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OZET

BiNA KULLANIM AMACI VE HAREKETLI YUK DAGILIMININ BURULMA

DUZENSIZLiGINE ETKISININ BILGISAYAR DESTEKLIi ANALIiZi

KAYA, Selcuk
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi
Damsman: Yrd. Doc. Dr. Orhan DOGAN

Temmuz 2006, 229 sayfa

1999 Marmara Depremi'nden sonra yapilan incelemelerde, binalarin
amacinin disinda kullanilmasi ve kat icerisindeki hareketli yiik dagiliminin tiniform
(diizglin yayili) olmamasi nedeniyle, agirlik merkezinin degisebilecegi
diistiniilmiistiir. Binanin agirlik merkezine gore eksantiristenin arttigi,
binanin dénmeye zorlandigi1 ve ikinci mertebe burulma momenti etkisi

altinda binanin yikilmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasinda Hareketli Yiikiin Goreli Kat Otelenmesi ve
Burulma diizensizligi iizerindeki etkisi incelenmek istenmis bu amacgla
farkli modeller kullanilarak, bina 6nem katsayisi ve hareketli yiik artirma
katsayis1 gibi parametreleri degistirerek “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”

ile SAP2000 ile analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda Burulma



Diizensizligi ve Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii tablolar halinde
diizenlenmistir. Ayrica her analizde farkli dosemeler farkli hareketli yiik
ve arttirma katsayilarinin oldugu var sayilarak incelenmis ve burulma

diizensizligi tablo ve grafikler halinde diizenlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Burulma diizensizligi, esdeger deprem yiikii
yontemi, goreli kat oOtelenmeleri, bina 6nem katsayisi, hareketli yiik

artirma katsayisi, diizgiin olmayan yayil yiik.



ABSTRACT

COMPUTER SUPPORT ANALYSES OF EFFECT OF BUILDING USAGE

PURPOSE AND LIVE LOAD DISTRIBUTION ON UNTIDINESS TWIST

KAYA, Sel¢uk
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Eng., M.Sc. Thesis
Advisor: Assist. Prof. Dr. Orhan DOGAN

June 2006, 229 pages

In the inspections, made after 1999 Marmara earthquake, its considered that
load center could be changed due to usage of buildings out of purpose and un
uniform live load distribution on the floor. Its considered that eccentricity increased
according to building load center, building was pushed to rotate and caused the

building to collapse due to secondary twist moment effect.

Purpose of this thesis is to search effect of live load on relative floor
movements and untidiness twist. For this aim, building priority index and live load
increase index...etc parameters changed by using different models and analyzed with
"Equivalent earthquake load method" SAP2000. Variable twist and relative floor

movement control tables are prepared after the analyses. Also variable twist table and

iii



graphics are prepared considering different parameters, live load and increase

indexes on each analyses.

KEY WORDS: Variable twist, equivalent earthquake load method, relative floor
movements, building priority index, movable load increase index, ununiform

distributed load.
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1.GIRIS

Yapida kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin {iist iiste ¢akismamasi sonucu
yapida burulma meydana gelmektedir. Yapinin her katina ait burulma diizensizligi
katsayist (nbi), Yeni Deprem Yonetmeligi'nde verilen burulma diizensizligi
kosulunu saglamas1 durumunda (nbi<1.20) Esdeger Deprem Yiikii yontemiyle hesap
yapilabilir, nbi>2.00 olmasi durumunda ise Dinamik Hesap gerekmektedir. (Her
model icin dinamik hesap yapilabilir ancak nbi>2.00 olmast durumunda dinamik
hesap zorunludur). Burulma diizensizligi katsayisi nbi ‘nin bu bu iki sinir arasinda,
(1.20<  nmbi<2.00) oldugu durumlarda Yeni Deprem Yonetmeligi'ne gore
dismerkezlik artirllarak, yine Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle hesap

yapilabilecegi belirtilmektedir.

Ayrica yapilardaki hareketli yiikler, uniform bir yayili yiikk olmayip, farkh
dosemelerde, farkli zamanlarda, farkli biiyiikliiklerde olabilir. Binalarin farkli
boliimlerinin cesitli amaglarla kullanilmasi sonucu bazi désemelerde hareketli yiik
sifir iken diger dosemelerde maksimum degerlere ulagabilmektedir. Bunun bir
sonucu olarak deprem yiikii binaya etkidigi zaman yapinin bu bolimleri farkh
deplasman ve telenmeler yapmaktadir. Bu tezde diisey yiik etkisi altinda meydana
gelen goreli kat 6telenmeleri, Maksimum deplasmanlar ve Burulma diizensizliklerine
bakilarak diisey yiik etkisi on plana c¢ikarilmaya calisitlmistir. Hesaplarda yatay yiik

etkisi disinda diisey yiik etkisinin de gz Oniine alinmasi gerektigi savunulmustur.



1.1. Kaynak Ozetleri

1998'de G. Ozmen "Cok Katli Yapilarda Yapisal. Diizensizliklerin Deprem
Hesabina Etkisi" isimli bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligsmada her iki dogrultuda 5'er
aciklikli, 16 kath kirissiz dosemeli betonarme uzay yapida c¢ekirdek perdenin
konumuna bagh olarak burulma diizensizligi katsayisinin (1) degisimi
incelenmigstir. Bunun icin ¢ekirdek perdenin yapidaki konumu degistirilerek s6z
konusu yapilardaki perdenin ii¢ degisik konumu i¢in burulma diizensizligi katsayisi

(Mbi) degerleri hesaplanmus ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.”

Glinay Ozmen™® 2000 yilinda Tiirkiye Deprem Vakfi tarafindan yiiriitiilen
"Plan Geometrisinin Burulma Diizensizligine Etkisi" ve 2001 yilinda Rijitlik

Dagiliminin Burulma Diizensizligine Etkisi" konulu ¢alismalar yapmustir.

Haluk Boga'nin 2000 yilinda yaptig1 "Cok Katli Betonarme Yapilarda
Burulma Diizensizliginin Irdelenmesi" konulu tez calismasinda Kirissiz Dosemeli
cok katli betonarme uzay yapilarda burulma diizensizligi kosulunun saglatilabilmesi
icin ¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amacla Kirigsiz dogemeli,
betonarme uzay cgerceve sistem yapilar ele alinmakta ve burulma diizensizligini
artiracak sekilde yapida bulunan c¢ekirdek perdenin plandaki konumu

degistirilmektedir.”

Ramazan Livaoglunun 2001 yilinda yaptig1 "Yapilarin Deprem Hesabinda
Burulma Diizensizliginin ve Hesap Yontemlerinin Etkinliginin Incelenmesi" adli
tezde Esdeger Deprem Yiikii, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleriyle yapilan, deprem hesabi agiklanmakta, bu yontemler ii¢ farkli yapiya
uygulanarak elde edilen bulgular karsilastirmali olarak irdelenmektedir. Bu calisma

dikkate alinan ii¢ farkli yap1 i¢in sonuglarin, dismerkezlige gore %75, kullanilan



hesap yontemine gore ise %100' lere varan oranlarda degisebilecegini ortaya koymus

bulunmaktadir.”

"Cok Kathi Yapilarda Burulma Diizensizliginin Siirekli Burulma Cubugu
Analojisi ile incelenmesi" adl1 1999 yilinda H. Murat Tanarslan'in yaptig1 calismada
Burulma Cubugu Analojisi Yontemi i¢in hazirlanmis olan bilgisayar programu ile bir
ornek c¢oOziilmiis aynt 6rnek SAP2000 ve SAP90 ile c¢oziiliip sonuglar

klyaslanmlstlr.(5 )

Fatih Aydinalev' in 2000 yilinda yaptig1 "Cok Kath Yapilarin Yeni Deprem
Yonetmeligi (TDY' 98)' ne gore Analizi ve Yap1 Diizensizliklerinin irdelenmesi"
adli tezde burulma diizensizligi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak

irdelenmistir.®

"Planda Diizensiz Yapilarin Deprem Yonetmeligine Gore Incelenmesi" adli
Oguzhan Erol'un 1999 yilindaki tez calismasinda Burulma Diizensizligi iceren yap1
ornegi yonetmeligimizin ongordiigii sartlar, analizlerde goz Oniine alinarak Esdeger
Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemlerine gore ¢oziilmiig, bdylece mevcut

diizensizligin hangi yontemle daha iyi temsil edildigi arastirlmstir.”

“Hareketli Yiik Dagilimmin Burulma Diizensizligine Etkisinin SAP 2000 ile
Analizi” adli Bakirci Sule’nin 2003 yilindaki tez calismasinda hareketli yiikiin
Burulma Diizensizligi iizerindeki etkisini incelemek istemis bu amagla farkli
modeller kullanarak, zemin sinifinin ve dosemelerdeki hareketli yiik dagilim ve
miktarinin burulma diizensizligi tizerindeki etkisi “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”

ve “Mod Birlestirme Yontemi” uygulanarak SAP 2000 ile analiz edilmistir. an

Diizensizlik durumlart ve bunlarin yapinin deprem davramisi iizerindeki

etkilerini arastirmak amaciyla bircok deneysel ve parametrik calisma yapilmistir.



(Tezcan, Alhan, 2001, Goel, Chopra, 1991; Chandler, Hutchinson, 1987; Humor,
1984; Poole, 1977; RutenbegPekau, 1983; Chpra, 1977; Wong, Tso, 1985; Zhu, Tso,
1992; Tso, Zhu, 1992; Tso, Ying, 1990; Goel, Chopra, 1991; Moehle, Alarcan 1984;

Moehle, 1986; Moehle, 1984; Ozmen, 2001).

Sadece ek digsmerkezlik {izerinde bir¢ok calisma yapilmistir. (Dogangiin,
Livaoglu, 2001; Duan, Chandler, 1993; Humor, 1984; Ju, Lio; 2000; Kan Chopra
1977; Tezcan, Alhan 2001; Tso Bozorgnia, 1986; Tso.Sadek, 1985 Ying, Tso, 1990).
Bu konu iizerinde yapilan calismalardan bazilar1 da var olan ydnetmelikleri
karsilastirmali olarak incelemistir. (Zhu, Tso, 1992; Tso, Zhu, 1992; Wong, Tso
1995; Duan, Chandler, 1993; Chandler vd., 1994; Goel, Chopra, 1991; Rosenblueth,

1979)

Diger diizensizlik durumlarina iliskin bilgiler cesitli kaynaklarda

verilmektedir.(Tezcan, Alhan, 2001) “

1.2 Calismanin Amaci

Bu caligmada, “Afet Bolgelerinde Yapilcak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”
‘te tanimlanan burulma diizensizligi, goreli kat 6telenmeleri ve plandaki maksimum
yer degistirmeler: hareketli yiik arttirma katsayis1 de8isimi, hareketli yiik miktar
degisimi, aym katta farkli dosemelerin farkli hareketli yiiklenmesi, bina 6nem
katsayis1 goz oniinde bulundurularak irdelenmektedir. Modellerde tamamen simetrik
bir yapida farkli dosemelerin farkli amagla kullanilmasi ve bunun sonucu farkli
hareketli yiik katilim katsayis1 ve farkli hareketli yiik sebebiyle binaya getirilen ek
dis merkezligin burulma diizensizligini, goreli kat Otelenmelerini nasil etkidigi

incelenmektedir.



Bu yapilan calisma ile bina tasariminda sadece yatay yiik etkisinin (deprem
hesab1) degil, deprem sirasinda hareketli yiikk degisiminden dolayr meydana gelen
burulma diizensizligi ve goreli kat Stelenmelerinde meydana gelen degisimler ortaya
konularak, diisey yiik etkisinin de hesaba katilmas1 gerekliligi 6n plana c¢ikarilmaya

calisilmstir.



2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. Genel

Calismanin hazirlanmas: SAP2000 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
SAP2000 yazilimi, yap1 sistemi modellerinin gelistirilmesi, analizi ve
boyutlandirilmasi icin kullanilan Genel Amacli bir programdir. Program Windows
ortaminda ¢alismakta ve tiim islemler 6zel Grafik Kullanic1 Arayiizii (Graphical User

Interface - GUI) yardimi ile SAP2000 ekram iizerinde gergeklestirilmektedir.

Herhangi bir yap1 sisteminin SAP2000 yardimu ile analiz ve boyutlandirma-

sinda genel olarak, asagidaki yol izlenmektedir:

2.1.1. Sistemin Modelinin Olusturulmasi

Bu ilk asamada, ya dogrudan dogruya veya SAP2000 icinde bulunan Sablon

(Template) sistemler kullanilarak

° Kiris, kolon v.b. ¢cubuk elemanlar,
. Duvar, doseme, kabuk gibi yap1 boliimlerini temsil eden sonlu elemanlar,
o Diigiim noktalarinda veya mesnetlerde elastik veya lineer olmayan

birlesimler veya yaylar,

. Cesitli tipte mesnetler

tanimlanarak sistem modeli olusturulur. Bu sirada, ¢esitli yap1 elemanlarinin
birlestigi Diigiim Noktalar1 (Joints), program tarafindan otomatik olarak
tiiretilmektedir. Olusturulan 6gelerin (¢ubuk, sonlu eleman, birlesim, yay ve diigiim

noktasi) tiimiine Nesne (Object) ad1 verilmektedir.



Bazi1 durumlarda, ele alinan sistemin Once kiigiik (veya kaba) bir boliimii
olusturulur. Daha sonra SAP2000 'in Copy, Paste, Replicate, Mesh Shells gibi

olanaklarindan yararlanarak sistem tamamlanir.

Baz1 6zel durumlarda da, sistemin geometrisi AutoCAD veya EXCEL

yazilimlar ile gelistirilip SAP2000 icine aktarabilmektedir.

2.1.2. Malzeme Ozelliklerinin Tamimlanmasi

SAP2000 icinde standart olarak, tiim 6zellikleri ile tanimlanmis olan Beton
(CONC) ve Celik (STEEL) malzemeleri mevcuttur. Istenirse bu malzeme tiirlerine
ait Ozelliklerin bazilar1 veya tiimii degistirilebilecegi gibi, yeni malzeme tiirleri de
tamimlanip kullanilabilir. Segilen veya tamimlanan malzeme tiirleri, kesit tanimlamasi

sirasinda kullanilmaktadir.

2.1.3. Kesit Ozelliklerinin Tammlanmasi

Cesitli kesit tipleri ayri kiitiikler icinde verilmis bulunmaktadir. Ozellikle
celik yapilarda bu kesit tipleri, dogrudan dogruya veya bazi 6zellikleri degistirilerek
kullanilabilecegi gibi, istenen tiirde kesit tanimlamak icin, pek ¢ok secenek vardir.

Secilen veya tanimlanan kesitler sistem elemanlarina atanmaktadir.

2.1.4. Yiiklerin Tammmlanmasi

Tekil, diizgiin yaydi, iiggen veya yamuk yiiklerle sicaklik degismeleri

tanimlanip diigiim noktalarina, cubuklara veya sonlu elemanlara atanabilmektedir.



Ayrica, kiitle ve spektrum diyagramlar tamimlandiktan sonra, Mod Birlestirme
Yontemi ile Dinamik Hesap da yapilabilir. Cok sayida (sabit, hareketli; riizgar,
deprem v.b.) degisik yiiklemeler tanimlanabilecegi gibi, bunlar ¢esitli siiperpozisyon

katsayilar ile carpilarak Yiikleme Kombinasyonlar1 da olusturulabilmektedir.

2.1.5. Coziim (Analiz)

Sistem modelinin malzeme, kesit Ozellikleri ve yiiklemeleri ile birlikte
tanimlanmasi bittikten sonra Coziim (Analiz) yapilir. Coziim sonuglart da SAP2000
ekraninda goriintiilenmektedir. Bu goriintii tizerinde istenen her tiirlii ayrinti ayrica
goriintiilenip incelenebilir. Istenirse, ¢oziim sonuclar1 bir kiitiige yazdirihp orada

incelenir veya bastirilabilir.

2.1.6. Boyutlandirma

Coziim islemi tamamlandiktan sonra, secilen bir yonetmeligin kurallar
uygulanarak, celik veya betonarme elemanlarin boyutlandirmalart da

yapilabilmektedir.

2.2. SAP2000 Genel Menii Diizeni

2.2.1. File Meniisii: Bu menii altindaki komutlar ve alt komutlar yardimiyla yeni
calisma baglatma, kiitiik kayit islemleri, calismanin bagka ortamlara aktarilmasi veya

baska ortamlardan bilgi aktarimi, ¢ikti olusturma gibi islemler gerceklestirilir.



2.2.2. Edit Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistem elemanlarinin diizenlenmesi,
kopyalanmasi, ¢ogaltilmasi, silinmesi, yeniden adlandirilmasi gibi islemler

yapilabilir.

2.2.3. View Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemin goriiniimii ve bakis

acilarini diizenleme islemleri gerceklestirilir.

2.2.4. Define Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemi olusturan elemanlarin

ozellikleri, yiiklemeler, yiik kombinezonlar1 v.b. tanimlanabilir.

2.2.5. Draw Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemi olusturan elemanlarin
cizilmesi, yardimci ¢izgilerin ve ¢izim araclarinin diizenlenmesi v.b. islemler

yapilabilir.

2.2.6. Select Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistem modelini olugturma arasinda

gereken secim islemleri yapilabilir.

2.2.7. Assign Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistem elemanlarina kesit

ozellikleri veya yiiklemeler atanabilir ve gruplama islemleri yapilabilir.

2.2.8. Analyse Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemin ¢dziimii (analizi)

yapilir.



2.2.9. Display Meniisii: Bu meniideki komutlar ile sistemin sekil degistirmis
durumu, yiiklemeler, mod sekilleri gibi cesitli durumlardaki goriiniimii elde

edilebilir.

2.2.10. Design Meniisii: SAP2000 ile ¢elik veya betonarme boyutlandirma yapmak

icin bu menii kullanilabilir.

