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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

A(T)
Ao
Ba

Bax

bw
Bs

Bp
Ci

Di

Spekral Ivme Katsayisi

Etkin Yer Ivmesi Katsaysi

Tas1yict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas
i¢c kuvvet biiyiikligi

Tastyic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

Tastyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

Tastyic1 sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda tasarima
esas i¢ kuvvet biyikligi

Tastyict  sistem elemanmin b asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

Tas1yict sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligii

Kirisin gévde genisligi, perdenin govde kalinligt

Mod Birlestirme Yo6ntemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile
bulunan herhangi bir biiytikliik

Bg biiyiikliigiine ait biiyiiltilmiis deger

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde birinci dogal titresim
periyodunun yaklasik olarak belirlenmesinde kullanilan deger
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde burulma diizensizligi olan
binalar i¢in 1’inci katta £ %5 ek dis merkezlige uygulanan biiyiitme
katsay1s1

Binanin 1’inci katinda Fg fiktif yiiklerine gore hesaplanan

yerdegistirme



di

Fi

fe

Oi
Hi

Hn

m

Meg;

Qi

Binanin 1’inci  katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme

Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen
fiktif ylik

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger
deprem yiikii

Yapisal ¢ikintinin, mimari elemanin, mekanik ve elektrik donanimin
agirlik merkezine etkiyen esdeger deprem yiikii

Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2)

Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

Binanin 1’inci katinin temel iistiinden itibaren Olgiilen yiiksekligi
(Bodrum katlarinda rijit ¢cevre perdelerin bulundugu binalarda i’inci
katin zemin kat)

Binanin temel iistiinden itibaren 6lgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerin bulundugu binalarda zemin kat
désemesi listiinden itibaren dlgiilen toplam yiikseklik

Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

Bina 6nem Katsayisi

n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

Gozoniline aliman x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal
titresim modundaki etkin kiitle

GOzoniine alinan y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal
titresim modundaki etkin kiitle

Binanin 1’inci katinin kiitlesi

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda,
binanin 1’inci katinin kaydirilmamis kiitle merkezinden gecen diisey
eksene gore kiitle eylemsizlik momenti

Binanin temel istiinden itibaren toplam kat sayist (Bodrum
katlarinda rijitcevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi listiinden itibaren toplam kat sayisi1)

Hareketli yiik katilim katsayisi

Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli yiik

X



Ra(T)
S(T)
Sae(T)
SaR(Tr)

Ty
Ta, Tb
T, Th
Vi
Vi

Vi

Vis

We

Ols

A

Tas1yici sistem davranis Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Spektrum katsayisi

Elastik spektral ivme [m /s2]

r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme [m /s2]

Bina dogal titresim periyodu

Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

Spektrum karakteristik periyotlari

Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlar [s]

GoO6zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki
eden kat kesme kuvveti

Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

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

Mod Birlestirme Yontemi’nde, go6zoniine aliman deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina
toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirlig

Yapisal c¢ikintinin, mimari elemanin, mekanik veya elektrik
donaniminin agirligt

Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak
hesaplanan agirligi

Mod Birlestirme Yontemi’nde hesaba katilan yeterli dogal titresim
modu sayis1

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme
kuvvetleri toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen
toplam kesme kuvvetine orani

Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt
sinirlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1

Binanin 1’inci katindaki azaltilmis goreli kat dtelemesi

Xi



(Ai)ort . Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

AF § :  Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ytikii

i . Binanin i’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(6i)max . Binanin i’inci katindaki maxsimum etkin goreli kat 6telemesi

Nbi . 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

MNei . 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

Nki . 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Dyin : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak c¢alistig1 binalarda, n’inci

mod seklinin i’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni
Dyin :  Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci
mod seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni
Dyin : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak caligtig1 binalarda, n’inci
mod seklinin 1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni
0i : 1’inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
TDY-2007 : 6 Mart 2007°de yayimnlanan “’Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik®’
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OZET

Anahtar kelime: Cergeveli Sistem, Perdeli Cergeveli Sistem, Peryot

Bu tezin amaci; g¢ergeveli ve perdeli gergeveli sistemlerin 1. Periyotlarindaki ve
malzeme miktarindaki degisimin karsilagtirllmasidir. Tez yedi bdoliimden
olusmaktadir. Tezin birinci boliimii giris olarak hazirlanmistir. ikinci béliimiinde ise
betonarme tasiyic1 sistemler hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde deprem
etkilerinin hesap yontemleri anlatilmistir. Do6rdiincii boliimde incelenen model
yapinin ¢ergeveli, perdeli gergeveli sistemlerinin 1. Periyotlari, yapilarda kullanilan
demir ve beton miktarlar1 hesaplanmis ve degisimlerinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Besinci boliimde perdeli gerceveli sistemden olusan bir model yapida perdelerin
yerinin degismesiyle periyot, demir ve beton miktar1 bulunmus ve bulunan degerler
karsgilastirilmistir.  Altinct boliimde c¢ergeveli ve perdeli cerceveli sistemlerin 1.
Periyotlar1 esit durumda iken sistemlerde kullanilan demir ve beton miktarlari
incelenmis ve karsilagtirmasi 6zet olarak sunulmustur. Yedinci boliim ise sonug ve
Oneriler bollimii olarak hazirlanmistir. Yapilan c¢alismalarda cerceveli sistemlerin
yanal yiikleri perdeli ¢ergeveli sistemler gibi karsilayamadigi ve bundan dolay1 da
cerceveli sistemlerde Ozellikle alt katlarda kolon boyutlarimin biiyidiigii, mimari
olarak da sikintilarin ortaya ¢ikabilecegi ayn1 zamanda ekonomik olmaktan ¢iktig1 ve
deplasmanlarin perdeli gerceveli sisteme gore daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenlerden otiirii, perdeli gerceveli sistemin kullanilmasinin daha uygun olacag:
gorlilmektedir. Bununla beraber perdeli cerceveli sistemlerde perdelerin yapi
icersindeki yerinin, yapinin periyotunu degistirdigi ve ozellikle kullanilan demir
miktar1 lizerinde ¢ok etkili oldugu goriilmistir. Yapilart modellerken perdelerin
optimum sekilde diizenlenmesi ile ekonomik ¢oziimler elde edilebilecegini goz
Oniine sermistir.
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COMPERATION OF THE QUANTITY CHANGES OF
MATERIAL IN FIRST PERIODS OF FRAMED MODEL
SYSTEM AND FRAME AND SHARE WALL MODEL SYSTEM.

SUMMARY

Key word: Frame Model System, Frame and Share Wall Model System, Period

Subject of this project is, to compare guantity changes of material in first periods of
framed model of system and frame and share wall model system.This Project is
consist of seven parts. First part of Project is consist of introduction. Second part of
Project gives information about conveyor systems with armoured concrete. Third
part shows calculation methods of eartquake effects. In fourth part, first periods of
framed model system and framed and share wall model system has been calculated,
quantity of iron and concrete has been calculated, and changing has been analysed.
In fifth part, first period, quantity of iron and concrete has been calculated and
analysed in a structre with framed and share wall system when the share walls
replaced. In six part, quantity of iron and concrete has been calculated and analysed
when the first period of frame model and first period of frame and share wall model
are equal. Seventh part of the Project includes conclusion and suggestion. This
Project show us, frame model systems can not carry lateral loadings as frame and
share wall model systems. Because of this, in frame model systems especially
dimensions of columns at the bottom floors are enlarged and may cause architectural
problems and will be uneconomical. Also shows us displacement of frame model
systems are bigger than frame and share wall model systems. Because of this
reasons, this Project shows up, using frame and share wall model system
necessariness. As we analysed the frame and share wall model systems, place of
share walls in structure, changes the period and especially affects quantity of iron.
When modeling the structure, optimazing place of share walls brings economical
benefits.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Problemin Tanim

Bir yapinin emniyetli, kullanim amacina uygun; ekonomik ve estetik olmasi igin
projelendirme asamasinda iizerinde titizlikle durulmasi gereken Onemli noktalar
bulunmaktadir. Bu noktalar {izerinde yeterli tartismalar yapilmali ve yapim
asamasinda karsilagilmast muhtemel problemlerin yasanmamasi i¢in bu asamada en
ince detayina kadar tim ihtimaller dikkate alinarak proje tasarlanmalidir. Bu
asamada alinacak kararlarin yapinin emniyetinden maliyetine kadar biitlinlinii
etkileyecegi aciktir. Projelendirme asamasinda yerine getirilmesi gereken en 6nemli
husus siiphesiz yapinin emniyeti olmalidir. Bu durum, yapiya etki eden diisey ytikler
(6z agirlik, kullanim yiikleri, kar ytikii ..vb), yatay yiikler (riizgar yiikii, deprem yiikii,
vb) igin, yapi sisteminin stabil olmasi ve yapi elemanlarinin yeterli dayanimda

olmasi ile saglanir.

Yap1 sistemi secilirken, yapiin kullanim amaci ve yapiya etkileyecek her tiirli etki
gdzden kagirilmamalidir. Ozellikle tamami deprem kusagi olan iilkemizde, statik
yiikler (6z agirlik ...vb) kadar dinamik ytikler (riizgar, deprem ...vb) de g6z oniinde

tutularak uygun yapi sistemi se¢ilmelidir.

Ulkemizde, siddetli depremlerin oldugu goériilmektedir. 1925-1983 yillar1 arasindaki
depremlerde 60.000 dolayinda can, 400.000 civarinda konut kayb1 olmustur. Ayrica,
1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Ceyhan depremleri ile 1999 yilinda Izmit-
Adapazar1 depremlerinde de onemli Olciide can, mal ve konut kaybi olmustur. Bu
sebeple, lilkemizi bir deprem bolgesi olarak gérmenin Ve yap1 tagiyici sistemini buna

gore segmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.



Yapi tastyici sistemi gergeveli, perdeli ve perdeli gergeveli olarak segilebilir. Cergeve
sistem olarak yapilan yapilar, hafif ve orta siddetli depremlerde yapiyr hasar
gormekten korurlar. Ancak bu yapilarda elastik smirlar asilinca siiratle yikilmaya
dogru giderler. Perde - ¢erceve sistemindeki yapilarin, hem yatay 6telenmeleri sinirh
hem de ekonomiktirler. Tastyict sistemi bu sekilde diizenlenmis yapilarda deprem
aninda perde duvarlarin hasar gérmesinin ardindan gerceve sistem devreye girer. Bu
nedenle yapinin ani go¢mesi Onlenmis olur. Bu da istenen bir durumdur. Perde —
cerceve sistemlerinde, yap1 yikilsa bile can kaybi ihtimali en aza indirgendigi aciktir.
Bu nedenle projelendirme esnasinda perde-gergeve sistemlerin birlikte ele alinmasi
ve baglantilarinin iyi yapilmasit oldukca énemlidir. Ayrica, perde duvarlarin simetrik

olarak yerlestirilmesi depreme kars1 beklenen yararin saglanmasi i¢in gereklidir.

Depremin etkili oldugu iilkemizde ve diger iilkelerde yapilan yapilarin deprem
sirasinda olusan yatay etkilere karst yapt emniyetinin ¢ergeveler ile saglanmasi,
yiiksek yapilarda ekonomik acidan ve yapinin en c¢ok zorlanan alt katlarindaki
tagiyict sistem boyutlarinin mimari bakimdan biiyiikk ¢ikmasi nedeniyle miimkiin
goziikmemektedir. Bunun sonucu olarak perdeli cergeveli sistemlerin kullanimi

kaginilmaz hale gelmistir.

1960’11 yillardan itibaren yapilan ¢aligmalar ve elde edilen sayisal bilgiler, giinlimiize
kadar olan biiyiik felaketler yaratan depremler sonrasinda yapilan goézlemler,
bilgisayar alaninda meydana gelen teknolojik gelismelerinde katkisiyla (hazir beton
kullanim1 vb. gibi) depreme dayanikli yapilarin yapilmast miimkiin goziikmektedir.
Bu c¢alismamda tasiyict sistemi c¢ergeveli ve perdeli-cerceveli sistemlerin 1.
periyotlarinin, demir ve beton miktarlarindaki degisiminin karsilagtirilmasi

yapilacaktir.



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu tez 3 ana bolimden meydana gelmektedir. Birinci olarak g¢erceveli sistemin 1.
periyodu ile ayn1 model betonarme yapida kose kolonlar kaldirilarak yerlerine perde
konularak olusturulan perdeli gergeveli sistemin 1.periyodu karsilastirilmis ve
malzeme miktarindaki degisiklikler incelenmistir. Ikinci olarak ayn1 model perdeli
cergeveli sistemden olusan 5 tip yap1 lizerinde perde yerinin degismesiyle yapilarin
1. Periyotlarindaki ve malzeme miktarindaki degisimi incelenmistir. Ugiincii olarak
periyotu en kiiciik ve ekonomik olan(tip 3) perdeli gergeveli sistem modeli ele
alinmis ve perdelerin 6lgiileri sabit kalacak sekilde kolon boyutlari minimize edilerek
model ¢6ziilmiis ve bir periyot bulunmustur. Birinci model(tip 1) ¢erceveli sistem
ele alinmis kolon boyutlarinda degisiklikler yapilarak ayni periyot yakalanmis ve iki

sistemin malzeme miktarindaki degisiklikler incelenmistir.



BOLUM 2. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Tastyici sistemden kendi agirligt basta olmak iizere, etkiyen kuvvetleri karsilayarak,
bunlar1 mesnetlendigi zemine giivenli bir sekilde aktarmasi beklenir. Bir yapinin
Tastyict Sistemi segilirken giivenli olmasinin yaninda ekonomik, kullanim amacina

uygun, ¢evre ile uyumlu ve estetik olmasi istenir.

Yapilarin tastyici sistemleri ti¢ grupta toplanabilir. Birinci gurupta diisey yiiklerin
dogrudan etkidigi yatay tasiyici elemanlar plak ve kirislerden olusan dosemeler.
Ikinci grup diisey tasiyici elemanlar perde, kolonlar. Ugiincii gurupta ise yiikleri
zemine aktaran temeller bulunur. Birinci gurupta yer alan dosemeler diisey yiikler
haricinde yatay yiikleri de perde ve kolonlara aktarirlar. ikinci gurup elemanlar1 olan
kolonlarin ve perdelerin yiik altinda davraniglar1 farklidir. Perdeler biiyiik atalet
momentleri ile kolonlara gore daha fazla rijittirler ve yer degistirmelerin
sinirlandirilmasinda daha etkili bir elemandirlar. Kolonlar ise daha stlinek bir davranis

sergilerler.

Sonug olarak yiiksekligi fazla olmayan binalarda daha siinek bir sistem olduklarindan
kolonlardan olusan cercevelerin tercih edilmesi gerektigi buna karsilik yatay
yiiklerden meydana gelen yer degistirmelerin 6nem kazandigi yiiksek binalarda ise

perdeli sistemlerin kullanilmasinin uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cogunlukla yapilarda kolon ve perdeler birlikte kullanilir. Diigey tasiyicilart yalniz
perdelerden olusan sistemler tlinel kalip kullanilarak iiretim hiz1 ve kaliptan ekonomi
saglamak amaciyla toplu konutlarda kullandiklar1 halde getirdikleri ek mali

yiikiimliiliiklerde g6z oniine alinmalidir.



2.1. Cergeveli Tasiyic1 Sistemler

Kolon, kiris ve déseme sisteminin yapiya siineklik saglayacak sekilde bir dokiimlii
(monolitik) yapim ile ¢ergeve adi verilen tasici sistem elde edilir. Cergeve yatay
yiiklerin kirig, doseme, kolon silinekligi sayesinde tasinmasini saglar. Yapilan
kabullerde kirisleri baglayan kolonlarin kiitlesiz olduklar1 ve yapinin kat kiitlelerinin

doseme seviyelerinde toplu olarak bulundugu varsayilir.

2.2. Perdeli Tasiyic1 Sistemler

Perdeler tek baslarina diisiiniildiigli zaman yatay yiikler altinda bir konsol kiris gibi
davrandiklar1 halde tasiyici sistem igersinde bag kirigleri veya bu islevi yapan
doseme elemanlarinin etkilesimi ile moment diyagramlar1 konsolunkinden farklilik
gosterir ve bdylece perdenin yanal burkulma tehlikesi de azalir. Perdeler yatay
yiiklere karsi rijitliklerinin fazla olmasi nedeniyle 6nemli egilme momentlerini
tagidiklar1 halde diisey yiiklerden gelen tasiyabildikleri normal kuvvetleri biiyiik

degildir. Bunun sonucunda kesitlerinde egilme momenti hakimdir.

2.3. Perdeli - Cerceveli Tasiyic1 Sistemler

Zaman igersinde yap1 yiikseklikleri arttikca sadece cercevelerden olusan tasiyici
sistemler, kabul edilebilir yer degistirmelerin saglanmasinda yetersiz kalmislardir.
Kolonlar iizerlerine diisen eksenel normal kuvvetleri tasidiklari halde, ozellikle
biiyilk depremlerde yatay etkileri temelleri aracilifiyla zemine aktararak
soniimlemeleri olanaksizdir. Iste bu noktada perdelerle birlikte kullanilmalar:
giindeme gelir. Perdeler ise rijitlikleri nedeniyle biiyiik egilme momentlerini
tagimalar1 neticesinde temellerinde 6nemli donme momentleri ortaya ¢ikar. Yapinin
diger kolonlarmin temelleri ile birlestirmeleri sonucunda deprem esnasinda

temellerindeki donme etkisinin kolonlardan gelen diisey yiiklerle azaltilmas1 saglanir.

Ayrica yapiya etkiyen yatay yiiklere karsi yonetmeliklerde belirtilen sinirlar
icersindeki yatay yer degistirme miktarinin ve yapi giivenliginin sadece basit

cergeveli sistemler ile saglanmasi, Ozellikle de yapinin en ¢ok zorlanan alt



katlarindaki tasiyict sistem boyutlarinin mimari bakimdan asir1 biiyilk boyutlarda
¢ikmasi nedeniyle miimkiin goziikkmemektedir. Bu nedenle de kolonlarin perdeler ile

birlikte kullandiklar1 perdeli — gergeveli sistemlerin kullanimi kag¢inilmaz olmaktadir.



BOLUM 3. DEPREM ETKIiLERININ HESAP YONTEMLERI

3.1. Hesap Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler;

1-) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

2-) Mod Birlestirme Y 6ntemi

3-) Zaman Tanim Alaninda Hesap YOntemi

2 ve 3’yontemler, tim binalarin ve bina tiiri yapilarin deprem hesabinda

kullanilabilir.

3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlari

3.3’de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo
3.1°de 6zetlenmistir. Tablo 3.1’in kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda,

Mod birlestirme yontemi veya zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilacaktir.

Tablo 3.1. Esdeger deprem yiikii yontemi’ nin uygulanabilecegi binalar

Deprem Toplam Yiikseklik
Bolgesi | Bina Tiirii Sinirt
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
Nbi < 2.0 kosulunu sagladig: binalar HN<25m
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
Nbi < 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 HN<40 m
diizensizliginin olmadig1 binalar
3,4 Tum binalar HN<40 m




3.3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

3.3.1.Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Yapilarin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda kullanilacak olan ve goz
Online alman deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii Vi (yapinin taban kesme kuvveti) su sekilde belirlenir:

Vi=W.A(T1) / Ra(T1) =0.10. Ao l. W (3.2)
Burada W toplam yap1 agirligidir ve Wj kat agirliklarinin toplama ile elde edilir.

Wziw (3.2)

Kat agirliklart her kattaki sabit yiiklere hareketli yiiklerin yap1 tipine gore degisen
belirli bir katsayr (n katsayisi) ile ¢arpilarak eklenmesi ile elde edilir. Hareketli
yiikiin azaltilma nedeni deprem sirasinda biitiin katlarda hareketli yiliklerin tamaminin
bulunmasi olasiliginin diisiik olmasidir.

Wi=gi+n.g (3.3)
Wi : 1 katinin toplam agirlig

gi :1katinin sabit agirliklar toplami

gi :1katinin hareketli yiiklerinin toplami1

n : Hareketli yiik katilim katsayis1

Tablo 3.2. Hareketli yiik katilim katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, ogrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

A(T) : Spekral ivime katsayisi
A(T1) : Birinci dogal titresim periyodu T;’e kars1 gelen spektral ivme katsayisidir.
A(T1) = Ag.1.S(T1) (3.4)

Ao : Etkin yer ivmesi katsayisi



Tablo 3.3. Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ag)

Deprem Bolgesi Ay

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 3.4. Bina 6nem katsayis1 (I)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem

veya Turu Katsay1si

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

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

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

bulundugu veya depolandig binalar

2. Insanlarmn uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 14
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Spektrum Katsayisi: S(T) Yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T1’ye (sn)
bagli olarak su sekilde hesaplanir.
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S(T):l+l.5.T1/TA (0 <T: < TA)
S(M=25 (TA<T1<Tpg) (3.5)
S(T)=2.5. (Tg/ T1)*® (Te<Ty)

Tablo 3.5. Spektrum Karakteristik periyotlari (Ta,Tg)

Yerel Ta(s) | Ts(s)
Zemin Sinifi

Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Gerekli saha, laboratuar, zemin arastirmalar1 yapilmamais ise Z4 icin verilen degerler

alinmalidir.
3.3.2. T1 : Binamin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi

Esdeger deprem yiikiiniin uygulanmasi durumunda, binanin deprem dogrultusundaki

hakim deprem periyodu, formiil ile hesaplanan degerden daha biiylik alinmayacak

N 9]

> m. d;
T, =2n 5117 (3.6)

> Fydg

i=1

i’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Fg, formiilde ( Vi - AFy ) yerine herhangi bir
deger ( 6rnegin birim deger ) konularak elde edilecektir.

Bodrum kat(lar) hari¢ kat sayist N > 13 olan binalarda dogal periyot, 0.1N’ den daha
biiyiik alinmayacaktir.

R : Tasiyict sistem davranis katsayisi
Ra (T): Deprem yiikii azaltma katsayisi
Ra (T) tanimlanan Tastyici sistem davranis katsayisi R ve dogal titresim periyodu Ty’

e bagl olarak su sekilde belirlenir:
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Ra(T1) = 1.5+ (R-1.5). T/ Ta (0<T1<Ta) (3.7)
Ra(T1) =R (TA<Ty)

Tablo 3.6. Tasiyict sistem davranig katsayisi (R)

Stineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler

BINA TASIYICI SISTEMI

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi

4 8
DINAIAN ...
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tagindigi binalar............ccccocvovniiiinininiiis 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tasindig1
Dinalar.........ccooiiii e, 4 v

(1.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile bosluksuz ve/veya

bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi
binalar..

