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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ISTANBUL’DA YIGMA BiR BINANIN DEPREM RiSKiNIiN INCELENMESI
Orhan CENiK

Istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gayrimenkul Gelistirme Kentsel Doniisiim ve
Planlama Anabilim Dali

Damsman: Do¢. Dr. Haluk SELIM

Es Damisman: Prof. Dr. Kadir Giiler
2018, 60 sayfa

17 Agustos 1999 yilinda yasanilan siddetli deprem felaketi sonucu kaybedilen
binlerce canin ardindan yasanan acilarin tekrarinin yasanmamasi adina mevcut
binalarin durumunun tespiti 6nem kazanmistir. Bu ¢alismada, ele alinan dort katli
yigma konut binast deprem bdlgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelik ve
riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslara ve yiiriirliikteki standartlara gore
incelenmis, performansa uygun muhtemel hasar potansiyeli degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Can Giivenligi, Deprem Riski, Dort Katli Yigma Bina, Gerilme
Sinir Degerleri, Performans Diizeyi, Tasarim Depremi.



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

EARTHQUAKE RISK ASSESSMENT OF MASONRY BUILDING IN
ISTANBUL

Orhan CENIiK

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Real Estate Development Urban
Transformation and Planning

Supervisor: Do¢. Dr. Haluk SELIM
Co-supervisor: Prof. Dr. Kadir Giiler

2018, 60 pages

Exploring the structural safety of the existing buildings has gained importance in
order not to face again a sorrow similar to the one for the loss of thousands of people
in the august 17, 1999 devastating earthquake. In this study, a 4 storey masonary
building has been investigated in accordance with the specification for buildings to
be built in earthquake zones, the principles for investigating the seismic risk of the
buildings as well as the current standards and finally the performance based damage

potential has been evaluated.

Keywords: Earthquake risk, Design earthquake, Four-storey masonry building, Life

Safety Performance Level, Stress limit values.
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1. GIRIS

Yi1gma binalar, insanlik tarihi boyunca yapim - insa etme teknigi bakimindan en eski ve
geleneksel uygulamalardir. Yigma binalarda diisey yiikler ve deprem gibi yatay yiikler
duvarlara tasitildigindan betonarme ve ¢elik binalara gore olduk¢a ekonomik yapilar
yapilabilmesi miimkiin olmaktadir. Bu binalar diger tasiyici sistemli binalara oranla
ekonomik olma {stiinliikleri yaninda genel olarak agir olmalari nedeniyle, deprem
etkisinde dinamik yiiklemelere karst dayanimlarinin az olmasindan, depreme
dayanikliliklar1 sinirlidir. Bu nedenle, bu yapilarin olabildigince depreme dayanikli
olmasi, depremlere kars1 davraniglarinin bilinmesi ve deprem dayanimlarinin artirilmasi
gerekmektedir. Yigma binalarda esas tasiyici gorevi duvarlar listlendiginden, duvarlarda
olusacak hasarlar tiim yapiy1 dogrudan etkilemekte, betonarme karkas — ¢elik binalarin
aksine, hasarin nerede olduguna gore tasiyici sistem ve tasiyict olmayan sistem hasari
diye bir ayrim yapilamamaktadir.

Yigma binalar depreme maruz kaldiklarinda, betonarme ve celik binalara gore daha
dayaniksiz olduklar1 bilinen bir durumdur. Az gelismis ya da gelismekte olan
tilkelerdeki kirsal kesimlerde ve sehirlerin banliyo - gecekondu bolgelerinde 6zellikle
konut tipi yapilar, tas, kerpig, briket ve pismis toprak tuglalardan yigma yap1 seklinde
insa edilmektedir. Bu {lilkelerde 6zellikle kirsal kesimlerde cat1 ahsap karkas iizerine
toprak malzeme serilerek yapilmakta ve her mevsim bu catilar, iizerine yeni toprak
tabakasi serilerek sikistirilmakta ve bina bu siirecte agirlagsmaktadir. Bu agir ¢atinin
deprem esnasinda kullanicilarin  iizerine diismesi biiylik felaketlere neden
olabilmektedir. Ulkemizde kolay uygulanmalarinin getirdigi denetimsizlik birgok
yanligi da beraberinde getirmis, deprem afeti nedeniyle bircok medeniyetin yerle bir
ettigi, tarihten silinmis yerlesimler, sehirler, medeniyetler yurdumuz, Anadolu’nun her
yerindedir. Yigma yapilarin kolaylikla yapilir - uygulanir ekonomik yapilar olusu,
Anadolu cografyasinda deprem ger¢egi nedeniyle meskiin binalarda ¢cogunluk yikimlar,
cokiisleri de beraberinde getirmistir. Bu giline gelirsek, ge¢mis deneyimler, bilimsel
birikim ve sosyal refahin artis1 ile gelinen asamada yigma binalar, yasanabilir Diinya
tizerinden doga — insan yaklagimima en ¢ok cevap veren, genelde az katli, dogaya
uyumlu binalar oldugundan, bu binalara giivenirlik bakimindan yapilan her katkinin
gelecege bir yatirim oldugu azimsanmamalidir.

Anadolu yarimadasinda biiyiik depremler iireten kuzeyde, yaklasik dogudan-bati uzantil
Kuzey Anadolu Fay1 ve giineydoguda ise Dogu Anadolu’dan — Akdeniz’e uzanan Dogu
Anadolu Fayr olmak iizere iki aktif fay sistemi mevcuttur (Barka, 1981 ve 1992;
Sengdr, 1980). Ilave olarak, hasar yapici ve yikic biiyiikliikte deprem {ireten diger tali
faylarla birlikte Tiirkiye’de yerlesim yerlerinin yaklasik ylizde sekseninin (% 80) agir
hasara yol acan biiyiilk depremlerin tehdidinde oldugu anlasilmaktadir. Bilhassa
Anadolu kirsalinda yigma binalar, kirsal yap1 stogunun ¢ogunlugunu temsil etmekte,
genel olarak kdy yerlesik alanlarinda yeni bina insa etmenin imar mevzuatinda ruhsatin
kaldirilmis olmasi, yapi denetimi disinda isin fenni mesuliyet ile siirli tutulmus
olunmasi, deprem yasamis biitiinsel Ornek projelendirmelerin takibinde Ornek veri
azligm getirmektedir. Bu durum iilke dl¢eginde arastirma, degerlendirme ve sonuglara



ulasilmasinda zaaf olusturmaktadir. Bu nedenle 6zellikle kirsal yerlesimlerde
cogunlukla yasanmis - uygulanmis olan depremlerin yatay kuvvetlerine oldukca
dayanimsiz zayif yigma binalar, yeterli dnlemlerin alinmamasi ve bilimsel ¢alismalarin
yapilmamasi halinde, lilkemiz geleceginde yeni kayiplar yasanabilir.

Bu anlamda yigma binalar {izerine devlet, tiniversiteler ve Tiirk Miihendis ve Mimar
Odalan Birligi (TMMOB) azimsanmayacak sonuglar alict aragtirma ve bilimsel ¢alisma
yapmistir. Bunlardan bazilart sunlardir:

e Depremler ve  Depreme  Dayamikli  Yapilar  (Nejat  Bayiilke-
Ins.Yiik.Miih./Deprem arastirma Enstitiisii Baskanlig1 yayini-Aralik 1978).

e Depremlerde Yapilara Gelen Kuvvetlerin Ozellikleri (Nejat Bayiilke-Ins
Yiik.Miih.Deprem Arastirma Dergisi).

e Post Earthquake Rehabilitation of Moderately Damaged Masonry Structures,
(Z. Celep, E. Ozer; Second Japan-Turkey Workshop on Earthquake Engineering,
Technical University of Istanbul, 61-72, Istanbul 1998.)

e Depremde Hasar Goren Yapilarin Onarim ve Giliglendirilmesi. (N. Bayiilke;
Insaat Miihendisleri Odas1 izmir Subesi 1999.)

e Betonarme Yapilarin ve Yapim Kurallari, (TS500, 2000.)

e Depreme Dayanikli Yapt Tasarimi ve Enerji, Kavrami (Biilent Akbas-Prof.-Jay
Shen-imo teknik dergi-2003); yayimlanmuistir.

e Deprem Miihendisligine Giris ve Deprem Dayanikli Yapi Tasarimi (Z. Celep, N.
Kumbasar Beta Yayincilik, , Istanbul 2005).

e Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, (DBYBHY)
(Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara 2007).

e Riskli Yapilari Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTE), (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2013).

Tez kapsaminda, verilen 6rnek binanin kati elemanlar kullanilarak ti¢ boyutlu modeli
olusturulacak, DBYBHY (2007)’de tanimlanan tasarim depremi altinda, Istanbul
Biiyiiksehir bolgesindeki 18.04.1996 tarihli Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas: yerlesim
birimleri ve deprem bolgeleri ayrimina gére mevcut olan dort farkli deprem bolgesinden
indirgenen birinci bolge esas alinarak 6rnek dort katli yigma binamiz {i¢ boyutlu olarak
incelenecek, deprem durumundaki davraniglart baz alinarak yigma yap1 elemanlarinda
meydana gelen gerilmeler analitik ve STA4 programi ile hesaplanacaktir. Bilinen
doseme, hatil, duvar kagir cinsi ve kalinligt baz alinarak binanin toplam agirhig
hesaplanacak, esdeger deprem yiikii metoduna goére binaya gelen deprem yiikleri
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TS498, DBYBHY (2007), (RYTE), TSEN771 yonetmelikleri baz alinarak analitik
yontem ve STA4Yigma Paket programi ile bulunacaktir. Gelen yiiklere karsi tastyici
elemanlarda olusan gerilmeler iki yonde hesaplanacak emniyet gerilmeleriyle
karsilastirilacaktir.

Analizler sonucunda tasarim depremi etkisi altinda binada olusan yer degistirme, ivme,
gerilme (¢ekme ve basing), taban kesme kuvveti, dogal titresim periyodu ve titresim
modlari ile hesaplanacaktir. Analiz bulgulari, binada baz1 bolgelerde yer degistirme ve
kayma gerilmelerinin (RYTE), (DBYBHY)’de miisaade edilebilir gerilme sinir
degerleri asip-agsmadigina bakilacak olup, asilma durumunda “Can Giivenligi
Performans Diizeyinin saglanmasi bakimindan riskin olustugu belirlenecek, boylece
2007 yonetmeliginde getirilen bilimsel dngdriilerin teyidi olanakli olacaktir.

Depreme dayanikli yap1 tasariminda bu ¢alismadaki 6rnek yigma binanin, sahip olmasi
gereken minimum dayanim (yatay yiik tasima kapasitesi), analitik ve tasarim mukabele
spektrumuna gore incelenmistir. Sonu¢ olarak incelenen 6rnek yigma bina, Deprem
Yonetmeligi (2007)’e gore birinci derece deprem bolgesi kriterlerinde incelenmis,
iilkemiz deprem bolgelerine gore kat adetlerinin sinirlanmis olmasi ile 6rnek dort katl
yigma binanin kat fazlaliginin hasar potansiyeli hesaplanmaistir.



2. LITERATUR OZETI

Tez konumuz: 2007 yili deprem yonetmeligine bagli olarak ‘Istanbul’da Yigma Bir
binanin Deprem Riskinin Incelenmesi’ olunca baslangi¢ olarak depremler ve bir yigma
yap1 mevcudiyeti, risk taniminin zemine bagli 6zneleri olmaktadir.

Bilindigi gibi yapi, imar kanununda tanimlandig: ilizere " karada ve suda, daimi veya
muvakkat, resmi ve hususi yeralti ve yerlstii insaati ile bunlarin ilave, degisiklik ve
tamirlerini i¢cine alan sabit ve miiteharrik tesislerdir".
Bina ise, yine imar kanununda tanimlandig: iizere " Kendi basma kullanilabilen, istii
ortiilii ve insanlarin igine girebilecekleri ve insanlarin oturma, ¢alisma, eglenme veya
dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yarayan, hayvanlarin ve esyalarin korunmasina
yarayan yapilardir" diye tarif edilmektedir.
Miilga Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi'min (Cevre ve Sehircilik Bakanligi) binalarin
asinma pay oranmni gosterir cetvelindeki siniflandirmaya gore Binalar dort gruba
ayrilmislardir:

a. Celik karkas, betonarme karkas binalar

b. Yigma kagir, yar1 kagir binalar

c. Abhsap, tas duvarli gecekondu vasfinda binalar

d. Kerpig ve diger basit binalar

Oysa teknik olarak tasiyict sistem ve tasiyict sistemde kullanilan malzemeler
bakimindan Binalar1 dort ayr1 grupta toplamak miimkiindiir:

a. Betonarme-celik karkas binalar
b. Yigma kagir binalar (Tez Konumuz)
C. Ahsap karkas binalar

d. Karma binalar

2.1. Yigma Kagir Binalar ve Yigma Kagir Binalarda Deprem Riski Taniminin
Ozneleri

Yigma Binalar; deprem boélgelerinde yapilacak olan hem diisey hem yatay yiikler igin
tim tastyict sistemi dogal veya yapay malzemeli tasiyici duvarlar ile olusturulan
binalar olunca, Riskten anlasilmasi gereken ise 6306 Sayili Kentsel Doniisiim Kanunun
ikinci maddesinde belirtilen, ‘ekonomik émriinii tamamlamis olan ya da yikilma veya
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agir hasar gérme riski tasidigi ilmi ve teknik verilere dayanilarak tespit edilen’ yapilar
olmaktadir.

2007 yilinda yayimmlanan “Deprem boélgelerinde yapilacak binalar” hakkinda
yonetmelikte, siddetli depreme kars1 Bina Onem Katsayis1 ( 1) = 1 icin, gelecek 50
yillik bir siire i¢cinde asilma olasilig1r %10’ olan tasarim depremi altinda yikilma veya
agir hasar gorme riski bulunan binalarin riskli oldugu belirtilmistir.

Dort farkli deprem bolgesini kapsayan Istanbul’un farkli deprem bélgelerinin depremsel
Ozelliklerinden birinci derece deprem bolgesi verilerinin 6rnek yigma bina modelinde
deprem tatbikiyle binadaki gerilme durumunun tespiti sonrasi istenilen can giivenligi
performansi izlenecektir. Bu yonde litaratiir de siireli yaymlarin bire bir incelenmesi ile
epeyce bir kaynak mevcut olup bunlar yukarda siralanmistir. Insa edilecek ve mevcut
yigma binalarda, yiriirliikteki 2007 yil1 Deprem Y dnetmeligine gore;

[lk olarak binaya ait parselin durumu ve bina hakkinda (DBYBHY) Béliim 7.2. ve 6306
Sayili Kentsel Doniisiim Kanunu Uygulama Yonetmeligi Eki Riskli Yapi Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar (RYTE)’ye gore yeterli inceleme (bilgi diizeyi) yapilacak,
cok kiiciik olan, yanal Otelenmesi zemin tarafindan tutulmamis en alt bina kati olan
Kritik Katta, gerilme smir degerlerinin mukayesesi sonucu 7.7.3’de belirtilen “can
giivenligi” performansi aranacaktir.

Ozetle y13ma binalar performans analizi algoritmasini agacak olursak,

a. Mevcut yigma binanin, mevcut projesine uygun yapilip yapilmadiginin tespiti,
degilse binanin yerinde tasiyici sistem rolevesinin yapilmasi gerekir.

b. Yigma binalarda yerinde duvar pargasi Ornegi alinarak malzeme &zelliklerinin
belirlenmesi gerekir.

C. Bina temelinin oturdugu zeminde gerekli zemin etiitleri yapilmali, projelendirme
hesaplarinda tespit edilen zemin parametrelerinin (zemin smifi, yerel zemin grubunu,
deprem bdlgesi, zemin tagima giicli, zemin yataklanma katsayisi, etkin yer ivme
katsayisi, zemin spektrum karakteristik periyodu vb.) belirlenerek mevcut binada
kullanilan zemin parametreleri ile uygunlugunun tetkik edilmesi gerekir.

d. Yigma Binanimn yapildig: tarihteki Deprem Yo6netmeligine uyumu kontrol edildikten
sonra Bakanlik¢a belirlenen (DBYBHY) ve (RYTE)’nin ilgili maddelerinde tanimlanan
hesap yontemlerinin uygulanmasi ile {i¢ boyutlu analizler yapilmali, deprem etkisi
altinda binada olusmas1 beklenen hasar durumuna gore eleman hasar bolgelerine karar
verilmeli, bina performans seviyesi belirlenerek analiz giris ve ¢ikis verilerinin tamami
ile analizi agiklayan ilgili ¢izelge, sekil ve diyagramlar (Sekil 2.1, 2.2). Risk Raporu’nda
bulunmalidir.



2007 yih Deprem Yonetmeligine gore Bina Tiirleri I¢cin
Farkh Deprem Etkileri Altinda Hedeflenen Performans

Diizeyleri :

. Depremin Asilma Olasiligi
Binanin Ku”‘,l,",l,m Amact 50yilda | 50 yilda | 50 yilda
ve Tiirii %0 | 90 | e

Deprem Sonrasi Kullammi Gereken Bifialar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalarid@beriesme ve enerji tesislert,
ulasim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalar, afet yonetish merkezleri, vb.

insanlarin Uz4n Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar,
cezaeyleri, miizeler, vb.

iranlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Sizema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri.
Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parla
Ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depola
Diger Binalar: Yukaridaki tammlara girmeye: é’

konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, engdiisiri yapilari, vb.)

Cok sik olabilecek kiiglk depremler Seyrek olabilecek ¢ok bilyiik depremler

Yeni yapilacak bina tasarim depreminin

Yeni yapilacak bina tasarim
1,5 kati

depreminin yarisi

50 yilda asllma olasi§l %2 olan depremin
ivme spektrumunun ordinatlari ise
spektrumun ordinatlarinin yaklagik 1.5
kati olarak kabul edilmistir.

50 yilda asilma olasiligi %50 olan
depremin ivme spektrumunun
ordinatlari, spektrumun ordinatlarinin
yaklasik yarisi olarak alinacaktir

Sekil 2.1. 2007 Y1li deprem yonetmeligine gore bina tiirleri i¢in farkli deprem etkileri
altinda hedeflenen performans diizeyleri (Cisdik, 2012)
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Sekil 2.2. Deprem yonetmeligi (2007) ne gore bina tiirleri i¢in farkli deprem etkileri
altinda hedeflenen performans diizeyleri (Cisdik, 2012)

Nihayet (DBYBHY) Bolim 7.7.6’ya goére yigma binalarda “Herhangi bir katta
uygulanan deprem dogrultusunda - duvarlarin kesme dayanimi, uygulanan deprem
etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli olma kosulunu
saglamayan duvarlarin, kat kesme kuvvetine katkisi, 6306 Sayili Kentsel Doniisiim
Kanunu Uygulama Yoénetmeligi Eki Riskli Yap:r Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar
(RYTE) kapsaminda % 50’nin altinda ise binanin “Can Giivenligi Performans
Diizeyini” sagladigi kabul edilecektir.

Mevcut yigma binalarda bu yonetmelik kosulunun yani “Can Giivenligi Performans
Diizeyinin” saglanmast aranacaktir. Aksi durumda bina riskli bina olarak
degerlendirilecek ve 6306 sayili Kentsel Doniisiim Kanunu kapsaminda yikilip yeniden
insas1 veya giiclendirilmesi Devletge takip edilecektir.

Diger taraftan binalar yapim asamasinda “deprem yonetmeligine” (DBYBHY) uygun
projelendirildiklerinde yapim hatalarina kars1 daha az hassasiyet gosterebilirler.

Ornegin deprem kuvveleri Ra=8 katsayisi ile azaltilarak siineklik diizeyi yiiksek olarak
projelendirilmis betonarme-karkas tasiyici sistemli bir bina, yapim asamasinda,
uygulama ve birlesim hatalarindan dolay1r deprem esnasinda siineklik diizeyi normal
bina (R=4) gibi davranabilir. Bu da 6rnegin 150 ton yatay kuvvete gore projelendirilmis
bina katinda, yap1 elemanlarinin 300 ton yatay yiik almasi ile esdeger sonug
olusturabilir.



