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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

GELENEKSEL CERCEVELI SISTEMLERE EGIK ELEMANLARIN ILAVESININ
KAT OTELENMELERINE OLAN ETKISI

Yavuz Selim CAVUS

Avrasya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Basri ERTAS
2017, 89 Sayfa

Bu calismada egik elemanlarin geleneksel cerceveli sistemlere eklenmesi durumunda
ozellikle deprem yiikleri altinda yapida olusan kat oOtelenmelerine olan etkileri bir yapinin
gelencksel c¢erceve sistemi olarak ve egik elemanli olarak iki sekilde incelemeye alinarak
arastirilmistir. incelemeye alman yapilarin maketleri olusturularak sarsma tablasinda deprem etkisi
altinda gergekte yapilarda meydana gelen etkileri incelenmis ve ETABS programinda matematik
modelleri olusturularak analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.  Bu calisma genel olarak bes ana
boliimden olugmaktadir. Calismadaki giris boliimde bu boliimde konu ve degerlendirmelerle ilgili
genel bilgilendirmelere yer verilmistir. Birinci boliimde ¢ok katli yapilarin tastyict sistemleri
incelenmistir. Bu boliimde tasiyici sistem tasarimi, tasiyict sistem tiirleri ve tasiyici sistem
secilirken dikkat edilmesi gereken hususlar gibi konulara yer verilmistir. ikinci béliimde tasiyict
sistem se¢imine etki eden faktérler ve deprem durumunda yapinin davramigini etkileyen
parametrelerin bazilar1 ele alimmistir. Ugiincii boliimde inceleme yapilan maketinin olusturulmasi
ve yapim asamalar1 konusuna deginilmistir. Caligmanin dordiincii boliimiinde maketleri olusturulan
yapilarin sarsma tablasindaki davraniglart incelenmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Calismanin besinci boliimiinde ETABS programinda yapilarin modelleri olusturulmus analiz
sonuclart karsilastirilmis ve diizensizlik kontrolleri yapilmigtir. Son olarak sonug¢ boliimiinde

yapilan deneyler ve program analizlerinin sonuglari karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egik Kolon, Geleneksel Cergeveli Sistemler, Capraz Kolonlar, Kat
Otelenmesi.
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Master Thesis

SUMMARY

THE EFFECTS OF THE FLOOR DISPLACEMENTS WITH INCLINED ELEMENTS
ADDED TO THE CONVENTIONAL FRAMED SYSTEMS

Yavuz Selim CAVUS

Avrasya University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Basri ERTAS
2017, 89 Pages

In this study, the effects of the inclined elements added to the conventional framed systems,
especially the effects of the floor displacements occurring under the earthquake loads, have been
investigated by taking a structure as a conventional frame system and oblique elements in two
ways. The effects that occured in the structures under the effect of earthquake in reality have been
examined on the shake table by models of the structures taken into consideration and the results of
the analyses were evaluated by way of mathematical models were created in the ETABS program.
This study mainly consists of five main sections. The introduction to the study included general
information on topics and assessments. In the first chapter, the carrier systems of multi-storey
structures have been examined. In this section, topics such as carrier system design, types of carrier
systems and matters to be considered when selecting a carrier system are mentioned. In the second
part, some of the factors affecting the selection of the carrier system and the parameters affecting
the behavior of the structure in case of earthquake are discussed. In the third chapter, it is
mentioned about the construction of the examined model and the stages of construction. In the
fourth part of the study, the behaviors of the constructions which are modeled, on the shake table
are examined and the results obtained are evaluated. In the fifth part of the study, models of the
structures were created in the ETABS program, the analysis results were compared and irregularity
checks are completed. Finally, in the final section the results of the exerted tests and program

analyzes, were compared and evaluated.

Key Words: Oblique Column, Conventional Framed Systems, Cross Columns, Floor
Displacement.



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.

Sekil 1.10.
Sekil 1.11.

Sekil 1.12.
Sekil 1.13.

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
CRICEVE SISEEIMICT ...veiiiiiiiieieeiiee et e et e e e 3
Perdeli sistem bir yapinin sematik kat plant...........cccceverieniincniinnnenienenn, 4
Egik elemanlarin farkli agiklik ve kata sahip ¢ercevelerde kullanima ............. 5
Egik elemanli bazi sistemler (Onterie Center) ..........cecevveveeieneenernieneeneenne. 6
Egik elemanli bazi sistemler (The Agora Garden).........cccceeevveeeiiveeccieeenieenns 6
Egik elemanl baz1 sistemler (John Hanckok Center) ..........ccccoevevirvieneennennne. 7
Egik elemanli baz1 sistemler (John Hanckok Center) ..........ccccovveviiieniennenne 7
Egik elemanlara sahip betonarme bir yap1.........cccceeeceeeeiieniieeiiieniieieeeieeeene, 8
Perde duvarlarda bosluk birakilmasi durumunda olusan bosluklu
perde duvarll SISEEIM .........ceevuiieiiieeciie ettt e ee e e ree e eeereeeearee s 9
TUP SISTEMLET ..eeeetieiiieiieeie ettt ettt e et saeebeesaeeenbeenane e 10
(a) Deprem yiiklerinin kiitle merkezine etkimesi (b) rijitlik merkezi
etrafinda donmesi ve (c) iki merkezin ¢akigsmasi durumu...............cceevvennennn. 12
Burulma diizensizligi [DY-2007, Sekil 2.17....cccoooiiiiiiiiieiieeeeeee 13
B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) ..........cc.ccveevernneen. 14
Maket elemanlarinin Kesim a$amasl .............coceveeeeeiieeeeeiiieeeeeciieeeeecireee e 15
Dosemelerin deliNmMeSi..........cocvviiieiiiiiiieciiee e 16
Kolonlarin delinmesi ve filizlerin yerlestirilmesi..........cccccocveveevieniinenncnnene 16
Gonye ile kolonlarin diklik Kontrolii.........cccoeeeveeeriiieeniieeiieeieeeeee e 17
Tablaya yerlestirilen kolonlar...........cc.ccoeeviniiiiiiniiniiceeee 17
Kurumaya birakilan doseme ve filizleri........oooveeeviieeiiiieieeceeeeeee e 18
Tamamlanmis geleneksel cergeveli model...........ccoooceeiiiiiiiniiiiiiiniiciee 19
Tamamlanmis egik elemanli model ..........cccooeeiiieriiiiiiieiiee e, 20
Sarsma tablast......c.c.eeruiiiiieiie e s 22
TESEDOX .ttt et st 23
IVIMIEOLCRT ... ettt en e 23
Sarsma tablasina baglanmis egik kolonlu model ...........cccooeeviiviiiinciieeneen, 24
Sarsma tablasina baglanmis diiz kolonlu model ..........cccccoceeiiniininiininnnn 24
1999 golciik depremi ivme zaman Kaydi.........cceeeveeeviieeiieeniieeeie e, 25
DASK yarigmasinda kullanilan ivme...........cocevieiiniiniininicnicenieneeeeen 25
Normal Kat plant........c.cceciiieiiiieiiieeeeceeeee e e 28
Yapinin 3 boyutlu tastyict sistem modeli..........coevieriieiiieniiiinieniieieeee, 29

XI



Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

Goreli kat 6telenmelerinin sinirlandirilmast ........coooeeiiiiiiiniiiiiieeee 30
1KINCT METtebE EKILETI.....cveeiieieieiiiiiciieiceee e 34
Normal Kat plant.........c.cceciiiiiiiieiieeeeeee e e 36
Yapinin 3 boyutlu tastyict sistem modeli.........cccoevieriieciieniiiinieniieieeeeee. 37
Kat KeSme KUVVELIETT......ccviuiieiiiieciii ettt 63
Kat kesSme KUVVELIETT......ccouiiiiiiiiiiieriieeeceee e 65
Kat KeSme KUVVELIETT......ccecviiiiiiieciie et 66
Kat kesSme KUVVELIETT......ccouiiiiiiiiiiienieiccieceee e 68
Kat KeSme KUVVELIETT......ccviviiiiiiieciieeciie ettt 70
Kat kesSme KUVVELIETT......ccouiiiiiiiiiiieniieieeeceeeee s 71

XII



Tablo 2.1.
Tablo 3.1.

Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7.
Tablo 3.8.
Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11.
Tablo 3.12.
Tablo 3.13.
Tablo 3.14.
Tablo 3.15.
Tablo 3.16.
Tablo 3.17.
Tablo 3.18.
Tablo 3.19.
Tablo 3.20.
Tablo 3.21.
Tablo 3.22.
Tablo 3.23.
Tablo 3.24.
Tablo 3.25.
Tablo 3.26.
Tablo 3.27.
Tablo 3.28.
Tablo 3.29.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Sarsma tablasi teknik OzellIKIeT .........oceeviieiiiiiiiii e 21
Esdeger deprem yiikkii yoOnteminin uygulanabilece§i binalar
[DBYBHY-2007 Tablo 2.6]...cceeetieiieiesiieieeieeeeeie et 27
Goreli kat Stelenmesi KOntrolil.........coveveeinieniiiiinieneeeneeeeeeeee 30
X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii..........ccccceevveeecieenciieenieeenee, 31
Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi Kontrolii.........cccceceeienienenieneenenne. 32
X yoniindeki B2 diizensizligi Kontrolil...........cooceeiieniiiiiiniiiieieeceeee, 33
Y yoniindeki B2 diizensizligi Kontrolii...........cccceeevieriieiiienieeiiecieeieeee e 33
X yoniinde ikinci mertebe etkileri.........oooveviieiiiiiiiiiiiiieee e 34
Y yoniinde ikinci mertebe etkileri.........cooovriiiiiiiiiiiniiiii e, 35
Goreli kat 6telenmesi KOntrolii.........coceevveeiiiieniiiinienieeeeeeceeeeee 38
X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii............cccoooeeiiiiiininnnnen. 38
Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii...........ccceovvvevieriieniiennnnnen. 39
X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolll...........ccccceeieeniiiiiiniieiiieieeceeee, 40
Y yoniindeki B2 diizensizligi Kontrolil............ccceevieriieniienieeiienieeieeeeeeneen 41
X yoniinde ikinci mertebe etkileri.........ooveiiieiiiiiiiiniiiieee e 41
X yoniinde ikinci mertebe etkileri.........ccvevieeeiiieiiiieeiieeieece e 42
Goreli kat 6telenmesi Kontrolii...........c.oooeeriiiiiiniiiiiiiieee e 43
X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii..........cccccoooeriiininnnncnen. 44
Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii.........ccccoceeieniiienicnienennee. 45
X yoniindeki B2 diizensizligi KOntrolii...........coovveeeiiieeriieeiieeeieeceeeeee e, 46
Y yoniindeki B2 diizensizligi Kontrolil...........cccceeviieniiiiieniiiieieeeee e, 46
X yoniinde ikinci mertebe etkileri.........ccveviieiiiieeiiieeiieeieeee e 47
Y yoniinde ikinci mertebe etkileri........ooiiveriiniiiiniiniiiciccceeee, 47
Goreli kat 6telenmesi Kontrolii.........c.c.ooveeiiiiiiiniiiiieeeceee 48
X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kKontrolli.........ccccocevvveneinenieneenennne. 48
Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii..........cccoeeveeeciieeniieenienenee. 49
X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolil............cccevviieriieiieniiiiieieeieee e 50
Y yoniindeki B2 diizensizligi Kontrolii...........ccocveeeiiieeiiieeiieeeieceee e 51
X yoniinde ikinci mertebe etkileri.........coooveviiiiriiiiiiiniieiieeeee e, 51
Y yoniinde ikinci mertebe etkileri........ccoveviieeiiieeiiieeieeee e 52

XIII



Tablo 3.30.
Tablo 3.31.
Tablo 3.32.
Tablo 3.33.
Tablo 3.34.
Tablo 3.35.
Tablo 3.36.
Tablo 3.37.
Tablo 3.38.
Tablo 3.39.
Tablo 3.40.
Tablo 3.41.
Tablo 3.42.
Tablo 3.43.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.
Tablo 4.10.
Tablo 4.11.
Tablo 4.12.
Tablo 5.1.
Tablo 5.2.
Tablo 5.3.
Tablo 5.4.

Goreli kat 6telenmesi Kontrolii...........coooeeiiiiiiiiiiiie e 52
X yoniindeki A1 burulma diizensizligi Kontrolti.........ccccoceeienieneniieneenennne. 53
Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii..........cccceevveeeciieenciieenieeenee. 54
X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolil...........cccceeviieriieiiienieeieieeieeeee e, 54
Y yoniindeki B2 diizensizligi KOntrolii...........ccocveeeeiieeiiieeiieecie e 55
X yoniinde ikinci mertebe etkileri.......ccovvveeiierieiiiieniieiieieeeeee e 55
Y yoniinde ikinci mertebe etkileri........ccoveviieeiiieeiiieeiieee e 56
Goreli kat Stelenmesi KOntrolil.........coeeveeiiinieniiiiinieneeieeeeeeeeeee 56
X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii..........ccccceeveeecvieencieenieeenee. 57
Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolti.........ccccoceevenienenieneenenne. 57
X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii...........cocceevieniiiiiiniiiiieceeeeee, 58
Y yoniindeki B2 diizensizligi kontrolll...........ccccoeevieriieviieniiinieieeieeee e 59
X yoniinde ikinci mertebe etkileri..........oooeviiiiiiiiiiniiiiiee, 59
Y yoniinde ikinci mertebe etkileri.......ccovvveeiieriieeiiieniieiieie e 60
Hesap analizi SONUGIATT..........cccviiiiiiieciiieciie e 62
Kat kesSme KUVVELIET.......ccueiiiiiiiiiieiieeieeeee e 63
Hesap analizi SONUGIATT..........cccuiiiiiiiiiciie e 64
Kat kesSme KUVVELIETT.......couiiiiiieiiiieiieceeetee et 64
Hesap analizi SONUGIATT..........cccuviiiiiiiiciii e 65
Kat kesme KUVVELITT.......oouiiiiiiiiiiiiee e 66
Hesap analizi SONUGIATT........cc.eiiiiiiiiiiiieiece e 68
Kat kesme KUVVELITT.......oouiiiiiiiiiiiiiee e 69
Hesap analizi SONUGIATL..........coveviiiiiiiiiiiiiiceeee e 69
Kat kesme KUVVELITT.......oouiiiiiiiiiiiiicee e 70
Hesap analizi SONUGIATL..........coviiiiiiiiiiiiiinccccceeee e 71
Kat kesme KUVVELITT.......oouiiiiiiiiiiiiieee e 72
Diiz kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri ..........ccceevvvveenvieennennnee. 73
Egik kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri ........c.cccoevvveriinenncnnene 73
Diiz kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri ..........ccceeevvveernieennennee. 74
Egik kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri ........c.cccoevvveriinenncnnene 74

X1V



Grafik 5.1.
Grafik 5.2.
Grafik 5.3.
Grafik 5.4.
Grafik 5.5.
Grafik 5.6.
Grafik 5.7.
Grafik 5.8.
Grafik 5.9.

Grafik 5.10.
Grafik 5.11.
Grafik 5.12.
Grafik 5.13.
Grafik 5.14.
Grafik 5.15.
Grafik 5.16.
Grafik 5.17.
Grafik 5.18.

