ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BETONARME YAPILARIN TASIYICI SISTEM SECiMiINDE PERDE
YERLESIMININ DAVRANISA ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

Sinan ERKEN

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yap1 Miihendisligi Programi

HAZIRAN 2012






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BETONARME YAPILARIN TASIYICI SISTEM SECiMiINDE PERDE
YERLESIMININ DAVRANISA ETKISi

YUKSEK LiSANS TEZi

Sinan ERKEN
(501091145)

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali

Yap1 Miihendisligi Program

Tez Damsmani: Prof. Dr. Tillay AKSU OZKUL

HAZIRAN 2012






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 501091145 numaral Yiiksek Lisans Ogrencisi
Sinan ERKEN, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladigt “BETONARME YAPILARIN TASIYICI SISTEM
SECIMINDE PERDE YERLESIMININ DAVRANISA ETKISI” baslikli tezini
asagida imzalari olan jiiri 6niinde basari ile sunmustur.

Tez Damismani : Prof. Dr. Tiillay AKSU OZKUL ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Doc. Dr. Mustafa GENCOGLU .o,
Istanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. irfan COSKUN .,
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 04 Mayis 2012
Savunma Tarihi: 04 Haziran 2012

111



v



Aileme,



vi



ONSOZ

Yiiksek lisans tezi boyunca bilgi ve deneyimleri ile bana her konuda destek olan
degerli tez danismanim Prof. Dr. Tiillay AKSU OZKULa tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica bu giine kadar {izerimde emegi olan biitiin hocalarim1 saygiyla hatirliyorum.
Son olarak da bana her sartta destek olan ve glivenen, aileme minnettarim.

Mayis 2012 ~ Sinan ERKEN
(Insaat Miihendisi)

vil



viii



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZuoereeerererereresenesesessssesesessssssssesessssssssssessssssssssesessssssssssessssssssssasesssssssssaseseses vii
TCINDEKILER ....ouueeecrreencrenesnssescsesesssssesessssssssssesssssssssssessssssssssessssssssssesesssens ix
KISALTMALAR ..coouiiiintinnenininsnissesssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass xiii
CIZELGE LISTEST cuuuouitiiececreineenesesessesesesssessssssesessssssssesessssssssssesssssssssssseseses XV
SEKIL LISTEST ...uecuiiieeeetereeeeeenesssesesesesesesessssessssssssssssesssssessssessssssssssasesssssesens xxiii
SEMBOL LISTESI ..cuucuuuininiincnciscissinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xxvii
OZET coeeeeeeeerererereresnssessssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssases XXiX
SUMMARY ...ccuuiiiiisnnisssnncssssncsssncssssssssssssssssssssssessssesssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssss XXXIi
Lo GIRIS coevvrrrrerinesssssssesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssessssessesesesssssses 1

1.1 Tezin AmMact ve KapSaml .......ccccveeeviieiiiieiiieeiee et e 1
2. TASIYICI SISTEM DUZENLENMESI .....ucuvveeeeeeeeeeeeseeeessesssesessseseses 3
2.1 Tas1y1e1 SiStem TUIIETT ...eeeeevieeiie e e 3
2.1.1 Cubuklar ve gubuk tagiy1ct SiStemIer ............cceevieeviienieiiieeieeieeeecie e 3
2.1.2 YUZEYSel taSIYICIIAT ...ttt e e 3
2.2 Malzeme ve Tas1y1C1 SiStem SECIMI ...oevuvieiieeiieiieeiieiie et 3
2.3 Tastyic1 Sistemin Karsilamasi Gereken Yap1 Miihendisligi Kriterleri .............. 4
2.3.1 Yeterli dayanim.........coeoueeiieiieeiieiie ettt e 4
2.3.2 Yeterll T1ItHK..c.eiiiiiiecee e e 4
2.3.3 Yeterli SUNEKITK ....c..ooviiiiiiiieieceee e 4
2.3.4 Yeterli KararliliK........oooviieiiieiieeee e 5
2.3.5 Yeterli SONUM ......cciiiiiieiiieiieeiie ettt ettt ettt et eeebeessaeenbeens 6
2.3.6 YOOIl UYUIM ceevieeiiieeiieecie ettt et et e e tre e et e e sre e e enneeeneneeennne 6
2.4 Tastyic1 Sistemlerde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar ...........cccooevienennne 7
2.4.1 Tastyic sistem teskilinde planda dikkat edilmesi gereken hususlar........... 7
2.4.2 Tastyict sistem teskilinde diiseyde dikkat edilmesi gereken hususlar ...... 11

3. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILARA iLiSKIN
BILGILER ... iiincinincnsiscssssssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
3.1 DUZENSIZ BINAIAT ......coocuiiiiiiieciecceece ettt e 15
3.1.1 Al Burulma diGzensizliSl .......ccceoeeeiieniiiiieiieeieeieeeie e 15
3.1.2 A2 Doseme SUreks1zIKICTT ........veviiieiiiiiiiciiie e 17
3.1.3 A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi.............ccccceeeveiiiiiiiiieiie e 17
3.1.4 B1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat) ..........cccceeueee. 18
3.1.5 B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)....................... 19
3.1.6 B3 Tasiyici sistem diisey elemanlarinin siireksizligi .........cccccvveeeveeennennn. 19
3.2 Deprem Yiikii Hesap YONtemMIEri......ccocouveiiiriieniiieiieiieeieeee e 22
3.2.1 Esdeger deprem ylkii yONteMI.......ccccuviieiiiieiiiieiiieeciieesiee et 22
3.2.1.1 Spektral ivime KatSaY1S1 .....cccveeruvieiieiiieiierie et 22
3.2.1.2 Spektrum KatSaY1ST .....ceevuvieeriiieeiieeeiie ettt 24
3.2.2 Elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi ve yap1 davranis katsayisi............. 25
3.2.3 Mod birlestirme YONTEMI......ccueeeeuiieiiiieeiieeeiiieeeee e et e eieeeevveeereeeeaee e 28



3.2.4 Zaman tanim alaninda hesap yontemi...........cccccveevvieerieeenieeeriee e 31

3.2.4.1 Yapay deprem yer hareKetleri ..........occueevuieriieriieniieieeieeee e 32
3.2.4.2 Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketi ...........cceevveeervrennnenn. 32
3.2.4.3 Zaman tanim alaninda hesap ..........ccoeevveviieriieniieiiienieeieese e 32

3.3 Siineklik Kavrami ve Kapasite Tasarim IIKeleri ...........cococooeeevieiieieieennnns 33
3.3.1 Kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmast kosulu ...........cccoooveviieiiiniiiniieen, 34
3.3.2 Siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde kolon kirig birlesim bolgeleri.......... 35
3.3.3 Siineklik diizeyi yiiksek ve normal kolonlarin tasarim farklart................. 36
3.3.4 Siineklik diizeyi yiiksek ve normal kiris tasarim farklari......................... 39
3.3.5 Siineklik diizeyi yiiksek ve normal perde tasarim farklari........................ 40

4. BETONARME YAPILARIN TASARIMI.......ccovrivirruinsensensasssessarssassssssasssassans 43
4.1 Genel BIlGILEr ...c..ooviiiiiiiiiiiice e 43
4.1.1 Kullanilan yonetmelikler ve kombinasyonlar ............ccccceeevvienienenniennnne 43
4.1.2 Kullanilan yap1 malzemelerinin 6zelliKleri..........ccooveeenieniiininniiiieen. 44
4.1.3 Yapilan Kabuller .........ccoooeiiiiiiiiieieciieece e 44
4.1.4 Sabit YUKIET ...oo.eiiiiiiiiiiiiee e 44
4.1.5 Hareketli YUKIT......cc.eoviieiieieeieeeie ettt 45
4.1.6 Kar YUK ..ooveeeiieiiee e e 45
4.1.7 Deprem YUK .....ccveerieieiierieeiierie et eete et et eveeseeeeseeseaesseesseeesseenseesnsaens 45
4.2 Tastyict Sistem Elemanlarinin On Boyutlandirilmast..............c.ccceeveeveverennnee.. 46
4.2.1 DOSCIMECICT ....vveiieiiiieeeeieie et e e etar e e e e aaaee s 49
422 KATISIET . ..eee ittt 49
4.2.3 KOIONIAT ...ttt 49
A2 4 Perdeler....cc..eiiiieiie e 53
4.2.4.1 Sistem 1 i¢in Onerilen perde grubu..........cccceeevveviiiiienieeiieiecieeee 53
4.2.4.2 Sistem 2 i¢in 6nerilen perde grubu..........cocceeviiiiiiiniiniiininiineeee 54
4.2.4.3 Sistem 3 i¢in Onerilen perde grubu..........ccceeeevieviiiiieniieiieieeieeee 54
4.2.4.4 Sistem 4 i¢in Onerilen perde grubu..........coceeeviiiiiiniiniiinneee 55
4.2.4.5 Sistem 5 i¢in Onerilen perde grubu..........cccoeecvieviiiiieniiecieeieeieeee 55
4.2.4.6 Sistemlerin Sayisal Olarak Karsilastirilmast............cocceeieiiienennnn. 56

4.3 Yapisal Coziimleme ve Kesit Hesaplart........c.cocveevieviieiiienciieiieniieieesieeiene 56
4.3.1 Sistem 1 i¢in ¢oziimleme ve kesit hesaplari..........coocceeviieiiiniiiiinennen. 56
4.3.1.1 Egdeger deprem yiikii hesabi..........cccueeviiiniieciieniieiierieeieeeecie e 58
4.3.1.2 Mod birlestirme hesabi..............coooviiiiiiiiiiiieiieiccccee e 63
4.3.1.3 Al burulma diizensizligi kKontrolii............cccoeveeeviienieniienieeieeeeen 66
4.3.1.4 A2 Doseme diizensizlikleri Kontroli............ccooveeeeeivieeieiiiiiiiiiiiieeen, 69
4.3.1.5 A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi durumu...............ccoceeeeveeeeiieecnneeenee. 69
4.3.1.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi...........ccocueeveeniinnnnnnnen. 69
4.3.1.7 B2 Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi.........cccccoveveviereenriennnennen. 70
4.3.1.8 Goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii.................. 73
4.3.1.9 Sistem 1 birinci kat kirig kesit hesaplari..........cccccoeeveerierciienienieennn. 74
4.3.1.10 Sistem 1 birinci kat kolon kesit hesaplari.........ccccecceeveniencneneenens 76
4.3.1.11 Sistem 1 birinci kat perde kesit hesaplari............ccceeeveeiieniennrennnn. 79
4.3.1.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmas1 kosulu..............cccccceenee. 82
4.3.1.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri................ 82
4.3.1.14 Sistem 1 beton ve donatt Metraji.......ccccceveevuerveeneeneeiieneenieneeneenens 83
4.3.2 Sistem 2 i¢in ¢oziimleme ve kesit hesaplari.........cccooceevcvieiienciienienieenen. 83
4.3.2.1 Esdeger deprem yiikil hesabi..........ccceviieiiiiiiiiiiiiiieieceeeeeee 83
4.3.2.2 Mod birlestirme hesabi...........cccouveeiviiiiiiiiieiieceeceeeee e 87
4.3.2.3 Al burulma dlzenSizIiZi ......ccooueriuieriiiiiiecieee e 89



4.3.2.4 A2 Doseme diizensizlikleri kontrolii.............c.coooeviiiiiiiiiiieiiiieecee, 91

4.3.2.5 A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi durumu .............ccceeeevieeiiieecieeennenn. 91
4.3.2.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi..........cccccceeevveeevveeennnenn. 92
4.3.2.7 B2 Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi..........cccevvuveviienienniiennnnnnn. 92
4.3.2.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii................. 94
4.3.2.9 Sistem 2 birinci kat kirig kesit hesaplart ..........cccocovevvieiiiniiiiniennnnn, 96
4.3.2.10 Sistem 2 birinci kat kolon kesit hesaplari .........ccccceevvevviiiieierinnennn. 98
4.3.2.11 Sistem 2 birinci kat perde kesit hesaplart...........ccccoceeveeiiieniennnnnne. 99
4.3.2.12 Kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi kosulu.............cc.oc........ 101
4.3.2.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri ............. 101
4.3.2.14 Sistem 2 beton ve donatt Metrajl........cccceeeeveerveeeveenieeniieeneenveennnens 102
4.3.3 Sistem 3 i¢in ¢oziimleme ve kesit hesaplart...........cccooceerieiiiiiienicnnnn, 102
4.3.3.1 Esdeger deprem yiikil hesabi..........ccoeeveeviieiiienieiiieiecieeeeeieee 103
4.3.3.2 Mod birlestirme hesabi............ccccoooeiiiiiiiiiiiiiiecieecceee e, 106
4.3.3.3 Al burulma diizensizligi Kontrolii...........cccoeeeeeeiierienciienieeieeeeeen 108
4.3.3.4 A2 Doseme diizensizlikleri Kontrolli..............cooeevveieeeiiieeeeinieecenee, 110
4.3.3.5 A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi durumu .............cccoceevveeeeieeeenneenee. 110
4.3.3.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi..........cccccoeveeriernnennen. 110
4.3.3.7 B2 Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi...........ccceevvveveeenieennnennnnn. 111
4.3.3.8 Goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii............... 113
4.3.3.9 Sistem 3 birinci kat kirig kesit hesaplart ..........cccocceevveeciienienieennn. 114
4.3.3.10 Sistem 3 birinci kat kolon kesit hesaplart ..........ccccocerveneniinennen. 116
4.3.3.11 Sistem 3 birinci kat perde kesit hesaplart...........c.cccceeeevveriennrennnn. 117
4.3.3.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmas1 kosulu..............ccccoc...... 119
4.3.3.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri ............. 119
4.3.3.14 Sistem 3 beton ve donatt Metrajl......c.cceceeveeveereeneeieeneenenieneenenn 120
4.3.4 Sistem 4 i¢in ¢oziimleme ve kesit hesaplart...........cccoecveeeieiviieiiencieennnn, 120
4.3.4.1 Esdeger deprem ylikil hesabi..........ccoeoeeiiiiiiiiniiiiiiiiecieeceeeee 121
4.3.4.2 Mod birlestirme hesabl...........c.ccccvveieiiiieiiiecieceeeeeee e 124
4.3.4.3 Al burulma diizensizligi kontrolii...........ccoeeeeiiiniiniiiniiiiieee. 126
4.3.4.4 A2 Doseme diizensizlikleri Kontrolli............ccceeeevveeeeieeeeieeecieeene. 128
4.3.4.5 A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi durumu ............ccccooeeviieeiiiiieeeenn, 128
4.3.4.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi...........c.cceevveeveennrennnn. 128
4.3.4.7 B2 Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi.........cccccovoveeiieniinnnenen. 129
4.3.4.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii............... 131
4.3.4.9 Sistem 4 birinci kat kirig kesit hesaplart ..........coceoeeviniincniinnnen. 132
4.3.4.10 Sistem 4 birinci kat kolon kesit hesaplart ..........c.cccceeevverienniennnnn. 135
4.3.4.11 Sistem 4 birinci kat perde kesit hesaplart...........ccccecenienenicnenen. 135
4.3.4.12 Kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olmas1 kosulu..............ccuo....... 137
4.3.4.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri ............. 137
4.3.4.14 Sistem 4 beton ve donatt Metrajl........ccccueeeveerveecieereeeiieeneeeveennnens 138
4.3.5 Sistem 5 i¢in ¢oziimleme ve kesit hesaplart..........ccccoeceeiiiiiiineniinnnn. 138
4.3.5.1 Egdeger deprem yiikil hesabi..........ccoecveeriiiiiienieniieiecieeee e 139
4.3.5.2 Mod birlestirme hesabi............ccccoooeiiiiiiiciiiiiieiieeeceee e, 142
4.3.5.3 Al burulma diizensizligi Kontrolii...........cccoeeeeeviierienciienieeieeieeen 144
4.3.5.4 A2 Doseme diizensizlikleri Kontrolti..............cooevveeeeeeiiieeieciieeeenee, 146
4.3.5.5 A3 Planda ¢ikintilar bulunmasi durumu .............cccoeeeveeeeneeeenneennee. 146
4.3.5.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi..........ccccceeveerienneennnen. 146
4.3.5.7 B2 Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi...........ccceevvvevvenveennnenen. 147
4.3.5.8 Goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii............... 149

X1



4.3.5.9 Sistem 5 birinci kat kirig kesit hesaplari..........ccccoeevvevciienceeennennee, 150

4.3.5.10 Sistem 5 birinci kat kolon kesit hesaplari...........cccccoeeeeeiieniiennnnnne. 152
4.3.5.11 Sistem 5 birinci kat perde kesit hesaplari..........ccceeveveeecieeennenee, 153
4.3.5.12 Kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi kosulu........................... 155
4.3.5.13 Kolon-kiris birlesim bdlgesi kesme giivenligi kontrolleri.............. 156
4.3.5.14 Sistem 5 beton ve donatt Metraji.........ceeeveeveeerieenieenienieeieeeeene 156

5. HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI ......cccceeveesercsuncssnsssnsesans 157
5.1 Sistemlerin Geometrik Teskili Bakimindan Karsilastirilmasi........................ 157
5.2 Sistemlerin Periyotlarinin Karsilastirtlmast ..........cccceeveveeviiieiiieenieeceieeeee, 157
5.3 Taban Kesme Kuvvetlerinin Kargilagtirtlmast .............ccccoeeeiieiiiiiiieiiinecenne. 158
5.3.1 Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetleri.........c.coceeevverieenennen. 158
5.3.2 Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri.........cccceeveerieennenen. 160

5.4 Sistemlerin Perde Kesme Kuvvetlerinin Taban Kesme Kuvvetlerine Orant . 161
5.5 Sistemlerin Kat Yer Degistirme ve Goreli Kat Otelemelerinin Karsilagtirilmasi

.............................................................................................................................. 162
5.6 Sistemlerin Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmast.............ccccovevneee... 165
5.7 Sistemlerin A1 Burulma diizensizligi Bakimindan Karsilastirilmasi............. 167
5.8 Sistemlerin Donat1 ve Beton Metrajlarinin Karsilastirilmasi ......................... 169
5.9 Sistemlerdeki Merdiven ve Asansor Perdelerinin Birbirleriyle Karsilastirilmast
.............................................................................................................................. 170
5.9.1 Sistemlerdeki merdiven perdelerinin karsilastirilmasi.............cccoeeueeee.. 170
5.9.2 Sistemlerdeki asansor perdelerinin karsilastirilmast...........ccccoeeeeeneennee. 172

6. SONUCKLAR ..cuveiinienennsnnessasssansssssssassssssssassssasssassssssssassssssssassssssssassssssssasessssssns 175
KAYNAKLAR . ..ccoiiiininnninnissnisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssses 179
OZGECMIS c.ueevereeerererereneesesssesessesesssssessssessssssssssesesssssessssessssssssssesssssssessssssssesesses 181

xil



KISALTMALAR

BC : Betonarme Celigi

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y dnetmelik
SAP2000 : Structural Analysis Program

TS : Tiirk Standardi

IMO : Insaat Miihendisleri Odas1

CcQC : Complete Quadratic Combination

Xiii



Xiv



CIZELGE LISTESI

Cizelge 3.1
Cizelge 3.2
Cizelge 3.3
Cizelge 3.4
Cizelge 3.5
Cizelge 3.6
Cizelge 4.1
Cizelge 4.2
Cizelge 4.3
Cizelge 4.4
Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 4.7
Cizelge 4.8
Cizelge 4.9

Cizelge 4.10 :
Cizelge 4.11 :
Cizelge 4.12 :
: Sistem 1 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvvetleri. ........................ 62
Cizelge 4.14 :

Cizelge 4.13

Cizelge 4.15

Cizelge 4.16 :
Cizelge 4.17 :

Cizelge 4.18

Cizelge 4.19 :
Cizelge 4.20 :
Cizelge 4.21 :
Cizelge 4.22 :
Cizelge 4.23 :
Cizelge 4.24 :
Cizelge 4.25 :
Cizelge 4.26 :
Cizelge 4.27 :
Cizelge 4.28 :
: Sistem 1, X yoniinde yumusak kat diizensizligi........c..ccceeeveerurennnnne. 71
Cizelge 4.30 :
Cizelge 4.31 :
Cizelge 4.32 :
Cizelge 4.33 :

Cizelge 4.29

Sayfa

: Etkin yer ivmesi KatSayiSI. .....cccveeeciieeniieeiiieeieeeeeece e 23
: Bina 0nem KatSaY1ST.....ccueeruieriieiiieeiieiieeie ettt 23
: Spektrum karakteristik periyotlari........ccccoeceeveiieeiiieniiieeie e, 24
: Tastyici sistem davranis Katsayist. .......ceeveeeeerieeniienieeiienie e 25
: Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar. ............ 26
: Hareketli yiik katilim Katsayist........ccccoevevieniniinieiiiiinicicniece 27
$ DOSEME VETIICIT .o 49
: Orta katlar i¢in kolon 6n boyut yUKIeri .........ccoceeveevinicniencnicnennns 50
: Ust kat icin kolon &n boyut YUKIEr...........cccoevevivevieieieeececceeeeceeeeenes 50
: Katlar igin gerekli 6n boyut alanlari(cm?). ............ooooveeveveeeeeeernnne. 51
: Kolonlar i¢in segilen 6n boyutlar. ...........ccoecveveiieiieniiienienieeieee, 52
: Diisey tasiyict eleman Verileri.......cceeveeerierieiiiienieeeeie e 56
: Sistem 1 i¢in 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri. ............... 57
: Sistem 1 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlart..............c.ccoocceee. 59
: Sistem 1 i¢in bulunan 6n hesap sonuglart. ..........ccceeevvevieniienieennnnnne. 61

Sistem 1 taban ve tepe kesme Kuvvetleri.......cccooceverviniiniencnncnnns 61

Sistem 1 i¢in X yonii igin kat kesme kuvvetleri..........ccceeeveeeniennennne. 62

Sistem 1 i¢in Y yonii i¢in kat kesme kuvvetleri...........cccooeeeeennnnne. 62

Sistem 1 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari......... 63

: On spektrum ¢dziimii i¢in X ve Y yonii igin kullanilan spektrum

GEATITL. ettt 64
Spektrum ¢dzlimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranis katsayilari. . 65
Sistem 1 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri..... 65

: Sistem 1, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi1 taban kesme

KUVVELIETT. .ot 66
Sistem 1 X yonii i¢cin A1 burulma diizensizligi............cccceveevrenneennen. 67
Sistem 1, X (e=+0,05) yoniinde burulma diizensizligi............c..c...... 67
Sistem 1, X (e=-0,05) yoniinde burulma diizensizligi........................ 67
Sistem 1, Y yoniinde burulma diizensizligi........cccccoveveenienenicncnnnens 68
Sistem 1, Y (e=+0,05) yoniinde burulma diizensizligi....................... 68
Sistem 1, Y (e=-0,05) yoniinde burulma diizensizligi..........c.ccccucu... 68
Sistem 1 i¢in yeni dis merkezlik degerleri. ........cccoeevvevvieniinieeneenen. 69
Sistem 1, A2 doseme diizensizligi kontrolleri.......c..ccoceevueniencnicnnene 69

Sistem 1, X yonii i¢in B1 zay1f kat diizensizligi hesap detaylart. ...... 70
Sistem 1, Y yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylart. ...... 70

Sistem 1, X(+0,058) yoniinde yumusak kat diizensizligi.................... 71
Sistem 1, X(-0,058) yoniinde yumusak kat diizensizligi.................... 71
Sistem 1, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi.........cccoceevervineennene 72
Sistem 1, Y(+0,059) yoniinde yumusak kat diizensizligi................... 72

XV



Cizelge 4.34 :
Cizelge 4.35 :
Cizelge 4.36 :
Cizelge 4.37 :
Cizelge 4.38 :

Cizelge 4.39

Cizelge 4.40 :

Cizelge 4.41

Sistem 1, Y(-0,059) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ................... 72

Sistem 1, X yonii goreli kat Stelemeleri. ..........ccevvieeiiniiienieniiienens 73
Sistem 1, Y yonii goreli kat otelemeleri. ........cccveeeevieenciieeniieeeieeenee, 73
Sistem 1, X yonii i¢in 2. Mertebe etkileri........ccccovoveveiverienennicnnenne. 74
Sistem 1, Y yOnii i¢in 2. Mertebe etkileri........ccocevvvvieeiieencieenieeennen. 74

: Sistem 1, birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in secilen boyuna

ONALILAT. ..o 75
Sistem 1, birinci kat balkon ve perde bag kirigleri boyuna donatilar1.75

: Sistem 1, birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye

AralIKIATT. oo 76
Cizelge 4.42 : Sistem 1, birinci kat yatay otelenme 6lgiitli degerleri. ....................... 77
Cizelge 4.43 : Sistem 1, birinci kat kolonlar1 narinlik degerleri.........c.cccocevvvineennnne 77
Cizelge 4.44 : 1. kat kolonlar arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari. ... 78
Cizelge 4.45 : Kolon kesme Kuvvetls Ve...oooooiiiiiiiiiiiiiieeeceeceee e 79
Cizelge 4.46 : Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri....................... 79
Cizelge 4.47 : Birinci kat perdeleri i¢in secilen boyuna donatilar.................ccce....... 81
Cizelge 4.48 : Perde baslik bolgeleri icin gerekli donati alanlari. ...........cc.ccveneeee. 81
Cizelge 4.49 : Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme kuvvetleri.

............................................................................................................ 81
Cizelge 4.50 : Secilen etriye aralig1 icin perde kesme kapasiteleri. ...........cocoeueneee. 82
Cizelge 4.51 : Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlart............c.ccccceeeveenneennee. 82
Cizelge 4.52 : Kolon-kiris diiglim noktas1 kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.. 82
Cizelge 4.53 : Birinci kat donat1 ve beton metraji. ........ccoccveeveeriieceenieecieesie e, 83
Cizelge 4.54 : Sistem 2 i¢in 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri................. 83
Cizelge 4.55 : Sistem 2 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari.............cc.ccceeeeee. 84
Cizelge 4.56 : Sistem 2 i¢in bulunan 6n hesap sonuglart...........ccooeeeviiiiiniinnennen. 84
Cizelge 4.57 : Sistem 2, taban ve tepe kesme kuvvetleri.........coceeevveniiniiienieeieenen. 85
Cizelge 4.58 : Sistem 2 i¢in X yonii kat kesme kuvvetleri. ........cocceevvinicniincnnene. 85
Cizelge 4.59 : Sistem 2 i¢in Y yOnii kat kesme kuvvetleri............ccoeevvveienciiennnnen. 85
Cizelge 4.60 : Sistem 2 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti...........ccoceeeeennnee. 85
Cizelge 4.61 : Sistem 2 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlart. ....... 86
Cizelge 4.62 : Sistem 2 i¢in yeniden diizenlenmis yap1 davranis katsayilari ile 6n

COZUM SONUGIATL. ..uvviiiiiiiiic e e 86
Cizelge 4.63 : Sistem 2 i¢in yeniden hesaplanmis taban ve tepe kuvvetleri. ............ 86

Cizelge 4.64 :
Cizelge 4.65 :

Cizelge 4.66

Cizelge 4.67

Cizelge 4.68 :

Cizelge 4.69

Cizelge 4.70 :
Cizelge 4.71 :
Cizelge 4.72 :
Cizelge 4.73 :
Cizelge 4.74 :
Cizelge 4.75 :
Cizelge 4.76 :

Sistem 2 i¢in yeniden hesaplanmig X yonii kat kesme kuvvetleri...... 86
Sistem 2 i¢in yeniden hesaplanmig Y yonii kat kesme kuvvetleri...... 87

: On spektrum ¢oziimii i¢in X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum

CEATIT T oot 87

: Sistem 2 i¢in spektrum ¢oziimlemesi sonucunda ¢ikan yap1 davranis

KAtSAYIIATT..oeeiiiiiiiee e 88
Sistem 2 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri..... 88

: Sistem 2, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme

KUVVELIETT ..o 88
Sistem 2, X yonii i¢in A1 burulma diizensizligi........ccccevcvereevicnnnnne. 89
Sistem 2, X(+0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi. .................... 89
Sistem 2, X(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi..........c........... 90
Sistem 2, Y yonil i¢in A1 burulma diizensizligi........c..ccceevveernrennnne. 90
Sistem 2, Y(+0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi. .................... 90
Sistem 2, Y(-0,05) yontii i¢in Al burulma diizensizligi...................... 91
Sistem 2 A2 doseme diizensizligi kontrolleri. .........cocevvevenieniennene. 91

xvi



Cizelge 4.77
Cizelge 4.78
Cizelge 4.79
Cizelge 4.80
Cizelge 4.81
Cizelge 4.82
Cizelge 4.83
Cizelge 4.84
Cizelge 4.85
Cizelge 4.86
Cizelge 4.87
Cizelge 4.88
Cizelge 4.89

Cizelge 4.90
Cizelge 4.91

Cizelge 4.92
Cizelge 4.93
Cizelge 4.94
Cizelge 4.95
Cizelge 4.96

Cizelge 4.97
Cizelge 4.98
Cizelge 4.99

Cizelge 4.100 :
Cizelge 4.101 :
Cizelge 4.102 :
Cizelge 4.103 :
Cizelge 4.104 :
Cizelge 4.105 :
Cizelge 4.106 :
Cizelge 4.107 :
Cizelge 4.108 :
Cizelge 4.109 :

Cizelge 4.110 :
Cizelge 4.111 :
Cizelge 4.112 :

Cizelge 4.113

Cizelge 4.114 :

Cizelge 4.115 :
Cizelge 4.116 :

Cizelge 4.117 :

: Sistem 2, X yoni i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylarr. ..... 92
: Sistem 2, Y yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylart. ..... 92
: Sistem 2, X yoniinde yumusak kat dlizensizligi...........ccccceevveennennne.
: Sistem 2, X(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi..................... 93

93

: Sistem 2, X(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi..................... 93
: Sistem 2, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi............ccoeeeerirennnns 94
: Sistem 2, Y(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi..................... 94
: Sistem 2, Y(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi..................... 94
: Sistem ,2 X yoni goreli kat 6telemeleri..........occvveeeeeeeniieeniieenieenn, 95
: Sistem 2, Y yOnii goreli kat 6telemeleri. ........coeeverieneenenieneennenne. 95
: Sistem 2, X yonii icin 2. Mertebe etkileri.........ccevcvierieniiinienieennens 95
: Sistem 2, Y yonii igin 2. Mertebe etkileri........c.ceoeviivenicneencnnenne. 96

: Sistem 2 birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in se¢ilen boyuna
AONATIIAT. ..t
: Sistem 2 birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.
............................................................................................................ 97
: Sistem 2, birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye
ATalIKIATT. ...

1. kat kolonlar arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari. .. 99

: Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri. .................... 99
: Birinci kat perdeleri i¢in secilen boyuna donatilar.......................... 100
: Perde baslik bolgeleri i¢in gerekli donati alanlari. .......................... 100
: Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme
KUVVELIETT. ..ot 101
: Secilen etriye araligi i¢in perde kesme kapasiteleri. ...................... 101
: Kolon ve kirislerin moment kapasitesi oranlari. ............cccceeeeeneee. 101
: Kolon-kiris diigiim noktasi kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.
.......................................................................................................... 102
Birinci kat donati ve beton metraji. ........ccceeeeeeerieriieneenieeieeeeee, 102
Sistem 3 icin 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri ............ 102
Sistem 3 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari......................... 103
Sistem 3 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari. ........ccccceeeeeevieriienennnen. 104
Sistem 3 taban ve tepe kesme kuvvetleri........c.coooveeeeienieeieeneennnen. 104
Sistem 3 i¢in bulunan X yonii kat kesme kuvvetleri. ..................... 104
Sistem 3 i¢in bulunan Y yonii kat kesme kuvvetleri. ..................... 104
Sistem 3 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti.......................... 105

Sistem 3 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari. ... 105
Sistem 3 i¢in yeniden diizenlenmis yap1 davranis katsayilari ile 6n
COZUM SONUGIATL. ....eveiiiiiieiiicce e 105
Sistem 3 i¢in yeniden hesaplanmig taban ve tepe kuvvetleri. ........ 105
Sistem 3 i¢in yeniden hesaplanmis X yonii kat kesme kuvvetleri. 105
Sistem 3 i¢in yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri. 106
: On spektrum ¢oziimii i¢in X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum

GEATIG ..o 106
Sistem 3 i¢in spektrum ¢dziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranisg
KatSAYIIAIT..cc.ieiiieiiiee e 107

Sistem 3 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri. 107
Sistem 3, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme

KUVVELIETL. .ot 107
Sistem 3, X yonii i¢in A1 burulma diizensizligi........c.cccocereerueennene

xvii



Cizelge 4.118 :
Cizelge 4.119 :
Cizelge 4.120 :
Cizelge 4.121 :
Cizelge 4.122 :
Cizelge 4.123 :
Cizelge 4.124 :
Cizelge 4.125 :
Cizelge 4.126 :
Cizelge 4.127 :
Cizelge 4.128 :
Cizelge 4.129 :
Cizelge 4.130 :
Cizelge 4.131 :
Cizelge 4.132 :
Cizelge 4.133 :
Cizelge 4.134 :
Cizelge 4.135 :
Cizelge 4.136 :

Cizelge 4.137 :
Cizelge 4.138 :

Cizelge 4.139 :
: Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri................... 117
: Birinci kat perdeleri i¢in secilen boyuna donatilar......................... 118
Cizelge 4.142 :
: Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme

Cizelge 4.140
Cizelge 4.141

Cizelge 4.143

Cizelge 4.144 :
Cizelge 4.145 :
Cizelge 4.146 :

Cizelge 4.147 :
Cizelge 4.148 :
Cizelge 4.149 :
Cizelge 4.150 :
Cizelge 4.151 :
Cizelge 4.152 :
Cizelge 4.153 :
Cizelge 4.154 :
Cizelge 4.155 :
Cizelge 4.156 :

Cizelge 4.157 :
Cizelge 4.158 :
Cizelge 4.159 :
Cizelge 4.160 :

Sistem 3, X(e=+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi............. 108
Sistem 3, X(e=-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.............. 108
Sistem 3, Y yOnii icin A1 burulma diizensizligi..........cccccccuveenen.n. 109
Sistem 3, Y(e=+0,05) yonii icin Al burulma diizensizligi.............. 109
Sistem 3, Y(e=-0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi.............. 109
Sistem 3, A2 doseme diizensizligi kontrolleri. ..........cccceveeiienneen. 110
Sistem 3, X yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari. .. 110
Sistem 3, Y yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari. .. 111
Sistem 3, X yoniinde yumusak kat diizensizligi. ............ccccveennen.n. 111
Sistem 3, X(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ................ 111
Sistem 3, X(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ................. 112
Sistem 3, Y yonilinde yumusak kat diizensizligi. ........ccccceceevuennnenne. 112
Sistem 3, Y(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ................ 112
Sistem 3, Y(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi................... 113
Sistem 3, X yonii goreli kat Stelemeleri. ........ccceeeeveviieiieniiennen, 113
Sistem 3, Y yonii goreli kat otelemeleri. .........ceceveeneenenicncenncne. 113
Sistem 3, X yoOnii igin 2. Mertebe etkileri........ccccovvveeviiiieniiiennnenn. 114
Sistem 3, Y yonii i¢in 2. Mertebe etkileri........cccooevvenvinenncnnenne. 114
Sistem 3 birinci kat ¢er¢eve olusturan kirigler i¢in secilen boyuna
dONAIIAT. ..ooiiiiiii e 115
Sistem 3 birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.
........................................................................................................ 115
Sistem 3 birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye
ATalIKIATT. .o 116
1. kat kolonlar arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari. 117

Perde baslik bolgeleri icin gerekli donati alanlari. ......................... 118

KUVVELIETI. ..ot 119
Secilen etriye araligi i¢in perde kesme kapasiteleri. ...................... 119
Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlart.............ccccceeeenee. 119
Kolon-kiris diigiim noktas1 kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

........................................................................................................ 120
Birinci kat donat1 ve beton metraji. .......ccceevvevveeieenieeciienieeieeens 120
Sistem 4 icin 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri............. 120
Sistem 4 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari......................... 121
Sistem 4 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari...........ccocceeveeriiiniennene 122
Sistem 4, taban ve tepe kesme kuvvetleri........ccccoeeveeviiieinciiennnnn. 122
Sistem 4 i¢cin X yonii kat kesme kuvvetleri. .........ocevveninninnenne. 122
Sistem 4 i¢in Y yonii kat kesme kuvvetleri..........ccoeeveriieiiennnnne. 122
Sistem 4 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti.............c.cc.u.... 122

Sistem 4 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari. ... 123
Sistem 4 i¢in yeniden diizenlenmis yap1 davranig katsayilari ile 6n
GOZUM SONUGIATL. ...eeoivviiiiiiiieieccceececee e 123
Sistem 4 i¢in yeniden hesaplanmis taban ve tepe kuvvetleri. ........ 123
Sistem 4 i¢in yeniden hesaplanmis X yonii kat kesme kuvvetleri.. 123
Sistem 4 i¢in yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri.. 124
On spektrum ¢6ziimii i¢in X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum



Cizelge 4.161 :

Cizelge 4.162 :
Cizelge 4.163 :

Cizelge 4.164 :
Cizelge 4.165 :
Cizelge 4.166 :
Cizelge 4.167 :
Cizelge 4.168 :
Cizelge 4.169 :
Cizelge 4.170 :
Cizelge 4.171 :
Cizelge 4.172 :
Cizelge 4.173 :
Cizelge 4.174 :
Cizelge 4.175 :
Cizelge 4.176 :
Cizelge 4.177 :
Cizelge 4.178 :
Cizelge 4.179 :
Cizelge 4.180 :
Cizelge 4.181 :
Cizelge 4.182 :
Cizelge 4.183 :

Cizelge 4.184 :
Cizelge 4.185 :

Cizelge 4.186 :
: Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri. ................. 135
Cizelge 4.188 :
Cizelge 4.189 :
: Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme

Cizelge 4.187

Cizelge 4.190

Cizelge 4.191 :
Cizelge 4.192 :
: Kolon-kiris diigiim noktasi kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Cizelge 4.193

Cizelge 4.194 :
Cizelge 4.195 :
Cizelge 4.196 :
Cizelge 4.197 :
Cizelge 4.198 :
Cizelge 4.199 :
Cizelge 4.200 :
Cizelge 4.201 :
Cizelge 4.202 :

Spektrum ¢dziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranis katsayilari.
........................................................................................................ 125
Sistem 4 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri. 125
Sistem 4, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme
KUVVELIOTT . 125
Sistem 4, X yonii i¢in A1 burulma diizensizligi...........ccccecuvenneennee. 126
Sistem 4, X(+0,05) yonii icin Al burulma diizensizligi................. 126
Sistem 4, X(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.................. 126
Sistem 4, Y yoOnii i¢in A1 burulma diizensizligi............cccveeunennnee. 127
Sistem 4, Y(+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi................. 127
Sistem 4, Y(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.................. 127
Sistem 4, A2 doseme diizensizligi kontrolleri..........ccccoeceeveriennce. 128
Sistem 4, X yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari. .. 128
Sistem 4, Y yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylart. .. 129
Sistem 4, X yonlinde yumusak kat diizensizligi..........ccccceevuerennen. 129
Sistem 4, X(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.................. 129
Sistem 4, X(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.................. 130
Sistem 4, Y yoniinde yumugsak kat diizensizligi........c.ccccceevuenennee. 130
Sistem 4, Y(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi................. 130
Sistem 4, Y(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.................. 131
Sistem 4, X yonii goreli kat 6telemeleri.........ccoecveeceeenieecieennennnen. 131
Sistem 4, Y yonii goreli kat otelemeleri. .......cccooeeverieniincnicncnn. 131
Sistem 4, X yOnii i¢in 2. Mertebe etkileri.........ccocvvevieeinieeenneennne. 132
Sistem 4, Y yonii i¢in 2. Mertebe etkileri..........cecevvienenncnicncnnene 132
Sistem 4 birinci kat ¢er¢eve olusturan kirigler i¢in secilen boyuna
dONAIIAT. ..o 133
Sistem 4 birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.
........................................................................................................ 133
Sistem 4 birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye
ATAlIKIATT. oo 134
1. kat kolonlar arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari. 135

Birinci kat perdeleri i¢in segilen boyuna donatilar......................... 136
Perde baslik bolgeleri icin gerekli donati alanlari. ......................... 136

KUVVELITI. e 137
Secilen etriye araligi i¢in perde kesme kapasiteleri. ...................... 137
Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlart. ............c.ccceeueeene. 137

........................................................................................................ 138
Birinci kat donati ve beton metraji. ........ccceeeeveevieriieneenieeeeeeeee, 138
Sistem 5 icin 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri. ........... 138
Sistem 5 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari...............c..c...... 139
Sistem 5 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari. ........ccccceeeeeereeriiieneenen. 140
Sistem, 5 taban ve tepe kesme kuvvetleri.........cccceeevveniencieeniennnen. 140
Sistem 5 i¢in X yonii kat kesme kuvvetleri..........oceverviniincnnen. 140
Sistem 5 i¢in Y yonii kat kesme kuvvetleri........c.ccocevevvenirenennnen. 140
Sistem 5 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti.......................... 141

Sistem 5 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari.... 141

X1x



Cizelge 4.203 :

Cizelge 4.204 :
Cizelge 4.205 :
Cizelge 4.206 :
Cizelge 4.207 :

Cizelge 4.208 :

Cizelge 4.209 :
Cizelge 4.210 :

Cizelge 4.211 :
Cizelge 4.212 :
Cizelge 4.213 :
Cizelge 4.214 :
Cizelge 4.215 :
Cizelge 4.216 :
Cizelge 4.217 :
Cizelge 4.218 :
Cizelge 4.219 :
Cizelge 4.220 :
Cizelge 4.221 :
Cizelge 4.222 :
Cizelge 4.223 :
Cizelge 4.224 :
Cizelge 4.225 :
Cizelge 4.226 :
Cizelge 4.227 :
Cizelge 4.228 :
Cizelge 4.229 :
Cizelge 4.230 :
Cizelge 4.231 :

Cizelge 4.232 :
Cizelge 4.233 :

Cizelge 4.234 :
Cizelge 4.235 :
Cizelge 4.236 :
Cizelge 4.237 :
Cizelge 4.238 :

Cizelge 4.239 :
Cizelge 4.240 :
: Kolon-kiris diigiim noktas1 kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Cizelge 4.241

Cizelge 4.242
Cizelge 5.1

Sistem 5 icin yeniden diizenlenmis yap1 davranis katsayilari ile 6n
GOZUM SONUGIATL. ...eeocvviiiiiiiiiec e e 141
Sistem 5 icin yeniden hesaplanmis taban ve tepe kuvvetleri. ........ 141
Sistem 5 i¢in yeniden hesaplanmig X yonii kat kesme kuvvetleri.. 141
Sistem 5 icin yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri.. 142
On spektrum ¢oziimii i¢in X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum

Sistem 5 i¢in spektrum ¢dziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranis
KatSAYTIATT. ...eeeiiieeiiie et 143
Sistem 5 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri. 143
Sistem 5 mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme
KUVVELIETI. ..ottt 143
Sistem 5, X yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.............ccccevvenneene. 144
Sistem 5, X(+0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi.................. 144
Sistem 5, X(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.................. 144
Sistem 5, Y yonii i¢cin Al burulma diizensizligi.........ccccceeevuennnenne. 145
Sistem 5, Y(+0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi.................. 145
Sistem 5, Y(-0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi................... 145
Sistem 5 i¢in yeni dis merkezlik degerleri. .........cccceevvveriieieennnnne. 145
Sistem 5 A2 doseme diizensizligi kontrolleri..........c.ccoervineeneee 146
Sistem 5 X yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari. ... 146
Sistem 5'Y yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari. ... 147
Sistem 5, X yoniinde yumusak kat diizensizligi. ........cccceeceevuernnenee. 147
Sistem 5, X(+0,06) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ................ 147
Sistem 5, X(-0,06) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ................. 148
Sistem 5, Y yonilinde yumusak kat diizensizligi. ........ccccceeevuennnenne. 148
Sistem 5 Y(+0.065) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ............... 148
Sistem 5, Y(-0.065) yoniinde yumusak kat diizensizligi. ............... 149
Sistem 5, X yonii goreli kat Stelemeleri. ........ccceeevieniieiienciiennenn, 149
Sistem 5, Y yonii goreli kat 6telemeleri. ........coceveeniiiiniincnnnenne 150
Sistem 5, X yOnii i¢in 2. Mertebe etkileri........ccccovvvveviieiniiennnenne 150
Sistem 5, Y yonii i¢in 2. Mertebe etkileri........cccooeevenvencnnicnnenne. 150
Sistem 5 birinci kat ¢er¢eve olusturan kirigler i¢in secilen boyuna

dONAIIAT. ..ooiiiiiii e 151
Sistem 5 birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.
........................................................................................................ 151
Sistem 5, birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye
ATAlIKIATTL. .o 152
1. kat kolonlar arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari. 153
Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri................... 153
Birinci kat perdeleri i¢in secilen boyuna donatilar......................... 154
Perde baslik bolgeleri icin gerekli donati alanlari. ......................... 154
Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme
KUVVELIETI. ..ot 155
Secilen etriye araligi i¢in perde kesme kapasiteleri. ...................... 155
Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlart.............ccccceeeeneen. 155

........................................................................................................ 156
: Birinci kat donati ve beton metraji. .........cccveevveeriieniienieecieeieeens 156
: Sistemlerin geometrik 6zelliklerinin karsilastirilmasi..................... 157

XX



Cizelge 5.2 : Sistemlerin periyotlarin karsilastirilmasi. .........ccccoccevevciveeeieeennenns 158
Cizelge 5.3 : Sistem perde taban kesme kuvvetlerinin toplam taban kesme

KUVVELIETINE OTANI. ...couviiiiiiiiiiniieiicieecce e 162
Cizelge 5.4 : Sistemlerdeki merdiven perdelerinin tasarimda kullanilan P-M-M

4 [S15453 4 (<) o DR 170
Cizelge 5.5 : Sistemlerdeki asansor perdelerinin tasariminda kullanilan P-M-M

4 (515457 4 (<) o DRSS 172

xx1



xxii



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1 : Dayanima gore tasarimda lineer-nonlineer sistem (Aydinoglu 2008). .... 5
Sekil 2.2 : Farkli dayanimdaki betonlarin gerilme-sekil degistirme egrileri(Celep ve
Kumbasar 2004). ......coouiieiieeiieieeeie ettt et ereeseaeenee 6
Sekil 2.3 : Perdeli sistemlerin deprem etkisi davranisi bakimindan plandaki
QUITINUL oottt ettt et st e e e eaeas 7
Sekil 2.4 : Perdeli sistemlerde burulma etikisi bakimindan ¢oéziimler(Giilay2010). . 8
Sekil 2.5 : Perdeli sistemlerde burulma etikisi bakimindan ¢oziimler(Giilay2010). . 8
Sekil 2.6 : Simetriden ayrilma ve ani rijitlik degisimi i¢in hatali ve dogru
¢oziimler(Celep ve Kumbasar 2004).........ccceevviierieniienieeiieiieeieesee e 9
Sekil 2.7 : iki dogrultu arasindaki rijitlik farklar1 agisindan hatali ve dogru
¢oziimler(Celep ve Kumbasar 2004).........ccceevvvievieniienieeiieieeeieeseee e 9
Sekil 2.8 : Plandaki perde yerlesiminine gore yiiksek ve diisiik burulma rijitligi
ornekleri(Celep ve Kumbasar 2004). ........ccceeeviieniieiiienieeiieeieeieeeve e 9
Sekil 2.9 : Planda ¢esitli perde kullanimi 6rnekleri(Giilay2010).. .......cccveeevennneee. 10
Sekil 2.10 : D1s merkezli, dolaylt mesnetleme ve yetersiz ¢erceve bakimindan
tastyici sistemler(Celep ve Kumbasar 2004)..........cccoeeveeeeieeniieeeiieenne, 10
Sekil 2.11 : Cevre gerceve kirisi teskili bakimindan uygun olan ve olmayan
sistemler(Gulay2010). ....cveeeiiieeiieeieeeee e 11
Sekil 2.12 : Narin kiitle merkezi yliksek ve bodur ve kiitle merkezi asagida kiitle
gosterimi(Celep ve Kumbasar 2004). .........coevvveeviiieeniieeeiieeeiee e 11
Sekil 2.13 : Diiseyde eleman siireksizligi(Celep ve Kumbasar 2004)....................... 11
Sekil 2.14 : iki yapiy1 birlestiren elemanlarda moment aktaran ve aktarmayan
bilesimler(Celep ve Kumbasar 2004)............ccccueerieriiienieeiienieeieeene 12
Sekil 2.15 : Diiseyde kiris siireksizligi igeren ve igermeyen tipik érnekler(Celep ve
Kumbasar 2004). .......cuvieeiiieeiieeeee e e 12
Sekil 2.16 : Fakli seviyede temel kullanimi1 ve onerilen ¢oziim(Celep ve Kumbasar
2004). ettt 12
Sekil 2.17 : Derzle ayrilmis yapi1(Celep ve Kumbasar 2004). .........cccccvvevvrveerveennneen. 13
Sekil 3.1 : Al buruluma dizenSizIig1. .......cceevvieriiiiiiiiieiiee e 15
Sekil 3.2 : Cesitli A2 diizensizligi 6rnekleri........cccceevvveeviieeciiecieeeeeee e 17
Sekil 3.3 : Cesitli A3 diizensizligi OrneKIeri.........ccceevvieiiieiiieniieiieieeieeee e 18
Sekil 3.4 : Perdenin kolonlara oturtulmasi diizensizligi. .........ccccceeevvreecieenveennnen. 20
Sekil 3.5 : Perdenin kirise oturmast dizensizligi.........cccecoveeviieniieniienieeiieieeieenne 20
Sekil 3.6 : Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi diizensizligi. ................. 21
Sekil 3.7 : Kolonun guse ile kirige oturtulmast. ........ccccoeeeeriienieniieniienieeeeeee 21
Sekil 3.8 : Tasarim spektrum diyagrami...........ccccceeeviieeriieeriieeiee e eeee e 24
Sekil 3.9 : Esdeger deprem ylkil KUVVELIETL. ....occuviviiiiiieiieieciec e 28
Sekil 3.10 : Modal deprem yiiklerinde eksantirisitenin dikkate alinmasit.................. 29
Sekil 3.11 : Giiglii kolon zay1f kirig gOStErimi. ........cccveeviieviieniieiieeiieieeeie e 34
Sekil 3.12 : Diigiim noktasi kesme dayanimi goSterimi ..........cceeevveeerveeereveeesnveeennee. 36

xxiii



Sekil 3.13
Sekil 3.14

Sekil 3.15 :
Sekil 3.16 :
Sekil 3.17 :

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9

Sekil 4.10 :
Sekil 4.11 :
Sekil 4.12 :
Sekil 4.13 :
Sekil 4.14 :
Sekil 4.15 :
Sekil 4.16 :

Sekil 5.1
Sekil 5.2

Sekil 5.3
Sekil 5.4

Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8

Sekil 5.9

Sekil 5.10 :

Sekil 5.11

Sekil 5.12 :
Sekil 5.13 :
Sekil 5.14 :
Sekil 5.15 :

Sekil 5.16 :

: Kiris u¢ momentleri. ........ooooviiiiiiiiiiiiecee e 37
: Ayn1 diigiim noktasina baglanan kolonlar i¢in diiglim noktas1

momentleri Mhil ve Mha. ........ccoooiiiiiiiiii e 38
Kolon U¢ MOMENEIETI. ....cccvviieiiiieiie et 38
Kiris ug KUVVELIET. ... 40
Perde tasarimi i¢in kullanilacak egilme diyagrami. ...........cccceeeveennenee. 41
: Bodrum kat mimari plani..........cccceeeeeieeeiieeniieeciee e 47
: Zemin kat mimari plant. ........occooociieiieniieiieeee e 48
2 Sistem 1, Kalip plant. .....occoeeeiiiiiiiieiee e 54
: Sistem 2, Kal1p plani. c..ooeeveeiiiiiiiii e 54
: Sistem 3 Kalip plani. ....oooeeeiioiiieiiicicceeeee e 55
: Sistem 4 Kalip plani. .o..oocoooiiiiiiiiii e 55
: Sistem 5 Kalip plani. ....oooeeeiieiiiiiiciceceeeee e 56
: Sistem 1 ii¢ boyutlu SAP2000 matematik modeli...........coceeeeeuenicnnne 58
: Sistem 1, 1. Mod sekli(Burulma). ..........cccoeviieviiiiiiiieiieeeeceeee e 60
Sistem 1, 2. Mod $ekIi(Y yONl).....cooveeiiieriiiiieiieeiiee e 60
Sistem 1, 3. Mod $ekli(X yONU).....covveeerierieeiieiieeiiecie et sve e 61
Bulunan esdeger deprem yiiklerinin diyaframlara tanitilmasi................ 63
SAP2000 girilen baglangic spektrum grafigi.........cccceevevvierieeiiienvennnens 65
Y dogrultusunda burulan Sistem 1’in 3 boyutlu goriintiisii.................... 66
CSI Column ortamindaki merdiven perdesi. ..........ccceecveeeriereeereenenennnen. 80
CSI Column ortamindaki asansor perdesi. .........ceeveveeviervenenneeneennenn 80

: Sistemlerin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvveti degerleri.... 159
: Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina oranlari.
............................................................................................................... 160
: Sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti degerleri. . 160
: Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina
(0] ;111 - s DO USROS UPRTS
: X dogrultusundaki deprem i¢in tasiyici sistemlerde olusan maksimum
kat yer de@iStirmneleri........cooueeriiiiiiiiiieiee e 162
: Y dogrultusundaki deprem i¢in tasiyici sistemlerde olusan maksimum
kat yer de@iStirtneleri.........ocueeriiiiiiiiiieiieie e 163
: X dogrultusundaki deprem i¢in tasiyici sistemlerde olusan maksimum

goreli kat yer degiStirmeleri. ......c.eeveeriienieniieieccee e 164
: Y dogrultusundaki deprem igin tasiyici sistemlerde olusan maksimum
goreli kat yer degiStirmeleri. ......c.eeveeiiierieiiieieccee e 164

: X dogrultusundaki deprem igin tagiyici sistemlerdeki ikinci mertebe

CEKALCTT. 1t 166
Y dogrultusundaki deprem igin tastyici sistemlerdeki ikinci mertebe
CEKALCTT. .t 166
: X dogrultusundaki deprem igin tagiyici sistemlerdeki A1 burulma
AUZENSIZIIGI. .ottt et 167
Y dogrultusundaki deprem igin tastyici sistemlerdeki A1 burulma
AUZENSIZIIGI. .ottt et 168
Sistemler i¢in beton metrajlari.........c.ccccvevveeiienieniieenieeieeeeeee e, 169
Sistemler igin ¢elik metrajlart..........ccoocueeviiiiiiiiieniiieeee e, 169
Sistemlerde merdiven perdesi i¢cin kombinasyonlardan gelen kesme
KUVVELITI. ..ot 171
Sistemlerde merdiven perdesi i¢in hesap edilen Ve tasarim kesme
KUVVELIOTI. ..o 171



Sekil 5.17 : Sistemlerde asansor perdesi i¢in kombinasyonlardan gelen kesme

KUVVELIETL. 1.ttt
Sekil 5.18 : Sistemlerde asansor perdesi i¢in hesap edilen Ve tasarim kesme
KUVVELIETL. .ttt

XXV



XXVi1



SEMBOL LiSTESI

A
A(T)

Wpk
Wi

O

AFN

Ecu
MNbi
nci
Nki

: Etkin yer ivmesi katsayisi

: Spektral ivme katsayisi

: Donati elastisite modiilii

: Esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvveti

: Rijit bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikii

: I’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

: Beton karakteristik basing dayanimi

: Temelden itibaren veya rijit bodrum varsa zemin kat désemesinden

itibaren olgiilen bina yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin temel iistiinden veya rijit bodrum varsa zemin

kat désemesinden itibaren dl¢tilen yiiksekligi

: Kat yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin kiitlesi

: Hesap normal kuvveti

: Hareketli yiik katilim katsayis1

: Tastyici sistem davranis katsayist

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Spektrum katsayisi

: Bina dogal titresim periyodu

: Binanin 1’inci katina etki eden kat kesme kuvveti

: Esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvveti
: Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti

: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

toplam agirligi

: Rijit bodrum katin agirlig
: Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirligi

: Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme

kuvvetleri toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen
toplam kesme kuvvetine orani

: Binanin en iist katina etkiyen ek esdeger deprem ytikii
: Binanin 1’inci katindaki azaltilmis 6teleme

: Beton ezilme birim kisalmasi

: I’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1
: I’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsay1si
: Iinci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis

: I’inci kat icin ikinci mertebe gosterge degeri

XXVvil



XXviii



BETONARME YAPILARIN TASIYICI SISTEM SECIMINDE PERDE
YERLESIMININ DAVRANISA ETKIiSI

OZET

Bir yapmin devamliligi olan isletme yiikleri ve siirekliligi olmayan ¢esitli yiikler
altinda belli bir performans seviyesinde davranis gosterebilmesi hayati dnem tasir.
Yap1 davranigsinin sekillenmesinde en biiyiik etkenlerden biri teskil edilen tasiyict
sistemin Ozellikleridir. Diinyadaki ve iilkemizdeki birgok yonetmelik bu konuda
miihendislere yol gosterici olmakla beraber saglikli bir tagiyici sistem teskili i¢in yap1
miihendisine biiyiik gorevler diismektedir.

