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SiIMGE LISTESI

Briit kat alan

Bosluk alanlar1 toplam1

Spektral ivme katsay1s1

Herhangi bir kattaki etkili kesme alam

Go6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda ¢alisan perdelerin en
kesit alam

G0z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda kargir dolgu duvarlan
alam

Etkin yer ivmesi katsayis1

Donat alant (cm?)

Goz dniine alinan deprem dogrultusunda kolon en kesiti etkili govde alam
Planda x yoOniindeki ¢tkint1 uzunlugu

Planda y y6niindeki ¢ikinti uzunlugu

Tagtyic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢

kuvvet biiytikligii

Tag1yic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigii

Tag1yici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x' e dik y dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiytikliigii

Kiris genisligi

Esdeger deprem yiikii ydnteminde burulma diizensizligi olan binalar igin i'inci
katta + %5 ek digmerkezlige uygulanan biiyiitme katsayisi

Betonarme kesit hesabinda esas alinan faydali yiikseklik

Donat1 merkezinden 6lgiilen beton Srtiisii (paspayi)

Binanin i'inci katinda deprem yliklerine gore hesaplanan yerdegistirme
Esdeger deprem yiikii ydnteminde i'inci kata x y6niinde etkiyen esdeger deprem
Esdeger deprem yiikii yonteminde i'inci kata y yoniinde etkiyen esdeger deprem
Beton tasarim basing dayanmimi

Beton tasarim eksenel ¢cekme dayanimi

Kiitle merkezine etkiyen e§de§er deprem yiikii donati tasarim akma dayanimi
Yergekimi ivmesi ( 9.81 m/sn” )

Binanin i'inci katindaki toplam sabit yiik

Binanin i'inci katinin temel {istiinden itibaren 6lgiilen yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i'inci katin zemin kat
dosemesi {istiinden itibaren Slgiilen yiiksekligi) [m]

Binanin temel iistiinden itibaren 6lgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum katlarinda
rijit gevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dégemesi {istiinden itibaren
Sl¢iilen toplan yiikseklik) [m]

Dégeme kalinlig: [cm]

Binanin i'inci katinin kat yiiksekligi

Bina 6nem katsayist

Moment tagima kapasitesi [tm]

X yOnii kolon momenti [tm]

Y yOnii kolon momenti [tm]

Binanin i'inci katiin kiitlesi (mi = wi/g)

Kolona gelen normal kuvvet [ton]



(Ai)min
(Ai)on
Mbi

Nei

Nki

Y

Hareketli yiik katilim katsayisi

Binanin i'inci katindaki toplam hareketli yiik
Tastyict sistem davranig katsayisi

Deprem ytikii azaltma katsayisi

Spektrum katsayisi

Bina dogal titresim periyodu [s]

Spektrum karakteristik periyotlari [s]
Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]
Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

G6z 6niine alinan deprem dogrultusunda binanin i'inci katina etki eden kat kesme
kuvveti

Esdeger deprem ylikii ydnteminde goz dniine alinan deprem dogrultusunda

binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak bulunan toplam agirlig:

Zati yiiklerin agirhiga

Hareketli ytiklerin agirlig1

Binanin finci katinin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan agirhgi
Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan biiyiikliklerin alt sinirlarimin belirlenmesi

kullanilan katsay1

Binanin i'inci katindaki géreli kat Stelemesi

Binanin i'inci katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi
Binanin i'inci katindaki minimum géreli kat Stelemesi
Binanin i'inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi
i'inci katta tammlanan burulma diizensizligi katsayist
'inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist
1'inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
Donat1 yiizdesi
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OZET

Yapilan incelemelerde depremler sirasinda, daha yapisal tasarmm siirecinin baginda mimari
tasarimda yapilan hatalar, yanlig geometri segimleri, estetik ve goriiniis kaygilar1 nedeniyle
yapilan hatali diizenlemeler sonucu olusan tasiyici sistem diizensizliklerinden dolay: pek ¢ok
hasarin meydana geldigi goriilmiistir. Bu amagla deprem riski olan {ilkelerin deprem
yonetmeliklerinde diizensiz yapilar i¢in 6zel sartlar getirilmigtir.

Bu ¢aligmada, deprem yiiklerinin yapilar tizerindeki etkisi hakkinda bilgiler verilmis, depreme
dayanikli yap: tasarimi, mimari ve tagtyici sistem diizenlemesi bagliklar: altinda agiklanmigtar,
Yapilarda diizensizlik olugturan durumlar ve bunlarin yapi davramisi lizerindeki etkileri
aciklanmigtir. Cesitli {ilkelerin deprem yonetmelikleri incelenmis ve bu iilkelerin tasiyici
sistem diizensizliklerine bakisi ve diizensiz yapilara kargi aldigi Snlemler incelenmistir.

A2 ve A3 tliri diizensizlik durumu igeren, bosluk alanlart toplaminin kat briit alanina oram
0,18 — 0,374 — 0,545 olan 8 katl ti¢ farkli yapinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore
analizleri yapilmig ve yapilarin désemelerinin kendi diizlemleri iginde iizerlerine gelen
deprem kuvvetlerini diisey tasiyici elemanlara giivenle aktarabildigi goriilmistiir. Ancak {i¢
sistemde de, idestatik 99 programiyla yapilan analizler sonucu, bina iist katlarindaki yiik
olusturan elemanlar zemin katta genis acikliklar olugturabilmek amaciyla devam ettirilmedigi
icin B2 tiirli ( Yumusak — zayif kat ) diizensizlik durumu ayrica bosluk oram diger drneklere
gore fazla olan yapida Al tiirii ( Burulma diizensizligi ) diizensizlik durumu tespit edilmistir.
Daha sonra yapilan 6rneklerde ilk ii¢ 6rnekteki yapi sistemleri aynen alinarak analizler 6 ve 4
katli yapilar igin tekrarlanmis ve sonuglar karsilagtirilmgtir.

Anahtar Kelimeler : Diizensiz yapilar, mimari tasarim, tagtyici sistem secimi, doseme
stireksizlikleri, planda ¢ikintilar, eksantrisite.
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ABSTRACT

In the research realized during the major earthquake, it has been seen that numerious
damages have occured because of the load resisting system irregularities which are the
results of the wrong architectural design, faulty geometry selection and the reasons of
the aesthetic and appearance anxiety that have been made in the first part of structure
design. For this purpose, special conditions for irregular structures in earthquake
regulations have been put into use for those countries in which there is earthquake risk.

In this study, the effects of lateral forces on structures are resumed, it is explained by the
headlines of seismic resisting structure design, architectural and lateral force resisting
system regulation. The situations causing structural irregularities in structures and their
effects on structure behaviour are explained. The Earthquake Code of Turkey 1997 and
the earthquake regulations of world countries are studied from the point of view on load
resisting system irregularities of these countries, and their regulations against irregular
structures are resumed.

In order to investigate the effects of torsion on structure behaviour, different typed
irregular structural systems -they are typical 8-storey and ratios of total blank areas in
their slabs to total flat areas: 0,18 — 0,374 — 0,545~ are statically and dynamically
analysed by using same data and the results are evaluated. Additionally, stresses that
occur in the diaphram because of the earthquake forces are checked. In this thesis ,
Idestatic 99 —one of the Civil Engineering software in Turkiye- is used to analyse
irregular structural systems. It is seen that blank areas which are on the downstairs of
buildings for create large distances caused to the type of irregularity B2. Analysis of
systems are repeated for typical 6 and 4 storey buildings by using same data and results
are checked.

Keywords : Irregular structures, architectural design, selection of lateral force resisting
system, slab discontinuities, protections in plan, eccentricity.
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1. GIRIS

Depreme dayanikli yap: tasarlamanin amaci, yapinin tagiyici sisteminin kiigiik siddetteki
depremleri hasarsiz, bilyiik siddetli depremleri ise az hasarla atlatabilmesini saglayarak

enerjisini s6niimlemektir.

Deprem hareketinin dogasinda bulunan biiyiik belirsizliklerden dolayi, biitiin hesap
kurallarina uyularak hesaplanmis bir yapinin deprem esnasindaki davraniginin iyi olacagini
soylemek oldukga zordur. Iyi bir hesabin yam sira, mimari ve tasiyici sistemin diizgtin

secilmis ve olusturulmus olmast en az ileri seviyedeki yapisal ¢ozlimlemeler kadar Snemlidir.

Yalniz basina mimari tasarim ile yalniz bagina tasiyici sistem tasarimi amaca ulasmasi
olduk¢a zordur. Ulkemizdeki deprem tchlikesi goz oniine alindifinda mimari tasarimda
depreme karsi koyacak yapmin omurgasini teskil eden dogru bir tasiyici sistem segiminin
Onemi bir kat daha artmaktadir.

Giintimiizde insanlar yasadiklar1 mekanlarin estetik, ekonomik ve gok fonksiyonlu olmasini
istemektedir. Sonug olarak da simetrik olmayan, geometrisi diizensiz, rijit olmayan, farkls

kesite sahip elemanlardan olusan yapa tipleri ortaya ¢ikmaktadar,

Daha baslangi¢cta mimari tasarimda yapilan hatalar, yanhs geometri se¢imleri, estetik ve
gorlinlis kaygilar1 nedeniyle yapilan hatali diizenlemeler, yapiy1 deprem kargisinda 6nemli
Olgtide riske sokmaktadir. Gerek Tiirkiye’de gerckse diinyada depremlerden edinilen
deneyimler, depreme dayanmikli yap: tasariminin daha mimari tasarim sirasinda baglamasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Depremlerde hasar géren yapilarin hasar nedenleri bazen
dogrudan dogruya mimari tasarim ile baglantili olmaktadir. Mimari tasarimda olabildigince
Ozgiir davranmak, normal kosullarda bile tasiyici sistem tasariminda glivenli bir ¢6zlimi
giiclestiren deprem etkileri altinda tagiyict sistem tasariminda ¢ok daha 6nemli problemler
yaratabilmektedir.

Depreme karsi davramigindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kacimilmas: gereken binalar diizensiz binalar olarak tamimlanir.Yapilarda diizensizlikler
planda ve diisey dogrultuda olmak iizere iki ana baghk altinda incelenmektedir.
(AB.Y.Y.HY., 1998)

Diizensiz binalar deprem esnasinda yatayda ve diigeyde siireksizlik gostermeleri, ani rijitlik

degisimleri ile kiitle farkliliklar1 igermeleri gibi olumsuzluklara sahiptirler.

Diizensiz yapilarda tagiyici sistemin davranig seklinin belirlenmesi gii¢ oldugundan daha fazla

basitlestirici kabullin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle diizenli yapilarin deprem

1



analizlerinde kullanilan dogrusal hesap yontemlerinin diizensiz binalara uygulandiginda
ortaya ¢ikacak sonuglarin giivenilirligi diisiik olacaktir. Yapmin tasiyict sisteminin
modellenmesi pek ¢ok kabul igerdiginden ¢oziim sonuglarinin giivenilir olabilmesi igin
tastyic: sistemin olabildigince basit olmasi tercih edilmelidir. Diizensiz yapilarda statik ve

dinamik ¢6ziimler elde edilebilirse de kabullerin fazlalig1 nedeniyle giivenilirlikleri azalir.

Yapt geometrisi bakimindan basit olarak diizenlenen tagiyici sistem, hem davranisinn
belirlenmesindeki kolaylik, hem de tagtyict sistem elemanlarmin daha az zorlanmasi
bakimindan daima tercih edilmelidir.

Basit, diizenli ve olabildigince simetrik plan geometrileri tercih edilmelidir.

Yatay kuvvetlere kars1 koyan ¢ergeveler ve perdeler Gtelenme rijitligi simetrik olacak sekilde
yerlestirilmelidir, yatay Otelenme rijitligi yiikseklik boyunca ani degisiklikler

gostermemelidir.

Giiniimiizde yap1 sistemlerinin analizlerinde bilgisayar programlart yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak da bilgisayarda yapilan analiz sonucu ortaya
cikan veriler geregi gibi degerlendirilmemektedir. Yaygin olarak kullanilan ve sonuglarina
glivenilen yazilimlar olmasina ragmen bazi yazilimlar Tiirk Deprem Yonetmeligine ve ilgili
Tiirk Standartlarina uygun olmamaktadir. Ancak giin gegtik¢e pek ¢ok yazilim olgunlagmakta
ve elde edilen sonuglardaki hassasiyet artmaktadir. Bu ¢aligmada gliniimiizde yaygin olarak
kullanilmakta olan idestatik 99 paket programi kullanilarak A2 — A3 tiirli diizensizlik
durumlari igeren ve bosluk oranlan birbirinden farkli 8 katli {i¢ tip yapinin analizleri yapilmus,
yapilarin dogemelerinin kendi diizlemleri iginde iizerlerine gelen deprem yiiklerinin diisey
tastyici elemanlara giivenle aktarabildigi dogrulanmigtir. Ele alinan ti¢ farkli sistemde bina iist
katlarinda yiik olusturan elemanlar zemin katta genis agikliklar olusturabilmek amaciyla
devam ettirilmedigi i¢in B2 tiirli ( Yumusak — zayif kat ) diizensizlik durumu olusup
olusmayacadi ayrica bosluk oranlariin farkli olusunun yapiyr ne sekilde etkileyecegi,
yapilarda A1 tiirii ( Burulma diizensizligi ) diizensizlik durumu olusup olusmayacag: kontrol
edilmistir. Daha sonra yapilan orneklerde ilk {i¢ Ornekteki yapi sistemleri aynen alinarak

analizler 6 ve 4 kath yapilar i¢in tekrarlanmig ve sonuglar karsilagtiridmugtir.



2. DEPREME DAYANIKLILIK YONUNDEN BETONARME TASIYICI SiISTEM
TASARIMI

Depreme dayanikli bina tasariminda yapimn islevsel ve fiziksel bigimlenmesinin yam sira,
diger bir onemli yaklasim da; mimari tasarim ve islevsel bigime uygun tasiyici sistemin
se¢imidir. Uygun tasarlanmis bir tagiyici sistemin deprem hasarimi biiyiik Slciide azalttig
gbzlenmistir.

Depreme dayanikli betonarme yapi tasariminda yapiy1 olusturan tasiyici elemanlarn iki tiirlii

islevi vardir:
a) Yap1 elemanin kendi yiikiinii yeterli bir giivenlikle tagimas1
b) Yap1 elemanin mesnetleri ile tagidig1 yiikii diger elemanlara yeterli bir giivenlikle aktarmasi

Depreme dayanikli yap: tasariminda bir yap1 elemamindan diger bir yap:t elemanma kuvvet
aktarimm biiylik Snem tagimaktadir. Yapida deprem yiiklerini tagiyan elemanlarin, diger yap
boliimlerinde olusan deprem yiiklerini de tagimalari i¢in yeterli dayanimda olmalar1 yaninda;
bu kuvvetlerin kendilerine aktarilmasi gerckmektedir. Aktarmanin dogru yapilmas: i¢in yapi
elemanlanmn kat plaminda ve diigeyde katlar arasinda siirekliliin saglanmasi ve uygun
boyutlarda olmasi gerekmektedir. Ornegin; perde duvara, doseme, kirisler yardimiyla
baglanmali, dosemeden perdeye kuvvet aktarmak igin yeterli enkesit bulunmali, kolonlar ya
da perdeler yap yiiksekligi boyunca siirekli olmalidir.

Depreme dayanikli yap: tasariminda bir bagka 6nemli nokta da yatay yiik tasiyan elemanlarin
yapacaklar1 yatay Otelenmelerin, bu yiikleri tagimayacagi varsayilan elemanlar {izerindeki
etkileridir. Binada tastyict olmayan elemanlar tagiyici elemanlara gére daha az elastiktir ve
gevrek bir davramg gosterirler. Rijitligin arttirilmast ile katlarin birbirine gore olan rélatif
yatay Otelenmesi sinirlandirilarak 6zellikle tasiyic1 olmayan elemanlarda meydana gelebilecek

hasar1 kontrol altina almak miimkiindiir.

Giintimiizde depreme dayanikli yap:1 tasarimindaki temel yaklagim kapasite yontemidir.
( Paulay Piestly ). Bu y6ntemde elemanlarin gii¢ tikkenmesi amindaki nihai davranmiglar1 ve
kapasiteleri temel alinir. Bu ise kiriglerde plastik mafsal olugsmast ve peklesme sonucu

olusacak moment tagima giictine karsilik gelmektedir.

Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek olabilmesi i¢in ozellikle asagidaki hususlarin

saglanmasi gerekir.



1- Kirig ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak betonun hem dayanimi hem de siinekligi
arttirimalidir. OrneBin depremde en gok zorlanmas: beklenen kolon-kiris birlesim bolgelerine

yakin kiris ve kolon kesitlerinde etriye siklagtirilmasimn yapilmas: gibi.

2- Betonarme elemanlarda stinek gii¢ tilkenmesinin gevrek olandan daha 6nce ortaya gikmasi
saglanmalidir. Ornegin kiris ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim bolgelerinde gevrek giig
tiikenmesi ortaya ¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin siineklik gii¢ tilkenmesi ortaya ¢ikaran

egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek tutulmasi gibi. ( Ozden ve Kumbasar, 1993 )

Tagiyic1 sistemi olustururken binanin yiik analizinin yapilmasi da 6nemli bir faktordiir.
Binanin deprem sirasinda tizerine alacag: yiikler, binanin cephe dﬁzenlemeieri, déseme tipi
secimi gibi 6zelliklerine gore degismektedir. Ornegin tek kath bir sanayi yapistn cephe
kaplamalarimin hafif aliminyum paneller yerine agir betonarme panellerle insa edilmesi

binanin depremden dolayt maruz kalacag: atalet kuvvetlerini arttirmaktadir.
2.1 Bina Tasiyic1 Sistemlerine Iliskin Genel ilkeler

a ) Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tagtyan bina tagiyic: sisteminde ve ayni zamanda tastyici
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli bir
sekilde ve giivenli olarak aktarilmasim saglayacak yeterlikte rijitlik ve dayamim bulunmalidir.
Bu baglamda kat kiitlelerinin toplandig1 varsayilan doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin
tagiyict sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasim saglayacak diizeyde rijitlik ve
dayamima sahip olmalidur.

b ) Binaya aktarilan deprem enerjisinin dnemli bir boliimiiniin tagiyici sistemin siinek
davranisi ile tiiketilmesi icin, yOnetmelikte belirtilen siinek tasarim ilkelerine titizlikle

uyulmahdar.

¢ ) Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kagiilmalidir. Tagtyici sistem planda
simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve Al baghg ile tanimlanan burulma
diizensizligine olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb. rijit tagiyict sistem
elemanlarinin  binanin burulma rijitligini arttiracak bi¢imde yerlestirilmesine Gzen
gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise 6zellikle B1 ve B2 bagliklari ile tamimlanan ve herhangi
bir katta zayif kat veya yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden kag¢imilmalidir. Bu
baglamda, tasiyici sistem hesabinda g6z 6niine alinmayan, ancak kendi diizlemlerinde 6nemli
katlarinda kaldirilmas: ile olusan ani rijitlik ve dayanim azalmalarinin olumsuz etkilerini

gidermek i¢in bina tagiyici sisteminde gerekli 6nlemler alinmalidir.
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Yerinde dokme betonarme tastyic: sistemler ii¢ tipte incelenmektedir:
e (erceveli tagiyici sistemler
s Perde duvarli tagiyici sistemler

e Perde duvarli — cerceveli tagiyici sistemler

Salt perde duvarli tasiyici sistemi olan yapilar oldugu gibi, hem perde duvarl: hem de
cergeveli tasiyict sistemi olan yapilar da mevcuttur. Perde duvarh yapilar gergeveli yapilara
gore ¢ok daha rijittirler, yatay Otelenmeleri azdir ve ¢ok daha biiyiik deprem kuvvetlerine
kars1 elastik olarak kars1 koyabilirler. Perdeli yapilarin tagiyic sistemlerinin olusturulmasinda
perdelerin yapida burulma etkisi olusturmayacak sekilde yerlestirilmeleri 6nemlidir. Ornegin
yapilarda perdeler ¢ogunlukla asansor bosluklari ya da merdiven bosluklar cevresine
yerlestirilmektedir. Eger bu bosluklar yapida simetriyi bozacak sekilde yerlestirilmislerse,
kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda onemli mesafaler olacak ve deprem sirasinda yapida

burulma etkileri ortaya ¢ikacaktir.

Perdeler yapimn temelinden baglayarak en iist kata kadar siirekli olarak yapilmalidir. Cesitli
nedenlerle zemin katta hi¢ yapilmamasi ya da en iist kata kadar uzatilmayip ara bir yerde
kesilmesi deprem agisindan ¢ok sakincalidir ve kesildigi katta yumusak kat davramsi goriilme
olasiligini arttirmaktadir.

Yapmin tagiyict sistemi segilitken bu i tasiyict sistemin yatay yiikler altindaki
davraniglarinin degerlendirilmesi gerckmektedir. Her ii¢ tip tastyici sistemin ideallestirilmis
yatay ylik — dtelenme egrileri Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Salt gergeveli yapilar perdeli ve
perdeli — ¢erceveli yapilara gore daha diisiik deprem dayanimina sahiptirler.

Yatay Yiik Salt Perdeli Yap1

Duvarl
gg{ggvelli“%ﬁl

Salt Cergeveli Yap1

Y atay Otelenme

Sekil 2.1 Betonarme tagtyici sistemlerin yatay yiikler altindaki ideallestirilmis davranislari



Genellikle tilkemizde az / orta katli konut tiirii binalarda cergeveli, yiiksek katli konut tiirti
binalarda ise perdeli ve perdeli — gergeveli tagtyic: sistemler kullaniimaktadir. Hangi tasiyic
sistem tiirli se¢ilmis olursa olsun siineklik diizeyi yiiksek veya sitineklik diizeyi normal smifina

giren bir tastyic: sistemin diizenlenmesi gerekmektedir.( A.B.Y.Y.HL.Y., 1998)

Tastyic1 Sistem Segiminde;
1) Elemanlarin plastik davranig gosterebilme yetenegine sahip olmasina dikkat edilmelidir.

2 ) Plastik sekil degistirmelerin ve plastik mafsallarin olugabilecegi uygun bolgeler segilmeli

ve bu bolgelerde donati sartnameye gére detaylandirilmalidir.

3 ) Plastik deformasyonlar, sakincali bolgelerde daha rijit bir davranig saglanarak énlenmeli
ve tagiyict sistemde tehlikeli gbgme mekanizmalarin olugmamasi temin edilmelidir. En
tehlikeli durum, yumusak kat davranigi denilen yalmz bir katin kolonlarinda plastik mafsal
olusmasidir. Bu halde istenilen diiktiliteyi temin i¢in bu kesitlerde asin donmeler
olabilmektedir. Bu ise iist katlarin alt kisma nazaran asin1 derecede deplasman yapmasina ve

yapida ¢ok Snemli ilave tesirler dogmasina sebep olur. Bu duruma izin verilmemelidir.

4 ) Gevrek bolgeler elastik kalacak sekilde tasarlanmalidir.

2.2 Cergeveli Betonarme Yapilar

e Depremin enerjisinin kalici deformasyonlarla tiiketilmesi yaklagimu ile tasarlanirlar.

¢ Elastik enerji tilketme giicleri azdir. Yilksek miktarda plastik enerji tilketme giiciinde
olabilmeleri igin donati, eksenel yiik ve boyut ayrintilarina hem proje tasariminda hem de

yapim sirasinda 6zen gostermek gerekir.
e Elastik olarak dayandiklan yatay yiik diizeyi ve ilk yapim bedelleri diigiiktiir.

¢ Hafif ve orta siddetli depremlerde yatay Stelenmeleri biiyiiktiir. Ekonomik Omiirleri iginde
beklenen en siddetli depremlerde yikilma olasiliklan azdir; ancak ekonomik olarak
onarilamaz diizeyde hasar gorebilirler. Yalnizca diisey yiiklere gére tasarlanmig ve donatist
konmus ¢ergeveli bir yapimn elastik olarak karg: koyabilecegi, emniyet gerilmelerinin %33
kadar da arttinldig1 durumlarda esdeger statik yiik katsayis1 0,04 — 0,05 kadardir. Deprem
yiikleri dikkate alinir ve ekonomik boyutlarda eleman ve donati yerlestirilirse; esdeger statik
yatay yiik katsayis1 0,08 — 0,10 kadar olabilir.



e Betonarme gergeveli yapilar deprem tehlikesinin az oldugu bolgelerde tercih edilmelidir.
Deprem tehlikesinin biraz daha biiytik oldugu bolgelerde 2 — 3 kat1 gegmeyen kiigiik yapilar
da bu sistemle yapilabilir.

e Cergeveli yapilar orta siddetli depremlerde tagiyict sistemlerinde meydana gelebilecek
hasar nedeni ile onarmu ve gliglendirilmesi gereken yapilardir. Betonarme gergeveli yapilarda
kirig gibi yatay elemanlarin diisey elemanlardan Snce mafsallasmasi deprem agisindan daha az
sakincali olarak kabul edilmektedir. Ciinkii bir kirigteki hasarin onarim ve yapinin tiimi igin
olusturacag: tehlike, bir kolondaki hasarin onarimi ve yapi igin olusturacag: tehlikeden ¢ok
daha azdir. Kirislerde meydana gelen hasarin yapinin tiimii ile gdgmesine yol agmasi ihtimali

¢ok azdir.

e Cergevenin yatay yer degistirmesinde kat kesme kuvvetleri etkili olur. Ust katlarda gergeve

......
......

......

aras1 rolatif yatay yer degistirme Gist katlara gére daha bilyiik olur. Buna karsilik konsol kolon
davranisi gosteren perdede yatay yer degistirme egimi sifirdan baglayarak iist katlara
ilerledikge artar.
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Sekil 2.2 Cergeveli sistemde kolonlara gelen egilme momentinin yiikseklik boyunca degisimi
Kolon ve kiriglerin meydana getirdigi en basit ¢ok serbestlik dereceli tasiyict sistem diizlem
gergeve olarak da goriilebilir.

(ercgeve igin yapilacak en basit modelde;

e Kirigleri baglayan kolonlarin kiitlesiz olduklari

e Yap kat kiitlelerinin d6seme hizalarinda toplandig1



e Kolonlarin yatay yer degistirme yapabildikleri ve diiseyde boy degistirmedikleri

varsayilir.
e Yapinin mesnetlerinde yere rijit olarak baglandiklart yapilan bir bagka 6nemli kabuldiir.

e Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkimi ifade
eden Ai, binanin i’inci ve ( i-1 )’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda

hesaptan elde edilen yatay yerdegistirmelerin farki alinarak hesaplanacaktir.

e Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde hesaplanan goreli kat telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (Ai)max ‘1n kat
yiiksekligine oram1 kosullarin elverigsiz olammmi saglayacaktir. Elverigsiz kosullar
(Ai)max/ hi <0,0035 ve (Ai)max/ hi <0,02/R (AB.Y.Y.H.Y. 1998, Madde 6.10.1.2)

e Verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda, tasiyici sistemin

oooooo

rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Cergeveli sistemlerin tasarnminda goz Oniinde bulundurulmas: gereken esaslar bina plani,

yiiksekligi ve temelleri olmak {izere ii¢ boliimde incelenmektedir.

2.3 Cerceveli Tasiyic1 Sistemlerin Planda Uygun Bicimde Tasarlanmasi

23.1 Kiris Agkliklarmin Etkisi

Betonarme ¢ergeve bir yapimin planda diizenli olmasi ¢ogu zaman lizerinde yapilacagi arsanin
konumu ve mimari yaklagimlar nedeni ile saglanamamaktadir. Sekil 2.3de kolon ve kiriglerin
dolgu duvarlar iginde saklanmasi yaklasimi ve de arsa durumu nedeni ile ortaya ¢ikmig bir
betonarme yapinin gergeve tagiyici plam verilmektedir. Bu sistemin hem analizi glictiir hem
de depremde burulma etkileri ile zorlanma olasilig1 yiiksektir. Baz1 kolonlar her iki yonde
kiriglerle baglanmamustir. Cergeveler kesintilidir. Yapida her iki dogrultuda siirekli
¢ergevelerin olmamasi burulma etkileri olugturmaktadir. Bu tiir plam ve tagtyici sistemi olan

yapilarin Kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda burulma yaratacak bir moment kolu olusacaktir.

Yapida mimari kisitlamalar sonucu Sekil 2.4 (a )‘daki gibi kiris sistemi olusturmanin deprem

see To e

boyutlarda kesme kuvvetleri ve egilme momentleri olugacaktir. Kisa agikliklardaki kirigler
daha az yiikseklikli yapilarak ( Sekil 2.4 ( b ) ) bu kirislerde biiyiik egilme momentlerinin

olusmasi 6nlenecektir.



Sekil 2.3 Planh ve tagiyic sistemi diizensiz yapilarda burulma etkisi

Sekil 2.4 (a )‘daki gibi kiris sistemi deprem tehlikesi az olan yerlerdeki yapilarda ya da az
katl1 yapilarda uygulanabilir. Yiiksek yapilarda ve deprem tehlikesinin biiyiik oldugu yerlerde
agikliklar arasina uyumu bozan kolonlar yapilmayarak, aks araliklari esit ya da birbirine yakin
mesafelerden olugsan daha basit gergeve diizenleri segilmelidir. ( Sekil 2.4 (¢))

SR -

: e —
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Sekil 2.4 (a) Deprem yiikii ve kat sayis1 az yapilar i¢in uygulanabilir sistem

L I I |
|
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Sekil 2.4 (b ) Kisa kiris deprem yiikiinii azaltmak i¢in s13 yapilmalidir.
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Sekil 2.4 ( ¢ ) Deprem ytikii biiyiik ve kat sayis1 ¢ok olan yapi igin uygun
Sekil 2.4 Agikliklan farkli gerceveler i¢in degisik ¢Oziimler
2.3.2 Kolonlarin Yerlestirme Bi¢ciminin Etkisi

Cogu yerde betonarme yapilarda kolonlarin uzun kenari yapimn kisa yonii ile ¢akisir bigimde
yerlestirilmektedir. Sekil 2.6°da verilen kolon yerlestirme bigimi sik goriilmektedir. Ozellikle
bitigik nizam yapilmug ve is yeri olarak kullanilan yapilarda dis cephedeki agikliklarda
kolonlar kisa kenarlar1 disg cepheye gelecek sekilde yerlestirilirler. ( Sekil 2.6 )

Yapilara depremlerle gelen yiikler ise yap1 agirlig: ile de orantihidir. Depremlerde yapilara her
iki asal yonde gelen yiiklerin biiyiikliikleri hemen hemen aymdir. Sekil 2.5‘de plam verilen
yapida her iki asal yonde rijitliklerin farkli olmasi nedeni ile yapinin her iki y6ndeki dogal
titresim periyotlar1 da farkli olacaktir. Bu fark deprem hareketine bagh olarak daha az ya da
daha ¢ok olabilir ve yapinin dar kenarna dik yonde gelen deprem yiikii diger yonde gelen
deprem yiikiinden de bilyiik olabilir.

ses go e

kenar diger kenarma gére iki kez daha biiyik olan bir kolonun kisa ydndeki moment
kapasitesi uzun yondeki moment kapasitesinin yarisi kadar, kisa yondeki rijitligi ise uzun
yondeki rijitliginin ¥%’{i kadardir. Eger yapiun kolonlar1 Sekil 2.5°deki gibi yerlestirilmis ise

yapinin uzun yondeki moment kapasitesi kisa yondekinin yariss, rijitligi ise 1/4°{i kadardur.

Yani yapmin kolonlarinn kisa dogrultusundaki yonii, deprem kuvvetlerine karg: diger yoniine
gore %50 zayiftur. Ancak her iki yonden gelebilecek deprem kuvvetleri arasinda bu kadar fark
olmayacaktir. Deprem agisindan sakincali bu durumu gidermek i¢in kolonlarn kare ya da
dairesel kesitli olmas1 ya da Sekil 2.7¢deki gibi degisik konumlarda yerlestirilmeleri bir

¢Ozlim olabilir.
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Betonarme yapilarda yatay yiiklerin diisey elemanlara rijitlikleri ile orantih olarak
dagitilmasinda kiris ve dosemelerin bigim ve boyutlar gok etkili olmaktadir. Déseme plaklar
ylklerin dagitimim yaparlar. Bunun igin ddsemelerin siirekli ve tiniform rijitlikte olmas:
gerekir. Biitlin kolonlarin kirislerle birbirine baglanmis olmasi da yatay kuvvetlerin dagitimu

i¢in gereklidir.

.
L

I T T

Sekil 2.5 Deprem agisindan uygun olmayan kolon yerlestirme bigimi

I

KOMSU I KOMSU
BINA BINA

| I

Sekil 2.6 Dis cephedeki agikliklarin genig kolonlarla kiigiiltiilmeme kaygist sonucu bir yonii

rijit diger yonii esnek yapi

A —
1 | E—

Sekil 2.7 Deprem agisindan uygun kolon yerlestirme bigimi

11
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2.3.3 Sagirtmali Kolon ve Kiris Akslar:

Kolon ve kirislerin b6lme duvarlarin iginde saklanmasi kolon ve kirig akslarinin sasirtmali ve
stireksiz olmasina yol agmaktadir.

Sasirtmali kiris akslar1 ya birbirine yakin iki kii¢iik kolon gerektirmekte ya da iki kiigiik kolon
yerine tek fakat gereginden biiyiikk kolon yapilmaktadir. ( Sekil 2.8 ) Statikge gerckenden
biiylik kesit yapilmasi ile rijitligi ve depremde gelen yiiklerden aldigi pay: artan bir kolon
olusmaktadir. Eger kolon bu durum goz 6niine alinmadan donatilmis ise gelen deprem yiikleri
kolonun kapasitesinin {izerinde olacak ve kolonda hasar meydana gelecektir. Diisey yiikler
acisindan hi¢ gerek olmadigi halde biiylik boyutlu yapilmis bir kolona yalmzca depremde
biiytik yiiklerle zorlanacag i¢in daha ¢ok donati konulmasi uygun olacaktir.

Sekil 2.8 Kirig akslarinin sagirtmali olmasi kolonlarin gereginden biiyiik yapilmasi
2.3.4 Déseme Delikleri ve Kirislerle Baglanmamis Kolonlar

Betonarme yapilarda yatay yiiklerin diisey elemanlara rijitlikleri ile orantili olarak dagilimi
kendi diizlemi i¢inde son derece rijit olan déseme plaklar ile saglanmaktadir. Bu siirekli ve
birbirine tam olarak baglandigi durumlarda yatay kuvvet dagilimi rijitlikle orantili olacaktir.
Sekil 2.9‘da gosterilen yapr elemanlarinda deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiglestiren déseme boslugu bulunmakta ve bazi

kolonlar kirislerle baglanmadiklan igin diizenli bir ¢ergeve sistemi olusmamaktadir.

Benzer durumlar yatay yiiklerin biitiin kolonlara rijitlikleri ile orantili olarak aktarilmasim
gii¢lestirir, baz1 kolonlarin biiyiik yatay kuvvetlerle zorlanmasi sézkonusudur ve bu kolonlarin

bu duruma gore hesaplanip donatilmalar: gerekir.
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Afet Boélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelige gore; herhangi bir kattaki
dosemede, bosluk alanlarinin toplami ( Merdiven ve asansdr bogluklari dahil. ) kat briit
alaninin 1/3’tindn fazla olmasi durumu ( I ), diigey tasiyic1 sistem elemanlarina deprem
yiiklerini giivenle aktarabilmesini zorlastiran déseme bosluklarimin bulunmasi durumu ( IT ),
dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayanimda ani azalmalarin olmasi durumu ( IIT ) gibi déseme
stireksizlikleri planda siireksizlik olusturur ve g6z Oniinde bulundurulmasi gereken

hususlardan biri olarak incelenmektedir.

n ﬁ ﬁ '

Sekil 2.9 Cergeve sistemin diizensizligini arttiran, doseme plaginin gérevini 6nleyen
ayrintilar

Konsol g¢ikmalart olan yapilarda tavandan sarkan kiriglerin istenmemesi sonucu Sekil
2.10°daki gibi kirigsiz ya da asmolen désemeler yapilmaktadir. Bu tip désemeleri olan yapilar
genellikle daha esnek olduklarindan deprem kuvvetleri altinda daha biiytik yatay 6telenmeler
yaparlar. Ikinci mertebeden momentlerin, siddetli depremlerde bu tiir dosemeleri olan

yapilarda hasar1 daha da arttirmalar ve yapin yikilmasina yol agma olasilig1 yiiksektir.
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Sekil 2.11 Kiriglerle baglanmamis kése kolonu

2.4 Cergceve Sistemin Yiikseklik Boyunca Diizenlenmesi

2.4.1 Diisey Yonde Diizenli Cerceve Kosullar

Diisey yonde diizenli bir ¢ergeve sisteminin ilk kogulu biitiin kolon akslarimin yap: yiiksekligi
boyunca siirekli olmasidir. Alt ve iist katlardaki kolonlarin kisa ve uzun kenarlarimin aym
yonlerde olmamalart katlar arasinda eksantrik etkiler burulma olusturabilir. Sekil 2.12‘de

cerceve sistemi diizensiz yapilara baz1 6rnekler verilmektedir.
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Sekil 2.12 Cergeve sistemi diizensiz yapilar

2.4.1.1 Esnek Zemin Kath Yapilar

Depremde en ¢ok rastlanan tagiyic: sistem diizensizligi, zemin kat1 esnek yapilardir. Sekil
2.12°de kolonlar1 zemin kattan g¢atiya kadar siirekli olmayan gergeveli tasiyici sistem
gosterilmektedir. Sekil 2.12 ( a )‘da ise tagiyict sistemin kolonlari ve dolayist ile rijitligi yap
yliksekligi boyunca siireklidir ve ani degismeler yoktur. Sekil 2.12 ( b )‘de bilyiik konsol
¢ikmalari olan bir tagiyic: sistem goriilmektedir. Biiyiik konsol ¢ikmalari olan yapilar deprem
agisindan uygun degildir. Konsol ¢ikmalarin bir alt katinda hiperstatiklik derecesi
azalmaktadir. Rijit birlesim yerleri en kritik olan alt katlarda en diigiiktiir. Yapida zemin katin
rijitliginin birinci kata gore az olusu 6zellikle zemin katin deprem esnasinda biiyiik 6telemeler
yapmasina ve zemin katta ikinci mertebe momentlerin énem kazanmasina yol agar. Bu
diizensizliklerin doguracag: gerilme birikimleri, burulma etkileri, ikinci mertebeden
momentler vb. gibi etkiler hesaplarda dikkate alinmamis ise depremde kritik hasar

beklenmelidir.

Zemin katlarda betonarme gerceveler arasina tasiyict olmayan tugla dolgu duvarlarin
yapilmamig olmasi, dolgu duvarlarin bir iist kattan itibaren yapilmasi ki bu zemin katin
otopark, ditkkkan vb. olarak kullanilmasi amaci ile sik yapilan bir uygulamadir esnek zemin kat
davramisina neden olabilir. Bu tiir yapilarda zemin katlarda ¢ok biiyiikk momentler ve

Otelemeler olusmaktadir. Biiyiik yatay otelemeler ve diigey yiiklerin birlikte etkimesi ile
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zemin kat kolonlarinda ikinci mertebeden momentler olugsmakta ve zemin kat kolonlari

kolayca yikilabilmektedir. Bu nedenle bu tip yapilardan kaginmak gerekir.

Sekil 2.12 (a) Deprem agisindan iyi diizenlenmis tagtyic: sistem
Uniform kiitle dagilim

Sekil 2.12 (b) Deprem agisindan kotii diizenlenmis tastyicl sistem
Esnek zemin kati

2.4.1.2 Cerceve Acikliklarinin, Deprem Yatay Yiiklerinin Olusturdugu Diisey Yiikler
Uzerindeki Etkisi

Cercevelerin yiikseklik boyunca tasariminda gergevelerin agikliklarina gére kolon ve kiriglere
gelen deprem yiiklerinin miktarlari degigebilmektedir.

Cerceve agikliklan esit olan algak ve yiiksek yapilarda dig aks kolonlarina depremde gelen
eksenel yiikler ¢cok daha biiyiik olmaktadir. ( Sekil 2.13)
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Sekil 2.13 Cergeve agikliklan esit yapilarda dig aks kolonlarina gelen eksenel yiikler

Cok kath ve ortasinda kiiglik bir agiklik olan okul, kigla ve yatakhane gibi yapilarda ise orta
aks kolonlarna biiyiik eksenel yiikler gelmektedir. ( Sekil 2.14 )
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Sekil 2.14 Cok katli ve ortasinda kisa agiklik bulunan yapida kolonlara gelen eksenel ytikler
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Sekil 2.15 Cergeve agikliklart esit olan algak yapilarda dig aks kolonlarina gelen eksenel
ytiikler
Ortasinda kisa bir agiklik olan algak yapilarda ise; kolonlara gelen eksenel yiikler birbirine

yakin olmaktadir. Genellikle kisa agikliklarin kenarlarindaki kolonlarin depremden gelen
eksenel yiikleri daha biiyiik olmaktadir.

1.25L 05L 1.25L
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Sekil 2.16 Ortasinda kisa bir agiklik bulunan yapida kolonlara gelen eksenel yiikler

Orta aksinda derin ikincil kiriglerin oldugu bir ¢ergevede rijit orta aksin kenarinda yer alan
kolonlar son derece rijit olmakta ve depremde gelen yatay yiiklerden biiyiik pay alarak
zorlandiklar: gibi diisey yiikleri biiyiik olmaktadir
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Sekil 2.17 Cergeve agikliklarinin yatay deprem yiiklerinden gelen kolon diisey yiikleri
tizerindeki etkisi

Ortasinda derin ikincil kiriglerin bulundugu bir ¢ergevede rijit orta aksin kenarinda yer alan

kolonlar ¢ok fazla rijit olmakta; bu sebeple de depremde gelen yatay yiiklerden biiyiik pay

alarak agin miktarda zorlanmaktadirlar.

0 m o

Sekil 2.18 Esit agiklikli ¢ercevenin orta aksinda derin kirig olusumu
2.4.1.3 Tasiyiel Sistem Diizensizligi

Tasiyic1 sistem diizensizliklerinden biri farkli boylu kolonlarn ayni katta bulunmas: nedeni

ile ortaya ¢ikan rijitlik diizensizlikleridir. ( Sekil 2.19 ) Kendisine yiik aktaran kiriglerden daha

zay1f kolonlarin tasarimi veya ayni katta diger kolonlara gore daha kisa kolonlarin bulunmas:

yapisal diizensizlik olusturmaktadir. Deprem kuvvetleri genellikle rijitliklerle orantili olarak

tasiyic1 elemanlara dagitilmaktadir. Tagiyic1 elemanlar arasinda rijitlik farklarmin bulunmasi
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durumunda en rijit olan kolonlar ( genellikle kisa olanlar ) daha fazla deprem kuvvetini

biinyesine g¢ekecektir. Rijitligin dolayisiyla gelecek olan deprem kuvvetinin yaklagik olarak
kolon uzunlugunun kiibiiyle orantili oldugu unutulmamalidir.

T [ I [ ] 7 T
1- Farkli Rijitlikte Kolonlar

[ S S| N [

2 -Burulma Yaratacak
Farkli Rijitlikte Kolonlar

Sekil 2.19 Burulma yaratan farkl: rijitlikte kolonlar

— 1
] L | L]

Sekil 2.20 Kisa kolon olusumu
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Sekil 2.21 Basamakh bir gergeveli sistemde kisa kolon kirilma tehlikesi

Kat diizeyleri farkli olan bitisik nizam yapilarda deprem sirasinda carpisma olasih
yliksektir. Kat diizeylerinin farkli olusu iki yapinin aym diizeylerde farkli yatay Stelemeler
yapmasina neden olur. Eger bu iki bitigik yapinin dinamik 6zellikleri de farkli ise yapilarin

birbirine ¢arparak hasar yapmalar1 beklenmelidir.

Sekil 2.22 Farkli kolon boylar1 burulma tehlikesi
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2.4.1.4 Kiris Kolon Rijitlik Oraninin Etkisi

Cerceveli yapilarda kiriglerin rijitlikleri bagli olduklar1 kolonlardan biiyiik olabilir. Bu
durumda kolonlarda yatay kuvvetlerden olusan moment ve yatay otelenmeler sekildeki

gibidir. Bu tiir yapilar "kesme tipi" yapi olarak tanimlanir.
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Sekil 2.23 Kiriglerin kolonlardan rijit oldugu gergeveli yapilarda yatay yliklerden olusan
moment ve Stelenmelerin dagilimi

Kolonlann rijitlikleri kirislerden bityiikse; kolonlarin yatay yiikler altindaki moment ve yatay
Stelenmeleri sekildeki gibidir. Bu tiir yapilar "egilme tipi" yapilardir. Davramglar1 daha gok
perdeli yapilara benzer. Betonarme gergeveli bir yapida kolonlar kirislerden daha biiyiik
moment ve kesme kuvveti tagiyabilecek giigte yapilmus ise depremden gelen yiikler altinda
mafsallasma kiriglerin uglarinda olugmaya baglayacaktir. Kiriglerdeki kirilma yap: giivenligi
i¢in daha az sakincah oldugu igin kolonlar kiriglerden daha giiclii olmalidir. Bu durum Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte de dikkate alinarak, kolonlarin
moment Kapasitelerinin kendilerine saplanan aym dogrultudaki kirislerin moment

kapasitelerinin toplamindan daha biiyiik olmasi ( en az 1.2 kat1 kadar ) kosulu getirilmigtir.
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Sekil 2.24 Kolonlarm kiriglerden rijit oldugu ¢ergeveli yapilarda yatay yiiklerden olusan
momentlerin dagilimi

Betonarme c¢ergeveli yapilarda yatay elemanlarin ( kirigler ) diisey elemanlardan once
mafsallagmasi deprem agisindan daha az sakincalidir. Kirig hasar1 yapinn tiimiinii yikmaz.
Kolon hasari ise yikabilir. Kiriglerin kalici deformasyon, hasar gérerek mafsallagma ile

tiiketecegi enerji kolonlara gére ¢ok daha biiyiiktiir.

Kirllmanin kiriglerde olmasi igin bir kolon kiris birlesim yerinde kolonlarin moment
kapasitelerinin toplaminin kiriglerin moment kapasitelerinin toplamindan biiylik olmas:

gerekir.

Eger yapida herhangi bir katta bir diigiim noktasindaki kolonlarin moment tagima giigleri,
kiriglerin moment giiglerinin toplamindan %20 ve daha biiyiik miktarda fazla degilse yap1

stinek “ kabul edilmemektedir.