GRAFIKLER DIiZiNi

Sayfa No
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri..........cccuveeeieencieencieeennnenn. 75
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri.........ccceecvevvenenieneenenne. 76
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri..........cccveeeeiieeeciieenciieenneen. 76
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri.........cccceevevvenenieneenenne. 77
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri..........cccueeeeveenciieenneeennneen. 77
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat dtelenmeleri.........cccceecvevveveniencennenee. 78
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri............cceeeeeeiieniinieennn. 78
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri...........cccceeevverveereennennen. 79
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri..........c.ccoeeeieeiieniiniiennn. 79
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri...........cccceeeveerveeriennnennen. 80
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri............cceeceeeiieniinieennn. 80
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri...........cccveeevereeecriennnennen. 81
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri..........cccceeveeeeiienienieennn. 82
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri...........ccoceevvereeeneennnennen. 82
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri............cceeeeeeiienienieennn. 83
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri...........ccccveeevvereeeniennennen. 84
Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri...........cccoeeeeeevienieniieennn. 84
Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri...........ocoveeeeiieeniieennennee. 85

XV



Ao

A(T)
Ta, TB

Fi

Hi

hr

e Q@

Nki
0i
di

nbi
Ra(7)

S(7)
Vi

Ai
(Ai)ort
oi

(6i)max

SEMBOLLER DiZiNi

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi
Spektral ivme Katsayisi

Spektrum Karakteristik Periyotlari
Bina Onem Katsayis1

Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger deprem
yiikii
Binanin 1i’inci katinin temel {stiinden itibaren oOlgiilen yiiksekligi

(Bodrumkatlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci katin
zemin katdosemesi listiinden itibaren Olgiilen yiiksekligi)

Binanin temel {stiinden itibaren Olgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢gevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi
istiinden itibaren dl¢iilen toplam yiikseklik)

Doseme Kalinlig

Sabit Yiik

Hareketli Yiik

1’inci katta tanimlanan rijitlik Diizensizligi Katsayisi
1’inci katta tanimlanan Pkinci Mertebe Gosterge Degeri

binanin i’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayis1
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
Spektrum Katsayisi

G0Ozoniine aliman deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

Binanin 1’inci katinin, hareketli yiikk katilim katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agirligi

Bina dogal titresim periyodu [s]

Binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelenmesi
Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

XVI



Vit

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gozonline aliman deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme
kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirlhig

XVII



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Icinde bulundugumuz cografyanin biiyiik bir boliimiiniin 1. Derece deprem bédlgesi
olmasi nedeniyle giiniimiize dek bir¢ok yikici depremle karsilasmis bulunmaktayiz. Bunun
sonucunda ¢ok sayida can kayiplar1 olmustur. Yapilan aragtirmalardaki amag¢ depremler ya
da diger tiim kuvvetler karsisinda daha giivenli yapilar olusturabilmektir. Bu konuda hem
yurt icinde hem de yurt disinda bir¢cok aragtirma yapilmaktadir. Giinlimiizde yapilan
binalarin yiiksek katli olmasi nedeniyle katlara gelen yanal kuvvetlerin de etkisi
artmaktadir.

Deprem esnasinda katlarda olusan yer degistirmelerin yapiya biiylik 6lcekte hasar
verdigi ve yikimlara neden oldugu bilinmektedir. Bu dogrultudaki amag yapiy1 daha hafif
ve daha rijit hale getirerek katlarda olusan yer degistirmelerin azaltilmasi boylelikle yapiyi
daha giivenli hale getirmektir. Geleneksel gerceveli sistemlere ¢elik yapilarda oldugu gibi
cergeveler arasina diyagonal olarak yerlestirilen ¢aprazlarla yanal kuvvetler altinda kat
Otelenmeleri azaltilmaktadir. Genelde c¢elik yapilarda kolaylikla uygulanabilen bu sistem
betonarme binalarda bazi zorluklarla karsilagilabiliyor. Tasiyict sistemlerin yanal kuvvetler
etkisinde hazar gérmesinin baslica nedenleri tasiyici sistemin uygun tasarlanmamis olmasi,
kullanilan malzemenin mukavemetinin projedeki degerleri saglamamasi, yapisal detaylara
0zen gosterilmemesi, statik ve betonarme hesaplamalarin yeteri diizeyde olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yapiya uygun bir tasiyici sistem secilmesi yapiya etkiyen yatay ve

diisey yiiklerin giivenli olarak en kisa yoldan zemine aktarilmasi gerekmektedir.

1.2. Betonarme Tasiyic1 Sistem Secimi
1.2.1. Tasiy1c1 Sistemler
Tastyic1 sistemin ana gorevi, yapiya etkiyen ylikleri kendi agirlig: ile birlikte tasimak

ve bu yikleri giivenlikle en kisa yoldan zemine aktarmak, yapmin dengede kalmasim

saglamaktir. Tasima sisteminin islevi, yapiya gelen yiikler altinda ¢atlak vb. sorun



meydana gelmeden sinirlt sekil degistirme yaparak gogmeye karsi yeterli giivenligin elde
edilmesi seklinde agiklanabilmektedir.

Betonarme tasiyict sistemler diisey yiikleri dogrudan tasiyan kat dosemeleri, bu
dosemelerin mesnetlerini olusturan kirisler, kirislerinde mesnetlerini olusturan ve yiiklerini
alt katlara aktaran diisey tasiyicilar olan kolon ve perdeler ile binanin zemine
mesnetlenmesini saglayan temellerden olugmaktadir.

e Geleneksel gergeveli sistemler

e Perde duvarl sistemler

e Egik elemanl ¢erceveli sistemler

e  Bosluklu perde duvarli sistemler

e Perde duvarli-gergeveli sistemler

e  Tiip sistemler

1.2.1.1. Geleneksel Cerceveli Sistemler

Kolonlar, kirisler ve/veya désemelerin bir dokiim olarak insa edilmesiyle ¢erceve adi
verilen tastyici sistem ortaya ¢ikmaktadir. Bu sisteme sahip az katli yapilarin maliyetlerinin
diisiik olmasinin da etkisiyle iilkemizde en yaygin uygulanan sistem cergeve sistem
olmustur. Ancak bu sisteme sahip betonarme yapilar, deprem etkisinde kaldiklar1 zaman,
yatay ylikleri diigim noktalarindaki elemanlarin rijitlikleri ile karsilamaktadir. Cergeveli
sistem yapilar kolon ve kiristen olusan sistemler gibi diisiiniilmesine ragmen, désemenin
bir kismu kirigle birlikte calismakta, kolon ve kirigler arasinda genellikle bolme duvarlar
bulunmaktadir.Bélme duvarlar, her ne kadar tasiyici eleman olarak dikkate alinmayip
hesaplarda bunlarin yatay yiik tasima kapasiteleri ithmal edilse de, yapinin yatay
otelemelerinin azaltilmast konusunda, cerceveli sisteme yardimci olmaktadir. Diger
Dolayisiyla, yapiya depremden dolayr etkiyecek olan yiikiin biylkliglni de
degistirmektedir.

Bu sisteme sahip yapilarin depremlerde enerji tiikketme giicleri, diger sistemlere gore
azdir. Deprem Yonetmeliginde bu sistemlerin enerji tiiketme gliglerini artirabilmek igin
kolon ve kiris boyutlarma, donatilarina ve etkisinde kaldiklar1 yiik etkilerine birgok

sinirlama getirilmistir [6].
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I Farkh planlarda tasiyici sistem diizenlemesi

Kolon diizenlenmesi

Sekil 1.1. Cerceve sistemler [1].

1.2.1.2. Perde Duvarh Sistemler

Perde duvarlar (betonarme duvarlar), diisey tasiyict elemanlar olup gorevleri
dosemelerden ve kirislerden aldiklar yatay ve diisey yiikleri giivenli bir sekilde zemine
aktarmak ve Ozellikle deprem etkisinde kalan yapilarin yatay Otelenmesini
sinirlandirmaktir. Perde duvarli yapilarin depremde elastik enerji tikketme giicleri ise ayni
diizeyde yiiksek degildir.

Perde duvarli yapilar; i¢inde hassas cihazlarin ¢alistigi hastane, telefon santrali ve
laboratuvar binasi gibi yapilarda, halk ve g¢evre sagligi acgisindan tehlikeli maddelerin
bulundugu niikleer santral gibi yapilarda, i¢inde degerli esyalarin bulundugu miizelerde ve
insanlari yogun olarak bulundugu okul ve yurt gibi binalarda tercih edilmektedir. Tas1yic

sistemi tamamen perdelerden olusan bir yapinin sematik plani Sekil 1.2 de gortilmektedir.



Sekil 1.2. Perdeli sistem bir yapinin sematik kat plan1 [6].

Perde duvarlarda yatay oOtelenmeler yiikseklikle artmaktadir. Diger bir deyisle bu
elemanlarin, diisey konsol kirisin elastik egrisiyle benzer elastik egriye sahip oldugu
sOylenebilir. Yiikseklikle artsa da otelenmeler gerceve sistemli yapilara gore genellikle de
kiigiik degerlerde kalmaktadir. Perde duvarlarin, ¢ergeveli sisteme gore zayif taraflari ise
az katli yapilarda ilk yapim maliyetinin yliksek olmasi ve daha az siineklige sahip

olmasidir [6].

1.2.1.3. Egik Elemanh Cerceveli Sistemler

Yatay yiiklere kars1 bir gerceveyi desteklemek i¢in birgok yol olmasina karsin, ilk
olarak capraz takviye sisteminin tercih edildigi ¢erceveleri ifade etmek i¢in egik elemanlar
terimi kullanilir. Bu elemanlar yapinin rijitligini arttirmak bdylece yatay yer degistirmeleri
azaltmak amaciyla kullanilan kolon ve kirislerle 90 dereceden farkli ag¢1 yapan
elemanlardir. Yatay yer degistirmeleri engellemek i¢in kullanilan bir diger yontem ise
perde duvarlarin kullanilmasidir.

Egik elemanl c¢ergeveli sistemlerin tasarimina ve yapim detaylarina bagl olmakla
birlikte, perde duvarli sistemlere gore daha diisiik dayanima sahip oldugu sodylenebilir.
Ancak, bu sistemler siineklik bakimindan perde duvarl sistemlerden daha iistiindiir. Diger
yandan yapiya betonarme perde duvarlarin eklenmesi, yapmin agirligini ve dolayisiyla

yapiya gelen deprem kuvvetlerini artirmaktadir. Bu artistan kagcinmak ya da yapinin



agirligini arttirmadan rijitligini ya da siinekligini artirmak icin ¢ergceve bosluklari arasina
diyagonal elemanlar konularak giiclendirme yapilmaktadir. Egik elemanlar, tek kath tek
aciklikli, tek kath ¢ok aciklikli ya da tek agiklikli ¢cok katli veya cok katli ¢ok agiklikli
cercevelerde kullanilabilmektedir. En yaygin olarak ¢ok katli ¢ok agiklikli ¢ercevelerde
kullanilmaktadir [6,7].

Yo S 77 S 7 7
a) Tek kath tek agiklikli b) Tek katli ¢ok aciklikli gercevede egik elemanlarin
cergevede egik elemanlarin kullanilmasi

kullanilmast

/

/
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c) Cok kath tek aciklikli ¢ercevede egik d) Cok katli ¢cok aciklikli cercevede egik
elemanlarin kullanilmasi elemanlarin kullanilmasi

Sekil 1.3. Egik elemanlarin farkli agiklik ve kata sahip cercevelerde kullanimi [8].

Asagida Sekil 1.4, 1.5, 1.6 ve 1.7’te baz1 e8ik elemanl: sistemler goriilmektedir.



Sekil 1.5. Egik elemanli bazi sistemler (The Agora Garden),
[12].
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[11].

Sekil 1.7. Egik elemanli bazi sistemler (John Hanckok Center),
[11].



Sekil 1.8. Egik elemanlara sahip betonarme bir yapi [8].

1.2.1.4. Bosluklu Perde Duvarh Sistemler

Kap1, pencere, asansor kapisi gibi perdede bosluk birakilmasi halinde bosluklu perde

duvarli sistem ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 1.9).



Kapr, pencere, vb. i¢in
bwakilan boglukiar

Bogluk nedenivie olusan
kirigler

Kolon gibi caligng kabul
" edilebilen perde duvarlar

Sekil 1.9. Perde duvarlarda bosluk birakilmasi durumunda olusan bosluklu perde
duvarli sistem [6].

Bu sistemler c¢ergeveli sistemin davranigi ile perde duvarli sistemin davranisi
arasinda bir davranig sergilemektedir. Bosluklu perde sistemi kolon rijitlikleri kiris
rijitliklerine gore ¢ok biiyiik olan bir tiir ¢erceve sistem gibi diisiliniilebilir. Boslugun iki
kenarinda kolon olarak dikkate alinan elemanlar ¢ok rijit olduklarindan c¢ift egrilik
olusturmazlar, buna karsilik kirigler ¢ift egrilikli bir sekil degistirme gostermektedirler.
Boylece bosluklu perde hem egilme kirisi 6zelligi hem de kayma kirisi Ozelligi
gostermektedir. Bosluklu perde duvarli yapilarda en biiyiik problem perdeleri birbirine
baglayan bag kirislerinde olustugundan, tasarim ve yapima bu kisma ayri bir 6nem

vermekte yarar bulunmaktadir. [6]

1.2.1.5. Perde Duvarh-Cergeveli Sistemler

Cercevelerle birlikte perdelerin kullanilmasi ile yatay yiik taginmasi i¢in uygun bir
tasiyici sistem elde edilir. Cerceve ve perdelerle teskil edilen sistemler karma sistemlerdir.
Perdeler yapiya etkiyen yatay tesirlerin biiyiik kismini tasirlar. Ayrica ¢ergevelerin yer
degistirmesini siirlayarak, yatay yiikler etkisinde yapi elemanlarinda olusacak hasarlarin

siirli kalmasini saglarlar. Perdelerin sekil degistirmesinde egilme momenti etkili olur ve
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katlar arasindaki en biiyiik yer degistirme iist katlarda meydana gelirken, cercevelerde ise
yatay dtelenme kesme kuvvetinin biiyiik oldugu alt katlarda olusur.

Yer degistirmelerin bu 6zelligi nedeniyle iist katlarda perdenin yer degistirmesi
cerceve tarafindan, alt katlarda c¢ercevenin yer degistirmesi perde tarafindan onlenir. Cok
katli perde duvarli-cergeveli yapilarda kat sayisi arttik¢a iist katlarda perde duvarlarin

yatay yliklerden aldiklar1 pay giderek azalmakta, ¢erceveler daha etkili olmaktadir. [6,7]

1.2.1.6. Tiip Sistemler

Yapi yliksekligi arttikca perde duvarli-cergeveli yapilarda, perdelerin aldiklar1 yatay
yiikk miktar1 giderek azalir. Yap1 yiiksekliginin 30 kattan daha fazla olmasi durumunda,
olarak, yap1 ekonomik olarak ¢ok pahali ve/veya insaat teknolojisi agisindan zor olmaya
baslamaktadir. Bu durumda tiip sistemler segenek olarak goriilmektedir.

Tiip sistemin yatay ylik tasiyicit elemanlar1 bosluklu dikdortgen halka tiip olarak
diisiiniilebilen ve yapinin dis yliziine kiigiik araliklarla yerlestirilen kolonlar ve bu kolonlari
kat seviyelerinde baglayan kiriglerden olusan elemanlardir. Kolon araliklari 1,0-3,0 m
arasinda degismekte, bazi durumlarda 5 m ye kadar artirilmaktadir. Kolonlar1 kugaklama
baglayan kirislerin yiiksekligi ise 0,6-1,2 m genislikleri ise 0,25-1,00 m arasinda

degismektedir. Bu sistemler ¢erceve tiip olarak da adlandirilmaktadir [6].

Sik Kolonlar
i

Tap

Sekil 1.10. Tiip sistemler [1].
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1.3. Tasiyic1 Sistem Secimine Etki Eden Faktorler

Tasiyict sistem secimine etki eden faktorlerin baslicalar1 mimari smirlamalar,
arazinin yapisi ve zeminin durumu, yapinin meydana getirilme siiresi yapinin malzeme

smifi, yapinin yapilacagi bolgenin depremsellik etkileri, politik ve siyasi etkenlerdir.