Bu tez calismasinda konut amacl kullanilacak bir mimari plan i¢in farkli perde
kullanimi igeren 5 farkli tasiyici sistem Onerilmis olup, bu tasiyici sistemlerde
kullanilan perde ¢esitliliginin 6zellikle deprem kuvvetleri altinda yapida sekil ve yer
degistirmeleri ne oranda degistirdigi, kesit zorlarinda ve tasarimda baz alinacak
dizayn kuvvetlerinde nasil farkliliklar yarattigi arastirilmistir.

Calismaya konu olan yapt 1 bodrum ve 9 normal kattan olugmakta olup, kat
yiiksekligi 3 metredir, kat oturum alani ise 385 m®dir. Yap: 1. derece deprem
bolgesinde olup, konut amacl kullanilacaktir.

Tasarim i¢in TS 498-1997 “Yapi1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri”, TS500-2000 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim
Kurallar1” ve . DBYBHY-2007 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” yonetmelikleri g6z Oniine alinmistir. Yapinin analiz ve tasarimi i¢in
CSI Berkeley SAP2000(Structural Analysis Program) ve CSI Column adh
programlar kullanilmistir.

Tastyici sistemin matematik modeli olusturulurken kolon ve kirisler ¢ubuk eleman,
perde ve dosemeler ise sonlu eleman agi ile olusturulan shell eleman olarak
modellenmigtir. Sonlu elemanlara boliinen dosemelere her katta rijit diyafram
atanarak kayma g¢ercevesi kabulii matematik modelde saglanmistir. Esdeger deprem
yiki deprem kuvvetleri elle hesap yapilarak bulunan kat yatay kuvvetleri rijit
diyaframlara etkitilmis olup, kat kiitleleri de ayrica hesaplanarak SAP2000
programina tanitilmistir. Kolon, kiris ve perde boyuna donatilari SAP2000 ve
Column programlar1 vasitasiyla tayin edilmis olmakla beraber, enine donatilar1 ise
stinek eleman sartlarin1 da dikkate alarak Excell ortaminda hesaplanmistir.
DBYBHY’de yer alan giiclii kolon zayif kiris ve diigiim noktas1 kesme dayanimi
kontrolleri yine Excell ortaminda kontrol edilmistir.

Yapilarin ¢6ziimii i¢in izlenen yolda, oncelikli olarak yapr i¢in kullanilacak
malzemeler secilmistir, burada yapi i¢cin  C30 beton ve ST420 yapr celigi
kullanilmasina karar verilmistir. Ardindan yap1 i¢in var olan mimari planla uyumlu
olarak ve ¢esitli yap1 davranislarini gézlemleyebilecegimiz sartlarin olugsmasini da
dikkate alarak 5 farkli tasiyici sistem teskil edilmis ve diisey isletme yiikleri i¢in 6n
boyut hesaplar1 yapildiktan, sonra sonug¢ olarak tasarim asamasinda nihai hesaplari
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yapilacak farkli kiitle ve rijitliklerde, dolayisiyla birbirinden tamamen bagimsiz 5
farkli yapr elde edilmistir.

Yap1 karakteristigini olusturan kiitle ve rijitlik matrisleri tamamen farkli olan bu
yapilar mod analizi vasitastyla yapr karakteristik periyotlarina ulasilmasinin
ardindan, Esdeger Deprem Yiikii yontemi ig¢in statik analiz ve Mod Birlestirme
yontemi i¢in dinamik analiz yapilmistir. Bu hesaplarin sonuglari irdelenmis olup;
yapi1 diizensizlikleri, ikinci mertebe etkileri, yapr davranis ve elastik deprem ytikii
azaltma katsayilar1 gibi bircok ¢ikt1 elde edilip yapilar arasinda karsilastirma yapma
sansina ulasilmustir.

Analiz asamasmin ardindan DBYBHY’ye gore yapi1 diizensizlikleri kontrol
edildikten sonra, secilen kombinasyonlarla kesitlerde olusan en olumsuz kesit zorlari
altinda sistemin birinci kat kolon, kiris ve perdelerinin kesit hesaplarina geg¢ilmis
olup bu elemanlar i¢in biitlin gerekli kesit hesaplart yapilarak, gerekli enine ve
boyuna donat1 miktarlaria ulagilmistir. Bunun ardindan da giiclii kolon zayif kiris ve
kesme kuvveti tasarim ilkeleri her yapi i¢in tahkik edilerek hesaplar tamamlanmustir.

Son olarak biitiin ¢iktilar karsilastirilarak tasiyic1 sistemlerde farkli perde
kullaniminin yapida nasil sonuglar dogurdugu iizerinde ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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EFFECT OF THE WALL GEOMETRY TO STRUCTURAL BEHAVIOUR
IN REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

SUMMARY

A structure must be both sustainable and economical and it must fulfill some
performance levels in both vertical service loads and horizontal earthquake loads,
earth pressure loads etc. This obligation has critical importance for life safety.
Behavior of structure is very important for the performance level of the structure
under effects of the earthquake loads. Behavior of the structure mostly depends on
the geometry of the structure’s load bearing system and material of the structure.
Miscalculated and bad organized load bearing systems can not behave stabile under
earthquake loads.

The object of this thesis about effect of the load-bearing system’s geometry to the
behavior of the structure. In this dissertation 5 different load bearing system by the
terms of geometry of the concrete shear walls was chosen for one structure. Five
different structure was analyzed and section designed. At the end of the dissertation
outputs were examined and try to find answers of questions such as what is the effect
of the geometry of the walls to behavior and section design. How much it affects
numerically what relationship about them.

In analyses and section design phases Turkish regulations were chosen as a guide
which are TS 498-1997 “Design loads for”, TS500-200 “Requirements for design
and construction of reinforced concrete structures”, DBYBHY-2007 * Turkish
seismic design code”.

In analysis case P-Delta effects were ignored, structural material were chosen linear-
elastic and linear analysis were made. Columns and walls were assumed that they
were braced the surface rigidly.

Structural analysis program CSI Berkeley SAP2000 V15 is used for 3D structural
modeling and analysis phases. In creating the three dimensional model of the
building, beams and columns are defined as frame elements while shear walls and
slabs are defined as shell elements. With the assumption of floor diaphragms are
fully rigid, rigid diaphragms are assigned to the joints at each floor level. Effective
beam widths are calculated as per TS 500 code and beam section properties are
defined manually.

Section design program CSI Column was used for calculations of the longitudinal
rebar of the columns, shear and longitudinal rebar design of the beams and also shear
design of the columns were made manually.

Introduction of the building considered in the study is presented in a separate
chapter. The building considered in analysis is a multistory reinforced concrete
residential building which consists of rigid frames and shear walls. Building has one
rigid basement, one ground floor and 8 typical floors. All stories have three meters of
height. Building is assumed to be constructed in a high seismicity region considered
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regulation which is DHYBHY (Turkish Seismic Design Code) in which the building
is expected to experience destructive ground shaking.

Slab system of the structure is a two-way, beam-supported system. Design of this
slab system is only made according to TS 500 code. Turkish Regulations are taken
into consideration for calculating service loads, determining column sizes and the
estimation of the weight of the structure in the analysis.

In start of the analyze phase service loads were chosen intended use of the structures,
after the loads choose pre section design were made for slabs, columns and beams.
After the pre design phase modal analyze were run for the structures, at the end of
the modal analyze, important characteristic properties of the structures were obtained
such as spectral acceleration factor, mode shapes, periods etc.

In analyze and design phases according to the regulations considered, the
calculations of the equivalent seismic load method and the mode superposition
method were performed separately. Structural irregularity checks which require the
calculation of story drifts are performed under the equivalent seismic load method
acting with %5 accidental eccentricities for Turkish seismic code.

The amplified story drifts and the second order effects are checked for each of the
three regulations under the equivalent seismic load acting with %S5 accidental
eccentricity. No violations have been encountered during the checks.

The longitudinal reinforcement and shear rebars for the beams, columns and walls of
first floor ceiling were calculated. The amount of total reinforcement and the
reinforcement cost of one story have been calculated.

After the reinforcement calculations ductility rules were checked. Column beam
capacity ratio 6/5 design rule and column-beam nodal point shear capacity controls
checked. No violations have been encountered during the checks.

At the end of the dissertation all outputs compared each other for all 5 systems and
achieved some evidence about the effect of wall geometry to, behavior of structure
and relation between the sheer walls.

More rigid and heavier systems exposure more earthquake loads. Wall geometry;
don’t affect the amount of earthquake loads, weight and total cross-sectional area of
columns and walls directly affect the earthquake loads.

From the observation of the outputs results of the response spectrum analyze and
equivalent earthquake load methods were bit different by the terms of wall behavior.

Maximum and average story drifts are depend on the total cross-sectional area of
columns and walls then the wall geometry, L or I shape or the placement are less
important for the story drifts.

Structures even symmetric are under the risk of torsion under the earthquake loads,
but L shear walls which are at the corners, prevent torsion, even systems which have
less column and wall cross-sectional area. Torsion affects of the stories are related
with geometry and placement of the walls then the total cross-sectional area of
columns and walls.

Cross Sectional calculations for walls shows that the wall behave and performance
can be affected negative from additional neighbor walls, especially in ductile sheer
walls design. In ductile deign even earthquake shear loads were decreased for a wall.
Wall’s ductile design sheer forces have increased. One of the reasons of this situation

XXXil



is incensement of the moment capacity because of the decreasing of axial load of the
wall. Close placement of walls cause the decrease of the axial load and it cause the
incensement of the moment capacity in the interaction surface add to this if the
design moment of the walls decrease, it cause the increase of the wall’s ductile shear
design force too.

In conclusion wall geometry and placement efficiently affect the story torsions,
ductile sheer design forces and affect less to total earthquake force and story drifts.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Bir yapinin ekonomi, dogaya uyum, estetik ve yapilis amacina cevap verebilme gibi
kendisinden karsilamasi beklenen bir¢ok beklenti vardir. Ama bunlara nazaran belki
de en hayati oneme sahip olan 0zelligi; dayanim, dolayisiyla giivenliktir. Yapi
miihendisi de projede tam olarak bu beklentiyi karsilamakla gorevli teknik kisidir.
Yap1 mithendisinin gorevi degisken, cesitli biiylikliikk ve tiplerdeki bir¢ok dis etkiye
dayanabilme 6zelligini yapiya kazandirmaktir.

Yap1 mithendisi; istatistiki, deneysel ve gozlemsel verilerle ancak yaklasik olarak
tanimlanabilmis dis etkilere karsi, deneysel ve teorik metotlarla 6zellikleri ancak
yaklagik olarak bilinen malzemelerle ve ger¢ek uzamdaki davranisi ancak bir¢ok
kabulle, belli yakinlikta ¢ozebilecek ¢dziim metotlariyla yapiya dayanim 6zeligini
katabilmek zorundadir. Disiplinsel anlamda bilgi seviyesinin kesinlikten bu denli
uzak oldugu yap1 miihendisligi i¢in dogru malzeme ve tasiyici sistem se¢imi oldukca
onem arz etmektedir.

Dogru projelendirilmeyen yapi, gilivenlik ihtiyacin1 karsilayabilmekten uzaktir.
Tastyici sistemi hatali olarak teskil edilmis bir yapida hasar kontrolii saglanamaz, bu
durum elastik deprem kuvvetlerine dayanim olarak degil siineklik olarak cevap
verilen gilinlimiiz yapr mihendisligi ilkelerini gbéze alirsak bir felaketle
sonuglanabilir, Tiirkiye’de ve Diinya’da bunun aci Orneklerini tecriibe ettik ve
gozlemledik.

Bunun i¢in se¢ilen, 6n boyutlamasi yapilan ve matematik modeli olusturulan tasiyici
sistemin geometrik ve kesitsel 6zelliklerinin yap1 dayanimini ve davranigini nasil ve
ne seviyede etkilediginin irdelenmesi konusu bu tezin ana fikrini olusturmustur.

Bu tez calismasinda 10 katli, konut amaglh kullanilacak bir betonarme bina ig¢in
cesitli boyutlarda ve geometride perdeler igeren 5 farkli tasiyici sistem Onerilmis olup
tasiyict sistem niteliklerinin, yapt davranisina ve giiniimiiz yonetmeliklerine uygun
olarak yapilacak kesit hesaplarina etkisi iizerinde calisilmistir. Bu baglamda

projelendirilmesi istenen yapiyla onerilen 5 farkli tasiyici sistem i¢in ¢oziimleme ve
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kesit hesaplar1 yapilmis olup, sonuclar birbirleriyle karsilastirilarak tastyict
sistemlerin farkliliklarinin yap1 davranist ve kesit ekonomisi olarak nasil ve ne
oranda yapry1 etkiledigi aragtirilmustir.

Bu tez ¢alismasinda ¢oziimleme ve kesit hesaplari, Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yd6netmelik (DBHBHY), Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim
Kurallar1 TS500 standardina gore yapilmis olup yapilar i¢in kullanilan yiikler, Yap1
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Almacak Yiiklerin Hesap Degerleri TS 498

standardina gore se¢ilmistir.



2. TASIYICI SISTEM DUZENLENMESI

2.1 Tasiyici Sistem Tiirleri

2.1.1 Cubuklar ve cubuk tasiyici sistemler

-Normal kuvvetle zorlanan ¢ubuklar; kafes kiris ¢ubuklari.
-Egilme ile zorlanan ¢ubuklar; kirisle, tablali kirisleri bosluklu kirigler.
-Egilme ve normal kuvvet etkisi altindaki ¢ubuklar; Kemerler, ¢erceveler, kuleler ve

kolonlar (Altan ve Aka 1992).

2.1.2 Yiizeysel tastyicilar

-Yiizeyleri diizlem tasiyicilar; levhalar, plaklar, katlanmig kabuklar.

-Kabuklar (Altan ve Aka 1992).

2.2 Malzeme ve Tasiyic1 Sistem Secimi

Bir miihendis olusturacagi mekanizmada ¢esitli ihtiyaglara cevap vermek zorundadir.
Insaat miihendisi i¢in de durum farkli degildir. Yapiy1 olustururken dikkate almasi
gereken etken sayis1 oldukca fazladir. Insaat miihendisi yapisini olusturacagi zaman
a-Ekonomi yoniinden
-isletme ve bakim masraflar
- ik maliyet
b-Mimari uyum ve estetik
c- Yapim siiresi
d- Kullanim stiresi
e- Kullanimda esneklik
f- Mevcut malzeme isgiicii deneyimi tipolojisi
g- Yapiya etkiyecek mekanik ve kimyasal etkiler
h- Zemin sartlar1

1- Deprem durumu



gibi bir ¢cok soruya optimum cevabi verecek ¢ozlimii iiretmek zorundadir (Dogangiin
2009). Bu ¢oziimii olustururken en 6nemli konulardan biri dogru yapi-malzemesi
secimi ve dogru tasiyict sistem teskilidir. Bu boliimde yapinin tasiyici sistemi teskil

edilirken dikkat edilecek yap1 miithendisligi hususlarina deginilmistir.

2.3 Tasiyici Sistemin Karsilamasi Gereken Yap: Miihendisligi Kriterleri

Olusturulacak tasiyict sistem

1- Dayanim

2- Ryjitlik
3- Siineklik
4- Kararlilik
5- Sonim
6- Uyum

parametrelerinin hepsini yeterlilikle karsilayabilmelidir(Dogangiin 2009).

2.3.1 Yeterli dayamim

Yeterli dayanim kavrami tasiyici sistem elemanlarinin kendi hisselerine diisen
moment, eksenel kuvvet, kesme kuvveti kesit zorlarin1 giivenle tasiyabilecek tagima

giicli dayanimina sahip olmasi gerekliligidir.

2.3.2 Yeterli rijitlik

Yapinin yeterli rijitlige sahip olmasi

-ikinci mertebe etkilerin sinirlandirilmasi

-kullanilabilir sinir durum sarti i¢in kalict hasar olugsmasini engellemek azaltmak
tagir.Ayrica teskil edilecek tasiyict sistemin rijitlik matrisi kiitle matrisi ile beraber

yap1 davraniginin sekillenmesindeki en biiyiik parametredir.

2.3.3 Yeterli siineklik

Stineklik kavrami toplam yer degistirmenin elastik yer degistirmelere orani olarak
aciklanabilir. Bu durumda lineer bolge sonrasinda olusan plastik sekil degistirmenin
artmasi kesitin siinekliginin artmas1 anlamina gelir. Siineklik kavramu elastik deprem
yiiklerinden non-lineer sistem arasindaki baglantry1 kurmamizi saglayan en énemli

parametrelerden biridir.



Bina tasiyict sistemlerinde, oOzellikle betonarme sistemlerde siinek davrans,
kirislerde basit egilme etkisi altinda, kolon ve perdelerde ise egilme + eksenel kuvvet
etkisi altinda gerceklesir(Dogangiin 2009).

Betonarme egilme ve egilme + eksenel kuvvet durumlart disinda depreme  karsi
davranis siinek degildir. Eksenel basing ile Ozellikle kesme kuvveti ve burulma
etkileri altinda betonarme kesitlerin plastik sekil degistirme kapasiteleri hemen
hemen hi¢ yoktur, diger deyisle bu etkiler altinda betonarme kesitler gevrek davranis

gosterirler.

, Dayanim

ﬁ.l

Depremin binadan
elastik ‘dayanim  —  f=m5,,

istemi (talebi)” - .
{ Eslenik lineer sistem

k i Monlineer sistem
Binanin gercek “dayanim i
sunumu” (kapasite) — [l

Tasarim dayanimi (sunum) —m 1

Yerdegistirme

Mg Uy He s U

Sekil 2.1 : Dayanima gore tasarimda lineer-nonlineer sistem (Aydinoglu 2008).

Elastik dayanim istemine cevap verilmeyip sistemde yeterli elastik Otesi sekil
degistirmenin  saglanabilmesi  i¢in  yapmun  yeterli  silineklikte  olmasi
saglanmalidir(Aydimoglu 2008) (Sekil 2.1) .

Yeterli stineklik 6zellikle ekonomi temin ederek projelendirme agisindan son derece
onemlidir. Bunun bir anlam1 daha diisiik kesit etkilerine gore daha kiiciik kesitlerle

tasarlama demektir (Dogangiin 2009).

2.3.4 Yeterli kararhhk

Yap1 emniyeti icin, sadece dayanimin dikkate alinmasi yeterli olmaz.Yapinin denge
konumunun da, yeterince kararli olmasi1 gerekmektedir. Yapida stabilite kirilmalari
olusmamalidir. Bunun i¢in ikinci mertebe etkilerin birinci mertebe etkilere orani

sinirlandirilmali ve gerektigi durumlarda ikinci mertebe etkiler hesaba katilmalidir.



2.3.5 Yeterli soniim

Titresim hareketi yapmak zorunda kalan yapilarda, enerjinin yutulmasi genellikle
esdeger viskoz soniim ile ifade edilmektedir. Soniimiin tam olarak hesaplanmasi
miimkiin degildir. Bu durumda, yukarida belirtilen tiim hususlar1 yaklasik olarak
dikkate alacak sekilde, bir modal soniim orani (§) tanimlanmaktadir. Modal soniim
orani, daha once meydana gelen depremlerde elastik davranig gosteren yapilar i¢in
mevcut verilerden yararlanmak suretiyle yaklasik olarak belirlenmektedir (Dogangiin
2009).

Yapida meydana gelebilecek plastik sekil degistirmelerin biiyiik olmasi, tasiyici olan
ve olmayan elemanlarda catlaklarin artmasi soniimii artirmaktadir. Diger taraftan,
bazen, yapmin sonimiinii artirmak igin tasiyict  sisteme sonlimleyici

yerlestirilmektedir(Dogangiin 2009).

2.3.6 Yeterli uyum

Betonarmeyi diger malzemelerden ayiran 6zelliklerden biri fazla zorlanan bir lifin,
kesitin ya da elemanin zorlamalar1 komsu lif, kesit ya da elemana aktarabilme

ozelligidir(Dogangtin 2009).

o, {MPa)

Ep (%)

;]

Sekil 2.2 : Farkli dayanimdaki betonlarin gerilme-sekil degistirme egrileri
(Celep ve Kumbasar 2004).

Betonun gerilme-sekil degistirme egrisinden gozlemleyebildigimiz tizere (Sekil 2.2)
beton tagima smirina maksimum gerilmesinde ulasmaz, sinir sekil degistirme
degerine ulagan beton, tagima giicline ulasir. Gerilme degeri pik yaptiktan sonra
diismeye basladigin1 goriiriiz, betonun bu karakteristik davraniginin nedeni yine
gerilen liflerin yardimlagmasidir. Betonun ideal tagiyici malzemelerden biri olmasini

saglayan nedenlerden biri de budur. Bir kesitte lifler arasindaki uyum bdyle iken,



kesitler arasinda ise buna benzer bir yardimlagma vardir. Kesit tasima limitine ulasan
kesit plastik mafsala doniisiip serbest donme yaparken, tagima giiciine ulasmamis

diger kesitlere moment aktarir, buna momentlerin yeniden dagilim ilkesi denir.

2.4 Tasiyici Sistemlerde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Yapi sisteminin davranisa etkisi, 6zellikle deprem gibi yapiya elastik sinirlar 6tesinde
zorlayan yiikler altinda ok énemlidir. Ulkemizde gozlenen deprem hasarlarmin bir
cogunda yanlis sistem segimi biiyiik rol oynamistir(Ersoy ve Ozcebe 2001).

Teskil edilmis tastyict sistemin diigey isletme yiiklerini ve yatay deprem, riizgar gibi
etkileri basartyla ve ekonomik olarak tagimasi beklenir. Tastyici sistemin bunu
basarabilmesi i¢in yap1 miithendisligi ilkelerine gore dizayn edilmis olmas1 gerekir.
DBHBHY diizensizliklerinden farkli olarak yatay ve diiseyde tasiyict sistem
teskilinde dikkat edilmesi gereken noktalar asagida detaylandirilmigtir.

2.4.1 Tasiyici sistem teskilinde planda dikkat edilmesi gereken hususlar

Perde kullaniminin simetrik olmadigi durumlardan kacgilarak dis merkezligin neden

oldugu burulma etkiler engellenmelidir(Celep ve Kumbasar 2004).
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Sekil 2.3 : Perdeli sistemlerin deprem etkisi davranigt bakimidan plandaki durumu.
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Sekil 2.4 : Perdeli sistemlerde burulma etikisi bakimindan ¢éziimler(Giilay2010).

Sekil 2.5 : Perdeli sistemlerde burulma etikisi bakimindan ¢oziimler(Gtilay2010).



Planda doseme sekli simetriden uzak L, T, H, U gibi sekillerden kaginilmalidir, bu
sistemler basit dikdortgenlere ayrilarak ¢oziimlenmelidir(Celep ve Kumbasar 2004)

(Sekil 2.6).

5= ULE
0T

Sekil 2.6 : Simetriden ayrilma ve ani rijitlik degisimi i¢in hatali ve dogru
coziimler(Celep ve Kumbasar 2004).

Planda perde yerlesimine bir diger dikkat edilecek husus ise iki dogrultu arasinda

biiyiik rijitlik farklar1 olusturacak perde teskillerinden kaginilmasidir(Sekil 2.7).

Sekil 2.7 : iki dogrultu arasindaki rijitlik farklari agisindan hatali ve dogru
¢oziimler(Celep ve Kumbasar 2004).

Rijit perdelerin binanin dis yiizlerinde teskil edilmesi binanin burulma rijitligini

arttirir.
[ - I m
n = n |
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ornekleri(Celep ve Kumbasar 2004).



En uygun

difer bir uygun ¢oziim

uygun

—1

perde aras) uzakhdi az ise
uygun degil
)

perde ara uzakhklan az
ve blylk eksantrisite
nedeniyle uygun dedil

perde ara uzakhklan az
ve blylk eksantrizite
nedeniyle uygun degil

1

——

burulma rijitligi az aldudu
igin uygun dedgil
)

burulma rijitligi gok az
oldudu i¢in kullanilamaz

yalniz bir dogrultuda
rijitlestirildigiicin
kullanilamaz

perde sistem cizgiler bir
noktada kesistigi icin

perde sistem gizgiler bir
noktada kesigtii igin wygun

perde sistem gizgiler bir
noktada kesistigi icin uygun

e} kullamilamaz dedil dedgil
R = -
P.
P, ile Py ve Py ile P, perdeleri késegen dogrultusunda zorlamalar nedeniyle tercih
arasinda zorlamalar olabilir ortaya ¢ikacak zorlamalar edilmemeli
olabilir

Sekil 2.9 : Planda ¢esitli perde kullanimi1 6rnekleri(Giilay2010).

icin de yeterli sayida cerceve teskil edilmelidir.
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Cerceve teskilinde dolayli mesnetleme, dis merkezli mesnetleme gibi olumsuz

diigiim noktas1 etkilerine neden olacak birlesimlerden kaginilmali ve her iki dogrultu
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Sekil 2.10 : D1s merkezli, dolayli mesnetleme ve yetersiz ¢erceve bakimindan
tastyici sistemler(Celep ve Kumbasar 2004).

Cevre cergeve kiriglerinin teskil edilmemesi yapilarda %35-50 arasinda dayanim

kaybina neden olur( Bal ve Ozdemir 2006), bu durumdan kaginilmalidir(Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 : Cevre gerceve kirisi teskili bakimindan uygun olan ve olmayan
sistemler(Giilay2010).

2.4.2 Tasiyicl sistem teskilinde diiseyde dikkat edilmesi gereken hususlar

Diisey kesitte kiitle merkezinin agsagida bulunmasi tasiyici sistemdeki deprem
etkilerini azaltacaktir(Celep ve Kumbasar 2004). Ozellikle yiiksek ve narin binalarda
devirici moment alt katlarda zorlanmalara neden olacaktir bu tiirden tasiyict sistem

teskilinden ka¢inmak gerekir(Sekil 2.12).

UYGUN DEGIL UYGUN

R N e

Sekil 2.12 : Narin kiitle merkezi yliksek ve bodur ve kiitle merkezi asagida kiitle
gosterimi(Celep ve Kumbasar 2004).

Tasiyict sistemde diiseyde eleman siireksizliklerinden kaginilmalidir.

% R Tty T T Ty g By D A T i A T S T

Sekil 2.13 : Diiseyde eleman siireksizligi(Celep ve Kumbasar 2004).

Iki yapiy1 birlestirecek koprii tipi yapilarda yatay kuvvet iletimini engelleyecek tipte

baglanti se¢imi ek zorlamalarin meydana gelmesini dnleyebilir(Sekil 2.14).
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DCKIL Z.14 ¢ 1K1 y'dplyl DITICSUICI1 CICITdNIdrdd IMOIIeCItL dkidrdil ve amannayan

bilesimler(Celep ve Kumbasar 2004).

Kat kiriglerinde diiseyde diizensizlik olmasindan kisa kolon davranisina sebep verme

riski ve cevre diiglim noktalarinda ekstra zorlanmalara neden olmasi nedeniyle

kacinilmalidir(Sekil 2.15).

RSB R o BTSRRI RN P K B e e S

Sekil 2.15 : Diiseyde kiris siireksizligi iceren ve igermeyen tipik ornekler
(Celep ve Kumbasar 2004).

Fakli seviyede temel kullanim1 diizenli ¢erceve davranisini olumsuz etkileyeceginden

bundan kagiilmalidir(Sekil 2.16).
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Sekil 2.16 : Fakli seviyede temel kullanimi ve 6nerilen ¢éziim
(Celep ve Kumbasar 2004).

Bina diiseyde ani siireksizliklere sahipse yapiyr bolerek ¢oziim yapmak daha
dogrudur. Birakilan derzin yapilarin carpismasini engelleyecek biiytikliikte olmasi
gerektigine dikkat edilmelidir. Eger c¢esitli nedenlerle yeterli derz mesafesi

birakilamiyorsa bina kat seviyelerinin birbirine yakin olmasina 6zen

gosterilmelidir(Sekil 2.17).
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Sekil 2.17 : Derzle ayrilmig yapi(Celep ve Kumbasar 2004).

AR

Dikkat edilmesi gereken bu hususlar disinda DBHBHY’ de yap1 ¢6ziimlemesinde

hesaba katilmasi1 gereken diizensizlik tanimlar1 yapilmistir.
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3. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILARA iLiSKIN
BIiLGILER

3.1 Diizensiz Binalar

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik(DBHBHY) de
Tirkiye’de yapilacak yapilar icin mertebeleri sinirlandirilmis gesitli diizensizlikler

tanimlanmustir.

3.1.1 A1 Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiylik goreli kat dtelemesinin o katta ayni1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Denklem (3.4)’de burulma diizensizligi katsayist nbi’nin 1.2°den

biiyiik olmasi durumudur (Sekil 3.1).

(Admax

. ..o
1+17 inci kat
dagemesi

a

O O ] ]
Deprem \_ 1" inci kat
dogrultusu dogemesi

Sekil 3.1 : Al buruluma diizensizligi.
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(A )max = (d,)max — (d,_,)max G.1)
(A;)min = (d,)min — (d,,)min (3.2)
(a)ort = JA.[ (A )max + (A)min | (3.3)
N, = (A)max / (A)ort > 12 (3.4)

Burada;

(A, )max : 1. kattaki maksimum goreli kat Gtelenmesi
(Ai ) min : 1. kattaki minimum géreli kat dtelenmesi
(di ) max : 1. kattaki maksimum kat Stelenmesi

(di_1 )min : 1. kattaki minimum kat 6telenmesi

olarak tanimlanmaktadir.

Deprem sirasinda yapiya gelen deprem kuvvetleri her katta kiitlelerin yogunlastigi
doseme kotu hizasinda ve kat kiitle merkezlerine etkidigi kabul edilmektedir. Kat
rijitlik merkezi ise diisey tastyict elemanlarin rijitliklerinin ve kata etkiyen yatay
yuklerin bileske merkezi olarak tanimlanmaktadir. Deprem dolayisiyla kat kiitle
merkezlerine etkiyen yatay kuvvetler kat kiitle merkezlerine etkidigini dikkate alirsak
kat, rijitlik merkezi etrafinda burulmaya c¢alisacaktir. DBYBHY cesitli yap1 hasarlari
ve uygulama hatalar1 sebebiyle olusacak etkiler icin %35 kiitle merkezi
eksantirisitesini de dikkate alarak bu etkiyi kontrol etmek ve gerekirse sinirlandirmak
icin Al burulma diizensizligi kontroliinii 6ngdérmiistiir. Binanin herhangi bir i’inci
katinda 1.2 < np; kosulunun saglanmasi durumunda biitiin katlar i¢in +% 5 ek
dismerkezlik degeri, her iki deprem dogrultusu i¢in denklem(3.5)’de verilen Di
katsayisi ile ¢arpilarak biiytitiilecektir. Burulma parametresi ny; 2’yi astig1 durumlar
icin ise tasiyici sistemin yeniden diizenlenip bu degerin 2’nin altina diisiiriilmesi

gerektigi sartin1 koymaktadir.

2
M
D. =| b 3.5
i (1.2) (3.5
Burada;
n,; - Burulma diizensizligi katsayisi

Di : Esdeger deprem yiikii yontemi i¢in dis merkezligi biiylitme katsayist

olarak tanimlanmaktadir.
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3.1.2 A2 Doseme siireksizlikleri

Kat seviyelerinde, yatay deprem yiiklerini diisey tasiyict elemanlara giivenle
aktarmasi istenen dosemeler bu kosulu, barindirmis olduklari mevcut bosluklarin
kendi diizleminde ani rijitlik ve dayanim azalmasina neden olmasindan dolay1
saglayamadiklari durumda ortaya ¢ikan planda siireksizlik tiiriidiir. Denklem(3.6)’da
verilmig sekli ile

doseme bosluklar1 kat seviyesinde toplam doseme alaninin 1/3’{inii gegmemelidir.

Sekil 3.2 de bu diizensizlige ait birka¢ 6rnek gosterilmistir.

Ao (3.6)
Burada ;
Ap :Bosluk alanlar1 toplami
A :Briit kat alan1

olarak tanimlanmistir.

=3 a = =] a a
a #_J a
=] ‘]h =] a
=] r = =T 0 a
=3 a = =] a =]
o [=] [=] [=] [=] o
=1 a ﬂ
r :
o [} a H
g5 28
A2 riivi diizensizlik duramu — 11 T |

Kesit A=A
A2 nivii diizensiziik durwmu — 11 ve 111

Sekil 3.2 : Cesitli A2 diizensizligi 6rnekleri.
3.1.3 A3 Planda cikintilar bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin her iki bina boyutunun % 20’sini
asmas1 durumunda, Sekil 3.3 de verilen sekilde ortaya ¢ikan planda diizensizlik

durumudur.
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ax>02L,veyaa,>02L,

Lx, Ly, ax, ay ifadeleri Sekil 3.3 iizerinde gosterilmistir.

- — -t — wh

Ly Ly Ly

Sekil 3.3 : Cesitli A3 diizensizligi 6rnekleri.
3.1.4 B1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir {ist kattaki etkili kesme alanina
orani olarak tanimlanan Denklem (3.7)’de verilen Dayanim Diizensizligi Katsayisi

nci’nin 0.80°den kiigiik olmasi ile karsilagilan diiseyde diizensizlik durumudur.

cl= (er)i <
e o
DA =D ALY A HOIXD A 3-8)

3.7

Burada ;

> A. :Herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme
alani.

> Ay: Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin gdvde alanlar1 toplamu.

> A,: Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak ¢aligan tasiyict sistem elemaninin en kesit alanlari toplamu.

> Ay: Herhangi bir katta, géz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarinin (Kapi1 ve pencere bosluklari hari¢) toplami olarak
tanimlanmistir.

B1 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda, gz Oniine alinan i’inci kattaki
dolgu duvari alanlarinin toplami bir st kattakine gore fazla ise, nci’nin hesabinda
dolgu duvarlar1 g6z Online alinmayacaktir. 0.60 < (Nci)min <0.80 araliginda
tastyici sistem davranig katsayisi, 1.25 (ci)min degeri ile carpilarak her iki deprem
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dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman 1 < 0.60

hesab1 tekrarlanacaktir.

3.1.5 B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina bolinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
nki’nin 2.0’dan fazla olmasi durumudur. Goreli kat Gtelemeleri hesabt +% 5 ek

dismerkezlik etkileri de géz 6niine alinarak yapilacaktir.

(*)
h. 3.9
N = o A >2.0veya 9
( l/hiljort
A
M) (3.10)
Ny = ort A 1 >2.0
( l/hiﬂ )ort

(A) : Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat Gtelenmesi

Burada;

(hi) : Binanin 1’inci kati kat yiiksekligi
(nki ) : Binanin 1’inci katinda tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

olarak tanimlanmaktadir.

3.1.6 B3 Tasiyic sistem diisey elemanlarinin siireksizligi

DBYBHY iist katlarda teskil edilmis bir perdenin kolonlarin iizerine oturtulmasina

asla izin vermez(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : Perdenin kolonlara oturtulmasi diizensizligi.

Perdelerin kendi diizlemlerindeki kirislere aciklik ortasinda bindirilmesine asla izin

verilmez(Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Perdenin kirise oturmasi diizensizligi.

Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gz Oniine alman deprem dogrultusunda bu kirisin
baglandigr diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet

degerleri % 50 oraninda arttirilacaktir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 : Kolonun iki ucundan mesnetli kirigse oturmasi diizensizligi.

Kolonun alt katlarda 1 ucundan mesnetli kirise guse ile oturtulmasina izin verilmez

(Sekil 3.7).

100NN
N
]

Sekil 3.7 : Kolonun guse ile kirise oturtulmas.
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3.2 Deprem Yiikii Hesap Yontemleri

DBYBHY 2007°’ye gore yapi sistemlerinin deprem hesabt i¢in 3 farkli metot
Ongoriilmiistiir. Bunlar;

1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
2. Mod Birlestirme Y 6ntemi

3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi
Bu ¢alismada esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemleri kullanilmis olup,
bu boliimde zaman tanim alam1 hesap yontemiyle beraber kullanilmis olan bu

yontemler DBYBHY ’ye gore etraflica agiklanmustir.
3.2.1 Esdeger deprem yiikii yontemi

3.2.1.1 Spektral ivme katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas almacak olan Spektral Ivme
Katsayisi, A(T), Denklem (3.11)’de tanimlanmustir. %5 soniim orani i¢in
tammlanan Elastik ivme Spektrumunun ordinati olan Elastik Spektral Ivme,
S.(T) Denklem (3.12) , Spektral Ivme Katsayisi ile yercekimi ivmesi g’nin

carpimina kars1 gelmektedir.

A(T) = Ao x I x S(T) (3.11)
S.(T)=A(T)xg (3.12)

Burada;

Ay: Etkin yer ivmesi katsayist

I: Bina 6nem katsayisi

S(T): Spektrum katsayisi

Ra: Tasiyict sistem davranis katsayisi
A(T): Spektral ivme katsayisi

Sae(T): Elastik spektral ivme

olarak tanimlanmaktadir.
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Cizelge 3.1: Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem Bolgesi Ao

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 3.2: Bina 6nem katsayisi.

Binanin kullanim amaci veya tiirii Bina onem
katsayis1 (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi1 gereken binalar ve tehlikeli madde iceren

binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT

ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji 1.5

iretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim

binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu

veya depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin

saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4

kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. t2

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)
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3.2.1.2 Spektrum katsayisi
Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagh

olarak Denklem (3.13), (3.14), (3.15) ile hesaplanacaktir(Sekil 3.8).

S(T)=1+15T/Ta (0<T<Ta) (.13)
S(T)=2.5 (TA<T<Tg) (3.14)
S(T)=2.5(Tg/T)*® (T >Tg) (3.15)

Burada ;

T: Bina dogal titresim periyodu

Ta, Tg: Spektrum karakteristik periyotlar
olarak tanimlanmaktadir.

S(T) p

I
Ty Ty r

Sekil 3.8 : Tasarim spektrum diyagrama.

Cizelge 3.3: Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel zemin smifi Ta (s) Tg (s)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
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3.2.2 Elastik deprem yiiklerinin azaltilmasi ve yap1 davranis katsayisi

Depremde tastyici sistemin elastik otesi davranigini hesaba katmak igin spektral ivme
katsayisiyla bulunacak deprem yiikleri denklem (3.16), (3.17)’de bulunan deprem

yiikii azaltma katsayisina boliinecektir.

Ra(T)=1.5+(R—1.5)Tl (0<T<Ty)

N (3.16)
Ra(T)=R (TaA<T) G.17)
T: Bina dogal titresim periyodu
Ta,: Spektrum karakteristik periyodu
R: Yap1 davranis katsayisi(Cizelge 3.4).
olarak tanimlanmaktadir.
Cizelge 3.4: Tasiyici sistem davranis katsayisi.

(1) Yerinde D6kme Betonarme Binalar Stineklik Stineklik
diizeyi diizeyi
normal yiiksek
sistemler sistemler

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin c¢ercevelerle 4 8

tagindig1 binalar

(1.2) Deprem yiklerinin tamaminin bag kirisli 4 7

(bosluklu) perdelerle tasindigi binalar

(1.3) Deprem vyiklerinin tamaminin  bosluksuz

perdelerle tasindigi binalar 4 6

(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz

4 7

ve/veya bag kiris kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan
birlikte tasindig1 binalar

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi bina tiirleri ve bu binalara ait

yiikseklik bilgileri agagida verilmistir.
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Cizelge 3.5 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Deprem

o Bina Tiirti Toplam Yiikseklik Sinir1
Bolgesi

Her bir katta burulma
diizensizligi katsayisinin
nbi < 2,0 kosulunu
sagladig1 binalar

1,2 Hy<25m

Her bir katta burulma
diizensizligi katsayisinin
nbi < 2,0 kosulunu
sagladig1 ve ayrica B2
tiirii diizensizliginin
olmadig1 binalar
3,4 Tum Binalar Hxy<40m

1,2 Hy<40m

Burada kullanilan Hy ifadesi bina toplam yiiksekligini ifade etmektedir. G6z Oniine
alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem

Yiikii (Taban Kesme Kuvveti), (Vi) Denklem (3.18) ile belirlenecektir.

~ WA(T)
~ Ra(T)

Vit >0.1A, xIxW (3.18)

Burada ;

W : Binanin toplam agirligi

T, : Binanin birinci dogal titresim periyodu
Ra(T) : Deprem yiikii azaltma katsayisi
A(T) : Spektral ivie katsayisi

Ay : Etkin yer ivmesi katsayisi

I : Bina 6nem katsayisi

seklinde belirtilmistir.

Bina toplam agirlig1

N
W= Z:wi
i=1

wi kat agirliklar i¢in

1 katin agirhig

W, =g; +tnxq; 3.19)
Denklemi ile hesaplamaktir burada ;

gi : Binanin 1’inci katindaki toplam 6lii yiik
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gi: Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli yiik
n: Hareketli yiik katilim katsayis1

olarak tanimlanmustir.

Cizelge 3.6: Hareketli yiik katilim katsayist.

Binanin kullanim amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, vb. 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ise Denklem (3.20), (3.21), (3.22) ile

belirlenir.
N
V,=AF + ) F (3.20)
i=1
AF, =0.0075x Nx V. (3.21)
F =(V,— AR )x M (3.22)
ZWJ xH,
=1
Burada ;

Vi: Esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti

AF,, : Binanin tepesine etkiyen esdeger deprem ytikii

N: Binanin toplam kat sayisi(Bodrum katlarda rijit perdeler varsa zemin kat
dosemesinden itibaren kat sayisi)

wi: Kat agirligt

H;: Binanin i’inci katinin temel tistiinden yiiksekligi

Fi: Binanin i’inci katina etkiyen esdeger deprem yiikii

olarak tanimlanir.

Eger bina rijit perdelerle ¢evrili bodrum katlarina sahipse bu katlara etkiyen esdeger

deprem yiikii ise Denklem (3.23) ile hesaplanir.

A xIxw
Fpe="" " 5 (3.23)
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Burada;

Fyi: Bodrum kata etkiyen yatay deprem kuvveti
Ao: Etkin yer ivmesi

Wik: Bodrum kat agirlhigi

olarak tanimlanir.

Fu+ AFy ﬁ‘!i’N Fy+ AFy Wy

Hy

Frp=AgTwy /1.5 I \

Sekil 3.9 : Esdeger deprem yiikii kuvvetleri.

3.2.3 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel
olarak birlestirilmesi ile elde edilir. Herhangi bir r’inci titresim modunda g6z Oniine
aliacak ivme spektrumu ordinat1 Denklem (3.24) ile belirlenecektir.

S,.(T)

SaR(Tr): R (T)

(3.24)

Sar:Yapinin r’inci dogal titresim periyodu i¢in azaltilmig spektral ivme

S.e(Tr): Elastik spektral ivme

R4(T;): Deprem yiikii azaltma katsayisi

olarak tanimlanir.

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi halinde, Denklem’de

Sae(Tr) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati g6z Oniine alinacaktir.
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Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi géz Oniine alinacaktir. Her katta
modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmas: ile belirlenen
noktalara ve ek bir yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir. A2 tiirii
doseme diizensizliginin ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calismadig1 binalarda, dogsemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin
g0z Oniine alinmasini saglayacak yeterlilikte dinamik serbestlik derecesi géz Oniine
alinacaktir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, her katta cesitli
noktalarda dagiik olarak bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin
her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’i
kaydirilacaktir.
By

it U il &5z = 0.05B,

Sekil 3.10 : Modal deprem yiiklerinde eksantirisitenin dikkate alinmasi.

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, géz Oniine alinan birbirine dik
x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin % 90’indan daha az
olmamas1 kuralina gore belirlenecektir(Denklem(3.25) (3.26)).

r 2
> M i}“ ' Z ; (3.25)

n=1 n=1
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i My, = 12 f{; = 0.90 i m; (3.26)

Bu ifadelerde ;

My, : GOz Oniine alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

My, : GOz Oniine alman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

M, : n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

M; : Binanin i’inci katinin kiitlesi

olarak tanimlanmustir.

L« ve Ly, ile modal kiitle My nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak
calistig1 binalar i¢in asagida Denklem (3.27), (3.28)’ de verilmistir:

Len- I MiOin Lyﬂ: ZiL, MiDyan 3.27)

Mn = Zji\il(mt{biin + mi":D;in + mei{Déin) (3'28)

Burada;

®d,i, : Kat dogemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci mod seklinin
1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®y;, : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod seklinin
1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Do, : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, n’inci mod seklinin

1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni olarak tanimlanmustir.