Tas1yict sistemlerin siineklik diizeylerine iliskin kurallar

1-) Siineklik diizeyi yiiksek olarak ele alinan sistemlerde, slineklik diizeyi her iki
dogrultuda da yiiksek olmalidir. Siineklik diizeyi bir dogrultuda yiiksek bir
dogrultuda normal ise, bu sistem siineklik diizeyi normal olarak ele alinmalidir.

2-) 1.ve 2. Derece deprem bolgelerinde asagida belirtilen beton binalarda siineklik
diizeyi yiiksek sistem kullanilmasi zorunludur.

a-) Tasiyici sistemi sadece ¢ergevelerden olusan binalar.

b-) Tasiyici sistemden bagimsiz olarak bina 6nem katsayisi 1.4 ve 1.5 olan tiim
binalarda stineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler veya siineklik diizeyi bakimindan
karma sistemler kullanilacaktir.

3-) 3. ve 4. Derece deprem bolgelerinde Hn < 25 m sartiyla tastyici sistemi normal
cercevelerden olusan binalar yapilabilir. HN > 25 m olmasi halinde ise bia yiiksekligi
boyunca devam eden ve bazi sartlar1 saglayan siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik

diizeyi normal perdeler kullanilmalidir.
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Stineklik diizeyi normal sistemlerde perde kullanma zorunlulugu

1-) Kirigsiz dosemeli betonarme sistemler, digli ve kaset dosemeli sistemler ile
kolonlarda, kirislerde, veya kolon kiris birlesim yerlerinden birinde siineklik sarti
saglanmayan sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak ele alinacak ve bu
binalar,sistemde perde kullanilmamasi halinde sadece 3.ve 4.derece deprem
bolgelerinde ancak HN< 13 m sartiyla yapilabilecektir.

2-) Yukarida tarif edilen binalarin 1. ve 2. Derece deprem bdlgelerinde olmalari
veya 3. ve 4. Derece deprem bolgelerinde Hn > 13 m olmasi halinde siineklik diizeyi
normal c¢ergevelerden olusan tasiyici sistemin uygulanabilmesi icin bina yiiksekligi
boyunca devam eden ve yonetmelikte verilen bazi sartlari saglayan perdelerin

kullanilmas1 zorunludur.
3.3.3. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Toplam esdeger deprem yiikii bina katlarina etkiyen ek tasarim deprem yiiklerinin
toplami olarak su sekilde belirtilebilir:

N
Vi=AFn+ ) F, (3.8)

i-1
Binanin N. katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii:
AFN=0.0075. N. V; (3.9
Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy diginda kalan kismi1 N. kat dahil olmak iizere
bina katlarina su sekilde dagitilir.

W. -H.

Fi=(Vi-AFy) ——— (3.10)
i

S, H,

j=1
3.3.4. Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢c kuvvetler

Tas1yict sisteme ayr1 ayri ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultusundaki i¢ kuvvetler,
en elverissiz sonucu verecek sekilde elde edilecektir.

Ba=+ Bax* 0.30 Bay veya Ba==+ 0.30 Bax+Bay (3.11)
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Bb=+Bbx+ 0.30 Boy veya Bob= 0.30 Bbx+ Boby (3.12)

\."\
\ b
W a2 al a
X deprem x o |
dogrultusu \':}-. D
\

y deprem
dogrultusu

Sekil 3.1. 2007 TDY’ ne gore eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler
3.4. Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir.
3.4.1. ivme spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda gozoniine alinacak azaltilmig ivme spektrumu
ordinati:

v — Sae(zl)
Sa (1) R(T) (3.13)

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi durumunda, Sge (Tp)

yerine, ilgili 6zel spektrum ordinat1 g6z oniine alinacaktir.
3.4.2. Goz oniine alinacak dinamik serbestlik dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi géz Oniine alinacaktir. Her katta
modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri igin hesaplanacak, ancak ek

dismerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik
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dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%S5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen

noktalara ve ek bir yilikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir.

A2 baslig1 altinda tanimlanan déseme siireksizliginin bulundugu ve ddsemelerin
yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alismadigi binalarda, dosemelerin kendi
diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin goéz Oniine alinmasini saglayacak
yeterlikte dinamik serbestlik derecesi gbéz Oniine alinacaktir. Ek dis merkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil
kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5°1 ve -%>5’1 kadar kaydirilacaktir. Bu tiir binalarda,
sadece ek digsmerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri
Vi=AFn+ ZN: F, ye gore hesaplanabilir.
i=1

Bu biiyiikliikler, ek dismerkezlik gbz oniline alinmaksizin her bir titresim modu i¢in
hesaplanarak mod katkilarinin  birlestirilmesiyle elde edilen biiyiikliiklere

eklenecektir.
3.4.3. Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli modu yerlesim sayisi, Y, gozoniine alinan bir birine
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

olmamasi kuralina gore belirlenecektir:

Y Y [2 N

SM_ =% 2090 Xm,

n=1 n=1 *?u{n i=1

Y v L2 N (3.14)
SM_ =Y —>090 xm,

n=1 n=1 ﬁ'{n =1

denklemde yer alan Ly, ve Ly, ile modal kiitle Mn’nin ifadeleri, kat dosemelerinin

rijit diyafram olarak ¢aligtig1 binalar i¢in asagida verilmistir.
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N

L=>md_. : L =

Xn xin yi

[z

m,D

yin

,_.
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—_

=

(3.15)

4

M, ZZ(mtb' m<D +melf1)

Xin
=1

Bin )

Bodrum katlarinda rijitligi st katlara oranla ¢ok biiyilk olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢alistig1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistiindeki katlarda etkin
olan titresim modlarinin goz oniine alinmasi ile yetinilebilir. Bu durumda, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemindeki gibi Mod Birlestirme Yontemi ile yapilacak hesapta,
bodrumdaki rijit ve perdeleri goz Oniine almaksizin R katsayis1 kullanilacak ve

sadece Ustteki katlarin kiitleleri goz oniine alinacaktir.

3.4.4. Mod katkilarinin birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer
degistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biyiikliiklerin her biri igin ayr1 ayri
uygulanmak {izere, her titresim modu igin hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

Tm< T, olmak {lizere, g6z Oniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Tp< T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod

katkilarinin birlestirilmesi i¢in karelerinin toplaminin kare kokii kurali uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanmamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in tam Kkaresel birlestirme kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal

sOniim oranlar biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

3.4.5. Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin altsimir degerleri

G0z Oniine alian deprem dogrultusunda bina toplam deprem yiikii Vig’nin, Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi’'nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi’ye oraninin
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asagida tanimlanan [ degerinden kiigiikk olmasi durumunda (Vi < BVi), Mod
Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiytikliikleri
denkleme gore biiyiitiilecektir.

BV (3.16)
B - ;—tBB

D
I"rB

Al, B2 ve B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
f=0.90 bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda ise [=0.80

alinacaktir.
3.4.6. Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢c kuvvetler

Tastyict sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerinin ortak
etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularinda 3.4.4°¢e
gore birlestirilerek elde edilen i¢ kuvvetler i¢in 3.3.4 ‘te verilen birlestirme kurali

ayrica uygulanacaktir.

3.5. Zaman Tamm Alaninda Hesap Yontemleri

Bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal elastik
olmayan deprem hesab: igin, yapay yollarla iretilen, daha 6nce kaydedilmis veya

benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.
3.5.1. Yapay deprem yer hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmas: durumunda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az
¢ deprem yer hareketi tretilecektir.

(@) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun
5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda kars: gelen spekral ivme degerinin
ortalamasi A.g’den daha kiigiik olmayacaktir.

(c) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 sonim oram igin yeniden
bulunacak spekral ivme degerlerinin ortalamasi, g6z oniine alinan deprem

dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T1’e gore 0.2T; ile 2T, arasindaki periyotlar
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igin, Sz (T) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az olmayacaktir. Zaman
tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmas: durumunda, azaltilmis deprem yer
hareketinin elde edilmesi igin esas alinacak spektral ivme degerleri denklem 2.13 ile

hesaplanacaktir.

3.5.2. Kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesab: i¢in kaydedilmis depremler veya
kayak ve dalga yayihmi ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri {iretilirken yerel zemin kosullari da uygun
bigimde goz oniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketinin
kullanilmas: durumunda en az ii¢ deprem yer hareketi tretilecek ve bunlar 3.5.1°de

verilen tim kosullar saglayacaktir.

3.5.3. Zaman tamim alaninda hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmas: durumunda, tasiyici
sistem elemanlarinin tekrarl: yiikler altindaki dinamik davranisini temsil eden ig
kuvvet sekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis
olmak kayd: ile, ilgili literatiirden yararlamlarak tammlanacaktir. Dogrusal veya
dogrusal olmayan hesapta, ti¢ yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuglarin
maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin

ortalamas: tasarim igin esas alinacaktir.



BOLUM 4. INCELENEN YAPININ CERCEVELI, PERDELI
CERCEVELI SISTEMLERININ 1. PERIYOTLARINDAKI VE
MALZEME MIiTARINDAKI DEGISIMIN KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde cerceveli sistem ile ayn1 model betonarme yapida kose kolonlar
kaldirilarak, yerlerine perde konularak olusturulan perdeli c¢ergeveli sistemin

1.periyodundaki ve malzeme miktarlarindaki degisimin karsilastirilmast yapilmastir.
4.1. Incelenen Yapinin Tasiyici Sisteminin Cerceveli Olarak Coziimii
4.1.1. Incelenen yapinin tanimi

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin ve dort normal kat
olmak tizere bes katlidir. Yap1 birinci derece deprem bdlgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yapi1 kullanim amaci konuttur. Yap: oncelikle siineklik diizeyi yiiksek simetrik
cerceve sistem olarak modellenip, yapinin birinci periyotu ve yapida kullanilan demir

ve beton miktarlari incelenmistir.
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A-A KESIT (1/50)

Sekil 4.1. Simetrik cergeveli model tiim katlar kalip plan1 (T iP 1)

Yap1 betonarme 7 aksli ¢ergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar aras1 mesafe her iki
yonde de 4m olarak alinmistir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve temel
boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi  80cm, hareketli yiikii de Q=0.50 t/m?

secilmistir.
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Sekil 4.2. Simetrik cerceveli model boy kesiti (T IP 1)
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4.1.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

4.1.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

4.1.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’
I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00
R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =8

Yapini tagtyict sistemi sadece siineklik diizeyi yiiksek ¢ergeve sistemden

olusmasindan dolay1 R katsayisi 8 olarak secilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =0.3
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500t/ m*
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C,  (Hareketli Yik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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4.1.5. Yiik analizi

4.1.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

4.1.5.2. Duvar yiikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmistir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklari program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

4.1.5.3. Hareketli yiikler

Q  =0.200 t/m’

4.1.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.

Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.
Kolon boyutlar1 50/50 segilmistir.



4.1.7. incelenen yapinn deprem raporu (TiP 1)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 4.1. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)
() Ao 1.S(1)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4,152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Rz (T) X =8.000

Ra (T) y =8.000
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Tablo 4.2. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

24

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 12.14 12.33 15.19 41.83 41.85 48.22 73.58 73.67 85.20
T 0.5177 0.5095 0.4138 0.1502 0.1501 0.1303 0.0854 0.0853 0.0737
yon X,y X b y X b y X b
1/1x 0.01129 0.01128 0.00002 | -0.03145 | 0.03149 0.00001 -0.04636 0.04633 0.00001
2/2x 0.02589 0.02596 0.00005 | -0.05088 | 0.05085 0.00001 -0.02205 | 0.02203 0.00000
3/3x 0.03884 0.03895 0.00008 | -0.02923 | 0.02923 0.00000 0.04249 -0.04251 -0.00001
4/4x 0.04858 0.04860 0.00009 | 0.01702 -0.01716 | -0.00001 | 0.02546 -0.02533 | 0.00000
5/5x 0.05464 0.05445 0.00010 | 0.05379 -0.05382 -0.00001 -0.04859 0.04872 0.00001
1/1y -0.01129 | 0.01128 0.00002 | 0.03145 0.03149 0.00001 0.04636 0.04633 0.00001
212y -0.02589 0.02596 0.00005 | 0.05088 0.05085 0.00001 0.02205 0.02203 0.00000
3/3y -0.03884 | 0.03895 0.00008 | 0.02935 0.02923 0.00000 -0.04249 | -0.04251 | -0.00001
4/4y -0.04858 | 0.04860 0.00009 | -0.01702 | -0.01716 | -0.00001 | -0.02546 | -0.02533 | 0.00000
5/5y -0.05464 | 0.05445 0.00010 | -0.05379 | -0.05382 | -0.00001 | 0.04859 0.04872 0.00001
1/1b 0.00000 0.00000 0.00161 | 0.00000 0.00000 0.00456 0.00000 0.00000 0.00664
2/2b 0.00000 -0.00001 | 0.00380 | 0.00000 0.00000 0.00732 0.00000 0.00000 0.00320
3/3b 0.00000 -0.00001 | 0.00570 | 0.00000 0.00000 0.00414 0.00000 0.00000 -0.00613
4/4b 0.00000 -0.00001 | 0.00703 | 0.00000 0.00000 -0.00257 | 0.00000 0.00000 -0.00358
5/5b 0.00000 -0.00001 | 0.00772 | 0.00000 0.00000 -0.00780 | 0.00000 0.00000 0.00713
Mxr% | 41.740 41.773 0.000 5.443 5.393 0.000 1.772 1.789 0.000
Myr% | 41.740 41.773 0.000 5.443 5.393 0.000 1.772 1.789 0.000
Mbr% | 0.000 0.000 83.821 0.000 0.000 10.279 0.000 0.000 3.772
My % 3 = 97.91 My % 3 =97.91
_ 2 2 2
My =S [(Cm.® )% /M ] = % 97.91 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (4.1.2)
My =3 [Om.® Y’IM ] =% 97.91 > % 90.00 Dinamik kiitle oran: yeterli (4.1.3)
Tablo 4.3. Yap1 burulma kiitle atalet momenti Jmass = (Ix+Iy)/A
2 4 4 2
Kat | A(m°) Ix (Mm") ly (m”) Xg(m) | Yg(m) |[Jmass( m)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 4.4. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H W W Xy [Xe [Yq [Yr X Wy
no |(m) | () (t) (m) [(m) [(m) |(m)
5 15.00 |461.23 | 115.20 |8.00 | 8.00 |8.00 |8.00 |495.766
4 |12.00 |699.37 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 733.926
3 19.00 |699.37 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |733.926
2 |6.00 |699.37 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |733.726
1 |300 |699.37 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |733.926
W,;=3431.490

Esdeger deprem formiilii  Fgi =(V¢ -F )*(W i *H;)/( > Wi *H)) (4.1.4)
Deprem kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii F «=16.09 Fy=16.09 (1)
Tablo 4.5. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 |88.101 |120.323 |88.101 | Ustk |88.101 |120.323 |88.101 | Ustk
4 | 105.017 | 123.445 | 105.017 | Nor. | 105.017 | 123.445 | 105.017 | Nor
3 82143 |92584 |82.143 | Nor. |82.143 |92.584 |82.143 | Nor.
2 |56.927 |61.723 |56.927 | Nor. |56.927 |61.723 |56.927 | Nor.
1 |27.773 |30.861 |27.773 | Nor. |27.773 |30.861 |27.773 | Nor.
> | 359.961 | 428.936 | 359.961 | Gen. | 359.961 | 428.936 | 359.961 | Gen.
Vi =W.A(T1)/Ry(T1) > 0,10.A..IW 42894 > 137.26 (4.1.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10. Ao.IL.W 42894 > 137.26 (4.1.6)

X Deprem kontrol: 0.80x428.936 =343.149 <359.961 >>>359.961
Y Deprem kontrol: 0.80x428.936 =343.149 <359.961 >>>359.961




Tablo 4.6 Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yonu-F X-yonii-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 4.7. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yikleme 10.yiikleme 11.yikleme 12.yiikleme
" 3x (m) 6z (m) dx (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m)
5 | 00108908 | 0.0000862 | 0.0108920 | -0.000087 | -0.010890 | -0.000086 | -0.010892 | 0.0000873
4 | 00096704 | 0.0000782 | 0.0096715 | -0.000079 | -0.009670 | -0.000078 | -0.009671 | 0.0000790
3 | 00077195 | 0.0000631 | 0.0077203 | -0.000063 | -0.007719 | -0.000063 | -0.007720 | 0.0000638
2 | 00051438 | 0.0000420 | 0.0051444 | -0.000042 | -0.005143 | -0.000042 | -0.005144 | 0.0000425
1 | 00022437 | 0.0000179 | 0.0022439 | -0.000018 | -0.002243 | -0.000017 | -0.002243 | 0.0000181
Deprem yap1 salinimi : X=0.00073 y=0.00073
Depremde yapi diizensizliklerinin Kontrolii
Al, B2 diizensizliklerinin kontroli
Max (6; /h;) =0.02 (4.1.7)

1.kat X dgy = -0.0022437 + 0.0000179 X (-4.0 — 8.0) = - 0.0020292 (S101)
1.kat X dyy =-0.0022437 + 0.0000179 X (20.0- 8.0) = - 0.0024582 (S143)
2.kat X diy = -0.0051438 + 0.000042 X (-4.0 — 8.0) - - 0.0020292= -0.00261 (S201)
2.kat X dat = -0.0051438 + 0.000042 x (20.0— 8.0) - -0.0024582 = -0.00319 (S243)



Tablo 4.8 A1, B2 diizensizliklerinin kontroli
X yonii (+ %5)

Kat Ax dist (m) | Axdalt(m) | Axort nbi nki R. Ax/h oi Kat tipi

5 0.0011235 0.0013171 0.0012203 | 1.08 | 0.00 | 0.00351 | 0.00229 | Normal Kat

4 0.0017703 0.0021316 0.0019509 | 1.09 1.60 | 0.00568 | 0.00414 | Normal Kat

3 0.0023230 0.0028283 0.0025756 | 1.10 | 1.32 | 0.00754 | 0.00612 Normal Kat

2 0.0026100 0.0031902 0.0029001 | 1.10 | 1.13 | 0.00851 | 0.00785 | Normal Kat

1 0.0020292 0.0024582 0.0022437 | 1.10 | 0.77 | 0.00655 | 0.00713 | Normal Kat
X yonii (- %5)

Kat AXx diist (m) Ax dalt (m) Ax ort nbi nki R. Ax/h 0i Kat tipi

5 0.0013201 0.0011211 0.0012206 | 1.08 | 0.00 | 0.00352 | 0.00229 | Normal Kat

4 0.0021345 0.0017680 0.0019512 | 1.09 1.60 | 0.00569 | 0.00414 | Normal Kat

3 0.0028312 0.0023206 0.0025759 | 1.10 | 1.32 | 0.00755 | 0.00613 | Normal Kat

2 0.0031933 0.0026075 0.0029004 | 1.10 | 1.13 | 0.00852 | 0.00785 | Normal Kat

1 0.0024610 0.0020269 0.0022439 | 1.10 | 0.77 | 0.00656 | 0.00713 | Normal Kat
Y yoni (+ %5)

Kat Ax dsol (m) Ax dsag (m) | Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi

5 0.0011235 0.0013171 0.0012203 | 1.08 | 0.00 | 0.00351 | 0.00229 | Normal Kat

4 0.0017703 0.0021316 0.0019509 | 1.09 1.60 | 0.00568 | 0.00414 | Normal Kat

3 0.0023230 0.0028283 0.0025756 | 1.10 | 1.32 | 0.00754 | 0.00612 Normal Kat

2 0.0026100 0.0031902 0.0029001 | 1.10 | 1.13 | 0.00851 | 0.00785 | Normal Kat

1 0.0020292 0.0024582 0.0022437 | 1.10 | 0.77 | 0.00655 | 0.00713 | Normal Kat
Y yonii (- %5)

Kat Ax dsol (m) | Axdsag(m) | Axort nbi nki R. Ax/h 0i Kat tipi

5 0.0013201 0.0011211 0.0012206 | 1.08 | 0.00 | 0.00352 | 0.00229 | Normal Kat

4 0.0021345 0.0017680 0.0019512 | 1.09 1.60 | 0.00569 | 0.00414 | Normal Kat

3 0.0028312 0.0023206 0.0025759 | 1.10 | 1.32 | 0.00755 | 0.00613 | Normal Kat

2 0.0031933 0.0026075 0.0029004 | 1.10 | 1.13 | 0.00852 | 0.00785 | Normal Kat

1 0.0024610 0.0020269 0.0022439 | 1.10 | 0.77 | 0.00656 | 0.00713 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:
Npi = 1.101 < 1.2 dinamik analizle ¢oziilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0085 < 0.02
TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6; = 0.008 < 0.12
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Tablo 4.9. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

28

Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

nciy

Aciklm.

12.25
12.25
12.25
12.25
12.25

N W b~ O

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

17.04
17.04
17.04
17.04
13.64

17.04
17.04
17.04
17.04
13.64

1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Ba = Baxt0.3XBay, Bo=0.3XBautByy

Kirislerde, Kolonlarda ; (Ba = Baxt 0.3XBay, B a = 0.3XBax+ Bay) diizeltmesi

yapilmustir.

