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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI
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. Afet ve acil durum yo6netimi baskanligi
: Etkin yer ivmesi katsayisi

: Herhangi bir katta, gozontline alinan deprem dogrultusunda

etkili kesme alani

: Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin gévde alani

: Herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna

paralel dogrultuda perde olarak c¢alisan tastyici sistem

elemanlarinin en kesit alani

: Herhangi bir katta, g6z oniine alinan deprem dogrultusuna

paralel kargir dolgu duvar alani

: Bina kullanim sinifi
: Bina yiikseklik sinifi
: Dayanim fazlalig1 katsayisi

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Y onetmelik

: 50 yilda asi1lma olasiligi %10 olan deprem yer hareketi

diizeyi

: Deprem tasarim sinifi

. %5’lik ek dismerkezlik

: Deprem yiikii

: X yoniinde deprem yiikii
'Y yoniinde deprem yiikii

: Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay

deprem etkisi

vii



Rq(T)

S
SAP2000

: X dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas

deprem etkisi

. Y dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas

deprem etkisi

: Z dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas

deprem etkisi

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

: Olii yiikler

: Yatay zemin itkisi

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Kontrollii hasar performans diizeyi
: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
: 1’inci katta tantmlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi
: 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

: Tastyict sistem davranig katsayisi

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli Deprem

Yiikii Azaltma Katsayisi

: Kar yiikii
: Structural analysis program
: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
: Hareketli yiikler
: Dogal titresim periyodu
: Turkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
: Yatay elastik tasarim ivme spektrum kose periyodu
: Yatay elastik tasarim ivme spektrum kose periyodu

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme

bolgesine gecis periyodu
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. Diisey elastik tasarim ivme spektrum kose periyodu
. Diisey elastik tasarim ivme spektrum kose periyodu
: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme

bolgesine gecis periyodu

: Binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem ytikii

: Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat

otelemesi

: Binanin 1’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin goreli

kat otelemesi

: Goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan

ampirik katsay1

: 1zin verilen goreli kat telemelerinin taniminda betonarme

ve ¢elik tastyict sistemler icin farkli olarak kullanilan
katsay1

: Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen
kesme kuvvetleri toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda

meydana gelen toplam kesme kuvvetine orani
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OZET

Anahtar kelimeler: Cergeveli ve perdeli gergeveli yapilar, betonarme yapilar, goreli kat
Otelemesi, periyot, diizensizlik

Betonarme yapilarda yapi davranisinin sekillenmesinde en biiyiik etken tasiyici
sistemin 6zellikleridir. Giivenli ve ekonomik bir tagiyici sistem i¢in iilkemizde birgok
yonetmelik bu konuda yol gdstericidir.

Bu tez calismasinda 1. Derece deprem bolgesinde konut amagli tasarlanan 5 katli ve
11 katli betonarme yapilar ayr1 ayr1 ele alinmistir. 5 kathi yapi i¢in farkli perde
kullanimi igeren 7 farkli tasiyict sistem Onerilmistir. Cerceveli ve perdeli-cergeveli
secilen sistemlerin her biri DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’ e gore ayr1 ayr1 ideCAD
Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir. 11 katli yapi i¢in perde yerlesim diizenleri
degistirilerek toplamda 7 farkli tasiyici sistem Onerilmistir. Cergeveli ve perdeli-
cergeveli secilen sistemlerin TBDY-2018’e¢ gore ideCAD Statik ve SAP2000
bilgisayar programlariyla yapisal ¢oziimlemesi yapilmistir. Perdelerin yerlerindeki
degisimin 6zellikle deprem kuvvetleri altinda yapida sekil ve yer degistirmeleri ve
diizensizlikleri ne oranda degistirdigi arastirilmistir.

