004
9 0.0018012 | 0.0027650 | 0.0022831 | 1.211 | 1.011
10 | 0.0018051 | 0.0027124 | 0.0022587 | 1.201 | 1.023
11 0.0017921 | 0.0026255 | 0.0022088 | 1.189 | 1.021
12 | 0.0017795 | 0.0025455 | 0.0021625 | 1.177 | 1.043
13 | 0.0017357 | 0.0024121 | 0.0020739 | 1.163 | 1.047
14 | 0.0016836 | 0.0022781 | 0.0019808 | 1.150 | 1.057
15 | 0.0016161 | 0.0021333 | 0.0018747 | 1.138 | 1.000

Goreli kat oOtelemelerinin  sinrlandinlmas:  igin  Denk. 3.29 un saglanmasi

gerekmektedir. Tablo 3.24, Tablo 3.25 ve Tablo 3.26 incelendiginde en biiyiik kat

Otelemesi X .moa Yilklemesinde 6. katta meydana gelmektedir.

degerleri asmadig) asagida gosterilmistir.

Izin verilen smir

(A)max / hi =0.0030352 / 3.50 = 0.000867 < 0.02 / 7 =0.002857

Ikinci mertebe etkileri ortadan kaldirmak igin Denk. 3.30 da verilen ikinci mertebe
gosterge degeri en biiyiik deplasmanlarm olustugu X 504 yiiklemesi i¢in Tablo 3.27
de verilmigtir. Goriildiigii lizere ikinci mertebe gosterge degeri 0; her katta 0.12
degerinden kiigiiktiir.
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Tablo 3.27 Ikici mertebe gosterge degerinin hesaplanmasi

KAT| hi wi Fi Ai ort Zwi Vi oi
NO |(m)]| (KN) [ (KN) (m) (kN) (kN)
1 | 4.00 | 8509.62 | 88.26 | 0.0009432 | 118605.56 | 6326.534 | 0.0044
2 | 4.00 | 8683.29 | 213.13 [ 0.0018199 | 110095.94 | 6238.270 | 0.0080
3 |3.50 | 8192.95 | 266.69 [ 0.0019102 | 101412.65 | 6025.144 | 0.0092
4 | 3.50 | 7989.52 | 289.18 | 0.0021022 | 93219.70 | 5758.452 | 0.0097
5 | 3.50] 7989.52 | 295.70 | 0.0021859 | 85230.18 | 5469.276 | 0.0097
6 | 3.50 | 7989.52 | 296.34 | 0.0022118 | 77240.66 | 5173.580 | 0.0094
7 ] 3.50 | 7989.52 | 302.93 | 0.0021894 | 69251.14 | 4877.238 { 0.0089
8 |3.50] 7777.32 | 324.12 | 0.0021683 | 61261.62 | 4574.311 | 0.0083
9 |3.50] 7777.32 | 372.67 | 0.0020823 | 53484.30 | 4250.192 | 0.0075
10 | 3.50 | 7777.32 | 444.87 | 0.0019819 | 45706.98 | 3877.520 | 0.0067
11 | 3.50 | 7777.32 | 515.18 | 0.0018570 | 37929.66 | 3432.650 | 0.0059
12 | 3.50 | 7645.87 | 582.16 | 0.0017445 | 30152.34 | 2917.472 | 0.0052
13 | 3.50 | 7645.87 | 669.89 [ 0.0015893 | 22506.47 | 2335.316 | 0.0044
14 | 3.50 | 7645.87 | 787.87 [ 0.0014393 | 14860.60 | 1665.421 | 0.0037
15 | 3.50 | 7214.74 | 877.56 | 0.0012907 | 7214.74 | 877.555 | 0.0030

Bodrum Kata ait Sap2000 modellemesi Sekil 3.41 de ve binanm ii¢ boyutlu tagiyici
sistemi Sekil 3.42 de gosterilmistir.