(4.9)



4.1.8. Bina ve radye temele kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 4.10. Binaya kullanilan toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 36.75 291.90
1.kat Kolon 36.75 294.00
1.kat Toplam 149.44 1092.15
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 36.75 291.90
2.kat Kolon 36.75 294.00
2.kat Toplam 149.44 1092.15
3.kat Doseme 75.94 506.25
3.kat Kiris 36.75 291.90
3.kat Kolon 36.75 294.00
3.kat Toplam 149.44 1092.15

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 36.75 291.90

4. kat Kolon 36.75 294.00

4. kat Toplam 149.44 1092.15
5.kat Doseme 75.94 506.25

5 kat Kiris 36.75 291.90
5.kat Kolon 36.75 294.00
5.kat Toplam 149.44 1092.15

Tablo 4.11. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2
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Tablo 4.12. Binada kullanilan demir metraji (kg)

30

Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kiris |2962.3 |1497.1 | 1027. |1186.6 |832.4 1967.9 | 9473.7
1.k. Kolon | 34446 |0.0 574 12000.0 |2477.6 |2817.3 |10796.9
1.k Topl. |11178.5 |1497.1 | 1084 |3186.6 |3310.0 |4785.2 | 25042.2
2kDose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2.k Kiris | 2551.9 | 1157.1 | 1949. | 791.9 945.0 726.9 8122.3
2.k. Kolon | 3584.7 |0.0 939.1 |3580.0 | 0.0 0.0 8103.7
2.k.Topl. |10908.2 | 1157.1 | 2888 | 43719 |945.0 726.9 20997.6
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3.k. Kiris | 2398.0 |1126.6 | 2011. | 605.6 627.7 834.2 7603.7
3.k. Kolon | 3536.0 |0.0 640.1 | 39345 | 0.0 0.0 8110.5
3.k.Topl. | 10705.6 |1126.6 | 2651 |4540.1 | 627.7 834.2 20485.9
4k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4.k.Kiris | 2090.3 | 1200.1 | 1562. | 565.3 659.5 741.7 6819.3
4.k. Kolon | 3554.2 | 0.0 696.3 | 3786.0 | 0.0 0.0 8036.6
4k.Topl. |10416.1 |1200.1 | 2258 |4351.4 | 659.5 741.7 19627.5
5k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5k.Kiris | 1885.1 | 2146.3 | 573.4 | 362.9 168.4 192.4 5328.5
5.k.Kolon |3469.0 |0.0 404.8 | 2481.8 | 2050.9 |0.0 8406.5
5k.Topl. |10125.7 |2146.3 | 978.2 | 2844.8 |2219.3 | 1924 1852.6
Toplam 53334.2 | 7127.2 | 9862 | 19294 | 7761.5 | 7280.3 | 104659.9
Tablo 4.13 Radye temel demir metraji (kg)

014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel 17174.0 | 0.0 0.0 0.0 17174.0
Toplam | 17174.0 | 0.0 0.0 0.0 17174.0
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4.2. Incelenen Yapinmin Tasiyici Sisteminin Perdeli Cerceveli Olarak Coziimii

4.2.1. incelenen yapinin tanimi

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin dort normal kat
olmak {izere bes kathidir. Yap1 birinci derece deprem bdlgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yap1 kullanim amaci konuttur. Yapi tasiyici sistemi oncelikle yiiksek siinekli
simetrik perdeli cergeveli sistem olarak modellendi ve yapinin birinci periyotu,
yapida kullanilan demir ve beton miktarlari incelenmistir. 4.1. deki yapmin en dis
akstaki kose kolonlar1 kaldirilarak yerlerine L tipi olarak modellenmis perdeler

konularak yeni bir sistem olusturulmustur.
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Sekil 4.3. Simetrik perdeli gerceveli model tiim katlar kalip plam (TIP 2)

Yap1 betonarme 7 aksli perdeli gergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar aras1 mesafe

her iki yonde de 4m olarak alinmigtir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve

temel boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yiikii de Q=0.50

t/m? secilmistir.
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Sekil 4.4. Simetrik perdeli gergeveli model boy kesiti (TIP 2)
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4.2.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

4.2.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

4.2.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’
I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00
R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =7

Yapini tagtyict sistemi yiiksek siinekli perdeli ¢ergeveli sistemden olugsmasindan

dolay1 R katsayist 7 segilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C, (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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4.2 5. Yiik analizi

4.2.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamanm agirhigi:

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

4.2.5.2. Duvar yiikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmustir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklart program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

4.2.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

4.2.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.

Kolon boyutlar1 50/50 secilmistir.
Perde boyutlar1 175/175/25 sec¢ilmistir.



4.2.7. incelenen yapinin deprem raporu (TiP 2)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 4.14. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)

() Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4,564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Ra (T) x =7.000

Ra (T) y =7.000
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Tablo 4.15. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

37

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 14.31 14.51 19.96 51.92 51.96 71.06 102.02 102.08 147.02
T 0.4390 0.4330 0.3148 0.1210 0.1209 0.0884 0.0616 0.0616 0.0427
yon X,y X b y X b y X b
1/1x 0.00840 0.00841 0.00000 | -0.02634 | 0.02640 0.00000 -0.04488 0.04692 0.00000
2/2x 0.02250 0.02257 | 0.00000 | -0.04894 | 0.04898 0.00000 -0.03116 | 0.03119 0.00000
3/3x 0.03687 0.03696 0.00001 | -0.03587 | 0.03582 0.00000 0.03433 -0.03440 0.00000
4/4x 0.04890 0.04892 | 0.00001 | 0.00813 -0.00826 | 0.00000 0.03279 -0.03278 | 0.00000
5/5x 0.05787 0.05773 0.00001 | 0.05630 -0.05644 | 0.00000 -0.04486 0.04502 0.00000
1/1y -0.00840 0.00841 | 0.00000 | 0.02637 0.02637 0.00000 0.04494 0.04486 0.00000
212y -0.02250 0.02257 0.00000 | 0.04900 0.04893 0.00000 0.03121 0.03115 0.00000
3/3y -0.03687 0.03695 | 0.00001 | 0.03591 0.03578 0.00000 -0.03438 | -0.03435 | 0.00000
4/4y -0.04890 0.04892 | 0.00001 | -0.00814 | -0.00825 | 0.00000 -0.03284 | -0.03273 | 0.00000
5/5y -0.05787 0.05772 | 0.00001 | -0.05637 | -0.05637 | 0.00000 0.04493 0.04495 0.00000
1/1b 0.00000 0.00000 | 0.00108 | 0.00000 0.00000 0.00361 0.00000 0.00000 0.00644
2/2b 0.00000 0.00000 | 0.00309 | 0.00000 0.00000 0.00696 0.00000 0.00000 0.00486
3/3b 0.00000 0.00000 | 0.00523 | 0.00000 0.00000 0.00544 0.00000 0.00000 -0.00461
4/4b 0.00000 0.00000 | 0.00708 | 0.00000 0.00000 -0.00077 | 0.00000 0.00000 -0.00495
5/5b 0.00000 0.00000 | 0.00852 | 0.00000 0.00000 -0.00822 | 0.00000 0.00000 0.00632
Mxr% | 39.385 39.429 0.000 6.619 5.393 0.000 2.553 2.570 0.000
Myr% | 39.388 39.429 0.000 6.635 5.393 0.000 2.561 2.563 0.000
Mbr% | 0.000 0.000 77.065 0.000 0.000 14.110 0.000 0.000 5.736
Mg % Y =97.14 My % Y =97.14
— 2 2 2
2 . . . .
My =X [C.m.® ) /M ] = % 97.14 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (4.2.2)
My =X [Om.® Y’IM ] = % 97.14 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (4.2.3)
Tablo 4.16. Yap1 burulma kiitle atalet momenti Jmass = (Ix+ly)/A
2 4 4 2
Kat | A(m°) I« (M%) Iy (m") Xg(m) | Yg(m) [Jmass( m)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 4.17. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy Wq Xg [Xe | Yg [ Yr | XWk
no | (m) | (t) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |475.24 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |509.799
4 |12.00 |704.47 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 739.029
3 |9.00 |704.47 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |739.029
2 |6.00 |704.47 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |739.029
1 |3.00 |704.47 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |739.029
W =3465.917

Esdeger deprem formiilii ~ F ¢i=(V¢ -F )*(Wi*H)/(C Wi*H)) (4.2.4)
Deprem kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii Fx=18.57 Fy=18.57
Tablo 4.18. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 109.955 | 140.785 | 109.955 | Ustk | 109.955 | 140.785 | 109.955 | Ust k.
4 | 116.095 | 141.738 | 116.095 | Nor. | 116.095 | 141.738 | 116.095 | Nor.
3 |87.098 |106.304 | 87.098 | Nor. |87.098 | 106.304 | 87.098 | Nor.
2 57.101 |70.869 |57.101 | Nor. |57.101 | 70.869 57.101 | Nor.
1 26.112 |35.435 |26.112 | Nor. | 26.112 | 35.435 26.112 | Nor.
> | 396.360 | 495.131 | 396.360 | Gen. | 396.360 | 495.131 | 396.360 | Gen.
Vi =W.A(T1)/Ry(T1) > 0,10.A.I.W 49513 > 138.64 (4.2.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A0. LW 49513 > 138.64 (4.2.6)

X Deprem kontrol: 0.80x495.131 =396.105 < 396.360 >>>396.360
Y Deprem kontrol: 0.80x495.131 =396.105 < 396.360 >>>396.360



Tablo 4.19. Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yoni-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 4.20. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yiikleme 10.yiikleme 11.yiikleme 12.yiikleme
" dx (m) 6z (m) dx (m) 6z (m) dy (m) 6z (m) dy (m) 6z (m)
5 | 00093590 | 0.0000622 | 0.0093591 | -0.000062 | -0.009359 | -0.000062 | -0.009359 | 0.0000623
4 | 00078870 | 0.0000515 | 0.0078871 | -0.000051 | -0.007887 | -0.000051 | -0.007887 | 0.0000516
3 | 00059352 | 0.0000380 | 0.0059352 | -0.000038 | -0.005935 | -0.000038 | -0.005935 | 0.0000380
2 | 00036224 | 0.0000225 | 0.0036224 | -0.000022 | -0.003622 | -0.000022 | -0.003622 | 0.0000225
1 | 00013551 | 0.0000079 | 0.0013551 | -0.000007 | -0.001355 | -0.000007 | -0.001355 | 0.0000079
Deprem yap1 salinimi : x=0.00062 y=0.00062
Deprem perdeleri taban kesme kontrolii
Tablo 4.21. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Kat H (m) Fx Fx.H H (m) Fy Fy.H
5 15.00 109.95 1649.32 | 15.00 109.95 1649.32
4 12.00 116.09 1393.14 | 12.00 116.09 1393.14
3 9.00 87.10 783.88 9.00 87.10 783.88
2 6.00 57.10 342.60 6.00 57.10 342.60
1 3.00 26.11 78.34 3.00 26.11 78.34
396.36 4247.28 396.36 4247.28
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Tablo 4.22. Perde taban kesme kuvveti (t)

Perde Vy Vy
Sz01 54.90 54.90
Sz49 61.89 61.89
Sz43 61.74 61.74
Sz07 55.00 55.00
TOPLAM 233.53 233.53

Perde taban kesme kuvveti orant:

X yonii as = 233.53/396.36 = 0.59 (4.2.7)
Y yonii as = 233.53/396.36 = 0.59

Yiiksek siinek yapilarda R=7 olmalidir.

Normal siinek karma yapilarda R=4+1.5X.59x(6-4)=5.768 olmalidir.

Tablo 4.23. Deprem perdeleri kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine oran1 a= Vp /3 Vs

Kat Vx > Vex ax Viy 2. Vsy 8y

5 -39.25 109.95 -0.357 -39.25 109.95 -0.357
4 32.45 226.05 0.144 32.45 226.05 0.144
3 63.94 313.15 0.204 63.94 313.15 0.204
2 108.14 370.25 0.292 108.14 370.25 0.292
1 233.53 396.36 0.589 233.53 396.36 0.589

Sadece yap1 boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmistir.

Deprem yapi diizensizliklerinin Kontrolii

Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii

Max (8i/h;) = 0.02 (4.2.8)
1.kat X dgy = -0.0013551 + 0.0000079 x (-4.0 — 8.0) = - 0.0012602 (S102)

1.kat X da;r =-0.0013551 + 0.0000079 x (20.0— 8.0) = - 0.00145 (S148)

2.kat X dys = -0.0036224 + 0.0000225 x (-4.0 — 8.0) - - 0.001260 = -0.00209 (S202)
2.kat X dgy =-0.0036224 + 0.0000225 x (20.0— 8.0) - -0.001260 = - 0.00244 (5243)



Tablo 4.24. Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii
X yonii (+%5)

Kat Ax diist (m) | Axdalt(m) | Axort nbi nki R. Ax/h oi Kat tipi

5 0.0013440 | 0.0015999 | 0.0014720 | 1.09 | 0.00 | 0.00373 | 0.00227 | Normal Kat
4 0.0017893 0.0021144 0.0019519 1.08 1.33 0.00493 0.00359 Normal Kat
3 0.0021265 | 0.0024991 | 0.0023128 | 1.08 | 1.18 | 0.00583 | 0.00489 | Normal Kat
2 0.0020926 0.0024419 0.0022673 1.08 0.98 0.00570 0.00557 Normal Kat
1 0.0012602 | 0.0014500 | 0.0013551 | 1.07 | 0.60 | 0.00338 | 0.00395 | Normal Kat

X (-9%5)
Kat Ay dist (m) | Ay dalt (m) | Ayort nbi nki R. Ay/h 0i Kat tipi
5 0.0016002 | 0.0013438 | 0.0014720 | 1.09 | 0.00 | 0.00373 | 0.00227 Normal Kat
4 0.0021146 | 0.0017891 | 0.0019519 | 1.08 | 1.33 | 0.00493 | 0.00359 | Normal Kat
3 0.0024993 | 0.0021263 | 0.0023128 | 1.08 | 1.18 | 0.00583 | 0.00489 | Normal Kat
2 0.0024422 | 0.0020924 | 0.0022673 | 1.08 | 0.98 | 0.00570 | 0.00557 Normal Kat
1 0.0014503 | 0.0012600 | 0.0013551 | 1.07 | 0.60 | 0.00338 | 0.00395 | Normal Kat

Y yonii (+%5)

Kat Ax dsol (m) | Ax dsag Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0013440 | 0.0015999 | 0.0014720 | 1.09 | 0.00 | 0.00373 | 0.00227 | Normal Kat
4 0.0017893 | 0.0021144 | 0.0019519 | 1.08 | 1.33 | 0.00493 | 0.00359 | Normal Kat
3 0.0021265 | 0.0024991 | 0.0023128 | 1.08 | 1.18 | 0.00583 | 0.00489 | Normal Kat
2 0.0020926 | 0.0024419 | 0.0022673 | 1.08 | 0.98 | 0.00570 | 0.00557 | Normal Kat
1 0.0012602 | 0.0014500 | 0.0013551 | 1.07 | 0.60 | 0.00338 | 0.00395 | Normal Kat

Y yonii (-%5)

Kat Ay dsol (m) | Ay dsag Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0016002 | 0.0013438 | 0.0014720 | 1.09 | 0.00 | 0.00373 | 0.00227 | Normal Kat
4 0.0021146 | 0.0017891 | 0.0019519 | 1.08 | 1.33 | 0.00493 | 0.00359 | Normal Kat
3 0.0024993 | 0.0021263 | 0.0023128 | 1.08 | 1.18 | 0.00583 | 0.00489 | Normal Kat
2 0.0024422 | 0.0020924 | 0.0022673 | 1.08 | 0.98 | 0.00570 | 0.00557 | Normal Kat
1 0.0014503 | 0.0012600 | 0.0013551 | 1.07 | 0.60 | 0.00338 | 0.00395 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

Npi = 1.087 < 1.2 dinamik analizle ¢6ziilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.058 <0.12

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6; = 0.006 < 0.12



Tablo 4.25. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

42

Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

nciy

Aciklm.

11.25
11.25
11.25
11.25
11.25

N W b~ O

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

19.29
19.29
19.29
19.29
15.89

19.29
19.29
19.29
19.29
15.89

1.00
1.00
1.00
1.00
0.82

1.00
1.00
1.00
1.00
0.82

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Kirislerde, Kolonlarda ; (Ba = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir.

B a = 0.3XxBaxtBay) diizeltmesi

(4.2.9)



4.2.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 4.26.Binada kullanilan toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 35.38 279.80
1.kat Kolon 43.50 354.00
1.kat Toplam 154.81 1140.05
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 35.38 279.80
2.kat Kolon 43.50 354.00
2.kat Toplam 154.81 1140.05
3.kat Doseme 75.94 506.25

3 kat Kiris 35.38 279.80
3.kat Kolon 43.50 354.00
3.kat Toplam 154.81 1140.05

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 35.38 279.80

4. kat Kolon 43.50 354.00

4. kat Toplam 154.81 1140.05
5.kat Doseme 75.94 506.25

5 kat Kiris 35.38 279.80
5.kat Kolon 43.50 354.00
5.kat Toplam 154.81 1140.05

Tablo 4.27. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m* ) Kalip (m* )
Radye temel
540.8 83.2
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Tablo 4.28. Binada kullanilan demir metraji (kg)
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Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dése. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kiris | 2476.6 |1072.6 | 1258 |641.9 896.0 1605.1 | 7950.8
1.k Kolon |3158.3 |5246 |1754 |1601.2 |3513.1 |3800.2 |14351.7
1.k.Topl. |10406.3 |1597.1 | 3013 | 2243.1 |4409.1 |5405.4 |27074.2
2k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2k Kiris | 2189.6 | 1449.1 | 1556 | 603.0 716.8 791.9 7306.5
2.k Kolon |3931.4 |829.9 |1736 |30485 |0.0 0.0 9546.3
2.k.Topl. |10892.7 |2279.0 | 3292 |3651.5 |716.8 791.9 21624.4
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3k Kiris | 2035.8 |1205.1 | 1437 | 658.6 1020.6 | 678.3 7035.4
3.k Kolon |3947.4 |678.1 |1553 |2986.0 |0.0 0.0 9165.0
3.k.Topl. |10754.8 |1883.2 | 2990 |3644.7 |1020.6 |678.3 20972.1
4k Dose. | 4771.6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4k Kirig | 2138.3 | 1242.6 | 1512 | 550.8 732.5 698.1 6874.6
4k Kolon |3941.3 |539.8 | 1441 |3047.0 |0.0 0.0 8970.0
4k.Topl. |10851.3 |1782.4 | 2954 |3597.8 | 732.5 698.1 20616.2
5k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5kKiris | 1861.0 |1864.9 | 664.8 | 474.6 299.5 125.8 5290.6
5k Kolon |38256 |418.3 |[299.0 |2825.5 |1634.8 |0.0 9003.3
5k.Topl. |10458.3 |2283.3 [963.8 |3300.1 |1934.3 |125.8 19065.5
Toplam 53363.6 |9825.0 | 13213 | 16437 | 8813.3 | 7699.4 | 109352.6
Tablo 4.29. Radye temel demir metraji (kg)
014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel | 22718.40 | 0.0 282.30 |442.60 | 23443.00
Toplam | 22718.40 | 0.0 282.30 | 442.60 | 23443.00
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4.3. Cerceveli ve Perdeli Cergeveli Sistemlerin 1. Periyotlarindaki ve Malzeme

Miktarindaki Degisimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.30. Cergeveli ve perdeli gerceveli sistemlerin 1. Periyotlarindaki ve malzeme miktarindaki
degisimin karsilagtirilmast

Tasiyici Sistem Periyot Beton Demir
Modeli (s) (m?) (kg)

Cergeveli Sistem 0.5177 1288.00 121833.00

Perdeli Cergeveli Sistem 0.4390 1314.80 132795.00

Sonug olarak iki sistemi karsilastirdigimizda tasiyici sistemi perdeli ¢ergeveli sistem
olan binanin 1. periyotunun diistiigii, beton miktarinin %2, demir miktarlarinin ise
%8 arttig1 gorilmiistiir. Periyotun diismesinin nedeni de sistemdeki perdelerin yanal
yiikleri daha ¢ok karsilamasindandir. Malzeme miktarindaki artisin sebebi ise
sisteme konan perde alaninin ¢ikan kolon alanindan daha biiyiikk olmasi ve diger
kolonlarda herhangi bir degistirme yapilmamasidir. Yapilarda perde kullanildiginda
yapilarin yatay yondeki deplasmanlarinin ve periyotunun azalacagi bundan dolay1 da

yapinin daha az zarar gérecegi anlagilmstir.

Sistemlerde kullanilan demir ve beton
miktarlarnin yiizde olarak

karsilastiriimasi
% 100
95¢
Obeton
901" B demir
85

Cergeveli Sis.  Perdeli Cer. Sis.

Sekil 4.5. Cergeveli ve perdeli cerceveli sistemlerin 1. Periyotlarindaki ve malzeme miktarindaki
degisimin yiizde olarak karsilagtiritlmasi



BOLUM 5. PERDELI CERCEVELiI SISTEMDEN OLUSAN
YAPIDA PERDE YERININ DEGISMESININ 1. PERYOT VE
MALZEME MIKTARINA ETKIiSI

Bu boliimde perdeli gerceveli sistemden olusan 5 tip yapi iizerinde perde yerinin
degismesiyle yapilarin 1. Periyotlarindaki ve malzeme miktarindaki degisimi

incelenmistir.

5.1. Perde Yerinin ikinci Aksta Disa Déniik Olarak Konulmasiyla Olusturulan

Tasiyicr Sistemin Coziimii
5.1.1. Incelenen yapimin tanimi

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin dort normal kat
olmak {izere bes katlidir. Yap1 birinci derece deprem bolgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yap1 kullanim amaci konuttur. Yap: tasiyici sistemi Oncelikle yiiksek siinekli
simetrik perdeli g¢ergeveli sistem olarak modellendi ve yapinin birinci periyotu,
yapida kullanilan demir ve beton miktarlar1 incelenmistir. Yapida kullanilan perdeler
L tipi olarak modellenmis olup, ikinci aks {izerinde disa doniik olarak simetrik bir

bi¢cimde yapida yer almistir.
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AA KESITI (1/50)

Sekil 5.1. Simetrik perdeli ¢ergeveli model tiim katlar kalip plan1 (TIP 3)

Yap1 betonarme 7 aksli perdeli ¢ergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar aras1 mesafe
her iki yonde de 4m olarak alinmistir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve
temel boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yiikii de Q=0.50

t/m? secilmistir.
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A-A KESITI (1/50)

Sekil 5.2. Simetrik perdeli gerceveli model boy kesiti (TIP 3)
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5.1.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

5.1.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

5.1.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’
I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00
R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =7

Yapini tastyic sistemi yiiksek siinekli perdeli ¢erceve sistemden olusmasindan dolay1

R katsayis1 7 secilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli ylik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C;  (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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5.1.5. Yiik analizi

5.1.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

5.1.5.2. Duvar yiikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmistir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklari program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

5.1.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

5.1.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.

Kolon boyutlar1 50/50 secilmistir.
Perde boyutlar1175/175/25 secilmistir.