2.4.1.5 Cerceveli Tasiyici Sistem Temelleri

Cergeveli tasiyici sistemlerde tekil ya da siirekli temellerin bag kirigleri ile birbirine
baglanmas: gerekmektedir. Bag kirislerinin temellerin hemen {istiinde ya da kolonlarin kiigiik
kenar boyutu ( b ) kadar {istiinde yapilmas: uygun olmaktadir. Bag kiriglerini temellerin ¢ok
tizerinden baglamak “ kisa kolon “ tehlikesi yaratacag i¢in uygun olmamaktadr.
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Farkli kotlardaki temeller; deprem hareketini yapiya farkli zamanlarda iletecekleri igin, yapida

olusan farkli zamanl titresimlerle hasara yol agmaktadirlar.

e [ &
77 [

(b) (c)

(a)

Sekil 2.25 Bag kiriglerinin yerlestirme sekilleri

Temelleri farkli kotlarda olan yapilarin temellerinin aymi kota gelecek sekilde yerlestirilmesi
gerekmektedir. Temelde kot farki yapilmasi gerektigi durumlarda ise; bodrum katin gevresine
perde duvar yapilarak, kot farkindan olusan farkli titresimlerin kutu seklinde olusan perde
duvar i¢inde s6niimlenmesi ve yapinn iist kisimlarinin bu titresimlerden etkilenmemesinin

saglanmas1 olumsuzlugu azaltmaktadir.
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—
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SAKINCALI TEMEL YERLESIMI IDEAL TEMEL YERLESIMI

Sekil 2.26 Yapi temellerinin farkli kotlara yerlestirilmesi
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3 DEPREME DAYANIKLI MiMARi TASARIM, MIMARI TASARIMDA YAPILAN
HATALAR

Biitiin hesap kurallarina uyularak hesaplanmis bir yapinin deprem esnasindaki davramgimn iyi
olacagim soylemek oldukga zordur. Iyi bir hesabin yam sira, mimari ve tasiyici sistemin

diizgtin se¢ilmis ve olusturulmus olmasi gerekmektedir.

Daha baglangigta mimari tasarimda yapilan hatalar, yanlis geometri se¢imleri, estetik ve
gortiniis kaygilar1 nedeniyle yapilan hatali sekiller, yapty: 6nemli 6lgiide riske sokmaktadir.
Olusan bu riski tastyic sistem elemanlartyla gidermek de miimkiin olmaktadir. Bu nedenle

tasarim agamasinda bazi ilkelere uyulmasi gerekmektedir.

Yap1 tasarimindan baglayip, liretim asamasina kadar, estetik ve goriiniis ile ekonomik
olgularin yan1 sira saglamlik ve dayaniklilik da 6n plana ¢ikartilmalidir. Amag nitelikli ve
¢agdag yap1 tiretimi olup, yap: iliretiminden amaglanan yalmizca insamin yasayacag bir mekan
olarak ele alinmamalidir. Cagdas nitelikli yapidan kasit, simetrik, ¢evreyle uyumlu, estetik,
amacina uygun, kullamgh, yangin giivenligi olan, su ve ses yalitimina sahip, mimari ve
tagtyic1 sistemi iyi se¢ilmis yapilardir. Boyle bir yapimmin olusumunda biitiin mesleki

disiplinlere 6nemli gérev ve sorumluluklar diismektedir.

Yap1 tasarimi, mimari ve tagiyict sistem tasartmi olarak iki ayr1 evreden olusmaktadir. Mimari
tasarimda etkili olan faktorler, yapmin kullamm amaci ve mimari sanat anlayisi olarak
nitelendirilebilir. Tagiyic1 sistem tasariminda etkili olan faktérler ise, yapr malzemesinin
nitelikleri ve yapiya gelen dis kuvvetler yaninda mimari tasarimdir. Yapi tasariminda mimari
tasarim ile tagtyici sistem tasarimi arasinda kargilikli bir etkilesim bulunmaktadir. Tiirkiye'de
yapim uygulamasinda mimari tasarimin mimarlarin, tagiyict sistem tasariminin da insaat
mithendisliginin ilgi alani olmasi kabul edilmigtir. Ancak bu iki meslek disiplini arasindaki,
mimari tasarim agamasinda karsilikli danigsma ¢ok sinirli kalmaktadir. Cesitli nedenlerle genel
olarak mimarlar yapilarin tagiyicr sistem tasarim  lizerinde durmamakta; ingaat
mithendislerinin tagiyici sistemin biitiin sorunlarini nasil olsa ¢ozecekleri ve isin bu yapinin
yalmizca insaat mithendislerini ilgilendiren bir konu oldugu yaklagimindan giderek mimari

tasarimlarinda olabildigince 6zgiir davranmaktadir.

Eger depreme dayanikli yapi tasarimi, yalnizca tagtyict sistemin deprem etkilerinin de dikkate
alinmasi ile ingaat miihendislerine kalmig bir islem olsaydi, mimari tasarim strasinda mimarlarin

olaya deprem agisindan yaklagmalarinin gerektigi ileri siiriilmeyecekti.

Gerek Tiirkiye'de gerekse diinyada depremlerden edinilen deneyimler, depreme dayanikli

yapi tasariminin daha mimari tasarim sirasinda baslamasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Depremlerde hasar gren yapilarin hasar nedenleri bazen dogrudan dogruya mimari tasarim
ile baglantili olmaktadir. Mimari tasarimda olabildigince zgiir davranmak normal kosullarda
bile tagtyici sistem tasariminda giivenli bir ¢6ziime ulagiimasim giiglestiren, deprem etkileri

altinda tagtyici sistem tasariminda ¢ok daha 6nemli problemler yaratabilmektedir.

Diizenli tagiyic1 sistem se¢imi, 6ncelikle mimari tasarim ile ilgilidir. Gerek planda ve gerekse
diisey dogrultuda, mimari tasarimin olabildigince karmasikliktan uzak, basit ve siirekli
tagtyic1 sistemlerin kullanilabilmesine olanak verecek bigimde diizenlenmesi depreme karst
bagaril: bir yapisal tasarimin ilk kosuludur. Bu noktada depreme dayanikli yapr tasariminin
sadece yap: miihendisi tarafindan degil; mimar ile yapt mithendisinin hatta diger meslek

disiplinlerinin de ortak gabasi ile ger¢eklesebilecegini sdylemek yerindedir.

Deprem etkileri goz oniine alindiginda mimari tasarimin birkag agamadan meydana geldigi
goriiliir. Ilk agama olarak yapmin dig bigimi, planda ve yap1 yiiksekligi boyunca
irdelenmelidir. Bunu takriben ikinci asama olarak yapmn i¢ plani, yap: i¢indeki agirhik ve
rijitlik saglayan elemanlarin dagilim bakimindan irdelenmesi gelmektedir. Son agama ise yapr

icindeki tagiyici olmayan elemanlarin ve gesitli ayrintilarin da dikkate alinmasidar.

3.1 Mimari Tasarimda Yapi Boyutlarindan Kaynaklanan Sorunlar

Depreme dayanikli bina tasariminda bina boyutlar1 6nem tagimaktadir. Binanin yiikseklikleri
orani, uzunluklar: oram ve plan alaninin biiyiik olmasi depreme dayaniklilik agisindan

sakincalt durumlar yaratmaktadir.

Sekil 3.1 (a)'da yiikseklik / derinlik oraninin biiyiik olmasi, (b)'de plan alaninin biiyiik olmas:
(c)' de ise uzunluk / derinlik oranimin biiyiik olmasi durumlar1 gosterilmektedir.

L
b) C)d</

Sekil 3.1 Yap1 boyutlarindan kaynaklanan sorun tipleri
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Yapilan ¢aligmalara gore, tasiyict sistemin giivenli tasariminin gerceklesmesi igin binanin
ylkseklik / derinlik oran1 olarak tanimlanan narinliginin, 3-4 olmasi gerekmektedir. Narinlik
orani bu sinir1 agtifinda, dis aks kolonlarinda deprem yiiklerinden dolay: biiyiik ek yiikler ve

biiylik devrilme momentleri olusmaktadar.

Kent alanlar1 pahali bir hale geldikge narin yapilasmaya egilim artmaktadir. Ozellikle
Tokyo'nun sehir merkezinde, 4.5 - 6.0 metre genigligindeki alanlar {izerine kurulabilen gok
katli narin yap1 drneklerine sikea rastlanmaktadir. Gerekli 6nlem alinmadan tasarlanan bu tiir

yapilar depremlerde biiyiik hasar gérmektedir.

Binamn plaminin agir1 derecede genis olmasi, plan basit ve simetrik bir sekilde de olsa, sorun
yaratmaktadir. Bu durumda bina, yer hareketine kargt tek bir birim gibi tepki vermekte
zorlanmaktadir. Binada yanal diren¢ elemanlani ¢ok sayida degilse mevcut yanal direng
elemanlarina biiylik kuvvetler gelmektedir. Bunun ¢6ziimii bina i¢i kullamminda sorunlar
¢ikardiklar bilinse de binaya perde duvar veya gergeve eklemektir. Bir bagka ¢6ziim de binay1
parcalara ayirarak tasarlamaktir. Bu soruna Frank Lloyd Wright ( 1920 ) tarafindan tasarlanan
Tokyo Imperial Hotel'de dogru ve sezgisel bir ¢6ziim getirilmigtir. Wright ( 1920 ), bu genis
kompleks binayi, uzun kanatlan birgok girintili késge ile her biri 10,65 m'ye 18,30 m olan
kiigiik diizenli parcalara bolmiistiir. Bunu tasarlarken, bina alam iizerinde dolasan yiizey
dalgas: tarafindan olusturulacak farkh salimim olasiigindan kaygi duydugu anlasiimaktadir.
Binanin 1923 Kanto depreminde yikilmamasmin sebebi bu fikrin bina tasariminda

kullanilmasi olarak agiklanmaktadir.

Binanin uzunluk / derinlik oraminin fazla olmasi da sakincalar yaratmaktadir. Binamn iki
dogrultusu arasinda biiyilk dayamm farkliliklarn olugmakta ve bina farkli yanal kuvvetlere
maruz kalmaktadir. Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in binay1 uygun noktalardan béliimlere
ayirmak gerekmektedir.

3.2 Mimari Tasarimin Planda incelenmesi

Mimari tasarim planda; plan geometrisi, kiitle ve rijitlik dagilimi, tagiyic: sistemin ortogonal
olmamas1 ve déseme bosluklar: olmak tizere dort grupta incelenmektedir.
3.2.1 Plan Geometrisi

Depreme dayamikli bina tasariminda basitlik ve simetri temel ilkelerdir. Bu tiir yapilarin
deprem davramsgi kolay anlagilabilmekte ve depreme dayamklilik igin gerekli ayrintilarin

hesaplanmasi da daha kolay olmaktadir. Basit ve simetrik olmayan yapilarin analizlerinin gii¢
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olmas: sonucu statik ve dinamik ¢6ziimler ¢ogunlukla yaklagik bir bigimde yapilabilmekte,
bunun yanisira bu tip yapilarda deprem sirasinda kritik burulma etkileri de ortaya
¢ikmaktadir. Bu sebeple binanin planda olabildigince basit geometrik sekillerde tasarlanmasi

hemen hemen tlim diinya yonetmeliklerinde yer alan bir belirlemedir.

UYGUN UYGUN DEGIL

a)y [ ] | )

o[Jm = ),
0 O

h)

Sekil 3.2 Deprem agisindan uygun ve uygun olmayan plan tipleri

Deprem agisindan en uygun yapi plan bigimi, basit ve simetrik olduklar1 igin kare ve dairedir.
Dairesel yapi plam ideal olmakla birlikte; analiz, uygulama ve mimari kullanim agisindan
gliclikkler gikardig i¢in uygun olmamakta, fazla uzun olmama kosulu ile dikdortgen yapi,
basitlik ve simetri bakimindan daha uygun olmaktadr.

Plan geometrisi diizensiz yapilarda, farkh rijitlikli bloklar birlestirildiginden bloklarin farklh
hareket etmek istemesi sonucu sistemin kdselerinde gerilme yogunlagmas: olmaktadir. Sekil
3.3' deki sistemde yer hareketi bir dogrultuda etkidiginde, buna dik dogrultuda yerlestirilmis
kanat daha rijit davranmaktadir. L planli bu sistemde bir dogrultuda yerlestirilmis kanat, buna
dik dogrultuda yerlestirilmis olan kanattan daha az bir yer degistirme yapmakta ve birlesim
yerinde birbirlerini zorlamaktadir. Bu zorlama neticesinde désemelerin birlesim bolgesindeki
gerilme birikimi ilave hasarlara neden olmaktadir. Ayrica bu tip sistemlerde kiitle ve rijitlik
merkezleri geometrik olarak gakigmadigt igin burulma meydana gelmekte bunun sonucunda

da planda dis gevrede bulunan kolonlar ¢ok zorlanmaktadirlar.
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Sekil 3.3 Planl ve ayrilmig binalarda yer hareketinin etkileri

Plan geometrisi, T, L, U, + ve bunlarin degisik sekillerde diizenlenmesiyle olusturulmus olan
binalar, yap1 kanatlarmin bulundugu béliimlerde, yukarida bahsedilmekte olan olumsuz
etkilere maruz kaldiklar i¢in genel olarak diizensiz bina bigimleri olarak adlandirilmaktadir.
Sekil 3.4'te gosterilmekte olan bina geometrilerinden 6zellikle + tipi binada kiitle merkezi ile
rijitlik merkezi {ist tiste gelmesine ragmen farkii rijitlikteki parcalarin birlesmesi nedeniyle
binanin dinamik davranislan diizenli binalardaki gibi olmamakta ve ilave zorlamalar meydana
gelmektedir .
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a) ﬂgi ¢) %
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Sekil 3.4 Plan geometrisi diizensiz yapilar

Planda simetrik olmayan yapilar genelde diizensiz olarak kabul edilmektedirler. Sekil 3.5'te
(a) ¢ok eksenli simetri, (b) tek eksenli simetri ve (c) simetri olmayan durum gosterilmektedir.
1998 Deprem Yonetmeligi'ne gore (b) ve (¢) diizensiz yapilar olarak tamimlanmaktadir. Ancak
(b)'deki gikintilar ¢ok kiigiik oldugu takdirde bu diizensizlik ihmal edilebilmektedir.
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(a) Cok eksenli simetri (b) Tek eksenli simetri (c) Simetri yok

Sekil 3.5 Plan Simetrisi

Planda simetrik olan yapilar da yonetmelige gore diizensiz olabilmektedirler. Sekil 3.6 (b) ve
(c)'de gosterilen binalar planlari simetrik olmasina ragmen diizensizdirler. Depremde plandaki
cikintilar binanin tiimiinden ayr1 hareket ederek, daire igine alinan kogelerde gerilme
yigilmalarina, dolayisiyla hasara neden olmaktadir. Cikinti boyunun bina boyuna oram
azaldikga bu etki azalmaktadir. Ornegin Sekil 3.6 (c)' deki yapi (b)'dekine oranla daha az
tehlike tagimaktadr.
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gerilme yigilmalar1

L A A
L L

(a) Asimetrik ¢ikmali (b) Simetrik ¢gtkmali (¢ ) Simetrik ¢ikmali

Sekil 3.6 Plandaki ¢ikintilar

1998 Deprem Yonetmeligine gore bir kat planindaki girinti veya ¢ikintinmn birbirine dik iki
yondeki boyutlarimn her biri, o yondeki briit plan boyutunun % 20' sini gegerse sistemde plan
geometrisi diizensizligi oldugu kabul edilmektedir. (A3 tiiri diizensizlik). Bu durumda
yapinin diizensiz olmamasi i¢in A/L < 0.2 olacak gekilde tasarlanmas: gerekmektedir. Mimari
tasanmda A/L < 0.2 kosulunun saglanamadipi durumlarda, Sekil 3.7 (b), (¢) ve (d)'de
gosterilen ¢oziimlerden biri uygulanmalidir ya da birinci ve ikinci deprem bélgesinde bulunan
bu tip yapilarin kat désemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem kuvvetlerini diisey tastyic
elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir (Deprem yOnetmeligi
madde 6.3.2.2)

Sekil 3.7 (b)de bina derzle ikiye ayrlarak iki parcamn depremde birbirine g¢arpmasi
onlenmektedir. Derz araligi depremde derzle ayrlan boliimlerin birbirine vurmasini
Onleyecek bigimde olmalidir. Birbirinden derz ile ayrlan iki birimin maksimum sapmasi yap1
danmigmam tarafindan hesaplanmalidir. En kétii durum iki birimden birinin digerine aniden
yaslanmasidir. Bu sebeple ayirma boglugunun boyutlarinin deformasyonlarin toplamina
miisade edecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Derz, ozellikle yiiksek katli binalarda,
yiikseklik arttikga carpmayi Onleyecek derz araligi da arttii i¢in sorun yaratabilmektedir.
Ayrica derzlerde yangin dumani yayilmasina kars: 6nlem alinmalidir. Las Vegas'daki MGM
Grand Hotel sismik baglant1 derzleri yaklagik olarak 30 cm ebatlarinda olan T planh bir bina
olup 1983 yilindaki yanginda bu derzler dumanin iist katlara ¢ikmasina imkan verdigi i¢in gok
sayida insanin Sliimiine yol agmustir. Sekil 3.7 (c)'deki ¢dziimde ise gerilme yiZilmasinin
oldugu kose dogrudan yiik iletimini saglayacak perdelerle rijitlestirilip gliglendirilmektedir.
Sekil 3.7 (d)'de gerilme yogunlagsmasi beklenen koselerde dik acili kdseler yerine
yuvarlatilmig koselerin kullanilmas: ile yogunlagsma azaltilmaktadir. Bu yaklagim Sekil
3.8'deki ¢elik profillerindeki dikdortgen delik yerine, yuvarlatilmig bir delik ag¢ilmasinin daha
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az gerilme yogunlagmasi olusturmasina benzetilmektedir. Binalarin uzun kenarli yapilmas:

gerektigi durumlarda bu {i¢ ¢dziimden biri uygulanarak énlem alinmas: gerekmektedir.

F ) N . kosenin
@ gerilme y131lmalar dilatasyon rijit perde yumusatilmasi
<

(b) (¢)

Sekil 3.7 Uzun ¢ikintili ( kanatli ) yapilar i¢in ¢6ziimler

Mimari tasarim asamasinda kdselerde gerilme yigilmasi olacag: diisiiniilerek bu noktalan
daha da zayiflatacak mimari diizenlemelerden kagimilmasi gerekmektedir. Sekil 3.8' de
gosterildigi gibi, bu kritik noktada diizenlenen bir merdiven boslugu sorunu ¢ok daha
biiytitmektedir.

TN

o~
A {

N\

Sekil 3.8 Zayif olan kdse noktasina merdiven boglugunun koyuldugu hatali bir mimari tasarim

Planda girintili gekiller genis plan alanlarinin kompakt sekilde olusturulmasini saglarken
birimlerin biiytik bir kisminin 151k ve havaya erigebilmesine de imkan vermektedir. Bu yiizden
bu tip konfigiirasyonlar yogunlugun ¢ok oldugu konutlarda ve otel projelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sikisik kent alanlarinda oteller i¢in en uygun sekil olan avlulu plan, avlunun
camla kapali atrium haline getirilmesiyle ¢agdag bir g6riintii kazandirilarak yaygin bir sekilde
kullamilmaktadir. Bu tip geometrilerle sekillenmesi istenen binalarda uygun tasarim

yontemleri kullanilarak binanin depreme dayamiminin saglanmas: gerekmektedir.
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3.2.2 Kiitle ve Rijitlik Diizensizligi

Planda basitlik ve diizen saglanmamis olmasinin depremde yarattifi burulma etkisi dnemli
boyutlara ulasabilmektedir. Depremde yapiya gelen kuvvetler yapmn kiitle merkezine
etkimektedir. Kiitle merkezi bircok yapida yapinin geometrik merkezi olarak alinabilmektedir.
Rijitlik merkezi ise yapidaki kolon ve perde duvar gibi diigey tasiyici elemanlarm agirlik
merkezidir. Bu iki merkez arasindaki farklilik yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiyi
rijitlik merkezinden gecen bir diisey eksen ¢evresinde dondiirmesine yol agmaktadir. Sekil
3.9' da rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki eksantrisite (¢) nedeniyle yapida burulma

etkilerinin olugsmas: gosterilmektedir.

BURULMANIN
DAHA COK
e—j ZORLADIG BOLUM
r— f%
BURULMA
RUITUK KUTLE MOMENTT
ey VERKEZI  MERKEZI r__
+ 4 >+
RuIT j T j
CEKIRDEK
DEPREM DEPREM
KUVVET1 KUVVEIN
‘,/__/——/"/f:/——/"/‘

Sekil 3.9 Eksantrisite nedeniyle yapida burulma etkilerinin olugmasi

Perde duvar gibi rijitligi fazla olan elemanlarin kiitle merkezinden ¢ok uzaga yerlestirilmesi;
geometrik olarak simetrik olan binamin rijitlik merkezini bozdugu i¢in binayr burulma
etkilerine maruz birakmaktadir. Sekil 3.10'da gosterilmekte olan simetrik bina, kiitle
merkezine uzak bir yere yerlestirilen asansor perdesi sebebiyle, rijitlik simetrisini kaybederek
burulmaktadir.

Sekil 3.10 Yapida simetrinin bozulmasi
33



34

Yasanan ¢ok sayida depremde, binalarda kiitle ve rijitlik merkezinin ¢akismamas: sebebiyle
biiylik hasarlar oldugu gozlenmistir. Plan ¢evresinde rijitlik farkliliklan da yapilar igin nemli
boyutlara varabilen tehlikeler olusturmaktadir. Bina programindaki ihtiyag sebebiyle, yangin
istasyonlarinda ekipmanlarin tagmmmasi i¢in gerekli biiyiik kapilarda oldugu gibi, planda
biiyiik bosluklar birakilmasi gerekebilmektedir. Bina cephelerindeki bu rijitlik ve mukavemet
farkliliklarindan dolay: burulma ortaya ¢rkmaktadir. Sekil 3.11'de bina cephesindeki rijitlik ve

kiitle merkezlerinin farkliligindan olusan burulma hareketi gosterilmektedir.
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Sekil 3.11 Yap: gevresinin farkls rijitliklerde tasarlanmasiyla olusan burulma etkisi

Agir kiitlelerin binada eksantrik dagilimi da burulma etkisi yaratabilmektedir. Bazi
durumlarda bina programimin gerektirdigi sekilde, bina plami iginde simetrik olmayan
herhangi bir yere, kiitiiphanelerde biiyiik kitap raf sistemleri, yiizme havuzunun agir sistemleri
ve bazi 6zel ekipmanlarda oldugu gibi, agir bir kiitle yerlestirilebilmektedir. Agir kiitlenin
bulundugu noktada burulma olugmakta ve gerilme bu noktada toplanmaktadir. Sekil 4.17'de
gosterilmekte olan bu olumsuz durumu ortadan kaldirabilmek igin bina programi yeniden
gbzden gecirilerek agirhgin uygun yere yerlestirilmesi ya da aguligin etrafina agirligt

dengeleyecek elemanlarin yerlegtirilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.12 Kiitlenin eksantrik dagilimu

Plandaki diizensizlik durumlarindan biri olarak verilen burulma diizensizligi 1998 Deprem
Yonetmeligi’nde Al tiirti diizensizlik olarak verilmistir. Madde 6.3.2.1'e gbre; yapinin
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli
kat Stelemesinin o katta aym dogrultudaki ortalama géreli 6telemeye oramimi ifade eden

burulma diizensizligi katsayist 1,2°den biiyiik ise goreli kat Stelemelerinin hesabr +%5 ek dig
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merkezlik etkileri de g6zonline almarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'ne ( Madde 6.7 )
g6re hesap yapilacaktir. ( Sekil 3.13)

(Ai max

i+1” inci kat
dbsemesi

dogrultusu dosemesi

Deprem H \ i’ inci kat

Dosemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram
olarak g¢aligmalar1 durumunda

(ADort = 172 [(ADmax + (Admin]
Burulma diizensizligi katsayist :
Nbi = (Admax / (Adort

Burulma diizensizligi durumu : ny; > 1.2

Sekil 3.13 Al burulma diizensizligi

Bu denklemde, n,; binanin i’inci katinda tanimlanan burulma diizensizligi katsayisini, (Apmax
binanin i’inci katindaki maksimum géreli kat 6telemesini, (Ao binamn i’inci katindaki

ortalama kat Stelemesini ifade etmektedir.

Burada kat ortalama yatay yerdegistirmesi bina dégemesinin rijit diyafram gibi davrandig
kabul edilerek, en kiigiik ve en biiyiik yer degistirmelerin ortalamast olarak alinmugtir.

Sekil 3.13’den anlagilacag: gibi, deprem kuvveti altinda x ve y yonlerinde Stelenmelerin yam

sira, diisey eksen etrafinda kat burulmasindan dolay: ( t ) kadar bir dsnme de olugsmustur. Kat
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burulmasinin s6z konusu oldufu durumlarda, analitik yontemlerle t donme acisinin
hesaplanmas1 son derece zordur. Bunun sonucu olarak bilgisayar ydntemleri kullanarak

yapimn 3 boyutlu modellenmesi zorunlu olur.

Depremde yapiya gelen kuvvetlerin yapinin kiitle merkezine etkidigi varsayilmaktadir. Kiitle
merkezinin bulunmas: olduk¢a kolaydir. Kiitle merkezi bir ¢ok yapida, yapmn geometrik
merkezi olarak alinabilmektedir. Daha hassas olarak hesaplanmasi istenirse kat ddsemesi
agirhigl, kolonlarin agirligi, bolme duvarlarin ve diger sabit agirliklann yam sira kat iginde
diizgiin yayili kabul edilen hareketli yiik ve diger yiikler dikkate alimr. Bu yiiklerin x ve y
cksenleri kullanilarak agirlik merkezi hesaplanir. Bu merkez kiitle merkezi olur ve deprem
kuvvetlerinin, Fi; ve F;, bu merkezden gegen birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri

varsayilir.

Rijitlik merkezi ise deprem kuvveti etkisi altinda diisey tagiyicilarda olugan kesme
kuvvetlerinin bileskesinin gegtigi noktadir. Dogal olarak, deprem yiikiiniin x y6niine paralel
etkidigi durumda, diigey tastyicilarda olugan kesme kuvvetlerinin bilegkesi de, deprem yiikiine
ters yonde ve x eksenine paralel olacaktir ( x yOniinde rijitlik aksi ). Deprem yiikiiniin y
ydniine paralel etkidigi durumda da, y eksenine paralel bir rijitlik aks: olusacaktir. iki rijitlik
aksmin kesim noktasi Rijitlik Merkezi olarak tamumlanir.Yapida kiitle merkezi ile rijitlik

merkezinin farkli olmasi burulma diizensizligini ortaya ¢ikarir.

Bina tamamen simetrik olsa bile hesaplarda gz oniline alinan +%5 digmerkezlikten dolay1
burulma diizensizligi katsayist np; > 1 olacaktir. Yapida ek diizensizlikler bulunmasi bu oram
daha da arttiracaktir. Deprem YoOnetmeligi’nde dinamik hesap tagtyict sistem davranigimn
belirlenmesinde daha etkili bir ydntem kabul edildigi i¢in ng; > 2.0 olmast durumunda, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde dinamik hesap yapilmasi zorunlu kilinmigtir. Burulma
diizensizligi katsayisinin 1.2 < ny; < 2.0 olmast durumunda ise, katlara etkiyen egdeger

deprem yiikii i¢in kabul edilen £%5 digmerkezligin
Di=(ny/ 1.2 )? (3.1

katsayisi ile arttirilmast 6ngoriiliir. Di, esdeger deprem yiikii yonteminde burulma diizensizligi
olan binalar i¢in i’inci katta +%5 ek digmerkezlife uygulanan biiylitme Kkatsayisidir.
Boylelikle yapidaki burulma diizensizliginin daha belirgin ortaya ¢ikmas ve tastyici sistemin
daha fazla zorlanmast s6z konusu olurken, bdyle bir tagtyic1 sistem diizenlenmesinde

¢oziimleme zorlagtirilarak caydirma yoluna gidilmektedir. ( Celep ve Kumbasar, 2000 )
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3.2.3 Tasiyic Sistemin Ortogonal Olmama Diizensizligi

y deprem
dogrultusu

Sekil 3.14 (a ) Ortogonal olmama diizensizligi

Kat planlarindaki diisey tastyici elemanlarin a-a ve b-b ile gosterilen asal eksenleri, birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularma gore egik yerlestirilmigse, bu sistemde yonetmelige
gore ortogonal olmama diizensizligi vardir denilmektedir. Bu durum Sekil 3.14 (a )' da

gOsterilmektedir.

Egik konumda olan kolon ve perde gibi diisey tasiyici elemanlarin asal eksenleri boyunca
meydana gelen i¢ kuvvetler, depremin her iki ydnden etki etmesi sebebiyle istenmeyen

sekilde artmaktadir. Artan bu kuvvetler yapiy1 olumsuz yonde etkilemektedir .

1998 Deprem Ydnetmeliginde A4 tiirli diizensizlik olarak verilen ( madde 6.3.2.3 ) ve egik
konumda olan, kolon ve perde gibi, tagiyici elemanlarin asal eksenleri boyunca meydana
gelen i¢ kuvvetler, depremin her iki ydnde birden etkimesi halinde tekabiil edecek sekilde
arttirlir. Depremin dnce X yoniinde etkimesi halindeki i¢ kuvvet degerine, Y yoniinde
etkimesi halindeki i¢ kuvvet degerinin, Y ydniinde etkiyen depremin doguracag: i¢ kuvvete, X
yoniindeki depreme ait olan i¢ kuvvetin %30 u eklenir. ki ayn kombinezondan biiyiik olani,
daha dogrusu en elverigsiz zorlama yaratani tasarimda kullanilir. ( AB.Y.Y.H.Y., 1998
Madde 6.7.5)

B, =% Bax£ 0,30 By (A.B.Y.Y.H.Y., 1998 Madde 6.7.5) (3.2)

B, =+ 0,30 By + Byy (3.3)
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Yatay yik tasiyic: elemanlarin $ekil 3.14 ( b )'de gosterilen binadaki gibi ana ortoganal
eksenlere paralel veya simetrik olmadifi durumlarda kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
cakismamas1 sebebiyle binada burulma ortaya gikmaktadir. Meksika'nin baskenti Meksiko
City'de yogun niifus ve sehir yerlesme plani nedeniyle bu sekilde ¢ok sayida bina yapilmis ve
1985 depreminde birgogu hasar gorerek yikilmugtir.

“

Sekil 3.14 ( b ) Ortogonal olmama durumuna bir 6rnek
3.2.4 Diseme Bosluklar: Diizensizligi

Herhangi bir kattaki désemede;

I Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin
1/3’tinden fazla olmasi durumu, ( A,/A>1/3)

II Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarma giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren bogluklarm bulunmasi durumu,

III D&semenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani degisikliklerin bulunmasi durumu
doseme siireksizlik diizensizligi olarak adlandirilmaktadir. (A.B.Y.Y.H.Y., 1998 )

Binaya gelen kuvvetleri, dikey dayanim elemanlarina ileten yatay dayamim elemanlarina
"diyafram" denilmektedir. Diyafram olarak nitelendirilen kat ve ¢ati dosemelerinin yiik
altindaki davramgi yatay bir Kirigse benzetilmektedir. Diyafram diizensizlikleri diger bina
elemanlarindaki diizensizlikler gibi, ¢ekme ve gerilme birikimine neden olmaktadirlar.
Boslugun biiytikliigii ve konumu diyaframin etkinligi i¢in 6nemli olmaktadir. Bunun
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sebebinin anlagilmasi igin diyaframin bir kiris gibi davrandiginin g6z 6niine alinmasi
gerekmektedir. Kiris agikliinin artmasi kirisin  yilkk tasiyiciligini  6nemli  derecede
azaltmaktadir. Diyaframlar, dayamim sisteminin bir kismini olugturdugundan rijit ya da esnek
bir gekilde davranabilmektedirler. Bu diyaframin boyutuna ( ¢evreleyici dayanim elemanlar
veya rijitlestirici kiris arasindaki alan ) ve malzemeye baghdir. Betonarme gergeveli yapilarin
yerinde dokme kiris ve plaktan olugan ddsemelerinin en / boy oranlar1 ¢ok kiictik degilse rijit
bir diyaframdir. D6semede ¢ok miktarda bogsluk varsa ve en / boy oram kiiclik olan bir
dogeme ise rijit bir diyafram gibi davranamamaktadir. Bu bosluklar nedeniyle yatay deprem
yiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesi gii¢lesmekte veya ani

rijitlik azalmasi olabilmektedir. Sekil 3.15°de gesitli sekillerde dogseme bosluklar diizensizligi

gOsterilmektedir.
[w} im o fm (m} O [m} o
o Ab = a [=1 Ab] = o
=1 = a =} = = = g
im} = jul fm] n |- 0 = 0 (=} o o [}
Ap=Ap1t+ Ay
A2 tiirii diizensizlik durumu - I

Ay/A>1/3
Ay, : Bosluk alanlari toplami
A : Briit kat alam

=] =) jm} ) =3 =3 o o

B A R 1 .
—

=] o o o o o L o

A2 tiirli diizensizlik durumu - 1T

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu - 11 ve III

Sekil 3.15 Ddseme siireksizlikleri

Diyafram depremin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini diisey tasiyicilara dagitmaktadir.
Her diisey tastyict kendi 6telenme rijitligiyle orantili olarak, toplam deprem kuvvetinden pay
alir. Bu dagitimda diyafram iginde Onemli kesme kuvvetleri ve momentler olusabilir.
Dosemede delikler ve keskin koseler, olugan kesme kuvvetlerine ve momentlere kars1 direnci

zay1flatabilir.

Keskin kogelerde désemede olabilecek keskin kdselerden baglayan catlaklar, sonsuz rijit
diyafram kabuliinii gegersiz kilabilir. Désemeden kuvvet aktarimi kiigtik bir uzunlukta olusur.
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Bu baglant1 yeterli olmazsa, perdenin yatay yiik tagima etkinligi bityiik &lgiide kaybolur.
Perde ancak dogeme — perde baglanti uzunlugunun yatay yiik aktarma kapasitesi kadar yitk
tagryabilir.

Diyaframlarin doseme bosluklart diizensizligine yol agmamasi igin; bir kat désemesindeki
bosluk alanlarinin toplaminin o kat désemesinin briit alanimin 1/3'inden fazla olmayacak
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde olusan diizensizligin olumsuz etkilerini
azaltmak icin eleman boyutlarmin ve donatilarinin arttirilmas: gerekmektedir. Bu durum ise

yapida yiik ve maliyet artigina sebep olmaktadir.

Diyaframlar kat ve gatt dosemeleri olduklan i¢in sismik rollerinin yaninda énemli mimari
fonksiyonlara da sahiptirler. Merdivenler, asansorler ve hava kanallar1 gibi gereksinimler ¢ok
cesitli diyafram bosluklar1 olugturmaktadirlar. L gekilli bir binadaki asanstr konumu L'nin
birlesme noktasinda tasarlandiginda bu bolgede aym zamanda ¢ok biiyiik sismik gerilmelerin

olusacag: da g6z Oniine alinmalidir. Diyaframlar i¢indeki bosluk tasariminda;

e Bosluklarin diyaframin duvar veya g¢ergeve baglantilariyla g¢akismamasina dikkat

edilmelidir .

e Cok sayida olusturulacak olan bogluklarn birbirinden yeterince uzaga yerlestirilmesi ve

gerekli kapasiteyi saglamasi igin giiclendirilmesi gerekmektedir.
e Ayrica kdse payandalarinin bogluklar ile bozulmas: 6nlenmelidir.

Bu diizensizligin bulundugu binalarda, kat désemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem
kuvvetlerini, kolon ve perde gibi diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabildiginin
gosterilmelidir. Deprem y6netmeliginde bir hesap ayrintist verilmemis olup, hesap kabulleri
ve ¢oziimleme yonteminin proje mithendisi tarafindan segilmesi gerekmektedir. Dogal olarak
bu tiir diizensizligin oénlenmesine gayret edilmelidir. Ancak kag¢inilmaz durumlarda bosluklu
désemeyi kiigiik pargalara ayirarak ve rijit diyafram kabuliinii terk edip, dosemelerin kendi
diizlemi i¢inde egilmesini de igeren bir ¢oziim yolu izlenebilir. Kat deprem yiikiiniin de bu
pargalara yayili verilmesiyle, bu kolon ve perdelere iletilmesi sirasinda ortaya ¢ikacak ek
gerilmeler belirlenerek, gerektifinde dosemede kalinlik veya donati arttirilmasi yéniine
gidilebilir. ( Celep ve Kumbasar, 2000 )

3.2.5 Planda Cikintilar Bulunmasi Diizensizligi

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarmin her
ikisinin de, binanin o katinin aym1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha
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biiyilk olmas1 durumu planda ¢ikinti diizensizligi olarak tamimlanir. ( Sekil 3.16 ).
(AB.Y.YHY., 1998)

) T

Ly

a a.
Y
H " |
ay Ay ay .
L

. e e

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ay > 0.2 Ly veaym zamanda ay > 0.2 L,

Sekil 3.16 Planda ¢gikintilar bulunmas:

A3 tiirti diizensizligin ortaya ¢ikarabilecegi olumsuz durumlar; burulma momentinden dolay1
diisey tasiyicilarda ek kesme kuvvetlerine yol agar. Ddseme uglarinda egilme momenti
donatis1 gereklidir. Kenar kirig icindeki diiz donati dSsemenin egilme donatisi olarak
diisiiniilebilir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, A2 ve A3 tiirli diizensizliklerin bulundugu
binalarda kat dosemelerinin kendi diizlemleri ig¢inde deprem kuvvetlerini diigey tagiyici
sistem elemanlar1 arasinda giivenle  aktarabildigi = hesapla  dogrulanmaktadir.
(AB.Y.Y.H.Y.,1998 )

3.3 Mimari Tasarimm 3. Boyutta Incelenmesi ( Diigey Dogrultuda inceleme )

Mimari tasarim 3. Boyutta; yiikseklik boyunca geometri, kat yiikseklikleri, kiitle ve rijitlik
dagilimi, kesilen perde duvar veya kolon, yumusak kat, zayif kat ve kisa kolon olugumu

olmak iizere alt1 baglik altinda incelenmektedir.

3.3.1 Yiikseklik Boyunca Geometri

Depreme dayanikl bina tasariminda plan geometrisinde oldugu gibi yiikseklik geometrisinde
de basitlik simetri ve siireklilik istenen 6zelliklerdir. Sekil 3.17°de deprem agisindan uygun ve

uygun olmayan bina geometrileri gosterilmektedir.
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Sekil 3.17 Deprem agisindan uygun ve uygun olmayan bina geometrileri

UYGUN

=D

Bazi durumlarda bina yiiksekligi boyunca bina geometrisi aynen devam ettirilmeyip, ¢esitli
sekillerde degismektedir. Diisey diizlemde kademe olugumu olarak bilinen bu durum; yapinin
bir dl§ duvarinin diizlemindeki yatay bir sapma olarak aglklanmaktadlr. Kademelenmenin
olarak belirtilmektedir. Kademelenmenin etkisi, nispi oranlara ve binanin ayr1 kisimlarinin
kesin boyutlarina baghdir. Kule seklinde olugturulan kademelenmede, taban veya her ikisinin
yapt igine girmesi durumunda, analizin yapilmasinda biiytik karmasikliklar olugsmaktadir.
Kademelenme konfiglirasyonu aym zamanda dikey bir girinti kose olarak da
diistiniilebilmektedir. Bu durumda gerilmeler bu kose etrafinda olmaktadir. Kademelenmeyi
olusturan basamaklar veya adimlar kii¢tilditkge sorun da azalmaktadir. Diizgiin daralan
basamaklar sorunu tamamen ortadan kaldirabilmektedir. Yap:1 yiiksekligi girinti ve
cikintilarin  yapinin rijitligini bozmayacak nitelikte olmas1 igin Sekil 3.18°de gosterilen
oranlarda olmas: gerekmektedir.

AL <025 AlL<0.25 AlL<0.25

e ks o

ASIMETRIK KUTLE SIMETRIK KUTLE SlMETRlK KUTLE

IYILESTIRILMIS DURUM IYILESTIRILMI$ DURUM lYILE$T|RlLM|$ DURUM

Sekil 3.18 Yap: yiiksekligindeki girinti ve ¢ikintilarin yap1 boyuna oram
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Zemine kadar devam etmeyen kule kisimlarindaki perde duvarlarinin deforme olmalan
istenmeyen bir durumdur. Perde duvarinim zemine girdigi yerdeki rijitligin degismesi yaninda,
perde duvar tabamindaki diyaframda da sorun olugmaktadir. Yapr yiiksekligi boyunca farkl:
yiikseklikte olan bolimler; Grnegin, yapimmn iizerine yerlestirilmis anten kuleleri ve su
depolan gibi, depremde ana yapidan farkli davranmakta ve zorlanmaktadirlar. Sekil 3.19'da
gosterilen yapida, plamin kigiildiigii dezeyde biiyilk gerilme birikimi ve bu diizeydeki
désemede biiyiik yatay kuvvetler olugmaktadir.

yavd

Sekil 3.19 Kat alanlarinda ani degisme

Kademelenmeden kaynaklanan sorunlar, tek bir binada olusabildigi gibi yeterli veya higbir
sismik derze sahip olmayan farkli yiiksekliklerdeki binalarin birlestirilmesiyle yan yana gelen
binalarda da olugabilmektedir.

Binalarda kademelenmeli olusum ¢ok g¢esitli sebeplerden dolay1 tasarlanabilmektedir. En

yaygin {i¢ sebep asagida agiklanmaktadir:

e Ust katlarin 151k ve hava elde etmek igin kademeli olmalarim gerektiren nedenler
o Ust katlarin daha kiigtik olmasini gerektiren program gereksinimleri

e Binanmn gekliyle ilgili olan stil gereksinimleri.

Zonlamayla ilgili kademeler glimgigimin 6nemli bir unsur oldugu geg¢mis yillarda yaygin
olarak kullanilmig ve bu durum New York sehrindeki yiiksek binalarin sekillerinde etkili
olmustur. Daha sonralari basit dortgensel kiitleler, suni aydinlatma ve iklimlendirme
alanindaki gelismelerin de Kkatkisiyla, bigime hakim olmustur. Giiniimiizde ise bigim
kaygilarindan dolayt kademeli formlara yeniden bir ilgi baslamistir. Bu olugumda enerji

korunumu gereksinimleri ve gilinigig1 elde etme istegi de rol oynamaktadir .
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Sadece modern gergeveli konstriiksiyon ile olasi kilinan bir kademe konfigiirasyon tipi de
binanin yiikseldikge geniglemesi olarak agiklanan ters kademedir. Geometrik tanimi normal
kademelenme ile aymidir ancak yikilma sorunlarindan dolay: asin kademelendirme istenen

durumlarda uygulanamamaktadir. Buna ragmen sasirtici uygulamalarina rastlanmaktadir.

Genelde kademelenme sorunlarimin  kavramsal ¢oziimleri girintili planlardakilere
benzemektedir. Coziimiin ilk sekli planda tam bir sismik ayirma olusturarak, bu sismik

ayirmayla binanin kisimlarimn bagimsiz olarak tepki gosterebilmesinin saglanmasidir.

Onemli bir kademelenmeye sahip olan herhangi bir biiyiik bina 6zel bir analize tabi tutulmali
veya en azindan olas: dinamik davranis1 dikkatlice incelenmelidir. Sismik alanlarda asir1 bir

kademelenmeden kaginilmasi gerekmektedir.

3.3.2 Kat Yiiksekligi Diizensizligi

Binanin kat yiiksekliklerinin, bina yiiksekligi boyunca birbirine esit ve tniform olmasi
deprem giivencesi bakimindan tercih edilmektedir. Sekil 3.20°de tesisat katinda, giris katinda
ve egimden dolayr zemin katta kat yiiksekliklerinin diger katlara nazaran farkli olabilecegi

durumlar gosterilmektedir .
-
I
—|. Tesisat Kat1

) 7/ 727 —
Sekil 3.20 Kat ytiksekligi diizensizligi

Teknik ve mimari nedenlerle kat yiiksekligi farkliligindan kaginilamaz ise farkli yiikseklikteki
kat kolonlarmin boyutlandiriimasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

3.3.3 Kiitle ve Rijitlik Diizensizligi

Kitle ve rijitlik diizensizliklerinin bulundugu katlarda depremde bilyiik gerilim birikimleri
olustugu igin yapimin yliksekligi boyunca ani rijitlik degisimleri Snlenmelidir. Sekil 3.21°de
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bazi katlar daha agir kiitlelerle tasarlanmugtir. Sekil 3.22°de ise katlar aras: yiikseklik ve perde
duvar boyutundaki farkliliklardan olugan rijitlik diizensizlikleri gosterilmektedir.

| ]

AGIR KUTLE

i

(2) (b)

Sekil 3.21 Kiitle Diizensizlikleri

r,;m__
.._______ 1 @ 1 @@ F @
(a) (b) (c)

Sekil 3.22 Rijitlik diizensizlikleri

3.3.4 Kesilen Perde ve Kolon Diizensizligi

Diisey tastyicilarda siireksizlik olmasi deprem agisindan istenmeyen bir durumdur. $ekil 3.23
(@) ve (b)de gosterildigi gibi, betonarme perde duvar, bir katta kesilmekte veya yapi
yiiksekligi boyunca sasirtilarak yerlestirilmektedir. Bu tip yapilarin deprem karsisinda ayakta
kalmalar1 miimkiin olmamaktadir. Sekil 3.23 (c)'de ise diisey tastyicida stireksizlik yoktur

......

olumsuz etkilenmektedir.
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B. A. PERDE
B. A. PERDE
PERDE I S
' i
(¢)

(a) (b)

Sekil 3.23 Kesilen perde veya kolon diizensizligi

Tasiyic1 sistemin diigey elemanlarimin ( kolon ve perdelerin ) bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin
altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi B3 ( Tasiyici sistemin diigey elemanlarinda
stireksizlik ) diizensizligini olusturur. ( A.B.Y.Y.H.Y., 1998 )

B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida belirtilmisgtir:

(a) Biitiin deprem bdlgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya
alttaki kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina higcbir zaman izin

verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirige oturmasi durumunda, kirigin biitiin kesitlerinde ve
ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi diigtim noktalarina
birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

(c) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmasi durumunda, bu kolonlarda
diigsey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim ig kuvvet degerleri %50 arttinlacaktir.
Bu tiir diizensizligin bulundufu betonarme binalarda ayrica “ kolon sarilma bolgesine

konulan donati kolon orta bilgesinde de aynen devam ettirilecektir ” uygulanacaktir.
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(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kiriglerin iistiine agiklik
ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez. ( A.B.Y.Y.H.Y., 1998 )

I | I
I I O
I . N T [
L] N
N/ L ]
J I L0 |

—
=
=
§;__

Bkz. (2) Bkz. (b)

Bkz. (¢) Bkz. (d)
Sekil 3.24 Kesilen perde ve kolon diizensizligi

3.3.5 Yumusak ve Zayif Kat Olusumu

Yumusak kat, rijitlik ve dayamimda zayiflamamin olustugu katlarda ortaya g¢ikmaktadir.
Genellikle giris katlarda karsilagilmakta olan yumusak ve zayif kat olusum sebepleri su
sekilde agiklanmaktadir:

e Giris kat yiiksekliginin diger kat yiiksekliklerine gore daha fazla olmas:

e Kat yiikseklikleri ayni olmasina ragmen, malzeme segiminden dolayi, zemin katin (st
katlara gére daha hafif malzemelerden yapilmas:

o Ust katlarda mevcut olan perde duvarin, zemin katta kolon olarak devam ettirilmesi

e Bina (st katlarindaki yiik olusturabilecek elemanlarin, zemin katta genis agikliklar

olusturabilmek amaciyla, devam ettirilmemesi
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Sekil 3.25 Yumusak kat olusum tipleri

Yumusak ve zayif kat sebebiyle binanin hasar gérmesi su sekilde agiklanmaktadir: Deprem
etkisi altinda binanin tiim katlarinda olusacak kat arasi rélatif deplasmanlar, yuomusak katin
olmadig bir binada biitiin katlar tarafindan esit bir gekilde kargilanmaktadir, Oysa, zemin kat1
yumusak kat olarak tasarlanan binalarda; yumusak katm iistiindeki tiim katlar rijit cisim gibi
davranmakta ve st katlarda kat aras1 deplasman hi¢ olugsmamaktadir. Bu durumda binanin
yatay deplasmaninin timiinii sadece zemin kattaki yumusak kat kargilamaktadir. Boyle biiyiik
bir deplasmana ayak uyduramayan yumusak ve zayif kat aniden tiim binamin gS¢mesine
neden olmaktadir. ( Sekil 3.26 )
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Sekil 3.26 Yumusak ve zayif kat deplasmani

Cok sayida depremde yumusak ve zayif kat olusumu sebebiyle yapilarda ciddi boyutlarda
hasar oldugu tespit edilmistir. 1995 Dinar depreminde, zemin katinda perde ya da dolgu
duvar: bulunmadig: igin bu kat diizeyinde kolon stabilitesini kaybeden ¢ok sayida yapin
timden goc¢tiigii ya da zemin katinin g6¢iip iist kadarimn saglam kaldig1 gézlenmigtir . 1967
Caracas depreminde giiclendirilmis betonla yapilan binalarda olusan hasarm yumusak ilk
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katlar sebebiyle olustugu anlasilmigtir. 1985 Meksico City depreminde ciddi hasarlarin
%8’ inin yumusak ilk katlarda oldugu ve g¢okiintiilerin biiyiik ¢ogunlugunun bu sebeple
olustugu agiklanmigtir

Mimari tasarim sebebiyle yliksek bir zemin kat isteniyor ise; yumusak kat olusumunu
onlemek i¢in;

vee qe

e Kolonlar siiper yap: ile kiyaslanabilecek bir rijitlige getirecek desteklerin kullanilmasi

o Ik kata rijitligi arttiracak kolonlarin eklenmesi

see o0

e Rijitligi arttirmak i¢in ilk kattaki kolonlarin tasariminin degistirilmesi

segeneklerinden birisi uygulanmalidir. Eger yumusak kat olugturacak bir konumda genis bir
opak duvar gerekiyorsa;

e Bu tip bir duvarin yanal dayanim sisteminin bir pargas: olmamasinin saglanmasi
o Hafif malzemeler ve bogluklu konstriiksiyon ile duvarin agirhigimim azaltilmast

e Eger agir bir duvar gerekiyorsa; duvarin siiper yapinin ilk katiyla kiyaslanacak bir sekilde

ayrilmasiin saglanmasi gerekmektedir .