1.3.1. Deprem Durumu ve Yapinin Davranisim Etkileyen Parametreler

Ulkemiz gibi topraklarinin hemen hepsi deprem riski altinda olan iilkelerde tasiyici
sistem secimini etkileyen parametrelerin basinda bdlgenin depremselligi gelmektedir.
Ciinkii sadece diisey ylikler dikkate alinarak geleneksel olarak segilen tasiyici sistemler,
deprem etkisi altinda genellikle yetersiz kalmaktadir.

Tastyici sistem se¢iminde hata yapildigi zaman, diger asamalarda hata yapilmasa bile
yapt depremlerde kendisinden beklenen davranisi gostermeyecektir. Bu nedenle tasiyici
sistem tasarimimin teknigine uygun olmasi gerekmektedir. Bir ucak miihendisinin
aerodinamik kosullara uygun olmayan dikdortgen bir govde tasarlamasi nasil kabul
edilemezse, bir miithendisin de depreme dayaniklilik bakimindan hi¢ de uygun olmayan
tasiyict sistemleri tasarlamasi kabul edilemez.

Deprem Yonetmeliginde diizensizlik durumlar; planda ve diiseyde diizensizlik
durumlart olarak iki ana gruba ayrilmis ve bunlardan miimkiin oldugunca kag¢inilmasi
ongoriilmiis, bir kismi ise yasaklanmistir. Bu diizensizlik durumlarmi da kapsayacak
sekilde, depreme dayanikli tasiyict sistem seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar

asagida agiklanmaktadir.

1.3.1.1. A1-Burulma Diizensizligi Durumu

Deprem etkisinde kalan bir yapida burulmanin hi¢ olusmamasi i¢in, kiitle ve rijitlik
merkezlerinin ¢akigmas1 gerekmektedir. Deprem kuvvetleri kat kiitle merkezine
etkimektedir. Eger rijitlik merkezi ile kiitle merkezi ¢akismiyorsa, yapi rijitlik merkezi
etrafinda donecektir (Sekil 1.11a). Ciinkii kiitle merkezine etkiyen yatay kuvvet rijitlik
merkezine tasindig1 zaman, rijitlik merkezine F, kuvvetinin yaninda M:-F), e degerinde bir

burulma momenti de etkiyecektir (Sekil 1.11b). Oysa, deprem ylikiiniin dogrudan rijitlik
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merkezine etkimesi durumunda, yani kiitle ve rijitlik merkezlerinin ¢akismas1 durumunda,
yapt kuvvet etkiyen dogrultuda esit Oteleme yapacagindan burulma momenti

olusmayacaktir (Sekil 1.11c).

*
Rijitlik Kiitle 3
merkezi msrkai k
: e
y .
x
Deprem yiikleri Kuvvet rijitlik merkezine
kiitle merkezine etkir ’ tagindiginda burulma
momenti de olugmalktadir.
(@) )
A
y
guppfeansnsususnnananununnsusaRERaNEE,
I fr/ . RM: rijitlik merkezi
Kiitle KM :kiitle met.’l'(?zi )
ferkezi e: kiitle ve rijitlik merkezleri
arasindaki mesafe
Rijitlik
merkezi )
mausssusususanalonunnsndusnennnnsnns
5

KM ile RM ¢akisirsa yapi egit dtelenmekte ve
burulma momenti olugmamakta.

©

Sekil 1.11. (a) Deprem yiiklerinin kiitle merkezine etkimesi (b) rijitlik
merkezi etrafinda donmesi ve (c) iki merkezin cakigmasi
durumu

Deprem Yonetmeligine gore burulma diizensizligi durumu; birbirine dik iki deprem
dogrultusunun her biri i¢in, herhangi bir katta, en biiyiik goreli kat 6telenmesinin (dimax) 0
katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli kat 6telenmesine (4;0+) orani ile ifade edilmektedir
(Sekil  1.12). Soézkonusu oran Burulma Diizensizligi  Katsayisi  (nMpi) olarak
adlandirilmaktadir. Bu oranin 1,2 degerini ge¢mesi durumunda burulma diizensizligi

olustugu kabul edilmektedir.
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EAi.:lmzLx

(Aibmin | 5

B ju]
i+1" inei kat
digemesi

[a] | m] ]
Deprem \ i* inci kat
dogrultusu digemesi

Digemelerin kendi diizlemieri iginde rijit divafram olarak ¢alismalar: durumunda

(ﬂ‘ilnrl =1/2 [':":"ljmax + [ﬂ"i]min]

Burulma diizensizIigi katsayisi :

Mbi = (Aidmax / (Aidort

Burulma diizensizligi durumu @ n; = 1.2

Sekil 1.12. Burulma diizensizligi [DY-2007, Sekil 2.1].

1.3.1.2. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Komsu katlardan birinin digerine gore asir1 6telenme yapmasi, depreme dayanikli
yapt tasarimi ilkelerine uygun diismemektedir. Bu durum yumusak kat olusumu olarak
adlandirilmakta ve deprem yonetmeliginde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak
tanimlanmaktadir.

Bu diizensizlik B2 tiirii diizensizlik ya da goreli(rdlatif) kat telemelerinden dolay1
tehlike kati1 diizensizligi olarak da adlandirilmaktadir. Deprem yonetmeligine gore,
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i. kattaki ortalama
goreli kat Otelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi
oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi nw'nin 2,0’den fazla

olmas1 durumunda diizensizlik olugsmaktadir.
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Sekil 1.13. B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

nki = (Ai /hi)ort / (Ai+1 /hi+1)ort > 2.0 [DY-2007 Madde: 2.3.2.1]
veya

nki = (Ai /hi)ort / (Ai~1/hi-1)ort > 2.0 [DY-2007 Madde: 2.3.2.1]

Burada (Ajore , (Ai+1) sirastyla i. , i+1. ve i-I. katlarin ortalama goreli kat
Otelemelerini gostermektedir. Goreli kat 6telemelerinin hesabinda, +%5 ek dismerkezlik
etkileri de dikkate alinmalidir. Bu bagintidan goriildiigli gibi, herhangi bir kattaki goreli
otelemesi i¢in ortalama deger kullanilmaktadir. Ortalama deger maksimum ve minimum

degerlerin ortalamasindan belirlenebilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Maketin Olusturulmasi ve Yapim Asamalari

Maketlerin tiim elemanlarinin ahsaptan imal edilmistir. Kolonlar, dosemeler ve kolon

déseme birlesiminde kullanilan filizleri isinde uzman olan usta bir marangoz tarafindan

kesilmesi Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Maket elemanlarinin kesim agsamast

Dosemelerin {izerlerine Aks sistemi ¢izilerek tiim dosemeler {ist iiste koyularak tek
seferde delme islemi gergeklestirilmistir. Ddsemelerin delinmis halleri Sekil 2.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Dosemelerin delinmesi

Kolonlar tek tek delinerek kolon filizlerine sikica baglanmalari saglandi. Yapistirici
olarak kuvvetli tutkal kullanildi. Delinmis kolonlar ve kolon filizleri Sekil 2.3'de

goriilmektedir.

Sekil 2.3. Kolonlarin delinmesi ve filizlerin yerlestirilmesi

Tiim kolonlar 90° dik konumda durabilmeleri i¢in génye ile kontrolleri saglandig

Sekil 2.4°te goriilmektedir.



17

Sekil 2.4. Gonye ile kolonlarin diklik kontrolii

Dosemeye yerlestirilen kolonlar tutkal ile yapistirilmistir. Tutkalin  donmasi

beklenmistir. Tablaya yerlestirilen kolonlar Sekil 2.5°te goriilmektedir.

Sekil 2.5. Tablaya yerlestirilen kolonlar
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Kolonlarin tamamen donmasinin ardindan yeni tabliyeyi ve filizleri kolonlar iizerine
yerlestirilmistir. Bu agsamada yapistirici tutkalin tamamen kurumasi beklenilmis dengeli bir

kuruma saglanmistir. Kurumaya birakilan déseme ve filizleri Sekil 2.6 da goriilmektedir.

o g . .

Sekil 2.6. Kurumaya birakilan déseme ve filizleri

Geleneksel cergeveli sistemle olusturulmus modelin tim katlarmin tamamlanmis

goriintlisti Sekil 2.7 de goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Tamamlanmis geleneksel ¢erceveli model

Egik elemanli ¢erceveli sistemle olusturulmus modelin tiim katlarinin tamamlanmis

goriintlisti Sekil 2.8 de goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Tamamlanmis egik elemanli model

Maketlerin tamamlanmalarinin ardindan yapilacak deneylerin evvelinde kullanilan
yapistiricinin mukavemetini tamami ile kazanmasi ig¢in belirli bir siire beklenmistir.

Olusturulan maketler Karadeniz Teknik Universitesine ait olan sarsma tablasi ile kayith
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yer ivmeleri deneyleri sonucunda elde edilecek olan ol¢iimlere bagli olarak maketlerin

dinamik karakteristikleri hesaplanacaktir.

2.2. Deneysel Calismalar

Deneysel calismada kullanilan egik ve diiz kolonlu olarak dl¢eklendirilmis modeller
benzer malzemelerden iiretilmistir. Modeller TESTBOX SHAKETABLE adinda bir tek
eksenli bir sarsma tablasi lizerinde test edilmistir. Sarsma tablasi servo motora sahip
sahiptir ve kontrolii PC yazilimi yardimiyla tamamen bilgisayar tizerinden yapilmaktadir.
Bu islemler sarsma tablasini aktiflestirmek ve modellere baglanan ivmedlgerlerin okudugu
verileri kayit etmesi amaci ile iki adet PC programi kullanilmaktadir. Bunlar Shake Table
ve Teslab programlaridir. Kayith depremleri simule edebilir veya kullanicinin
tanimlayacag1 herhangi bir ivme ya da pozisyon profilini uygulayabilir. Sarsma tablasina

ait teknik bazi bilgiler tablo 2.1 de verilmistir.

Tablo 2.1. Sarsma tablasi teknik 6zellikleri [15].

TESTBOX SHAKETABLE
Ust Tabla Olciileri 50x50x1 cm
Genel Olgiileri 80x60x20 cm

. + 1 100 k

Kapasite N 2§ % 50 kgg
Agirhik (Yaklasik) 45 kg
Hareket Boyu 200 mm
Maksimum Gii¢ (Teorik) 1000 N
Maksimum Dogrusal Hiz 500 mm/sn

+80mm — 1Hz
Frekans Arahg: +2mm — 10Hz

+0.4 mm — 20 Hz

Kontrol Hassasiyeti

16 bit, analog cikis

Kontrol Tirii

Ozel Hareket Kontrolérii ile Kapali Devre PID
Kontrol

Geri Besleme

Qaudrature Enkoder

Enkoder Hassasiyeti

411 counts/mm

PC YAZILIMI

Uygulamalar

Step, Cevrimsel ve Deprem Kaydi

Cevrimsel Uygulamalar

Siniis, Ucgen, Testere Disi ve Kare Dalga

Deprem Dosya Formati

ASCII (Sekmeyle ayrilmis txt)

Deprem/Profil Nokta Sayisi

Sinirsiz

Grafik ve Gostergeler

Pozisyon-Zaman ve FFT Gra
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2.2.1. Deneyde Kullanilan Ekipmanlar

e Sarsma tablasi: Rijit bir tabla ilizerine sabitlenen modelin istenilen hiz ve

ivmeyle bir tahrik mekanizmasi tarafindan hareket ettirilmesidir. Sekil 2.9 de bir

sarsma tablas1 goriilmektedir.

Sekil 2.9. Sarsma tablas1 [16].

e Testbox: ivme Olcerlerden aldig: sinyalleri kiicliik zaman araliklarla isleyerek
PC yazilimina yonlendirir. Sekil 2.10’da sarsma tablasi ile beraber kullanilan

testbox goriilmektedir.
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.l teknik TESTEOX *20M0
des:ek Dynaniic Data Acquisition %
L grubu 2% Sy

Sekil 2.10. Testbox

Ivmeslger: Ivme olgen cihazdir. Sekil 2.11°te model iizerine yerlestirilmis bir

ivme Olce goriilmektedir.

Sekil 2.11. Ivmedlcer
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Modellerin sarsma tablasina baglantilarinin rijit olmasi amaci ile mengeneler
kullanilmistir. Egik kolonlu ve geleneksel cerceveli sisteme sahip yapilarin modellerinin

sarsma tablasi lizerine sabitlenmis durumlar1 Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’te goriilmektedir.

Sekil 2.13. Sarsma tablasina baglanmis diiz kolonlu model



25

2.2.2. ivme Degerleri

Yapilan deneyde ivmeodlgerler zemin ve 7. Katlara yerlestirilerek deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyde 1999 golclik depreminde kaydedilmis ivme degerleri ve
DASK tarafindan diizenlenen 2017 yili depreme dayanikli bina tasarimi yarismasinda
kullanilan ivme degerleri kullanilmistir. Kayitlara ait ivme zaman grafikleri Sekil 2.14 ve

Sekil 2.15 de goriilmektedir.

0.0 4.0 E.O 120 1860 200 240 280 320 380 400

Sekil 2.14. 1999 golciik depremi ivme zaman kaydi

100 -

15
29
0,00 015 0,30 0.45 0.80 0,75 0,90 1,05 1.20 1,35 1.50 E+3

Sekil 2.15. DASK yarismasinda kullanilan ivime



3. BULGULAR

Bu boliimde iki adet yap1 6rnegi ele alinmaktadir. Birinci 6rnek geleneksel gerceveli
sistem olup diisey tasiyici kolonlar diiz bir aks sistemine sahipken ikinci 6rnekte geleneksel
cerceveli sistemin dis kolonlara egim verilerek deprem etkisi altinda katlarda olusan yer
degistirmeler incelenmistir. Ornekler 8 katli ve tasiyici sistemi cercevelerden olusan bir
binanin Dogrusal Elastik hesap yontemlerinden Deprem yiikii hesab1 yapilirken TDY2007’
de verilen Esdeger deprem yiikii yontemi, Mod birlestirme yontemi, Zaman tanim alaninda
hesap yontemi ile performans degerlendirilmesi yapilarak, TDY2007 nin tasarim ilkeleri
ile performans degerlendirme kriterlerinin birbiriyle uyumlulugu kontrol edilmektedir.
Yontemlerin uygulanmasi esnasinda ETABS 2016 ve Sap2000 programlarindan
faydalanilmistir.

3.1. Genel Ozellikler ve Varsayimlar

Her iki yapr ile ilgili parametreler asagida 6zetlenmistir.

Kat adedi 8

Kat Yiiksekligi 3m
Toplam bina yiiksekligi 24m
Kulanim amaci1 Konut

Malzeme Bilgileri

Beton C30
Donat1 Celigi S420
Beton Elastisite Modiili 32000Mpa
Donati Celigi Elastisite Modiilii 2x10° Mpa

Deprem Parametreleri

Deprem Bolgesi 1. Derece

Spektrum Karakteristik Periyodu 0.15/0.6
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Binaya Etkiyen Yiikler

Beton Yogunlugu 25kN/m’
Di1s Duvar Yiikleri 3.95 kN/m
I¢c Duvar yiikii 3.35 kN/m
Hareketli Yiik (Normal Katlarda) 2 kN/m?
Hareketli Yiik (Cat1 Kat1) 1.5 kN/m?
Doseme Kaplama (Fayans Kaplama) 1.7 kN/m?

3.1.1. Hesap Yonteminin Secilmesi

DBYBHY-07 ne gore birden ¢ok hesap yontemi vardir. Bunlardan bazilar1 Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ya da Mod Birlestirme yontemidir. DBYBHY-07 esdeger Deprem
Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlar1 asagida goriilmektedir. Inceleme yapilarin yapidan
elde edilen veriler dogrultusunda ii¢ yonteme gore de hesaplamalari yapilarak sonuglar

karsilastirilacaktir.