5.1.7. incelenen yapimin deprem raporu (TiP 3)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 5.1. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)
(s) Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Ra (T) X =7.000

Ra (T) y =7.000
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Tablo 5.2. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

52

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 14.84 14.86 18.67 52.58 52.59 63.33 102.74 102.74 123.44
T 0.4234 0.4228 0.3366 0.1195 0.1195 0.0992 0.0612 0.0612 0.0509
yon X,y X b y X b y X b
1/1x 0.00851 0.00852 0.00000 -0.02653 0.02679 0.00000 -0.04460 0.04528 0.00000
2/2x 0.02272 0.02274 -0.00001 -0.04883 0.04929 0.00000 -0.03040 0.03086 0.00000
3/3x 0.03706 0.03709 -0.00001 -0.03524 0.03556 0.00000 0.03460 -0.03513 0.00000
4/4x 0.04887 0.04890 -0.00001 0.00879 -0.00888 0.00000 0.03200 -0.03248 0.00000
5/5x 0.05739 0.05740 -0.00002 0.05590 -0.05644 0.00000 -0.04489 0.04558 0.00000
1/1y -0.00851 0.00851 0.00000 0.02679 0.02654 0.00000 0.04528 0.04460 0.00000
212y -0.02273 0.02273 -0.00001 0.04929 0.04882 0.00000 0.03087 0.03040 0.00000
3/3y -0.03708 0.03707 -0.00001 0.03557 0.03523 0.00000 -0.03513 -0.03460 0.00000
4/4y -0.04889 0.04887 -0.00002 -0.00887 -0.00880 0.00000 -0.03249 -0.03199 0.00000
5/5y -0.05742 0.05737 -0.00002 -0.05644 -0.05591 0.00000 0.04557 0.04490 0.00000
1/1b 0.00000 0.00000 0.00124 0.00000 0.00000 0.00386 0.00000 0.00000 0.00647
2/2b 0.00000 0.00000 0.00332 0.00000 0.00000 0.00706 0.00000 0.00000 0.00443
3/3b 0.00000 0.00000 0.00540 0.00000 0.00000 0.00506 0.00000 0.00000 -0.0050
4/4b 0.00000 0.00000 0.00706 0.00000 0.00000 -0.00133 0.00000 0.00000 -0.0046
5/5b 0.00000 0.00000 0.00821 0.00000 0.00000 -0.00815 0.00000 0.00000 0.00658
Mxr% | 39.534 39.581 0.000 6.444 6.562 0.000 2.492 2.570 0.000
Myr% | 39.577 39.539 0.000 6. 567 6.439 0.000 2.569 2.493 0.000
Mbr% | 0.000 0.000 79.448 0.000 0.000 12.591 0.000 0.000 5.133
My % > =97.18 My % > =97.18
_ 2 2 2
2 . . . .
My =X [Cm.® ) /M (]= % 97.18 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (5.1.2)
My =X [Om.® )2/ M ]=% 97.18 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (5.1.3)
Tablo 5.3. Yap1 burulma kiitle atalet momenti Jmass=(Ix+ly)/A
2 4 4 2
Kat | A(m°) Ix (Mm") ly (m”) Xg(m) | Yg(m) [Jmass( m*)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 5.4. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy Wq Xq X \€ Y, > Wi
no | (m) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |475.89 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |510.499
4 |12.00 |705.93 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
3 |19.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
2 |6.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
1 |3.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
W=3472.404

Esdeger deprem formiilii  Fgi=(Vi —F)*(Wi*Hi)/(3 Wi*H;) (5.1.4)
Deprem kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii F»=18.60 Fy=18.60
Tablo 5.5. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 110.041 | 140.985 | 110.041 | Ustk | 110.041 | 140.985 | 110.041 | Ust k.
4 | 117.307 | 142.029 | 117.307 | Nor. |117.307 | 142.029 | 117.307 | Nor.
3 |88.351 |106.522 |88.351 | Nor. |88.351 |106.522 |88.351 | Nor.
2 57.998 | 71.015 |57.998 | Nor. |57.998 | 71.015 57.998 | Nor.
1 26.478 | 35.507 | 26.478 | Nor. | 26.478 | 35.507 26.478 | Nor.
> | 400.176 | 496.058 | 400.176 | Gen. | 400.176 | 496.058 | 400.176 | Gen.
Vi =W.A(T1)/Ry(T1) > 0,10.A,. LW 496.06 > 138.90 (5.1.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A..LW  496.06 > 138.90 (5.1.6)

X Deprem kontrol: 0.80x496.06
Y Deprem kontrol: 0.80x495.06

=396.846 < 400.176 >>>400.176
=396.846 < 400.176 >>>400.176




Tablo 5.6. Riizgar kuvvetleri (t)

54

Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yoni-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 5.7. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yikleme 10.yikleme 11.yikleme 12.yiikleme
" dx (m) 6z (m) dx (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m)
5 [ 00088131 | 0.0000692 | 0.0088129 | -0.000069 | -0.008813 | -0.000069 | -0.008812 | 0.0000690
4 | 00074742 | 00000592 | 0.0074741 | -0.000059 | -0.007474 | -0.000059 | -0.007474 | 0.0000591
3 | 00056524 | 0.0000451 | 0.0056523 | -0.000045 | -0.005652 | -0.000045 | -0.005652 | 0.0000450
2 | 0.0034643 | 0.0000277 | 0.0034642 | -0.000027 | -0.003464 | -0.000027 | -0.003464 | 0.0000277
1 | 00013007 | 0.0000103 | 0.0013007 | -0.000010 | -0.001300 | -0.000010 | -0.001300 | 0.0000103
Deprem yap1 salinimi : x=0.00059 y=0.00059
Deprem perdeleri taban kesme kontrolii
Tablo 5.8. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Kat H (m) Fx Fx.H H (m) Fy Fy.H
5 15.00 110.04 1650.62 | 15.00 110.04 1650.62
4 12.00 117.31 1407.69 | 12.00 117.31 1407.69
3 9.00 88.35 795.16 9.00 88.35 795.16
2 6.00 58.00 347.99 6.00 58.00 347.99
1 3.00 26.48 79.44 3.00 26.48 79.44
400.18 4280.88 400.18 4280.88




Tablo 5.9. Perde taban kesme kuvveti (t)
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Perde Vy Vy
Sz45 62.50 62.50
Sz4l 62.38 54.73
Sz09 54.65 54.65
Sz13 54.73 62.38
TOPLAM 234.26 234.26

Perde taban kesme kuvveti orani;
X yonii as = 234.26/400.18 = 0.59
Y yonii a5 = 234.26/400.18 = 0.59

Yiiksek stinek yapilarda R=7 olmalidir.
Normal siinek karma yapilarda R=4+1.5X.59x(6-4)=5.768 olmalidir.

(5.1.7)

Tablo 5.10. Deprem perdeleri kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine oran1 a= Vp > Vs

Kat Vox > Vi ox Viy 2. Vsy oy

5 -25.04 110.04 -0.228 -25.04 110.04 -0.228
4 47.14 227.35 0.207 47.14 227.35 0.207
3 81.44 315.70 0.258 81.44 315.70 0.258
2 124.33 373.70 0.333 124.33 373.70 0.333
1 234.26 400.18 0.585 234.26 400.18 0.585

Sadece yap1 boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmistir.

Depremde yapi diizensizliklerinin Kontrolii

A1,B2 diizensizliklerinin kontrolii
Max (8i/h;) =0.02
1.kat X dgy = -0.0013007 + 0.0000103 x (-4.0 —8.0) = - 0.0011767 (S101)
1.kat X dg; =-0.0013007 + 0.0000103 x (20.0— 8.0) =-0.0014248 (S147)
2.kat X dys = -0.0034643 + 0.0000277 x (-4.0 —8.0) - - 0.001176 = -0.00195 (S201)
2.kat X dg¢ =-0.0034643 + 0.0000277 x (20.0— 8.0) - -0.001424 = - 0.00237 (S247)

(5.1.8)




Tablo 5.11. A1, B2 diizensizliklerinin kontrolii
X yonii (+%5)

Kat Ax diist (m) | Axdalt Ax ort nbi nki R. Ax/h 0i Kat tipi

(m)
5 0.0012194 | 0.0014584 | 0.0013389 | 1.09 | 0.00 | 0.00340 | 0.00207 | Normal Kat
4 0.0016523 0.0019913 0.0018218 1.09 1.36 0.00465 0.00334 Normal Kat
3 0.0019795 | 0.0023966 | 0.0021881 | 1.10 | 1.20 | 0.00559 | 0.00460 | Normal Kat
2 0.0019550 0.0023721 0.0021635 1.10 0.99 0.00553 0.00527 Normal Kat
1 0.0011767 | 0.0014248 | 0.0013007 | 1.10 | 0.60 | 0.00332 | 0.00376 | Normal Kat

X yonii (-%5)

Kat Ay dist (m) | Ay dalt Ay ort nbi nki R. Ay/h 0i Kat tipi

(m)
5 0.0014580 | 0.0012197 | 0.0013389 | 1.09 | 0.00 | 0.00340 | 0.00207 | Normal Kat
4 0.0019910 | 0.0016526 | 0.0018218 | 1.09 | 1.36 | 0.00465 | 0.00334 | Normal Kat
3 0.0023962 | 0.0019799 | 0.0021880 | 1.10 | 1.20 | 0.00559 | 0.00460 | Normal Kat
2 0.0023718 | 0.0019553 | 0.0021635 | 1.10 | 0.99 | 0.00553 | 0.00527 | Normal Kat
1 0.0014245 | 0.0011770 | 0.0013007 | 1.10 | 0.60 | 0.00332 | 0.00376 | Normal Kat

Y yonii (+%5)

Kat Ax dsol (m) | Ax dsag Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0012194 | 0.0014584 | 0.0013389 | 1.09 | 0.00 | 0.00340 | 0.00207 | Normal Kat
4 0.0016523 | 0.0019913 | 0.0018218 | 1.09 | 1.36 | 0.00465 | 0.00334 | Normal Kat
3 0.0019795 | 0.0023966 | 0.0021881 | 1.10 | 1.20 | 0.00559 | 0.00460 | Normal Kat
2 0.0019550 | 0.0023721 | 0.0021635 | 1.10 | 0.99 | 0.00553 | 0.00527 | Normal Kat
1 0.0011767 | 0.0014248 | 0.0013007 | 1.10 | 0.60 | 0.00332 | 0.00376 | Normal Kat

Y yonii (-%5)

Kat Ay dsol (m) | Ay dsag Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0014580 | 0.0012197 | 0.0013389 | 1.09 | 0.00 | 0.00340 | 0.00207 | Normal Kat
4 0.0019910 | 0.0016526 | 0.0018218 | 1.09 | 1.36 | 0.00465 | 0.00334 | Normal Kat
3 0.0023962 | 0.0019799 | 0.0021880 | 1.10 | 1.20 | 0.00559 | 0.00460 | Normal Kat
2 0.0023718 | 0.0019553 | 0.0021635 | 1.10 | 0.99 | 0.00553 | 0.00527 | Normal Kat
1 0.0014245 | 0.0011770 | 0.0013007 | 1.10 | 0.60 | 0.00332 | 0.00376 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

Npi = 1.096 < 1.2 dinamik analizle ¢oziilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0056 < 0.02
TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6; =.005 < 0.12



Tablo 5.12. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerinin kontrolii
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Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

nciy

Aciklm.

11.25
11.25
11.25
11.25
11.25

N W b~ O

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

19.29
19.29
19.29
19.29
17.98

19.29
19.29
19.29
19.29
17.98

1.00
1.00
1.00
1.00
0.93

1.00
1.00
1.00
1.00
0.93

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Kirislerde, Kolonlarda ; (Ba = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir.

B a = 0.3XBaxt Bay) diizeltmesi

(5.1.9)



5.1.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 5.13. Binada kullanilan toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 35.50 282.40
1.kat Kolon 43.50 354.00
1.kat Toplam 154.94 1142.65
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 35.50 282.40
2.kat Kolon 43.50 354.00
2.kat Toplam 154.94 1142.65
3.kat Doseme 75.94 506.25
3.kat Kiris 35.50 282.40
3.kat Kolon 43.50 354.00
3.kat Toplam 154.94 1142.65

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 35.50 282.40
4.kat Kolon 43.50 354.00

4. kat Toplam 154.94 1142.65
5.kat Doseme 75.94 506.25
5.kat Kiris 35.50 282.40
5.kat Kolon 43.50 354.00
5.kat Toplam 154.94 1142.65

Tablo 5.14. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2
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Tablo 5.15. Binada kullanilan demir metraj1 (kg)
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Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dése. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kiris 1846.6 | 2378.5 | 254.1 | 254.7 322.6 309.3 5365.9
1.k Kolon |3219.2 |2509.2 | 1473 |38235 |0.0 0.0 11025.4
1.k Topl. |9837.5 |4887.7 |1727 |4078.2 |322.6 309.3 21162.9
2k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2.k Kirisg 1846.6 | 2318.7 | 391.6 | 3814 262.8 455.0 5656.1
2.k Kolon |3997.8 |742.2 |722.7 |41345 |0.0 0.0 9597.2
2.k.Topl. |10616.0 |2279.0 | 1114 |451.9 262.8 455.0 20024.9
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3.k Kiris 1846.6 | 2337.8 | 456.8 | 357.9 109.6 355.4 5464.1
3.k Kolon |3853.6 |620.7 |538.2 |42235 |0.0 0.0 9236.0
3.k.Topl. |10471.8 |2958.5 |995.0 |4581.4 | 109.6 355.4 19471.8
4k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4 k Kiris 1846.6 | 2321.2 | 2414 | 1974 242.2 187.1 5035.8
4k Kolon |3841.4 |479.1 |380.4 |43125 |0.0 0.0 9013.4
4.Kk.Topl. |10459.7 |2800.2 | 621.8 | 4509.9 | 242.2 187.1 18820.9
5k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5.k Kiris 1846.6 | 2224.8 | 95.4 |100.9 109.4 22.5 4399.6
5k Kolon |3902.3 |404.8 |714.7 |3422.0 |0.0 0.0 8443.9
5k.Topl. |10520.6 |2629.7 | 810.1 |3522.9 | 109.4 22.5 17615.1
Toplam 51905.6 | 16337 | 5268 |21208 |1046.6 | 1329.4 | 97095.2
Tablo 5.16. Radye temel demir metraji (kg)
014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel 17174.00 | 0.0 0.0 0.0 17174.00
Toplam | 17174.00 | 0.0 0.0 0.0 17174.00
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5.2. Perde Yerinin Ikinci Aksta I¢e Doniik Olarak Konulmasiyla Olusturulan

Tastyicr Sistemin Coziimii

5.2.1. incelenen yapinin tanim

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin dort normal kat
olmak {izere bes kathidir. Yap1 birinci derece deprem bolgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yap1 kullannom amaci konuttur. Yapi tasiyici sistemi oncelikle yiliksek siinekli
simetrik perdeli cergeveli sistem olarak modellendi ve yapinin birinci periyotu,
yapida kullanilan demir ve beton miktarlar1 incelenmistir. Yapida kullanilan perdeler
L tipi olarak modellenmis olup, ikinci aks tizerinde ige doniik olarak simetrik bir

bicimde yapida yer almistir.
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A-A KESITI (1/50)

Sekil 5.3. Simetrik perdeli gerceveli model tiim katlar kalip plani (TIP 4)

Yap1 betonarme 7 aksli perdeli gergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar aras1 mesafe
her iki yonde de 4m olarak alinmistir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve
temel boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yiikii de Q=0.50

t/m? secilmistir.
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A-A KESITI (1/50)

Sekil 5.4. Simetrik perdeli cerceveli model boy kesiti (TIP 4)
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5.2.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

5.2.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

5.2.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’
I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00
R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =7

Yapini tastyici sistemi yiiksek siinekli perdeli ¢erceveli sistemden olugsmasindan

dolay1 R katsayis1 7 secilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C, (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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5.2.5.Yiik analizi

5.2.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

5.2.5.2. Duvar yiikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmustir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapi tasiyici elemanlarinin zati agirliklart program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

5.2.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

5.2.6. Kesit Bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.

Kolon boyutlar1 50/50 secilmistir.
Perde boyutlari175/175/25segilmistir.



5.2.7. incelenen yapimn deprem raporu (TiP 4)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 5.17. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)
(s) Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Ra (T) X =7.000

Ra (T) y =7.000
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Tablo 5.18. Modal analiz — yapi peryot ve vektorleri

66

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 14.69 14.73 18.17 52.59 52.60 60.95 102.60 102.62 117.13
T 0.4277 0.4265 0.3459 0.1195 0.1195 0.1031 0.0612 0.0612 0.0536
yon X,y X b y X b y X b
1/1x 0.00806 0.00901 0.00000 0.02430 0.02878 0.00000 0.04292 0.04690 0.0000
2/2x 0.02143 0.02396 0.00000 0.04477 0.05301 0.00000 0.02923 0.03195 0.0000
3/3x 0.03494 0.03905 0.00001 0.03233 0.03826 0.00000 -0.03327 -0.03637 0.0000
4/4x 0.04608 0.05149 0.00001 -0.00804 -0.00955 | 0.00000 -0.03083 -0.03369 0.0000
5/5x 0.05418 0.06051 0.00001 -0.05125 -0.06070 -0.0000 0.04313 0.04716 0.0000
1/1y 0.00901 -0.00806 0.00000 0.02877 -0.02430 | 0.00000 0.04691 -0.04291 0.0000
212y 0.02395 -0.02144 0.00000 0.05301 -0.04477 0.00000 0.03195 -0.02923 0.0000
3/3y 0.03903 -0.03495 0.00000 0.03828 -0.03231 | 0.00000 -0.03637 | 0.03328 0.0000
4/4y 0.05149 -0.04609 0.00000 -0.00952 0.00806 0.00000 -0.03370 | 0.03082 0.0000
5/5y 0.06054 -0.05416 0.00000 -0.06068 | 0.05126 0.00000 0.04714 -0.04315 0.0000
1/1b 0.00000 0.00000 0.00128 0.00000 0.00000 0.00392 0.00000 0.00000 0.0064
2/2b 0.00000 0.00000 0.00338 0.00000 0.00000 0.00709 0.00000 0.00000 0.0043
3/3b 0.00000 0.00000 0.00544 0.00000 0.00000 0.00496 0.00000 0.00000 -0.0051
4/4b 0.00000 0.00000 0.00706 0.00000 0.00000 -0.00147 0.00000 0.00000 -0.0045
5/5b 0.00000 0.00000 0.00813 0.00000 0.00000 -0.00813 0.00000 0.00000 0.00664
Mxr% | 35.193 43.941 0.000 5.420 7.588 0.000 2.297 2.747 0.000
Myr% | 43.933 35.199 0.000 7.598 5.412 0.000 2.744 2.299 0.000
Mbr% | 0.000 0.000 80.041 0.000 0.000 12.206 0.000 0.000 4.989
My % 3. =97.19 My % > =97.19
_ 2 2 2
2 . . . .
My =X [C.m.® ) /M ] = % 97.19 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (5.2.2)
My =S [(Cm.® )% /M ] = % 97.19 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli (5.2.3)
Tablo 5.19. Yap1 burulma kiitle atalet momenti Jmass=(Ix+ly)/A
2 4 4 2
Kat | A(m°) Ix (Mm") ly (m”) Xg(m) | Yg(m) [Jmass( m)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 5.20. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy Wq Xq X \€ Y, > Wi
no | (m) | (t) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |475.89 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |510.499
4 |12.00 |705.93 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
3 |19.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
2 |6.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
1 |3.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
W=3472.404

Esdeger deprem formiilii  Fgi=(Vi —F)*(Wi*Hi)/ (G Wi*H;) (5.2.4)
Deprem kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii F»=18.60 Fy=18.60
Tablo 5.21. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 110.041 | 140.985 | 110.041 | Ustk | 110.041 | 140.985 | 110.041 | Ust k.
4 | 117.307 | 142.029 | 117.307 | Nor. |117.307 | 142.029 | 117.307 | Nor.
3 |88.351 |106.522 |88.351 | Nor. |88.351 |106.522 |88.351 | Nor.
2 57.998 | 71.015 |57.998 | Nor. |57.998 | 71.015 57.998 | Nor.
1 26.478 | 35.507 | 26.478 | Nor. | 26.478 | 35.507 26.478 | Nor.
> | 400.176 | 496.058 | 400.176 | Gen. | 400.176 | 496.058 | 400.176 | Gen.
Vi =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A,.L.W  496.06 > 138.90 (5.2.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A, LW  496.06 > 138.90 (5.2.6)

X Deprem kontrol: 0.80x496.06
Y Deprem kontrol: 0.80x496.06

=396.846 < 400.176 >>>400.176
=396.846 < 400.176 >>>400.176



Tablo 5.22.Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yoni-ey
No m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 5.23. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yiikleme 10.yiikleme 11.yiikleme 12.yiikleme
" dx (m) 6z (m) dx (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m)
5 | 0.0089833 | 0.0000722 | 0.0089834 | -0.000072 | -0.008989 | -0.000072 | -0.008989 | 0.0000723
4 | 00076115 | 00000623 | 0.0076116 | -0.000062 | -0.007616 | -0.000062 | -0.007616 | 0.0000624
3 | 00057549 | 0.0000479 | 0.0057550 | -0.000047 | -0.005758 | -0.000047 | -0.005758 | 0.0000479
2 | 00035299 | 0.0000297 | 0.0035300 | -0.000029 | -0.003521 | -0.000029 | -0.003531 | 0.0000297
1 | 00013303 | 0.0000113 | 0.0013303 | -0.000011 | -0.001331 | -0.000011 | -0.001331 | 0.0000112
Deprem yap1 salinimi : x=0.00060 y=0.00060
Deprem perdeleri taban kesme kontrolii
Tablo 5.24. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Kat H (m) Fx Fx.H H (m) Fy Fy.H
) 15.00 110.04 1650.62 | 15.00 110.04 1650.62
4 12.00 117.31 1407.69 | 12.00 117.31 1407.69
3 9.00 88.35 795.16 9.00 88.35 795.16
2 6.00 58.00 347.99 6.00 58.00 347.99
1 3.00 26.48 79.44 3.00 26.48 79.44
400.18 4280.88 400.18 4280.88




Tablo 5.25. Perde taban kesme kuvveti (t)
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Perde Vy Vy
Sz41 64.17 56.46
Sz45 64.28 64.32
Sz13 56.41 64.20
Sz09 56.35 56.37
TOPLAM 241.21 241.21

Perde taban kesme kuvveti orani;
X yonii a5 = 241.21/400.18 = 0.60
Y yonii a5 = 234.26/400.18 = 0.60

Yiiksek siinek yapilarda R = 7 olmalidir.
Normal siinek karma yapilarda R = 4+1.5X.6x(6-4)=5.808 olmalidir.