Bodrum katlarinda rijitligi tst katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistiindeki katlarda etkin
olan titresim modlarinin gbéz Oniine alinmasi ile yetinilebilir. Bu durumda, Mod
Birlestirme Yontemi ile yapilacak hesapta, bodrumdaki rijit ¢evre perdeleri goz
Online alimmaksizin secilen R katsayist kullanilacak ve sadece {istteki katlarin
kiitleleri géz Oniine alinacaktir.

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer

degistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliklerin her biri i¢in ayr1 ayrn
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uygulanmak {izere, her titresim modu ig¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
asagida verilmistir:
Tm < T, olmak iizere, goz Oniine alinan herhangi bir titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ty, / T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilariin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS)
uygulanabilir.
Yukarida verilen kosulun saglanamamasi1 durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme Kurali (CQC) uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon katsayilarinin hesabinda, modal
sOniim oranlar biitiin titresim modlar1 igin %5 olarak alinacaktir.
Go6z Oniine alinan deprem dogrultusunda, Mod Katkilarinin Birlestirilmesi bagligi
altinda anlatilan sekilde birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig’nin,
Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Denklem (3.18) ile hesaplanan bina toplam
deprem yiikii Vi ye oraninin asagida tanimlanan [ degerinden kiiciik olmasi
durumunda (Vi < B.Vy), Mod Birlestirme Yontemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve
yer degistirme biiyiikliikleri, Denklem (3.29)’e gore biiyiitiilecektir.

B, =%><BB (3.29)

B
Bu ifadede ;

B : Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiyiikliik.

Bp : Bg biiyiikliigiline ait biiyiitiilmiis deger

B : Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliklerin alt smirlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1 olarak tanimlanmustir.

Yapida, Al, B2, veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda Denklem (3.29)’de verilen [ katsayis1t 0.90 alinacak, bu

diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi durumunda ise = 0.80 alinacaktir.

3.2.4 Zaman tamim alaninda hesap yontemi

Bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik yada dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis

veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.
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3.2.4.1 Yapay deprem yer hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en az
ic deprem yer hareketi liretilecektir.
(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun

5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda kars: gelen spektral ivme degerinin

ortalamas1 Ay.g’den daha kii¢lik olmayacaktir.

(¢) Yapay olarak firetilen bir ivme kaydina gore % 5 sonliim orani igin yeniden
bulunacak spektral ivme degerinin ortalamasi, g6z Oniline alman deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyot T;’e gore 0.2T, ile 2T, arasindaki periyotlar
icin, S,e(T) elastik spektral ivmelerinin % 90’1indan daha az olmayacaktir. Zaman
tanim alaninda dogrusal elastik ¢dziimleme yapilmast durumunda, azaltilmis deprem
yer hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme degerleri Denklem

(3.24) ile hesaplanacaktir.

3.2.4.2 Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketi

Zaman Tanim Alaninda yapilacak deprem hesabi icin kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilim1 Ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
bicimde g6z oniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin
kullanilmas1 durumunda en az {i¢ deprem yer hareketi iiretilecek ve bunlar 3.2.4 de

verilen tiim kosullar1 saglayacaktir.

3.2.4.3 Zaman tamim alaninda hesap

Zaman Tanim Alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda,
tastyici sistem elemanlarinin tekrarl yiikler altindaki dinamik davranigini temsil eden
i¢ kuvvet—sekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis
olmak kaydi ile, ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya
dogrusal olmayan hesapta, iic yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuglarin
maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin

ortalamasi1 tasarim i¢in esas alinacaktir.
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3.3 Siineklik Kavrami ve Kapasite Tasarim ilkeleri

Yatay deprem yiikiiniin hesabinda elastik deprem yiikleri bizi tasarim i¢in ¢ok biiyiik
kuvvetlere ulagtirir. Miihendisligin temel ilkelerinden olan ekonomik ¢6ziim ig¢in
elastik Otesi davranig hesaba katilmak zorundadir. Deprem kuvvetinin yapidan
istedigi dayanim ve yatay yer degistirme istemlerinden, yatay yer degistirmeye
olumlu ama dayanima ise olumsuz cevap verilir. Yapmin deprem yiikleri altinda
hasar alarak yikilmaktan kurtulmasi amaglanarak tasarim asamasinda siinekligi
saglamak i¢in bazi ilkelere uyulmasi gerekir. Hasar alan bolgelerin plastik mafsal
olusturarak tagima giiclinii yitirmeden serbest sekilde sekil ve yer degistirme
yaptiklari, komsu diigiim noktalarin ise plastiklesen bolgelerin ekstra kuvvetlerini
alarak,elastik tasima gilicii siirlarina kadar elastik davranig gostermeye devam
ettikleri varsayilir.Plastik davranisin belli kesitlerde yogunlastigi sistemin geri
kalaninin ise elastik davranig gostermeye devam ettigi bu duruma plastik mafsal
teorisi denmektedir.

Kapasite tasarim ilkeleri ise betonarme i¢in elastik tasima giicline ulasan kesitin
tasima giiclinii kaybetmeden serbest sekilde donebilmesini saglayan ilkelerdir.
Buradaki ayrimi saglayan ise betonarme kesitin tagima giiciine hangi etkilerle
ulastigidir. Burada kirilma bigimleri devreye girer, siinek tasarim yapilmak istenen
yapida hicbir kesitte gevrek kirilmaya izin verilmez. Kesitin tagima giiciine egilme
etkileriyle donatinin akmasi ile ulasarak diigiim noktalarinda siinek plastik moment
mafsali olusmalidir. Ayrica yatay deprem yiikleri altinda en ¢ok zorlanacak kesitler
olan diigiim noktalar1 icin ise ayrica Onlem alinmalidir. Bu bolgelerde olusacak
plastik mafsalin kolon yerine kiriste olusmasi saglanarak herhangi bir mekanizma
durumuna izin verilmemelidir. Ornegin kolonlarin temele baglandig1 kesitlerde
zorunlu olarak plastik mafsal olusacaktir bu ylizden en alt kat kolonlarinin tist
ucunda kolonda plastik mafsal olusumu kesinlikle 6nlenmelidir. Bu yiizden diigiim
noktalarinda kesisen kolon ve kirisler i¢in bir temel ilke olarak ayni digim
noktasina birlesen kolonlarin kiriglerden daha biiyiik egilme dayanimina sahip olmasi
stinek tasarim i¢in saglanmalidir. Ayrica diisey ve yatay tasiyicilar kendi
kapasitelerine ulasmadan diigiim noktalarimin tagima kapasitesine ulasmasina asla
izin verilmemelidir. DBYBHY de siinek davranisin olugmasini saglayacak ilkeler

asagida agiklanmustir.
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3.3.1 Kolonlarin kirislerden giiclii olmasi kosulu

Sadece cergevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan tasiyict
istemlerde, her bir kolon - kiris diiglim noktasina birlesen kolonlarin tagima giicti
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki
kesitlerindeki tasima giici momentleri toplamindan en az %20 daha biiyilik

olacaktir(Denklem (3.30)).

Deprem _-"'_»f_m _ — Digprem

— o -

yonii o T, =~ T il

—> | B —

|

. I. ! '.
My | _——|—_— |_1I|_-1 My '. —__|___ F'IT-

|

|

Mg Mg

Sekil 3.11 : Giicli kolon zayif kiris gdsterimi.

(M, +M,;)21.2x(M, +M,) (3.30)

Burada;

M;,: Kolonun serbest boyunun alt ucunda hesaplanan tagima giicii momenti

M,;i: Kolonun serbest boyunun iist ucunda hesaplanan tagima giici momenti

M;i: Kirisin sol ucu i’de kolon veya perde yliziinde hesaplanan tagima giicii momenti
M;;: Kirisin sag ucu j’de kolon veya perde yiiziinde hesaplanan tasima giicii
momenti

olarak tanimlanmaktadir.

Burada kolon moment tasima giicii hesabi1 i¢in etki-kapasite durumlarindan kolon
momentini en diisiik yapan kombinasyonun normal kuvveti se¢ilmelidir.

Bu kosulun saglanamadigi bazi kolonlar olmasi durumunda ise denklem (3.31)’u
saglamak kosuluyla giicli kolon sartin1 saglayan kolonlar denklem (3.31)’da
tanimlanan, (1/0;) katsayisiyla i¢c kuvvetler biyiitiilecektir. Her iki sartin
saglanamamasi durumunda cergeveler siineklik diizeyi normal olarak dikkate alinip

yeni davranig katsayisiyla hesap tekrarlanmalidir.

_ Vi
o, = /V1 >0.70 (3.31)
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Burada

Vis : Binanin 1’inci katinda giiclii kolon zayif kiris sartinin her iki diigiim noktasinda
da saglandig1 kolonlar gelen toplam kesme kuvveti

Vi : Binanin i’inci katinda géz oniine alinan deprem dogrultusunda kat kolonlarina
gelen toplam kesme kuvveti

olarak tanimlanir.

N, <0.1xA xf, 3.32)
Burada
A, : Kolon veya perde ug¢ bolgesi briit alan1
fok : Betonun karakteristik silindir basing dayanimi
olarak tanimlanmaktadir.
Kolonlar gii¢lii kolon ilkesini saglayamasalar da Denklem (3.32)’ yi saglarlarsa Vi,

hesabinda dikkate alinabilirler.

3.3.2 Siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde kolon Kkiris birlesim bolgeleri

Stineklik diizeyi yiiksek kolon kiris birlesim bolgeleri iki sinif ayrilir;

e Kolon diigiim noktasinda kolona 4 kiris birlesmesi ve her bir kirisin
genisliginin saplandigi kolon yiiziiniin 3/4’{inden az olmamasi durumunda bu
birlesime kusatilmis birlesim denmektedir.

e Yukaridaki kosulu saglamayan biitiin birlesimlere kusatilmamis birlesim
denmektedir.

GOz Oniine alinan deprem dogrultusu igin birlesim bdlgesindeki kesme kuvveti

Denklem (3.33)’e gore hesaplanacaktir.

V, =125, x(A, +A,)~Viy (3.33)

Burada ;

fyx: Boyuna donatinin karakteristik kopma dayanim

As1, Ag @ DUglim noktasinda deprem yoniine gore kiris kesitinin ¢ekme lifinde kalan
ve ¢ekmeye calisan kiris kesitindeki donat1 alanlar1

Viol : Diigiim noktasinin altindaki veya lstiindeki kolonlarda hesaplanan kesme
kuvvetlerinin kii¢iik olan1 olarak tanimlanmaktadir.

Hesaplanan bu diigiim noktas1 kesme kuvveti kusatilmis ve kusatilmamis birlesimler
icin Denklem (3.34) ve Denklem (3.35)’e gore tahkik edilecek ve yeterli dayanim

saglandigindan emin olunacaktir.
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Kusatilmis V, £0.60x bj xhxf, (3.34)

Kusatilmamig V, <0.45xb e hxf, 3.35)

Burada ;

b; : Asagida Sekil 3.12°da gosterilmistir.

h : Kolonun goz 6niine alinan dogrultusunda enkesit boyu
f.qa : Betonun tasarim basing dayanimi

olarak tanimlanir.

B, ,veb,, =345
Bua ve By = 34 A
(B 3.51)

J As] ‘ \
| 125404k C

-
Fi
Fra =mm (¥, Fa)
(Bkz.3511)

Depram
degrultus Bove b= b oman durnmunda b =5
. B ve By b oolman durumunda
L B, =1 min (B, by)

b Zih,, +H) (B B, Ipi)

Sekil 3.12 : Diigiim noktas1 kesme dayanimi gosterimi

3.3.3 Siineklik diizeyi yiiksek ve normal kolonlarin tasarim farklar

Bu boliimde stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi normal kolonlarin tasarim
farki anlatilacaktir. Stinek ve normal kolonlar arasinda en kesit ve boyuna donati
tasarimi olarak fark olmasa da iki tip kolon arasinda temel dizayn farki kesit
hesabinda kullanilacak kesme kuvvetidir. Siineklik diizeyi normal kesit hesabinda
dizayn i¢in  kullanilacak kesme kuvveti hesaplanan dis  kuvvetlerin
kombinasyonlarindan olusan kesit tesirleri V4 iken, siineklik diizeyi yliksek kolon
tasariminda ise kesme giivenliginde kullanilacak kesme kuvveti Denklem (3.36) ile

hesaplanir.
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M, +M,
v = (M % (3.36)

1, : kolonun kirigler arasinda kalan serbest agikligi

Burada

olarak tanimlanir.

Burada, M, ve M; kolonda gii¢lii kolon sartinin saglanip saglanmadigina gore iki
farkli metotla hesaplanir.

Eger giicli kolon sarti saglanmig ise kolon diiglim noktalarindaki kirisleri ug

momentleri peklesme etkisi de hesaba katilarak hesaplanacaktir.

1 M.
4 :{ It 1
) 7
#TT™ -"!/f'.'
e M,
[ S— | . 4 I
7 A
.

Sekil 3.13 : Kiris u¢ momentleri.

DM, =M, +M, (3.37)

M, =0y (3.38)
Mgy My

M, =m0 (3.39)
My + My

Burada;

M;; : Kirisin 1 ucundaki kirisin peklesmesi de dikkate alinarak hesaplanan kiris
kapasitesi.

M;; : Kirisin j ucundaki kirisin peklesmesi de dikkate alinarak hesaplanan kiris
kapasitesi.

M) : 1°inci kattaki kolonun iist ucunda bulunan moment
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Mha) : 1’inct kattaki kolonun alt ucunda bulunan moment

olarak tanimlanmustir.

+X Deprem - Deprem
e yanii

vanii /’_f--"___"\-\.\_\_\ - -
—> (—

| |

| |
_._._!_._._ _._._!_._._

| |

I I

Sekil 3.14 : Ayn1 diigiim noktasina baglanan kolonlar i¢in diigiim noktasi
momentleri Mhii ve Mha.

Daha kesin hesap yapilmayan durumlarda Mp=1.4M; ve M,=1.4M,; olarak
alabilir. Burada bulunan ZMP momenti, kolonlarin uclarindaki momentlere gore

kolonlara dagitilacaktir.

Giiclii kolon sartinin saglanamadigi kolonlarda ise M, ve My kolon iist ve alt
uclarindaki moment kapasiteleri olarak hesaplanacaktir. Daha kesin hesap
yapilmayan durumlarda M,,=1.4M,, ve M,;=1.4M,; olarak alnabilir. Burada ug

momentleri maksimum yapacak Ng kuvveti ile hesap yapilmalidir.

¢

L i =4,
o Mo

Sekil 3.15 : Kolon u¢ momentleri.

Bu iki sarta gore hesaplanacak V. kesme kuvveti deprem yiikii azaltma katsayisi R=2

icin hesaplanacak Vr-2) kesme kuvvetinde biiylik olmayacaktir. Bu durumda V-
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V. kesme tasarim kuvveti olarak kullanilacaktir. Ayrica sadece deprem yiiklerinden
olusacak kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan

daha biyik olmasi ve N,<0.05xA_xf, sartlarmm ikisinin de saglanmasi

durumunda betonun kesme dayanimina katkist sifir olarak alinacaktir. Etriyeli

kolonlarda N, >0.20x A xf, olmasi durumunda sarilma bolgesinde kullanilacak

minimum etriye alanmi ise Denklem (3.40)(3.41) ile bulunacaktir ve elverissiz olan

secilecektir.
A, >0.30xsxb, X[(A%A )—1}?% j (3.40)
ck ywk
A, >0.075 o
o 20.075xsxb, x| © s (3.41)
ywk
Burada;

s; Enine donati aralig1

by; Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in kolon veya perde ug bolgesi
¢ekirdeginin en kesit boyutu

A.; Katta deprem dogrultusundaki kesme alani

Ack; Sargi donatisinin disindan digina 6lgiilen ¢ekirdek beton alani

fo; Betonun karakteristik silindir basing dayanimi

fywk; Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

olarak tanimlanmistir. Burada her iki yon icin bulunan etriye alan1 A ve Ay olarak

adlandirilmgtir.

3.3.4 Siineklik diizeyi yiiksek ve normal Kkiris tasarim farklar

Bu boliimde siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi normal kirislerin tasarim
farki anlatilacaktir. Siinek ve normal kirisler arasinda en kesit ve boyuna donati
tasarim olarak fark olmasa da iki tip kiris arasinda temel tasarim farki kesit
hesabinda kullanilacak kesme kuvvetidir. Siineklik diizeyi normal kirig kesit
hesabinda tasarim i¢in kullanilacak kesme kuvveti hesaplanan dis kuvvetlerin
kombinasyonlarindan olusan kesit tesirleri iken, siineklik diizeyi yiiksek kiris
tasariminda ise kesme giivenliginde kullanilacak kesme kesme kuvveti denklem

(3.42) ile hesaplanir.

V, =V, (M, +M,)/1,

(3.42)

Burada
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Vg : Kirisin herhangi bir kesitinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris kesme
kuvveti

M;; : Kirisin 1 ucundaki kirisin peklesmesi de dikkate alinarak hesaplanan kiris
kapasitesi

M,; : Kirisin j ucundaki kirisin peklesmesi de dikkate alinarak hesaplanan kiris
kapasitesi

1, : Kirisin kolon veya perde yiizleri arasindaki serbest acikligi

olarak tanimlanir.

Burada daha kesin hesap yapilmayan durumlarda M,i=1.4M;; ve M,=1.4M,; olarak
alinabilir. Hesaplanacak V. kesme kuvveti deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 i¢in
hesaplanacak Vr-skesme kuvvetinde biiyiik olmayacaktir. Bu durumda V-, V.
kesme dizayn kuvveti olarak kullanilacaktir. Ayrica sadece deprem yiiklerinden
olusacak kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan

daha biliyiik olmasi durumunda betonun kesme dayanimina katkisi sifir olarak

alinacaktir.
= My =14 My My =14 04
i H S e ™,
I ] I ' 1 |
I -
y . |
|
i 1
I ayi I'a

¥ I"._l
|
b i i . i
"'nl '._1| J!?_ T _1IIF|J_: i il

Sekil 3.16 : Kiris u¢ kuvvetleri.

3.3.5 Siineklik diizeyi yiiksek ve normal perde tasarim farklari

Yiiksekligi uzunlugunun iki kat1 olan perdeler i¢cin Denklem (3.43)’a gbre hesaplanan
H,: boyunca tasarim egilme momenti perde tabaninda dngoriilen kombinasyonlar i¢in
bulunan momente esit alinacak. H,, iistiinde ise tasarim yiikleri ve kombinasyonlari
altinda perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya
paralel olan dogrusal moment diyagrami kullanilacaktir. Ayrica kolon i¢in aranan
giiclii kolon zayif kiris sarti kirigin gii¢lii yonii i¢in perdelerde de aranacaktir.

H, >1,

H_>H,/6 (3.43)
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Burada;

H,; : Kritik perde yiiksekligi

l: Perde uzunlugu

binalarda ise perde uzunlugunun %20 kiiciildiigli dosemeden yukar1 kalan
yiiksekliktir.

Bodrum kati asir1 rijit perdelerle c¢evrili yapilarda kritik perde yiiksekligi, en az katin

altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

™~ |

Tasarim
egilme
momenti

Tasarim
egilme -
momenti

H, H,
" Hesap

esilme \
imomenti Hvel.srgo
egiline
Her I: H., l: momenti

- _

Perdeli sistem Perdeli - cerceveli sistem

Sekil 3.17 : Perde tasarimi i¢in kullanilacak egilme diyagrama.

Yiiksekligi uzunlugunun iki kati olan perdeler i¢in kesme kuvveti V. Denklem(3.44)
ile hesaplanacaktir.

M,),

V =
=P, (M),

XV, (3.44)

Burada ;

By : Dinamik biiyiitme katsayis1 1.5 olarak alinacaktir
(Nlp)t: Perde tabanindaki peklesmeli moment kapasitesi olarak (Nlp)t=1.4(M ),

alinabilir

(M), : Perde tabaninda tasarim kombinasyonlari altinda hesaplanan egilme momenti

Vq: Perde kesitinde tasarim kombinasyonlar1 altinda hesaplanan kesme kuvveti

olarak tanimlanmaktadir.
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Stineklik diizeyi normal perdeler i¢in ise Ve kuvveti 1.5Vd olarak alinmalidir.
Ulagilan dizayn kesme kuvveti hem siinek hem normal perdeler i¢in Denklem

(3.45)’e gore tahkik edilmelidir.

V. =A, x(0.65€,, +pyf,.) (3.45)

Burada ;

A ; Perdenin brit alam

F.q : Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

p,, :Perde de yatay govde donatilarinin hacimsel oram

fywd : Enine donatinin tasarim akma dayanimi

olarak belirtilmistir.
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4. BETONARME YAPILARIN TASARIMI

4.1 Genel Bilgiler

4.1.1 Kullanilan yonetmelikler ve kombinasyonlar

Yapilar, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007, TS
500 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar’” ve TS 498 “Yapi
Elemanlarinin  Boyutlandirilmasinda  Alinacak ~ Yiiklerin Hesap Degerleri”
standartlarina gore yiiklemeler, ¢Oziimleme ve kesit hesaplar1 yapilmistir.
Kombinasyonlar ise TS 500 ve DBYBHY’de belirtilen kombinasyonlar dikkate

alinarak asagidaki gibi kullanilmistir.

G+Q

1.4G+1.6Q

G+Q+EX (£%S5 ek dis merkezlik)
G+Q+EY (£%S5 ek dis merkezlik)
G+Q+EX+0.3EY (£%S5 ek dis merkezlik)
G+Q+EX-0.3EY (%5 ek dis merkezlik)
G+Q-EX+0.3EY (%5 ek dis merkezlik)
G+Q-EX-0.3EY(£%S5 ek dis merkezlik)
G+Q+EY+0.3EX(£%S5 ek dis merkezlik)
G+Q+EY-0.3EX(+%S5 ek dis merkezlik)
G+Q-EY+0.3EX(+%5 ek dis merkezlik)
G+Q-EY-0.3EX(£%5 ek dis merkezlik)

Bu yiik kombinasyonlarinda;
G: Olii yiikler

Q: Hareketli yiikler

EX: X yonii deprem yiikleri

EY: Y yonii deprem ytikleri
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olarak tanimlanmaktadir.

4.1.2 Kullamlan yap1 malzemelerinin 6zellikleri

Hesaplarda kullanilmasi1 6ngoriilen beton siifi C30 ve donati ¢eligi S420 igin
malzeme Ozellikleri;

C30 beton smifi i¢in 28 giinliik Elastisite Modiilii;

E.~=32000 MPa

C30 beton simifi icin Karakteristik Basing dayanimu;

fu= 30 MPa

S420 donat1 ¢eligi icin Elastisite Modiilii;

E=2x10’MPa

S420 donat1 ¢eligi i¢in karakteristik akma dayanimi;

Fy= 420 Mpa

4.1.3 Yapilan kabuller

Sistemlerin ¢déziimleme asamasinda ¢oziimii icin yapilan  kabuller asagida
belirtilmistir.

-Yap1 malzemelerinin lineer- izotropik oldugu kabul edilmistir.

-Yapi tasiyict diisey elemanlarinin  zemine rijit olarak bagli oldugu kabul edilmistir.
-Kayma ¢ergevesi kabulii dogrultusunda désemelerin kendi diizlemlerinde asir1 rijit
oldugu varsayimiyla katlarin rijit diyafram olarak davrandigi edilmistir.

-Tirk Deprem Yonetmeliginin belirttigi yatay sehim degerleri gecilmedigi siirece

ikinci mertebe etkileri terk edilmistir.

4.1.4 Sabit yiikler

Yapilarin biitlin sabit yiikleri excell ortaminda hesaplanip programa tanitilmistir. Bu

hesaplarda yapilan birim agirlik kabulleri agagida gosterilmistir.
Betonarme birim agirhigi = 25,00 (kN/m”)

I¢ duvar birim agirlign =2,5(kN/m)
Di1s duvar birim agirligi =4,2(kN/m)

Kaplama ve sap betonu agirliklari =1,8 (kN/m?)

Yapilan hesaplarda secilen 15 cm doseme kalinligr ve 30x60 kiris 6n boyutlar1 da

dikkate alindiginda programa tanitilan birim yiiklemeler asagida gosterilmistir.
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Désemelerde = 5,55 (kN/m?)
Bina yiiziindeki kirislerde= 13,46 (kN/m)

I¢ kirislerde= 9,38(kN/m)

4.1.5 Hareketli yiikler

Bina konut amach kullanilacagi i¢in, katlardaki hareketli yik degeri, TS498 de
belirtildigi gibi;

q = 2.00 kN/m’

Balkonlarda ise ;

q=3.50 kN/m’

alinmustir.

4.1.6 Kar yiikii

Bina denizden yiiksekligi 200 m. altinda ve 1. Bolge kabuliiyle, TS498 de belirtildigi
gibi;
Py = 0,75 kN/m’

Olarak cat1 katina doseme hareketli yiikii olarak etkitilmistir.
4.1.7 Deprem yiikii

Yapilara ait veriler:

e Yapilar siineklik diizeyi yiiksek, deprem kuvvetlerinin gerceveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi kabulii ile,
yapi1 davranis katsayis1 R = 7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Coziimleme asamasinda
taban kesme kuvvetlerine bakilarak, yap1 davranis katsayis1t R=7 kabulii kontrol
edilmis olup taban kesme kuvvetlerine gore gerekli diizeltmeler yapilmistir.

e Yap1 . derece deprem bolgesinde olup Ag= 0.40 alinmistir.

e Hareketli yiik katilim katsayis1 n = 0.3 olarak alimustir.

e Yap1 yerel zemin smifi Z2 kabul edilmis karakteristik periyotlar T, = 0.15 ve
Tg= 0.40 alinmistir.

¢ Bina 6nem katsayis1 olan [ = 1.0 alinmistir.
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e Kar yiiki, yapilardaki hareketli yiikler hareketli yiik katilim katsayisi ile deprem

hesabina katilmistir.

Modal ¢oziimleme sirasinda, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin,
hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi sartt mod

birlestirme hesabinda dikkate alinmustir.

4.2 Tasiyie1 Sistem Elemanlarinin On Boyutlandirilmasi

Onerilecek tasiyici sistemler icin bodrum ve normal kat mimari planlar asagida

verilmistir.
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Sekil 4.1 : Bodrum kat mimari plani.
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4.2.1 Dosemeler

Doseme kalinligi TS 500 minimum doseme kalinlig: sartlarina uyacak sekilde biitiin

tasici sistemler icin tiim katlarda 15 cm se¢ilmis olup hesap detaylar1 Cizelge 4.1° de

gosterilmistir.
h>—= (1 - 4.1)
20 )
15+—
m
h >80mm (4.2)
Cizelge 4.1: Doseme verileri
Doéseme  Biiyiik Kiictk

No Kenar(cm) Kenar(cm) m 0 lsn hy min

D01 575 545 1.06 0.50 515.00 13.27

D02 545 340 1.60 0.81 310.00 9.00

D03 585 575 1.02 0.50 545.00 13.76

D04 585 340 1.72 0.82 310.00 9.27

DO05 585 345 1.70 0.81 315.00 9.36

D06 575 200 2.88 - 170.00 5.67

D07 340 200 1.70 1.00 170.00 4.76

D08 200 195 1.03 1.00 165.00 3.59

D09 690 545 1.27 0.72 515.00 13.71
DBO01 575 165 - - 150.00 12.50

4.2.2 Kirisler

Kirigler biitiin tasiyict sistemlerde , yapinin kullanim amaci ve yapisi dikkate

alinarak; ytiiksekligi 60 cm ve genisligi 30 cm olacak sekilde boyutlandirilmistir.

4.2.3 Kolonlar

Kolonlarin 6n boyutlamasi i¢in plan iizerinde yapilan karelaj vasitasiyla kolonlarin

1,4G+1,6Q kombinasyonu altinda DBYBHY’ nin 1. derece deprem bdlgesinde

yapilacak kolonlar i¢in istenen siineklik sart1 dikkate alinarak boyutlandirilmis olup

hesap detaylar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

A, 2>
©0.5xf,

N
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Cizelge 4.2 : Orta katlar i¢in kolon 6n boyut yiikleri

Toplam Toplam Toplam Toplam
Kolon doseme kiris Kolon Duvar  zati  hareketli
adi agirhgr agirhgr agirhgr agirhigr  yik yiik G+Q 1,4G+1,6Q
So1r 75,70 25,31 21,60 75,60 198,21 34,26 232,47 332,31
S02 97,18 30,04 21,60 80,33 229,15 41,73 270,87 387,56
S03 63,66 2295 21,60 57,53 165,74 22,94 188,68 268,74
S04 91,30 27,68 21,60 49,20 189,77 3290 222,67 318,32
S05 56,00 21,77 21,60 38,70 138,07 20,18 158,25 225,58
S06 67,10 23,63 21,60 59,54 171,87 24,18 196,05 279,30
S07 9746 2835 21,60 50,40 197,81 35,12 232,93 333,12
S08 59,00 22,44 21,60 39,90 142,94 21,26 164,20 234,13
S09 79,20 25,99 21,60 77,62 204,40 35,52 239,92 342,99
S10 102,23 30,71 21,60 81,53 236,07 43,55 279,62 400,17
S11 88,69 3243 21,60 72,96 215,68 31,96 247,64 353,09

Cizelge 4.3 : Ust kat igin kolon &n boyut yiikleri

Toplam Toplam Toplam Toplam
Kolon doseme kiris Kolon Duvar  zati  hareketli
adi  agirhig agirhigr agirhigr agirhgr  yik yiik G+Q 1,4G+1,6Q
Sor 75,70 2531 21,60 0,00 122,61 34,26 156,87 226,47
S02 97,18 30,04 21,60 0,00 148,82 41,73 190,54 275,11
S03 63,66 2295 21,60 0,00 10821 2294 131,15 188,20
S04 91,30 27,68 21,60 0,00 140,57 32,90 173,47 249,44
S05 56,00 21,77 21,60 0,00 99,37 20,18 119,55 171,40
So06 67,10 23,63 21,60 0,00 112,32 24,18 136,50 195,94
S07 97,46 28,35 21,60 0,00 147,41 35,12 182,53 262,56
SO08 59,00 22,44 21,60 0,00 103,04 21,26 124,30 178,27
S09 79,20 2599 21,60 0,00 126,79 35,52 162,30 234,32
S10 102,23 30,71 21,60 0,00 154,54 43,55 198,09 286,03
S11 88,69 32,43 21,60 0,00 142,72 31,96 174,68 250,95

Hesaplanan bu yiikler neticesinde sistemler i¢in gerekli minimum ve se¢ilen kolon 6n

boyutlari sistemler i¢in cm cinsinden asagida gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 : Katlar i¢in gerekli 6n boyut alanlari(cm?).

Kat no
Kolon ad1
7 6 5 4 3 2 1 V4 B
S01 196,27 484,27 772,27 1060,27 134827 1636,28 1924,28 2212,28 2500,28 2788,28
S02 238,42 574,31 910,20 1246,09 1581,98 1917,87 2253,76 2589,65 2925,54 3261,43
S03 163,10 396,01 62891 861,81 1094,72 1327,62 1560,53 1793,43 2026,33 225924
S04 216,18 492,06 767,94 1043,82 1319,70 1595,58 1871,45 2147,33 242321 2699,09
S05 148,55 344,06 539,56 735,07 930,57 1126,08 1321,58 1517,09 1712,60 1908,10
S06 169,82 411,88 653,94 896,01  1138,07 1380,13 1622,20 1864,26 2106,32 2348,39
S07 227,55 516,26 804,97 1093,68 1382,38 1671,09 1959,80 2248,50 2537,21 2825,92
S08 154,50 357,42 560,33 763,25 966,16  1169,08 1371,99 157491 1777,82 1980,74
S09 203,08 500,34 797,59 1094,85 1392,10 1689,36 1986,61 2283,87 2581,12 2878,38
S10 247,90 594,71 941,53 1288,34 1635,16 1981,97 2328,79 2675,61 3022,42 3369,24
S11 217,49 523,50 829,51 1135,53 1441,54 1747,55 2053,57 2359,58 2665,59 2971,60
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Cizelge 4.5 : Kolonlar icin se¢ilen 6n boyutlar.

6. Normal kat ve iistii 3. ve 6. Normal kat aras1 Bodrum kat ve 3. kat arasi
Kolon adh Kolon X(cm) Kolon Y(cm) Alan(cm?) Kolon X(cm) Kolon Y(cm) Alan(cm®) Kolon X(cm) Kolon Y(cm) Alan(cm®)
SO1 50 30 1500 60 30 1800 70 40 2800
S02 30 55 1650 30 65 1950 45 75 3375
S03 30 40 1200 30 50 1500 40 60 2400
S04 40 30 1200 50 35 1750 65 45 2925
S05 35 30 1050 40 30 1200 55 35 1925
S06 30 40 1200 30 50 1500 40 60 2400
S07 40 30 1200 50 35 1750 65 45 2925
S08 35 30 1050 45 30 1350 55 40 2200
S09 50 30 1500 60 35 2100 70 45 3150
S10 30 60 1800 35 70 2450 45 80 3600
S11 30 55 1650 30 65 1950 40 75 3000

52



4.2.4 Perdeler

Diisey tasiyici olarak sistemde konumlandirilacak perdeler yapinin rijitliginin
artmasini saglayarak; yatay yer degistirmelerin smirlandirilmasinda etkin rol
almasiyla ikinci mertebe etkileri sinirlandirmis olurlar. Bunun yaninda perde
kullaniminin yapinin hiperstatiklik derecesini diisiirdiigli yani sistemin labil duruma
gecmeden Once olusturabilecegi plastik mafsal sayisini azalttigi bilinmektedir.
Ayrica yerlestirilen perdelerin yapinin rijitlik merkezini kendi {izerlerine ¢ekecegi;
kiitle merkezine etkiyen yatay yiiklerin etkisiyle katin rijitlik merkezi etrafinda
donmeye calisacagi icin simetriden uzaklasan perde yerlesiminin yapinin rijitlik
merkezini kiitle merkezinden uzaklastiracagi i¢in yapi lizerinde ekstra burulma
etkilerine neden olacagi unutulmamalidir.

Coziimlemede yapinin davranigini etkileyen en 6nemli parametrelerin rijitlik ve kiitle
matrisleri oldugu dikkate alinirsa, bu ¢alismada Onerilen tasiyict sistemlerin
davranislarinda gozlemlenecek farkliligi yaratacak tasiyicit elemanlar perdelerdir.
Tastyic1 sistemlere eklenecek perdelerin nicel ve nitel Ozellikleri sistemler icin

asagida agiklanmstir.

4.2.4.1 Sistem 1 i¢in onerilen perde grubu

Sistem 1 icin merdiven ve asansor perdeleri disindaki diisey tasiyicilar kolon olarak

secilmis olup baska perde eleman icermemektedir(S$ekil 4.3).
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Sekil 4.3 : Sistem 1, kalip plani.

4.2.4.2 Sistem 2 icin onerilen perde grubu

Sistem 2 ic¢in asansér ve merdiven perdelerine ek olarak o6zellikle yapinin
burulmasini smirlandirmak amaciyla 4 kosede (2.40mx2.40m) uzunlugunda L
perdeler teskil edilmistir(

Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Sistem 2, kalip plani.

4.2.4.3 Sistem 3 icin onerilen perde grubu

Sistem 3’de ise iki nolu sisteme benzer sekilde L perdeler teskil edilmis olmakla
beraber kose L perdelerle diiz perdelerin etkisini karsilastirabilmek amaciyla y
dogrultusuna 2.1m uzunlugunda iki adet perde daha eklenmis olup diisey tasiyici
alanin1 dengelemek i¢in L perdeler 2.15x2.15 boyutlarina diistirtilmiistiir(

Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 : Sistem 3 kalip plani.

4.2.4.4 Sistem 4 i¢in onerilen perde grubu

Sistem 4°de ise rijitlik merkezini agirlik merkezine yaklastirmak amaciyla asansor

perdelerini dengelemek icin sistem 3’e¢ Y dogrultusuna bir diiz perde daha

eklenmistir L perdelerin ise boyutlar1 kii¢iiltilmiistiir.(

Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 : Sistem 4 kalip plani.

4.2.4.5 Sistem 5 icin onerilen perde grubu

Sistem 5 igin Oneri ise birbirlerinin tiirevi olan 2, 3 ve 4 nolu sistemlerden tamamen

farkl olarak kiitle merkezine yakin teskil edilmis 8 adet ek perdeden olugmaktadir(
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Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 : Sistem 5 kalip plani.

4.2.4.6 Sistemlerin Sayisal Olarak Karsilastirilmasi

On boyutlamas1 yapilmis elemanlar ve dnerilen perde gruplariyla olusturulan tastyici

sistemlerin Onemli bazi sayisal oOzelliklerinin karsilastirmas1 Cizelge 4.6’da

verilmigtir.
Cizelge 4.6 : Diisey tasiyici eleman verileri
Sistem Sistem Sistem G(y) R(y) Toplam diisey tastyict

no Ix(m®) Iy(m®) (m) (m) alani(m?)

1 410,91 188,12 8,80 11,11 12,71

2 550,57 326,24 8,68 9,87 17,55

3 554,98 378,99 8,62 10,09 17,61

4 501,01 370,38 8,54 9,04 17,04

5 784,96 648,01 8,77 9,65 17,68

4.3 Yapisal Coziimleme ve Kesit Hesaplari

4.3.1 Sistem 1 icin ¢oziimleme ve Kesit hesaplari

Yapisal ¢oziimleme, Computers and Structures Inc. sirketinin SAP2000(Structural
Analysis Program) yazilimiyla yapilmis olup istenen kombinasyonlarda yapidaki
kesit zorlar1 ve yer degistirmelerin tayini i¢in 3 ¢éziimleme yapilmigtir. Diisey yiikler
i¢in statik ¢oziimlemenin yaninda, mod sekilleri ve hakim periyotlarin belirlenmesi

icin modal ¢oziimleme ve son olarak da biitiin mod sekillerinin depreme olan
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katkilarinin birlestirildigi mod birlestirme i¢in spektrum ¢6ziimlemesi(dinamik
¢cOziimleme) yapilmistir.

Matematik modelin olusturulmasinda ise kiris ve kolonlar ¢ubuk(frame) eleman
olarak, doseme ve perdeler ise sonlu elemanlar hesabi dogrultusunda shell eleman
olarak modellenip sonlu eleman ag1 olusturulmustur.

Deprem hesabi icin hesaplanan kiitlelere x ve y yoOnlerinde otelenme z ekseni
etrafinda donme serbestlikleri verilmistir. Buna goére her sistem i¢in katlarin

hesaplanan agirliklarindan tiiretilen Gtelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri

M., =Y (44)

M, =Sox(L+1,) (45)

hesaplanmistir.

Burada ;

W: Kat agirhigi

M,,: X ve Y yoniinde 6telenecek kat kiitlesi

g: Yer cekimi ivmesi

A: Kat alam

Ix: Kat désemesinin X yoniindeki atalet momenti
I,: Kat désemesinin Y yoniindeki atalet momenti

Olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.7 : Sistem 1 icin 0telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri.

Kat X ve Y yoniinde 6telenen kat Z ekseni etrafinda donen kiitle
No kiitlesi(Kn.sn2/m) ataleti(Knm/sn?)

8 416,05 28957,15

7 515,82 35901,83

6 515,82 35901,83

5 518,45 36084,87

4 521,08 36267,92

3 521,08 36267,92

2 528,06 36753,21

1 535,03 37238,50

zZ 535,03 37238,50

B 676,46 47082,15
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Her kat i¢in serbestlik derecesi taninan kiitle ve donme atalet kiitleleri hesaplandiktan

sonra yapiya etkiyecek deprem yiiklerinin hesabina gecilmistir.

Sekil 4.8 : Sistem 1 {i¢ boyutlu SAP2000 matematik modeli.

4.3.1.1 Esdeger deprem yiikii hesabi

Bulunan 6n boyutlarla yapmin matematik modeli SAP2000 programinda
modellendikten sonra, yapinin periyodunun tayini ic¢in yapilan 6n ¢éziimde modal
coziimlemeyle, yapilarin hakim periyotlar1 ve mod sekilleri tayin edilmis ve yap1
davranis katsayist R=7 i¢in katlara etkiyen deprem kuvvetleri hesaplanmstir.
Bulunan yatay kuvvetler her katin kiitle merkezine etkitilerek rijit bodrumun iistiinde
kalan kattaki perdelerin kesme kuvvetleri toplam kat kesme kuvvetine oranina
bakilarak DBYBHY de deprem kuvvetlerinin perde ve ¢ubuk elemanlarla tagindigi
yapilar i¢in istenen %75 smir1 tahkik edilmis, gerekli goriilen sistemlerde yapi

davranis sayist diizeltilerek katlara gelen kuvvetler yeniden hesaplanip ¢oziimleme
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tekrar edilerek esdeger deprem yiikii hesap yontemi sonlandirilmistir. Hesap metodu
her sistem i¢in asagida detaylandirilmistir.

Yapilan 6n ¢6ziim i¢in modal sonuglar:

Cizelge 4.8 : Sistem 1 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar1

Mod Periyot(sn) [i); tllgel rlggi lrirln Uy i¢inToplam kiitle Rz i¢inToplam kiitle
No katilim1 orani katilim1 orani
orant
1 0,8422 0,0029 0,0000 0,1307
2 0,7711 0,0029 0,6411 0,4673
3 0,6903 0,6512 0,6411 0,6471
4 0,2654 0,6517 0,6411 0,6722
5 0,1972 0,7939 0,6411 0,7067
6 0,1952 0,7939 0,7998 0,7901
7 0,1375 0,7939 0,7998 0,8013
8 0,0964 0,8429 0,7998 0,8128
9 0,0879 0,8437 0,7998 0,8196
10 0,0864 0,8437 0,8603 0,8514
11 0,0654 0,8460 0,8603 0,8520
12 0,0591 0,8688 0,8603 0,8621
13 0,0527 0,8697 0,8603 0,8627
14 0,0518 0,8697 0,8922 0,8795
15 0,0458 0,8699 0,8922 0,8799
16 0,0416 0,8857 0,8922 0,8861
17 0,0408 0,8859 0,8922 0,8869
18 0,0367 0,8859 0,9140 0,8983
19 0,0358 0,8864 0,9140 0,8986
20 0,0318 0,8972 0,9140 0,9036
21 0,0289 0,8972 0,9305 0,9123
22 0,0260 0,9048 0,9305 0,9156
23 0,0242 0,9048 0,9445 0,9230
24 0,0225 0,9105 0,9445 0,9254
25 0,0215 0,9105 0,9581 0,9325
26 0,0207 0,9137 0,9581 0,9337
27 0,0200 0,9137 0,9682 0,9390
28 0,0188 0,9137 1,0000 0,9557
29 0,0172 0,9999 1,0000 0,9745
30 0,0139 1,0000 1,0000 1,0000
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Sekil 4.10 : Sistem 1, 2. Mod sekli(Y yonii).
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Sekil 4.11 : Sistem 1, 3. Mod sekli(X yonii).

Modal hesabin ardindan hakim periyotlar yapinin mod sekillerine bakilarak

gbzlemlendikten sonra spektral ivme ve kat kuvvetleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.9: Sistem 1 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari.

Spektral ~ Spektral

Yap1 Spektrum  Spektrum vme vme

Periyot(X) - Periyot agirhgi katsayis1  katsayisi Ra (Tx) Ra (T

)
(sn) (Y) (sn) ¥ Kkatsayist  katsayisi
kN)  SMx STy ATy Ao
0,69028 0,77108 45189,13 1,62 1,48 7 7 0,65 0,59

Cizelge 4.10 : Sistem 1 taban ve tepe kesme kuvvetleri.

Sistem 1o Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vieo(kN) Vig(kN) AFNX)(KN) AFN(Y)(KN)
1 4172,19 3818,60 281,62 257,76
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Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.11 : Sistem 1 i¢in X y0nii i¢in kat kesme kuvvetleri.

Kat no wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Vi 5248,64 3,00 15745,92 88,94
1 5248,64 6,00 31491,84 177,89
2 5180,24 9,00 46622,16 263,35
3 5111,84 12,00 61342,08 346,50
4 5111,84 15,00 76677,60 433,12
5 5086,04 18,00 91548,72 517,12
6 5060,24 21,00 106265,04 600,25
7 5060,24 27,00 136626,47 771,75
8 4081,41 30,00 122442,35 691,63

Cizelge 4.12 : Sistem 1 i¢in Y yonii i¢in kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
z 5248,64 3,00 15745,92 81,41
1 5248,64 6,00 31491,84 162,81
2 5180,24 9,00 46622,16 241,03
3 5111,84 12,00 61342,08 317,13
4 5111,84 15,00 76677,60 396,42
5 5086,04 18,00 91548,72 473,30
6 5060,24 21,00 106265,04 549,38
7 5060,24 27,00 136626,47 706,35
8 4081,41 30,00 122442 35 633,02

Rijit bodrum kat i¢in ise DBYBHY” de istenen hesaplar dogrultusunda bodrum kat

icin olusacak esdeger deprem kuvveti hesaplanmaistir.

Cizelge 4.13 : Sistem 1 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvvetleri.

Sistem no Wbk(kN) Fbk(kN)
1 6636,07 1769,62
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User Seismic Load Pattern

Edit

Uzer Seizmic Loads on Diaphragms

Diaphragm | Diaphragm 2 F Fy' M =
Diafranm_30, 30. 973.25 0. 0,
Diafram_27, 27, #7758 0. a0,
Diafram_24, 24, 500,25 0. 0,
Diafram_21. 21, 517,12 0. 0,
Diiafram_ 18, 18, 433,12 0. a0,
Diiafram_15, 15, 346,50 0. 1,
Diafram_12, 12. 263,35 0. 0,

Diafram_9, 9, 177.89 0, 0,

Diafram B, E, 88,94 0, 0,

Diafram_3, 3, 176362 0. 0,

(« Apply at Center of Mass

" Uszer Specified Application Point

Additional Ecc. Ratio [all Diaph.] n,
0K |

Canicel |

Sekil 4.12 : Bulunan esdeger deprem yiiklerinin diyaframlara tanitilmasi.

Esdeger deprem yiikii yontemi i¢in bulunan kat kesme kuvvetleriyle statik

¢Oziimleme yapilmis ve secilen yap1 davranis katsayist zemin perdelerinde tahkik

edilmistir.

Cizelge 4.14 : Sistem 1 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlart.

Deprem yonii Vt(kN) Vp(kN) as
EX 4172,16 2915,26 0,70
EX(+0,05) 4172,16 2954,89 0,71
EX(-0,05) 4172,17 2875,64 0,69
EY 3818,60 2820,79 0,74
EY(+0,05) 3818,58 2820,96 0,74
EY(-0,05) 3818,58 2820,60 0,74

Yap1 davranis katsayisi istenen perde kesme oranlari i¢in gecerli durumdadir.

4.3.1.2 Mod birlestirme hesabi

Yapinin mod sekillerinin katkilarinin birlestirilmesiyle, olusacak atalet kuvvetlerinin

bulundugu mod birlestirme yontemi i¢in; ¢6ziimleme programi vasitasiyla yapilmis

olan modal ¢odziimleme sonucunda elde edilen mod sekilleri ile programa girilen
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spektral ivme- zaman grafikleri vasitasiyla katlarda olusacak yatay kuvvetler
bulunmustur. Modal kiitle katilimi kontroliine dayanarak spektrum c¢oziimlemesi
sonucunda bulunan taban kesme kuvveti esdeger deprem hesab1 yontemi ile bulunan

taban kesme kuvvetiyle karsilastirilarak gerekli biiylitme yapilmigtir.

SAP2000’e girilen spektrum grafiginde deprem yiikii azaltma katsayisi spektral ivme
grafiginde yerine konarak grafik carpan degeri S(T)/R olarak elde edilmistir,
olusturulan yiikleme i¢in ¢arpan olarak da Ao.l.g i¢in 3,924 girilmistir. Baslangic
olarak yap1 davranig katsayis1 7 alinmis olup, ikinci agsamada taban kesme kuvvetinin
perde taban kesme kuvvetine oranina bakilarak diizeltilen davranis katsayisi ile
deprem yiikii azaltma katsayis1 diizenlenerek son sekli ile spektrum fonksiyonu elde

edilmistir.

Cizelge 4.15: On spektrum ¢dziimii i¢in X ve Y y&nii icin kullanilan spektrum
grafigi.

T S(T) S(TYR R
0,00 1,00 067 1,50
0,05 1,50 045 333
0,10 2,00 039 517
0,15 250 036 7,00
020 250 036 7,00
0,30 250 036 7,00
0,40 250 036 7,00
0,45 228 033 7,00
0,50 2,09 030 7,00
0,55 1,94 028 7,00
0,75 1,51 022 17,00
1,00 120 0,17 7,00
125 1,00 0,14 7,00
1,50 087 0,12 7,00
1,75 0,77 0,11 7,00
2,00 069 0,10 7,00
225 0,63 0,09 7,00
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] Cancel |
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Sekil 4.13 : SAP2000 girilen baslangi¢ spektrum grafigi.

Cizelge 4.16 : Spektrum ¢oziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranis katsayilart.

Sistem no X Y
1 7 6,98

Bulunan yeni davranis katsayilari ile spektrum grafikleri x ve y yonleri i¢in yeniden

tiiretilmistir

Cizelge 4.17 : Sistem 1 i¢in X ve Y yOnlerinde son sekli ile spektrum grafikleri.

T X yonii Y yonii
S(T) S(T)/Ra Ra S(T) S(T)/Ra Ra
0 1 0,67 1,5 1 0,67 1,5
0,05 1,5 0,45 3,33 1,5 0,45 3,33
0,1 2 0,39 5,17 2 0,39 5,15
0,15 2,5 0,36 7 2,5 0,36 6,98
0,2 2,5 0,36 7 2,5 0,36 6,98
0,3 2,5 0,36 7 2,5 0,36 6,98
0,4 2,5 0,36 7 2,5 0,36 6,98
0,45 2,28 0,33 7 2,28 0,33 6,98
0,5 2,09 0,3 7 2,09 0,3 6,98
0,55 1,94 0,28 7 1,94 0,28 6,98
0,75 1,51 0,22 7 1,51 0,22 6,98
1 1,2 0,17 7 1,2 0,17 6,98
1,25 1 0,14 7 1 0,14 6,98
1,5 0,87 0,12 7 0,87 0,12 6,98
1,75 0,77 0,11 7 0,77 0,11 6,98
2 0,69 0,1 7 0,69 0,1 6,98
2,25 0,63 0,09 7 0,63 0,09 6,98
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Mod birlestirme ¢6ziimlemesi sonucu bulunan taban kesme kuvvetleri esdeger
deprem yiikii hesabi bulunan taban kesme kuvvetleriyle karsilastirllip gerekli

biiylitmeler yapilmustir.

Cizelge 4.18 : Sistem 1, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme
kuvvetleri.