Yigma binalarda ise deprem kuvvetleri Ra=2 katsayisi ile azaltilir. Bu katsay1 yigma
binalarin uygulama ve birlesim hatalarina karsi glivenli tarafta kalinmasini getirmistir.
Yigma binalarin siinekligi ve dayanimi bina koselerinde ve/veya duvar ara Kesitlerine
diisey hatillar uygulanmasiyla artirilabilir. Bu sekilde mevcut binalarda riskin siiregleri
nasil olmalidir? Bu konuda yetkilendirilmis Cevre Sehircilik Bakanligi Altyapt ve
Kentsel Doniisiim Hizmetleri Genel Miidiirligl, “Riskli Yap1 Tespit Analizi Raporu”
denetiminde:

Asagidaki Unsurlarin;
Belgeler

Yap1 Genel Bilgileri
Yapidan Bilgi Toplanmasi
Riskli Yap1 Tespit Analizi
Zemin Etiid Raporu
Yigma Yapi Analizi

o o0 T

Aranmasinda, 6306 Sayili Kentsel Doniisiim Kanunu Uygulama Y 6netmeligi Eki Riskli
Yap: Tespit Edilmesine iliskin Esaslar (RYTE) veya Deprem Bélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yo6netmelik(DBYBHY)’e kapsaminda sorumlu gorev yapmaktadir.

(DBYBHY) yonetmeliginde ve (RYTE)’de Yigma Binalar i¢in hiikmedilen Risk
Unsurlarini siralayacak olursak;

a. Deprem bolgelerinde miisaade edilen kat sayisindan fazla kat yapilmasi,

b. Duvar kalinliklarinin 6ngoriilen kat sayisina gore yonetmelikte dngoriilenden diisiik
kalinlikta yapilmis olmasi-yeterli kalinlikta olmamasi,

C. Duvar kerpi¢-tugla malzemelerinin, baglayici har¢larinin standart mukavemet
Ozelliginin diisiik olmasi,

d. Kagir malzemenin, tuglanin yeterli standart(TSE) ve mukavemette olmamasi,

e. Biiyiik kap1 pencere bosluklarinin olmasi, belirlenen yonde dolu duvar uzunlugu
oraninin (Ld/A) » 0,2xI *dan biiyiik olmasi,

f. Planda tastyict duvarlarin simetrik olmamasi durumunda her iki eksende kayma
rijitlik merkezi ve kat burulma momentlerinin olusmasi,

g. Duvar-duvar ve duvar-déseme baglantilarinin zayif olmasi (baglantilarin bulundugu
yerde c¢atlak veya hasar olmasi, hatil bulunmamasi),

h. Rijit diyafram davranis1 gosteren bir doseme olmamasi (sadece betonarme
dosemelere sahip yigma yapilarin bu tip davranis gosterdigi kabul edilecektir),

I.  Yigma duvarlarda disa dogru diizlem dis1 deformasyon olmasi,
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J. Dosemelerin hatil olmaksizin duvarlara mesnetlenmesi,

K. Besik ortii ¢atilarda kalkan duvarlarin hatilsiz sonlanmasi,
I.  Catinin toprak tavan dosemesi kaplanmasi,

m. Duvar alt1 temel olmamasi,

n. . Kat yiiksekliklerinin 3 m. Den fazla olmasi,

0. Bina koseleri disinda pencere ve kap1 bosluklar arasinda kalan dolu duvar
parcalarinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0
m’den, li¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olmasi,

p. Bina kosesine yakin pencere-kapi ile bina kosesi arasindaki mesafenin 1.ve
2.derece deprem bolgelerinde 1,50 m. Den, 3.ve 4.derece deprem bolgelerinde 1,00
m. Den az olmasi,

risk unsurlari olarak ifade edilmistir.

Nihayet giristen itibaren belirtildigi tizere yiriirliikteki (DBYBHY) ve eki (RYTE)’ye
gore “Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda - duvarlarin kesme dayanima,
uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli olma
kosulunu saglamayan duvarlarin, kat kesme kuvvetine katkisit % 50’nin istiinde ise
binanin “Can Giivenligi Performans Diizeyini” saglamadigi, riskli bina oldugu kabul
edilecektir.

Bu yonetmelikteki (DBYBHY) asil amag, biiyiikk depremlerde (tasarim depreminde
M>6) “Can Giivenligi Performans Diizeyinin saglanmasi amaci ile kalici yapisal-goeme
durumunun 6nlenmesidir.

Inceleme konumuz 6rnek dort katli yigma binanin bulundugu parsel, zemin olarak,
Anadolu’nun kuzey batisinda bulunan yiizol¢liimii bakimindan orta biiyiikliikte bir il
olan Istanbul’da, dort tip deprem bélgesini sinirlarn igerisinde bulunduran metropol
Biiyiiksehir Belediyesi smirlari icerisindedir. Ornek yigma binamiz gibi il kirsalinda
yapt ruhsatinin nadir oldugu fenni mesuliyet aranan bodlgeler ve banliyd koy-
mahallelerde yigma bina stok coklugu bir gercektir. 6306 sayili Kentsel Doniistim
Kanunu tamda bu alandaki riski ¢6zmek icin ¢ikarilmistir. Kuzey Anadolu fay hattinin
yaklasik 10 km. yakininda bulunan ve 7 Temmuz 2003 tarihli “Istanbul i¢in Deprem
Master Plani’nda belirtildigi iizere (IBB, 2003) éniimiizdeki 30 yil icinde yaklasik % 65
olasilikl1 olarak hasar yapici deprem tehdidi altinda olan Istanbul’un, Ulke Riskine
doniisebilirligi olan biiyiik bir Riske muhatap oldugu, deprem bolgeleri ilizerindeki
binalarin “Can Giivenligi Performans Diizeyi” aranmasimin 2018 yil1 ve sonrasinda ne
denli hayati oldugu, 6nemsenmelidir.



1-3igli

2 Esenler

3 Beyoglu

4 Bageilar
5-Fatih

& Emindri
T-Bahgalievier
& Balarkisy

S- Bayratapaga
10- Gingpren
11-Kagthane
12-Zeytinburm

I 1.Cerece DepBolgesi
Z.Derece Dep Bolgesi
3.Derece Dep Bolgesi
4.Derece Dep Bolgesi
[ sDersce DepBelgesi

Sekil 2.3. Istanbul'da deprem risk bdlgeleri haritas1 Baymndirlik ve Iskin Bakanlig
(1996)

Tiirkiye, deprem bolgeleri haritasinda goriildiigii iizere analizini yaptigimiz istanbul’da
dort katli yigma binanm bulundugu parsel, Istanbul Ili, Kadikoy Ilgesi, Acibadem
Mahallesinde 1.derece deprem bolgesindedir (Sekil 2.3).

Buradan bir sonraki, tez konumuz o6rnek yigma binaya ait sekil ve cizelgelere,
depremsellik, zemin ve bina 6zelliklerinin hesap siireclerine girildigi bolime gegilebilir.
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3. ISTANBUL’DA ORNEK DORT KAT YIGMA BINA
GENEL BILGILERI

Ornek yi1gma bina olarak incelememiz istenilen, Istanbul Ili, Kadikoy Ilgesi, Acibadem
Mahallesi, 154 pafta, 627 ada, 12 parselde bulunan dort katli, 923 yap1 kimlik numarali
yigma binanin, rdleve projeleri tespit edildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Incelenen binanin én goriiniisii

Riskli bina analizini yapacagimiz yigma binanin, edinilen bilgi ve belgeler 15181nda,
birinci derece deprem bolgesi olan ilimiz, Kadikdy Ilgesi, Acibadem Mahallesi, 154
pafta, 627 ada, 12 parselde, “sinirl bilgi diizeyi” verileriyle, yaklasik 56 yasinda oldugu
belirlendi. Bina, bir zemin kat ve iki normal kat ile bir ¢ati katindan olusmaktadir.
Binanin oturum alani yaklagik 135 m?, toplam kullanim alani ise 450 m?, dir. Binadaki
kat yiikseklikleri zemin ve normal katlarda 2,80 m, ¢ati katinda 2,5 olmak iizere,
yapinin toplam yiiksekligi 10,90 m'dir. Binanin tavan ve tavan déseme durumu oldukg¢a
kotidir (Sekil 3.2 ve 3.3). Ayrica binanin tastyici duvarlar1 zayif ancak igerisinde yer
alan tugla tipi tastyict 6zellikleri bakimindan oldukea iyidir (Sekil 3.4 ve 3.5). Yapmin
zemin (Cizelge 3.1) ve tasiyict sistem mekanik 6zellikleri asagida yer almaktadir.

Binanin duvar kalinliklar1 20 cm'dir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi olarak Ra(T)=2

Deprem Bolgesi 1. Derece

Yerel Zemin sinifi Z3-(C)

Spektrum katsayis1 S(T)=2,5

Spektrum karakteristik peryotlar1 TA=0,15s - T0o=0,40s - TB=0,60s
Etkin yer ivmesi Ao=0,40

Zemin emniyet gerilmesi 13,2 t/m2 dir.

S@ o o0 o
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Zemin yatak katsayis1 2175 t/m?

Betonarme dosemenin birim hacim agirligi 25 kN/m? ;

Duvarlarda kullanilan malzemenin yigma birim agirligi 18 kN/m? oldugu 6n
gorilmistiir.

Binanin betonarme plak Ddseme kalinlig1 13 cm belirlenmistir.

m. Binada betonarme yatay hatillar mevcut olup; 20x40 cm ebatlarindadir.

Binada kullanilan yigma malzemesi tirii diisey delikli blok tugla (delik
orant %35 ten az).

Cizelge 3.1. Zemin ozellikleri

DEPREM BOLGESI 1

ETKIN YER IVMESI (A0) 04

BINA ONEM KATSAYISI (1) 1,0 (KONUT)
YEREL ZEMIN SINIFI Z3 (C)
SPEKTRUM TA=0,15s ,
KARAKTERISTIK TB=0,60s

PERIYOTLARI

ZEMIN YATAK 2175 t/m3
KATSAYISI

ZEMIN EMNIYET GERILMESI 13,2 t/m2

Sekil 3.2. Tavan déseme durumu
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Sekil 3.3.Binanin betonarme tavan goriiniimii

Emey 3—::

Sekil 3.4. Binada tasiyic1 duvar tespiti
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Sekil 3.5.Yapida kullanilan tasiyici tugla tipi

Tas1yict sistem 6zelliklerini gosteren normal katlarin rélevesi Sekil 3.6’da verilmistir

]
i
w

Sekil 3.6. Normal kat rélevesi
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Ele alinan 6rnek yigma binanin analizlerinde 2007 Deprem Y 6netmeligi esas alinmustir.
Bu boliimde 6nce analitik yontemle sonra da StatiCAD-Y1gma programi ile yigma bina
algoritmasinda goriildiigii izere 6rnek dort kath yigma konut binamizin performans
analizi, analitik ve StatiCAD-Y1gma programi (lisansli kullanicinin izni ile) yapilacak
sonuclar degerlendirilecektir.

3.1. Analitik Yéntem ile Ornek Yigma Yap1 Analizi
Hesap yontemi: Bina tasiyict duvarlarinin  temellere yiikk aktarimindan olusan
eksantrisite tahkik amagli olarak analitik hesapta dikkate alinmamustir.

3.1.1. Diisey yiikler altinda normal gerilmelerinin kontrolii (azaltilmis basing
emniyet gerilmesiyle karsilastirma)

a. Oncelikle binanin duvarlarda kullanilan kagir malzeme cinsi ve bu malzemelerin
baglayici harcinin tespit edilmesiyle Duvarin Basing Emniyet Gerilmesi segilir.

b. Daha sonra duvar kat yiiksekliginin duvar kalinligina orani olan narinlik orani
tizerinden Duvar Basing Emniyet Gerilmesine uygulanacak azaltma katsayisi segilir.

c. Bundan sonra diisey yiikler altinda kontrol edecegimiz normal gerilme, narinlikten
azaltma yapilan Basing Emniyet Gerilmesi ile mukayese edilecektir.

d. Binada kag¢ kat varsa olusan toplam diisey yiiklerinden olusan gerilme, se¢ilmis
degerlerden hesapla belirlenen Azaltilmis Duvar basing Emniyet Gerilmesi ile
kargilagtirilir.  Ortalama Normal Gerilme Azaltilmig Duvar basing Emniyet
Gerilmesinden diisiik-esit-biiyiik olabilir. Kiiclikse sorun yoktur, fakat biiyiikse o zaman
emniyet normal gerilmeleri asiliyor demektir Ki diisey catlaklar olusur ve binay1 riskli
¢ikarmis oluruz. Bu nasil olusur?

Ornek yigma binada kat fazlahig1 vardir, o zaman normal gerilmeler asilabilir.

3.1.2. Yatay yiikler altinda kayma gerilmelerinin kontrolii

Kayma emniyet gerilmesiyle karsilastirmak ve bunlarin emniyet degerlerinin asilip
astlmadiginin Kontrolii:

Binada ka¢ kat varsa katlarin diisey yiiklerinden olusan yatay yiik(Vt) belirlenir.
Depremin etki dogrultusunda yatay yiikii karsilayacak tasiyic1 duvar kat yatay alanlari
belirlenir. Kritik katta toplam deprem yiik karsilanacag icin yiik (Vt), tastyict duvar
alanina(A) boliiniir. 7 =(Vt=taban kesme kuvveti)/Ax , X yonii Kayma Gerilmesi (7)
bulunur ve (rem) Kayma emniyet gerilmesi ile karsilastirilir.

Normal Gerilme (c)=N/Atop.

7eM=70+U XO

70 =duvar siiflarina gore duvar catlama emniyet gerilmesi (DBYBHY) tb.5.5)
o=normal gerilme=N/A

p=stirtiinme katsayisi (y1igma binalarda=0,5)

7> zem bina riskli.

7 = tem bagka diizensizliklere bakilir.(hatil yoktur, olumsuzluklar vardir)
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7 < 7em bina risksiz.
Vi=AoXIXS(T)/RXW

Istanbul li, Kadikdy Ilgesi, Acibadem Mahallesi, 154 pafta, 627 ada, 12 parselde
adreste bulunan 154 pafta, 627 ada, 12 parsel bilgileri verilen 6rnek yigma binanin
yaklasik yas1 56 yildir. Yapi, bir zemin kat ve iki normal kat ile bir ¢ati katindan
olusmaktadir. Binanin oturum alan1 balkonla yaklastk 135 m? (Balkonlar vb.
distildiigiinde 113 m?), toplam kullanim alani ise 450 m? dir. Binadaki kat yiikseklikleri
zemin ve normal katlarda 2,80 m, cati katinda 2,50 m. olmak {iizere, yapinin toplam
yiiksekligi 10,90 m'dir. Binanin déseme kalinliklar1 yaklasik olarak 13 cm, binanin
duvar kalinliklar1 20 cm alinmistir. (Cizelge 3.2)

Cizelge 3.2. Dort katli yigma bina genel bilgileri

YAPI KULLANIM AMACI :KONUT

YAPI ONEM KATSAYISI (I) :1,0

BINADA KAT SAYISI :3+catr katt

KAT YUKSEKLIGI (h) :2,80m; 2,50 m

TOPLAM KAT YUKSEKLIGI (H) :10,90 m

DUVAR KALINLIGI(t) 0,20 m

BINA OTURUM ALANI (A) :135 m2

BINA TOPLAM KULLANIM ALANI  :450 m2

YA

TASIYICI SISTEM DAVRANIS 2

KATSAYISI (R)

HAREKETLI YUK KATILIM :0,3

KATSAYISI (n)

BIiLGI DUZEY1 :ORTA

BILGI DUZEYI KATSAYISI 0,9

SPECTRUM KATSAYISI (S) 2,5

HEDEFLENEN PERFORMANS CAN GUVENLIGI(50 YILDA
DUZEYi ASILMA OLASILIGI %10)

Boyut Ozelligi Hesabu:
Ld/A>0,20xI (m/m2)

X ve y yonil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir

X yonii:(dolu duvar toplami/bina alani1) Lx/A=25,87/113=0,23 > 0,2 sagliyor.

Y yonii : (dolu duvar toplami/bina alan1) Ly/A=31,25/113=0,28 > 0,2 saglyor.
A=113 m? (Konsol doseme disindaki alan-zemin katta), I:Bina 6nem katsayisidir).

Diisey Gerilme Hesabi:

h =2,80m; t =0,2m oldugu i¢in h / t =14olarak hesaplanmistir.

Tiirk deprem yonetmeligi (DBYBHY) Cizelge(5.4) 14 narinlik oranina gore emniyet
gerilmeleri i¢in azaltma katsayis1 0,780 olarak bulunmustur. Kullanilan malzeme diisey
delikli tugla oldugu tespit edildigi i¢in serbest basing dayanimi bilinmeyen duvarlarin
basing emniyet gerilmesi DBYBHY Cizelge (5.3)’den 1,0 olarak alinmistir.

fem =0,78 x 1,0 :0,780kN/m? olarak hesaplanmustir.
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Désemenin birim hacim agirligi 2,5 ton /m? ; duvarlarda kullanilan malzemenin yigma
birim agirhigl, dolu olmayan bosluk alti duvar agirliklari, cati Ortii ilaveleri de
gozetilerek tastyici tugla duvar {ist sinir1 1,8 ton /m? oldugu 6ngoriilmiistiir. Yigma
dosemenin alan1 zemin kat ve normal katlarda 135 m?, dolu duvar alani zemin katta ve
normal katlarda (5,17+6,25)=11,42 m?, ¢at1 katinda 12,01 m? olarak belirlenmistir.

X Yonii Duvar Alani (Ax): 5,17m? > A=5,17+6,25=11,42 m?

Y Yo6nii Duvar Alan1 (Ay): 6,25m?

Duvarlarda narinlik 280/20=14 alinarak, Dbybhy Cizelge(5.3)-(5.4)’ve bilgi
diizeyinden:

Duvarlarda Azaltilmis Basing Emniyet Gerilmesi oem =1x 0,90x0.78 MPa = 702 kN/m?
Déseme Olii Yiikii (Zemin ve Normal Kat Tavan Dosemeleri):

0,13 m x 25 kN/m? x 135 m? = 438,75 kN

Duvar Olii Yiikii (Zemin ve Normal Kat Duvarlar):

2,67 m x 18 kN/m? x 11,42 m? = 548,85 kN

Duvar Olii Yiikii (Cat: Kat Duvarlar1):

2,37 m x 18 kN/m? x 12,01 m?= 512,35 kN

Hareketli Yiik (Zemin ve Normal Kat Désemelerinde): 2 kN/m?

Hareketli Yiik (Catt Dosemesinde): 1,5 kN/m?

Normal Kat Duvarlarina Gelen Yiikler (G + Q):

(438,75 kN + 548,85 kN + 512,35 kN) + (1,5 kN/m2 x 135 m?) = 1702,45 kN
*1.Normal Kat Duvarlarina Gelen Yikler (G + Q):

1702,45 kN + (438,75 kN + 548,85 kN) + (2 kN/m2 x 135 m?) = 2960,05 kN
*Zemin Kat Duvarlarina Gelen Yiikler (G + Q):

2960,05 kN + (438,75 kN + 548,85 kN) + (2 KN/m? x 135 m?) = 4217,65 kN
2.Normal Kat Duvarlarinda Olusan Diisey Basing Gerilmesi:

0=1702,45 kN / 11.42 m? = 149,08 kN/m? < cem = 702 KN/m?

Normal Kat Duvarlarinda Olusan Diisey Basing Gerilmesi:

0 =2960,05 kN / 11.42 m?> = 259,20 kN/m? <o em =702 kN/m?

Zemin Kat Duvarlarinda Olusan Diisey Basing Gerilmesi:

0 =4217,65 kN /11.42 m?> = 369,32 kN/m? <o em =702 kN/m?

*Esdeger Tekil Deprem Yiikii Hesabina Esas Kat Agirliklarinin Hesabi
Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 Dbybhy Cizelge(7.2)-(n = 0,3

TS 498 Hareketli Yiikler (q)

Hareketli Yiik (Zemin ve Normal Kat Désemelerinde): 2 kN/m?

Hareketli Yiik (Cati Dosemesinde): 1,5 kN/m?