(5.2.7)

Tablo 5.26. Deprem perdeleri kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine oran1 o= V, /3. V;

Kat Vox Y Vo o Vi Y Vg oy

5 2401 [11008 |-0.218 |-2401 |110.08 |-0.218
4 47.99 22736 | 0.211 47.99 22736 | 0.211
3 82.57 31565 | 0.262 82.57 31565 | 0.262
2 12512 |37365 |0.335 12512 | 373.65 |0.335
1 24121 | 40019 | 0.603 24121 | 40019 | 0.603

Sadece yap1 boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmistir.

Depremde yapi diizensizliklerinin Kontrolii

Al, B2 diizensizliklerinin kontroli
Max (8i/h;) =0.02
1.kat X dgs =-0.0013303 + 0.0000113 x (-4.0 — 8.0) =- 0.0011953 (S101)
1.kat X da;r =-0.0013303 + 0.0000113 x (20.0—8.0) = - 0.0014653 (S153)
2.kat X dg = -0.0035299 + 0.0000297 x (-4.0 — 8.0) - - 0.001195= - 0.00197 (S201)
2.kat X d 4t =-0.0035299 + 0.0000297 x (20.0—8.0) - -0.001465 = - 0.00242 (S253)

(5.2.8)



Tablo 5.27. A1, B2 diizensizliklerinin kontrolii
X yonii (+%5)

Kat Ax diist (m) | Ax dalt Ax ort nbi nki R. Ax/h 0i Kat tipi

(m)
5 0.0012531 | 0.0014904 | 0.0013718 | 1.09 | 0.00 | 0.00348 | 0.00212 | Normal Kat
4 0.0016828 0.0020305 0.0018566 1.09 1.35 0.00474 0.00341 Normal Kat
3 0.0020072 | 0.0024428 | 0.0022250 | 1.10 | 1.20 | 0.00570 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0019781 0.0024211 0.0021996 1.10 0.99 0.00565 0.00536 Normal Kat
1 0.0011953 | 0.0014653 | 0.0013303 | 1.10 | 0.60 | 0.00342 | 0.00385 | Normal Kat

X yonii (-%B5)

Kat Ay dist (m) | Ay dalt Ay ort nbi nki R.dy’h 0i Kat tipi

(m)
5 0.0014910 | 0.0012526 | 0.0013718 | 1.09 | 0.00 | 0.00340 | 0.00207 | Normal Kat
4 0.0020310 | 0.0016823 | 0.0018567 | 1.09 | 1.36 | 0.00465 | 0.00334 | Normal Kat
3 0.0024432 | 0.0020068 | 0.0022250 | 1.10 | 1.20 | 0.00559 | 0.00460 | Normal Kat
2 0.0024215 | 0.0019778 | 0.0021996 | 1.10 | 0.99 | 0.00553 | 0.00527 | Normal Kat
1 0.0014650 | 0.0011956 | 0.0013303 | 1.10 | 0.60 | 0.00332 | 0.00376 | Normal Kat

Y yonii (+%5)

Kat Ax diist (m) | Ax dalt Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0012543 | 0.0014921 | 0.0013732 | 1.09 | 0.00 | 0.00348 | 0.00212 Normal Kat
4 0.0016840 | 0.0020321 | 0.0018581 | 1.09 1.35 | 0.00474 | 0.00341 | Normal Kat
3 0.0020083 | 0.0024443 | 0.0022263 | 1.10 | 1.20 | 0.00570 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0019791 | 0.0024224 | 0.0022008 | 1.10 | 0.99 | 0.00565 | 0.00536 | Normal Kat
1 0.0011960 | 0.0014662 | 0.0013311 | 1.10 | 0.60 | 0.00342 | 0.00385 | Normal Kat

Y yonii (-%5)

Kat Ay diist (m) | Ay dalt Ay ort nbi nki R.dy/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0014922 | 0.0012542 | 0.0013732 | 1.09 | 0.00 | 0.00340 | 0.00207 | Normal Kat
4 0.0020322 | 0.0016839 | 0.0018581 | 1.09 | 1.36 | 0.00465 | 0.00334 | Normal Kat
3 0.0024443 | 0.0020082 | 0.0022263 | 1.10 | 1.20 | 0.00559 | 0.00460 | Normal Kat
2 0.0024224 | 0.0019791 | 0.0022008 | 1.10 | 0.99 | 0.00553 | 0.00527 | Normal Kat
1 0.0014657 | 0.0011965 | 0.0013311 | 1.10 | 0.60 | 0.00332 | 0.00376 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

Npi = 1.101 < 1.2 dinamik analizle ¢oziilmistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0057 < 0.02
TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6;=.005< 0.12



Tablo 5.28. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

7

Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

nciy

Aciklm.

11.25
11.25
11.25
11.25
11.25

N W b~ O

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

19.29
19.29
19.29
19.29
15.89

19.29
19.29
19.29
19.29
15.89

1.00
1.00
1.00
1.00
0.82

1.00
1.00
1.00
1.00
0.82

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Kirislerde, Kolonlarda ; (B; = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir.

B a = 0.3XBaxt Bay) diizeltmesi

(5.2.9)




5.2.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 5.29. Binada kullanilan toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 35.50 282.40
1.kat Kolon 43.50 354.00
1.kat Toplam 154.94 1142.65
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 35.50 282.40
2.kat Kolon 43.50 354.00
2.kat Toplam 154.94 1142.65
3.kat Doseme 75.94 506.25
3.kat Kiris 35.50 282.40
3.kat Kolon 43.50 354.00
3.kat Toplam 154.94 1142.65

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 35.50 282.40
4.kat Kolon 43.50 354.00

4. kat Toplam 154.94 1142.65
5.kat Doseme 75.94 506.25
5.kat Kiris 35.50 282.40
5.kat Kolon 43.50 354.00
5.kat Toplam 154.94 1142.65

Tablo 5.30. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2
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Tablo 5.31. Binada kullanilan demir metraji (kg)

73

Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
l.kKiris | 2635.3 | 1651.7 | 840.8 | 899.9 1062.1 | 1533.2 |8622.9
1.k Kolon |3170.5 |2082.6 | 508.0 |3245.0 |2569.9 |1760.8 | 13336.9
1.k Topl. |10577.4 |3734.3 | 1348 |4078.2 |322.6 309.3 26731.4
2kDose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2k Kiris | 2431.7 | 1616.5 | 1046. | 888.0 928.3 1090.6 | 8002.0
2.k Kolon |4058.6 |732.1 |962.6 |3897.0 |0.0 0.0 9650.3
2.k.Topl. | 112619 |2348.6 | 2009 |4785.0 |928.3 1090.6 | 22423.9
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3kKiris | 2349.1 |1561.2 | 1101. |874.6 7834 1047.9 | 7718.1
3.k Kolon |3908.4 |634.2 |811.6 |3597.0 |1304 |0.0 9081.7
3.k.Topl. 11029.2 | 2195.5 | 1913 | 44716 |913.8 10479 | 215715
4k Dose. | 4771.6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4k Kirig | 2293.8 | 1384.4 | 1151. | 888.5 692.7 1023.0 | 7433.6
4.k Kolon |3908.4 |506.0 |80.7 |3609.5 |0.0 0.0 8826.6
4k Topl. |10973.9 |1890.5 | 1953 |4498.0 |692.7 1023.0 | 21031.9
5k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5k Kirig | 1877.9 | 1809.2 | 887.8 |560.1 289.4 277.5 5701.9
5k Kolon |3823.1 |404.8 |375.3 |2298.0 |1961.7 |187.4 |9050.4
5k.Topl. | 10472.7 |2214.0 | 1263 |2858.2 |2251.2 |464.9 19524.0
Toplam 54315.0 |12382. | 8488 | 20757 |8418.0 |6920.5 |111282.7
Tablo 5.32. Radye temel metraji metraj1 (kQ)
014 016 018 020 Toplam
Radya | kg kg kg kg kg
temel | 18758.00 | 0.0 0.0 0.0 18758.00
Toplam | 18758.00 | 0.0 0.0 0.0 18758.00
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5.3. Perde Yerinin Uciincii Aksta Disa Déniik Olarak Konulmasiyla

Olusturulan Tasiyic1 Sistemin Coziimii

5.3.1. incelenen yapinin tanim

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin dort normal kat
olmak tizere bes katlidir. Yap1 birinci derece deprem bolgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yap1 kullannom amaci konuttur. Yap1 tasiyici sistemi oncelikle yiliksek siinekli
simetrik perdeli cergeveli sistem olarak modellendi ve yapinin birinci periyotu,
yapida kullanilan demir ve beton miktarlar1 incelenmistir. Yapida kullanilan perdeler
L tipi olarak modellenmis olup, ligiincli aks tizerinde disa doniik olarak simetrik bir

bicimde yapida yer almistir.
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AA KESITI {1/50)

Sekil 5.5. Simetrik perdeli gerceveli model tiim katlar kalip plani (TIP 5)

Yap1 betonarme 7 aksli perdeli gergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar aras1 mesafe
her iki yonde de 4m olarak alinmigtir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve
temel boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yiikii de Q=0.50

t/m? secilmistir.
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Sekil 5.6. Simetrik perdeli cerceveli model boy kesiti (TIP 5)
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5.3.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

5.3.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

5.3.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’

I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00

R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =7

Yapini tasiyict sistemi perdeli yliksek siinekli ¢erceveli sistemden olusmasindan

dolay1 R katsayis1 7 secilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C;  (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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5.3.5. Yiik analizi

5.3.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

5.3.5.2. Duvar viikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmistir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklari program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

5.3.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

5.3.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.

Kolon boyutlar1 50/50 secilmistir.
Perde boyutlar1175/175/25 secilmistir.



5.3.7. incelenen yapimin deprem raporu (TiP 5)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 5.33. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)
(s) Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Ra (T) X =7.000

Ra (T) y =7.000
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Tablo 5.34. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

80

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 14.70 14.72 16.69 52.57 52.57 54.01 98.38 102.55 102.55
T 0.4273 0.4268 0.3764 0.1195 0.1195 0.1163 0.0639 0.0613 0.0613
yon X,y X b y X b y X b

1/1x 0.00855 0.00855 0.00001 | -0.02645 | 0.02679 0.00001 -0.00001 | -0.04458 0.04529
2/2x 0.02273 0.02275 | 0.00003 | -0.04873 | 0.04936 0.00002 -0.00001 | -0.03040 | 0.03089
3/3x 0.03704 0.03708 0.00005 | -0.03519 | 0.03564 0.00001 0.00001 0.03455 -0.03510
4/4x 0.04884 0.04888 | 0.00007 | 0.00876 | -0.00888 | 0.00000 0.00001 0.03207 -0.03257
5/5x 0.05740 0.05743 0.00008 | 0.05584 -0.05657 -0.00002 | -0.00001 | -0.04484 | 0.04556
1/1y -0.00855 | 0.00855 | 0.00001 | 0.02679 | 0.02645 0.00001 -0.00001 | 0.04529 0.04458
212y -0.02275 0.02274 0.00003 | 0.04936 0.04873 0.00001 -0.00001 | 0.03089 0.03040
313y -0.03707 | 0.03705 | 0.00005 | 0.03564 | 0.03518 0.00001 0.00001 -0.03510 | -0.03455
4/4y -0.04888 | 0.04884 | 0.00007 | -0.00887 | -0.00877 | 0.00000 0.00001 -0.03258 | -0.03206
5/5y -0.05745 | 0.05739 | 0.00007 | -0.05656 | -0.05585 | -0.00002 | -0.00001 | 0.04555 0.04484
1/1b 0.00000 0.00000 | 0.00146 | 0.00000 | 0.00000 0.00424 0.00653 0.00000 0.00000
2/2b 0.00000 0.00000 | 0.00361 | 0.00000 | 0.00000 0.00720 0.00375 0.00000 0.00000
3/3b 0.00000 -0.00001 | 0.00558 | 0.00000 | 0.00000 0.00452 -0.00563 | 0.00000 0.00000
4/4b 0.00000 -0.00001 | 0.00702 | 0.00000 | 0.00000 -0.00205 | -0.00412 | 0.00000 0.00000
5/5b 0.00000 -0.00001 | 0.00785 | 0.00000 | 0.00000 -0.00794 | 0.00688 0.00000 0.00000
Mxr% | 39.540 39.608 0.000 6.412 6.575 0.000 0.000 2.483 2.564
Myr% | 39.604 39.543 0.000 6.579 6.408 0.000 0.000 2.563 2.484
Mbr% | 0.000 0.000 82.278 | 0.000 0.000 10.998 4.298 0.000 0.000
My % > =97.18 Myr % > =97.18

M, =Z(mi.d)xir2 + mi.®yir2 + mei.®eir2) (5.3.1)

My =S [(Cm.® )M ] = % 97.18 > % 90.00 Dinamik kiitle oram yeterli  (5.3.2)
My, =3 [Cm.® Y’IM ] = % 97.18 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli  (5.3.3)

Tablo 5.35. Deprem tepe yiikii

Kat | A(m% I, (m? Iy (m* Xg(m) | Yg(m) [ JImass( m”)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 |8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 |8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 5.36. Kat kiitlesi ve r ijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy W Xg [Xe | Yg [ Yr | XWk
no | (m) | (t) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |475.89 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |510.499
4 |12.00 |705.93 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
3 |19.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
2 |6.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
1 |3.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
W=3472.404

Esdeger deprem formiilii  F g =( Vi -F)*(Wi*H;)/(3, Wi*H}) (5.3.4)
Deprem kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii F»=18.60 Fy=18.60
Tablo 5.37. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 110.075 | 140.985 | 110.075 | Ustk | 110.075 | 140.985 | 110.075 | Ust k.
4 | 117.306 | 142.029 | 117.306 | Nor. | 117.306 | 142.029 | 117.306 | Nor.
3 |88.340 |106.522 |88.340 | Nor. |88.340 | 106.522 |88.340 | Nor.
2 |58.037 |71.015 |58.037 | Nor. |58.037 |71.015 |58.037 | Nor.
1 |26.548 |35.507 |26.548 | Nor. |26.548 |35.507 |26.548 | Nor.
> | 400.306 | 496.058 | 400.306 | Gen. | 400.306 | 496.058 | 400.306 | Gen.
Vix =W.A(T1)/R4(T1) > 0,10.A.. W  496.06 > 138.90 (5.3.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A..LW  496.06 > 138.90 (5.3.6)

X Deprem kontrol: 0.80x496.06
Y Deprem kontrol: 0.80x496.06

=396.846 < 400.306 >>>400.306
=396.846 < 400.306 >>>400.306




Tablo 5.38. Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yoni-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 5.39. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yikleme 10.yiikleme 11.yiikleme 12.yiikleme
" 3x (m) 6z (m) 8x (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m)
5 | 00089837 | 0.0000827 | 0.0089842 | -0.000083 | -0.008983 | -0.000082 | -0.008984 | 0.0000831
4 | 00076142 | 0.0000732 | 0.0076146 | -0.000073 | -0.007614 | -0.000073 | -0.007614 | 0.0000736
3 | 00057585 | 0.0000578 | 0.0057588 | -0.000058 | -0.005758 | -0.000057 | -0.005758 | 0.0000580
2 | 00035328 | 0.0000372 | 0.0035329 | -0.000037 | -0.003532 | -0.000037 | -0.003532 | 0.0000374
1 | 00013314 | 0.0000150 | 0.0013314 | -0.000015 | -0.001331 | -0.000015 | -0.001331 | 0.0000151
Deprem yap1 salinimi : x=0.00060 y=0.00060
Deprem perdeleri taban kesme kontrolii
Tablo 5.40. Kat deprem yiik ve momentleri (tm)
Kat H (m) Fx Fx.H H (m) Fy Fy.H
) 15.00 110.07 1651.12 | 15.00 110.07 1651.12
4 12.00 117.31 1407.67 | 12.00 117.31 1407.67
3 9.00 88.354 795.06 9.00 88.354 795.06
2 6.00 58.04 348.22 6.00 58.04 348.22
1 3.00 26.55 79.64 3.00 26.55 79.64
400.31 4281.72 400.31 4281.72



Tablo 5.41. Perde taban kesme kuvveti (t)
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Perde Vy Vy
Sz17 57.21 57.21
Sz19 57.23 63.96
Sz31 63.96 57.23
Sz33 64.01 64.01
TOPLAM 242.41 242.41

Perde taban kesme kuvveti orani;
X yonii a5 = 242.41/400.31 = 0.61
Y yonii o5 = 242.41/400.31 = 0.61

Yiiksek siinek yapilarda R =7 olmalidir.
Normal siinek karma yapilarda R=4+1.5x.61x(6-4)=5.817 olmalidir.

(5.3.7)

Tablo 5.42. Deprem perdeleri kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine oran1 o = V,/3 Vs

Kat Vox > Ve o Voy > Vsy ay
5 -21.49 110.07 -0.195 -21.49 110.07 -0.195
4 49.50 227.38 0.218 49.50 227.38 0.218
3 83.87 315.72 0.266 83.87 315.72 0.266
2 126.33 373.76 0.338 126.33 373.76 0.338
1 242.41 400.31 0.606 242.41 400.31 0.606
Sadece yap1 boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmistir.
Depremde yapi diizensizliklerini kontrolii
Al, B2 diizensizliklerinin kontroli
Max (8i/h;) =0.02 (5.3.8)

1.kat X dg = -0.0013314 + 0.0000015 x (-4.0 — 8.0) = - 0.0011514 (S101)
1.kat X da: =-0.0013314 + 0.0000015 x (20.0—- 8.0) =-0.0015113 (S143)
2.kat X d;s = -0.0035328 + 0.0000372 x (-4.0 — 8.0) - - 0.001151= - 0.00193 (S201)
2.kat X dar =-0.0035328 + 0.0000372 x (20.0- 8.0) - -0.001151 = - 0.00246 (S253)



Tablo 5.43. A1, B2 diizensizliklerinin kontroli
X yoni (+%5)

Kat Ax diist (m) | Ax dalt Ax ort nbi nki R. Ax/h 0i Kat tipi

(m)
5 0.0012564 | 0.0014826 | 0.0013695 | 1.08 | 0.00 | 0.00346 | 0.00212 | Normal Kat
4 0.0016697 0.0020416 0.0018556 1.10 1.35 0.00476 0.00340 Normal Kat
3 0.0019794 | 0.0024722 | 0.0022258 | 1.11 | 1.20 | 0.00577 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0019347 0.0024681 0.0022014 1.12 0.99 0.00576 0.00536 Normal Kat
1 0.0011514 | 0.0015113 | 0.0013314 | 1.14 | 0.60 | 0.00353 | 0.00385 | Normal Kat

X yonii (-%B5)

Kat Ay dist (m) | Ay dalt Ay ort nbi nki R. Ay/h 0i Kat tipi

(m)
5 0.0014838 | 0.0012555 | 0.0013697 | 1.08 | 0.00 | 0.00346 | 0.00212 | Normal Kat
4 0.0020427 | 0.0016688 | 0.0018558 | 1.10 | 1.35 | 0.00477 | 0.00340 | Normal Kat
3 0.0024733 | 0.0019785 | 0.0022259 | 1.11 | 1.20 | 0.00577 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0024691 | 0.0019339 | 0.0022015 | 1.12 | 0.99 | 0.00576 | 0.00536 | Normal Kat
1 0.0015123 | 0.0011505 | 0.0013314 | 1.14 | 0.60 | 0.00353 | 0.00385 | Normal Kat

Y yonii (+%5)

Kat Ax diist (m) | Ax dalt Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0012564 | 0.0014826 | 0.0013695 | 1.08 | 0.00 | 0.00346 | 0.00212 Normal Kat
4 0.0016697 | 0.0020416 | 0.0018556 | 1.10 | 1.35 | 0.00476 | 0.00340 | Normal Kat
3 0.0019794 | 0.0024722 | 0.0022258 | 1.11 1.20 | 0.00577 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0019347 | 0.0024681 | 0.0022014 | 1.12 | 0.99 | 0.00576 | 0.00536 | Normal Kat
1 0.0011514 | 0.0015113 | 0.0013314 | 1.14 | 0.60 | 0.00353 | 0.00385 | Normal Kat

Y yonii (-%5)

Kat Ay diist (m) | Ay dalt Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0014838 | 0.0012555 | 0.0013697 | 1.08 | 0.00 | 0.00346 | 0.00212 | Normal Kat
4 0.0020427 | 0.0016688 | 0.0018558 | 1.10 | 1.35 | 0.00477 | 0.00340 | Normal Kat
3 0.0024733 | 0.0019785 | 0.0022259 | 1.11 | 1.20 | 0.00577 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0024691 | 0.0019339 | 0.0022015 | 1.12 | 0.99 | 0.00576 | 0.00536 | Normal Kat
1 0.0015123 | 0.0011505 | 0.0013314 | 1.14 | 0.60 | 0.00353 | 0.00385 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

npi = 1.136 < 1.2 dinamik analizle ¢ozilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0058< 0.02

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6;=.005< 0.12



Tablo 5.44. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerinin kontrolii
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Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

nciy

Aciklm.

11.25
11.25
11.25
11.25
11.25

N W b~ O

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

19.29
19.29
19.29
19.29
17.98

19.29
19.29
19.29
19.29
17.98

1.00
1.00
1.00
1.00
0.93

1.00
1.00
1.00
1.00
0.93

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Kirislerde, Kolonlarda ; (B; = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir.