En elverigsiz kesit tesirleri ve max. deplasmaniar X _poq yiiklemesinde meydana
gelmektedir. Binanin deprem esnasindaki hareketini gosterebilmek igin bu
yiiklemeye ait ilk ti¢ mod sekilleri Ek D, Sekil D.1, D.2, D.3, D.4, D.5, ve D.6 da
verilmigtir.
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3.6. Kiris Betonarme Hesaplan

Kiriglerin betonarme hesabi1 yapilirken, ilk olarak kiriglerde meydana gelen kesit
tesirleri, Diisey Yiikler, %5.0 digmerkezlik ile Egdeger Deprem Yiiklemesi, %8.12
dismerkezlik ile Esdeger Deprem Yiiklemesi ve Modal Analiz olmak {izere ayr: ayri
Ek E, Tablo E.1 de gosterilmistir.

Bu degerlerden en elverigsiz sonuclar verecek olanlari almarak asagida verilen
yiikleme kombinasyonlar: kullamlarak siiperpoze edilmistir.

14G+1.6Q (3.38)
1.0G+1.0Q+1.0E (3.39)
1.0G+1.0Q-1.0E (3.40)
09G+1.0E (3.41)
09G-1.0E (3.42)

Kiriglerin sol ve sag mesneti ile agikhklarindaki momentler ayr ayr1 belirtilmigtir.
Mesnetlerde depremin ¢ift yonlii etkisinin de g6ze alinabilmesi igin ters isaretli
sliperpozisyon sonuglari da verilmistir. Bu siiperpozisyonlar sonucunda elde edilen
kesit tesirleri Ek E, Tablo E.2 de gosterilmistir. Hesaplanan tiim mesnet momenti
degerleri kolonlarin eksenlerindeki momentlerdir. Bu sebeple kolon yiizlerindeki
momentleri elde etmek i¢in Denk. 3.43 ile verilen formiil kullamilarak mesnetlerde

moment diizeltmesi yapilmgtir.
AM=V*a/3 (343)

Mesnetlerdeki siiperpozisyonlarda kullanllan moment degerleri Denk. 3.43 ile
diizeltilmis momentlerdir. Mesnetlerde kesitin {istiinde ve altinda ¢gekme olugturacak
momentler ayr1 ayn ele alinmigtir.

Stipepozisyonlar sonucunda elde edilen momentler ile agiklikta altta, mesnette ise
hem altta hem de tistte olmak {izere her kirigte bes adet betonarme hesap yapilmstir.

Kiriglerin betonarme hesaplar1 Tablo 3.28 de verilmistir. Kiriglerdeki min. donati
oran1 Denk. 3.44 ile hesaplanmugtir.

Oumin = 0.80 * £43/ 4 (3.44)
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Mesnet donatilarinin min. degerleri, {ist donat1 i¢in Denk. 3.45 alt donat1 igin de
Denk. 3.46 kullanilarak hesaplanmugtir.

Pus = foa / e (3.45)

At = Aspst / 2 (3.46)

Kiris donatilar segilirken, demir ig¢iliginin daha kolay olmasi, hicbir sekilde kesme
kuvveti hesabinda gézoniine alinmamasi, kirim noktalarinin belirlenmesi ve imalatta
hata yapma olasiigmin da yiiksek olmas:1 gibi nedenlerle pilye kullamlmamasi daha
iyi bir ¢6ziim olarak 6ngériilmiigtiir. Bu sebeple kiris donatilan iistte montaj, altta
diiz ve mesnetlerde de ek donat1 olarak segilmistir. Segilen bu donatilar ile kiris
kesitinin tagiyabilecegi tagima giici momentleri daha ileride kirislerin kesme
giivenligi hesabinda kullanilmak iizere Tablo 3.28 de hesaplanmig ve M, olarak ifade
edilmistir.

3.6.1. Kirislerin Kesme Giivenliginin Saglanmasi

Kirislerin enine donati hesabma esas almacak V. kesme kuvveti depremin soldan
saga veya sagdan sola etkimesi durumlan i¢in ayr1 ayr1 ve en elverigsiz sonuglar
verecek sekilde Denk. 3.47 kullamlarak hesaplanmigtir. “Sekil 3.43”

Ve = Vg + (Myi+ M) / fn (3.47)

Kiris uglarindaki peklesmeli tagima glici momentleri Denk. 3.48 kullamlarak
hesaplanmugtir.

i= 1.4 My (3.48a)
M, = 1.4 M (3.48b)
Mpy; w14 M; M,; 814 My
i 7 7 l+ II,"( )I\\
A AT OAA DLy
R
| 1
Vayi

Vay;
LM"'MDJ)’%‘/

Sekil 3.43 Kirig Tasarim Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi
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Denk. 3.47 ile hesaplanan V. kesme kuvveti Denk. 3.49 ile verilen kosullari
saglamak zorundadir.