Tablo 3.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar [DBYBHY-2007

Tablo 2.6].
Deprem . - Toplam
Blgesi Bina Tiru Yiikseklik Siniri
1.2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin HN <25m

nbi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 nbi < 2.0 kosulunu sagladigt ve ayrica B2 tiirii HAN<40m
diizensizliginin olmadig: binalar
3,4 Tiim binalar HN <40 m
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3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Hesaplar

3.2.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cerceveli Sistem

3.2.1.1. Bina Bilgileri

Performans degerlendirilmesi yapilacak bina 12.00x12.00 metre oOlgiilerinde x
yoniinde 3, y yoniinde ise 6 acikliklidir. Yap1 Z+7 katli konut olarak tasarlanmistir.
Yapmin kat plan1 Sekil 3.1’de, 3 boyutlu tasiyici sistem modeli ise Sekil 3.2°de
goriilmektedir. Yapinin kirig, kolon ve perdelerinin sarilma bdlgelerinde enine donati

bakimindan 6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar diizenlenmistir.

o |
— -
o =

B + + =

Sekil 3.1. Normal kat plani
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Sekil 3.2. Yapinin 3 boyutlu tasiyici sistem modeli

3.2.1.2. Goreli Kat Otelenmelerinin Simirlandirilmasi

DBYBHY-2007ye gore goreli kat 6telenmesi kontrolii asagidaki formiiller yardimi

ile hesaplanmaktadir. Goreli kat 6telemesi kontrolii Tablo 3.2°de irdelenmistir.
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Sekil 3.3. Goreli kat 6telenmelerinin sinirlandirilmasi [13].

Ai=di-dg)
di=R * A;

(01)max / h; <0.

02

Tablo 3.2. Goreli kat 6telenmesi kontroli

Géreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Y“krsrfkhk ilzg Zl};‘f R | R¥Ai/Hi | R*Ai/Hi<=0,02
7.KAT 24 0,001497| 0 |6]0,008982 OK
6. KAT 21 0,001931| 0 |6]0,011586 OK
5.KAT 18 0,002361| 0 |6]0,014166 OK
4 KAT 15 0,002711| 0 |6]0,016266 OK
3.KAT 12 0,002945| 0 |61 0,01767 OK
2. KAT 9 0,003012| 0 |6]0,018072 OK
1.KAT 6 0,002754| 0 |6]0,016524 OK
ZEMIN KAT 3 0,001613| 0 |6 (0,009678 OK
TEMEL 0 0 0 |6 0 OK
Hesaplamalar sonucunda goreli kat oOtelenmesi DBYBHY-2007’ne

saglanmaktadir.

gore



31

3.2.1.3. Diizensizlik Kontrolleri

3.2.1.3.1. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

X ve Y Yonlerindeki Max Ve Ortalama Yer Degistirmeler asagidaki tabloda

verilmistir.

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki Al Burulma diizensizligi kontrolii

tablo 3.3 ve 3.4 te irdelenmistir.

Tablo 3.3. X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
KAT Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi<1.2
7.KAT EX 0,056466 | 0,056466 1 OK
6.KAT EX 0,051977 | 0,051977 1 OK
5.KAT EX 0,046185 | 0,046185 1 OK
4. KAT EX 0,039103 | 0,039103 1 OK
3.KAT EX 0,030972 | 0,030972 1 OK
2.KAT EX 0,022137 | 0,022137 1 OK
1.KAT EX 0,013101 | 0,013101 1 OK
ZEMIN KAT EX 0,004838 | 0,004838 1 OK
7.KAT EXN 0,033542 | 0,030618 1,095 OK
6.KAT EXN 0,030944 | 0,028184 1,098 OK
5.KAT EXN 0,027551 | 0,025043 1,1 OK
4. KAT EXN 0,023382 | 0,021203 1,103 OK
3. KAT EXN 0,018582 | 0,016794 1,106 OK
2.KAT EXN 0,013352 | 0,012003 1,112 OK
1.KAT EXN 0,007983 | 0,007104 1,124 OK
ZEMIN KAT EXN 0,003019 | 0,002623 1,151 OK
7.KAT EXP 0,061859 | 0,056466 1,095 OK
6.KAT EXP 0,057067 | 0,051977 1,098 OK
5.KAT EXP 0,05081 | 0,046185 1,1 OK
4. KAT EXP 0,043122 | 0,039103 1,103 OK
3. KAT EXP 0,034269 | 0,030972 1,106 OK
2.KAT EXP 0,024625 | 0,022137 1,112 OK
1.KAT EXP 0,014722 | 0,013101 1,124 OK
ZEMIN KAT EXP 0,005568 | 0,004838 1,151 OK
Hesaplamalar sonucunda X yOniinde burulma diizensizligi bulunmadigi

gorilmektedir.
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Tablo 3.4. Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
7.KAT EY 0,051201 | 0,051201 1 OK
6.KAT EY 0,047651 | 0,047651 1 OK
5.KAT EY 0,042695 | 0,042695 1 OK
4. KAT EY 0,03657 | 0,03657 1 OK
3. KAT EY 0,029523 | 0,029523 1 OK
2.KAT EY 0,021831 | 0,021831 1 OK
1.KAT EY 0,013805 | 0,013805 1 OK
ZEMIN KAT EY 0,005858 | 0,005858 1 OK
7.KAT EYN 0,056861 | 0,051201 1,111 OK
6.KAT EYN 0,052995 | 0,047651 1,112 OK
5.KAT EYN 0,04755 | 0,042695 | 1,114 OK
4. KAT EYN 0,040788 | 0,03657 1,115 OK
3.KAT EYN 0,032984 | 0,029523 | 1,117 OK
2.KAT EYN 0,024442 | 0,021831 1,12 OK
1.KAT EYN 0,015506 | 0,013805 | 1,123 OK
ZEMIN KAT EYN 0,006625 | 0,005858 | 1,131 OK
7.KAT EYP 0,056861 | 0,051201 1,111 OK
6.KAT EYP 0,052995 | 0,047651 1,112 OK
5.KAT EYP 0,04755 | 0,042695 | 1,114 OK
4. KAT EYP 0,040788 | 0,03657 1,115 OK
3.KAT EYP 0,032984 | 0,029523 | 1,117 OK
2.KAT EYP 0,024442 | 0,021831 1,12 OK
1.KAT EYP 0,015506 | 0,013805 | 1,123 OK
ZEMIN KAT EYP 0,006625 | 0,005858 | 1,131 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig

goriilmektedir.

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

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii tablo 3.5 ve tablo 3.6 da irdelenmistir.
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Tablo 3.5. X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
KAT Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Ra'tlo KONTROL
m m nki>2
7.KAT EXP 3 | 0,056466 | 0,001496333 | 0,77503453 OK
6.KAT EXP 3 10,051977 | 0,001930667 |0,817848066 OK
5.KAT EXP 3 10,046185 | 0,002360667 |0,870987578 OK
4 KAT EXP 3 10,039103 | 0,002710333 [0,920316921 OK
3.KAT EXP 3 10,030972 0,002945 | 0,977755644 OK
2.KAT EXP 3 10,022137 0,003012 1,093549558 OK
1.KAT EXP 3 10,013101 | 0,002754333 |1,707937164 OK
ZEMIN KAT EXP 3 | 0,004838 | 0,001612667 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.6. Y yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai /HI)O ot Rgtio KONTROL
m m nki>2
7.KAT EYP 3 10,051201(0,001183333|0,716303471 OK
6. KAT EYP 3 10,047651| 0,001652 |0,809142857 OK
5KAT EYP 3 10,042695(0,002041667|0,869164183 OK
4 KAT EYP 3 10,03657 | 0,002349 |0,916146646 OK
3. KAT EYP 3 10,029523| 0,002564 |0,958385248 OK
2 KAT EYP 3 10,021831(0,002675333|1,009940858 OK
1. KAT EYP 3 10,013805| 0,002649 1,35660635 OK
ZEMIN KAT| EYP 3 10,005858(0,001952667 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadig goriilmektedir.
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3.2.1.3.3. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY-2007’ye gore 2. Mertebe Etkileri Kontrolii asagidaki formiiller yardimu ile

hesaplanmaktadir. DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yoOnlerine ait ikinci mertebe kontrolleri
Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de irdelenmistir.

N ———
1 s
R S— AR
R
Ni'f
1
I £7 17
;II _|II Iiil ||'I -IlI
(L LD
Sekil 3.4. ikinci mertebe etkileri [14].
8; = (Aj)ore Zw; / Vi h;i = 0.12
Tablo 3.7. X yoniinde ikinci mertebe etkileri
X Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
hi | Ai(ort) . . o 9i=Ai(ort)* | KONTROL
Kat |- == S SWIRN) | ViGN) | Virhi(ufm) | £t e R
7KAT | 3 {0,056466| 21153 435,309 1305,927 10,091461873 OK
6. KAT | 3 {0,051977| 4230,6 | 742,5551 | 2227,6653 | 0,098710473 OK
5KAT | 3 {0,046185| 6345,9 |1005,9089 | 3017,7267 |0,097121251 OK
4 KAT | 3 10,039103| 8461,2 |1225,3704| 3676,1112 | 0,090002257 OK
3 KAT | 3 {0,030972| 10576,5 |1400,9396 | 4202,8188 | 0,077941823 OK
2. KAT | 3 10,022137| 12691,8 |1532,6165 | 4597,8495 |0,061106475 OK
1.KAT | 3 |0,013101| 14807,1 |1620,4011 | 4861,2033 |0,039905308 OK
Zﬁﬁl\] 3 10,004838 | 16922.4 | 16642934 | 4992.8802 |0.016397464|  OK
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Tablo 3.8. Y yoniinde ikinci mertebe etkileri

Y Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
— —
Kat 1;; Al 1(;’“) SWikN)| Vi(kN) | Vi*hi(t.fin) gvlf(l\(,‘;fﬁl) Ke?fo}fgL
7KAT | 3 | 0,051201 | 21153 | 456,333 | 1370,7999 | 0,079008961 | OK
6.KAT | 3 | 0,047651 | 4230,6 | 79,4421 | 2338,3263 | 0,086212228|  OK
SKAT | 3 | 0,042695 | 63450 | 10558782 3167,6346 | 0,085533287|  OK
4KAT | 3 | 0,03657 | 84612 | 12862416 | 3858,7248 |0,080188689|  OK
3.KAT | 3 | 0,029523 | 10576,5 | 1470,5323 | 4411,5969 | 0,070779361 | OK
2KAT | 3 |0,021831 | 12691,8 | 1608,7504| 4826,2512 |0,057409918|  OK
I.KAT | 3 |0,013805 | 14807,1 | 1700,8957 | 5102,6871 |0,040059681|  OK
AEMIN1 3 10,005858 | 169224 | 1746.9684 | 5240,9052 [0,018914942|  OK

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandigi goriilmektedir.

3.2.2. Egik Kolonlu Cerc¢eveli Sistem

3.2.2.1. Bina Bilgileri

Performans degerlendirilmesi yapilacak bina 12.00x12.00 metre Olgiilerinde x

yoniinde 3, y yoniinde ise 4 acikliklidir. Yap1 Z+7 kathh konut olarak tasarlanmistir.

Yapmin 3 boyutlu tasiyict sistem modeli Sekil 3.5’de, kat plani ise Sekil 3.6’de

goriilmektedir. Binanin 2,4 ve B, F akslarindaki kolonlar egik olarak yerlestirilmistir.

Yapinin kirig, kolon ve perdelerinin sarilma boélgelerinde enine donati bakimindan 6zel

deprem etriyeleri ve ¢irozlar diizenlenmistir. Yap1 ile ilgili diger parametreler asagida

Ozetlenmistir.
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Sekil 3.5. Normal kat plani
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Sekil 3.6. Yapinin 3 boyutlu tasiyict sistem modeli

3.2.2.2. Goreli Kat Otelenmelerinin Stmirlandirilmasi

DBYBHY-2007’ye gore goreli kat 6telenmesi kontrolii Tablo 3.9 de irdelenmistir.
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Tablo 3.9. Goreli kat 6telenmesi kontroli

Goreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Y“krsrfkhk iﬁg Xlz;f R | R*Ai/Hi | R*Ai/Hi<=0,02

7.KAT 24 0,001441 0 6 | 0,008646 OK
6.KAT 21 0,001374 0 6 | 0,008244 OK
5.KAT 18 0,001651 0 6 | 0,009906 OK
4 KAT 15 0,001747 0 6 |0,010482 OK
3. KAT 12 0,001582 0 6 | 0,009492 OK
2.KAT 9 0,001603 0 6 | 0,009618 OK
1.KAT 6 0,001562 0 6 | 0,009372 OK
ZEMIN KAT 3 0,000956 0 6 | 0,005736 OK
TEMEL 0 0 0 6 0 OK

Hesaplamalar sonucunda goreli kat otelenmesi

saglanmaktadir.

3.2.2.3. Diizensizlik Kontrolleri

3.2.2.3.1. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

DBYBHY-07"ne

gore

X ve Y Yonlerindeki Max ve Ortalama Yer Degistirmeler asagidaki tabloda

verilmistir.

DBYBHY-2007"ye gore X ve Y yonlerindeki Al Burulma diizensizligi kontrolii

tablo 3.10 ve 3.11 te irdelenmistir.

Tablo 3.10. X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi<1.2
7.KAT EX 0,034576 | 0,034576 1 OK
6.KAT EX 0,031425 | 0,031425 1 OK
5.KAT EX 0,027302 | 0,027302 1 OK
4. KAT EX 0,022348 | 0,022348 1 OK
3. KAT EX 0,017107 | 0,017107 1 OK
2.KAT EX 0,012362 | 0,012362 1 OK
1.KAT EX 0,007551 | 0,007551 1 OK
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Tablo 3.10’un devami

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi<1.2
ZEMIN KAT EX 0,002867 | 0,002867 1 OK
7.KAT EXN ]0,019813] 0,018748 1,057 OK
6.KAT EXN [0,018073| 0,01704 1,061 OK
5.KAT EXN 10,015736| 0,014804 1,063 OK
4. KAT EXN | 0,01289 | 0,012118 1,064 OK
3. KAT EXN 10,009866 | 0,009276 1,064 OK
2.KAT EXN 10,007173| 0,006703 1,07 OK
1.KAT EXN 10,004431 | 0,004095 1,082 OK
ZEMIN KAT | EXN [0,001722| 0,001554 1,108 OK
7.KAT EXP 0,036539| 0,034576 1,057 OK
6.KAT EXP 0,033331| 0,031425 1,061 OK
5.KAT EXP ]0,029021]| 0,027302 1,063 OK
4. KAT EXP 10,023772] 0,022348 1,064 OK
3.KAT EXP ]0,018195| 0,017107 1,064 OK
2.KAT EXP 10,013229]| 0,012362 1,07 OK
1.KAT EXP 10,008171] 0,007551 1,082 OK
ZEMIN KAT EXP ]0,003176| 0,002867 1,108 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoniinde burulma diizensizligi bulunmadigi

gorilmektedir.

Tablo 3.11. Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Rgtw KONTROL
m m nbi<1.2
7.KAT EY 0,034793 | 0,034793 1 OK
6.KAT EY 0,03217 | 0,03217 1 OK
5.KAT EY 0,02815 | 0,02815 1 OK
4. KAT EY 0,022905 | 0,022905 1 OK
3.KAT EY 0,017153 | 0,017153 1 OK
2.KAT EY 0,012521 | 0,012521 1 OK
1.KAT EY 0,007971 | 0,007971 1 OK
ZEMIN KAT EY 0,003413 | 0,003413 1 OK
7.KAT EYN 0,036731 | 0,034793 | 1,056 OK
6.KAT EYN 0,034051 | 0,03217 1,058 OK
5.KAT EYN 0,029846 | 0,02815 1,06 OK
4. KAT EYN 0,024312 | 0,022905 | 1,061 OK
3.KAT EYN 0,018227 | 0,017153 | 1,063 OK
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Tablo 3.11’in devami

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
2.KAT EYN 0,013377 | 0,012521 1,068 OK
1.KAT EYN 0,008582 | 0,007971 1,077 OK
ZEMIN KAT EYN 0,003718 | 0,003413 | 1,089 OK
7.KAT EYP 0,036731 | 0,034793 | 1,056 OK
6.KAT EYP 0,034051 | 0,03217 1,058 OK
5.KAT EYP 0,029846 | 0,02815 1,06 OK
4. KAT EYP 0,024312 | 0,022905 | 1,061 OK
3. KAT EYP 0,018227 | 0,017153 | 1,063 OK
2.KAT EYP 0,013377 | 0,012521 | 1,068 OK
1. KAT EYP 0,008582 | 0,007971 | 1,077 OK
ZEMIN KAT EYP 0,003718 | 0,003413 | 1,089 OK
Hesaplamalar sonucunda Y yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig
goriilmektedir.