B a = 0.3XBaxt Bay) diizeltmesi

(5.3.9)



5.3.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 5.45. Binada kullanilan toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25

1 kat Kiris 35.50 282.40
1.kat Kolon 43.50 354.00
1.kat Toplam 154.94 1142.65
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 kat Kiris 35.50 282.40
2.kat Kolon 43.50 354.00
2.kat Toplam 154.94 1142.65
3.kat Doseme 75.94 506.25

3 kat Kiris 35.50 282.40
3.kat Kolon 43.50 354.00
3.kat Toplam 154.94 1142.65

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 35.50 282.40

4. kat Kolon 43.50 354.00

4. kat Toplam 154.94 1142.65
5.kat Doseme 75.94 506.25

5 kat Kiris 35.50 282.40
5.kat Kolon 43.50 354.00
5.kat Toplam 154.94 1142.65

Tablo 5.46. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2
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Tablo 5.47. Binada kullanilan demir metraji (kg)
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Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kiris | 1846.6 |2298.1 | 281.2 |569.9 162.8 315.8 5474.5
1.k Kolon |3207.0 |2615.1 | 1334 |3986.0 |0.0 0.0 111425
1.k Topl. |98253 |4913.3 |1615 |4555.9 |162.8 315.8 21388.6
2kDose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2k Kiris | 1846.6 | 2516.9 | 432.1 | 328.3 266.9 304.6 5695.3
2.k Kolon |3948.8 |748.9 |788.3 |40485 |0.0 0.0 9534.5
2.k.Topl. | 10567.0 | 3265.8 | 1220 | 4376.8 | 266.9 304.6 20001.5
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3kKiris | 1846.6 |2351.4 |331.0 | 3614 271.3 326.8 5488.5
3.k Kolon |3947.4 |627.5 |1156 |3397.0 |0.0 0.0 9128.1
3.k.Topl. | 10565.7 |2978.8 | 1487 |3758.4 |271.3 326.8 19388.2
4k Dose. | 4771.6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4k Kiris | 1846.6 | 2295.4 | 365.6 | 254.2 210.7 157.7 5130.2
4k Kolon |3874.3 |4925 |650.4 |3972.0 |0.0 0.0 8989.3
4k.Topl. |10492.6 |2787.9 | 1016 |4226.2 |210.7 157.7 18891.1
5k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5kKiris | 1846.6 | 2229.2 | 1295 | 115.1 22.5 9.2 4352.1
5k Kolon |3923.1 |404.8 |964.6 |3090.8 |0.0 0.0 8383.1
5k.Topl. |10541.3 |2634.0 | 1094 |3205.9 |225 0.0 17507.0
Toplam 51991.9 | 16579 |6433 |20123 |934.2 1114.1 | 97176.4
Tablo 5.48. Radye temel demir metraj1 (kg)
014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel 18768.10 | 0.0 0.0 0.0 18768.10
Toplam | 18768.10 | 0.0 0.0 0.0 18768.10
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5.4. Perde Yerinin Uciincii Aksta Ice Doniik Olarak Konulmasiyla Olusturulan

Tastyicr Sistemin Coziimii

5.4.1. incelenen yapinin tanimi

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin dort normal kat
olmak tizere bes katlidir. Yap1 birinci derece deprem bolgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yap1 kullanim amaci konuttur. Yapi tasiyici sistemi oncelikle yiliksek siinekli
simetrik perdeli cergeveli sistem olarak modellendi ve yapinin birinci periyotu,
yapida kullanilan demir ve beton miktarlar1 incelenmistir. Yapida kullanilan perdeler
L tipi olarak modellenmis olup, tigiincii aks iizerinde i¢ce doniik olarak simetrik bir

bicimde yapida yer almistir.
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A-A KESITI (1/50)

Sekil 5.7. Simetrik perdeli cerceveli model tiim katlar kalip plam (TIP 6)

Yap1 betonarme 7 aksli perdeli ¢ergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar arasi mesafe
her iki yonde de 4m olarak alinmistir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve
temel boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yiikii de Q=0.50

t/m? secilmistir.



90

Kdst43

K445

K455

K461

K467

K473

K479

k=43

K349

K355

K361

K367

K373

K379

1.NK.

A-A KESITI (1/50)

Sekil 5.8. Simetrik perdeli cerceveli model boy kesiti (TIP 6)
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5.4.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

5.4.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

5.4.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’

I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00

R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =7

Yapini tasiyict sistemi yliksek siinekli perdeli gerceveli sistemden olugsmasindan

dolay1 R katsayis1 7 secilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C;  (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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5.4.5.Yiik analizi

5.4.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.
5.4.5.2. Duvar yiikleri
Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmistir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kirig tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklari program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

5.4.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

5.4.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.

Kolon boyutlar1 50/50 secilmistir.
Perde boyutlar1175/175/25 secilmistir.



5.4.7. incelenen yapimn deprem raporu (TIP 6)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 5.49. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)
(s) Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Ra (T) X =7.000

Ra (T) y =7.000
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Tablo 5.50. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

94

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 14.68 14.74 16.36 52.49 52.60 52.61 94.50 102.53 102.55
T 0.4281 0.4262 0.3841 0.1197 0.1195 0.1194 0.0665 0.0613 0.0613
yon X,y X b y X b y X b
1/1x 0.00856 0.00857 -0.00001 -0.00005 -0.02658 0.02666 0.00001 -0.04484 0.04503
2/2x 0.02275 0.02278 -0.00003 -0.00009 -0.04899 0.04911 | 0.00001 -0.03056 0.03069
3/3x 0.03706 0.03710 -0.00004 -0.00006 -0.03536 0.03542 -0.00001 0.03475 -0.0349
4/4x 0.04885 0.04887 -0.00006 0.00001 0.00883 -0.00889 | -0.00001 | 0.03226 -0.0323
5/5x 0.05741 0.05737 -0.00006 0.00010 0.05613 -0.05630 | 0.00001 -0.04510 0.04533
1/1y -0.00856 | 0.00857 -0.00001 -0.00006 0.02665 0.02659 | 0.00001 0.04504 0.04483
212y -0.02275 0.02277 -0.00003 -0.00010 0.04912 0.04898 0.00001 0.03070 0.03056
3/3y -0.03707 0.03709 -0.00004 | -0.00007 0.03545 0.03533 | -0.00001 | -0.03491 -0.0347
4/4y -0.04886 | 0.04886 -0.00006 0.00002 -0.00885 -0.00887 | -0.00001 | -0.03240 -0.0322
5/5y -0.05742 0.05735 -0.00006 0.00012 -0.05628 -0.05616 | 0.00001 0.04530 0.04513
1/1b 0.00000 0.00000 0.00150 0.00433 0.00001 0.00001 | 0.00655 0.00000 0.00000
2/2b 0.00000 0.00000 0.00367 0.00722 0.00001 0.00001 | 0.00358 0.00000 0.00000
3/3b 0.00000 0.00001 0.00561 0.00440 0.00001 0.00001 | -0.00577 | 0.00000 0.00000
4/4b 0.00000 0.00001 0.00700 -0.00220 0.00000 0.00000 | -0.00398 | 0.00000 0.00000
5/5b 0.00000 0.00001 0.00779 -0.00788 0.00000 -0.00002 | 0.00693 0.00000 0.00000
Mxr% | 39.574 39.606 0.000 0.000 6.472 6.487 0.000 2.509 2.534
Myr% | 39.591 39.590 0.000 0.000 6.506 6.454 0.000 2.531 2.512
Mbr% | 0.000 0.000 82.810 10.732 0.000 0.000 4.127 0.000 0.000
My % ¥ =97.18 My % ¥ =97.18
— 2 2 2

2 . . . .
My =X [Om.®@ )/M ] =% 97.18 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli ~ (5.4.2)
My, =3 [Cm.® YIM ] =% 97.18 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli ~ (5.4.3)

Tablo 5.51. Yap1 burulma kiitle atalet momenti Jmass = (Ix+ly)/A
2 4 4 2

Kat | A(m°) Ix (Mm") ly (m”) Xg(m) | Yg(m) |[Jmass( m)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 5.52. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy Wq Xq X \€ Y, > Wi
no | (m) | (t) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |475.89 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |510.499
4 |12.00 |705.93 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
3 |19.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
2 |6.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |740.489
1 |3.00 |70593 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 | 740.489
W=3472.404

Esdeger deprem formiilii  Fgi=(Vi —F)*(Wi*Hi)/ (G Wi*H;) (5.4.4)
Deprem kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii F»=18.60 Fy=18.60
Tablo 5.53. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 109.994 | 140.985 | 109.994 | Ustk | 109.994 | 140.985 | 109.994 | Ust k.
4 | 117.272 | 142.029 | 117.272 | Nor. | 117.272 | 142.029 | 117.272 | Nor.
3 |88.354 |106.522 | 88.354 | Nor. |88.354 | 106.522 |88.354 | Nor.
2 |58.064 |71.015 |58.064 | Nor. |58.064 |71.015 |58.064 | Nor.
1 |26.566 |35.507 |26.566 | Nor. |26.566 |35.507 |26.566 | Nor.
> | 400.250 | 496.058 | 400.250 | Gen. | 400.250 | 496.058 | 400.250 | Gen.
Vi =W.A(T1)/Ra(T2) > 0,10.Ac. W  496.06 > 138.90 (5.4.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A..LW  496.06 > 138.90 (5.4.6)

X Deprem kontrol: 0.80x496.06
Y Deprem kontrol: 0.80x496.06

=396.846 < 400.250 >>>400.250
=396.846 < 400.250 >>>400.250



Tablo 5.54. Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yoni-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 5.55. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yikleme 10.yiikleme 11.yiikleme 12.yiikleme
" 3x (m) 6z (m) 8x (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m) 3y (m) 6z (m)
5 [ 00089797 | 0.0000857 | 0.0089794 | -0.000085 | -0.008979 | -0.000085 | -0.008979 | 0.0000855
4 | 00076142 | 0.0000764 | 0.0076139 | -0.000076 | -0.007614 | -0.000076 | -0.007613 | 0.0000762
3 | 00057614 | 0.0000606 | 0.0057612 | -0.000060 | -0.005761 | -0.000060 | -0.005761 | 0.0000604
2 | 00035365 | 0.0000394 | 0.0035364 | -0.000039 | -0.003536 | -0.000039 | -0.003536 | 0.0000393
1 | 00013338 | 0.0000162 | 0.0013337 | -0.000016 | -0.001333 | -0.000016 | -0.001333 | 0.0000161
Deprem yap1 salinimi : x=0.00060 y=0.00060
Deprem perdeleri taban kesme kontrolii
Tablo 5.56. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Kat H (m) Fx Fx.H H (m) Fy Fy.H
) 15.00 109.99 1649.90 | 15.00 109.99 1649.90
4 12.00 117.27 1407.26 | 12.00 117.27 1407.26
3 9.00 88.35 795.19 9.00 88.35 795.19
2 6.00 58.06 348.38 6.00 58.06 348.38
1 3.00 26.57 79.70 3.00 26.57 79.70
400.25 4280.43 400.25 4280.43



Tablo 5.57. Perde taban kesme kuvveti (t)
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Perde Vy Vy
Sz19 57.78 63.76
Sz19 63.85 63.85
Sz31 63.76 57.78
Sz33 57.65 57.65
TOPLAM 243.05 243.05

Perde taban kesme kuvveti orani;
X yonii a5 = 243.05/400.25 = 0.61
Y yonii a5 = 243.05/400.25 = 0.61

Yiiksek stinek yapilarda R=7 olmalidir.
Normal siinek karma yapilarda R=4+1.5X.61x(6-4)=5.817 olmalidir.

(5.4.7)

Tablo 5.58. Deprem perdeleri kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine orani o= V,/3’ V;

Kat Vox > Ve o Voy > Vsy ay
5 -19.84 109.99 -0.180 -19.84 109.99 -0.180
4 50.39 227.27 0.222 50.39 227.27 0.222
3 84.60 315.62 0.268 84.60 315.62 0.268
2 126.69 373.68 0.339 126.69 373.68 0.339
1 243.05 400.25 0.607 243.04 400.25 0.607
Sadece yap1 boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmistir.
Depremde yapi diizensizliklerinin Kontrolii
Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii
Max (6i/h;) =0.02 (5.4.8)

1.kat X dis = -0.0013338 + 0.0000162 X (-4.0 — 8.0) = - 0.0011398 (S101)
1.kat X dy =-0.0013338 + 0.0000162 X (20.0- 8.0) = - 0.0015277 (S149)
2 kat X dy = -0.0035365 + 0.0000394 X (-4.0 — 8.0) - - 0.001139= - 0.00192 (S201)
2 kat X dat = -0.0035365 + 0.0000394 X (20.0— 8.0) - -0.001527 = - 0.00248 (S249)



Tablo 5.59. A1, B2 diizensizliklerinin kontrolii
X yoni (+%5)

Kat Ax diist (m) | Axdalt(m) | Axort nbi nki R. Ax/h oi Kat tipi

5 0.0012533 | 0.0014778 | 0.0013656 | 1.08 | 0.00 | 0.00345 | 0.00211 | Normal Kat
4 0.0016632 0.0020424 0.0018528 1.10 1.36 0.00477 0.00340 Normal Kat
3 0.0019709 | 0.0024790 | 0.0022249 | 1.11 | 1.20 | 0.00578 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0019237 0.0024817 0.0022027 1.13 0.99 0.00579 0.00537 Normal Kat
1 0.0011398 | 0.0015277 | 0.0013338 | 1.15 | 0.61 | 0.00356 | 0.00386 | Normal Kat

X yonii (-%B5)

Kat Ay dist (m) | Ay dalt (m) | Ayort nbi nki R. Ay/h 0i Kat tipi

5 0.0014772 | 0.0012538 | 0.0013655 | 1.08 | 0.00 | 0.00345 | 0.00211 | Normal Kat
4 0.0020418 | 0.0016636 | 0.0018527 | 1.10 | 1.36 | 0.00476 | 0.00340 | Normal Kat
3 0.0024784 0.0019713 0.0022249 111 1.20 0.00578 0.00468 Normal Kat
2 0.0024811 | 0.0019242 | 0.0022026 | 1.13 | 0.99 | 0.00579 | 0.00537 | Normal Kat
1 0.0015266 | 0.0011408 | 0.0013337 | 1.14 | 0.61 | 0.00356 | 0.00386 | Normal Kat

Y yonii (+%5)

Kat Ax dsol (m) | Ax dsag Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0012533 | 0.0014778 | 0.0013656 | 1.08 | 0.00 | 0.00345 | 0.00211 | Normal Kat
4 0.0016632 | 0.0020424 | 0.0018528 | 1.10 | 1.36 | 0.00477 | 0.00340 | Normal Kat
3 0.0019709 | 0.0024790 | 0.0022249 | 1.11 | 1.20 | 0.00578 | 0.00468 | Normal Kat
2 0.0019237 | 0.0024817 | 0.0022027 | 1.13 | 0.99 | 0.00579 | 0.00537 | Normal Kat
1 0.0011398 | 0.0015277 | 0.0013338 | 1.15 | 0.61 | 0.00356 | 0.00386 | Normal Kat

Y yonii (-%5)

Kat Ay dsol (m) | Ay dsag Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi

(m)
5 0.0014772 | 0.0012538 | 0.0013655 | 1.08 | 0.00 | 0.00345 | 0.00211 | Normal Kat
4 0.0020418 | 0.0016636 | 0.0018527 | 1.10 | 1.36 | 0.00476 | 0.00340 | Normal Kat
3 0.0024784 0.0019713 0.0022249 111 1.20 0.00578 0.00468 Normal Kat
2 0.0024811 | 0.0019242 | 0.0022026 | 1.13 | 0.99 | 0.00579 | 0.00537 | Normal Kat
1 0.0015266 | 0.0011408 | 0.0013337 | 1.14 | 0.61 | 0.00356 | 0.00386 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

Npi = 1.145 < 1.2 dinamik analizle ¢oziilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0058< 0.02
TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6;=.005< 0.12



Tablo 5.60. Bldiisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii
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Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

nciy

Aciklm.

11.25
11.25
11.25
11.25
11.25

N W b~ O

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

19.29
19.29
19.29
19.29
15.89

19.29
19.29
19.29
19.29
15.89

1.00
1.00
1.00
1.00
0.82

1.00
1.00
1.00
1.00
0.82

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Kirislerde, Kolonlarda ; (B; = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir .

B a = 0.3XBaxt Bay) diizeltmesi

(5.4.9)
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5.4.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 5.61. Binada kullanilan toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 35.50 282.40
1.kat Kolon 43.50 354.00
1.kat Toplam 154.94 1142.65
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 35.50 282.40
2.kat Kolon 43.50 354.00
2.kat Toplam 154.94 1142.65
3.kat Doseme 75.94 506.25
3.kat Kiris 35.50 282.40
3.kat Kolon 43.50 354.00
3.kat Toplam 154.94 1142.65

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 35.50 282.40
4.kat Kolon 43.50 354.00

4. kat Toplam 154.94 1142.65
5.kat Doseme 75.94 506.25
5.kat Kiris 35.50 282.40
5.kat Kolon 43.50 354.00
5.kat Toplam 154.94 1142.65

Tablo 5.62. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2




Tablo 5.63. Binada kullanilan demir metraj1 (kg)
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Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Doése. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kiris 1846.6 | 2307.4 | 560.5 | 245.8 256.2 426.8 5643.3
1.k Kolon |32253 |2295.1 |878.6 |4986.0 |121.5 0.0 11506.4
1.k Topl. |9843.6 |46025 |1439 |5231.8 |377.6 426.8 21921.4
2k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2.k Kirisg 1846.6 | 2552.9 | 238.8 | 468.0 342.0 340.8 5789.0
2.k Kolon |3961.3 |765.8 |845.0 |3956.5 |0.0 0.0 9528.6
2.k.Topl. | 10579.5 |3318.7 | 1083 |4424.4 |342.0 340.8 20089.2
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3.k Kiris 1846.6 | 2603.1 | 122.1 | 449.7 249.1 286.4 5557.0
3.k Kolon |39450 |634.2 |1339 |3244.0 [0.0 0.0 9162.7
3.k.Topl. |10563.2 |3237.4 | 1461 |3693.7 |249.1 286.4 19491.3
4k Dose. | 4771.6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4 k Kiris 1846.6 | 2421.3 | 253.5 | 330.7 154.7 176.2 5183.0
4k Kolon |3878.0 |512.8 |724.1 |3906.5 |0.0 0.0 9021.3
4Kk Topl. |10496.2 |2934.1 |977.6 |4237.1 |154.7 176.2 18975.9
5k Dose. |4771.6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5.k Kiris 1846.6 | 2242.8 | 125.6 | 89.3 16.5 18.5 4339.3
5k Kolon |3865.8 |404.8 |464.0 |3664.3 |0.0 0.0 8398.9
5k.Topl. | 10484.0 |2647.7 |589.6 |3753.6 | 16.5 18.5 17509.9
Toplam 51966.4 | 16740 |5551 |21340 |1139.8 |1248.6 | 97987.6
Tablo 5.64. Radye temel demir metraj1 (kg)
014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel 19569.40 | 0.0 0.0 0.0 19569.40
Toplam | 19569.40 | 0.0 0.0 0.0 19569.40
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5.5. Perdeli Cer¢eveli Sistemden Olusan Yapida Perde Yerinin Degismesiyle 1.
Periyotlardaki ve Malzeme Miktarindaki Degisimlerin Karsilastirilmasi

Tablo 5.65. Perdeli ¢ergeveli sistemden olusan yapida perde yerinin degismesiyle 1. Periyotlardaki ve
malzeme miktarindaki degisimin karsilastirilmasi

Perdenin Sistem | Peryot Beton Demir
Uzerindeki yeri | (s) (m?) (kg)
Model Tip 2 0.4390 1314.80 132795.00
Model Tip 3 0.4234 1315.50 114269.00
Model Tip 4 0.4277 1315.50 130041.00
Model Tip 5 0.4273 1315.50 115944.00
Model Tip 6 0.4281 1315.50 117557.00

Sonug olarak betonarme sistem iizerinde perdelerin yerlerinin degismesiyle bina
periyotunda ve demir miktarinda degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Incelenen bes
model yapida tip3 olarak ifade edilen ikinci aks iizerinde yonii disa dogru olarak
konan perdelerle olusturulmus yapinin periyotunun ve kullanilan demir miktarinin en
az oldugu goriilmistiir. En ¢ok malzeme ile en az malzeme kullanilan tip 2 ile tip 3
model yapilar1 arasinda bir karsilastirma yapilmis tip 2 de tip 3 deki yapiya gore

demir miktarinda %14 liik bir artig oldugu goriilmistiir.

Sistemlerde kullanilan demir ve beton miktarinin yiizde olarak karsilastiriimasi

% 100
95
20 =
eton
85
B demir

80
75

Tip (2) Tip (3) Tip (4) Tip (5) Tip (6)

Sekil 5.9. Perdeli gergeveli sistemden olusan yapida perde yerinin degismesiyle 1. Periyotlardaki ve
malzeme miktarindaki degisimin ylizde olarak karsilastirilmasi



BOLUM 6. CERCEVELI VE PERDELI CERCEVELI SISTEMIN
1. PERYOTLARI ESiT OLDUGU DURUMDA YAPILARDA
KULLANILAN MALZEME MIKTARINDAKI DEGISIMININ
KARSILASTIRILMASI

Ucgiincii olarak periyotu en kiiciik ve ekonomik olan (tip 3) olarak ifade ettigimiz
perde yerinin ikinci aksta i¢e doniik olarak konulmasiyla elde edilen yapt modeli ele
alinmig ve perdelerin dlgiileri sabit kalacak sekilde kolon boyutlari minimize edilerek
model ¢6ziilmiis ve bir periyot bulunmustur. Birinci model(tip 1) cergeveli sistem
ele alinmis kolon boyutlarinda degisiklikler yapilarak ayni periyot yakalanmis ve iki

sistemin demir, beton miktarlarindaki degisiklikler incelenmistir.

6.1. Incelenen Yapinin Tasiyic1 Sisteminin Perdeli Cerceveli Olarak Coziimii

6.1.1. incelenen yapimnin tanim

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin dort normal kat
olmak tizere bes kathidir. Yap1 birinci derece deprem bolgesinde ve zemin smifi Z3
diir. Yap1 kullanim amaci konuttur. Yapi tasiyici sistemi dncelikle yiiksek siinekli
simetrik perdeli cerceveli sistem olarak modellendi ve yapinin birinci periyotu,
yapida kullanilan demir ve beton miktarlari incelenmistir. Yapida kullanilan perdeler
L tipi olarak modellenmis olup, boliim 5.1.1 deki tip 3 olarak ifade ettigimiz perde
yerinin ikinci aksta i¢ce doniik olarak konulmasiyla elde edilen model ele alinmis ve

kolonlarin bazilarin boyutlar1 kiigiiltiilerek yeni ekonomik bir model olusturulmustur.
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Sekil 6.2. Simetrik perdeli cerceveli model 3. normal Kat kalip plani (TIP 7)
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Sekil 6.3. Simetrik perdeli gerceveli model 4. normal Kat kalip plani (TIP 7)

Yap1 betonarme 7 aksli perdeli gergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar arasi mesafe
her iki yonde de 4m olarak alinmistir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve
temel boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yilikii de Q=0.50

t/m? secilmistir.
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A-A KESITI (1/50)

Sekil 6.4. Simetrik perdeli gerceveli model boy kesiti (TIP 7)
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6.1.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

6.1.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

6.1.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’

I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00

R (Tastyic1 sistem davranig katsayisi) =7

Yapini tasiyict sistemi yliksek siinekli perdeli gerceveli sistemden olugsmasindan

dolay1 R katsayisi 7 secilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C;  (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =0.5
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6.1.5. Yiik analizi

6.1.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

6.1.5.2. Duvar yiikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmistir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kiriglerinde Q  =0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklari program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

6.1.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

6.1.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kirig boyutlar1 25/50 secilmistir.