Deprem
yonii Vis(kN)  Vi(kN) B BV:  BV/Vs

X 3594,46 5941,81 0,90 5347,63 1,49
y 3256,64 5588,22 0,90 5029,40 1,54

Karsilastirilan yontemler arasindan esdeger deprem kuvveti yontemi diizensizlik
kontrolleri ve kesit hesaplarinda dikkate alinmistir. Hesabin bu asamasinda tastyici
sistemin kesit zorlarina ve yer degistirme degerlerine ulasilmistir. Bulunan bu
cer¢eve sonuglarimin DBYBHY diizensizlik, goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe

etkileri kontrolleri yapilmistir.

4.3.1.3 Al burulma diizensizligi kontrolii

Bulunan ¢ergeve yer ve sekil degistirme sonuglar kayit altina alinarak A1 burulma
diizensizligi kontrolleri £0.05 ek dis merkezlik etkisi de dikkate alinarak asagida

detaylandirilmistir.

Sekil 4.14 : Y dogrultusunda burulan Sistem 1’in 3 boyutlu goriintiisii.
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Cizelge 4.19 : Sistem 1 X y0nii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dimax(m) dimin(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) m0bi qu;nsmhk
nbi>1,2
8 0,0237 0,0193 0,0025 0,0019  0,0022 1,13 YOK
7 00212  0,0174 0,0028 0,0021 0,0025 1,14 YOK
6 0,018  0,0152 0,0030 0,0023  0,0027 1,13 YOK
5 00154  0,0129 0,0030 0,0025  0,0027 1,09 YOK
40,0125 0,0104 0,0030 0,0025  0,0028 1,08 YOK
30,0095  0,0079 0,0029 0,0025  0,0027 1,08 YOK
20,0065  0,0054 0,0025 0,0022  0,0024 1,05 YOK
10,0040 0,0031 0,0023 0,0019  0,0021 1,09 YOK
Z 0,0018 0,0013 0,0018 0,0013  0,0015 1,16 YOK

Cizelge 4.20 : Sistem 1, X (e=+0,05) yoniinde burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimm(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) #bi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 00220 00205 0,0022 00022  0,0022 0,99 YOK
70,0198  0,0183 00025 00024  0,0024 1,01 YOK
6 00174  0,0159 00026  0,0026 0,0026 1,01 YOK
5 00148 0,0133 00028  0,0026 00027 1,05 YOK
4 00120 00107  0,0029  0,0026 0,0027 1,06 YOK
30009  0,0081 0,029  0,0025 00027 1,07 YOK
20,0062 0,005 00026  0,0022 00024 1,09 YOK
1 00036 00035 0,021 00019  0,0020 1,05 YOK
Z 00015 00015 00015 00015 00015 0,97 YOK

Cizelge 4.21 : Sistem 1, X (e=-0,05) yoniinde burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) nbi D‘:,]fi‘;il,zzhk
8 00269 00166 00028 00017 00023 1,24 VAR
7 00241 00149  0,0031 00018 00025 1,26 VAR
6 00210 00130 00034 00020 00027 1,26 VAR
5 00176 00110 00034 00021  0,0027 1,22 VAR
4 00142 00089  0,0034  0,0022 00028 1,22 VAR
300108 00067 0,003 00021 00027 1,23 VAR
20,0074 00046 00029  0,0019  0,0024 1,20 VAR
1 00046 00027 00026  0,0016 0,0021 124 VAR
Z 0,0020 0,001 00020 00011  0,0016 1,29 VAR
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Cizelge 4.22 : Sistem 1, Y yoniinde burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) w#bi  Duzensizlik
nbi>1,2
8§ 00251 00251 00029 00029 00029 1,00  YOK
70,0222 00222 00030 00030 00030 100  YOK
6 00191 00191 00032 00032 00032 100  YOK
500159 00159 00032 00032 00032 100  YOK
4 00127 00127 00032 00032 00032 100  YOK
30009 0009 00030 00030 00030 1,00  YOK
200065 00065 00027 00027 00027 100  YOK
100039 00039 00022 00022 00022 100  YOK
Z 00017 00017 00017 00017 00017 100  YOK

Cizelge 4.23 : Sistem 1, Y (e=+0,05) yoniinde burulma diizensizligi.

Kat dimex(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) 7bi D?ﬁfiisllzzhk
8 00315 0,018 00035 00023  0,0029 1,20 YOK
7 00281 00163  0,0037 00024  0,0030 1,22 VAR
6 00243 00139 00040 00024 00032 1,25 VAR
5 00204 00115 00040 00024 00032 1,26 VAR
40,0163 00091 00040  0,0023  0,0032 1,27 VAR
300123 00068 00039 00022 00030 1,29 VAR
20,0084 00047  0,0034  0,0019 00027 1,28 VAR
10,0050 00028  0,0028  0,0015 0,0022 1,30 VAR
Z 00021 00012 00021 00012 00017 127 VAR

Cizelge 4.24 : Sistem 1, Y (e=-0,05) yoniinde burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) wbi  Duzensizlik
nbi>1,2
8§ 00315 0018 00035 00023 00029 120  YOK
700281 00163 00037 00024 00030 122 VAR
6 00243 00139 00040 00024 00032 125 VAR
s 00204 00115 00040 00024 00032 126 VAR
4 00163 00091 00040 00023 00032 127 VAR
300123 00068 00039 00022 00030 129 VAR
200084 00047 00034 00019 00027 128 VAR
10,0050 00028 00028 00015 00022 130 VAR
Z 00021 00012 00021 00012 00017 127 VAR
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Hesaplanan goreli yer degistirmelere baktigimizda 1 nolu sistemin Al burulma
diizensizligine sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun i¢in dis merkezlik degeri

diizenlenecektir.

Cizelge 4.25 : Sistem 1 i¢in yeni dig merkezlik degerleri.

D; D1s merkezlik biiyiitme Yeni dig merkezlik
katsayisi degeri
X yonu Y yonu X yonu Y yonu
1,160 1,170 0,058 0,059

Burada Sistem 1 i¢in yeni ek dis merkezlik degerleri yeniden hesaplanmistir ve
sistem 1 i¢in hesabin bundan sonraki evrelerinde X yonii i¢in + 0.058, Y yonii i¢in

ise £ 0.059 ek dis merkezlik degerleri esas alinmustir.

4.3.1.4 A2 Doseme diizensizlikleri kontrolii

Sistemde sadece asansorler i¢in bulunan 2 tane ufak déseme yirtig1 vardir, yapinin
kullanimi i¢in birka¢ ufak mekanik ve elektrik safti agilmasi olasi olmakla beraber
sonugta kat dosemelerinde ani rijitlik deg§isimine neden olacak bir diizensizlik

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.26 : Sistem 1, A2 doseme diizensizligi kontrolleri.

Kat Kat Alani(m?) Bosluk Alani(m?) Oran Diizensizlik Ab/A >1/3

8 383,20 15,40 0,040 YOK
7 384,20 15,40 0,043 YOK
6 385,20 15,40 0,045 YOK
5 386,20 15,40 0,048 YOK
4 387,20 15,40 0,050 YOK
3 388,20 15,40 0,053 YOK
2 389,20 15,40 0,055 YOK
1 390,20 15,40 0,057 YOK
Z 391,20 15,40 0,060 YOK

4.3.1.5 A3 Planda cikintilar bulunmasi durumu

Yap1 dikdortgen olup planda c¢ikintilar igermemektedir, dolayisiyla Sistem 1 A3

diizensizligine sahip degildir.

4.3.1.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Yapida teskil edilen diisey tasiyici elemanlar ve mimari duvarlar dikkate alinarak

yapilan B1 zayif kat hesaplar1 asagida detaylandirilmistir.

69



Cizelge 4.27 : Sistem 1, X yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Kat Kolon2 Perde ) Duvar2 T]::)g(lg;n fici Di,ich:nsizlik
Alani(m®) Alani(m”) Alani(m”) Alan(m?) nei <0,8
8 3,00 3,12 13,40 10,14 YOK
7 3,00 3,12 13,40 10,14 1,00 YOK
6 3,00 3,12 13,40 10,14 1,00 YOK
5 3,86 3,12 13,40 11,00 1,08 YOK
4 3,86 3,12 13,40 11,00 1,00 YOK
3 3,86 3,12 13,40 11,00 1,00 YOK
2 6,14 3,12 13,40 13,28 1,21 YOK
1 6,14 3,12 13,40 13,28 1,00 YOK
Z 6,14 3,12 13,40 13,28 1,00 YOK

Cizelge 4.28 : Sistem 1, Y yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Kat Kolon2 Perde ) Duvar2 T]::)g(lg;n fici Di,ich:nsizlik
Alani(m”) Alani(m”) Alani(m”) Alan(m?) net <0,8
8 3,00 3,45 10,20 9,51 YOK
7 3,00 3,45 10,20 9,51 1,00 YOK
6 3,00 3,45 10,20 9,51 1,00 YOK
5 3,86 3,45 10,20 10,37 1,09 YOK
4 3,86 3,45 10,20 10,37 1,00 YOK
3 3,86 3,45 10,20 10,37 1,00 YOK
2 6,14 3,45 10,20 12,65 1,22 YOK
1 6,14 3,45 10,20 12,65 1,00 YOK
Z 6,14 3,45 10,20 12,65 1,00 YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii iizere Sistem 1, Bl Zayif Kat diizensizligine sahip

degildir.

4.3.1.7 B2 Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi

Sistem 1 i¢in her iki deprem yonii i¢in ek dis merkezliklerde dikkate alinarak kat

otelemeleri kontrol edilmis ve yapida B2 yumusak kat diizensizligi olup olmadigi

aragtirilmustir.
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Cizelge 4.29 : Sistem 1, X yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat  Aort(m) him)  Aorthi Mkii/i+1) wki(i/i-1) D‘i,]zlfiniléhk
8  0,00223 3,00  0,00074 - 0,91 YOK
7 0,00246 3,00 000082 1,10 0,93 YOK
6 0,00266 3,00  0,00089 1,08 0,98 YOK
5 0,00272 3,00 000091 1,02 0,98 YOK
4 0,00277 3,00 0,009 1,02 1,02 YOK
3 0,00271 3,00 0,009 0,98 1,14 YOK
2 0,00238 3,00 000079 0,88 1,15 YOK
1 0,00206 3,00 000069 0,87 1,34 YOK
Z 000153 3,00 000051 0,74 - YOK

Cizelge 4.30 : Sistem 1, X(+0,058) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m)  hi(m)  Aorthi 7ki(i/i+1) wki(i/i-1) D‘i,]zlfiniléhk
8  0,00221 3,00  0,00074 - 0,91 YOK
7 0,00243 3,00  0,00081 1,10 0,93 YOK
6  0,00262 3,00  0,00087 1,08 0,97 YOK
5 0,00269 3,00  0,00090 1,03 0,98 YOK
4 0,00275 3,00  0,00092 1,02 1,02 YOK
3 0,00268 3,00  0,00089 098 1,14 YOK
2 0,00236 3,00  0,00079 0,88 1,16 YOK
1 0,00204 3,00  0,00068 0,86 1,35 YOK
Z  0,00151 3,00  0,00050 0,74 - YOK

Cizelge 4.31 : Sistem 1, X(-0,058) yoniinde yumusak kat diizensizligi.
Kat Aort(m) hi(m) Aorthi  mki(i/i+1) wki(i/i-1) D‘%Zlfinfghk

8 000226 3,00 0,00075 - 0,91 YOK

7 0,00250 3,00 0,00083 1,10 0,93 YOK

6 0,00269 3,00 0,00090 1,08 0,98 YOK

5 000274 3,00 0,00091 1,02 0,98 YOK

4 0,00280 3,00 0,00093 1,02 1,02 YOK

3 0,00274 3,00 0,00091 0,98 1,15 YOK

2 0,00239 3,00 0,00080 0,87 1,15 YOK

1 0,00208 3,00 0,00060 0,87 1,33 YOK

Z 000156 3,00 000052 0,75 - YOK
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Cizelge 4.32 : Sistem 1, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aorthi  wki(i/i+])  wki(i/i-1) Duﬁﬁ?j;hk
8 0,00290 3,00  0,00097 - 0,95 YOK
7 0,00305 3,00  0,00102 1,05 0,96 YOK
6 0,00317 3,00 0,00106 1,04 0,99 YOK
5 0,00321 3,00  0,00107 1,01 1,01 YOK
4 0,00318 3,00 0,00106 0,99 1,05 YOK
3 0,00303 3,00 0,00101 0,95 1,14 YOK
2 0,00266 3,00  0,00089 0,88 1,22 YOK
1 0,00219 3,00 0,00073 0,82 1,30 YOK
Z 0,00169 3,00 0,00056 0,77 - YOK

Cizelge 4.33 : Sistem 1, Y(+0,059) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aorthi 7ki(i/i+1) 7ki(i/i-1) Duzli?ilzzhk
8 0,00290 3,00 0,00096 - 0,95 YOK
7 0,00305 3,00 0,00102 1,05 0,96 YOK
6 0,00317 3,00 0,00106 1,04 0,99 YOK
5 0,00321 3,00 0,00107 1,01 1,01 YOK
4 0,00318 3,00 0,00106 0,99 1,05 YOK
3 0,00303 3,00 0,00101 0,95 1,14 YOK
2 0,00266 3,00 0,00089 0,88 1,22 YOK
I 0,00219 3,00 0,00073 0,82 1,30 YOK

Z 0,00168 3,00 0,00056 0,77 - YOK
Cizelge 4.34 : Sistem 1, Y(-0,059) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aorthi fki(i/i+]) 7ki(i/i-1)  Diizensizlik fki > 2
g8 0,00290 3,00 0,00096 - 0,95 YOK
7 0,00305 3,00 0,00102 1,05 0,96 YOK
6 0,00317 3,00 0,00106 1,04 0,99 YOK
5 0,00321 3,00 0,00107 1,01 1,01 YOK
4 0,00318 3,00 0,00106 0,99 1,05 YOK
3 0,00303 3,00 0,00101 0,95 1,14 YOK
2 0,00266 3,00 0,00089 0,88 1,22 YOK
1 0,00219 3,00 0,00073 0,82 1,30 YOK

Z 0,00168 3,00 0,00056 0,77 - YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii iizere Sistem 1 B2 yumusak kat diizensizligine sahip

degildir.
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4.3.1.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii

Coziimleme sonucu bulunan yer degistirmelerle yapilan goreli kat 6telemelerinin ve

ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi kontrolleri asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.35 : Sistem 1, X yonii goreli kat dtelemeleri.

Kat  dimax(m) hi(m) Amax(m) dimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,02692 3,00 0,00281 0,01966 0,00655 TAMAM
7 0,02411 3,00 0,00314 0,02201 0,00734 TAMAM
6 0,02096 3,00 0,00338 0,02369 0,00790 TAMAM
5 0,01758 3,00 0,00336 0,02351 0,00784 TAMAM
4 0,01422 3,00 0,00342 0,02393  0,00798 TAMAM
3 0,01080 3,00 0,00336 0,02349 0,00783 TAMAM
2 0,00745 3,00 0,00286 0,02001 0,00667 TAMAM
1 0,00459 3,00 0,00257 0,01800 0,00600 TAMAM
V4 0,00202 3,00 0,00202 0,01411 0,00470 TAMAM

Cizelge 4.36 : Sistem 1, Y yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimax(m) hi(m) Amax(m) dJimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,03152 3,00 0,00347 0,02428 0,00809 TAMAM
7 0,02805 3,00 0,00373 0,02614 0,00871 TAMAM
6 0,02432 3,00 0,00396 0,02773  0,00924 TAMAM
5 0,02036 3,00 0,00403 0,02818 0,00939 TAMAM
4 0,01633 3,00 0,00405 0,02834 0,00945 TAMAM
3 0,01228 3,00 0,00390 0,02732 0,00911 TAMAM
2 0,00838 3,00 0,00340 0,02378 0,00793 TAMAM
1 0,00498 3,00 0,00284 0,01989 0,00663 TAMAM
V4 0,00214 3,00 0,00214 0,01497 0,00499 TAMAM

Sistem 1 i¢in her iki deprem yonii dogrultusunda da etkin goreli kat Otelemeleri

maksimum sinirlarin altindadir.
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Cizelge 4.37 : Sistem 1, X yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m) wj(kN) (Ai)exwj Vi(kN) Hi(m) Vihi o1 Kosul <0,12

& 0,00223 4081,41 9,11991 973,25 3,00 2919,76 0,00312 TAMAM
0,00246 5060,24 12,45072 771,75 3,00 2315,26 0,00538 TAMAM
0,00266 5060,24 13,43747 600,25 3,00 1800,76 0,00746 TAMAM
0,00272 5086,04 13,81877 517,12 3,00 1551,37 0,00891 TAMAM
0,00277 5111,84 14,17002 433,12 3,00 1299,37 0,01091 TAMAM
0,00271 5111,84 13,85820 346,50 3,00 1039,50 0,01333 TAMAM

[\ VS B L Y.l e )

0,00238 5180,24 12,31084 263,35 3,00 790,05 0,01558 TAMAM
1 0,00206 5248,64 10,80170 177,89 3,00 533,66 0,02024 TAMAM
Z 0,00153 5248,64 8,04354 88,94 3,00 266,83 0,03014 TAMAM

Cizelge 4.38 : Sistem 1, Y yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m) wi(kN) (Ai)orxwj Vi(kN) Hi(m) Vihi Oi Kosul<0,12

0,00290 4081,41 11,81976 890,77 3,00 2672,32 0,00442 TAMAM
0,00305 5060,24 15,42361 706,35 3,00 2119,04 0,00728 TAMAM
0,00317 5060,24 16,05614 549,38 3,00 1648,15 0,00974 TAMAM
0,00321 5086,04 16,31093 473,30 3,00 1419,90 0,01149 TAMAM
0,00318 5111,84 16,26076 396,42 3,00 1189,25 0,01367 TAMAM
0,00303 5111,84 15,47354 317,13 3,00 951,40 0,01626 TAMAM

D W R N

0,00266 5180,24 13,76390 241,03 3,00 723,10 0,01903 TAMAM
1 0,00219 5248,64 11,47353 162,81 3,00 488,43 0,02349 TAMAM
Z 0,00169 5248,64 8,84396 81,41 3,00 24422 0,03621 TAMAM

Sistem 1 i¢in 2. Mertebe gosterge degeri DBYBHY sinir degerinden daha dugiiktiir.

4.3.1.9 Sistem 1 birinci kat kiris kesit hesaplar:

Sistem 1 birinci kat kirigleri boyuna donati hesabinda daha oOnce belirtilen
kombinasyonlar i¢cin SAP2000 V15 programi vasitasiyla TS500 ilkelerine gore
gerekli donati alanlar1 hesaplatilarak kiris i¢in gerekli aciklik ve mesnet donati
alanlan1 elde edilmistir. Bu alanlar baz alinarak kiris boyuna donatilar1 seg¢ilmistir.
Donat1 bindirmeleri kiris agikliklarima gelecek sekilde secimler yapilmis olup

mesnetlerde gereken diiglim noktalarinda ek donatilar Ongdriilmiistiir. Cergeve
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olusturan donati devamlilig1 olan, ek donatilarin beraber kullanildig: kirisler ve tek

basina ¢alisan kirislerin donat1 se¢imleri asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.39 : Sistem 1, birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in secilen boyuna

donatilar.
Segilen . Segilen Secilen . Segilen Secilen . Secilen
Kirig . ek sol Segilen eksag Kiris ek sol Segilen eksag Kiris ek sol Secilen ek sag
Donati lifi aciklik aciklik agiklik
no mesnet donatist mesnet no mesnet donatist mesnet no mesnet donatist mesnet
donatisi donatisi donatisi donatisi donatist donatist
Ustdonat1 4012 3014 2016 - 3014 - 4012 3014 2016
K101 K102 K103
Alt donati - 3014 - - 3014 - - 3016 -
Ust donati 2014 3014 2014 - 3014 2014 - 3016 3016
K104 K105 K106
Alt donati - 3014 - 2014 3014 - 3016 3014 1016
Ust donati 2014 3014 2014 - 3014 2014 - 3014 2016
K107 K108 K109
Alt donatt - 3014 - 2014 3014 - 2012 3014 -
Ustdonati 2016 3014 2016 - 3016 2016
K110 K111
Alt donati - 3014 - 2016 3914 1012
Ust donati1 2016 3014 3916 - 3014 - 4012 3014 4012
K114 K115 K116
Alt donatt - 3014 - 1012 3014 1012 - 3014 -
Ustdonat1 3012 3014 30916 - 3014 - 4012 3014 1016
K117 K118 K119
Alt donati - 3014 1912 - 3014 - - 3014 -
K120 Ustdonati 2014 3014 3016 K121 - 3014 - K122 5012 3014 1014
Alt donatt - 3014 - - 3014 - 2012 3014 -

Cizelge 4.40 : Sistem 1, birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.

Segilen ek Segilen Segilen ek
Kirig no Donati lifi ~ sol mesnet aciklik  sag mesnet
donatisi donatisi donatisi
Ust donat1 30316 3014 3016
K112 Alt donati 3012 3014 3012
Ust donat1 30316 3014 3016
K113 Alt donati 3012 3014 3012
Ust donat1 - 2014 -
K123 Alt donat1 - 3014 -
Ust donat1 - 2014 -
K124 Alt donat1 - 3014 -
Ust donat1 - 2014 -
K125 Alt donat1 - 3014 -
Ustdonati 20014 3014 3014
K126 Alt donat1 - 3014 -

Birinci kat kirigleri etriye hesabinda ise siineklik diizeyi yiiksek kiris kabulii geregi

donati se¢iminde baz alinacak V. kesme kuvveti hesabi yapilmistir. Kiris ug

momentlerinin hesaplanmasinin ardindan, peklesmeli moment kapasiteleri bulunup

u¢ kesme kuvvetlerine ulasilmis olup bulunan Ve kesme kuvveti R=2 alinarak

yenilenen kesme degeriyle karsilastirilarak, dizayn kesme kuvveti olarak tayin

edilmistir. Burada V., beton kapasitesi kirigler i¢in ¢ikarildiktan sonra etriyelerin

karsilamas1 gereken V,, ¢elik dizayn kuvvetine ulasilmistir. Bulunan tasarim kesme

kuvvetleri ve segilen etriye araliklar1 Cizelge 4.41°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.41 : Sistem 1, birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye

araliklari.
-
Kirisno Vei(kN) Vej(kN) Vl(g\;)a Vj(g\;)z) Vwi(kN) Vwj(kN) b;i‘%;zl seq%len beotf;:l
aralig1 et{lye aralig1
(cm) araligi(cm) (cm)
K101 168.42 158.71 23820 223.06  59.22 49.51 11 25 11
K102  155.16 164.60 243.60 25279 155.16 164.60 11 26 11
K103 15346 151.21 168.60 168.60  44.26 42.01 11 28 11
K104 156.44 13475 187.14 196.50  47.24 25.55 11 27 11
K105 186.18 194.80 299.32 328.53 186.18  194.80 11 22 11
K106  221.80 35575 547.65 625.17 221.80 355.75 11 12 9
K107  154.88 13447 18447 199.05  45.68 25.27 11 28 11
K108  153.22 202.81 297.57 32343 15322 202.81 11 21 11
K109  201.12 46733 509.38 9920 201.12  467.33 11 9 7
K110  183.51 159.21 23453 22399 7431 50.01 11 23 11
K111 147.99 206.72 30291 288.23 147.99  206.72 11 21 11
K112  179.58 181.55 170.69 170.69 170.69  170.69 11 24 11
K113 179.06 152.11 13562 11538 135.62 115.38 11 24 11
K114  140.84 149.17 19556 193.48 31.64 39.97 11 29 11
K115  321.54 31399 42330 -437.81 321.54 313.99 10 13 10
K116  136.62 150.07 188.916 204.51 27.42 40.87 11 29 11
K117  146.10 170.20 208.11 220.21 36.90 61.00 11 25 11
K118 27491 278.68 389.91 39338 27491 278.68 11 15 11
K119  154.68 132.69 22098 12845 4548 19.25 11 28 11
K120 13220 15833 160.78 239.83 23.00 49.13 11 27 11
K121  289.10 268.23 12845 149.38 12845  149.38 11 15 11
K122  164.60 138.15 32538 237.83 164.60 138.15 11 26 11
K123 - - 26.32 40.80 26.32 40.80 11 26 11
K124 - - 31.22 45.37 31.22 45.37 11 14 11
K125 - - 31.10 21.20 31.10 21.20 11 30 11
K126  124.60 111.24  82.98 56.32 82.98 56.32 11 30 11

4.3.1.10 Sistem 1 birinci kat kolon kesit hesaplar1

Kolon boyuna donati hesabinda kolonlarin yanal G&telenmesinin engellenip

engellenmedigi arastirilmistir bunu icin TS 500 yatay otelenme Olgiitii hesabi

yapilmistir(Denklem (4.6)).

Burada ;

¢: Yatay otelenme Ol¢iitii
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A, :1 katinda goreli kat 6telemesi

N, : Tasarim eksenel kuvveti

V.. : 1 kat1 toplam kesme kuvveti

1.: 1 kat1 kolon boyu eksenden eksene

olarak verilmistir.

Cizelge 4.42 : Sistem 1, birinci kat yatay 6telenme oOlciitii degerleri.

Hesap Yatay 6telenme
yonii olciitii

X 0.009

Y 0.010

Sistem 1 i¢in bulunan yatay Otelenme Olciitii degeri 0.05den kiigiiktiir. Sistem 1
Otelenmesi Onlenmis sistem kabul edilecektir.

Kolon narinligi hesaplar ;

Kolon etkili boy katsayisi k=1 alinarak kolon Ly etkili boylarinin bulunmasinin

ardindan kolon narinlik katsayilar1 hesaplanmustir.

Cizelge 4.43 : Sistem 1, birinci kat kolonlar1 narinlik degerleri.

Ix(m®*) Iy(m®) Ix(m) Ty(m) Ln(m) Li/i Ly /i
0,0114  0,0037 0,20 0,12 2,40 11,88 20,78
0,0057 00158 0,13 0,22 2,40 18,48 11,09
0,0032  0,0072 0,12 0,17 2,40 20,78 13,86
0,0103  0,0049 0,19 0,13 2,40 12,79 18,48
0,0049  0,0020 0,16 0,10 2,40 15,12 23,75
0,0032  0,0072 0,12 0,17 2,40 20,78 13,86
0,0103  0,0049 0,19 0,13 2,40 12,79 18,48
0,0055  0,0029 0,16 0,12 2,40 15,12 20,78
0,0129  0,0053 0,20 0,13 2,40 11,88 18,48
0,0061 0,0192 0,13 0,23 2,40 18,48 10,39
0,0040  0,0141 0,12 0,22 2,40 20,78 11,09

Bulunan narinlik degerleri TS500’de Ongoriilen narinlik kontrolii dogrultusunda

tahkik edilmistir.

(Ik/1)<34-12(M1/M2)<40 4.7
Bulunan narinlik degerlerinin hepsi Denklem (4.7)’yi sagladiklar1 goriilmiistiir. Diger
sistemlerin Sistem 1’e gore daha rijit olmasi nedeniyle, Sistem 1 i¢in yapilan narinlik
ve oOtelenme indeksi kontrolii hesab1 diger sistemlerde tekrarlanmadan diger
sistemlerde narin olmayan 6telenmesi engellenmis kolon kabulii yapilacaktir.
Kolonlarin narin kolon olmadigt ispatlandiktan sonra, SAP2000 programinda

TS500-2000 yonetmeligine gore kesit hesabi yapilarak her kolon igin kapasite
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kullanim oraninin en yiiksek olmasini saglayan kombinasyonlar secilmistir. Secilen
kombinasyonlar altinda bulunan moment normal kuvvet degerlerinde TS500
minimum dis merkezlik tahkiki yapilarak gerekli kombinasyonlarin momentleri
biiytitiilerek dizayn kuvvetlerine ulagilmigtir. Bu agamada abaklar yardimiyla kolon
boyuna donatilari se¢ilmistir.

emin = 15 mm + 0,03 h 4.8)
Burada;
€min: Minimum dis merkezlik.
h: Kolonun egilme diizlemindeki kesit boyutu

olarak verilmistir.

Cizelge 4.44 : 1. kat kolonlar1 arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari.

KAOEH My(knm) Mx(knm)  P(kN) d(fflszl’ar Orta donatilar
S1 82 100 215 3016 1016
2 75 84 2250 3018 1014
s3 65 66 1787 3014 1014
S4 74 60 2100 3016 1016
S5 174 25 67.37 3018 1018
S6 64 69 1868 3014 1014
s7 78 65 2243 3016 1616
S8 206 43 147 3016 1016
S9 109 66 2360 3016 1016
S10 84 103 2044 3018 1014
S 66 91 2458 3016 1016

Kesme donatis1 hesaplari;

Birinci kat kolanlarinda siineklik diizeyi yliksek kolon kabuliine gére Ve kesme
kuvveti hesaplanip deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 alinarak yapilan ¢oziimleme
sonucu bulunan kesme kuvvetiyle karsilastirilarak kiiciik olan deger, dizayn kesme
kuvveti olarak seg¢ilmistir. Burada oOncelikle kiris u¢ kapasitelerinin dagilimi i¢in
kolon diigliim noktalarindaki kesitlerin momentleri hesaplanmigtir.Ayn1 diigim
noktasina baglanan kolonlarin komsu kesitleri oranlanarak katlara diisecek oranlar
hesaplanmistir(Denklem (3.38)(3.39)), birinci kat kolonlarinin alt ve st digiim
noktalari i¢in dagitma oranlari bulunmustur.Her iki deprem dogrultusu i¢in de + ve —
yonlerde zemin ve 1. kat kiris u¢ kapasiteleri Mp hesaplanip diiglim noktalarinda
katlar arasindaki moment oranlar1 vasitasiyla dagitilarak 1 kat kolon alt ve iist ug
momentleri M, ve My bulunmustur. Bu asamada bulunan iki u¢ moment toplanip

temiz agikliga boliinerek x ve yonii i¢in V. kesme kuvvetine ulasiimistir.
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Cizelge 4.45 : Kolon kesme kuvveti V..

X Y X Y
(Ma+Mii)) (Ma+Mii)) Ln(m) Ve(kN) Ve(kN)
23226  284.56 2.40 96.77 118.56
47574 24513 2.40 198.23  102.14
203.05 391.98 2.40 84.60 163.32
368.95 396.45 2.40 153.73  165.19
402.47 398.50 2.40 167.69  166.04
202.76 367.33 2.40 84.48 153.05
379.91 365.65 2.40 158.30  152.35
479.04  404.42 2.40 199.60  168.51
229.85 270.34 2.40 95.77 112.64
354.58 368.11 2.40 147.74  153.38
393.97 178.76 2.40 164.16 74.49

Burada deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 alinarak bulunan kesme kuvvetleri Ve ile
karsilagtirilarak kiiclik olan deger dizayn kuvveti olarak secilmistir. Kolon etriyesi
icin Denklem ((3.40)(3.41)) kullanilarak alanlar bulunduktan sonra istenen kesme
dayanimlart i¢in gerekli olan minimum etriye araligi s bulunmustur, bulunan s degeri
DBHBHY siklastirma bolgesi etriye sartlar1 da dikkate alinarak kolon kesitleri

donatilmustir.

Burada enine donatilarin karsilamasi gereken kesme kuvveti bulunduktan sonra bu
kolon sarilma bdlgesinde donati araligi s=10 i¢in gerekli donati alan1 hesap edilerek
kolon kesme kapasitesi hesaplanmig kapasitenin kesme kuvvetlerinden biiytik oldugu

gosterilmistir(Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46 : Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri.

Kolon adi Vex Vey Vx(R=2) Vy(R=2) AS)Z( AS}ZI Vwx  Vwy Vx Vy
(kN) (kN) (kN) (kN) (em’) (ecm’)  (kN) (kN) dayanim(kN) dayanim(kN)
S1 96,77 118,56 189,19 120,43 200 350 594,19 555,43 776,19 737,43
S2 198,23 102,14 303,67 159,25 400 250 710,01 781,65 929,39 1001,02
S3 84,60 163,32 138,67 276,03 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S4 153,73 165,19 327,47 262,71 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S5 167,69 166,04 330,34 135,74 150 200 358,48 284,46 358,48 284,46
S6 84,48 153,05 140,24 268,34 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S7 158,30 152,35 323,39 259,88 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S8 199,60 168,51 374,33 169,44 150 200 350,15 325,10 350,15 325,10
S9 95,77 112,64 189,87 132,91 250 350 729,54 624,86 934,29 829,61
S10 147,74 153,38 273,59 178,95 400 250 706,45 833,76 940,45 1067,76
S11 164,16 74,49 221,77 197,14 400 200 631,12 636,63 826,12 831,63

4.3.1.11 Sistem 1 birinci kat perde kesit hesaplar:

Sistem 1 birinci kat perde kesit hesaplart SAP 2000°de bulunan depremli
kombinasyonlarin P-M,-M, degerleri i¢in CSI Column programinda perdeler teker

teker tasarlanarak boyuna donati hesabi yapilmistir. Her minimum degeri 4.5 m
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bulunmustur bu deger 1. katin tamamini i¢ine alacak sekilde kritik perde yiiksekligi
degeri 6 m. secilmistir. Bu durumda hesap i¢in segilen 1. kat Her bolgesinde
kaldigindan DBHBHY sart1 geregi tasarim egilme momentleri perde taban kesiti
deperleri olarak alinmistir. Bu durumda Sistem 1 i¢in yapinin 1 bodrum kati oldugu
diisiiniiliirse zemin kat taban kesiti kesit zoru degerleri 1. kat perde tasarim degerleri

olarak alinmustir.
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Sekil 4.15 : CSI Column ortamindaki merdiven perdesi.
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Sekil 4.16 : CSI Column ortamindaki asansor perdesi.
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Cizelge 4.47 : Birinci kat perdeleri i¢in se¢ilen boyuna donatilar.

Y X 5 - 5 i
Perdeno  dogrultusundaki dogrultusundaki Y dogrultusundaki X dogrultusundaki ~ Toplam
' . bagliklar basliklar donati
govde gdvde
Merdiven 5401 4/3 20014/24 16014 14014 152014
perdesi
Asansor 100914/23 100914/23 10014 8014 86014
perdesi

Perde enine donati hesaplar1 igin ise dizayn kombinasyonu altinda CSI Column
programi yardimiyla perdelerin moment ve peklesmeli moment kapasiteleri
bulunarak siineklik diizeyi yiiksek perde kesme kuvveti kosullarinca peklesmeli
moment kapasitesi dizayn momentine boliinerek ve dinamik biiylitme katsayis1 da
hesaba katilarak kombinasyonlar sonucu bulunan maksimum kesme kuvveti Vq4
biiyiitiilerek dizayn kesme kuvveti Ve hesaplanmistir. Burada kolon etriye alani
hesabinda gosterilen Denklem(3.40)(3.41) ile baslik bolgesi etriye alanlar1 s=10 cm

i¢cin hesaplanarak enine donati se¢imi yapilmaistir.

Cizelge 4.48 : Perde baslik bolgeleri icin gerekli donat1 alanlari.

i Baglik bolgesi
Perde No Bas(lilk bolgesi etriye etriye donatisi Secilen etriye alani
onat1 alan1 x
alan1y

Merdlvgn 307,14 92,86 1 adet @12 sargl ve 1 adet 912

perdesi ¢iroz(339)

Asansor 200,00 92,86 I tam @12 sargi(226)

perdesi

Bulunan kesme kuvvetleri karsilastirilip kiigiik deger dizayn kesme kuvveti olarak
secilirken perde betonarme kesitinin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti de

hesaplanarak betonarme kesitin yeterliligi tahkik edilmistir.

Cizelge 4.49 : Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme kuvvetleri.

V(R=2)x V(R=2)y V(x) V(y) Vmax Vmax
Perde No - V(ex)(kN)  V(ey)(kN) ) (kN)  dizayn(kN) dizayn(kN) x(kN) y(kN)
Merdiven 35, 3535 5347 6270 3950 3535 4356 10824
perdesi
Asansor 639 1352 2470 1850 1637 1352 5280 2772
perdesi

Secgilen dizayn kesme kuvveti icin ©@12/25 etriye segilerek perde kapasiteleri

Denklem (3.45) yardimiyla hesaplanarak secilen etriye araligi tahkik edilmistir.
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Cizelge 4.50 : Secilen etriye aralig1 i¢in perde kesme kapasiteleri.

Perde Perde

012/25 . 2 5 kesme kesme
Perde No enine p(X) @12/25 enine p(y)  Ax(m’) - Ay(m’) kapasitesi kapasitesi
X y
Merdiven perdesi  0,0094 0,0030 0,990 2,460 4207,09  4704,42
Asansor perdesi 0,0030 0,0030 1,200 1,200 229484 229484

4.3.1.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

Ayni diigiim noktasia birlesen kolonlarin tagima giicii momentleri toplami ayni
noktaya birlesen kirislerin tagima giicli momentleri toplamindan %20 daha biiytik
olmasi sart1 her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler icin 1.kat kolonlar1
tist diigim noktast ig¢in arastirilmis olup kolonlarin giiglii olmasi kosulunun

saglandig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.51 : Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlari.

Deprem Diigiim noktas1 kolon/kiris kapasite oranlari
dz(g’flfl;esu SO1  S02 S03 S04 S05 S06 SO7 SO8  S09  S10 Sl
X+ 1339 245 583 375 125 572 377 169 1393 381 254
X- 801 257 3.66 405 153 3,79 401 243 761 374 242
Y+ 246 6,63 271 281 137 238 244 131 412 9,14 14,03
Y- 345 656 243 284 130 246 252 281 304 706 862

4.3.1.13 Kolon-Kkiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri

Stineklik diizeyi yiiksek cerceve sistemler i¢in Ongoriilen birlesim bolgesi kesme
kontrolleri i¢in her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler igin 1.kat
kolonlar1 {ist diigiim noktalar1 kesme kuvvetleri ve diigiim noktas1 kapasiteleri

hesaplanarak diigiim noktas1 kesme kapasitelerinin yeterli oldugu gosterilmistir.

Cizelge 4.52 : Kolon-kiris diigim noktas1 kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Kolonno Baglantitipi Vex+(kN) Vex-(kN) Vey+(kN) Vey-(kN) Vdayanimx(kN) Vdayanimy(kN)

S01 kusatilmamig 241,50 395,18 682,50 697,88 1890 1080
S02 kusatilmis 795,26 890,42 532,07 568,63 1620 4050
S03 kusatilmamis 240,60 343,70 733,23 685,99 2160 1620
S04 kusatilmis 665,92 723,80 669,61 634,96 5070 2430
S05 kusatilmis 653,03 703,54 863,20 860,70 2310 2331
S06 kusatilmamis 241,44 342,54 752,03 786,62 2160 1620
S07 kusatilmis 668,80 721,86 754,32 789,27 3510 3510
S08 kusatilmis 759,30 838,36 693,25 724,71 2640 2640
S09 kusatilmamis 238,99 392,14 681,24 645,36 1890 1215
S10 kusatilmis 598,79 652,53 651,08 590,21 1620 4320
S11 kusatilmamigs 718,61 664,33 233,74 321,53 1080 2700
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4.3.1.14 Sistem 1 beton ve donat1 metraji

Hesaplanan birinci kat kolon, kiris ve perdelerinde kullanilacak donatilar ve katin
biitiin elemanlarinin toplam beton hacmi hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.53°de

verilmistir

Cizelge 4.53 : Birinci kat donat1 ve beton metraji.

Yap1 eleman 'Donatl Beton 1\;[iktar1
Miktari(Ton) (m”)
Kirig 4,77
Kolon 3,35
Perde 3,35
Toplam 11,47 129,45

4.3.2 Sistem 2 icin ¢oziimleme ve Kkesit hesaplari

Deprem hesab1 icin hesaplanan kiitlelere x ve y yonlerinde otelenme z ekseni
etrafinda donme serbestlikleri verilmistir. Buna goére her sistem i¢in katlarin
hesaplanan agirliklarindan tiiretilen Gtelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri

hesaplanmustir.

Cizelge 4.54 : Sistem 2 i¢in 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri.

Kat X ve Y yoniinde telenen kat Z ekseni etrafinda donen kiitle
No kiitlesi(Kn.sn*/m) ataleti(Knm/sn®)

8 423,42 29470,54

7 530,58 36928,60

6 530,58 36928,60

5 532,72 37077,59

4 534,86 37226,58

3 534,86 37226,58

2 541,52 37690,59

1 548,19 38154,59

Z 548,19 38154,59

B 685,22 47692,16

Her kat i¢in serbestlik derecesi taninan kiitle ve donme atalet kiitleleri hesaplandiktan

sonra yapiya etkiyecek deprem yiiklerinin hesabina gegilmistir.

4.3.2.1 Esdeger deprem yiikii hesabi

Yapilan 6n ¢6ziimii i¢in modal sonuglar:
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Cizelge 4.55 : Sistem 2 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar1

Ux i¢inToplam

Mod . . Uy i¢inToplam kiitle = Rz i¢cinToplam kiitle

No Periyot(sn) kutlirk;f:hml g kgatlhmli orani lfatlllnfl orani
1 0,6802 0,0000 0,6393 0,3376
2 0,6209 0,6424 0,6393 0,4769
3 0,5295 0,6443 0,6393 0,6385
4 0,1693 0,6443 0,8030 0,7249
5 0,1688 0,7930 0,8030 0,7594
6 0,1355 0,7930 0,8030 0,7951
7 0,0789 0,8491 0,8030 0,8084
8 0,0742 0,8491 0,8697 0,8436
9 0,0595 0,8491 0,8697 0,8588
10 0,0479 0,8796 0,8697 0,8658
11 0,0441 0,8796 0,9086 0,8863
12 0,0351 0,8798 0,9086 0,8955
13 0,0337 0,9012 0,9086 0,9002
14 0,0311 0,9012 0,9377 0,9155
15 0,0261 0,9176 0,9377 0,9190
16 0,0246 0,9182 0,9377 0,9262
17 0,0243 0,9182 0,9614 0,9387
18 0,0215 0,9317 0,9614 0,9413
19 0,0204 0,9317 0,9805 0,9514
20 0,0191 0,9371 0,9805 0,9601
21 0,0188 0,9450 0,9805 0,9603
22 0,0180 0,9450 0,9927 0,9668
23 0,0173 0,9537 0,9927 0,9685
24 0,0164 0,9537 0,9983 0,9715
25 0,0163 0,9903 0,9983 0,9843
26 0,0157 0,9999 0,9983 0,9844
27 0,0156 0,9999 1,0000 0,9853
28 0,0139 1,0000 1,0000 0,9881
29 0,0129 1,0000 1,0000 0,9910
30 0,0123 1,0000 1,0000 1,0000

Modal hesabin ardindan hakim periyotlar yapimi mod  sekillerine bakilarak

gbzlemlendikten sonra spektral ivme ve kat kuvvetleri hesaplanmaistir.

Cizelge 4.56: Sistem 2 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari.

Spektral ~ Spektral

Yapi Spektrum  Spektrum ivime ivme

Periyot(X) Periyot(Y) agirhigi  katsayist  katsayist Ra (Ty) Ra (T

(sn) (sn) ) katsayis1  katsayisi
kN)  S(Tx STy AT AT
0,62086 0,68024  46351,45 1,76 1,63 7 7 0,7 0,65
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Cizelge 4.57 : Sistem 2, taban ve tepe kesme kuvvetleri.

Sistem 1o Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vie(kN) Vi(kKN) AFN)(KN) AFN(Y)(KN)
2 4658,20 4329,96 314,43 292,27

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.58 : Sistem 2 i¢in X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
V4 5377,76 3,00 16133,28 99,21
1 5377,76 6,00 32266,56 198,41
2 5312,36 9,00 47811,24 294,00
3 5246,96 12,00 62963,52 387,17
4 5246,96 15,00 78704,40 483,97
5 5225,96 18,00 94067,28 578,44
6 5204,96 21,00 109304,16 672,13
7 5204,96 27,00 140533,91 864,17
8 4153,77 30,00 124613,15 766,27

Cizelge 4.59 : Sistem 2 i¢in Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
z 5377,76 3,00 16133,28 92,22
1 5377,76 6,00 32266,56 184,43
2 5312,36 9,00 47811,24 273,28
3 5246,96 12,00 62963,52 359,89
4 5246,96 15,00 78704,40 449,87
5 5225,96 18,00 94067,28 537,68
6 5204,96 21,00 109304,16 624,77
7 5204,96 27,00 140533,91 803,28
8 4153,77 30,00 124613,15 712,27

Cizelge 4.60 : Sistem 2 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti.

Sistem no Wbk(kN) Fbk(kN)

2 6722,05 1792,55
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Cizelge 4.61 : Sistem 2 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari.

Deprem yOnii Vt(kN) Vp(kN) s
EX 4658,20 3752,13 0,81
EX(+0,05) 4658,20 3765,53 0,81
EX(-0,05) 4658,19 3689,94 0,79
EY 4329,95 3536,16 0,82
EY(+0,05) 4329,90 3636,66 0,84
EY(-0,05) 4329,94 3636,77 0,84

Yap1 davranis katsayisi tekrar secilerek hesaplar tekrarlanmistir.

Cizelge 4.62 : Sistem 2 i¢in yeniden diizenlenmis yap1 davranis katsayilari ile 6n
¢Oziim sonugclari.

Spektral ~ Spektral

Spektrum  Spektrum . .
ivme ivme

Periyod(X) - Periyod(Y) Yapi katsayist  katsayis1 Ra(Tyx) Ra(Ty)

(sn) (sn) agirhigi(kN) katsayis1  katsayisi
S(T)x S(T)y A(TX) A(Ty)
0,62086 0,68024 46351,45 1,76 1,63 6,78 6,64 0,70 0,65

Cizelge 4.63 : Sistem 2 i¢in yeniden hesaplanmig taban ve tepe kuvvetleri.

Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Sistem no
Vix)(kN) Vi) (kN) AFN(X)(KN) AFN(Y)(KN)
2 4809,35 4564,71 324,63 308,12

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.64 : Sistem 2 i¢in yeniden hesaplanmis X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
zZ 5371,76 3,00 16133,28 102,43
1 5377,76 6,00 32266,56 204,85
2 5312,36 9,00 47811,24 303,54
3 5246,96 12,00 62963,52 399,74
4 5246,96 15,00 78704,40 499,67
5 5225,96 18,00 94067,28 597,21
6 5204,96 21,00 109304,16 693,94
7 5204,96 27,00 140533,91 892,21
8 4153,77 30,00 124613,15 791,13
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Cizelge 4.65 : Sistem 2 i¢in yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Z 5377,76 3,00 16133,28 97,22
1 53717,76 6,00 32266,56 194,43
2 5312,36 9,00 47811,24 288,10
3 5246,96 12,00 62963,52 379,40
4 5246,96 15,00 78704,40 474,26
5 5225,96 18,00 94067,28 566,83
6 5204,96 21,00 109304,16 658,64
7 5204,96 27,00 140533,91 846,83
8 4153,77 30,00 124613,15 750,89

Son sekli ile esdeger deprem yiikii kuvvetlerine ulagilmigtir.

4.3.2.2 Mod birlestirme hesab1

SAP2000’e girilen spektrum grafiginde deprem yiikii azaltma katsayis1 spektral ivime
grafiginde yerine konarak grafik carpan degeri S(T)/R olarak elde edilmistir,
olusturulan yiikleme i¢in ¢arpan olarak da Ay.l.g i¢in 3,924 girilmistir. Baglangic
olarak yap1 davranis katsayis1 7 alinmis olup, ikinci asamada taban kesme kuvvetinin
perde taban kesme kuvvetine oranina bakilarak diizeltilen davranmis katsayisi ile
deprem yiikii azaltma katsayis1 diizenlenerek son sekli ile spektrum fonksiyonu elde

edilmistir.

Cizelge 4.66: On spektrum ¢oziimii icin X ve Y yonii igin tanitilan spektrum grafigi.

T S(T) S(DR R
0,00 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,45 3,33

0,10 2,00 0,39 5,17
0,15 2,50 0,36 7,00
0,20 2,50 0,36 7,00
0,30 2,50 0,36 7,00
0,40 2,50 0,36 7,00
0,45 2,28 0,33 7,00
0,50 2,09 0,30 7,00
0,55 1,94 0,28 7,00
0,75 1,51 0,22 7,00
1,00 1,20 0,17 7,00
1,25 1,00 0,14 7,00
1,50 0,87 0,12 7,00
1,75 0,77 0,11 7,00
2,00 0,69 0,10 7,00
2,25 0,63 0,09 7,00
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Cizelge 4.67 : Sistem 2 i¢in spektrum ¢ozlimlemesi sonucunda ¢ikan yap1 davranis
katsayilari.

Sistem no X Y
2 6,63 6,6

Bulunan yeni davranig katsayilar ile spektrum grafikleri x ve y yonleri i¢in yeniden

tiiretilmistir

Cizelge 4.68 : Sistem 2 i¢in X ve Y yoOnlerinde son sekli ile spektrum grafikleri.

X yoni Y yonu
T S(T) S(T)/Ra Ra  S(T) S(T)/Ra Ra
0,00 1,00 0,67 1,50 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,47 3,21 1,50 0,47 3,20
0,10 2,00 0,41 4,92 2,00 0,41 4,90
0,15 2,50 0,38 6,63 2,50 0,38 6,60
0,20 2,50 0,38 6,63 2,50 0,38 6,60
0,30 2,50 0,38 6,63 2,50 0,38 6,60
0,40 2,50 0,38 6,63 2,50 0,38 6,60
0,45 2,28 0,34 6,63 2,28 0,34 6,60
0,50 2,09 0,32 6,63 2,09 0,32 6,60
0,55 1,94 0,29 6,63 1,94 0,29 6,60
0,75 1,51 0,23 6,63 1,51 0,23 6,60
1,00 1,20 0,18 6,63 1,20 0,18 6,60
1,25 1,00 0,15 6,63 1,00 0,15 6,60
1,50 0,87 0,13 6,63 0,87 0,13 6,60
1,75 0,77 0,12 6,63 0,77 0,12 6,60
2,00 0,69 0,10 6,63 0,69 0,10 6,60
2,25 0,63 0,09 6,63 0,63 0,10 6,60

Mod birlestirme c¢oziimlemesi sonucu bulunan taban kesme kuvvetleri esdeger
deprem yiikii hesabi1 bulunan taban kesme kuvvetleriyle karsilagtirllip gerekli

biiyiitmeler yapilmistir.

Cizelge 4.69 : Sistem 2, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme
kuvvetleri

Deprem
yonu

X 3868,19 6601,90 0,90 5941,71 1,54

Vis(kN)  Vy(kN) B BV:  BV/Vg

y 3645,13 6357,26 0,90 5721,53 1,57
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Karsilagtirilan yontemler arasindan esdeger deprem kuvveti yontemi diizensizlik

kontrolleri ve kesit hesaplarinda dikkate alinmistir.