TS 498 Sabit Yiikler(g)

Déseme Olii Yiikii (Zemin ve Normal Kat Tavan Dosemeleri):

0,13 m x 25 kN/m?* x 135 m? =438,75 kN

Duvar Olii Yiikii (Zemin ve Normal Kat Duvarlari):

2,67 m x 18 kN/m3x 11,42 m? = 548,85 kN

Duvar Olii Yiikii (Cat1 Kat Duvarlari):

2,37 m x 18 kN/m? x 12,01 m? =512,35 kN

Kat Agirliklart (wi=gi +nx qi)

2.Normal Kat Agirlig1 (Cat1 ile Birlikte):
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(438,75 kN + 548,85 kN + 512,35 kN) + 0,3 x (1,5 KN/m? x 135 m?) = 1560,70 kN
1.Normal Kat Agirligt

(438,75kN + 548,85 kN) + 0,3 x (2 kN/m? x 135 m?) = 1068,60 kN

Zemin Kat Agirhig:

(438,75kN + 548,85 kN) + 0,3 x (2 kN/m? x 135 m?) = 1068,60 kN

W = Ywi = 1560,70+1068,60+1068,60=3697,90 kN

Binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vit
Vi=A0OXIXWxS/R=0,4x1,0x3697,90x 2,5/2 =1848,95 kN

F 1=(Vt- AFN) X w Hi /Y wiHi

Burada AFN = 0,0075xN xVt = 0.0075x3x1848,95 = 41,60kN

Rapordaki gibi ¢at1 kat1 ve 2. Normal kat tek katmis gibi dikkate alinmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda katlara intikal eden kat kesme kuvvetleri Cizelge
3.3’te hesaplanmuistir.

Cizelge 3.3. Kayma gerilme hesabi

Kat Hi Wi WiH | Vt Fi(k | Kat Kesme
i N) | Kuvvetleri
(kN)
Vi(k | 1848 | 1560 | 2.Nor | 8,4 | 1560, | 1310 | 1807,3 | 107 | 1072,81
N) ,95 70 mal 70 9,88 |5 2,81
AFn | 41,6 | 2629 | 1.Nor |5,6 | 1068, | 5984 | 1807,3 | 489, | 1562,51
0 ,30 mal 60 ,16 5 70
3697 | Zemin | 2,8 | 1068, | 2992 | 1807,3 | 244, | 1807,36
,90 60 ,08 5 85
Top. | 3697, | 2208
= 90 6,12
X Yonii Duvar Alani (Ax): 5,17m? > A=5,17+6,25=11,42 m?

Y Yonii Duvar Alani (Ay): 6,25m?

Duvarin Catlama Emniyet Gerilmesi:t 0 =0,25 Mpa ; p=0,50;

Normal Kat Duvarlarinda Kayma Emniyet Gerilmesi:

00 =149,08 kN/m?

Duvarm Kayma emniyet Gerilmesi t em = (0 +p X o0 ) x 09
rem =(0,25 + 0,50 x 149,08 x 10-3 )x 0.9= 0,292 MPa

Vbx = Vby =1072,81 kN

X =Vbx/Ax =1072,81/5,17 x 10 = ~0,208 MPa < {em = 0,292 MPa
ty=Vby/Ay=1072,81/6,25 x 10-* =~0,172 MPa < {em = 0,292 MPa
Normal Kat Duvarlarinda Kayma Emniyet Gerilmesi:

00 =259,20 kN/m?

zem = (o +ux 60 ) x 0,9= (0,25 + 0,50 x 259,20 x 10-*)x 0.9= 0,342 MPa
Vbx = Vby =1562,51 kN

X = Vbx / Ax = 1562,51/ 5,17 x 10—= ~0,302 MPa<{em = 0,342 MPa
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ty =Vby/ Ay =1562,51/6,25 x 10-* =~0,250 MPa < {em = 0,342 MPa

Zemin Kat Duvarlarinda Kayma Emniyet Gerilmesi:

00 =369,32kN/m?

zem = ({o +ux 6 0) x 0,9= (0,25 + 0,50 x 369,32x 10-*)x 0.9= 0,391 MPa

Vbx = Vby =1807,36 kN

X = Vbx / Ax = 1807,36/ 5,17 x 10— = ~0,349 MPa < {em = 0,391 MPa

ty =Vby/ Ay =1807,36 / 6,25 x 10-* =~0,289 MPa < {em = 0,391MPa

Tastyic1 duvarlarin yiik aktarimindan gelen Eksantrisite dikkate alinmadan Yapilan
hesaplamalar sonucunda; mevcut Istanbul’da 6rnek dort katli yigma binanm 2007 yili
(DBYBHY) ve (RYTE)’ye gore “Can Giivenligi Performans Diizeyi”ni sagladigi
goriilmistiir 3D goriintiileri Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Sekil 3.7. Yapinin 3D goriiniisii-1(6n ve sol cephe)

3.2. STA4-CAD-Y1gma Paket Programu ile Yigma Yap1 Analizi

Binalarda performans analizi yapilmasi betonarme karkas tasiyici sistemli binalarda
‘Sonlu Elamanlar Yontemi’ kullanilir iken yigma tasiyict sistemli binalarda tasiyici
duvarlarin farkli teknik 6zelliklerinden dolayi analizde ‘sonlu elamanlar yontemi’ ile
dogru sonuglara ulagmak zorlagmaktadir. Bu nedenle STA4 CAD yigma bina analizimiz
macro modelleme ile yapilmistir. Modellemede kullanim amaci dikkate alinarak TS500,
TS498 ve TDY2007 yonetmeliklerine uygun tasarim gerceklestirilmistir. Bina tastyici
duvarlarinin temellere yiik aktarimindan olusan eksantrisite tahkik amagli olarak STA4-
CAD-Y1gma Paket programi ile yapilan hesapta dikkate alinmistir. Tasiyici sistem
Ozelliklerini gosteren tiim katlarin roleveleri sekil 3.8 ve 3.9°da gdsterilmistir.
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BALKON

BALKON
VE 2.N KAT PLAN|

ZEMIN, 1.

GATI KATI PLANI

Sekil 3.9. Roleve 3 cat1 kat roleve plani

3.2.1. Calismanin kapsami

Rolevesi goriilen projenin, yonetmelikler c¢ercevesinde incelenerek aks belirlemesi
yapilmistir. Bina zemin kat ve iic normal kat olmak iizere toplamda dort katlidir.
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Binanin rdleve projesinde belirtilen kat yiikseklikleri soyledir; cat1 kat1 2.50 metre olup
zemin kat ve normal Kkatlar 2.80 metredir. Mevcut yapi Istanbul Ili, Kadikdy Ilgesinde
bulunmaktadir. Bu ylizden bina birinci derece deprem bdlgesinde bulunmakta ve Ag
etkin yer ivme katsayis1 0.40°dir (DBYBHY2007-Cizelge 2.2). Deprem yap1 tipi
katsayist R 2.00 olarak alinmistir (DBYBHY?2007-Cizelge 2.8). Bu deger yigma yapilar
icin sabittir. Hareketli ylik katsayis1 yani tipi konut oldugu ic¢in 0.30 alinacaktir
(DBYBHY2007-Cizelge 2.7). Ek olarak yapilacak bina Onem Kkatsayisi konut
oldugundan I=1.00 olarak alinacaktir (DBYBHY2007-Cizelge 2.3). Ayrica yapilacak
hesaplarda zemin sinifi olarak Z3 zemin simifinda oldugu kabul edilecektir. Buna bagl
olarak zemine bagli spektrum periyodu Ta/Tb 0.15/0.60 (DBYBHY2007-Cizelge
2.4) .olarak belirlenmistir. Zemin yatak katsayis1 2175 t/m® zemin emniyet gerilmesi
13,2 t/m? olarak alinmistir. Bunun sebebi ise zeminin orta sikilikta kum olarak kabul
edilmesidir. Hareketli yiik azaltma katsayisi ise konut i¢in 1.00’dir. ( Cizelge 3.4)

Cizelge 3.4. Yapi bilgisi

FAT BDEDT .t ssii i siineseinseannnnnnnsannnaaat &
Bir kattaki KOLON SAYISI...vvuvvvnvnnnnnsresst 0
¥oyont aks 5ayIsl.eeeeiiiiiiiiiiiniinnienaaat 10
Y oyont aks SayIsl.eeeeiiiiiiiniiniiiieiiiinaaat B
DEPREM KATSAYISI. . v iiiiiviiiiiinnnnnes (Ro).:0.4
YAPT TIPI KATSAVISI..vvvvivvvnnes (R)..:2.0
YAPT ONEM KATSAYIST...vvvuvnunans (I)..:1.0
SPEKTRUM KAREKTERISTIK PERYODU. (Ta/Th):0.15/0.6
HAREKETLI YUK KATSAYISI.......... (n)..:0.3
SIFIR ROLATIF HAREXET YUKSEKLIGI (m)..:0.00
HAREKETLI YUK AZALTMA KATSAYISI........ (Cz)..:1.0
ZEMIN EMNIVET GERILMESI............. (t/m2)..:13.2
ZEMIN YATAK KATSAYISI..vvvvunuvnenns (t/m?)..:2175.0
BETON YOSUNLUGU. . vvvvvvvvvninnennnnns (t/m®)..:2.5
GENLESME IST FARKI.......ovvvivvnvunnnns (°c)..:0.0
STATIXK ANALIZ YONTEMI .......................:LINEER ANALIZ
DEPREM STANDARDI +.uuvivvenvnnnnnnsnsssessssaa iTDY2007 CODE
BETONARME HESAP YONTEMI .....................:TASIMA GOCU YONTEMI TS500-2000
BETONARME KESIT DONATI HESAP YONTEMI ........:BRUT KESITE GORE
DEPREM HESABI YONTEMI ........vvvvvvvuewen.. . tYART DINAMIK ANALIZ
TEMEL ANALIZ OPSIYONU...............vvvvo .. :TEMELLER DIKKATE ALINMADAN, YAPI ANALIZI
Zenin gerilmesi hareketli yiik azaltma degeri.:0.95
Zemin gerilmesi deprem artirim crani.........:0.50
Zemin gerilmesi rlizgar artirim orani.........:0.25
Kolonun oturdugu kiris tesir garpani.........:1.50
Kiris & Kolon rijitlik bélgesi opsiyonu......: Yar1i Sonsuz Rijit davranis
Kirig uglarinda elastik ankastrelik opsiyonu : Elastik ankastre
Catlamis kesit opsiyonu.......ovvvvvvvvewnnnniIgh= 0.4,  Igc=Ic-(0.844-Nd/(Ac-fc))/3, 0.4<Ige<0.8

Cizelge 3.5. STA4 programinda yapi bilgisi
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BETON ve GELIK MALZEME BILGILERI (kg/cm?)
Yap1 Eleman: Malzeme| Elastisite Modilil Beton dayanim |Gelik akma  gerilmesi|Birim Agirlik
E G gerilmesi (Genel) (Etriye) t/m?
Plak/Nervir El c20 285000 114000 200 4200 4200 2.50
HNP c20 285000 114000 200 4200 4200 2.50
Temel c20 285000 114000 200 4200 4200 2.50
Kirig\Kolcn El c20 285000 114000 200 4200/ 5000 4200 2.50
Yigma Duvar E2 Tugla 8000 3200 |fem=10.0,10=2.50 200 200 1.30
HNP : Hazir Nerviirlii Plak
Cizelge 3.6. Tasima giicii malzeme katsayilari
TASIMA GOCU MALZEME KATSAYILARI BETON L}ELIK
YENI ELEMANLAR 1.50 1.15
PERFORMANS HESABI TUM ELEMANLAR 1.00 1.00
TASIMA GOCU YOK KATSAYILARI SABIT YUK HAREKETLI YUK
1.40 1.60

3.2.2. Tasarim analizi

Bu boliimde deprem boélgelerinde yapilacak olan, hem diisey hem yatay yiikler i¢in tiim
tasiyict sistemi yapay malzemeli tasiyict tugla duvarlar ile olusturulan yigma binalarin
ve bina tiirii yapilarin boyutlandirilmasi ve donatilmasi bu konuda yiiriirliikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerle uyularak yapilacaktir. Malzeme Kkarakteristik 6zellikleri ile
analizlerde dikkate alinan tagima giicli malzeme ve yiik katsayilar1 Cizelge 3.5 ve 3.6’da
verilmektedir.

Hazirlanan rdleve plan uyarinca binamiz dort kathdir. Binamiz 1. derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Uygulama asamasinda gerekecek diger bilgilerde agagidaki
Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Uygulama asamasinda bilgiler

Deprem Bolgesi
Zemin Grubu
Kat Adedi

Kat
Yiiksekligi

1. Derece
Z3
4

Doseme iistiinden doseme iistiine
Zemin kat; 2,80 metre

Normal kat; 2,80 metre

Cat1 kat; 2,50 metre
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STA4 —CAD programinin verdigi dinamik analiz bilgileri Cizelge 3.8’de verilmistir.
Tasarim Spektrum Bilgisi:

Cizelge 3.8. Dinamik analiz bilgileri

DINAMIK ANALIZ BILGILERI

TASARIM SPECTURUM BILGIST (TDY2007 SPECTRUM)

Sa (m/s3?) Sa |
(3) Lo.T.5(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 £.644
1.10 €.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348 =
1.80 4,152 T
1.90 3.976
2.00 3.816 Ta> T Sa=141.5 T/Ta
2.10 3.672
2.20 3.536 Ta< T < Th 5a=2.5
2.30 3.412 0.8
2.40 3.300 T > Tb Sa=2.5 (Tb / T)
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832
Ra(T)x= 2.000 Ra(T)v= 2,000 T<Ta =>» Ra(T) = 1.5 + (R - 1.5) * T / Ta

Sa: Elastik Spektral Ivme, Ao: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, I: Bina Onem Katsayisi
S(t): Spektrum Katsayisi/ Burada yigma yapiin Sa’s1 verilmis Sa=2.5 (Sabit)
(DBYBHY2007-5.2.1).
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Hesapta dikkate alinan Yap1 Periyodu ve Vektorleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Yapi periyod ve vektorleri

HMODAL AHATIZ - YAPI PERYOD ve VEKTORLERI

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4. mod 5.mod 6. mod 7.mod 8.mod 9. mod
w 10.85 16.54 18.07 30.73 46.07 47.43 48.54 55.33 67.50
T 0.5791 0.3798 0.3477 0.2045 0.1364 0.1325 0.1204 0.1136 0.0931
von v h x v b b x v h
1/1x| -0.00176| -0.03689 0.02622| -0.00283| -0.06835( -0.01793 0.10541| -0.01560 0.0253%
2/2x| -0.00163| -0.08378 0.09856 0.00074( -0.07101 0.02025 0.18702| -0.0043% 0.11064
3/3x| -0.00138| -0.11963 0.15647 0.00358 0.01086 0.04204 0.02551 0.01611( -0.07471
4f4x| -0.00177| -0.13329 0.15428 0.00355 0.07841| -0.04582| -0.19830( -0.00765| -0.00128
1/1y 0.06505 0.00335| -0.00066 0.18305 0.1418%| -0.12342 0.08835 0.12017| -0.02087
2/ 2y 0.13893 0.00158 0.00207 0.18276| -0.076286 0.03930( -0.03951| -0.18337 0.00002
3/3v 0.1%630| -0.00522 0.00016| -0.03218| -0.11728 0.05B825| -0.06354 0.18481 0.0301%
afay 0.21941| -0.04168| -0.0291%| -0.19517 0.15360( -0.05751 0.07682| -0.11817| -0.03004
171k 0.00116 0.01067 0.00512 0.00274 0.02239 0.02143| -0.00286% 0.00633 0.03031
2/2h 0.00246 0.02265 0.0158% 0.00126 0.01487 0.02046 0.00533| -0.00527| -0.00366
3/3b 0.00325 0.03076 0.02346| -0.00454| -0.00971( -0.00694 0.008B05 0.00407| -0.02706
4/4b 0.00371 0.03269 0.02830( -0.00922| -0.01162| -0.04860( -0.01180| -0.01167 0.04664
Mxr% 0.010 31.183 48.829 0.004 1.484 0.122 8.782 0.024 1.017 (7= 91.44&
Myr%s 85.948 0.247 0.101 10.643 0.%07 1.234 0.438 0,402 0.040 (3= 99.9&6
Mhr% 0.638 54.508 28.488 0.164 4.814 5.522 0.328 0.002 3.032

Mr =F(mi-$xir®+mi-éyir®+moi-$0ir?)
Mxr=z[(zm'§)z/Mr]= %01.46 > %00.00 Dinamik kiitle orani yeterli.
Hyr=z[(zm'Q)szr]= %99.96 > %90.00 Dinamik kiitle orani yeterli.

oA

ESDEGER. DEPREM HESABI 1. DOGAL TITRESIM PERYODUNUH KONTROLU
H= 4.00 < 13

Burada yapmin 1-9 mod arasindaki katlara gore x-y-b yonlerindeki periyodlar
belirtilmistir.

Hesapta dikkate alinan Kat Kiitlesi, Rijitlik Merkezi ve Deprem Kuvveti: Cizelge
3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Kat kiitlesi rijitlik merkezi ve hesaplanan esdeger deprem kuvvetleri

KAT KUTLESI ve RIJITLIK MERKEZI (t)
Kat H Wg W n Xg Xr Yg Yr 7 Wk
(dyf) (m) Rx/Ry (m) (m) (m) (m)
4 10,90 108.17 18.19| 0.30 2. 7.80 7.44] -3.67| -3.32 113.622
3 8.40 152.20 26.34| 0.30 2. .08 8.400 -3.62| -3.38 160.101
2 5.60 153.30 26.34| 0.30 2. §.07 8.400 -3.61| -3.38 161.199
1 2.80 154,51 26.34| 0.30 2. §.07 8.400 -3.65| -3.38 162.410
YWt = 597.332
Wi.Hi
ESDEGER DEPREM FORMULU Fdi= (Vt-Ft)
TWi.Hi
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Cizelge 3.11. Deprem kuvveti

DEPREM KUVVETI (t)
Zo=0.4, I=1.0, R=Z, 3=2.5
Vt=W-Ro-I-S8/R=597.33-0.4-1.0-2.5/2=298.67
Fe=0.0075-N-Vt=8.9¢€
Wi-Hi
ESDEGER DEPREM FORMULD Fdi= (Vt-Ft)
TWi-Hi
Eat Hi Wg W n Wi wWi-Hi Fi
no m t t t tm t
4 10.%90 18.13 0.30 113.62 1238.48 93.86
3 8.40 26.34 0.30 160.10 1344.85 101.%92
2 S.60 26.34 0.30 161.20 S02.71 6€8.42
1 2.80 26.34 0.30 162.4 454 .75 34.4¢6
7= 597.33 3%40.79 298.67
Fa Fx- (Y—-Yr) Ry Ry (X—Xr)
Vxi= Tk + Vk- (¥Yg-¥r) - ——m— @ @ @ @ X — , Vyi= Vk- + Vk- (Xg-Xr) -
TEX J TRY J
J=F (Ex- (¥-¥Yr) *+FEy- (X—Xr) =)

Burada binanin kat agirliklar1 (Wk) hesaplanip, her bir katin kat yiiksekligi (hi) ile kat
agirhgr (V) carpilarak, toplam kat yiiksekligi (H) ile toplam kat agirligmmin (W)
carpimina boliiniir. Boylece her bir kat icin ortaya c¢ikan oran karsiliginda toplam
deprem kuvveti katlara dagitilir.

Toplam deprem kuvveti ise toplam kat agirligi (W) ile spektral ivme katsayisinin(S)
yapt onem katsayisi(I) ve (A(t)) ¢arpiminin deprem yiikii azaltma katsayisina (R,)
bolinmesiyle elde edilir. Hesapta dikkate alinan ve Deprem Kuvveti, Riizgar kuvveti
ve kat deplasmanlar1 Cizelge 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

Vi=A0xIxWxS/R (DBYBHY, 2007).

Cizelge 3.12.Riizgar kuvveti ve kat deplasmanlari

Rlizgar kuvvetleri (t)

Kat X-ydnil F X-ybnl ey Y-ydnii F Y-ydnl ex
(dyf) m m
4 2.472 1.950 2.808 -3.650
3 2.769 §.000 4.785 -3.650
2 1.730 8.000 2.990 -3.650
1 1.730 8.000 2.990 -3.650

Kat Deprem deplasmanlari

Kat 9. yiikleme 10, yiikleme 11. yitklene 12, ytikleme

(dyf) 8x (m) 6z (rad) 8% (m) 9z (rad)| &y (m) 6z (rad) 3y (m) 6z (rad

0.0895162|-0.004678|0.0895162|-0.004676|-0.283375|-0.002917|-0.283375|-0.002917
0751928)|-0.005300)0.0751928|-0.005300{-0.253361|-0.002116(-0.2533¢1(-0.002116
0536153|-0.003978]0.0536153|-0.003976|-0.184275|-0.001610|-0.184275|-0.001¢10
.0264614)1-0.002205{0.0264614(-0.002205|-0.095024 .000871(-0.095024(-0.000871

b L e

Deprem yapi salinimi: x= 0.00821 y= 0.02600
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STA4-CAD programinin verdigi yap1 performans analizi bilgileri sdyledir;

Hesaplamada kullanilan Zemin Kat(1. Normal Kat) Kayma Rijitlik Merkezi Sekil
3.10°da verilmistir.