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alani’min, bir Gist kattaki etkili kesme alani’na orami olarak tanimlanan
Dayanim Diizensizligi Katsayisi n¢i’nin 0.80’den kii¢iik olmasi durumu Komgu Katlar Arasi
Dayamim Diizensizligi ( Zayif Kat ) olarak tammlanmgstrr. ( AB.Y.Y.H.Y., 1998 )
( Sekil 3.27)

[Mei= (XA / (XAc)ir1 <0.80] G4
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanim :
YAc=2YAwt+ YA, +0.15 YA, (3.5)

olarak tamimlanmir. ( A.B.Y.Y.H.Y., 1998 ) Burada, A, g6z Oniline alinan deprem
dogrultusundaki kolon enkesiti gévde alam, A, g6z 6ziine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda galisan perdelerin en kesit alan, Ay goz Sniine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda kargir dolgu duvarlar1 alanidur.
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————————— = (CAe); 4 4

— = —(>Ae);

> Ae = kolon + perde + 0.15 x duvar kesit alani

Sekil 3.27 Komsu katlar arast dayanim diizensizligi

B1 tiirli diizensizliginin bulundugu binalarda, g6zdniine alinan i’inci kattaki dolgu duvarn
alanlarinin toplami bir st kattakine gore fazla ise, m¢i’nin hesabinda dolgu duvarlan
g6z6ntine alinmayacaktir. 0.60 < (Mci)min < 0.80 aralifinda verilen tasiyici sistem davranig
katsayisi, 1.25 (nci)min degeri ile carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binamin tiimiine
uygulanacaktir. Ancak hicbir zaman m¢ < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif katin
binalarda ayrica “ kolon sarilma bolgesine konulan enine donati, kolon orta bélgesinde de
aynen devam ettirilecektir. kosulu uygulanacaktir. ( A.B.Y.Y.H.Y., 1998 )

Herhangi bir kata etkiyen deprem kuvveti, s6z konusu kattaki diisey tasiyicilar arasinda
paylastirilir ve yatay kuvvetlerin dengesi saglamir. Betonarme binalarda diisey tastyicilar
kolonlar ve perde duvarlardir. Dolgu duvarlar ise, salt 6lii yitk olarak alimmir ve yatay yiik
tagidig1 kabul edilmez.

Opysa gergek hi¢ 6yle degildir. Cerceve bosluklarimi dolduran dolgu duvarlar, yatay deprem
yikii altinda sekil degistiren gerceveye reaksiyonlar uygulayarak, deprem yiikiiniin

kargilanmasina katkida bulunurlar.

Ancak yatay deprem yiikii altinda olusan egik asal ¢ekme ve egik asal basing kuvvetlerine
kars1, dolgu duvarin dayamimu yitksek degildir. Bu gergegi yansitmak i¢in dolgu duvarlarmn
etkili kesme alaminin %15 etkinlikle deprem kuvvetinin tagmmmasina katildigi kabul
edilmektedir. Betonarme tastyici elemanlarin hesabinda, dolgu duvarlarin hi¢ deprem kuvveti
tagimadiklar1 kabul edilir. ( Atimtay, 2000 )
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Betonarme yapilarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
i’inci kattaki ortalama goreli kat Otelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat
Otelemesine orami olarak tamimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ny; *nin 1.5°tan fazla

olmas! durumu komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak tanimlanir. ( Sekil 3.28 )
[Mki = (Adort / (Ap1)ort > 1.5] (3.6)

Goreli kat Stelemelerinin hesabinda, + %5 ek digmerkezlik etkileri de gézoniine alinmalidir.
(AB.Y.Y.H.Y., 1998 ) Yapilarda deprem etkileri alt katlara dogru artar. Buna uygun olarak
bina yiiksekligi boyunca kat yatay rijitliklerinin artmasi saglanmalidir. Bu suretle kat géreli
Stelenmelerinin yakin degerlerde ve alt katlarda tiste gbére daha biiyiik olmasi beklenir. Bu tiir
8zelligi bulunmayan binalarda alt kat {iste gére daha yumusak, kolay yerdegistirebilir olup, bu
durum deprem hasarinin alt katlarda yogunlasmasina ikinci mertebe etkilerin biiyiimesine ve

bunun sonucu olarak tagtyici sistemin agir hasar gérmesine sebep olur.

|
|
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Sekil 3.28 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Al ve B2 diizensizlikleri, deprem hesabinda kullanilacak ydntemin se¢iminde etken olan
diizensizliklerdir. Deprem yonetmeliginde dinamik hesap, tasiyici sistemin davramgmin
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi igin, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde inga edilen ve toplam yiiksekligi 25m < Hy < 60m olan bu tiir diizensizlige sahip
binalar i¢in dinamik hesap yapilmasi zorunlu kilinmigtir. Bina yiiksekliginin 60m’den biiyiik
olmasi durumunda ise, bu tiir diizensizlige bakilmaksizin dinamik hesap yapilmasi
Ongoriilmiistiir. ( Celep ve Kumbasar, 2000 )

3.3.6 Kisa Kolon Olusumu

Herhangi bir katin kolonlari arasinda dolgu duvarlan kat yiiksekligi boyunca tam 6riilmeyip
belli bir yiikseklige kadar oriildiigiinde ya da tesisat, havalandirma, 151k vb. nedenlerle bir
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katin digerine gore daha az yiikseklikte tasarlanmas: ile yapida kisa kolonlar olugmaktadir.
Sekil 3.29°da kisa kolon tiirleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.29 Kisa kolon tiirleri

Kisa kolonlara gelen kesme kuvvetleri, depremde normal yiikseklikteki katin kolonlarina
gelen kesme kuvvetlerinden ¢ok daha fazladir. Ornegin, kisa kolonun boyu normal kat
yiiksekliginin yaris1 kadar ise kisa kolona gelen kesme kuvveti normal yiikseklikteki katta
ayn1 kolona gelen kesme kuvvetinin 8 katidir. Yani, normal kat kolon boyunun kisa kolon

boyuna oraninin kiipii ile orantil1 olarak kisa kolona gelen kesme kuvveti artmaktadir .

Mimari tasarimda tagiyict sistem nedeniyle olusan kisa kolonlardan kaginilmasi
gerekmektedir. Kolondan kolona pencere yapilmamali, bunun kaginilmaz oldugu durumlarda,
kolon ile dolgu duvar arasinda bir derz birakilmali ve bu derz ezilebilir bir malzeme ile
doldurulmalidir.

3.3.7 Bitisik Binalarin Durumundan Kaynaklanan Sorunlar

Birbirlerinden derzlerle ayrilmig fakat kat diizeyleri farkli olan bitigsik nizamli yapilarda
deprem sirasinda ¢arpisma olasilifi yiiksek olmaktadir. Eger bu iki bitisik yapmin dinamik
ozellikleri de farkliysa, ¢arpisma sonucunda komsu kolonlarda hasar olabilmektedir. Bu
sekilde olusan hasar "geki¢leme" ya da "darbeleme" hasari olarak tanimlanmaktadir. Sekil
3.30°da kat dsemeleri aymi diizeyde olmayan komsu binalarin dinamik &zelliklerinin de

farklilig1 nedeniyle olusan ¢arpigma ve hasar gosterilmektedir .
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Sekil 3.30 Kat dogemeleri ayn1 hizada olmayan komsu yapilarda carpigsma ile kolon kirilmasi

Binalarin deprem kuvvetleri sonucu olusacak sapma miktarinin dogru bir tahmini gii¢ olmakia
birlikte, gergege yakin tahminler sonucu, ¢ekigleme etkisini azaltmak igin rijit yapilarda 3 cm,
6 metrenin {istiindeki yiiksekligin her 3 metresinde 1 cm ilave edecek sekilde derz

tasarlanmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir .

Bitisik binalarin kat d6semelerinin ayn: hizada yapilmamasi sebebiyle, ddsemeler kolonlara
carparak, kolonlarda hasara yol agmakta ve tagima giicii azalan ya da yok olan kolonlar

yapinin agir hasarina yol agmaktadir.

3.4 Deprem Acisindan Sakincalh Mimari Ayritilar

Yapilarda gesitli mimari yaklagimlar sonucu ortaya ¢ikan ayrintilar da deprem bakimindan
kritik olabilmektedir. Cesitli yap1 elemanlarimin mimari tasarimlarimin deprem agisindan

degerlendirmesi yapilacaktir.

3.4.1 Désemeler

Bolme duvarlarin gerektiginde kaldirilabilir olmasi istendigi ya da tavandan sarkan kiriglerin
gOriinmesinin istenmedigi durumlarda kirigsiz, mantar ya da kaset déseme yapilmaktadir. Bu
désemelerde ya kirigler hi¢ olmamakta ya da derinlikleri d6seme derinligi kadar olmaktadir.
Sekil 3.31°de yapilarda kullamilmakta olan doseme tiirleri gosterilmektedir.

Kirigin olmamasi ya da sif olmasi yapida esnek bir gergeve sisteminin olusmasina yol
agmaktadir. Esnek cergeve ise yatay deprem yiikleri altinda daha fazla Gtelenmekte, bu

Gtelenmeler yapinin yikilmasina yol agmaktadir.
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Sekil 3.31 Doseme sistemleri

Asmolenli ya da kirigsiz d6semeli yapilarin bir baska &zelligi de normal kirigli plak
doésemelere gére yaklasik % 20-25 kadar daha agir olmalaridir. Yapilara gelen deprem
yiikleri, yapilarin agirlig: ile de orantili oldugundan bu tip dosemeli yapilara ¢ok daha fazla
deprem yiikii gelmektedir. Bu tiir dogemelerin oldugu yapilarda mafsallagsma 6nce kolonlarda
meydana gelecegi i¢in yapmnin ¢Skmesi daha hizhi olmaktadir. Bu durum aym zamanda

kuvvetli kolon- zayif kiris ilkesine uymadig1 i¢in de istenmeyen bir durumdur.

Asmolenli ya da kaset dosemeli yapilarda, dégemenin {izerine depremde agir bir cisim
devrilmesi ya da diismesi ile (baca gibi), d6semedeki tugla, briket vb. dolgu bloklar1 ile beton
arasindaki aderansin yok olmasi sonucu bu bloklar tavandan siyrilarak yapi i¢indeki insan ve
esyalara zarar verebilmektedir. Bu durumun 8nlenebilmesi i¢in, dolgu elemanlarinin birbirine

ve ddsemenin yerinde dokme beton kiriglerine baglanmas: gerekmektedir.

3.4.2 Bant Pencereler

Okul, kisla ve yatakhane gibi yapilarda genellikle kat ortalarmndaki koridorlarin ve bodrum
katlarin aydinlatilmasi igin g¢ergevelerin dolgu duvarlarinin {ist kisimlarina Sekil 3.32°de
gosterildigi gibi bant seklinde pencereler yapilmaktadir.
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Sekil 3.32 Bant pencereler

Cergeve kolonlarinin pencere seviyesine kadar olan bslimleri duvarlarin bulundugu tarafta
yandan desteklenirken, pencere olan béliimde bdyle bir yan destek olusmamaktadir., Bu
durumda kolonun pencere olan bdliimiindeki rijitligi, duvar olan bsliimiindekinden ¢ok daha
az olmakta ve yatay yiikler altinda yalmizca duvarsiz bolim oSteleme yapabilmektedir.
Kolonun burkulma boyu bant pencerenin yiiksekligi kadar olmakta, kolon boyu kisalmakta ve
boyu kisalmig kolon, tim kat yiiksekligince yapilan kolondan ¢ok daha yiiksek bir rijitlik
kazanmaktadir. Bant pencere yapilmasiyla yapi, kolon boyu kisalmast ile ilgili diger olumsuz
etkilere de maruz kalmaktadir.

Bant pencere yapimuiyla kisa kolon kirilmasini 6nlemek i¢in, bélme duvari ile kolonun arasina
esnek malzemelerin Sekil 3.33°deki gibi yerlestirilmesi ya da 6zellikle betonarme bodrum kat
perde duvarlarinin kolonlarla birlesen boliimlerinde perde-kolon baglantisinin zayiflatilmast

icin perde duvarda delikler agilmas: gerekmektedir .
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Sekil 3.33 Kisa kolon kirilmasinin 8nlenmesi igin tasarlanmis perde duvar — kolon baglantis:
detaylar

3.4.3 Merdivenler

Merdivenler, deprem sonrasinda yapi igindeki insanlarin yapiyr glivenli olarak

bosaltabilmeleri agisindan &nemli yap: elemanlaridirlar. Betonarme yapilarda, depremin
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siddetine gore degisik Ol¢iilerde hasar beklenildigi i¢in, hasarli yapinin deprem sirasinda ya da
hemen sonrasinda giivenlik i¢inde bogaltilabilmesi igin merdivenlerin hasar gérmemesi
gerckmektedir.

Cerceveli yapilarda yapinin en rijit akslan genellikle, merdivenlerin bulundugu akslar
olmaktadir. Merdivenli aksin diger akslara gore daha rijit olmasi, bu aksin yatay yiiklerden
¢ok daha fazla pay almasina ve zorlanmasina yol agmaktadir. Merdiven plagina gelen gekme
kuvvetleri gogu zaman plagin beton kesitinin ¢atlamasina ve merdivenin sahanliga yalnizca
donatilan tarafindan asili kalmasina neden olmakta ve merdivenin yiik tagima giicii 6nemli
Olgtide azalmaktadir. Ayrica merdiven aksina gelen biiyiik kuvvetler sonucu merdiven
boslugu kenarindaki yliksek dolgu duvarlarin yikilarak merdiven bosluguna dékiilmeleri ve
merdivenlerin kullanilamamasi giivenlik agisindan biiyiik tehlikeler yaratmaktadir.

Merdivenli akslarin yarattif1 bir bagka olumsuz durum ise kisa kolon olugumudur. Merdiven
sahanlik Kkirigleri saplandiklari kolonlar1 ortadan ikiye ayirarak iki tane kisa kolon
yaratmaktadirlar. Aynica derzlerle ayrilmus farkli kodlarda ddsemeleri olan yapilarda da
merdiven sahanlif1 kirisleri sebebiyle kisa kolon durumu ortaya ¢ikmaktadir. 3.34’de bu
durumlara 6rnekler gosterilmektedir.

T
KSAKOLON i\
F NVEFGIVEN KSAKOLON
KSAKOLON
NEROIVEN KISAKOLIN
]
1 J L

(a) (b)

Sekil 3.34 Merdiven ve sahanlik kiriglerinin yarattig1 kisa kolonlar
Merdivenlerin hasarimi 6nlemek igin merdivenler yapidan derzlerle ayrilms bloklar halinde
tasarlanabilmektedirler. Bir bagka ¢6ziim ise merdiven kirigini kayici mesnetli olarak
tasarlayarak kirise daha az deprem yiikii gelmesinin saglanmasidir. Bdylece rijitlik azaltilarak
merdivenli aksin daha az hasar gérmesi saglanmaktadir. Merdivenlerde deprem hasarini
Onleyecek bu detay Sekil 3.35°de gosterilmektedir.
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4. CESITLI ULKE YONETMELIKLERINDE DUZENSIZLIiK KONUSUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Deprem bolgelerinde can ve mal kaybinmi 6nlemek igin yapilarin yeteri derecede giivenlikli
olmalar1 gerekir. Bunun igin deprem bdlgelerinde yapilacak yapilarin tasarlanmasi,
projelendirilmesi ve inga edilmesinde uygulanacak esaslari veren deprem yonetmelikleri

hazirlanmig ve yiiriirliige konmustur.

Bu yonetmelikte su kisimlar bulunur:

1- Deprem Bolgeleri Haritalari: Bu harita zaman zaman gozden gegirilir ve kaydedilen

gelismelere paralel olarak yeniden diizenlenir.

2- Deprem kuvvetlerinin biiyiikliigii hakkinda bilgi ve uygulanabilecek hesap metodlar.
Bunlarda zaman zaman gézden gegirilir ve kaydedilen gelismelere paralel olarak yeniden

diizenlenir.
3- Cesitli yap tipleri i¢in gerekli ve uygun goriilen gilivenlik katsayilari.
4- Depreme dayaniklilik i¢in insaat teknikleri: Bunlar ¢esitli malzeme ve insaat metodlari igin

verilirler.
4.1 Cesitli Ulkelerin Deprem Yonetmelikleri

Diger deprem yoOnetmeliklerinde de, diiseyde tasiyici sistem diizensizligi hakkinda genel
olarak bu tip tastyici sisteme sahip yapilardan kaginilmas: hususu 6nemle vurgulanmaktadir.

Bu konuda caydirici kisitlamalarin getirildigi goriilmektedir.

Eger bina diisey eksende uyumlu geometriye sahip degil ve yatay konsollar 6nemli
boyutlardaysa veya kiitle ve rijitlik oranlan bitisik katlarda 6nemli oranlarda degismekteyse,
diiseyde diizensiz tagiyici sistemi olan yapi simifinin s6z konusu oldugu belirtilmistir. Bu
tiirden diizensiz yapilar i¢in yatay yilk hesabinda modal ¢6ziimleme periyodu 0.4s'den biiyiik
biitlin modlar veya en az ilk {i¢c mod bina ii¢ kattan az ise kat adedi kadar modun géziiniine
alinmasi gerektigi, diigey deprem durumu i¢in konsolda ilave konsol kesme kuvveti
hesaplanmasi ongoriilmektedir. Diigeyde ve planda diizensiz olan yapilar i¢in, bazi iilkelerin

yonetmeliklerinde verilen kogullar agagidaki gibi 6zetlenmisgtir.

1- Yapinin planda miimkiin oldugunca basit bir sekli olmalidir uyarist Avusturya, Almanya,
[ran ve Ingiliz yonetmeliklerinde bulunmaktadir.

2- Deprem bolgelerinde yer alacak yapilarin simetrik, kiitle ve rijitlik dagilimi tiniform
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olacak gekilde tasarlanmalidir tavsiyesi Arnavutluk, Bulgaristan, Cin ve Yeni Zelanda
yonetmeliklerinde yer almaktadir.

3- Karmagik ve diizensiz sekilli yapilarda ve farkli yiikseklikli boliimler i¢eren yapilarda
dilatasyon uygulamasi ile farkli 6zellikli boliimlerin birbirinden ayrilmasi gerektigi Snerisi
Arnavutluk, Bulgaristan, Cin, Almanya, Makedonya, Meksika, Peru ve eski Yugoslavya
yonetmeliklerinde bulunmaktadir.

4- Plandaki sekli uzun olan yapilarda, basitde olsa, dilatasyon uygulamasi gereklidir uyarisi
Arnavutluk ve Almanya yonetmeliklerinde yer almaktadir.

5- Yapmin planda diizensiz binalar sinifina dahil edilmesi icin bina kat planlarimn ¢ikinti
yapan kisimlarinin, binanin o katinin aymi dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %25'inden
daha bilyiik olmasi sarti Arnavutluk, Cezayir, Endonezya ve Iran yonetmeliklerinde,
%20'sinden daha biiyiilk olma sarti Meksika yoOnetmeliginde yer almaktadir. Planda
diizensizlik gosteren yapilarin tasariminda Arnavutluk yonetmeliginde dilatasyon uygulamast,
Cezayir, Cin, El Salvador, Etyopya, Endonezya, iran, Meksika, Yeni Zelanda ve Ingiltere
yonetmeliklerinde dinamik hesap yapilmas: gerekliligi belirtilmistir.

6- Esdeger deprem yiikii yontemlerinde, her kata etkiyen esdeger deprem kuvvetinin o kattaki
diisey tasiyici elemanlara rijitlikleriyle orantili olarak dagitildigr kabulu vardir, yani esdeger
deprem yiikii yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in dégemelerin rijit davranmasi gerekir. Bu
kosul Bulgaristan, Cin, Kolombiya, El Salvador, Endonezya, Makedonya, Meksika, Yeni
Zelanda, Nikaragua, Peru, Eski Yugoslavya, Romanya ve Venezuela ydnetmeliklerinde yer
almaktadir. Rijit davranmayan dosemeli sistemlerin tasariminda dinamik analiz metodlart

veya dosemelerin esnek davranigi g6zdniine alindig analiz metodlar uygulanmalidar.
4.2 California Deprem Ydnetmeligi
4.2.1 Diizenli ve Diizensiz Yapilar

a ) Diizenli Yapilar: Diizenli yapilar planda, diiseyde ya da tasiyici sistemlerinde Snemli
Olgiide stireksizlikler icermeyen yapilardir.

b ) Diizensiz yapilar: Konfigiirasyonlarinda veya tasiyici sistemlerinde Onemli yapisal

siireksizlikler igeren yapilardir. Diizensiz yapilar asagida anlatilan hususlar igerir:

(1) Diisey Diizensizlik: Boliim 4.2.2'de anlatilan durumlardan bir ya da bir kagim igeren
yapilar diiseyde diizensiz yapilar olarak tanimlanar.
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(2) Planda Diizensizlik: Bolim 4.2.3'de agiklanan durumlardan bazilarini iceren yapilar

planda diizensiz yapilar olarak tanimlanir.

4.2.2 Diiseyde Yapisal Diizensizlikler

4.2.2.1 Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat )

......

%40’ 1indan az olan kattir.

4.2.2.2 Kiitle Diizensizligi

Kiitle diizensizligi, herhangi bir katin etkili kiitlesi bitisik katin etkili kiitlesinin %50'sinden
fazla olmasi geklindedir. Altindaki kattan daha hafif olan bir ¢at1 kat1 kiitle diizensizligi olarak
diisiiniilmeyecektir.

4.2.2.3 Diisey Geometri Diizensizligi

Diigey geometri diizensizligi, herhangi bir katta yatay kuvvet direng sisteminin yatay boyutu
bir komgu katinkinin %130'undan fazla olmasi seklinde diistiniilecektir. Cat1 kat1 bu gekilde
distintilmeyecektir.

4.2.2.4 Diisey Tasiyic1 Sistemde Diizlemsel Siireksizlik

Diisey tasityict elemanlarin diizlemlerindeki Stelemesi o elemanlarin boylarindan biiytk
oldugu durum.

4.2.2.5 Kapasitede Siireksizlik ( Zayif Kat )

Zayif kat, mukavemeti bir iist veya alt katin mukavemetinin %80'ninden kii¢iik olan kattir. Bir
katin mukavemeti, g6zoniine alinan yon igin kat kesme kuvvetine istirak eden, depreme karsi

koyan tiim elemanlarin toplam mukavemetidir.
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4.2.3 Planda Yapisal Diizensizlikler
4.2.3.1 Burulma Diizensizligi

Dosemeler esnek olmadigi zaman gézoniine alinacaktir. ikincil burulmalar dahil hesaplanan

maksimum kat Stelemesi, ortalama kat dtelemesinin 1.2 katindan biiyiik oldugu durumdur.
4.2.3.2 Cikintih Kogeler

Bir yap1 plan konfigiirasyonunda ve diisey tasiyici sisteminde ¢ikintilar igerebilir, gikintils
kose dogrultusundaki bu iki ¢ikinti yapinin planda verilen dogrultudaki boyutunun
%50'sinden biiyiik oldugu durum.

4.2.3.3 Dioseme Siireksizlikleri

......

bogluklar ve agik alanlarn toplamimin désemenin briit alaninin %50'sinden fazla oldugu

durumda bu diizensizlik ortaya gikar.

4.2.3.4 Planlarin Cakismamasi

Diisey elemanlarin eksenlerinin gakigmamasi gibi katlar aras: siireksizligin olmasi durumu.
4.2.3.5 Paralel Olmayan Sistemler

Tastyict sistemin yatay elemanlarinin birbirine dik deprem dogrultularina paralel olmamasi

durumu.
4.2.4 Diizensizlik Tipleri

Sekil 4.1' de gosterilen diiseyde dilizensiz yapilardan bazilari ( 6rnegin, Sekil 4.1 a) irdeleme
sonucu agikardir fakat bunlann elastik ve inelastik araliklarda sismik mukabele lizerinde
Onemli etkileri olmayabilir. Diger diizensizliklerin 6n tasarimda farkedilmesi zor olabilir fakat
bu diizensizlikler ilk katin iistiine tagiyici olmayan ama rijit duvarlarin ilavesiyle yaratilirlar.

Sekil 4.1' de gosterilen diizensizliklerin tespit edilmesi her katin rijitliginin hesaplanmasi veya

tiim yapiin deformasyon analizi ile miimkiin kilinabilir. B&yle bir analiz Sekil 4.1 a' dan
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Sekil 4.1f ‘e kadar- belki Sekil 4.1 g' de olabilir- gosterilen diizensizlikleri tanmimlayabilir ama
diger diizensizlikleri agiklayamaz. Sekil 4.1h' de gosterilen diizensizligin titresim modlar1 ve

esdeger yatay kuvvetlerin dagilimi tizerinde etkisi vardur.

Sekil 4.1i'de, rijitlik ve deformasyon analizi ile tamimlanamayan kuvvet transferindeki siddetli
diizensizligi gostermektedir. Siddetli depremin sebep oldugu deformasyon mukabelesi altinda,
distaki kolonlar tizerine gelen eksenel yiik analiz sonucu bulunan tasarim yiikiinden fazla

olabilir ve bu durum ilave 6nlemleri gerektirmektedir.

Sekil 4.2'de gosterilen diizensizlikler, yapinin planda asimetrik olmasi, simetrik ama ¢ikintilar
kombinasyonlarimi igeren durumlarin olmasindan kaynaklanir. Sekil 4.2a'dan Sekil 4.2d'ye
kadar olan diizensizlikler temel olarak planda ¢ikintili kenarlarin varligindan kaynaklanir. Bu

durum désemelerin ¢ikintili kselerinde biiyiik gerilmeler olusturur.

Sekil 4.2'de a, b, ¢ giklarindaki geometrik diizensizlikler, rijit elemanlarin planda uygun

dagilimu ile diizenli deformasyon davranis1 gosterebilir.

Eger yap1 sadece planda diizensiz ise, ikincil eksantrisiteyi iceren "Egdeger Statik Kuvvet"
metodu kuvvet dagilimi ve burulmadan kaynaklanan deformasyonlann dagilimu iizerinde
uygun bir Uist sinir saglayabilir. Ancak ¢ok farkli bir durumda yapinin ii¢ boyutlu modeli

tizerinde dinamik analiz yapilmasi tavsiye edilir.

Yap: hem planda hem de diiseyde diizensiz ise, deformasyon ve kuvvet dagiliminin en iyi

sekilde hesab i¢in dinamik analiz igin {i¢ boyutlu model gereklidir.

Sekil 4.1 Diigseyde diizensizlik durumlari ( California, 1990 )
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Herhangi bir kattaki kolonlarin, perde duvarlarn, kiriglerin siireksizligi veya ¢akismamasi,
zayif katlarin olmasi ve tagiyict olmayan rijit elemanlann neden oldugu gii¢ aktarimim
engelleyen diizensizlikler $ekil 4.3' de gosterilmistir. Bu durum elastik olmayan yikict
gerilme birikimlerine neden olur. Verilen yapisal sistem igin Ry, ( deprem azaltma )
katsayisinin kullanimi, elastik olmayan davramgin tiim yap1 boyunca diizenli dagildig kabul

edilir.

Boylece, bu davramisi diizensizlikler veya siireksizlikler olusturuyorsa bu olumsuz durumlar

giderilmeli veya R,, katsayisi azaltilmalidir.

Kapasitesinde siireksizlik olan kat zayif kat olarak tanumlanmugti. Bu elastik olmayan
davranigin o katta toplamasina ve diisey tasiyici elemanlarin siddetli bir depremde gégmesine
neden olur. Ornegin; zayif kolon - kuvvetli kiris sartina sahip olan kat ile giiglii tastyica
elemanlara sahip bir tist kat, ¢ok bosluklu tasiyic1 duvara sahip zayif kat ile az bogluklu bir iist
kat. Birinci drnekte zayif katta gbgme mekanizmasi olusacak ve yine olusacak P-Delta etkileri
gdemeye sebebiyet verecektir. Ikinci ornekte ise, perde duvarlar yatay kuvvetlerden zarar

gorerek yiik tagima.kapasitesini kaybedecektir.
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Sekil 4.2 Planda diizensizlik durumlar ( California, 1990 )
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Sekil 4.3 Tagtyic1 elemanlarin siireksizligi durumu ( California, 1990 )
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4.3 Eurocode8
4.3.1 Depreme Dayanikh Yap: Tasarmmnn Ozellikleri

Deprem hasarlar1 daha bina tasarim asamasindayken dikkate alinmalidir. Deprem hasarlarim

azaltic1 kavramsal dizayna etki eden yol gosterici prensipler sunlardir:

a ) Yapisal basitlik, sadelik

b ) Uniformluk ve simetri

¢ ) Iki dogrultuda dayanim ve mukavemet
d ) Burulma dayanim ve mukavemeti

e ) Kat seviyelerinde diyafram davramg
f) Asirt gosterisli dizayndan kaginma

e ) Gerekli inga
4.3.2 Hesap Yontemleri

Sismik tasarim amacina yonelik olarak yapilar diizenli veya diizensiz yapilar olarak ikiye

ayrilir. Bu siniflama sismik dizaynin su yénlerini igerir:

a) Yapi modeli ya basitlestirilmis diizlemsel ya da uzaysal bir modeldir.
b ) Analiz metodu ya basitlestirilmis modal ya da ¢ok modludur.
¢ ) Davrams katsayis1 degeri "q", yapinin diigeyde diizensizligine bagli olarak azaltilabilir.

Ornegin diiseyde diizensizlik sartlarindan iiciingii ve dordiincti maddelere tabi olan yapilar
gibi.
Yapilarin planda ve diiseyde diizensizlik durumlarina gére hesap metodlart Cizelge 5.1' de

Ozetlenmistir.

4.3.3 Planda Diizensizlik Kriterleri

1- Yapi, yatay rijitligi ve kiitle dagilimi yoniinden birbirine dik iki dogrultuda planda simetrik
ya da simetrige yakin olmalidir.

2- Yapi plani kompakt olmali, 6rnegin H, X, I seklinde olamaz.
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Cizelge 4.1 Eurocode8 hesap yontemleri

DUZENLILIK ANALIZ DAVRANIS

MODEL FAKTORU

PLANDA DUSEYDE

VAR VAR DUZLEMSEL BASITLESTIRILMIS REFERANS
VAR YOK DUZLEMSEL | COK MODLU AZALTILMIS
YOK VAR UC BOYUTLU | COK MODLU REFERANS
YOK YOK Ug BOYUTLU | COK MODLU AZALTILMIS

see te e cee oo

ki; bir katin deformasyonu diigey tastyici elemanlardaki kuvvet dagilim {izerinde kiigiik etkisi

olsun.

4- Herhangi bir katta deprem kuvveti dogrultusunda maksimum deplasman ortalama

deplasmanin %20'sinden fazla olamaz.

4.3.4 Diiseyde Diizensizlik Kriterleri

1- Tasiyict duvarlar, perdeler, kolonlar gibi yatay kuvvetlere direng gosteren tastyici

elemanlar yapimin temelinden tepesine kadar sitirekli olmalidir.

2- Yapimun yatay rijitligi ve katlarin kiitleleri tabandan son kata kadar ani bir degisiklik

olmadan ya sabit kalmali ya da tedricen degismelidir.

3- Cergeve tasiyici sistemli yapilarda, komsu katlar arasinda reel kat dayaniminin analiz

sonucu bulunan gerekli dayamima oram orantisiz sekilde degisim gostermemelidir.

4- Eksenel simetriyi bozmayacak sekilde tedrici ¢ekme katlarin bulundugu durumda, herhangi
bir kattaki ¢ekme mesafesi bir 6nceki katin plandaki boyutunun %20'sinden biiyiik olamaz.
( Sekil a ve Sekil b)

5- Toplam bina yiiksekliginin %15'i kadar yiiksekliginde tek ¢ekme kat oldugu durumda,
¢ekme mesafesi bir 6nceki katin plan boyutunun %50'sinden biiyiik olamaz. ($ekil )

6- Simetriyi bozan ¢ekme Katlarin oldugu durumda, tiim katlardaki ¢ekme mesafelerinin

toplami1 yapinin birinci katinin plandaki boyutunun %30'undan biiyiik olamaz ve bir kattaki
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cekme mesafesi bir 6nceki katin plandaki boyutunun %10'undan fazla olamaz. (Sekil d)

b.
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Sekil 4.4 Cekme katlarin bulunmas: durumu ( A World List, 1996 )

44 IS0 3010
4.4.1 Depreme Dayanikhi Yapi Tasarimmin Amaci

Depreme dayanikli yapi tasariminin temel felsefesi sudur:
Deprem sirasinda;

1- Insan &liimlerini, yaralanmalarini Snlemek

2- Onemli yapilarin fonksiyonlarin stirdiirmelerini temin etmek
3- Maddi hasar1 minimize etmek

Cogu yapi igin tiim depremlere kars1 tam korunum saglanmasi ekonomik olarak pek miimkiin
degildir. Uluslararas: standartlar asagidaki prensipleri n goriir.

a ) Bir yerde olabilecek siddetli bir depremde ne yap1 gé¢meli ne de insan hayatina zarar

gelmelidir. ( Son limit durum )
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b ) Yapi orta siddetli depreme karsi dayanikli olmalidir. Yapida tasiyici olmayan elemanlar

zarar gorse de tagtyici elemanlar zarar gormemelidir. ( Kullanilabilirlik limit durumu )
4.4.2 Depreme Dayamkh Yapi Tasarim Ilkeleri

1- Yap: depreme kars1 en iyi sekilde dayanim gostermesi icin planda ve diiseyde sade, basit
bir forma sahip olmalidir.

Not: Yap: kompleks bir formda tasarlandiysa yapinin gergek davramigimi elde edebilmek igin

dinamik analiz yapilmalidir.

2~ Deprem kuvvetlerine direng gosteren elemanlar burulma etkileri en az olacak sekilde

diizenlenmelidirler

Not: Yapilarda planda diizensizlik ve yiiklerin eksantrik dagilim1 istenmeyen bir durumdur.

Ciinkii, bunlar kesin olarak tespit edilmesi ¢ok zor olan burulma etkilerine neden olurlar.

3- Yap tasiyict sistemi gercekgi analize miisait olmalidir. Bir yapinin deprem karsiliklart
hesaplanirken, sadece tasiyict ¢ergevenin degil duvarlarin, ddsemelerin, pencerelerin vs. etkisi

gbzoniine alinmalidir.
4- Yapi tagtyici sistemi ve tasiyici elemanlar yeterli dayamim ve stineklige sahip olmalidir.

Not: Yapilar sadece yeterli dayamima degil ayni zamanda depremden kaynaklanan eneyjiyi

yutabilmesi i¢in yeter derecede siineklige de sahip olmalidirlar.

5- Sismik hareket altinda, orta siddetli depremde yapinin fonksiyonunu kaybetmesine neden
olacak ve siddetli depremde insanlarin hayatim tehlikeye atacak sekilde olan deformasyonlar

smirlandiriimalidir.

Not: Kontrol edilmesi gereken iki deformasyon vardir. Katlararas: yatay deplasman (6teleme)
ve tabana gore relatif toplam deplasman. Katlararasi Steleme, orta siddetli depremlerde
tastyici olmayan elemanlarda hasari azaltici, siddetli depremlerde ise tagiyici elemanlann
catlamasim1  kontrol edici ve yapmin stabilitesinin bozulmasimi engelleyici sekilde

smirlandirlmalidir.

Toplam deplasmanin kontrolii ise orta siddetli depremlerde panigin ve rahatsizhiin
azalfilmasi, siddetli depremlerde ise bitigik yapilarin birbirlerine garpmalarindan kaynaklanan
hasarin onlenmesi ile ilgilidir. Siddetli depremlerde deformasyon hesabinda yergekimi ve

biiyiik deformasyonlarin sebep oldugu ikinci mertebe etkileri genellikle gereklidir.

6- Deprem etkisi altinda yapinin zemin 6zellikleri tespit edilmelidir.
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Bu standart geometri, kiitle ve rijitlik diizensizligi olan yapilarda dinamik analiz yapilmasim
tavsiye etmektedir.

4.5 Avusturya Deprem YonetmeliZi

Bu deprem y6netmeliginde depreme dayanikli tasarim i¢in agagida agiklanan hususlar tavsiye
edilmektedir.

Burulma etkilerinin minimum olabilmesi i¢in yapi planda oldugunca simetrik ve basit
olmalidir. Planda kompleks olan yapilar ya da diiseyde farkl: yiiksekliklere sahip olan yapilar
dilatasyonla bolumlere ayrimalidir. Narin elemanlarin lizerine oturan masif yap

elemanlarindan kacinilmalidir. Cikma tipi yapilar her katta takviye edilmelidir.

Yapilar bir yandan deprem kuvvetlerine dayanacak kadar giiclii olmali ve diger yandan

depremde agi1ga ¢ikan enerjiyi absorbe edebilecek kadar siinek olmalidir.

Asans0r, merdiven bosluklari veya perde duvarlar yatay kuvvetleri temele iletecek sekilde
dizayn edilmelidir. Deprem agisindan betonarme temeller tavsiye edilir. Yiik tasiyic
elemanlar planda diizenli ve simetrik dagilmalidirlar. Bu elemanlarin agirlik merkezi ile

rijitlik merkezi miimkiin oldugu kadar birbirine yakin olmalidir.

Bina giivenligi bodrum kat yapilarak arttirilabilir. Bodrum kat rijit bir kutu gibi dizayn

edilecektir.
Deprem glivenligi agisindan su durumlardan kaginmak gerekir:

1- Tiim katlar boyunca siirekli olmayan duvarlar veya biiyiik bosluklu duvarlarin her ikisi de

yiikseklik boyunca yapinin rijitliginde tiniform olmayan degisimlere neden olur.
2- Degisik kat yikseklikleri
3- Kiiciik deplasmanlarda stabilitesini kaybeden elemanlar

Bitigik yapilar deprem derzleri ile birbirinden ayrilmalidirlar. ¢linkii deprem bitisik yapilarda
goreli otelemelere neden olur bu da yapilarin birbirine garparak hasar gérmesine neden olur.
Minimum derz genislii yapisal elemanlarin Stelemesi olan D1 ve D, toplamimn 1.2 kati
olmalidur.

d min =1.2%(D; + D2 ) 4.1)
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4.6 Cin Deprem Ydnetmeligi

Yapilar planda ve diiseyde diizenli ve simetrik olmalidirlar ve ayrica kiitle ve rijitlik degisimi
orantili olmalidir. Kat seviyeleri zikzakli olmamalidir. Diizensiz bir yapida deprem derzleri
diizenlenmediginde segilen hesap modeli gergek sartlara yakin olmalidir ve deformasyon
birikimleri ve burulma etkileri tahmin edilerek dogru bir sismik analiz yapilmalidir. Yapinimn
deprem direncini arttirict tedbirler alinmali ve yapinin kritik bélgeleri tamimlanmalidir.
Deprem derzleri yapildiginda, yap: diizenli pargalara ayrilmig olmalidir. Deprem derzleri yap:

tipi ve zemin kosullarina gore yeterli agiklikta olmalidar.

Diizensiz yapilarda analiz metodu olarak "Zaman Tamim Alam"( Time History ) yonteminin

yapilmasi istenmektedir.

4.7 Endonezya Deprem Ydnetmeligi

Bir yapmin depreme direng gosteren tastyict elemanlari yapimn kiitle merkezine gore simetrik
olmalidir.
Planda ¢ikintili ve dar agil kenarlardan kagimlmalidir. Bu miimkiin degilse, ¢ikintinin boyu aym

yondeki yapt boyunun 1/4 'tinden fazla ise yap1 énemli derecede diizensiz olarak diisiiniiliir. Bu

yapilar {i¢ boyutlu modal analiz kullanilarak tasarlanir.

A or
Aor

7 Z

Ky Aor
B

P,

Ky

Sekil 4.5 Planda diizensizlik durumu (A World List, 1996)

Yiiksekligi 40 metreye kadar olan diizenli yapilarda "Esdeger Statik Yiik" metodu
kullanilabilir. Diger ttim yapilarda ise "Dinamik Analiz" yontemi kullamilmalidir.

Biitiin olarak davranmayan aym zemindeki yap1 ya da yap1 béliimleri birbirinden
ayrilmalidirlar. Derz mesafesi, yap1 yiiksekliginin 0.004 kati1 veya her iki yapinin 6teleme
miktarinin toplaminin dort katindan biiyiik olani alarak tayin edilecek ve 7.5 cm'den az
olmayacaktir.

Katlararasi 6telemenin kat yiiksekligine oram hem 0.005 hem de 2 cm'yi gegmeyecektir.

71



72

Cekme katli yapilar igin, her bir y6n i¢in kule kisminin plandaki boyutu algak kismin aym
yondeki en biiyiik boyutunun en az %75'i kadar ise deprem tasarim kuvvetleri "Egdeger Statik

Kuvvet" metodu ile hesaplanabilir.

Bu limitleri saglamayan yapilar i¢in "Dinamik Analiz" metodu kullanilmalidir. Esdeger Statik
Yiik metodu kullanilmayacaktir.

4.8 iran Deprem Yonetmeligi
4.8.1 Planda Diizensizlik Sartlar:

a ) Yapimun plani, depreme dayanim saglayan elemanlarin bulundugu ana eksenlere goére
simetrik ya da simetrige yakin olmalidir. Eger planda ¢ikintilar varsa; gikinti yapan kismin
boyu g6z6niine alinan dogrultudaki yap1 boyutunun %25'ini agmamalidir.

b ) Her katta, yapinin birbirine dik iki dogrultusunda kiitle merkezi ile rijitlik merkezi
arasindaki fark, g6zoniine alinan dogrultudaki yap1 boyutunun %20’ sini gegmemelidir.

4.8.2 Diigeyde Diizenlilik Sartlar

a ) Yapuun diisey kiitle dagilimi {iniform olmalidir. Higbir katin kiitlesi bir iist veya alt katin

kiitlesine nazaran %50 fark g6stermemelidir. ( Cat1 kat1 harig. )

......

4.8.3 Tasarm Icin Oneriler

1- Yap1 planda her iki dogrultuda simetrik ve sade olmalidir, biiylik boyutlarda ¢ikintilar
icermemelidir. Yapimun yiiksekligi boyunca asimetrik degisimlerden kagimilmalidir.

2- Deprem kuvvetlerine direng gésteren elemanlar, yiikleri temellere aktaracak ve aym diisey
diizlemde olacak sekilde tasarlanmalidir.

3- Depremin sebep oldugu burulma etkilerini azaltmak i¢in, herbir katin kiitle merkezi ile
rijitlik merkezi ¢akigmali veya her iki merkez arasindaki mesafe herbir dogrultu igin yap:
boyutunun %5’ ini agmamalidur.

4- Cikmalarm boyu 1.5 metreyi agmamalidir.

5- Yap1 elemanlarinin, agir yiik ve donanumlarin ¢ikmalar, narin elemanlar ve genis agikliklar

{izerine ingasindan kagimlmalidir.
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6- Yapinn kiitle merkezinin miimkiin oldugunca zemine yakin olmasi icin agir yik ve

donanimlar iist katlara yerlegtirilmemelidir.

7- Yapmn agirligim minimuma indirmek igin yiiksek mukavemetli tasiyici malzemeler ve

agirhigi az olan yapisal olmayan malzemeler kullamlmalidir.
8- Yapilar stineklik diizeyi yiiksek olacak sekilde tasarlanmalidir.

9- Yapi, diisey elemanlar ( kolonlar ) yatay elemanlardan ( kirisler ) sonra hasar gérecek
sekilde tasarlanmalidir. ( Kuvvetli kolon- zayif kiris.)

4.8.4 Hesap Yontemleri

[ran ySnetmeliginde ti¢ farkli tasarim metodu &ngoriilmektedir:

Esdeger Statik Analiz Metodu

Pseudo- Dinamik Analiz Metodu ( Modal analiz ve tasarim mukabele spektrumlarinin
kullanimu ile)

Dinamik Analiz Metodu ( Ivme diyagramlarimin kullanimu ile.)

Yilksekligi 80 metreyi gecmeyen diizenli yapilar igin Esdeger Statik Analiz metodu
kullanilabilir. Yiiksekligi 80 metreden fazla olan diizenli binalar igin Pseudo- Dinamik ya da
Dinamik Analiz kullanilmalidur.

Kat adedi 5'den az olan veya yiikksekligi 18 metreden az olan diizensiz yapilar i¢in Esdeger
Statik Analiz Metodu kullanilabilir. Bu metod 5 kattan fazla olan ve 18 metreden yiiksek
yapilar i¢in uygun degildir.

Yapi planda diizenli ama diiseyde diizensiz ise Pseudo- Dinamik ya da Dinamik metod

kullanilabilir. Ancak yap1 planda diizensiz ise mutlaka Dinamik Analiz kullanilmalidar.
4.9 Kolombiya Deprem Yonetmeligi

Kolombiya deprem yonetmeligi yapimin kiiciik depremlerde hicbir hasar gérmemesini, orta
siddetli depremlerde sadece tagiyict olmayan elemanlarda hasar olabilecegini, siddetli

depremlerde ise binanin gd¢gmemesini ve can kaybinin olmamasim amaglamaktadir.