4.3.2.3 Al burulma diizensizligi

Bulunan cergeve yer ve sekil degistirme sonuglart kayit altina alinarak A1 burulma
diizensizligi kontrolleri £0.05 ek dis merkezlik etkisi de dikkate alinarak asagida

detaylandiriimistir.

Cizelge 4.70 : Sistem 2, X yoOnii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) fibi D?ﬁgsli,zzhk
$§ 00205 00187 00023 00020 00021 106  YOK
700182 00167 00024 0002 00023 106  YOK
6 00158 00146 00026 00023 00024 105  YOK
500132 00122 00026 00024 00025 104  YOK
4 00106 00098 00026 00024 00025 1,04  YOK
300079 00074 00025 00024 00024 104  YOK
200054 00050 00022 00021 0002 1,03  YOK
100032 00030 00019 00017 00018 103  YOK
Z 00013 00012 00013 00012 00013 104  YOK

Cizelge 4.71 : Sistem 2, X(+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimm(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) #bi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 0,200 00190  0,0022  0,0021  0,0021 1,02 YOK
7 00179  0,0169  0,0023  0,0022  0,0023 1,02 YOK
6 00155 0,0147 00025 00024  0,0024 1,02 YOK
5 00131 00123 00026  0,0024 00025 1,03 YOK
4 00105 00098 00026  0,0024  0,0025 1,03 YOK
30,0079  0,0074  0,0025  0,0024  0,0024 1,03 YOK
20,0054 0,0050 00022  0,0021 00022 1,04 YOK
100031 00030 0,018 00017 0,0018 1,03 YOK
Z 00013 00012 00013 00012 00013 1,02 YOK
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Cizelge 4.72 : Sistem 2, X(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) w#bi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 00220 00174  0,0025 00019 0,0022 1,14 YOK
70,0195 00156  0,0026  0,0020 0,0023 1,13 YOK
6 00169 00136 00028 00022 00025 1,12 YOK
5 00141 00114 00028  0,0022  0,0025 1,12 YOK
4 00113 00092  0,0028  0,0023  0,0025 1,11 YOK
300085 0,006 00027  0,0022 00025 1,11 YOK
20,0058  0,0047 00024  0,0020 00022 1,10 YOK
100034 00028 0,000 00016 0,0018 1,10 YOK
Z 00014 00012 00014 00012 00013 1,09 YOK

Cizelge 4.73 : Sistem 2, Y yOnii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) wbi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 00228 00228 00027 00027 00027 1,00  YOK
70,0201 00201 00028 00028 00028 1,00  YOK
6 00173 00173 00029 00029 00029 100  YOK
500144 00144 00029 00029 00029 100  YOK
4 00115 00115 00029 00029 00029 100  YOK
30,0086 0,008 00027 00027 00027 100  YOK
20,0058 00058 00024 00024 00024 100  YOK
I 00034 00034 00019 00019 00019 100  YOK
Z 00015 00015 00015 00015 00015 100  YOK

Cizelge 4.74 : Sistem 2, Y(+0,05) yonii i¢cin A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) fbi D?ﬁfigsli’zzhk
8 00259 00196 00031 00023 00027 114  YOK
700229 00173 00032 00024 00028 1,14  YOK
6 00197 00149 00033 00025 00029 1,14  YOK
5 00164 00124 00033 00025 00029 1,14  YOK
4 00130 0,009 00033 00025 00029 1,14  YOK
300097 00074 00031 00024 00027 1,14  YOK
200066 00051 00027 00021 00024 1,14  YOK
100039 00030 0,002 00017 00019 1,4  YOK
Z 00017 00013 00017 00013 00015 1,11 YOK
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Cizelge 4.75 : Sistem 2, Y(-0,05) yonii icin A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aori(m) fbi D?,]ieiisli’zzhk
§ 00259 0019 00031 00023 00027 114  YOK
700229 00173 00032 00024 00028 114  YOK
6 00197 00149 00033 00025 00029 114  YOK
s 00164 00124 00033 00025 00029 1,14  YOK
4 00130 0,009 00033 00025 00029 114  YOK
30,0097 00074 00031 00024 00027 114  YOK
200066 00051 00027 00021 00024 1,14  YOK
100039 00030 00022 00017 00019 1,04  YOK
Z 00017 00013 00017 00013 00015 1,11 YOK

Hesaplanan goreli yer degistirmelere baktigimizda Sistem 2’nin, A1 burulma

diizensizligine sahip olmadig1 goriilmiistiir.

4.3.2.4 A2 Doseme diizensizlikleri kontrolii

Sistemde sadece asansorler i¢in bulunan 2 tane ufak déseme yirtig1 vardir, yapinin
kullanimi i¢in birka¢ ufak mekanik ve elektrik safti agilmasi olasi olmakla beraber
sonugta kat dosemelerinde ani rijitlik degisimine neden olacak bir diizensizlik

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.76 : Sistem 2 A2 doseme diizensizligi kontrolleri.

Kat Kat Alani(m?) Bosluk Alani(m?) Oran Diizensizlik Ab/A >1/3

8 383,20 15,40 0,040 YOK
7 383,20 15,40 0,040 YOK
6 383,20 15,40 0,040 YOK
5 383,20 15,40 0,040 YOK
4 383,20 15,40 0,040 YOK
3 383,20 15,40 0,040 YOK
2 383,20 15,40 0,040 YOK
1 383,20 15,40 0,040 YOK
Z 383,20 15,40 0,040 YOK

4.3.2.5 A3 Planda cikintilar bulunmasi durumu

Yapr dikdortgen olup planda cikintilar icermemektedir, dolayisiyla Sistem 2, A3

diizensizligine sahip degildir.
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4.3.2.6 B1 komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi

Yapida teskil edilen diisey tasiyici elemanlar ve mimari duvarlar dikkate alinarak

yapilan B1 zayif kat hesaplar1 asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.77 : Sistem 2, X yonii i¢in B1 zay1f kat diizensizligi hesap detaylari.

Etkili

Kat  Kolon Alam(mz) AII; iﬁ?ﬁlz) Agﬁr(?rrlz) Toplam  7ci D?Z?Iisazélk

Alan(m?) Net=>
8 2,70 5,82 11,00 11,82 YOK
7 2,70 5,82 11,00 11,82 1,00 YOK
6 2,70 5,82 11,00 11,82 1,00 YOK
5 3,40 5,82 11,00 12,52 1,06 YOK
4 3,40 5,82 11,00 12,52 1,00 YOK
3 3,40 5,82 11,00 12,52 1,00 YOK
2 5,58 5,82 11,00 14,70 1,17 YOK
1 5,58 5,82 11,00 14,70 1,00 YOK
4 5,58 5,82 11,00 14,70 1,00 YOK

Cizelge 4.78 : Sistem 2, Y yonii i¢cin B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Etkili

Kat Kolon Alam(mz) Allzjl iﬁ?;z) AE 11111\](?;2) Toplam  7ci Dl,lz?ris(;zélk

Alan(m?) ner=>o,
8 2,70 6,15 8,72 11,47 YOK
7 2,70 6,15 8,72 11,47 1,00 YOK
6 2,70 6,15 8,72 11,47 1,00 YOK
5 3,40 6,15 8,72 12,17 1,06 YOK
4 3,40 6,15 8,72 12,17 1,00 YOK
3 3,40 6,15 8,72 12,17 1,00 YOK
2 5,58 6,15 8,72 14,35 1,18 YOK
1 5,58 6,15 8,72 14,35 1,00 YOK
V4 5,58 6,15 8,72 14,35 1,00 YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii iizere Sistem 2, B1 zayif kat diizensizligine sahip

degildir.

4.3.2.7 B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Sistem 2 icin her iki deprem yonii i¢in ek dis merkezliklerde dikkate alinarak Kat

otelemeleri kontrol edilmis ve yapida B2 yumusak kat diizensizligi olup olmadigi

arastirilmistir.
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Cizelge 4.79 : Sistem 2, X yoniinde yumusak kat diizensizligi.
Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00214 3,00 0,00071 - 0,93 YOK
7 0,00230 3,00 0,00077 1,07 0,94 YOK
6 000244 3,00 0,00081 1,06 0,97 YOK
5 0,00252 3,00 0,00084 1,03 0,99 YOK
4 0,00254 3,00 0,00085 1,01 1,04 YOK
3 0,00245 3,00 0,00082 0,96 1,13 YOK
2 0,00216 3,00 0,00072 0,89 1,21 YOK
1 0,00179 3,00 0,00060 0,83 1,41 YOK
Z 0,00127 3,00 0,00042 0,71 - YOK
Cizelge 4.80 : Sistem 2, X(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.
Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  7fki(i/i+t1) nki(i/i-1)  Diizensizlik nki > 2
g8 0,00213 3,00 0,00071 - 0,93 YOK
7 000228 3,00 0,00076 1,07 0,94 YOK
6 000243 3,00 0,00081 1,06 0,97 YOK
5 0,00250 3,00 0,00083 1,03 0,99 YOK
4 0,00253 3,00 0,00084 1,01 1,04 YOK
3 0,00244 3,00 0,00081 0,96 1,13 YOK
2 0,00216 3,00 0,00072 0,89 1,21 YOK
1 0,00179 3,00 0,00060 0,83 1,41 YOK
Z 000126 3,00 0,00042 0,71 - YOK
Cizelge 4.81 : Sistem 2, X(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.
Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00216 3,00 0,00072 - 0,93 YOK
7 0,00231 3,00 0,00077 1,07 0,94 YOK
6 000246 3,00 0,00082 1,06 0,97 YOK
5 0,00253 3,00 0,00084 1,03 0,99 YOK
4 0,00255 3,00 0,00085 1,01 1,04 YOK
3 0,00245 3,00 0,00082 0,96 1,13 YOK
2 0,00217 3,00 0,00072 0,88 1,21 YOK
1 0,00180 3,00 0,00060 0,83 1,41 YOK
Z 0,00128 3,00 0,00043 0,71 - YOK
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Cizelge 4.82 : Sistem 2, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00268 3,00 0,00089 - 0,96 YOK
7 0,00280 3,00 0,00093 1,05 0,97 YOK
6 0,00290 3,00 0,00097 1,04 0,99 YOK
5 0,00293 3,00 0,00098 1,01 1,01 YOK
4 0,00289 3,00 0,00096 0,99 1,06 YOK
3 0,00274 3,00 0,00091 0,95 1,14 YOK
2 0,00240 3,00 0,00080 0,88 1,24 YOK
1 0,00194 3,00 0,00065 0,81 1,30 YOK
Z 0,00149 3,00 0,00050 0,77 - YOK

Cizelge 4.83 : Sistem 2, Y(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
8 0,00268 3,00 0,00089 - 0,96 YOK
7 0,00280 3,00 0,00093 1,05 0,97 YOK
6 0,00290 3,00 0,00097 1,04 0,99 YOK
5 0,00293 3,00 0,00098 1,01 1,01 YOK
4 0,00289 3,00 0,00096 0,99 1,06 YOK
3 0,00274 3,00 0,00091 0,95 1,14 YOK
2 0,00240 3,00 0,00080 0,88 1,24 YOK
1 0,00194 3,00 0,00065 0,81 1,30 YOK
Z 0,00149 3,00 0,00050 0,77 - YOK

Cizelge 4.84 : Sistem 2, Y(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
8 0,00268 3,00 0,00089 - 0,96 YOK
7 0,00280 3,00 0,00093 1,05 0,97 YOK
6 0,00290 3,00 0,00097 1,04 0,99 YOK
5 0,00293 3,00 0,00098 1,01 1,01 YOK
4 0,00289 3,00 0,00096 0,99 1,06 YOK
3 0,00274 3,00 0,00091 0,95 1,14 YOK
2 0,00240 3,00 0,00080 0,88 1,24 YOK
1 0,00194 3,00 0,00065 0,81 1,30 YOK
Z 0,00149 3,00 0,00050 0,77 - YOK

Hesap detaylarinda goriildiigi tizere Sistem 2, B2 yumusak kat diizensizligine sahip

degildir.

4.3.2.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii

Coziimleme sonucu bulanan yer degistirmelerle yapilan goreli kat 6telemelerinin ve

ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi kontrolleri asagida detaylandirilmistir.
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Cizelge 4.85 : Sistem ,2 X yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimex(m) hi(m) Amax(m) dJimax o1/hi Kosul < 0,02
8 0,02196 3,00 0,00245 0,01639 0,00546 TAMAM
7 0,01950 3,00 0,00262 0,01749 0,00583 TAMAM
6 0,01688 3,00 0,00276 0,01845 0,00615 TAMAM
5 0,01412 3,00 0,00282 0,01885 0,00628 TAMAM
4 0,01130 3,00 0,00283 0,01888 0,00629 TAMAM
3 0,00847 3,00 0,00271 0,01812 0,00604 TAMAM
2 0,00576 3,00 0,00239 0,01597 0,00532 TAMAM
1 0,00337 3,00 0,00198 0,01320 0,00440 TAMAM
zZ 0,00140 3,00 0,00140 0,00933 0,00311 TAMAM

Cizelge 4.86 : Sistem 2, Y yonii goreli kat otelemeleri.

Kat  dimax(m) hi(m) Amax(m) dimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,02593 3,00 0,00306 0,02029 0,00676 TAMAM
7 0,02288 3,00 0,00320 0,02121 0,00707 TAMAM
6 0,01968 3,00 0,00331 0,02198 0,00733 TAMAM
5 0,01637 3,00 0,00334 0,02219 0,00740 TAMAM
4 0,01303 3,00 0,00330 0,02191 0,00730 TAMAM
3 0,00973 3,00 0,00312 0,02073 0,00691 TAMAM
2 0,00661 3,00 0,00274 0,01819 0,00606 TAMAM
1 0,00387 3,00 0,00221 0,01467 0,00489 TAMAM
Z 0,00166 3,00 0,00166 0,01102 0,00367 TAMAM

Sistem 2 i¢in her iki deprem yonii dogrultusunda da etkin goreli kat otelemeleri

maksimum sinirlarin altindadir.

Cizelge 4.87 : Sistem 2, X yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m) wj(kN) (Ai)enxwj V;i(kN) Hi(m) Vihi 61  Kosul <0,12

8 0,00214 4153,77 8,8953 1115,77 3,00 3347,30 0,00266 TAMAM
0,00230 5204,96 11,9558 892,21 3,00 2676,63 0,00447 TAMAM
0,00244 5204,96 12,7157 693,94 3,00 2081,83 0,00611 TAMAM
0,00252 5225,96 13,1485 597,21 3,00 1791,62 0,00734 TAMAM
0,00254 5246,96 13,3063 499,67 3,00 1499,02 0,00888 TAMAM
0,00245 5246,96 12,8288 399,74 3,00 1199,21 0,01070 TAMAM
0,00216 5312,36 11,4959 303,54 3,00 910,62 0,01262 TAMAM
0,00179 5377,76 9,6316 204,85 3,00 614,55 0,01567 TAMAM
0,00127 5377,76 6,8271 102,43 3,00 307,28 0,02222 TAMAM

N — N W A 0 &y
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Cizelge 4.88 : Sistem 2, Y yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m) wj(kN) (Ai)exwj Vi(kN) Hi(m) Vihi 61  Kosul <0,12
8 0,00268 4153,77 11,1363 1059,01 3,00 3177,03 0,00351 TAMAM
7 0,00280 5204,96 14,5843 846,83 3,00 2540,48 0,00574 TAMAM
6 0,00290 5204,96 15,0996 658,64 3,00 1975,93 0,00764 TAMAM
5 0,00293 522596 15,3016 566,83 3,00 1700,49 0,00900 TAMAM
4 0,00289 5246,96 15,1690 474,26 3,00 1422,77 0,01066 TAMAM
3 0,00274 5246,96 14,3557 379,40 3,00 1138,21 0,01261 TAMAM
2 0,00240 5312,36 12,7656 288,10 3,00 864,30 0,01477 TAMAM
I 0,00194 5377,76 10,4490 194,43 3,00 583,29 0,01791 TAMAM
Z 0,00149 5377,76 8,0129 97,22 3,00 291,65 0,02747 TAMAM

Sistem 2 i¢in 2. Mertebe gosterge degeri DBYBHY sinir degerinden daha diisiiktiir.

4.3.2.9 Sistem 2 birinci kat Kiris kesit hesaplar

Burada Sistem 2 birinci kat boyuna donati hesabinda Sistem 1 ‘de uygulanan

metotlar aynen tekrarlanmistir. Se¢ilen boyuna donatilar Cizelge 4.89 ve

Cizelge 4.90’de gosterilmistir.

Cizelge 4.89 : Sistem 2 birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in segilen boyuna

donatilar.
Kiris . Siﬁ;? Segilen Seiq;fgn Kiris Seekclsls;l Secilen Sféf; Kiris Seelflslgln Secilen Sf;laegn
no onat lifi mesnet ;grlll:tlll; mesnet no mesnet ;gllllgltil; mesnet no  mesnet ;grlll;lt?; mesnet
donatisi donatisi donatisi donatis1 donatisi donatist
Ustdonati 20016 3014 2012 K102 3014 K103 2016 3014 2016
ot Alt donati 3914 2012 3014 5014
Ustdonati 2014 3014 1014 K105 3014 1014 K106 3014 5012
1o Alt donati 3014 1916 3014 2016 3014 1012
Ustdonatt 2014 3014 1014 K108 3014 1016 K109 3014 2014
o7 Alt donati 3014 2012 3014 1014 3014
Ustdonati 3012 3014 2012 KIl1 3014 4012
Ko Alt donat1 3014 2012 3014 1012
Ustdonati 2014 3014  3@16 KI115 3014 K116 2012 3014 2016
e Altdonatt1 2016 3014 1012 3014 1012 3014 3012
Ustdonatt 2012 3014 3014 K118 3014 K119 3012 3014 1016
i Alt donat1 3014 3014 3014
Ustdonati 2012 3014 2016 KIi21 3014 K122 2016 3014 1012
K120 Alt donat1 3014 3014 1012 3014
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Cizelge 4.90 : Sistem 2 birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.

Secilen . Secilen
ek sol Segilen ek sag
Kirig no Donati lifi aciklik &
mesnet donatist mesnet
donatisi donatisi
Ust donat1 2014 3014 2014
K112
Alt donat 1016 3014 1016
Ust donatt 3012 3014 3012
K113
Alt donati 1016 3014 1016
Ust donat1 - 2014 -
K123
Alt donat1 - 3014 -
Ust donat1 - 20014 -
K124
Alt donat1 - 3014 -
Ust donatt - 2014 -
K125
Alt donat1 - 3014 -
Ust donat1 2014 3014 -
K126

Alt donati - 3014 -

Birinci kat kirigleri etriye hesabinda siineklik diizeyi yiiksek kiris kabulii geregi
donat1 se¢iminde baz alinacak V. kesme kuvveti hesab1 yapilmistir. Bunun i¢in + ve
— deprem yonlerinde kirig u¢ tasima giici momentleri ve peklesme gdz Oniine
almarak moment kapasiteleri hesaplanmis, her iki ug¢ i¢in bulunan peklesmeli
moment kapasiteleri toplanip kiris temiz agikligina boliinerek u¢ kesme kuvvetlerine
ulagildiktan sonra, dizayn kombinasyonlarindan hesaplanan dizayn kesme kuvveti
Vd ile toplanarak Ve elde edilmistir. Bu asamada deprem yiikii azaltma katsayisi
R=2 alinarak yapilan yeni deprem hesabindan gelen u¢ kesme dizayn degeri V.
karsilastirilip kiiciik olan deger kesit hesabi i¢in secilmistir. Bulunan Ve kesme
kuvveti R=2 i¢in yenilenen ¢oziimleme kesme degeriyle karsilastirilarak, dizayn
kesme kuvveti olarak tayin edilmistir. Burada V. beton kapasitesi kirigler i¢in
cikarildiktan sonra g¢eligin karsilamasi gereken V,, c¢elik dizayn kuvvetine
ulasilmistir. Bulunan tasarim kesme kuvvetleri i¢in se¢ilmis etriye araliklar Cizelge

4.91°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.91 : Sistem 2, birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye

araliklari.
iucu .. iucu
I sma K
Kirisno  Vei(kN) Vej(kN) V‘(%:)z) Vlﬁf)z) Vwi(kN)  Vwi(kN) be"tf;:l segilen be‘ilr%;:‘
aralig1 et{lye aralig1
(cm) araligi(cm) (cm)
K101 194,65 142,83 299,95 287,53 194,65 142,83 11 22 11
K102 141,06 176,33 231,95 22834 141,06 176,33 11 24 11
K103 164,76 162,71 158,73 158,73 49,53 49,53 11 26 11
K104 148,51 125,02 164,39 178,46 39,31 15,82 11 29 11
K105 168,93 171,80 268,74 292,43 168,93 171,80 11 25 11
K106 179,72 338,21 467,82 142,22 179,72 142,22 11 13 11
K107 147,96 12461 16125 181,00 38,76 1541 11 29 11
K108 139,47 178,28 266,82 287,87 139,47 178,28 11 24 11
K109 175,50 422,19 441,65 87,16 17550 422,19 11 10 8
K110 187,51 143,44 300,45 288,92 187,51 143,44 11 23 11
K111 134,68 186,83 278,80 257,18 134,68 186,83 11 23 11
K112 150,97 151,03 153,22 152,22 150,97 151,03 11 28 11
KI13 153,92 126,13 134,06 10934 153,92 126,13 11 28 11
K114 142,11 207,51 29025 307,61 142,11 207,51 11 21 11
K115 312,14 272,11 446,92 460,68 312,14 272,11 11 14 11
K116 181,70 170,91 295,25 311,56 181,70 170,91 11 24 11
K117 136,79 161,32 187,61 192,71 27,59 52,12 11 27 11
K118 259,64 238,10 343,48 343,24 259,64 238,10 11 16 11
K119 147,33 127,90 180,51 195,67 38,13 18,70 11 29 11
KI20 133,97 152,95 14624 217,66 24,77 43,75 11 28 11
K121 253,10 24126 110,74 128,67 110,74 128,67 11 17 11
K122 153,49 124,97 254,54 156,88 153,49 124,97 11 28 11
K123 - - 13,39 21,30 13,39 21,30 11 28 11
K124 - - 17,00 26,97 17,00 26,97 11 15 11
K125 - - 54,09 42,16 54,09 42,16 11 30 11
K126 124,46 88,56 75,23 50,09 75,23 50,09 11 30 11

4.3.2.10 Sistem 2 birinci kat kolon kesit hesaplari

Sistem 2 i¢cin SAP2000 programinda TS500-2000 yonetmeligine gore kesit hesabi
yapilarak her kolon i¢in kapasite kullanim oraninin en yiiksek olmasini saglayan
kombinasyonlar secilmistir. Secilen kombinasyonlar altinda bulunan moment normal
kuvvet degerlerinde TS500 minimum dis merkezlik tahkiki yapilarak gerekli
kombinasyonlarin momentleri biiyiitillerek dizayn kuvvetlerine ulagilmigtir. Bu

asamada abaklar yardimiyla kolon boyuna donatilar1 se¢ilmistir.
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Cizelge 4.92 : 1. kat kolonlar arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari.

KAO:;;n My(knm) Mx(knm)  P(kN) doﬁgtslelzar Orta donatilar
S2 152,35 46,36 1200,63 3018 1014
S3 57,26 178,82 904,74 3014 1014
S4 68,76 56,8 1959,54 3016 1916
S5 155,54 18,83 101,77 3016 1016
S6 59,87 160,65 999,82 3014 1014
S7 73,61 60,81 2097,86 3016 1016
S8 182,95 45,44 185,83 3016 1016
S10 62,35 75,74 2158,56 3018 1014
S11 65,62 91,88 2413,35 3016 1916

Kesme donatist hesaplari;

Birinci kat kolanlarinda siineklik diizeyi yiiksek kolon kabuliine gére Ve kesme
kuvveti hesaplanip deprem yiikii azaltma katsayis1t R=2 alinarak yapilan ¢éziimleme
sonucu bulunan kesme kuvvetiyle karsilastirilarak kiiclik olan deger, dizayn kesme
kuvveti olarak secilmistir. Kolon sarilma bolgesi etriye donatisi i¢in s=10 cm kabulii
ile Denklem ((3.40)(3.41)) kullanilarak gerekli donat1 alant hesap edilerek kolon
kesme kapasitesi hesaplanmis kapasitenin kesme kuvvetlerinden biiyiik oldugu

gosterilmistir(Cizelge 4.93).

Cizelge 4.93 : Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri.

Vex Vey  Vx(R=2) Vy(R=2) Asx Asy Vwx Vwy

Kolon ad1 (N) (N) (N) (N) (cm?)  (cmd) (kN) (kN) Vx dayanim(kN) Vy dayanim(kN)
S2 157,47 131,70 294,57 133,21 400 250 710,01 781,65 929,39 1001,02
S3 85,04 198,94 116,58 307,43 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S4 147,13 154,81 281,63 223,35 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S5 143,49 155,11 283,25 113,64 150 200 358,48 284,46 483,61 409,59
S6 8522 176,88 118,46 296,96 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S7 138,11 148,73 276,15 22349 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S8 173,17 162,98 320,22 144,11 150 200 350,15 325,10 493,15 468,10
S10 156,72 194,48 263,20 151,53 400 250 706,45 833,76 940,45 1067,76
S11 157,90 84,48 198,22 176,08 400 200 631,12 636,63 826,12 831,63

4.3.2.11 Sistem 2 birinci kat perde kesit hesaplar:
Sistem 2 birinci kat perde kesit hesaplart SAP 2000°de bulunan depremli

kombinasyonlarin P-M,-M, degerleri i¢cin CSI Column programinda perdeler teker
teker tasarlanarak boyuna donati hesabi yapilmistir. Her minimum degeri 4.5 m

bulunmusgtur bu deger 1. katin tamamini icine alacak sekilde kritik perde yiiksekligi
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degeri 6 m. secilmistir. Bu durumda hesap i¢in secilen 1. kat Hcr bolgesinde
kaldigindan DBHBHY sart1 geregi tasarim egilme momentleri perde taban kesiti
degerleri olarak alinmistir. Bu durumda Sistem 2 i¢in yapinin 1 bodrum kati oldugu
diistiniiliirse zemin kat taban kesiti kesit zoru degerleri 1. kat perde tasarim degerleri

olarak alinmustir.

Cizelge 4.94 : Birinci kat perdeleri i¢in secilen boyuna donatilar.

Y X , . , .
Perde no  dogrultusundaki dogrultusundaki Y dogrultusundaki X dogrultusundaki  Toplam
.. . bagliklar bagliklar donati
gdvde govde
Merdiven 20014/23 20014/24 16014 14014 152014
perdesi
Asansor 10014/23 10014/23 6014 6014 86014
perdesi
P1 8014 8014 10014 10014 68014
P2 8014 8014 10014 10014 68014

Perde enine donati hesaplar1 igin ise dizayn kombinasyonu altinda CSI Column
programi yardimiyla perdelerin moment ve peklesmeli moment kapasiteleri
bulunarak siineklik diizeyi yiiksek perde kesme kuvveti kosullarinca peklesmeli
moment kapasitesi dizayn momentine boliinerek ve dinamik biiylitme katsayis1 da
hesaba katilarak kombinasyonlar sonucu bulunan maksimum kesme kuvveti V4
biiyiitiilerek dizayn kesme kuvveti Ve hesaplanmistir. Burada kolon etriye alani
hesabinda gosterilen Denklem(3.40)(3.41) ile baslik bolgesi etriye alanlar1 s=10 cm

icin hesaplanarak enine donati se¢imi yapilmistir.

Cizelge 4.95 : Perde baslik bolgeleri icin gerekli donat1 alanlari.

e Baglik bolgesi
Perde No Baglik bolgesi etriye etriye donatisi Secilen etriye alani
donati alan1 x
alan1 y
Merdlve?n 307,14 92,86 1 adet 912 sargi ve 1 adet 912
perdesi ¢iroz(339)
Asansr 200,00 92,86 1 tam @12 sarg1(226)
perdesi
P1 200,00 92,86 1 tam Q12 sargi(226)
P2 200,00 92,86 1 tam 12 sargi(226)

Bulunan kesme kuvvetleri karsilagtirilip kii¢lik deger dizayn kesme kuvveti olarak
secilirken perde betonarme kesitinin tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti de

hesaplanarak betonarme kesitin yeterliligi tahkik edilmistir.
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Cizelge 4.96 : Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme kuvvetleri.

V(ex) V(ey) V(x) V(y) Vmax Vmax

PerdeNo " iy VRZ2DX(EN) VR=)Y(KN) - vnkN)  dizayn(kN)  x(kN)  y(kN)
Merdiven ) 55 3946 3352 3987 2195 3846 4356 10824
perdesi
Asansor 555 1579 1966 1303 1555 1272 5280 2772
perdesi
Pl 980 976 1490 1603 980 976 3168 3168
P2 937 1023 1666 1607 937 1023 3168 3168

Secgilen dizayn kesme kuvveti icin ©@12/25 etriye segilerek perde kapasiteleri
Denklem (3.45) yardimiyla hesaplanarak secilen etriye araligi tahkik edilmistir.

Cizelge 4.97 : Secilen etriye aralig1 i¢in perde kesme kapasiteleri.

Perde Perde
D12/25 . kesme kesme
Perde No enine p(x) ©D12/25 enine p(y) Ax(m2) Ay(m2) Kapasitesi Kapasitesi
X y

Merdiven perdesi 0,0038 0,0030 0,990 2,460 216546  4704,42
Asansor perdesi 0,0030 0,0030 1,200 1,200 229484  2294,84
P1 0,0030 0,0030 0,720 0,720 1376,90  1376,90
P2 0,0030 0,0030 0,720 0,720 1376,90  1376,90

4.3.2.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

Ayni diigim noktasina birlesen kolonlarin tagima giici momentleri toplami ayni
noktaya birlesen kirislerin tasima giicii momentleri toplamindan %20 daha biiyiik
olmasi sart1 her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler i¢in 1.kat kolonlar
list diigim noktast i¢in arastirilmis olup kolonlarin giiglii olmasi kosulunun

saglandigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4.98 : Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlari.

Deprem yonii Diigiim noktasi kolon/kirig kapasite oranlari

ve dogrultusu ~ S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S10 S11
X+ 2,95 5,07 4,14 2,42 5,02 4,34 1,95 3,50 2,19
X- 2,87 3,59 4,60 3,24 3,73 4,73 2,73 3,03 2,58
Y+ 7,01 2,63 3,01 1,40 2,22 2,82 1,43 8,44 13,76
Y- 6,43 2,65 3,00 1,31 2,20 2,92 2,26 5,21 8,27

4.3.2.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri

Stineklik diizeyi yiiksek g¢erceve sistemler i¢in Ongoriilen birlesim bolgesi kesme
kontrolleri i¢in her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler i¢in 1.kat
kolonlar1 iist digiim noktalar1 kesme kuvvetleri ve diigiim noktas: kapasiteleri

hesaplanarak diigiim noktas1 kesme kapasitelerinin yeterli oldugu gosterilmistir.
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Cizelge 4.99 : Kolon-kiris diigiim noktas1 kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Kolon no Baglanti tipi  Vex+(kN) Vex-(kN) Vey+(kN) Vey-(kN) Vdayanimx(kN) Vdayanimy(kN)

S02 kusatilmis 628,72 647,97 536,37 576,82 1620 4050
S03 kusatilmamis 239,87 365,95 579,73 565,50 2160 1620
S04 kusatilmis 584,39 632,99 613,74 586,17 5070 2430
S05 kusatilmis 546,41 594,17 722,13 720,77 2310 2331
S06 kusatilmamis 238,85 348,27 722,50 722,05 2160 1620
S07 kusatilmis 574,66 618,21 649,00 681,45 3510 3510
S08 kusatilmis 664,02 716,57 641,26 674,13 2640 2640
S10 kusatilmis 644,07 646,03 656,82 596,28 1620 4320
S11 kusatilmamis 837,93 616,69 237,28 341,84 1080 2700

4.3.2.14 Sistem 2 beton ve donati metraji

Hesaplanan birinci kat kolon, kiris ve perdelerinde kullanilacak donatilar ve katin
biitiin elemanlarinin toplam beton hacmi hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.100°de

verilmigtir.

Cizelge 4.100 : Birinci kat donat1 ve beton metraji.

Yapi eleman1 Donati Miktari(Ton) Beton Miktar1 (m’)

Kiris 3,29
Kolon 2,68
Perde 6,11
Toplam 12,07 139,32

4.3.3 Sistem 3 i¢in ¢coziimleme ve kesit hesaplari

Deprem hesabi i¢in hesaplanan kiitlelere x ve y yonlerinde otelenme z ekseni
etrafinda donme serbestlikleri verilmistir. Buna goére her sistem i¢in katlarin
hesaplanan agirliklarindan tiiretilen Gtelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri

hesaplanmistir.

Cizelge 4.101 : Sistem 3 i¢in otelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri

Z ekseni

Kat No X ve Y yoniinde otelenen etrafinda donen

kat kiitlesi(Kn.sn2/m) kiitle

ataleti(Knm/sn2)
8 423,61 29483,31
7 530,94 36954,14
6 530,94 36954,14
5 532,99 37096,75
4 535,04 37239,35
3 535,04 37239,35
2 540,97 37652,28
1 546,91 38065,20
zZ 546,91 38065,20
B 681,69 47445,97
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Her kat icin serbestlik derecesi taninan kiitle ve donme atalet kiitleleri hesaplandiktan

sonra yapiya etkiyecek deprem yiiklerinin hesabina gecilmistir.

4.3.3.1 Esdeger deprem yiikii hesabi

Yapilan 6n ¢6ziim i¢in modal sonuglar:

Cizelge 4.102 : Sistem 3 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari

Ux i¢inToplam

I\I/{I(Z)d Periyot(sn)  kiitle katilimi Uy ;f;gil;gﬁlggriutle Rz ggﬁgﬁlzﬁﬁﬂe
orani
1 0,6457 0,0000 0,6536 0,3456
2 0,5843 0,6604 0,6536 0,4704
3 0,5286 0,6694 0,6536 0,6568
4 0,1638 0,6694 0,8053 0,7370
5 0,1625 0,7986 0,8053 0,7654
6 0,1409 0,7987 0,8053 0,7980
7 0,0790 0,8497 0,8053 0,8094
8 0,0730 0,8497 0,8694 0,8433
9 0,0640 0,8499 0,8694 0,8582
10 0,0489 0,8790 0,8694 0,8643
11 0,0436 0,8790 0,9080 0,8847
12 0,0379 0,8794 0,9080 0,8942
13 0,0345 0,8992 0,9080 0,8981
14 0,0305 0,8992 0,9369 0,9134
15 0,0266 0,9149 0,9369 0,9169
16 0,0262 0,9153 0,9369 0,9235
17 0,0237 0,9153 0,9610 0,9362
18 0,0220 0,9281 0,9610 0,9386
19 0,0201 0,9301 0,9610 0,9455
20 0,0197 0,9301 0,9805 0,9558
21 0,0191 0,9394 0,9805 0,9570
22 0,0175 0,9467 0,9805 0,9588
23 0,0173 0,9467 0,9933 0,9656
24 0,0168 0,9654 0,9933 0,9772
25 0,0162 0,9997 0,9933 0,9799
26 0,0157 0,9997 0,9990 0,9829
27 0,0148 0,9997 1,0000 0,9834
28 0,0145 1,0000 1,0000 0,9855
29 0,0133 1,0000 1,0000 0,9874
30 0,0126 1,0000 1,0000 1,0000

Modal hesabin ardindan hakim periyotlar yapmi mod

sekillerine bakilarak

gozlemlendikten sonra spektral ivme ve kat kuvvetleri hesaplanmistir.
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Cizelge 4.103: Sistem 3 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari.

. . Yapi Spektrum  Spektrum Spektral SI.) ckiral
Periyot(X) Periyot(Y) N ivme ivme
agirhigr  katsayist  katsayist  Ra (Ty) Ra(Ty)
(sn) (sn) (kN) S(T)x S(T) ¥ katsayist  katsayisi
y A(Tx)  A(Ty)
0,58429 0,64568  46336,15 1,85 1,7 7 7 0,74 0,68

Cizelge 4.104 : Sistem 3 taban ve tepe kesme kuvvetleri.

Taban kesme kuvveti

Tepe kuvveti

Vix)(kN)

Vi) (kN)

AFN(X)(KN)

AFN(Y)(N)

4888,40

4512,90

329,97

304,62

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.105 : Sistem 3 i¢in bulunan X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) H;(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
zZ 5365,16 3,00 16095,48 103,84
1 5365,16 6,00 32190,96 207,68
2 5306,96 9,00 47762,64 308,15
3 5248,76 12,00 62985,12 406,35
4 5248,76 15,00 78731,40 507,94
5 5228,66 18,00 94115,88 607,20
6 5208,56 21,00 109379,76 705,67
7 5208,56 27,00 140631,11 907,30
8 4155,57 30,00 124667,15 804,30
Cizelge 4.106 : Sistem 3 i¢in bulunan Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Z 5365,16 3,00 16095,48 95,86
1 5365,16 6,00 32190,96 191,73
2 5306,96 9,00 47762,64 284,48
3 5248,76 12,00 62985,12 375,14
4 5248,76 15,00 78731,40 468,93
5 5228,66 18,00 94115,88 560,56
6 5208,56 21,00 109379,76 651,47
7 5208,56 27,00 140631,11 837,60
8 4155,57 30,00 124667,15 742,52
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Cizelge 4.107 : Sistem 3 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti.

Wbk(kN) Fbk(kN)
6687,35 1783,29

Cizelge 4.108 : Sistem 3 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari.

Deprem yonii Vt(kN) Vp(kN) as
EX 4888,38 4144,36 0,85
EX(+0,05) 4888,39 4148,74 0,85
EX(-0,05) 4888,41 4140,02 0,85
EY 4512,90 3910,90 0,87
EY(+0,05) 4512,90 3910,91 0,87
EY(-0,05) 4512,90 3910,91 0,87

Yap1 davranis katsayisi tekrar segilerek hesaplar tekrarlanmistir.

Cizelge 4.109 : Sistem 3 i¢in yeniden diizenlenmis yap1 davranig katsayilari ile 6n
¢Ozlim sonuglari.

Spektral Spektral
ivme ivime

) katsayis1 katsayisi
A(TX) A(Ty)

Spektrum Spektrum
katsayis1  katsayist Ra(Ty) Ra(T
S(T)x S(Tyy

Periyod(X)  Periyod(Y) Yap1
(sn) (sn) agirhigi(kN)

0,58429 0,64568 46336,15 1,85 1,70 6,61 6,53 0,74 0,68

Cizelge 4.110 : Sistem 3 i¢in yeniden hesaplanmis taban ve tepe kuvvetleri.

Sistem no Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vicx(kN) Vi (kKN) AFNX)(KN) AFN(Y)(KN)
3 5176,83 4837,72 349,44 326,55

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.111 : Sistem 3 i¢in yeniden hesaplanmis X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No w;i(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Z 5365,16 3,00 16095,48 109,97
1 5365,16 6,00 32190,96 219,94
2 5306,96 9,00 47762,64 326,33
3 5248,76 12,00 62985,12 430,33
4 5248,76 15,00 78731,40 537,91
5 5228,66 18,00 94115,88 643,02
6 5208,56 21,00 109379,76 747,31
7 5208,56 27,00 140631,11 960,83
8 4155,57 30,00 124667,15 851,76
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Cizelge 4.112 : Sistem 3 i¢in yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Z 5365,16 3,00 16095,48 102,76
1 5365,16 6,00 32190,96 205,53
2 5306,96 9,00 47762,64 304,95
3 5248,76 12,00 62985,12 402,14
4 5248,76 15,00 78731,40 502,68
5 5228,66 18,00 94115,88 600,90
6 5208,56 21,00 109379,76 698,36
7 5208,56 27,00 140631,11 897,89
8 4155,57 30,00 124667,15 795,96

4.3.3.2 Mod birlestirme hesabi

SAP2000’e girilen spektrum grafiginde deprem yiikii azaltma katsayist spektral ivime
grafiginde yerine konarak grafik carpan degeri S(T)/R olarak elde edilmistir,
olusturulan yiikleme i¢in carpan olarak da Ay.l.g icin 3,924 girilmistir. Baslangic
olarak yap1 davranis katsayis1 7 alinmis olup, ikinci agsamada taban kesme kuvvetinin
perde taban kesme kuvvetine oranina bakilarak diizeltilen davranig katsayisi ile

deprem yiikii azaltma katsayisi diizenlenerek son sekli ile spektrum fonksiyonu elde

edilmistir.

Cizelge 4.113: On spektrum ¢dziimii icin X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum

grafigi.

T S(T) S(T)/R R
0,00 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,45 3,33
0,10 2,00 0,39 5,17
0,15 2,50 0,36 7,00
0,20 2,50 0,36 7,00
0,30 2,50 0,36 7,00
0,40 2,50 0,36 7,00
0,45 2,28 0,33 7,00
0,50 2,09 0,30 7,00
0,55 1,94 0,28 7,00
0,75 1,51 0,22 7,00
1,00 1,20 0,17 7,00
1,25 1,00 0,14 7,00
1,50 0,87 0,12 7,00
1,75 0,77 0,11 7,00
2,00 0,69 0,10 7,00
2,25 0,63 0,09 7,00
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Cizelge 4.114 : Sistem 3 i¢in spektrum ¢oziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranis
katsayilari.

X Y
6,6 6,51

Bulunan yeni davranis katsayilar ile spektrum grafikleri x ve y yonleri i¢in yeniden

tiiretilmistir.

Cizelge 4.115 : Sistem 3 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri.

X yonu Y yonu
T S(T) S(T)/Ra Ra  S(T) S(T)/Ra Ra
0,00 1,00 0,67 1,50 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,47 3,20 1,50 0,47 3,17
0,10 2,00 0,41 4,90 2,00 0,41 4,84

0,15 2,50 0,38 6,60 2,50 0,38 6,51
0,20 2,50 0,38 6,60 2,50 0,38 6,51
0,30 2,50 0,38 6,60 2,50 0,38 6,51
0,40 2,50 0,38 6,60 2,50 0,38 6,51
0,45 2,28 0,34 6,60 2,28 0,35 6,51

0,50 2,09 0,32 6,60 2,09 0,32 6,51
0,55 1,94 0,29 6,60 1,94 0,30 6,51
0,75 1,51 0,23 6,60 1,51 0,23 6,51
1,00 1,20 0,18 6,60 1,20 0,18 6,51
1,25 1,00 0,15 6,60 1,00 0,15 6,51
1,50 0,87 0,13 6,60 0,87 0,13 6,51
1,75 0,77 0,12 6,60 0,77 0,12 6,51
2,00 0,69 0,10 6,60 0,69 0,11 6,51
2,25 0,63 0,10 6,60 0,63 0,10 6,51

Mod birlestirme ¢ozlimlemesi sonucu bulunan taban kesme kuvvetleri esdeger
deprem yiikii hesabi1 bulunan taban kesme kuvvetleriyle karsilastirllip gerekli

biiyiitmeler yapilmistir.

Cizelge 4.116 : Sistem 3, mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme
kuvvetleri.

Deprem yonii Vig(kN) V(kN) B BV: BVY/Vwm
X 4079,66 6960,13 0,90 6264,12 1,54
y 3805,43 6621,00 0,90 595890 1,57

Karsilagtirilan yontemler arasindan esdeger deprem kuvveti yontemi diizensizlik

kontrolleri ve kesit hesaplarinda dikkate alinmistir.
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4.3.3.3 Al burulma diizensizligi kontrolii

Bulunan gergeve yer ve sekil degistirme sonuglart kayit altina alinarak A1 burulma
diizensizligi kontrolleri £0.05 ek dis merkezlik etkisi de dikkate alinarak asagida

detaylandirilmistir.

Cizelge 4.117 : Sistem 3, X y0nii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) 7bi D‘:,ﬁ;isllzzhk
8 00187 00169 00017 00015 00016 1,07 YOK
7 00169 00154 00019 00017 00018 1,07 YOK
6 00150 00137 00021 00019 00020 1,06 YOK
5 00129 00118 00023 00021 00022 1,05 YOK
4 00106 00097  0,0024  0,0022 0,023 1,04 YOK
30,0081 00075  0,0024 00022 0,0023 1,04 YOK
20,0057 00053  0,0023  0,0021  0,0022 1,04 YOK
1 00034 00031 00020 00018 00019 1,04 YOK
Z 00014 0,013 00014 00013 00014 1,04 YOK

Cizelge 4.118 : Sistem 3, X(e=+0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi.

Kat dim(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) 7bi D%ﬁisllzzhk
8 00183 00171 00016 00016 00016 1,02 YOK
70,0166 00156 00018  0,0018  0,0018 1,02 YOK
6 00148 00138 00021  0,0020 0,0020 1,03 YOK
5 00127 00118 00023  0,0021  0,0022 1,03 YOK
4 00105 00097 00024  0,0022 0,0023 1,04 YOK
30,0081 00075 00024  0,0022  0,0023 1,04 YOK
20,0056 00053 00023  0,0021  0,0022 1,04 YOK
1 00033 00032 00020 00018 00019 1,03 YOK
Z 00014 00013 0,004 00013 00014 1,02 YOK

Cizelge 4.119 : Sistem 3, X(e=-0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi.

Kat dimx(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) 7bi D?ﬁisllzzhk
8 00202 00156 0,0019 00014 00016 1,16 YOK
70,0183 00142 00021 00016 0,018 1,15 YOK
6 00162 00127 00023 00018 0,0020 1,14 YOK
50,0139 00109 00025 00019 0,0022 1,13 YOK
4 00114 0009 00026  0,0020 0,0023 1,12 YOK
30,0088 00070 00026 00021  0,0023 1,12 YOK
20,0061 00049 00025  0,0020 0,0022 1,11 YOK
1 00036 00029 00021 00017 00019 1,11 YOK
Z 00015 00012 00015 00012 00014 1,10 YOK
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Cizelge 4.120 : Sistem 3, Y yOnii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dimax(m) dimin(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) m0bi qu;nsmhk
nbi>1,2
g 10,0212 0,0212 0,0023 0,0023  0,0023 1,00 YOK
7 0,018  0,0189 0,0024 0,0024  0,0024 1,00 YOK
6 00165 0,0165 0,0026 0,0026  0,0026 1,00 YOK
5 00139 0,0139 0,0027 0,0027  0,0027 1,00 YOK
40,0112 00112 0,0027 0,0027  0,0027 1,00 YOK
30,0085  0,0085 0,0026 0,0026  0,0026 1,00 YOK
20,0059  0,0059 0,0024 0,0024  0,0024 1,00 YOK
10,0035  0,0035 0,0020 0,0020  0,0020 1,00 YOK
Z 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015  0,0015 1,00 YOK

Cizelge 4.121 : Sistem 3, Y(e=+0,05) yonii i¢cin A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:,]f;isllzzhk
8 00244 00180 00026 00019 00023 1,14 YOK
7 00218 00160  0,0028  0,0021 00024 1,15 YOK
6 00190 00140  0,0030  0,0022 0,026 1,15 YOK
5 00161 00118 00031 00023  0,0027 1,15 YOK
4 00130 00095  0,0031  0,0023 00027 1,16 YOK
30,0098 00072  0,0031 00022 00026 1,16 YOK
20,0068 00050 00028  0,0020 0,0024 1,16 YOK
10,0040 0,030 0,023 00017 0,0020 1,16 YOK
Z 0,017 0,013 00017 00013 00015 1,13 YOK

Cizelge 4.122 : Sistem 3, Y(e=-0,05) yonii i¢in Al burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) wbi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 00244 00180 00026 00019 00023 1,04  YOK
70,0218 00160 00028 00021 00024 1,15  YOK
6 00190 00140 00030 00022 00026 1,15  YOK
s 00161 00118 00031 00023 00027 1,15  YOK
4 00130 00095 00031 00023 00027 1,6  YOK
300098 00072 00031 00022 00026 1,16  YOK
20,0068 00050 00028 00020 00024 1,6  YOK
I 00040 00030 00023 00017 00020 1,16  YOK
Z 00017 00013 00017 00013 00015 113  YOK

Hesaplanan goreli yer degistirmelere baktigimizda Sistem 3’{in A1 burulma

diizensizligine sahip olmadig1 goriilmiistiir.

109



4.3.3.4 A2 Doseme diizensizlikleri kontrolii

Sistemde sadece asansorler i¢in bulunan 2 tane ufak doseme yirtig1 vardir, yapinin

kullanim1 i¢in birka¢ ufak mekanik ve elektrik safti agcilmasi olas1 olmakla beraber

sonucta kat dosemelerinde ani rijitlik degisimine neden olacak bir diizensizlik

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.123 : Sistem 3, A2 déseme diizensizligi kontrolleri.

Kat Kat Alam(m?) Bosluk Alani(m?) Oran Diizensizlik Ab/A >1/3
8 383,20 15,40 0,040 YOK
7 383,20 15,40 0,040 YOK
6 383,20 15,40 0,040 YOK
5 383,20 15,40 0,040 YOK
4 383,20 15,40 0,040 YOK
3 383,20 15,40 0,040 YOK
2 383,20 15,40 0,040 YOK
1 383,20 15,40 0,040 YOK
V4 383,20 15,40 0,040 YOK

4.3.3.5 A3 Planda cikintilar bulunmasi durumu

Yapr dikdortgen olup planda cikintilar icermemektedir, dolayisiyla Sistem 3, A3

diizensizligine sahip degildir.

4.3.3.6 B1 komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi

Yapida teskil edilen diisey tasiyici elemanlar ve mimari duvarlar dikkate alinarak

yapilan B1 zayif kat hesaplar1 asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.124 : Sistem 3, X yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylart.

Etkili . o
Kat Kolon Alam(mz) AlP erde 2 AP uvar2 Toplam  nci lez?lls(;zélk

ani(m”) ani(m”) Alan(mz) nei <0,
8 2,37 5,52 10,80 11,13 YOK
7 2,37 5,52 10,80 11,13 1,00 YOK
6 2,37 5,52 10,80 11,13 1,00 YOK
5 3,04 5,52 10,80 11,80 1,06 YOK
4 3,04 5,52 10,80 11,80 1,00 YOK
3 3,04 5,52 10,80 11,80 1,00 YOK
2 4,98 5,52 10,80 13,74 1,16 YOK
1 4,98 5,52 10,80 13,74 1,00 YOK
Z 4,98 5,52 10,80 13,74 1,00 YOK
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Cizelge 4.125 : Sistem 3, Y yoOnii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Etkili . -
Kat Kolon Alam(mz) AlP erde 2 AP uvar2 Toplam  7ci Dl,lz?ris(;zélk

ani(m”) ani(m”) Alan(m?) nei <0,
8 2,37 7,11 8,20 11,94 YOK
7 2,37 7,11 8,20 11,94 1,00 YOK
6 2,37 7,11 8,20 11,94 1,00 YOK
5 3,04 7,11 8,20 12,61 1,06 YOK
4 3,04 7,11 8,20 12,61 1,00 YOK
3 3,04 7,11 8,20 12,61 1,00 YOK
2 4,98 7,11 8,20 14,55 1,15 YOK
1 4,98 7,11 8,20 14,55 1,00 YOK
Z 4,98 7,11 8,20 14,55 1,00 YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii lizere Sistem 3, B1 zayif kat diizensizligine sahip
degildir.
4.3.3.7 B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Sistem 3 i¢in her iki deprem yonii i¢in ek dis merkezliklerde dikkate alinarak kat
otelemeleri kontrol edilmis ve yapida B2 yumusak kat diizensizligi olup olmadigi

arastirilmistir.