2.2.11. Options Meniisii: Model goriintii ayarlarinin yapildigi meniidiir.

2.2.12. Help Meniisii: Programla ilgili yardim bilgilerinin bulundugu meniidiir. ®

2.3. Yapilarda Diizensizlik Durumlarimin incelenmesi

Bir yapinin tasarim agamasinda mimari tasarim ile yapiin depreme karsi
dayanimi arasinda kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Yiikseklik, geometri, eleman
siireksizlikleri, plan boyutlari, yap1 sisteminin se¢imi, kiitle dagilimi, rijitlik dagilimu,
dayanim ve siineklik gibi bir ¢ok parametre yapimin depreme karsi davranigini
etkilemektedir. Biitiin bunlarin neden olacaklar1 olumsuz etkileri en asgari seviyeye
cekebilmek ve yapinin depremden biiyiik 6l¢iide zarar gormesini 6nlemek amaciyla
bircok iilke deprem yonetmeligi hazirlamistir. (ABYYHY, 1998; EC8, 1984; UBC,

1997:NBCC, 1995;NZC, 84).%

1998'de yiiriirliige giren "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonetmelik" te yatay yiikler altinda yapinin ii¢ boyutlu olarak analiz edilmesi
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zorunlulugu getirilmis ve bu yapilarin miimkiin oldugunca diizensizliklerden
arinmasi gerekliligi ortaya konulmustur. Fakat gerek mimari zorunluluklar gerekse
arsa gibi kisitlayici etkenler yapilarin simetrik yapilabilmesini imkansiz kilmakta ve
bazi diizensizliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Yapinin simetrik olmamast

halinde projelendirme asamasinda bu etkileri de gdz Oniine alinmas1 gerekmektedir.

Binalar simetrik olsa bile siddetli deprem halinde deprem dalgalarinin binaya
yayilis1 asimetrik olacagindan kolon ve kirislerdeki mafsallar ayni anda
olugmayabilir. Sonucta kiitle ve rijitlikleri simetrik olan binalarda bile deprem aninda

dismerkezlikler meydana gelebilir

Cizelge 2.1. Yapilarda Olusabilecek Planda ve Diisey Dogrultuda Diizensizlik

Durumlari

.No |Planda Diizensizlikler No |Diiseyde Diizensizlikler

Al |Burulma diizensizligi Bl |Zayif kat

A2 [Doseme siireksizligi B2 |Yumusak kat

A3 |Plan goriiniisii B3 |Kolon ve\veya perde siireksizligi

A4 |Ortogonal olmayan eleman(lar) B4 |Cekicleme

A5 |Simetrik fakat esit olmayan kolon [B5 |K&tiilesme (Setback)
siniflandirmasi
A6 |Planda asimetriklik B6 |Asimetrik Kiitle

B7 |Kisa Kolon

B8 |Esit olmayan kat yiikseklikleri
B9 |Zayif kolon rijit kat

Mimari tasarim agsamasinda kagiilmasi gereken bir¢ok diizensizlik durumu
bulunmaktadir. Bunlar kat yiikseklikleri arasindaki farktan, kiitlelerin ve rijitliklerin
bir bolgede toplanmasindan, kisa kolon olusumundan, ceki¢clemeye imkan
verebilecek diizenlemelerden ve ortogonal yapi elemani tasarimi gibi bir ¢ok

nedenden dolay1 ortaya glkmaktadlr.(4)
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Yapilarin depreme karsi davranislarini olumsuz yonde etkileyen ve bu

nedenle tasarimindan ve yapimindan kaginilmast gereken diizensizlikler sunlardir.”’

A.Planda Diizensizlik Durumlari

Al- Burulma Diizensizligi
A2- Doseme Siireksizlikleri
A3- Planda Cikintilar Bulunmasi

A4- Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

B.Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

Bl- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat)
B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ( Yumusak Kat)

B3- Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

2.3.1. Planda Diizensizlikler

2.3.1.1. Burulma Diizensizligi (Al)

Ocak 1998'de yiiriirliige giren Deprem Yonetmeliginde oldugu gibi bircok
deprem yonetmeliginde en c¢ok gz Oniine alinan diizensizlik tiirii burulma
diizensizligi olmustur. Bu yonetmeliklerden 39 tanesinde burulma diizensizligi ile
ilgili yaptirmmlar mevcuttur. Bunlardan 11 tanesinde diizensizligin varligina izin
verilmemistir. 4 yonetmelikte ek dismerkezlik uygulamas1 goriilmiis, 13 tanesinde

dinamik hesap kullanilmasi ©Onerilmis ve 10 tanesinde belirli kosullarin
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saglanmamasi durumunda ek digsmerkezligin artirilmasi gerektigi belirtilmistir.”

Tastyic1 sistemleri, konumlariyla simetrik olmayan yapilarda, deprem ve
riizgar kuvvetlerinden dolay1 burulma etkileri meydana gelmektedir. Yonetmelikte
ise yapilarin, simetrik de olsalar gene yatay yiik dogrultusuna dik dogrultudaki en
biiyiik bina boyutunun en az % 5' i bir dismerkezligin varliginin kabul edilmesiyle
bulunacak burulma momentlerine gore irdelenmesi 6n goriilmektedir. Yapilarin
yatay yiiklere gore hesabinda burulmadan dogan etkilerin dikkate alinmasi 6nem
kazanmaktadir. Bu durumda cok katl yapilari, geometrik 6zelliklerine ve yiiklerin

sekline bagli olarak;

1) Burulma yapmayan yapilar

2) Burulma yapan yapilar
olmak iizere iki gruba ayirmak da onemlidir. Yatay yiikler etkisi altinda diisey
eksenler etrafinda burulma yapmayan yani, biitiin katlarinda cesitli diisey tasiyici
elemanlara gelen kesme kuvvetlerinin bileskesi yatay yiikler ile aym diisey diizlem
icinde bulunan yapilara "Burulma Yapmayan Yapilar" adi verilmektedir. Bu tip
yapilara ornek olarak planda en az iki simetri ekseni olan ve yiikleri de bu simetri
eksenlerinden gecen diisey diizlemler i¢inde bulunan yapilar gosterilebilir. Herhangi
bir katinda diisey tasiyict elemanlara gelen kesme kuvvetlerinin bileskesi yatay
yiikler ile aym diisey diizlem icinde bulunmayan yapilar ise "Burulma Yapan

Yapilar" dir.

Cok katli yapilarin yalmiz cercevelerden olusmasi durumunda, alt katlardaki
kesit tesirlerinin biiyiikk degerleri, mukavemet hesaplarinda sorun olusturmaktadir.
Perdelerin devreye girmesi ile tasiyici sistemin i¢ kuvvet dagilisi tamamen

degismekte ve Ozellikle alt katlarda cergevelerin, daha az kesme kuvveti almalar
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saglanmaktadir. Boylece kiris ve kolon boyutlan yapir yiiksekligi boyunca sabit

alinabilmektedir."”

b e — - e - - A

oteleme: -,'“ +
o el e B A i
1 Pytz) \—/A M {z}
YALNIZ YALNIZ
OTELEME : BURULMA

Sekil 2,1 .a.Burulmali Oteleme

P

R | B el

Iq,w tp,m
Px(2) ve Py(2) YALNIZ Py(z) YALNIZ Px(z)
BIRLIKTE ETKIMESI ETKIMESI ETKIMESI

Sekil 2.1 .b P(z) ve Py(z) Birlikte Etkimesi

2.4. Yeni Deprem Yonetmeliginde Burulma Burumlari

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyict sisteminde ve aymi

zamanda tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel
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zeminine kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasimi saglayacak
yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayamim bulunmalidir. Bu baglamda doseme
sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyic1 sistem elemanlar1 arasinda giivenle
aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. ©

Al-Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta
en biiylik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye

oraninmi ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi npi’nin 1.2' den biiyiik olmasi

durumudur.
Noi = (Ai)max/ (Ai)ort >1.2 (2 l)
(AD)max = (di) max= (di-D)max 2.2)
(Ai)max = (dl) min~ (di—l)min (23)
(AI) ort = [(Ai)max +(Ai)min ] /2 (24)

Burada kat deplasmanlan (d;) ve goreli kat otelemeleri (A;), deprem
yiiklerinin + %5 eksantrik olarak yapiya etki ettirilmesiyle belirlenir.””
(Ai)max: Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi,

(Ai)min: Binanm i'inci katindaki minimum goreli kat 6telemesi,

(Ai)or : Binanm i'inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesidir
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Sekil 2.2. Dosemelerin Kendi Diizlemleri I¢inde Rijit Diyafram Olarak Calismalari

Durumu

Burulma tiirii diizensizlik deprem kuvvetinin etkidigi kat kiitle merkezi ile kat
rijitlik merkezinin birbirinden ayrik olmasi ile belirgin duruma gelir. Kat
otelemelerinin hesabinda kiitle merkezindeki olas1 degisiklikleri de gdz oniine alarak,
deprem kuvvetinin etkidigi dogrultuya dik bina boyutunun *%35 kadar bir dis
merkezlik bulundugu kabul edilecektir. Kabul edilen elde olmayan bu
dismerkezlikten dolay1 bina tamamen simetrik olsa bile daima ny; >1.0 olacaktir.

Yapida ek diizensizlik bulunmasi bu orani daha da artiracaktir. 'V

Burulma Diizensizligini etkileyen baglica faktorler:

_Yapinin plan geometrisi

_Planda rijitlik dagilimi
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2.5. Cok Kath Yapilarda Plan Geometrisi

Cok kath yapilar1 plan geometrisi bakimindan ii¢ grupta toplamak miimkiindiir.
1. Simetrik Yapilar,

2. Simetrik Davranigh Yapilar,

3. Simetrik Olmayan Yapilar,

Bu gruplar asagida ele alinarak burulma 6zellikleri aciklanacaktir.

2.5.1. Simetrik Yapilar

Planda en az iki ortogonal simetri ekseni bulunan yapilar "Simetrik Yapilar"
olarak adlandirilmaktadir. Bu tip yapilarin uygulamada kullanilan tiirlerinden bazilar

Sekil 2.3' te gosterilmistir.

a) b) ©) d)

Sekil 2.3.Simetrik Yapilar

Bu tiir yapilarda, diisey tasiyici eleman olarak sadece kolonlarin kullanilmasi

halinde, burulma diizensizligi yoktur. Ancak, perde de kullanilmasi1 halinde,

perdelerin .konumlarinin sistemin simetrisini bozmayacak sekilde yerlestirilmesi

gerekir. Diisey tasiyic1 elemanlar bakimindan da simetrik olan baz1 sistemlerde, yine
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perde konumlarindan kaynaklanan ve "Gizli Burulma Diizensizligi" olarak

nitelendirilen bir durumla karsilasilabilmektedir.

2.5.2. Simetrik Davranist1 Yapilar

Baz1 yapilar planda iki ortogonal simetri ekseni olmamakla birlikte, yatay
yiikler etkisi altinda simetrik yapilar gibi davranis gostermektedir. Bunlar planda
noktasal simetrik olan yapilardir. Bu tiir yapilara ait baz1 6rneklerin sematik planlar

Sekil 2.4' te gosterilmistir.

L5 [t

8) b) 0) d)
Sekil 2.4. Simetrik Davraniglt Yapilar

Bu tiir yapilarda da, diisey tasiyici eleman olarak sadece kolon kullanilmasi
halinde, burulma diizensizligi yoktur. Ancak perde kullanilmasi durumunda, bunlarin
yapinin noktasal simetri durumuna uygun konumlarda yerlestirilmesi gerekir. Sekil
2.4"teki yapilarda, perde yerlestirilmesine ait 6rnekler Sekil 2.5' te sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Simetrik Davranigh Yapilarda Perde Yerlestirilmesi

Geometrik bakimdan diizenli olan, fakat perdeleri noktasal simetrik bigimde
yerlestirilmemis olan bazi yapilar da bu kategoriye girmektedirler. Bu tip yapilara ait

baz1 6rneklerin sematik kalip planlan Sekil 2.6' da gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Simetrik Davranigh Perdeleri Olan Yapilar

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

simetrik olarak davranmaktadir.

Plan geometrisinde iki ortogonal simetri ekseni olmayan yapilara ait bazi

orneklerin sematik planlar1 Sekil 2.7' de gosterilmistir.

e

a) b) c) d)

Sekil 2.7. Simetrik Olmayan Yapilar

Goriildigii gibi bu tiir yapilarin bazilarinda tek simetri ekseni vardir;

bazilarinda ise hi¢ simetri ekseni bulunmamaktadir. Bu yapilarda, simetriden sasma
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miktarina ve 6zellikle de perde konumlarina baglh olarak, az veya cok miktarda

burulma diizensizligi olabilmektedir.

Ortogonal olmayan, yani bazi cerceveleri ve/veya perdeleri birbirinr dik
diizlemler icinde olmayan yapilar, genellikle simetrik olmayan yapilar sinfina girerler.
Bu tiir baz1 yapilarin planda ikiden ¢ok sayida, fakat ortogonal olmayan simetri
eksenleri vardir. Merkezi simetrisi olan bu yapilara ast bazi orneklerin sematik

planlan Sekil 2.8’de gosterilmistir.

a) b) c)

Sekil 2.8. Merkezi Simetrisi Olmayan Yapilar

Deprem yonetmeliklerinde, bu tiir yapilarin deprem hesaplarinin iki ortogonal
dogrultuda yapilmasi ve tasarim biiyiikliiklerinin 6zel bir siiperpozisyon formiilii ile
elde edilmesi ongoriilmektedir. Ortogonal deprem dogrultularindan biri sistemin
simetri eksenlerinden biri olarak secilebilir. Ornegin Sekil 2.8’ de gosterilen
yapilarin Y eksenleri dogrultusundaki davraniglar simetrik oldugu halde X eksenleri
dogrultusundaki davraniglar1 simetrik degildir. Uygulamada o6zellikle perdelerin
ve/veya cekirdeklerin konumlar1 nedeniyle bu tiir yapilarin merkezi simetri

ozellikleri de bozulmaktadir.
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2.6. Burulma Yapan Yapilarin Smiflandiriimasi

Burulma yapan yapilarin dort sinifa ayrilabildigi gozlenmistir.

L. Geometrik bakimdan diizensiz olan yapilar,

2. Rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilar

3. Geometri ve rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilar
4. Gizli burulma diizensizligi olan yapilar

[lk ii¢ simifa giren yapilarda burulma diizensizliginin mevcut olmasi dogaldir.
4. sinifa giren yapilar, hem geometri hem de rijitlik dagilim1 bakimindan tamamen

simetrik olduklari halde burulma bakimindan diizensiz olan yapilardir.”

Burulma diizensizligi binanin plan geometrisinden daha tasiyici
sistemin rijitlik dagilimi ile ilgili bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple,
yapinin tasiyici sisteminin belirlenmesi, projelendirme asamasinda en dikkat
edilmesi gereken konularin basinda gelmektedir. Burulma diizensizligi
olusturmamak i¢in, 6zellikle yapiya konulacak perde yerleri ve boyutlarinin iyi
sec¢ilmesi, miimkiin oldugu &lgiide perdelerin simetrik sekilde yerlestirilmesi
gerekmektedir. Gliniimiizde bilgisayar programlarinin yayginlasmasi, ¢ok ayrintili
¢Oziimiin yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken
konu, tasiyici sistemin modelinin ¢alisma bi¢cimine uygun yapilmis olmasidir.
Sistemin  her zaman  kendisinden beklenen sekilde calismayacag

unutulmamalidir.*?
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2.7. Rijitlik Dagiliminin Burulma Diizensizligine Etkisi

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

2. Burulma bakimindan en elverigsiz nitelikteki yapilarda m, burulma
diizensizligi katsayilari, ABYYHY'te esdeger deprem yiikii uygulamasi i¢in sinir
deger olarak belirtilen 2.00 degerinin altinda kalmaktadir.

3. Bu tir yapilarin "Zayif akslarindaki tasiyict elemanlarda yapilacak
diizenlemelerle burulma diizensizligi genis dlciide giderilebilmektedir.

4. Burulma diizensizligini azaltmak i¢in en etkili onlem zayif akslara, kisitlt say1
ve boyutta da olsa, perde (ler) yerlestirilmisidir.

5. Zayif akslardaki kolon ve/veya kiris boyutlarinin arttirilmasi da burulma
diizensizligini azaltma yoniinde bir miktar yararli olmaktadir.

6. Yiiksek oranda burulma diizensizligi olan yapilarda bile, boyutlandirma
bakimindan onemli bir olumsuzlukla karsilagilmamaktadir. Yonetmeliklerde burulma
diizensizligi i¢in 6ngoriilen onlemlerde degisiklik (ler) yapilmasinin gerektigi ileri

siiriilebilir.®

Deprem yonetmeliginde tanimlanan diizensiz binalarin tasarimindan ve
yapimindan kag¢inilmalidir. Tasiyic1 sistem planda simetrik veya simetriye yakin
diizenlenmelidir. Binalarin tasariminda burulma diizensizliginden olabildigince
kaciilmalidir. Bu da ancak perde vb. rijit tasiyici sistem elamanlarinin, binanin

burulma rijitligini arttirmayacak bi¢cimde yerlestirilmesi ile miimkiindiir.”

Bir¢ok deprem yonetmeliginde deprem kuvvetlerinin kat seviyelerinde ek

dismerkezlik etkisi gbz Oniine alinarak hesaplanmasi ongoriilmektedir. Cogu deprem
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yonetmeliginde her bir eleman i¢in en biiyiik tasarim kuvvetini meydana getirecek

dinamik tasarim dis merkezligi (eq) asagidaki bagintilar yardimiyla belirlenmektedir.

eq=0es+yBs (2.5)

e=de,yB, (2.6)

Burada B yer hareketi yoniine dik olan plan boyutu, o, y, 3 belirli
katsayilari, e, ise sistemin mevcut dismerkezligini gostermektedir. Bunlardan o ve 6
katsayilar1 mevcut dismerkezlik, burulma, siineklik ve dayanim etkilerini hesaba
katabilmek icin kullanilmakta ve yonetmeliklerde farkli sekillerde diizenlenmektedir.
Bagitilardaki yB; ise ek dismerkezlik ya da gelisigiizel dismerkezlik olarak da
adlandirilmaktadir. Bu sebeple (2.5) bagintisi esnek tarafta bulunan elemanlar i¢in
kullanilacak tasarim digsmerkezligini, (2.6) bagintisi ise rijit tarafta bulunan elemanlar
icin kullanilacak tasarim dismerkezligini gostermektedir. (Sekil 2.9) (Tezcan, Alhan,

2001, Chopra, Goel, 1991)

M KM 5 KM
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Sekil 2.9. Yap1 Planinda Esnek ve Rijit Taraflar

Ornek olarak Uniform Building Code (UBC-97) ve Applied Technology

Council (ATC-3) bu parametreleriy =0.1 ve a=1.5, 6 =0.5 ve New Zealand Code

24



(NZC-84)' te y=0.1,a=06=1.0, ABYYHY' te bu parametreler y =0.05 ve a =6=1.0
olarak dikkate alinmakta ve ek dismerkezlik burulma diizensizliginin derecesine
bagli olarak Ds=(ny/ 1.2)° katsayis1 ile artirilmaktadir. Burada a=1.0 olmasi
burulmadan kaynaklanabilecek artirict yonde etkinin olmadigi manasina

gelmektedir.