Tasanim ve Insa asamasinda alinacak tedbirler depreme karsi dayanikli yapi tasariminmin

temelini olusturur.
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Sismik dizaym yapabilmek igin yapmun gekli planda ve diigeyde g6zdniine almarak yapi
diizenli yada diizensiz olarak tanimlanmalidir. En 6nemli kriter tasarimi yapan miihendistir.
Bu kod sadece zorunlu olarak "Esdeger Yatay Kuvvet" metodunun Kkullanilmasim talep
etmektedir. Fakat tasarimct yapimin daha diizensiz olduguna hitkmederse yapinin gergek

davranigina daha yakin metodlar kullanabilir.

Bu ydnetmelik su durumlarda yapilar: diizensiz olarak tanimlar:
4.9.1 Planda Diizensizlik Durumlar:

1- Yapinin planda asimetrik olmasi

2- Kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda, planda yapmin kii¢iik boyutunun %20'sinden fazla

olan eksantriteden kaynaklanan yiiksek burulma etkilerinin olugmasi egilimi

3- Herhangi bir kattaki d6semede 6nemli derecede rijitlik ve dayanim diizensizliginin olmasi
4.9.2 Diiseyde Diizensizlik Durumlar

1- Yapimn diisey eksenlere gore asimetrik olmasi veya 6nemli derecede geri gekmelerin ( set-

back ) olmas1

2- Bitisik katlarda kiitle- rijitlik iligkisinin farkedilir derecede degismesi
4.10 Meksika Deprem Yonetmeligi

Diizenli yapilar su sartlar1 mutlaka saglamalidir:

1- Yap1 plami birbirine dik iki eksene gore simetrik olmalidir. Simetri sart1 tiim tasiyict

elemanlar ve kat kiitleleri igin de saglanmalidir.
2- Bina yiiksekliginin minimum bina genigligine orani 2.5' den az olmalidur.
3- Bina uzunlugunun genisligine oram 2.5'den az olmalidir.

4- Yap1 planda g¢ikintilar icermemeli veya ¢ikinti yapan kisimlarin boyu, binanin o katmnin

ayni dogrultudaki plan boyutunun %20’ sinden az olmalidur.

5- Doseme bosluklarinin boyutu bogluklarin gézdniine alindig: plan boyutunun %20'sinden az
olmalidir. Bosluklar yapimn simetrisini bozmamali ve bogluklarin konumlar: kattan kata
degismemelidir. Bir kattaki bosluk alanlarinin toplami o katn toplam alaninin %20'sini

gecmemelidir.

74



75

6- Bir katin kiitlesi bir alt katinin kiitlesinden az olmamalidir ve bu katin kiitlesinin %70'inden

az olmamalidir. Bu kisitlama ¢ati1 kat1 i¢in gegerli degildir.
7- Bir katin yatay kesme rijitligi bir alt katin kesme rijitliginin 2 katim1 gegmemelidir.

8- Herhangi bir katta, burulma eksantrisitesi "e," buna paralel olan plan boyutunun %I10'unu

gecmemelidir.

9- Tiim katlarda, tiim kolonlar yatay désemeler yada kiriglerle sinirlandiriimalidir. Bu sart her

iki ortogonal eksen i¢in de saglanmalidir.

4.11 Venezuella Deprem Yonetmeligi

Bu ydnetmelik, yap1 analiz metodunu segebilmek igin yapilar diizenli yada diizensiz olarak

simflandirmistir. Asagidaki sartlar saglayan yapilar diizenli yap1 sinifina girer.

1- Bitisik katlar arasinda rijitliklerin, kiitlelerin ve kesme dayanumlarin diigey dagiliminda

onemli derecede degisim olmamalidir.
2- Katlarin boyutlarinda diiseyde ve yatayda ani degisimler olmamalidir.

3- Rijitlik merkezi ile yatay deprem kuvvetinin etkime dogrultusu arasindaki mesafe, analiz

dogrultusuna dik yap1 boyutunun %8'ini gegmemelidir.

Bu sartlan saglamayan yapilar diizensiz yapi sinifina girerler.

4.11.1 Hesap Yontemleri

20 kattan ve 60 metreden algak diizenli yapilar burulma etkileri de belirlenerek "Esdeger
Statik Kuvvet" metodu kullanilabilir. Bu limitlerden fazla olan yapilarda yine burulma etkileri

belirlenerek "Bir Serbestlik Dereceli Modlarin Siiperpozisyonu" metodu kullanulabilir.

Diizensiz yapilarda ise "U¢ Serbestlik Dereceli Modlarin Siiperpozisyonu" metodu

kullanilmalidir. Bu hesapta her bir kat i¢in iki Stelenme ve bir burulma olmak {izere {ic mod

i¢in hesap yapilmahdar.

4.12 Yeni Zelanda Deprem Ydnetmeligi

Bu yonetmelikte planda diizenlilik sartlar1 6yle agiklanmugtir:
Herhangi bir kattaki kayma merkezi ile istiindeki tiim katlarmn kiitle merkezleri arasindaki
yatay uzaklik o katin plandaki biiyilk boyutunun 0.3 katim gegemez veya esdefer statik

75



76

kuvvet etkisi altinda, enine bir aksin sonundaki yatay deplasmanin uygulanmig yatay kuvvetin
dogrultusuna oram 3 / 7 ile 7 / 3 arasinda olacaktir. Dégemelerde, yatay kuvvetin dagilimim

onemli derecede etkileyecek biiyiik gikintilar, dar agili kenarlar ve rijitliginde ani degisimler

icermemelidir.

Diigeyde diizenlilik sart: ise, yapinin her katindaki yatay deplasman yapimin o katinin yerden

yiiksekligine oram1 makul oranda olmalidir.

Bu yonetmelikte yapilarin analizi igin su yontemler verilmistir.
1- Esdeger statik metod

2~ Modal mukabele spektrum metodu

3- Sayisal integrasyon zaman tanim alanm1 metodu ( time history )

Yiiksekligi 15 metreyi gegmeyen yapilar, Rayleigh metoduna gore birinci periyodu 0.4
saniyeden az olan yapilar ve birinci periyodu 2 saniyeden az olan, planda ve diiseyde

diizenlilik sartin1 saglayan yapilar i¢in "Esdeger Statik Kuvvet" metodu kullanilabilir.

Planda ve diiseyde diizenlilik sartlarim saglamayan diizensiz yapilarda ise "Ug Boyutlu
Modal Analiz" veya "Ug¢ Boyutlu Sayisal Integrasyon Zaman Tamm Alami" metodlar

kullaniimalidir .
4.13 Deprem Yiikleri Altinda Coziimleme Modal Spektral Hesap

5. Bolimde yapilacak Orneklerde kullamlacak mod birlestirme yontemi Prof. Zekeriya
Polat’'m TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi meslekigi egitim seminer
notlarindan yararlamlarak anlatilacaktir.

4.13.1 Deprem Yiikleri Altinda Céziimleme

Deprem yiikleri altinda ¢oziimleme, yapisal ¢oziimlemenin (analiz) siirekli ilgi ve aragtirma
odaginda yer alms bir problemdir. Bu ilgi, yapisal ¢éziimlemenin zaten bagli bagina giiglii bir
yapt mekanigi problemi olmasi kadar, hatta bundan daha ¢ok, deprem yiiklerinin tahminindeki
yanilma kaygilarindan ve dinamik karakterinden kaynaklanir.

Yer sarsmtilan ani ve ivmeli titresim hareketleridir; tizerinde yer alan yapilarn kiitlelerinde
dogurdugu kiitlesel (atalet) kuvvetleri ve yap: sistemine transfer olan enerjinin olusturdugu

zorlanmalar, agirlik yiiklerinden ileri gelen zorlanmalara nispetle 6nemli mertebelere ulagir.
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Yapidaki etkilenmenin yeterli yaklagiklikta tahmin edilmesi 6nemlidir. Bugiin, Ulkemizde,
meveut yapi stofumuzun 6nemli bir kisminda, gegmiste, bu tahminin yeterli dogrulukta
yapilamamis olmasinmin sikintisi vardir. Giiniimiizde, yaganan depremlerin ve gelisen bilim ve
teknolojinin getirdigi yeni olanaklarla, bu tahminin, gegmise nazaran ¢ok daha dogruya yakin
yapilabildigine siiphe yoktur.

Deprem yiikleri altinda ¢6ziimlemenin bir diger 6nemli cephesi de, Tiirkiye gibi aktif deprem
kusaklar tizerinde yer alan ilkelerde, yap: hangi sadelikte ve hangi énem derecesinde olursa
olsun, tasariminda deprem ylklerinin ihmal edilemeyecek olglide etkin olmasidir. Bu
durumda, tasarimcilara, uygulamasi kolay ve yeterince giivenilir yontemler sunmak ihtiyaci
vardir. Bilgisayar destegi glinden giine daha komplike tekniklerin kullamilmasma imkan
vermekte ise de, olan biteni tasarimc:i kavramadifn takdirde, 6nemli hatalar ve hatta
yanligliklar yapilmasi miimkiindiir.

Bu calismanin amaci, deprem yiikleri ¢6ziimleme yaklagimlarinin arkasindaki mekanik
olgular1 ve felsefeyi anlasilir bir sadelikte sunmak ve bu suretle, ileri sayilabilecek modal

spektral analiz, zaman artimi yOntemi gibi yontemleri dogru kullanabilmeye yardimet
olmaktadir.

4.13.2 Yaygin Kullanilan Céziim Yontemleri

Giiniimiizde deprem yOnetmeliklerine girecek kadarkullanim alam kazanmig ¢6ziim
yontemleri simrhidir. Bunlardan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’de yer alanlari:

(1) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,

(2) Mod Birlegtirme Yontemi ve,

(3) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri

dir. Bunlardan ikincisi, literatiirde daha ¢ok modal spektral analiz adiyla geger; modal
biiytikliiklerin es zamanh toplanmasi1 suretiyle uygulanan analiz ydntemi de normal mod
analizi olarak bilinir. Modal spektral analiz ydntemi ise normal mod analizinin 6zel bir

uygulama bicimidir.
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4.13.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Hemen her deprem yénetmeliginde yer alan bu yaklagim, kimi kere yar1 dinamik y6ntem yar
statik yontem gibi isimlerle de amlir. Bu yontemde, binaya etkiyecek yiik; bélgenin
sismisitesi, lokal zamin sartlari, yapimin dinamik 6zellikleri ( dogal titresim periyodu ), kiitle
dagilimi, yapinin islevinin Snemi vb. birgok parametre dikkate alinarak tahmin edilir. Yiikiin
yapida dagilimi i¢in de tahminler yapilir. $iddeti ve yapidaki dagilimi tahmin edilmis deprem
ylikli altinda yapinin ¢6ztimlenmesi ( statik hesabi ) yapilir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte yeterli ayrintida ve agiklikta
verilmis olan bu ySntem, diger yéntemlerin uygulanmasi halinde, uygulanan yontemin baz
biytikliiklerini, 6rnegin tahmin edilen toplam deprem yiikiinii simrlandirmada referans olarak

kullanilir,

Yontem sadedir; kolay anlasilir ve uygulanir. Ancak; diizensiz yapilarda ve belli bir kat
sayisindan sonra, 6zellikle yiiklerin yapi iginde dagiliminda biiyiik sapmalar ortaya ¢ikabilir.
Bu yiizden kullamligt sinirlandirilmigtir. Yonetmelikte bu yontemin kullanilabilecegi binalar

verilmisgtir.
4.13.4 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal titresim
modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi ile elde

edilir. Modal maksimumlarla ¢aligildid1 i¢in modal spektral analiz ad1 ile de amhr.

Yontem, Esdeger Deprem Yiikii yaklagimina nispetle, yapinin dinamik ozelliklerini daha
agirlikh olarak hesaba sokar, yiiklerin dagilimi daha gergege yakindir. Diger dinamik hesap
yontemlerine nispetle uygulamas: daha sadedir ve kolay anlasilir.

Yontemin hassasiyetinde, modal maksimum katkilarin birlegtirme teknikleri énemli yer tutar.
Deyim yerinde ise, yontemin yumusak karmi budur. Bu baglamda, Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelikte degisik durumlar igin degisik birlestirme teknikleri
Ongoriilmiigtiir. Bunlar ;
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(1) Ts < Tr olmak tizere, gbz6niine alinan herhangi iki titregsim moduna ait dogal periyotlarin
daima Ts / Tr < 0,80 kosulu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarmin birlestirilmesi

i¢in Karelerin Toplamimin Karekskii Kurali uygulanabilir.

(2) Bu kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi icin
Tam Karesel Birlestirme ( CQC ) Kurali uygulamasi Ongoriilmiistiir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullamlacak ¢apraz korelasyon katsayilarm hesabinda, modal séniim oranlan

biitiin titresim modlar1 i¢in %35 olarak anilacaktir.

Modal Birlestirme Yontemi ile bulunan deprem yiikiiniin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile
bulunan yiiktin belirli bir kesrinden kiigiik kalmasina izin verilmez. Deprem Yonetmeligi —
1975°de bu sinir %70°dir; birgok tilkenin ydnetmeliginde de buna yakin sinirlar kullanilir.
Deprem Yonetmeligi — 1997°de, A1, B2 ve B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin bulunmasi
halinde %100, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi1 halinde %90 olarak
OngOriilmiistiir. Dinamik hesapta, esdeger deprem yiikiinden daha kiigiik deprem yiikii
alinabilmesi, dinamik hesabi tegvik bakimindan da yerindedir.

4.13.5 Zaman Tanim Alaninda Coziim Yontemleri

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tamm alaninda dogrusal elastik yada
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi igin, daha &nce kaydedilen veya yapay yollarla
tiretilen benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir. Céziimde dogrudan integrasyon
yonteminden yararlanilabilecegi gibi modal analiz de kullamlabilir. (dogrudan integrasyon
daha ¢ok tercih edilebilir).

Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin stiresi, ivmelerin zarflar1 = 0.05 g’den az
olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden
daha kisa alinmaz.

Deprem Yonetmeligi — 1997°ye gore, ayrica; kaydedilmis veya benzestirilmis her bir ivme
kaydina gore %S5 soniim orani i¢in yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, biitiin
periyotlar i¢in A(T) spektral ivme katsayisi degerlerinin g ile ¢arpiminin %90’mndan az

olmayacaktir,
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Asagidaki iki boltimde; 6ncelikle deprem spektrumlar: ve bunlarin kullaniliginin altinda yatan
yaklasim, deprem spektrumlarinin g¢ok serbestlik dereceli yapilarin modal analizinde
kullanilabilmesinin temel felsefesi, modal spektral analizin esaslari, baglica birlestirme

teknikleri ve bunlarin hassasiyeti anlatilmigtir.
4.13.6 Cok Serbestlik Dereceli Sistemlerin (CSDS) Dogrusal Elastik Titresimi

4.13.6.1 Elastik Titresim Parametreleri

Bir serbestlik dereceli sistemlerin titresimindeki skaler parametrelerin yerini, ¢ok serbestlik

dereceli sistemde vektorel ve matris biiytikliikler alir. Bunlar:

[m] :Kiitle matrisi,

[c] : Soniim katsayilar1 matrisi,

k] : Rijitlik ( yay katsayilar1 ) matrisi,

{y} :Deplasman vektorii gibi biyiikliklerdir.

4.13.6.2 Cok Serbestlik Dereceli Sistemin Hareket Denklemi

BSD sistem hareket denklemlerindeki skaler biiyiikliikklerin yerlerini, CSD sistemde, yukarida
tanimlanan vektér ve matris biiyliklikler alir. S6niimlii sistemin yer sarsintisi igin hareket
denklemi,

[ml(y} + [cly} + [KI{y} =-[m] (I} 42)
ve dogal (serbest) titresim hareket denklemi ise;
[m] {;} +c] {3'1} +kH{y} = {0} (4.3)

dir. Anlatim kolayligindan yararlanmak i¢in s6niim terimlerini ihmal ederek, dogal titresimin

zamana bagli ve kendini periyodik olarak tekrar eden bir vektor olabilecegi tahmin edilebilir.
{y}={®} sin(wt+8) 4.4
Tahmin edilen ¢6ziimiin kendisi ve ikinei tiirevi agagidaki formtilde yerlerine konulursa,

W m]{®}sin (wt+8) + [k]{®}sin (t+0) = {0} (4.5

ve buda sadelestirilerek,

[[k] — w* [m]] {®} = {0} (4.6)
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bulunur. Bilinmeyenleri {®} genlik vektoriiniin elemanlar1 olan bir homojen { ikinci tarafi
sifir olan ) lineer cebir denklem takimidir; {®}’nin sifirdan farkl ¢6ziimleri olabilmesi igin,
denklem takiminin biitiin denklemleri bagimsiz olmamali, en az iki denkleminin arasinda
lineer iligki bulunmalidir; bu, matematikte, kisaca * denklem takiminin katsayilar matrisi sifir
olmalidir.” geklinde ifade edilir:

| [k] - w* [m]|=0 @.7)

[3] = Elastiklik katsayilar1 matrisi ( flexibility matrix ) gostermek lizere, (4.7) ifadesi [8] ile
carpilirsa, ayn1 anlamda, asagidaki denklem de elde edilir:

| [ - [8] [m] | = | [1] - w* [a] | =0 (4.8)

Burada; [a] = [8] [m], yapt dinamiginde, "dinamik matris" diye amlir, [I] sol kdsegen
elemanlar1 "1", diger biitiin elemanlar1 "0" olan kare matrisi g6sterir. (4.6) ve (4.7)
denklemleri ise, matematikte "karakteristik denklem", yapr dinamiginde "frekanslar

denklemi" diye adlandirilar.

Frekanslar denkleminin n adet w” poxzitif kokil vardir; bunlar, problemin "6zel degerleri"

olarak amlir. Bu demektir ki, bu denklemin,

n-adet pazitif “+w” kokii,

n-adet negatif “-w” kokii

vardir; n serbestlik. derecesi, "+w" lar ise serbestlik derecesi sayisinca farkli olmak {izere
¢oziim vektorlerinin agisal frekanslarimi gosterir. Bir baska,deyimle; ¢oziim vektorleri
(4.4)’de oldugu gibi bir adet degil, yine bu formda; fakat n sayidadir. "-w;" koklerinin fizik
bir anlamu yoktur.

Sonug olarak ¢6ziim, (4.4)’de ifade edildigi gibi degil, ama,

{y} =2 {®j}sin( wit + 6;) (4.9)

Seklindedir. ( toplama j = I’den n'ye kadar ) {®;}’ler de yine titresimin 6zel degerlerindendir
ve sayilarn yine n adettir; bunlara “genlik vektorleri”, “dogal titresim modlari”, “mod

vektorleri” yada kisaca “modlar” denir.

(4.9) matris formda asagidaki gibi yazilabilir:
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{v}=[0] {Y} (4.10)

Bu denklemde [®@] = [{®1}{ D2}.....{ @;}....{ @4 }] genlik vektdrlerinden olugan “ genlik
matrisini” ( mod wvektdrleri matrisi ), Yj’ler “genellestirilmis koordinat”, {Y} ise
“genellestirilmis koordinat vektorii” diye amilir; bunlara “tabii koordinatlar” da denir.

Hareket denklemi, {I} bitin eclemanlar1 “1” olan birim wvektorii gdstermek {izere,

genellestirilmis koordinatlarla (4.11)’daki gibi yazilabilir.

[m]{} + [c] (3} + (K10} = -[m]{T}xg
[m] [@]{¥} -+ [c] [@]{7} + [K] [®1{¥} = -[m] T}, @.11)

4.13.6.3 Modlarm Ortogonalligi, Modal Tepkiler ve Modlarmn Siiperpozisyonu

Betti-Maxwell karsitlik teoremine gore; bir yapisal sistemde, {F;} ve {Fi} kuvvetler
heyetinde olusan deplasmanlar {3;} deplasmanlarinda yaptigi virtiiel ise esittir. Bunu su
sekilde ifade etmek de miimkiindiir: Bir {®;} modundaki kuvvetlerin ayn sisteme ait bir {®y}
modundaki deplasmanlarda yaptig1 virtiiel ig, {®x} modundaki kuvvetlerin {®;} modundaki
deplasmanlarda yaptig1 virtiiel ise esittir. Burada, kuvvetler atalet kuvvetlerini, deplasmanlar

da modal vektdrlerin ordinatlarini gosterir. Sozle ifade edilen formiile edilirse,

T (m; O w) O =2 (m; O wi ) O 4.12)
yada matris formda,
wi {®@;} '[m] {@u}= wi’{®:} '[m] {@}} (4.13)

olur. Terimler bir tarafta toplanarak sadelestirilirse,
(w? —wi) {®;} [m] {®}=0 (4.14)

bulunur. Bu ifade ancak iki sekilde sifira esit olabilir:
¢)) (Wj2 —wi’ ) = 0 olmalidir; bu w; = wi ile miimkiindiir; buda aym mod hali demektir;

2) {(I)j}T[m] {®}=0 olmalidir; bu takdirde j # k, yani iki farkli mod hali s6z konusu

demektir.
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Bu ise, iki farkli mod vektoriintin {m] agirlikh olarak skaler ¢arpiminin sifir olmasi, yani iki
modun ortogonal ( normal, dik ) olmasi demektir. Yine ispat edilmistir ki, viskdz soniim
halinde, [c] = [ 2wWE ]

(3) {3} 'Lc] {P}=0, j#£k,

ve [k] agirlikli olarak,

@ (@} '[K] {®=0, j £k,

dir. Bu son iig ifadeye ortogonallik bagintilar1 denir.

Ortogonallik bagintilari, (4.11) denklemlerini oldukga sadelestirir; (4.11)’in biitlin terimleri
{®;} ile soldan carpilirsa;

{@;} [m] [®] {¥} + {@3} [c] [®] {¥} + {@;} " [k] [®] {1} = -{®;}" [m]{]}x, (4.15)

olur. Her bir ¢arpim (terim) grubunda sifirdan farkli olan sadece birer terim kalir, bunlar;

{0} [m] {@;}Y; + {@3} [e] {@}Y; + { @3} '[K] { D} ¥ = {3} [m]{L}xq (4.16)
dir. Asagidaki kisaltmalar yapilirsa;
M; = {®;}'[m] {®;} = Genellestirilmis kiitle, modal kiitle,

C;=2wi = {d)j}T[c] {®;} = Genellestirilmis soniim katsayisi, modal s6niim katsayzsi,

K= {d)j}T[k] {®;}= Genellestirilmis yay katsayisi, modal yay katsayisi ile, (4.16) daha sade

yazilabilir:

M; ¥i+ 2 wi&¥i+ K = -{@;} " [m]{[}x,  (j=1,...,0) (4.17)
Y+ G/ MY, + Ky / MY = -({@3} ' [m{I})/ Mjxg  (j=1,....) (4.18)
ikinci taraftaki,

Tj=({®;} "Im]{I}) / M; (4.19)

Carpani, modal katilum garpani olarak amlir. Biitiin kisaltmalarla birlikte, ¢ok serbestlik
dereceli yapisal sistemin (CSDS) modal hareket denklemleri genellestirilmis koordinatlarla,
bir serbestlik dereceli sistemin (BSDS) hareket denklemi ile birlikte yazilirsa, karsilagtirma
imkam verecek bir formla karsilagilir:
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CSDS: Yi+(wE) Yi+wiYi=-Tixy (j=1,...,n) (4.20)
BSDS: y+2wEy+wy=-x, (4.21)

CSDS modal hareket denklemleri ile BSDS hareket denklemi sekil ve terimleri itibariyle
birbirlerine gok benzemektedirler. Style ki:

e Cok serbestlik dereceli sistemin modal hareket denklemleri, genel hareket
denklemlerinden farkli olarak baglantisiz, her biri kendi i¢inde bir serbestlik dereceli
sistem gibi ¢oziilebilecek formdadir, modal hareket denklemlerinin her biri ile bir

modal tepkinin genellestirilmis koordinatlardaki ¢6ziimii bulunabilir.

o (6ziimlerde, denklemlerin benzerliginden yararlanarak, BSD sistem ¢oziimlerinden
yararlamlabilir; benzerlikte tek fark, CSDS denklemlerinin sag tarafimin I'; modal
katilim carpam ile ¢arpilmis olmasidir. Dolayisiyla, modal tepkinin hesabi i¢in BSDS
benzerligi ile bilinen ¢6ztimii I'; modal katilim ¢arpam ile garpmak gerekir:

Y; (W) ¢sps = Y(W;) Bsps I (4.22)
Genellestirilmis modal tepkiler bulunduktan sonra, geometrik koordinatlara doniistiiriilerek
modal geometrik tepkiler elde edilir.

{y;} ={D;}Y; (4.23)
Sonra, bunlar toplanarak yapinin tepkisi elde edilir:

{y} =Z{y;} = Z{D3}Y; = [PI{Y} (4.24)

e Bu suretle ¢ok serbestlik dereceli sistemin tepkisinin hesabina, modal tepkilerin

toplanmas1 yontemi, modal analiz ySntemi, yaygin adi ile modal siiperpozisyon

yontemi denir.
e Bunu gergeklestirmek i¢in;

1) Once, CSDS dinamik &zellikleri, yani w; modal frekanslari, {®;}modal vektorleri ve I
modal katilim garpanlar1 hesaplanir;

2) Sonra BSD sistem ¢oziimlerinden benzesimle, dikkate alinan her j modu igin Y;,
genellestirilmis koordinatlari, gerekiyorsa bunun karsilifi genellestirilmis hiz ve/veya

genellestirilmis ivmeler hesaplanir.
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3) Sonunda Y;, genellestirilmis koordinatlari, modal geometrik koordinatlara gevrilir ve

toplanur:
n n
=2 {y}= T {0}Y;=[0] {Y} (4.25)
i i

Literatiirde bu yaklagimla yap: dinamik hesabina normal mod analizi denir. Uygulamada
serbestlik derecesi sayisinca modla bu yaklagimi uygulamak ¢ok zahmetli olur; bir¢ok halde,
r < n (=serbestlik derecesi) olmak iizere r sayida ilk modun toplanmasi suretiyle hesap

yapilmasi yeterli yaklagiklik saglar.
4.13.6.4 Dinamik Hesap Yontemleri ve Modal Spektral Hesap

Deprem y6netmeliklerinde belirli sartlar altinda kullanilmasina izin verilen en yaygin yontem,
esdeger statik yontem adiyla anilan ve kimi kere yari dinamik yada yari statik yontem diye
bilinen yontemdir. Ne var ki bu ydntem yeterince hassas degildir; bu nedenle deprem
yonetmelikleri bu yontemin, yukarida deginildigi gibi, ancak belirli kogullarda kullamlmasina

izin verir, diizensiz ve komplike yapi sistemleri igin dinamik hesap yapilmasini ister.

Bununla beraber, piir dinamik hesap yapmak o kadar kolay degildir. Dinamik hesap
denilebilecek yaklagimlar genelde yorucu yontemlerdir; ancak, ilging ve mithendisin diigiince
ufkunu genisleten yaklagimlardir. Dinamik hesap olarak bilinen ve bugiin i¢in uygulamada
kullanilan baglica {i¢ degisik yaklagim vardir. Bunlar;

(1) Dogrudan integrasyon yaklagimlari,
(2) Normal mod analizi ( modal tepkilerin es zamanl1 olarak toplanmast),
(3) Modal spektral hesap ( modal maksimumlarin bir gekilde toplanmasi suretiyle hesap ).

1997 Deprem yOnetmeliginde ilk iki grup yaklagim, zaman tanim alaninda ¢6ziim yontemleri
olarak anilmigtir. Sonuncu sirada sayilan yontem, diger iki yaklasima gore gok daha kolaydir;
fazla karmagik olmayan ve uygulamada sik¢a karsilagilan yapilar i¢in yeterince de hassastir.
Bu nedenle yaygin olarak kullanilir.

4.13.6.5 Modal Spektral Tepkilerin Hesabi

Yukarida goriildiigii lizere; ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin ¢oziimiinii, bir serbestlik
dereceli sistem ¢oziimlerinden hareketle elde etmek miimkiindiir. Bununla beraber, BSD
sistemler i¢in bile yer sarsintilari gibi olduk¢a karmasik fonksiyonlar igin ¢6éztimleri o kadar
kolay degildir. Hala tasarimci i¢in agilmast gerekli giiglitkkler vardir. Problemi standart proje
¢ozlimlerinde kullanilabilecek kadar sadelestirmek gereklidir. Bu baglamda, tepki
spektrumlarindan yararlanmak diistiniilebilir; sonra da (4.25) siiperpozisyon denklemi ile CSD
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sistemin ¢dziimii bulunur. Yine de Yj(f) modal tepkileri bulmak da yeterince gii¢, en azindan
uzun hesap rutinlerini ve hesap zamanim gerektirir. Ancak, spektral tepki spektrumlarini yada
tasarim spektrumlarim kullanarak Yjmax modal spektral (maksimum) degerleri bulmak
kolaydir; drnekse spektral hiz (SV) yada spektral ivme (SA) spektrumlart kullamldiginda
CSD sistemin modal spektral ¢6ziimleri agagidaki gibi kolayca hesaplanabilir:

4.13.6.6 Modal Spektral Ivmeler

Modal spektral ivmelerin genellestirilmis koordinatlardaki degerleri, dogrudan spektral
ivme spektrumlarindan okunup modal katilim ¢arpam ile garpilir:

¥, &) max =Y (Ti» &) max =T SA (T L &) (4.26)
Yada modal spektral hiz spektrumlarindan okunan spektral hizlarla hesaplanir:

Y 45 &) moe =15 (T3 &) moc =Ty WSV (5, &) =T SV( T}, &) @4.27)
Modal spektral ivmelerin geometrik koordinatlardaki degerleri ise;

(31 o= {OF} (95, &) max = (DT ( Ty &) (4.28)
4.13.6.7 Modal Spektral Deplasmanlar

Genellestirilmis modal spektral deplasmanlar ve genellestirilmis modal spektral hiz
koordinatlar1, spektral ivme spektrumlarindan ve spetral hiz spektrumlarindan hareketle

yazilabilir:
Ymax =L/ w? SA (w;, &)=T;/w/ SA (T}, &) (4.29)
Yymax =15/ w; SV (w, &) =T,/ w; SV (T}, &) (4.30)

Modal spektral deplasmanlarin geometrik koordinatlardaki degerleri ise;
{7 tmax= {Dj} Yjmax 4.31)

seklinde hesaplanir.

4.13.7 Modal Spektral Tepkilerin Toplama Teknikleri

Modal spektral Yjmax tepkileri yada bunlara tekabiil spektral {y;}max = {®@j} Yjmax tepkileri es
zamanl olarak spektral (maksimum) degerlerine ulagmus biiyiikliikkler olmadigindan, aritmetik
olarak iist tiste toplanamazlar. Bununla beraber, modal spektral tepkilerin toplanmasi i¢in, ¢ok

6zel durumlar disinda yeterince, hassas teknikler gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 asagida
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verilmistir. Modal spektral degerlerin bir gekilde toplanmasi suretiyle yapilan bu hesaba

modal spektral hesap, Tiirkiye pratiginde ise genelde modal siiperpozisyon yéntemi denir.

4.13.7.1 Karelerin Toplammin Karekdkii

Y;max modal spektral tepkileri yada bunlara tekabiil eden geometrik koordinat degerleri
{Vi}max = {®@;} Yjmax degerleri rast gele degerler varsayilarak probabilistik dagilimlarin
(genelde normal dagilim) toplanmasinda oldugu gibi toplanabilirler. Bu baglamda ilk akla

gelen toplama tekniklerinden biri karelerin toplaminm karekokii olarak da anmilan vektorel

toplama teknigidir.
r
0} srss = [Z 7 max 17 (4.32)
"
0 55 = [2 O e 17 4.33)
1
{F}mx = K] 7 hymae = 1 (33} 434)
iy
{F} srss = [ 2 ({FY max 17 (4.35)
J=1
{V}j.max = [SI{F}max (4.36)
r
{Vi} srss = [ (VY max 1" 4.37)
J=1
r
{Mi} sess = [Z ({VigY max 1" (4.38)
F1

Burada; {F}srss karelerin toplamin karekdkii yolu ile hesaplanan kat atalet kuvvetleri
vektoriint, {Fj}max j modundaki spektral kat atalet kuvvetleri vektoriinti, {Vi}srss 1 katt igin
karelerin toplaminin karekdkii yolu ile hesaplanan kesme kuvvetini, {Vij}max 1 katinda j
modunda spektral kesme kuvvetini, k sistemde bir k numarali kesiti, Mk bu kesitteki egilme

momentini gosterir.

Goriildiigi gibi; r <= n olmak {izere, toplama j= 1°den r’ye kadar yapilir; bir bagka anlatimla,
belirli sayida ilk mod spektral ( maksimum) degerinin karesel toplaminin alinmasi yeterli

olmaktadir.
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5. YAPI SISTEMLERININ ANALIZi VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

5.1 A2 Tiirii Burulma Diizensizligine Sahip Yapi Sisteminin Analizi — Ornek 1

Bu ornekte analizi yapilacak yapiya ait bilgiler asagida verilmistir. Verilen sonuglarin
gergekei olabilmesi igin, elemanlarin boyutlarinin se¢imi, giiniimiizde uygulanan yapilarin
eleman boyutlarina uygun olarak yapilmistir ve bu boyutlamalar icin IdeSTATIK IDS 99

programi kullanilmistir.Deprem yiiklerinin tamami ¢ergeve sistemiyle tagindigi igin yapimn

stineklik diizeyi “Yiiksek” olarak segilmigtir.

Bina Genel Bilgileri :

Kat Sayist : 8
Kat Yiiksekligi :2,8m
Etkin Yer Ivme Katsayis1 ( Ao ) : 0,4
Deprem Bolgesi : 1
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayis1 (R ) : 8
Yap: Onem Katsayisi (1) 01

Spektrum Karakteristik Periyotlari ( TA, TB ) : 0,10 — 0,30 sn

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) :0,3
Beton Sinifi : C20
Celik Sinifi : S420

Yapida eleman boyutlar :

Cizelge 5.1 A2 tiirii diizensizlik durumu i¢eren yapida kolon boyutlan

S118 |S102,5103,5104 | S108,5114,S115 | $109,8113,S116 | S110,8112,5117
KAT | 8125 |S105,8106,8107 | S121,8122,S128 | $120,5123,8127 | S119,5124,8126
S111,S132,S136 | $129,5135 $130,S134 S1311,5133
$137,5138,8139
$140,8141,8142
1-8 | R=70 60x30 30x60 40x40 50x50
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Kiris boyutlan ve Kiris yiikleri :
Tiim kirig boyutlar1 ( 25/50 )

g = 0,6 t/m ( Zati agirlik harig )

Déseme kahinhi ve doseme yiikleri :
1.—7.katlarda hf= 12 cm g=0,511t/m? q=02t/m?

8. katta hf=12m g=0,45t/m?% q=0,15t/m?

©

250

|
»> o

1400

T

400

400

250

(Do

Sekil 5.1 A2 tiirii diizensizlik i¢eren yapinin zemin + 1. normal kat kalip plam
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Sl

S10

B0/
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Yapida A2 diizensizliginin kontrolii :

Briit kat alam A = 22x17 = 374 m*

Sekil 5.2 A2 tiirii diizensizlik durumu igeren yapinin normal kat plam

® 9 ® 6
® ®
250 40 — 450 50 750
S137 s8] m 4 | S139 S140 S141 SI2
60730 L 6030 6030 &30 6030 ®
S130 | Si31 | SIB S
404, 5050 5% 50750 wnE B
B |8 B e (e o3
A
[=
g1A
8123 £ SI%4 S125 S126 S127 S128
4580 5050 R=10 50/50 40/40 3060
9 @
&
s117 S118 S119 S120 S121
o 5050 R=T0 50/50 4040 3060
S
<
: S110 SI12 S113 S114
R 505 ol /50 WEE 3060
= K250 R 2 RTI0 2950 LRI Z @
8tn | 858 8 G i 8% [ |
wy
SIR S103 S14 SI05 S106 si7 B
60730 § &0/30 &30 6030 6030 €030
0} =1 K@ 2950 = K103 2550 i KA 2550 5550 o Ki062950 @
250 400 450 450 250
— . = { 200
® ® ?o 4; ()

Bosluk alani Ap = ( 4,5 + 4,5 )x(4 + 4 + 4 ) + 4x4x2 = 140 m? ( zemin + 1. normal katta )

Ay / A=140/374=0,374 > 0,33 oldugu i¢in yapida A2 diizensizlik durumu bulunmaktadir.

CE ve 12 akslar1 arasinda kalan désemeler (D103 ve D104 ) deprem yiiklerinin diisey
tagiyicilara giivenle aktarilabildiginin tahkiki :

Doseme kalinhigi hy=12 cm

Wi =gtnxq=0,511 + 0,3%0,200 = 0,561 t / m*

W =140 x 0,561 =79 ton

S (n=2,5 (Maksimum deger alinmstir. )
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Sekil 5.3 A2 tiirli diizensizlik durumu igeren yapinin A-A kesiti

2 i1 ] —
@ = ] —
Z ~F

i 2 Z]

e .
|Z]
2]
—

Sekil 5.4 A2 tiirii diizensizlik durumu igeren yapinin B-B kesiti
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Vi=AoxIx Smx W/R=0,4x1,0x2,5x79/8 = 9,875 ton

Toplam deprem yiiki fz ddseme boyunca yayilidir.

f£=9,875/9=1,097 t/ m* ( D103 — D104 désemelerine C akst ile E aks1 arasinda )
Ve =1,097x ( 9/2 ) = 4,94 ton ( reaksiyon )

Ve = 0,8x (0,65%fc1) X by x d = 0,8%0,65x10x12x250=15600 kgf = 15,6 ton
Vo > VE Egik asal gekme ¢atlagi olusmayacaktir.

Mg = gxI*/8 = 1,097x 9%/ 8 = 11,1 tm ( Ddseme agiklik ortast momenti )
I=bxh’/12=0,12x2,5%/ 12 = 0,156 m* ( D6seme atalet momenti )
opb=Mxy/I=11,1%(2,5/2)/0,156 = 88,94 t / m* < fctd = 100 t / m*
Désemede egilme ¢atlamast olusmayacaktir.

Kiris boyutlari 25x50 cm, d = 46 cm, donat1 yiizdesi, p = 0,008

As=p X byx d=0,008x25x46 = 9,2 cm? ( Donati alan1 )

Doégemenin moment tagima kapasitesi Mr=As x fyd x z = 9,2*3,65%( 0,875x250 ) = 7345,625

tem = 73,45 tm

73,45 tm > 11,1 tm, M;> Mg

Atimtay ( 2000 ) ‘deki yontem dikkate alinarak yapilan tabkik sonucu désemelerin kendi

diizlemleri iginde iizerine gelen deprem kuvvetlerini diisey tasiyict sistem elemanlarina

glivenle aktarabildigi goriilmektedir. Ancak secilen bu sistemde, idestatik 99 programu

kullanilarak yapilan tahkik sonucu; bina iist katlarindaki yiik olusturan elemanlar, zemin katta

genis agikliklar olugturabilmek amaciyla devam ettirilmedigi i¢in B2 ( Yumusak — zayif kat )

tiirii diizensizlik durumu tespit edilmistir.
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5.2 Ornek 1’e Ait Analiz Sonuglart

Cizelge 5.2 Kat Egdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri

Kat

No | ®1 [ait] [HYKK| wi[¢] | Hi [m]

wi x Hi

Fi(x)
t]

Vit(x)
[t]

Fi(y)
[t]

Vit(y)
[t]

Z 1262,29137,80| 0,30 |273,63| 2,80

766,15

4,08

188,06

3,90

180,00

263,04{37,801 0,30 |274,38| 5,60

1536,54

8,18

183,98

7,83

176,09

338,72162,45| 0,30 |357,46| 840

3002,65

15,98

175,80

15,30

168,26

338,72162,45] 0,30 |357.46| 11,20

4003,53

21,31

159,82

20,40

152,96

338,72162,45| 0,30 357,46 14,00

5004.41

26,64

138,51

25,49

132,56

338,72162,45] 0,30 |357,46| 16,80

6005,30

31,96

111,87

30,59

107,07

338,72162,45| 0,30 |357,46| 19,60

7006,18

37,29

79,91

35,69

76,48

N1 A AE W N -

338,72162,45] 0,30 |357,46| 22,40

8007,06

42,62

42,62

40,79

40,79

gi binanin i. katindaki toplam sabit yiik [t], gi binanin i. katindaki toplam hareketli yiik [t],
HYKK hareketli yiik katilim katsayisi, wi binanin i. katinin hareketli ylik katilim katsayisi
kullanilarak hesaplanan agirligi, Hi binamin i. katimin temel {istiinden itibaren O&lgiilen
yiiksekligi (m), Fi (x ) esdeger deprem yiikii yonteminde i. kata x yoniinde etkiyen esdeger
deprem yiikii (t), Fi (y) esdeger deprem yiikli yonteminde i. kata y yoniinde etkiyen esdeger

deprem yukii (t).
N

Fi=(Vt—AFx)willi/ = (wiH) (AB.Y.Y.LY., 1998 Denk.6.9)

J=1

Vt=WA(T))/Ra(T1) 20,10 A, IW (AB.Y.Y.HY., 1998 Denk. 6.4 )

Dinamik Hesap

W =2692,76
Tla =0,72 sn
Hn =2240m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =0,00t
Vi(x)  =188,05t
Vi(y)  =180,00t
ViB(x) =162,621
93
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ViB(y) =156,63 t
Vix) / ViBx) =1,16
Vi(y) / ViB(y) =1,15
B =1,00
B Vt(x)/ VtB(x) = 1,16
B Vt(y) / ViB(y) = 1,15
Ao = 0,40
I = 1,00

W binanin hareketli yiikk katilim katsayist kullamlarak bulunan toplam agirlii, Tla binanin
amprik bagint1 ile hesaplanan birinci dogal titresim periyodu, Hn binain temel {istiinden
itibaren 6lgtilen toplam ytiksekligi, AFn(x) binanin N’inci katina (tepesine) x y6niinde etkiyen
ek esdeger deprem yiikii, AFn(y) binanin N’inci katina (tepesine) y yoniinde etkiyen ek
esdeger deprem yiikii, Vt(x) esdeger deprem yiikii ySnteminde x dogrultusunda binaya
etkiyen toplam esdeger deprem yiikii ( taban kesme kuvveti ), Vi(y) esdeger deprem yiikii
yonteminde y dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii ( taban kesme
kuvveti ), VtB(x) mod birlestirme yonteminde x y6niinde modlara ait katkilarin birlegtirilmesi
ile bulunan bina toplam deprem yiikii ( taban kesme kuvveti ), VtB(y) mod birlestirme
yonteminde y yoniinde modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile buluna bina toplam deprem
yiikii ( taban kesme kuvveti ), B mod birlestirme yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerinin alt
sinirlarimin belirlenmesi igin kullanilan katsayi, Ao etkin yer ivmesi katsayisi, I bina 6nem

katsayist ( IdeStatik Ids Integrated Design System Referans El Kitabi, Sayfa 273 )

Spektrum Katsayisi ( Spektrum Egrisi )

S(Tr)=1+1,5Tr/0,1 (0<Tr <0,1) (5.3)
S(Tr)=2,5 (0,1<Tr <0,3) (5.4)
S(Tr)=2,5(03/Tr)*® (Tr>03) (5.5)

[lgili modun Tr degeri yerine koyularak S(Tr) hesaplanir.
Cizelge 5.3 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii

Bina Toplam Kiitlesi ] 274,49

Bina Topiam Kiitlesi X %90 [t] 247,04 Hesaba katilan titregim modu sayisi
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 13,72 yeterlidir.

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 269,430
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Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, goz 6niine alinan birbirine dik x ve
y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle’lerin
toplaminin, hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamas: kuralina gére
belirlenecektir. Ayrica gbzoniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam
kiitlesinin
(A.B.Y.Y.H.Y., 1998 Madde 6.8.3. )

%5’inden biiylik olan biitiin titresim modlar1t g6z Oniine almacaktr.

Cizelge 5.4 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katkt Carpan1 Degerleri

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans1 (w) 10,116 32,165 57,788 82,964
Dogal Titresim Frekans1 ( Tr) 0,62111 | 0,195341 | 0,108728 | 0,075734
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,397 2,5 2,5 2,136
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,559 1,000 1,000 0,854
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 8,000 6,423
ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 0,685 1,226 1,226 1,305
Etkin Modal Kiitle ( Mr ) 233,042 23,648 7,725 5,013
C Katsayis1 12,008 12,254 13,557 16,423
Katki Carpami 15,266 -4.863 2,779 -2,239

X ve y yonii i¢in, her modda, serbest titregsim periyodu (w), dogal titresim periyodu (Tr)
kullamilarak spektrum katsayist S(Tr), spektral ivme katsayist A(Tr), deprem yiikii azaltma
katsayis1 Ra(Tr), ivme spektrum ordinati Spa(Tr), etkin modal kiitle (Mr), C katsayis1 ve katk:

¢arpan hesaplamp sirasiyla listelenmistir.

Spa(Tr) = A(Tr)g / Ra(Tr) (A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Denk. 6.15) (5.6)

Sirastyla karakteristik mod vektorleri, normallestirilmis yap: serbest titresim modlari yap: kat
maksimum ivmeleri, yap1 kat modal kiitleleri, yap1 kat elastik deprem yiikleri, yap: kat
tasarim deprem yiikleri hesaplanmigtir. Kat maksimum yiikleri, egdeger ve dinamik ylikler
olmak iizere listelenmistir. Bu yiiklerin toplamlart A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Madde 6.8.5’¢ gbre
kargilagtirilacaktir. VIB(x) < B Vt(x) ve VtB(y) < B Vi(y) ise dinamik analizle bulunan biitiin
i¢ kuvvetler; x yonii igin, BVt(x) / VtB(x); y yonii i¢in BVt(y) / ViB(y) katsayilariyla otomatik
olarak carpilir. Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda B=1.00, bu diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi durumunda ise =0.90

alinacaktir.
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Cizelge 5.5 X Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri

1.MOD | 2MOD | 3.MOD | 4.MOD
7. KAT 36,181 6,572 2,147 -1,483
6. KAT 31,659 5,750 1,878 1,297
5. KAT 27,136 4,929 -1,610 1,112
4. KAT 22,613 4,107 -1,342 0,927
3. KAT 18,091 3,286 -1,073 0,741
2. KAT 13,568 2,464 0,805 -0,556
1. KAT 6,943 1,261 0,412 0,285
ZEMIN KAT 3,462 0,629 0,205 0,142
Cizelge 5.6 X Yonii Yapr Kat Maksimum Yiikleri
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
7. KAT 42,616 36,812
6. KAT 37,289 32,220
5. KAT 31,962 27,616
4. KAT 26,635 23,059
3. KAT 21,308 18,447
2. KAT 15,981 13,843
1. KAT 8,178 7,088
ZEMIN KAT 4,078 3,534
TOPLAM 188,05 162,62

Cizelge 5.7 Y Yonti w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpan1 Degerleri

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 9,577 30,412 54,356 77,289
Dogal Titresim Frekans1 (Tr) 0,656038 | 0,206604 | 0,115594 | 0,081295
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,337 2,5 2,5 2,219
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,535 1,000 1,000 0,888
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 8,000 6,784
Ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 0,656 1,226 1,226 1,284
Etkin Modal Kiitle (Mr) 234,262 23,061 7,406 4,911
C Katsayis1 12,069 12,295 13,573 16,430
Katki Carpam 15,306 -4,802 2,721 -2,216
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Cizelge 5.8 Y Yonii Hesaba Katilan Titregsim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii

Bina Toplam Kiitlesi It1 274,49

Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 247,04 Hesaba katilan titregsim modu sayisi
Bina Toplam Kiitlesi X %5  [t] 13,72 yeterlidir.