Yapilarin ¢ozlimiinde 6ncelikle yapi i¢in kullanilacak malzemeler secilmistir. 5 kath
sistemler de C25 beton ve ST420 yap1 ¢eligi, 11 katli sistemlerde ise C35 beton ve
B420C yap1 ¢eligi kullanilmistir. Ardindan 6n boyut hesaplari yapilip tasarim
asamasinda kesin hesaplar1 yapilarak, farkli rijitliklere sahip tamamen birbirinden
bagimsiz sistemler elde edilmistir. Tiim sistemlerin analizleri tamamlandiktan sonra
yonetmeliklere gore goreli kat otelemeleri ve diizensizlikleri kontrol edilmistir. Mod
analiziyle de yap1 periyoduna ulasilmigtir.

Calismanin ilk boliimiinde, calismanin amag¢ ve kapsami ve bu c¢alismayla ilgili
literatiir arastirmalar1 agiklanmustir. Ikinci boliimde, kullanilan ydnetmelikler ve
yapisal ¢dziimleme sonucu karsilastirilacak veriler ile ilgili bilgiler verilmistir. Ugiincii
boliimde, yapisal ¢oziimlemesi yapilan tiim sistemler belirtilmis olup analiz sonucu
elde edilen sayisal veriler tablolar ve grafikler yardimiyla sunulmustur. Sonug
boliimiinde ise biitiin veriler incelendikten sonra aym kat alan1 ve yiikseklige sahip
yapilarda, perdelerin bulundugu dogrultuda daha ¢ok kesme kuvveti meydana geldigi
ve ¢esitli diizensizliklerin 6nlenmesi i¢in perde ve kolonlarin X ve Y deprem
dogrultusunda esit ve simetrik olarak yerlestirmek gerektigi gortilmustiir.
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COMPARISON OF THE EFFECT OF SHEET SELECTION ON
STRUCTURAL BEHAVIOR OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES ACCORDING TO TBDY 2018 AND DBYBHY

2017 REGULATIONS

SUMMARY

Keywords: Framed and curved framed structures, reinforced concrete structures,
relative fold translation, period, irregularity

The most important factor in shaping the structural behavior of reinforced concrete
structures is the characteristics of the carrier system. Many regulations in our country
provide a guideline for a safe and economical carrier system. In this thesis, 5-storey
and 11-storey reinforced concrete structures designed for residential purposes in the
first degree earthquake zone are discussed separately. For the 5-storey structure, 7
different bearing systems have been proposed, including the use of different curtains.
Each of the selected framed and framed-framed systems has been solved separately
with the ideCAD Static computer program according to DBYBHY-2007 and TBDY -
2018. A total of 7 different carrier systems were proposed by changing the curtain
layout arrangements for the 11-storey structure. Structured analysis of framed and
framed-framed systems was performed with ideCAD Static and SAP2000 computer
programs according to TBDY-2018. The extent to which the change in the location of
the curtains changed the shape and displacement of the structure and irregularities
under the earthquake forces was investigated.

In the solution of the buildings, the materials to be used for the building were selected
first. C25 concrete and ST420 structural steel were used in 5 storey systems and C35
concrete and ST420 structural steel were used in 11 storey systems. Then, preliminary
dimension calculations were made and final calculations were made at the design stage
and completely independent systems with different stiffnesses were obtained. After
the analysis of all systems, relative floor shifts and irregularities were checked
according to the regulations. The mode period was also reached by mode analysis.

In the first part of the study, the aim and scope of the study and the literature researches
about this study are explained. In the second part, information about the regulations to
be used and the data to be compared as a result of structural analysis are given. In the
third chapter, all the structural analysis systems are mentioned and numerical data
obtained from the analysis are presented with the help of tables and graphs. In the
conclusion part, after examining all the data, it is seen that in buildings with the same
floor area and height, more shear force occurs in the direction where the curtains are
located and it is necessary to place the curtains and columns equally and symmetrically
in X and Y earthquake direction in order to prevent various irregularities.
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BOLUM 1.GIRIS