Cizelge 4.126 : Sistem 3, X yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik nki > 2
g8 0,00161 3,00 0,00054 - 0,89 YOK
7 0,00182 3,00 0,00061 1,13 0,90 YOK
6 0,00203 3,00 0,00068 1,12 0,92 YOK
5 0,00221 3,00 0,00074 1,09 0,95 YOK
4 0,00232 3,00 0,00077 1,05 0,99 YOK
3 0,00234 3,00 0,00078 1,01 1,05 YOK
2 0,00222 3,00 0,00074 0,95 1,17 YOK
1 0,00190 3,00 0,00063 0,86 1,39 YOK
Z 0,00137 3,00 0,00046 0,72 - YOK

Cizelge 4.127 : Sistem 3, X(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  fki(i/it1) nki(i/i-1)  Diizensizlik nki > 2
8 0,00160 3,00 0,00053 - 0,89 YOK
7 0,00180 3,00 0,00060 1,13 0,90 YOK
6 0,00201 3,00 0,00067 1,12 0,92 YOK
5 0,00219 3,00 0,00073 1,09 0,95 YOK
4 0,00231 3,00 0,00077 1,05 0,99 YOK
3 0,00233 3,00 0,00078 1,01 1,05 YOK
2 0,00221 3,00 0,00074 0,95 1,17 YOK
10,0018 3,00 0,00063 0,86 1,39 YOK
Z 0,00136 3,00 0,00045 0,72 - YOK
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Cizelge 4.128 : Sistem 3, X(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00162 3,00 0,00054 - 0,89 YOK
7 0,00183 3,00 0,00061 1,13 0,90 YOK
6 000204 3,00 0,00068 1,11 0,92 YOK
5 0,00222 3,00 0,00074 1,09 0,95 YOK
4 0,00233 3,00 0,00078 1,05 0,99 YOK
3 0,00235 3,00 0,00078 1,01 1,05 YOK
2 0,00223 3,00 0,00074 0,95 1,17 YOK
1 0,00191 3,00 0,00064 0,86 1,39 YOK
Z 0,00138 3,00 0,00046 0,72 - YOK

Cizelge 4.129 : Sistem 3, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik nki > 2
8 0,00227 3,00 0,00076 - 0,94 YOK
7 000242 3,00 0,00081 1,07 0,94 YOK
6 0,00257 3,00 0,00086 1,06 0,96 YOK
5 0,00268 3,00 0,00089 1,04 0,99 YOK
4 0,00272 3,00 0,00091 1,01 1,03 YOK
3 0,00264 3,00 0,00088 0,97 1,10 YOK
2 0,00240 3,00 0,00080 0,91 1,22 YOK
1 0,00197 3,00 0,00066 0,82 1,31 YOK
Z 0,00151 3,00 0,00050 0,76 - YOK

Cizelge 4.130 : Sistem 3, Y(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
8 0,00227 3,00 0,00076 - 0,94 YOK
7 000242 3,00 0,00081 1,07 0,94 YOK
6 0,00257 3,00 0,00086 1,06 0,96 YOK
5 0,00268 3,00 0,00089 1,04 0,99 YOK
4 0,00272 3,00 0,00091 1,01 1,03 YOK
3 0,00264 3,00 0,00088 0,97 1,10 YOK
2 0,00240 3,00 0,00080 0,91 1,22 YOK
1 000197 3,00 0,00066 0,82 1,31 YOK
Z 0,00151 3,00 0,00050 0,76 - YOK
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Cizelge 4.131 : Sistem 3, Y(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aorthi 7ki(i/i+]1) "ki(i/i-1)  Diizensizlik 9ki > 2
8 000227 3,00 0,00076 - 0,94 YOK
7 0,00242 3,00 0,00081 1,07 0,94 YOK
6 0,00257 3,00 0,00086 1,06 0,96 YOK
5 0,00268 3,00 0,00089 1,04 0,99 YOK
4 0,00272 3,00 0,00091 1,01 1,03 YOK
3 0,00264 3,00 000088 0,97 1,10 YOK
2 0,00240 3,00 0,00080 0,91 1,22 YOK
1 0,00197 3,00 0,00066 0,82 1,31 YOK
Z 000151 3,00 0,00050 0,76 - YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii iizere Sistem 3 B2 yumusak kat diizensizligine sahip

degildir.

4.3.3.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii

Coziimleme sonucu bulanan yer degistirmelerle yapilan goreli kat dtelemelerinin ve

ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi kontrolleri asagida detaylandirilmugtr.

Cizelge 4.132 : Sistem 3, X yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimex(m) hi(m) Amax(m) dJimax o1/hi Kosul < 0,02
8 0,02020 3,00 0,00188 0,01244 0,00415 TAMAM
7 0,01832 3,00 0,00211 0,01392 0,00464 TAMAM
6 0,01621 3,00 0,00233  0,01539 0,00513 TAMAM
5 0,01389 3,00 0,00251 0,01661 0,00554 TAMAM
4 0,01137 3,00 0,00262 0,01734 0,00578 TAMAM
3 0,00875 3,00 0,00263 0,01737 0,00579 TAMAM
2 0,00612 3,00 0,00248 0,01641 0,00547 TAMAM
1 0,00364 3,00 0,00212 0,01402 0,00467 TAMAM
zZ 0,00152 3,00 0,00152 0,01004 0,00335 TAMAM

Cizelge 4.133 : Sistem 3, Y yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimax(m) hi(lm) Amax(m) Oimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,02438 3,00 0,00259 0,01692 0,00564 TAMAM
7 0,02179 3,00 0,00277 0,01811 0,00604 TAMAM
6 0,01902 3,00 0,00296 0,01931 0,00644 TAMAM
5 0,01606 3,00 0,00309 0,02020 0,00673 TAMAM
4 0,01297 3,00 0,00314 0,02052 0,00684 TAMAM
3 0,00983 3,00 0,00305 0,01994 0,00665 TAMAM
2 0,00677 3,00 0,00279 0,01819 0,00606 TAMAM
1 0,00399 3,00 0,00228 0,01490 0,00497 TAMAM
Z 0,00171 3,00 0,00171 0,01113 0,00371 TAMAM
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Sistem 3

maksimum sinirlarin altindadir.

Cizelge 4.134 : Sistem 3, X y0nii i¢in 2. Mertebe etkileri.

icin her iki deprem yonii dogrultusunda da etkin goreli kat otelemeleri

Kat Aort(m) wj(kN) (Ai)ornxwj

Vi(kN) Hi(m)

Vihi

o1

Kosul <0,12

g8 0,00161
0,00182
0,00203
0,00221
0,00232
0,00234
0,00222
0,00190
0,00137

N — N W A U & =

4155,57
5208,56
5208,56
5228,66
5248,76
5248,76
5306,96
5365,16
5365,16

6,6967
9,4640
10,5525
11,5370
12,1771
12,2716
11,7761
10,1884
7,3422

1201,19
960,83
747,31
643,02
537,91
430,33
326,33
219,94
109,97

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3603,58
2882,48
2241,93
1929,07
1613,74
1290,99
978,98
659,81
329,91

0,00186
0,00328
0,00471
0,00598
0,00755
0,00951
0,01203
0,01544
0,02226

TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM

Cizelge 4.135 : Sistem 3, Y yOnii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat

Aort(m) wi(kN) (Ai)orxwj

Vi(kN) Hi(m)

Vihi

o1

Kosul <0,12

0,00227
0,00242
0,00257
0,00268
0,00272
0,00264
0,00240
0,00197
0,00151

N — N W A Ui & 3 o0

4155,57
5208,56
5208,56
5228,66
5248,76
5248,76
5306,96
5365,16
5365,16

9,4207
12,6151
13,3964
14,0285
14,2609
13,8357
12,7473
10,5801
8,0907

1122,51
897,89
698,36
600,90
502,68
402,14
304,95
205,53
102,76

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3367,53
2693,67
2095,07
1802,71
1508,03
1206,42
914,85
616,59
308,29

0,00280
0,00468
0,00639
0,00778
0,00946
0,01147
0,01393
0,01716
0,02624

TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM
TAMAM

Sistem 3 i¢in 2. Mertebe gosterge degeri DBYBHY sinir degerinden daha digiiktiir.

4.3.3.9 Sistem 3 birinci kat kiris kesit hesaplar:

Burada Sistem 3 birinci kat boyuna donati hesabinda Sistem 1 ‘de uygulanan

metotlar aynen tekrarlanmigtir. Secilen boyuna donatilar Cizelge 4.136 ve Cizelge

4.137°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.136 : Sistem 3 birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in secilen boyuna

donatilar.
no Donat lifi mesnet ;51111;1:11; mesnet no mesnet ;51111;1:11; mesnet no  mesnet ;g:ll;ltll]; mesnet
donatist donatisi donatis1 donatisi donatisi donatist
Ustdonati 3014 3014 2014 K102 - 3014 - K103 1016 3014 1016
Kiol Alt donat1 - 3014 1014 - 3014 - - 6012 -
Ustdonati 2014 3014 1016 K105 - 3014 1014 K106 - 3014 5012
Kios Alt donat1 - 3014 - 1016 3014 - 2016 3014 1014
Ustdonati 2014 3014 1014 K108 - 3014 1014 K109 - 3014 2014
K107 Alt donat1 - 3014 - 1916 3014 - 1014 3014 -
Ustdonati 4012 3014 1916 K111 - 3014 4012
Ko Alt donati - 3014 - 2012 3014 1012
Ustdonati 20014 3014 5012 K115 - 3014 - K116 - 3014 2014
Kiia Altdonatt 2016 3014 1014 - 3014 - - 3014 2014
Ustdonati 20012 3014 4912 K118 - 3014 - K119 2016 3014 1016
K Alt donati - 3014 - - 3014 - 3014 -
Ustdonati 10916 3014 - K121 - 3014 - K122 4012 3014 1012
K120 Alt donat1 - 3014 - - 3014 - 1012 3014 -

Cizelge 4.137 : Sistem 3 birinci kat balkon ve perde bag

Segilen ek Segilen Segilen ek
Kiris no Donati lifi sol mesnet aciklik sag mesnet
donatis1 donatis1 donatisi
Kil2 Ust donat1 3012 3014 3012
Alt donat1 2014 3014 2014
K113 Ust donat1 2016 3014 2016
Alt donati 2014 3014 2014
Ust donat1 - 3014 -
K123
Alt donati - 3014 -
Ust donat1 - 3014 -
K124
Alt donat1 - 3014 -
Ust donati - 3014 -
K125
Alt donat1 - 3014 -
Ust donati 2012 3014 -
K126
Alt donati - 3014 -

Birinci kat kirigleri etriye

kirigleri boyuna donatilari.

hesabinda siineklik diizeyi yiiksek kiris kabulii geregi

donat1 se¢iminde baz alinacak V. kesme kuvveti hesab1 yapilmistir. Bunun igin + ve

— deprem yonlerinde kiris u¢ tagima gilicii momentleri ve peklesme goéz Oniine

alinarak moment kapasiteleri hesaplanmig, her iki ug¢ i¢in bulunan peklesmeli

moment kapasiteleri toplanip kiris temiz agikligina boliinerek ug¢ kesme kuvvetlerine

ulagildiktan sonra, dizayn kombinasyonlarindan hesaplanan dizayn kesme kuvveti

Vd ile toplanarak Ve elde edilmistir. Bu asamada deprem yiikii azaltma katsayisi

R=2 alinarak yapilan yeni deprem hesabindan gelen u¢ kesme dizayn degeri V.

115



karsilastirilip kiicliik olan deger kesit hesabi i¢in secilmistir.Bulunan Ve kesme
kuvveti R=2 i¢in yenilenen ¢o6ziimleme kesme degeriyle karsilastirilarak, dizayn
kesme kuvveti olarak tayin edilmistir. Burada V. beton kapasitesi kirigler i¢in
cikarildiktan sonra ¢eligin karsilamasi1 gereken V,, ¢elik dizayn kuvvetine
ulasilmistir. Bulunan tasarim kesme kuvvetleri i¢in se¢ilmis etriye araliklar Cizelge

4.138’de gosterilmistir.

Cizelge 4.138 : Sistem 3 birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye
araliklar.

Kiris ortasi

. . i ucu siklagtirma
i¢in segilen

bolgesi etriye

o Lo i ucu siklagtirma
Kirisno Vei(kN) VejkNy YiIR=2) VIR=2) G iaN) Vwi(kN)  bolgesi etriye

(k) (k) aralig1 (cm) etriye aralig aralig1 (cm)
(cm)
K101 182,87 136,15 302,42 276,17 182,87 136,15 11 23 11
K102 119,10 163,19 159,54 146,34 119,10 146,34 11 26 11
K103 127,54 127,78 82,01 82,01 -27,19 -27,19 11 30 11
K104 144,97 129,34 165,07 180,40 35,77 20,14 11 30 11
K105 171,29 172,59 253,29 276,06 171,29 172,59 11 25 11
K106 196,50 338,37 540,70 139,62 196,50 139,62 11 13 11
K107 143,63 12595 162,20 181,25 34,43 16,75 11 30 11
K108 142,22 172,83 256,26 271,72 14222 172,83 11 25 11
K109 173,39 42428 441,14 86,66 173,39 86,66 11 10 11
K110 187,80 130,52 297,03 266,34 187,80 130,52 11 23 11
K111 124,77 161,98 261,93 243,18 124,77 161,98 11 26 11
K112 157,11 157,08 158,32 159,32 157,11 157,08 11 27 11
K113 168,64 140,68 151,24 151,24 151,24 140,68 11 25 11
K114 157,37 171,19 269,73 -124,64 157,37 -124,64 11 25 11
K115 298,46 231,48 34893 35891 298,46 231,48 11 14 11
K116 143,05 140,16 212,53 235,65 143,05 140,16 11 30 11
K117 129,03 145,79 190,87 181,60 19,83 36,59 11 29 11
K118 218,04 250,53 271,04 274,04 218,04 250,53 11 17 11
K119 150,42 128,40 181,18 196,40 41,22 19,20 11 28 11
K120 131,93 118,87 176,80 197,03 131,93 118,87 11 30 11
K121 187,80 248,87 78,63 95,30 78,63 95,30 11 17 11
K122 152,80 122,59 190,64 157,74 152,80 122,59 11 28 11
K123 - - 13,92 21,02 152,80 122,59 11 28 11
K124 - - 18,30 28,62 18,30 28,62 11 15 11
K125 - - 55,55 40,48 55,55 40,48 11 30 11
K126 115224 86,68 86,96 44,22 86,96 44,22 11 30 11

4.3.3.10 Sistem 3 birinci kat kolon kesit hesaplar1

Sistem 3 i¢cin SAP2000 programinda TS500-2000 yonetmeligine gore kesit hesabi
yapilarak her kolon i¢in kapasite kullanim oraninin en yiiksek olmasini saglayan

kombinasyonlar se¢ilmistir. Se¢ilen kombinasyonlar altinda bulunan moment normal
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kuvvet degerlerinde TS500 minimum dis merkezlik tahkiki yapilarak gerekli
kombinasyonlarin momentleri biiyiitiilerek dizayn kuvvetlerine ulagilmigtir. Bu

asamada abaklar yardimiyla kolon boyuna donatilar1 se¢ilmistir.

Cizelge 4.139 : 1. kat kolonlar1 arttirilmig dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilart.

Kolon Kose

Adi My(knm) Mx(knm)  P(kN) donatilar Orta donatilar
S2 160,66 46,62 1206,08 3018 1014
S3 57,51 139,85 1183,33 3014 1014
S4 65,93 54,84 1879,02 3016 1016
S5 160,42 20,63 91,33 3016 1016
S6 60,53 154,69 1100,09 3014 1014
S7 69,03 57,02 1967,36 3016 1016
S8 186,68 32,44 126,68 3014 1014
S10 147,59 66,39 1703,33 3018 1014

Kesme donatis1 hesaplari;

Birinci kat kolanlarinda siineklik diizeyi yiiksek kolon kabuliine gére Ve kesme
kuvveti hesaplanip deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 alinarak yapilan ¢6ziimleme
sonucu bulunan kesme kuvvetiyle karsilastirilarak kiiciik olan deger, dizayn kesme
kuvveti olarak secilmistir. Kolon sarilma bolgesi etriye donatisi i¢in s=10 cm kabulii
ile Denklem ((3.40)(3.41)) kullanilarak gerekli donati alan1 hesap edilerek kolon
kesme kapasitesi hesaplanmis kapasitenin kesme kuvvetlerinden biiylik oldugu

gosterilmistir(Cizelge 4.140).

Cizelge 4.140 : Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri.

Vex Vey Vx(R=2) Vy(R=2) Asx Asy Vwx  Vwy

Kolon adi Vx dayanim(kN) Vy dayanim(kN)

(kN)  (kN) (kN) (kN) (cm?)  (ecm?)  (kKN)  (kN)
S2 164,87 130,76 302,09 143,62 400 250 710,01 781,65 929,39 1001,02
S3 84,10 209,85 123,87 273,26 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S4 130,48 137,85 29234 214,09 250 350 67743 629,07 867,55 819,20
S5 150,13 127,54 289,19 113,82 150 200 358,48 284,46 483,61 409,59
S6 84,18 157,88 125,68 276,56 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S7 152,48 154,26 290,25 213,23 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S8 180,59 162,13 326,25 151,15 150 200 350,15 325,10 493,15 468,10
S10 158,79 160,14 270,71 153,30 400 250 706,45 833,76 940,45 1067,76

4.3.3.11 Sistem 3 birinci kat perde kesit hesaplar:
Sistem 3 birinci kat perde kesit hesaplart SAP 2000°de bulunan depremli

kombinasyonlarin P-M,-M, degerleri i¢cin CSI Column programinda perdeler teker
teker tasarlanarak boyuna donati hesabi yapilmistir. Her minimum degeri 4.5 m
bulunmustur bu deger 1. katin tamamini icine alacak sekilde kritik perde yiiksekligi
degeri 6 m. secilmistir. Bu durumda hesap i¢in secilen 1. kat Hcr bdlgesinde

kaldigindan DBHBHY sart1 geregi tasarim egilme momentleri perde taban kesiti
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degerleri olarak alinmistir. Bu durumda Sistem 3 i¢in yapinin 1 bodrum kat1 oldugu
diisiiniiliirse zemin kat taban kesiti kesit zoru degerleri 1. kat perde tasarim degerleri

olarak alinmistir.

Cizelge 4.141 : Birinci kat perdeleri i¢in segilen boyuna donatilar.

Y X Y X

Perdeno  dogrultusundaki  dogrultusundaki  dogrultusundaki  dogrultusundaki "l;loplam
. .. onati
govde govde basliklar bagsliklar

Merdiven 20014/23 20014/24 16014 14014 152014
perdesi

Asansr 10014/23 10014/23 6014 6014 36014
perdesi

P1 6014 6014 10014 10014 60014

P2 6014 6014 10014 10014 64014

P3 8014 - 9014 - 26014

Perde enine donati hesaplar1 igin ise dizayn kombinasyonu altinda CSI Column
programi yardimiyla perdelerin moment ve peklesmeli moment kapasiteleri
bulunarak siineklik diizeyi yiiksek perde kesme kuvveti kosullarinca peklesmeli
moment kapasitesi dizayn momentine boliinerek ve dinamik biiylitme katsayis1 da
hesaba katilarak kombinasyonlar sonucu bulunan maksimum kesme kuvveti V4
biiyiitiilerek dizayn kesme kuvveti Ve hesaplanmistir. Burada kolon etriye alani
hesabinda gosterilen Denklem(3.40)(3.41) ile baslik bolgesi etriye alanlar1 s=10 cm

icin hesaplanarak enine donati se¢imi yapilmistir.

Cizelge 4.142 : Perde baslik bolgeleri igin gerekli donati alanlari.

Baglik bolgesi etriye ~ Baslik bolgesi etriye

Perde No donati alan1 x donatis1 alan1 y Secilen etriye alam
Merdiven perdesi 307,14 92,86 I adet 012@ isrfzg(‘;;g)l adet 012
Asansor perdesi 200,00 92,86 1 tam @12 sargi(226)
P1 200,00 92,86 1 tam @12 sargi(226)
P2 200,00 92,86 1 tam @12 sargi(226)
P3 200,00 92,86 1 tam Q12 sarg1(226)

Bulunan kesme kuvvetleri karsilagtirilip kiiciik deger dizayn kesme kuvveti olarak
secilirken perde betonarme kesitinin tasiyabilece§i maksimum kesme kuvveti de

hesaplanarak betonarme kesitin yeterliligi tahkik edilmistir.
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Cizelge 4.143 : Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme
kuvvetleri.

V(ex) V(ey) V() V(y) Vmax Vmax

PerdeNo iy vy VREDX(N) VR=2)YIN) - go0 o n(kN) dizayn(kN) x(kN) y(kN)
Merdiven 5533 5043 4007 4180 3533 3043 4356 10824
perdesi
Asansor—ohe 135y 2163 1335 1728 1335 5280 2772
perdesi
Pl 814 769 1389 1272 814 769 2838 2838
P2 911 845 1595 1397 911 845 2838 2838
P3 - 874 - 1075 - 874 -2

Secgilen dizayn kesme kuvveti icin ©@12/25 etriye secilerek perde kapasiteleri

denklem (3.45) yardimiyla hesaplanarak segilen etriye araligi tahkik edilmistir.

Cizelge 4.144 : Secilen etriye aralig1 i¢in perde kesme kapasiteleri.

D12/25 A12/25 Perde kesme Perde kesme

Perde No enine p(x)  enine p(y) Ax(m2) Ay(m2) kapasitesi x kapasitesi y
Merdiven perdesi 0,0075 0,0030 0,990 2,460 3526,55 4704,42
Asansor perdesi 0,0030 0,0030 1,200 1,200 2294 84 2294, 84
P1 0,0030 0,0030 0,645 0,645 1233,48 1233,48
P2 0,0030 0,0030 0,645 0,645 1233,48 1233,48
P3 - 0,0030 - 0,630 - 1204,79

4.3.3.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

Ayni digim noktasina birlesen kolonlarin tagima giici momentleri toplami ayni
noktaya birlesen kirislerin tasima giicli momentleri toplamindan %20 daha biiyiik
olmasi sart1 her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler icin 1.kat kolonlar1
list diigim noktast i¢in arastirilmis olup kolonlarin giiglii olmas1 kosulunun

saglandigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.145 : Kolon ve kirislerin moment kapasitesi oranlari.

Deprem yonii Diigiim noktasi kolon/kiris kapasite oranlari

ve dogrultusu S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S10
X+ 3,00 4,96 4,03 2,46 5,02 4,01 1,69 3,49
X- 2,88 4,00 4,80 3,24 4,07 4,60 2,59 3,02
Y+ 7,04 4,05 2,97 1,39 2,08 3,20 1,62 7,44
Y- 6,32 3,43 2,86 1,25 2,24 3,43 2,77 8,04

4.3.3.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri

Stineklik diizeyi yiiksek cergeve sistemler i¢in Ongoriilen birlesim bolgesi kesme
kontrolleri i¢in her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler i¢in 1.kat
kolonlar1 iist diiglim noktalar1 kesme kuvvetleri ve diiglim noktas1 kapasiteleri

hesaplanarak diigiim noktas1 kesme kapasitelerinin yeterli oldugu gosterilmistir.
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Cizelge 4.146 : Kolon-kiris diiglim noktas1 kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Kolonno  Baglanti tipi  Vex+(kN) Vex-(kN) Vey+(kN) Vey-(kN) Vdayanimx(kN) Vdayanimy(kN)

S02 kusatilmis 609,81 632,55 532,47 573,14 1620 4050
S03 kusatilmamis 242,05 318,02 410,88 396,18 2160 1620
S04 kusatilmis 565,67 615,08 649,77 620,24 5070 2430
S05 kusatilmis 542,54 590,26 748,37 745,98 2310 2331
S06 kusatilmamis 241,30 316,78 777,32 778,53 2160 1620
S07 kusatilmis 590,80 640,72 527,98 557,88 3510 3510
S08 kusatilmis 661,04 710,10 435,11 445,57 2640 2640
S10 kusatilmis 610,05 630,77 595,00 536,42 1620 4320

4.3.3.14 Sistem 3 beton ve donat1 metraji

Hesaplanan birinci kat kolon, kiris ve perdelerinde kullanilacak donatilar ve katin
biitiin elemanlarinin toplam beton hacmi hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.149°de

verilmigtir

Cizelge 4.147 : Birinci kat donat1 ve beton metrajt.

Yapi1 elemani Donat1 Miktari(Ton) Beton Miktar1 (m”)

Kiris 3,27
Kolon 2,32
Perde 6,56
Toplam 12,14 141,25

4.3.4 Sistem 4 i¢in ¢coziimleme ve kesit hesaplari

Deprem hesabi i¢in hesaplanan kiitlelere x ve y yonlerinde otelenme z ekseni
etrafinda donme serbestlikleri verilmistir. Buna goére her sistem i¢in katlarin
hesaplanan agirliklarindan tiiretilen Gtelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri

hesaplanmistir.

Cizelge 4.148 : Sistem 4 i¢in Otelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri.

Kat X ve Y yoniinde Gtelenen kat Z ekseni etrafinda donen kiitle
No kiitlesi(Kn.sn2/m) ataleti(Knm/sn2)

8 426,47 29682,79

7 536,68 37353,10

6 536,68 37353,10

5 538,72 37495,71

4 540,77 37638,31

3 540,77 37638,31

2 541,02 37655,34

1 541,26 37672,37

Z 541,26 37672,37

B 671,69 46750,30
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Her kat icin serbestlik derecesi taninan kiitle ve donme atalet kiitleleri hesaplandiktan

sonra yapiya etkiyecek deprem yiiklerinin hesabina gecilmistir.

4.3.4.1 Esdeger deprem yiikii hesabi

Yapilan 6n ¢6ziim i¢in modal sonuglar:

Cizelge 4.149 : Sistem 4 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari.

Mod Periyot(sn) Ux i¢inToplam kiitle Uy i¢inToplam kiitle Rz i¢inToplam kiitle
No katilim1 orani katilim1 orani katilim1 oram
1 0,7041 0,0000 0,6476 0,3432
2 0,6509 0,5469 0,6476 0,6113
3 0,6387 0,6548 0,6476 0,6488
4 0,1833 0,7449 0,6476 0,7109
5 0,1789 0,7449 0,8037 0,7936
6 0,1783 0,7951 0,8037 0,7947
7 0,0867 0,8472 0,8037 0,8090
8 0,0824 0,8473 0,8037 0,8210
9 0,0788 0,8473 0,8665 0,8543
10 0,0531 0,8747 0,8665 0,8591
11 0,0479 0,8757 0,8665 0,8688
12 0,0468 0,8757 0,9025 0,8879
13 0,0373 0,8942 0,9025 0,8907
14 0,0327 0,8942 0,9290 0,9047
15 0,0324 0,8958 0,9290 0,9120
16 0,0287 0,9093 0,9290 0,9139
17 0,0253 0,9093 0,9509 0,9255
18 0,0243 0,9122 0,9509 0,9318
19 0,0234 0,9215 0,9509 0,9327
20 0,0210 0,9215 0,9704 0,9430
21 0,0203 0,9316 0,9704 0,9452
22 0,0196 0,9327 0,9704 0,9492
23 0,0186 0,9377 0,9704 0,9499
24 0,0184 0,9377 0,9863 0,9584
25 0,0170 0,9539 0,9863 0,9671
26 0,0168 0,9539 0,9954 0,9720
27 0,0164 0,9991 0,9954 0,9783
28 0,0159 0,9991 1,0000 0,9808
29 0,0154 1,0000 1,0000 0,9810
30 0,0131 1,0000 1,0000 1,0000

Modal hesabin ardindan hakim periyotlar yapinin mod sekillerine bakilarak

gozlemlendikten sonra spektral ivme ve kat kuvvetleri hesaplanmustir.
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Cizelge 4.150: Sistem 4 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari.

Spektrum  Spektrum Spektral Spektral
ivme ivme

katsayis1  katsayist Ra (T,) Ra(T,) katsayist  katsayisi
S(T)x S(T)y A(Tx)  A(Ty)

Periyot(X) Periyot(Y) Yap1
(sn) (sn) agirhigi(kN)

0,65094  0,70408 46535,22 1,69 1,59 7 7 0,68 0,64

Bulunan bu degerlerle yapilan esdeger deprem yiikii hesabiyla taban ve tepe kesme

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.151 : Sistem 4, taban ve tepe kesme kuvvetleri.

Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vieo(kN) Vig(kN) AFNX)(KN) AFNY)(KN)
4502,97 4228,97 303,95 285,46

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.152 : Sistem 4 i¢in X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) H;(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
V4 5309,79 3,00 15929,38 93,93
1 5309,79 6,00 31858,75 187,85
2 5307,39 9,00 47766,53 281,65
3 5304,99 12,00 63659,90 375,36
4 5304,99 15,00 79574,88 469,20
5 5284,89 18,00 95128,05 560,91
6 5264,79 21,00 110560,63 651,90
7 5264,79 27,00 142149,38 838,16
8 4183,69 30,00 125510,63 740,06

Cizelge 4.153 : Sistem 4 i¢in Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Z 5309,79 3,00 15929,38 88,21
1 5309,79 6,00 31858,75 176,42
2 5307,39 9,00 47766,53 264,51
3 5304,99 12,00 63659,90 352,52
4 5304,99 15,00 79574,88 440,65
5 5284,89 18,00 95128,05 526,78
6 5264,79 21,00 110560,63 612,24
7 5264,79 27,00 142149,38 787,16
8 4183,69 30,00 125510,63 695,02

Cizelge 4.154 : Sistem 4 icin bulunan bodrum kat kesme kuvveti.

Wbk(kN) Fbk(kN)
6589,30 1757,15
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Cizelge 4.155 : Sistem 4 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari.

Deprem yonii Vt (kN) Vp(kN) as
EX 4502,90 3746,43 0,83
EX(+0,05) 4502,96 3749,11 0,83
EX(-0,05) 4502,92 3743,82 0,83
EY 4228,99 3570,93 0,84
EY(+0,05) 4228,99 3570,94 0,84
EY(-0,05) 4228,99 3570,93 0,84

Yapi1 davranis katsayisi tekrar secilerek hesaplar tekrarlanmastir.

Cizelge 4.156 : Sistem 4 icin yeniden diizenlenmis yap1 davranig katsayilari ile 6n
¢0ziim sonuglari.

Spektral ~ Spektral

Spektrum  Spektrum . .
ivme ivme

Periyod(X) Periyod(Y) Yapi katsayis1  katsayist Ra(Tyx) Ra(T,)

(sn) (sn) agirhigi(kN) katsayist  katsayist
S(T)x STy A(TX) A(Ty)
0,65094 0,70408 46535,22 1,69 1,59 6,67 6,62 0,68 0,64

Cizelge 4.157 : Sistem 4 i¢in yeniden hesaplanmis taban ve tepe kuvvetleri.

Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vie(kN) Vig(kKN) AFNX)(KN) AFNY)(KN)
4725,75 4471,72 318,99 301,84

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.158 : Sistem 4 icin yeniden hesaplanmis X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
V4 5309,79 3,00 15929,38 98,57
1 5309,79 6,00 31858,75 197,14
2 5307,39 9,00 47766,53 295,58
3 5304,99 12,00 63659,90 393,93
4 5304,99 15,00 79574,88 492,42
5 5284,89 18,00 95128,05 588,66
6 5264,79 21,00 110560,63 684,16
7 5264,79 27,00 142149,38 879,63
8 4183,69 30,00 125510,63 776,67
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Cizelge 4.159 : Sistem 4 i¢in yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
V4 5309,79 3,00 15929,38 93,27
1 5309,79 6,00 31858,75 186,55
2 5307,39 9,00 47766,53 279,69
3 5304,99 12,00 63659,90 372,76
4 5304,99 15,00 79574,88 465,95
5 5284,89 18,00 95128,05 557,02
6 5264,79 21,00 110560,63 647,38
7 5264,79 27,00 142149,38 832,35
8 4183,69 30,00 125510,63 734,92

Son sekli ile esdeger deprem yiikii kuvvetlerine ulagilmigtir.

4.3.4.2 Mod birlestirme hesabi

SAP2000’e girilen spektrum grafiginde deprem yiikii azaltma katsayisi spektral ivme
grafiginde yerine konarak grafik carpan degeri S(T)/R olarak elde edilmistir,
olusturulan yiikleme i¢in ¢arpan olarak da Ay.L.g i¢in 3,924 girilmistir. Baslangic
olarak yap1 davranig katsayis1 7 alinmis olup, ikinci agsamada taban kesme kuvvetinin
perde taban kesme kuvvetine oranina bakilarak diizeltilen davranis katsayisi ile

deprem yiikii azaltma katsayis1 diizenlenerek son sekli ile spektrum fonksiyonu elde

edilmistir.

Cizelge 4.160: On spektrum ¢oziimii i¢in X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum

grafigi.

T S(T) S(T)/R R
0,00 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,45 3,33
0,10 2,00 0,39 5,17
0,15 2,50 0,36 7,00
0,20 2,50 0,36 7,00
0,30 2,50 0,36 7,00
0,40 2,50 0,36 7,00
0,45 2,28 0,33 7,00
0,50 2,09 0,30 7,00
0,55 1,94 0,28 7,00
0,75 1,51 0,22 7,00
1,00 1,20 0,17 7,00
1,25 1,00 0,14 7,00
1,50 0,87 0,12 7,00
1,75 0,77 0,11 7,00
2,00 0,69 0,10 7,00
2,25 0,63 0,09 7,00
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Cizelge 4.161 : Spektrum ¢odziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranig katsayilari.

X Y
6,65 6,69

Bulunan yeni davranig katsayilar ile spektrum grafikleri x ve y yonleri i¢in yeniden

tiiretilmistir.

Cizelge 4.162 : Sistem 4 icin X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri.

X yoni Y yoni
T S(T) S(T)/Ra Ra  S(T) S(T)/Ra Ra
0,00 1,00 0,67 1,50 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,47 3,22 1,50 0,46 3,23
0,10 2,00 0,41 4,93 2,00 0,40 4,96
0,15 2,50 0,38 6,65 2,50 0,37 6,69
0,20 2,50 0,38 6,65 2,50 0,37 6,69
0,30 2,50 0,38 6,65 2,50 0,37 6,69
0,40 2,50 0,38 6,65 2,50 0,37 6,69
0,45 2,28 0,34 6,65 2,28 0,34 6,69
0,50 2,09 0,31 6,65 2,09 0,31 6,69
0,55 1,94 0,29 6,65 1,94 0,29 6,69

0,75 1,51 0,23 6,65 1,51 0,23 6,69
1,00 1,20 0,18 6,65 1,20 0,18 6,69
1,25 1,00 0,15 6,65 1,00 0,15 6,69

1,50 0,87 0,13 6,65 0,87 0,13 6,69
1,75 0,77 0,12 6,65 0,77 0,11 6,69
2,00 0,69 0,10 6,65 0,69 0,10 6,69
2,25 0,63 0,09 6,65 0,63 0,09 6,69

Mod birlestirme ¢oziimlemesi sonucu bulunan taban kesme kuvvetleri esdeger
deprem yiikii hesabi1 bulunan taban kesme kuvvetleriyle karsilastirtlip gerekli

biiylitmeler yapilmistir.

Cizelge 4.163 : Sistem 4, mod birlestirme ve esdeger deprem hesab1 taban kesme
kuvvetleri

Deprem
yonu
X 3789,77 648291 0,90 5834,62 1,54
y 3569,58 6228,88 0,90 5605,99 1,57

Vis(kN)  Vy(kN) B BV:  BV/Ves

Karsilagtirilan yontemler arasindan esdeger deprem kuvveti yontemi diizensizlik

kontrolleri ve kesit hesaplarinda dikkate alinmustir.
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4.3.4.3 Al burulma diizensizligi kontrolii

Bulunan gergeve yer ve sekil degistirme sonuglart kayit altina alinarak A1 burulma
diizensizligi kontrolleri £0.05 ek dis merkezlik etkisi de dikkate alinarak asagida

detaylandirilmistir.

Cizelge 4.164 : Sistem 4, X yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:,]ﬁisllzzhk
8§ 00209 00203 00022 00021 00021 1,03 YOK
7 00187 00182  0,0024  0,0023 0,023 1,03 YOK
6 00163 00159 00026 00025 00025 1,02 YOK
5 00138 00135  0,0027  0,0026 00026 1,01 YOK
4 00111 00109  0,0027  0,0027 00027 1,01 YOK
30,0084 00082 00026 00026 00026 1,01 YOK
20,0058 00056  0,0024  0,0023 0,0023 1,01 YOK
1 00034 00033 00020 00019 0,0020 1,02 YOK
Z 0,014 00013 00014 00013 00014 1,02 YOK

Cizelge 4.165 : Sistem 4, X(+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) nbi D‘:,]fiiilzzhk
8 00221 0,018 00023 00020 0,0021 1,07 YOK
7 00199 00170  0,0025  0,0022  0,0023 1,07 YOK
6 00174 00148  0,0027 00023 0,025 1,07 YOK
5 00147 00125 00028  0,0024  0,0026 1,08 YOK
40,0119 00101 00029  0,0024  0,0027 1,09 YOK
30,0090 0,0076 0,028  0,0024  0,0026 1,09 YOK
20,0060 00053 00025  0,0021  0,0023 1,09 YOK
10,0036 00031 00021 00018 0,020 1,08 YOK
Z 0,015 00013 00015 00013 00014 1,06 YOK

Cizelge 4.166 : Sistem 4, X(-0,05) yonii icin A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) Tbi D‘:ﬁfiisll’zzhk
8 0,229 0,018 00024 00019 00021 1,12 YOK
7 00205 0,0165 00026  0,0021 00023 1,12 YOK
6 00179 0,0145 00028  0,0022  0,0025 1,11 YOK
50,0151 00122  0,0029  0,0023  0,0026 1,11 YOK
4 00121 0,000 00030  0,0024 00027 1,10 YOK
30,0002  0,0075  0,0029  0,0024  0,0026 1,10 YOK
20,0063 00051  0,0026 0,021  0,0024 1,10 YOK
100037 00030  0,0022 00018 0,0020 1,11 YOK
Z 0,015 00012 0,015 00012 0,014 1,10 YOK
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Cizelge 4.167 : Sistem 4, Y yOnii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) bi D‘:ﬁfiisll’zzhk
8 00235 00235 00027 00027 0,027 1,00 YOK
7 00208 00208  0,0028  0,0028  0,0028 1,00 YOK
6 00180 00180  0,0030  0,0030 0,0030 1,00 YOK
5 00151 00151  0,0030  0,0030 0,0030 1,00 YOK
40,0120 00120 00030  0,0030 0,0030 1,00 YOK
30,0090 0,090  0,0029  0,0029  0,0029 1,00 YOK
2 00062 00062  0,0025  0,0025  0,0025 1,00 YOK
10,0036 0003 00021 0,021 00021 1,00 YOK
Z 00016 00016 00016 00016 00016 1,00 YOK

Cizelge 4.168 : Sistem 4, Y(+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:,]f;isllzzhk
8 00279 00192 00031 00022 00027 1,17 YOK
7 00247 00169  0,0033  0,0023 0,028 1,18 YOK
6 00214 00146  0,0035  0,0024  0,0030 1,18 YOK
5 00179 00122  0,0036  0,0024  0,0030 1,19 YOK
4 00144 00097  0,0036  0,0024  0,0030 1,19 YOK
300108 00073  0,0034 00023 00029 1,20 YOK
20,0073 0,050 0,030  0,0020 0,0025 1,20 YOK
10,0043 00030 00025 00017 0,0021 120 YOK
Z 0,018 0,013 00018 00013 00016 1,16 YOK

Cizelge 4.169 : Sistem 4, Y(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dimx(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:,]ﬁl;sll,zzhk
8 00279 00192 00031 00022 0,0027 1,17 YOK
70,0247 00169 00033 00023  0,0028 1,18 YOK
6 00214 00146  0,0035  0,0024 0,030 1,18 YOK
50,0179 00122 00036  0,0024  0,0030 1,19 YOK
4 00144 00097 00036  0,0024  0,0030 1,19 YOK
300108 00073  0,0034 00023 00029 1,20 YOK
20,0073 00050 00030  0,0020 0,0025 120 YOK
1 00043 00030 00025 00017 00021 1,20 YOK
Z 00018 00013 00018 00013 00016 1,16 YOK

Hesaplanan goreli yer degistirmelere baktigimizda Sistem 4’iin Al burulma

diizensizligine sahip olmadig1 goriilmiistiir.
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4.3.4.4 A2 Doseme diizensizlikleri kontrolii

Sistemde sadece asansorler i¢in bulunan 2 tane ufak doseme yirtig1 vardir, yapinin

kullanim1 i¢in birka¢ ufak mekanik ve elektrik safti agcilmasi olas1 olmakla beraber

sonucta kat dosemelerinde ani rijitlik degisimine neden olacak bir diizensizlik

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.170 : Sistem 4, A2 déseme diizensizligi kontrolleri.

Kat Kat Alani(m®) Bosluk Alani(m?) Oran Diizensizlik Ab/A >1/3
8 383,2 15,4 0,04 YOK

7 383,2 15,4 0,04 YOK

6 383,2 15,4 0,04 YOK

5 383,2 15,4 0,04 YOK

4 383,2 15,4 0,04 YOK

3 383,2 15,4 0,04 YOK

2 383,2 15,4 0,04 YOK

1 383,2 15,4 0,04 YOK

Z 383,2 15,4 0,04 YOK

4.3.4.5 A3 Planda cikintilar bulunmasi durumu

Yapr dikdortgen olup planda cikintilar icermemektedir, dolayisiyla Sistem 4, A3

diizensizligine sahip degildir.

4.3.4.6 B1 komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi

Yapida teskil edilen diisey tasiyici elemanlar ve mimari duvarlar dikkate alinarak

yapilan Bl zayif kat hesaplari asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.171 : Sistem 4, X yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Etkili

Kat Kolon Alam(mz) AlPerde 2 AP uvar2 Toplam nei Dl,lz?ris(;zélk

ani(m”) ani(m”) Alan(m?) nei <0,
8 2,37 5,55 10,70 11,13 YOK
7 2,37 5,55 10,70 11,13 1,00 YOK
6 2,37 5,55 10,70 11,13 1,00 YOK
5 3,04 5,55 10,70 11,80 1,06 YOK
4 3,04 5,55 10,70 11,80 1,00 YOK
3 3,04 5,55 10,70 11,80 1,00 YOK
2 4,98 5,55 10,70 13,74 1,16 YOK
1 4,98 5,55 10,70 13,74 1,00 YOK
4 4,98 5,55 10,70 13,74 1,00 YOK
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Cizelge 4.172 : Sistem 4, Y yoOnii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Etkili . -
Kat Kolon Alam(mz) AIP erde ’ AlDuvar2 Toplam nci Dl,lz?ris(;zélk

ani(m”) ani(m”) Alan(m?) nei <0,
8 2,37 6,51 10,20 11,94 YOK
7 2,37 6,51 10,20 11,94 1,00 YOK
6 2,37 6,51 10,20 11,94 1,00 YOK
5 3,04 6,51 10,20 12,61 1,06 YOK
4 3,04 6,51 10,20 12,61 1,00 YOK
3 3,04 6,51 10,20 12,61 1,00 YOK
2 4,98 6,51 10,20 14,55 1,15 YOK
1 4,98 6,51 10,20 14,55 1,00 YOK
Z 4,98 6,51 10,20 14,55 1,00 YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii iizere Sistem 4, B1 zayif kat diizensizligine sahip
degildir.
4.3.4.7 B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Sistem 4 icin her iki deprem yonii i¢in ek dis merkezliklerde dikkate alinarak Kat
otelemeleri kontrol edilmis ve yapida B2 yumusak kat diizensizligi olup olmadigi

arastirilmistir.

Cizelge 4.173 : Sistem 4, X yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik nki > 2
g8 0,00213 3,00 0,00071 - 0,92 YOK
7 0,00233 3,00 0,00078 1,09 0,93 YOK
6 0,00251 3,00 0,00084 1,08 0,96 YOK
5 0,00262 3,00 0,00087 1,04 0,98 YOK
4 0,00268 3,00 0,00089 1,02 1,02 YOK
3 0,00262 3,00 0,00087 0,98 1,11 YOK
2 0,00235 3,00 0,00078 0,90 1,19 YOK
1 0,00197 3,00 0,00066 0,84 1,43 YOK
Z 0,00138 3,00 0,00046 0,70 - YOK

Cizelge 4.174 : Sistem 4, X(+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  7Wki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00212 3,00 0,00071 - 0,92 YOK
7 000232 3,00 0,00077 1,09 0,93 YOK
6 000251 3,00 0,00084 1,08 0,96 YOK
5 0,00262 3,00 0,00087 1,04 0,98 YOK
4 0,00268 3,00 0,00089 1,02 1,02 YOK
3 0,00261 3,00 0,00087 0,98 1,11 YOK
2 0,00234 3,00 0,00078 0,90 1,19 YOK
1 0,00197 3,00 0,00066 0,84 1,43 YOK
Z 0,00138 3,00 0,00046 0,70 - YOK
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Cizelge 4.175 : Sistem 4, X(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00214 3,00 0,00071 - 0,92 YOK
7 000233 3,00 0,00078 1,09 0,93 YOK
6 000252 3,00 0,00084 1,08 0,96 YOK
5 0,00263 3,00 0,00088 1,04 0,98 YOK
4 0,00268 3,00 0,00089 1,02 1,02 YOK
3 0,00262 3,00 0,00087 0,98 1,11 YOK
2 0,00235 3,00 0,00078 0,90 1,19 YOK
1 0,00198 3,00 0,00066 0,84 1,43 YOK
Z 0,00138 3,00 0,00046 0,70 - YOK

Cizelge 4.176 : Sistem 4, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
8 0,00268 3,00 0,00089 - 0,95 YOK
7 000282 3,00 0,00094 1,05 0,96 YOK
6 000296 3,00 0,00099 1,05 0,98 YOK
5 0,00301 3,00 0,00100 1,02 1,00 YOK
4 0,00300 3,00 0,00100 1,00 1,05 YOK
3 0,00287 3,00 0,00096 0,95 1,13 YOK
2 0,00254 3,00 0,00085 0,89 1,23 YOK
1 0,00207 3,00 0,00069 0,82 1,32 YOK
Z 0,00157 3,00 0,00052 0,76 - YOK

Cizelge 4.177 : Sistem 4, Y (+0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
8 0,00268 3,00 0,00089 - 0,95 YOK
7 000282 3,00 0,00094 1,06 0,96 YOK
6 000296 3,00 0,00099 1,05 0,98 YOK
5 0,00301 3,00 0,00100 1,02 1,00 YOK
4 0,00300 3,00 0,00100 1,00 1,05 YOK
3 0,00287 3,00 0,00096 0,95 1,13 YOK
2 0,00254 3,00 0,00085 0,89 1,23 YOK
1 0,00207 3,00 0,00069 0,82 1,32 YOK
Z 0,00157 3,00 0,00052 0,76 - YOK
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Cizelge 4.178 : Sistem 4, Y(-0,05) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aorthi 7ki(i/i+]1) "ki(i/i-1)  Diizensizlik 9ki > 2
8 000268 3,00 0,00089 - 0,95 YOK
7 0,00282 3,00 0,00094 1,06 0,96 YOK
6 000296 3,00 0,00099 1,05 0,98 YOK
50,0301 3,00 0,00100 1,02 1,00 YOK
4 0,00300 3,00 0,00100 1,00 1,05 YOK
30,0287 3,00 00009 0,95 1,13 YOK
2 0,00254 3,00 0,00085 0,89 1,23 YOK
1 0,00207 3,00 0,00069 0,82 1,32 YOK
Z 000157 3,00 0,00052 0,76 - YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii tizere Sistem 4, B2 yumusak kat diizensizligine sahip

degildir.

4.3.4.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii

Coziimleme sonucu bulanan yer degistirmelerle yapilan goreli kat dtelemelerinin ve

ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi kontrolleri asagida detaylandirilmugtr.

Cizelge 4.179 : Sistem 4, X yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimax(m) hi(m) Amax(m) dimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,02288 3,00 0,00240 0,01600 0,00533 TAMAM
7 0,02048 3,00 0,00261 0,01744 0,00581 TAMAM
6 0,01786 3,00 0,00281 0,01874 0,00625 TAMAM
5 0,01505 3,00 0,00291 0,01939 0,00646 TAMAM
4 0,01215 3,00 0,00296 0,01972  0,00657 TAMAM
3 0,00919 3,00 0,00288 0,01924 0,00641 TAMAM
2 0,00631 3,00 0,00259 0,01728 0,00576 TAMAM
1 0,00371 3,00 0,00219 0,01461 0,00487 TAMAM
Z 0,00152 3,00 0,00152 0,01017 0,00339 TAMAM

Cizelge 4.180 : Sistem 4, Y yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimax(m) hi(m) Amax(m) dimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,02787 3,00 0,00313  0,02045 0,00682 TAMAM
7 0,02474 3,00 0,00332 0,02167 0,00722 TAMAM
6 0,02142 3,00 0,00349 0,02281 0,00760 TAMAM
5 0,01793 3,00 0,00358 0,02336 0,00779 TAMAM
4 0,01435 3,00 0,00358 0,02340 0,00780 TAMAM
3 0,01077 3,00 0,00343 0,02241 0,00747 TAMAM
2 0,00733 3,00 0,00304 0,01987 0,00662 TAMAM
1 0,00429 3,00 0,00248 0,01618 0,00539 TAMAM
Z 0,00181 3,00 0,00181 0,01184 0,00395 TAMAM
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Sistem 4 i¢in her iki deprem yonii dogrultusunda da etkin goreli kat Gtelemeleri

maksimum sinirlarin altindadir.