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 269,64

Cizelge 5.9 Y Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri

1.MOD [ 2MOD | 3.MOD | 4.MOD
7. KAT 34,813 -6,409 2,058 -1,429
6. KAT 30,461 -5,607 1,801 1,250
5. KAT 26,110 4,806 -1,544 1,072
4. KAT 21,758 4,005 -1,286 0,893
3. KAT 17,407 3,204 -1,029 0,714
2. KAT 13,055 2,403 0,772 -0,536
1. KAT 6,681 1,230 0,395 0,274
ZEMIN KAT 3,331 0,613 0,197 0,137
Cizelge 5.10 Y Yonii Yap: Kat Maksimum Yiikleri
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
7. KAT 40,791 35,434
6. KAT 35,692 31,015
5.KAT 30,594 26,582
4. KAT 25,495 22,196
3. KAT 20,396 17,757
2. KAT 15,297 13,325
1. KAT 7,828 6,823
ZEMIN KAT 3,903 3,402
TOPLAM 180,00 156,53
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Cizelge 5.11 Yiikleme 1 ( X Yonii + 0,05 ) E1 Deprem

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT 0,00 0,86 36,81 0,00 31,55
6. KAT 0,00 0,85 32,22 0,00 27,41
5. KAT 0,00 0,85 27,62 0,00 23,53
4. KAT 0,00 0,85 23,06 0,00 19,67
3. KAT 0,00 0,85 18,45 0,00 15,73
2. KAT 0,00 0,85 13,84 0,00 11,82
1. KAT 0,00 0,85 7,09 0,00 6,05
ZEMIN KAT 0,00 0,87 3,53 0,00 3,08

Cizelge 5.12 Yiikleme 2 ( X Yonii - 0,05 ) E2 Deprem

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT 0,00 -0,86 36,81 0,00 -31,55
6. KAT 0,00 -0,85 32,22 0,00 -27,41
5. KAT 0,00 -0,85 27,62 0,00 -23,53
4. KAT 0,00 -0,85 23,06 0,00 -19,67
3. KAT 0,00 -0,85 18,45 0,00 -15,73
2. KAT 0,00 -0,85 13,84 0,00 -11,82
1. KAT 0,00 -0,85 7,09 0,00 -6,05
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 3,53 0,00 -3,08

Cizelge 5.13 Yiikleme 3 (Y Yonii + 0,05 ) E3 Deprem

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT 1,11 0,00 0,00 35,43 39,44
6. KAT 1,11 0,00 0,00 31,01 34,50
5. KAT 1,11 0,00 0,00 26,58 29,57
4. KAT 1,11 0,00 0,00 22,20 24,69
3. KAT 1,11 0,00 0,00 17,76 19,75
2. KAT 1,11 0,00 0,00 13,32 14,83
1. KAT 1,11 0,00 0,00 6,82 7,59
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 3,40 3,78
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Cizelge 5.14 Yiikleme 4 ('Y Yonii - 0,05 ) E4 Deprem

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]

7. KAT -1,11 0,00 0,00 35,43 -39,44
6. KAT -1,11 0,00 0,00 31,01 -34,50
5. KAT -1,11 0,00 0,00 26,58 -29,57
4. KAT -1,11 0,00 0,00 22,20 -24,69
3. KAT -1,11 0,00 0,00 17,76 -19,75
2. KAT -1,11 0,00 0,00 13,32 -14.83
1. KAT -1,11 0,00 0,00 6,82 -7,59

ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 3,40 -3,78

Kat kiitleleri, her katin kiitle merkezinde ve ayrica ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba

katilabilmesi amaci ile, kaydirilmis kiitle merkezleri’nde tammlanacaktir. Kaydinlms kiitle

merkezleri, gergek kiitle merkezinin géz 6niine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki

kat boyutunun +%5’i ve -%35’1 kadar kaydirilmas: ile belitlenen noktalardir. ( A.B.Y.Y.H.Y.
1998, Madde 6.8.2. )

Cizelge 5.15 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi — 1. Deprem Yiiklemesi

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AiSGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,52 0,45 0,45 0,52 0,52 0,000185
6. KAT 0,81 0,69 0,69 0,81 0,81 0,000288
5.KAT 1,06 0,91 0,91 1,06 1,06 0,000378
4. KAT 1,26 1,08 1,08 1,26 1,26 0,000451
3. KAT 1,42 1,22 1,22 1,42 1,42 0,000508
2. KAT 1,62 1,39 1,39 1,62 1,62 0,000578
1. KAT 1,70 1,48 1,48 1,70 1,70 0,000608
ZEMIN KAT 1,18 1,02 1,02 1,18 1,18 0,000423

Cizelge 5.16 Goreli Kat Otelemelerinin Simrlandirilmas: — 2. Deprem Yiiklemesi

2. Deprem Yiklemesi

KAT AISLU AISLA AISGA AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,45 0,51 0,51 0,45 0,51 0,000182
6. KAT 0,70 0,80 0,80 0,70 0,80 0,000284
5. KAT 0,92 1,04 1,04 0,92 1,04 0,000373
4. KAT 1,09 1,25 1,25 1,09 1,25 0,000446
3. KAT 1,23 1,40 1,40 1,23 1,40 0,000502
2. KAT 1,41 1,60 1,60 1,41 1,60 0,000571
1. KAT 1,49 1,69 1,69 1,49 1,69 0,000602
ZEMIN KAT 1,02 1,18 1,18 1,02 1,18 0,000420
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Cizelge 5.17 Goreli Kat Otelemelerinin Smirlandiriimas: — 3. Deprem Yiiklemesi

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,45 0,45 0,56 0,56 0,56 0,000198
6. KAT 0,70 0,70 0,87 0,87 0,87 0,000312
5. KAT 0,92 0,92 1,14 1,14 1,14 0,000409
4. KAT 1,10 1,10 1,37 1,37 1,37 0,000488
3. KAT 1,23 1,23 1,54 1,54 1,54 0,000549
2. KAT 1,44 1,44 1,77 1,77 1,77 0,000633
1. KAT 1,56 1,56 1,90 1,90 1,90 0,000678
ZEMIiN KAT 1,10 1,10 1,35 1,35 1,35 0,000484

Cizelge 5.18 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi — 4. Deprem Yiiklemesi

4, Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,56 0,56 0,45 0,45 0,56 0,000198
6. KAT 0,87 0,87 0,70 0,70 0,87 0,000312
5. KAT 1,15 1,15 0,92 0,92 1,15 0,000409
4. KAT 1,37 1,37 1,09 1,09 1,37 0,000488
3. KAT 1,54 1,54 1,23 1,23 1,54 0,000550
2. KAT 1,77 1,77 1,44 1,44 1,77 0,000634
1. KAT 1,90 1,90 1,56 1,56 1,90 0,000678
ZEMIN KAT 1,35 1,35 1,10 1,10 1,35 0,000484

A ISLU i. katin Sol-Alt kdsesinde hesaplanan goreli dteleme [mm], A ISLA i. katin Sol-Ust
k6sesinde hesaplanan goreli 6teleme [mm], A ISGA i. katin Sag-Alt kosesinde hesaplanan

goreli teleme [mm], A ISGU i. katin Sag-Ust késesinde hesaplanan goreli Steleme [mmy].

( IdeStatik Ids Integrated Design System Referans El Kitabi, Sayfa 277 )

AISLU =d(i)SLU —d(i-1)SLU (A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Denk. 6.19) (5.7)
AISLA =d(i)SLA —d(i-1)SLA (A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Denk. 6.19) (5.8)
AISGA = d(i))SGA — d(i-1)SGA (A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Denk. 6.19) (5.9)
AISGU = d(i)SGU - d(-1)SGU (A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Denk. 6.19) (5.10)

di ve di-1, binanin i’inci ve (i-1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda
hesaptan elde edilen yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Ai max = A ISLU, A ISLA,
A ISGA ve A ISGU’dan en bityiigiidiir. Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir
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i’inci katindaki kolon veya perdelerde, hesaplanan géreli kat 6telemelerinin kat icindeki en

biiytik degeri Ai max, Denklem (5.11)’de verilen kosullarin elverigsiz olanim saglamalidir.

(AB.Y.Y.HY. 1998, Madde 6.10.1.2)

Ai max / hi <0,0035 (5.11a)
Aimax /hi<0,02/R (5.11b)
Cizelge 5.19 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] [hijm]| ZXZwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,48 42,57 | 2,80 357,46 119,19 0,001440
6. KAT 0,75 79,83 | 2,80 714,92 223,52 0,002400
5. KAT 0,98 111,76 | 2,80 | 1072,37 312,93 0,003360
4. KAT 1,17 138,43 | 2,80 | 1429,83 387,59 0,004320
3. KAT 1,32 159,76 | 2,80 | 1787,29 447,32 0,005270
2. KAT 1,51 175,77 | 2,80 | 2144,75 492,14 0,006560
1. KAT 1,59 183,96 | 2,80 | 2419,13 515,09 0,007460
ZEMIN KAT 1,10 188,05 [ 2,80 | 2692,76 526,54 0,005630

Cizelge 5.20 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi

2, Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,48 42,57 | 2,80 357,46 119,19 0,001440
6. KAT 0,75 79,83 | 2,80 714,92 223,52 0,002390
5. KAT 0,98 111,76 | 2,80 | 1072,37 312,93 0,003360
4. KAT 1,17 138,43 | 2,80 | 1429,83 387,59 0,004320
3. KAT 1,32 159,76 | 2,80 | 1787,29 447,32 0,005260
2. KAT 1,50 175,77 | 2,80 | 2144,75 492,14 0,006560
1. KAT 1,59 183,96 | 2,80 | 2419,13 515,09 0,007460
ZEMIN KAT 1,10 188,05 | 2,80 | 2692,76 526,54 0,005630
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Cizelge 5.21 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hilm]| Zwj[tf] | Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,50 40,74 | 2,80 | 357,46 | 114,09 | 0,001580
6. KAT 0,79 76,41 | 2,80 | 71492 | 213,94 | 0,00264
5. KAT 1,03 106,97 | 2,80 | 1072,37 | 299,53 | 0,003700
4. KAT 1,23 132,50 | 2,80 | 1429,83 | 370,99 | 0,004740
3.KAT 1,39 152,92 | 2,80 | 1787,29 | 428,16 | 0,005780
2. KAT 1,61 16824 | 2,80 | 2144,75 | 471,07 | 0,007320
1. KAT 1,73 176,08 | 2,80 | 2419,13 | 493,03 | 0,008480
ZEMIN KAT 1,23 180,00 | 2,80 | 2692,76 | 503,99 | 0,006550

Cizelge 5.22 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ai)ort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,50 40,74 | 2,80 | 357,46 114,09 0,001580
6. KAT 0,79 76,41 | 2,80 | 714,92 213,94 0, 00264
5. KAT 1,03 106,97 | 2,80 | 1072,37 299,53 0,003700
4. KAT 1,23 132,50 | 2,80 | 1429,83 370,99 0,004740
3. KAT 1,39 152,92 | 2,80 | 1787,29 428,16 0,005780
2. KAT 1,61 168,24 | 2,80 | 2144,75 471,07 0,007320
1. KAT 1,73 176,08 | 2,80 | 2419,13 493,03 0,008480
ZEMIN KAT 1,23 180,00 | 2,80 | 2692,76 503,99 0,006550

Tagsiyic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davramsini esas alan daha kesin bir
hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Madde 6.10.2.1°¢ gore

g6z0niine alinabilir.

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 0i’nin
Denklem (5.12) ile verilen kogulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri yiirtirlikteki
betonarme ve ¢elik yapir yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir. ( A.B.Y.Y.H.Y. 1998,

Madde 6.10.2.1)
N
0i = (A)ort T wj / Vixhi <0,12 (5.12)
J=1
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Denklem (5.12)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda, tasiyici sistemin

cee

Madde 6.10.2.2 )

Cizelge 5.23 Planda Diizensizlik Durumlar: — A1 Burulma Diizensizligi

rijitligi yeterli Olglide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. ( A.B.Y.Y.H.Y. 1998,

A1 Burulma Diizensizligi

KAT (Abmax1 | (Ai)ortl | nbil | (Amax2 | (Aiort2 | 1bi2 | (Ai)max3 | (Ai)ort3 | nbi3 | (ADmax4 | (Aiyort4 | nbid
7. KAT 0,52 | 048 [1,07( 0,51 | 048 [1,06] 0,556 | 050 [1,10] 056 [ 0,50 |1,10
6. KAT 0,81 | 0,75 [1,08] 0,80 | 0,75 [1,06] 087 | 0,79 |1,11] 087 | 0,79 |1.11
5. KAT 1,06 | 098 |1,08] 1,04 | 098 [1,07] 1,14 [ 1,03 [,11] 1,05 | 1,03 1,11
4. KAT 126 | 1,17 [1,08] 1,25 | 1,17 [1,07] 1,37 | 123 [ni1| 137 | 123 [
3. KAT 1,42 | 132 [1,08] 140 | 1,32 [1,07] 154 | 139 [,11] 154 | 139 [1,11
2. KAT 1,62 | 151 [1,07] 1,60 | 1,50 [1,06] 1,77 | 1,61 [1,10] 1,77 | 1,61 [1,10
1.KAT 1,70 | 1,59 [1,07] 1,60 | 1,59 [1.06] 190 | 1,73 [1,00] 1,90 | 1,73 |1,10
ﬁ?}m 1,18 | 1,10 [1,07] 1,18 | 1,10 [1,07| 1,35 | 1,23 |1,10] 1,35 | 1,23 |1,10

nbi = (Ai)max / (A)ort > 1,2 ( A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Tablo 6.1) (5.13)

Denklem (5.13)’e gbre hesaplanan nmbi’lerin bir tanesi 1,2 degerinden biiyiikse Al burulma

diizensizligi vardir. max mbi = 1,11 < 1.2 oldugu i¢in Al burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.24 B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat )

- Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat )

\T (ADort1 | (Ai+Dort! | nkil [ (ADore2 [ (ai+1)ore2 | nki2 | (Ai)ort3 [ (Ai+1)ort3 | nki3 | (Ai)ortd [ (At+1)orta | nkid
KAT 0,75 | 048 [1,56] 0,75 | 048 [156] 0,79 | 050 [1,57] 0,79 | o050 [1,57
KAT 098 | 075 [131] 098 | 0,75 [131] 1,03 | 0,79 [131] 1,03 | 0,79 [1,31
KAT 1,17 | 098 [119] 1,17 [ o098 [1,19] 123 | 1,03 [1,19] 123 | 1,03 [1,19
AT 132 | 1,17 |1,13] 132 | 1,17 [1.13] 139 | 123 [1,13] 139 | 123 [1,13
AT 1,51 | 132 1,04 1,50 [ 132 [1.14] 1.61 | 139 [1,06] 1,61 | 1,39 [1,16
AT 1,59 | 1,51 [106] 1,59 [ 1,50 [106] 1,73 | 1,61 [1,08] 1,73 | 1,61 [1,08
}YTHN 1,10 | 1,59 |o.69] 1,00 | 1,59 Jo69| 123 | 1,73 |071] 123 | 1,73 |0,71
nki = (Aport / (Aw)ort > 1,5 ( A.B.Y.Y.H.Y. 1998, Tablo 6.1) (5.14)

Denklem (5.14)’e gore hesaplanan mki’lerin bir tanesi 1,5 degerinden biiyiikkse B2 komgsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi vardir. max nki = 1,57 > 1,5 oldugu igin B2 komsu katlar aras1

rijitlik diizensizligi vardir.
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Cizelge 5.25 S109-S133-S142 Kolonlarinin Statik Degerleri

104

Mev
Kolon|Kat| hx | hy | Yikleme | N[t] |Mx[tm]|My[tm]|As[cm®]| K6se | Kenar | Etriye
S109 | 7 [0,4010,40| G+Q+E4 Ust | 9,32 | -3,27 | 1,58 | 18,47 |4P14 | 8D14 | pgr0/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E1Ust | 9,99 | 2,08 | -3,68 | 27,71 |4®14 | 14®14 | ©g/20/10/10
S142 0,60(0,30| G+Q+E1 Alt | 5,77 | 2,24 | -1,11 18,47 |4®14 | 8®@14 | og/15/8/10
S109 | 6 10,40|0,40| G+Q+E4 Ust |17,15| -42 | 1,33 | 18,47 |4®@14 | 8®14 | @g120/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E1Ust | 19,48 1,49 | -4,92 | 27,71 |4®14| 1414 | agr0/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G-E1Ust | 6,49 | -2,51 | -0,25 | 18,47 |4®14 | 8®14 | g/15/8/10
S109 | 5 1040|040 | G+Q+E4 Ust {24,64| -523 | 124 | 1847 |4®14 | 8D14 | wgno/10/10
S133 0,50{0,50| 09G-E10st {29,13] 1,43 | -64 | 27,71 |4P14 | 14014 | vg/20/10/10
S142 0,60(0,30| 0,9G-E1Ust | 12,68 -3,65 | -0,06 | 18,47 |4®14 | 8®14 | og/158/10
S109 | 4 |0,40(0,40| 0,9G+E4 Ust [24,95| -5,55 0,69 18,47 |4®14 | 8®@14 | @g/20/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E1Ust |38,91| 1,26 | -7,64 | 27,71 |4®14 | 14®@14 | ®gr0/10/10
S142 0,60(0,30| 0,9G+E1 Ust | 14,29 3,23 -1,25 | 18,47 |4®@14 | 8®14 | og/15/8/10
S109 | 3 {0,40|0,40| 0,96+E2 Ust | 30,38 -1,08 6,08 18,47 |4®@14 | 8®@14 | ©8/20/10/10
S133 0,5010,50| 0,9G-E1Ust |48,83| 1,06 | -8,62 | 27,71 |4P14 | 14D14 | ogno/10/10
S142 0,600,301 09G+E1 Ust [13,72| 4,28 | -1,33 | 1847 |4D14| 8®14 | ¢g/15/8/10
S109 | 2 |0,40|0,40| 0,9G+E2 Ust |35,53| -0,88 | 7,68 | 18,47 |4®14 | 8®14 | @sr0/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E3Ust | 60,9 | 11,85 | 0,42 | 27,71 |4D14 | 14914 | ©8/120/10/10
S142 0,60(0,30 | 0,9G+E1 Ust | 10,83 | 6,74 | -1,53 | 18,47 |4®14 | 8D14 | @g/15/8/10
S109 | 1 |{0,40]0,40| 0,9G+E2 Alt [40,82| -0,51 | 833 | 18,47 |4®14 | 8D14 | ©8r0/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E3 Alt |67,26| 13,21 | 0,84 | 27,71 |4P14 | 14D14 | ®gr0/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G6+E1 Alt | 4,81 | 8,99 -1,24 | 18,47 |4®14 | 8®14 | @g/15/8/10
S109 | z 10,40|0,40| 0,9G+E4 ALt |44,45| -6,57 | -0,18 | 1847 |4D14 | 8DI4 | pgn0/10/10
S133 0,50(0,50( 0,9G-E3 Alt |73,32( 13,29 | 0,79 | 27,71 |4®P14 | 14D14 | p80/10/10
S142 0,60(0,30| 0,9G+E1 Alt |-2,97 | 11,42 | -0,57 | 18,47 |4®l4 | 8D14 | v3/158/10
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5.3 A2 Tiirii Burulma Diizensizliine Sahip Yap: Sisteminin Analizi — Ornek 2

Bu ornekte analizi yapilacak yapiya ait bilgiler asagida verilmistir. 2. Ornekte 1. Ornekten
farkli olarak bogluk orami arttirilmigtir. Verilen sonuglarin gercekgi olabilmesi igin,
elemanlarin boyutlarinin se¢imi, glintimiizde uygulanan yapilarin eleman boyutlarina uygun
olarak yapilmistir ve bu boyutlamalar i¢in IdeSTATIK IDS 99 programi kullanilmustir.
Deprem yiiklerinin tamami gergeve sistemiyle tagindigi ic¢in yapinin siineklik diizeyi
“Yiiksek” olarak segilmisgtir.

Bina Genel Bilgileri :

Kat Sayis1 : 8
Kat Yiiksekligi :2,8m
Etkin Yer ivme Katsayis1 ( Ao ) :0,4
Deprem Bolgesi 01
Tagtyict Sistem Davramig Katsayisi (R ) :8
Yap1 Onem Katsayisi (1) |

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 ( TA, TB ) : 0,10 — 0,30 sn

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n ) 10,3
Beton Smifi : C20
Celik Smufi : 5420

Yapida eleman boyutlar :

Cizelge 5.26 A2 tiirii diizensizlik durumu igeren yapida kolon boyutlar

S118 | S102,S103,5104 | S108,S114,8115 | S109,S113,S116 | S110,8112,5117
KAT | sS125 |S105,8106,8107 | S121,8122,8128 | $120,5123,S127 | $119,5124,8S126
S111,S132,S136 | 8129,S135 $130,S134 S1311,S133
S137,S138,S139
S140,S141,S142
1-8 R=70 60x30 30x60 40x40 50x50
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Kiris boyutlan ve kiris yiikleri :
Tiim kiris boyutlar1 ( 25/50)

g = 0,6 t/m ( Zati agirlik harig )

Doseme kalinhig ve dégseme yiikleri :
1.— 7. katlarda hf =12 cm g=0,511t/m? q=02t/m?

8. katta hf=12cm g=0,45t/m? q=0,15t/m?

Sekil 5.5 A2 tiirii diizensizlik igeren yapimn zemin + 1. normal kat kalip plam

Yapida A2 diizensizliginin kontrolii :

Briit kat alam A =22x17 = 374 m®
Bosluk alan1 Ay = 17x12 = 204 m? ( zemin + 1. normal katta )
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Ap/ A=204/374 = 0,545 > 0,33 oldugu i¢in yapida A2 diizensizlik durumu bulunmaktadir.

BF ve 12 akslar arasinda kalan dégsemeler (D102 + D103 + D104 + D105 ) deprem
yiiklerinin diigey tastyicilara giivenle aktarilabildiginin tahkiki :

Doéseme kalinligt he= 12 cm
Wi = g+nxq = 0,511 + 0,3x0,200 = 0,561 t / m”
W =204 x 0,561 = 114,44 ton

S m = 2.5 ( Maksimum deger alinmigtir. )
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20 40
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60730 60730
K131 2550 }.‘:: 132 25/50 o
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G450
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%
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Sekil 5.6 A2 tiirii diizensizlik durumu iceren yapinin normal kat plani

Vi=Ao x Ix Smyx W /R =0,4x1,0x2,5x114,44/8 = 14,305 ton

Toplam deprem yiikii fz déseme boyunca yayilidir.
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£z =14,305/17=0,8414 t / m* (D102 — D103 - D104 — D105 ddsemelerine B akst ile F aks

arasinda )

VE=0,8414x (17/2)=7,1519 ton ( reaksiyon )

Ve = 0,8%(0,65xf1q)xbwxd = 0,8x0,65x10x12x250 =15600 kgf = 15,6 ton
Vo« > VE Egik asal ¢cekme catlag olugmayacaktir.

Mg = qxI%/8 = 0,8414x17*/ 8 = 30,4 tm ( Déseme agiklik ortasi momenti )
I=bxh’/12=0,12x2.5°/ 12 = 0,156 m* ( Dégeme atalet momenti )
op=Mxy/1=30,4x(2,52) /0,156 = 243,6 t / m*> fctd = 100 t / m*

Dosemede egilme catlamasi olusacaktir.

Sekil 5.7 A2 tiirli diizensizlik durumu igeren yapinin A-A Kesiti
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Sekil 5.8 A2 tiirii diizensizlik durumu iceren yapinin B-B kesiti

Kiris boyutlar1 25x50 cm, d = 46 cm, donat1 yiizdesi, p = 0,008
Ag = pxbyxd = 0,008x25x46 = 9,2 cm? ( Donati alan1 )

Désemenin moment tagima kapasitesi Mr=As x fyd x z = 9,2*3,65*( 0,875%250 ) = 7345,625
tcm = 73,45 tm

73,45 tm > 30,4 tm, M; > Mg

Atimtay ( 2000 ) ‘deki yontem dikkate alinarak yapilan tahkik sonucu désemelerde egilme
catlamasi olusacagi fakat dosemelerin kendi diizlemleri i¢inde {izerine gelen deprem
kuvvetlerini diisey tastyici sistem elemanlarina aktarabildigi goriilmektedir. Ancak secilen bu
sistemde, idestatik 99 programi kullanilarak yapilan tahkik sonucu; bina st katlarindaki yiik
olusturan elemanlar, zemin katta genis agikliklar olugturabilmek amaciyla devam ettirilmedigi

icin B2 ( Yumusak — zayif kat ) tlirli diizensizlik durumu tespit edilmisgtir.
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5.4 Ornek 2’ye Ait Analiz Sonuglar

Cizelge 5.27 Kat Egdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 2

I;‘(')t gi[t] | qi [f] | HYKK| wi[t] | Hi [m] | wix Hi F;g‘) Vjtt(]x) F;g’) V[tt(]y)
Z |219,07(26,58| 030 |227,05| 2,80 | 635,73 | 325 |17841| 3,08 |169,16
1 [219,83]26,58| 030 |227.80| 560 |1275,70| 6,51 |175,16| 6,18 |166,08
2 |338,72]62,45| 030 |357.46| 840 |3002,65| 1533 |168,65| 14,54 | 159,00
3 [338,72(62.45| 030 |357.46( 11,20 [4003,53 20,44 |153.31] 1938 | 14536
4 |338,72(62,45| 030 |35746| 14,00 |5004,41| 25,55 | 132,87 24,23 | 125,98
5 (33872|62,45| 030 |357.46| 16,80 |6005:30| 30,66 107,32 29,07 | 101,75
6 |33872|6245| 030 |357.46| 19,60 |7006,18| 35,77 | 76,66 | 33,92 | 72,68
7 133872|62,45| 030 |357,46| 22,40 |8007,06| 40,88 | 40,88 | 38,76 | 38,76

Dinamik Hesap

W —~2599,60 t

Tla =0,72 sn

Hn =22,40m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =0,00t
Vi(x) =178,411
Vi(y) =169,16t
ViB(x) =156,82t
ViB(y) =149,781¢
Vi(x)/ ViB(x) =1,14
Vi(y) / ViB(y) =1,13
B =1,00
B Vi(x)/ ViB(x) = 1,14
B Vi(y) / ViB(y) = 1,13
Ao =0,40
I =1.00
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Cizelge 5.28 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii - Ornek 2

Bina Toplam Kiitlesi Itl 264,99
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 238,50
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 13,25

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 259,48

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.29 X Yonil w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam Degerleri

Ornek 2
1.MOD { 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 9,898 32,239 58,944 85,134
Dogal Titresim Frekans: ( Tr) 0,634781 | 0,194895 | 0,106596 | 0,073804
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,373 2,5 2,5 2,107
Spektral Ivme Katsayis1 A(Tr) 0,549 1,000 1,000 0,843
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 8,000 6,297
ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 0,673 1,226 1,226 1,313
Etkin Modal Kiitle ( Mr) 229,946 19,126 5,979 4,432
C Katsayis1 12,078 12,018 13,336 16,563
Katki Carpani 15,164 -4,373 2,445 -2,105
Cizelge 5.30 X Yonii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 2
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
7. KAT 35,477 -5,375 1,680 -1,334
6. KAT 31,042 -4,703 1,470 1,167
5. KAT 26,608 -4,031 -1,260 1,000
4. KAT 22,173 3,359 -1,050 -0,833
3. KAT 17,738 2,687 -0,840 -0,667
2. KAT 13,304 2,016 0,630 -0,500
1. KAT 5,652 0,856 0,268 0,212
ZEMIN KAT 2,817 0,427 0,133 0,106
Cizelge 5.31 X Yonii Yap1 Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 2
ESDEGER [t] DINAMIK [f]
7. KAT 40,884 35,905
6. KAT 35,774 31,425
5. KAT 30,663 26,933
4. KAT 25,553 22,481
3. KAT 20,442 17,985
2. KAT 15,332 13,493
1. KAT 6,514 5,735
ZEMIN KAT 3,246 2,858
TOPLAM 178,41 156,82
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Cizelge 5.32 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpant Degerleri

Ornek 2

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 9,261 30,338 55,339 79,079
Dogal Titresim Frekans: ( Tr) 0,678465 | 0,207109 | 0,113539 [ 0,079455
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,301 2,5 2,5 2,192
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,521 1,000 1,000 0,878
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(Tr) 8,000 8,000 8,000 6,665
fvme Spektrum Ordinat1 Spa (Tr) 0,638 1,226 1,226 1,291
Etkin Modal Kiitle ( Mr) 231,737 17,927 5,660 4,402
C Katsayisi 12,189 12,028 13,359 16,630
Katki Carpam 15,223 -4,234 2,379 -2,098

Cizelge 5.33 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii — Ornek 2

Bina Toplam Kiitlesi [t 264,99
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 238,50
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 13,25

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 259,73

Hesaba katilan titregim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.34 Y Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 2

1.MOD | 2MOD | 3.MOD | 4.MOD
7. KAT 33,900 -5,038 1,590 -1,302
6. KAT 29,662 -4,408 1,392 1,139
5. KAT 25,425 3,778 -1,193 0,976
4. KAT 21,187 3,148 -0,994 -0,814
3. KAT 16,950 2,519 -0,795 -0,651
2. KAT 12,712 1,889 0,596 -0,488
1. KAT 5,401 0,803 0,253 0,207
ZEMIN KAT 2,692 0,400 0,126 0,103
Cizelge 5.35 Y Yonii Yap: Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 2
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
7. KAT 38,765 35,295
6. KAT 33,919 30,016
5. KAT 29,073 25,725
4.KAT 24,228 21,472
3. KAT 19,382 17,178
2. KAT 14,537 12,887
1. KAT 6,176 5,478
ZEMIN KAT 3,078 2,730
TOPLAM 169,16 149,78
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Cizelge 5.36 Yikleme 1 (X Yont + 0,05) E1 Deprem — Ornek 2

113

ex [m] ey [m] Fx [1] Fy [1] Mb [tm]
7. KAT 0,00 0,86 35,91 0,00 30,79
6. KAT 0,00 0,85 31,42 0,00 26,71
5. KAT 0,00 0,85 26,93 0,00 22,94
4. KAT 0,00 0,85 22,48 0,00 19,18
3. KAT 0,00 0,85 17,98 0,00 15,33
2. KAT 0,00 0,85 13,49 0,00 11,48
1.KAT 0,00 0,85 5,74 0,00 4,88
ZEMIN KAT 0,00 0,87 2,86 0,00 2,49
Cizelge 5.37 Yiikleme 2 ( X Yénii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 2

ex [m] ey [m] Fx [1] Fy [1] Mb [tm]
7. KAT 0,00 -0,86 35,91 0,00 -30,79
6. KAT 0,00 -0,85 31,42 0,00 -26,71
5. KAT 0,00 -0,85 26,93 0,00 -22,94
4. KAT 0,00 -0,85 22,48 0,00 -19,18
3. KAT 0,00 -0,85 17,98 0,00 -15,33
2. KAT 0,00 -0,85 13,49 0,00 -11,48
1. KAT 0,00 -0,85 5,74 0,00 -4.88
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 2,86 0,00 -2,49

Cizelge 5.38 Yiikleme 3 (Y Yénii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 2

ex [m] ey [m] Fx [1] Fy [1] Mb [tm]
7. KAT 1,11 0,00 0,00 34,30 38,13
6. KAT 1,11 0,00 0,00 30,02 33,38
5. KAT 1,11 0,00 0,00 25,73 28,61
4. KAT 1,11 0,00 0,00 21,47 23,88
3. KAT 1,11 0,00 0,00 17,18 19,10
2. KAT 1,11 0,00 0,00 12,89 14,33
1. KAT 1,11 0,00 0,00 5,48 6,09
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 2,73 3,04
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Cizelge 5.39 Yiikleme 4 ('Y Yénii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 2

114

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT -1,11 0,00 0,00 34,30 -38,13
6. KAT -1,11 0,00 0,00 30,02 -33,38
5.KAT -1,11 0,00 0,00 25,73 28,61
4. KAT -1,11 0,00 0,00 21,47 -23,88
3. KAT -1,11 0,00 0,00 17,18 -19,10
2. KAT -1,11 0,00 0,00 12,89 -14,33
1. KAT -1,11 0,00 0,00 5,48 -6,09
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 2,73 -3,04

Cizelge 5.40 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmas: — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 2

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AiSGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,99 0,67 -0,04 0,99 0,99 0,000355
6. KAT 1,41 0,87 0,07 1,41 1,41 0,000504
5. KAT 1,68 0,93 0,25 1,68 1,68 0,000602
4. KAT 1,90 0,96 0,41 1,90 1,90 0,000678
3. KAT 2,06 0,98 0,55 2,06 2,06 0,000737
2. KAT 2,34 1,01 0,78 2,34 2,34 0,000837
1. KAT 2,47 1,00 0,92 2,47 2,47 0,000881
ZEMIN KAT 1,70 0,73 0,57 1,70 1,70 0,000635

Cizelge 5.41 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandinimasi — 2. Deprem Yitklemesi — Ornek 2

2. Deprem Yiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,04 0,98 0,98 0,66 0,98 0,000349
6. KAT 0,07 1,39 1,39 0,85 1,39 0,000496
5. KAT 0,25 1,66 1,66 0,91 1,66 0,000593
4. KAT 0,41 1,87 1,87 0,94 1,87 0,000669
3. KAT 0,55 2,04 2,04 0,96 2,04 0,000728
2. KAT 0,78 2,31 2,31 0,99 2,31 0,000827
1. KAT 0,92 2,44 2,44 0,98 2,44 0,000871
ZEMIN KAT 0,58 1,68 1,68 0,72 1,68 0,000601
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Cizelge 5.42 Goreli Kat Otelemelerinin Smirlandiriimasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 2

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,33 0,63 1,32 1,32 1,32 0,000470
6. KAT 0,30 0,82 1,84 1,84 1,84 0,000656
5. KAT 0,14 0,87 2,15 2,15 2,15 0,000767
4. KAT 0,02 0,91 2,38 2,38 2,38 0,000850
3. KAT 0,15 0,92 2,56 2,56 2,56 0,000915
2. KAT 0,46 0,95 2,93 2,93 2,93 0,00105
1. KAT 0,68 0,94 3,13 3,13 3,13 0,00112
ZEMIN KAT 0,40 0,69 2,18 2,18 2,18 0,000780

Cizelge 5.43 Goreli Kat Otelemelerinin Simrlandinimasi — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 2

4. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 1,32 1,32 -0,33 0,64 1,32 0,000470
6. KAT 1,84 1,84 -0,30 0,83 1,84 0,000656
5. KAT 2,15 2,15 -0,14 0,89 2,15 0,000767
4. KAT 2,38 2,38 0,02 0,92 2,38 0,000851
3. KAT 2,56 2,56 0,15 0,94 2,56 0,000916
2. KAT 2,94 2,94 0,46 0,97 2,94 0,00105
1. KAT 3,14 3,14 0,68 0,96 3,14 0,00112
ZEMIN KAT 2,18 2,18 0,40 0,69 2,18 0,000780
Cizelge 5.44 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 2
1. Deprem Yiiklemesi
KAT (Ai)ort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj]t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,48 40,85 | 2,80 357,46 114,38 0,001490
6. KAT 0,74 76,60 | 2,80 714,92 214,48 0,002470
5. KAT 0,97 107,24 | 2,80 | 1072,37 300,28 0,003450
4. KAT 1,15 132,82 | 2,80 | 1429,83 371,89 0,004440
3. KAT 1,31 153,28 | 2,80 | 1787,29 429,19 0,005440
2. KAT 1,56 168,63 | 2,80 | 214475 472,17 0,007100
1. KAT 1,69 175,16 | 2,80 | 2372,55 490,44 0,008200
ZEMIN KAT 1,13 178,41 | 2,80 | 2599,60 499,54 0,005900
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Cizelge 5.45 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi — Orek 2

2, Deprem Yilklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hijm]| Zwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,47 40,85 2,80 357,46 114,38 0,001460
6. KAT 0,73 76,60 2,80 714,92 214,48 0,002430
5. KAT 0,96 107,24 2,80 1072,37 300,28 0,003410
4. KAT 1,14 13282 1 280 | 1420,83 | 371,89 | 0,004390
3. KAT 1,29 153,28 2,80 1787,29 429,19 0,005380
2. KAT 1,55 168,63 | 280 | 2144,75 | 472,17 [ 0,007040
1. KAT 1,68 175,16 2,80 | 2372.55 490,44 0,008130
ZEMIN KAT 1,13 17841 | 280 | 2599,60 | 499,54 | 0,005870
Cizelge 5.46 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 2

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hi[m]| ZXZwj[t] Vix hi | 0i[radyan]
7. KAT 0,49 38,73 2,80 357,46 108,45 0,006200
6. KAT 0,77 72,63 2,80 714,92 203,37 0, 002700
5. KAT 1,01 101,68 | 2,80 | 1072,37 284,72 0,003790
4. KAT 1,20 12593 | 2,80 | 1429,83 352,62 0,004860
3. KAT 1,36 145,33 | 2,80 | 178729 406,93 0,005960
2. KAT 1,70 159,89 | 2,80 | 2144,75 447,69 0,008120
1. KAT 1,91 166,07 | 2,80 | 2372,55 465,01 0,009730
ZEMIN KAT 1,29 169,16 | 2,80 2599,60 473,64 0,007090

Cizelge 5.47 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 2

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ai)ort [mm] | Vi[t] |hi[m]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,49 38,73 2,80 357,46 108,45 0,006200
6. KAT 0,77 72,63 2,80 714,92 203,37 0, 002700
5. KAT 1,01 101,68 | 2,80 | 107237 284,72 0,003790
4. KAT 1,20 125,93 | 2,80 | 1429,83 352,62 0,004870
3. KAT 1,36 145,33 | 2,80 1787,29 406,93 0,005960
2. KAT 1,70 159,89 | 2,80 214475 447,69 0,008120
1. KAT 1,91 166,07 | 2,80 2372,55 465,01 0,009730
ZEMIN KAT 1,29 169,16 | 2,80 2599,60 473,64 0,007090
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Cizelge 5.48 Planda Diizensizlik Durumlari — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 2

A1 Burulma Diizensizligi

KAT (ADmax1 | (Ai)ortl | nbil | (Ai)max2 | (Ai)ort2 | nbi2 | (Ai)max3 | (AD)ort3 | nbi3 | (Ai)max4 | (Ai)ortd | nbid
7. KAT 0,99 0,48 (2,08 0,98 0,47 2,091 1,32 0,49 12,67] 1,32 0,49 {2,67
6. KAT 1,41 0,74 (1,91 1,39 0,73 [1,91| 1,84 0,77 (2,39 1,84 0,77 (2,39
5. KAT 1,68 0,97 |1,74] 1,66 0,96 |1,74| 2,15 1,01 |2,14| 2,15 1,01 |2,13
4. KAT 1,90 1,15 |1,64| 1,87 1,14 [1,64] 2738 1,20 11,981 2,38 1,20 11,98
3. KAT 2,06 1,31 [1,58| 2,04 1,29 |1,58| 2,56 1,36 |1,89]| 2,56 1,36 |1,89
2. KAT 2,34 1,56 |1,50| 2,31 1,55 1,49 2,93 1,70 |1,73| 2,94 1,70 |1,73
1. KAT 2,47 1,69 [1,46| 2,44 1,68 |145] 3,13 1,91 |1,64| 3,14 1,91 |1,64
ZEMIN 1 170 | 113 (149 1,68 | 1,13 [149] 218 [ 1,20 [ueo| 218 | 1,29 {169

max nbi = 2,67 > 1.2 oldugu i¢in Al burulma diizensizligi vardir.

Cizelge 5.49 B2 Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 2

2 - Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi { Yumusgak Kat )

AT (Aiort1 | (Ai+Dort] | nkil | (Ador2 | (Air1)ort2 | nki2 [ (Aiyort3 | (Ai+1ort3 | nki3 | (Aiyort4 | (Ai+1)ort4 | nki4
KAT 0,74 | 048 [1,55] 0,73 | 047 [1,56] 0,77 | 049 [1,56] 0,77 | 049 [156
KAT 097 | 074 [131] 096 | 0,73 [1,31] 1,00 | 0,77 [1,31] 1,01 | 0,77 [1.31
KAT 1,15 | 097 [1,09] 1,04 | 096 [120] 120 | 1,00 [1,19] 120 | 1,01 [1,19
KAT 1,31 | 1,15 [1,13] 129 | 1,14 [1.13] 136 | 120 |1,13] 136 | 120 |1.13
KAT 1,56 | 1,31 [120] 1,55 | 129 [120] 1,70 | 136 [1.25] 1,70 | 136 |125
KAT 1,69 | 1,56 [1,08] 1,68 | 1,55 [1,09] 191 | 1,70 [1,13] 1,91 | 1,70 [1,13
N 1,13 | 1,69 lo67| 1,13 | 1,68 10,67| 1,29 | 1,91 |0,68] 1,29 | 191 0,68

max nki = 1,56 > 1,5 oldugu i¢in B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi vardur.
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Cizelge 5.50 S109-S133-S142 Kolonlarinin Statik Degerleri — Ornek 2

Mev

Kolon Kat| hx | hy | Yikleme | N[t] |Mx[tm]|My[tm] | As[cm®]| K&se | Kenar | Etriye

S109 | 7 |0,40(|0,40| G+Q+E4 Ust | 9,51 | -4,62 0,36 18,47 | 4®14 | 8®14 | @8/20/10/10
S133 0,500,50 0,9G-E1 Ust | 9,52 | 0,97 -5,90 | 27,71 | 4®14 | 14914 | ®8/20/10/10
S142 0,600,30| G+Q+E3 Ust | 5,77 | 2,94 | 0,38 18,47 |4®14 | 8®14 | @s/15/8/10
S109 | 6 10,40|0,40| 0,0G+E4 Ust | 13,88 -5,53 | -0,77 | 18,47 |4D14 | 8®14 | ®gno/10/10
S133 0,50{0,50| 09G-E1Ust |18,67| -0,02 | -7,26 | 27,71 |4®14 | 14®14 | o810/10/10
S142 0,6010,30| 0,9G-E1 Ust | 5,70 | -4,51 1,26 18,47 |4®14 ) 814 | @8/15/8/10
S109 | 5 10,40{0,40| 09G+E4 Ust {19,79| -6,67 | -0,99 | 18,47 |4®@14| 8D14 | sno/10/10
S133 0,50{0,50( 0,9G-E1Ust |28,15| -0,15 | -8,77 | 27,71 |4®14 | 14D14 | 9gr0/10/10
S142 0,60 (0,30 | 0,9G-E1Ust |11,56| -5,60 | 1,58 | 18,47 |4®14 | 8®14 | og/15/8/10
S109 | 4 |0,40(0,40| 0,9G+E4 Ust |25,39| -7,63 | -1,23 18,47 |4®14 | 814 | ®8/20/10/10
S133 0,50(0,50 | 0,9G-E10st |37,81| -0,43 | -10,07 | 27,71 |4®P14 | 14®14 | v8120/10/10
S142 0,600,30| 0,96+E3 Alt |11,39| 4,38 | 3,99 | 18,47 |4®14| 8DQ14 | o8/15/8/10
S109 | 3 |0,40(0,40| 0,9G+E4 Ust [30,73 | -8,46 | -1,49 | 1847 |4®14 | 8D14 | ®8120/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E3 Ust |56,94| 11,38 | 3,49 | 27,71 | 4®14 | 14®14 | 8/20/10/10
S142 0,60(0,30| 0,9G+E3 Alt |11,77| -4,81 | 4,86 | 18,47 |4P14 | 8D14 | ®s/15/8/10
S109 | 2 |0,40(0,40| 0,9G+E4 Ust |35.44| -10,53 | -2,00 | 18,47 |4®14 | 8®14 | @8120/10/10
S133 0,50 /0,50 | 09G-E1Ust |58,05| -1,28 | -13,99 | 27,71 |4®14 | 14@14 | o8/20/10/10
S142 0,6010,30| 0,9G+E1 Ust |12,44| 1021 | -3,75 | 18,47 |4Pl4 | 8®14 | 8/15/8/10
S109 | 1 |0,40|0,40| 0,9G+E4 ALt |37.49| -11,62 | -2,55 | 18,47 |4P14 | 8®D14 | @gr0/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E1Alt [65.90| -1,80 | -13,83 | 27,71 |4®14 | 14P14 | ®8/20/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G+E1 Alt | 549 | 13,39 | -3,81 | 18,47 |4P14 | 8D14 | o8/15/8/10
S109 | z |0,40|0,40| 0,9G+E4 Alt |39,66| -9,35 | -2,33 | 18,47 |4®14 | 8®14 | ®8r2010/10
S133 0,5010,50| 09G-E3 ALt |55,80| 14,84 | 4,82 27,71 | 4®14 | 14914 | ®8/20/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G+E1 Alt | -3,55| 16,12 | -2,59 | 21,55 |4®14| 1014 | os/15/8/10
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5.5 A2 Tiirii Burulma Diizensizligine Sahip Olmayan Yapi Sisteminin Analizi — Ornek 3

Bu &rnekte analizi yapilacak yapiya ait bilgiler agagida verilmistir. Bu rnekte diger 6rneklere
oranla bosluk orami azaltilmistir. Verilen sonuglarin gergek¢i olabilmesi i¢in, elemanlarin
boyutlarmin seg¢imi, giiniimiizde uygulanan yapilarm eleman boyutlarna uygun olarak
yapilmistir ve bu boyutlamalar igin IdeSTATIK IDS 99 programi kullamilmistir. Deprem

yiiklerinin tamami cergeve sistemiyle tagindigi i¢in yapinin siineklik diizeyi “Yiiksek™ olarak

secilmistir.

Bina Genel Bilgileri :

Kat Sayis1 : 8
Kat Yiiksekligi :2,8m
Etkin Yer ivme Katsayis1 ( Ao ) 10,4
Deprem Bdlgesi |
Tagtyicr Sistem Davranis Katsayisi (R ) : 8
Yap1 Onem Katsayis1 (1) 2

Spektrum Karakteristik Periyotlar: ( TA, TB ) : 0,10 — 0,30 sn

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n ) 10,3
Beton Siifi : C20
Celik Smifi : S420

Yapida eleman boyutlan :

Cizelge 5.51 A2 tiirii diizensizlik durumu igermeyen yapida kolon boyutlar:

S118 | S102,8103,S104 | S108,S114,S115 | S109,S113,S116 | S110,5112,S117
KAT [ S125 |S105,5106,8107 | S121,8122,8128 | S120,8123,S127 | S119,5124,S126
S111,8132,S136 | S129,S135 S130,S134 S1311,S133
S137,5138,S139
S140,5141,S142
1-8 R=70 60x30 30x60 40x40 50x50

119




Kiris boyutlar: ve kiris yiikleri :

Tiim kirig boyutlart ( 25/50 )

g = 0,6 t/m ( Zati agirlik harig )

Déseme kalinhg: ve dogeme yiikleri :
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1.—7. katlardahf=12em g=0,511t/m? q=0,2t/m>

8. katta hf=12cm g=045t/m? q=0,15t/m?
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Sekil 5.9 A2 tiirii diizensizlik igermeyen yapinin zemin + 1. normal kat kalip plam
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Sekil 5.10 A2 tiirii diizensizlik durumu i¢germeyen yapimin normal kat plan

Yapida A2 diizensizliginin kontrolii :

Briit kat alam1 A = 22x17 = 374 m®

Bosluk alam A, =17x4 = 68 m” ( zemin + 1. normal katta )

Ap/ A=68/374=0,18 <0,33 oldugu i¢in yapida A2 diizensizlik durumu bulunmamaktadir.