Daha 6nce verilmis olan (2.5) ve (2.6) bagintilarinin e yi iceren ilk terimi
planda mevcut dismerkezliligin yapida meydana getirebilecegi burulma etkilerini
gz Ontine alabilmek i¢indir. Buna karsin ikinci terim 6Bgs ise yapida tahmin
edilebilen belirgin faktorleri degil rijitlik dayanim, ve zati yliklerin hesaplanan
degerleri ile gercek degerleri arasindaki farklari hesaba katabilmek icin
kullanilmaktadir. Bu ek digsmerkezlik (accidental eccentricity) deprem yoniine dik
yap1 boyutunun bir orami seklinde ifade edilmekte ve rijitlik merkezinin bulundugu

dogrultuda uygulanmaktadir.”

2.8. Cok Kath Yapilarda Burulma

Tastyict sistemi birbirine dik iki dogrultuda diizenlenmis simetrik binalarda,
kiitle merkezi ile rijitlik merkezi teorik olarak cakistig1 icin tasiyici elemanlar
burulma etkisine maruz olmayacaktir. Bu durumda yapida, yatay yiiklerden dolay1

sadece Gteleme hareketi meydana gelecektir.

Kiitle merkezinin bulunmasi oldukca kolaydir. Kat dosemesi agirligi,
kirislerin agirligi, kolonlarin agirligi, bolme duvarlarin ve diger sabit agirliklarin
yam sira kat i¢in diizgiin yayili kabul edilen hareketli yiik ve diger yiikler dikkate
alinir. Bu yiiklerin x ve y eksenleri kullanilarak agirlik merkezi hesaplanir. Bu

merkez Kiitle Merkezi (K. M.) olur ve deprem kuvvetlerinin F;; ve Fy, bu merkezden

25



gecen birbirine dik olan iki eksen dogrultusunda etkidikleri varsayilir.

Rijitlik Merkezi (R. M.) deprem kuvveti etkisi altinda diisey tasiyicilarda
olusan kesme kuvvetlerinin bileskesinin gectigi noktadir. Dogal olarak, deprem
yiikiiniin x - yoniine paralel etkidigi durumda, diisey tasiyicilarda olusan kesme
kuvvetlerinin bileskesi de, deprem yiikiine ters yonde ve x- eksenine paralel
olacaktir (x - yoniinde rijitlik aks1). Deprem yiikiinii kendi diizlemi i¢inden gegiren
doseme plagi, bu yiikii diisey tasiyicilara aktarir ve diisey tasiyicilarda kesme
kuvvetlerinin olusmasina neden olur. Bu kesme kuvvetleri ile deprem yiikii, her

diizeyde dengelenmek zorundadir (3 H= 0).%

Tasiyict sistemi simetrik olmayan yapilarda ise yatay kuvvetlerin bileskesi
yapinin g kiitle merkezinden gecerken, yap1 r rijitlik merkezi etrafinda donmeye

calisacakuir.

Yapilarda burulma momenti etkisini azaltabilmek i¢in tasiyici sistemin

miimkiin oldugu kadar simetrik olusturulmasina dikkat etmek gerekir.

Boyle bir durumun gergeklestirilebilmesi i¢in de mimari proje asamasinda
mimar ve miihendislerin ortak calisma yapmasinda ya da bilgi alig-verisinde

bulunmasinda yarar vardir.

Cekirdek ve tiiplerin kiitle merkezine, perdelerin ise miimkiin oldugu kadar
binanin dis c¢evresine yakin ve bina kenarina paralel olarak yerlestirilmesi,

burulma etkisini azaltic1 yénde katkida bulunacaktir,

26



2.9. Betonarme Yiiksek Yapilarda Yatay Yiik Etkisi

Tiim diinyada oldugu gibi, o6nemli deprem hatti iizerinde bulunan
tilkemizde de insa edilen binalarin ¢cogunlugu betonarme olarak yapilmaktadir.
Yiiksek mukavemetli beton ve ¢elik kullanimu ile iiretilen bu tiirden yapilar, uzun
Omiirli ve ekonomik olma o6zellikleri yansira monolitik olma 6zelligine de
sahiptir. Konvensiyonel tarzda genellikle 8-10 katli, seyrek olarak 12-16, nadir
olarak da 20 ve daha fazla katli binalar insa edilmekte olan iilkemizde, 20 yildan

bu yana on yapim teknigi ile her tiirlii bina yapilmaktadir.

Yiiksek yapilarin deprem etkisi altindaki davranisinda bazi ozelliklerin
bulunmasi istenir. Ornegin sik olan ve hafif siddetteki depremlerden dogan
titresimlerin bina i¢inde yasayanlarca hissedilmemesi, seyrek olan orta siddetteki
depremlerin etkisi altinda lineerlik sinirinin asilmamasi, cok seyrek olan biiyiik
siddetteki depremlerde ise can kaybinin olmamasi ve yalniz onarilabilir hasarlarin

meydana gelmesi istenir.

Tastyic1 sistemin biitiin bu 6zelliklere sahip olmasi i¢in hafif ve orta
siddetteki deprem etkisi altinda rjjit, biiyiik siddetteki deprem etkisinde ise siinek

(diiktil) bir davranig gostermesi gerekmektedir.

Yapilarda kat adedinin artmasi, alt katlardaki kesit boyutlarinin biiyiimesine
ve artan yiik etkisiyle mukavemet acisindan sorunlarin dogmasina neden olmaktadir.
Bu tiirden problemler perde tasiyici elemanlarinin kullanilmasiyla

giderilebilmektedir.

Cerceve siineklik oraninin fazla, perde rijitliginin yiiksek olmasi bu iki

tasiyicinin bir arada kullanilabilmesini miimkiin hale getirmektedir.
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Farkli davranis gosteren bu iki tasiyici elemanin birlikte calismasi, kendi

diizleminde rijit kabul edilen dosemeler tarafindan saglanmaktadir.

Cerceve sistemler, yatay yiiklemeye kargt mukavemetini, kendisini meydana

......

Cergeve tipi bir tasiyic1 sistemde yatay yer degistirmenin, kiris ve
kolonlardaki egilmeden ve kolonlarin eksenel sekil degistirmelerinden meydana
geldigi distiniilebilir. Yiikseklik, geniglik oram arttikca kolon eksenel sekil

degistirmeleri bnem kazanir.

Ayrica, cerceve elemanlarinda veya temeldeki bir ¢okme ile normal
kuvvetlerin ve sistemlerin dogurdugu ikinci mertebe momentlerin etkisi de yatay

yer degistirmeyi arttiric1 etmenlerdir."”

2.10. Yatay Yer Degistirmelerin Hesab1

Yatay yiik etkisi altindaki betonarme yiiksek yapida, dolgu duvarlarinin
catlamasini, camlarin kirilmasini, dogramalarin sekil degistirmesini ve binada
yasayanlarin titresimlerden dogan rahatsizligim onlemek amaciyla tagiyici sistemin

yatay yer degistirmelerinin, belirli bir sinir1 agmamast istenir."?

Sistemin yatay kuvvetler etkisi altinda dinamik ve statik analizi i¢in bazi

hesap yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler,

a) Kesin Yontemler

b) Yaklasik Yontemler

a) Kesin Yontemler: Genellikle deplasman yonteminin ¢ok katli yapilara

uygulanmasidir. Bu yontemlerde bilinmeyen sayis1 fazladir, uzun ve yorucu hesaplar
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ancak bilgisayar yardimi ile yapilabilir. Bu yontemde hesaplarin uzunlugundan

dolay1 dogan yuvarlanma hatalarn ortaya ¢ikabilmektedir.

b) Yaklasik Yontemler: Cok kath yapilarin yatay yiiklere gore hesabi ic¢in
tasiyici sistem tiiriine bagli olarak gelistirilen yaklasik yontemler bazi basitlestirici
kabuller yardimi ile hesaplarin biiyiik dl¢lide kisalmasimi saglayan yontemlerdir.
Bu yontemlerle yapilan hesaplarda yuvarlanma ve kesme hatalar1 Onemsiz
mertebelerde oldugundan, elde edilen sonuglar yaklagik fakat giivenilir olmaktadir.
Baz1 yaklagik yontemler kullanilarak ardisik yaklasim yolu ile kesin sonuglar elde

etmek mimkindiir.

Yatay yiiklerin etkisi altindaki cok kath yapi, geometrik olarak simetrik
olmadig takdirde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi altindaki dismerkezlik yiiziinden
burulma etkisi altindadir. Diger taraftan "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik" e gore simetrik yapilarda bile belli bir dismerkezlik dikkate

almarak burulma etkisinin dahil edilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Yine ayni yonetmelikte, burulma diizensizligi on plana c¢ikarilmis ve
tanimlanan bir katsay1 (npi) i¢in smirlar onerilmis ve bu sinirlar haricinde, hesap

seklinin degistirilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Burulma etkisi tiim yapilarda dikkate alinmalidir. Bu etkinin belirlenmesi i¢in

bir ¢ok calismaci tarafindan degisik yontemler gelistirilmistir.

Bir yapinin déonmeden oteleme yapabilmesi ancak yatay kuvvetlerin her

katta, o katin "Rijitlik Merkezi" ne dogrudan etkimesi ile miimkiindiir.”’
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2.11. Yap Sistemleri Serbestlik Dereceleri

Yatay yiik etkisindeki tasiyici sistemler herhangi bir yiikkleme durumu igin ii¢
boyutlu olarak Matris Deplasman YoOntemi uygulanarak hesaplanabilirler. Bu
durumda her diigiim noktasinda iicii x, y, z koordinat eksenleri etrafindaki 6telenme
ve donme olmak iizere alt1 serbestlik derecesi s6z konusudur. Dolayisiyla tastyict
sistemdeki diiglim noktas1 sayisinin alti kati1 kadar bilinmeyenle ¢alismak
gerekecektir. Her ne kadar boyle bir hesabin yiiriitiilmesi i¢in genellikle bilgisayar
programlar1 kullaniliyorsa da bilinmeyen sayisinin ¢oklugu islem sayisini arttirdigi
icin hem ¢oziim siiresini uzatmakta, hem de kesme hatalar1 birikimi nedeniyle hassas
olmayan sonuclar alinabilmektedir. Bu nedenle bilinmeyen sayisini azaltmak uygun

olmaktadir.

Bu amacla, yatay yiik etkisindeki yapilarin hesab1 icin yapilan varsayim,
katlarin kendi diizlemleri i¢inde sekil degisimine ugramadan rijit cisim hareketi
yaptigidir. Bu sekilde, bir katta bulunan diigiim noktalarindaki kat diizlemi i¢inde
kalan yer degistirmeler ile kat diizlemine dik dogrultudaki donmeleri, kendi diizlemi
i¢inde rijit oldugu varsayilan katin iki yer degistirme bileseni ile diizlemi i¢inde

donmesi cinsinden ifade etme olanagi dogar.(w)

2.11.1. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Tek serbestlik dereceli sistemlere uygun yapilara basit yapilar da
denilmektedir. Bu tiir yapilarin 6zelligi yap kiitlesinin 6nemli bir kisminin yapinin
belirli bir bolgesinde toplanmis olmasidir. Bu tiir yapilara 6rnek olarak, bir katli
yapilar, cardaklar, kameriyeler, ayakli depolar ve hafif celik profillerle desteklenmis

agir catilara sahip yapilar verilebilir. Bu yapilarda kiitlenin yogun oldugu bolgede bir
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noktada toplandig1 ve mevcut biitiin tasiyici eleman rijitliklerinin (katiliklarinin)
goreli olarak bir kolonda toplandigi kabul edilmektedir. Tek serbestlik dereceli
yapilar icin yapilan bu varsayimlar, yapir dinamiginin temelini olusturan

varsayimlardan birkacidir.

Agir yap1
kismi
L
k
Hafif diigey
Tagtyic1
elemanlar
a) b)

Sekil 2.10. Kiitlenin Bir Noktada ve Rijjitligin Bir Elemanda Toplanmasi

Sontimiin de dikkate alindig1 tek serbestlik dereceli sistemlere iligkin olarak
kullanilan modeller Sekil 2.11°de goriilmektedir. Bu sekildeki m yapr kiitlesini, C

soniimii, k rijitligi, Uy zeminin, u ise yapinin yer degistirmesini temsil etmektedir.

Rijitlik ic¢in, yap1 zemine gore yer degistirdiginde onu ilk durumuna
getirmeye calisan mekanizma yorumu yapilabilir. Kiitle zemine gore u kadar yer
degistirdiginde bunu ilk konumuna getirecek olan kuvvet F=ku olacaktir. Burada
k'ya rijitlik ya da orant1 sabiti denilmektedir. S6niim icin ise yap1 titrestigi zaman
titresimi zayiflatan mekanizma yorumu yapilabilir. S6ntim etkisinin belirlenmesi
daha sonra da irdelenecegi gibi son derece zor olmaktadir. Hatta bir yap1 i¢in

soniimiin gercek¢i olarak belirlenmesinin imkansiz oldugu soylenebilir. Soniim
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etkisini hesaplarda dikkate alabilmek icin genellikle viskoz soniim esas alinmaktadir.
Bununla ilgili kuvvet olarak, igerisinde viskoz 6zellikte s1vi bulunan bir silindirde
piston belirli bir hizla hareket ettiginde viskoz soniim denilen hizla orantili olarak
meydana gelen kuvvet tanimi1 yapilmaktadir. Bu durum igin pistonun hizi du/dt
oldugundan bununla ilgili kuvvetin ifadesi cu olmaktadir. Buradaki ¢' ye soniim

katsayis1 ya da oranti1 katsayis1 denildigi gibi kisaca soniim de denilmektedir.

Bu tiir sistemler tek katli yapi sistemi olarak da nitelendirilebilir. Geleneksel
bir yapida kirisler, kolonlar, duvarlar gibi yap1 elemanlarn yukarida adi gecen kiitle,
rijitlik ve soniim 6zelliklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Tiim bu 6zellikler
dikkate alinarak tek serbestlik dereceli sistemlerin cesitli sekillerdeki model

goriiniimleri Sekil 2.11'de verilmektedir.

Sekil 2.11. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler icin Model Gosterimleri

Sekil 2.11'de verilen sistemlerdeki kiitlelerin sadece bir dogrultuda yatay yer
degistirme yaptig1 kabul edilmektedir. Bu nedenle sistem tek serbestlik dereceli
sistem olarak adlandirilmakta, dolayisiyla da dinamik serbestlik derecesi bir

olmaktadir. Dinamik serbestlik derecesi daha acik olarak sistemde bulunan her bir
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kiitlenin rolatif yer degistirmelerini belirleyebilmek icin gerekli bagimsiz yer
degistirme sayisi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.11°de gosterilen modellerin
davraniglar1 dikkate alindiginda (a) daki gosterilis tarzi bir¢ok kitapta kullanilmasina
ragmen sistemde bulunan kiitlenin cok az da olsa yukar1 asagi hareket edecegi
diigiiniilebilir. Aym sekilde (b) deki gosterilis tarzinda ise kiitlenin donme yapacagi
da diisiiniilebileceginden, bu gosterilis tarzi da pek uygun gozikkmemektedir. Bu
yilizden gosterim olarak da tek serbestlik dereceli sistemi ifade eden en iyi gosterilis
tarz1 (c) olmaktadir. Ancak insaat miihendisliginin ilgi alanina giren yapinin araba

iistiine bindirilmis gibi modellenmesi uygun diismemektedir (Oshaki, 1991).®

2.11.2. Cok Serbesttik Dereceli Sistemler

Bu sistemlerde, sistemin hareket halindeki konumu birden fazla parametrenin
verilmesi ile belirlenebilmektedir. Sistemin serbestlik derecesi hareket halindeki
konumunu tam olarak belirleyebilmek icin gerekli ve yeterli parametre sayisina
esittir. Cok serbestlik dereceli sistem denildiginde akla hemen cok katli yapilar
gelmektedir. Oysa cok katli bir yapida da sadece bir dogrultuda yatay yer degistirme
yerine, yapinin iki dogrultuda yer degistirme yapabildigi ya da iki yer degistirmeye
ilave olarak diisey eksen etrafinda donebildigi de dikkate alindigi durumda yapi1 tek

katl olmasina ragmen yine de cok serbestlik dereceli bir sistemdir.®”

Kendi diizlemine paralel yiiklenen doseme plagi, deprem yiikii altinda ihmal
edilecek kadar kiiciik egilme sehimi olusturur, ancak biitiin diisey tasiyicilar1 beraber
siiriikleyerek Otelenmelerini saglar. Baska bir degisle, doseme rijit kiitle hareketi

gostererek Otelenir. Dosemenin deprem yiiklerini diisey tasiyicilara aktarmasina
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diyafram gorevi adi verilir.

Etkin bir diyafram gorevi icin doseme kendi diizlemi icinde etkileyen deprem

yiikii altinda ¢ok kii¢iik sehim yapmalidir, 8= 0.0. Bunun saglanmasi i¢in dosemenin

azalttig1 aciktir.

Ayrica, deprem yiikleri altindaki doseme plagi, kesme kuvvetlerine ve

momente maruzdur. iste bu kesme kuvvetleri ve momentler altinda, dégeme plaginda

kesme kirlmas1 veya moment kiriimasi olusmamalidar."

2.12. Diyafram

Diisey tasiyicilan kat diizeylerinde birbirine baglar.

- Kendi diizlemleri icinde sonsuz rijit kabul edilirler.

- Kat diizeyinde, diisey tasiyicilarin esit Gtelenme yapmasini saglar.

- Her diisey tasiyici, kendi 6telenme rijitligine orantili olarak, toplam deprem
kuvvetinden pay alir.

- Depremin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini diisey tastyicilara dagitmak.
- Bu dagitimda, diyafram i¢inde 6nemli kesme kuvvetleri ve momentler

olusacak.