YIGMA DUVARLARIN KAYMA RIJITLIK MERKEZI
1. XAT DUVARLARI

P118 B=20cm
B L L

2

L5 1P L

P106 B
= o)

111 B:

P134 B=20cm

{373

P116_B=20cm
1) L4 L

39
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2
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G 1 B=ag

fo [AFAU |

2arP1 . B:
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Sekil 3.10. Rijitlik merkezi hesabina ait zemin kat (1. normal kat) rélevesi

Hesaplamada dikkate alinan Zemin Kat (1. normal kat ) rijitlik kayma merkezi sonuglari
cizelge 3.13’de verilmektedir.

Cizelge 3.13. Zemin kat (1.normal kat ) rijitlik kayma merkezi

kat kayma rijitlik merkezi

Ca: Duvar Narinligi (H/t)

Duvar rijitligi : K=kxA[H — 1 k=l, ——, —, — : k=l.2

DUVAR (Bc +Bw) x Lw k| 2b | Hw Ng Ng | Ex Ry X Y K'Y Ky X Ca

P101 w10l X 20x145 —— 1.2[ 0.35| 1.40) 19.62¢| 3.418| 0.249) 0.000] 2.83(-7.40| -1.8397 0.0000] 0.97
P101 wlo2z X 20x145 —— 1.2 0.35] 1.40] 18.626| 3.418| 0.24%| 0.000| 5.48|-7.40| -1.8397 0.0000] 0.97
P102 W1l03 X 2030 p——1.2] 0.12] Z.10 ©.980| L.17¢| 0.057| 0.000] 0.25(-3.70| -0.2115 0.0000] 0.88
P103 wl04 X 20%x360 —— 1.2| 0.66| 2.10| 36.576| €.307| 0.411} 0.000| 3.95(-3.70| -1.522 0.0000] 0.88
P103 Wl05 X 20«10 —— 1.2] 0.0Z] Z.10 0.€ll( 0.104] 0.011| 0.000| €.65|-3.70| -0.0423 0.0000] 0.88
P104 wlOe X 20x150 —— 1.2 0.36]| 1.40] 10.419] 1.251| 0.257| 0.000| 0.75|-0.10| -0.0255 0.0000] 0.97
P107 wWl07 X 20x275 —— 1.2 0.66| 1.00| 20.642| 2.539| 0.660| 0.000| 4.08|-0.10| -0.0653 0.0000] 1.00

26



DUVER (Bc + Bw) = Lw k Lb Hw Ng Ng Fx Ry X Y Ex Y Ry X Ca
P107 Wlogd X 2075 —— 1.2] 0.18]| 1.00 €.750| 0.871| 0.180| 0.000| €.33|-0.10| -0.0178 0.0000| 1.00
P110 Wiog X 20%210 —— 1.2| 0.50| 2.10| 16.697( 2.951| 0.240| 0.000| 7.25(-5.35| -1.2838 0.0000| 0.88
P110 wild X 20%30 —— 1.2| 0.07| 2.10| 2.170( 0.37%| 0.034| 0.000| 9%.45|-5.35| -0.1834 0.0000| 0.88
P112 Will X 20%120 —— 1.2| 0.29] 2.10 6.391| 1.052( 0.137| 0.000| 5.30|-2.45| -0.335% 0.0000| 0.88
P112 Wil2 X 20=10 —— 1.2] 0.02] 2.10 0.549%| 0.088| 0.011| 0.000| €.65|-2.45| -0.0280 0.0000| 0.88
P113 Wil3 X 20%30 —— 1.2| 0.07| 2.10 1.909| 0.311| 0.034| 0.000| €.85|-1.80| -0.0617 0.0000| 0.88
P113 Wil4 X 20%180 —— 1.2| 0.43| 2.10| 11.455( 1.868| 0.20€| 0.000| 8.70f-1.80| -0.3701 0.0000| 0.88
P114 Wll5s X 20%73 ——1.2| 0.18] 1.00| 7.324( 0.995| 0.175| 0.000| 7.07| 1.40| 0.2455 0.0000) 1.00
P114 wWlle X 20%x72 —— 1.2 0.17| 1.00| 7.223( 0.981| 0.173| 0.000| 9.24| 1.40| 0.2421 0.0000) 1.00
P115 Wil7 X 20=100 —— 1.2] 0.24| 1.40| 7.253| 1.0%3] 0.171| 0.000(10.10|-0.10| -0.0170 0.0000| 0.97
P115 Wilg X 20475 —— 1.2 14| 1.40| 34.453| 5.192| 0.814| 0.000|14.53|-0.10| -0.0806| 0.0000| 0.97
P116 Wils X 20%110 —— 1.2| 0.26| 2.10| 11.336( 2.065| 0.12¢| 0.000|10.15(-3.70| -0.4653 0.0000| 0.88
P117 wi20 X 20%110 —— 1.2| 0.26] 1.40 9.656| 1.241| 0.18%| 0.000| €.75|-8.70| -1.c408 0.0000| 0.97
P117 Wizl X 20=110 —— 1.2 0.26] 1.40 9.656| 1.241| 0.18%) 0.000| 2.05|-8.70| -1.e408 0.0000) Q.97
P11% Wi22 X 20%120 —— 1.2 0.29] 1.40| 1e.006( 2.911| 0.20€| 0.000|10.20f-7.40| -1.5225 0.0000| 0.97
P11% Wi23 X 20%120 —— 1.2 0.29| 1.40| 1e.006( 2.911| 0.20€| 0.000|13.20(-7.40| -1.5225 0.0000| 0.97
P123 Wiz24 X 20=40 —— 1.2| 0.10] 2.80 5.358 0.940| 0.034| 0.000] 3.25|-3.70| -0.126% 0.0000) 0.78
P134 Wi253 X 20%480 —— 1.2 .15| 2.80| 46.518| 8.335| 0.411| 0.000|14.50(-3.70| -1.5227 0.0000) 0.78
P105 Wi2é Y 20130 —— 1.2] 0.31| 1.40| 13.501| 2.048| 0.000| 0.223| 0.10]|-3.15| 0.0000 0.0221| 0.97
P105 Wiz27 ¥ 20%130 —— 1.2| 0.31| 1.40| 13.901( 2.048| 0.000| 0.223| 0.10(-0.65| 0.0000 0.0221| 0.97
P106 Wi2g ¥ 20%130 —— 1.2| 0.31] 1.40| 11.460( 2.087| 0.000| 0.223| 2.20f-€.85| 0.0000 0.4501| 0.97
P106 Wiz28 ¥ 20=10 —— 1.0] 0.02 2.10 0.882| 0.1€1| 0.000| 0.010| 2.20|-4.95| 0.0000 0.0208) 0.88
plOe wi3d ¥ 20%20 —— 1.2 0.03] 2.10 1.76e3| 0.321| 0.000] ©.023| 2.20|-3.30| 0.0000Q 0.0503| 0.88
P108 Wi3l ¥ 20%262 —— 1.2| 0.€3| 2.80| 22.650( 3.387| 0.000| 0.22 4.80|-1.31| 0.0000 1.0777| 0.78
P10% Wwi3Zz ¥ 20%355 —— 1.2| 0.85| 2.80| ZB.110( 4.287| 0.000| 0.304| €.30(-7.03| 0.0000 1.8167| 0.78
plig wi33d v 20%320 —— 1.2| 0.77| 2.80| 30.613( 5.088| 0.000| 0.274| 9%.50(-0.15| 0.0000 2.6060| 0.78
P120 wWi34 ¥ 20%115 —— 1.2 0.28] 2.10| 14.058( 2.741| 0.000| 0.131|13.70f-€.53| 0.0000 1.8007| 0.88
P120 w135 ¥ 20115 —— 1.2] 0.28| 2.10| 14.058| 2.741] 0.000| 0.131(13.70|-4.38 0.0000 1.8007| 0.88
P121 Wl3é ¥ 20%165 —— 1.2| 0.40| 2.10| 1e.414( 2.847| 0.000| 0.189| €.80(-4.53| 0.0000 1.2821| 0.88
P122 W137 ¥ 20%62 —— 1.2| 0.15] 1.40 8.599| 1.264| 0.000| 0.106|16.80|-3.4%| 0.0000 1.7857| 0.97
P122 Wi3g ¥ 20%63 —— 1.2| 0.15] 1.40 8.738| 1.285( 0.000| 0.108|16.80]-0.31] 0.0000 1.8145| 0.97
P124 Wi3% ¥ 20=28 —— 1.2 0.07] 2.10 3.258| 0.544| 0.000)| 0.032| 4.80|-3.66| 0.0000 0.153¢| 0.88
P125 Wl40 ¥ 20320 —— 1.2] 0.77| 2.80| 24.098| 3.1%0| 0.000| 0.274| €.80|-0.15| 0.0000 1.8649| 0.78
P126 Wld4l ¥ 20=65 —— 1.2 0.16| 2.80 5.684| 0.881| 0.000| 0.056| €.80|-1.28 0.0000 0.3788| 0.78
P127 wid2 ¥ 20%35 —— 1.2 0.08] 2.80 3.478| 0.569| 0.000| 0.030| 6.80]-2.2 0.0000 0.2040| 0.78
P12% Wl43 Y 20%x100 =—— 1.2| 0.24| z.80| 7.802( 1.358| 0.000| 0.08Be| 9.50(-1.40| 0.0000 D.8144| 0.78
P130 wid44 ¥ 20=35 —— 1.2] 0.08]| 2.10 3.112| 0.539| 0.000| 0.040| 9%.50|-3.78 0.0000 0.3800| 0.88
P131 Wl45 ¥ 20%265 —— 1.2| 0.64| 2.10| 27.165( 4.477| 0.000| 0.303| 9.50f-6.13| 0.0000 2.8774| 0.88
P132 Wlde ¥ 20%32 —— 1.2 0.08| 2.80| 4.%07( 0.740| 0.000| 0.027| 9%.50|-€.5%| 0.0000 0.2606| 0.78
P133 Wl47 ¥ 20%33 —— 1.2 0.08] 1.00 5.061| 0.763| 0.000) 0.079] 9.50|-8.¢64 0.0000 0.7525] 1.00

Eat toplama 5.43 3.10 -15.879  22.37¢
Thkat= 138.85m® TAtx= §.64m? TAty= £.6%m® Xr=YRy-X/TRy= 7.22m Yr=FFx-Y/TFx= -Z2.%Im
TLx/Rkat=36.0/138.85=0.259 > 0.2=I ¢ YLy/Bkat=27.9/138.85=0.201 > 0.2xI ¢

Thtx/Rkat=0.062 Taty/RAkat=0.048

2. Normal Kat rijitlik merkezi hesabina esas roleve sekil 3.11°de gosterilmistir.
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2. KAT DUVARLARI

P213 B=20cm

P215S B=20cm
kil T mc— [ <13

Sekil 3.11. Rijitlik merkezi hesabina ait 2. normal kat rélevesi

Hesaplamada dikkate alinan 2. Normal Kat rijitlik kayma merkezi sonuglari ¢izelge
3.14’de verilmektedir.
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Cizelge 3.14. 2 Normal kat kayma rijitlik merkezi

2. kat kayma rijitlik merkezi

Ca: Duvar Narinligi (H/t)

TLx/Rkat=26.0/138.85=0.258 > 0.2« ¢
Thtx/Rkat=0.062 Thty/Lkat=0.048

TLy/Rkat=27.9/138.685=0.201 » 0.2«I ¢

Duvar rijitligi 1 E=kxL/E — k=, — —, —  k=L.2

DUVER (Bc + Bw) x Iw k ib Hw Ng Ng Ex Ry X Y Fx+Y Ey X Ca
P20l w20l X 20145 —— 1.2| 0.35| 1.40| 14.22¢| 2.442| 0.249%| 0.000| 2.83|-7.40| -1.8397| 0.0000f 0.97
P20l w202 X 20%145 —— 1.2| 0.35| 1.40| 14.22¢| 2.442| 0.249%| 0.000| 5.48|-7.40| -1.8397| 0.0000f 0.97
P202 w203 X 20%30 ——1.2] 0.12] 2.10| 5.023] 0.843| 0.057| 0.000| 0.25]|-3.70| -0.2115| 0.0000f 0.88
P203 w204 X 20360 —— 1.2| 0.86| 2.10| 26.700| 4.529%| 0.411| 0.000] 3.95|-3.70| -1.522 0.0000] 0.88
P203 w205 X 20%10 —— 1.2| 0.02] 2.10| 0.453] 0.077| 0.011] 0.000| €.65|-3.70| -0.0423] 0.0000| 0.88
P204 w206 X 20%150 —— 1.2| 0.36| 1.40| 7.524| 0.89%5| 0.257| 0.000| 0.75|-0.10| -0.0255| 0.0000f 0.97
P207 w207 X 20%275 —— 1.2| 0.66| 1.00| 15.070| 1.850| 0.660| 0.000| 4.08|-0.10| -0.0653] 0.0000f 1.00
P207 w208 X 20%75 —— 1.2| 0.18| 1.00| 5.038| 0.657| 0.180| 0.000| €.33|-0.10| -0.0178| 0.0000( 1.00
P210 w209 X 20210 ——1.2| 0.50| 2.10| 12.515| 2.215| 0.240| 0.000| 7.25|-5.35| -1.2838| 0.0000( 0.88
P210 w210 X 20«30 —— 1.2| 0.07| 2.10| 1.615| 0.283| 0.034| 0.000| 9.45|-5.35| -0.1834] 0.0000( 0.88
p212 w211 X 20120 ——1.2| 0.29| 2.10| 4.880| 0.776€| 0.137| 0.000| 5.30|-2.45| -0.335%] 0.0000( 0.88
p212 w212 X 20«10 —— 1.2| 0.02]| 2.10| 0.407| 0.065| 0.011| 0.000| €.65|-2.45| -0.0280| 0.0000( 0.88
P213 w213 X 20x30 (——1.2( 0.07| 2.10| 1.406| 0.229| 0.034| 0.000| €.85|-1.80| -0.0817| 0.0000| 0.88
P213 w2l4 X 20x180 —— 1.2 0.43| 2.10| 8.438| 1.373| 0.20e| 0.000| 8.70|-1.80| -0.3701| 0.0000| 0.88
p214 W2l5 X 20x73 —— 1.2 0.18] 1.00| 5.522| 0.775| 0.175| 0.000| 7.07| 1.40| 0.2455| 0.0000] 1.00
p214 w2le X 2072 —— 1.2 0.17] 1.00| 5.446| 0.764| 0.173| 0.000| 9.24| 1.40| 0.2421} 0.0000] 1.00
p215 w217 X 20x100 —— 1.2 0.24| 1.40| 5.412| 0.810( 0.171} 0.000|10.10|-0.10| -0.0170| 0.0000| 0.97
p2ls m2ls X 20475 —— 1.2| 1.14| 1.40| 25.70€| 3.847| 0.814| 0.000|14.53|-0.10| -0.080€| 0.0000f 0.97
p2le w219 X 20110 —— 1.2| 0.26] 2.10| 8.222] 1.458| 0.126| 0.000|10.15|-3.70| -0.4653| 0.0000f 0.88
P217 w220 X 20=110 ——1.2| 0.26| 1.40| 7.152| 0.99%0| 0.18%| 0.000| 6.75|-8.70| -1.6408| 0.0000f 0.97
P217 w221 X 20%110 —— 1.2| 0.26| 1.40| 7.152| 0.9%0| 0.18%| 0.000| 9.05|-8.70| -1.6408| 0.0000f 0.97
P219 w222 X 20120 —— 1.2| 0.29| 1.40| 11.73%] 2.121| 0.206| 0.000|10.20|-7.40| -1.522 0.0000] 0.97
P219 w223 X 20120 —— 1.2| 0.29| 1.40| 11.73%] 2.121| 0.206| 0.000|13.20|-7.40| -1.522 0.0000] 0.97
P223 w224 X 20%40 —— 1.2| 0.10| 2.80| 4.019%| 0.674| 0.034| 0.000| 3.25|-3.70| -0.126%| 0.0000f 0.78
P234 w225 X 20%480 —— 1.2| 1.15| 2.80| 33.236| 5.909| 0.411| 0.000|14.50|-3.70| -1.522 0.0000] 0.78
P205 W226 Y 20130 ——1.2| 0.31| 1.40| 9.8253| 1.465| 0.000| 0.223] 0.10|-3.15| 0.0000| 0.0221f 0.97
P205 w227 Y 20130 —— 1.2| 0.31| 1.40| 9.8253| 1.465| 0.000| 0.223| 0.10|-0.65| 0.0000| 0.0221f 0.97
P206 W228 Y 20130 ——1.2| 0.31| 1.40| 8.002] 1.41%| 0.000| 0.223| 2.20|-6.85| 0.0000| 0.4%01f 0.97
P206 W229 ¥ 20x10 1.0) 0.02| 2.10| 0.ele| 0.109| 0.000| 0.010| 2.20|-4.95| 0.0000( 0.0209] 0.88
P206 W230 ¥ 20=20 —— 1.2 0.05| 2.10| 1.231}| 0.218| 0.000| 0.023| 2.20|-3.50| 0.0000} 0.0303] 0.88
P208 W231 ¥ 20x262 —— 1.Z2| 0.83| 2.80| 16.739| 2.483| 0.000| 0.225| 4.80|-1.31| 0.0000} 1.0777] 0.78
P209% W232 ¥ 20%x335 —— 1.Z| 0.85| 2.80| 21.187| 3.306| 0.000| 0.304| €.30|-7.03| 0.0000} 1.51e7| 0.78
P218 W233 ¥ 20%320 —— 1.2 0.77| 2.80| 22.622| 3.750| 0.000f 0.274| 9.50|-0.15| 0.0000| Z.e060| 0.78
P220 w234 ¥ 20=115 ——1.2| 0.28] 2.10| 9.951] 1.882| 0.000] 0.131|13.70|-6.53| 0.0000| 1.8007( 0.88
P220 W235 ¥ 20%115 —— 1.2| 0.28] 2.10| 9.951] 1.882| 0.000] 0.131|13.70|-4.38| 0.0000| 1.8007( 0.88

DUVA (Bc + Bw) = Iw k b Hw Ng Ng Fx Ry X Y Ex'¥ Ry X Ca
P221 W236 ¥ 20=x165 —— 1.2 0.40| 2.10| 12.34%| 2.150| 0.000| 0.189| €.80|-4.53( 0.0000] 1.2821( 0.88
P222 W237 ¥ 20=62 ——1.2| 0.15| 1.40| ©.001| 0.904| 0.000| 0.106|16.80|-3.45( 0.0000] 1.7857( 0.97
P222 W238 Y 20%63 —— 1.2| 0.15| 1.40| €.097| 0.91%| 0.000| 0.108|16.80|-0.31( 0.0000| 1.8145( 0.97
P24 W235 ¥ 20=28 —— 1.2{ 0.07| 2.10| 2.394| 0.385| 0.000| 0.032) 4.80|-3.€6 0.0000| 0.153ef 0.88
P225 W240 Y 20%x320 —— 1.2 0.77| 2.80| 18.055| 2.426| 0.000| 0.274| 6€.80|-0.15( 0.0000] 1.8649( 0.78
P226 W241 ¥ 20=x65 —— 1.2 0.16| 2.80| 4.234| 0.e61| 0.000| 0.056| €.80|-1.28( 0.0000| 0.3788( 0.78
P227 W242 ¥ 20%35 —— 1.2| 0.08| 2.80| 2.595| 0.427| 0.000| 0.030| €.80|-2.25( 0.0000| 0.2040( 0.78
P25 W243 ¥ 20%100 —— 1.2| 0.24| 2.80| ©5.660| 0.973| 0.000| 0.0B€| 5.50|-1.40( 0.0000| 0.8144f 0.78
P230 w244 ¥ 20x35 —— 1.2| 0.08] 2.10| 2.260| 0.387| 0.000| 0.040| 5.50|-3.78( 0.0000| 0.3800f 0.88
P231 w2453 ¥ 20=265 —— 1.2 0.e4| 2.10| 20.013| 3.332| 0.000| 0.303] 5.50|-€.13( 0.0000] 2.8774( 0.88
P23Z W246 ¥ 20%32 —— 1.2{ 0.08| 2.80| 3.651} 0.582| 0.000| 0.027| 5.50|-€.39%( 0.0000| O0.2Ze0ef 0.78
P233 w247 ¥ 20x33 ——1.2| 0.08] 1.00| 3.765| 0.600| 0.000| 0.07%| 5.50|-6.64| 0.0000] 0.7325( 1.00