Ve<Vr (3.492)
Ve <0.22 bwd fed (3.49b)

Kirislerin kesme kuvveti hesabi bu anlatilanlar ¢ercevesinde Tablo 3.29 da
yapimustir. Kiris enine donatilar1 hesaplanirken daha giivenli tarafta kalmak igin
betonun kesme dayanimma katkis1 gézoniine alinmamis ve kesme kuvveti tamamen

kirise konulan etriyeler ile karsilanmustir. Enine donatinn min. donati oram igin
Denk. 3.50 de verilen pumin degeri kullanilmgtir.

Pumin = 0.30 £a / £ (3.50)

Yapilan betonarme hesaplar kullanilarak kiris detaylan ¢izilmistir ve Ek F, Sekil F.1,
F.2, F.3 te gosterilmistir. Bu g¢izimlerde 1997 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde ve
TS500 de belirtilen donat1 diizenleme kurallarma uyulmustur.
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3.7. Kolon Betonarme Hesaplan

Kolonlarin betonarme hesabi yapilirken ilk olarak kolonlarda meydana gelen kesit
tesirleri Diisey Yiikler, %5.0 dismerkezlik ile Egdeger Deprem Yiiklemesi, %8.12
digsmerkezlik ile Egdeger Deprem Yiiklemesi ve Modal Analiz olmak iizere ayn ayri
Ek G, Tablo G.1 de gosterilmigtir. Diisey Yiikler, %8.12 digmerkezlik ile Egsdeger
Deprem Yiiklemesi ve Modal Analiz sonucunda olusan kesit tesirleri asagidaki
yiikkleme kombinasyonlar1 kullamlarak siiperpoze edilmis ve Ek G, Tablo G.2 de

verilmistir.

14G+1.6Q (3.51)
1.0 G + 1.0 Q + 1.0 Exq08x (3.52)
1.0 G + 1.0 Q - 1.0 Exo,08¢ (3.53)
1.0 G + 1.0 Q + 1.0 Eg 08 (3.54)
1.0G + 1.0 Q - 1.0 Eo 05 (3.55)
1.0G+ 1.0 Q + 1.0 Esg sy (3.56)
1.0 G+ 1.0 Q - 1.0 Eso 08, (3.57)
1.0G + 1.0 Q + 1.0 E.g g, (3.58)
1.0 G + 1.0 Q - 1.0 Eg 0gy (3.59)
0.9 G + 1.0 Exg 08 (3.60)
0.9 G - 1.0 Exg o8 (3.61)
0.9 G + 1.0 Eg 8 (3.62)
0.9 G - 1.0 E. 08¢ (3.63)
0.9 G + 1.0 Evo.08, (3.64)
0.9 G - 1.0 E+o 08y (3.65)
0.9 G + 1.0 E.o 08y (3.66)
0.9 G - 1.0 E.o 8y (3.67)
1.0 G + 1.0 Q + 1.0 Exmodx (3.68)
1.0 G + 1.0 Q - 1.0 Exmodx (3.69)




1.0G+ 1.0 Q + 1.0 E.moax (3.70)

1.0G + 1.0 Q - 1.0 Enodx (3.71)
1.0 G+ 1.0 Q + 1.0 Emody (3.72)
1.0G+ 1.0 Q - 1.0 E+moday (3.73)
1.0G + 1.0 Q + 1.0 E.mogy (3.74)
1.0G+1.0Q - 1.0 Eioay (3.75)
0.9 G + 1.0 E+modx (3.76)
0.9 G - 1.0 Emodx (3.77)
0.9 G + 1.0 E_noax (3.78)
0.9 G - 1.0 Esnoax (3.79)
0.9 G + 1.0 Evmody (3.80)
0.9 G - 1.0 Etmody (3.81)
0.9 G + 1.0 Eomoay (3.82)
0.9 G - 1.0 Emoay (3.83)