- Dosemede delikler ve keskin koseler, olusan kesme kuvvetlerine ve

momentlere karg direnci zaylﬂayabilir.(m)
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2.12.1. Désemeleri Rijit Diyafram Olarak Cahsan Yapilar

Rijit diyafram kabuliinde désemelerin diizlemi i¢inde sonsuz rijit oldugu yani
sekil degistirmedigi kabul edilmektedir. Boylece doseme iizerinde secilen bir
"Master Noktasi" nin birbirine dik iki yatay 6teleme ve doseme diizlemine dik eksen
etrafinda donme deplasmanlarinin bilinmesi durumunda, doseme {izerindeki diger
diigiimlerin deplasmanlari, master noktas1 deplasmanlarina bagli olarak

hesaplanabilmektedir. Kolon, kiris ve rijit diyafram dosemelerinden her katta;
3 * (Diiglim Sayis1) + 3 2.7
adet bilinmeyen deplasman bulunmaktadir. Dolayisiyla N katl1 bir yapida,
Bilinmeyen sayisti=N * (3 *j +3) (2.8)
j = kattaki diigiim sayis1

olacaktir. Sekil 2.12' nin incelenmesinden goriilebilecegi gibi dosemeye ait j

noktasindaki deplasmanlar master noktasi deplasmanlari cinsinden:

Y Jo .
Dy
D@? dF %L'—pnjn
! %b'—lrmk ,'-‘{ é}
! e L™ %
T -
FE]: ¥
= =
L xj' 1
I 1
Sekil 2.12. Rijit Diyafram Modeli
0; =0, (2.9)
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Dj=Dax-0¢™(yi-ye) (2.10)
Djy=Dgy 0, * (xj -Xc) (2.11)

Bagintilar ile hesaplanabilir. Diigiim noktalarina diger deplasmanlar ise (3* 1)
diigiimlerin iki yatay eksen etrafindaki donme ve diisey eksen dogrultusundaki
Oteleme deplasmanlar1 olup bu deplasmanlar master noktasi deplasmanlarindan

bagimsizdir.

Ayrica Kkirigler rijit diyafram i¢inde kaldigindan bu elemanlarda eksenel
deformasyon meydana gelmemektedir. Bu kabuliin getirdigi kolayliklar asagidaki

gibi siralanabilir;

1) Déseme diyaframlan dis yiikler altinda rijit cisim hareketi yapacagindan
kat kiitleleri, bu diyaframin kiitle merkezinde tanimlanabilmektedir.

2) Bilinmeyen sayis1 biiyiik dl¢iide azalacagindan, ¢oziim kolaylasmaktadir.

3) Dosemelerin varliginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi takdirde
dosemelerin li¢ boyutlu kabuk elemani kullanilarak sonlu elemanlar yontemi ile

sisteme dahil edilmesi gerekmektedir.(g)

2.12.2. Dosemeleri Rijit Diyafram Olarak Calismayan Yapilar

Kat dosemelerinin kendi diizlemleri icinde, deprem kuvvetlerini diisey
tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktaramadigi durumlarda rijit diyafram
modelinin kullanilmasi sakincali olup yanlis sonuglar verebilmektedir. Bu durumda

dosemenin diizlem i¢i davraniginin géz 6niine alinmasi1 gerekmektedir

Izlenecek yol, désemenin yeterli sayida iic boyutlu kabuk elemanlara

boliinerek olusturulacak sonlu elemanlar modelinin statik veya dinamik analizinin
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yapilmasidir. Modelde kat kiitlelerinin doseme diigiim noktalarina uygun bir tarzda

dagitilmasi gerekmektedir.

Ozellikle plandaki yap1 diizensizliklerinin (A2, A3 diizensizlikleri) ¢ok
olumsuz olmasi durumunda [Jijit diyafram modeli ile yapilan analiz hatali sonuglar
verebilir.

Esnek Diyafram Etkisi

- Kendi diizlemi i¢inde sonsuz rijit diyafram kabulii gegerli olmayabilir.
- Deprem kuvvetinin perde duvarlar arasinda dagilimi, elastik kabuller ile

yaptig1 dagilimdan degisik olur.
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! . Perde
A B C D E F G duvarlar

I O, O N O R

(A+dp)>( (A+5p)

r F

!
»

L -,

Kolon ve kirig boyutlan esit
iki gerceve

J]' B ve D gergeveleri

(A+8p) Gtelenmesini olugturmak igin
daha biiyiik (F) gerekir

l

D gergevesi daha biiyiik deprem
kuvveti cekmigtir.

Bu fark %20-%40
mertebelerine ulagabilir.

Sekil 2.13. Esnek Diyafram
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Sekil 2.14. Keskin Koselerde Catlaklar

Keskin koselerde dosemede olabilecek keskin koselerden baslayan catlaklar,
sonsuz rijit diyafram kabuliinii gecersiz kilmaktadir. Désemeden kuvvet aktanim
kiigiik bir uzunlukta olusur. Bu baglant1 yeterli olmazsa, perdenin yatay yiik tasima
etkinligi biiyiik olciide kaybolur. Perde, ancak dosemede-perde baglanti uzunlugunun

yatay kuvvet aktarma kapasitesi kadar yatay yiik taslyabilir.(m)

Burulma diizensizliklerinin bulundugu yapilar i¢in Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin uygulanmasinda bazi kisitlamalar olup bu yontemin sonuclari, Mod
Birlestirme Yonteminden elde edilen sonuglarla karsilagtirilmaktadir. Genel olarak
dinamik yontemlerle, Diizensizliklerin bulundugu sistemlerin ¢dziimiiniin daha

gecekci oldugu diisiiniillmektedir. Ancak, bu yapilar icin Mod Birlestirme
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Yontemiyle elde edilen sonuglarin yine de Esdeger Deprem Yiikii Yonteminden elde

edilen sonuglarla karsilastirilmasi 6ngoriilmektedir.”

2.13. Analiz Yontemleri

Yeni deprem yonetmeliginde bina tiirii yapilarin hesaplarinda kullanilmak
lizere ii¢ yontem Onerilmektedir.
a) Esdeger deprem yiikil yonetimi
b) Mod birlestirme yontemi

¢) Zaman tanim alaninda hesap yontemleri

Bu yontemlerden Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanmim Alaninda Hesap
Yontemleri her tiirlii yapi sistemine uygulanabildigi halde, Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin uygulanabilmesinde deprem bolgesi, Hnx yapr yiiksekligi, Al
Burulma Diizensizligi ve B2 -Yumusak Kat Diizensizligi ile ilgili kosullara
baghdir. Bu kosullar gbz Oniine alinarak hesap yonteminin se¢imi i¢in hazirlanan

akis diyagrami asagida verilmistir. ®
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Cizelge 2.2 Hesap Yonteminin Se¢imi

l.ve 2. DEPREM BOLGESI

HN<25 m 25< HN<60 m HN>60m
B2 KONTROLU YOK |B2 KONTROLU VAR DINAMIK
Al KONTROLU VAR [nki<1.5 nki>1.5
Moi <2 mi>2  |Al DINAMIK

KONTROLU

VAR
STATIK | DINAMIK i <2 i >2

STATIK DINAMIK

2. VE 4. DERECE DEPREM BOLGESI

Hx<75m Hx>75m
STATIK DINAMIK

2.13.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Deprem hesab1 yapilacak binalarda, Esdeg§er Deprem Yiikii Yonteminin

uygulanabilmesi i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.3. Es Deger Deprem Yiikiiniin Uygulanabilecegi Binalar Hx

DEPREM BiNA TURU TOPLAM YUKSEKLIK
BOLGESI SINIRI
1,2 Al tiirii burulma Hy<25m

diizensizligi olmayan varsa
her bir katta ny; <2 kosulunu
saglayan binalar

1,2 A1 tiirii burulma Hy<60m
diizensizligi olmayan varsa
her bir katta 1p; <2 kosulunu
saglayan ve ayrica B2 tiirii
diizensizligi olmayan binalar

3,4 Tiim binalar Hyx<75m
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2.13.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Adimlari

o TDY 98' e gore binalarin deprem hesaplarinin ii¢ boyutlu yap1 sistemi olarak
modellenmesi gerekmektedir. Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calistigi kabul edilir. Her katta iki yatay yer degistirme bilesenleri goz
Oniine alinacaktir.

° Kat kiitleleri kiitle merkezinde tanimlanir.

o Katlara etkiyen yiikler hesaplanir (Fp)

N
Ffi=Wi*Hi/ Z (Wj*Hj) (2 12)

j=1
H;: Binanin i'inci katinin temel iistiinden itibaren Slgiilen yiiksekligidir.

wi: i'inci kat agirhigidir.

Sekil 2.15. Fiktif Yiikler ve Yerdegistirmeleri

o Bulunan fiktif yiikler (Fg) secilen deprem dogrultusunda yapinin kat kiitle
merkezlerine yerlestirilerek statik analiz yapilir ve kuvvet dogrultusundaki

deplasmanlar (dg) bulunur.
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o Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu (T;) hesaplanir.
Yonetmelikte, T;’in hesabi:
I Ampirik yontemle Ti' in hesaba:

Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde temel iistiinde Ol¢iilen toplam bina
yiiksekliginin Hy <25 m kosulunu saglayan {iciincii ve dordiincii deprem
bolgelerinde, Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulandigi tiim binalarda, Birinci
Dogal Titresim Periyodu asagida verilen yaklasik formiil ile hesaplanmasina izin

verilmektedir.
Ti=Ta=CHy"* (2.13)
HN : Yapi yiiksekligi

Bu bagintida goriilen C; degeri, bina tasiyici sistemine baglh olarak asagidaki
sekilde belirtilmistir.
a) Deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerle tagindigi binalarda C, degeri;
C,=0,075/A."*<0,05 (2.14)

formiilii ile hesaplanacaktir.
Ay Esdeger alam

AT Ayi[0,2(L1,;/Hy)?] (2.15)

ile verilmektedir. Burada,
Awj: Binanin temel iistiindeki ilk katinda j'inci perdenin briit en kesit alani,

Iwj  :Binanin temel {istiindeki ilk katinda j'inci perdenin deprem

dogrultusunda ¢alisan uzunlugudur.

(LIwj/Hx) oraninin en biiyiik degeri 0.9 olarak g6z oniine alinacakutir.
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b) Tasiyici sistemi sadece betonarme ¢ercevelerden veya dismerkez caprazli ¢celik

perdelerden olusan binalarda C,= 0.08, diger tiim binalarda ise C, = 0.05 alinacaktir.
I) Rayleigh orani ile T} in hesabi:
TI=2M[(mid *)/Y(Frdm)]'"? (2.16)
m; = Wi/g (2.17)
m; = Binamin 1' inci katinin kiitlesi,

dy; : Fg fiktif yiiklemesinden dolayi, binanin i' inci katinda meydana

gelen yatay yer degistirmeyi gostermektedir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu Rayleigh Orami ile hesaplanmasi
halinde, periyot degeri bir kere de Ampirik Formiil ile de hesaplanacak ve bu
formiilden bulunan degerin Tjs > 1.0 sn olmas1 durumunda, T;' in deprem hesabinda

kullanilacak en biiyiik degeri T4 'nmin 1.30 katindan daha biiyiik olmayacaktir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nin uygulandig: tiim binalarin birinci dogal
titresim periyodu, Rayleigh Oram ile hesaplanabilir. Ancak, birinci ve ikinci derece
deprem bdlgelerinde Hy < 25 m kosulunu saglayan binalarin ii¢ilincii ve dordiincii
derece deprem bdlgelerinde ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi' nin uygulandigi
tim binalarin  birinci dogal titresim periyodunun Ampirik Formiil ile
hesaplanmasina izin verilmistir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde

Hy > 25 m olmas1 durumunda ise Rayleigh Orani ile hesaplanmasi zorunludur.

. GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (Taban Kesme Kuvveti) (V) hesaplanir.

V=WA (T )/R,(T1) 20,10 Ao. L. W (2.18)
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Bu ifadedeki biiyiikliikler;

W: Binanin deprem sirasindaki toplam agirhigidir

N
w=> W,

i=1
Wi=gitngi

wi: 1" inci katin deprem sirasindaki toplam agirligy,
gi: 1' inci katin toplam sabit yiikii,
qgi: i' inci katin toplam hareketli yiikii,

n : Hareketli yiik katilim katsayisidir.

Cizelge 2.4 Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n)

(2.19)

(2.20)

BINANIN KULLANIM AMACI

n

Depo, antre, vb.

0.8

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro,
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb.

0.6

Konut, isyeri, otel, hastane, vb.

0.3

Spektral ivme Katsayisi [A (T;)] : Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas

alinacak olan ve tanim olarak % 5 soniim oram icin Elastik Tasarim Ivme

Spektrum'un yercekimi ivmesi g' ye boliinmesine karsi gelen Spektral Ivme

Katsayisi, A(T1), asagidaki denklem ile verilmistir.

A (T1)=A0.LS(T))
Ao :Etkin Yer Ivmesi Katsayis,
I : Bina Onem Katsayisi,

S(T1) : Spektrum Katsayisidir.
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Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 ( Ao ) : Maksimum deprem ivmesinin g' ye oram olarak
tanimhidir. Bu katsay1 deprem analizini yaptigimiz yapinin hangi deprem bolgesinde

olduguna bagli olarak agagida verilmistir.

Cizelge 2.5. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 ( Ao )

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Bina Onem Katsayis1 (I) : Yapmin kullams amacina bagh olarak
belirlenmektedir. Asagida goriilecegi iizere depremden hemen sonrasi kullanimi
gereken binalarda, tehlikeli madde iceren binalarda, insanlarin uzun siireli ve yogun

olarak bulunduklar binalarda bu katsay1 daha biiyiiktiir.
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Cizelge 2.6. Bina Onem Katsayis1

Binamin Kullammm Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi(I)
1.Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde 1.5

iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)

b)Toksik, patlayici, parlayici vb- oOzellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli 1.4
esyanmn saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kiglalar, ceza evleri, vb.

b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1 vb.

4. Diger binalar 1.0

Yukanidaki tamimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilan, vb.)

Spektrum Katsayis1 [ S ( Ty) ] : Yerel zemin kosullarina ve yapinin birinci dogal

periyoduna bagh olarak asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1.5T1/Tx (0O<TI<T,) 222
S(T1) =2.5 (TA<T\<Tg) 2.23)
S(T1) = 2.5(T/T)"® (T1i>Tg) (2.24)

Spektrum Karakteristiktik Periyotlar: ( T4 , Tp ) : Bu periyotlar Yerel Zemin

Smiflarina baglh olarak asagida verilmistir.
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Cizelge 2.7. Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (Tx, Tg )

YEREL ZEMIN Ta Tp
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin
kosullar1 goz Oniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak,
bu sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarma karst gelen spektral ivme
katsayilari, tiim periyotlar icin, asagidaki ilgili karakteristik periyotlar gbz Oniine

alimarak denklem (2.22), (2.23) ve (2.24)'den bulunacak degerlerden hicbir zaman

daha kiiciik olmayacaktir.
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Ozel Tasarim ivme Spektrumlar:

TA l TB'

Sekil 2.16. Tasarim Ivme Spektrumu Grafigi

Zemin siifina gére T = 0.1 - 0.2 sn arasinda degismektedir. Bu tiir
zeminlerde, spektrum egrisinin 0 < T < TA boliimii arasinda bulunan yapilar bir veya
en ¢ok iki katl binalara kars1 gelmektedir. Yeni deprem yonetmeliginde spektrum

katsayis1 degeri S(T)>0.1R alt sinir1 verilmektedir.

Spektrum katsayis1 yukaridan da goriilecegi gibi maksimum degerini, yap1
periyodu T’ nin spektrum karakteristik periyotlar1 To ve Tp arasinda yer aldigi

zaman 2.5 degerine karsilik gelmektedir.

Yapi periyot degerlerinin Ty degerinden daha biiyiik olmasi durumunda ise
spektrum katsayisi kiictilmektedir. Yukaridaki tasarim ivme spektrum grafigi %5

soniim i¢in hazirlanmistir.
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Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi [ Ra (Ty) ]: Depremde tasiyici sistemin
kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan davranmisgim goz Oniine almak {izere,
Ao. I. S . ( T)) spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri,

asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsay1s1) na boliinecektir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R,(T1), cesitli tasiyici sistemler icin
asagidaki cizelgede tanimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R' ye ve dogal

titresim periyodu, T' ye bagh olarak asagidaki denklemler ile belirlenecektir.
Ra(Ty)=1.5+(R-1.5) T1 /TA (0< T1<Tn) (2.25)

Ra(TH)=R (T1>TA) (2.26)

Cizelge 2.8. Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi

BiNA TASIYICI SiSTEMi SUNEKLIK |SUNEKLIiK
DUZEYi DUZEYi
NORMAL YUKSEK
SISTEMLER |SiSTEMLER

YERINDE DOKME
BETONARME BINALAR
(1.1) Cerceve
(1.2) Bag kirisli bosluklu perde
(1.3) Perde
(1.4) Cerceve+Perde (Bosluklu
ve/veya Bosluksuz Perde)

~N O3

Hesaplanan Toplam Esdeger Deprem Yiikii (V) bina katlarma etkiyen
Esdeger Deprem yiiklerinin toplami olarak sagidaki ifade ile belirlenecektir.
N
V=AFx+ Y Fi (2.27)

i=1

N : Toplam Kat Sayis1

50



AFn: Ek Esdeger Deprem Yiikii

Hy>25 m i¢in binanin N’ inci katina (tepesine) etkiyen Ek Esdeger Deprem
Yiikii AFy ' in degeri, hesaplanan Birinci Dogal Titresim Periyodu Ti' e bagl olarak,

asagidaki ifade ile belirlenecektir. Hy<25 m i¢in AFy =0 alinacaktir.

AFx=0.07T; V0.2 V; (2.28)

Toplam egdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N' inci kat
dahil olmak iizere, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiikleri asagidaki denklem

ile dagitilacaktir.

WiHi

Fi=(Vt-AFN)* m (2.29)
D WjHj
=1
FantAFN
. =
F; N
i
==
B .
2 H;
Fy
1
- P A

E i T i A " L S

Sekil 2.17. Kat Hizalarina Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri
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Her katta belirlenen esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilmasi i¢in kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil yatay
yiikk olarak uygulanmalidir. Yapilan Analiz sonucunda kat deplasmanlart ve ic
kuvvetler bulunur. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin +*%35

kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir.

B,
; | i |
> . -‘] . : i
~EEH-0 :
% i q ] |
e O S 8 S TR
5 & Rl v 1
dofrulmisu —= A (? H : 1
—— ' Aoa—f -
e=0058B, ' e =095B, |
® Gercek kitle merkert ﬂw‘*"""

O Kaydirdme kitle merkezi

Sekil 2 18.  Kaydirlmis Kiitle Merkezleri

Al burulma diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi kontrolleri yapilir.