Eat toplami 5.43 3.10 -15.879  22.376

Thkat= 138.85m* FRtx= 8.64m* TAty= €.89m® Xr=YRy-X/YRy= 7.2Inm Tr=yFx'Y/¥Rx= -1.%Im

3. Normal Kkat rijitlik merkezi hesabina esas réleve sekil 3.12°de gosterilmistir.
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3. KAT DUVARLARI

P318 B=20cm
S07Te0
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P316 B=20cm
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P334 B=20cm
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P313 B=20cm
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P315 B=20cm
I

Sekil 3.12. Rijitlik merkezi hesabina ait 3. normal kat rélevesi

Hesaplamada dikkate almman 3. normal kat rijitlik kayma merkezi sonuglar1 ¢izelge
3.15°de verilmektedir.
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Cizelge 3.15. Ugiincii normal kat kayma rijitlik merkezi

3. kat kayma rijitlik merkezi
Ca: Duvar Narinligi (H/t)
Duvar rijitligi E=k=L/H —: kl, —\ —, /— k=1.2

DUVAR (Bc + Bw) = Lw k Lb Hw Ng Ng Fx Ry X Y Fx-Y Ey-X Ca
P301 W30l X 20=145 —— 1.2 0.33] 1.40 8.701| 1.437 0] 2.83|-7.40| -1.8397 0.0000( 0.97
P301 w302 X 20%145 —— 1.2| 0.35| 1.40 8.701| 1.437 0] 5.48|-7.40| -1.8397 0.0000( 0.97
P302 w303 X 20%50 [—— 1.2 0.12] 2.10 3.10%| 0.515 0] 0.25|-3.70| -0.2113 0.0000( 0.88
P303 w304 X 20=360 —— 1.z2] 0.8 2.10) 17.527| 2.831 0] 3.95|-3.70| -1.5227 0.0000( 0.88
P303 w303 X 20%10 —— 1.2| 0.02] 2.10 0.25%| 0.051 0] €.65|-3.70| -0.0423 0.0000( 0.88
P304 W30E X 20150 —— 1.2| 0.36| 1.40 4.50€| 0.531 0] 0.75|-0.10| -0.0253 0.0000( 0.97
P307 W307 X 20275 —— 1.2| 0.66| 1 9.426| 1.15% 0| 4.08|-0.10| -0.0653 0.0000( 1.00
P307 w308 X 20%x73 —— 1.2| 0.18| 1 3.41%| 0.450 0] €.32)|-0.10| -0.0178 0.0000( 1.00
P310 wW30% X 20%210 —— 1.2 0.530] 2 8.243| 1.473 0] 7.25|-5.35| -1.2838 0.0000( 0.88
P310 W3l10 X 20%30 —— 1.2] 0.07] 2 1.062| 0.187 0] 9.45|-5.35| -0.1834 0.0000( 0.88
P312 W31l X 20=120 —— 1.2] 0.29] 2 3.248| 0.51¢ 0] 5.30|-2.45| -0.3359% 0.0000( 0.88
p312 w3lz X 20%10 —— 1.2 0.02] 2 0.271| 0.043 0] €.65|-2.45| -0.0280 0.0000( 0.88
P313 W313 X 20=30 —— 1.2] 0.07| 2 0.905| 0.148 0] €.85|-1.80| -0.0617 0.0000( 0.88

DUVAR (Bc + Bw) = Lw k 2Ab Hw Ng Ng Fx Ey X k4 Ex-Y Ry X Ca
pP313 w3ld4 X 20=180 —— 1.2| 0.43| 2.10 5.431( 0.8%0( 0.20€| 0.000| 8.70|-1.80| -0.3701 0.0000| 0.88
P314 W3l5 X 20%x73 —— 1.2| 0.18| 1.00 3.485( 0.500( 0.175| 0.000| 7.07| 1.40 0.2455 0.0000| 1.00
P314 w3ile X 20%72 —— 1.2| 0.17| 1.00 3.437( 0.4%3| 0.173| 0.000| 9.24| 1.40 0.2421 0.0000| 1.00
P315 wW3l7 X 20=100 —— 1.2 0.2 1.40 3.420( 0.508( 0.171| 0.000(10.10|-0.10| -0.0170 0.0000| 0.97
P315 w3ls X 20%475 —— 1.2| 1.14| 1.40| 1¢.245| 2.420( 0.814| 0.000(14.53|-0.10| -0.0806 0.0000| Q.97
P31é W3ls X 20=110 —— 1.2| 0.28| 2.10 5.464| 0.95%| 0.126| 0.000(10.15|-3.70| -0.4653 0.0000| O.88
P317 W320 X 20=110 —— 1.2 0.2 1.40 4.693| 0.672| 0.185| 0.000| €.75|-8.70| -1.&408 0.0000| Q.97
P317 W321 X 20=%110 —— 1.2| 0.26| 1.40 4.693| 0.672 0.000) 9.05|-8.70| —-1.6408 0.0000 .97
P319 w322 X 20=120 —— 1.2 0.29| 1.40 7.352( 1.28¢ 0.000)10.20|-7.40| —-1.5225 0.0000 .97
P319 W323 X 20=120 —— 1.2 0.29| 1.40 7.352( 1.28¢ 0.000)13.20|-7.40| —-1.5225 0.0000 .97
P323 W324 X 20%40 ——— 1.2| 0.10| 2.80 2.487( 0.412 .0 0.000] 3.25|-3.70| —-0.12&69 0.0000 Q.78
P334 W325 X 20=480 —— 1.2| 1.15] 2.80 20.038| 3.572| 0.411| 0.000|14.50|-3.70| -1.5227 0.0000 Q.78
P305 W32 ¥ 20%130 —— 1.2| 0.31| 1.40 5.304| 0.78% g00f 0.223| 0.10]-3.15 g.00 0.0221| 0.97
pP303 W3Z27 ¥ 20%130 —— 1.Z2| 0.31| 1.40 5.304| 0.78% goo| 0.223| 0.10|-0.€5 0.0¢ 0.0221| 0.97
pP30€ W3Z8 ¥ 20%130 —— 1.2| 0.31 1.40 4.950| 0.83% 00| 0.223] 2.20|-6.85 0.0¢ 0.4%01| 0.97
P30€ W3Z% ¥ 20=10 — 1.0 0.02| 2.10 0.381| 0.065 .000f 0.010| 2.20|-4.95 0.0¢ 0.020%| 0.88
P30€ W330 ¥ 20%20 —— 1.Z2| 0.05( 2.10 0.7z 0.12%| 0.000| 0.023| 2.20|-3.90 0.00 0.0503| 0.88
P308 w331 ¥ 20%262 (—— 1.Z2| 0.63| 2.80| 11.644| 1.707| 0.000| 0.22 4.80]-1.31 0.00 1.0777| 0.78
P309% w332 ¥ 20%355 (—— 1.Z| 0.85| 2.80| 13.973| 2.214| 0.000| 0.304| €.30|-7.03 0.00 1.51€7| Q.78
P318 W333 ¥ 20%320 —— 1.Z2| 0.77| 2.80| 14.503| 2.453| 0.000| 0.274| 5.50|-0.15 g.0 2.6060| 0.78
P320 W334 ¥ 20%x115 (—— 1.2| 0.28| 2.10 €.013( 1.09%1| 0.000| 0.131|13.70|-6.593 g.0 1.8007| 0.88
P320 W335 ¥ 20%115 —— 1.2| 0.28| 2.10 €.013( 1.091( 0.000| 0.131(13.70|-4.38 g.0 1.8007| 0.88
P321 W33e Y 20%165 —— 1.2| 0.40( 2.10 8.110( 1.428( 0.000| 0.1BS| &€.80|-4.53 0.0 1.2821| 0.88
P322 W337 ¥ 20=62 — 1.2| 0.15( 1.40 3.326| 0.501| 0.000] 0.106(16.8B0|-3.49 g.0 1.7857| 0.97
P322 W338 ¥ 20%63 —— 1.Z2| 0.15( 1.40 3.380( 0.510( 0.000| 0.108|le.80|-0.31 0.0 1.8145| Q.97
P324 W339 ¥ 20=28 — 1.2| 0.07( 2.10 l1.612| 0.262| 0.000]| 0.032| 4.8B0|-3.66 g.0 0.1536| 0.88
P325 w340 ¥ 20%320 —— 1.2| 0.77| 2.80| 11.486| 1.572| 0.000| 0.274| €.80|-0.15 0. 1.864%| 0.78
P3Z¢ W34l ¥ 20%65 —— 1l.Z2| 0.1 2.80 2.735| 0.433| 0.000| 0.056| &.80|-1.28 0. 0.3788| 0.78
P327 w342 ¥ 20%35 —— 1.Z2| 0.08| 2.80 1.68%( 0.282| 0.000| 0.030| &.80|-2.25 0. 0.2040| 0.78
P329% W343 ¥ 20%100 —— 1.2 0.24( 2.80 3.672( 0.630( 0.000| 0.0B&| 9.50|-1.40 0.0000 0.8144| 0.78
P330 w344 ¥ 20%35 —— 1.2| 0.08( 2.10 1.472| 0.252( 0.000| 0.040(| 9.50|-3.78 0.0000 0.3800| 0.88
P331 w345 ¥ 20%265 —— 1.Z2| 0.64| 2.10| 13.103| 2.212| 0.000| 0.303| 9.50|-6.13 0.0000 2.8774| 0.88
P332 W3de ¥ 20%32 —— 1.Z2| 0.08| 2.80 2.3%%| 0.3%6| 0.000| 0.027| 9.50|-6.59 0.0000 0.2606| 0.78
P333 w347 ¥ 20%33 —— 1.Z2| 0.08| 1.00 2.474| 0.408| 0.000| 0.07%| 9.50|-8.¢64 0.0000 0.7525| 1.00

Fat toplami 5.43 3.10 -15.8739 22.37¢

Thkat= 138.85m*® Thtx= §.64m* FAty= §€.6%5m*® Xr=FEKy X/TEy= 7.Z2Zm Yr=YFx-Y/TFx= -2.9Im

TLx/Rkat=36.0/138.85=0.25% > 0.2xI v TLy/Bkat=27.9/138.85=0.201 > 0.Z2xI ¢

Tatx/Rkat=0.062 yaty/kkat=0.048

4. kat (cat1 kat1 )rijitlik merkezi hesabina esas réleve sekil 3.13°de gosterilmistir.
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4. KAT DUVARLARI
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Sekil 3.13. Rijitlik merkezi hesabina ait dordiincii. kat (gat1 kat1) rélevesi

Hesaplamada dikkate alinan 4.kat (cati1 kati) rijitlik kayma merkezi sonuglari ¢izelge
3.15°de verilmektedir.
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Cizelge 3.16. Dordiincii. kat (cat1 kat1) kayma rijitlik merkezi

4, kat kayma rijitlik merkezi
Ca: Duvar Narinlig:i (H/t)
Duvar rijitligi 1 E=h=A/H — = l, — —, — : k=l.2

DUVAR (Bc + Bw) = Lw k Ak Hw Ng Ng Rx Ry X Y Rx-Y Ry X Ca
P40l w40l X 20=145 —— 1.2 0.33| 1.40| 2.977| 0.446| 0.243| 0.000| 2.83(-7.40| -1.8397 0.0000] 0.87
P401 w402 X 20x145 —— 1.2 0.35| 1.40| 2.977| 0.446€| 0.245%] 0.000| 5.48(-7.40( -1.8397( 0.0000| 0.87
P402 w403 X 20=460 —— 1.2 1.10| 2.50| 7.331| 1.25%| 0.442] 0.000| 4.50(-3.70| -1.6344( 0.0000| 0.82
P404 w404 X 20=160 —— 1.Z| 0.38)| 1.00| 2.395| 0.286¢| 0.384] 0.000( 4.55(-0.10( -0.038Q( 0.0000| 1.00
P404 w405 X 2065 —— 1.Z| 0.1€| 1.00| 2.395| 0.28¢| 0.156] 0.000( €.38(-0.10( -0.0154( 0.0000| 1.00
P407 w4le X 20=210 —— 1.2 0.50| 2.10| 4.190| 0.779| 0.240| 0.000] 7.25(-5.35| -1.2838 0.0000| 0.88
P407 w407 X 20%x30 —— 1.2} 0.07| 2.10 0.506| 0.093| 0.034| 0.000( 9.45|-5.35| -0.1834 0.0000| 0.88
P40% w408 X 20=130 —— 1.2} 0.31] 2.10 1.491| 0.233| 0.145| 0.000( 5.25|-2.45| -0.3639 0.0000| 0.88
P40% w409 X 20%10 —— 1.2| 0.02) 2.10| 0.120( 0.01%| 0.011] 0.000| 6€.65(-2.45( -0.0280( 0.0000| 0.88
P410 w4l0 X 20=30 —— 1.2 0.07| 2.10| 0.337| 0.05%| 0.034] 0.000| 6€.85(-1.80| -0.0617( 0.0000| 0.88
P410 w4ll X 20x180 —— 1.Z| 0.43| 2.10| 2.024| 0.353| 0.206€| 0.000f 8.70(-1.80( -0.3701( 0.0000| 0O.88
P41l w4lZl X 2073 —— 1.Z| 0.18) 1.00| 1.214| 0.183| 0.175] 0.000( 7.07( 1.40( 0.2453| 0.0000| 1.00
P41l w4l3 X 20%72 —— 1.Z| 0.17| 1.00 1.1968| 0.180| 0.173| 0.000( 9.24| 1.40| 0.2421 0.0000] 1.00
P412 w4l4 X 20%420 —— 1.2| 1.01) 2.50| 8.370( 1.402| 0.403] 0.000(11.70(-3.70( -1.4%22( 0.0000| 0.82
P413 w4ls X 20110 —— 1.2 0.26| 1.40| 2.10€| 0.303| 0.18%] 0.000( €.75(-8.70| -1.6408( 0.0000| 0.8%7
P413 w4lé X 20110 —— 1.2 0.26| 1.40| 2.10€| 0.303| 0.18%] 0.000( %.05(-8.70( -1.6408( 0.0000| 0.87
P415 w4l7 X 20=120 —— 1.2 0.29) 1.40| 3.451| 0.523| 0.206€| 0.000(L10.20(-7.40| -1.5225( 0.0000| 0.%7
P415 wW4l8 X 20120 —— 1.Z2| 0.29| 1.40 3.451| 0.525| 0.20€| 0.000(13.20|-7.40| -1.5225 0.0000] 0.87
P42% W4l9 X 20x95 —— 1.Z}| 0.23] 1.00 0.000) 0.000| 0.228| 0.000( Z.58|-0.10| -0.0226| 0.0000f 1.00
P430 w420 X 20100 —— 1.2 0.24) 1.40| 2.953| 0.423| 0.171] 0.000(10.10(-0.10( -0.0170( 0.0000| 0.87
P430 w42l X 20165 —— 1.2 0.40| 1.40| 4.873| 0.702| 0.283] 0.000(12.98(-0.10( -0.0280( 0.0000| 0.87
P432 w422 X 20=180 —— 1.2 0.43) 2.10| 0.917| 0.183| 0.206| 0.000| 3.00(-2.45| -0.5038( 0.0000| 0.88
P405 w423 Y 20x282 —— 1.Z| 0.68) 2.50) 10.440( 1.345| 0.000] 0.271( 4.80(-1.41| 0.0000| 1.25%2| 0.82
P406 w424 ¥ 20335 —— L1.Z| 0.83] 2.50 6.935| 1.123| 0.000| 0.341( 6€.30(-7.03| 0.0000 2.14g7| 0.82
P408 w425 ¥ 2050 —— 1.2 0.12) 2.10| 1.03€| 0.1%4| 0.000| 0.057| €.80(-5.00( 0.0000( 0.3885| 0.88
P414 w426 ¥ 20%320 —— 1.2 0.77| 2.50| 6€.792| 1.1e0| 0.000] 0.307| %.50(-0.15| 0.0000( 2.9187| 0.82
P41€ w427 ¥ 20%210 —— 1.2 0.50) 2.10| 2.903| 0.436| 0.000] 0.240(13.70(-6.45| 0.0000( 3.2882| 0.88
P417 w428 ¥ 2025 —— 1.Z| 0.06| 2.10| 0.478( 0.088| 0.000] 0.028( €.80(-3.73| 0.0000( 0.1543] 0.88
P41% w429 ¥ 20x28  —— 1.2 0.07| 2.10| 0.384( 0.08%| 0.000] 0.032| 4.80(-3.€6| 0.0000| 0.1536| 0O.88
P420 w430 ¥ 20320 —— 1.Z| 0.77| 2.50| 2.492) 0.387| 0.000| 0.307| €.80(-0.15| 0.0000 2.0887| 0.82
P42l w431 ¥ 2065 —— 1.2} 0.1¢| 2.50 0.9e1| 0.171f 0.000| 0.062( €.80|-1.28] 0.0000 0.4243| 0.82
P422 W432 ¥ 20%35 —— 1.2 0.08| 2.50 0.656| 0.120| 0.000| 0.034( €.80|-2.25| 0.0000 0.2284| 0.82
P423 w433 ¥ 20100 —— 1.2 0.24) 2.50| 1.4€8( 0.254| 0.000] 0.0%€| %.50(-1.40( 0.0000( 0.9121] 0.82
P424 w434 ¥ 2035 —— 1.2| 0.08) 2.10| 0.585| 0.101| 0.000| 0.040( %.50(-3.78| 0.0000( 0.3800| 0.88
P425 W435 ¥ 20x265 —— 1.Z| 0.64| 2.10| 5.854( 1.023| 0.000] 0.303| 9.50(-6.13| 0.000Q0| Z2.8774| 0.88
P426 W436 ¥ 20%32 —— L1.Z[ 0.08| 2.50 1.078| 0.189| 0.000| 0.031( 9.50|-€.5%| 0.0000 0.2519] 0.82
P427 W437 ¥ 20=33 —— 1.Z| 0.08| 1.00 1.112| 0.195| 0.000| 0.07%| 9.50|-8.64| 0.0000 0.75253] 1.00
P428 w438 ¥ 20750 —— 1.2| 1.80| 1.%0| S5.21€| 0.722| 0.000] 0.9%47| 2.20(-3.75| 0.0000( 2.0833] 0.%0
P431 w439 ¥ 20=400 —— 1.2 0.96| 1.%0| 1.522| 0.263| 0.000] 0.305(13.70(-2.00( 0.0000( €.9226| 0.%0

FRat toplami 4.58 3.68 -15.560  27.350

Thkat= 96.52m® Thtx= 7.5lm? FAty= 7.93m® Hr=YEy-¥/TEy=  7.43m Yr=fFx'¥/TRx= -3.40m

TLx/Akat=31.3/96.32=0.324 > 0.2xI ¥ TLy/2kat=33.03/86.52=0.342 > (.2xI ¢

Thtw/Bkat=0.078 FAty/Akat=0.082

Hesaplamalar sonucu katlara gelen deprem kuvvetleri Cizelge3.17’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.17. Katlara gelen deprem kuvvetleri

DEPREM KUVVETI (t)
Ro=0.4, I=1.0, R=2, S=2.5%
Vt=W-Ro-I-5/R=597.33-0.4-1.0-2.5/2=298.¢7
Ft=0.0075-N-Vt=8.96
Wi-Hi
ESDEGER DEPREM FORMULD Fdi= (Vt-Ft)
TWi-Ei
Kat Hi Wy W n Wi Wi-Hi Fi
no m t t t tm t
4 10.90 108.17 18.19 0.30 113.62 1238.48 100.01
3 3.40 152.20 26.34 0.30 160.10 1344.85 98.87
2 5.60 153.30 26.34 0.30 161.20 902,71 66.36
1 2.80 154.51 26.34 0.30 162.41 454,75 33.43
¥= 597.33 3940.79 296.67
Kz Kz« (Y-Yr) Ky Ky- (X-Xr)
Vxi= Vk- + Vk- (Yg-Yr)  —— 8, Vyi= Vk- + Vk- (Xg-Xr) ——8m8M88—
TKx J TKy J
J=y (Kx- (Y-Yr) 24Ky (X-Xr) ?)