G : Zati yiikk

Q : Hareketli Yiik

Eip08x : X dogrultusunda + %8.12 digmerkezlik ile Esdeger Deprem Yiiklemesi
Eoosx  :X dogrultusunda - %8.12 digmerkezlik ile Egdeger Deprem Yiiklemesi
E+o0sy :Y dogrultusunda + %8.12 digmerkezlik ile Egdeger Deprem Yiiklemesi
Eoosy :Y dogrultusunda - %8.12 digmerkezlik ile Egdeger Deprem Yiiklemesi
Eimoax  : X dogrultusunda + %5 dismerkezlik ile Modal Analiz
Emoax  : X dogrultusunda - %5 dismerkezlik ile Modal Analiz
Eimody :Y dogrultusunda + %5 dismerkezlik ile Modal Analiz
Emoty :Y dogrultusunda - %5 dismerkezlik ile Modal Analiz

Yukandaki terimler bahsi gegen yiiklemelerden olusan kesit tesirlerini ifade
etmektedir.
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3.7.1. Kolonlarda Boyuna Donati Hesab1

Tablo G.2 de hesaplan superpozisyon sonuglarindan en elverigsiz sonuglar verecek
ve 1.4G+1.6Q, 1.0G+1.0Q+1.0E ile 0.9G+1.0E siiperpozisyonlarindan birer tanesi
alinarak her kolon i¢in birlesik egilme kurallan gergevesinde betonarme hesap
yapilmig ve Tablo 3.30 da gosterilmistir. Hesap sonucunda gikan donati alam igin
kolonlarda bulunmasi gereken Denk. 3.84 te verilen minimum donat1 kosullarina da

uyularak donati segilmistir.
Pmin = 0.01 (3.84)

Tablo 3.30 da bahsi gegen M,, kolonlarin tasarim kesme kuvveti ve kolonlarin
kiriglerden gii¢lii olmasi hesaplarinda kullamimak iizere, kolona konulan donat: ile
kolonun tagiyabilecegi tagima giicli momentini gostermektedir. Bu moment

hesaplanirken kolonun iizerinde bulunan normal kuvvetin etkisi de g6z Oniine

almmugtir.

3.7.2. Kolonlarin Kirislerden Giiglii Olmasi Kogsulu

Cergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tagiyici sistemlerde,
her bir kolon — kiris diilim noktasina birlesen kolonlarin tagima giicti momentlerinin
toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin tagima giicii momentleri toplamindan
en az %20 daha biiyiik olacaktir. “Sekil 3.44”

Mn + M) 2 1.2 (Mri + My) (3.85)
Deprem M, M, Deprem

dogrulusu N\ PN
— | | -

Sekil 3.44 Kolon-Kiris Birlesim Bélgesinde U¢ Kuvvetleri
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Denk. 3.85 te bahsi gegen tagima giici momentleri, kirisler i¢in kiris betonarme
hesaplarinm yapildig1 Tablo 3.28 de, kolonlar i¢inde kolon betonarme hesaplarmmn
yapildig1 Tablo 3.30 da hesaplanmistir. Bu momentler kullanilarak S3 ve S4 kolonu
icin ayr1 ayr1 her deprem dogrultusu igin Denk. 3.85 asagida hesaplanmustir.

S3 Kolonu X dogrultusunda

(M5 + M) =286.98 kKNm

(Mpa + Mpy) = 1944.0 + 1944.0 = 3888.0 kNm

(M + M) = 3888.0 kKNm > (M5 + M) = 1.20 * 286.98 = 344.38 kNm v
S3 Kolonu Y dogrultusunda

(M + Myj) =207.13 + 128.20 = 335.33 kNm

(Mpa + Mp) = 1944.0 + 1944.0 = 3888.0 kNm

(M + M;g) = 3888.0 KNm > (M + My) = 1.20 * 335.33 = 336.53 kNm v
S4 Kolonu X dogrultusunda