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

DBYBHY-2007ye gore X ve Y yonlerindeki B2 Komsu Katlar Arast Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii tablo 3.12 ve tablo 3.13 da irdelenmistir.

Tablo 3.12. X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Rgtio KONTROL
m m nki>2

7.KAT EXP 3 10,034576(0,001050333|0,764249333 OK

6.KAT EXP 3 10,031425(0,001374333|0,832256762 OK

5.KAT EXP 3 10,027302(0,001651333|0,945239458 OK

4 KAT EXP 3 10,022348 | 0,001747 |1,104531085 OK

3. KAT EXP 3 10,017107(0,001581667|0,986281438 OK

2.KAT EXP 3 10,012362(0,001603667|1,027113578 OK

1.KAT EXP 3 10,007551(0,001561333|1,633763516 OK
ZEMIN KAT EXP 3 10,002867|0,000955667 OK
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Hesaplamalar sonucunda X yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadig goriilmektedir.

Tablo 3.13. Y yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Ra‘tlo KONTROL
m m nki>2
7.KAT EYP 3 10,03479310,000874333 {0,652487562 OK
6.KAT EYP 3 |0,03217 0,00134 |0,766444233 OK
5.KAT EYP 3 | 0,02815 10,001748333|0,911856745 OK
4. KAT EYP 3 10,022905]0,001917333 | 1,2417962 OK
3. KAT EYP 3 10,017153| 0,001544 |1,018021978 OK
2. KAT EYP 3 10,012521{0,001516667|0,998244844 OK
1.KAT EYP 3 10,007971(0,001519333|1,335481981 OK
ZEMIN KAT EYP 3 10,003413|0,001137667 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadig goriilmektedir.

3.2.2.3.3. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY-2007"ye gore X ve Y yonlerine ait ikinci mertebe kontrolleri tablo 3.14 ve
tablo 3.15 de irdelenmistir.

Tablo 3.14. X yoniinde ikinci mertebe etkileri

X Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
—— ——
Kat 1; A‘fﬁ”) IWjkN) | Vi(kN) | Vi*hi(t.fm) gvlf(l\(,‘:f})n) KgiTOIigL
7KAT | 3 [0,034576 | 1484,664 | 269,6112 | 808,8336 |0,063466369| OK
6.KAT | 3 [0,031425[2961,792 | 4452759 | 1335,8277 | 0,069675388|  OK
5KAT | 3 |0,027302 4487411 595,1777 | 1785,5331 | 0,068615524|  OK
4KAT | 3 [0,022348(6089,541| 711,9777 | 2135,9331 |0,063714104| OK
3.KAT | 3 |0,017107|7741,955 | 437,8682 | 1313,6046 | 0,100823048|  OK
2.KAT | 3 [0,012362]9331,113 ] 579,8758 | 1739,6274 | 0,066308003|  OK
LKAT | 3 [0,007551]10818,22] 721,7191 | 2165,1573 0,037728628| OK
ZEX;N 3 10,002867|12185,84 | 907,5121 | 2722,5363 |0,012832443|  OK
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Tablo 3.15. X yoniinde ikinci mertebe etkileri

Y Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
— —
Kat Ei A‘fﬁn) SWikN) | Vi(kN) | Vithi(t.fm) giw?(l\(/(:fktﬁl) Ke?ifi?
7KAT | 3 |0,034793 | 1484.664 |313,7848 | 9413544 |0,054874024|  OK
6.KAT | 3 | 0,03217 | 2961,792 |506.7603 | 1520,2809 | 0.062673187|  OK
SKAT | 3 | 0,02815 | 4487.411 |678.1211| 20343633 |0,062093439|  OK
4KAT | 3 0,022905 | 6089.541 |787.1902 | 2361,5706 |0,059062786 |  OK
3KAT | 3 |0,017153 | 741,955 |498.9819 | 1496,9457 |0,088712469|  OK
2KAT | 3 |0.012521 | 9331,113 |591.9049 | 1775.7147 [0,065795967|  OK
IKAT | 3 | 0.007971 | 1081822 | 678.531 | 2035593 |0,042362136|  OK
ZEX?\I 3 0,003413 | 12185,84 | 790.2376 | 2370.7128 | 0,017543355|  OK

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandig1 goriilmektedir.

3.3. Mod Birlestirme Yontemine Gore Deprem Yiikii Hesabi

3.3.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cer¢eveli Sistem

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, Mod Katkilarinin Birlestirilmesi Yontemine

gore birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii VtB’nin, Esdeger Deprem Yiikii

Yontemi’nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vt’ye oraninin asagida tanimlanan

Bdegerinden kiigiik olmasi durumunda (VtB < BVt), Mod Birlestirme YOntemi’ne gore

bulunan tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri, Denk.(3.1)’ya gore biiyiitiilecektir.
DBYBHY-07°de belirtilen Al, B2veya B3 tiirii diizensizliklerden hig¢birinin

bulunmamast durumunda B katsayisinin 0.8, bulunmasi durumunda ise 0,9 alinmasi

gerektigini belirtmektedir. Incelenen yapilarda diizensizlikleri bulunmadigindan B katsayisi

0.8 olarak alinmalidir.

Denklem 3.1 [TDY2007 Denk.(2.16)]
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Esdeger deprem yiikii yontemine gore hesaplanan bina toplam deprem yiikii X
yoniinde Vt= 1620,4011 KN, Y yoOniinde Vt= 1700,8957 KN ve Mod Birlestirme
yontemine gore hesaplanan bina toplam deprem yiikii X yoniinde VtB= 1351,3923 KN, Y
yoniinde VtB= 1433,7525 KN dur. Buna gore;

X Yoninde;

VitB=1351,3923< Vt=1620,4011*0,8

1351,3923< 1296,32 Sart1 saglanmadigindan X Yoniinde i¢ kuvvet ve yer degistirme
bliytikliiklerinin degistirilmesine ihtiyag¢ yoktur.

Y YoOniinde;

VtB= 1433,7525 < Vt=1700,8957 *0,8

1433,7525 < 1360,7166 Sarti saglanmadigindan Y Yoniinde i¢ kuvvet ve yer
degistirme biiyiikliiklerinin degistirilmesine ihtiya¢ yoktur.

3.3.1.1. Goreli Kat Otelenmelerinin Simirlandirilmasi

Goreli kat otelemesi kontrolii DBYBHY-2007 ye uygun bir sekilde tablo 3.16 de

irdelenmistir.

Tablo 3.16. Goreli kat 6telenmesi kontrolii

Géreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Yikseldll | TSP R | R¥AVHI | R¥AVHi<=0,02
7.KAT 24 0,001102 0 6 | 0,006612 OK
6. KAT 21 0,001453 0 6 | 0,008718 OK
5.KAT 18 0,001797 0 6 |0,010782 OK
4 KAT 15 0,002075 0 6 | 0,01245 OK
3. KAT 12 0,002271 0 6 | 0,013626 OK
2. KAT 9 0,002347 0 6 | 0,014082 OK
1.KAT 6 0,00217 0 6 | 0,01302 OK
ZEMIN KAT 3 0,001281 0 6 | 0,007686 OK
TEMEL 0 0 0 6 0 OK
Hesaplamalar sonucunda goreli kat oOtelenmesi DBYBHY-2007°ne  gore

saglanmaktadir.
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3.3.1.2. Diizensizlik Kontrolleri

3.3.1.2.1. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

X ve Y Yonlerindeki Max Ve Ortalama Yer Degistirmeler asagidaki tabloda

verilmistir. DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki Al Burulma diizensizligi

kontrolii Tablo 3.17 ve 3.18’te irdelenmistir.

Tablo 3.17. X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi < 1.2
7.KAT SPECX | 0,042663 | 0,042663 1 OK
6. KAT SPECX | 0,039529 | 0,039529 1 OK
5.KAT SPECX | 0,035383 | 0,035383 1 OK
4. KAT SPECX | 0,030187 | 0,030187 1 OK
3. KAT SPECX | 0,024099 | 0,024099 1 OK
2. KAT SPECX | 0,017361 | 0,017361 1 OK
1.KAT SPECX | 0,01035 | 0,01035 1 OK
ZEMIN KAT | SPECX | 0,003844 | 0,003844 1 OK
7.KAT SPECXN | 0,046904 | 0,044784 1,047 OK
6. KAT SPECXN | 0,043543 | 0,041536 1,048 OK
5.KAT SPECXN | 0,039035 | 0,037209 1,049 OK
4. KAT SPECXN | 0,033366 | 0,031776 1,05 OK
3. KAT SPECXN | 0,026716 | 0,025407 1,051 OK
2. KAT SPECXN | 0,019345 | 0,018353 1,054 OK
1.KAT SPECXN | 0,011648 | 0,010999 1,059 OK
ZEMIN KAT | SPECXN | 0,004431 | 0,004138 1,071 OK
7.KAT SPECXP | 0,046904 | 0,044784 1,047 OK
6.KAT SPECXP | 0,043543 | 0,041536 1,048 OK
5.KAT SPECXP | 0,039035 | 0,037209 1,049 OK
4. KAT SPECXP | 0,033366 | 0,031776 1,05 OK
3. KAT SPECXP | 0,026716 | 0,025407 1,051 OK
2. KAT SPECXP | 0,019345 | 0,018353 1,054 OK
1.KAT SPECXP | 0,011648 | 0,010999 1,059 OK
ZEMIN KAT | SPECXP | 0,004431 | 0,004138 | 1,071 OK
Hesaplamalar sonucunda X yoniinde burulma diizensizligi bulunmadigi

goriilmektedir.
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Tablo 3.18. Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
7.KAT SPECY | 0,03852 | 0,03852 1 OK
6.KAT SPECY | 0,036142 | 0,036142 1 OK
5.KAT SPECY | 0,032676 | 0,032676 1 OK
4. KAT SPECY | 0,028251 | 0,028251 1 OK
3. KAT SPECY | 0,023032 | 0,023032 1 OK
2.KAT SPECY | 0,017205 | 0,017205 1 OK
1.KAT SPECY | 0,010986 | 0,010986 1 OK
ZEMIN KAT | SPECY | 0,004699 | 0,004699 1 OK
7.KAT SPECYN | 0,042923 | 0,041907 | 1,024 OK
6.KAT SPECYN | 0,040318 | 0,039354 | 1,024 OK
5.KAT SPECYN | 0,036485 | 0,035606 | 1,025 OK
4. KAT SPECYN | 0,031573 | 0,030807 | 1,025 OK
3.KAT SPECYN | 0,025772 | 0,02514 1,025 OK
2.KAT SPECYN | 0,019286 | 0,018806 | 1,026 OK
1.KAT SPECYN | 0,012351 | 0,012036 | 1,026 OK
ZEMIN KAT | SPECYN | 0,005318 | 0,005175 | 1,028 OK
7.KAT SPECYP | 0,042923 | 0,041907 | 1,024 OK
6.KAT SPECYP | 0,040318 | 0,039354 | 1,024 OK
5.KAT SPECYP | 0,036485 | 0,035606 | 1,025 OK
4. KAT SPECYP | 0,031573 | 0,030807 | 1,025 OK
3.KAT SPECYP | 0,025772 | 0,02514 1,025 OK
2.KAT SPECYP | 0,019286 | 0,018806 | 1,026 OK
1.KAT SPECYP | 0,012351 | 0,012036 | 1,026 OK
ZEMIN KAT | SPECYP | 0,005318 | 0,005175 | 1,028 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig

goriilmektedir.

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

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii tablo 3.19 ve tablo 3.20 da irdelenmistir.
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Tablo 3.19. X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hb)ort Ra‘tio KONTRO
m m nki>2 L
7.KAT SPECXP | 3 |0,044784 | 0,001082667 | 0,750635544 OK
6.KAT SPECXP | 3 |0,041536 | 0,001442333 | 0,796429229 OK
5.KAT SPECXP | 3 |0,037209 | 0,001811 |0,853038154 OK
4. KAT SPECXP | 3 |0,031776 | 0,002123 |0,902891976 OK
3. KAT SPECXP | 3 |0,025407 | 0,002351333 | 0,959205874 OK
2.KAT SPECXP | 3 |0,018353 | 0,002451333 | 1,071855415 OK
1.KAT SPECXP | 3 |0,010999 | 0,002287 |1,658047366 OK
ZEMIN KAT | SPECXP | 3 |0,004138 | 0,001379333 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadigi goriilmektedir.

Tablo 3.20. Y yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai /Hi)o " Rgtio KONTROL
m m nki>2
7.KAT SPECYP 3 | 0,041907 0,000851 |0,681163287 OK
6.KAT SPECYP 3 | 0,039354 |0,001249333 | 0,780996041 OK
5.KAT SPECYP 3 | 0,035606 |0,001599667 | 0,846832539 OK
4 KAT SPECYP 3 | 0,030807 0,001889 10,894695295 OK
3. KAT SPECYP 3 0,02514 |0,002111333|0,935598227 OK
2. KAT SPECYP 3 | 0,018806 |0,002256667 | 0,986736627 OK
1.KAT SPECYP 3 10,012036 0,002287 |1,325797101 OK
ZEMIN KAT | SPECYP 3 | 0,005175 0,001725 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadig1 goriilmektedir.

3.3.1.2.3. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerine ait ikinci mertebe kontrolleri Tablo 3.21
ve Tablo 3.22 de irdelenmistir.
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Tablo 3.21. X yoniinde ikinci mertebe etkileri

X Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
hi | Ai(ort) ) ) - Bi=Ai(ort)* | KONTROL
Kat m m YWj(kN) | Vi(kN) | Vi*hi(t.fm) Swi/(Vi*hi) | 0i<=0,12

7KAT | 3 10,044784| 2115,3 | 323,3975 | 970,1925 |0,097642061 OK

6. KAT | 3 |10,041536| 4230,6 | 578,4482 | 1735,3446 |0,101260696 OK
5.KAT | 3 {0,037209| 63459 | 784,2782 | 2352,8346 | 0,100357498 OK
4KAT | 3 [0,031776| 8461,2 | 953,3725 | 2860,1175 |0,094004212 OK

3 KAT | 3 |0,025407| 10576,5 |1095,0074 | 3285,0222 |0,081800706 OK
2KAT | 3 [0,018353| 12691,8 [1211,4239| 3634,2717 | 0,064093338 OK

1.KAT | 3 |10,010999| 14807,1 |1296,3231| 3888,9693 |0,041878267 OK
ZIEX[{"N 3 10,004138| 16922,4 |1338,7088 | 4016,1264 | 0,017435928 OK
Tablo 3.22. Y yoniinde ikinci mertebe etkileri

Y Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
hi | Ai(ort) . ) - 0i=Ai(ort)* | KONTROL
Kat m m EWj(kN)| Vi(kN) | Vi*hi(t.fm) Swil(Vi*hi) | 0i<=0,12

7KAT | 3 10,041907 | 2115,3 | 316,6337 | 949,9011 |0,093321165 OK

6. KAT | 3 [0,039354 | 4230,6 | 586,2561 | 1758,7683 |0,094663426 OK
5KAT | 3 [0,035606 | 6345,9 806,442 | 2419,326 |0,093394654 OK

4. KAT | 3 10,030807 | 8461,2 | 988,2984 | 2964,8952 | 0,08791683 OK
3KAT | 3 | 0,02514 | 10576,5 | 1140,527 | 3421,581 |0,077710629 OK
2.KAT | 3 |0,018806 | 12691,8 |1266,2041 | 3798,6123 |0,062833996 OK

1.KAT | 3 {0,012036 | 14807,1 |1360,7171 | 4082,1513 |0,043657925 OK
ZIEX[{"N 3 10,005175 | 169224 |1411,2815| 4233,8445 {0,020684137 OK

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandig: goriilmektedir.