Cizelge 4.181 : Sistem 4, X yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m) w;j(kN) (Ai)orxwj Vi(kN) Hi(m) Vihi O6i  Kosul <0,12
8 0,00213 4183,69 89113 1095,66 3,00 3286,97 0,00271 TAMAM
7 0,00233 5264,79 12,2485 879,63 3,00 2638,89 0,00464 TAMAM
6 0,00251 5264,79 13,2330 684,16 3,00 2052,47 0,00645 TAMAM
5 0,00262 5284,89 13,8649 588,66 3,00 176598 0,00785 TAMAM
4 0,00268 5304,99 14,2094 492,42 3,00 1477,25 0,00962 TAMAM
3 0,00262 5304,99 13,8752 393,93 3,00 1181,80 0,01174 TAMAM
2 0,00235 5307,39 12,4591 295,58 3,00 886,75 0,01405 TAMAM
1 0,00197 5309,79 10,4842 197,14 3,00 591,43 0,01773 TAMAM
Z 0,00138 5309,79 7,3275 98,57 3,00 295,72 0,02478 TAMAM
Cizelge 4.182 : Sistem 4, Y yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.
Kat Aort(m) wj(kN) (Aiexwj Vi(kN) Hi(m) Vihi Oi  Kosul <0,12
8 0,00268 4183,69 11,2039 1036,76 3,00 3110,28 0,00360 TAMAM
7 0,00282 5264,79 14,8678 832,35 3,00 2497,04 0,00595 TAMAM
6 0,00296 5264,79 15,5575 647,38 3,00 1942,14 0,00801 TAMAM
5 0,00301 5284,89 15,9287 557,02 3,00 1671,05 0,00953 TAMAM
4 0,00300 5304,99 15,9309 465,95 3,00 1397,84 0,01140 TAMAM
3 0,00287 5304,99 15,2094 372,76 3,00 1118,27 0,01360 TAMAM
2 0,00254 5307,39 13,4755 279,69 3,00 839,08 0,01606 TAMAM
1 0,00207 5309,79 11,0019 186,55 3,00 559,64 0,01966 TAMAM
Z 0,00157 5309,79 83151 9327 3,00 279,82 0,02972 TAMAM

Sistem 4 i¢in 2. Mertebe gosterge degeri DBYBHY sinir degerinden daha diisiiktiir.

4.3.4.9 Sistem 4 birinci kat Kiris kesit hesaplar

Burada Sistem 4 birinci kat boyuna donati hesabinda Sistem 1 ‘de uygulanan

metotlar aynen tekrarlanmistir. Se¢ilen boyuna donatilar Cizelge 4.183 ve

Cizelge 4.184’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.183 : Sistem 4 birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in secilen boyuna

donatilar.
no Donat lifi mesnet ;51111;1:11; mesnet no mesnet ;51111;1:11; mesnet no  mesnet ;g:ll;ltll]; mesnet
donatist donatisi donatis1 donatisi donatisi donatist
Ustdonati 3012 3014 2014 K102 - 3014 - K103 - 3014 1012
Kiol Alt donat1 - 3014 - - 3014 - - 5014 -
Ustdonati 2014 3014 1016 K105 - 3014 2014 K106 - 3014 5012
Kios Alt donat1 - 3014 - 2014 3014 - 4012 3014 1014
Ustdonati 10916 3014 1016 K108 - 3014 2014 K109 - 3014 3012
K107 Alt donat1 - 3014 - 2014 3014 - 1916 3014 -
Ustdonati 3012 3014 2014 KI11 - 3014 3016
Ko Alt donati - 3014 - 2014 3014 1012
Ustdonati 2014 3014 3014 K115 - 3014 - K116 4012 3014 2016
Kiia Altdonati1 1016 3014 - 2016 3014 - 19012 3014 2014
Ustdonati 2014 3014 3014 K118 - 3014 - K119 2016 3914 2012
K Alt donat1 - 3014 - - 3014 - - 3014 -
Ustdonati 2012 3014 2014 KI21 - 3014 - K122 2014 3014 -
K120 Altdonatt1 1012 3014 1012 - 3014 - - 3014 -

Cizelge 4.184 : Sistem 4 birinci kat balkon ve perde bag

Secilen ek Secilen Secilen ek
Kiris no Donatt lifi sol mesnet aciklik sag mesnet
donatist donatist donatist
Kl Ust donat 4012 3014 4012
Alt donati 3012 3014 3012
Ki13 Ust donat 4012 3014 4012
Alt donati 3012 3014 3012
Ust donat1 - 3014 -
K123
Alt donat1 - 3014 -
Ust donat1 - 3014 -
K124
Alt donati - 3014 -
Ust donat1 - 3014 -
K125
Alt donat1 - 3014 -
Ust donati 1014 3014 1912
K126
Alt donati - 3014 -

Birinci kat kirigleri etriye

kirisleri boyuna donatilari.

hesabinda siineklik diizeyi yiiksek kiris kabulii geregi

donat1 se¢iminde baz alinacak V. kesme kuvveti hesab1 yapilmistir. Bunun igin + ve

— deprem yonlerinde kiris u¢ tagima gilicii momentleri ve peklesme goéz Oniine

alinarak moment kapasiteleri hesaplanmig, her iki ug¢ i¢in bulunan peklesmeli

moment kapasiteleri toplanip kiris temiz agikligina boliinerek ug¢ kesme kuvvetlerine

ulagildiktan sonra, dizayn kombinasyonlarindan hesaplanan dizayn kesme kuvveti

Vd ile toplanarak Ve elde edilmistir. Bu asamada deprem yiikii azaltma katsayisi
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R=2 alinarak yapilan yeni deprem hesabindan gelen u¢ kesme dizayn degeri V.
karsilagtirilip kiiciik olan deger kesit hesabi i¢in secilmistir. Bulunan Ve kesme
kuvveti R=2 i¢in yenilenen ¢oziimleme kesme degeriyle karsilagtirilarak, dizayn
kesme kuvveti olarak tayin edilmistir. Burada V. beton kapasitesi kirigler i¢in
cikarildiktan sonra ¢eligin karsilamasi gereken V,, ¢elik dizayn kuvvetine
ulagilmistir. Bulunan tasarim kesme kuvvetleri i¢in secilmis etriye araliklar1 Cizelge

4.185°da gosterilmistir.

Cizelge 4.185 : Sistem 4 birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye

araliklari.
Lueu Kiris ortasi Lueu
Kiris no Vei(kN) Vej(kN) Viﬁ;z) V{g(l;z)z) VwikN)  Vwi(kN) Sllﬁgzé?a igirétif;?élen Sﬂﬁﬁsgt?;‘?a
etriye - etriye
aralig1 (cm) aralii(cm) aralig1 (cm)
K101 167,92 157,09 247,37 249,00 58,72 139,80 11 25 11
K102 152,59 108,49 166,83 99,94 152,59 108,49 11 28 11
K103 194,46 208,20 171,57 213,72 171,57 208,20 11 21 11
K104 147,72 127,00 174,16 189,45 38,52 17,80 11 29 11
K105 156,91 177,89 276,03 305,78 15691 177,89 11 24 11
K106 197,96 320,83 545,55 133,64 197,96 133,64 11 13 11
K107 14547 127,04 171,39 190,87 36,27 17,34 11 29 11
K108 136,27 182,93 282,01 304,10 136,27 182,93 11 23 11
K109 156,74 446,50 481,11 92,12 156,74 92,12 11 10 11
K110 179,58 148,46 252,40 25330 70,38 39,26 11 24 11
K111 140,43 200,00 295,67 271,10 140,43 200,00 11 21 11
K112 174,67 174,52 162,96 162,96 162,96 162,96 11 24 11
K113 176,36 147,48 163,99 163,99 163,99 14748 11 24 11
K114 171,32 154,97 233,70 232,83 171,32 154,97 11 25 11
K115 310,90 361,56 44323 441,53 310,90 361,56 11 12 9
K116 166,09 15590 256,94 22293 166,09 15590 11 26 11
K117 147,93 142,29 186,70 199,31 38,73 33,09 11 29 11
K118 260,08 24823 368,57 367,83 260,08 248,23 11 16 11
K119 139,12 143,09 203,55 191,48 29,92 33,89 11 30 11
K120 139,21 155,40 219,34 274,68 139,21 155,40 11 28 11
K121 22043 243,66 123,33 139,21 12333 139,21 11 18 11
K122 145,01 105,68 252,11 139,56 145,01 105,68 11 30 11
K123 - - 14,47 26,37 14,47 26,37 11 30 11
K124 - - 21,68 33,15 21,68 33,15 11 15 11
K125 - - 54,09 30,99 54,09 30,99 11 30 11
K126 105,00 100,78 89,96 50,64 89,96 50,64 11 30 11
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4.3.4.10 Sistem 4 birinci kat kolon kesit hesaplar1

Sistem 4 icin SAP2000 programinda TS500-2000 yonetmeligine gore kesit hesabi
yapilarak her kolon i¢in kapasite kullanim oraninin en yiiksek olmasini saglayan
kombinasyonlar se¢ilmistir. Se¢ilen kombinasyonlar altinda bulunan moment normal
kuvvet degerlerinde TS500 minimum dis merkezlik tahkiki yapilarak gerekli
kombinasyonlarin momentleri biiyiitillerek dizayn kuvvetlerine ulasilmigtir. Bu

asamada abaklar yardimiyla kolon boyuna donatilar1 se¢ilmistir.

Cizelge 4.186 : 1. kat kolonlar1 arttirilmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari.

Kglﬁn My(knm) Mx(knm)  P(kN) doKngfliar Orta donatilar
S2 169,53 54,61 1237,8 3018 1014
S3 59,34 180,64 952,07 3014 1014
S4 69,72 57,59 1986,92 3016 1016
S5 169,44 19,57 64,62 3016 1016
S6 66,2 54,4 1468,87 3014 1014
S7 57,79 58,49 2052,11 3016 1016
S8 192,82 36,39 103,04 3016 1016
S10 61,55 75,78 2159,77 3018 1014

Birinci kat kolanlarinda siineklik diizeyi yiiksek kolon kabuliine goére Ve kesme
kuvveti hesaplanip deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 alinarak yapilan ¢6ziimleme
sonucu bulunan kesme kuvvetiyle karsilastirilarak kiiciik olan deger, dizayn kesme
kuvveti olarak secilmistir. Kolon sarilma bolgesi etriye donatisi i¢in s=10 cm kabulii
ile Denklem ((3.40)(3.41)) kullanilarak gerekli donati alan1 hesap edilerek kolon
kesme kapasitesi hesaplanmis kapasitenin kesme kuvvetlerinden biiylik oldugu

gosterilmistir(Cizelge 4.187).

Cizelge 4.187 : Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri.

Vex Vey Vx(R=2) Vy(R=2) Asx Asy Vwx  Vwy

Kolon ad: N)  (kN) (kN) (kN) em)  (cm) (kN (kN) Vx dayanim(kN) Vy dayanim(kN)
S2 176,34 119,59 301,03 147,03 400 250 710,01 781,65 929,39 1001,02
S3 73,80 184,55 127,17 287,96 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S4 148,09 156,15 305,52 239,15 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S5 161,36 145,78 307,21 122,94 150 200 358,48 284,46 483,61 409,59
S6 85,53 176,99 128,60 281,74 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S7 149,79 148,18 301,98 240,34 250 350 677,43 629,07 867,55 819,20
S8 191,22 155,01 339,96 174,97 150 200 350,15 325,10 493,15 468,10
S10 138,54 178,50 253,57 152,43 400 250 706,45 833,76 940,45 1067,76

4.3.4.11 Sistem 4 birinci kat perde kesit hesaplar:
Sistem 4 birinci kat perde kesit hesaplart SAP 2000°de bulunan depremli

kombinasyonlarin P-M,-M, degerleri i¢cin CSI Column programinda perdeler teker

teker tasarlanarak boyuna donati hesabi yapilmistir. Her minimum degeri 4.5 m
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bulunmustur bu deger 1. katin tamamini i¢ine alacak sekilde kritik perde yiiksekligi
degeri 6 m. secilmistir. Bu durumda hesap i¢in segilen 1. kat Her bolgesinde
kaldigindan DBHBHY sart1 geregi tasarim egilme momentleri perde taban kesiti
degerleri olarak alinmistir. Bu durumda Sistem 4 i¢in yapinin 1 bodrum kati oldugu
diisiiniiliirse zemin kat taban kesiti kesit zoru degerleri 1. kat perde tasarim degerleri

olarak alinmustir.

Cizelge 4.188 : Birinci kat perdeleri i¢in se¢ilen boyuna donatilar.

Y dogrultusundaki X dogrultusundaki Y dogrultusundaki Xdogrultusundak Toplam

Perde no govde govde bagliklar i bagliklar donat1
Merdiven 20014/23 20014/24 16014 14014 15201
perdesi 4
Asansor 10014/23 10014/23 6014 6014 86014
perdesi
Pl 4014 4014 8014 8014 40014
P2 4014 4014 8014 8014 40014
P 814 ; 9014 - 26014
P4 8014 - 9014 - 26014

Perde enine donati hesaplar1 igin ise dizayn kombinasyonu altinda CSI Column
programi yardimiyla perdelerin moment ve peklesmeli moment kapasiteleri
bulunarak siineklik diizeyi yiiksek perde kesme kuvveti kosullarinca peklesmeli
moment kapasitesi dizayn momentine boliinerek ve dinamik biiyiitme katsayisi da
hesaba katilarak kombinasyonlar sonucu bulunan maksimum kesme kuvveti Vq4
biiyiitiilerek dizayn kesme kuvveti Ve hesaplanmistir. Burada kolon etriye alani
hesabinda gosterilen Denklem(3.40)(3.41) ile baslik bolgesi etriye alanlar1 s=10 cm

i¢cin hesaplanarak enine donati se¢imi yapilmistir.

Cizelge 4.189 : Perde baslik bolgeleri igin gerekli donati alanlari.

. Lo Baglik bolgesi
Perde No Baglik bolgesi etriye etriye donatisi Secilen etriye alani
donati alan1 x
alan1 y
Merdlvgn 307,14 92.86 1 adet @12 sargl ve 1 adet @12
perdesi ¢iroz(339)
Asansor 200,00 92,86 | tam @12 sarg1(226)
perdesi
P1 200,00 92,86 1 tam @12 sarg1(226)
P2 200,00 92,86 1 tam @12 sarg1(226)
P3 200,00 92,86 1 tam O12 sargi(226)
P4 200,00 92,86 1 tam @12 sargi(226)

Bulunan kesme kuvvetleri karsilagtirilip kiiciik deger dizayn kesme kuvveti olarak
secilirken perde betonarme kesitinin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti de

hesaplanarak betonarme kesitin yeterliligi tahkik edilmistir.
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Cizelge 4.190 : Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme

kuvvetleri.
V(ex) V(ey) _ _ V() V(y) Vmax Vmax
PerdeNo iy vy VREDX(N) VR=2)YIN) - go0 o n(kN) dizayn(kN) x(kN) y(kN)
Merdiven o, 3041 3703 4423 2942 3041 4356 10824
perdesi
Asansr o0 1404 2135 1379 1550 1379 5280 2772
perdesi
Pl 655 723 860 913 655 723 2178 2178
P2 684 800 931 913 684 800 2178 2178
P3 - 1219 ] 1093 - 1093 2772
P4 1069 - 1341 - 1069 - 2772

Secgilen dizayn kesme kuvveti icin ©@12/25 etriye secilerek perde kapasiteleri

Denklem (3.45) yardimiyla hesaplanarak segilen etriye araligi tahkik edilmistir.

Cizelge 4.191 : Segilen etriye araligi i¢in perde kesme kapasiteleri.
D12/25 ?12/25 Perde kesme Perde kesme
Perde No enine p(x) enine p(y) Ax(m2) Ay(m2) kapasitesi x kapasitesi y
Merdiven 0,0063 0,0030 0,990 2,460 3072,85 4704,42
perdesi
Asansor 0,0030 0,0030 1,200 1,200 2294,84 229484
perdesi
P1 0,0030 0,0030 0,495 0,495 946,62 946,62
P2 0,0030 0,0030 0,495 0,495 946,62 946,62
P3 - 0,0030 - 0,630 - 1204,79
P4 0,0030 - 0,630 - 1204,79 -

4.3.4.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

Ayni diigim noktasina birlesen kolonlarin tagima giici momentleri toplami ayni

noktaya birlesen kirislerin tasima giicii momentleri toplamindan %20 daha biiyiik

olmasi sart1 her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler i¢in 1.kat kolonlar

list diigim noktast ig¢in arastirilmis olup kolonlarin giiglii olmasi kosulunun

saglandigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4.192 : Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlari.

Deprem yonu

Diigiim noktasi kolon/kirig kapasite oranlari

ve dogrultusu S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S10
X+ 2,67 5,50 3,90 2,13 5,40 3,92 1,84 3,81
X- 2,70 4,23 4,19 2,83 3,73 4,32 2,64 3,54
Y+ 6,85 2,47 2,93 1,65 1,92 2,78 1,38 7,84
Y- 6,62 2,35 2,88 1,49 2,08 2,83 2,15 7,94

4.3.4.13 Kolon-Kkiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri

Siineklik diizeyi yiiksek cerceve sistemler i¢in Ongoriilen birlesim bolgesi kesme

kontrolleri i¢in her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler icin 1.kat
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kolonlar1 {ist diigiim noktalar1 kesme kuvvetleri ve diigiim noktas1 kapasiteleri

hesaplanarak diigiim noktas1 kesme kapasitelerinin yeterli oldugu gosterilmistir.

Cizelge 4.193 : Kolon-kiris diigiim noktasi kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Kolonno Baglantitipi Vex+(kN) Vex-(kN) Vey+(kN) Vey-(kN) Vdayanimx(kN) Vdayanimy(kN)

S02 kusatilmig 705,40 741,70 544,94 586,17 1620 4050
S03 kusatilmamig 241,98 289,64 705,69 688,86 2160 1620
S04 kusatilmig 642,44 694,29 641,69 614,37 5070 2430
S05 kusatilmig 614,17 664,33 611,10 608,88 2310 2331
S06 kusatilmamis 242,12 344,62 847,19 865,51 2160 1620
S07 kusatilmig 614,46 668,28 643,45 676,67 3510 3510
S08 kusatilmig 735,48 787,45 650,25 658,88 2640 2640
S10 kusatilmig 560,45 589,61 608,08 553,28 1620 4320

4.3.4.14 Sistem 4 beton ve donat1 metraji

Hesaplanan birinci kat kolon, kiris ve perdelerinde kullanilacak donatilar ve katin
biitlin elemanlarinin toplam beton hacmi hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.197 ve

Cizelge 4.53’de verilmistir

Cizelge 4.194 : Birinci kat donat1 ve beton metraji.

Yapi eleman1 Donat1 Miktari(Ton) Beton Miktar1 (m’)

Kirig 3,39
Kolon 2,36
Perde 6,49
Toplam 12,24 139,88

4.3.5 Sistem 5 i¢in ¢coziimleme ve kesit hesaplar:

Deprem hesabr i¢in hesaplanan kiitlelere x ve y yonlerinde otelenme z ekseni
etrafinda donme serbestlikleri verilmistir. Buna gdre her sistem igin katlarin
hesaplanan agirliklarindan tiiretilen otelenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri

hesaplanmastir.

Cizelge 4.195 : Sistem 5 icin 6telenme kiitleleri ve donme atalet kiitleleri.

Kat X ve Y yoniinde 6telenen kat Z ekseni etrafinda donen kiitle
No kiitlesi(Kn.sn2/m) ataleti(Knm/sn2)

8 430,60 29970,30

7 544,94 37928,12

6 544,94 37928,12

5 546,31 38023,91

4 547,69 38119,69

3 547,69 38119,69

2 552,57 38459,18

1 557,45 38798,67

V4 557,45 38798,67

B 710,08 49422,39
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Her kat icin serbestlik derecesi taninan kiitle ve donme atalet kiitleleri hesaplandiktan

sonra yapiya etkiyecek deprem yiiklerinin hesabina gecilmistir.

4.3.5.1 Esdeger deprem yiikii hesabi

Yapilan 6n ¢6ziim i¢in modal sonuglar:

Cizelge 4.196 : Sistem 5 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari

Ux i¢inToplam

I\I/{I(Z)d Periyot(sn)  kiitle katilimi Uy ;f;gil;gﬁlggriutle Rz ggﬁgﬁlzﬁﬁﬂe
orani
1 0,7408 0,0021 0,0000 0,1704
2 0,5985 0,0021 0,6612 0,5188
3 0,5228 0,6790 0,6612 0,6645
4 0,2235 0,6791 0,6612 0,6946
5 0,1585 0,6791 0,8106 0,7734
6 0,1519 0,8032 0,8106 0,8000
7 0,1114 0,8034 0,8106 0,8127
8 0,0754 0,8524 0,8106 0,8232
9 0,0724 0,8524 0,8701 0,8545
10 0,0686 0,8530 0,8701 0,8618
11 0,0486 0,8554 0,8701 0,8627
12 0,0463 0,8817 0,8701 0,8730
13 0,0437 0,8817 0,9049 0,8913
14 0,0374 0,8821 0,9049 0,8925
15 0,0324 0,9020 0,9049 0,8994
16 0,0309 0,9022 0,9049 0,9000
17 0,0307 0,9022 0,9306 0,9135
18 0,0270 0,9023 0,9306 0,9139
19 0,0249 0,9062 0,9306 0,9142
20 0,0247 0,9183 0,9306 0,9197
21 0,0238 0,9183 0,9522 0,9311
22 0,0203 0,9326 0,9522 0,9358
23 0,0198 0,9326 0,9718 0,9462
24 0,0176 0,9467 0,9718 0,9504
25 0,0175 0,9467 0,9876 0,9587
26 0,0161 0,9595 0,9876 0,9618
27 0,0160 0,9595 0,9966 0,9665
28 0,0153 1,0000 0,9966 0,9731
29 0,0152 1,0000 1,0000 0,9749
30 0,0138 1,0000 1,0000 1,0000

Modal hesabin ardindan hakim periyotlar yapmin mod

sekillerine bakilarak

gozlemlendikten sonra spektral ivme ve kat kuvvetleri hesaplanmistir.
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Cizelge 4.197: Sistem 5 i¢in bulunan 6n hesap sonuglari.

Spektral Spektral
ivme ivme

) katsayis1 katsayisi
A(Tx)  A(Ty)

Spektrum Spektrum
katsayis1 katsayis1 Ra (Tx) Ra (T
S(Mx  S(T)y

Periyot(X) Periyot(Y) Yap1
(sn) (sn) agirligi(kN)

0,52279  0,59846  47378,68 2,02 1,81 7 7 0,81 0,72

Cizelge 4.198 : Sistem, 5 taban ve tepe kesme kuvvetleri.

Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vix)(kN) Vi (kN) AFN(X)(KN) AFN(Y)(KN)
5463,50 4903,48 368,79 330,99

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.199 : Sistem 5 icin X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
Z 5468,54 3,00 16405,62 115,63
1 5468,54 6,00 32811,24 231,25
2 5420,69 9,00 48786,21 343,84
3 5372,84 12,00 64474,08 454,41
4 5372,84 15,00 80592,60 568,01
5 5359,34 18,00 96468,12 679,90
6 5345,84 21,00 112262,64 791,22
7 5345,84 27,00 144337,67 1017,29
8 422421 30,00 126726,35 893,16

Cizelge 4.200 : Sistem 5 icin Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
4 5468,54 3,00 16405,62 103,77
1 5468,54 6,00 32811,24 207,55
2 5420,69 9,00 48786,21 308,60
3 5372,84 12,00 64474,08 407,83
4 5372,84 15,00 80592,60 509,79
5 5359,34 18,00 96468,12 610,21
6 5345,84 21,00 112262,64 710,12
7 5345,84 27,00 144337,67 913,01
8 422421 30,00 126726,35 801,61
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Cizelge 4.201 : Sistem 5 i¢in bulunan bodrum kat kesme kuvveti.

Wbk(kN) Fbk(kN)
6965,92 185758

Cizelge 4.202 : Sistem 5 taban kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti oranlari.

Deprem yonii Vt(kN) Vp(kN) as
EX 5463,39 4901,04 0,90
EX(+0,05) 5463,51 4919,17 0,90
EX(-0,05) 5463,51 4883,13 0,89
EY 4903,47 4284,99 0,87
EY(+0,05) 4903,47 4285,01 0,87
EY(-0,05) 4903,47 4284,99 0,87

Yap1 davranis katsayisi tekrar segilerek hesaplar tekrarlanmistir.

Cizelge 4.203 : Sistem 5 i¢in yeniden diizenlenmis yap1 davranig katsayilari ile 6n
¢Ozlim sonuglari.

Spektral ~ Spektral

Yapi Spektrum  Spektrum vme svme

Periyod(X) Periyod(Y) oo
(sn) (sn) ag(gll(rlgsgl kz;t(s%/:(m ka;t(s%qm Ra(T,) Ra(Ty) katsayis1  katsayisi
Y ATX)  A(Ty)

0,52279 0,59846  47378,68 2,02 1,81 6,41 6,5 0,81 0,72

Cizelge 4.204 : Sistem 5 i¢in yeniden hesaplanmis taban ve tepe kuvvetleri.

Taban kesme kuvveti Tepe kuvveti
Vio(kN) Viy(kN) AFNX)(KN) AFN(Y)(KN)
5966,38 5280,68 402,73 356,45

Taban ve tepe kesme kuvvetlerinin bulunmasinin ardindan katlara gelen deprem

kuvvetleri bulunmustur.

Cizelge 4.205 : Sistem 5 i¢in yeniden hesaplanmis X yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
V4 5468,54 3,00 16405,62 126,27
1 5468,54 6,00 32811,24 252,54
2 5420,69 9,00 48786,21 375,49
3 5372,84 12,00 64474,08 496,24
4 5372,84 15,00 80592,60 620,29
5 5359,34 18,00 96468,12 742,48
6 5345,84 21,00 112262,64 864,05
7 5345,84 27,00 144337,67 1110,92
8 422421 30,00 126726,35 975,37
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Cizelge 4.206 : Sistem 5 i¢in yeniden hesaplanmis Y yonii kat kesme kuvvetleri.

Kat No wi(kN) Hi(m) wixHi(Knm) Fi(kN)
zZ 5468,54 3,00 16405,62 111,76
1 5468,54 6,00 32811,24 223,51
2 5420,69 9,00 48786,21 332,34
3 5372,84 12,00 64474,08 439,20
4 5372,84 15,00 80592,60 549,01
5 5359,34 18,00 96468,12 657,15
6 5345,84 21,00 112262,64 764,75
7 5345,84 27,00 144337,67 983,24
8 422421 30,00 126726,35 863,27

Son sekli ile esdeger deprem yiikii kuvvetlerine ulagilmigtir.

4.3.5.2 Mod birlestirme hesabi

SAP2000’e girilen spektrum grafiginde deprem yiikii azaltma katsayisi spektral ivme
grafiginde yerine konarak grafik carpan degeri S(T)/R olarak elde edilmistir,
olusturulan yiikleme i¢in ¢arpan olarak da Ay.L.g i¢in 3,924 girilmistir. Baslangic
olarak yap1 davranig katsayis1 7 alinmis olup, ikinci agsamada taban kesme kuvvetinin
perde taban kesme kuvvetine oranina bakilarak diizeltilen davranis katsayisi ile

deprem yiikii azaltma katsayis1 diizenlenerek son sekli ile spektrum fonksiyonu elde

edilmistir.

Cizelge 4.207: On spektrum ¢oziimii i¢in X ve Y yonii i¢in tanitilan spektrum

grafigi.

T S(T) S(T)/R R
0,00 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,45 3,33
0,10 2,00 0,39 5,17
0,15 2,50 0,36 7,00
0,20 2,50 0,36 7,00
0,30 2,50 0,36 7,00
0,40 2,50 0,36 7,00
0,45 2,28 0,33 7,00
0,50 2,09 0,30 7,00
0,55 1,94 0,28 7,00
0,75 1,51 0,22 7,00
1,00 1,20 0,17 7,00
1,25 1,00 0,14 7,00
1,50 0,87 0,12 7,00
1,75 0,77 0,11 7,00
2,00 0,69 0,10 7,00
2,25 0,63 0,09 7,00

142



Cizelge 4.208 : Sistem 5 i¢in spektrum ¢oziimlemesi sonucunda ¢ikan yapi davranig
katsayilari.

X Y
6,39 6,48

Bulunan yeni davranis katsayilar ile spektrum grafikleri x ve y yonleri i¢in yeniden

tiiretilmistir.

Cizelge 4.209 : Sistem 5 i¢in X ve Y yonlerinde son sekli ile spektrum grafikleri.

X yonu Y yoni

T S(T) S(T)/R R S(T) S(T)/Ra Ra
0,00 1,00 0,67 1,50 1,00 0,67 1,50
0,05 1,50 0,48 3,13 1,50 0,47 3,16
0,10 2,00 0,42 4,76 2,00 0,41 4,82
0,15 2,50 0,39 6,39 2,50 0,39 6,48
0,20 2,50 0,39 6,39 2,50 0,39 6,48
0,30 2,50 0,39 6,39 2,50 0,39 6,48
0,40 2,50 0,39 6,39 2,50 0,39 6,48
0,45 2,28 0,36 6,39 2,28 0,35 6,48
0,50 2,09 0,33 6,39 2,09 0,32 6,48
0,55 1,94 0,30 6,39 1,94 0,30 6,48
0,75 1,51 0,24 6,39 1,51 0,23 6,48
1,00 1,20 0,19 6,39 1,20 0,19 6,48
1,25 1,00 0,16 6,39 1,00 0,16 6,48
1,50 0,87 0,14 6,39 0,87 0,13 6,48
1,75 0,77 0,12 6,39 0,77 0,12 6,48
2,00 0,69 0,11 6,39 0,69 0,11 6,48
2,25 0,63 0,10 6,39 0,63 0,10 6,48

Mod birlestirme c¢oziimlemesi sonucu bulunan taban kesme kuvvetleri esdeger
deprem yiikii hesabi1 bulunan taban kesme kuvvetleriyle karsilagtirllip gerekli

biiyiitmeler yapilmistir.

Cizelge 4.210 : Sistem 5 mod birlestirme ve esdeger deprem hesabi taban kesme
kuvvetleri.

Deprem
yonii Vis(kN)  Vy(kN) B BV:  BV/Vg

X 4516,37 7328,96 0,90 6596,06 1,46
y 3576,70 7138,26 0,90 6424,43 1,80

Karsilagtirilan yontemler arasindan esdeger deprem kuvveti yontemi diizensizlik

kontrolleri ve kesit hesaplarinda dikkate alinmistir.
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4.3.5.3 Al burulma diizensizligi kontrolii

Bulunan gergeve yer ve sekil degistirme sonuglart kayit altina alinarak A1 burulma
diizensizligi kontrolleri £0.05 ek dis merkezlik etkisi de dikkate alinarak asagida

detaylandirilmistir.

Cizelge 4.211 : Sistem 5, X y6nii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:,]ﬁisllzzhk
8§ 00172 00144 00015 00012 00013 1,10 YOK
7 00158 00132 0,007 00014 00015 1,11 YOK
6 00141 00119 00019 00016 00018 1,10 YOK
5 00121 00103  0,0021 00018 00019 1,08 YOK
4 00100 00085  0,0022  0,0019 00021 1,07 YOK
30,0078 0,066  0,0022  0,0020 0,021 1,07 YOK
20,0056 0,047  0,0021  0,0019  0,0020 1,06 YOK
1 00035 00028 00019 00016 0,0018 1,09 YOK
Z 00016 00012 00016 00012 00014 1,13 YOK

Cizelge 4.212 : Sistem 5, X(+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) +#bi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 00174 00141 0,005 00012 0,003 1,10 YOK
70,0160 0,0129 00017  0,0014 0,0015 1,10 YOK
6 00143 00115 00019  0,0016 00017 1,11 YOK
5 00124 0,100 00022 0,007 00019 1,12 YOK
4 00102 00083  0,0023 0,018 00021 1,13 YOK
300079  0,0065 00024 0,008 00021 1,13 YOK
20,0056 0,0047 00022 0,007 00020 1,12 YOK
100033 00029 00019 00016 0,0017 1,09 YOK
Z 00014 00013 00014 00013 00014 1,03 YOK

Cizelge 4.213 : Sistem 5, X(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dime(m) dimm(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) #bi  Duzensizlik
nbi>1,2
8 00203 00114 0,007 0,000 0,0013 1,31 VAR
70,0186  0,0105  0,0020  0,0011  0,0015 1,31 VAR
6 0,0166 0,0004 00023 0,012 0,018 1,30 VAR
5 00143  0,0082 00025  0,0014 00019 1,28 VAR
4 00118 00068  0,0026 00015 0,0021 127 VAR
300092  0,0053 00027 0,005 00021 126 VAR
20,0065 00038 00025 0,005 00020 125 VAR
100040 00023  0,0022 00013 0,0018 127 VAR
Z 00018 00010 00018 00010 00014 1,29 VAR
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Cizelge 4.214 : Sistem 5, Y yOnii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dima(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) bi D‘:ﬁfiisllzzhk
8§ 00192 00192 00020 00020 0,0020 1,00 YOK
7 00172 00172 00022  0,0022  0,0022 1,00 YOK
6 00151 00151  0,0023  0,0023 0,023 1,00 YOK
5 00128 00128 00024  0,0024  0,0024 1,00 YOK
4 00104 00104 00024  0,0024 00024 1,00 YOK
30,0079 0,0079  0,0024  0,0024  0,0024 1,00 YOK
20,0055 00055  0,0022  0,0022 0,0022 1,00 YOK
10,0034 00034 00018 00018 00018 1,00 YOK
Z 0,015 00015 00015 00015 00015 1,00 YOK

Cizelge 4.215 : Sistem 5, Y(+0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dimx(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:,]ﬁl;sllzzhk
8 00257 00127 00026 00014 0,0020 1,29 VAR
70,0232 00113 00028 0,015 0,0022 131 VAR
60,0203 00098 00031  0,0015 0,0023 1,33 VAR
5 00173 00083 00032 00016 0,0024 134 VAR
4 00141 00067 00033 0,006 0,0024 1,36 VAR
30,0107 00051 00033  0,0015 0,0024 137 VAR
20,0075 00036 00030 0,004  0,0022 1,36 VAR
1 00045 00022 00025 00012 00018 1,37 VAR
Z 00020 00011 00020 00011 00015 1,31 VAR

Cizelge 4.216 : Sistem 5, Y(-0,05) yonii i¢in A1 burulma diizensizligi.

Kat dimex(m) dimn(m) Amax(m) Amin(m) Aort(m) mbi D‘:ﬁﬁisfzzhk
8 00257 00127 00026 00014 00020 1,29 VAR
7 00232 00113  0,0028 00015 00022 1,31 VAR
6 00203 00098 00031 00015 00023 1,33 VAR
5 00173 00083  0,0032 00016 00024 1,34 VAR
4 00141 00067  0,0033  0,0016 00024 1,36 VAR
300107 00051  0,0033 00015 00024 1,37 VAR
20,0075 00036  0,0030  0,0014 00022 1,36 VAR
10,0045 00022 00025 00012 0,0018 137 VAR
Z 0,020 0,001 00020 00011 00015 1231 VAR

Hesaplanan goreli yer degistirmelere baktigimizda 5 nolu sistemim Al burulma
diizensizligine sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun i¢in dis merkezlik degeri revize

edilecektir.

Cizelge 4.217 : Sistem 5 icin yeni dis merkezlik degerleri.

Di D1s merkezlik biiyiitme katsayist Yeni dis merkezlik degeri
X yonu Y yonu X yonu Y yonu
1,19 1,3 0,06 0,065
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Burada Sistem 5 icin yeni ek dis merkezlik degerleri yeniden hesaplanmistir ve
sistem 1 i¢in hesabin bundan sonraki evrelerinde X yonii icin + 0.06, Y yonii i¢in ise

+ 0.065 ek dis merkezlik degerleri esas alinmistir.

4.3.5.4 A2 Doseme diizensizlikleri kontrolii

Sistemde sadece asansorler i¢in bulunan 2 tane ufak déseme yirtig1 vardir, yapinin
kullanimi i¢in birka¢ ufak mekanik ve elektrik safti agilmasi olasi olmakla beraber
sonucta kat dosemelerinde ani rijitlik degisimine neden olacak bir diizensizlik

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.218 : Sistem 5 A2 doseme diizensizligi kontrolleri.

Kat Kat Alani(m”) Bosluk Alani(m®) Oran Diizensizlik Ab/A >1/3
8 383,2 15,4 0,04 YOK

7 383,2 15,4 0,04 YOK

6 383,2 15,4 0,04 YOK

5 383,2 154 0,04 YOK

4 383,2 15,4 0,04 YOK

3 383,2 154 0,04 YOK

2 383,2 15,4 0,04 YOK

1 383,2 154 0,04 YOK

Z 383,2 15,4 0,04 YOK

4.3.5.5 A3 Planda cikintilar bulunmasi durumu

Yap1 dikdortgen olup planda ¢ikintilar icermemektedir, dolayisiyla Sistem 5, A3

diizensizligine sahip degildir.

4.3.5.6 B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Yapida teskil edilen diisey tasiyici elemanlar ve mimari duvarlar dikkate alinarak

yapilan B1 zayif kat hesaplar1 asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.219 : Sistem 5 X yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Kat Kolon2 Perde ) Duvar2 Etkili Topzlam fici Diizensizlik
Alani(m”)  Alani(m”)  Alani(m”) Alan(m”) nei <0,8
8 2,10 6,60 10,80 11,94 YOK
7 2,10 6,60 10,80 11,94 1,00 YOK
6 2,10 6,60 10,80 11,94 1,00 YOK
5 2,55 6,60 10,80 12,39 1,04 YOK
4 2,55 6,60 10,80 12,39 1,00 YOK
3 2,55 6,60 10,80 12,39 1,00 YOK
2 4,15 6,60 10,80 13,99 1,13 YOK
1 4,15 6,60 10,80 13,99 1,00 YOK
Z 4,15 6,60 10,80 13,99 1,00 YOK
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Cizelge 4.220 : Sistem 5 Y yonii i¢in B1 zayif kat diizensizligi hesap detaylari.

Kat Kolon2 Perde ) Duvar2 Etkili Topzlam - Diizensizlik
Alani(m”)  Alami(m”)  Alani(m") Alan(m”) nei <0,8
8 2,10 6,93 8,20 11,49 YOK
7 2,10 6,93 8,20 11,49 1,00 YOK
6 2,10 6,93 8,20 11,49 1,00 YOK
5 2,55 6,93 8,20 11,94 1,04 YOK
4 2,55 6,93 8,20 11,94 1,00 YOK
3 2,55 6,93 8,20 11,94 1,00 YOK
2 4,15 6,93 8,20 13,54 1,13 YOK
1 4,15 6,93 8,20 13,54 1,00 YOK
4 4,15 6,93 8,20 13,54 1,00 YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii iizere Sistem 5, B1 zayif kat diizensizligine sahip
degildir.
4.3.5.7 B2 Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi

Sistem 5 i¢in her iki deprem yonii i¢in ek dis merkezliklerde dikkate alinarak kat
otelemeleri kontrol edilmis ve yapida B2 yumusak kat diizensizligi olup olmadigi

aragtirilmustir.

Cizelge 4.221 : Sistem 5, X yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  7qki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00133 3,00 0,00044 - 0,87 YOK
7 0,00154 3,00 0,00051 1,15 0,88 YOK
6 000175 3,00 0,00058 1,14 0,91 YOK
5 0,00193 3,00 0,00064 1,10 0,94 YOK
4 0,00206 3,00 0,00069 1,07 0,98 YOK
3 0,00210 3,00 0,00070 1,02 1,05 YOK
2 0,00199 3,00 0,00066 0,95 1,14 YOK
1 000175 3,00 0,00058 0,88 1,27 YOK
Z 0,00138 3,00 0,00046 0,79 - YOK

Cizelge 4.222 : Sistem 5, X(+0,06) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  7ki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik nki > 2
g8 0,00133 3,00 0,00044 - 0,87 YOK
7 000153 3,00 0,00051 1,15 0,88 YOK
6 000175 3,00 0,00058 1,14 0,91 YOK
5 0,00193 3,00 0,00064 1,10 0,94 YOK
4 0,00206 3,00 0,00069 1,07 0,98 YOK
3 0,00209 3,00 0,00070 1,02 1,05 YOK
2 0,00199 3,00 0,00066 0,95 1,14 YOK
1 0,00175 3,00 0,00058 0,88 1,28 YOK
Z 0,00137 3,00 0,00046 0,78 - YOK
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Cizelge 4.223 : Sistem 5, X(-0,06) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2

g8 0,00133 3,00 0,00044 - 0,86 YOK

7 000154 3,00 0,00051 1,16 0,88 YOK

6 000176 3,00 0,00059 1,14 0,91 YOK

5 0,00194 3,00 0,00065 1,10 0,94 YOK

4 0,00206 3,00 0,00069 1,07 0,98 YOK

3 0,00210 3,00 0,00070 1,02 1,05 YOK

2 0,00199 3,00 0,00066 0,95 1,13 YOK

1 0,00176 3,00 0,00059 0,88 1,26 YOK

Z 0,00139 3,00 0,00046 0,79 - YOK

Cizelge 4.224 : Sistem 5, Y yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2

g8 0,00200 3,00 0,00067 - 0,93 YOK

7 000215 3,00 0,00072 1,08 0,94 YOK

6 000230 3,00 0,00077 1,07 0,96 YOK

5 0,00240 3,00 0,00080 1,04 0,98 YOK

4 0,00244 3,00 0,00081 1,02 1,02 YOK

3 0,00239 3,00 0,00080 0,98 1,09 YOK

2 0,00218 3,00 0,00073 0,91 1,19 YOK

1 000184 3,00 0,00061 0,84 1,21 YOK

Z 0,00152 3,00 0,00051 0,83 - YOK

Cizelge 4.225 : Sistem 5 Y(+0.065) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2

g8 0,00200 3,00 0,00067 - 0,93 YOK

7 000215 3,00 0,00072 1,08 0,94 YOK

6 000230 3,00 0,00077 1,07 0,96 YOK

5 0,00240 3,00 0,00080 1,04 0,98 YOK

4 0,00244 3,00 0,00081 1,02 1,02 YOK

3 0,00239 3,00 0,00080 0,98 1,09 YOK

2 0,00218 3,00 0,00073 0,91 1,19 YOK

1 000184 3,00 0,00061 0,84 1,21 YOK

Z 0,00152 3,00 0,00051 0,83 - YOK
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Cizelge 4.226 : Sistem 5, Y(-0.065) yoniinde yumusak kat diizensizligi.

Kat Aort(m) hi(m) Aort/hi  nki(i/i+1) nki(i/i-1)  Diizensizlik ki > 2
g8 0,00200 3,00 0,00067 - 0,93 YOK
7 000215 3,00 0,00072 1,08 0,94 YOK
6 0,00230 3,00 0,00077 1,07 0,96 YOK
5 0,00240 3,00 0,00080 1,04 0,98 YOK
4 0,00244 3,00 0,00081 1,02 1,02 YOK
3 0,00239 3,00 0,00080 0,98 1,09 YOK
2 0,00218 3,00 0,00073 0,91 1,19 YOK
1 0,00184 3,00 0,00061 0,84 1,21 YOK
Z 0,00152 3,00 0,00051 0,83 - YOK

Hesap detaylarinda goriildiigii tizere Sistem 5, B2 yumusak kat diizensizligine sahip

degildir.

4.3.5.8 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolii

Cozlimleme sonucu bulanan yer degistirmelerle yapilan goreli kat 6telemelerinin ve

ikinci mertebe etkilerinin sinirlandirilmasi kontrolleri asagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.227 : Sistem 5, X yonii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimax(m) hi(lm) Amax(m) dimax o1/hi Kosul < 0,02
8 0,02035 3,00 0,00174 0,01117 0,00372 TAMAM
7 0,01860 3,00 0,00202 0,01297 0,00432 TAMAM
6 0,01658 3,00 0,00229 0,01470 0,00490 TAMAM
5 0,01429 3,00 0,00248 0,01588 0,00529 TAMAM
4 0,01181 3,00 0,00262 0,01679 0,00560 TAMAM
3 0,00919 3,00 0,00266 0,01704 0,00568 TAMAM
2 0,00653 3,00 0,00249 0,01599 0,00533 TAMAM
1 0,00404 3,00 0,00224 0,01436 0,00479 TAMAM
Z 0,00179 3,00 0,00179 0,01150 0,00383 TAMAM
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Cizelge 4.228 : Sistem 5, Y yoOnii goreli kat 6telemeleri.

Kat  dimax(m) hi(lm) Amax(m) dimax oi/hi Kosul < 0,02
8 0,02573 3,00 0,00257 0,01676 0,00559 TAMAM
7 0,02316 3,00 0,00282 0,01836 0,00612 TAMAM
6 0,02034 3,00 0,00306 0,01994 0,00665 TAMAM
5 0,01727 3,00 0,00322  0,02096 0,00699 TAMAM
4 0,01405 3,00 0,00331 0,02155 0,00718 TAMAM
3 0,01074 3,00 0,00326 0,02122 0,00707 TAMAM
2 0,00748 3,00 0,00297 0,01932 0,00644 TAMAM
1 0,00452 3,00 0,00252 0,01642 0,00547 TAMAM
Z 0,00199 3,00 0,00199 0,01297 0,00432 TAMAM

Sistem 5 i¢in her iki deprem yonii dogrultusunda da etkin goreli kat otelemeleri

maksimum sinirlarin altindadir.

Cizelge 4.229 : Sistem 5, X yonii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m) wij(kN) (Adomxwj Vi(kN) Hi(m)

Vihi

Oi1 Kosul <0,12

0,00133
0,00154
0,00175
0,00193
0,00206
0,00210
0,00199
0,00175
0,00138

N — D WwWahR oo I

422421
5345,84
5345,84
5359,34
5372,84
5372,84
5420,69
5468,54
5468,54

5,62031
8,21121
9,36591
10,34889
11,06536
11,27490
10,79259
9,58908
7,54932

1378,10
1110,92
864,05
742,48
620,29
496,24
375,49
252,54
126,27

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

4134,31
3332,76
2592,15
2227,45
1860,88
1488,71
1126,47
757,61

378,81

0,00136 TAMAM
0,00246 TAMAM
0,00361 TAMAM
0,00465 TAMAM
0,00595 TAMAM
0,00757 TAMAM
0,00958 TAMAM
0,01266 TAMAM
0,01993 TAMAM

Cizelge 4.230 : Sistem 5, Y yOnii i¢in 2. Mertebe etkileri.

Kat Aort(m)

wi(kN) (Ai)orxwj Vi(kN) Hi(m)

Vihi

01  Kosul <0,12

0,00200
0,00215
0,00230
0,00240
0,00244
0,00239
0,00218
0,00184
0,00152

N — WA U I o

4224,21
5345,84
5345,84
5359,34
5372,84
5372,84
5420,69
5468,54
5468,54

8,45264
11,51494
12,30612
12,86242
13,11510
12,81960
11,82252
10,06211
8,33405

1219,72
983,24
764,75
657,15
549,01
439,20
332,34
223,51
111,76

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3659,16
2949,73
229424
1971,45
1647,02
1317,61
997,01
670,54
335,27

0,00231 TAMAM
0,00390 TAMAM
0,00536 TAMAM
0,00652 TAMAM
0,00796 TAMAM
0,00973 TAMAM
0,01186 TAMAM
0,01501 TAMAM
0,02486 TAMAM

4.3.5.9 Sistem 5 birinci kat kiris kesit hesaplar:

Burada Sistem 5 birinci kat boyuna donati hesabinda Sistem 1 ‘de uygulanan

metodlar aynen tekrarlanmistir. Cergeve olusturan donati devamliligi olan, ek

donatilarin berber kullanildig1 kirisler ve tek basina calisan kirislerin  donati

secimleri agagida ayri ayr1 detaylandirilmigtir
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Cizelge 4.231 : Sistem 5 birinci kat ¢erceve olusturan kirisler i¢in secilen boyuna

donatilar.
Kiris . Seiflslgln Segilen Séigélaegn Kiris Se?flslgl Secilen i?cg;f; Kiris Seimslgln Segilen iiilae;
no Donat lifi mesnet ;grlll;ltlll; mesnet no mesnet ;gllll;ltlll; mesnet no  mesnet ;g;};ltll]; mesnet
donatist donatisi donatist donatist donatisi donatist
Ustdonati 20014 3014 2014 K102 - 3014 - K103 3012 3014 3012
Kol Alt donat1 - 3014 - - 3014 - - 3014 -
Ustdonati 1016 3014 2016 KI105 1014 3014 - K106 5012 3014 5012
K104 Altdonati1 1016 3014 1014 1012 3014 - 2016 3014 2016
Ustdonati 1912 3014 - K108 5012 3014 5012 K109 5016 5016 5016
K107 Alt donat1 - 3014 - 5012 3014 5012 5016 5016 5016
Ustdonati 2014 3014  3Q12 KIl1 - 3014 2016
Ko Alt donat1 - 3014 - 1016 3014 1012
Ustdonati 20016 3014 3014 KIl15 - 3014 - K116 2016 3914 2016
K Alt donati - 3014 - 1012 3014 - - 3014 -
Ustdonati 2014 3014 - K118 2016 1@14¢ek 2016 K119 2012 5014 2012
K Alt donat1 - 3014 - 2014 1014 ek - 2012 5014 1012
Ustdonati 20316 4914 2014 KI21 2012 3014 2014 K122 2016 3014 1012
K120 Altdonatt 1012 4014 3012 - 3014 3012 3012 3014 -

Cizelge 4.232 : Sistem 5 birinci kat balkon ve perde bag kirisleri boyuna donatilari.

Birinci kat kirigleri etriye

Secilen ek Secilen Secilen ek
Kiris no Donatt lifi sol mesnet aciklik sag mesnet
donatist donatist donatist

Ust donat1 1018 3014 1018
K112

Alt donat1 1014 3014 1014
K113 Ust donat1 1016 3014 1016

Alt donati 1012 3014 1012

Ust donat1 - 3014 -
K123

Alt donat1 - 3014 -

Ust donati - 3014 -
K124

Alt donat1 - 3014 -

Ust donat1 - 3014 -
K125

Alt donat1 - 3014 -

Ust donat1 1014 3014 -
K126

Alt donat1 - 3014 -

hesabinda siineklik diizeyi yiiksek kiris kabulii geregi

donat1 se¢iminde baz alinacak V. kesme kuvveti hesab1 yapilmistir. Bunun igin + ve

— deprem yonlerinde kiris u¢ tagima gilicii momentleri ve peklesme goéz Oniine

alinarak moment kapasiteleri hesaplanmig, her iki ug¢ i¢in bulunan peklesmeli

moment kapasiteleri toplanip kiris temiz agikligina boliinerek ug¢ kesme kuvvetlerine

ulagildiktan sonra, dizayn kombinasyonlarindan hesaplanan dizayn kesme kuvveti

Vd ile toplanarak Ve elde edilmistir. Bu asamada deprem yiikii azaltma katsayisi

R=2 alinarak yapilan yeni deprem hesabindan gelen u¢ kesme dizayn degeri V.
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karsilastirilip kiiciik olan deger kesit hesabi i¢in secilmistir. Bulunan Ve kesme
kuvveti R=2 i¢in yenilenen ¢o6ziimleme kesme degeriyle karsilastirilarak, dizayn
kesme kuvveti olarak tayin edilmistir. Burada V. beton kapasitesi kirigler i¢in
cikarildiktan sonra ¢eligin karsilamasi1 gereken V,, ¢elik dizayn kuvvetine
ulagilmistir. Bulunan tasarim kesme kuvvetleri igin secilmis etriyeler araliklari

Cizelge 4.233’da gosterilmistir.