Yapilan kontrollerde,

1 ve 2. Derece Deprem bdlgelerinde mpi>1.5 ise dinamik analiz yapilmasi
zorunludur.

1.2 < mp; <2 ise eksantrisite degerleri D; katsayisi ile carpilarak biiyiitiilmeli ve
yeniden esdeger deprem yiikleri biiyiitiilmiis eksantrisite degerlerinin oldugu yerlere

uygulanarak analiz tekrarlanmalidir.

D =(Moi /1.2) e, (2.30)

* Goreli Kat Otelemeleri kontrolii yaplir.

52



Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme
farkini ifade eden

e Goreli Kat Otelemesi,
A; = di-di4 (2.31)

d;i ve di_;, binanin i’ inci ve (i-1)’ inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin

uclarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i'inci katindaki kolon
veya perdelerde, (2.30) denklemi ile hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki

en bityiik degeri (Ai)max asagida verilenlerden elverigsiz olami saglayacaktir.
(AD)max /h; <0.02/R (2.33)

Yukarida verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi
durumunda, tasiyici sistemin rijitligi arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacak ancak
verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe
elemanlar1 vb.), elde edilen goreli kat Otelemeleri altinda kullanilabilirligi

hesapla dogrulanmalidir.
e ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapalir.

Tastyic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan
daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri agsagida belirtildigi gibi

g6z Oniine alabilir.
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GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe
Gosterge Degeri, 0;'nin (2.33) ile verilen kosulun saglanmasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve c¢elik yap1 yOnetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.

N
(ADorty Wi
0i=— (2.34)
ViHi
Burada;
(Apor : 17 inci kattaki kolon ve perdelerle hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat
icindeki ortalama degerini,

V;=1" inci kattaki kesme kuvvetini,

H,: 1’ inci kat yiiksekligi

N
ZWj 17 inci katin iistiindeki kat agirliklar toplamim gostermektedir.
j=1

Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 0; degerinin herhangi bir katta 0.12' den
biiyiik olmas1 durumunda, tasiyici sistemin rijitligi yeterli dl¢iide artirnilarak deprem

hesab1 tekrarlanmahidir. ©
0;<0.12 (2.35)

Yatay yiiklere kars1 kirisleri birbirine baglayarak yapiy1 rijitlendirmek
gerekir. Dosemeler genelde kirislere, bazen de kolonlara oturur. Kirigsiz dogsemeleri
olan yapilar genellikle esnek olduklarindan deprem kuvvetleri altinda biiyiik yatay
otelenmeler yaparlar. Ikinci dereceden momentlerin siddetli depremlerde kritik
durumlar yaratma ihtimali vardir. Depremlerde yapiya gelen kuvvetler yapinin
agirlig ile orantihidir. Yapinin agir olmasi deprem etkisini artiracaktir. Kesitleri

kiigiik tutarak kuvvetin azalmasinin saglanmasi halinde yap1 esnek olacak, yatay

54



yiikler altinda biiyiik oteleme deplasman yapmasina sebep olabilecektir. Biiyiik
otelemeler ikinci dereceden momentlerin olusmasina yol actiklarindan yapinin gécme
olasilig1 artacaktir. Betonarme yapilarda bolme ve dolgularin hafif olmasi 6nem

kazanmaktadir.

Yapilarin planlart basit ve simetrik olmalidir. Basit ve simetrik olmayan
yapilarda ise analizler giic olmas1 nedeniyle statik ve dinamik ¢oziimler
hassas yapilmamaktadir. Ayrica simetrik olmayan yapilarda burulma etkisi de

ortaya cikmaktadir.

Yapilara deprem aninda kuvvetlerin etkidigi noktalar yapinin kiitle
merkezidir. Bir bakima bu noktalar yapinin geometrik merkezidir. Rijitlik
merkezi ise yapinin tasiyici elemanlarinin rijitlikleri merkezidir. Kiitle merkezi
ile Rijitlik merkezlerinin farkli olusu yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiy1
diisey bir eksen cevresinde burmasina sebep olmaktadir. Kolonlar, Rijitlik
merkezinden olan uzakliklarina gére burulma momentlerinin dogurdugu etkileri

almaya baslar."'®
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Modellerin analizinde; SAP2000 programi yardimiyla Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi kullanilmastir.

3.1. Q200-11 Modelleri

Modellerdeki hareketli yiikiin Q=200 kg/cm2 ve bina 6nem katsayisinin 1
olmasi durumu g6z Oniine alinmistir. Bu tiir yapilar Konutlar, isyerleri, oteller, bina

tiirii endiistri yapilart , vb. olabilir.

3.1.1. Model-1 (Q200-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalmlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.1.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4

Bodrum Kat Sayist : -

Bina Onem Katsays1 :1

Tasiyict Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri :3m
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3.1.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi :Ao=0.40
Yerel Zemin Sinifi 174

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90

Tasiyict Sistem Davranig Katsayist :8

Deprem Yoni

X

3.1.1.3 Kat Agirhklan

Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n): W (TON)

Cizelge 3.1 Model-1 ‘e ait Déseme Hareketli yiik Artirma Katsayilar

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi1 (n)
Dl 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3
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Cizelge 3.2 Model-1 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 124,084
3 129,484
2 129,484
1 129,484
> 512,536

3.1.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab:

Cizelge 3.3 Model-1 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Him)| Wi*H; | Fy(t)
4 124,084 12 ]1489,008]0,390
3 129,484 9 |1165,356]0,305
2 129,484 6 776,904 |0,203
1 129,484 3 388,452 (0,102
> 512,536 3819,720| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00091 m; -0.00091 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.
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3.1.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesab1

Cizelge 3.4 Model-1’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01268
3 0,01069
2 0,00738
1 0,00325

3.1.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliirken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢Oziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullanilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T1=0.5200 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5200>Ts) R,=(T;)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5200< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T;)=0.40*1%*2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=> W* A(T)/ Ry(T))
=512.536*1.00/8=64.067 t

V(T)= 64.067 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

60



3.1.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
N
> WiHj

=1

Fi=V(Ty)

=V(Ty) Fy

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m

Cizelge 3.5 Model-1’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 124,084 12 1489,008 24,975
3 129,484 9 1165,356 19,546
2 129,484 6 776,904 13,031
1 129,484 3 388,452 6,515
> 512,536 3819,720 64,067

3.1.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.6 Model-1"e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (di)min
4 0,01361 0,01176
3 0,01148 0,00991
2 0,00792 0,00683
1 0,00349 0,00300

3.1.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma

Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.
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(Al)max
Noi=——
(Ai)ort

(ADmax = (di) max- (di-1)max

<1.2

(Ai)max = (d1) min~ (di-l)min

(Ai)ort = [(Ai)max +(Ai)min ] /2

Cizelge 3.7 Model-1’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (ADmax (ADmin (Aort b
4 0,00213 0,00185 0,00199 1,07035
3 0,00356 0,00308 0,00332 1,07229
2 0,00443 0,00383 0,00413 1,07264
1 0,00349 0,00300 0,00325 1,07550

3.1.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.8 Model-1’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (ADmax /
4 3 0,00213 0,00071
3 3 0,00356 0,00119
2 3 0,00443 0,00148
1 3 0,00349 0,00116

(AD)max /< 0.0035

(ADmax /h; <0.02/8=0.0025
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3.1.2. Model-2(Q200-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.1.2.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 14
Bodrum Kat Sayis1  : -
Bina Onem Katsayis1 :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.1.2.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 01
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi :A0=0.40
Yerel Zemin Sinif 1 ZA

Spektrum Karakteristik Periyotlart  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.1.2.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.9 Model-2 ‘e ait Déseme Hareketli yiik Artirma Katsayilari

Déseme Adi HarelI((e;ltiS ;(;11;(1 1(&111;t1rma
D1 0.8
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin depo olarak diistiniilmiis. Yapimin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisliniilmiistiir.

Cizelge 3.10 Model-2 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 126,312
3 131,712
2 131,712
1 131,712
y 521,448
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3.1.2.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.11 Model-2 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)

4 126,312 12 |1515,744(0,390
3 131,712 9 [1185,408 (0,305
2 131,712 6 790,272 10,203
1 131,712 3 395,136 (0,102
> 521,448 3886,560| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.04310 m; -0.04310 m)
Not: Normal kat ve cat1 kati sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi i¢in kiitle

merkezleri aynidir.

3.1.2.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.12 Model-2’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01291
3 0,01089
2 0,00751
1 0,00330
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3.1.2.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantlir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T1=0.5246 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5246>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5246< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T,)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=65.181 t

V(T)= 65.181 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkii bina yiiksekligi< 25 m

3.1.2.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
Fi=V(T)) w——= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.13 Model-2’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 126,312 12 1515,744 25,420
3 131,712 9 1185,408 19,880
2 131,712 6 790,272 13,254
1 131,712 3 395,136 6,627
> 521,448 3886,560 65,181

3.1.2.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.14 Model-2’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01393 0,01188
3 0,01175 0,01001
2 0,00811 0,00690
1 0,00357 0,00303

3.1.2.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.15 Model-2’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00218 0,00187 0,00203 1,07654
3 0,00364 0,00311 0,00338 1,07852
2 0,00454 0,00387 0,00421 1,07967
1 0,00357 0,00303 0,00330 1,08182

3.1.2.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.16 Model-2’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00218 0,00073
3 3 0,00364 0,00121
2 3 0,00454 0,00151
1 3 0,00357 0,00119

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.1.3. Model-3(Q200-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.1.3.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4

Bodrum Kat Sayis1 : -

Bina Onem Katsay1s1 :1

Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.1.3.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi :A0=0.40
Yerel Zemin Sinifi 174

Spektrum Karakteristik Periyotlann  :T=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayis1 :8

Deprem Y 6nii X
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3.1.3.3 Kat Agirhklar:

Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.17 Model-3 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.8
D2 0.8
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1ve D2 désemeleri depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.18 Model-3 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 128,538
3 133,938
2 133,938
1 133,938
Y 530,352

70



3.1.3.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.19 Model-3 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 128,538 | 12 |1542,456|0,390
3 133,938] 9 |1205,442)0,305
2 133,938 6 803,628 (0,203
1 133,938] 3 401,814 10,102
> 530,352 3953,340( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00097 m; -0.08386 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.1.3.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.20 Model-3’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)

4 0,01315
3 0,01109
2 0,00765
1 0,00336
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3.1.3.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T:=0.5292 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5292>T,) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5292< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=66.294 t

V(T)= 66.294 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.1.3.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.21 Model-3’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 128,538 12 1542,456 25,866
3 133,938 9 1205,442 20,214
2 133,938 6 803,628 13,476
1 133,938 3 401,814 6,738
> 530,352 3953,340 66,294

3.1.3.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.22 Model-3’e ait Kat Deplasmanlar1

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01425 0,01201
3 0,01202 0,01012
2 0,00830 0,00698
1 0,00365 0,00307

3.1.3.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

_ (A)max
"~ (Abort

<1.2

MNbi

(ADmax = (di) max- (di-1)max
(ADmax = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(A) Imax +(ADmin 1/ 2
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Cizelge 3.23 Model-3’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00223 0,00189 0,00206 1,08252
3 0,00372 0,00314 0,00343 1,08455
2 0,00465 0,00391 0,00428 1,08645
1 0,00365 0,00307 0,00336 1,08631

3.1.3.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.24 Model-3’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00223 0,00074
3 3 0,00372 0,00124
2 3 0,00465 0,00155
1 3 0,00365 0,00122

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025

74




3.1.4. Model-4(Q200-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.1.4.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1  : -
Bina Onem Katsaysi :1
Tasiyict Sistem Tiirli :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.1.4.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi :A0=0.40
Yerel Zemin Sinifi 174

Spektrum Karakteristik Periyotlann  :T=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayis1 :8

Deprem Y 6nii X
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3.14.3 Kat Agirhklar:
Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.25 Model-4 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro, konser
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir boliimiiniin bu
amagclarda kullamldigi varsayilmistir.) Yapinin diger boliimlerindeki hareketli yiik

normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.26 Model-4 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 125,421
3 130,821
2 130,821
1 130,821
Y 517,884
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3.1.4.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.27 Model-4 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)
4 125,421 12 ]1505,052]0,390
3 130,821 9 |1177,389]0,305
2 130,821 6 784,926 |0,203
1 130,821 3 392,463 (0,102
> 517,884 3859,830| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.02640 m; -0.02640 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.1.4.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.28 Model-4’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01282
3 0,01081
2 0,00746
1 0,00328
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3.1.4.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T=0.5227 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5227>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5227< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=64.375 t

V(T)= 64.375 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.1.4.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.29 Model-4’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 125,421 12 1505,052 25,242
3 130,821 9 1177,389 19,747
2 130,821 6 784,926 13,164
1 130,821 3 392,463 6,582
> 517,884 3859,830 64,735

3.1.4.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.30 Model-4’e ait Kat Deplasmanlar1

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01380 0,01183
3 0,01164 0,00997
2 0,00804 0,00687
1 0,00354 0,00302

3.1.4.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

_ (A)max
"~ (Abort

<1.2

MNbi

(ADmax = (di) max- (di-1)max
(ADmax = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(AD)max +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.31 Model-4’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00216 0,00186 0,00201 1,07463
3 0,00360 0,00310 0,00335 1,07463
2 0,00450 0,00385 0,00418 1,07784
1 0,00354 0,00302 0,00328 1,07927

3.1.4.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.32 Model-4’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A)max / b
4 3 0,00216 0,00072
3 3 0,00360 0,00120
2 3 0,00450 0,00150
1 3 0,00354 0,00118

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.1.5. Model-5(Q200-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.1.5.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsays1 :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri :3m

3.1.5.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0o=0.40

Yerel Zemin Simif1  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :T=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.1.5.3 Kat Agirhklar:

Hareketli Yiikk Katilhm Katsayisi (n):

Cizelge 3.33 Model-5 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.6
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 ve D2 dosemelerinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro,
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir
boliimiintin bu amaglarda kullanildig1 varsayilmistir.) Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.34 Model-5 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 126,757
3 132,157
2 132,157
1 132,157
Y 523,228
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3.1.5.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.35 Model-5 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO Wi(t) H,(m) Wi*Hi Ffi(t)

4 126,757 12 |1521,084]0,390
3 132,157] 9 |1189,4130,305
2 132,157] 6 | 792,942 |0,203
1 132,157] 3 396,471 10,102
> 523,228 3899910 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00095 m; -0.05135 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.1.5.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.36 Model-5’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01296
0,01093

3
2 0,00754
1 0,00332
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3.1.5.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5255 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5255>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5255< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=AIS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T,)/ R(T))
=521.448%1.00/8=65.403 t

V(T)= 65.403 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.1.5.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.37 Model-5’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 126,757 12 1521,084 25,509
3 132,157 9 1189,413 19,947
2 132,157 6 792,942 13,298
1 132,157 3 396,471 6,649
> 523,228 3899,910 65,403

3.1.5.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.38 Model-5’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01399 0,01191
3 0,01180 0,01003
2 0,00815 0,00692
1 0,00358 0,00304

3.1.5.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(Ai)max = (dl) min- (di»l)min

(ADort = [(Ap)max +(Aj)min ] / 2
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Cizelge 3.39 Model-5’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00219 0,00188 0,00204 1,07617
3 0,00365 0,00311 0,00338 1,07988
2 0,00457 0,00388 0,00423 1,08166
1 0,00358 0,00304 0,00331 1,08157

3.1.5.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.40 Model-5’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00219 0,00073
3 3 0,00365 0,00122
2 3 0,00457 0,00152
1 3 0,00358 0,00119

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /i < 0.02/8=0.0025
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3.2. Q200-11.5 Modelleri:

Modellerdeki hareketli yiikiin Q=200 kg/cm2 ve bina 6nem katsayisinin 1.5
olmast durumu goz Oniine alinmistir. Bu tiir yapilar Deprem sonrasinda hemen
kullanilmas1 gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina
ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yoOnetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1) , Toksik, patlayici, parlayici

vb- 0Ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar olabilir.