Hesaplanan deprem kuvvetleri sonucu katlara gelen kesme kuvvetleri Cizelge 3.18,
3.19, 3.20, 3.21°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.18. Birinci kat kesme kuvveti

1. kat kesme kuvveti vV=298.67 (t) Xg=8.07m Yg=-3.65m
DUVAR (Bc+Bw) = Lw X ¥ Fx Ry |Rx-(¥-Yr)?|Ry- (K-Xr)* Vx Vy
PLOL W10l 20x145 2.83 0.249| 0.000 4.983 4.812 15.€33 0.000
PLOL  Wl02 20x145 5.48 0.24%| 0.000 4.983 0.761 15.€33 0.000
PL02 W03 20%50 0.25 0.057| ©0.000 0.035 2.780 3.221 0.000
P103  WL104 20%360 3.95 0.411| 0.000 0.249 4.413 23.190 0.000
PL03 W05 20=10 €.65 0.011| ©0.000 0.007 0.004 0.644 0.000
PL04 W06 20=150 0.75 0.257| 0.000 2.052 10.781 12.860 0.000
PLO7 W07 20x275 4.08 0.660| 0.000 5.266 €.543 33.007 0.000
PL07 W08 20%75 6.33 0.180| ©0.000 1.436 0.146 9.002 0.000
P110 W09 20%210 7.25 0.240| 0.000 1.412 0.000 14.225 0.000
P110  WL1D 20%30 9.45 0.034| 0.000 0.202 0.170 2.032 0.000
Pl12  Wlll 20%120 5.320 0.137| ©0.000 0.031 0.508 7.427 0.000
P112  Wll2 20=10 6.65 0.011| ©0.000 0.003 0.004 0.619 0.000
P113  WL13 20%30 €.85 0.034| 0.000 0.043 0.005 1.817 0.000
P113  Wll4 20=180 8.70 0 0.000 0.260 0.448 10.505 0.000
P114  WL1S 20=73 7.07 0 0.000 3.277 0.004 8.298 0.000
Fll4  WLlE 20=72 9.24 0 0.000 3.232 0.702 8.185 0.000
P115  WL17 20=100 10.10 0 0.000 1.368 1.417 8.573 0.000
P115  Wll3 20%475 14.53 0 0.000 €.497 43.394 40.723 0.000
PL1E  WL1S 20=110 10.15 0 0.000 0.076 1.076 7.086 0.000
P117  W120 20%110 6.75 0 0.000 £.254 0.043 12.292 0.000
F117 W12l 20=110 9.05 0 0.000 £.294 0.628 0.000
P113  Wl22 20x120 10.20 0 0.000 4.124 1.821 0.000
P113  W123 20x120 13.20 0 0.000 4.124 7.344 0.000
P123  Wl24 20%40 3.25 0 0.000 0.021 0.542 0.000
P134  W125 20=480 14.50 0 0.000 0.245 21.776 23.190 0.000
FL05 W26 20=130 0.10 0. 0.223 0.000 0.000 0.000 12.214
PL0S  Wl127 20%130 o.10| -o.es| o. 0.223 0.000 0.000 0.000 12.214
PLOE  Wl28 20%130 z.20| -6.85[ 0. 0.223 0.000 0.000 19.180
PLOE  WL29 20=10 z0| -4.95| @ 0.010 0.000 0.000 0.320
PLOE  WL130 20%20 z.20| -3.s0( o. 0.023 0.000 0.000 1.9€7
PLOB W13l 20%262 4.80| -1.31| 0. 0.225 0.000 0.000 20.533
P109  W132 20%355 6.30| -7.03| o. 0.304 0.000 0.000 28.763
PL18  W133 20%320 9.50| -0.15| 0. 0.274 0.000 0.000 27.740
Pl20  W134 20%115 13.70| -€.93| 0. 0.131 0.000 0.000 14.431
P120  W135 20=115 13.70| -4.38| 0. 0.131 0.000 0.000 14.431
P121  W136 20=165 6.80| -4.s53] 0. 0.183 0.000 0.000 18.020
P122  W137 20%62 16.80| -3.43| 0. 0.106 0.000 0.000 12.350
Pl22  W138 20=63 1€.80| -0.31] 0. 0.108 0.000 0.000 12.549
Pl24  W139 20=28 4.80| -3.6€[ o. 0.032 0.000 0.000 2.926
P125  WL140 20x320 €.80| -0.15[ o. 0.274 0.000 0.000 2€.210
PL26  Wl4l 20=E5 6.80| -1.21 0. 0.056 0.000 0.000 5.324
P127  Wl42 20%35 6.80| -2.25[ 0. 0.030 0.000 0.000 2.8€7
P129  WL143 20=100 9.50| -l.40| 0. 0.086 0.000 0.000 8.669
Pl20  Wl44 20%35 9.50| -3.78| 0. 0.040 0.000 0.000 4.045
P131  W145 20x265 9.50| -e€.13| 0. 0.303 0.000 0.000 30.629
P132  WL46 20%32 5.50| -€.53| 0. 0.027 0.000 0.000 2.774
P133  W147 20%33 5.50| -B.e4| 0. 0.07% 0.000 0.000 8.010
¥= 5.431  3.097 56.515 €5.818 298.666 298.666

J=F (Ex- (¥-Yr) 2+Ry- (X-Xr) )= 122.333
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Cizelge 3.19. ikinci kat kesme kuvveti

2. kat kesme kuvveti V=2ed.2 (t) ¥g=8.07m Yg=-3.6lm
DUVAR (Bc+Bw) = Lw X Y Fx Ry Ex- (Y-Yr)?|Ry- (X-Xr)? Vx vy
P201 201 20%145 2.83 0.249| 0 4.983 4.812 13.744 0.00
P201  W20Z 20x145 5.48 0.249| © 4.983 0.761 13.744 0.00
P202 203 20%50 0.25 0.057| © 0.035 2.780 2.846 0.00
P203  WZ04 %360 3.95 0.411( 0 0.249 4.413 20.490 0.00
P203  W205 6.65 o.011| © 0.007 0.004 0.569 0.00
P204  W206 0.75 0.257( 0 2.052 10.781 11.432 0.00
P207 207 4.08 0.660| 0 5.266 £.549 29.342 0.00
P207  WZ08 6.33 0.180( © 1.436 0.146 8.002 0.00
P210  WZ09 7.25 0.240( © 1.412 0.000 12.539 0.
P210 W210 95.45 0.034 0 0.202 0.170 1.791 0.
P212 W21l 5.30 0.137 © 0.031 0.508 €.575 0.
P212 W21Z2 20%10 6.65 o.011| © 0.003 0.004 0.548 0.00
P213  W213 20%30 6.85 0.034( © 0.043 0.005 1.611 0.00
P213  W214 20x=180 8.70 0.206| © 0.260 0.448 9.664 0.00
P214  WZ135 20%73 7.07 0.175( © 3.277 0.004 7.399 0.00
P214  W2le 20=72 5.24 0.173( 0 3.232 0.702 7.298 0.00
P215  W217 10.10 0.171 © 1.368 1.417 7.621 0.00
P215  WZ18 14.53 o.814( 0 £.497 43.394 3€.201 0.00
P216  W219 20%110 10.15 0.126 0 0.076 1.076 €.261 0.00
P217  WZ20 20%110 6.7 -e.70| o0.189| 0. £.294 0.043 10.790 0.
P217 W22l 20%110 9.05| -8.70| 0.18%| 0. £.294 0.628 10.790 0.
P219  W222 %120 10.20| -7.40| ©0.208| 0. 4.12 1.821 11.374 0.
P219  W223 20%120 13.20| -7.40| 0.208| 0. 4.12 7.344 11.374 0.00
DUVAR {Boc+Bw) = Lw ® b4 Bx Ry~ (X—-Xr) 2 W vy
P s}
P s}
=3 [a]}
=3 0.
P o]
P o.
P o.
B 0.000 0
P 0.000 0.000
=3 0.000 0
220 0.
P220 o.
P221 0.000
p222 0.000 o
p222 0.000 .10
p224g 0.000 z.588
=3 S 0. 0 23.18¢
P (3 v} 4.710
P 7 0. 2.536
P 9 0. T.668
0 o.000 o 3.5739
0.000 0.000 27.0953
0.000 0.000 2.454
0.000 0.000 0.000 7.086
= 5.431 3.097 €5.818 264.201 264.201
333
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Cizelge 3.20. Ugiincii kat kesme kuvveti

3. kat kesme kuvveti V=195.79 (L) Xg=8.08m  Yg=-3.6ZIm
DUVAR (Bc+Bw) = Lw X ¥ Fx Fy Ex- (Y-Yr) ? |Ry* (X-¥x)°* Tx vy
P301L W30l 20=145 2.83| -7.40| 0.24%| 0.000 4.983 4.812 10.194 0.000
P301L w302 20x145 5.48| -7.40| 0.243| 0.000 4,323 0.761 10.194 0.000
P302  W303 20%50 0.25 -3.70| 0.057| 0.000 0.035 2.780 2.109 0.000
P303 w304 20=360 3.95| -23.70| 0.411| 0.000 0.249 4.413 15.187 0.000
P303 W30S 20%10 €.65| -3.70| 0.011| 0.000 0.007 0.004 0.422 0.000
P304 W06 20x150 0.75| -0.10| 0.257| 0.000 2.052 10.781 3.465 0.000
P307 w307 20=275 4.08| -0.10| 0.660| 0.000 5.266 €.549 21.728 0.000
P307 w308 20x75 €.33| -0.10| 0.180| 0.000 1.43¢ 0.14¢ 5.926 0.000
P310  W309 20x210 7.25| -5.35| 0.240| 0.000 1.412 0.000 3.297 0.000
P310  W310 20=30 $.45| -5.35| 0.034| 0.000 0.202 0.170 1.328 0.000
P312  wW3ll 20x120 5.30| -2.45| 0.137| 0.000 0.031 0.508 4,872 0.000
P312 W31z 20%10 €.65| -2.45| 0.011| 0.000 0.003 0.004 0.408 0.000
P313  W313 20=30 €.85| -1.20| 0.034| 0.000 0.0432 0.005 1.193 0.000
P313  W3l4 20=180 §.70| -1.80| 0.206| 0.000 0.260 0.448 7.1€0 0.000
P314  W31S 20=73 7.07 1.40| ©0.175 0.000 3.277 0.004 5.477 0.000
P314  W3le 2072 .24 1.40| ©0.173| 0.000 3.232 0.702 5.402 0.000
P315  W3l7 20=100 10.10| -0.10| ©.171| 0.000 1.368 1.417 5.644 0.000
P315 w318 20x475 14.53| -0.10| ©0.814| 0.000 6.497 43.394 26.807 0.000
P316  W319 20=110 10.15| -3.70| o©.126| o0.000 0.076 1.076 4.640 0.000
P317 W30 20x110 €.75| -8.70| 0.18% 0.000 6.294 0.043 8.005 0.000
P317 w3zl 20x110 3.05| -8.70| 0.18%| 0.000 6.294 0.628 8.005 0.000
P319 w322 20=120 10.20| -7.40| ©.206| o0.000 £.124 1.821 8.437 0.000
P319 w323 20x120 13.20| -7.40| ©.206| 0.000 4,124 7.344 3.437 0.000
P323 w324 20%40 3.25| -3.70| 0.034] 0.000 0.021 0.542 1.266 0.000
P334 w325 20=480 14.50| -3.70| @©.411| 0.000 0.249 21.776 15.187 0.000
P305 W3z 20x130 0.10| -3.15| 0.000| 0.223 0.000 0.000 0.000 11.918
P305  wW3z7 20x130 0.10| -0.€5| 0.000| 0.223 0.000 0.000 0.000 11.918
P306 w328 20=130 2.20| -€.85| 0.000| 0.223 0.000 0.000 0.000 12.557
P306 W39 20%10 2.20| -4.95| 0.000| 0.010 0.000 0.000 0.000 0.537
P306  W330 20%20 2.20| -3.90| 0.000| 0.023 0.000 0.000 0.000 1.288
P308 W33l 20262 4.80| -1.31| 0.000| 0.225 0.000 0.000 0.000 13.452
P309 w332 20%355 €.30| -7.03| 0.000| 0.304 0.000 0.000 0.000 18.851
P318  W333 20x320 3.50| -0.15| o0.000| ©0.274 0.000 0.000 0.000 18.193
P320 w334 20x115 13.70| -6.93| o0.000| 0.131 0.000 0.000 0.000 9.472
P320 W335 20x115 13.70| -4.38| 0.000| 0.131 0.000 0.000 0.000 9.472
P321  W336 20x165 €.80| -4.53| 0.000| 0.189 0.000 0.000 0.000 11.811
P322  W337 20=62 16.80| -3.43| o0.000| o0.106 0.000 0.000 0.000 8.110
P322  W338 20x63 16.80| -0.31| o0.000( o0.108 0.000 0.000 0.000 8.241
P324  W339 20x28 4.80| -3.€6| 0.000| 0.032 0.000 0.000 0.000 1.917
P325  W340 20=320 €.80| -0.15| 0.000| 0.274 0.000 0.000 0.000 17.180
P326 W34l 20%65 €.80| -1.28| 0.000| 0.056 0. 0.000 0.000 3.490
P327 W34 20%35 €.80| -2.25| 0.000| 0.030 0.000 0.000 0.000 1.879
P329  W343 20=100 $.50| -1.40| o0.000| ©0.086 0.000 0.000 0.000 5.685
P330 W34 20%35 3.50| -3.78| o0.000| 0.040 0.000 0.000 0.000 2.653
P331 W34S 20x265 3.50| -€.13| 0.000| ©0.303 0.000 0.000 0.000 20.088
P332 W346 20=32 $.50| -€.59| o0.000| 0.027 0.000 0.000 0.000 1.819
P333 w347 20%33 3.50| -g.e4| 0.000| 0.079 0.000 0.000 0.000 5.253
T=  5.431  3.097 5€.515 €5.818 135.786  195.786

J=F (Rx- (Y-Yr) *+Ky- (X-Xr)?)= 122.3233
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Cizelge 3.21. Cat1 kat kesme kuvveti

4, kat kesme kuvveti V=593.86 (t) ¥g=7.8m Yg=-3.67m
DUVAR (Bo+Bw) = Lw b4 ¥ Ex Ky |Ex- (Y-¥r)?|Ry- (¥-Xzr)* Vx vy
P40l W40l 20%145 2.83| -7.40| 0.249| 0.000 3.985 5.271 5.329 0.000
P40l w402 20%145 5.48| -7.40 0.000 3.985 0.950 5.329 0.000
P402 w403 20%460 4.50| -3.70 0.000 0.041 3.791 9.080 0.000
p404 w404 20%160 4.55| -0.10 0.000 4.176 3.185 7.5€9 0.000
P404  W405 20%65 €.38| -0.10 0.000 1.697 0.174 3.075 0.000
p407 w406 20%210 7.25| -5.35 0.000 0.915 0.008 5.029 0.000
P407  W407T 20%30 5.45| -5.35 0.000 0.131 0.140 0.718 0.000
P409 w408 20%130 5.25| -2.45 0.000 0.133 0.706 3.011 0.000
pP40s  W409 20%10 .65 -2.45 0.000 0.010 0.007 0.232 0.000
P410  W4l0 20%30 €.85| -1.80 0.000 0.088 0.012 0.690 0.000
p410  W4ll 20x%180 .70 -1.80 0.000 0.525 0.332 4.127 0.000
P4ll W4l 20%73 7.07 1.40 0.000 4.033 0.023 3.391 0.000
p4ll  wW4l3 20%72 5.2 1.40 0.000 2.973 0.566 3.345 0.000
P412  mwW4al4d 20%420 11.70] -2.70 0.000 0.037 7.351 5.291 0.000
p413  W4lS 20%110 .75 -8.70 0.000 5.205 0.087 4.101 0.000
P413  W416 20%110 5.05| -8.70 0.000 5.305 0.495 4.101 0.000
P415  wW4l7 20%120 10.20| -7.40 0.000 3.293 1.578 4.410 0.000
p4ls  W4le 20%120 13.20| -7.40 0.000 2.293 £.249 4.410 0.000
P429  W4l9 20%95 2.58| -0.10 0.000 2. 4.454 0.000
p430 w420 20%100 10.10| -0.10 0.000 1. 3.379 0.000
P430 W42l 20%165 12.98| -0.10 0.000 3. 5.575 0.000
p432 w422 20%180 2.00| -2.45 0.000 0. 4.1€9 0.000
P40S w423 20%282 4.80| -1.41 0.271 0. 0.000 6.679
P406 w42 20%355 €.30| -7.03 0.341 0. 0.000 5.569
p40s  wW42s 0=50 .80 -5.00 0.057 0. 0.000 1.446
P4l4 W42 20%320 $.50| -0.15 0.307 0. 0.000 8.033
p4le w427 20%210 13.70| -€.45 0.240 0. 0.000 6.592
P417  W42E 20%25 .80 -3.73 0.029 0. 0.000 0.723
P4l9  W429 20%28 4.80| -3.66 0.032 0. 0.000 0.750
p420  W430 20%320 .80 =-0.15 0.207 0. 0.000 7.772
P421 W43l 20%65 6.80| -1.21 0.062 0. 0.000 1.579
P42z W432 20%35 .80 -2.25 0.034 0. 0.000 0.850
P423  W433 0=100 9.50| -1.40 0.09€ 0. 0.000 2.510
p424 w434 20%35 $.50| -2.78 0.040 0. 0.000 1.046
P425  W435 20%265 5.50| -6.13 0.303 0. 0.000 7.919
P426  W4326 20%32 $.50| -6.59 0.021 0. 0.000 0.803
p427 w437 20%33 $.50| -£.64 0.079 0. 0.000 2.071
P428  W438 20%750 2.20| -3.75 0.947 0. 0.000 22.601
P43l W4329 20%400 12.70| -2.00 0.505 0. 0.000 13.878
¥=  4.581  3.881 48.547 £1.628 93.862 93.862
J=F (Ex- (Y-¥Yr) S+Ky- (X-Xr) )= 110.175
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Hesaplanan deprem kuvvetlerine bagli olarak Yigma Duvarlarin Kesme Gerilme
Kontrolii Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22.Y1gma duvarlarin kesme gerilme kontrolii

YIGMA DUVARLARIN KESME GERILME KONTROLU
Ra=2 Deprem tesirlerine gére hesaplanmaktadir
Duvar alanlarinda, pencere bogluklari dikkate alinmigtir.
Duvar basing gerilmesi i g = (Ng+n-Ng)/ (2bt-2b0)
Duvar emniyst gerilmesi : fem=0.90 - 10.00 (E2)fem=0.90 - 10.00 (E2Z)
Duvar narinlikli emniyet gerilmesi : fm=Ca-fem
Duvar catlama emniyet gerilmesi : 10=2.50 (E2)
Duvar stirtiinme orani t Tem=to0 + p o, p=0.5

DUVAR (Bo+Bw) = Lw b Ve Ng Ng Caxfem o 10 Tem T iIx
PLO1  wlol 20=145 0.29] 15.63| 19.63 3.42] 8.755|< 7.9%4¢| 2.500| 6.473| 3.391) ¢
P101  wlo2 20=143 0.29] 15.63| 19.63 3.42| B.753|< 7.9%946| 2.500| €.473| 3.391) ¢
P10Z  wlo3 20=50 0.10 3.22 6.98 1.18| 7.898(> 8.156| 2.500| €.378| 3.221| X
P103  wlo4 20=360 0.72] 23.19| 36.58 £.31| 7.898|< 3.936| 2.500| 5.478| 3.221) ¢
P103 w105 20=10 0.0z 0.64 0.61 0.10 7.898(< 3.578| 2.500| 4.28%| 3.221] ¢
Pl04 wlle 20=130 0.30] 1z.86| 10.42 1.2 8.735(< 3.830| 2.300| 4.445| 4.287| ¢
PLO7T w107 20=273 0.35] 33.01| 20.e4 2.54| 9.0000< 4.215| 2.300| 4.e07| &.001| X
PL0O7  wlO0B 20«73 0.15 .00 €.73 0.8 9.000(< 5.080| 2.300| 5.040f &.001f X
P110  wlos 20=210 0.42] 14.2 16.70 2.93| 7.898[< 4.678| 2.300| 4.835| 3.387| ¢
P110  wllo 20=30 0.0¢ 2.03 2.17 0.38| 7.898(< 4.248| 2.500| 4.e24| 3.387| ¢
P11z willl 20=120 0.24 7.43 6.39 1.05| 7.898|< 3.184| 2.500| 4.082| 3.095] ¢
P11z wli2 20=10 0.0z 0.62 0.53 0.09%| 7.898(< 3.184| 2.500( 4.052| 3.093] ¢
Pl113  wll3 20=30 0.0¢ 1.82 1.91 0.31| 7.898|< 3.701| 2.500| 4.350| 3.029] ¢
P113  wll4 20=130 0.36] 10.%0| 11.46 1.87| 7.898(< 3.701| 2.500( 4.350| 3.029] ¢