Cizelge 4.233 : Sistem 5, birinci kat tasarim kesme kuvvetleri ve bulunan etriye

araliklari.

L ueu Kiris ortas1 L ueu
Kiris no Vei(kN) Vej(kN) Vi(gj)z) Vj(ggz) Vwi(kN)  Vwj(kN) Sﬂl;gs;e?a i‘?i‘;;f;‘e“ Sﬂélafgfs?a

etflye araligi(cm) etvrlye

aralig1 (cm) aralig1 (cm)

K101 158,83 153,48 199,44 187,24 49,63 44,28 11 27 11
K102 134,86 159,16 184,16 201,29 134,86 159,16 11 27 11
K103 141,72 142,21 137,56 137,56 28,36 28,36 11 30 11
K104 94,78 116,85 315,31 37291 94,78 116,85 11 30 11
K105 156,51 171,25 202,00 4731 156,51 171,25 11 25 11
K106 323,56 312,73 312,74 109,65 312,74 109,65 10 13 10
K107 144,07 126,73 153,25 9843 34,87 -10,77 11 30 11
K108 589,49 607,81 72445 840,00 589,49 607,81 5 7 5
K109 450,66 574,81 953,70 203,89 450,66 203,89 7 7 11
K110 162,76 153,18 204,45 188,05 53,56 43,98 11 26 11
K111 148,03 173,86 239,55 220,85 148,03 173,86 11 25 11
K112 142,41 142,32 120,16 120,16 120,16 120,16 11 30 11
K113 134,39 107,12 88,89 88,89 88,89 88,89 11 30 11
K114 140,08 139,16 158,87 161,24 30,88 29,96 11 30 11
K115 271,74 311,47 331,29 349,79 271,74 311,47 11 14 10
K116 133,70 141,59 158,03 173,87 24,50 32,39 11 30 11
K117 14891 158,87 66,12 171,00 -43,08 61,80 11 27 11
K118 263,47 341,66 326,26 302,74 263,47 302,74 11 13 11
K119 243,73 280,77 432,62 472,37 243,73 280,77 11 15 11
K120 234,99 187,56 411,22 391,49 23499 187,56 11 18 11
K121 267,71 216,35 311,68 37449 267,71 216,35 11 16 11
K122 141,99 147,43 238,93 34,84 141,99 147,43 11 29 11
K123 - - 27,24 40,89 27,24 40,89 11 29 11
K124 - - 30,30 46,87 30,30 46,87 11 14 11
K125 - - 29,41 21,64 29,41 21,64 11 30 11
K126 111,39 85,51 64,73 56,68 64,73 56,68 11 30 11

4.3.5.10 Sistem 5 birinci kat kolon Kkesit hesaplari

Sistem 5 i¢cin SAP2000 programinda TS500-2000 yonetmeligine gore kesit hesabi

yapilarak her kolon i¢in kapasite kullanim oraninin en yiiksek olmasini saglayan
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kombinasyonlar secilmistir. Secilen kombinasyonlar altinda bulunan moment normal
kuvvet degerlerinde TS500 minimum dis merkezlik tahkiki yapilarak gerekli
kombinasyonlarin momentleri biiyiitillerek dizayn kuvvetlerine ulagilmigtir. Bu

asamada abaklar yardimiyla kolon boyuna donatilar1 se¢ilmistir.

Cizelge 4.234 : 1. kat kolonlar1 arttirllmis dizayn kuvvetleri ve boyuna donatilari.

KAO:;;n My(knm) Mx(knm)  P(kN) doﬁgtslelzar Orta donatilar

S1 92,29 58,25 2097,05 3016 1016

S2 62,46 98,99 2191,51 3018 1014

S3 54,62 191,62 784,7 3014 1014

S6 84,68 53,82 1453,22 3014 1014

S9 104,01 64,06 2247,86 3016 1016
S10 72,39 89,12 2540,032 3018 1014
S11 56,84 78,94 2131,49 3016 1016

Kesme donatis1 hesaplari;

Birinci kat kolanlarinda siineklik diizeyi yiliksek kolon kabuliine gére Ve kesme
kuvveti hesaplanip deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 alinarak yapilan ¢6ziimleme
sonucu bulunan kesme kuvvetiyle karsilastirilarak kiiciik olan deger, dizayn kesme
kuvveti olarak se¢ilmistir. Kolon sarilma bolgesi etriye donatisi i¢in s=10 cm kabulii
ile Denklem ((3.40)(3.41)) kullanilarak gerekli donati alan1 hesap edilerek kolon
kesme kapasitesi hesaplanmis kapasitenin kesme kuvvetlerinden biiylik oldugu

gosterilmistir(Cizelge 4.235).

Cizelge 4.235 : Kolon dizayn kesme kuvvetleri ve kesme kapasiteleri.

Vx(R=2) Vy(R=2) Asx Asy Vwx Vwy

Kolon adi  Vex(kN) Vey(kN) (kN) (kN) M) (em) (kN (kN)

Vx dayanim(kN) Vy dayanim(kN)

S1 86,79 111,50 161,12 95,92 200 350 594,19 555,43 776,19 737,43
S2 167,51 147,68 243,22 249,42 400 250 710,01 781,65 929,39 1001,02
S3 63,61 154,90 104,65 173,66 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S6 75,47 147,71 159,12 210,71 300 200 483,09 509,30 639,09 665,30
S9 83,64 115,88 151,59 104,92 250 350 729,54 624,86 934,29 829,61
S10 139,79 126,61 214,40 130,01 400 250 706,45 833,76 940,45 1067,76
S11 148,04 99,16 164,97 236,58 400 200 631,12 636,63 826,12 831,63

4.3.5.11 Sistem 5 birinci kat perde kesit hesaplar:
Sistem 5 birinci kat perde kesit hesaplart SAP 2000°de bulunan depremli

kombinasyonlarin P-M,-M, degerleri i¢cin CSI Column programinda perdeler teker
teker tasarlanarak boyuna donati hesabi yapilmistir. Her minimum degeri 4.5 m
bulunmusgtur bu deger 1. katin tamamini icine alacak sekilde kritik perde yiiksekligi
degeri 6 m. secilmistir. Bu durumda hesap i¢in secilen 1. kat Hcr bolgesinde

kaldigindan DBHBHY sart1 geregi tasarim egilme momentleri perde taban kesiti
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degerleri olarak alinmistir. Bu durumda Sistem 5 i¢in yapinin 1 bodrum kat1 oldugu
diisiiniiliirse zemin kat taban kesiti kesit zoru degerleri 1. kat perde tasarim degerleri

olarak alinmistir.

Cizelge 4.236 : Birinci kat perdeleri icin secilen boyuna donatilar.

Perde no Qévde icn Q&Svde icn 1. ug bolgesi 2. u¢ bolgesi segilen  Toplam
secilen donat1  secilen donati secilen donati donat1 donati
Merdiven 60,1413 20014/24 16014 14014 152014
perdesi
Asansor 10014/23 10014/23 6014 6014 86014
perdesi
P5 14014 - 12014 12014 38014
P6 14014 - 12014 12014 38014
P7 14014 - 12014 12014 38014
P8 14014 - 12014 12014 38014

Perde enine donati hesaplar1 i¢in ise dizayn kombinasyonu altinda CSI Column
programi yardimiyla perdelerin moment ve peklesmeli moment kapasiteleri
bulunarak siineklik diizeyi yiiksek perde kesme kuvveti kosullarinca peklesmeli
moment kapasitesi dizayn momentine bdliinerek ve dinamik biiyilitme katsayist da
hesaba katilarak kombinasyonlar sonucu bulunan maksimum kesme kuvveti V4
biiyiitiilerek dizayn kesme kuvveti Ve hesaplanmistir. Burada kolon etriye alani
hesabinda gosterilen Denklem(3.40)(3.41) ile baslik bolgesi etriye alanlar1 s=10 cm

icin hesaplanarak enine donat1 se¢imi yapilmustir.

Cizelge 4.237 : Perde baslik bolgeleri i¢in gerekli donati alanlari.

e Baslik bolgesi
Perde No Baslik bolgesi etriye etriye donatisi Segilen etriye alani
donati alan1 x
alan1 y
Merdlve?n 307,14 92,86 1 adet @12 sargl ve 1 adet ©12
perdesi ¢iroz(339)
Asansor 200,00 92,86 I tam @12 sargi(226)
perdesi
P5 200,00 92,86 1 tam @12 sarg1(226)
P6 200,00 92,86 1 tam O12 sargi(226)
P7 200,00 92,86 1 tam O12 sargi(226)
P8 200,00 92,86 1 tam @12 sargi1(226)

Bulunan kesme kuvvetleri karsilagtirilip kiiciik deger dizayn kesme kuvveti olarak
secilirken perde betonarme kesitinin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvveti de

hesaplanarak betonarme kesitin yeterliligi tahkik edilmistir.
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Cizelge 4.238 : Perde betonarme kesit kesme kapasiteleri ve dizayn kesme
kuvvetleri.

V(ex) V(ey) V(x) V(y) Vmax Vmax

PerdeNo 1\y Ny YRE2DX(IN) VR=)Y(RN) - gi o on(kN)  dizayn(kN)  x(kN)  y(kN)
Merdiven ¢ 3405 4916 5554 4560 3405 4356 10824
perdesi
Asansor —yo1g 1434 2071 1526 1849 1434 5280 2772
perdesi
P5 - 1501 - 1489 - 1489 - 3828
P6 1532 - 2082 - 1532 - 3828 -
P7 2000 - 1719 - 1719 - 3828 -
P8 - 1247 - 1476 - 1247 - 3828

Secgilen dizayn kesme kuvveti icin ©@12/25 etriye segilerek perde kapasiteleri

Denklem (3.45) yardimiyla hesaplanarak secilen etriye aralig1 tahkik edilmistir.

Cizelge 4.239 : Secilen etriye aralig1 i¢in perde kesme kapasiteleri.

a12/25 Perde Perde

B . kesme kesme
Perde No enine ?12/25 enine p(y) Ax(m2)  Ay(m2) kapasitesi Kapasitesi
p(x) N
y
Merdiven ) )3 0,0030 0,990 0246 189324  4704.42
perdesi
Asansor 0,0030 0,0030 0,120 0,120 229484 229484
perdesi
P5 - 0,0030 - 0.870 - 1663.,76
P6 0,0030 § 0,870 § 1663,76 -
P7 0,0030 § 0,870 § 1663,76 -
P8 - 0,0030 - 0,870 - 1663,76

4.3.5.12 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

Ayni diigim noktasina birlesen kolonlarin tagima giici momentleri toplami ayni
noktaya birlesen kirislerin tasima giicii momentleri toplamindan %20 daha biiyiik
olmasi sart1 her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler i¢in 1.kat kolonlar
list diigim noktast i¢in arastirilmis olup kolonlarin giiglii olmasi kosulunun

saglandigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4.240 : Kolon ve kiriglerin moment kapasitesi oranlari.

Deprem yonii ve Diigiim noktasi kolon/kiris kapasite oranlari
dogrultusu S01 S02 S03 S06 S09 S10 S11
X+ 13,40 2,50 4,74 3,09 14,05 3,89 2,83
X- 8,79 3,08 4,59 4,23 8,92 3,95 2,70
Y+ 2,56 5,38 3,09 2,56 4,07 7,90 8,27
Y- 3,49 3,09 2,58 2,79 3,00 7,75 7,80
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4.3.5.13 Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme giivenligi kontrolleri

Stineklik diizeyi yiiksek cergeve sistemler i¢in Ongoriilen birlesim bolgesi kesme
kontrolleri i¢in her iki deprem dogrultusunda + ve — yonlii depremler i¢in 1.kat
kolonlar1 iist diiglim noktalar1 kesme kuvvetleri ve diiglim noktas1 kapasiteleri

hesaplanarak diigiim noktas1 kesme kapasitelerinin yeterli oldugu gosterilmistir.

Cizelge 4.241 : Kolon-kiris diigiim noktasi kesme kuvvetleri ve dayanim degerleri.

Kolonno  Baglantitipi  Vex+(kN) Vex-(kN) Vey+(kN) Vey-(kN) Vdayanimx(kN) Vdayanimy(kN)

S01 kusatilmamis 241,74 327,10 661,90 675,58 1890 1080
S02 kusatilmis 671,59 732,69 924,75 901,78 1620 4050
S03 kusatilmamis 238,48 254,18 660,73 608,69 2160 1620
S06 kusatilmamis 309,53 292,49 710,92 743,34 2160 1620
S09 kusatilmamis 231,61 326,34 681,71 654,42 1890 1215
S10 kusatilmis 559,02 619,47 606,03 563,85 1620 4320
S11 kusatilmamis 642,40 595,34 694,66 676,34 1080 2700

4.3.5.14 Sistem 5 beton ve donati1 metraji

Hesaplanan birinci kat kolon, kiris ve perdelerinde kullanilacak donatilar ve katin
biitiin elemanlarinin toplam beton hacmi hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.242°de

verilmigtir.

Cizelge 4.242 : Birinci kat donat1 ve beton metraji.

Yapi eleman1 Donati Miktari(Ton) Beton Miktar1 (m®)

Kirisg 3,50
Kolon 1,98
Perde 6,34
Toplam 11,82 142,40
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5. HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde sistemlerin girdi ve sonuglarinin birbirleriyle karsilastiriimasi

yapilmigtir.

5.1 Sistemlerin Geometrik Teskili Bakimindan Karsilastirilmasi

Tastyic1 sistemler olusturulurken yapinin 6zellikle diisey tasiyicilarinda yapilan
degisimlerle sistem cesitligi saglanmistir. Bu baglamda olusan sistemlerin basit

geometrik 6zelliklerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : Sistemlerin geometrik 6zelliklerinin karsilastiriimasi.

Sistemno Yapi Agirhgi(kN) Toplam diisey tastyici alani(m®) Toplam perde alani(m?)

Sistem 1 45189,13 12,71 6,57
Sistem 2 46351,45 17,55 11,97
Sistem 3 46336,15 17,61 12,63
Sistem 4 46535,22 17,04 12,06
Sistem 5 47378,68 17,68 13,53

Cizelge 5.1°de goriildiigii lizere sistem agirliklar1 birbirlerine yakin olmakla beraber
en az diisey tasiyici alanma sahip olan Sistem 1’in en hafif sistem oldugu
goriilmektedir. Sistem 2,3ve 4 ise toplam diisey tasiyict alanlar1 ve yapr agirliklar
bakimindan oldukg¢a 6zdes olduklar1 goriilmektedir. Sistem 5’ in en fazla diisey
tagiyict alanina sahip oldugu ve perde oraninin toplam diisey tasiyicilara orani en

biiyiik sistem oldugu goriilmektedir.

5.2 Sistemlerin Periyotlariin Karsilastirilmasi

Sistemlerin farkli agirliklara ve rijitliklere sahip oldugunu diisiiniirsek, yap1 modal
analiz sonucu bulunan periyotlarda farkliliklar olacagi sistemlerin diisey tasiyici
elemanlarimin ¢esitlendirilmesiyle olusturulan bu sistemlerin hesabinda ortaya
cikacak ilk farkliligin yapr periyotlart olacagi aciktir. Diisey tasiyict alani artan

......

ikinci karakteristik periyodundan biiylik periyotlar i¢in spektral ivme katsayisinin
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artacagl dolayisiyla sisteme etkiyecek taban kesme kuvvetinin de artacagi
beklenmelidir. Bu beklentiler dogrultusunda sistemlerin periyotlar1 Cizelge 5.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : Sistemlerin periyotlarnin karsilastiriimas.

Sistemno T (sn) T;(sn)
Sistem 1  0,69028 0,77108
Sistem 2 0,62086 0,68024
Sistem 3 0,58429 0,64568
Sistem 4 0,65094 0,70408
Sistem 5 0,52279 0,59846

Cizelge 5.2°de goriildiigii lizere diisey tasityict  ve perde elemanlar1 fazla olan
sistemlerin periyotlarinin, goérece daha az perde alanina sahip sistemlerden daha
diisiik periyotlara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Periyotlarin bu sekilde ortaya ¢ikmasi,
sonucuna bu tagiyict sistem gruplar i¢in perde geometrisinden daha ¢ok perde

alaninin sistemlerin periyotlarinda daha etkin oldugu kanisina varilabilir.

5.3 Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

5.3.1 Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetleri

Cizelge 5.2°de gosterilen periyot degerleri 15181inda perde alani fazla olan sistemlerin
spektral ivme katsayilarinin daha biiyiik olacagi spektrum ivmesi grafigini dikkate
alirsak beklenen bir sonugtur. Taban kesme kuvvetindeki bir diger etken olan yapi
agirhigmin da taban kesme kuvvetiyle dogru orantili oldugu dikkate alinirsa
daha biiylik deprem kuvvetleriyle karsilasacagi beklenmektedir. Sistemlerin taban

kesme kuvvetleri
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Taban Kesme Kuvvetleri
= Vix(kN) = Vty(kN)

6601,90 35 2 6621,00 6482.91

6228,88

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4 Sistem 5

Sekil 5.1 : Sistemlerin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvveti degerleri.

......

sistemlerin esdeger deprem kuvveti metodu igin hesaplanan taban kesme kuvvetleri
de artma egilimindedir.

Sisteme etkiyen taban kesme kuvvetlerinin = sistem agirliklarina  oram
incelenirse(Sekil 5.2), sistemdeki diisey tasiyici alani arttik¢a, esdeger taban kesme
metoduyla bulunan taban kesme kuvvetinin yapi1 agirligina oraninin arttigr sonucu
ortaya cikar. Bu sonug, zemin karakteristik periyotlarinin ikisinden de biiylik hakim
periyotlu yapilarin periyotlarinin arttikca esdeger deprem yiikii kesme kuvvetinin
azaldigimi gostermektedir. Spektrum grafiginde periyodun attik¢a spektrum katsayisi
degerinin distiigiinii hesaba katarsak sistemlerin taban kesme kuvveti degerleri

tutarli géziikmektedir.
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Vt/W

BEVtx/W BVty/W

0,150 0,155 ¢ 151

0,142 137 0,143

0,139 0 134

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4 Sistem 5

Sekil 5.2 : Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina oranlart.

5.3.2 Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri

Mod birlestirme yontemi i¢in esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetindeki
sonuglara benzer sonuglar beklenmektedir. Mod birlestirme ve esdeger deprem yiikii
hesap yontemleri taban kesme kuvvetleri incelendiginde biitiin mod sekillerinin
katkilarinin  birlestirilmesiyle hesaplanan mod birlestirme yonteminde perde
geometrisinin, esdeger deprem kuvveti yontemine gore daha etkin bir bigimde

sonugta etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Taban Kesme Kuvvetleri
m ViBx(kN) ™ ViBy(kN)

451637
4079,66
3594,46 3868,193645.13 380543 3789.77

3569,58 3576,70
3256,64

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4 Sistem 5

Sekil 5.3 : Sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti
degerleri.
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Sekil 5.3° de mod birlestirme yonteminde bulunan taban kesme kuvvetleri
gosterilmigtir. Burada gbéze carpan yegane durum Y yoniinde taban kesme
kuvvetlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugudur. Perde alani1 ve sistem kiitlesiyle
mod birlestirme hesabinda bulunan taban kesme kuvveti baglantili olsa da sistemdeki
perde geometrileri ve konumlarinin esdeger deprem kuvveti hesabina gore mod
birlestirme yénteminde daha etkin olduklar1 sonucuna varilabilir. Oyle ki Sistem 3 ve
Sistem 2, Y deprem yoniinde kendisinden daha fazla diisey tasiyiciya sahip ve daha

agir Sistem 5 ten ise daha biiyiik kesme kuvvetine maruz kalmislardir.

VtB/W

= VtBx/W ®VtBy/W

0,088 0.09
0,080 0,083 079 ., 0,082 0,081 977 0,075

0,072

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4 Sistem 5

Sekil 5.4 : Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina oranlari.

Mod birlestirme ydntemi icin hesaplanan taban kesme kuvveti ve yapt agirligi
oranlar1 incelendiginde(Sekil 5.4), iki yontemin arasindaki farklilik daha agik sekilde
goriilmektedir. Deprem kuvveti hesaplanirken sadece hakim periyotlar yerine mod
sekillerini hesaba katarak ¢0ziim yapmanin perde geometrisinin énemini deprem

kuvvetleri hesaplanirken arttirdigi sonucu ¢ikarilabilir.

5.4 Sistemlerin Perde Kesme Kuvvetlerinin Taban Kesme Kuvvetlerine Orani

Tasiyict sistemdeki perde alaninin toplam diisey tasiyici eleman alanlarina orani
arttikca sistemdeki perdelerin taban kesme kuvvetlerinin yap1 toplam taban kesme
kuvvetlerine oraninin artacagi ongoriilebilir. Cizelge 5.3°de goriildiigi lizere perde

orani arttikca perdelerin aldigi kesme kuvveti de ayni oranda artmaktadir.

161



Cizelge 5.3 : Sistem perde taban kesme kuvvetlerinin toplam taban kesme
kuvvetlerine orani.

Sistem no V! Vperdex Viy/Vperde,y
Sistem 1 0,71 0,74
Sistem 2 0,81 0,84
Sistem 3 0,85 0,87
Sistem 4 0,83 0,84
Sistem 5 0,90 0,87

5.5 Sistemlerin Kat Yer Degistirme ve Goreli Kat Otelemelerinin

Karsilastirilmasi

Esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunan arttirllmigs kat kuvvetleri altinda
sistemlerin X ve Y dogrultularindaki deprem kuvvetleri i¢in yer degistirmeleri Sekil

5.5 ve Sekil 5.6°da gosterilmistir.

Kat yer degistirmeleri(cm)

3,000
2,500 Pt
8 2 / o
) 000 —&— Sistem 1
(@]
E{ 1,500 = Sistem 2
£ 1,000 " Sistem 3
S
0,500 Sistem 4
0,000 === Sistem 5

e S ogrultusundaki deprem 1¢in tasiyici sistemlerde olusan maksimum kat
Sekil 5.5 : X dogrultusundaki deprem igin tastyic1 sistemlerde ol ksi ki
yer degistirrneleri.

maksimuma ulagtig1 8. katta 2.7 cm mertebelerinde oldugu goézlemlenmistir. Sistem 2
ve Sistem 4, 8. katta 2.2 ve 2.3 cm mertebelerinde kat yer degistirmesi yapmis
olmakla beraber Sistem 3 ve 5 i¢in bu degerler 2 cm mertebesindedir. Buna gore
yapilan perde eklemeleri X yonlii depremde kat maksimum yer degistirmelerinin

%25 ile %15 mertebelerinde diismesine neden olmustur.
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Kat yer degistirmeleri(cm)
3,500
3,000 s
2,500
z
T 2,000 —&—Sistem 1
Q
= —f—Sistem 2
£ 1,500
i Sistem 3
1,000
) =>¢=Sistem 4
0,500 Sistem 5
0,000
z 1 2 3 4 5 6 1 38
Kat no

Sekil 5.6 : Y dogrultusundaki deprem i¢in tasiyici sistemlerde olusan maksimum kat
yer degistirrneleri.

Sekil 5.6 y1 inceledigimizde rijitligi daha az olan Sistem 1’in kat yer
degistirmelerinin maksimuma ulastigt 8. katta 3.15 cm mertebelerinde oldugu
gbozlenmistir. Perde eklenmis diger sistemlerde ise bu degerin 2.45 - 2.8 cm
mertebeleri arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna goére yapilan perde eklemeleri Y
yonli depremde kat maksimum yer degistirmelerinin %22 ile %11 mertebelerinde
diismesine neden olmustur.

Genel olarak Sekil 5.5 ve Sekil 5.6° y1 inceledigimizde diisey tasiyici eleman alani
fazla olan sistemlerin artan Otelenme rijitlikleri dogrultusunda artan taban kesme
kuvvetlerine ragmen daha az yanal 6telenme yaptiklarim gormekteyiz. Ozelde ise
Sistem 3’iin en biiyiik diisey tasiyici alanina sahip olmasa da ortalamada en diisiik kat

yer degistirme degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Kat goreli yer degistirmeleri

0,400
0,350

0,300

A

0,250
0,200

Amax(cm)(X)

0,150

e

= Sistem 1
=l—Sistem 2
=== Sistem 3

0,100

0,050

0,000

Sistem 4

==ie=Sistem 5

Sekil 5.7 : X dogrultusundaki deprem igin tasiyici sistemlerde olusan maksimum

goreli kat yer degistirmeleri.

Sekil 5.7°yi inceledigimizde en biiyiik goreli kat yer degistirmelerinin biitiin
sistemler icin 3. ve 4. katlarda oldugu goriilmektedir. Sistem 1, kat goreli maksimum
kat otelemesi 0,34 cm mertebelerindedir, bununla beraber ek perde teskil edilen
sistemlerin goreli maksimum kat 6telenmeleri ise 0, 26-0,30 cm araligindadir. Buna

gore yapilan perde eklemeleri X yonlii depremde kat goreli maksimum yer

degistirmelerinin %24 ile %12 mertebelerinde diismesine neden olmustur.

0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

Amax(cm)(Y)

Kat goreli yer degistirmeleri

= Sistem 1
== Sistem 2
=== Sistem 3

Kat no

Sistem 4

=== Sistem 5

Sekil 5.8 : Y dogrultusundaki deprem ig¢in tasiyici sistemlerde olusan maksimum

goreli kat yer degistirmeleri.
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Sekil 5.8°1 inceledigimizde en biiyiik goreli kat yer degistirmelerinin biitiin sistemler
icin 4. ve 5. katlarda oldugu goriilmektedir. Sistem 1, kat gdreli maksimum kat
Otelemesi 0,4 cm mertebelerindedir, bununla beraber ek perde teskil edilen
sistemlerin goreli maksimum kat 6telenmeleri ise 0,36-0,31 cm araligindadir. Buna
gore yapilan perde eklemeleri Y yonlii depremde kat goreli maksimum yer
degistirmelerinin %22 ile %10 mertebelerinde diismesine neden olmustur.

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 incelendiginde goreli kat yer degistirmelerinin her iki deprem
dogrultusu icin de orta katlarda arttig1 goriilmektedir. Burada en dikkate deger sonug
Sistem 3’lin diigey tasiyict alaninin Sistem 5’ten belirgin bir sekilde az olmasina
ragmen Sistem 5 ile neredeyse aynm yer degistirme performansi gosterdigidir. Yine
ayn1 sekilde Sistem 2 ve Sistem 4 iin perde alanlarinin Sistem 3’le neredeyse ayni
olmalarina ragmen belirgin sekilde daha ¢ok kat Gtelemesi yaptiklar1 goriilmektedir.
Diisey tastyici alanlar1 neredeyse ayni bu sistemlerin bu yer degistirme c¢esitliligini
yapmalarinin nedeni kiitlelerinin de birbirine ¢ok yakin oldugunu diisiiniirsek elbette
perdelerin konum ve geometrilerindeki farkliligin sistemlerin rijitlik matrislerinde

yarattig1 farkliliktir.

5.6 Sistemlerin Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi

Sistemlerin ikinci mertebe etkileri bakimindan karsilastirilmasinda daha rijit olan
sistemlerin daha kii¢iik ikinci mertebe etkileri altinda kalacagi ongoriilebilir. Her iki
deprem dogrultusu ig¢in ikinci mertebe etkileri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da
gosterilmistir. Buna gore Sistem 5’in ikinci mertebe etkileri bakimindan en olumlu
sonuglart verdigi gorilmektedir. Sistem 3 her ne kadar Sistem 5 ile benzer kat
otelemeleri yapsa da bu 6teleme degerlerini Sistem 5°e gore gorece daha diisiik yatay
kuvvetler altinda yaptig1 i¢in ikinci mertebe indeksi olarak Sistem 5’e gore daha

olumsuz degerlere sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
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0,0350

0,0300 \
0,0250

o
<
= 0,0200 - —&—Sistem 1
é = Sistem 2
ﬁ 0,0150 1 ==fe=Sistem 3
é 0,0100 - \ —=Sistem 4
- ==Sistem 5
0,0050
0,0000 - - . . . . . . )

Sekil 5.9 : X dogrultusundaki deprem i¢in tasiyici sistemlerdeki ikinci mertebe
etkileri.

Sekil 5.9°u inceledigimizde Sistem 1 i¢in ikinci mertebe indeksi degerinin 0,03
mertebesinde oldugu goriilmekle beraber ek perdelerle rijitlestirilen diger sistemlerde
bu degerin 0,020-0,025 araliginda oldugu goriilmektedir. Buna gore ikinci mertebe

indeksinde %33-%17 mertebelerinde iyilesme oldugu gézlenmistir.

0,0400

5 00350 4\

é 0,0300 \

£ 0,0250 1 —&—Sistem |
'E:é 0,0200 - == Sistem 2
ﬁ 0,0150 - === Sistem 3
g 0,0100 =>¢=Sistem 4
= 10,0050 == Sistem 5

0,0000 T T T T T T T T 1

Kat No

Sekil 5.10 : Y dogrultusundaki deprem i¢in tasiyict sistemlerdeki ikinci mertebe
etkileri.

Sekil 5.10’u inceledigimizde Sistem 1 i¢in ikinci mertebe indeksi degerinin 0,036

mertebesinde oldugu goriilmekle beraber ek perdelerle rijitlestirilen diger sistemlerde
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bu degerin 0,025-0,030 aralifinda oldugu goriilmektedir. Buna gore ikinci mertebe

indeksinde %31-%]17 mertebelerinde iyilesme oldugu gézlenmistir.

5.7 Sistemlerin A1 Burulma diizensizligi Bakimindan Karsilastirilmasi

Her sistem icin yapilan burulma diizensizligi kontrollerinden ¢ikan burulma
diizensizligi katsayis1 degerleri her iki deprem dogrultusu i¢in Sekil 5.11 ve

Sekil 5.12°de gosterilmistir.

1,35
1,30 -

1,25 N\MM

1,20 W —o—Sistem 1
1,15 ’ 7% == Sistem 2
1,10 'M Sistem 3

Burulma Diizensizligi Katsayist

1,05 Sistem 4
1,00 = Sistem 5
0595 T T T T T T T T 1

Sekil 5.11 : X dogrultusundaki deprem icin tasiyict sistemlerdeki A1 burulma
diizensizligi.
Sekil 5.11’1 inceledigimizde X dogrultusundaki depremde burulma diizensizligi
katsayis1 Sistem 1 ve 5 i¢in 1.3 mertebelerindedir, yani DBHBHY sartlarina gére Al
burulma diizensizligine sahiptir. Diger sistemler i¢in ise burulma diizensizligi kat
sayist 1.10-1.15 mertebelerindedir. Bu degerler DBHBHY A1 burulma diizensizligi

sart1 olan 1.2’nin altindadir.
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1,60
_ L40
g
g 120
<
4
5 1,00
= == Sistem 1
§ 0,80 —i—Sistem 2
N
E 0,60 Sistem 3
E == Sistem 4
B 040
5 == Sistem 5

0,20

0’00 T T T T T T T T 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8
Kat no

Sekil 5.12 : Y dogrultusundaki deprem i¢in tasiyict sistemlerdeki A1 burulma
diizensizligi.

Sekil 5.12’yi inceledigimizde Y dogrultusundaki depremde burulma diizensizligi
katsayist Sistem 1 ve 5 i¢in 1.25-1,40 mertebelerindedir, yani DBHBHY sartlarina
gore Al burulma diizensizligine sahiptir. Diger sistemler igin ise burulma
diizensizligi kat sayist 1.15-1.20 mertebelerindedir. Bu degerler DBHBHY Al
burulma diizensizligi sart1 olan 1.2 nin altindadir.

Genel olarak Sekil 5.11ve Sekil 5.12incelendiginde, sistemdeki perde geometrisinin
A1l burulma diizensizligine etkisi yap1 agirligi ve perde alanina oranla daha fazla
oldugu goriilmektedir. Sistem 1’in genel olarak diger sistemlere oranla daha koti
burulma degerlerine sahip oldugu goriilmekle beraber Sistem 5 en fazla perde alanina
sahip olmasina ragmen A1 burulma diizensizligi katsayist en biiylik sistem olmustur.
Sistem 2,3 ve 4’iin Al performansinin kdselerde teskil edilen L perdeler yiiziinden
diger iki sistemden daha elverisli oldugu aciktir. Sistem 5’te planda agirlik
merkezine yakin teskil edilmis perdelerin Al burulma diizensizligi bakimindan
istenilen verimde olmadigi gozlemlenmistir. Burada kdselerde teskil edilecek L

perdelerin yap1 burulmasini dnlemede etkin rol oynadiklar1 goriilmektedir.
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5.8 Sistemlerin Donat1 ve Beton Metrajlarinin Karsilastirilmasi

Her sistemde 1. kat kolon, kiris ve perde kesit hesaplari gdz Oniine alinarak
hesaplanan donati metrajlar1 yani sira, biitiin sistemlerin 1. kat toplam beton

metrajlart Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te gosterilmistir.

142,40
144,00 141,25
142,00
140,00
138,00

136,00

139.32 139,8

134,00 129,45
132,00

130,00
128,00
126,00
124,00
122,00

Beton m3

ESistem 1 ®Sistem2 ™ Sistem3 ™®Sistem4 ™ Sistem 5

Sekil 5.13 : Sistemler i¢in beton metrajlari.

12,24
12,40
12.07 12,14

12,20
11,82
12,00
11,80

11,47
11,60

Toplam Celik(Ton)

11,40

11,20

11,00

ESistem 1 MSistem2 ™ Sistem3 ™Sistem4 ™ Sistem 5

Sekil 5.14 : Sistemler i¢in ¢elik metrajlari.

Sekil 5.13 ve Sekil 5.14 incelendiginde perde teskili daha az olan Sistem 1 en az

donat1 ve beton metrajina sahip olan sistem olarak gozlemlenmektedir. Toplam diisey
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tastyict alam1 en fazla olan Sistem 5 ise beton metraji en fazla sistem olan sistem
oldugu agiktir. Sistem 4’iin ise en fazla donati metrajina sahip olan sistem oldugu

goriilmektedir.

5.9 Sistemlerdeki  Merdiven ve  Asansor Perdelerinin  Birbirleriyle

Karsilastirilmasi

Bu boliimde biitiin sistemlerde ortak olarak teskil edilmis olan asansor ve merdiven
perdelerindeki etkilerin yeni perdeler eklenmesiyle nasil degisiklikler gosterdigi

incelenmistir.

5.9.1 Sistemlerdeki merdiven perdelerinin karsilastiriimasi

Cizelge 5.4’te gosterilen P-M-M degerlerinin hepsi Y yonlii depremde olusturulan
kombinasyonlardan gelmistir. Bu durum merdiven perdesinin rijitliginin Y yOniinde
cok biiylik oldugunu dikkate alirsak beklenen bir durumdur. Y yo6nlii depremde
kapasite kullanim orami en yiiksek kombinasyonlar Y yonli depremin iginde
bulundugu kombinasyonlar olmustur. Cizelge 5.4’ inceledigimizde dizayn
kuvvetlerinde Sistem 1°den Sistem 5’e azalan bir bir sekilde Mx momenti ve P

normal kuvvetinin degisimi gézlemlenmektedir.

Cizelge 5.4 : Sistemlerdeki merdiven perdelerinin tasarimda kullanilan P-M-M

degerleri.
Sistem No P(kN) Mx(kNm) My(kNm)
1 6381 -21164 -3
2 6274 -17946 -8
3 5527 -17733 9
4 4910 -17256 -1
5 3527 -16932 -1

Sekil 5.15’te ise merdiven perdesi tasarimi i¢in, olusturulan kombinasyonlardan
gelen en biiyiik kesme kuvveti degerleri gosterilmistir. Burada gozlemlenen ise
Sistem 1 ve Sistem 5’ in en yiiksek kesme kuvveti degerlerine sahip olmalaridir.
Sistem 1 i¢in bu beklenen bir durum olsa da Sistem 5’in en fazla perde teskil edilmis
sistem oldugu diisiiniildiigiinde bu durumun kiitle merkezine yakin teskil edilen
perdelerin kiitle merkezine uzak olan perdelerden daha farkli davranis gosterdigine

isaret eder. Sistem 2, 3 ve 4’te merdiven perdesine gelen kesme kuvvetleri belirgin
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bir sekilde diigmiisken Sistem 5’te neredeyse fark yok gibidir. Yani toplam diisey
tagiyict en fazla olan Sistem 5 diger teskil edilen sistemlerin aksine teskil edilmis

biiylik merdiven perdesi hala gorece biiyiik kesme kuvvetlerinin etkisindedir.

2000,00 7~
1800,00 +*
1600,00 -
1400,00 -

1200,00 -
1000,00 - B Merdiven Perdesi X Yonli
800.00 - Kesme Kuvvetleri

Kesme Kuvveti Vd

600,00 - B Merdiven Perdesi Y Yonli

400.00 - Kesme Kuvvetleri

200,00 -
0,00 T T r T f

Sistem No

Sekil 5.15 : Sistemlerde merdiven perdesi i¢in kombinasyonlardan gelen
kesme kuvvetleri.

5000,00 -
4500,00 -
4000,00 -
3500,00 -
3000,00 -
2500,00 - " Vex
2000,00 " Vey
1500,00 -
1000,00 -
500,00 -

0,00 . ; . . .

NN\

Kesme Kuvveti Ve

Sistem No

Sekil 5.16 : Sistemlerde merdiven perdesi i¢in hesap edilen Ve tasarim kesme
kuvvetleri.

Sekil 5.16°da ise siineklik diizeyi yiiksek tasarim sarti geregi bulunan Ve dizayn

kesme kuvvetleri gosterilmistir. Burada Sistem 2, 3 ve 4 i¢in kesme kuvvetleri
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Sistem 1’e gore kiiciilmekle beraber Sistem 5 i¢in farkli bir durum s6z konusudur.
Sistem 1’e gore neredeyse azalmamis Vd kesme kuvveti minimum donatiyla
donatilmis halde dizayn moment kuvveti ile kapasitesi arasindaki biiyiik fark
yiiziinden o6zellikle X dogrultusunda ¢ok fazla biiyliyerek Sistem 1’den daha biiyiik
bir Ve kesme kuvveti degerine ulagmustir.

Merdiven perdesiyle ilgili olarak sistemlerde genel durumu inceledigimizde Sistem
2, 3 ve 4 icin gelen cergeve sonuglarinda ve hesaplanan kesme kuvvetlerinde azalma
goriiliirken, Sistem 5 icin ise durum bundan farkli olarak gelismistir. Ozellikle
tasarimda kullanilacak Vd ve Ve kesme kuvveti bakimindan teskil edilen ek
perdelerin ylik paylasimiin Sistem 5’in diger ek perdeli sistemlerden farkli oldugu

gbzlemlenmistir.

5.9.2 Sistemlerdeki asansor perdelerinin karsilastirilmasi

Cizelge 5.5’te tasarimda kullanilan en biiyiik kapasite kullanim oranina sahip P-M-

M degerleridir.

Cizelge 5.5 : Sistemlerdeki asansor perdelerinin tasariminda kullanilan P-M-M
degerleri.

Sistem No P(kN) Mx(kNm) My(kNm)

1 478 -313 -3352
2 625 -94 -2846
3 763 -34 -3054
4 613 113 -3254
5 192 -3358 72

Sekil 5.17°te ise asansor perdesi tasarimi i¢in, olusturulan kombinasyonlardan gelen
en biiyiik kesme kuvveti degerleri gosterilmistir. Burada gozlemlenen durum en az
diisey tastyict eleman alanina sahip olan Sistem 1’in en yiiksek kesme kuvvetlerini

almasidir.
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Sekil 5.17 : Sistemlerde asansor perdesi i¢in kombinasyonlardan gelen kesme
kuvvetleri.
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Sekil 5.18 : Sistemlerde asansor perdesi i¢in hesap edilen Ve tasarim kesme
kuvvetleri.

Sekil 5.18°de ise siineklik diizeyi yiiksek tasarim sarti geregi bulunan Ve dizayn
kesme kuvvetleri gosterilmistir. Burada Sistem 5 ve 3’{in X dogrultusunda en biiyiik

Ve kesme kuvvetlerine sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Genel olarak asansor ve merdiven perdelerinin durumu incelendiginde en dikkat
cekici gozlem; Vd kuvveti gorece diisiik olmasina ragmen siineklik diizeyi yiiksek
tasarim sartinin perdeler i¢in bazen ongoriillemeyen kesme kuvveti bilyiitmelerine
neden oldugudur. Cerceve sonuglarinda deprem kuvvetleri nedeniyle olusan atalet
kuvvetleri diisse de siineklik diizeyi yliksek tasarim sartina gore peklesmeli moment
kapasitesi (M)r/ Dizayn Momenti (Mg)r orani arttif1 dl¢iide Vd kesme kuvvetinin
biiytiitiilmesi gerektiginden; ek olarak teskil edilen perdelerin bazen siineklik diizeyi
yiiksek tasarim ilkesi geregi hesaplanan Ve tasarim kesme kuvveti lizerinde istenilen
iyilesmeyi saglayamadigi goriilmektedir. Buradan da ¢ikaracagimiz sonug 6zellikle
perde tasariminda etkin rol oynayan Ve tasarim kesme kuvvetinin hesabinda

sistemlerdeki perde alanindan ¢ok perde geometrisinin daha etkin oldugudur.
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, birinci derece deprem bolgesinde konumlanmis, 10 kath bir
betonarme yapi i¢in dnerilen 5 farkli perde geometrisine sahip olan 5 farkli perdeli ve
cergeveli sistemin dolayisiyla 5 farkli yapinin TS498, TS500 ve DBHBHY Tiirk
Yonetmeliklerine gore c¢oziimleme ve tasarimlart yapilmustir. Sistemdeki biitiin
tasiyici elemanlarin siineklik diizeyi yiiksek olarak se¢ilmis ve hesaplar bu kabule
gbore yapilmistir. Tasiyict sistemlerin 6n boyutlamasinin ardindan, ¢oziimleme
sathasinda deprem hesabi i¢in biitiin sistemlerde es deger deprem kuvveti yontemi ve
mod birlestirme metodu kullanilmistir. Céziimlemenin bu asamasinda her iki metotla
hesaplanan deprem kuvvetlerinden olusan taban kesme kuvvetleri perde
tabanlarindaki olusan kesme kuvvetlerine oranlanarak secilen yap1 davranis
katsayisinin geregi olan biiylitmeler yapilmistir, ayrica mod birlestirme yontemi igin
bulunan taban kesme kuvveti es deger deprem kuvveti metoduyla bulunan taban
kesme kuvvetiyle karsilastirilarak gerekli biiylitmeler yapilmistir. Son sekliyle her
iki yontem i¢in hesap tamamlandiktan sonra hesaplarin devaminda kullanilmak
tizere esdeger deprem metodu se¢ilmistir. Deprem yiikleri ve diisey ylklerin
tamaminin ortaya ¢ikmasinin ardindan her sistemin diizensizlik kontrolleri yapilmis
olup Al burulma diizensizligine sahip olan sistemlerin = %5 dis merkezleri gerekli
goriilen  mertebelerde arttirllarak  ¢6ziimleme  yenilenmistir.  Diizensizlik
kontrollerinin ardindan her sistem i¢in etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci mertebe
etkisi kontrolleri yapilmistir.

Bu hesaplarla sona eren c¢oziimleme asamasinin ardindan 1. kat kolon, kiris ve
perdelerinin siineklik diizeyi yiiksek eleman kabuliine gore egilme, normal ve kesme
etkileri i¢in betonarme kesit hesaplar1 yapilmistir. Kesit hesaplarinda donat1 ve kesit
boyut hesaplar1 yapilan 1. kat kiris ve kolonlarindaki diigiim noktalarinda giiglii
kolon zayif kiris sart1 tahkik edilmistir. Kesit hesaplarinda son olarak yine 1. kat
tavan kolon-kiris diigim noktalarinda kusatilmis ve kusatilmamis kolonlar icin biitiin
diigiim noktalarinda kesme kuvveti tahkikleri yapilarak sistemlerde gerekli digiim

noktast kesme dayaniminin oldugu gosterilmistir. Kesit hesaplarinin ardindan
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hesaplanan 1. katta kesit hesaplar1 yapilan kolon, kiris ve perdelerin donati metrajlari
ve 1. kat biitiin beton metraj1 ¢ikarilarak hesaplar sonlandirilmistir.

Hesaplarin sonuglandirilmasinin ardindan sistemler i¢in ortaya ¢ikan girdi ve ¢iktilar
karsilastirilarak gozlemlerde bulunulmustur.

Sistemler arasinda en az diisey tastyict alanina sahip olan Sistem 1 daha az rijit ve
daha hafif bir sistem olmasindan dolay1 diger sistemlere gore daha kiiciik deprem
kuvvetleri altindadir. Sistemlerde olusan esdeger deprem kuvveti taban kesme
kuvvetleri agirlik ve diisey tasiyici orantyla baglantili olarak ortaya ¢ikmistir. Burada
olusturulan perde geometrisi c¢esitliliginin belirgin bir etkisi gézlemlenememistir.
Esdeger deprem kuvveti metodu ile hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin agirliga
oranlarina bakildiginda sistemlerin yine diisey tasiyici alanlar1 sirasina gore
siralandiklar1 goriilmektedir.

Mod birlestirme yonteminde ise teskil edilen perde geometrisinin taban kesme
kuvvetlerine olan etkisinin esdeger deprem kuvvetine oranla daha belirgin olarak etki
ettigi gorlilmistiir. Sistem 5 en agir ve en fazla diisey tastyici sistem alanina sahip
sistem olmasina ragmen Y dogrultusunda mod birlestirme metoduyla bulunan taban
kesme kuvveti en yiiksek olan sistem degildir. Bu durum mod birlestirme metoduyla
bulunan taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina oranlarina bakildiginda daha agik bir
sekilde goriiliir. Sistem 5, X yonii i¢in en biiylik kuvvet/agirlik oranina sahipken, Y
yoniinde Sistem 1 ‘in ardindan en diisiik degere sahiptir.

Esdeger deprem kuvvetine gore hesaplanan kat maksimum yer degistirmelerinde ise
en list kat yer degistirmelerine bakildiginda perde alanlariyla dogru orantili bir tablo
Onlimiize ¢ikmistir. Yine kat goreli yer degistirmeleri agisindan da durum benzerdir
orta katlarda olusan en biiyiik goreli yer degistirmeleri perde alanlariyla dogru
orantil1 ve sirayla olustugu goriilmiistiir.

A1l burulma diizensizliklerine bakildiginda ise perde geometrisinin, maksimum kat
Otelemesi veya goreli kat yer degistirme degerlerine goére daha etkin oldugu
gbozlemlenmistir. Benzer yer degistirme davranigi gosteren ve kat Otelenmeleri
arasinda ciddi farklar olmayan bu sistemlerin burulma davranigi olarak farkli
karakterde olduklar1 gorilmiistiir. Kose L perdesi teskil edilmeyen Sistem 1 ve
Sistem 5 in en yiliksek periyotlu mod sekilleri, burulma mod sekilleridir, yani
Otelemenin yaninda Z ekseni etrafinda burulur vaziyettedir. Sistem 1 ve Sistem 5,
Al burulma diizensizligi katsayilar1 1,2 burulma sinir degerinden ytiksektir, yani

DBHBHY ye gore Al burulma diizensizligine sahiptirler, Sistem 5’in daha fazla
176



perde alanina sahip olmasina ragmen A1l burulma diizensizligi katsayisinin Sistem
1’den daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Oldukca diizenli cercevelere sahip, diisey
tastyict alani oturum alanina oranina gore az olmayan bu sistemlerin burulma
diizensizligine sahip olmalar1 perde teskilindeki geometri faktoriiniin yapinin
burulma davranisina 6nemli bir bigimde etkidigi sonucuna varilmistir. Sistem 5’in
tamamen simetrik oldugu Y yonlii deprem dogrultusunda dahi Al burulma
diizensizligine sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun 1s181inda tasiyici sistemi tamamen
simetrik olan diizenli akslarda c¢ercevelere sahip sistemlerin dahi perde geometrisine
bagli olarak burulma tehlikesi altinda oldugu goriilmektedir. Sistemin agirlik
merkezinden uzakta teskil edilen perdelerin daha biiyiik kesme kuvvetleri almasi
1s181nda varilabilir.

Sistemlerin hepsinde var olan merdiven ve asansor perdeleri tasarimlarinda P-M-M
iterasyonlar1 agisindan 1iyilestirici sonuglar goriilse de azalan deprem kesme
kuvvetlerine ragmen siineklik diizeyi yiiksek perde sart1 i¢cin hesaplanan Ve kesme
kuvvetlerinin her zaman diismedigi gorilmiistiir. Bu durum 06zellikle minimum
donat1 sart1 ile donatilmig perdelerde tasarim momenti diismesine ragmen, donatisi
azaltilamayacagi i¢in ayni eksenel normal kuvvet degerinde moment kapasitesinin
ayni kalmasi nedeniyle, V. kesme kuvvetinin teskil edilen ekstra perdelere ragmen
istendigi kadar azalmamasina hatta perde geometrisine gore bazen artmasina neden
oldugu goriilmiistiir. Bu durum teskil edilen ek perdelerin sistemde var olan
perdelerin etkisinde giiclii yonlerindeki momentleriyle yine giiclii yonlerinde olusan
atalet kesme kuvvetlerinin degisimlerinin ayni orantida olmamasindan ileri
gelmektedir. S6z gelimi perdeye gelen moment degeri kesme kuvvetine oranla daha
biiylik oranda azaldiginda siineklik diizeyi yiiksek olarak dizayn edilecek perdede
dizayn kesme kuvveti Ve’nin artmasi durumu olusmaktadir, hatta iterasyon
diyagraminda orijinden iterasyon yiizeyine ¢ekilen dogrunun egiminin degismesi
nedeniyle kapasitede artma olmasi da teorik olarak olasidir. Bu durum V. dizayn
kuvveti i¢in ekstra biiylimeye neden olacaktir. Bu bulgular 1s1ginda eklenen her
perdenin yap1 agirligimi arttirdi§i ve artan rijitlik sebebiyle periyodundaki diisme
nedeniyle taban kesme kuvvetini de arttiracagi gercegi de goz oniine alinirsa teskil
edilen perdelerin konum ve sekillerinin sistemin diger tasiyici elemanlarinin yaninda

birbirlerini de iyi veya kotli yonde etkileyebilecegi ¢ikarimi yapilabilir.
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Sistemler i¢in limit analizi veya dogrusal olmayan analiz yapilmadigi i¢in sismik
performans parametresinin degerlendirilmedigi unutulmamalidir.

Tim bu ifadeler dogrultusunda artan perde alaninin yant sira perde
konumlandirmasinin da yapr davranist ve tasariminda etkin rol oynadigi goriilmiis,
hatta secilen deprem kuvveti hesap metoduna gore biliyiilk miktarda olmasa da

sonugcta ¢esitlilikler yarattig1 gdzlenmistir.
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