3.2.1. Model-1 (Q200-I1.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig: :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.1.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsayist :1
Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m
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3.1.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0o=0.40

Yerel Zemin Smif1  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlart  :T=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.1.1.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katithm Katsayisi (n): Wi (TON)

Cizelge 3.41 Model-1 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)

D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.42 Model-1 ‘e ait Kat Agirliklan

KAT NO Wi (TON)
4 124,084
3 129,484
2 129,484
1 129,484
Y 512,536
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3.2.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.43 Model-1 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 124,084 12 |1489,008]0,390
3 129,484 9 |1165,356]0,305
2 129,484 6 | 776,904 10,203
1 129,484 3 388,452 10,102
> 512,536 3819,720| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00091 m; -0.00091 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.2.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.44 Model-1’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01903
3 0,01604
2 0,01107
1 0,00487
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3.2.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5200 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5200>T,4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5200< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=96.100 t

V(T)=96.100 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.2.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.45 Model-1’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 124,084 12 1489,008 37,462
3 129,484 9 1165,356 29,319
2 129,484 6 776,904 19,546
1 129,484 3 388,452 9,773
> 512,536 3819,720 96,100

3.2.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar: Hesabi (d;)max

Cizelge 3.46 Model-1’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02042 0,01763
3 0,01722 0,01486
2 0,01189 0,01025
1 0,00523 0,00450

3.2.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max- (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.47 Model-1’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00320 0,00277 0,00299 1,07203
3 0,00533 0,00461 0,00497 1,07243
2 0,00666 0,00575 0,00621 1,07333
1 0,00523 0,00450 0,00487 1,07503

3.2.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.48 Model-1’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A)max / b
4 3 0,00320 0,00107
3 3 0,00533 0,00178
2 3 0,00666 0,00222
1 3 0,00523 0,00174

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.2.2. Model-2(Q200-I1.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.2.2.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsayist :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.2.2.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.22.3 Kat Agirhiklar:

Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n): Wi (TON)

Cizelge 3.49 Model-2 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.8
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.50 Model-2 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 126,312
3 131,712
2 131,712
1 131,712
Y 521,448
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3.2.2.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.51 Model-2 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)

4 126,312 12 |[1515,744(0,390
3 131,712 9 [1185,408 (0,305
2 131,712 6 790,272 10,203
1 131,712 3 395,136 (0,102
> 521,448 3886,560| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.04310 m; -0.04310 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.2.2.5. Kat Deplasmanlar1 Hesab1

Cizelge 3.52 Model-2’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01937
3 0,01633
2 0,01127
1 0,00496
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3.2.2.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5246 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5246>T,4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5246< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448*1.00/8=97.771 t

V(T)=97.771 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.2.2.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.53 Model-2’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 126,312 12 1515,744 38,130
3 131,712 9 1185,408 29,820
2 131,712 6 790,272 19,880
1 131,712 3 395,136 9,940
> 521,448 3886,560 97,771

3.2.2.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.54 Model-2’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02089 0,01782
3 0,01763 0,01502
2 0,01216 0,01035
1 0,00535 0,00455

3.2.2.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.55 Model-2’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00326 0,00280 0,00303 1,07591
3 0,00547 0,00467 0,00507 1,07890
2 0,00681 0,00580 0,00631 1,08010
1 0,00535 0,00455 0,00495 1,08081

3.2.2.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.56 Model-2’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00326 0,00109
3 3 0,00547 0,00182
2 3 0,00681 0,00227
1 3 0,00535 0,00178

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /h; <0.02/8=0.0025
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3.2.3. Model-3 (Q200-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.2.3.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsayist :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.2.3.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlart  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.23.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n):

Cizelge 3.57 Model-3 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Ada Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)
D1 0.8
D2 0.8
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1ve D2 désemeleri depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.58 Model-3 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 128,538
3 133,938
2 133,938
1 133,938
Y 530,352
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3.2.3.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.59 Model-3 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 128,538 | 12 |1542,456|0,390
3 133,938] 9 |1205,442)0,305
2 133,938 6 803,628 (0,203
1 133,938] 3 401,814 10,102
> 530,352 3953,340( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00097 m; -0.08386 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.2.3.5. Kat Deplasmanlar1 Hesab1

Cizelge 3.60 Model-3’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01972
0,01663

3
2 0,01147
1 0,00504
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3.2.3.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T:=0.5292 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5292>T,) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5292< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=99.441 t

V(T)=99.441 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.2.3.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.61 Model-3’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 128,538 12 1542,456 38,798
3 133,938 9 1205,442 30,321
2 133,938 6 803,628 20,214
1 133,938 3 401,814 10,107
> 530,352 3953,340 99,441

3.23.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.62 Model-3’e ait Kat Deplasmanlar1

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02137 0,01801
3 0,01803 0,01518
2 0,01244 0,01046
1 0,00547 0,00460

3.2.3.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.63 Model-3’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (A)max (ADmin (Aort Mb
4 0,00334 0,00283 0,00309 1,08266
3 0,00559 0,00472 0,00516 1,08438
2 0,00697 0,00586 0,00642 1,08652
1 0,00547 0,00460 0,00504 1,08640

3.2.3.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.64 Model-3’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00334 0,00111
3 3 0,00559 0,00186
2 3 0,00697 0,00232
1 3 0,00547 0,00182

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.2.4. Model-4 (Q200-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.2.4.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsayist :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.2.4.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.2.4.3 Kat Agirhiklar
Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.65 Model-4 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)
D1 0.6
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro, konser
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir boliimiiniin bu
amagclarda kullamldigi varsayilmistir.) Yapinin diger boliimlerindeki hareketli yiik

normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.66 Model-4 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 125,421
3 130,821
2 130,821
1 130,821
y 517,884
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3.2.4.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.67 Model-4 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)
4 125,421 12 ]1505,052]0,390
3 130,821 9 |1177,389]0,305
2 130,821 6 784,926 |0,203
1 130,821 3 392,463 (0,102
> 517,884 3859,830| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.02640 m; -0.02640 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.2.4.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.68 Model-4’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01923
3 0,01622
2 0,01119
1 0,00492
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3.2.4.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T=0.5227 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5227>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5227< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=97.103 t

V(T)=97.103 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.2.4.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.69 Model-4’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 125,421 12 1505,052 37,863
3 130,821 9 1177,389 29,620
2 130,821 6 784,926 19,747
1 130,821 3 392,463 9,873
> 517,884 3859,830 97,103

3.24.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.70 Model-4’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02070 0,01775
3 0,01747 0,01495
2 0,01205 0,01031
1 0,00530 0,00453

3.2.4.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max- (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.71 Model-4’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (A)max (ADmin (Aort Mb
4 0,00323 0,00280 0,00302 1,07131
3 0,00542 0,00464 0,00503 1,07753
2 0,00675 0,00578 0,00627 1,07741
1 0,00530 0,00453 0,00492 1,07833

3.2.4.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.72 Model-4’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00323 0,00108
3 3 0,00542 0,00181
2 3 0,00675 0,00225
1 3 0,00530 0,00177

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /h; <0.02/8=0.0025
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3.2.5. Model-5 (Q200-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.2.5.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4

Bodrum Kat Sayis1 : -

Bina Onem Katsayisi :1.5

Tasiyici Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.2.5.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.25.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n):

Cizelge 3.73 Model-5 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.6
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 ve D2 dosemelerinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro,
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir
boliimiintin bu amaglarda kullanildig1 varsayilmistir.) Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.74 Model-5 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 126,757
3 132,157
2 132,157
1 132,157
Y 523,228
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3.2.5.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.75 Model-5 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)
4 126,757 12 [1521,084(0,390
3 132,157 9 [1189,413(0,305
2 132,157 6 792,942 10,203
1 132,157 3 396,471 (0,102
> 523,228 3899910 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00095 m; -0.05135 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.2.5.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.76 Model-5’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01944
3 0,01639
2 0,01131
1 0,00497
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3.2.5.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5255 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5255>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5255< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=AIS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T,)/ R(T))
=521.448%1.00/8=98.105 t

V(T)=98.105 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.2.5.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.77 Model-5’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 126,757 12 1521,084 38,264
3 132,157 9 1189,413 29,921
2 132,157 6 792,942 19,947
1 132,157 3 396,471 9,974
> 523,228 3899,910 98,105

3.25.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.78 Model-5’¢e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02099 0,01786
3 0,01771 0,01505
2 0,01222 0,01038
1 0,00538 0,00456

3.2.5.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.79 Model-5’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No | (A)max (ADmin (Aort Mb
4 0,00328 0,00281 0,00305 1,07718
3 0,00549 0,00467 0,00508 1,08071
2 0,00684 0,00582 0,00633 1,08057
1 0,00538 0,00456 0,00497 1,08249

3.2.5.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.80 Model-5’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00328 0,00109
3 3 0,00549 0,00183
2 3 0,00684 0,00228
1 3 0,00538 0,00179

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.3. Q500-11 Modelleri

Modellerdeki hareketli yiikiin Q=500 kg/cm?2 ve bina 6nem katsayisinin 1
olmast durumu goz 6niine alinmistir. Bu tiir yapilar Konutlar, isyerleri, oteller, bina

tiiri endiistri yapilari , vb. olabilir.

3.3.1. Model-1 (Q500-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.3.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4
Bodrum Kat Sayist  : -
Bina Onem Katsayzsi :1
Tasiyic1 Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.3.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Smifi  : Z4

117



Spektrum Karakteristik Periyotlart  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.3.1.3 Kat Agirliklar:
Hareketli Yiik Katihm Katsaysi (n): Wi (TON)

Cizelge 3.81 Model-1 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.82 Model-1 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 132,100
3 137,500
2 137,500
1 137,500
y 544,600
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3.3.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.83 Model-1 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)
4 132,100 12 ]1585,200]0,390
3 137,500 9 |1237,500]0,305
2 137,500 6 825,000 (0,203
1 137,500 3 412,500 (0,102
> 544,600 4060,200| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00102 m; -0.00102 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.3.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.84 Model-1’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01348
3 0,01137
2 0,00784
1 0,00345
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3.3.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5362 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5362>T,) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5362< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=68.075 t

V(T)= 68.075 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.3.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.85 Model-1’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 132,100 12 1585,200 26,578
3 137,500 9 1237,500 20,748
2 137,500 6 825,000 13,832
1 137,500 3 412,500 6,916
> 544,600 4060,200 68,075

3.3.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.86 Model-1’e ait Kat Deplasmanlar1

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01447 0,01250
3 0,01220 0,01053
2 0,00842 0,00726
1 0,00371 0,00319

3.3.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max- (di»l)max

<1.2

(Ai)max = (dl) min- (di»l)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.87 Model-1’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00227 0,00197 0,00212 1,07075
3 0,00378 0,00327 0,00353 1,07234
2 0,00471 0,00407 0,00439 1,07289
1 0,00371 0,00319 0,00345 1,07536

3.3.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.88 Model-1’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00227 0,00076
3 3 0,00378 0,00126
2 3 0,00471 0,00157
1 3 0,00371 0,00124

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.3.2. Model-2 (Q500-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.3.2.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsay1s1 :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.3.2.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.3.2.3 Kat Agirhiklarn
Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n): W (TON)

Cizelge 3.89 Model-2 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)
D1 0.8
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisliniilmiistiir.

Cizelge 3.90 Model-2 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 137,670
3 143,070
2 143,070
1 143,070
Y 566,880
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3.3.2.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.91 Model-2 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 137,670 12 |1652,040]0,391
3 143,070 9 |1287,630]0,305
2 143,070 6 858,420 (0,203
1 143,070 3 429,210 10,102
> 566,880 4227,300( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.09811 m; -0.09811 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.3.2.5. Kat Deplasmanlari1 Hesab1

Cizelge 3.92 Model-2’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO dfi(m)
4 0,01406
0,01185

3
2 0,00818
1 0,00360
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3.3.2.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5473 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5473>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5473< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448*1.00/8=70.860 t

V(T)= 70.860 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.3.2.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.93 Model-2’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 137,670 12 1652,040 27,692
3 143,070 9 1287,630 21,584
2 143,070 6 858,420 14,389
1 143,070 3 429,210 7,195
> 566,880 4227,300 70,860

3.3.2.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.94 Model-2’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01526 0,01281
3 0,01287 0,01079
2 0,00888 0,00744
1 0,00391 0,00327

3.3.2.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.95 Model-2’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00239 0,00202 0,00221 1,08390
3 0,00399 0,00335 0,00367 1,08719
2 0,00497 0,00417 0,00457 1,08753
1 0,00391 0,00327 0,00359 1,08914

3.3.2.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.96 Model-2’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00239 0,00080
3 3 0,00399 0,00133
2 3 0,00497 0,00166
1 3 0,00391 0,00130

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.3.3. Model-3 (Q500-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.3.3.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsayist :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.3.3.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.3.3.3 Kat Agirhiklarn
Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.97 Model-3 ‘e ait Doseme Hareketli yiikk Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)
D1 0.8
D2 0.8
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1ve D2 désemeleri depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisliniilmiistiir.

Cizelge 3.98 Model-3 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 143,236
3 148,636
2 148,636
1 148,636
Y 589,144
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3.3.3.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.99 Model-3 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 143,236 12 |1718,832]0,391
3 148,636 9 |1337,724]0,304
2 148,636 6 891,816 (0,203
1 148,636 3 445,908 10,101
> 589,144 4394280 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00115 m; -0.18788 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.3.3.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.100 Model-3’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01466
3 0,01236
2 0,00853
1 0,00376
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3.3.3.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5584 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5584>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5584< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=73.643 t

V(T)= 73.643 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.3.3.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.101 Model-3’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 143,236 12 1718,832 28,806
3 148,636 9 1337,724 22,419
2 148,636 6 891,816 14,946
1 148,636 3 445,908 7,473
> 589,144 4394,280 73,643

3.3.3.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.102 Model-3’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01607 0,01314
3 0,01355 0,01107
2 0,00936 0,00764
1 0,00412 0,00336

3.3.3.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.103 Model-3’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00252 0,00207 0,00230 1,09804
3 0,00419 0,00343 0,00381 1,09974
2 0,00524 0,00428 0,00476 1,10084
1 0,00412 0,00336 0,00374 1,10160

3.3.3.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.104 Model-3’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A max / hi
4 3 0,00252 0,00084
3 3 0,00419 0,00140
2 3 0,00524 0,00175
1 3 0,00412 0,00137

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /h; <0.02/8=0.0025
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3.3.4. Model-4 (Q500-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.3.4.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsayist :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.3.4.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.34.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n):

Cizelge 3.105 Model-4 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro, konser
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir boliimiiniin bu
amaglarda kullanildigr varsayillmistir.) Yapimin diger boliimlerindeki hareketli yiik

normal olarak diistiniilmiistiir.

Cizelge 3.106 Model-4 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 135,442
3 140,842
2 140,842
1 140,842
Y 557,968
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3.3.4.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.107 Model-4 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 135,442 12 |1625,304)0,391
3 140,842 9 |1267,578]0,305
2 140,842 6 845,052 {0,203
1 140,842 3 422,526 10,102
> 557,968 4160,460( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.06019 m; -0.06019 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.3.4.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.108 Model-4’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01383
3 0,01166
2 0,00804
1 0,00354
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3.3.4.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5428 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5428>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5428< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=69.746 t

V(T)= 69.746 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.3.4.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.109 Model-4’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 135,442 12 1625,304 27,247
3 140,842 9 1267,578 21,250
2 140,842 6 845,052 14,166
1 140,842 3 422,526 7,083
> 557,968 4160,460 69,746

3.3.4.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.110 Model-4’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01494 0,01269
3 0,01261 0,01069
2 0,00870 0,00737
1 0,00383 0,00324

3.3.4.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.111 Model-4’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00233 0,00200 0,00217 1,07621
3 0,00391 0,00332 0,00362 1,08160
2 0,00487 0,00413 0,00450 1,08222
1 0,00383 0,00324 0,00354 1,08345

3.3.4.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.112 Model-4’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00233 0,00078
3 3 0,00391 0,00130
2 3 0,00487 0,00162
1 3 0,00383 0,00128

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.3.5. Model-5 (Q500-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.3.5.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4
Bodrum Kat Sayis1 : -
Bina Onem Katsay1s1 :1
Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.3.5.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3.3.5.3 Kat Agirhiklarn
Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.113 Model-5 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.6
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 ve D2 dosemelerinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro,
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir
boliimiintin bu amaglarda kullanildig1 varsayilmistir.) Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.114 Model-5 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 138,782
3 144,182
2 144,182
1 144,182
Y 571,328
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3.3.5.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.115 Model-5 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 138,782 12 |1665,384)0,391
3 144,182 9 |1297,638]0,305
2 144,182 6 865,092 (0,203
1 144,182 3 432,546 10,102
> 571,328 4260,660( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00110 m; -0.11660 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.3.5.5. Kat Deplasmanlari Hesabi

Cizelge 3.116 Model-5’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01418
3 0,01195
2 0,00824
1 0,00363
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3.3.5.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5495 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5495>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5495< Tp) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=AIS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T,)/ R(T))
=521.448%1.00/8=71.416 t

V(T)=71.416 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.3.5.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.117 Model-5’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 138,782 12 1665,384 27,915
3 144,182 9 1297,638 21,751
2 144,182 6 865,092 14,500
1 144,182 3 432,546 7,250
> 571,328 4260,660 71,416

3.3.5.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.118 Model-5’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01542 0,01288
3 0,01301 0,01085
2 0,00897 0,00748
1 0,00395 0,00329

3.3.5.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.119 Model-5’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00241 0,00203 0,00222 1,08559
3 0,00404 0,00337 0,00371 1,09042
2 0,00502 0,00419 0,00461 1,09012
1 0,00395 0,00329 0,00362 1,09116

3.3.5.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.120 Model-5’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00241 0,00080
3 3 0,00404 0,00135
2 3 0,00502 0,00167
1 3 0,00395 0,00132

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.4. Q500-11.5 Modelleri

Modellerdeki hareketli yiikiin Q=500 kg/cm2 ve bina 6nem katsayisinin 1.5
olmast durumu goz Oniine alinmistir. Bu tiir yapilar Deprem sonrasinda hemen
kullanilmas1 gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina
ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yoOnetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1) , Toksik, patlayici, parlayici

vb- 0Ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar olabilir.

3.4.1. Model-1 (Q500-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalmlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.4.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4

Bodrum Kat Sayis1 : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiukseklikleri 3m
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3.4.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0o=0.40

Yerel Zemin Smif1  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlart  :T=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.4.1.3 Kat Agirhklan
Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n): W (TON)

Cizelge 3.121 Model-1 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.122 Model-1 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 132,100
3 137,500
2 137,500
1 137,500
Y 544,600
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3.4.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.123 Model-1 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 124,084 12 |1489,008]0,390
3 129,484 9 |1165,356]0,305
2 129,484 6 | 776,904 10,203
1 129,484 3 388,452 10,102
> 512,536 3819,720| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00102 m; -0.00102 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.4.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.124 Model-1’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,02022
3 0,01705
2 0,01176
1 0,00517
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3.4.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5362 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5362>T,) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5362< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*%1.00/8=102.113 t

V(T)=102.113 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.4.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.125 Model-1’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 132,100 12 1585,200 39,867
3 137,500 9 1237,500 31,123
2 137,500 6 825,000 20,748
1 137,500 3 412,500 10,374
> 544,600 4060,200 102,113

3.4.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.126 Model-1"e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02171 0,01874
3 0,01831 0,01579
2 0,01264 0,01088
1 0,00556 0,00478

3.4.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2

151



Cizelge 3.127 Model-1"e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00340 0,00295 0,00318 1,07087
3 0,00567 0,00491 0,00529 1,07183
2 0,00708 0,00610 0,00659 1,07436
1 0,00556 0,00478 0,00517 1,07544

3.4.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.128 Model-1’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00340 0,00113
3 3 0,00567 0,00189
2 3 0,00708 0,00236
1 3 0,00556 0,00185

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /h; <0.02/8=0.0025
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3.4.2. Model-2 (Q500-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.3.2.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4

Bodrum Kat Sayis1 : -

Bina Onem Katsayisi :1.5

Tastyic1 Sistem Tiirli :Yerinde Dékme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.4.2.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 :A0=0.40

Yerel Zemin Simif1  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davramis Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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34.23 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n): Wi (TON)

Cizelge 3.129 Model-2 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilari

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)
D1 0.8
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisliniilmiistiir.