Tirkiye, diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp Himalaya deprem kusagi
tizerinde olup deprem riski olusturabilecek yiizlerce aktif fay hatti ilizerinde
bulunmaktadir. AFAD’ 11 2019 yili i¢in yeniledigi fay haritasina baktigimizda 81 ilin
%S50’sinden fazlasinda bu aktif fay hatlarinin gectigini gorebiliriz. Sismik etkiler
acisindan bu kadar tehlikeli bir cografyada yer almak, lizerine insa edilecek yapilarda
hata oranin1 teknik agidan en aza indirgememiz ve iyi analizler yapmamiz gerektigini
gostermektedir. Ulkemizin yakin tarihteki biiyiikk o6lcekli deprem gecmisi

incelendiginde maddi ve manevi kayiplara sebep oldugu goriilmektedir.

Son yillarda birgok sebebe bagl olarak biiyiik sehirlere olan gogler oldukga yiiksek
seviyelere ulagmustir. Biiyiik sehirlerde ki niifusun kontrolsiiz artmasi alt ve st
yapilarin 6nemini arttirmistir. Niifustaki bu artig, istihdam, barinma ve is sahasi
acisindan yliksek katli yapr yapma ihtiyacint dogurmustur. Bu ihtiya¢ karsisinda
gelisen teknolojiyle birlikte yiiksek katli binalarin 6nemi artmustir. Yapilan her yiiksek
katli yapi, estetik ve ekonomik acidan beklentileri aym1i anda karsilamak
durumundadir. Fakat tasarimda g6z oniine alinan bu iki faktorden daha 6nemli olan
ozelligi ise yiiksek katli yapilarin giivenligidir. Cesitli biiyiikliik ve farkliliktaki birgok
dis etkiye dayanabilme 6zelligi yapiya kazandirilmalidir. Bunun igin dogru malzeme

ve tastyict sistem se¢imi oldukc¢a onemlidir.
1.1. Tezin Amaci ve Kapsami

Gliniimiizde yiiksek katli yapilara olan ihtiyag ve artan ilgi, tasiyici sistemlerde
perdenin &nemini arttirmistir. Ulkemizde cerceve tiirii tasiyict sistem ¢ok yaygin olsa
da depremlerin ardindan yapilan incelemelerde perdeli binalarin depreme karsi

direncinin ¢erceveli sistemlere oranla daha giivenli oldugu goriilmiistiir. Bu durumda



perdelerin tastyici sisteme katkisi hizla 6nem kazanmaktadir. Perdeli sistemler, yap1
tagiyict sisteminde tek baslarma kullanilabildikleri gibi, g¢ercevelerle birlikte de
kullanilabilmektedir. Perde c¢ergeve karsilikli etkilesimiyle yapiya kazandirilan

dayanim ve siineklikten dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

Bu calismada konut amagli kullanilacak 5 katli ve 11 katl iki farkli yap1 i¢in, tagiyici
sistem Ozellikleri degistirilerek, yapilarda meydana gelecek yapisal davranislar
incelenmistir. Beton kalitesi, kat alani1 ve zemin sinifi sabit tutulan 5 katli yapida,
cerceveli sistem, referans sistem olarak kabul edilmistir. Referans plan iizerine, toplam
da 10 adet 30x530 ebatlarinda perdeler eklenmistir. Perde en Kkesit alan1 sabit tutulup,
referans plan ilizerinde perde yerlesim diizenleri degistirilerek 6 farkli sistem tiirii
olusturulmustur. Toplamda olusan 7 sistem DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’e gore
ayr1 ayri ideCAD Statik IDS v10.05 bilgisayar programinda ¢6ziilmiistiir. Bu
coziimleme sonucunda sistemlerin goreli kat otelemeleri, kat deplasmanlari, yapi
periyotlar1, tabanda meydana gelen kesme kuvveti, perde kesme kuvvetinin toplam
taban kesme kuvvetine orani, Al burulma diizensizligi, B1 zayif kat diizensizligi ve
B2 yumusak kat diizensizligi sonuglar1 incelenmistir. Sonuglar birbirleriyle
karsilastirilarak tasiyict sistemlerin farkliliklarinin  yap1 davranisini ne oranda

etkiledigi aragtirilmigtur.