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandig: goriilmektedir.

3.3.2. Egik Kolonlu Cerc¢eveli Sistem

3.3.2.1. Goreli Kat Otelenmelerinin Stmirlandirilmasi

DBYBHY-2007’ye gore goreli kat 6telenmesi kontrolii Tablo 3.23 de irdelenmistir.
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Tablo 3.23. Goreli kat 6telenmesi kontroli

Goreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Yiikseklik | X-Dir | Y-Dir p— AT
m AU AU R | R*Ai/Hi | R*Ai/Hi<=0,02

7.KAT 24 0,001066 0 6 | 0,006396 OK
6. KAT 21 0,001013 0 6 | 0,006078 OK
5. KAT 18 0,001245 0 6 | 0,00747 OK
4. KAT 15 0,001329 0 6 | 0,007974 OK
3 KAT 12 0,001205 0 6 | 0,00723 OK
2.KAT 9 0,001225 0 6 | 0,00735 OK
1.KAT 6 0,001213 0 6 | 0,007278 OK
ZEMIN KAT 3 0,000754 0 6 10,004524 OK
TEMEL 0 0 0 6 0 OK

Hesaplamalar sonucunda goreli kat oOtelenmesi DBYBHY-07’ne

saglanmaktadir.

3.3.2.2. Diizensizlik Kontrolleri

3.3.2.2. 1. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

X ve Y Yonlerindeki Max Ve Ortalama Yer Degistirmeler asagidaki tabloda
verilmistir. DBYBHY-2007ye gore X ve Y yonlerindeki Al Burulma diizensizligi

kontrolii Tablo 3.24 ve 3.25 te irdelenmistir.

Tablo 3.24. X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi<1.2
7.KAT SPECX | 0,026332 | 0,026332 1 OK
6.KAT SPECX | 0,02417 | 0,02417 1 OK
5.KAT SPECX | 0,021187 | 0,021187 1 OK
4.KAT SPECX | 0,017458 | 0,017458 1 OK
3. KAT SPECX | 0,013439 | 0,013439 1 OK
2.KAT SPECX | 0,009809 | 0,009809 1 OK
1.KAT SPECX | 0,006067 | 0,006067 1 OK
ZEMIN KAT | SPECX | 0,002329 | 0,002329 1 OK
7.KAT SPECXN | 0,027652 | 0,026992 1,024 OK
6.KAT SPECXN | 0,025444 | 0,024807 1,026 OK
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Tablo 3.24’iin devami

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi < 1.2
5.KAT SPECXN | 0,022341 | 0,021764 1,027 OK
4. KAT SPECXN | 0,018412 | 0,017935 1,027 OK
3. KAT SPECXN | 0,014157 | 0,013798 1,026 OK
2. KAT SPECXN | 0,010383 | 0,010096 1,028 OK
1.KAT SPECXN | 0,006487 | 0,006277 1,033 OK
ZEMIN KAT | SPECXN | 0,002541 | 0,002435 1,044 OK
7.KAT SPECXP | 0,027652 | 0,026992 1,024 OK
6. KAT SPECXP | 0,025444 | 0,024807 1,026 OK
5.KAT SPECXP | 0,022341 | 0,021764 1,027 OK
4.KAT SPECXP | 0,018412 | 0,017935 1,027 OK
3. KAT SPECXP | 0,014157 | 0,013798 1,026 OK
2.KAT SPECXP | 0,010383 | 0,010096 1,028 OK
1.KAT SPECXP | 0,006487 | 0,006277 1,033 OK
ZEMIN KAT | SPECXP | 0,002541 | 0,002435 1,044 OK

Hesaplamalar sonucunda X yOniinde burulma diizensizligi bulunmadigi

goriilmektedir.

Tablo 3.25. Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
7.KAT SPECY 0,0266 0,0266 1 OK
6.KAT SPECY | 0,024866 | 0,024866 1 OK
5.KAT SPECY | 0,02196 | 0,02196 1 OK
4 KAT SPECY | 0,017983 | 0,017983 1 OK
3.KAT SPECY | 0,013544 | 0,013544 1 OK
2.KAT SPECY | 0,010045 | 0,010045 1 OK
1.KAT SPECY | 0,006539 | 0,006539 1 OK
ZEMIN KAT | SPECY | 0,002856 | 0,002856 1 OK
7.KAT SPECYN | 0,027986 | 0,027666 | 1,012 OK
6.KAT SPECYN | 0,026218 | 0,025906 | 1,012 OK
5.KAT SPECYN | 0,02318 | 0,022899 | 1,012 OK
4 KAT SPECYN | 0,018987 | 0,018755 | 1,012 OK
3.KAT SPECYN | 0,014298 | 0,014124 | 1,012 OK
2.KAT SPECYN | 0,010644 | 0,010506 | 1,013 OK
1.KAT SPECYN | 0,006977 | 0,006876 | 1,015 OK
ZEMIN KAT | SPECYN | 0,003079 | 0,003028 | 1,017 OK
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Tablo 3.25’in devami

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
7.KAT SPECYP | 0,027986 | 0,027666 | 1,012 OK
6. KAT SPECYP | 0,026218 | 0,025906 | 1,012 OK
5.KAT SPECYP | 0,02318 | 0,022899 | 1,012 OK
4. KAT SPECYP | 0,018987 | 0,018755 | 1,012 OK
3. KAT SPECYP | 0,014298 | 0,014124 | 1,012 OK
2. KAT SPECYP | 0,010644 | 0,010506 | 1,013 OK
1. KAT SPECXP | 0,006487 | 0,006277 | 1,033 OK
ZEMIN KAT | SPECXP | 0,002541 | 0,002435 | 1,044 OK
Hesaplamalar sonucunda Y yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig
goriilmektedir.

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

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii Tablo 3.26 ve Tablo 3.27 da irdelenmistir.

Tablo 3.26. X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hb)ort Ra'tio KONTROL
m m nki>2
7.KAT SPECXP | 3 |0,026332 | 0,000720667 | 0,724773718 OK
6.KAT SPECXP | 3 | 0,02417 | 0,000994333 |0,799946366 OK
5.KAT SPECXP | 3 |0,021187 | 0,001243 |0,927842747 OK
4. KAT SPECXP | 3 |0,017458 | 0,001339667 | 1,107162534 OK
3.KAT SPECXP | 3 ]0,013439 0,00121 0,970069482 OK
2.KAT SPECXP | 3 |0,009809 | 0,001247333 | 1,001070091 OK
1.KAT SPECXP | 3 |0,006067 | 0,001246 |1,604980678 OK
ZEMIN KAT | SPECXP | 3 |0,002329 | 0,000776333 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadig goriilmektedir.
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Tablo 3.27. Y yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Ra'tio KONTROL
m m nki>2
7.KAT SPECYP | 3 | 0,0266 0,000578 | 0,59669649 OK
6.KAT SPECYP | 3 |0,024866 | 0,000968667 | 0,730701534 OK
5.KAT SPECYP | 3 | 0,02196 |0,001325667 | 0,895922505 OK
4. KAT SPECYP | 3 |0,017983 | 0,001479667 | 1,268648185 OK
3. KAT SPECYP | 3 |0,013544 | 0,001166333 | 0,998003423 OK
2.KAT SPECYP | 3 |0,010045 | 0,001168667 | 0,951941352 OK
1.KAT SPECYP | 3 |0,006539 | 0,001227667 | 1,289565826 OK
ZEMIN KAT | SPECYP | 3 |0,002856 | 0,000952 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadigi goriilmektedir.

3.3.2.2.3. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerine ait ikinci mertebe kontrolleri Tablo 3.28
ve Tablo 3.29 de irdelenmistir.

Tablo 3.28. X yoniinde ikinci mertebe etkileri

X Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
—— ——
Kat 1;; A‘fﬁ”) IWjkN) | Vi(kN) | Vi*hi(t.fm) Zeivf(l\(;ifgl) KgiTOIigL
7KAT | 3 |0,0263321484,664 | 187,0483 | 561,1449 |0,069668587| OK
6.KAT | 3 | 0,02417 [2961,792 | 343,2076 | 1029,6228 | 0,06952693 OK
SKAT | 3 |0,021187|4487,411 | 464,0683 | 1392,2049 | 0,068290793| OK
4KAT | 3 |0,017458]6089,541 | 555,3378 | 1666,0134 |0,063811736|  OK
3.KAT | 3 |0,013439]7741,955| 349,0166 | 1047,0498 |0,099368849| OK
2KAT | 3 |0,009809|9331,113 | 4532527 | 1359,7581 |0,067312625| OK
LKAT | 3 |0,006067|10818,22| 577,377 | 1732,131 |0,037892134| OK
ZEX;N 3 10,002329|12185,84 | 731,3857 | 2194,1571 |0,012934726|  OK
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Tablo 3.29. Y yoniinde ikinci mertebe etkileri

Y Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
— —
Kat 1;; Algﬁ“) SWikN) | Vi(kN) | Vi*hi(t.fim) gvlf(l\(,‘;fﬁl) Ke(i)fof’{gL
TKAT | 3 | 0,0266 | 1484.664| 2060374 | 618.1122 |0,063891414]  OK
6.KAT | 3 | 0,024866 |2961,792| 381,486 | 1144.458 |0,064351789|  OK
SKAT | 3 | 0,02196 |4487.411| 524266 | 1572798 |0,062654928|  OK
4KAT | 3 |0.017983 [6089.541 | 6090271 | 1827,0813 |0.059936148|  OK
3.KAT | 3 |0,013544 | 7741,955 | 392.8793 | 1178.6379 |0,088964591|  OK
2KAT | 3 |0.010045 |9331,113 | 456,9666 | 13708998 |0,068371904|  OK
TKAT | 3 | 0.006539 | 10818.22 | 542.8253 | 1628.4759 |0.043439599|  OK
ZIEXI;N 3 10,002856 | 12185,84 | 649.8193 | 1949.4579 |0.017852532|  OK

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandigi goriilmektedir.

3.4. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemine Gore Deprem Yiikii Hesabi

PC destekli modellemelerin yapildigt ETABS programinda kullanilan kayith

ivmeler 1999 golciik depremine aittir.

3.4.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cerceveli Sistem

3.4.1.1. Goreli Kat Otelenmelerinin Stmirlandirilmasi

Goreli kat 6telemesi kontrolii DBYBHY-2007 ye uygun bir sekilde Tablo 3.30 de

irdelenmistir.

Tablo 3.30. Goreli kat 6telenmesi kontrolii

Goreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Y“krslfkhk iﬁ;f Zlg;f R | R*Ai/Hi | R*Ai/Hi<=0,02
7KAT 24 0,001496 0 6 | 0,008976 OK
6.KAT 21 0,002208 0 6 |0,013248 OK
5.KAT 18 0,002304 0 6 |0,013824 OK
4 KAT 15 0,002019 0 6 10012114 OK
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Tablo 3.30’un devami

Géreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Y“k;fkl‘k iﬁg Eﬁf R | R*AV/Hi | R*Ai/Hi<=0,02
3.KAT 12 0002926 0 | 60017556 OK
2KAT 9  10,003305] 0 | 6| 001983 OK
LKAT 6 0,002838| 0 |6 ]0,017028 OK
ZEMIN KAT 3 0,00096 | 0 | 6 | 0,00576 OK
TEMEL 0 0 0 |6 0 OK

Hesaplamalar sonucunda goreli kat Otelenmesi DBYBHY-2007'ne  gore

saglanmaktadir.

3.4.1.2. Diizensizlik Kontrolleri

3.4.1.2.1. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii

X ve Y Yonlerindeki Max ve Ortalama Yer Degistirmeler asagidaki tabloda

verilmistir. DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki Al Burulma diizensizligi
kontrolii Tablo 3.31 ve 3.32 te irdelenmistir.

Tablo 3.31. X yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi<1.2
7.KAT TH-X Max [0,073088 |0,073088 1 OK
6.KAT TH-X Max |0,069961 | 0,069961 1 OK
5.KAT TH-X Max |0,065329 |0,065329 1 OK
4 KAT TH-X Max |0,058039 |0,058039 1 OK
3.KAT TH-X Max |0,047496 | 0,047496 1 OK
2.KAT TH-X Max |0,034234 |0,034234 1 OK
1.KAT TH-X Max |0,019834 |0,019834 1 OK
ZEMIN KAT | TH-X Max |0,007366 |0,007366 1 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig

gorilmektedir.
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Tablo 3.32. Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
7.KAT TH-Y Max | 0,078147 | 0,078147 1 OK
6.KAT TH-Y Max | 0,07536 | 0,07536 1 OK
5.KAT TH-Y Max | 0,070813 |0,070813 1 OK
4. KAT TH-Y Max | 0,063694 | 0,063694 1 OK
3. KAT TH-Y Max | 0,053758 |0,053758 1 OK
2.KAT TH-Y Max | 0,041058 |0,041058 1 OK
1.KAT TH-Y Max | 0,026242 |0,026242 1 OK
ZEMIN KAT | TH-Y Max | 0,010925 {0,010925 1 OK
Hesaplamalar sonucunda Y yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig
goriilmektedir.

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

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii Tablo 3.33 ve Tablo 3.34 da irdelenmistir.

Tablo 3.33. X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Rgtio KONTROL
m m nki>2
7.KAT TH-X Max | 3 |0,073088|0,001042333| 0,675086356 OK
6.KAT TH-X Max | 3 10,069961| 0,001544 | 0,635390947 OK
5KAT TH-X Max | 3 |0,065329| 0,00243 0,691454045 OK
4 KAT TH-X Max | 3 |0,0580390,003514333| 0,794978133 OK
3. KAT TH-X Max | 3 10,047496|0,004420667 | 0,920972222 OK
2 KAT TH-X Max | 3 |0,034234 0,0048 1,154956689 OK
1. KAT TH-X Max | 3 |0,019834| 0,004156 1,692641868 OK
ZEMIN KAT | TH-X Max | 3 [0,007366 |0,002455333 OK

Hesaplamalar sonucunda

bulunmadig1 goriilmektedir.

X yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
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Tablo 3.34. Y yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Ra'tio KONTROL
m m nki>2
7.KAT TH-Y Max | 3 | 0,078147 | 0,000929 |0,612931603 OK
6.KAT TH-Y Max | 3 | 0,07536 |0,001515667|0,638713302 OK
5.KAT TH-Y Max | 3 | 0,070813 | 0,002373 |0,716485507 OK
4. KAT TH-Y Max | 3 | 0,063694 | 0,003312 |0,782362205 OK
3. KAT TH-Y Max | 3 | 0,053758 |0,004233333|0,857181425 OK
2.KAT TH-Y Max | 3 | 0,041058 |0,004938667|0,967291245 OK
1.KAT TH-Y Max | 3 | 0,026242 |0,005105667 | 1,40201373 OK
ZEMIN KAT | TH-Y Max | 3 | 0,010925 [0,003641667 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadigi goriilmektedir.

3.4.1.2.3. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerine ait ikinci mertebe kontrolleri Tablo 3.35
ve Tablo 3.36 de irdelenmistir.