Cizelge 3.130 Model-2 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 137,670
3 143,070
2 143,070
1 143,070
Y 566,880
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3.4.2.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.131 Model-2 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 137,670 12 |1652,040]0,391
3 143,070 9 |1287,630]0,305
2 143,070 6 858,420 (0,203
1 143,070 3 429,210 10,102
> 566,880 4227,300( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.09811 m; -0.09811 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.4.2.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.132 Model-2’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
0,02109

0,01226

4
3 0,01778
2
1

0,00539
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3.4.2.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5473 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5473>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5473< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448*1.00/8=106.920 t

V(T)=106.920 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.4.2.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.133 Model-2’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 137,670 12 1652,040 41,538
3 143,070 9 1287,630 32,376
2 143,070 6 858,420 21,584
1 143,070 3 429,210 10,792
> 566,880 4227,300 106,290

3.4.2.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.134 Model-2’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02289 0,01922
3 0,01931 0,01619
2 0,01332 0,01116
1 0,00586 0,00491

3.4.2.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di—l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.135 Model-2’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00358 0,00303 0,00331 1,08321
3 0,00599 0,00503 0,00551 1,08711
2 0,00746 0,00625 0,00686 1,08826
1 0,00586 0,00491 0,00539 1,08821

3.4.2.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.136 Model-2’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00358 0,00119
3 3 0,00599 0,00200
2 3 0,00746 0,00249
1 3 0,00586 0,00195

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.4.3. Model-3 (Q500-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.4.3.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.4.3.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Simif1  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlart  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davramis Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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3433 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.137 Model-3 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilart

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)
D1 0.8
D2 0.8
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1ve D2 désemeleri depo olarak diisiiniilmiis. Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisliniilmiistiir.

Cizelge 3.138 Model-3 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 143,236
3 148,636
2 148,636
1 148,636
Y 589,144
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3.4.3.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.139 Model-3 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |H;(m)| Wi*H; | F(t)
4 143,236 12 |[1718,832(0,391
3 148,636 9 |[1337,724(0,304
2 148,636| 6 891,816 (0,203
1 148,636 3 445,908 10,101
> 589,144 4394,280| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00115 m; -0.18788 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.4.3.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.140 Model-3’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,02197
3 0,01852
2 0,01277
1 0,00562
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3.4.3.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5584 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5584>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5584< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=110.465t

V(T)= 110.465t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.4.3.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.141 Model-3’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 143,236 12 1718,832 43,208
3 148,636 9 1337,724 33,628
2 148,636 6 891,816 22,419
1 148,636 3 445,908 11,209
> 589,144 4394,280 110,465

3.4.3.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.142 Model-3’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02408 0,01970
3 0,02031 0,01659
2 0,01401 0,01143
1 0,00617 0,00502

3.4.3.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(Ap)max +(Aj)min ] / 2
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Cizelge 3.143 Model-3’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00377 0,00311 0,00344 1,09593
3 0,00630 0,00516 0,00573 1,09948
2 0,00784 0,00641 0,00713 1,10035
1 0,00617 0,00502 0,00560 1,10277

3.4.3.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.144 Model-3’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00377 0,00126
3 3 0,00630 0,00210
2 3 0,00784 0,00261
1 3 0,00617 0,00206

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /i < 0.02/8=0.0025
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3.4.4. Model-4 (Q500-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.4.4.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.4.4.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 :A0=0.40

Yerel Zemin Smift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlarnt  :Tx=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davranig Katsayis1  :8

Deprem Yonii X
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3443 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n):

Cizelge 3.145 Model-4 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilart

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 dosemesinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro, konser
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir boliimiiniin bu
amaglarda kullanildigr varsayillmistir.) Yapimin diger boliimlerindeki hareketli yiik

normal olarak diistiniilmiistiir.

Cizelge 3.146 Model-4 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 135,442
3 140,842
2 140,842
1 140,842
Y 557,968
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3.4.4.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.147 Model-4 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 135,442 12 |1625,304)0,391
3 140,842 9 |1267,578]0,305
2 140,842 6 845,052 {0,203
1 140,842 3 422,526 10,102
> 557,968 4160,460( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.06019 m; -0.06019 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.4.4.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.148 Model-4’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,02074
0,01749

3
2 0,01206
1 0,00530
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3.4.4.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5428 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5428>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5428< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=521.448%1.00/8=104.619 t

V(T))=104.619 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.4.4.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.149 Model-4’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 135,442 12 1625,304 40,870
3 140,842 9 1267,578 31,875
2 140,842 6 845,052 21,250
1 140,842 3 422,526 10,625
> 557,968 4160,460 104,619

3.4.4.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.150 Model-4’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02242 0,01903
3 0,01891 0,01603
2 0,01305 0,01105
1 0,00574 0,00486

3.4.4.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max- (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2

169



Cizelge 3.151 Model-4’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00351 0,00300 0,00326 1,07834
3 0,00586 0,00498 0,00542 1,08118
2 0,00731 0,00619 0,00675 1,08296
1 0,00574 0,00486 0,00530 1,08302

3.4.4.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.152 Model-4’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A)max /
4 3 0,00351 0,00117
3 3 0,00586 0,00195
2 3 0,00731 0,00244
1 3 0,00574 0,00191

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /i < 0.02/8=0.0025
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3.4.5. Model-5 (Q500-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.4.5.1. Bina Bilgileri

Kat Sayisi 4

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.4.5.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Simf1  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X
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34.53 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n):

Cizelge 3.153 Model-5 ‘e ait Doseme Hareketli yiik Artirma Katsayilart

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayis1 (n)

D1 0.6
D2 0.6
D3 0.3
D4 0.3

Not: D1 ve D2 dosemelerinin yapida okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro,
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. olarak diisiiniilmiistiir.(Yapinin bir
boliimiintin bu amaglarda kullanildig1 varsayilmistir.) Yapinin diger boliimlerindeki

hareketli yiik normal olarak diisiiniilmiistiir.

Cizelge 3.154 Model-5 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 138,782
3 144,182
2 144,182
1 144,182
Y 571,328
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3.4.5.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabu:

Cizelge 3.155 Model-5 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 138,782 12 |1665,384)0,391
3 144,182 9 |1297,638]0,305
2 144,182 6 865,092 (0,203
1 144,182 3 432,546 10,102
> 571,328 4260,660( 1

Kiitle Merkezleri
Normal Kat: (-0.00110 m; -0.11660 m)

Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.4.5.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.156 Model-5’¢e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,02127
0,01793

3
2 0,01236
1 0,00544

173



3.4.5.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5495 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5495>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5495< Tp) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=AIS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T,)/ R(T))
=521.448*1.00/8=107.124 t

V(T)= 107.124 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.4.5.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.157 Model-5’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 138,782 12 1665,384 41,872
3 144,182 9 1297,638 32,626
2 144,182 6 865,092 21,751
1 144,182 3 432,546 10,875
> 571,328 4260,660 107,124

3.4.5.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.158 Model-5’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02313 0,01931
3 0,01951 0,01627
2 0,01346 0,01121
1 0,00592 0,00493

3.4.5.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.159 Model-5’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00362 0,00304 0,00333 1,08709
3 0,00605 0,00506 0,00556 1,08911
2 0,00754 0,00628 0,00691 1,09117
1 0,00592 0,00493 0,00543 1,09124

3.4.5.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.160 Model-5’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A)max / b
4 3 0,00362 0,00121
3 3 0,00605 0,00202
2 3 0,00754 0,00251
1 3 0,00592 0,00197

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.5. Q0-I1 Modelleri (Statik Model)

Bu modelde hicbir dosemede hareketli yiik olmadigi kabulii
yapilmistir.Modellerdeki hareketli yiikiin Q=0 kg/cm?2 ve bina énem katsayisinin 1
olmast durumu goz 6niine alinmistir. Bu tiir yapilar Konutlar, isyerleri, oteller, bina

tiirii endiistri yapilari , vb. olabilir. Bu durum tek bir model i¢in denemistir.

3.5.1. Model-6 (QO0-11):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.5.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4
Bodrum Kat Sayist  : -
Bina Onem Katsayst :1
Tasiyic1 Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yikseklikleri 3m

3.5.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0o=0.40
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Yerel Zemin Simifi  : 74
Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.5.1.3 Kat Agirhiklan
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n):

Cizelge 3.161 Model-6 ‘e ait Doseme Hareketli yitk Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0
D2 0
D3 0
D4 0

Cizelge 3.162 Model-6 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 118,740
3 124,140
2 124,140
1 124,140
Y 491,160
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3.5.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.163 Model-6 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)

4 118,740 12 |1424,880]0,389
3 124,1401 9 |1117,260]0,305
2 124,140 6 | 744,840 | 0,204
1 124,140 3 372,420 10,102
> 491,160 3659,400| 1

Kiitle Merkezleri
Normal Kat: (-0.00083 m; -0.00083 m)

Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.5.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.164 Model-6’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01215
0,01025

3
2 0,00707
1 0,00311
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3.5.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T1=0.5089 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5089>T,) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5089< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T,)/ R,(T))
=512.536*%1.00/8=61.395 t

V(T)= 61.395 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.5.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.165 Model-6’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 118,740 12 1424,880 23,906
3 124,140 9 1117,260 18,745
2 124,140 6 744,840 12,496
1 124,140 3 372,420 6,248
> 491,160 3659,400 61,395

3.5.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.166 Model-6’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01304 0,01126
3 0,01100 0,00949
2 0,00759 0,00655
1 0,00334 0,00288

3.5.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max- (di»l)max

<1.2

(Ai)max = (dl) min- (di»l)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.167 Model-6’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00204 0,00177 0,00191 1,07087
3 0,00341 0,00294 0,00318 1,07402
2 0,00425 0,00367 0,00396 1,07323
1 0,00334 0,00288 0,00311 1,07395

3.5.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.168 Model-6’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A)max / b
4 3 0,00204 0,00068
3 3 0,00341 0,00114
2 3 0,00425 0,00142
1 3 0,00334 0,00111

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /i < 0.02/8=0.0025
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3.6. QO0-I1.5 Modelleri (Statik Model)

Bu modelde hicbir dosemede hareketli yiik olmadigi kabulii
yapilmistir.Modellerdeki hareketli yiikiin Q=0 kg/cm2 ve bina 6nem katsayisinin

1.5 olmasi durumu g6z oniine alinmistir. Bu durum tek bir model i¢in denemistir.

3.6.1. Model-6 (QO0-11.5):

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.6.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tasiyic1 Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.6.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Sinifi  : Z4

183



Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davramig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.6.1.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n):

Cizelge 3.169 Model-6 ‘e ait Doseme Hareketli yitk Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0
D2 0
D3 0
D4 0

Cizelge 3.170 Model-6 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 118,740
3 124,140
2 124,140
1 124,140
y 491,160
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3.6.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.171 Model-6 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)

4 118,740 12 |1424,880]0,389
3 124,1401 9 |1117,260]0,305
2 124,140 6 | 744,840 | 0,204
1 124,140 3 372,420 10,102
> 491,160 3659,400| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00083 m; -0.00083 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.6.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.172 Model-6’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)

4 0,01823
3 0,01537
2 0,01060
1 0,00466
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3.6.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T1=0.5089 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5089>T,) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5089< Tpg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=92.093 t

V(T)=92.093 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.6.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.173 Model-6’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 118,740 12 1424,880 35,859
3 124,140 9 1117,260 28,117
2 124,140 6 744,840 18,745
1 124,140 3 372,420 9,372
> 491,160 3659,400 92,093

3.6.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.174 Model-6’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01956 0,01689
3 0,01650 0,01424
2 0,01139 0,00982
1 0,00501 0,00432

3.6.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(Ai)max = (dl) min- (di»l)min

(ADort = [(Ap)max +(Aj)min ] / 2
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Cizelge 3.175 Model-6’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00306 0,00265 0,00286 1,07180
3 0,00511 0,00442 0,00477 1,07240
2 0,00638 0,00550 0,00594 1,07407
1 0,00501 0,00432 0,00467 1,07395

3.6.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.176 Model-6’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (ADmax (A)max / b
4 3 0,00306 0,00102
3 3 0,00511 0,00170
2 3 0,00638 0,00213
1 3 0,00501 0,00167

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.7. Q200-11 Modelleri

Bu modelde yalnizca D3 ve D4 dosemelerinde hareketli yiikk oldugu
kabulii yapilmistir.( Yani sol tarafin tam yiiklii olmast durumu) .Modellerdeki
hareketli yiikiin Q=200 kg/cm2 ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu goz
Oniine alinmistir. Bu tiir yapilar Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

yapilari, vb. olabilir. Bu durum tek bir model i¢in denemistir.

3.7.1. Model-7 (Q200-11)

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.7.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4
Bodrum Kat Sayist : -
Bina Onem Katsayzst :1
Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.7.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
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Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Siift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.7.1.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n):

Cizelge 3.177 Model-7 ‘e ait Doseme Hareketli yitk Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0
D2 0
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.178 Model-7 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 121,411
3 126,811
2 126,811
1 126,811
y 501,844
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3.7.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.179 Model-7 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)
4 121,411 12 |1456,932(0,390
3 126,811 9 [1141,299(0,305
2 126,811 6 760,866 | 0,203
1 126,811 3 380,433 (0,102
> 501,844 3739,530| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00087 m; -0.05165 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.7.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.180 Model-7’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01242
3 0,01047
2 0,00722
1 0,00318
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3.7.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5145 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5145>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5145< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=62.731 t

V(T)= 62.731t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.7.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.181 Model-7’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 121,411 12 1456,932 24,440
3 126,811 9 1141,299 19,145
2 126,811 6 760,866 12,764
1 126,811 3 380,433 6,382
> 501,844 3739,530 62,731

3.7.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.182 Model-7’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01341 0,01141
3 0,01131 0,00961
2 0,00780 0,00662
1 0,00343 0,00291

3.7.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.183 Model-7’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00210 0,00180 0,00195 1,07692
3 0,00351 0,00299 0,00325 1,08000
2 0,00437 0,00371 0,00404 1,08168
1 0,00343 0,00291 0,00317 1,08202

3.7.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.184 Model-7’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00210 0,00070
3 3 0,00351 0,00117
2 3 0,00437 0,00146
1 3 0,00343 0,00114

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /i < 0.02/8=0.0025
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3.8. Q200-11.5 Modelleri

Bu modelde yalnizca D3 ve D4 dosemelerinde hareketli yiikk oldugu
kabulii yapilmistir.( Yani sol tarafin tam yiiklii olmast durumu) .Modellerdeki
hareketli yiikiin Q=200 kg/cm?2 ve bina onem katsayisinin 1.5 olmast durumu goz

Oniine alinmistir.

3.8.1. Model-7 (Q200-11.5)

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.8.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tasiyic1 Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3m

3.8.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0o=0.40
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Yerel Zemin Smift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii

X

3.8.1.3 Kat Agirhiklar:

Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.185 Model-7 ‘e ait Doseme Hareketli yitk Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0
D2 0
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.186 Model-7 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 121,411
3 126,811
2 126,811
1 126,811
y 501,844
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3.8.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabu:

Cizelge 3.187 Model-7 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KATNO| Wi(t) |Hjm)| Wi*H; | Fg(t)
4 121,411 12 |1456,932(0,390
3 126,811 9 [1141,299(0,305
2 126,811 6 760,866 | 0,203
1 126,811 3 380,433 (0,102
> 501,844 3739,530| 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00087 m; -0.05165 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.8.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.188 Model-7’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01864
0,01572

3
2 0,01084
1 0,00477
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3.8.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T;=0.5145 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5145>T4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5145< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=94.096 t

V(T)= 94.096t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.8.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.189 Model-7’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 121,411 12 1456,932 36,660
3 126,811 9 1141,299 28,718
2 126,811 6 760,866 19,145
1 126,811 3 380,433 9,573
> 501,844 3739,530 94,096

3.8.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.190 Model-7’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02013 0,01713
3 0,01698 0,01443
2 0,01172 0,00995
1 0,00516 0,00437

3.8.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(Ai)max = (dl) min- (di»l)min

(ADort = [(Ap)max +(Aj)min ] / 2
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Cizelge 3.191 Model-7’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00315 0,00270 0,00293 1,07692
3 0,00526 0,00448 0,00487 1,08008
2 0,00656 0,00558 0,00607 1,08072
1 0,00516 0,00437 0,00477 1,08290

3.8.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.192 Model-7’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00315 0,00105
3 3 0,00526 0,00175
2 3 0,00656 0,00219
1 3 0,00516 0,00172

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.9. Q=500-11 Modelleri

Bu modelde yalnizca D3 ve D4 dosemelerinde hareketli yiikk oldugu
kabulii yapilmistir.( Yani sol tarafin tam yiiklii olmast durumu) .Modellerdeki
hareketli yiikiin Q=500 kg/cm2 ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu goz
Oniine alinmistir. Bu tiir yapilar Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

yapilari, vb. olabilir. Bu durum tek bir model i¢in denemistir.

3.9.1. Model-8 (Q500-11)

Doseme :10cm
Duvar Kalinligi :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.9.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayis1 4
Bodrum Kat Sayist : -
Bina Onem Katsayzst :1
Tasiyici Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiikseklikleri 3 m

3.9.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1
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Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0=0.40

Yerel Zemin Siift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90
Tasiyict Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii X

3.9.1.3 Kat Agirhiklar:
Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n):

Cizelge 3.193 Model-8 ‘e ait Doseme Hareketli yitk Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0
D2 0
D3 0.8
D4 0.8

Cizelge 3.194 Model-8 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 136,549
3 141,949
2 141,949
1 141,949
y 562,396
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3.9.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesabi:

Cizelge 3.195 Model-8 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 136,549 12 |1638,588]0,391
3 141,949 9 |1277,541]0,305
2 141,949 6 851,694 (0,203
1 141,949 3 425,847 10,102
> 562,396 4193,670( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00107 m; -0.31177 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.9.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.196 Model-8’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,01403
3 0,01183
2 0,00816
1 0,00359
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3.9.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesabi ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T:=0.5464 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5464>T,4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5464< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=70.300 t

V(T)= 70.300t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.9.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.197 Model-8’e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 136,549 12 1638,588 27,468
3 141,949 9 1277,541 21,416
2 141,949 6 851,694 14,277
1 141,949 3 425,847 7,139
> 562,396 4193,670 70,300

3.9.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.198 Model-8’e ait Kat Deplasmanlart

KAT NO (di)max (d)min
4 0,01557 0,01228
3 0,01313 0,01035
2 0,00906 0,00713
1 0,00399 0,00313

3.9.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(ADmax +H(ADmin 1/2
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Cizelge 3.199 Model-8’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00244 0,00193 0,00219 1,11670
3 0,00407 0,00322 0,00365 1,11660
2 0,00507 0,00400 0,00454 1,11797
1 0,00399 0,00313 0,00356 1,12079

3.9.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.200 Model-7’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00244 0,00081
3 3 0,00407 0,00136
2 3 0,00507 0,00169
1 3 0,00399 0,00133

(ADmax /i< 0.0035

(AD)max /h; < 0.02/8=0.0025
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3.10. Q=500-11.5 Modelleri

Bu modelde yalnizca D3 ve D4 dosemelerinde hareketli yiikk oldugu
kabulii yapilmistir.( Yani sol tarafin tam yiiklii olmast durumu) .Modellerdeki
hareketli yiikiin Q=500 kg/cm?2 ve bina 6nem katsayisinin 1.5 olmast durumu goz

Oniine alinmistir.