BF ve 23 akslan arasinda kalan dégsemeler (D108 - D109 —D110—-D111 ) deprem
yiiklerinin diigey tasiyicilara giivenle aktarilabildiginin tahkiki :

Doseme kalinlig hy=12 cm

Wi = gtnxq = 0,511 + 0,3x 0,20 = 0,561 t / m’

W=068x 0,561 =38,15 ton

S = 2,5 ( Maksimum deger alinmgtir. )
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Sekil 5.12 A2 tiirii diizensizlik durumu igeren yapinin B-B kesiti
Vi=AoxIx Smx W/R=0,4x1,0x2,5x38,15/8 = 4,77 ton
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Toplam deprem yiikii fr d6seme boyunca yayilidir.

5=477/17=028t/ m? ( D108 — D109 - D110 — D111 dosemelerine B aksi ile F aksi

arasinda )

Vi =0,28% (17/2 )= 2,38 ton ( reaksiyon )

Ve = 0,8%(0,65xfq)xbyxd = 0,8%0,65x10x12x250=15600 kgf = 15,6 ton
V> VE Egik asal ¢gekme catlagi olusmayacaktir.

Mg = qxI/8 = 0,28*17%/ 8 = 10,115 tm ( DSseme agiklik ortasi momenti )
I=bxh?/12=0,12%2,5*/ 12 = 0,156 m* ( Déseme atalet momenti )
ob=Mxy /1= 10,115x(4/2) / 0,156 = 129,7 t / m*> fctd = 100 t / m*

Dosemede egilme gatlamas: olusacaktir.

Kirig boyutlar: 25x50 cm, d = 46 cm, donat1 yiizdesi, p = 0,008
A = pxbyxd = 0,008x25x46 = 9,2 cm? ( Donat1 alan1 )

Désemenin moment tagima kapasitesi Mr=As x fyd x z = 9,2x3,65x( 0,875x400 ) = 11753
tcm= 117,53 tm

117,53 tm > 10,115 tm, M; > Mg

Atimtay ( 2000 ) ‘deki yontem dikkate alinarak yapilan tahkik sonucu dosemelerde egilme
catlamasi olusacag1 fakat db6semelerin kendi diizlemleri ic¢inde tiizerine gelen deprem
kuvvetlerini diigey tagiyici sistem elemanlarina aktarabildigi goriilmektedir. Ancak segilen bu
sistemde, idestatik 99 programi kullanilarak yapilan tahkik sonucu; bina {ist katlarindaki yiik
olusturan elemanlar, zemin katta genis agikliklar olusturabilmek amaciyla devam ettirilmedigi
i¢in B2 ( Yumusak — zayif kat ) tiirii diizensizlik durumu tespit edilmigtir.

Ornek 1 — Ornek 2 — ve Ornek 3°te 8 kath bir yap: icin yapilan analizler kat sayilart
azaltilarak ( 4 — 6 kat igin ) tekrar yapilmis ve sonuclar karsilastiriimigtir.
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5.6 Ornek 3’e Ait Analiz Sonuclar

Cizelge 5.52 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 3

No | &1t | ai 1| HYKK | wi[e] | Hifm] | wixmi| T80 | VI | FIO) | Vi)
Z |30527(50,50( 030 [32042| 2,80 | 897,18 | 4,99 198,69 4,73 |18835
1 [30527|50,50| 030 [32042| 5,60 [179435] 9,98 |193,70| 9,46 [183,61
2 [338,72]6245| 030 |357,46| 8,40 |3002,65 16,70 |183,72| 15,83 | 174,15
3 (338,72(6245| 030 35746 11,20 |4003,53| 2227 |167,02| 21,11 | 158,32
4 [338,72]6245| 030 |357.46| 14,00 [5004,41] 27,84 | 144,75 | 26,39 137,21
5 [338,72(62.45| 030 |357.46| 16,80 |6005,30| 33,40 [116,91] 31,66 110,82
6 [33872|6245| 030 |357.46| 19,60 |7006,18 38,97 | 83,51 | 36,94 | 79,16
7 1338,72|6245| 030 |357.46| 22,40 |8007,06| 44,54 | 44,54 | 42,22 | 42,22

Dinamik Hesap

W = 278559t

Tla =0,72 sn

Hn  =2240m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =0,00t
Vi(x) =198,69t
Vi(y) =188,35t
ViB(x) =168,59t
ViB(y) =161,44t
Vi(x)/ ViB(x) =1,18

Vi(y) / ViB(y)
B

=1,17

=1,00

B Vi(x) / VIB(x) = 1,18
B Vi(y) / VtB(y) = 1,17
=0,40
=1,00

Ao
I
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Cizelge 5.53 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrold - Ornek 3

Bina Toplam Kiitlesi It1 283,95

Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 255,56 Hesaba katilan titregsim modu sayisi
Bina Toplam Kitlesi X %5  [f] 14,20 yeterlidir.

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 278,14

Cizelge 5.54 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam Degerleri

Ornek 3
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 10,387 32,263 56,829 81,527
Dogal Titresim Frekans1 ( Tr) 0,604900 | 0,194752 | 0,110563 | 0,077069
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,427 2,5 2,5 2,156
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,571 1,000 1,000 0,862
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 8,000 6,509
Ivme Spektrum Ordinat1 Spa (Tr) 0,700 1,226 1,226 1,300
Etkin Modal Kiitle (Mr) 235,193 27,921 9,686 5,338
C Katsayisi 11,903 12,407 13,760 16,199
Katki Carpam 15,336 -5,284 3,112 -2,311
Cizelge 5.55 X Yonii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 3
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
7. KAT 36,890 -7,675 2,663 -1,555
6. KAT 32,279 -6,715 2,330 1,361
5. KAT 27,667 -5,756 -1,997 1,166
4. KAT 23,056 4,797 -1,664 -0,972
3. KAT 18,445 3,837 -1,331 -0,778
2. KAT 13,834 2,878 0,998 -0,583
1. KAT 8,267 1,720 0,597 0,349
ZEMIN KAT 4,133 0,860 0,298 0,174
Cizelge 5.56 X Yonii Yap: Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 3
ESDEGER |[t] DINAMIK [¢]
7. KAT 44,538 37,738
6. KAT 38,971 33,033
5. KAT 33,404 28,315
4, KAT 27,836 23,648
3. KAT 22,269 18,918
2. KAT 16,702 14,200
1. KAT 9,981 8,492
ZEMIN KAT 4,990 4,246
TOPLAM 198,69 168,59
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Cizelge 5.57 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpani Degerleri

Ornek 3
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD

Serbest Titresim Frekans1 (w) 9,716 30,250 53,254 75,673
Dogal Titresim Frekans: ( Tr) 0,646700 | 0,207709 | 0,117985 | 0,083031
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,352 2,5 2,5 2,245
Spektral Ivme Katsayis1 A(Tr) 0,541 1,000 1,000 0,898
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 8,000 6,897
Ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 0,663 1,226 1,226 1,278
Etkin Modal Kiitle ( Mr) 237,750 26,347 9,080 5,230
C Katsayisi 12,028 12,430 13,778 16,237
Katki Carpam 15,419 -5,133 3,013 -2,287

Cizelge 5.58 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii — Ornek 3
Bina Toplam Kiitlesi It 283,95
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [f] 255,56 Hesaba katilan titresim modu sayisi
Bina Toplam Kiltlesi X %5  [t] 14,20 yeterlidir.
Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 278,41

Cizelge 5.59 Y Yonii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 3

1.MOD | 2.MOD | 3.MOD | 4.MOD
7. KAT 35,350 7,242 2,496 -1,498
6. KAT 30,931 6,337 2,184 1,311
5. KAT 26,512 -5,432 -1,872 1,123
4. KAT 22,094 4,526 -1,560 -0,936
3. KAT 17,675 3,621 -1,248 -0,749
2. KAT 13,256 2,716 0,936 0,562
1. KAT 7,922 1,623 0,559 0,336
ZEMIN KAT 3,961 0,811 0,280 0,168
Cizelge 5.60 Y Yonii Yap: Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 3
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
7. KAT 42,220 36,137
6. KAT 36,942 31,632
5. KAT 31,665 27,114
4. KAT 26,387 22,644
3. KAT 21,110 18,115
2. KAT 15,832 13,597
1. KAT 9,461 8,131
ZEMIN KAT 4,731 4,066
TOPLAM 188,35 161,44
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Cizelge 5.61 Yiikleme 1 (X Yonii + 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 3

127

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT 0,00 0,86 37,74 0,00 32,34
6. KAT 0,00 0,85 33,03 0,00 28,10
5. KAT 0,00 0,85 28,32 0,00 24,13
4. KAT 0,00 0,85 23,65 0,00 20,18
3. KAT 0,00 0,85 18,92 0,00 16,15
2. KAT 0,00 0,85 14,20 0,00 12,13
1. KAT 0,00 0,85 8,49 0,00 7,26
ZEMIN KAT 0,00 0,87 4,25 0,00 3,71

Cizelge 5.62 Yiikleme 2 ( X Yonii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 3

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT 0,00 -0,86 37,74 0,00 -32,34
6. KAT 0,00 -0,85 33,03 0,00 -28,10
5. KAT 0,00 -0,85 28,32 0,00 -24,13
4. KAT 0,00 -0,85 23,65 0,00 -20,18
3. KAT 0,00 -0,85 18,92 0,00 -16,15
2. KAT 0,00 -0,85 14,20 0,00 -12,13
1. KAT 0,00 -0,85 8,49 0,00 -7,26
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 4,25 0,00 -3,71

Cizelge 5.63 Yiikleme 3 ('Y Y6nii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 3

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
7. KAT 1,11 0,00 0,00 36,14 40,18
6. KAT 1,11 0,00 0,00 31,63 35,17
5. KAT 1,11 0,00 0,00 27,11 30,15
4. KAT 1,11 0,00 0,00 22,64 25,18
3. KAT 1,11 0,00 0,00 18,12 20,15
2. KAT 1,11 0,00 0,00 13,60 15,12
1. KAT 1,11 0,00 0,00 8,13 9,04
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 4,07 4,52
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Cizelge 5.64 Yiikleme 4 ('Y Yonii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 3

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]

7. KAT 1,11 0,00 0,00 36,14 -40,18
6. KAT -1,11 0,00 0,00 31,63 35,17
5. KAT -1,11 0,00 0,00 27,11 -30,15
4. KAT -1,11 0,00 0,00 22,64 25,18
3.KAT -1,11 0,00 0,00 18,12 20,15
2. KAT -1,11 0,00 0,00 13,60 -15,12
1. KAT -1,11 0,00 0,00 8,13 9,04

ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 4,07 -4,52

Cizelge 5.65 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimas: — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,54 0,44 0,44 0,54 0,54 0,000194
6. KAT 0,85 0,68 0,68 0,85 0,85 0,000303
5. KAT 1,11 0,89 0,89 1,11 1,11 0,000397
4. KAT 1,33 1,07 1,07 1,33 1,33 0,000474
3. KAT 1,49 1,19 1,19 1,49 1,49 0,000532
2. KAT 1,60 1,28 1,28 1,60 1,60 0,000572
1. KAT 1,61 1,29 1,29 1,61 1,61 0,000576
ZEMIN KAT 1,17 0,93 0,93 1,17 1,17 0,000418

Cizelge 5.66 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandimimasi — 2. Deprem Yiiklemesi - Ornek 3

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,45 0,53 0,53 0,45 0,53 0,000191
6. KAT 0,69 0,84 0,84 0,69 0,84 0,000299
5. KAT 0,90 1,10 1,10 0,90 1,10 0,000392
4. KAT 1,08 1,31 1,31 1,08 1,31 0,000468
3. KAT 121 1,47 1,47 1,21 1,47 0,000526
2. KAT 1,30 1,58 1,58 1,30 1,58 0,000565
1. KAT 1,31 1,60 1,60 1,31 1,60 0,000570
ZEMIN KAT 0,94 1,16 1,16 0,94 1,16 0,000415

128



129

Cizelge 5.67 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AiISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,44 0,44 0,58 0,58 0,58 0,000208
6. KAT 0,69 0,69 0,92 0,92 0,92 0,000328
5. KAT 0,89 0,89 1,20 1,20 1,20 0,000430
4. KAT 1,06 1,06 1,44 1,44 1,44 0,000514
3. KAT 1,19 1,19 1,62 1,62 1,62 0,000577
2. KAT 1,35 1,35 1,80 1,80 1,80 0,000644
1. KAT 1,43 1,43 1,89 1,89 1,89 0,000675
ZEMIN KAT 1,03 1,03 1,38 1,38 1,38 0,000494

Cizelge 5.68 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandinimasi — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

4. Deprem Yiikiemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
7. KAT 0,58 0,58 0,44 0,44 0,58 0,000208
6. KAT 0,92 0,92 0,69 0,69 0,92 0,000328
5. KAT 1,21 1,21 0,89 0,89 1,21 0,000430
4. KAT 1,44 1,44 1,06 1,06 1,44 0,000514
3. KAT 1,62 1,62 1,19 1,19 1,62 0,000577
2. KAT 1,80 1,80 1,35 1,35 1,80 0,000645
1. KAT 1,89 1,89 1,43 1,43 1,89 0,000676
ZEMIN KAT 1,38 1,38 1,03 1,03 1,38 0,000494
Cizelge 5.69 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hijm]| ZXZwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,49 4448 | 2,80 357,46 124,53 0,001410
6. KAT 0,77 83,41 2,80 714,92 233,54 0,002340
5. KAT 1,00 116,78 | 2,80 | 1072,37 326,98 0,003290
4. KAT 1,20 144,65 | 2,80 | 1429,83 405,01 0,004220
3. KAT 1,34 166,94 | 2,80 | 1787,29 467,44 0,005130
2. KAT 1,44 183,68 | 2,80 | 2144,75 514,30 0,006010
1. KAT 1,45 193,69 | 2,80 | 2465,17 542,32 0,006610
ZEMIN KAT 1,05 198,69 | 2,80 | 2785,59 556,33 0,005260
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Cizelge 5.70 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

2. Deprem Yiiklemesi

KAT (Adort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,49 44,48 2,80 357,46 124,53 0,001410
6. KAT 0,76 83,41 2,80 714,92 233,54 0,002340
5. KAT 1,00 116,78 | 2,80 | 1072,37 326,98 0,003280
4. KAT 1,19 144,65 | 2,80 | 1429,83 405,01 0,004220
3. KAT 1,34 16694 | 2,80 | 178729 467,44 0,005120
2. KAT 1,44 183,68 | 2,80 | 2144,75 514,30 0,006000
1. KAT 1,45 193,69 | 2,80 | 2465,17 542,32 0,006600
ZEMIN KAT 1,05 198,69 | 2,80 | 2785,59 556,33 0,005250
Cizelge 5.71 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ai)ort [mm] | Vi[t] |hiim]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
7. KAT 0,51 42,16 | 2,80 357,46 118,05 0,001550
6. KAT 0,80 79,07 | 2,80 714,92 221,39 0,002590
5. KAT 1,05 110,70 | 2,80 | 1072,37 309,96 0,003630
4. KAT 1,25 137,12 | 2,80 | 1429,83 383,94 0,004660
3. KAT 1,41 158,26 | 2,80 | 178729 443,11 0,005670
2. KAT 1,58 174,12 | 2,80 | 2144,75 487,53 0,006940
1. KAT 1,66 183,61 | 2,80 | 2465,17 514,10 0,007960
ZEMIN KAT 1,21 188,35 | 2,80 | 2785,59 527,38 0,006390

Cizelge 5.72 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 3

4, Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort mm] | Vi[t] |hijm]| XZwj [t] Vix hi | 0i[radyan]
7. KAT 0,51 42,16 | 2,80 357,46 118,05 0,001550
6. KAT 0,80 79,07 | 2,80 714,92 221,39 0,002590
5. KAT 1,05 110,70 | 2,80 | 1072,37 309,96 0,003630
4. KAT 1,25 137,12 | 2,80 | 1429,83 383,94 0,004660
3. KAT 1,41 158,26 | 2,80 | 1787,29 443,11 0,005670
2. KAT 1,58 174,12 | 2,80 | 2144,75 487,53 0,006940
1. KAT 1,66 183,61 | 2,80 | 2465,17 514,10 0,007960
ZEMIN KAT 1,21 188,35 | 2,80 | 2785,59 527,38 0,006390
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Cizelge 5.73 Planda Diizensizlik Durumlar1 — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 3

A1 Burulma Diizensizligi

KAT (AD)max1 | (Ai)ort] | nbil | (A)max2 | (Ai)ort2 | nbi2 | (Ai)max3 | (AD)ort3 | nbi3 | (Ai)max4 | (Ai)ort4 | nbi4
7. KAT 0,54 0,49 (1,10 0,53 0,49 (1,091 0,58 0,51 1,141 0,58 0,51 1,14
6. KAT 0,85 0,77 |1,11| 0,84 0,76 }11,09] 0,92 0,80 [1,15] 0,92 0,80 |1,15
5.KAT 1,11 1,00 |L11| 1,10 1,00 |1,10] 1,20 1,05 [1,15] 1,21 1,05 |1,15
4. KAT 1,33 1,20 |11} 1,31 1,19 {1,10] 1,44 1,25 | 1,15 1,44 1,25 |1,15
3. KAT 1,49 1,34 |1,11| 1,47 1,34 |1,10] 1,62 1,41 J1,15] 1,62 1,41 1,15
2. KAT 1,60 1,44 |1,11| 1,58 1,44 |1,10] 1,80 1,58 |1,14] 1,80 1,58 | 1,14
1. KAT 1,61 145 1,11} 1,60 1,45 |1,10} 1,89 1,66 |1,14] 1,89 1,66 |1,14
ZEMIN 117 | 105 (L] 1,16 | 105 (L] 138 | 121 [1i4] 138 | 121 |15

max nbi = 1,15 < 1.2 oldugu igin A1 burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.74 B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 3

! - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi { Yumugak Kat )

AT (ADort] | (Ai+Dort] | kil | (Aiort2 [ (ai+1)ort2 | nki2 [ (Adort3 | (Ai+1)ort3 | 1ki3 [ (Ai)ort4 | (Ai+1)ort4 | nkid
KAT 0,77 | 049 [1,56] 0,76 | 049 [1,56] 0,80 | 051 [1,57] 0,80 | 051 [1,57
KAT 1,00 | 0,77 [131] 1,00 | 076 [131] 105 | o080 [131] 1,05 | 080 [131
KAT 120 | 1,00 [1,09] 1,19 | 100 [1,19] 125 | 1,05 |1,19] 1,25 [ 1,05 [1,19
KAT 134 | 120 [n12] 134 | 1,19 (12 1,41 | 125 [112] 141 | 125 [1,12
KAT 144 | 134 |1,07] 1,44 | 134 |1,07] 1,58 | 141 |1,12] 1,58 | 1,41 |1,12
KAT 145 | 144 [1,01] 145 | 144 [1,01] 166 | 1,58 [1.05] 166 | 1,58 [1,05
MIN 1,05 | 145 |072| 1,05 | 145 |o72| 121 | 166 |0,73| 121 | 166 0,73

max nki = 1,57 > 1,5 oldugu i¢in B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi vardir.
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Cizelge 5.75 S109-S133-S142 Kolonlarimin Statik Degerleri — Ornek 3

Mev
Kolon [Kat| hx | hy | Yikleme | N[t] |Mx[tm]|My[tm]|As[cm®]| K6se | Kenar | Etriye
S109 | 7 |0,40|0,40| G+Q+E4 Ust | 9,38 | -3,34 | 1,60 | 1847 |4P14 | 8®14 | ®810/10/10
S133 0,5010,50| 09G-E1Ust | 9,96 | 221 | -3,95 | 27,71 |4®14 | 14®14 | wgno/i0/10
S142 0,60|0,30| G+Q+E1 ALt | 5,82 | 2,26 | -1,14 | 18,47 |4®14| 8®14 | @g/158/10
S109 | 6 |0,40{0,40| G+Q+E4 Ust | 17,26] 4,35 | 1,32 | 18,47 |4D14 | 8D14 | ggr20/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E10st |19,38] 1,56 | -526 | 27,71 |4®14 | 14®14 | egn0/10/10
S142 0,60(0,30( 0,9G-E1Ust | 647 | -2,70 | -0,18 | 18,47 (4D14 | 8D®14 | ag/15/8/10
S109 | 5 |0,40|0,40| G+Q+E4 Ust |24,76| -5,44 | 1,21 | 1847 |4D14| 814 | @gro/0/10
S133 0,50(0,50 0,9G-E1Ust |29,01| 1,47 | -6,85 | 27,71 |4P14 | 14®14 | »8r20/10/10
S142 0,60[0,30| 0,9G-E1Ust | 12,81 -3,94 | 0,04 | 18,47 |4P14 | 8D14 | wg/158/10
S109 | 4 10,40(0,40| 0,9G+E2 Ust | 25,00 -1,11 | 5,61 | 18,47 |4®14 | 8D14 | ©8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E1Ust {3877 1,29 | -8,16 | 27,71 |4®14 | 14®14 | egr0/10/10
S142 0,60|0,30| 09G+E1 Ust | 13,93| 3,61 | -1,38 | 18,47 |4®14 | 8D14 | og/15/8/10
S109 | 3 |0,40(0,40| 0,9G+E2 Ust |30,44| -0,93 | 6,66 | 18,47 |4P14 | 8®14 | p8no/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E10Ust [48,70| 1,07 | -9,49 | 27,71 |4P14 | 14P14 | wsr0/10/10
S142 0,60|0,30| 0,96+E1 Ust | 12,98 4,97 | -1,52 | 18,47 |4®14 | 8®14 | 9g/15/8/10
S109 | 2 |0,40(0,40| 0,9G+E4 Ust |35,03| -7,76 | 0,29 | 18,47 |4®14 | 8D14 | 8/20/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G6-E3 Alt |60,63| 12,28 | 0,37 | 27,71 |4®14 | 14®14 | ©8/20/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G+E1 Alt | 10,01 | 6,74 | -1,57 | 18,47 |4Pl4| 8D14 | og/15/8/10
S109 | 1 |0,40|0,40| 0,9G+E4 Alt |39,67| -8,62 | 0,02 | 1847 |4D14| 8D14 | o8p20/10/10
S133 0,5010,50| 0,9G-E3 Alt |69,53] 14,45 | 0,50 | 27,71 |4P14 | 1414 | p8/20/10/10
S142 0,6010,30| 09G+E1 Alt | 4,65 | 8,90 | -1,47 | 18,47 |4®14| 8D14 | og/15/8/10
S109 | z |0,40{0,40| o9G+E4 Ak |44,51] -697 | -0,34 | 18,47 |4®14| 8D14 | ®8p0/10/10
S133 0,50{0,50| 09G-E3 At |78,04| 1424 | 094 | 27,71 |4P14 | 14®14 | o8/20/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G+E1 Alt |-2,55| 12,29 | -0,77 | 18,47 |4®14 | 8®14 | ws/15/8/10
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5.7 Ornek 4’¢ Ait Analiz Sonuglar

Bu 6rnekte, Ornek 1°de analizi yapilan yapimn aymsi kullamilmis, degerler degistirilmemis

fakat kat sayis1 6 alinarak analiz yapilmigtir.

Cizelge 5.76 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 4

Kat | . . . . .. | Fi(x) | Vi(x) | Fi(y) | Vi(y)
No | & [t] |qi[t] ' HYKK| wi[t] | Hi [m] | wix Hi I If] It] It

Z (262,29/37,80| 0,30 |273,63| 2,80 | 766,15 | 6,57 |174,35| 6,28 |166,55

263,04137,80| 0,30 |274,38) 5,60 |1536,54| 13,18 |167,77| 12,59 | 160,26

338,72|62,45| 0,30 [357,46| 8,40 [3002,65| 25,77 | 154,59 24,61 | 147,67

338,72162,45| 0,30 |357,46| 14,00 |5004,41| 42,94 | 94,47 | 41,02 | 90,24

1
2
3 |338,72(62,45| 0,30 |357,46| 11,20 {4003,53| 34,35 | 128,82 32,82 | 123,06
4
5

338,72162,45( 0,30 |357,46| 16,80 {6005,30| 51,53 | 51,53 | 49,22 | 49,22

Dinamik Hesap

W =1977,84 1
Tla =0.58 sn
Hn =16,80 m

AFn(x) =0.00t
AFn(y) =0.00t
Vi(x) =174,351
Vi(y) =166,55t
ViBx) =150,991
ViB(y) = 145,081
Vix)/ ViB(x) =1.15
Vi(y)/ VtB(y) =1.15
B =1.00
B Vi(x) / VtB(x) = 1.15
B Vi(y) / VIB(y) = 1.15
Ao = 0,40
I =1.00
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Cizelge 5.77 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii - Ornek 4

Bina Toplam Kiitlesi [t] 201,61

Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 181,45 Hesaba katilan titresim modu sayisi
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 10,08 yeterlidir.

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 199,33

Cizelge 5.78 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam Degerleri

Ornek 4
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titregsim Frekans: (w) 13,535 44,395 78,787 110,269
Dogal Titresim Periyodu (Tr) 0,464218 | 0,141530 | 0,079750 | 0,056981
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,763 2,5 2,196 1,855
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,705 1,000 0,878 0,742
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ra(Tr) 8,000 8,000 6,684 5,204
Ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 0,865 1,226 1,289 1,399
Etkin Modal Kiitle (Mr) 172,713 16,216 6,968 3,438
C Katsayisi 10,502 10,911 13,712 17,865
Katki Carpam 13,142 -4,027 2,640 -1,854
Cizelge 5.79 X Yonii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 4
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
5. KAT 44,143 -5,877 2,656 -1,421
4. KAT 36,786 -4,897 -2,213 1,184
3. KAT 29,429 3,918 -1,770 0,947
2. KAT 22,072 2,938 -1,328 -0,710
1. KAT 11,295 1,504 0,679 0,364
ZEMIN KAT 5,632 0,750 0,339 0,181
Cizelge 5.80 X Yonii Yap: Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 4
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
5. KAT 51,530 44,588
4. KAT 42,942 37,162
3. KAT 34,353 29,768
2. KAT 25,765 22,328
1. KAT 13,185 11,437
ZEMIN KAT 6,574 5,703
TOPLAM 174,35 150,99
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Cizelge 5.81 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam Degerleri

Ornek 4

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 12,782 41,882 73,484 101,792
Dogal Titresim Periyodu (Tr) 0,491566 | 0,150021 | 0,085504 | 0,061726
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,684 2,5 2,283 1,926
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,674 1,000 0,913 0,770
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 7,058 5,512
ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 0,826 1,226 1,269 1,371
Etkin Modal Kiitle ( Mr) 173,714 15,654 6,851 3,299
C Katsayisi 10,576 10,927 13,734 17,653
Katki Carpam 13,180 -3,957 2,617 -1,816

Cizelge 5.82 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis:1 Yeterlilik Kontrolii — Ornek 4

Bina Toplam Kiitlesi Il 201,61
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 181,45
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 10,08
Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 199,52

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.83 Y Yonii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 4

1.MOD | 2MOD | 3.MOD | 4.MOD
5. KAT 42,412 -5,674 2,570 -1,337
4. KAT 35,343 -4,728 2,141 1,114
3. KAT 28,275 3,782 -1,713 0,891
2. KAT 21,206 2,837 -1,285 -0,668
1. KAT 10,852 1,452 0,657 0,342
ZEMIN KAT 5411 0,724 0,328 0,171
Cizelge 5.84 Y Yonii Yapt Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 4
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
5.KAT 49,224 42,842
4. KAT 41,020 35,708
3. KAT 32,816 28,602
2. KAT 24,612 21,454
1. KAT 12,595 10,989
ZEMIN KAT 6,280 5,480
TOPLAM 166,55 145,08

135




Cizelge 5.85 Yiikleme 1 ( X Yonii + 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 4

136

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 0,00 0,85 44,59 0,00 37,98
4. KAT 0,00 0,85 37,16 0,00 31,73
3. KAT 0,00 0,85 29,77 0,00 25,40
2. KAT 0,00 0,85 22,33 0,00 19,08
1. KAT 0,00 0,85 11,44 0,00 9,77
ZEMIN KAT 0,00 0,87 5,70 0,00 4,98
Cizelge 5.86 Yiikleme 2 ( X Yonii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 4
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 0,00 -0,85 44,59 0,00 -37,98
4. KAT 0,00 -0,85 37,16 0,00 -31,73
3. KAT 0,00 -0,85 29,77 0,00 -25,40
2. KAT 0,00 -0,85 22,33 0,00 -19,08
1. KAT 0,00 -0,85 11,44 0,00 -9,77
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 5,70 0,00 -4,98
Cizelge 5.87 Yiikleme 3 ('Y Yonii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 4
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 1,11 0,00 0,00 42,84 47,71
4. KAT 1,11 0,00 0,00 35,71 39,73
3.KAT 1,11 0,00 0,00 28,60 31,82
2. KAT 1,11 0,00 0,00 21,45 23,87
1. KAT 1,11 0,00 0,00 10,99 12,22
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 5,48 6,09
Cizelge 5.88 Yiikleme 4 (Y Yonii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 4
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT -1,11 0,00 0,00 42,84 -47,71
4. KAT -1,11 0,00 0,00 35,71 -39,73
3. KAT -1,11 0,00 0,00 28,60 -31,82
2. KAT -1,11 0,00 0,00 21,45 -23,87
1. KAT -1,11 0,00 0,00 10,99 -12,22
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 5,48 -6,09
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Cizelge 5.89 Goreli Kat Otelemelerinin Simrlandiriimas: — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,54 0,46 0,46 0,54 0,54 0,000192
4. KAT 0,87 0,74 0,74 0,87 0,87 0,000309
3. KAT 1,13 0,97 0,97 1,13 1,13 0,000404
2. KAT 1,40 1,21 1,21 1,40 1,40 0,000500
1. KAT 1,53 1,33 1,33 1,53 1,53 0,000548
ZEMIN KAT 1,09 0,94 0,94 1,09 1,09 0,000389

Cizelge 5.90 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5.KAT 0,47 0,53 0,53 0,47 0,53 0,000190
4. KAT 0,75 0,86 0,86 0,75 0,86 0,000306
3. KAT 0,98 1,12 1,12 0,98 1,12 0,000400
2. KAT 1,22 1,39 1,39 1,22 1,39 0,000495
1. KAT 1,34 1,52 1,52 1,34 1,52 0,000543
ZEMIN KAT 0,94 1,08 1,08 0,94 1,08 0,000387

Cizelge 5.91 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimas: — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5.KAT 0,46 0,46 0,57 0,57 0,57 0,000204
4. KAT 0,74 0,74 0,93 0,93 0,93 0,000333
3. KAT 0,97 0,97 1,22 1,22 1,22 0,000437
2. KAT 1,24 1,24 1,54 1,54 1,54 0,000549
1. KAT 1,40 1,40 1,71 1,71 1,71 0,000611
ZEMIN KAT 1,01 1,01 1,25 1,25 1,25 0,000445

Cizelge 5.92 Goreli Kat Otelemelerinin Smirlandiriimasi — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

4. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AiSGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,57 0,57 0,46 0,46 0,57 0,000204
4. KAT 0,93 0,93 0,74 0,74 0,93 0,000333
3. KAT 1,22 1,22 0,97 0,97 1,22 0,000437
2. KAT 1,54 1,54 1,24 1,24 1,54 0,000549
1. KAT 1,71 1,71 1,40 1,40 1,71 0,000611
ZEMIN KAT 1,25 1,25 1,01 1,01 1,25 0,000445
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Cizelge 5.93 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hilm]| Xwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,50 51,49 | 2,80 357,46 144,16 0,001240
4. KAT 0,80 9440 | 2,80 714,92 264,32 0,002170
3. KAT 1,05 128,77 | 2,80 | 1072,37 360,57 0,003120
2. KAT 1,30 154,56 | 2,80 | 1429,83 432,76 0,004310
1. KAT 1,43 167,76 | 2,80 | 170421 469,74 0,005200
ZEMIN KAT 1,01 174,35 | 2,80 | 1977,84 488,18 0,004100

Cizelge 5.94 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

2. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |him]| Zwj[q | Vixhi | @i[radyan]
5. KAT 0,50 51,49 | 2,80 | 357,46 | 144,16 | 0,001240
4. KAT 0,80 9440 | 2,80 | 71492 | 26432 | 0,002170
3. KAT 1,05 128,77 | 2,80 | 1072,37 | 360,57 | 0,003120
2. KAT 1,30 154,56 | 2,80 | 142983 | 432,76 | 0,004300
1. KAT 1,43 167,76 | 2,80 | 170421 | 469,74 | 0,005190
ZEMIN KAT 1,01 17435 | 2,80 | 197784 | 488,18 | 0,004100

Cizelge 5.95 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hijm]| Zwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,51 49,18 | 2,80 357,46 137,71 0,001340
4. KAT 0,84 90,17 | 2,80 714,92 252,49 0,002370
3. KAT 1,10 123,01 | 2,80 | 1072,37 344,43 0,003420
2. KAT 1,39 147,64 | 2,80 | 1429,83 413,39 0,004810
1. KAT 1,56 160,26 | 2,80 | 1704,21 448,71 0,005910
ZEMIN KAT 1,13 166,55 | 2,80 | 1977,84 466,33 0,004780

Cizelge 5.96 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 4

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj|[t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,51 49,18 | 2,80 357,46 137,71 0,001340
4. KAT 0,84 90,17 | 2,80 714,92 252,49 0,002370
3. KAT 1,10 123,01 | 2,80 | 1072,37 344,43 0,003420
2. KAT 1,39 147,64 | 2,80 | 1429,83 413,39 0,004810
1. KAT 1,56 160,26 | 2,80 | 1704,21 448,71 0,005910
ZEMIN KAT 1,13 166,55 | 2,80 | 1977,84 466,33 0,004780
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Cizelge 5.97 Planda Diizensizlik Durumlar1 — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 4

A1 Burulma Diizensizligi

KAT (A)max! | (Ai)ort] | nbil | (AD)ymax2 | (Ad)ort2 | nbi2 | (AD)max3 | (Ai)ort3 | bi3 | (Ai)max4 | (Ai)ort4 | nbid
5. KAT 0,54 0,50 |1,08{ 0,53 0,50 (1,06 0,57 0,51 [t,11] 0,57 0,51 (1,11
4. KAT 0,87 0,80 [1,08] 0,86 0,80 |1,07] 0,93 0,84 |[1,11| 0,93 0,84 |1,11
3. KAT 1,13 | 1,05 [1,08{ 1,12 | 1,05 [1,07] 122 | 1,10 [,1t] 1,22 | 1,00 [111
2. KAT 1,40 | 1,30 [r07] 1,39 | 1,30 [1,06] 1,54 [ 1,39 [n,11] 1,54 [ 1,39 [1,11
1. KAT 1,53 1,43 |1,07] 1,52 1,43 |1,06] 1,71 1,56 [1,10] 1,71 1,56 |1,10
ZENIN 1,00 | 1,01 108} 1,08 | 1,01 f{r07| 1,25 | 1,13 [Lu| 125 | 1,13 |Ln

max nbi = 1,11 < 1.2 oldugu igin Al burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.98 B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 4

! - Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumugak Kat )

AT (Abort] [ (Ai+1)ort] | nkil | (Aior2 | (Ai+1)ort2 | nki2 [ (Ai)ort3 [ (Ai+1ort3 | ki3 | (Ai)ort4 | (Ai+1)ort4 | nkid
KAT 0,80 | 050 [1,60] 0,80 | 0,550 [1.61| 0,84 | 051 |1,63] 084 | 051 |1,63
KAT 1,05 | 080 [1,31] 1,05 | 080 [131]| 1,10 | 084 [1,31] 1,10 | 084 [1,31
KAT 130 | 1,05 [124] 1,30 | 1,05 |1.24] 1,39 | 1,00 [127] 1,39 | 1,10 [127
KAT 143 | 130 |1,00] 143 | 130 (110 1,56 | 1,39 (12| 1,56 | 139 (1,12
f‘TﬁN 1,01 | 1,43 |o71| 1,01 | 143 |o71| 1,13 | 1,56 |0,72| 1,13 | 156 |0.72

max nki = 1,63 > 1,5 oldugu i¢in B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi vardir
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Cizelge 5.99 S109-S133-S142 Kolonlartin Statik Degerleri — Ornek 4

Mev
Kolon |Kat| hx | hy | Yiikleme | N[t] (Mx[tm]|My[tm]|As[cm?]| K6se | Kenar | Etriye
S109 | 5 |0,40|040| G+Q+E4Ust | 9,20 | -3,16 | 1,19 | 1847 |4P14| 8®14 | @8r20/10/10
S133 0,50|0,50| 09G-E1 Ust |10,10| 1,46 | -3,71 | 27,71 |4®14 | 14®14 | p8/20/10/10
S142 0,60(0,30 | 1,4G+1,6QUst | 5:69 | -1,69 | -1,03 | 18,47 |4®14 | 8®14 | og/15/8/10
S109 | 4 |0,40{0,40 | 09G+E4 Ust |13,18| -3,86 | 0,61 | 18,47 |4®@14| 8®14 | ©8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E1Ust [19,83| 096 | -523 | 27,71 |4®14 | 14D14 | p8ro/10/10
S142 0,60(0,30| 09G-E1Ust | 7,34 | -3,33 | -0,01 | 1847 |4®14 8D14 | »g/15/8/10
S109 | 3 |0,40|0,40| 0,9G+E4 Ust | 18,68| -4,96 | 0,50 | 18,47 |4®14 | 8®14 | @8/20/10/10
S133 0,50{0,50| 0,9G-E3 Ust |31,50] 7,61 | 0,19 | 27,71 |4P14  14®14 | 8r20/10/10
S142 0,6010,30| 0,9G+E1Ust | 844 | 3,42 | -1,06 | 18,47 |4®14 ) 8®14 | @s/158/10
S109 | 2 [0,40/0,40| 0,9G+E4 Ust |23,60| -6,29 | 037 | 18,47 |4®14 | 8®14 | ©8120/10/10
S133 0,5010,50| 0,9G-E3 Ust |40,09| 9,82 | 041 | 27,71 |4®14 | 14®14 | ©8/20/10/10
S142 0,60|0,30| 09G+E1 Ust | 6,33 | 5,55 | -1,14 | 18,47 |4®14 | 8D14 | o8/15/8/10
S109 | 1 |0,40|0,40| 0,9G+E4 Al |28,34| -7,27 | 0,19 | 18,47 |4®14 | 8D14 | ©8/20/10/10
S133 0,50/0,50| 0,9G-E3 Alt |46,60| 11,44 | 0,78 | 27,71 |4®14 | 14014 | g/0/10/10
S142 0,6010,30| 0,9G+E1 Alt | 0,98 | 7,86 | -1,06 | 18,47 |4P14 | 8D14 | @g/15/8/10
S109 | z |0,40|0,40| 0,9G+E4 At |33,36| -5,93 | -0,16 | 18,47 |4®14 | 8D14 | ©8r20/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E3 Alt |52,83| 11,97 | 0,73 | 27,71 |4®@14 | 1414 | ©8/20/10/10
S142 0,60|0,30| G+Q+E1 Alt |-1,15| 10,29 | -0,53 | 18,47 |4®@14| 8D14 | @g/15/8/10
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5.8 Ornek 5’¢ Ait Analiz Sonuclar

Bu 6rekte, Ornek 2’de analizi yapilan yapmmn aymsi kullamlmus, degerler degistirilmemis

fakat kat sayis1 6 alinarak analiz yapilmistur.

Cizelge 5.100 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 5

I;‘(‘)‘ gi[f] | qi[t] |HYKK | wi[f] | Hi[m] |wixHi| ¥ ;g‘) V;t(]") Fg]y) V[‘t(]y)
7 [21907|26,58] 030 [227,05| 2,80 | 63573 | 520 162,87 491 |153,81
1 [219,83[26,58| 030 |227.80 5,60 |1275,70| 10,43 |157,67| 9,85 |148,91
2 [33872]62,45| 030 |357.46| 840 |3002,65| 24,54 | 147,24 23,18 | 139,06
3 [33872/6245| 030 |357.46] 11,20 |4003,53] 32,72 [127,70] 30,90 | 115,88
4 |338,72]62,45| 030 |357,46| 14,00 |5004,41| 40,90 | 89,98 | 38,63 | 84,98
5 [338,72]62,45| 030 |357.46] 16,80 |6005.30| 49,08 | 49,08 | 4635 | 46,35

Dinamik Hesap

W ~ 1884,68 1

Tla =(),58 sn

Hn ~ 16,80 m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =0,00t
Vi(x) =162,87t
Vi(y) =15381t
ViB(x) =14341t
ViB(y) =136,38t
Vi(x) / ViB(x) =1,14
Vi(y)/ ViB(y) =1,13
B =1,00
B Vi(x) / VtB(x) = 1,14
B Vt(y) / ViB(y) = 1,13
Ao =0,40
I =1,00
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Cizelge 5.101 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii - Ornek 5

Bina Toplam Kiitlesi Itl 192,12
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 172,91
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 9,61

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 190,06

Hesaba katilan titresim modu sayisi

yeterlidir.

Cizelge 5.102 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpant

Degerleri Omek 5
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 13,203 45,143 81,544 112,568
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,475902 | 0,139186 | 0,077053 | 0,055817
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,728 2,5 2,156 1,837
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,691 1,000 0,862 0,735
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 6,508 5,128
Ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 0,848 1,226 1,300 1,406
Etkin Modal Kiitle (Mr) 167,834 12,827 5,971 3,431
C Katsayis1 10,524 10,654 13,734 18,675
Katki Carpani 12,955 -3,581 2,444 -1,852
Cizelge 5.103 X Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 5
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
5. KAT 42,877 -4,740 2,339 -1,453
4. KAT 35,731 -3,950 -1,949 1,211
3. KAT 28,585 3,160 -1,559 0,969
2. KAT 21,439 2,370 1,169 -0,727
1. KAT 9,108 1,007 0,497 0,309
ZEMIN KAT 4,539 0,502 0,248 0,154
Cizelge 5.104 X Yénii Yap1 Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 5
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
5. KAT 49,081 43,190
4. KAT 40,901 35,995
3. KAT 32,721 28,826
2. KAT 24,541 21,628
1. KAT 10,426 9,193
ZEMIN KAT 5,196 4,581
TOPLAM 162,87 143,41
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Cizelge 5.105 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katk1 Carpant

Degerleri Ornek 5
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 12,291 42,435 75,801 103,407
Dogal Titresim Periyodu (Tr) 0,511200 [ 0,148068 | 0,082890 | 0,060762
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,632 2,5 2,243 1,911
Spektral Ivme Katsayisi A(Tr) 0,653 1,000 0,897 0,765
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 3,000 6,888 5,450
ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 0,801 1,226 1,278 1,376
Etkin Modal Kiitle ( Mr) 169,056 11,880 5,858 3,250
C Katsayisi 10,639 10,632 13,775 18,231
Katki Carpam 13,002 -3,447 2,420 -1,803

Cizelge 5.106 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii — Ornek 5

Bina Toplam Kiitlesi [t1 192,12
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 172,91
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t} 9,61

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 190,04

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.107 Y Yonii Yapr Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 5

1.MOD | 2.MOD | 3.MOD | 4.MOD
5. KAT 40,787 -4,390 2,256 -1,348
4. KAT 33,989 -3,658 -1,880 1,123
3. KAT 27,191 2,927 -1,504 0,899
2. KAT 20,393 2,195 1,128 -0,674
1. KAT 8,664 0,933 0,479 0,286
ZEMIN KAT 4,318 0,465 0,239 0,143
Cizelge 5.108 Y Yonii Yap: Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 5
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
5. KAT 46,351 41,073
4. KAT 38,626 34,231
3. KAT 30,901 27,411
2. KAT 23,176 20,566
1. KAT 9,846 8,742
ZEMIN KAT 4,907 4,357
TOPLAM 153,81 136,38
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Cizelge 5.109 Yiikleme 1 ( X Yonii+ 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 5

144

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 0,00 0,85 43,19 0,00 36,79
4. KAT 0,00 0,85 36,00 0,00 30,72
3. KAT 0,00 0,85 28,83 0,00 24,57
2. KAT 0,00 0,85 21,63 0,00 18,41
1. KAT 0,00 0,85 9,19 0,00 7,82
ZEMIN KAT 0,00 0,87 4,58 0,00 3,99
Cizelge 5.110 Yiikleme 2 ( X Yénii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 5
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 0,00 -0,85 43,19 0,00 -36,79
4. KAT 0,00 -0,85 36,00 0,00 -30,72
3. KAT 0,00 -0,85 28,83 0,00 -24,57
2. KAT 0,00 -0,85 21,63 0,00 -18,41
1. KAT 0,00 -0,85 9,19 0,00 -7,82
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 4,58 0,00 -3,99
Cizelge 5.111 Yiikleme 3 ('Y Yonii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 5
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 1,11 0,00 0,00 41,07 45,70
4. KAT 1,11 0,00 0,00 34,23 38,07
3. KAT 1,11 0,00 0,00 27,41 30,49
2. KAT 1,11 0,00 0,00 20,57 22,88
1. KAT 1,11 0,00 0,00 8,74 9,72
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 4,36 4,85
Cizelge 5.112 Yiikleme 4 ('Y Yonii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 5
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT -1,11 0,00 0,00 41,07 -45,70
4. KAT -1,11 0,00 0,00 34,23 -38,07
3. KAT -1,11 0,00 0,00 27,41 -30,49
2. KAT -1,11 0,00 0,00 20,57 -22,88
1. KAT -1,11 0,00 0,00 8,74 -9,72
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 4,36 -4,85
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Cizelge 5.113 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AiSGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,88 0,50 0,11 0,88 0,88 0,000315
4. KAT 1,32 0,69 0,26 1,32 1,32 0,000471
3. KAT 1,63 0,77 0,43 163 163 0,000583
2. KAT 1,99 0,83 0,70 1,99 1,99 0,000709
1. KAT 2,15 0,84 0,86 2,15 2,15 0,000769
ZEMIN KAT 1,50 0,61 0,56 1,50 1,50 0,000536

Cizelge 5.114 Géreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimasi — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,11 0,87 0,87 0,49 0,87 0,000310
4. KAT 0,26 1,30 1,30 0,68 1,30 0,000465
3. KAT 0,44 1,61 1,61 0,76 1,61 0,000575
2. KAT 0,71 1,96 1,96 0,81 1,96 0,000701
1. KAT 0,87 2,13 2,13 0,82 2,13 0,000760
ZEMIN KAT 0,56 1,49 1,49 0,60 1,49 0,000532

Cizelge 5.115 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,12 0,47 1,12 1,12 1,12 0,000400
4. KAT -0,04 0,65 1,66 1,66 1,66 0,000593
3. KAT 0,12 0,73 2,02 2,02 2,02 0,000722
2. KAT 0,43 0,78 2,48 2,48 2,48 0,000884
1. KAT 0,66 0,79 2,72 2,72 2,72 0,000971
ZEMIN KAT 0,41 0,58 1,92 1,92 1,92 0,000686

Cizelge 5.116 Goreli Kat Otelemelerinin Simrlandirilmas: — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

4. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5.KAT 1,12 1,12 -0,25 0,12 1,12 0,000400
4. KAT 1,66 1,66 -0,22 -0,04 1,66 0,000593
3. KAT 2,02 2,02 0,11 0,12 2,02 0,000722
2. KAT 2,48 2,48 0,11 0,43 2,48 0,000884
1. KAT 2,72 2,72 0,27 0,66 2,72 0,000972
ZEMIN KAT 1,92 1,92 0,17 0,41 1,92 0,000686
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Cizelge 5.117 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |him]| Zwj[t] | Vixhi | i [radyan]
5. KAT 0,49 49,05 | 2,80 | 35746 | 13734 | 0,001280
4. KAT 0,79 80,93 [ 280 [ 71492 [ 251,79 | 0,002240
3. KAT 1,03 122,66 | 2,80 | 107237 | 343,45 | 0,003230
2. KAT 1,34 147,22 | 2,80 | 142983 | 412,23 | 0,004660
1. KAT 1,51 157,66 | 2,80 | 1657,64 | 441,46 | 0,005660
ZEMIN KAT 1,03 162,87 | 2,80 | 1884.68 | 456,03 | 0,004250

Cizelge 5.118 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

2. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hijm]| ZXZwij [t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,49 49,05 | 2,80 357,46 137,34 0,001270
4. KAT 0,78 89,93 | 2,80 714,92 251,79 0,002210
3. KAT 1,02 122,66 | 2,80 | 1072,37 343,45 0,003200
2. KAT 1,33 147,22 | 2,80 | 1429,83 412,23 0,004630
1. KAT 1,50 157,66 | 2,80 | 1657,64 441,46 0,005620
ZEMIN KAT 1,02 162,87 | 2,80 | 1884,68 456,03 0,004230

Cizelge 5.119 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hijm]| ZXZwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,50 46,32 | 2,80 357,46 129,70 0,001380
4. KAT 0,81 84,93 2,80 714,92 237,79 0,002440
3. KAT 1,07 115,84 | 2,80 1072,37 324,35 0,003530
2. KAT 1,45 139,03 | 2,80 | 1429,83 389,29 0,005340
1. KAT 1,69 148,89 | 2,80 | 1657,64 416,90 0,006730
ZEMIN KAT 1,17 153,81 | 2,80 | 1884,68 430,66 0,005100

Cizelge 5.120 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 5

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] [hiim]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,50 46,32 | 2,80 357,46 129,70 0,001380
4. KAT 0,81 84,93 2,80 714,92 237,79 0,002440
3. KAT 1,07 115,84 | 2,80 | 1072,37 324,35 0,003530
2. KAT 1,45 139,03 | 2,80 | 1429,83 389,29 0,005340
1. KAT 1,69 148,89 | 2,80 { 1657,64 416,90 0,006730
ZEMIN KAT 1,17 153,81 | 2,80 | 1884,68 430,66 0,005100
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Cizelge 5.121 Planda Diizensizlik Durumlarn — A1l Burulma Diizensizligi — Ornek 5

A1 Burulma Diizensizligi

KAT (Ai)max1 | (Ai)ort] | nbil | (AD)max2 | (Ai)ort2 | nbi2 | (ADmax3 | (Ai)ort3 | nbi3 | (Ai)max4 | (Aiort4 | nbid
5. KAT 0,88 | 049 [1,79] 0,87 | 049 [1,78] 1,12 | 0,50 [2,24] 1,12 | 0,50 [2,24
4. KAT 1,32 | 0,79 [1,67] 1,30 | 0,78 [1,67] 1,66 | 0,81 [2,05] 1,66 | 0,81 [2,05
3. KAT 163 | 1,03 [1,58] 1,61 | 1,02 [1,57] 2,02 [ 1,07 [1,89] 2,02 | 1,07 [1,89
2. KAT 1,99 | 1,34 [148] 1,96 | 1,33 [147] 248 [ 145 |1,70] 2,48 | 145 [1,70
L KAT 2,15 | 1,51 [143] 2,13 | 1,50 [142] 2,72 | 1,69 [161] 2,72 | 1,69 [1,61
A 1,50 | 1,03 [146| 1,49 | 1,02 [145 1,92 | 1,17 [165] 1,92 | 1,17 |1,65

max mbi = 2,24 > 1.2 oldugu i¢in Al burulma diizensizligi vardir.