Tablo 3.35. X yoniinde ikinci mertebe etkileri

X Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
. ——
Kat IIE Alggrt) SWikN) | Vi(kN) | Vi*hi(t.fm) Zeivf(l\(;ifgl) Kgi\g)ligL
7KAT | 3 [0,073088| 21153 |1139,6357 | 3418,9071 | 0,04522002 OK
6.KAT | 3 [0,069961| 4230,6 |1890,7485| 5672,2455 |0,052179865| OK
SKAT | 3 [0,065329| 63459 |2151,3646| 6454,0938 |0,064233851| OK
4KAT | 3 [0,058039| 84612 |1994,5314| 5983,5942 [0,082071005| OK
3.KAT | 3 |0,047496| 10576,5 |2503,0915 | 7509,2745 |0,066896135|  OK
2.KAT | 3 [0,034234] 12691,8 | 2764,012 | 8292,036 | 0,0523986 OK
1.KAT | 3 [0,019834| 14807,1 |2924,7375| 8774,2125 [0,033471268| OK
ZE%;N 3 10,007366| 16922.4 |3347,2762|10041,82860,012413118|  OK
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Tablo 3.36. Y yoniinde ikinci mertebe etkileri

Y Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri

— —
Kat Ei ALOM) | 5\witieNy | VikN) | Vithict.fin) giw?(l\(/(:fktﬁl) KgfoligL
TKAT | 3 |0.078147| 21153 |1143.9833 | 3431.9499 | 0,048166306 | OK
6KAT | 3 | 007536 | 4230.6 | 1848.3556 | 55450068 | 0,057495794 |  OK
SKAT | 3 0.070813| 63459 |1970.3072| 5910.9216 | 0.076024053 | OK
AKAT | 3 |0.063694| 84612 |2001,0914] 60032742 | 0,08977229 | OK
3KAT | 3 |0.053758 | 105765 |2527.1501 | 7581.4503 | 0,074995082 | OK
2KAT | 3 |0.041058| 12691.8 |2804.7679 | 84143037 | 0,061930249 | OK
IKAT | 3 |0.026242| 14807.1 |3109.5635] 9328.6905 | 0,041652997 |  OK
AMIND 3 | 0.010025| 169224 | 3662,6652| 10987.9956 | 0016825382 | OK

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandig1 goriilmektedir.

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandig: goriilmektedir.

3.4.2. Egik Kolonlu Cerc¢eveli Sistem

3.4.2.1. Goreli Kat Otelenmelerinin Stmirlandirilmasi

DBYBHY-2007"ye gore goreli kat dtelenmesi kontrolii Tablo 3.37 de irdelenmistir.

Tablo 3.37. Goreli kat 6telenmesi kontrolii

Goreli Kat Otelenmesi Kontrolii
Kat Y“kfrfkhk i;ﬁf zl}ﬁf R | R*AV/Hi | R*Ai/Hi<=0,02

7.KAT 24 0,00123 0 6 | 0,00738 OK
6.KAT 21 0,002066 0 6 | 0,012396 OK
5.KAT 18 0,00256 0 6 | 0,01536 OK
4 KAT 15 0,002361 0 6 | 0,014166 OK
3.KAT 12 0,00171 0 6 | 0,01026 OK
2.KAT 9 0,001679 0 6 | 0,010074 OK
1.KAT 6 0,002347 0 6 | 0,014082 OK
ZEMIN KAT 3 0,001244 0 6 | 0,007464 OK
TEMEL 0 0 0 6 0 OK
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Hesaplamalar sonucunda goreli kat oOtelenmesi DBYBHY-2007°ne  gore

saglanmaktadir.

3.4.2.2. Diizensizlik Kontrolleri
3.4.2.2.1. A1-Burulma Diizensizligi Kontrolii
X ve Y Yonlerindeki Max Ve Ortalama Yer Degistirmeler asagidaki tabloda

verilmistir. DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki Al Burulma diizensizligi
kontrolii Tablo 3.38 ve 3.39’te irdelenmistir.

Tablo 3.38. X yoniindeki Al burulma diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi<1.2
7.KAT TH-X Max | 0,065407 | 0,065407 1 OK
6. KAT TH-X Max | 0,057417 | 0,057417 1 OK
5 KAT TH-X Max | 0,046733 | 0,046733 1 OK
4 KAT TH-X Max | 0,041418 | 0,041418 1 OK
3 KAT TH-X Max | 0,035326 | 0,035326 1 OK
2. KAT TH-X Max | 0,02866 | 0,028659 1 OK
1.KAT TH-X Max | 0,019651 | 0,019651 1 OK
ZEMIN KAT | TH-X Max | 0,008216 | 0,008216 1 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoOniinde burulma diizensizligi bulunmadig

goriilmektedir.

Tablo 3.39. Y yoniindeki A1 burulma diizensizligi kontrolii

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
7.KAT TH-Y Max | 0,060835 |0,060835 1 OK
6.KAT TH-Y Max | 0,057753 |0,057753 1 OK
5.KAT TH-Y Max | 0,052231 |0,052231 1 OK
4 KAT TH-Y Max | 0,043721 {0,043721 1 OK
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Tablo 3.39’un devami

Y Yoniindeki A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme Max Ort Ratlo KONTROL
m m nbi <1.2
3.KAT TH-Y Max | 0,033261 |0,033261 1 OK
2.KAT TH-Y Max | 0,026693 |0,026693 1 OK
1.KAT TH-Y Max | 0,018927 |0,018926 1 OK
ZEMIN KAT | TH-Y Max | 0,008657 |0,008657 1 OK
Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde burulma diizensizligi bulunmadigi
goriilmektedir.

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

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerindeki B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik
Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii Tablo 3.40 ve Tablo 3.41 da irdelenmistir.

Tablo 3.40. X yoniindeki B2 diizensizligi kontrolii

X Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Rgtio KONTROL
m m nki>2
7.KAT TH-X Max | 3 | 0,065407 | 0,002663333 | 0,747847248 OK
6. KAT TH-X Max | 3 |0,057417 | 0,003561333 | 1,999959925 OK
5.KAT TH-X Max | 3 |0,046733 | 0,001771667 | 0,87245568 OK
4 KAT TH-X Max | 3 |0,041418 | 0,002030667 |0,913891389 OK
3. KAT TH-X Max | 3 |0,035326 | 0,002222 0,73992674 OK
2. KAT TH-XMax | 3 | 0,02866 0,003003 |0,787844338 OK
1. KAT TH-X Max | 3 |0,019651 | 0,003811667 | 1,391796495 OK
ZEMIN KAT | TH-X Max | 3 |0,008216 | 0,002738667 OK

Hesaplamalar sonucunda X yoniinde komsu katlar arasit rijitlik diizensizligi

bulunmadigr goriilmektedir.
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Tablo 3.41. Y yoniindeki B2 diizensizligi kontroli

Y Yoniindeki B2 Diizensizligi Kontrolii
Kat Yiikleme | H Ort (Ai/Hi)ort Ra'tio KONTROL
m m nki>2
7.KAT TH-Y Max | 3 |0,060835 | 0,001027333 | 0,558131112 OK
6.KAT TH-Y Max | 3 |0,057753 | 0,001840667 | 0,648883666 OK
5.KAT TH-Y Max | 3 |0,052231 | 0,002836667 | 0,813575526 OK
4. KAT TH-Y Max | 3 |0,043721 | 0,003486667 | 1,592570037 OK
3. KAT TH-Y Max | 3 |0,033261 | 0,002189333 | 0,845737832 OK
2.KAT TH-Y Max | 3 |0,026693 | 0,002588667 | 0,756183057 OK
1.KAT TH-Y Max | 3 |0,018927 | 0,003423333 | 1,186323207 OK
ZEMIN KAT | TH-Y Max | 3 |0,008657 | 0,002885667 OK

Hesaplamalar sonucunda Y yoniinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulunmadigi goriilmektedir.

3.4.2.2.3. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY-2007’ye gore X ve Y yonlerine ait ikinci mertebe kontrolleri Tablo 3.42
ve Tablo 3.43 de irdelenmistir.

Tablo 3.42. X yoniinde ikinci mertebe etkileri

X Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
. ——
Kat IIE Alggrt) SWi(kN) | Vi(kN) | Vi*hi(t.fm) Zeivf(l\(;ifgl) KgfoligL
7KAT | 3 [0,065407|1484,664 | 876,7687 | 2630,3061 | 0,036918676 OK
6.KAT | 3 [0,057417]2961,792 | 1390,2096 | 4170,6288 | 0,040774957 OK
SKAT | 3 |0,046733|4487,411 | 1464,635 | 4393,905 | 0,047727518 OK
4KAT | 3 0,041418]6089,541 | 1304,9269 | 3914,7807 | 0,064426753 OK
3.KAT | 3 [0,035326|7741,955 | 1057,8092 | 3173,4276 | 0,086181989 OK
2.KAT | 3 | 0,02866 |9331,1131269,4576 | 3808,3728 | 0,070221513 OK
1.KAT | 3 [0,019651]10818,22(2034,8928| 6104,6784 | 0,034823921 OK
ZE%;N 3 10,008216|12185,84 |2629,1066 | 7887,3198 | 0,012693648 OK
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Tablo 3.43. Y yoniinde ikinci mertebe etkileri

Y Yoniinde ikinci Mertebe Etkileri
— S
Kat Ei A‘fﬁ“) SWikN)| Vi(kN) | Vi*hi(t.fin) g}vif(l\(/‘;fgi) Ke?fo}fgL
7KAT | 3 | 0,060835 | 1484,664| 6384392 | 19153176 | 0,047156427 | OK
6.KAT | 3 | 0,057753 |2961,792 | 1217,6767 | 3653,0301 | 0,046824792 | OK
SKAT | 3 | 0,052231 |4487,411|1572,4078 | 4717,2234 | 0,049686424 | OK
4KAT | 3 |0,043721 |6089,541 | 1559,7975 | 4679,3925 | 0,05689645 |  OK
3.KAT | 3 | 0,033261 | 7741,955 | 1076,9283 | 3230,7849 | 0,079703593 | OK
2KAT | 3 |0,026693 [9331,113 | 1117,1194 | 3351,3582 | 0,074320733 | OK
T.KAT | 3 |0,018927 | 1081822 | 17754777 53264331 | 0,03844157 | OK
ZPRIN| 3 ]0,008657 | 12185,84| 2065.4811| 61964433 | 0,017024737 | OK

X ve Y yonlerinde ikinci mertebe etkisi kontroliiniin saglandig1 goriilmektedir.




4. IRDELEME

4.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cerceveli Sisteme Gore Deprem Yiikii Hesabi

4.1.1. X Yoniinde EX ve EXP Yiiklemeleri

Tim diyaframlar i¢in Dismerkezlik orani = 0%

Yapisal Period, T T<O0.INifN > 13

4.1.1.1. Faktorler ve Katsayilar

Deprem boélgesi = 1. Derece

Etkin yer ivmesi, Ao

Ay =04
[DBYBHY-2007 Tablo 2.2]
Bina 6nem katsayzsi, I

[=1
[DBYBHY-2007 Tablo 2.3]
spektrum karakteristik periyotlari, Ta

Ty, = 0,15 sec
[DBYBHY-2007 Tablo 2.4]
spektrum karakteristik periyotlari, Tg

Tg = 0,6 sec
[DBYBHY-2007 Tablo 2.4]
Tas1yict sistem davranis katsayisi Rt

[DBYBHY-2007 Tablo 2.5]

4.1.1.2. Sismik Tepki

Spektrum Katsayist, S(T1 ) T,
S(T)) =14+15—for0<T; <Ty
[DBYBHY-2007 Denklem. 2.2] Ta

=25forTy <T; <Tp

Tp
= 2.5(T1 forTgTy
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Deprem yiikii T

Ra(Ty)) =15+ (R—-15)—for0 < T,
azaltma katsayist, Ra (T1) Ta
[DBYBHY-2007 Denklem. 2.3] <Ta

= RforT,T;

4.1.1.3. Esdeger Yanal Kuvvetler

Toplam esdeger deprem yiikiiniin v A(T)
t =
[DBYBHY-2007 Denklem. 2.4] Ra(Ty)
= 0.10A,IW

min < Vcoeff

4.1.1.4. Hesaplanan Kuvvetler

Modellenen yapiya ait hesap analizi sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Hesap analizi sonuglari

v Period W \% Fn
Yon | em | ST vy | oaN | @)

X 1,152 |1,483513|16827,9|1664,2934 99,8576

4.1.1.5. Katlara Gelen Kuvvetler

Katlara etkiyen kesme kuvvetleri Sekil 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.
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Lateral Load to Stories = X

435 209kMN
TKAT {

307, 2461kN

GKAT —%

263,3538kN

I KAT —%

218, 4615kM

4KAT e

175,5682kMN

IKAT

131, 6769kM

2KAT ——

1KAT 57, 7846kKN

. 43,8023kM
ZEMIN KAT

TEMEL l I I I I I 1
0 80 160 240 320 400 480 580
Force, kN

Sekil 4.1. Kat kesme kuvvetleri

Tablo 4.2. Kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
KAT Yiikseklik | X-Dir | Y-Dir
m kN kN

7.KAT 24 435,309 0
6.KAT 21 307,2461 0
5.KAT 18 263,3538 0
4 KAT 15 219,4615 0
3. KAT 12 175,5692 0
2 KAT 9 131,6769 0
1. KAT 6 87,7846 0
ZEMIN KAT 3 43,8923 0
TEMEL 0 0 0

4.1.2. Y Yoniinde EY, EYN ve EYP Yiiklemeleri

4.1.2.1. Hesaplanan Kuvvetler

Modellenen yapiya ait hesap analizi sonuglar1 Tablo 4.3 de verilmistir.
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Tablo 4.3. Hesap analizi sonuglari

. Period W \% Fx
Yon S(T
en) | ST | wny | av (kN)
Y 1,084 | 1,557207 | 16827,9 | 1746,9684 104,8181

4.1.2.2. Katlara Gelen Kuvvetler

Katlara etkiyen kesme kuvvetleri Sekil 4.2 ve Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Kat kesme kuvvetleri

Y Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
KAT Yiikseklik X-Dir Y-Dir
m kN kN
7.KAT 24 0 456,9333
6.KAT 21 0 322,5088
5.KAT 18 0 276,4361
4 KAT 15 0 230,3634
3. KAT 12 0 184,2907
2.KAT 9 0 138,218
1.KAT 6 0 92,1454
ZEMIN KAT 3 0 46,0727
TEMEL 0 0 0
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Lateral | oad to Storfes - Y
THEAT —=
. 458 9333kN
G5KAT = ..
322,5088kN
SHKAT e e 36 1k
4 KAT
230,3634kN
IKAT Z90TKN
2 KAT
138,218kN
1. KAT —.ﬁ
 1454kN
ZEMIM K.&T4s_ STk
TEMEL T 1 1 1 1 I 1 I
0 80 180 240 320 400 480 56
Force, kN

Sekil 4.2. Kat kesme kuvvetleri

4.1.3. X Yoniinde EXN Yiiklemeleri

4.1.3.1. Hesaplanan Kuvvetler

Modellenen yapiya ait hesap analizi sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Hesap analizi sonuglari

Period W \% Fn

Yoo | emy | ST gy | @y (kN)

X-Ecc.Y | 1,152 1,072552 | 16827,9 | 902,4396 54,1464
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4.1.3.2. Katlara Gelen Kuvvetler

Lateral Load to Stories - X

236,0402kN
THAT &

166, 5999KkN

G KAT _&

142, 7999kN

5.KAT —~———

118,9999kKN

4KAT e————

895,1998kN

IKAT e—————

71,3999kM

2KAT E——
L KAT :iT,EkN

. 23,8kN
ZEMIN KAT

TEMEL T 1 1 1 1 1 1 I
0 40 80 120 180 200 240 280
Force, kKN

Sekil 4.3. Kat kesme kuvvetleri

Tablo 4.6. Kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
KAT Yiikseklik X-Dir Y-Dir
m kN kN

7.KAT 24 236,0402 0
6.KAT 21 166,5999 0
5.KAT 18 142,7999 0
4 KAT 15 118,9999 0
3 KAT 12 95,1999 0
2.KAT 9 71,3999 0
1.KAT 6 47,6 0
ZEMIN KAT 3 23.8 0
TEMEL 0 0 0