(M;i + My) = 440.91 + 299.29 = 740.20 kNm

(M, + Mpy) = 4608.0 + 4608.0 = 9216.0 kNm

(Mps + M) =9216.0 kNm > (M + My) = 1.20 * 740.20 = 888.24 kNm v
S4 Kolonu Y dogrultusunda

(M;; + M) = 264.54 + 205.26 = 469.80 kNm

(Mp + Mp) = 4608.0 + 4608.0 = 9216.0 kNm

(Ma + M) = 9216.0 KkNm > (My; + M) = 1.20 * 469.80 = 563.76 KNm v/

Goriildtigii gibi her iki kolonda da her iki y6n i¢in Denk. 3.85 saglanmaktadir.
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3.7.3. Kolonlarin Kesme Giivenligi

Kolonlarda enine donati hesabma esas ahnacak kesme kuvveti Denk. 3.86 ile
hesaplanmugtir.

Ve=(M,+M;)/fn (3.86)

3.7.2 de hesaplanan kolonlarm kirislerden daha giicli olma kosulu, S3 ve S4
kolonlarinda saglandig1 goriilmiigtiir. Kolonlarin boyutlarmin dolayisiyla beton kesit
alant ile orantili minimum donatilarimin da biiyiik olmas1 sebebiyle Denk. 3.85 in tiim
kolonlarda saglandigi diigiiniilmiistiir.  Kolonlara birlesen kirislerin uglarindaki
peklesmeli tagima giici momentleri toplami olan >M, Denk. 3.87 kullamlarak

hesaplanmugtir.
M; = M, + My, (3.87)

Denk. 3.87 de bahsi gegen M,,; ve My, kirislerin uglarindaki peklesmeli tasmma giicti
momentleri Denk. 3.88 e gore hesaplanmgtir.

Myi = 1.4 Mj; (3.88a)
M, = 1.4 My (3.88b)

2M, momenti diiglim noktasma birlesen kolonlarda yatay yiik analizi sonrasinda
uclarinda olusan momentler oraminda dagitilarak M, ve/veya My momentleri elde
edilmigtir. Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki M, momenti peklesmeli kolon
tagima giicli momenti olarak almmustir. Denk. 3.86 ile hesaplanan V. tasarim kesme
kuvveti Denk. 3.89 te verilen sartlar saglamasi gerekmektedir.

V> Vg (3.89a)
V.<Vr (3.89b)
Ve <0.22 Ay, £ (3.89¢)

Kolon enine donatisinin V, kesme kuvvetine gére hesabinda betonun katkis1 TS500’e
gore belirlenmistir.
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V. > V4 ve aym zamanda Nyg < 0.05Afy olmasi durumunda betonun kesme
dayanimina katkis1 gbz Sniine almmayacaktir.

S3 kolonunda X ydntinde kayma hesab;
M, =286.98 kNm
Mgy = 16.94 kN Mgy = 155.36 kKN
M; =286.98%16.94 / (16.94+155.36 ) = 28.21 kKN
M, =2187.0 kN
Ve=(28.21 +2187.0 ) / 3.50 = 632.92 kKN
Ve < 0.22%90*90%2.5 = 4455.0 kN
Beton kesitinin karsilayabilecegi kesme kuvveti ;
Ve = 0.65f44bd = 0.65*0.115%90*90 = 605.475 kN

Ng > 0.05Acfx = 0.05%90*90*2.5 =1012.5 kN ( Betonun katkis1 goz Oniine
almacaktir. )

$10/20 alt1 kollu etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;
Agws = 0.79%4 + 2*0.79*cos45 = 4.28 cm®
Vs = 4.28*36.5*90 / 20 = 702.99 kN
Vs + 0.8%V,=702.99 + 0.80%605.475 = 1187.37 kN > V. = 632.92 kN
S3 kolonunda Y y6niinde kayma hesabi;
2M,; =340.89 kNm
Mgy = 9.90 kN Muagi+1y = 178.56 kN
M; =340.89%9.90 / (9.90+178.56 ) = 17.91 kN
M, =2187.0 kN
Ve=(17.91 +2187.0 ) / 3.50 = 629.98 kN
Ve < 0.22%90*90%2.5 = 4455.0 KN
Beton kesitinin kargilayabilecegi kesme kuvveti ;

Ve = 0.65f44bd = 0.65*%0.115*90*90 = 605.475 kN
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Ng > 0.05A £ = 0.05*90*%90%2.5 =1012.5 kN ( Betonun katkis1 g6z 6niine
almacaktir. )

$10/20 alt1 kollu etriye ile tagmabilecek kesme kuvveti;

Agws = 0.79%4 + 2*%0.79*cos45 = 4.28 cm?