Kolon boyutlar1 degisken secilmistir.
Perde boyutlar1175/175/25 secilmistir.
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6.1.7. incelenen yapimn deprem raporu (TiP 7)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 6.1. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)
(s) Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Ra (T) X =7.000 Ra (T) y =7.000



Tablo 6.2. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

111

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 13.01 13.02 16.45 43.23 43.23 53.27 88.77 88.77 108.21
T 0.4828 0.4825 0.3821 0.1454 0.1454 0.1180 0.0708 0.0708 0.0581
yon X,y X b y X b y X b

1/1x 0.00778 0.00779 0.00000 -0.02305 | 0.02566 0.00000 -0.03176 0.05415 0.00000
2/2x 0.02151 | 0.02153 | 0.00000 | -0.04490 | 0.05000 | 0.00000 | -0.02564 | 0.04372 | 0.00000
3/3x 0.03620 0.03624 -0.00001 | -0.03718 | 0.04140 0.00000 0.02069 -0.03527 | 0.00000
4/4x 0.05020 | 0.05025 | -0.00001 | 0.00339 | -0.00378 | 0.00000 | 0.02717 -0.04632 | 0.00000
5/5x 0.06249 0.06255 -0.00001 | 0.05805 -0.06465 | 0.00000 -0.03242 0.05528 0.00000
1/1y -0.00779 | 0.00778 | 0.00000 | 0.02566 | 0.02305 | 0.00000 | 0.05415 0.03176 | 0.00000
212y -0.02153 | 0.02151 0.00000 0.05000 0.04490 0.00000 0.04372 0.02564 0.00000
313y -0.03624 | 0.03620 | -0.00001 | 0.04140 | 0.03718 | 0.00000 | -0.03527 | -0.02069 | 0.00000
4/4y -0.05025 | 0.05020 | -0.00001 | -0.00378 | -0.00340 | 0.00000 | -0.04632 | -0.02717 | 0.00000
5/5y -0.06255 | 0.06248 | -0.00001 | -0.06464 | -0.05805 | 0.00000 | 0.05528 0.03242 | 0.00000
1/1b 0.00000 | 0.00000 | 0.00115 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00356 | 0.00000 0.00000 | 0.00642
2/2b 0.00000 | 0.00000 | 0.00317 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00688 | 0.00000 0.00000 | 0.00510
3/3b 0.00000 | 0.00000 | 0.00529 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00559 | 0.00000 0.00000 | -0.00427
4/4b 0.00000 | 0.00000 | 0.00726 | 0.00000 | 0.00000 | -0.00066 | 0.00000 0.00000 | -0.00540
5/5b 0.00000 | 0.00000 | 0.00892 | 0.00000 | 0.00000 | -0.00889 | 0.00000 0.00000 | 0.00661
Mxr% | 38.048 38.126 0.000 6.600 8.182 0.000 1.485 4.317 0.000
Myr% | 38.210 38.050 0.000 8.184 6.598 0.000 4.317 1.485 0.000
Mbr% | 0.000 0.000 76.797 0.000 0.000 14.259 0.000 0.000 5.743
My % > =96.76 My % > = 96.76

M, =Z(mi.d)xir2 + mi.®yir2 + mei.®eir2) (6.1.1)

My =3[ m.® )4M ] = % 96.76 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli  (6.1.2)
My, =3 [Cm.® YIM ] =% 96.76 > % 90.00 Dinamik kiitle orani yeterli  (6.1.3)

Tablo 6.3. Yap1 burulma kiitle atalet momenti Jmass = (Ix+ly)/A

Kat | A(m°) I (m?) ly (m*) Xg(m) | Yg(m) [JImass( m®)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 6.4. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy Wq Xq Xr \€ Y, > Wi
no | (m) | (t) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |425.26 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |459.822
4 |12.00 |674.84 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 | 709.398
3 |9.00 |68351 |11520 |8.00 |8.00 |8.00 [8.00 |718.074
2 |6.00 |683.51 |11520 |8.00 |8.00 |8.00 [8.00 |718.074
1 |3.00 |68351 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |718.074
W,=3323.442

Esdeger deprem formiilii  Fgi=(Vi —F)*(Wi*Hi)/Q_Wi*H;) (6.1.4)
Deprem kuvveti ®
Deprem tepe yiikii Fn=17.80 Fy=17.80
Tablo 6.5. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 104.148 | 129.039 | 104.148 | Ustk | 104.148 | 129.039 | 104.148 | Ust k.
4 1109.883 | 137.288 | 109.883 | Nor. | 109.883 | 137.288 | 109.883 | Nor.
3 80.744 | 104.225 | 80.744 | Nor. | 80.744 | 104.225 | 80.744 | Nor.
2 | 52273 |69.483 |52.273 | Nor. |52.273 |69.483 |52.273 | Nor.
1 | 23798 |34.742 |24.374 | Nor. |23.798 |34.742 |24.374 | Nor.
> | 370.846 | 474.777 | 379.822 | Gen. | 373.260 | 474.777 | 379.822 | Gen.
Vix =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A..1LW 47478 > 132.94 (6.1.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A.. LW  474.78 > 132.94 (6.1.6)

X Deprem kontrol: 0.80x474.777
Y Deprem kontrol: 0.80x474.777

=379.822 > 370.846 >>> 379.822
=379.822 > 370.846 >>>379.822




Tablo 6.6. Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yoni-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 6.7. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yikleme 10.yiikleme IT.yikleme 12.yiikleme
" dx (m) 0z (m) dx (m) 6z (m) 3y (m) e (m) 3y (m) 6z (m)
5 | 00123419 | 0.0000957 | 0.0123417 | -0.000095 | -0.012341 | -0.000095 | -0.012341 | 0.000095
4 | 00098642 | 0.0000773 | 0.0098641 | -0.000077 | -0.009864 | -0.000077 | -0.009864 | 0.000077
3 | 00070897 | 0.0000562 | 0.0070896 | -0.000056 | -0.007089 | -0.000056 | -0.007089 | 0.000056
2 | 00042128 | 0.0000336 | 0.0042128 | -0.000033 | -0.004212 | -0.000033 | -0.004212 | 0.000033
1 | 00015291 | 0.0000122 | 0.0015290 | -0.000012 | -0.001529 | -0.000012 | -0.001529 | 0.000012
Deprem yap1 salinimi : x=0.00082 y=0.00082
Deprem perdeleri taban kesme kontrolii
Tablo 6.8. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Kat H (m) Fx Fx.H H (m) Fy Fy.H
) 15.00 106.67 1600.03 | 15.00 106.67 1600.03
4 12.00 112.54 1350.51 | 12.00 112.54 1350.51
3 9.00 82.70 744.29 9.00 82.70 744.29
2 6.00 53.54 321.23 6.00 53.54 321.23
1 3.00 24.37 73.12 3.00 24.37 73.12
379.82 4089.17 379.82 4089.17




Tablo 6.9. Perde taban kesme kuvveti (t)
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Perde Vy Vy
Sz41 68.24 68.24
Sz37 68.14 59.56
Sz09 59.48 59.48
Sz13 59.56 68.14
TOPLAM 255.42 255.42

Perde taban kesme kuvveti orani;
X yonii a5 = 255.42/379.82 = 0.67
Y yonii o5 = 255.42/379.82 = 0.67

Yiiksek stinekli yapilarda R= 7 olmalidir.

Normal siinekli karma yapilar igin as=.67>.67 , R=6 alinabilir.

(6.1.7)

Tablo 6.10. Deprem perdeleri kesme kuvvetinin toplam kat kesme kuvvetine orant a =V, /3. V;

Kat Vpx > Ve Oy Vpy > Vsy Oy

5 13.62 106.67 0.128 13.62 106.67 0.128
4 66.62 219.21 0.304 66.62 219.21 0.304
3 76.13 301.91 0.252 76.13 301.91 0.252
2 144.15 355.45 0.406 144.15 355.45 0.406
1 255.42 379.82 0.672 255.42 379.82 0.672

Sadece yap1 boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmistir.

Depremde Yapi1 Diizensizliklerinin Kontrolii

Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii

Max (8i/h;) =0.02

1.kat X dgst =-0.0015291 + 0.0000122 x (-4.0 — 8.0) =-0.0013822 (S101)
1.kat X da =-0.0015291 + 0.0000122 x (20.0—8.0) =-0.0017754 (S143)
2.kat X dys = -0.0042128 + 0.0000336 x (-4.0 — 8.0) - - 0.001382= - 0.00242 (S201)
2.kat X dg; =-0.0042128 + 0.0000336 x (20.0— 8.0) - -0.001675 = - 0.00294 (S243)

(6.1.8)



Tablo 6.11. Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii

X yonii (+%)5)
Kat Ax diist Ax dalt AX ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi
(m) (m)
5 0.0022574 | 0.0026979 | 0.0024777 | 1.09 | 0.00 | 0.00630 | 0.00356 | Normal Kat
4 0.0025203 0.0030287 0.0027745 1.09 1.12 0.00707 0.00493 Normal Kat
3 0.0026063 | 0.0031475 | 0.0028769 | 1.09 | 1.04 | 0.00734 | 0.00599 | Normal Kat
2 0.0024274 0.0029401 0.0026837 1.10 0.93 0.00686 0.00656 Normal Kat
1 0.0013822 | 0.0016759 | 0.0015291 | 1.10 | 0.57 | 0.00391 | 0.00446 | Normal Kat
X yonii (-%5)
Kat Ay diist Ay dalt Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi
(m) (m)
5 0.0026976 | 0.0022577 | 0.0024776 | 1.09 | 0.00 | 0.00630 | 0.00356 | Normal Kat
4 0.0030283 | 0.0025205 | 0.0027744 | 1.09 | 1.12 | 0.00707 | 0.00493 | Normal Kat
3 0.0031472 | 0.0026066 | 0.0028769 | 1.09 | 1.04 | 0.00734 | 0.00599 | Normal Kat
2 0.0029398 | 0.0024277 | 0.0026837 | 1.10 | 0.93 | 0.00686 | 0.00656 | Normal Kat
1 0.0016757 | 0.0013824 | 0.0015290 | 1.10 | 0.57 | 0.00391 | 0.00446 | Normal Kat
Y yoni (+%5)
Kat Ax dsol Ax dsag Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi
(m) (m)
5 0.0022574 | 0.0026979 | 0.0024777 | 1.09 | 0.00 | 0.00630 | 0.00356 | Normal Kat
4 0.0025203 | 0.0030287 | 0.0027745 | 1.09 | 1.12 | 0.00707 | 0.00493 | Normal Kat
3 0.0026063 | 0.0031475 | 0.0028769 | 1.09 | 1.04 | 0.00734 | 0.00599 | Normal Kat
2 0.0024274 | 0.0029401 | 0.0026837 | 1.10 | 0.93 | 0.00686 | 0.00656 | Normal Kat
1 0.0013822 | 0.0016759 | 0.0015291 | 1.10 | 0.57 | 0.00391 | 0.00446 | Normal Kat
Y yonii (-%5)
Kat Ay dsol Ay dsag Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi
(m) (m)
5 0.0026976 | 0.0022577 | 0.0024776 | 1.09 | 0.00 | 0.00630 | 0.00356 | Normal Kat
4 0.0030283 | 0.0025205 | 0.0027744 | 1.09 | 1.12 | 0.00707 | 0.00493 | Normal Kat
3 0.0031472 | 0.0026066 | 0.0028769 | 1.09 | 1.04 | 0.00734 | 0.00599 | Normal Kat
2 0.0029398 | 0.0024277 | 0.0026837 | 1.10 | 0.93 | 0.00686 | 0.00656 | Normal Kat
1 0.0016757 | 0.0013824 | 0.0015290 | 1.10 | 0.57 | 0.00391 | 0.00446 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

Npi = 1.096 < 1.2 dinamik analizle ¢oziilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.
TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0073 < 0.02

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6;=.007 < 0.12
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Tablo 6.12. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii
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Kat | Ay

Agx

Agy

Akx

Aky

2 Aex

2 Aey

Neix

I'1ciy

Aciklm.

4.05
5.51
7.20
7.20
7.20

N W b~ O

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

3.25
3.25
3.25
3.25
3.25

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

0.00

31.92
31.92
31.92
31.92

12.09
13.55
15.24
15.24
13.93

12.09
13.55
15.24
15.24
13.93

1.00
1.12
1.12
1.00
0.91

1.00
1.12
1.12
1.00
0.91

Ust kat
Diizenli
Diizenli
Diizenli

Diizenli

Kirislerde, Kolonlarda ; (B; = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir .

B a = 0.3XBaxt Bay) diizeltmesi

(6.1.9)
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6.1.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 6.13. Binaya giden toplam a kalip ve beton metrajt

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 36.45 289.98
1.kat Kolon 31.35 300.00
1.kat Toplam 143.74 1096.23
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 36.45 289.98
2.kat Kolon 31.35 300.00
2.kat Toplam 143.74 1096.23
3.kat Doseme 75.94 506.25
3.kat Kiris 36.45 289.98
3.kat Kolon 31.35 300.00
3.kat Toplam 143.74 1096.23

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 36.93 293.77
4.kat Kolon 26.29 273.00

4. kat Toplam 139.15 1073.02
5.kat Doseme 75.94 506.25
5.kat Kiris 37.40 297.56
5.kat Kolon 21.90 246.00
5.kat Toplam 135.24 1049.81

Tablo 6.1.14. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2




Tablo 6.15. Binada kullanilan demir metrajt
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Kat 010 012 |014 | 016 018 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dése. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kiris 1846.6 | 2491.9 | 147.1 | 261.8 60.7 197.7 5005.7
1.k Kolon |1479.7 |4284.8 | 3254 |611.7 0.0 0.0 9630.4
1.k Topl. |80979 |6776.7 | 3401 |873.6 60.7 197.7 19407.8
2k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2.k Kirisg 1846.6 | 2076.3 | 579.2 | 386.1 124.9 521.0 5534.1
2.k Kolon |3316.0 |1469.0 | 3111 |0.0 0.0 0.0 7896.9
2.kTopl. |9934.3 |3545.4 3691 |386.1 124.9 521.0 18202.6
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3.k Kiris 1846.6 | 2131.2 | 594.2 | 300.1 101.0 377.0 5350.1
3.k Kolon |3398.6 |759.1 |2556 |575.0 0.0 0.0 7289.6
3.k.Topl. |10016.8 |2890.2 | 3151 |875.1 101.0 377.0 174114
4k Dose. | 4771.6 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4 k Kiris 1907.5 |1989.6 | 499.0 | 211.9 76.0 155.4 4839.5
4k Kolon |2619.2 |620.7 |1963 |600.0 0.0 0.0 5803.5
4Kk Topl. |9298.4 |2610.4 | 2462 |811.9 76.0 155.4 15414.6
5kDose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5.k Kiris 1907.5 |2164.9 | 28.7 |115.8 77.6 47.9 4342.4
5k Kolon |2197.0 |4453 |2080 |0.0 0.0 0.0 4722.9
5k.Topl. |8876.2 |2610.2 | 2109 |115.8 77.6 47.9 13836.9
Toplam 46223.5 | 18432 | 14815 | 3062.5 | 440.2 1299.0 | 84273.3
Tablo 6.16. Radye temel demir metraji
014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel 18768.00 | 0.0 0.0 0.0 18768.00
Toplam | 18768.00 | 0.0 0.0 0.0 18768.00
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6.2. Incelenen Yapinin Tasiyici Sisteminin Cerceveli Olarak Céziimii

6.2.1. incelenen yapinin tanim

Kat, malzeme ve proje bilgileri asagida verilen proje bir zemin ve doért normal kat
olmak {izere bes kathidir. Yap1 birinci derece deprem bdlgesinde ve zemin sinifi Z3
diir. Yap1 kullanim amaci konuttur. Yap1 oncelikle siineklik diizeyi yiiksek simetrik
gergeve sistem olarak modellenip, yapinin birinci periyotu ve yapida kullanilan demir
ve beton miktarlari incelenmistir. Yapimizi olustururken tip 1 deki ¢ergeveli model
yap1 ele alinmis ve 6.1. deki (tip7) model yapisinin periyotuna esitlenene kadar kolon

boyutlart degistirilmis ve ¢6ziim yapilmistir.



120

?

Kol (250
L=

2| | rsas0; =| | s0s0; =1 | s g | isse} o ey g
=4 = o - =
= ) | ] & ; 2y
3 E - ] =
L = g L 5 =

K0T @S K02 s K (3EE0 KZ10 {3550 Kz EEE0) Ezi1d

Ol = i, - . W
£ | | [5ae0] = R 2| | reavsa 2| | reasm 2| | 8assa} g
=(= A Z A A 2
% m & —_— —
i Z B g B B

¢

Mzl 50 Mzid 550 F2is (25300 MziE (2550 Hzi7T @550 HziZ |
Lo SE B—a— @& K

{60760

400
EEE
gt
125 1)
125 41

Erdfa
Er
%5
£
&

33 @5

i
i
[=]

?

v

4 b | N0 @
ﬁlu"i

ki

i

=

J =

= | [E

Fa

ki

E

HJ =
(=]

2| | rsorsa = | (som0} 5 | soss0 E| | sossay E| | sosay El
=1 = | 5 £ |
g —_— - ~ - el
E B 8 ! ! B

4

NI @50 Mz @50 FEI7 (3530 Mz23 (2550 Hz2% @550 I
K % & — & &

E | rsapsay =1 | rsoysm | | oy 2| | sarsey g
|z 5| i z 2|
=

E 3 :

50 KEll (3530 Mzid [I5E0 Mls @550 35
ﬁn’ L] ﬁn a9 ES.Iil:I n&ﬂ

[60,601

Bl
2
(e
|25gs)
|25gs)
=
2
12540}

e afsny

Extl

Exdd
o
i
ExdY
o
=
Exhh
i
Lzl
% T

5 zdb 3z47
[1501/607] [6 050} [1601,601] [1601,601] [1601 1501}

P oy 7

Kz37 [@5%E0)] Kzid [@5%E0] KZ3F (2550 K4 (2550 Kzdi  @550]

h243 (245 (255 261 1267 1273 1279

AA KESITI (1/50)

Sekil 6.5. Simetrik cerceveli model zemin Kat, 1. normal kat kalip plan1 (TiP 8)



121

145

K155

K161

K167

A-A KESITI {1/50)

K153

_ax-c- 250 KIE (2530 KIE (=0 KN4 (EE0] KIS s KIDE @50 H
_|T=m ﬁ'smz ﬁasn:& ﬁmsmi ﬁgsms HESI 07 |
| | posa) I EEE | | Ears I EEE =| | Ears | |@Easn  EoEn R
o o o o o - o
= = = % = % = %
5 ¥ = ] g i e E
: _ﬂx-c? [Z550 KiE  @sko) KiIE (=0 KD (ZE0) K11 @sko) K12 @S E
S108 ﬁSﬂJQ E511I:I Eﬁﬂ aﬂi ﬁﬁﬁ 214
g | s RS g | TR g | s || B [Esd |2
o=l = o =+ o =+ =+ =+
= - - - _ ~ -
=z = = = i = =
_. K113 (ZEE0) Kid (25 K1 (EED] KI1E (B K117 s W13 @S0 ﬁ
S5 S16 317 S8 1% 3 A
= | (3050 = | (30500 = | (350 = | (3550 = | (3350 | | [Fs  [P0E0 |5
= 3 3 2 2 2 2
=
= ™ = - = = ' |
= = = = = = =
_.x--e (2550 KiZ {25 Ki21 (&= KEZ (EE0 KIZ3  @EEE) KiZ4 @S0 @
EE ﬁ@ﬁ FE} ﬁ.S1 24 ﬁBﬁ F53 ﬁnﬁ 25 Eﬁ F B
=1 | masm =\ | @osm = | Earsm =\ | =arsm = | Earsm | | Easy  mosn |2
=| & Z 2 2 % Z A
9 .. _ - - - . _
= = = = = = =
_Ex-zs [Z550 KiZE  (2¥m) KiZ (ko) KE2 (EE KIZ® sk K130 s @
NIEE] ﬁ@SﬁD ﬁnsm ﬁﬂSﬁz ﬁ'Sﬁ-Eu ﬁuﬁsi EEE g
SRR S | (3050 ElRREE =1 | (=0 EIRREE:S = | (Eorsay  [Esavsa] |2
ol & 3 2 I = Z =
g o = - d = o =2
= = = E =z r~ =
E ._ax-a (255 KiZ (25 KIE (&) K4 (EEN KI3Z @S K38 @50 w
5136 ﬁiy 37 ﬁam 35 ﬁmﬁ 33 igm 40 ﬁﬁy 1] By
| | 3050 = | 30 =| | s ERELEY CARREEY | | s Eos0lS
N o n - = =+ (=
- O = — E T o
= = = = —= r= —
Sl EHE =4 =[x =38 =54 =34 143 |=
[S0/5 0} !::EI_-'SEI' [0S0} E::ﬂ;:ﬂ' [0S0} @::ﬂ;:ﬂ' [E0rE0]
K137 (250 Kiz (2EE ki (EED) KMOD (=& K41 s Wi4Z [0

£179

Sekil 6.6. Simetrik cerceveli model 2. normal Kat kalip plani (TIP 8)
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Sekil 6.7. Simetrik gergeveli model 3. normal kat kalip plani (TIP 8)
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Sekil 6.8. Simetrik cergeveli model 4. normal kat kalip plani (TiP 8)

Yap1 betonarme 7 aksli gergeveli simetrik bir sistemdir. Akslar arasi mesafe her iki

yonde de 4m olarak alinmistir. Temel sistemi kirigsiz radye diisiiniilmiis ve temel

boyutlar1 da 26/26m, radye temel yiiksekligi 80cm, hareketli yiikii de Q=0.50 t/m?

secilmistir.
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Sekil 6.9 Simetrik ¢erceveli model boy kesiti (TIP 8)
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6.2.2. Kat bilgileri

Kat H(m) > 'H(m)
Kat5 3.00 15.00
Kat4 3.00 12.00
Kat3 3.00 9.00
Kat2 3.00 6.00
Katl 3.00 3.00
Temel 0.00

6.2.3. Malzeme bilgileri

Beton Smifi = C30 (BS30)
Donati Smift = S420 (BCIII)

6.2.4. Proje bilgileri

A,  (Etkin yer ivmesi) = 0.40 m/sn’

I (Yap1 6nem katsayisi) =1.00

R (Tastyic1 sistem davranig katsayis1) = 7.33

Yapini tagtyici sistemi yiiksek siinekli gergeveli sistemden olusmasindan dolayr R

katsayisi 8 olarak segilmistir.