DUVER (Bct+Bw) = Lw b Ve Ng Ng Caxfem [=3 10 TEm T i /E
Pll4 wills 20%=73 0.15 8.30 7.32 0.9% 9.000|< 5.697 2.500 5.34% 5.684| =
pli4 wille 20x72 0.14 g.18 7.22 0.98 9.000|< 5.697 2.500 5.34% 5.684| X
P115 wil7 20x100 0.20 8.57 7.2 1.08 8.755|< 4.173 2 4.587 4.287( «
P115 wils 20x=475 0.95 40.72 34.45 5.1% 8.755|< 4.173 2 4.587 4.287( 1
Pllé wille 20x110 0.22 7.09 11.34 2,07 T7.8%8|< 6.091 2.500 5.546 3.221 ¥
P117 wizo 20=110 0.22 12.2 9.66 1.24 8.755|< 4.953 2.500 4.5%77 53.587| x
P117 wizl 20=110 0.22 12.29 9.66 1.24 8.755|«< 4.9%53 2.500 4.877 5.587| X
P119 wlaz 20120 0.24 12.54 16.01 2.91 8.755|< 7.882 2.500 6.441 5.381| ¢
P119 wilz3 20x120 0.24 12.594 16.01 2.91 8.755|< 7.882 2.500 6.441 5.381| «
P123 wlz4 20=40 0.08 1.93 5.58 0.94 7.040|> 8.156 2.500 6.578 Z2.4lg| =
Pl34 wil2s 20=480 0.%6 23.1% 46.52 8.34 T.040|< 5.714 2.500 5.357 Z.41lg| ¥
P105 wlzé 20=130 0.26 18.21 13.50 2,05 8.755|< 6.134 2.500 5.567 T.006| =
P105 wiz7 20%=130 0.2¢6 18.21 13.5%0 2,05 8.755|< 6.134 2.500 5.567 7.006| X
ploe wlasg 20130 0.2¢6 1g.18 11.4¢ 2,09 8.755|< 5.210 2.500 5.105 7.377| %
Ploé wilzsg 20x=10 0.02 0.82 0.16 7.8%8|< 5.210 2.500 5.105 4.088| «
Pl0O6 w130 20=20 0.04 1.97 0.32 7.8%8|< 5.210 2.500 5.105 4.918| v
pl08 wi3l 20x=262 0.52 20.53 3.38 T.040|< 4.%69 2.500 4.984 3.918| ¥
P10% wil3z 20355 0.71 28.7¢ 28.11 4.29 T7.040|< 4.563 2.500 4.781 4.05L| ¢
plisg wil33 20320 0.64 27.74 30.¢61 5.08 T7.040|< 5.578 2.500 5.28% 4.334| ¢
Plz20 wil3d4 20x115 0.23 14.43 14.06 2.74 T7.8%8|< 7.304 2.500 6.152 6.274 X
P120 w135 20x115 0.23 14.43 14.06 2.74 7.8%8|< 7.304 2.500 6.152 6.274 X
plzl wl3e 20x163 0.33 18.02 16.41 2.85 7.8%8|< 5.837 2.500 5.418 3.460| =
plz2 w137 20=62 0.12 12.35 8.60 1.26 8.755|< 7.9%55 2.500 6.477 9.960| =
plaz2 wil3s 20=63 0.13 12.55 8.74 1.28 8.755|< 7.955 2.500 6.477 9.960| x
plz4 wi3s 20x28 0.06 2.93 3.2 0.54 T7.8%8|< €.790 2.500 5.885 5.225( 7
P125 w140 20320 0.¢e4 26.21 24.10 3.1% T.040]|< 4.264 2.500 4.632 4.085) ¢
PlZ6 wilal 20x65 0.13 5.32 5.68 0.88 T7.040|< 5.0350 2.500 5.025 4,085 ¥
p127 wl4z 20%35 0.07 2.87 3.48 0.57 T.040|< 5.782 2.500 5.351 4.085| ¥
Pl2% w143 20=100 0.20 8.67 7.80 1.36 T.040|< 4.580 2.500 4.750 4.334| 1
P130 wldd 20%35 0.07 4.05 3.11 0.54 7.8%8|< 5.215 2.500 5.108 53.778| X
pl3l wl4s 20265 0.53 30.63 27.186 4.48 7.8%8|< 5.970 2.500 5.485 5.778| X
P13z wlde 20x32 0.06 2.77 4.51 0.74 T7.040|> 8.824 2.500 6.5912 4.334| X
P133 wila7 20%33 0.07 g8.01 5.086 0.7¢6 9.000|< 8.824 2.500 6.912] 12.138| =
P201 w201l 20x145 0.2% 13.74 14.2 2.44 8.755|< 5.747 2.500 5.374 4.738| ¢
P201 w202 20145 0.2%9 13.74 14.23 2.44 8.755|< 5.747 2.500 5.374 4.738| 1
p202 w203 20%50 0.10 2.85 5.02 0.84 T7.8%8|< 5.866 2.500 5.433 2.84g| v
P203 w204 20360 0.72 20.49 26.70 4.53 7.8%8|< 4.337 2.500 4.669 Z.84g| ¥
P203 w205 20x=10 0.02 0.57 0.45 0.08 7.8%8|< 2.647 2.500 3.823 2.B4e| ¥
P204 w206 20x150 0.30 11.43 7.52 0.8% 8.755|< Z2.806 2.500 3.503 3.81L| ¥
P207 w207 20x=275 0.55 2%.34 15.07 1.85 9.000|< 3.076 2.500 4.038 3.335| =
p207 w208 20x75 0.15 8.00 5.04 0.66 9.000|< 3.7%6 2.500 4.398 5.335| X
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P3Z5 w340 20=320 0.64 17.18 11.43 1.37 7.040|< Z2.040 2.500 3.520 Z2.684| ¢
P3Ze LELNE 20=€5 0.13 3.49 2.73 0.43 7.040]< 2.437 2.500 3.718 Z2.684| 1
P3z27 w342 20=35 0.07 1.88 1.63 0.28 7.040|< 2.815 2.500 3.9%08 Z2.684| ¢
P3Z9 w343 20=100 0.20 5.69 3.67 0.63 7.040]< 2.151 2.500 3.575 2.843| 1
F330 w344 20=35 2.65 1.47 0.25 7.8%B8|< 2.462 2.500 3.731 3.790| =
P331 w345 20=265 20.09 13.10 2.21 T.89B|< Z2.8%0 2.500 3.945 3.7%0| «
P332 W24E 20=32 1.82 2.40 0.40 T7.040|< 4.367 500 4.¢€84 2.843| ¢
P333 w347 20=33 5.25 2.47 0.41 9.000(< 4.367 500 4.684 7.960 *
P40l waol 20=145 5.33 2.98 0.45 8.755(< 1.180 .500 3.0%90 1.838 o
P401 w40z 20=145 5.33 2.98 0.45 8.755|< 1.180 .500 3.0%90 1.8338| ¢
P402 w4032 20=480 .08 7.33 1.2¢ 7.408]< 0.934 500 z2.%9e7 0.987|
P404 w404 20=1€0 7.57 Z.39 0.30 9.000|< 0.841 500 Z2.%20 2.365| ¥
r404 w405 20=€5 3.07 2.39 0.30 9.000]< 2.070 500 3.535 2.365| ¥
r407 wW40E 20=210 5.03 4.19 0.78 7.8%8|< 1.183 .500 3.08%2 1.137| «
P407 w407 20=30 Q.72 Q.51 0.09 7.8%8]< 0.997 .500 2.999 1.137| «
r409 w408 20=130 3.01 1.49 0.23 7.8%8|< 0.663 500 2.831 1.158| «
r40% wW408% 20=10 0.2 a.12 0.02 T.89B|< 0.693 2.500 2.846 1.158| «
P410 w410 20=30 0.69 0.34 0.06& T7.8%98|< 0.660 2.500 2.830 1.149 o
r410 LENRE 20=180 4.14 2.02 0.35 T7.8%B|< 0.660 2.500 2.830 1.145%| «
P411 wa1z 20=73 3.3%9 1.21 0.18 9.000|< 0.937 2.500 2.979 2.323 o
P41l wW4l3 20=72 3.34 1.20 0.18 9.000|< 0.957 2.500 2.979 2.32 v
rp4lz2 w4l4 20=420 8.29 8.37 1.40 T7.408|< 1.163 2.500 3.082 0.98 b
P413 wW41ls 20=110 4.10 z2.11 0.30 8.755]< 1.0%¢ 2.500 3.048 1.864| «
P413 wW4le 20=110 4.10 z2.11 0.30 8.755|< 1.096 2.500 3.048 l.864| ¢
P415 w417 20=120 4.41 3.45 0.53 8.755]< 1.657 2.500 3.328 l.838| «
r415 wW4ls 20=120 4.41 3.45 0.53 8.755|< 1.657 2.500 3.328 1.838| ¢
P4Z% w419 20=95 4.49 a.00 0.00 9.000(< 0O.000 .500 2.500 2.365 iV
P430 wazo 20=100 3.38 2.95 0.43 8.755|< 1.689 .500 2.345 1.689 o
P430 w4zl 20=165 5.58 4.87 0.70 8.755|< 1.689 500 3.345 1.689 iV
P432 wW4z2 20=180 4.17 Q.92 0.18 T7.8%8|< 0.306 .500 2.653 1.158| «
P405 w423 20=282 6.68 10.44 1.35 7.408|< 2.090 500 3.545 1.184| «
P40e w424 20=355 8.57 €.594 1.12 7.408]< 1.135 2.500 3.0e7 1.z207| «
r408 w425 20=50 1.45 1.04 0.19 7.8%8|< 1.231 2.500 3.115 1.446| ¢
r4l4 wW4z6 20=320 8.03 €.79 l.1¢ 7.408]< 1.243 2.500 3.1z1 1.255| «
rdle w427 20=210 £.59 2.80 0.44 7.8%8|< 0.785 2.500 2.898 1.570| «
r417 w428 20=25 0.72 0.48 0.09 7.8%8]< 1.133 2.500 3.066 1.44¢| «
r41% wW4zs 20=28 J.7%9 Q.58 0.0%9 7.8%8|< 1.202 2.500 3.101 1.410| «
P4Z20 w430 20=320 7.77 Z2.49 0.3% T.408(|< 0.4350 2.500 2.725 1.214 iV
P4Zz1 wWaz3l 20=65 1.58 0.%6 0.17 T.408(|< 0.871 2.500 2.935 1.214 o
P422 w432 2035 0.85 0.66 0.12 T.408(< 1.108 2.500 3.054 1.214 iV
P423 wWa33 20=100 0.20 2.51 1.47 0.25 T.408(|< 0.8&1 2.500 2.930 1.255 o
DUVAR (Boc+Bw) = Lw ab Ve Ng Ng Caxfem o3 10 Tem T ¥ Ix
P424 w434 20=35 0.07 1.05 0.59 140 T.898|< 0.981 .500 2.95%0 1.454) ¢
P4Z5 w435 20=263 0.53 7.92 5.85 T.898|< 1.298 .500 3.148 1.494) ¢
P42E w43e 20x=32 0.0 0.80 1.08 7.408|< 1.980 .500 3.49%0 1.255] ¢
p4z7 w437 20x=33 0. 2.07 1.11 9.000|< 1.980 .500 3.49%0 3.138| ¢
P4ZB w43g 20=750 1.50 22.60 5.22 8.143|< 0.39%¢ 2.500 2.698 1.507) «
P431  W439 20=400 0.80| 13.88 1.52 5.143|< o0.223| 2.s00| 2.e612| 1.735| ¢

3.2.3. Yigma duvarlarin kesme kapasite kontrolii

Hesaplanan deprem kuvvetlerine bagli olarak Yigma Duvarlarin Kesme Kapasite
Kontrolii Cizelge 3.23°de verilmistir.

41



Cizelge 3.23. Yigma duvarlarin kesme kapasite kontrolii

¥IGMA DUVARLARIN KESME KAPASITE KONTROLU

Ra=2 Deprem tesirlerine g&Sre hesaplanmaktadar

DUVAR (Be+Bw) = Lw = 2k Ve v v
FlO1l Wlol Z0=145 15.63 18.77 I
P10OL wWlio2 20=145 15.63 18.77 s
Fl0Z W1l03 Z20=50 3.22 &€.58 >
FlO3 wWlo4 Z0=3260 Z22.13 39.44 I
PlO3 wlos 20=10 0.€4 0.E86 s
Fl04 wloe Z20=150 1z2.8¢ 13.24 b
FPlO07 wWlo7 Z20=275 33.01 25.34 >
P107 wlos 20=75 S .00 7.56 =
Pll0 Wlos 20=210 14.23 20.322 v
Fl1l0 wllo Z20=30 2.03 2.77 b
Pllz W11l 20=120 7.43 S.82 v
P11z Wllz2 20=10 0.&62 0.2z s
Fll3 wWll3 Z20=30 1.82 2.61 b
Fll3z wWll4 Z0=180 10.%20 15.66 I
rll4 wlls 20=73 5.30 T.E1 =
Fll4 wWlle Z20=T72 a.ls F7.70 >
Fl1l5 wWl1l7 Z0=100 8.57 .17 (
Pl1l5 wlls 20=475 40.72 v
Flla wWlls Z20=110 7.09 I
P117 wlz0o 20=110 1z.29 =
P117 Wizl 20=110 1z.29 =
Fll% wlzz Z0=120 12.94 I
Plls wlz3 20=120 12 .94 s
Pl23 wlz4 20=40 1.93 =
rlz4 wWlzsS Z20=480 ] b
FlO05 wWlze Z0=130 >
P105 wlz7 20=130 =
FlOoG wlzsg Z20=130 >
FPloG wlz3g Z0=10 o
PlOG Wwl3z0 20=20 v
PlOE W13l 20=262 v
FloZ Wl3=z Z0=3255 28.76 I
rlls wlz3 20=320 27.74 s
Plz20 Wl3z4 20=115 14 .43 =
BPlz20 W1l2S 20=115 14.43 >
Pl21 WlzE 20=1E5 18.02 =
plz22 W137 Z20=E2 12.25 =
FlzZ wl3s Z20=63 12.55 >
Flz4 Wl33 Z0=28 2.93 I
Pl25 Wl40 20=320 ZE.21 s
Flza wl4l Z20=E65 5.32 b
Flz7 wl4z Z0=325 2.87 I
Plzg Wl43 20=100 .67 s
Fl20 wl44 Z20=35 4.05 >
Flz21 wWl4as Z0=265 30.63 Fat
P12z wlas 20=32 2.77 =
P123 wl4a7 20=323 g2.01 =
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20=145 140 13.74 15.58 v
20=145 140 1z.74 1s5.58 -
20=50 210 z.85 5.43 -
Z20=2E0 210 zo.49 33 .61 v
z2o=10 210 a.7e v
Z0=150 140 11.71 -
20%=275 100 2z.2 =
2 100 &.€0 =
2 210 17.86 -
Zo=30 210 z.25 -
20=120 210 a.83 v
Zo=10 210 0.74 -
Zo0=30 210 z.3z2 -
zZo=180 210 13.51 -
20=T73 100 €.80 >
zZo=72 100 .71 =
20=100 140 8.11 -
20=475 140 28.53 -
20=110 210 10.24a -
Z0=110 140 .57 =

DUVAR (Bc+Bw) = Lw H Vr v

PZ17 W2Z1 20=110 140 9.57 >

PZ19 w222 20=120 140 12.23 v

PZ19 W2Z3 20=120 140 12.23 v

P22: W2Z4 Z0=40 280 4.35 v

FZ34 WZZ5 20=480 80 43.57 i

PZ05 WZZe Z0=130 140 12.14 *

PZ05 WZZ7T 20=130 140 12.14 >

P206 WZZ8 20=130 140 11.21 =

P206 WZzZ9 Z20=10 210 0.86 +

P206 WZ30 Z20=2Z0 210 1.72 x

P208 w231 20=262 280 22.71 v

PZ09 W23z 20=355 280 30.00 4

PZ1l8 WZ33 20=320 280 v

P220 W34 20=115 210 >

P220 w235 20=115 210 >

P221 wW23e 20=1€5 210 >

P222 w237 20=62 140 >

P222 WZ3g Z20=63 140 >

FZZ4 WZ33 20=28 210 v

PZZ5 wWzZ40 20=320 280 v

PZZ6 wz4l Z20=63 280 v

P227 wWzZ4z 20=35 280 v

PZZ29 wz43 20=100 280 v

P230 w244 20=35 210 3.07 x

P231 wz4s 20=265 210 24.9%2 >

P232 wz4e Z0=32 280 3.72 v

P233 w247 Z20=33 100 3.83 >

P301 w301 20=145 140 1z2.3z2 v

P301 w302 20=145 140 1z2.3z2 v

P302 w303 Z0=50 210 4.31 v

P303 w304 20=360 210 28.2: v

F303 W305 Z0=10 210 0.8 L

P304 W30e Z20=130 140 10.02 L

P30T W307 20=273 100 15.04 Pl

P30T wW3os 20=75 100 5.68 =

P310 w309 20=210 210 15.3¢ +

P210 W3L0o 20=20 210 2.12 +

F312 wW3l1l 20=120 210 7.88 v

P31Z w3lz Z0=10 210 0.66 v

P313 W3l3 Z20=30 210 2.03 v

P313 w3l4 Z0=180 210 12.1¢ v

P3l4 W31ls 20=T73 100 5.64 v

P3l4 w3le 20=72 100 5.57 v

P315 w317 20=100 140 £.9%6 v

F313 wW3ls 20=473 140 33.08 i

F3le W3l9 Z0=110 210 8.71 i

P317 W3IZ0 Z0=110 140 0.2z §.01 8.18 i

F317 W3IZ1 20=110 140 0.2z §.01 8.18 (

P319 wW3zz 20=120 140 0.24 a.44 10.32 +

=R ] W2Z3 20=120 140 0.24 a.44 10.22 v

P323 wWiz4 20=40 280 0.08 1.2 3.45 v

P334 W3Z5 20=480 280 0.956 15.19 35.81 v

P305 W3Ze Z0=130 140 0.26 11.%2 9.553 >
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P305 W3IZT Z0=130 0.-26 11.92 9.55 »
P306 W3IZE 20=130 0.26 12.56 5.329 =
P306 W3IZS 20=10 0.02 0.54 0.72 v
P20E W230 20=20 0.04 1.29 1.45 v
P30S W3I3L 20=262 0.52 13.45 13.78 v
P209 W232 20=355 0.71 12.85 25.84 v
P318 W233 20=320 0.64 18.19 24 .48 v
BP320 w234 20=115 0.23 9.a7 9.30 >
P320 W335 20=115 0.23 .47 3.20 »
BP321 W23E 20=165 0.33 11.81 13.02 v
P322 NEEN Z0=62 0.12 g.11 5.01 »
P322 LEET: 20=E3 0.13 g.z24 5.09 =
Pa3z4 W33S 20=28 0.06 1.5z z.34 v
P325 w240 20=320 0.54 17.18 22.53 v
P326 W34l 20=E5S 2 0.13 3.49 4.83 v
P327 w242 20=35 z 0.07 1.88 z.74 v
P329 w3243 20=100 2 0.z20 5.69 7.15 v
P3230 w244 20=35 2 0.07 2.65 2.61 >
P231 w3245 20=265 210 0.53 20.09 20.91 v
P332 w246 20=32 280 0.06 1.82 3.00 v
P332 w347 Z20=33 100 0.07 5.25 .09 »
P40l WA01 20=145 140 0.29 5.33 8.96 v
P401 w402 Z20=145 140 0.29 5.33 5.96 v
P402 w403 20=460 250 0.92 S .08 27.30 -
P404 w404 20=160 100 0.32 7.57 .35 v
P404 w405 20=E5 100 0-13 3.o7 4.60 -
P407 w406 20=210 210 0.42 5.03 1z .98 v
DUVAR (Bc+Bw) = Lw H b Ve Vr v
B407 w407 2 o.0De .72 1.80 +
P409 w408 2 0.26 3.01 7.36 +
B409 w4os 2 0.0z 0.23 0.57 +
P4al10 w410 2 0.0& J.69 1.70 +
410 w41ll 2 .36 4.14 10.1%9 +
P41l w41z 2 0.15 2.29 4.25 'l
P411 w413 2 0.14 3.324 4.29 +
P41Z w4al4 20=4Z0 0.8 8.29 25.89 +
Pal13 w415 20=110 0.zZ2 4.10 &.71 +
FP413 w4le 20=110 o.22 4.10 &€.71 +
P415 w417 20=120 0.z 4.41 7.59%9 +
P415 w4a1ls Z0=12Z0 0.z24 4.41 7.99 +
P429 w418 2 o.1% 4.49 4.75 +
P430 wazo 2 0.20 3.38 6.69 o
P430 w4zl 2 .33 5.58 11.04 +
P432Z w4zz 2 0.36 4.17 5.55 'l
P403 w423 2 .56 6.68 13.99 +
P406 w424 o.71 8.57 21.78 +
P408 wW4zs 0.10 1.453 3.12 o
F414 w426 0.64 85.03 15.%98 +
FPd4lé waz7 2 0.4z 5.59 2.17 +
P417 w4z8 2 0.05 .72 1.53 +
P419 w428 2 o.06 2.79 1.74 +
P420 w430 2 0.c64 7.77 17.44 o
P4Z21 w431 2 0.13 1.58 3.82 +
P42 Z w432 2 o.07 .85 2.14 +
P4z3 w433 2 0.20 Z2.51 5.86 +
P424 w434 2 0.07 1.05 2.09 +
FP423 w435 2 0.33 7.92 le.6%9 o
P4Z6 w436 2 o.06 Q.80 2.2: bl
P427 w437 2 o.07 2.07 2.320 +
P4z8 w438 2 1.50 Zz.el 40.47 +
P431 w435 20=400 0.80 13.88 20.89 +
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Cizelge 3.24. Yigma duvarlarin Kritik kat kesme kapasite kontrolii