Vs = 4.28*36.5%90 / 20 = 702.99 kN >> 145.60 kN

Vus+ 0.8%V = 702.99 + 0.80%605.475 = 1187.37 kKN > V., = 632.92 kN
$10/20 alt1 kollu etriye i¢in min. kogullarin kontrolii;

Pw = 4.28/20%¥90 =0.0024 > 0.30*1.15/365 = 0.00094 v

Kolon sarilma Bélgesinde ¢10/10 etriye konulacaktir. Minimum kosullar asagida
kontrol edilmistir.

Ag = 030 sbe[(Ac/ Ak ) — 1] (fac / fyw ) (3.90a)
Ag 2 0.075 s b ( £/ fmic) (3.90b)
Denk. 3.90a Ag=0.30*10*85%[(90*90/85*85)—1]*(25/420) =1.838<Ass=4.28cm? v’
Denk. 3.90b Ag, =0.075%10*85%(25/420) = 3.795 < Ags=4.28cm? v
Kolon sarilma bolgesinde ¢10/10 etriyenin yeterli oldugu gériilmektedir.
S4 kolonunda X y6niinde kayma hesab;
2M, = 740.20 kNm
Mhpay = 132.54 KN Miygis1) = 399.04 kKN
M, =740.20%132.54 / (132.54+399.04 ) = 184.56 kN
M, =5184.0 kN
Ve=(184.56 +5184.0 ) / 3.50 = 1533.87 kN
V. <0.22*120*120*2.5 = 7920.0 kN
Beton kesitinin kargilayabilecegi kesme kuvveti ;
Vo = 0.65f4bd = 0.65%0.115*%120*120 = 1076.40 kN

Ng > 0.05A £k = 0.05*%120*120*2.5 =1800.0 kN ( Betonun katkis1 goz dniine
almacaktir. )
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$10/20 alt1 kollu etriye ile taginabilecek kesme kuvveti;

Asws = 0.79%4 + 2*0.79*cos45 = 4.28 cm?

Vs =4.28%36.5*%120 /20 =937.32 kN

Vst 0.8*V,=937.32 + 0.80*1076.40 = 1798.44 kN > V. = 1533.87 kN
S4 kolonunda Y y6niinde kayma hesabs;

2>M, =469.80 kNm

Muuy = 15.59 kKN Mpgi+1) = 49.49kN

M; =469.80*15.59 / (15.59+49.49 ) = 112.54 kN

M, =5184.0kN

Ve=(112.54 +5184.0 ) / 3.50 = 1513.29 kN

Ve <0.22*120%120%2.5 = 7920.0 kN
Beton kesitinin karsilayabilecegi kesme kuvveti ;

Vo = 0.65f44bd = 0.65*%0.115*120*120 = 1076.40 kN

N4 > 0.05A £k = 0.05%120*120*2.5 =1800.0 kN ( Betonun katkis1 g6z 6niine
alinacaktir. )

$10/20 alt1 kollu etriye ile tagmabilecek kesme kuvveti;
Agws = 0.79*%4 + 2*0.79*cos45 = 4.28 cm?
Vs = 4.28*36.5*120 / 20 = 937.32 kN

Vus+ 0.8*¥V,=937.32 + 0.80*%1076.40 = 1798.44 kKN > V.= 1513.29 kN
$10/20 alt1 kollu etriye i¢in min. kogullarm kontrolii;
Pw=4.28/20*120 =0.00178 > 0.30*1.15/365 = 0.00094 v

Kolon sarlma Bélgesinde ¢10/10 etriye konulacaktir. Minimum kosullar asagida
kontrol edilmigtir.