3.10.1. Model-8 (Q500-11.5)

Doseme :10cm
Duvar Kalinlig :20 cm
Kirisler :50x25 cm
Kolonlar :40x40 cm

3.10.1.1. Bina Bilgileri

Kat Sayist 4

Bodrum Kat Sayis1  : -

Bina Onem Katsayis1 :1.5

Tasiyic1 Sistem Tiirii :Yerinde Dokme Betonarme Cerceveli Sistem

Kat Yiukseklikleri 3m

3.10.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem Bolgesi 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  :A0o=0.40
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Yerel Zemin Smift  : Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlar1  :Tx=0.20, TB=0.90

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayist  :8

Deprem Yonii

X

3.10.1.3 Kat Agirhklan

Hareketli Yiik Katthm Katsayisi (n):

Cizelge 3.201 Model-8 ‘e ait Doseme Hareketli yitk Artirma Katsayilar

Doseme Adi Hareketli Yiik Artirma
Katsayisi (n)
D1 0
D2 0
D3 0.8
D4 0.8

Cizelge 3.202 Model-8 ‘e ait Kat Agirliklar

KAT NO Wi (TON)
4 136,549
3 141,949
2 141,949
1 141,949
y 562,396
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3.10.1.4. Fiktif Kat Yiiklerinin Hesab1:

Cizelge 3.203 Model-8 ‘e ait Fiktif Yiiklerin hesab1

KAT NO| Wi(t) |Him)| W;*H; | Fg(t)
4 136,549 12 |1638,588]0,391
3 141,949 9 |1277,541]0,305
2 141,949 6 851,694 (0,203
1 141,949 3 425,847 10,102
> 562,396 4193,670( 1

Kiitle Merkezleri

Normal Kat: (-0.00107 m; -0.31177 m)
Not: Normal kat ve cati kat1 sabit, hareketli yiikleri ayn1 kabul edildigi icin kiitle

merkezleri aynidir.

3.10.1.5. Kat Deplasmanlar1 Hesabi

Cizelge 3.204 Model-8’e ait Kat Deplasmanlari

KAT NO dfi(m)
4 0,02104
3 0,01774
2 0,01224
1 0,00538
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3.10.1.6. Oz Deger Analiz ile Bina Periyodunun Hesab1 ve Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢oziiliircken mode sayisi 1 olarak girilir. Ve
¢6ziim sonucunda bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu
kullantilir.

SAP2000 ile Periyot Hesab1

T:=0.5464 sn

Bina 6nem Katsayis1 I=1.0

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (0.5464>T,4) R,=(T{)=R=8

Spektrum Katsayisi (Ta <0.5464< Tg) S(Ty) =2.5

Spektral Ivme Katsayisi A(T)=A0IS(T|)=0.40*1%2.5=1.00

Toplam Esdeger Deprem Yiikii :V(T)=W* A(T)/ R,(T))
=512.536*1.00/8=105.449 t

V(T))= 105.449 t alinacaktir.

Ek Esdeger Deprem yiikii yok. Ciinkil bina yiiksekligi< 25 m

3.10.1.7. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

WiHi
F=V(T)) w—= V(T Fs
> WiH;

=l

Dismerkezlik +%5 (10.20x0.05)=0.51 m
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Cizelge 3.205 Model-8’¢e ait Esdeger Kat Deprem Yiikleri

KAT NO Wi(t) Hi(m) Wi*Hi Ffi(t)
4 136,549 12 1638,588 41,202
3 141,949 9 1277,541 32,124
2 141,949 6 851,694 21,416
1 141,949 3 425,847 10,708
> 562,396 4193,670 105,449

3.10.1.8. Esdeger Kat Deprem Yiiklerinin +%S5 Eksantrik olarak Yapiya

Yiiklenmesi ve Kat Deplasmanlar1 Hesabi (d;)max

Cizelge 3.206 Model-8’e ait Kat Deplasmanlar

KAT NO (di)max (d)min
4 0,02335 0,01843
3 0,01970 0,01552
2 0,01360 0,01069
1 0,00598 0,00470

3.10.1.9. A1 Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yap1 birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan Al Burulma
Diizensizligi kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir.

(Ai)max
MNbi= B
(Ai)ort

(Ai)max = (dl) max” (di»l)max

<1.2

(AD)max = (di) min- (di-1)min

(ADort = [(Ap)max +(Aj)min ] / 2

211



Cizelge 3.207 Model-8’e ait Burulma Diizensizligi Kontrolii

Kat No (A)max (ADmin (Adort b
4 0,00365 0,00291 0,00328 1,11280
3 0,00610 0,00483 0,00547 1,11619
2 0,00762 0,00599 0,00681 1,11976
1 0,00598 0,00470 0,00534 1,11985

3.10.1.10. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.208 Model-8’e ait Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

KAT NO h; (m) (Admax (A)max / b
4 3 0,00365 0,00122
3 3 0,00610 0,00203
2 3 0,00762 0,00254
1 3 0,00598 0,00199

(ADmax /i< 0.0035

(ADmax /h; <0.02/8=0.0025

212



4.TARTISMA VE SONUC

Kat diizleminde farkli dosemelerin farkli hareketli yiikle yiiklenmesi, kiitle
merkezinin rijitlik merkezinden uzaklagmasi nedeniyle ilave dismerkezlikler
getirecektir. Secilen modelde degisim oram az goriilmektedir. Bunun nedeni olarak

secilen modellerin basit ve kiiciik olmasina baglanmaktadir.

Bu calismada yapilan analizlerde, hareketli yiikiin uniform bir yayil yik
olmayip, farkli dosemelerde farkli zamanlarda, farkli biiyiikliiklerde olabilir.
Binalarin farkli boliimlerinin farkli amaglarla kullanilmas1 sonucu bazi dosemelerde
hareketli yiik sifir olurken diger désemelerde maksimum dolulukta olabilir. Bunun
bir sonucu olarak ilave digmerkezlikler getirmekte ve burulma diizensizliginde ve
goreli kat oOtelenmesi katsayilarinda beklenmeyen, hesaba katilmayan artislar

meydana gelmektedir.

Dikkat ¢ekmek istedigim konulardan bir tanesi de yapr projesi ¢oziiliirken
sadece yatay yiiklerin etkisi goz Oniinde tutularak yapi boyutlandirilmaktadir.
Halbuki bunun yaninda deprem sirasinda diisey yiiklerin etkisi 6nemsenmemektedir.
Halbuki yapinin onem katsayisi, ayni kat diizleminde bulunan dosemelerin farkl
amaglarla kullanilmas1 gibi parametreler degistirilerek modeller iizerinde yapilan
analizlerde yap1 burulma katsayisinda %4.36 ‘lara varan degisimler meydana
gelmektedir. Goreli Kat Otelenmelerinde ise % 23.53’lere varan degisimler
goriilmiistiir. En elverigsiz yiikleme kosullarda eksantiristenin %23’lere varan bir
beklenmedik artisa sebep oldugu bu yilizden standartlara gore %35’lik eksantiristenin

mevcut parametrelere bagl olarak artirilmasina gidilmesi gerekmektedir.

213



Cizelge 4.1 Q=200 I=1.0 durumuna ait Géreli Kat Otelenmeleri

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 0,00068 0,00071 0,00073 0,00074 0,00072 0,00073 0,00070
3 0,00114 0,00119 0,00121 0,00124 0,00120 0,00122 0,00117
2 0,00142 0,00148 0,00151 0,00155 0,00150 0,00152 0,00146
1 0,00111 0,00116 0,00119 0,00122 0,00118 0,00119 0,00114
Cizelge 4.2 Q=200 I=1.0 durumuna ait Géreli Kat Otelenmeleri Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 4,41 6,86 9,31 5,88 7,35 2,94
3 1,00 4,40 6,74 9,09 5,57 7,04 2,93
2 1,00 4,24 6,82 9,41 5,88 7,53 2,82
1 1,00 4,49 6,89 9,28 5,99 7,19 2,69

214




Cizelge 4.3 Q=200 I=1.5 durumuna ait Géreli Kat Otelenmeleri

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 0,00102 0,00107 0,00109 0,00111 0,00108 0,00109 0,00105
3 0,00170 0,00178 0,00182 0,00186 0,00181 0,00183 0,00175
2 0,00213 0,00222 0,00227 0,00232 0,00225 0,00228 0,00219
1 0,00167 0,00174 0,00178 0,00182 0,00177 0,00179 0,00172
Cizelge 4.4 Q=200 I=1.5 durumuna ait Goreli Kat Otelenmeleri Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 4,58 6,54 9,15 5,56 7,19 2,94
3 1,00 4,31 7,05 9,39 6,07 7,44 2,94
2 1,00 4,39 6,74 9,25 5,80 7,21 2,82
1 1,00 4,39 6,79 9,18 5,79 7,39 2,99
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Cizelge 4.5 Q=500 I=1.0 durumuna ait Géreli Kat Otelenmeleri

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 0,00068 0,00076 0,00080 0,00084 0,00078 0,00080 0,00081
3 0,00114 0,00126 0,00133 0,00140 0,00130 0,00135 0,00136
2 0,00142 0,00157 0,00166 0,00175 0,00162 0,00167 0,00169
1 0,00111 0,00124 0,00130 0,00137 0,00128 0,00132 0,00133
Cizelge 4.6 Q=500 I=1.0 durumuna ait Goreli Kat Otelenmeleri Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 11,27 17,16 23,53 14,22 18,14 19,61
3 1,00 10,85 17,01 22,87 14,66 18,48 19,35
2 1,00 10,82 16,94 23,29 14,59 18,12 19,29
1 1,00 11,08 17,07 23,35 14,67 18,26 19,46
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Cizelge 4.7 Q=500 I=1.5 durumuna ait Géreli Kat Otelenmeleri

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 0,00102 0,00113 0,00119 0,00126 0,00117 0,00121 0,00122
3 0,00170 0,00189 0,00200 0,00210 0,00195 0,00202 0,00203
2 0,00213 0,00236 0,00249 0,00261 0,00244 0,00251 0,00254
1 0,00167 0,00185 0,00195 0,00206 0,00191 0,00197 0,00199
Cizelge 4.8 Q=500 I=1.5 durumuna ait Goreli Kat Otelenmeleri Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 11,11 16,99 23,20 14,71 18,30 19,28
3 1,00 10,96 17,22 23,29 14,68 18,40 19,37
2 1,00 10,97 16,93 22,88 14,58 18,18 19,44
1 1,00 10,98 16,97 23,15 14,57 18,16 19,36
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Sekil 4.1 Model-3’e ait Goreli Kat Otelenmesi Grafigi

MODEL-3

£ 0,00300 -
@ 0,00250 |
£
& 0,00200 | —e— Q=200 1=1.0
w —=— Q=200 1=1.5
= 0,00150
0 \- Q=500 1=1.0
< 0,00100 | Q=500 I=1.5
2 0.00050
o
(5 0,00000 T T T T |

0 1 2 3 4 5

KAT NO
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Sekil 4.2 Model-3’e ait Goreli Kat Otelenmesi Toplam Grafigi

Kat No

GORELI KAT OTELENMELERI(TOPLAM)

4 -
; /
o
1
0 ‘ ‘ ! ! ‘
0,00000 0,00200 0,00400 0,00600 0,00800 0,01000

Toplam Otelenmeler (m)

——A
=B

C
D

~— ~— ~— ~—

Q=200 I=1.0
Q=200 I=1.5
Q=500 I1=1.0
Q=500 I=1.5
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Cizelge 4.9 Q=200 I=1.0 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,07087 1,07035 1,07654 1,08252 1,07463 1,07617 1,07692
3 1,07402 1,07229 1,07852 1,08455 1,07463 1,07988 1,08000
2 1,07323 1,07264 1,07967 1,08645 1,07784 1,08166 1,08168
1 1,07395 1,07550 1,08182 1,08631 1,07927 1,08157 1,08202
Cizelge 4.10 Q=200 I=1.0 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar1 Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 -0,05 0,53 1,09 0,35 0,50 0,57
3 1,00 -0,16 0,42 0,98 0,06 0,55 0,56
2 1,00 -0,06 0,60 1,23 0,43 0,78 0,79
1 1,00 0,14 0,73 1,15 0,49 0,71 0,75
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Cizelge 4.11 Q=200 I=1.5 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar1

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,07180 1,07203 1,07591 1,08266 1,07131 1,07718 1,07692
3 1,07240 1,07243 1,07890 1,08438 1,07753 1,08071 1,08008
2 1,07407 1,07333 1,08010 1,08652 1,07741 1,08057 1,08072
1 1,07395 1,07503 1,08081 1,08640 1,07833 1,08249 1,08290
Cizelge 4.12 Q=200 I=1.5 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar1 Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 0,02 0,38 1,01 -0,05 0,50 0,48
3 1,00 0,00 0,61 1,12 0,48 0,77 0,72
2 1,00 -0,07 0,56 1,16 0,31 0,60 0,62
1 1,00 0,10 0,64 1,16 0,41 0,80 0,83
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Cizelge 4.13 Q=500 I=1.0 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,07087 1,07075 1,08390 1,09804 1,07621 1,08559 1,11670
3 1,07402 1,07234 1,08719 1,09974 1,08160 1,09042 1,11660
2 1,07323 1,07289 1,08753 1,10084 1,08222 1,09012 1,11797
1 1,07395 1,07536 1,08914 1,10160 1,08345 1,09116 1,12079
Cizelge 4.14 Q=500 I=1.0 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar1 Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 -0,01 1,22 2,54 0,50 1,37 4,28
3 1,00 -0,16 1,23 2,39 0,71 1,53 3,96
2 1,00 -0,03 1,33 2,57 0,84 1,57 4,17
1 1,00 0,13 1,41 2,57 0,88 1,60 4,36
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Cizelge 4.15 Q=500 I=1.5 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar

KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,07180 1,07087 1,08321 1,09593 1,07834 1,08709 1,11280
3 1,07240 1,07183 1,08711 1,09948 1,08118 1,08911 1,11619
2 1,07407 1,07436 1,08826 1,10035 1,08296 1,09117 1,11976
1 1,07395 1,07544 1,08821 1,10277 1,08302 1,09124 1,11985
Cizelge 4.16 Q=500 I=1.5 durumuna ait Burulma Diizensizligi Katsayilar1 Yiizde Artisi
KAT NO |[Model-6 |Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Model-5 Model-7
4 1,00 -0,09 1,06 2,25 0,61 1,43 3,83
3 1,00 -0,05 1,37 2,52 0,82 1,56 4,08
2 1,00 0,03 1,32 2,45 0,83 1,59 4,25
1 1,00 0,14 1,33 2,68 0,84 1,61 4,27

223




Cizelge 4.17 Q=200 I=1.0 durumuna ait Hareketli Yiikiin Miktar1 ve Konumu Tablosu

Model Ad D(ipren.l Zemin | Depo olal.‘.ak kullanilan Artirma Hareketli Yiik nbmax
Bolgesi Simfi doseme Katsayisi(n) (kN/m2)

MODEL-1 1 74 0 0,3 2 1,07550
MODEL-2 1 74 D1 0,8 2 1,08182
MODEL-3 1 74 D1 ve D2 0,8 2 1,08631
MODEL-4 1 74 D1 0,6 2 1,07927
MODEL-5 1 74 DI ve D2 0,6 2 1,08157
MODEL-6 1 74 0 0 0 1,07395
MODEL-7 1 74 0 0 2 1,08202
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Cizelge 4.18 Q=200 I=1.5 durumuna ait Hareketli Yiikiin Miktar1 ve Konumu Tablosu

Model Adi D(ipren.l Zemin | Depo olal.‘.ak kullanilan Artirma Hareketli Yiik nbmax
Bolgesi Simifi doseme Katsayisi(n) (kN/m2)
MODEL-1 1 74 0 0,3 2 1,07503
MODEL-2 1 74 D1 0,8 2 1,08081
MODEL.-3 1 74 D1 ve D2 0,8 2 1,08640
MODEL-4 1 74 D1 0,6 2 1,07833
MODEL-5 1 74 D1 ve D2 0,6 2 1,08249
MODEL-6 1 74 0 0 0 1,07395
MODEL-7 1 74 D1 ve D2 0,6 2 1,08290
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Cizelge 4.19 Q=500 I=1.0 durumuna ait Hareketli Yiikiin Miktar1 ve Konumu Tablosu

Model Adi D(ipren.l Zemin | Depo olal.‘.ak kullanilan Artirma Hareketli Yiik nbmax
Bolgesi Simifi doseme Katsayisi(n) (kN/m2)

MODEL-1 1 74 0 0,3 2 1,07550
MODEL-2 1 74 D1 0,8 2 1,08182
MODEL.-3 1 74 D1 ve D2 0,8 2 1,08631
MODEL-4 1 74 D1 0,6 2 1,07927
MODEL-5 1 74 D1 ve D2 0,6 2 1,08157
MODEL-6 1 74 0 0 0 1,07395
MODEL-8 1 74 0 0 2 1,12079
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Cizelge 4.20 Q=500 I=1.5 durumuna ait Hareketli Yiikiin Miktar1 ve Konumu Tablosu

Model Adi D(ipren.l Zemin | Depo olal.‘.ak kullanilan Artirma Hareketli Yiik nbmax
Bolgesi Simifi doseme Katsayisi(n) (kN/m2)
MODEL-1 1 74 0 0,3 2 1,07503
MODEL-2 1 74 D1 0,8 2 1,08081
MODEL.-3 1 74 D1 ve D2 0,8 2 1,08640
MODEL-4 1 74 D1 0,6 2 1,07833
MODEL-5 1 74 D1 ve D2 0,6 2 1,08249
MODEL-6 1 74 0 0 0 1,08290
MODEL-8 1 74 D1 ve D2 0,6 2 1,11985
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