YIGMA DUVARLARIN KAT KESME KAPASITE KONTROLU (Ra=2)
X b Yetersiz kesms
FAT TV TVe yVe (Ve>Vr) TV TVe yVe (Ve>Vr) kapasite Orani
1 372.63 298.67 83.08 29¢.04 298.67 170,07 |* Riszkli kat %37>%30
2 321.00 264.20 73.62 253.50 264.20 152.1% | ¥ Riskli kat 358350
3 2€5.03 185.79 27.65 211.¢8 185.79 79.60 |¥ Risksiz kat %41<%5(
4 189.70 93.86 0.00 194,24 93.86 0.00 |¥ Hemsn kullanim
Yifma yapi performansi: Eritik Fat=2, (%37.62%30) Riskli yap: kapsamina girmektedir. X

Esdeger deprem yiikleri altinda hesaplanan kesme kuvvetlerine gore her kat icin yigma
duvarlardaki kesme kapasite kontrolleri Cizelge 3.24’de sunulmaktadir.

6306 sayili kanunun (2012) “Kentsel Doniisiim Kanunu Uygulama Yonetmeligi Eki
Riskli Yap1 Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar” kapsaminda, %50’nin altinda ¢ikarsa,
binanin “Can Giivenligi Performans Diizeyini” sagladig1 kabul edilecektir.

Mevcut 6rnek dort katli yigma binanin 2007 yili (DBYBHY) ve (RYTE)’e gore ‘Can
Giivenligi Performans Diizeyini saglamadig1 goriilmiistiir.

3.2.3.1. Malzeme

Ornek yigma yapidaki malzeme segimleri 2007 deprem yonetmeligine bagli kalmarak
yapilmistir. Yigma yapilar genel olarak tasiyict duvar ve tasiyict olmayan duvarlardan
meydana gelir. Bu duvarlarin yap1 elemani olarak tasiyict tugla tercih edilmistir.
Tastyic1 duvarlar igin malzeme sinifi olarak E2 (8000 kg/cm2) ve fen=10 kg/cm2
belirlenmistir. Yigma yap1 performansa ait bilgiler Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25. Yigma yap1 performansa ait bilgiler

YIGMA YAPT PERFORMANS RAPORU
TAPT PERFORMANST KONTROL YONTEMI : RESKLE BINALARIN TESRETT YONETMELIGE
BINA BILGI DUZEYI FATSAYISI 0.9
HARERETLI YUK AZALTMA ORANT ;0.3
TASARIM SPECTRUM CARPANI 10
{?eprem as1lma olasilify, 30 yilda $10)
YIGHA DUVAR HESAPLAMA MODELL : DUVAR PARCAST
YIGMA DUVAR KT BOSLUK ARASI YUKSERLIK OPSIYONU : BOSLUR YORSERLGE
YIGMA DUVAR PARCASI DIK DUVAR RIJITLIK OPSIYONU PL2A B
MEVCUT BETON MALZEMEST : E2: Tugla fem=10(ky/cm?),E=6000 (ky/em?),g=1.3(t/n?)
VAPT LINFER KAPASITE HESABINTA R=] ALTNARAK COZOM VAPTIMISTIR.
PERFORMANS KAPASITE HESAPLARI, MALZEME DAYANTM [EGERLERINE GORE VAPIIMISTIR. (fck,fyk)
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3.2.3.2. Temel

Temel secimini 2007 deprem yonetmeligine bagli olarak tasiyici duvar alt1 temel olarak
tasarlanmigtir. Tastyict duvar alti temeller betonarme olarak insa edilmelidir
(DBYBHY,2007). STA4 temel 6zellikleri Sekil 3.14'de tanimlanmustir.

TEMEL ISMI J|

D cm WEerkey"  _ LISTE |

Bo cm ad

B cm 80

Ampatman kipi 0

Temel aksi by

Sol aks 2x

Saqg aks 8x

5ol konsol boyu cm 0 =

Sag konsolboyu com 0 SDI Sag

L cm 20 | CEVRE

AlE kot m -.8 H.ﬁ.TILI
thg

Dh cm 0

Bh cm 0 .

Dhxy cm 0

G t/m O

Sekil 3.14. STA4-CAD temel 6zellikleri
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STA4-CAD temel goriiniimii Sekil 3.15'deki gibidir.

Sekil 3.15. STA4-CAD temel goriiniimii

3.2.3.3. Dosemeler

Doéseme secimi olarak 2007 deprem yonetmeligine bagli kalinarak plak doseme
secilmistir ve betonarme olarak alimmistir (DBYBHY, 2007) .

STA4-CAD doseme ozellikleri Sekil 3.16'da tanimlanmustir:
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PLAK ND = 205 ﬂﬁﬂﬂ@ PLAK NO = [p10 ﬂﬁﬂﬂ@
o — 15 WEewey”  _LsTE o & 13 EEeyT  _LUSTE
G timz 0.523 s t/ma 0.473
Q t/mz 0.2 Plak B Bl Q t/m?2 0.2 Plak Ol Eedl
sol aks /Rh 10:c 1o ol aks /Rh 1x D
Sag aks /Rh ax Rsmalen Sag aks /Rh 8x Asmolen
Ust aks /R ay %'@ID Ust aks /ith 1y §t@b
Alt aks /Rh 8y HhEe L B Alt aks /Rh iy HiBe | B
Plak yon opsiyonu 0 fon=0 Yon=1 fon=2 Plak yon opsiyonu o ton=0 fon=1 Yon=2
Bo cm ° Bo cm o
Bt cm o 1 2 Bt om o 1 2
t m o t m o
Dusey egim yonu 0 Dusey egim yonu o
Ust Kot m o Ust Kot m o
Alt Kot cm 0 A Alt Kot tm o —
Malzeme E1 Malzeme E1l

@ YENI DOSEME : D213 ‘:‘;'.‘/ YENI DOSEME : D212

[Plak doseme- (marley kap. od) Plak doseme- (marley kap. od)

Sekil 3.16. STA4-CAD doseme 6zellikleri

STA4-CAD doseme goriiniimleri Sekil 3.17'deki gibidir:

Sekil 3.17. STA4-CAD doseme goriiniimleri
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3.2.3.4. Tasiyic1 duvarlar

Tastyici duvarlar STA4 programinin 13.1 versiyonunda panel kiris olarak tasarlanmistir.

Panel kiris secenegi sayesinde diisey ve yatay hatillar kolaylikla atilmigtir. 2007 deprem

yonetmeligine uygun sekilde bir tasiyict duvar elde edilmistir (DBYBHY, 2007) .
STA4-CAD tasiyici duvar ozellikleri Sekil 3.18'de tanimlanmustir.

© 41. KIRIS BILGISI

kris v ] 206
B m (20 Wserkey" _uste |

= 280
s t/m |0.56

Kiris aksi/Rh 2 m"_ 0
Sol aks 2y Lep o &
SOaky 4 .

STA4-CAD PERDE BOSLUKLARI

Sag aks

Dxy m Lt Lb=-1

Do m

Beton {-) cm

Beton (+) cm

Sol kot m v
Sag kot

Malzeme

TuglaB/H cm

PANEL
Kitis (sol kot = sag kot)
|Sol uc:P201-Sag uc:P202

Sekil 3.18. STA4-CAD tastyict duvar 6zellikleri

STA4-CAD tastyict duvar goriiniimleri Sekil 3.19 ve 20"deki gibidir.

Sekil 3.19. STA4-CAD tastyici duvar goriiniimleri
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Sekil 3.20. STA4-CAD riskli duvarlar hesap goriintimii(koyu turuncu bolgeler)

Mevcut, 6rnek dort katli yigma binanin 2007 yili (DBYBHY)’e gore “Can Giivenligi
Performans Diizeyi”ni saglamadig goriilmiistiir. Koyu turuncu bolgeler Can Giivenligi
Performans Diizeyi’nin asildig1 bolgelerdir.
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4. ANALIZ BULGULARI VE TARTISMALAR

Bu ¢alismada, Istanbul ili, Kadikdy ilgesi, Acibadem Mahallesi, 154 pafta, 627 ada, 12
parselde bulunan dort katli yigma binanin deprem performans analizi, hem analitik
yontem, hem de StatiCAD-Yigma paket programi yapilarak sonuglari
degerlendirilmistir.

Depremle olusan yiiklenmelere ilave olarak eksantrisite, riizgar, kar vb.yliklenmeler
dikkate alinmadan yapilan Analitik Hesapta bina sinira yakin “Can Gilivenligi
Performans Diizeyini saglamis goriiniirken, eksantrisite deprem ve diger tim
yiiklenmelerin dikkate alindigi StatiCAD-Y1gma paket programi ile yapilan Hesaplama
sonucunda, mevcut Istanbul’da drnek dort katli yigma binanin 2007 (DBYBHY)’e gore
“Can Glivenligi Performans Diizeyini saglamadig1 gériilmiistiir.

Yine, Deprem Yo6netmeligi Madde 5.4.6.1 geregince:

“Bina kosesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kdsesi arasinda birakilacak dolu
duvar pargasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.50
m’den, li¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den az olamaz."

Deprem Yonetmeligi Madde 5.4.6.1 sarti, bina kose duvarlarinda saglanamamistir.

Deprem Yonetmeligi Madde 5.4.6.2 geregince;

"Bina koseleri disinda pencere ve kap1 bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar pargalarinin
plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1 m’den, tiglincii ve
dordiincii derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olamaz."

Deprem Yonetmeligi Madde 5.4.6.2 sart1, bazi duvarlarda saglanamamastir.

Deprem Yonetmeligi Madde 5.2.2 sarti, Deprem bolgelerinde miisaade edilen kat sayist
olan 2 kattan fazla kat yapilmasi ile saglanamamuistir.

Esasen ge¢mis yonetmelikler ve bugiin yiiriirliikte olan 2007 deprem yonetmeligi ve
6306 Sayil1 Kentsel Doniisiim Kanunu Uygulama Yonetmeligi Eki Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTE) yigma yapilar alaninda uyulmasi zorunlu
hiikiimlerle tartigsmayi bitirmis bu alanda yeni ufuklar agmaistir.

Ulkemizde Yapilar icin Deprem kuvveti ile hasar sonucu yer degistirme arasindaki
baglant1 incelenmis, Olusabilecek deprem hasarmin yer degistirmelerle orantili oldugu
anlasilmistir(Celep ve Kumbasar, 1993).

Yer degistirme orani (0) (yer degistirme/kat yiiksekligi) ile hasar arasindaki iliski
Celep ve Kumbasar (1993)’de verilen:

a) 6 =0.001

(Tastyic1 Olmayan Elemanlarda Hasar Muhtemel)

b)o =0.002, oranlarini tespit etmislerdir.
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Baytilke,N. (1989) yapilarda kat adetleri kadar dogal titresim periyotlart bulunmakla
birlikte bunlarin birkag¢ tanesinin 6nemli oldugunu belirtmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Istanbul Ilimiz, Kadikdy Ilgesi, Acibadem Mabhallesi, 154 pafta, 627 ada,
12 parselde bulunan yigma teknikle insa edilmis 6rnek dort katli yigma binanin, 2007
Deprem Yonetmeligi esaslarina gore performans analizi hem analitik yontem ile hem de
STA4-CAD-Y1gma paket programi ile yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.

Bu tez kapsaminda konut olarak kullanilan 6rnek dort katli yigma binanin Deprem
Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) ve 6306 Sayili
Kentsel Doniisiim Kanunu Uygulama Yonetmeligi Eki “Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar” (RYTE)’ye gore kontrolii yapilarak STA4Cad programi
yardimiyla nasil modellendigi incelenmistir.

Istanbul ili icerisinde birinci derece deprem bélgesinde bulunan bu yap1 i¢in modelleme
yapmak, projede deprem etkilerinin dnemini bir kez daha gérmemizi sagladi. Miihendis
gozlyle bu projeyi ele aldigimizda, modelleme yapilirken iiretilmis olan réleve projeye
birebir benzetilmeye calisilmistir. Yigma binalarda duvarlar tasiyict  gorevi
gordiigiinden ve yapida doseme hari¢ donati kullanilmadigindan, yapinin siineklik
diizeyi olduk¢a disiikk c¢ikmaktadir. 2007 deprem yonetmeligince de kontroller
saglandiginda 6rnek dort katli yigma bina gogme Oncesi performans seviyesinde riskli
y1gma bina olarak tespit edilmistir.

Ayrica STA4-Cad gibi bir modelleme programinda calisilarak mevcut bir yapinin ne
sekilde analizinin yapildig: tecriibe edilmistir. Is bu calisma 1.derece deprem bdlgesinde
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”(DBYBHY 2007) ve
6306 Sayili Kentsel Donilisiim Kanunu Uygulama Yonetmeligi Eki “Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine iliskin Esaslar” (RYTE)’ye aykir1 olarak yapilan dort katl ve genis
aciklikli binalarin ne derece riskli binalar oldugu ve iiretiminin nasil bir rahatlikla
yapildigini géstermistir.

Depremle olusan yiiklenmelere ilave olarak eksantrisite, riizgar yiiklenmeleri dikkate
alinmadan yapilan analitik hesapta bina siira yakin “Can Giivenligi Performans
Diizeyini saglamig goriiniirken, eksantrisite. riizgar, deprem yiiklenmeleri dikkate
alindigr STA4-CAD-Y1gma paket programi ile yapilan Hesaplama sonucunda, mevcut
ornek dort katli yigma binanin 2007 (DBYBHY)’e gore “Can Giivenligi Performans
Diizeyini saglamadigi goriilmistiir.

Buradan yapilan ¢ikarim, analitik yontemin olabildigince farkli bilimsel yontemlerle
kontrol edilmesi zorunlulugu olmaktadir. Yapilan kabullere bagli olarak, analitik
yontemle “Can Giivenligi Performans Diizeyi” sagladigi one siiriilen binalarin,
eksantrisite, riizgar, deprem ve diger tiim yiiklenmelerin dikkate alindig: statik-dinamik
bina hesaplart - paket bilgisayar statik-dinamik bina program hesaplar1 ile
performanslarinin dogrulanmasi gerekliligi goriilmiistiir. Bu tez ¢aligmasi sonucunda
elde edilen sonuglar, yalnizca 6rnek dort katli yigma bina igin gegerlidir.
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Yapilan ¢aligma sonuglarindan anlasilan, 6zellikle deprem bolgelerindeki meveut yigma
binalar lizerinde gerekli performans analizleri birkag yontemi kapsayacak sekilde
yapilmali, performansi istenen seviyede olmayan binalar ya giiclendirilmeli veya 2007
Deprem Yonetmeligi'nde belirlenen deprem bolgelerine uygun yapim kosullarinda
yeniden insa edilmelidir.
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EK A. 4 KAT YIGMA BiNA ANALIZ ALGORITMASI

ISTANBULDA 4 KATLI YICMA KONUT BINASI |

'

Bma ve Malzame Haldondy Bigi:
y =1.500 toa/m3 Az=135 m2
Eat Aded: Z+2+1 gakme kat.

Depram Balgesi-l. Damecs

I

Sira AZraginn Bulinmasi
Rizgar+Dozeme+Kapama +HatilHDuvar

S i

Zemin Kat I I

Birhciuom.ml I 2 NormKat l I 3.Cati Kat.

Deprem Annda Katisra Gelen Kuwwetier

/l\

Kat AZriidarns Hareketii Yik Caztimi
WISWEHWQaaYRK

Taban Kesme Kuvvetinin Hesapanmas: Katiars Yok Dagtimi
V=ADxIxWxS/R Fi= VEx{HOWL]/ W+ HLOW 1 H2x W2 +H3xwW 3]

:

Ydmas Duver Gerilmaiernis Hesaplanmas

~Duvar Malternesi Ovtadama Serbest Baang Deyenirm (Moa|
~Duvar Basng Ermniyet Getlltoes (Mpa)

~Marinik Ocern Azaltme Catsays

Duvar Ddyey YOG (ton)

~Duvar Alate [m2]

Belklener ek duvarlann beung bapeitenl kallamm coam Subanuw.

T

D=xA/b
RMy=FDxy/ TOx

¥ayma Merkesinin Belirienmesi Kitie Merkezinin Befirienmesi

-Dégeme ADrik Merkezinin Beirienmesi
-Duvar AZirik Merkeinin Selirlenmesi

-Duvar ve Dégeme AZik Merkezierincen
Yararisruiarsk Sine AZrik Merkezinin Sulunmaz

!

Kesme Kuvveti ve Kl'muGenmt:mn Hespanmasi:

ex={RMix-(KM}x30,5Lx

ey=(RM]y-(xM}y+0.5Ly

Miz=Vizxex)

Vexb=Mbx{ O Y- Yiayma )/ 7 (Dxjx(¥-Ykayma]2+ {Dyjx{X-Tkaymaj2
Vix

TVE=VRxb+
Tem=|r0+uxa)

!

-%%50"nin inde e

YAPILMAS]
anm Belgnllmd' Yq:dx& Binalar Hakkindy Yonsmelik"(DBYBEY 2007) ve 6306 Syl Keotiel Domtgom
Hamum Uyglama Y5

Duvariarmm Kat Keame Euvvotini Saglayamayanlana Oram:
-3450" uMneCuGcmmnM

i Fki “Rikli Yapiarm Tospit Edilmesine flighin Esmlx™ (RYTE)ye gore Bima

-Tamams zaghyor:a Hemen Kullamm Performaz: Dezeyi olars kabul edilmektedir
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EK B. STA4-CAD KULLANIM iZIiN BELGESI

ILGILI MAKAMA

Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii “Gayrimenkul Gelistirme,
Kentsel Diniisim ve Planlama” dalinda yilksek lisans dgrencisi Orhan Cenik’in TEZ
¢alismasinda PAPKa MUH. MIM, PROJE-MUSTAFA PAPAKER adima lisansh STA4-CAD
programinda yrfma bina Analizi yapmasina bedelsiz olarak muvafakat verdigimi arz ederim.

-

P
MUSTAFA PAPAIgF;R“ 1%
Angaat Mﬁhendi:j/ j 17 )
. / : ] i

Iy

7
/
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EK C. 4 KAT YIGMA BIiNA STA4-CAD HESAP CD’SIi
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