Ag=0.30*10*115*[(120*120/115*115)-1]*(25/420)=1.825 < Ags= 4.28cm? v

Denk. 3.90b Ay, =0.075*10*115%(25/420) = 4.205 < Agws—4.28cm?> v

Kolon sariima bolgesinde ¢10/10 etriyenin yeterli oldugu gériilmektedir.
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3.7.4. Kolon - Kiris Birlesim Bolgelerinde Kesme Giivenligi

Tagiyict sistemi siinek olarak tasarlanmms yapiarda kolon — kiris birlesim bolgelerinde
kesme kuvveti giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, gozoniine alman
deprem dogrultusunda Kkolon-kiris birlesim bélgelerindeki kesme kuvveti Denk. 3.91 ile
hesaplanacaktir.

Ve=1.25 fx (Ag + A2 ) = Vial (3.91)

Denk. 3.91 ile kesme kuvveti S4 kolonunda her iki y6n iginde hesaplanmus ve bu kolon —
kirig birlesim bolgesinde kesme giivenligi i¢in hesap yapilmugtir.

S4 kolonuna baglanan kiriglerin hepsi 100 cm. genisliktedir. Bu kirislerin genisligi kolon
genisliginin %’tinden daha biiyiik oldugu i¢in birlesim kusatilmig bir birlegimdir.

B =100 cm> %*h=3%*120=90 cm

Kusgatilmis birlesimlerde Denk. 3.91 ile hesaplanan V. kesme kuvvetinin Denk. 3.92 de
verilen gart1 saglamasi gerekmektedir.

V. <0.60 bjh fq (3.92)
S4 kolonunda X dogrultusunda Kolon — Kiris Birlesim bdlgesinde;
Ust Ag =7¢12 Mon + 5¢22 Ek =26.91 cm?
Alt A, =8¢14 Diiz = 12.32 cm?
Ust Ao = 7012 Mon + 522 Ek =26.91 cm?

Alt Ag = 9916 Diiz = 18.09 cn?
Max (Ag+Ag) = 26.91+18.09 = 45.00 cm?
Vit = 25.19 kN

Ve =1.25 *42 *45.0 - 25.19=2337.31 kN
Ve <0.60 bj h f.9=0.60 * 120 * 120 * 1.66 = 14342.40 kN > 2337.31 kN v

S4 kolonunda Y dogrultusunda Kolon — Kiris Birlegim bolgesinde;

Ust Ay =7¢12 Mon + 4016 Ek = 15.95 cm?
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Alt Ay =8¢14 Diiz = 12.32 cm?

Ust Ao =7¢12 Mon + 4¢16 Ek = 15.95 cm®
Alt Ay =8¢14 Diiz = 12.32 cm?

Max (As+Ag) = 15.95+12.32 = 28.27 cm?
Vior =31.16 kKN

Ve=1.25* 42 *28.27—-31.16 = 1453.015 kN
Ve <0.60 bjh f4= 0.60 * 120 * 120 * 1.66 = 14342.40 kN > 1453.015kN v

Kusatilmig birlesimlerde etriye aralii smax = 10 cm olmak kosulu ile kolon sarilma
bolgesine konulan enine donatmin en az %40’mn konulmas: gerekmektedir.

Yukaridaki minimum sartlar ¢ergevesinde sanlma bdlgesine konulan ¢10/10 enine donati
aym sekilde birlesim bdlgesinde de devam ettirilmistir.

Yapilan betonarme hesaplarm sonuglari kullamlarak Bodrum Kat Kolon Aplikasyon Plam
¢izilmis ve Ek H, Sekil H.1 de gosterilmigtir. Yapmnmn Y dogrultusunda simetrik olmasi
sebebiyle Kolon Aplikasyon Planmin yarsi gizilmigtir. Cizimlerde 1997 Tiirkiye Deprem
Yonetmeliginde ve TS500 de belirtilen donati diizenleme kurallarina uyulmustur. Ayrica
kolonlara konulacak etriyelerin de yerlesimini gosterebilmek amaci ile kolon boyuna
kesitleri her benzer kolon i¢in ¢izilmistir ve Ek H, Sekil H.2, H.3, H.4 te gésterilmigtir.

110