Katlara etkiyen kesme kuvvetleri sekil 4.3ve tablo 4.6 de verilmistir.
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4.2. Egik Kolonlu Cerceveli Sisteme Gore Deprem Yiikii Hesabi

4.2.1. X Yoniinde EX ve EXP Yiiklemeleri

Tim diyaframlar i¢in Dismerkezlik orani = 0%

Yapisal Period, T

4.2.1.1. Faktorler ve Katsayilar

Deprem bolgesi = 1. Derece
Etkin yer ivmesi, Ao
[DBYBHY-07 Tablo 2.2]
Bina 6nem katsayzsi, I
[DBYBHY-07 Tablo 2.3]
spektrum karakteristik periyotlari, Ta
[DBYBHY-07 Tablo 2.4]
spektrum karakteristik periyotlari, Tg
[DBYBHY-07 Tablo 2.4]
Tas1yict sistem davranis katsayisi

[DBYBHY-07 Tablo 2.5]

4.2.1.2. Sismik Tepki

Spektrum Katsayisi, S(T1 )
[DBYBHY-07 Denklem. 2.2]

Deprem
azaltma katsayist, Ra (T1)
[DBYBHY-07 Denklem. 2.3]

yiik

T<0.1INifN > 13

T, = 0,15 sec
Tg = 0,6 sec

R=6

T
S(T) =1+ 1.5T—1 for0<T, < T,

A

=25 fOI'TA < T1 < TB

Tg
= 2.5(T1 forTgTy

i T
R(Ty) =15+ (R~ 15)— for0< Ty
A

<Ta

= RforT,T;
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4.2.1.3. Esdeger Yanal Kuvvetler

Toplam esdeger deprem yiikiiniin

[DBYBHY-07 Denklem. 2.4]

_ A(T)
B Ra (Tl)

Vt

= 0.10A,IW

min < Veoefr

4.2.1.4. Hesaplanan Kuvvetler

Tablo 4.7. Hesap analizi sonuglari

Period A% \Y Fn
Yon S(T1)
(sn) (kN) (kN) (kN)
2,089 16649,201 2319, 139,1
X 0,751
635 2 383 63
4.2.1.5. Katlara Gelen Kuvvetler
Lateral [ oad to Stories = X
TKAT € 652,1983kN
SKAT A%zm
SKAT 357,2539KkN
AKAT € 257, 7116kN
SKAT 238,1692kN
2 KAT e TEB269KN
L KAT _B2.0846KN
ZEMIN KAngFé‘ESKN
TEMEL i I 1 I I I I 1
0 100 200 300 400 500 600 T0O
Force, kN

Sekil 4.4. Kat kesme kuvvetleri
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Tablo 4.8. Kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
KAT Yiikseklik X-Dir Y-Dir
m kN kN

7.KAT 24 652,1983 0
6.KAT 21 416,7962 0
5.KAT 18 357,2539 0
4 KAT 15 297,7116 0
3.KAT 12 238,1692 0
2.KAT 9 178,6269 0
1.KAT 6 119,0846 0
ZEMIN KAT 3 59,5423 0
TEMEL 0 0 0

Katlara etkiyen kesme kuvvetleri Sekil 4.4 ve Tablo 4.8’de verilmistir.

4.2.2.Y Yoniinde EY, EYN ve EYP Yiiklemeleri

4.2.2.1. Hesaplanan Kuvvetler

Tablo 4.9. Hesap analizi sonuglari

Period

Yén S w \ Fx
(sn) (T1) (kN) (kN) (kN)
Y 0,763 2,062539 | 16649,2012 | 2289,3089 | 137,3585
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4.2.2.2. Katlara Gelen Kuvvetler

Lateral [ oad to Storfes - Y
THEAT &
~ G443, T416kMN
G.KAT
411,3918kKM
SKAT e 352 G2 16kN
4 KAT |
283,8513kM
3 KAT _ﬁ'rﬁw. S Tk
2KAT
176,3108kM
1.KAT —%
7,5405kM
ZEMIN KAT,
S8R 03KN
TEMEL l 1 I 1 I 1 I 1
o0 100 200 300 400 500 600 TOO
Force, kN

Sekil 4.5. Kat kesme kuvvetleri

Tablo 4.10. Kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
KAT Yiikseklik | X-Dir Y-Dir
m kN kN

7.KAT 24 0 643,7416
6.KAT 21 0 411,3918
5.KAT 18 0 352,6216
4 KAT 15 0 293,8513

3.KAT 12 0 235,081
2. KAT 9 0 176,3108
1.KAT 6 0 117,5405

ZEMIN KAT 3 0 58,7703

TEMEL 0 0 0

Katlara etkiyen kesme kuvvetleri Sekil 4.5 ve Tablo 4.9°da verilmistir.
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4.2.3. X Yoniinde EXN Yiiklemeleri

4.2.3.1. Hesaplanan Kuvvetler

Tablo 4.11. Hesap analizi sonuglar1

v Period ALY \Y Fn
Yon S(T
(sec) (Tr) (kN) (kN) (kN)
X-Ecc. Y 0,751 1,510766 16649,2012 1257,6527 75,4592

4.2.3.2. Katlara Gelen Kuvvetler

Katlara etkiyen kesme kuvvetleri Sekil 4.6 ve Tablo 4.11°de verilmistir.

Lateral Load to Stories = X

353,6453kN

TKAT <

226,0018kN

G KAT _&

193, 7T159kN
S KAT

161,4299kN

AKAT ee—

129, 1439kM

3HKAT ———

96,8579kMN

2KAT E—
1 KAT 2:35?2"”

. 32, 286kN
ZEMIN KAT

TEMEL l 1 I 1 1 I 1 1
0 60 120 180 240 300 360 420

Force, kN

Sekil 4.6. Kat kesme kuvvetleri
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Tablo 4.12. Kat kesme kuvvetleri

X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri

KAT Yiikseklik X-Dir Y-Dir
m kN kN

7.KAT 24 353,6453 0
6.KAT 21 226,0018 0
5.KAT 18 193,7159 0
4 KAT 15 161,4299 0
3.KAT 12 129,1439 0
2.KAT 9 96,8579 0
1.KAT 6 64,572 0
ZEMIN KAT 3 32,286 0
TEMEL 0 0 0




5. SONUCLAR

5.1. Olusturulan Maketlere Ait Sarsma Tablasinda Elde Edilen Deneysel
Sonuclar

1999 golciik depremi ivme zaman kaydi kullanilarak yapilan deneyde diiz ve egik

kolonlu maketlerde ilk on saniyede olusan yer degistirme zaman degerleri Tablo 5.1 ve

Tablo 5.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 5.1. Diiz kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri

Zaman (s) | Zemin kat | 7. kat

1 0,0361 0,33012
2 0,1963 0,81072
3 0,21448 | 0,76316
4 0,10846 | 0,29852
5 -0,11823 | -0,27395
6 -0,22138 | -0,47081
7 1,7014 | -0,44673
8 -1,29812 | -4,14238
9 -2,98857 | -4,95238
10 0,69543 | 0,94704

Tablo 5.2. Egik kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri

Zaman (s) |Zeminkat| 7. kat
1 0,03099 | 0,16155
2 0,16697 | 0,44439
3 0,17012 | 0,48391
4 0,03192 | 0,20966
5 -0,10202 | -0,21056
6 -0,03223 | -0,46126
7 1,19602 | -0,2409
8 -1,03154 | -3,25223
9 -2,52994 | -4,64146
10 0,53634 | 0,83827
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Deneyler sonucunda egik kolonlu makette gozlemlenen kat yer degistirmeleri diiz
kolonlu makette gozlemlenen kat yer degistirme degerlerinden daha kiiciik oldugu
gorilmistir. DASK tarafindan diizenlenen 2017 yili depreme dayanikli bina tasarimi
yarismasinda kullanilan ivme zaman degerleri kullanilarak yapilan deneyde diiz ve egik
kolonlu maketlerde ilk on saniyede olusan yer degistirme zaman degerleri Tablo 5.3 ve

Tablo 5.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 5.3. Diiz kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri

Zaman (s) | Zemin kat | 7. kat
1 0,01105 | 0,26896
2 0,06545 | 0,63771
3 0,16024 | 0,69686
4 0,18026 | 0,37671
5 0,58219 | 0,69665
6 1,29077 |-2,12496
7 -0,42916 |-4,32629
8 -0,34695 | 0,8289
9 0,66421 | 3,17348
10 0,12767 | 4,66671

Tablo 5.4. Egik kolonlu yapiya ait kat yer degistirme degerleri

Zaman (s) | Zemin kat | 7. kat

1 0,00492 10,21649
2 0,04389 10,5947

3 0,07189 ]0,54661
4 0,14708 |0,28829
5 0,10353 ]0,36809
6 0,43599 |-2,05944
7 -0,32932 |-2,02336
8 -0,12518 |0,58441
9 0,3044 2,43679
10 0,01187 |2,57855

Yapilan deneyler sonucunda goriiliiyor ki ayni1 kosul ve depremler altinda geleneksel
cerceveli sisteme sahip maketin katlarinda meydana kat 6telenmeleri egik elemanli sisteme
sahip maketten daha fazladir. Egik elemanlarin kat 6telenmelerine olan etkileri agikca

goriilmektedir.
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5.2. ETABS Programinda Modellenen yapiya ait sonuglar

5.2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Hesap Sonuclari

5.2.1.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cerceveli Sistem

Deprem etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmelerinin grafiksel gdsterimleri

Grafik 5.1 ve Garafik 5.2°de verilmistir.
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Grafik 5.1. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri
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Grafik 5.2. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri

5.2.1.2. Egik Kolonlu Cerc¢eveli Sistem

Deprem etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmelerinin grafiksel gosterimleri

Grafik 5.3 ve Grafik 5.4’te verilmistir.
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Grafik 5.3. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri
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Grafik 5.4. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat dtelenmeleri

Diiz ve egik kolonlu yapilarin es deger deprem yiikii yontemine goére deprem etkisi

altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmeleri Grafik 5.5 ve Grafik 5.6’da verilmistir.
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Grafik 5.5. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri
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Grafik 5.6. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri

5.2.2. Mod Birlestirme Yontemine Gore Hesap Sonuclari

5.2.2.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cerceveli Sistem

Deprem etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmelerinin grafiksel gdsterimleri

Grafik 5.7 ve Grafik 5.8’de verilmistir.
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Grafik 5.7. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri
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Grafik 5.8. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri

5.2.2.2. Egik Kolonlu Cer¢eveli Sistem

Deprem etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmelerinin grafiksel gosterimleri

Grafik 5.9 ve Grafik 5.10°da verilmistir.
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Grafik 5.9. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat dtelenmeleri



80

30
26,6

25

20

(mm)

15

YER DEGISTIRME

10

ZEMIN 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT 5.KAT 6.KAT 7.KAT
KAT

Grafik 5.10. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri

Diiz ve egik kolonlu yapilarin mod birlestirme yontemine gore deprem etkisi altinda

X ve Y yonlerindeki kat 6telenmeleri Grafik 5.11 ve Grafik 5.12°de verilmistir.
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Grafik 5.11. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri



81

Y YONU
—o—Diiz —m—Egik
45 41,907
40
35
g 30

N
[6,]

YER DEGISTIRME
N
o

15
10
5
6,539
o 2856
ZEMIN 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT 5.KAT 6.KAT 7.KAT

Grafik 5.12. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri

5.2.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemine Gore Hesap Sonuclari

5.2.3.1. Diiz Kolonlu Geleneksel Cerceveli Sistem

Deprem etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmelerinin grafiksel gdsterimleri

Grafik 5.13 ve Grafik 5.14’de verilmistir.
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Grafik 5.13. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat 6telenmeleri

90
78,147

80 75,36

70

60

(mm)

50

40

YER DEGISTIRME

30

20

10

ZEMIN 1.KAT 2.KAT 3.KAT 4.KAT 5.KAT 6.KAT 7.KAT
KAT

Grafik 5.14. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri
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5.2.3.2. Egik Kolonlu Cerceveli Sistem

Deprem etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat 6telenmelerinin grafiksel gosterimleri

Grafik 5.15 ve Grafik 5.16’da verilmistir.
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Grafik 5.15. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat dtelenmeleri
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Grafik 5.16. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri

Diiz ve egik kolonlu yapilarin zaman tanin alaninda hesap yontemine gore deprem
etkisi altinda X ve Y yonlerindeki kat oOtelenmeleri Grafik 5.17 ve Grafik 5.18°de

verilmistir.
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Grafik 5.17. Deprem etkisi altinda x yoniinde kat dtelenmeleri
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Grafik 5.18. Deprem etkisi altinda y yoniinde kat 6telenmeleri



6. ONERILER

Bu tez ¢aligsmasinda ele alinan iki yapidan birinde egik elemanli kolon kullanilarak
kat Otelenmelerine olan etkisi agiklanmaya c¢alisilmistir. Uygulanan yiikleme cesitleri
DBYBHY-07°de bulunan hesap yoOntemlerinden “esdeger deprem yiikii yontemi”
kullanilmustir.

Yapilarin rijitligini arttirmak ve yatay yer degistirmeleri azaltmak amaci ile yapilara
betonarme perde duvarlar ilave edilir. Bunun sonucunda yapinin agirlig artar dolayisiyla
yapiya gelen deprem kuvveti artmaktadir. Bunun yerine geleneksel cergeveli sistemlere
egik elemanlar ilave edilerek egik elemanli cerceveli sistemler olusturulur. Cerceveli
sistemlerin ¢esitli yiikler altinda yapilarin yikilmasina neden den olan rolatif kat
Otelenmelerini azaltmasi, ¢ekme ve basing kuvvetlerini karsilamasi amaci ile egik
elemanlar kullanilmistir.

Olusturulan maketlerle yapilan sarsma egik ve diiz kolonlu yapilara ait deneylerde iki
tip deprem ivmesi kullanilmistir. Bu sarsma deneylerin sonucunda elde edilen verilerde
egik kolonlu makette Olgiilen kat oOtelenmeleri diiz kolonlu makette Olgiilen kat
Otelemelerinden daha kiictiktiir.

Ornek 1 ‘de 8 kathi bir bina ETABS programinda modellenmistir. DBYBHY-07"in
tasarim esaslar1 dikkate alinarak tasarlanan binanin désemelerinde zemin kattan itibaren
EX yiiklemesi altinda 4mm, 13mm, 22mm, 30mm, 39mm, 46mm, 51mm, 56mm ve EY
yiklemesi altinda 5mm, 13mm, 21lmm, 29mm, 36mm, 42mm, 47mm, 51mm
deplasmanlarin oldugu gortilmiistiir.

Ornek 2 ‘de ayn1 yapinin 1-5 ve A-G akslarinda bulunan kolonlarin egimli duruma
getirilerek ETABS programinda analiz yapilmistir. Binanin dosemelerinde zemin kattan
itibaren EX yiiklemesi altinda 2mm, 7mm, 12mm, 17mm, 22mm, 27mm, 31mm, 34 mm,
ve EY yiklemesi altinda 3mm, 7mm, 12mm, 17mm, 22mm, 28mm, 32mm, 34mm
deplasmanlarin oldugu goriilmiistiir.

Ornek 2’deki binanin ddsemelerinde zemin kattan itibaren yaklasik 2mm, 6mm,
10mm, 13mm, 17mm, 19mm, 20mm, 22mm daha az deplasman oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeni yatay yiiklerin egik elemanlar tarafindan kargilanmasidir.

Egik elemanlar kolon ve kirislerle birlikte kafes sistem gibi davranmaktadir. Binaya

etkiyen yatay yiikler (basing ve cekme) egik elemanlar tarafindan karsilandigi igin, bu
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sistemler yatay yik altinda yiiksek dayanim gosterebilmektedir. Yapilarin yanal
Otelenmelerini azaltmak amaciyla mimariye uygun sekillerde sisteme egik elemanlar ilave

edilebilir. Boylelikle daha giivenli yapilar elde edilebilir.
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