Cizelge 5.122 B2 Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 5

2 - Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat )

AT (Abortl | (Ai+Dort1 [ nkil [ (Aort2 [ (Ai+1)ort2 | nki2 [ (Ai)ort3 | (ai+1)ort3 | niki3 [ (Ai)ort4 [ (Ai+1)ort4 | nkid
KAT 0,79 | 049 [160] 0,78 | 049 [1,60] 081 | 050 [1,62] 081 | 050 [1,62
KAT 1,03 | 079 [131] 1,02 | o078 [131] 1,07 | o081 [132] 1,07 | 081 [1.32
KAT 1,34 | 1,03 [130] 1,33 | 1,02 [1,30] 1,45 | 1,07 [1.36] 145 | 1,07 [1.36
KAT 1,51 | 1,34 [1,12] 1,50 | 1,33 [n12] 1,69 | 145 [1L16] 1,60 | 145 [1,16
f‘.:iN 1,03 | 1,51 |o68] 1,02 | 1,50 |0,68] 1,17 | 1,69 |0,69] 1,17 | 1,69 0,69

max nki = 1,62 > 1,5 oldugu i¢in B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi vardir
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Cizelge 5.123 S109-S133-S142 Kolonlarmmn Statik Degerleri — Ornek 5

Mev
Kolon|Kat| hx | hy | Yikleme | N[t] |Mx[tm]|My[tm]|As[cm?®]| Kose | Kenar | Etriye
S109 | 5 |0,40{0,40| G+Q+E4 Ust | 9,44 | -4,20 0,16 18,47 |4®14 | 8®14 | ©8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E1Ust | 9.82 | 0,51 | -529 | 27,71 |4®14 | 14D14 | ©8/20/10/10
S142 0,60 (0,30 | g+Q+E3 Ust | 3,65 | -2,59 0,76 18,47 |4®@14 | 8®@14 | ®8/15/8/10
S109 | 4 |0,40(0,40| 0,9G+E4 Ust 13,50 -5,38 | -0,81 18,47 |4®14 | 8®14 | ©8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E1 Ust | 19,45| -0,36 | -6,98 | 27,71 |4®14 | 14D14 | ©8/20/10/10
S142 0,600,30| 0,9G-E1Ust | 6,60 | -5,00 1,28 18,47 |4®@14 | 8®14 | ¢8/15/8/10
S109 | 3 |0,40{0,40| 0,9G+E4 Ust | 19,10} -6,68 | -1,14 | 18,47 |4®14| 8D14 | ©8/20/10/10
S133 0,5010,50| 0,9G-E3 Ust (34,26 9,02 2,72 27,71 |4®@14 | 14014 | ©8/20/10/10
S142 0,60|0,30 | 0,9G+E3 Ust | 6,97 | -3,96 | 3,71 | 18,47 |4®14 | 8D14 | o8/15/8/10
S109 | 2 [0,40|0,40| 0,9G+E4 Ust |23,97| -8,51 | -1,51 | 18,47 |4®14 | 8®14 | @8/20/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E3 Ust |43,49] 10,59 | 2,96 27,71 | 4®@14 | 14014 | ©8/20/10/10
S142 0,60(0,30| 09G+E1 Ust | 7,16 | 8,17 | -2,87 | 18,47 |4Pl4 | 8®14 | os/15/8/10
S109 | 1 |0,40|0,40| 0,9G+E4 Al |26,32| -9,76 | 2,00 | 18,47 |4P14 | 8D14 | ©8/20/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E1 Alt |47,59| -1,54 | -11,27 | 27,71 |4®14 | 14®14 | ®8/20/10/10
S142 0,6010,30| 09G+E1 Al | 1,08 | 11,28 | -3,06 | 18,47 |4®14| 8D14 | o8/15/8/10
S109 | z |0,40|0,40| 0,9G+E4 Al |28,84| -8,08 | -1,90 | 1847 |4D14 8D14 | ©8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E3 Alt |35,90| 12,92 | 3,93 | 27,71 |4®l4 | 14®14 | ®8/20/10/10
S142 0,60|0,30 | g+Q+E1 Alt |-2,02| 13,95 | -2,15 | 18,47 4014 | 8®@14 | ©8/15/8/10
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5.9 Ornek 6’ya Ait Analiz Sonuglart

Bu 6rnekte, Ornek 3°de analizi yapilan yapimn aymisi kullanilmis, degerler degistirilmemis

fakat kat sayis1 6 alinarak analiz yapilmigtir.

Cizelge 5.124 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 6

Kat . . . . .o | Fi(x) | Vi(x) | Fi(y) | VH(y)
No | & [t] |qi[t] HYKK, wi[t] | Hi [m] | wix Hi 1] il If] It]

Z |305,27/50,50| 0,30 [320,42| 2,80 | 897,18 | 8,11 [187,17| 7,65 |176,59

305,27(50,50| 0,30 [320,42| 5,60 |1794,35 16,22 179,06 | 15,30 | 168,94

338,72162,45| 0,30 |357,46| 8,40 |3002,65| 27,14 [ 162,84 | 25,61 | 153,64

338,72|62,45| 0,30 |357,46| 14,00 |5004,41| 45,23 | 99,51 | 42,68 | 93,89
338,72162,45| 0,30 |357,46| 16,80 |6005,30| 54,28 | 54,28 | 51,21 | 51,21

1
2
3 |338,72]162,45| 0,30 |357,46| 11,20 14003,53| 36,19 | 135,70 | 34,14 | 128,03
4
5

Dinamik Hesap

W =2070,67t
Tla =0.58 sn
Hn =16,80 m

AFn(x) =0.00t
AFn(y) =0.00t
Vi(x) =187,17t
Vi(y) =176,59t
ViB(x) =159,38t
ViB(y) =151,89t
Vi(x) / ViIB(x) =1.17
Vi(y) / ViB(y) =1.16
B =1.00
B Vi(x)/ VtB(x) = 1.17
B Vi(y) / VtB(y) = 1.16
Ao = 0,40
I =1.00
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Cizelge 5.125 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii - Ornek 6

Bina Toplam Kiitlesi If] 211,08
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 189,97
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 10,55
Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 209,18

Hesaba katilan titregim modu sayisi

yeterlidir.

Cizelge 5.126 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpan

Degerleri Ornek 6
1.MOD | 2MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans1 (w) 13,967 43,890 76,862 108,957
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,449867 | 0,143159 | 0,081746 | 0,057667
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 1,808 2,5 2,226 1,865
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,723 1,000 0,890 0,746
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 6,813 5,248
Ivme Spektrum Ordinat1 Spa (Tr) 0,887 1,226 1,282 1,394
Etkin Modal Kiitle ( Mr) 177,004 20,832 7,733 3,615
C Katsayisi 10,439 11,240 13,567 17,654
Katki Carpam 13,304 -4,564 2,781 -1,901
Cizelge 5.127 X Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 6
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
5. KAT 45,519 -7,408 2,875 -1,462
4. KAT 37,933 -6,173 -2,396 1,218
3. KAT 30,346 4,939 -1,917 0,975
2. KAT 22,760 3,704 -1,438 -0,731
1. KAT 13,601 2,214 0,859 0,437
ZEMIN KAT 6,800 1,107 0,430 0,218
Cizelge 5.128 X Yénii Yap: Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 6
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
5. KAT 54,282 46,168
4. KAT 40,901 34,484
3.KAT 36,188 30,838
2. KAT 27,141 23,130
1. KAT 16,219 13,838
ZEMIN KAT 8,110 6,919
TOPLAM 187,17 159,38
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Cizelge 5.129 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpans

Degerleri Ornek 6

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans1 (w ) 12,986 41,096 71,367 100,112
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,483844 | 0,152892 | 0,088041 | 0,062762
Spektrum Katsayis:1 S(Tr) 1,706 2,5 2,321 1,941
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,682 1,000 0,928 0,777
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 7,223 5,579
Ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 0,837 1,226 1,261 1,365
Etkin Modal Kiitle (Mr) 178,884 19,508 7,508 3,428
C Katsayisi 10,577 11,228 13,596 17,268
Katki Carpam 13,375 -4,417 2,740 -1,852

Cizelge 5.130 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii — Ornek 6

Bina Toplam Kiitlesi [t] 211,08
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 189,97
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 10,55

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 209,33

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.131 Y Yénii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 6

1.MOD | 2.MOD | 3.MOD | 4.MOD
5. KAT 43,400 -6,983 2,745 -1,358
4. KAT 36,167 -5,781 2,288 1,131
3. KAT 28,934 4,625 -1,803 0,905
2. KAT 21,700 3,469 -1,373 -0,679
1. KAT 12,968 2,073 0,820 0,406
ZEMIN KAT 6,484 1,036 0,410 0,203
Cizelge 5.132 'Y Yonii Yapr Kat Maksimum Yiikleri — Omek 6
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
5. KAT 51,211 43,999
4. KAT 42,676 36,676
3. KAT 34,141 29,387
2. KAT 25,606 22,042
1. KAT 15,302 13,188
ZEMIN KAT 7,651 6,594
TOPLAM 176,59 151,89
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Cizelge 5.133 Yiikleme 1 ( X Y6nii + 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 6

152

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t} Mb [tm]
5. KAT 0,00 0,85 46,17 0,00 39,31
4. KAT 0,00 0,85 38,48 0,00 32,82
3. KAT 0,00 0,85 30,84 0,00 26,34
2. KAT 0,00 0,85 23,13 0,00 19,77
1. KAT 0,00 0,85 13,84 0,00 11,84
ZEMIN KAT 0,00 0,87 6,92 0,00 6,04
Cizelge 5.134 Yiikleme 2 ( X Yénii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 6
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 0,00 -0,85 46,17 0,00 -39,31
4. KAT 0,00 -0,85 38,48 0,00 -32,82
3. KAT 0,00 -0,85 30,84 0,00 -26,34
2. KAT 0,00 -0,85 23,13 0,00 -19,77
1. KAT 0,00 -0,85 13,84 0,00 -11,84
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 6,92 0,00 -6,04
Cizelge 5.135 Yiikleme 3 ('Y Yonii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 6
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT 1,11 0,00 0,00 44,00 48,95
4. KAT 1,11 0,00 0,00 36,68 40,79
3.KAT 1,11 0,00 0,00 29,39 32,68
2. KAT 1,11 0,00 0,00 22,04 24,51
1. KAT 1,11 0,00 0,00 13,19 14,67
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 6,59 7,34
Cizelge 5.136 Yikleme 4 ('Y Yénii - 0,05 ) E4 Deprem — Omek 6
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
5. KAT -1,11 0,00 0,00 44,00 -48.,95
4, KAT -1,11 0,00 0,00 36,68 -40,79
3. KAT -1,11 0,00 0,00 29,39 -32,68
2. KAT -1,11 0,00 0,00 22,04 -24,51
1. KAT -1,11 0,00 0,00 13,19 -14,67
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 6,59 -7,34
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Cizelge 5.137 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimas: — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AiISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,55 0,48 0,48 0,55 0,55 0,000198
4. KAT 0,89 0,76 0,76 0,89 0,89 0,000319
3. KAT 1,16 0,99 0,99 1,16 1,16 0,000415
2. KAT 1,36 1,16 1,16 1,36 1,36 0,000486
1. KAT 1,44 1,22 1,22 1,44 1,44 0,000513
ZEMIN KAT 1,06 0,90 0,90 1,06 1,06 0,000380

Cizelge 5.138 Goreli Kat Otelemelerinin Smirlandirimasi — 2, Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,48 0,55 0,55 0,48 0,55 0,000196
4. KAT 0,77 0,88 0,88 0,77 0,88 0,000315
3. KAT 1,00 1,15 1,15 1,00 1,15 0,000410
2. KAT 1,17 1,34 1,34 1,17 1,34 0,000480
1. KAT 1,24 1,42 1,42 1,24 1,42 0,000507
ZEMIN KAT 0,91 1,06 1,06 0,91 1,06 0,000377

Cizelge 5.139 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,47 0,47 0,58 0,58 0,58 0,000208
4. KAT 0,76 0,76 0,95 0,95 0,95 0,000340
3. KAT 0,99 0,99 1,25 1,25 1,25 0,000446
2. KAT 1,22 1,22 1,52 1,52 1,52 0,000544
1. KAT 1,35 1,35 1,67 1,67 1,67 0,000597
ZEMIN KAT 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 0,000447

Cizelge 5.140 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi — 4. Deprem Yiiklemesi — Omnek 6

4. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
5. KAT 0,58 0,58 0,47 0,47 0,58 0,000208
4. KAT 0,95 0,95 0,76 0,76 0,95 0,000340
3. KAT 1,25 1,25 0,99 0,99 1,25 0,000446
2. KAT 1,52 1,52 1,22 1,22 1,52 0,000544
1. KAT 1,67 1,67 1,35 1,35 1,67 0,000597
ZEMIN KAT 1,25 1,25 1,00 1,00 1,25 0,000447
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Cizelge 5.141 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hifm]| Xwj[t] Vixhi | 0i [radyan]
5. KAT 0,52 5422 | 2,80 357,46 151,82 0,001210
4. KAT 0,83 99,42 | 2,80 714,92 278,36 0,002120
3. KAT 1,08 135,63 | 2,80 | 1072,37 379,77 0,003040
2. KAT 1,26 162,80 | 2,80 | 1429,83 455,83 0,003950
1. KAT 1,33 179,05 | 2,80 | 1750,25 501,33 0,004640
ZEMIN KAT 0,98 187,17 | 2,80 | 2070,67 524,09 0,003890

Cizelge 5.142 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

2. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] [hiim]| Ewj[t] | Vixhi | i [radyan]
5. KAT 0,51 5422 | 2,80 | 35746 | 151,82 | 0,001210
4. KAT 0,83 9942 | 2,80 [ 714,92 [ 27836 | 0,002120
3. KAT 1,08 135,63 | 2,80 | 107237 | 379,77 | 0,003040
2. KAT 1,26 162,80 | 2,80 | 1429,83 | 45583 | 0,003950
1. KAT 1,33 179,05 | 2,80 | 175025 | 501,33 | 0,004640
ZEMIN KAT 0,98 187,17 | 2,80 | 2070,67 | 524,09 | 0,003880

Cizelge 5.143 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ai)ort [mm] | Vi[t] |hijm]| ZXwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,53 51,15 2,80 357,46 143,23 0,001310
4. KAT 0,86 93,79 | 2,80 714,92 262,62 0,002330
3. KAT 1,12 127,96 | 2,80 | 1072,37 358,29 0,003360
2. KAT 1,37 153,59 | 2,80 | 1429,83 430,05 0,004570
1. KAT 1,51 168,92 | 2,80 | 1750,25 472,97 0,005600
ZEMIN KAT 1,13 176,59 | 2,80 | 2070,67 494,44 0,004720

Cizelge 5.144 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 6

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ajjort [ mm] | Vi[t] {hijm]| Xwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
5. KAT 0,53 51,15 2,80 357,46 143,23 0,001310
4. KAT 0,86 93,79 | 2,80 714,92 262,62 0,002330
3. KAT 1,12 127,96 | 2,80 | 1072,37 358,29 0,003360
2. KAT 1,37 153,59 | 2,80 | 1429,83 430,05 0,004570
1. KAT 1,51 168,92 | 2,80 | 1750,25 472,97 0,005600
ZEMIN KAT 1,13 176,59 | 2,80 | 2070,67 494,44 0,004720
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Cizelge 5.145 Planda Diizensizlik Durumlar1 — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 6

A1 Burulma Diizensizligi

KAT (Ai)max1 | (ADortl | nbil | (Ai)max2 | (Ai)ort2 | nbi2 | (Ai)max3 | (Ai)ort3 | nbi3 | (Ai)max4 | (Ai)ortd | nbid
5. KAT 0,55 0,52 [1,08 0,55 0,51 [1,06| 0,58 0,53 [1,11{ 0,58 0,53 | 1,11
4. KAT 0,89 0,83 |1,08{ 0,88 0,83 |1,07| 0,95 0,86 (1,11 0,95 0,86 [1,11
3. KAT 1,16 1,08 {1,08] 1,15 1,08 |1,07) 1,25 1,12 1,11 1,25 L,12 |1,11
2. KAT 1,36 1,26 |1,08{ 1,34 1,26 11,07 1,52 1,37 [1,11] 1,52 1,37 (1,11
1. KAT 1,44 1,33 |1,08( 1,42 1,33 |1,07] 1,67 1,51 |1,11] 1,67 1,51 |1,11
N1 1,06 | 098 [1,08) 1,06 | 098 [1,07] 125 | 113 |LI1| 1,25 | 1,13 |1,11

max nbi = 1,11 < 1,2 oldugu i¢in Al burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.146 B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 6

2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumugak Kat )

AT (Abort1 [ (Ai+Dort! [ kil [ (Abort2 [ (Ai+1)ort2 | nki2 [ (Aidort3 [ (Ai+1)ort3 | ki3 [ (Aiort4 [ (Ai+1)ort4 [ nkid
KAT 0,83 | 052 |1,61] 083 | 051 |1,61] 08 | 053 |1,63] 086 | 053 |1,63
KAT 108 | 083 |130] 1,08 | 08 [130] 1,12 | 086 [131] 1,12 | 086 |1,31
KAT 126 | 1,08 |1,17] 126 | 1,08 |1,17] 137 | 112 [122]| 137 | 1,12 |1.22
KAT 133 | 126 |1,06] 133 | 126 |1,06] 1,51 | 137 [L,10] 1,51 | 137 (1,10
N 098 | 1,33 074 098 | 133 |o074| 1,13 | 151 |075] 1,13 | 1,51 [0,75

max nki = 1,63 > 1,5 oldugu i¢in B2 komgu katlar aras rijitlik diizensizligi vardir
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Cizelge 5.147 S109-S133-S142 Kolonlarmnin Statik Degerleri — Ornek 6

Mev
Kolon Kat| hx | hy | Yikleme | N[t] |Mx[tm] |My[tm] | As[cm®]| Kose | Kenar | Etriye
S109 | 5 [0,40{0,40| G+Q+E4 Ust | 924 | -3,23 | 123 | 1847 [4®@14| 8P14 | 8120/10/10
S133 0,50(0,50 | 0,96-E1 Ust [10,10| 1,63 | -3,95 | 27,71 |4®14 | 14014 | 8/20/10/10
S142 0,60 (0,30 1,4G+1,6QUst | 5,69 | -1,70 | -1,03 | 18,47 |4P14 | 8D14 | ms/15/8/10
S109 | 4 10,40)|0,40| 09G+E4 Ust |13,22] -3,98 | 0,63 | 18,47 |4®14 | B®14 | ¢8120/10/10
S133 0,50|0,50| 09G-E1 Ust | 19,80 1,10 | -5,53 | 27,71 |4®14 | 14®14 | pg/0/10/10
S142 0,60(0,30| 09G-E1Ust | 7,53 | -3,53 | 0,01 | 18,47 |4P14| 8D14 | ®8/15/8/10
S109 | 3 |0,40|0,40| 99G+E2 Ust |18,70| -0,91 | 5,00 | 18,47 |4Pl4| 8®14 | p8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E3 Ust |31,30| 7,94 | 0,07 | 27,71 |4Pl4 | 14D14 | pg/20/10/10
S142 0,60(0,30| 09G+E1 Ust | 7,91 | 3,74 | -1,09 | 18,47 |4®14 | 8®14 | pg/15/8/10
S109 | 2 |0,40|0,40| 0.9G+E4 Ust |23,65| -6,29 | 0,38 | 18,47 |4®14 | 8®14 | p8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E3 Ust |39,83| 10,05 | 0,16 | 27,71 |4®14|14D14 | pg/o/10/10
S142 0,60(0,30| 0,9G+E1 Ust | 5,69 | 5,32 | -1,16 | 18,47 |4P14 | 8014 | @g/15/8/10
S109 | 1 |0,40|0,40| 0,9G+E4 Alr |28,40| -743 | 0,15 | 18,47 |4P14 | 8®14 | ogr0/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E3 Alt |48,76| 12,54 | 026 | 27,71 |4P14|14®14 | ©8120/10/10
S142 0,60|0,30| 0,9G+E1 Al | 0,86 | 7,67 | -1,12 | 18,47 |4D@14 | 8®14 | pg/15/8/10
S109 | z |0,40|0,40| 09G+E4 Alt |33,38] -6,21 | -0,19 | 1847 |4®14| 8®14 | @8120/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E3 Al [57,37| 12,84 | 0,62 | 27,71 |4®14 | 14014 | ®8r0/10/10
S142 0,60(0,30| G+Q+E1 ALt |-0,84 | 10,94 | -0,58 | 21,55 |4®14|10@14 | ®s/15/8/10
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5.10 Ornek 7’ye Ait Analiz Sonuclar

Bu ornekte, Ornek 1°de analizi yapilan yapimmn aymsi kullamilmis, degerler degistirilmemis

fakat kat sayis1 4 alinarak analiz yapilmagtr.

Cizelge 5.148 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 7

Kat . . . . . .| Fi(x) | Vi(x) | Fi(y) | Vi(y)
No | & It] |qilt] HYKK| wi[t] | Hi [m] | wix Hi Il It] It] i

Z 1262,29(37,80| 0,30 |273,63| 2,80 | 766,15 | 12,74 | 154,76 | 12,12 | 147,22

263,04137,80| 0,30 (274,38 | 5,60 |1536,54| 25,54 |142,02| 24,30 | 135,10

1
2 |338,72162,45| 0,30 [357,46| 8,40 |3002,65| 49,92 |116,48) 47,49 | 110,80
3 |338,72(62,45| 0,30 (357.46( 11,20 {4003,53| 66,56 | 66,56 | 63,31 | 63,31

Dinamik Hesap

w =1262,92t
Tla =0,43 sn
Hn =11,20 m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =000t
Vit(x) =154,76 t
Vi(y) =147221
ViB(x) =134,52t
ViB(y) =128,67t
Vi(x) / VI Bx) =1,15
Vi(y) / VtB(y) =1,14
B =1,00
B Vi(x)/ ViB(x) = 1,15
B Vt(y)/ VtB(y) = 1,14
Ao =0,40
I =1,00
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Cizelge 5.149 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayisi Yeterlilik Kontrolii - Ornek 7

Bina Toplam Kiitlesi [t] 128,74
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [f] 115,86
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 6,44

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 128,73

Hesaba katilan titregim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.150 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpant

Degerleri Ornek 7
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans1 (w) 20,430 69,941 116,551 166,364
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,307551 | 0,089836 | 0,053910 | 0,037768
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 2,245 2,348 1,809 1,567
Spektral fvme Katsayisi A(Tr) 0,980 0,939 0,723 0,627
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(Tr) 8,000 7,339 5,004 3,955
Ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 1,202 1,255 1,418 1,554
Etkin Modal Kiitle (Mr) 111,082 11,969 4,130 1,545
C Katsayisi 8,604 10,449 15,228 46,481
Katki Carpam 10,540 -3,460 2,032 -1,243
Cizelge 5.151 X Yonii Yap: Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 7
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
3. KAT 57,430 -6,461 2,519 -1,033
2. KAT 43,072 4,846 -1,889 0,775
1. KAT 22,041 2,480 0,967 -0,396
ZEMIN KAT 10,990 1,236 0,482 0,198
Cizelge 5.152 X Yonii Yap1 Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 7
ESDEGER |t} DINAMIK [t]
3. KAT 66,558 57,811
2. KAT 49,918 43,407
1. KAT 25,544 22,223
ZEMIN KAT 12,737 11,083
TOPLAM 154,76 134,52
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Cizelge 5.153 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpan

Degerleri Ornek 7

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 19,193 64,447 107,341 151,865
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,327368 | 0,096005 | 0,058535 | 0,041374
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 2,331 2,440 1,878 1,621
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,933 0,976 0,751 0,648
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(Tr) 8,000 7,740 5,305 4,189
Ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 1,144 1,237 1,389 1,518
Etkin Modal Kiitle (Mr) 111,697 11,613 3,937 1,490
C Katsayisi 8,663 10,454 14,923 46,014
Katki Carpam 10,569 -3,408 1,984 -1,221

Cizelge 5.154 'Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis1 Yeterlilik Kontrolii — Ornek 7

Bina Toplam Kiitlesi [t] 128,74
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 115,86
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 6,44

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 128,74

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.155 Y Yonii Yapt Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 7

1.MOD | 2MOD | 3.MOD | 4.MOD
3. KAT 54,934 -6,178 2,352 -0,973
2. KAT 41,200 4,634 -1,764 0,729
1. KAT 21,083 2,371 0,903 0,373
ZEMIN KAT 10,513 1,182 0,450 0,186
Cizelge 5.156 Y Yonii Yap1 Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 7
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
3.KAT 63,314 55,295
2. KAT 47486 41,518
1. KAT 24,300 21,256
ZEMIN KAT 12,116 10,601
TOPLAM 147,22 128,67
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Cizelge 5.157 Yiikleme 1 ( X Y6nii + 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 7

160

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 0,00 0,85 57,81 0,00 49,20
2. KAT 0,00 0,86 43,41 0,00 37,15
1. KAT 0,00 0,85 2.2 0.00 18,97
ZEMIN KAT 0,00 0.87 11,08 0,00 9,68
Cizelge 5.158 Yiikleme 2 ( X Yénii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 7
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 0,00 -0,85 57,81 0,00 -49,20
2. KAT 0,00 -0,86 43,41 0,00 -37,15
1. KAT 0,00 -0,85 22,22 0,00 -18,97
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 11,08 0,00 -9,68
Cizelge 5.159 Yiikleme 3 ('Y Yonii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 7
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 1,11 0,00 0,00 55,30 61,57
2. KAT 1,11 0,00 0,00 41,52 46,20
1. KAT 1,11 0,00 0,00 21,26 23,63
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 10,60 11,79
Cizelge 5.160 Yiikleme 4 (Y Yénii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 7
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT -1,11 0,00 0,00 55,30 -61,57
2. KAT -1,11 0,00 0,00 41,52 -46,20
1. KAT -1,11 0,00 0,00 21,26 -23,63
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 10,60 -11,79

Cizelge 5.161 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmast — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3.KAT 0,60 0,52 0,52 0,60 0,60 0,000215
2. KAT 1,03 0,89 0,89 1,03 1,03 0,000369
1. KAT 1,27 1,10 1,10 1,27 1,27 0,000455
ZEMIN KAT 0,95 0,82 0,82 0,95 0,95 0,000341
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Cizelge 5.162 Goreli Kat Otelemelerinin Siirlandirilmasi — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AiSGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,52 0,60 0,60 0,52 0,60 0,000334
2. KAT 0,90 1,02 1,02 0,90 1,02 0,000524
1. KAT 1,11 1,26 1,26 1,11 1,26 0,000618
ZEMIN KAT 0,82 0,95 0,95 0,82 0,95 0,000465

Cizelge 5.163 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA [ AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,51 0,51 0,64 0,64 0,64 0,000228
2. KAT 0,91 0,91 1,13 1,13 1,13 0,000403
1. KAT 1,16 1,16 1,42 1,42 1,42 0,000506
ZEMIN KAT 0,88 0,88 1,09 1,09 1,09 0,000388

Cizelge 5.164 Goreli Kat Otelemelerinin Smurlandirilmasi — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

4, Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,64 0,64 0,51 0,51 0,64 0,000228
2. KAT 1,13 1,13 0,91 0,91 1,13 0,000403
1. KAT 1,42 1,42 1,16 1,16 1,42 0,000506
ZEMIN KAT 1,09 1,09 0,88 0,88 1,09 0,000389

Cizelge 5.165 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hiim]| Xwj [¢] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,56 66,51 2,80 357,46 186,22 0,001070
2. KAT 0,96 116,44 | 2,80 714,92 326,04 0,002110
1. KAT 1,19 142,01 | 2,80 989,30 397,62 0,002960
ZEMIN KAT 0,89 154,76 | 2,80 1262,92 433,32 0,002580
Cizelge 5.166 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

2. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aidort [mm] | Vi[t] |hiim]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,56 66,51 2,80 357,46 186,22 0,001070
2. KAT 0,96 116,44 | 2,80 714,92 326,04 0,002110
1. KAT 1,19 142,01 | 2,80 989,30 397,62 0,002960
ZEMIN KAT 0,89 154,76 | 2,80 | 1262,92 433,32 0,002580
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Cizelge 5.167 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

3. Deprem Yiikiemesi

KAT (Adort [mm] | Vi[t] [hiim]| XZwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,57 63,27 | 2,80 357,46 177,14 0,001160
2. KAT 1,02 110,77 | 2,80 714,92 310,15 0,002360
1. KAT 1,29 135,09 | 2,80 989,30 378,24 0,003370
ZEMIN KAT 0,98 147,22 | 2,80 | 1262,92 412,21 0,003010

Cizelge 5.168 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 7

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj [t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,57 63,27 { 2,80 357,46 177,14 0,001160
2. KAT 1,02 110,77 | 2,80 714,92 310,15 0,002360
1. KAT 1,29 135,09 | 2,80 989,30 378,24 0,003370
ZEMIN KAT 0,98 147,22 | 2,80 | 1262,92 412,21 0,003010

Cizelge 5.169 Planda Diizensizlik Durumlar — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 7

A1 Burulma Diizensizligi
KAT (Aymax1 [ (adort1 [ nbil | (Amax2 [ (aiort2 [ nbi2 | (ADymax3 | (Atyort3 | nbi3 | (A)max4 | (Aiyort4 | nbid
3. KAT 0,60 0,56 1,08} 0,60 0,56 11,071 0,64 0,57 (1,11} 0,64 0,57 1,11
2. KAT 1,03 0,96 |1,071 1,02 0,96 (1,06 1,13 1,02 (1,11 1,13 1,02 |1,11
1. KAT 1,27 1,19 11,07 1,26 1,19 |1,06] 1,42 1,29 (1,10 142 1,29 |1,10
ZEMIN | 0,95 | 089 [1,08] 095 | 089 |1,07| 1,09 | 0,98 [L11]| 1,09 | 098 |111

max nbi = 1,11 < 1,2 oldugu i¢gin A1l burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.170 B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 7

! - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumugak Kat )
\T (Aiort] | (Ai+D)ort1 [ mkil [ (Abort2 [ (ai+Dort2 | nki2 | (Ab)ort3 | (Ai+1)ort3 | nki3 | (Aiort4 | (Ai+1)ort4 | nkid
KAT 0,96 0,56 |1,72| 0,96 0,56 |1,72] 1,02 0,57 (1,78 1,02 0,57 1,78
KAT 1,19 0,96 (1,24 1,19 0,96 (1,241 1,29 1,02 |1,26] 1,29 1,02 |[1,26
N 0,8 | 1,19 |0,75] 0,89 | 1,19 {0,75] 0,98 | 1,29 |0,76( 0,98 | 1,29 0,76

max nki = 1,78 > 1,5 oldugu i¢in B2 komgu katlar arast rijitlik diizensizligi vardir
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Cizelge 5.171 S109-S133-S142 Kolonlarimn Statik Degerleri — Ornek 7

Mev
Kolon|Kat| hx | hy | Yiikleme | N[t] |Mx[tm]|My[tm]|As[cm?®]| K6se | Kenar | Etriye
S109 | 3 (0,40({0,40| G+Q+E4Ust | 923 | -3,21 | 0,78 | 18,47 |4®@14 | 8P14 | ®gr0/10/10
S133 0,50(0,50| 0,9G-E3 Ust |10,69| 4,36 | 0,14 | 27,71 |4®l4 £<D14 ©8/20/10/10
S142 0,60(0,30| G+QE1Ust | 3,78 | -2,25 | -0,07 | 18,47 |4®14| 814 | gg/15/58/10
S109 | 2 0,40{0,40| 09G+EA Ust |12,60| 4,65 | 031 | 18,47 |4®14 | 8®14 | wgr0/10/10
S133 0,50{0,50| 0,9G-E3 Ust | 19,89 | 7,34 b 0,38 | 27,71 |4®14 | 14D14 | 8/20/10/10
S142 0,60(0,30| 0,9G+E1Ust | 2,80 | 4,38 | -0,84 | 18,47 [4®14 | 8®14 | pg/15/8/10
S109 | 1 ]10,40(0,40| 0,9G+E4Ust |17,76| -5,86 | 021 | 18,47 4014 | 8014 ®8/20/10/10
S133 0,50|0,50| 09G-E3 Ust {26,73| 9,18 | 0,73 | 27,71 |4®14 | 14D14 | 98/20/10/10
S142 0,60{0,30 | 09G+E1 Alt r-1,15 6,32 | -0,85 | 18,47 |4D14 | 8®14 | @g/15/8/10
S109 | z ﬁ0,40 0,40 | 0,9G+E4 Alt |23,10| -5,08 | -0,13 | 18,47 |4®14 | 8®14 | ©8/20/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E3 Alt |33,28| 1027 | 0,64 | 27,71 |4®@14 | 14®14 | pgr0/10/10
S142 0,60(0,30| G+Q+E1 Alt | 4,50 | 8,89 | -0,45 | 18,47 |4®l4| 8P14 | ws/15/8/10
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5.11 Ornek 8’¢ Ait Analiz Sonuglan

Bu ornekte, Ornek 2°de analizi yapilan yapimn aymis: kullamlmis, degerler degistirilmemis

fakat kat sayisi 4 alinarak analiz yapilmigtir.

Cizelge 5.172 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 8

Kat | . . . . .. | Fi(x) | Vi(x) | Fi(y) | Vi(y)
No | & [t] | qi[t] HYKK| wi[t] | Hi [m] | wix Hi it] if] M If]

Z |219,07(26,58| 0,30 |227,05! 2,80 | 635,73 | 10,03 | 140,74 9,41 |132,06

219,83 (26,58 0,30 {227,80| 5,60 |(1275,70| 20,13 |130,71 | 18,89 | 122,65

1
2 |338,72162,45| 0,30 |[357,46| 840 [3002,65| 47,39 | 110,58 | 44,47 | 103,76
3 [338,72(162,45| 0,30 |357,46| 11,20 |4003,53| 63,19 | 63,19 | 59,29 | 59,29

Dinamik Hesap

\' % =1169,77t
Tla =0,43 sn
Hn =11,20m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =0,00t
Vitx)  =140,47t
Vi(y)  =132,06¢
ViB(x) =123,581t
ViB(y) =116,58t
Vi(x)/ VIBx) =1,14
Vi(y)/ ViB(y) =1,13
B =1,00
B Vi(x) / VIB(x) = 1,14
B Vi(y) / ViB(y) = 1,13
Ao =0,40
I =1,00
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Cizelge 5.173 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis: Yeterlilik Kontrolii - Ornek 8

Bina Toplam Kiitlesi [t] 119,24
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 107,32
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 5,96

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 119,35

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.174 X Yoni w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam

Degerleri Ornek 8
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 19,968 73,451 119,754 179,740
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,314667 | 0,085543 | 0,052468 | 0,034957
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 2,406 2,283 1,787 1,524
Spektral Ivme Katsayis1 A(Tr) 0,963 0,913 0,715 0,610
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 7,060 4,910 3,772
Ivme Spektrum Ordinat1 Spa (Tr) 1,180 1,269 1,428 1,586
Etkin Modal Kiitle (Mr) 104,035 9,903 3,855 1,554
C Katsayis1 8,500 10,360 15,853 61,098
Katkr Carpani 10,200 -3,147 1,963 -1,247
Cizelge 5.175 X Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 8
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
3. KAT 55,128 -5,642 2,471 -1,107
2. KAT 41,346 4,231 -1,853 0,830
1. KAT 17,566 1,798 0,787 -0,353
ZEMIN KAT 8,754 0,896 0,392 0,176
Cizelge 5.176 X Yénii Yap1 Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 8
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
3. KAT 63,186 55,446
2. KAT 47,390 41,621
1. KAT 20,134 17,691
ZEMIN KAT 10,034 8,818
TOPLAM 140,74 123,58
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Cizelge 5.177 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam

Degerleri Ornek 8

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans1 (w) 18,440 68,443 109,594 163,929
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,340740 | 0,091802 | 0,057331 | 0,038329
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 2,258 2,377 1,860 1,575
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 0,903 0,951 0,744 0,630
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 7,467 5,227 3,991
Ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 1,107 1,249 1,396 1,548
Etkin Modal Kiitle (Mr) 104,586 9,593 3,692 1,525
C Katsayisi 8,575 10,389 15,357 60,517
Katki Carpam 10,227 -3,097 1,921 -1,235

Cizelge 5.178 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayis: Yeterlilik Kontrolii — Ornek 8

Bina Toplam Kiitlesi If] 119,24
Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 107,32
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 5,96

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 119,39

Hesaba katilan titregim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.179 Y Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Omnek 8

1.MOD | 2.MOD | 3.MOD | 4.MOD
3. KAT 52,000 5,379 2,315 -1,060
2. KAT 39,000 4,035 -1,736 0,795
1. KAT 16,570 1,714 0,737 -0,338
ZEMIN KAT 8,257 0,854 0,368 0,168
Cizelge 5.180 Y Yonii Yap1 Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 8
ESDEGER [t] DINAMIK [t
3.KAT 59,288 52,306
2. KAT 44,466 39,263
1. KAT 18,892 16,689
ZEMIN KAT 9,414 8,319
TOPLAM 132,06 116,58
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Cizelge 5.181 Yiikleme 1 ( X Yonii + 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 8

167

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3.KAT 0,00 0,85 55,45 0,00 47,19
2. KAT 0,00 0,85 41,62 0,00 35,52
1. KAT 0,00 0,85 17,69 0,00 15,06
ZEMIN KAT 0,00 0,87 8,82 0,00 7,71
Cizelge 5.182 Yiikleme 2 ( X Y&nii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 8
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 0,00 -0,85 55,45 0,00 -47,19
2. KAT 0,00 -0,85 41,62 0,00 -35,52
1. KAT 0,00 -0,85 17,69 0,00 -15,06
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 8,82 0,00 -7,71
Cizelge 5.183 Yiikleme 3 ( Y Yonii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 8
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 1,11 0,00 0,00 52,31 58,19
2. KAT 1,11 0,00 0,00 39,26 43,67
1. KAT 1,11 0,00 0,00 16,69 18,56
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 8,32 9,26
Cizelge 5.184 Yiikleme 4 ( Y Yonii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 8
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT -1,11 0,00 0,00 52,31 -58,19
2. KAT -1,11 0,00 0,00 39,26 -43,67
1. KAT -1,11 0,00 0,00 16,69 -18,56
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 8,32 -9,26

Cizelge 5.185 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmast — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AiSLU | AISLA | AiSGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3.KAT 0,92 0,48 0,18 0,92 0,92 0,000329
2. KAT 1,49 0,66 0,47 1,49 1,49 0,000534
1. KAT 1,77 0,71 0,67 1,77 1,77 0,000632
ZEMIN KAT 1,28 0,53 0,46 1,28 1,28 0,000458
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Cizelge 5.186 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmast — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AiISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,18 0,91 0,91 0,47 0,91 0,000325
2. KAT 0,47 1,48 1,48 0,65 1,48 0,000527
1. KAT 0,67 1,75 1,75 0,70 1,75 0,000625
ZEMIN KAT 0,46 1,27 1,27 0,53 1,27 0,000455

Cizelge 5.187 Goreli Kat Otelemelerinin Smirlandirimasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,04 0,45 1,15 1,15 1,15 0,000410
2. KAT 0,25 0,62 1,87 1,87 1,87 0,000668
1. KAT 0,49 0,67 2,23 2,23 2,23 0,000797
ZEMIN KAT 0,32 0,51 1,64 1,64 1,64 0,000585

Cizelge 5.188 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

4. Deprem Yiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 1,15 1,15 -0,04 0,45 1,15 0,000410
2. KAT 1,87 1,87 0,25 0,62 1,87 0,000668
1. KAT 2,23 2,23 0,49 0,67 2,23 0,000797
ZEMIN KAT 1,64 1,64 0,32 0,51 1,64 0,000585

Cizelge 5.189 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aiort [mm] | Vi[f] |hilm]| Zwj[t] | Vixhi | 6i [radyan]
3. KAT 0,55 63,15 2,80 357,46 176,82 0,001110
2. KAT 0,98 110,55 | 2,80 714,92 309,54 0,002270
1. KAT 1,22 130,70 | 2,80 942,72 365,96 0,003140
ZEMIN KAT 0,87 140,74 | 2,80 1169,77 394,08 0,002580
Cizelge 5.190 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiiklemesi ~ Ornek 8

2. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hilm]| Zwjl[f] | Vixhi | 6i[radyan]
3. KAT 0,54 63,15 2,80 357,46 176,82 0,001100
2. KAT 0,98 110,55 | 2,80 714,92 309,54 0,002250
1. KAT 1,21 130,70 | 2,80 942,72 365,96 0,003120
ZEMIN KAT 0,87 140,74 | 2,80 1169,77 394,08 0,002570
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Cizelge 5.191 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ajort [mm] | Vi[t] |hiim]| Xwij [t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,56 59,25 | 2,80 357,46 165,91 0,001200
2. KAT 1,06 103,73 | 2,80 714,92 290,44 0,002610
1. KAT 1,39 122,64 | 2,80 942,72 343,38 0,003730
ZEMIN KAT 0,98 132,06 | 2,80 | 1169,77 369,77 0,003100

Cizelge 5.192 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 8

4. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aijort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj [t] Vixhi | 0i]radyan]
3. KAT 0,56 59,25 | 2,80 357,46 165,91 0,001200
2. KAT 1,06 103,73 | 2,80 714,92 290,44 0,002610
1. KAT 1,39 122,64 | 2,80 942,72 343,38 0,003730
ZEMIN KAT 0,98 132,06 | 2,80 | 1169,77 369,77 0,003100

Cizelge 5.193 Planda Diizensizlik Durumlan — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 8

A1 Burulma Diizensizligi
KAT (Amax1 | (Ayort] [ nbit [ (Aymax2 [ (Aijort2 [ bi2 | (Aiymax3 | (Ad)ort3 | nbi3 | (ADmax4 | (Aiyort4 | nbid
3. KAT 0,92 0,55 1,68 091 0,56 (1,67 1,15 0,56 (2,07 1,15 0,56 {2,07
2. KAT 1,49 0,98 11,52 148 0,96 (1,51 1,87 1,06 (1,77 1,87 1,06 1,77
1. KAT 1,77 1,22 1,45 1,75 1,18 (1,44 2,23 1,39 (1,64 2,23 1,39 |1,64
ZEMIN 1,28 | 0,87 [147] 1,27 | 0,88 |1,47] 1,64 | 098 |1,67| 1,64 | 0,98 [1,67

max nbi = 2,07 > 1,2 oldugu i¢in A1 burulma diizensizligi vardir.