Z3 (Zemin sinif1) T,=0.15sn
Tp=0.60 sn
n (Hareketli yiik katsayisi ) =03
Ko  ( Zemin yatak katsayis1 ) = 1500 t/ m®
Zemin emniyet gerilmesi =20t/ m?

C;  (Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1) =1
Deprem Yiikii Eksantirisitesi =0.05
B (Modal Analiz Min.Yiik Oran1) =0.8

Zemin Gerilmesi Arttirim Orani =05
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6.2.5. Yiik analizi

6.2.5.1. Zati yiikler

Dosemeler marley kaplama seg¢ilmistir.

Kaplamani agirlig::

G =0148tUm’

Dosemeye gelen sabit agirlik ise

Q =0.523 t/m?

Not = Yapi tastyict elemanlarinin zati agirliklar: program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmustir.

6.2.5.2. Duvar yiikleri

Duvar yiiksekligi maksimum yiikseklik olan 2.5m alinmistir.

Dis ve I¢ duvar 19 cm kalinligindaki tugla duvar alinmistir.

Kiris tizerine gelen agirlik:

Q =1.12t/m

Sadece 3.Normal kat tiim kirislerinde Q = 0.31 t/m kirisin kendi agirligindan
gelen yiik alinmustir.

Not = Yapu tasiyici elemanlarinin zati agirliklari program tarafindan (Sta4 cad)

otomatik hesaplanmistir

6.2.5.3. Hareketli yiikler

Q =0.200 t/m?

6.2.6. Kesit bilgileri

Doseme kalinligi 15 cm segilmistir.
Kiris boyutlar1 25/50 se¢ilmistir.

Kolon boyutlar1 degisken olarak secilmistir.
Perde boyutlar1 175/175/25 segilmistir.
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6.2.7. incelenen yapimin deprem raporu (TiP 8)

Dinamik analiz bilgileri

Tablo 6.17. Tasarim spektrum bilgisi (TDY SPECTRUM)

T Sa (m/s%)

(s) Ao.1.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.60 10.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 7.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1.30 5.388
1.40 5.076
1.50 4.804
1.60 4.564
1.70 4.348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.536
2.30 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.096
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.760
5.00 1.832

Rz (T) X =8.000 Ra (T) y =8.000



Tablo 6.18. Modal analiz — yap1 peryot ve vektorleri

128

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod 7.mod 8.mod 9.mod
W 13.01 13.24 16.56 41.15 41.15 47.65 67.68 67.73 71.74

T 0.4828 0.4746 0.3795 0.1527 0.1527 0.1319 0.0928 0.0928 0.0808
yon X,y X b y X b y X b

1/1x 0.00966 0.00958 0.00002 | -0.02265 | 0.02265 0.00000 -0.03147 | 0.03142 0.00000
2/2x 0.02304 0.02299 | 0.00004 | -0.04440 | 0.04440 0.00000 -0.03710 | 0.03714 0.00000
3/3x 0.03758 0.03762 0.00007 | -0.03705 | 0.03705 0.00000 0.01800 -0.01791 0.00000
4/4x 0.04978 0.04983 | 0.00010 | 0.00559 | -0.00558 | 0.00000 0.04827 -0.04823 | 0.00000
5/5x 0.05885 0.05880 0.00011 | 0.06562 -0.06561 | 0.00000 -0.05033 | 0.05042 0.00001
1/1y -0.00966 | 0.00958 | 0.00002 | 0.02265 | 0.02265 0.00000 0.03147 0.03142 0.00000
212y -0.02304 0.02299 0.00004 | 0.04440 0.04440 0.00000 0.03710 0.03714 0.00000
313y -0.03758 | 0.03762 | 0.00007 | 0.03705 | 0.03705 0.00000 -0.01800 | -0.01791 | 0.00000
4/4y -0.04978 | 0.04983 | 0.00010 | -0.00559 | -0.00558 | 0.00000 -0.04827 | -0.04823 | 0.00000
5/5y -0.05885 | 0.05880 | 0.00011 | -0.06562 | -0.06561 | 0.00000 0.05033 0.05042 0.00001
1/1b 0.00000 0.00000 | 0.00133 | 0.00000 | 0.00000 0.00322 0.00000 0.00000 0.00458
2/2b 0.00000 -0.00001 | 0.00333 | 0.00000 | 0.00000 0.00631 0.00000 0.00000 0.00557
3/3b 0.00000 -0.00001 | 0.00552 | 0.00000 | 0.00000 0.00519 0.00000 0.00000 -0.00243
4/4b 0.00000 -0.00001 | 0.00718 | 0.00000 | 0.00000 -0.00052 | 0.00000 0.00000 -0.00695
5/5b 0.00000 -0.00002 | 0.00842 | 0.00000 | 0.00000 -0.00977 | 0.00000 0.00000 0.00707
Mxr% | 39.615 39.576 0.000 5.817 5.82 0.000 2.191 2.213 0.000
Myr% | 39.615 39.576 0.000 5.817 5.82 0.000 2.191 2.213 0.000
Mbr% | 0.000 0.000 79.090 | 0.000 0.000 11.092 0.000 0.000 4.949
My % 3 = 95.23 My, % ¥ = 95.23

M, =Z(mi.d)xir2 + mi.®yir2 + mei.®eir2) (6.2.1)

My =S [(Cm.® )M ] =% 95.23 > % 90.00 Dinamik kiitle orani1 yeterli  (6.2.2)
My, =3 [Cm.® Y’IM,] =% 95.23 > % 90.00 Dinamik kiitle oram yeterli  (6.2.3)

Tablo 6.19. Yapi1 burulma kiitle atalet momenti Jmass = (IX+Iy)/A

Kat | A(m% I (m?) ly (m*) Xy (M) | Yy(m) [JImass( m”)
5 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
4 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00
3 576.00 27648.00 | 27648.00 |8.00 8.00 96.00
2 576.00 27648.00 | 27648.00 |8.00 8.00 96.00
1 576.00 27648.00 | 27648.00 | 8.00 8.00 96.00




Tablo 6.20. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (t)
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Kat | H Wy Wq Xq X \€ Y, > Wy
no | (m) | (t) (m) | (m) | (m) |(m)
5 15.00 |423.78 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |458.337
4 1200 |692.96 |115.20 |8.00 [8.00 |8.00 |8.00 |727.518
3 19.00 |699.37 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |733.926
2 |6.00 |731.00 |11520 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |765.564
1 |[3.00 |731.00 |115.20 |8.00 |8.00 |8.00 |8.00 |765.564
W,=3450.911

Esdeger deprem formiilii  Fgi=(Vi —F)*(Wi*Hi)/ (G Wi*H;) (6.2.4)
Deprem Kuvveti (t)
Deprem tepe yiikii F=16.18 Fy=16.18
Tablo 6.21. Deprem kuvveti (t)

X YONU Y YONU
Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat | Modal | Esdeger | Deprem | Kat
no | Analiz | dep.yon. | yiiki tipi | Analiz | dep.yon. | yiikii tipi
5 |87.603 |114.264 |87.603 | Ustk | 87.603 |114.264 |87.603 | Ustk.
4 | 102.087 | 124,527 | 102.087 | Nor. | 102.087 | 124.527 | 102.087 | Nor.
3 77.461 |94.240 | 77.461 | Nor. |77.461 | 94.240 77.461 | Nor.
2 | 52579 |65535 |52579 | Nor. | 52579 |65.535 |52.579 | Nor.
1 |24.882 |32.768 |24.882 | Nor. |24.882 |32.768 |24.882 | Nor.
> | 345.091 | 431.364 | 345.091 | Gen. | 345.091 | 431.364 | 345.091 | Gen.
Vix =W.A(T1)/Rs(T1) > 0,10.A..LW  431.36 > 138.04 (6.2.5)
Viy =W.A(T1)/Ra(T1) > 0,10.A,. LW  431.36 > 138.04 (6.2.6)

X Deprem kontrol: 0.80x431.364 =345.091 > 345.091 >>> 345.091
Y Deprem kontrol: 0.80x431.364 =345.091 < 345.091 >>> 345.091




Tablo 6.22. Riizgar kuvvetleri (t)
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Kat X-yoni-F X-yonii-ey X-yoni-F X-yonii-ey
no m m
5 6.912 8.00 6.912 8.00
4 6.912 8.00 6.912 8.00
3 6.912 8.00 6.912 8.00
2 4.320 8.00 4.320 8.00
1 4.320 8.00 4.320 8.00
Tablo 6.23. Kat deprem deplasmanlari
Kat | 9.yiikleme 10.yiikleme 11.yiikleme 12.yiikleme
® (m) 0z (m) 8 (m) 0z (m) 8y (m) 0z (m) 8y (m) 0z (m)
5 | 00100474 | 0.0000779 | 0.0100485 | -0.000078 | -0.010047 | -0.000077 | -0.010048 | 0.0000789
4 | 00084409 | 0.0000657 | 0.0084419 | -0.000066 | -0.008440 | -0.000065 | -0.008441 | 0.0000665
3 | 00063527 | 0.0000504 | 0.0063535 | -0.000051 | -0.006352 | -0.000050 | -0.006353 | 0.0000510
2 | 00038914 | 0.0000304 | 0.0038918 | -0.000030 | -0.003891 | -0.000030 | -0.003891 | 0.0000307
1 | 00016296 | 0.0000122 | 0.0016298 | -0.000012 | -0.001629 | -0.000012 | -0.001629 | 0.0000123
Deprem yap1 salinimi : x=0.00067 y=0.00067
Depremde yapi diizensizliklerinin Kontrolii
Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii
Max (8i/h;) =0.02 (6.2.7)

1.kat X dys = -0.0016296 + 0.0000122 x (-4.0 — 8.0) = - 0.0014837 (S101)
1.kat X dax =-0.0016296 + 0.0000122 x (20.0— 8.0) =-0.0017754 (S143)
2.kat X djsc = -0.0038914 + 0.0000304 x (-4.0 — 8.0) - - 0.001483= - 0.00204 (S201)
2.kat X dar =-0.0038914 + 0.0000304 x (20.0-8.0) - -0.001775 = - 0.00248 (5243)



Tablo 6.24. Al, B2 diizensizliklerinin kontrolii

X yoni (+%5)

Kat AXx diist Ax dalt Ax ort nbi nki R. Ax/h oi Kat tipi
(m) (m)
5 0.0014609 | 0.0017520 | 0.0016065 | 1.09 | 0.00 | 0.00467 | 0.00280 | Normal Kat
4 0.0019039 0.0022726 0.0020882 1.09 1.30 0.00606 0.00435 Normal Kat
3 0.0022213 | 0.0027014 | 0.0024613 | 1.10 | 1.18 | 0.00720 | 0.00589 | Normal Kat
2 0.0020433 0.0024803 0.0022618 1.10 0.92 0.00661 0.00632 Normal Kat
1 0.0014837 | 0.0017754 | 0.0016296 | 1.09 | 0.72 | 0.00473 | 0.00543 | Normal Kat
X yonii (-%5)
Kat Ay diist Ay dalt Ay ort nbi nki R. Ay/h 0i Kat tipi
(m) (m)
5 0.0017549 | 0.0014584 | 0.0016067 | 1.09 | 0.00 | 0.00468 | 0.00280 | Normal Kat
4 0.0022753 | 0.0019016 | 0.0020884 | 1.09 | 1.30 | 0.00607 | 0.00435 | Normal Kat
3 0.0027041 0.0022191 0.0024616 1.10 1.18 0.00721 0.00589 Normal Kat
2 0.0024829 | 0.0020412 | 0.0022621 | 1.10 | 0.92 | 0.00662 | 0.00632 | Normal Kat
1 0.0017778 0.0014818 0.0016298 1.09 0.72 0.00474 0.00543 Normal Kat
Y yonii (+%5)
Kat Ax dsol Ax dsag Ax ort nbi nki R. Ax/h 01 Kat tipi
(m) (m)
5 0.0014609 | 0.0017520 | 0.0016065 | 1.09 | 0.00 | 0.00467 | 0.00280 | Normal Kat
4 0.0019039 | 0.0022726 | 0.0020882 | 1.09 | 1.30 | 0.00606 | 0.00435 | Normal Kat
3 0.0022213 0.0027014 0.0024613 1.10 1.18 0.00720 0.00589 Normal Kat
2 0.0020433 | 0.0024803 | 0.0022618 | 1.10 | 0.92 | 0.00661 | 0.00632 | Normal Kat
1 0.0014837 | 0.0017754 | 0.0016296 | 1.09 | 0.72 | 0.00473 | 0.00543 | Normal Kat
Y yonii (-%5)
Kat Ay dsol Ay sag Ay ort nbi nki R. Ay/h 01 Kat tipi
(m) (m)
5 0.0017549 | 0.0014584 | 0.0016067 | 1.09 | 0.00 | 0.00468 | 0.00280 | Normal Kat
4 0.0022753 | 0.0019016 | 0.0020884 | 1.09 | 1.30 | 0.00607 | 0.00435 | Normal Kat
3 0.0027041 0.0022191 0.0024616 1.10 1.18 0.00721 0.00589 Normal Kat
2 0.0024829 | 0.0020412 | 0.0022621 | 1.10 | 0.92 | 0.00662 | 0.00632 | Normal Kat
1 0.0017778 | 0.0014818 | 0.0016298 | 1.09 | 0.72 | 0.00474 | 0.00543 | Normal Kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi:

Npi = 1.099 < 1.2 dinamik analizle ¢6ziilmiistiir.

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.
TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0072<0.02

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6;= .006< 0.12
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Tablo 6.25. B1 diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

132

Kat | Aw | A |[Agy [Ax | Ay | 2Aex | 2Aey | Neix | Neiy | Aciklm.

5 693 |00 |00 |000 |0.00 |11.72 |11.72 |1.00 | 1.00 | Ustkat

4 1110100 |00 |31.92]3192]|15.80 |15.80 |1.35 | 1.35 | Diizenli

3 [1225|00 |00 |31.92|31.92|17.04 |17.04 |1.08 |1.08 | Diizenli

2 1764 |00 |0.0 |31.92 3192|2243 |2243 |132 |1.32 | Diizenli

1 |1764|00 |00 |31.92|31.92]19.03 |19.03 0.85 |0.85 | Diizenli
Ba = Baxt 0.3XBgy, Ba=0.3XBaxt+ Bay : (6.2.8)

Kirislerde, Kolonlarda ; (B; = Baxt 0.3XBay,

yapilmistir .

B a = 0.3XBaxt Bay) diizeltmesi
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6.2.8. Bina ve radye temelde kullanilan toplam demir, beton, kalip metrajlar

Tablo 6.26. Binaya giden toplam kalip ve beton metraji

Kat Beton (m® ) Kalip (m° )
1.kat Déseme 75.94 506.25
1.kat Kiris 35.70 283.56
1.kat Kolon 52.92 352.80
1.kat Toplam 164.56 1142.61
2.kat Doseme 75.94 506.25

2 .kat Kiris 35.70 283.56
2.kat Kolon 52.92 352.80
2.kat Toplam 164.56 1142.61
3.kat Doseme 75.94 506.25

3 kat Kiris 36.75 291.91
3.kat Kolon 36.75 294.00
3.kat Toplam 149.44 1092.15

4 kat Doseme 75.94 506.25

4 kat Kiris 37.10 294.56

4. kat Kolon 33.03 277.20

4. kat Toplam 146.07 1078.01
5.kat Doseme 75.94 506.25

5 kat Kiris 38.04 302.23
5.kat Kolon 20.79 219.60
5.kat Toplam 134.77 1028.07

Tablo 6.27. Radye temel kalip ve beton metraji
Beton (m® ) Kalip (m?)
Radye temel
540.8 83.2




Tablo 6.28. Binada kullanilan demir metraji (kg)
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Kat 010 012 |014 | 016 0 18 0 20 Toplam
no kg kg kg kg kg kg kg
1.k Dése. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
1.k Kirig | 3020.0 |1723.3 | 758.1 |595.0 979.8 2950.4 | 10026.7
1.k Kolon |4100.0 |0.0 76.6 | 2413.7 |920.5 6173.1 | 13683.9
1.k Topl. |11891.7 |1723.3 | 834.7 |3008.7 |1900.3 |9123.6 | 28482.2
2k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
2kKirig | 25134 | 1185.6 | 2026 | 735.3 481.8 1243.6 | 8186.0
2.k Kolon |4092.8 |0.0 38.3 |6050.1 |0.0 0.0 10181.1
2.k.Topl. |11377.9 |1185.6 | 2064 |6785.4 |481.8 1243.6 | 23138.8
3k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
3kKiris |2192.8 |1359.5 | 1337. |640.2 847.1 754.6 7131.2
3.k Kolon |3566.4 |0.0 1213. [ 3358.0 | 0.0 0.0 8137.8
3.k.Topl. |10530.9 |1359.5 | 2550 |3998.1 |847.1 754.6 20040.7
4k Dose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
4k Kirig | 1888.3 | 2115.2 | 313.7 | 484.4 540.1 470.6 5808.2
4.k Kolon | 33135 |0.0 940.5 | 3075.0 | 130.4 0.0 7459.4
4k.Topl. |9973.4 |2115.2 | 1254 |3555.4 |670.5 470.6 18039.3
5kDose. | 47716 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4771.6
5kKiris | 1946.0 |2012.1 | 174.7 | 108.5 14.0 33.2 4288.6
5k Kolon |2650.5 |0.0 955.0 |2091.2 | 356.7 0.0 6053.3
5kTopl. |9368.1 |2012.1 [1129 |2199.7 |370.7 33.2 15113.6
Toplam 53142.0 |8395.7 | 7833 | 19547 | 4270.3 | 11625. | 104814.6
Tablo 6.29. Radye temel demir metraji
014 016 018 020 Toplam
Radye | kg kg kg kg kg
temel 18768.0 | 0.0 0.0 0.0 18768.00
Toplam | 18768.0 | 0.0 0.0 0.0 18768.00
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6.3. Cerceveli ve Perdeli Cerceveli Sistemin 1. Peryotlar1 Esit Oldugu Durumda

Yapilarda Kullanilan Malzeme Miktarindaki Degisimin Karsilastirilmasi

Tablo 6.30. Cergeveli ve perdeli gerceveli sistemin 1. peryotlari esit oldugu durumda yapilarda
kullanilan malzeme miktarindaki degisimin karsilagtirilmasi

Tastyict Sistem Peryot Beton Demir
Modeli (s) (m®) (kg)

Cergeveli Sistem 0.4828 1300.20 123582.00

Perdeli Cergeveli Sistem 0.4828 1246.40 103041.00

Sonug olarak perdeli gergeveli sistem ile gergeveli sistemin periyotlari esit olacak
sekilde her iki sistem ¢oziilmiis ve gergeveli sistemde perdeli ¢ergeveli sisteme gore
model yapida kullanilan beton miktarinda %4, demir miktarinda ise %17 daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Buradan da anlasilacag1 iizere yapilarda perde kullanarak
olusturulan modellerin hem daha gii¢lii hem de daha ekonomik modeller

oldugudur.

Sistemlerde kullanilan demir ve beton
miktarinin yiizde olarak

karsilastiriimasi
% 100
80
60 Obeton
40
B demir

20

Cergeveli Sis.  Perdeli Cer. Sis.

Sekil 6.10. Cergeveli ve perdeli gerceveli sistemin 1. peryotlari esit oldugu durumda yapilarda
kullanilan malzeme miktarindaki degisimin yiizde olarak karsilastirilmasi



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Simetrik cergeveli ve perdeli ger¢eveli model yapilarin yapisal analizleri Sta4 cad
programi yardimiyla TDY-2007 yonetmeligine gore yapilmistir. Bu analizlerin

sonuclar1 dordiincii, besinci, altinc1 boliimde karsilastirilmistir.

Bu sonuglara gore; dordiincii boliimde bu caligmalarla gerceveli sistem ile perdeli
gergeveli sistem olarak ¢oziilmiis yapinin 1. Periyot, demir ve beton miktarlarindaki
degisim karsilastirilmis ve perdeli ¢erceveli sistemden olusan yapinin periyotunun
diistiigi fakat beton miktarinin %2 demir miktarinin ise %8 arttig1 gorilmistiir.
Besinci boliimde ise perdelerin ayn1 model betonarme sistem tizerinde farkli yelerde
bulunmasinin periyot, demir ve beton miktarindaki degisimi karsilagtirilmis ve en
fazla fark olan iki sistem alinmis ve tip 2 olarak ifade ettigimiz perde yerinin ikinci
aksta diga doniik olarak konulmasiyla elde edilen model yapimin tip 3 olarak ifade
ettigimiz perde yerinin ikinci aksta ice doniik olarak konulmasiyla elde edilen yapiya
gore periyotunun arttigit ve demir miktarinda da %14 lik bir artis oldugu
goriilmistiir. Altinci bolimde de gergeveli Sistemin periyotu ile perdeli gergeveli
sistemin periyotu esit oldugu durumda demir, beton miktarlarindaki degisim
incelenmis ve ¢ergeveli sistemde kullanilan malzemelerin perdeli ¢erceveli sisteme

gore beton miktarinda %4 demir miktarinda ise %17 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Yapilan caligmalarda cergeveli sistemlerin yanal yiikleri perdeli ¢erceveli sistemler
gibi karsilayamadig1 ve bundan dolay:1 da gergeveli sistemlerde 6zellikle alt katlarda
kolon boyutlariin biiytidiigii, mimari olarak da sikintilarin ortaya ¢ikabilecegi ayn
zamanda ekonomiklikten ¢iktig1 ve deplasmanlarin perdeli gergeveli sisteme gore
daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenlerden 6tiirii, perdeli ¢ergeveli sistemin

kullanilmasinin daha uygun olacag: goriilmektedir.
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Bununla beraber perdeli gergeveli sistemlerde perdelerin yapi igersindeki yerinin,
yapinin periyotunu degistirdigi ve ozellikle kullanilan demir miktar1 iizerinde ¢ok
etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilari modellerken perdelerin optimum sekilde

diizenlenmesi, ekonomik ¢oziimler elde edilebilecegini gbz Oniine sermistir.
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