Cizelge 5.194 B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 8

) - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumugak Kat )
AT (Abortl [ (Ai+Dortl [ nkil [ (Aior2 [ (Ai+Dort2 | nki2 [ (Ai)ort3 | (Ai+1)ort3 | nki3 | (Aiort4 | (Ai+1)ort4 | nkia
KAT 0,98 0,55 |1,79] 0,96 0,56 |1,79] 1,06 0,56 [1,91| 1,06 0,56 |1,90
KAT 1,22 0,98 |1,24] 1,18 096 ]1,24| 1,39 1,06 |[1,28] 1,39 1,06 |1,28
o 087 | 122 |o71]| 088 | 1,18 |0,72] 098 [ 1,39 |0,72| 0,98 | 1,39 [0,72

max nki = 1,91 > 1,5 oldugu i¢gin B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi vardir
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Cizelge 5.195 S109-S133-S142 Kolonlarmin Statik Degerleri — Ornek 8

Mev
Kolon [Kat| hx | hy | Yiikleme | N[t] |Mx[tm]|My[tm]|As[cm®]| K6se | Kenar | Etriye
S109 | 3 |0,40(0,40| 09G+E4 Ust | 7,20 | -4,03 | -0,64 | 18,47 |4®14 | 8D14 | 93/20/10/10
$133 0,50 0,50 | 00G-E30st |11,63| 538 | 1,99 | 27,71 |4®14 |14®14 | ggn0/10/10
S142 0,600,30| 0,9G+E3 Ust | 2,16 | -2,72 | 1,89 | 18,47 |4®14 | 8D14 | os8/15/8/10
S109 | 2 |0,40]0,40 | 0.9G+E4 Ust | 12,81 | -6,43 | -1,23 | 18,47 |4®P14| 8D14 | ®gro/10/10
S133 0,50{0,50| 0.9G-E3 Ust |21,51| 8,01 241 | 27,71 | 4914 | 14®14 | »8/20/10/10
S142 0,600,30| 0,9G+E1 Ust | 2,96 | 6,64 | -2,25 | 18,47 |4®14| 8®14 | ws/15/8/10
S109 | 1 |0,40|0,40| 0,9G+E4 Alt | 15,80 -7,76 | -1,65 | 18,47 |4P14| 8D14 | @sr0/10/10
S133 0,5010,50| 09G-E3 At |19.84| 6,91 2,35 27,71 |4®14 | 14014 | ©8/20/10/10
S142 0,60{0,30} g+Q+E1 Alt | 0,53 | 895 2,54 | 18,47 |4P14 | 8®14 | ag/15/8/10
S109 | z |0,40|0,40| 0,9G+E4 A1t |18,85| 6,79 | -1,62 | 18,47 4014 | 8®14 | p8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E3 Alt |17,56] 10,82 | 3,33 27,71 | 4®14 | 14914 | $8/20/10/10
S142 0,60|0,30| g+Q+E1 Alt |-5,49 | 11,81 | -1,82 | 18,47 4014 | 8®14 | 98/15/8/10
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5.12 Ornek 9’a Ait Analiz Sonuglar

Bu 6rnekte, Ornek 3’de analizi yapilan yapimn aynmis: kullanilmis, degerler degistirilmemis

fakat kat sayis1 4 alinarak analiz yapilmigtir.

Cizelge 5.196 Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri ve Genel Bilgileri — Ornek 9

Kat | . . . . . | Fi(x) | Vi(x) | Fi(y) | Vi(y)
No | & [t] | qi[t] HYKK| wi[t] | Hi[m] wixHi Il M | [ It

Z |305,27|50,50} 0,30 |320,42| 2,80 | 897,18 | 15,68 | 169,47 | 14,76 | 159,55

1 (305,27]50,50| 0,30 |320,42| 5,60 [1797,35| 31,36 |153,79| 29,52 | 144,79
2 |338,72|62,45| 0,30 [357,46| 8,40 |3002,65| 52,47 [ 122,43 | 49,40 | 115,27
3 [338,72/62,45| 0,30 |357,46| 11,20 |4003,53| 69,96 | 69,96 | 65,87 | 65,87

Dinamik Hesap

W =1355,761

Tla =0,43 sn

Hn =11,20m

AFn(x) =0,00t
AFn(y) =000t
Vi(x) =169,47 t
Vi(y) =159,551
ViB(x) =146,131
VitB(y) =138,50t
Vix)/ ViB(x) =1,16
Vi(y)/ ViB(y) =1,15
B = 1,00
B Vi(x)/ VtB(x) = 1,16
B Vi(y) / ViB(y) = 1,15
Ao =0,40
I =1,00
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Cizelge 5.197 X Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayist Yeterlilik Kontrolii - Ornek 9

Bina Toplam Kiitlesi 1 138,20

Bina Toplam Kiitlesi X %90 [t] 124,38 Hesaba katilan titresim modu sayisi
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 6,91 yeterlidir.

Toplam Etkin Modal Kiitle [t] 138,49

Cizelge 5.198 X Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpani

Degerleri Omek 9
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans1 (w) 21,102 67,372 114,497 156,746
Dogal Titresim Periyodu (Tr) 0,297754 | 0,093262 | 0,054877 | 0,040085
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 2,500 2,399 1,823 1,601
Spektral ivme Katsayis1 A(Tr) 1,000 0,960 0,729 0,641
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 7,562 5,067 4,106
Ivme Spektrum Ordinat: Spa (Tr) 1,226 1,245 1,412 1,530
Etkin Modal Kiitle (Mr) 118,138 14,421 4,531 1,404
C Katsayisi 8,682 10,514 15,232 36,928
Katki Carpan 10,869 -3,798 2,129 -1,185
Cizelge 5.199 X Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 9
1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
3.KAT 59,806 -7,411 2,641 -0,887
2. KAT 44,854 5,558 -1,981 0,665
1. KAT 26,804 3,322 -1,184 -0,398
ZEMIN KAT 13,402 1,661 0,592 0,199
Cizelge 5.200 X Yonii Yapi Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 9
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
3. KAT 69,963 60,272
2. KAT 52,472 45,268
1. KAT 31,357 27,052
ZEMIN KAT 15,678 13,536
TOPLAM 169,47 146,13
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Cizelge 5.201 Y Yonii w, Tr, S(Tr), A(Tr), Ra(Tr), Spa(TR), Mr, C ve Katki Carpam

Degerleri Ornek 9

1.MOD | 2.MOD 3.MOD 4.MOD
Serbest Titresim Frekans: (w) 19,422 62,647 104,774 143,016
Dogal Titresim Periyodu ( Tr) 0,323502 | 0,100295 | 0,059969 | 0,043933
Spektrum Katsayis1 S(Tr) 2,354 2,500 1,900 1,659
Spektral ivme Katsayisa A(Tr) 0,941 1,000 0,760 0,664
Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(Tr) 8,000 8,000 5,398 4,356
Ivme Spektrum Ordinati Spa (Tr) 1,154 1,226 1,381 1,495
Etkin Modal Kiitle (Mr) 118,990 13,517 4,327 1,384
C Katsayisi 8,780 10,485 14,745 36,208
Katki Carpam 10,908 -3,677 2,080 -1,176

Cizelge 5.202 Y Yonii Hesaba Katilan Titresim Modu Sayisi Yeterlilik Kontrolii — Ornek 9

Bina Toplam Kiitlesi ] 138,20
Bina Toplam Kitlesi X %380 [t] 124,38
Bina Toplam Kiitlesi X %5 [t] 6,91

Toplam Etkin Modal Kiitle  [t] 138,22

Hesaba katilan titresim modu sayisi
yeterlidir.

Cizelge 5.203 Y Yonii Yap1 Kat Tasarim Deprem Yiikleri — Ornek 9

1.MOD | 2.MOD | 3.MOD | 4.MOD
3. KAT 56,710 -6,843 2,467 -0,854
2. KAT 42,532 5,132 -1,850 0,640
1. KAT 25,417 3,067 -1,106 -0,383
ZEMIN KAT 12,708 1,533 0,553 0,191
Cizelge 5.204 Y Yonii Yapt Kat Maksimum Yiikleri — Ornek 9
ESDEGER [t] DINAMIK [t]
3. KAT 65,866 57,130
2. KAT 49,400 42,905
1. KAT 29,521 25,640
ZEMIN KAT 14,760 12,829
TOPLAM 159,55 138,50
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Cizelge 5.205 Yiikleme 1 ( X Y6nii + 0,05 ) E1 Deprem — Ornek 9

174

ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 0,00 0,85 60,27 0,00 51,37
2. KAT 0,00 0,85 45,27 0,00 38,74
1. KAT 0,00 0,85 27,05 0,00 23,17
ZEMIN KAT 0,00 0,87 13,54 0,00 11,83
Cizelge 5.206 Yiikleme 2 ( X Yonii - 0,05 ) E2 Deprem — Ornek 9
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT 0,00 -0,85 60,27 0,00 -51,37
2. KAT 0,00 -0,85 45,27 0,00 -38,74
1. KAT 0,00 -0,85 27,05 0,00 -23,17
ZEMIN KAT 0,00 -0,87 13,54 0,00 -11,83
Cizelge 5.207 Yiikleme 3 ('Y Yénii + 0,05 ) E3 Deprem — Ornek 9
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT L11 0,00 0,00 57,13 63,56
2. KAT 1,11 0,00 0,00 4291 47,72
1. KAT 1,11 0,00 0,00 25,64 28,52
ZEMIN KAT 1,11 0,00 0,00 12,83 14,27
Cizelge 5.208 Yiikleme 4 ('Y Yonii - 0,05 ) E4 Deprem — Ornek 9
ex [m] ey [m] Fx [t] Fy [t] Mb [tm]
3. KAT -1,11 0,00 0,00 57,13 -63,56
2. KAT -1,11 0,00 0,00 4291 -47,72
1. KAT -1,11 0,00 0,00 25,64 -28,52
ZEMIN KAT -1,11 0,00 0,00 12,83 -14,27

Cizelge 5.209 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

1. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AiSGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,62 0,53 0,53 0,62 0,62 0,000222
2. KAT 1,01 0,86 0,86 1,01 1,01 0,000360
1. KAT 1,22 1,04 1,04 1,22 1,22 0,000435
ZEMIN KAT 0,96 0,81 0,81 0,96 0,96 0,000342
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Cizelge 5.210 Géreli Kat Otelemelerinin Simrlandiriimas: — 2. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

2. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AIiSGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,54 0,61 0,61 0,54 0,61 0,000219
2. KAT 0,87 1,00 1,00 0,87 1,00 0,000356
1. KAT 1,05 1,21 1,21 1,05 1,21 0,000431
ZEMIN KAT 0,82 0,95 0,95 0,82 0,95 0,000340

Cizelge 5.211 Goreli Kat Otelemelerinin Siirlandiriimasi — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

3. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,52 0,52 0,65 0,65 0,65 0,000234
2. KAT 0,91 0,91 1,13 1,13 1,13 0,000402
1. KAT 1,14 1,14 1,42 1,42 1,42 0,000505
ZEMIN KAT 0,90 0,90 1,12 1,12 1,12 0,000401

Cizelge 5.212 Goreli Kat Otelemelerinin Smirlandiriimas: — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

4. Deprem Yiiklemesi

KAT AISLU | AISLA | AISGA | AISGU | Aimax | Aimax/hi
3. KAT 0,65 0,65 0,52 0,52 0,65 0,000234
2. KAT 1,13 1,13 0,91 0,91 1,13 0,000402
1. KAT 1,42 1,42 1,14 1,14 1,42 0,000505
ZEMIN KAT 1,12 1,12 0,90 0,90 1,12 0,000401

Cizelge 5.213 2. Mertebe Etkileri — 1. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

1. Deprem Yiiklemesi

KAT (Aort [mm] | Vi[t] |hijm]| Xwj[t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,58 69,90 | 2,80 357,46 195,72 0,001050
2. KAT 0,93 122,40 | 2,80 714,92 342,72 0,001950
1. KAT 1,13 153,77 | 2,80 | 1035,34 430,56 0,002720
ZEMIN KAT 0,89 169,47 | 2,80 | 1355,76 474,51 0,002530

Cizelge 5.214 2. Mertebe Etkileri — 2. Deprem Yiklemesi — Ornek 9

2. Deprem Yiikilemesi

KAT (A)ort jmm] | Vi[t] |hilm]| EZwj[t] | Vixhi | 8i[radyan]
3. KAT 0,57 6990 | 2,80 | 35746 | 19572 | 0,001050
2. KAT 0,93 12240 | 2,80 [ 71492 | 342,72 | 0,001950
1. KAT 1,13 153,77 | 2,80 | 103534 | 430,56 | 0,002710
ZEMIN KAT 0,89 169,47 | 2,80 | 135576 | 47451 | 0,002530
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Cizelge 5.215 2. Mertebe Etkileri — 3. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

3. Deprem Yiiklemesi

KAT (Ai)ort [mm] | Vi[t] |hijm]| XZwj]t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,59 65,81 2,80 357,46 184,27 0,001140
2. KAT 1,02 115,23 | 2,80 714,92 322,65 0,002250
1. KAT 1,28 144,77 | 2,80 | 1035,34 405,35 0,003270
ZEMIN KAT 1,01 159,55 | 2,80 | 1355,76 446,73 0,003070

Cizelge 5.216 2. Mertebe Etkileri — 4. Deprem Yiiklemesi — Ornek 9

4. Deprem Yiikiemesi

KAT (Ai)ort [mm] [ Vi[t] |hijm]| Xw;j [t] Vixhi | 0i[radyan]
3. KAT 0,59 65,81 2,80 357,46 184,27 0,001140
2. KAT 1,02 115,23 | 2,80 714,92 322,65 0,002250
1. KAT 1,28 144,77 | 2,80 | 103534 405,35 0,003270
ZEMIN KAT 1,01 159,55 | 2,80 | 1355,76 446,73 0,003070

Cizelge 5.217 Planda Diizensizlik Durumlari — A1 Burulma Diizensizligi — Ornek 9

A1 Burulma Diizensizligi
KAT (ADmax! | (Ai)ortl | nbil | (ADmax2 | (ADort2 | nbi2 | (Ai)max3 [ (AD)ort3 | nbi3 [ (Ai)max4 | (Ai)ort4 | nbid
3. KAT 0,62 | 0,58 |1,08] 0,61 0,57 |1,07] 0,65 | 0,59 [1,11| 0,65 | 0,59 |1,11
2. KAT 1,01 0,93 |1,08] 1,00 | 0,93 |1,07| 1,13 1,02 |1,11] 1,13 1,02 |1,11
1. KAT 1,22 1,13 11,08] 1,21 1,13 |1,07] 1,42 1,28 |1,11| 1,42 1,28 |1,11
ZEVIN 096 | 0,89 |1,08f 095 | 0,89 [1,08] 1,12 | 1,01 |11 1,12 | 1,01 [1,11

max nbi = 1,11 < 1,2 oldugu i¢in Al burulma diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.218 B2 Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat ) — Ornek 9

- Komsgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( Yumusak Kat )
T (Abortl | (Ai+Dort] | kil [ (Aor2 [ (Ai+1)ort2 | nki2 | (Aiyort3 | (Ai+1)ort3 | nki3 | (Aiyort4 | (Ai+1)ort4 | nkia
(AT 0,93 0,58 |1,62] 0,93 0,57 |1,62| 1,02 0,59 |1,73] 1,02 0,59 11,73
(AT 1,13 0,93 |1,21| 1,13 0,93 [1,21] 1,28 1,02 [1,26] 1,28 1,02 |1,26
“,:IN 0,89 1,13 {0,78| 0,89 1,13 [0,79] 1,01 1,28 0,79| 1,01 1,28 0,79

max nki = 1,73 > 1,5 oldugu i¢in B2 komgu katlar aras rijitlik diizensizligi vardir
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Cizelge 5.219 S109-S133-S142 Kolonlarmn Statik Degerleri — Ornek 9

Mev
Kolon |Kat| hx | hy | Yikleme | N[t] |Mx]tm]|My[tm]|As[cm?*]| K&se | Kenar Etriye
S109 | 3 |0,40|0,40| G+Q+E4 Ust | 926 | -3,29 | 0.81 | 1847 |4®@14 | 8®14 | ®sr20/10/10
S133 0,50{0,50| 0.9G-E3 Ust |10,66| 4,59 | -0,05 | 27,71 |4P14| 14®14 | og10/10/10
S142 0,60|0,30| G+Q-E1 Ust | 3,92 | -2,44 | -0,07 | 18,47 |4D14 | 8D14 | pg/15/8/10
S109 | 2 [0,40(0,40| 09G+E4 Ust | 12,66 | -4,65 | 032 | 1847 |4P@l4 | 8®14 | ®gr0/10/10
S133 0,50|0,50| 0,9G-E3 Ust |19,78| 7,57 | 0,15 | 27,71 |4®14 | 14D14 | gr20/10/10
S142 0,60(0,30 | 09G+E1 Ust | 2,60 | 4,23 | -0,85 | 18,47 |4®14 | 8®14 | @g/15/8/10
S109 { 1 10,40|0,40| 09G+E4Ust |17.80| -5,88 | 0,19 | 18,47 |4®14 | 8D14 | @sr20/10/10
S133 0,50]0,50 0,9G-E3 Ust [28,85] 9,98 | 021 | 27,71 |4®14 | 14014 | og/20/10/10
S142 0,6010,30| 0,9G+E1 Alt |-1,02| 593 | -0,86 | 18,47 |4®14 | 8D14 | og/15/8/10
S109 | z |0,400,40| 09G+E4 Alt |23.04| -537 | -0,16 | 18,47 |4®14| 8®14 | o8/20/10/10
S133 0,50(0,50| 09G-E3 At |37,63| 11,11 | 0,54 | 27,71 |4P14 | 14014 | ®gr0/10/10
S142 0,60(0,30| G+Q+E1 Alt | 4,211 9,36 | -0,48 | 18,47 |4P14 | 8DI4 | a8/15/8/10
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5.13 A3 Tiirii Burulma Diizensizligine Sahip Yapi Sisteminin Analizi

Bu Ornekte analizi yapilacak yapiya ait bilgiler ilk Ornekteki bilgilerle aymdir. Verilen
sonuglarin gergekei olabilmesi igin, elemanlarin boyutlarinin seg¢imi, giiniimiizde uygulanan
yapilarin eleman boyutlarina uygun olarak yapilmistir ve bu boyutlamalar i¢in IdeSTATIK
IDS 99 programi kullamilmigtir.Deprem yiiklerinin tamami gergeve sistemiyle tasindig igin
yapmun siineklik diizeyi “Yiiksek” olarak secilmistir.

Bina Genel Bilgileri :

Kat Sayis1 :8
Kat Yiiksekligi :2.8m
Etkin Yer ivme Katsayis1 ( Ao ) :04
Deprem Bolgesi |
Tastyici Sistem Davrams Katsayis (R ) : 8
Yap1 Onem Katsayisi (1) 1

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 ( TA, TB ) : 0.10 — 0.30 sn

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (n) : 0.3
Beton Sinifi : C20
Celik Sinifi : S420

Yapida eleman boyutlar: :

Cizelge 5.220 A3 tiirii diizensizlik durumu igeren yapida kolon boyutlari

Tiim Ttm Tim
KAT Kolonlar KAT Kolonlar KAT Kolonlar
1-4 50x50 5-6-7 45x44 8 40x40
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Yapida A3 diizensizliginin tahkiki :

Ay=6m,Ly=16m,0,2x[,=3,2m

Ay > 0,2xLyg

Sekil 5.13 A3 tiirti diizensizlik durumu igeren yapinin kat plan

ay=3m,apn=3m,Za,=6m,Ly=14m, 0,2*Ly,=2.8m

a, > 0,2xL,

Yapida A3 diizensizligi durumu bulunmaktadir.
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AB ve 12 akslan arasinda kalan déseme i¢in ( D101 ) deprem yiiklerinin tastyicilara giivenle
aktarilabildiginin tahkiki :

Doseme kalinlig he= 12 cm

g=0,511t/m* q=0,200t/ m?

Wi =g+ nxq=0,511 +0,3x 0,200 = 0,561 t / m*

W = ( 6x3 )x 0,561 = 8,415 ton

Vi=Aox Ix Smx W/R=0,4x1,0x2,5%8,415 / 8 =1,05 ton ( 2-2 aksinda )
M=1,05x(3/2)=1,575tm

1=0,12x6°/12=2,16 m*

Dosemedeki egilme gerilmesi

ob=Mxy/1=1,575%(3/2) /2,16 =1,093 < 3 =100t/ m*

Désemede egilme catlamasi olugmayacaktir.

Kenar kirislerinde ( K114 ve K118 ) boyutlar 25x50 ¢cm, d = 46 cm ve donat1 yiizdesi p = 0.01
As=pxbyxd=0,01x25x46=11,5 cm®

Dé&semenin moment tagima kapasitesi

Mr=Asxfydxz=11,5x 3,65 x (500x 0,875 ) = 18364 tcm = 18,364 tm > 1,575 tm

Mr > Mg

Kesme kuvveti altinda désemede asal gekme ¢atlagi olusmamalidir. ( TS 500 )

Ver=0,8 (0,65 x fiyg) x by x d=10,8x 0,65x 0,01x 12 x 500 = 31,2 ton > 1,05 ton

V> Vi dogemede egik asal gekme catlagi olugsmayacaktir.

Atimtay ( 2000 )’deki yontem esas alinarak yapilan hesap sonucu désemelerin {izerine gelen

deprem yiikiinii diigey tasiyicilara giivenle aktarabildigi gériilmektedir.
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SONUCLAR

Yapilarin kullamm amaglan ve mimari sanat anlayis1 sonucu ortaya ¢ikan bicimler, tastyic
sistem tasarimni, genel olarak da yapinin formunu biiyiik dlgiide etkilemektedir. Form, gerek

malzeme se¢imi gerekse tastyici sistem se¢iminde etkili olmaktadir.

Yapilara gelen dig etkiler arasinda deprem etkisi ¢ok Snemli yer tutmaktadir. Yapilacak her
yapida deprem etkisi, lizerinde dnemle durulmasi gereken bir faktdrdiir. Yapilarin depreme
dayamkli yapilmas: mimarin ve miihendisin en 6nemli amact olmalidir. Depremlerden elde
edilen deneyimler, depreme dayamkli yapi tasarimmmn daha mimari tasarim safhasinda
basladiim ortaya ¢ikarmaktadir. Bigim ne kadar karmagik olursa olsun bir yapimin yapisal
analizinin yapilmasi, tagiyic1 sistem ¢Oziimiiniin ekonomik ve depreme dayanikli olmasi
gerekmektedir.

Cesitli tlke yonetmelikleri ve standartlar incelendiginde hemen hemen hepsinde yapilarin
tagtyict sistemlerinde diizensizlie yol agan uygulamalardan kagimlmas: gerektigi 6nemle
vurgulanmaktadir. Ozellikle yonetmeliklerin bir gogunda burulma diizensizligine ve buna
neden olan sebepler {izerinde durulmus ve diizensizligi énlemek i¢in yapilarin kiitle merkezi
ile rijitlik merkezinin ¢akigmasi i¢in yapmm planda simetrik ve basit bir formda olmasmin,
rijitliklerin diizenli dagilmasinin ve komgsu katlar arasinda ani rijitlik degisimlerinin

olmamasinin gerektigi anlatilmustir.
Yapilan aragtirma ve inceleme sonucunda agagidaki sonuglar elde edilmisgtir:

a ) Plan sekli itibariyle karmagik ve ani rijitlik degisimlerine neden olan sekiller, burulma
diizensizliginin Onlenmesi i¢in derzlerle boliinerek kare, dikdortgen gibi plan sekillerine
dontistiirtilmelidir.

b ) Bina planda olabildigince basit geometrik ve simetrik sekilde olmalidir. Bununla birlikte
birkag eksen etrafinda simetriklik de deprem ve yapisal burulma agisindan faydalidir.

c¢ ) Plandaki girinti ve ¢ikintilar nedeniyle kdselerde gerilme yogunlagmalari, eksantrisiteden
dolay1 agir1 burulma etkileri olugacaktir,

d ) Merdiven boglugu, asma kat gibi nedenlerle birakilan déseme yirtiklari, diyafram

stireksizligi ve yapisal burulma meydana getireceginden sakincalidir.

e ) Cephe siireksizlikleri yada cephedeki ani rijitlik degisimleri, biiyiik gerilme yigilmalarina

ve depremde katlar arasinda farkli davranisa neden olacaktir.
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f ) Yapr yiiksekligi boyunca kat alanlarinda ani ve bilylikk degisimler depremde yap

davranisina olumsuz yonde etki eder. Yap1 derzlerle birkag binaya ayrilmalidir.

g ) Dolgu duvarlarda yapiya onemli bir rijitlik kazandirmakta, deprem esnasinda tastyict
elemanlar gibi davranmaktadir. Herhangi bir katimin tugla veya benzeri malzemeli duvarla

Oriilmemis yumusak katli yapilar deprem agisindan oldukga sakincalidir.

h ) Rijitlik ve kiitle diizensizlikleri ile kolon boylarindaki degisimlerin bulundugu yerlerde
depremde biiytik gerilme birikimleri olusur.

i ) Plandaki bir boyutu diger boyutuna nazaran biiyiik olan yapilar; titresim, 1s1, rétre ve farkls
oturmalar nedeniyle uygun diltasyonlarla ayriimalidir.

j ) Cok dar alanlara ¢ok yiiksek yapilar oturtulmamalidir. Yap: yiiksekliginin genislige oram

6’y1 gegmemelidir.

k ) Bitisik binalarin birbirine ¢arpma etkilerini ortadan kaldirmak i¢in en {ist kenarin
deplasman degeri kadar araya dilatasyon derzi birakilmalidir.

1) Bitisik veya kademeli yapilarin yada bir boliimiiniin dSsemesi digerinden farkli bir diizeyde
olan yapilarda bir rijitlk diizensizligi vardir. Diger kolonlara gore yiiksekligi daha az olan

kolonlar kisa kolon davranis1 gdsterirler ve biiyiik yatay kesme kuvvetleriyle zorlanirlar.

m ) Bodrum kata veya yapimn herhangi bir katina konulan bant pencereler ile asma kat teskili
gibi durumlarda kisa kolonlar olusacaktir. Deprem esnasinda bu kolonlarda biiyiik gerilme
yigilmalar olacak ve kolonlar kirilma konumuna son derece gevrek olan kesme kirilmasi ile

ulasacagindan biiyilik sorun yaratirlar.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte A2 ve A3 tiirti diizensizlikleri
icin dosemelerin rijit diyafram olarak galigamayacagmin g6z Oniine alinmas: istenmektedir.
Buna uygun olarak incelenen drneklerde bu durum hesaba yansitilmigtir. Yapilan ilk rnekte
A2 tiirii diizensizlik durumu igeren bosluk alanlari toplaminn kat briit alamina oram 0,374
olan 8 katlt bir yap1 ele alimmustir. Ikinci 6rnekte A2 tiirti diizensizlik durumu igeren bosluk
alanlar1 toplaminin kat briit alanina oram 0,545 olan 8 kath bir yap: {i¢lincii drnekte ise A2
tiirli diizensizlik durumu icermeyen bosluk alanlar toplaminin kat briit alamna oram 0,18 olan
8 kath bir yap1 ele alinmistir. Yapilan tahkiklerde yapilarin désemelerinde yiiksek gerilmeler
olusmadip dosemelerin kendi diizlemleri iginde iizerlerine gelen deprem kuvvetlerini diigey
tastyicl sistem elemanlarna giivenle aktarabildigi goriilmektedir. Ancak ele aliman bu ¢
sisternde, idestatik 99 paket programi kullarlarak yapilan analizler sonucu, bina st
katlarindaki yiik olusturan elemanlar zemin katta genis agikliklar olugturabilmek amaciyla
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devam ettirilmedigi i¢in B2 ( Yumusak — zayif kat ) tiirii diizensizlik durumu tespit edilmistir.
Ayrica zemin ve 1. normal katlarinda bosluk orami diger 6rneklere gore fazla olan yapida
( Ornek 2 ) A1 tiirit diizensizlik durumu ( Burulma diizensizligi ) tespit edilmistir. Daha sonra
yapilan 6rneklerde ilk ti¢ rnekteki yap1 sistemleri aynen alinarak analizler 6 ve 4 katli yapilar
igin tekrarlanmistir. Analiz sonuglari incelendiginde yapida kat sayis1 azaldikca B2
( Yumusak — zayif kat ) tiirli diizensizlik katsayisinda artis oldugu, Ornek 2’de ele alman
yapida kat sayis1 azaldikga Al tiirii diizensizlik katsayisinda azalma oldugu fakat yine de
katsay1 1,2’den kiigiik olmadig igin burulma diizensizligi yarathg1 goriilmistiir. Ornek 1 ve
Ornek 3 ‘de ele alinan yapilarda kat sayismin azalmasi Al tiirii dtizensizlik durumunda
degisiklik yaratmanustir. Bu iki yapida bogluk orani fazla olmadig igin burulma diizensizligi
olusmamgtir. Ornek 2 — Ornek 5 — Ornek 8°de yapilan analizler sonucu burulma diizensizligi
katsayis1 1,2°den biiytik oldugu i¢in goreli kat Stelemelerinin hesabr + %5 ek dismerkezlik
etkileri de g6z6niine almarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore hesap yapilmustir. Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte dinamik hesap tagiyici sistem
davramisinin belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi igin mbi > 2.0 olmasi
durumunda, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde dinamik hesap yapilmasi zorunlu

kilinmagtir.

Yapilan orneklerde goreli kat Otelemelerinin ortalamalart karsilagtinldiginda degerlerin
birbirine yakin olduklari, tiim orneklerde ist katlardan alt katlara inildikge degerlerde artig
oldugu ancak zemin katta artigin devam etmedigi, dogru orantimin bozuldugu goriilmiistiir.
Yapilarin maksimum goreli kat 6telemeleri karsilastinildigida ise Ornek 2 — Ornek 5 — Ornek
8°deki degerlerin diger Orneklere gére oldukga biiyiik olduklari ancak bu 6rneklerdeki
ortalama goreli kat Stelemelerinin diger 6rneklerin degerlerine yakin oldugu goériilmiistiir. Bu
durum Al tiirti diizensizlik durumunun olugmasina sebep olmustur. x ve y dogrultularinda
yapilara etkiyen esdeger deprem yiikleri, maksimum dinamik yiikler ve S109 — S133 — S142
kolonlarina en elverigsiz ylikleme durumunda etkiyen momentler kargilagtirilmig ve sonuglar

grafiklere yansitilmigtir.
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Cizelge 5.221 Maksimum Goreli Kat Otelemelerinin Kargilagtirnlmas:

E
E
=
2
]
£
KT}
2
O
"
X
3
Hel
(O]
E
S
E
2
]
=

—e— F4 - ORNEK 1

—8— E4 - ORNEK 2 |

i B4 - ORNEK 3

36 EA - ORNEK 4

—¥— B4 - ORNEK 5

—e— E4 - ORNEK 6

—+— B4 - ORNEK 7

—=—FE4 - ORNEK 8

o B4 - ORNEK 9
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—&—FE4 - ORNEK 1
—8—E4 - ORNEK 2
- E4 - ORNEK 3
g B4 - ORNEK 4
—3—E4 - ORNEK 5
—@—E4 - ORNEK 6
—+—E4 - ORNEK 7
E4 - ORNEK 8
e 4 - ORNEK 9

Kat Numarasi
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Cizelge 5.222 Ortalama Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastiriimasi

3

E
E
g
=
@
g
2
B
S
G}
Y
=
£
o
<
<
g
=
S
E
S

—e—F4-0ORNEK 1

—&—F4 - ORNEK 2

s F4 - ORNEK 3

w3t EA - ORNEK 4

—%—E4 - ORNEK 5

—e—F4 - ORNEK 6

—+—F4 -ORNEK 7

—~—F4-ORNEK 8

ws B4 - ORNEK 9

185

—e—E4 - ORNEK 1
—@— F4 - ORNEK 2

E4 - ORNEK 3
w3t B4 - ORNEK 4
—%—E4 - ORNEK 5
—o—E4 - ORNEK 6
i E4 - ORNEK 7
—~—E4 - ORNEK 8
| = E4 - ORNEK 9

Kat Numaralan
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Cizelge 5.223 Al Burulma Diizensizligi Katsayilarinin Karsilagtirilmasi

Al Burulma Diizensizligi Katsayisi

Kat Numarasi

——F4-ORNEK 1
—o—F4 - ORNEK 2
——F4-ORNEK 3
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Cizelge 5.224 B2 Yumusak Kat Diizensizligi Katsayilarinin Karsilastirilmasi

Z
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3
o
M
@
N
2
QL
=
=]
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=
£
=
>
I
=

0,6
Kat Numarasi
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Cizelge 5.225 X Yoniinde Katlara Etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiiklerinin
Kargilagtirilmasi

o
SE :
%g —e— ORNEK 1
;: —a— ORNEK 2
S E - ORNEK 3
285
‘EEE —o— ORNEK 6
Eé ||~ ORNEK 7
5= —~— ORNEK 9
< =
a
1 2 3 4 s 6 7 8 KATNUMARALARI

——ORNEK 1 |188,1| 184 |175,8/159,8|138,5|111,9 79,91 42,62
—a— ORNEK 2 | 178,4|175,2 | 168,7|153,31132,91 107,3 | 76,66 | 40,88
198,7/193,7|183,7| 167 |144,8/116,9|83,51 44,54
174,4:167,8 154,6| 128,894,471 51,53
162,9|157,7|147,21127,7/ 89,98 49,08
187,2/179,1|162,8|135,7|99,51 54,28
154,8| 142 |116,5|66,56
140,7/130,7|110,6| 63,19
169,5|153,8| 122,41 69,96
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Cizelge 5.226 X Yoniinde Katlara Etkiyen Egdeger Deprem Yiiklerinin Karsilagtirilmasi

—— ORNEK 1
~8— ORNEK 2

s ORNEK 3
........ ORNEK4
—%— ORNEK 5
—e— ORNEK 6
—+— ORNEK 7
—— ORNEK 8
= ORNEK 9

1%

X YONUNDE
KATLARA ETKIVEN ESDEGER
*

DEPREM YUKU (TABAN KESME KUVVETI)

KATNUMARALARI

:0RNEK1 4,078 8,178|15,98|21,31 |26,64|31,96 (37,29 | 42,62
—a— ORNEK 2 | 3,246 6,514 |15,33|20,44 |25,55|30,66 | 35,77 | 40,88
4,99 19,981 16,7 122,27\27,84) 33,4 |138,97 44,54
6,574|13,19 |25,77/34,35|42,94| 51,53
5,196|10,43 | 24,54|32,72| 40,9 49,08
8,11 [16,22|27,14|36,19 | 40,9 | 54,28
12,74125,54 149,92 | 66,56
10,03120,13 |47,39| 63,19
15,68/31,36|52,47|69,96
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Cizelge 5.227 X Yonii Yap1 Kat Maksimum Dinamik Yiiklerinin Karsilagtirilmas:

70

60

50

oo

30

X YONU YAPIKAT
MAKSIMUM DINAMIK YOKLERI[t]

20

10

KATNUMARALARI

—o—ORNFK 1 |3,534 | 7,088 | 13,84 | 18,45 | 23,06 27,62 | 32,22 | 36,81
—~8— ORNEK 2 | 2,858 | 5,735 | 13,49 (17,99 | 22,48 1 26,93 | 31,43 | 35,91
-+~ ORNEK 3 | 4,246 | 8,492 | 14,2 | 18,92 | 23,65 | 28,32 | 33,03 | 37,74
b ORNEK 4 |5,703 | 11,44 | 22,33|29,77 | 37,16 44,59
—%— ORNEK 5 4,581 19,193 | 21,63 | 28,83 | 36 |43,19
—e— ORNEK 6 (6,919 | 13,84 23,13 30,84 | 34,48 46,17
—— ORNEK 7| 11,08 | 22,22 43,41 | 57,81
—— ORNEK 8 | 8,818 [ 17,69 | 41,62 | 55,45
= ORNEK 9 | 13,54 | 27,05 | 45,27 | 60,27
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Cizelge 5.228 Y Yoniinde Katlara Etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiiklerinin
Kargilastirilmasi

160 | —— ORNEK |
140
a
', 120 "
= —%— ORNEK 5
s 100 —s— ORNEK 6
P

{| —— ORNEK 7

KATLARA ]ilTKiYEN TOPLAM ESDEéER
DEPREM YUKU (TABAN KESME KUVVETI)

80 —— ORNEK 8
60 e ORNEK 9
40
20

1 2 3 4 3 6 7 8 KATNUMARALARI

—o—ORNEK 1| 180 |176,1|168,3| 153 132,6/107,1|76,48 140,79
—a— ORNEK 2 | 169,2|166,11159,9(145,4| 126 |101,8)72,68 (38,76

ORNEK 3 | 188,4|183,6 | 174,2|158,3 | 137,2|110,8|79,16 | 42,22
%~ ORNEK 4 | 166,6|160,3 | 147,7| 123,1 90,24 | 49,22
—x— ORNEK 5 |153,8|148,91139,1|115,9 | 84,9846,35
—e— ORNEK 6 | 176,6|168,9 | 153,6| 128 |93,89(51,21
—+— ORNEK 7| 147,2|135,1|110,8| 63,31
—— ORNEK 8 |132,1/122,7/103,8/59,29
—e= ORNEK 9 | 159,6|144,8 | 115,3| 65,87
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Cizelge 5.229 Y Yoéniinde Katlara Etkiyen Egdeger Deprem Yiklerinin Karsilagtirilmasi

3

DEPREM YUKU (TABAN KESME KUVVETI)

—o— ORNEK 1
~a— ORNEK 2

-+ ORNEK 3
s ORNEK 4
ORNEK 5
ORNEK 6
ORNEK 7
ORNEK 8
~s ORNEK 9

Y YONUNDE
KATLARA ETKIYEN ESDEGER

REY

KATNUMARALARI

—e— ORNEK 1 |3,903|7,828| 15,3 | 20,4 | 25,5 |30,59|35,69|40,79
~a— ORNEK 2 | 3,078 6,176 | 14,54| 19,38 | 24,23|29,07|33,92 | 38,77
4,731/9,461 | 15,83(21,11(26,39|31,67(36,94 |42,22
6,28 | 12,6 |24,6132,82 |41,0249,22
4,907)9,846 23,18, 30,9 |38,63/46,35
7,651| 15,3 |25,6134,14 142,68 51,21
12,12} 24,3 |47,49|63,31
9,414|18,89 |44,47|59,29
14,76|29,52 | 49,4 | 65,87
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Cizelge 5.230 Y Yonii Yap1 Kat Maksimum Dinamik Yiiklerinin Karsilastirilmasi

= || —o— ORNEK 1

& “

& —2— ORNEK 2
E’é ORNEK 3
M -~ ORNEK 4
=2 —%— ORNEK S
o ;

z & —e— ORNEK 6
g2 ;
o= —+— ORNEK 7

£ || —— ORNEK 8

% — ORNEK 9

S

! 2 3 4 5 6 7 8 KATNUMARALARI

—— ORNEK 13,402 (6,823|13,33(17,76| 22,2 (26,58 31,02 35,43
s ORNEK 2 | 2,73 |5,478|12,89117,18/21,47125,73|30,02| 35,3

— ORNEK 3 4,066 8,131/ 13,6 |18,12(22,64 27,11 31,63 | 36,14
~- ORNEK 4 | 5,48 |10,99(21,45| 28,6 | 35,71 |42,84
—x— ORNEK 5 | 4,357 |8,742|20,57 | 27,41|34,23 | 41,07
—e— ORNEK 6 | 6,594 |13,19/22,0429,39(36,68 | 44
—+— ORNEK 7 | 10,6 |21,26|41,52] 55,3
—— ORNEK 8 |8,319116,69/39,26 | 52,31
~— ORNEK 9 | 12,83 |25,64 42,91 | 57,13
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Cizelge 5.231 En Elverigsiz Yiikleme Durumunda S109 Kolonuna Etkiyen Mx Momentleri

0
omani
=
=
o 5
E g -4 —o—ORNEK |
g P st —g— ORNEK 2
s § ORNEK 3
-z -6
<5 . B — ORNEK 4
frvin] =
%5 = ~3%-— ORNEK 5
E > 51 % —e— ORNEK 6
== ~t— ORNEK 7
-
s z —~— ORNEK 8
- ;g 10 wssrons ORNEK 9
= 3
o
N
2 12
—
un
-14
KATNUMARALARI

—— ORNEK 1| -6,57 | -0,51 | 0,88 | -1,08 | -5,55 | -523 | -42 | -327
—s— ORNEK 2| 935 -11,62|-10,53 | -8.46 | -7,63 | -6,67 | -5,53 | -4,62

ORNEK 3| -697 | -862 | -7.76 | 093 | -1,11 | -544 | -435 | -3,34
..... - ORNEK 4| -5.93 | -727 | -629 | -4,96 | -3,86 | -3,16
—%—ORNEK 5| -8,08 | 9,76 | -8,51 | -6,68 | 538 | -42
——ORNEK 6| -621 | -743 | -629 | 091 | 3,98 | -323
—+— ORNEK 7| -5,08 | -5.86 | -4,65 | -321
—— ORNEK 8| -6,79 | -7,76 | -6,43 | -4,03
~~~~~~ - ORNEK 9| -537 | -5.88 | -4,65 | -329 |
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Cizelge 5.232 En Elverissiz Yikleme Durumunda S109 Kolonuna Etkiyen My Momentleri

0

=

=

=
o B
5 =2 4
= 5
g <4
2% 6
NBE
® > g
o w
2ED g
==
>aZ
o
= Z
E S -10

c

M

2 12

b7

-14

——ORNEK 1| -6,57 | -0,51 | -0,88 | -1,08 | -5,55 | -5,23 | -42 | -327
~8—ORNEK 2| -9,35 |-11,62|-10,53 | -8,46 | -7,63 | -6,67 | -5,53 | -4,62
-« ORNEK 3| -6,97 | -8,62 | -7,76 | -0,93 | -1,11 | -5,44 | -4,35 | -3,34

ORNEK 4| -5,93 | -7.27 | -6,29 | -4,96 | -3,86 | -3,16
—-x—ORNEK 5| -8,08 | -9,76 | -8,51 | -6,68 | -5,38 | -4,2
——ORNEK 6| -6,21 | -743 | -6,29 | -0,91 | -3,98 | -3,23
—+—ORNEK 7| -5,08 | -5,86 | -4,65 | -3,21
——ORNEK 8| -6,79 | -7,76 | -6,43 | -4,03
e ORNEK 9| -5,37 | -5,88 | -4,65 | -3,29

—o—ORNEK 1
~g ORNEK 2

-~ ORNEK 3
~3é~ ORNEK 4
~3— ORNEK §
—o— ORNEK 6
—+— ORNEK 7
—— ORNEK 8
s ORNEK 9

KATNUMARALARI
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Cizelge 5.233 En Elverigsiz Yiikleme Durumunda S133 Kolonuna Etkiyen Mx Momentleri

s

EN ELVERIS$SiZ YOKLEME
DURUMUNDA .
$133 KOLONUNA GELEN Mx MOMENTLERI

1 2 3 5 6 7 8
1329 1 1321 | 11,85 | 1,06 | 1,26 | 143 | 1,49 | 2,08
1484 | -1,8 | -1,28 | 11,38 | -0,43 | -0,15 | -0,02 | 0,97
14,24 | 14,45 | 12,28 | 1,07 | 1,29 | 1,47 | 1,56 | 2,21
11,97 | 1144 | 9,82 | 7,61 | 096 | 1,46

12,92 | -1,54 | 10,59 | 9,02 | -0,36 | 0,51

12,84 | 12,54 1 1005 | 794 | 1,1 | 1,63

10,27 | 9,18 | 7,34 | 4,36

10,82 | 691 | 8,01 | 538

1,11 | 998 | 7,57 | 4,59

—o— ORNEK 1
—&— ORNEK 2

ORNEK 3
e ORNEK 4
—#— ORNEK 5
—e— ORNEK 6
i ORNEK 7
—=—ORNEK 8
~~~~~ e ORNEK 9

KATNUMARALARI
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Cizelge 5.234 En Elverigsiz Yiikleme Durumunda S133 Kolonuna Etkiyen My Momentleri

10
=
2
=~ 5
A
S £
E =) —e—ORNEK !
g = ~&— ORNEK 2
- S 0
=2 = ORNEK 3
.)_N_‘ = E ...... 3¢ ORNEK 4
%E = —— ORNEK 5
EEO —e— ORNEK 6
§ 2 < -5 ~t ORNEK 7
Z.
S B —=— ORNEK 8
z g e ORNEK 9
=3
=
o -10
(g}
(2]
—
wn
-15
KATNUMARALARI

——ORNEK 1| 0,79 | 0,84 | 042 | -8,62 | -7,64 | -6,4 | -4,92 | -3,68
-o—-ORNEK 2| 4,82 |-13,83-13,99| 3,49 |-10,07| -8,77 | -7,26 | -5,9
~. ORNEK 3| 094 | 0,5 | 037 | -949 | -8,16 | -6,85 | -5,26 | -3,95
~s~ ORNEK 4| 0,73 | 0,78 | 041 | 0,19 | -523 | -3,71
- ORNEK 5| 3,93 |-1127] 296 | 2,72 | -6,98 | -5,29
—e—ORNEK 6| 0,62 | 0,26 | 0,16 | 0,07 | -5,53 | -3,95
—+—ORNEK 7| 0,64 | 0,73 | 038 | 0,14
——ORNEK 8/ 3,33 | 2,35 | 241 | 1,99
—= ORNEK 9| 0,54 | 021 | 0,15 | -0,05 |
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Cizelge 5.235 En Elverissiz Yilkleme Durumunda S142 Kolonuna Etkiyen Mx Momentleri

EN ELVERISSiZ YOKLEME

DURUMUNDA

S142 KOLONUNA GELEN Mx MOMENTLERI

1|2 |3 | 4 5|6 |73

1142 | 899 | 6,74 | 428 | 323 | 3,65 | 2,51 | 224
16,12 | 13,39 | 1021 | -481 | -438 | -56 | -4,51 | 2,94
1229 | 89 | 674 | 497 | 361 | -394 | 27 | 226
1029 | 786 | 555 | 342 | 333 | -169

1395 | 1128 | 8,17 | 396 | -5 | -2,59

1094 | 7,67 | 532 | 3,74 | -3,53 | -17

889 | 632 | 438 | -225

11,81 895 | 664 | 272

936 | 593 | 423 | 244 B

—e—ORNEK 1
i ORNEK 2
ORNEK 3
-ORNEK 4
~3%-— ORNEK §
-~ ORNEK 6
e ORNEK 7
— ORNEK 8

o ORNEK 9

KATNUMARALARI
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Cizelge 5.236 En Elverigsiz Yiikkleme Durumunda S142 Kolonuna Etkiyen My Momentleri

6
.E 5
=
; 4
=R
s = 3 o
B O —e— ORNEK 1
;4: < i 2 g ORNEK 2
2as ORNEK 3
N g z 1 3¢~ ORNEK 4
i =
%E = —s— ORNEK 5
& o g 0 —s— ORNEK 6
B2« g ORNEK 7
A .
s Z —a— ORNEK 8
z é s ORNEK 9
= -2 it
=
(o]
M3
o3
-
n 4
5 : .
1 2 3 4 5 6 7 8 KATNUMARALARI

——ORNEK 11 -0,57 | -124 | -1,53 | -1,33 | -1,25 | -0,06 | -0,25 | -1,11
~a—ORNEK 2| -2,59 | -3,81 | -3,75 | 4586 | 399 | 1,58 | 1,26 | 038
ORNEK 3| -0,77 | -1,47 | -1,57 | -1,52 | -1,38 | 0,04 | -0,18 | -1,14
"ORNEK 4| -0,53 | -1,06 | -1,14 | -1,06 | -0,01 | -1,03
—x—ORNEK 5! -2,15 | -3,06 | -2,87 | 3,71 | 1,28 | 0,76
——ORNEK 6| -0,58 | -1,12 | -1,16 | -1,09 | 0,01 | -1,03
——ORNEK 7| -0,45 | -0,85 | -0,84 | -0,07
——ORNEK 8| -1,82 | -2,54 | -2,25 | 1,89
—ORNEK 9| -0,48 | -0,86 | -0,85 | -0,07
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