11 katli yap1 i¢in de gerceveli sistem referans sistem olarak kabul edilmistir. Perde en
kesit alan1 sabit tutulup, referans plan tlizerinde perde yerlesim diizeni degistirilerek
toplam da 7 farkli tagiyict sistem olusturulmustur. Her sistemin yapisal ¢éziimlemesi
TBDY 2018’¢ gore ideCAD Statik IDS v10.05 ve SAP2000 (Structural Analysis
Program) bilgisayar programinda ¢oziilmiistiir. Sistemlerin goreli kat 6telemeleri, yap1
periyotlari, taban kesme kuvvetleri, A1 burulma diizensizligi, B1 zayif kat diizensizligi

ve B2 yumusak kat diizensizligi sonuglar1 incelenmistir.

Sistemlerdeki tiim elemanlarin boyutlandirilmasi, ¢éziimlemeler ve yiikler, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1t TS500 ve TS

498 standartlarina gore se¢ilmistir.



2.1. Konu ile Tlgili Literatiir Calismalar

Baykul S. [1]’ de yapilan ¢alismada Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 esas alinarak,
yatay deprem yiikleri altinda, tastyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek perde ve perde-
cergeveli olarak belirlenmis betonarme yapilarda, kat adedi, deprem bolgeleri ve zemin
smiflar degistirilerek modellenen yapilarda meydana gelen yer degistirmeler, gogme
sekilleri ve perde cerceve karsilikli etkilesimi sonuglar1 géz oniline alinarak perde
boylarmin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan incelemelerde malzeme kalitesi ve
perde genisliginin artmas1 ile perde boylarinda azalma olacaginin gozlenebilecegi ve
zemin cesitliliginin de deprem perde boylarinin tespitinde énemli bir etken oldugu

anlagilmistir.

Sahin Y. [2]” de yapilan ¢alismada deprem kuvvetleri altinda tasiyici sistemi perde ve
cercevelerden olusan 15 katli konut olarak tasarlanan bir yapin1 SAP2000 yazilim
programi ile modellenmis ve yapisal ¢oziimlemesi yapilmistir. Yapisal ¢oziimleme
sonucu yapida meydana gelen bina diizensizlikleri, dogal titresim periyotlari, goreli
kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri incelenmistir. Sonug olarak yiiksek kathi
bina diizensizliklerinin 6nlenmesi i¢in rijitlik elemanlarinin simetrik yerlestirilmesi ve

eleman boyutlarinin yonetmeliklere uygun se¢ilmesi sarttir.

Incetas S. ve Tanrikulu K. [3]" te yapilan ¢alismada farkli kat adedi ve farkl tasiyict
sisteme sahip 29 Ornek yapi ilizerinde esdeger deprem yiikii yontemini kullanarak,
serbest titresim analizi ile dogal titresim periyotlar1 bulunmus ve ampirik baginti ile
hesaplanan periyot degerleri kiyaslanmistir. Goriilmistiir ki, ampirik yontemin
ekonomik olmayan yonde taban kesme kuvvetleri verdigi, yaklasik yapi periyodu
formiilleri ile yapilan ¢oziimlerde yapinin tasiyici sistem Ozelliklerinin fazla etkili
olmadigi, az kath yapilarda giivenli ve ekonomik ¢oziimler verirken, c¢ok katl
yapilarda bu durumun gegerli olmadig1 ve dinamik analiz yapan bilgisayar programi

ile yapinin ¢oziimiiniin daha uygun olacagi sonucuna varilmstir.



Demir M. Resat [4]’ te yapilan c¢alismada yatay yiikler altinda bosluklu perdelerin
gostermis olduklart davranislar incelenmistir. Perde elemanlarinin bosluk oraninin ve
kat adedinin degisimine bagli olarak tasarlanan yapilar SAP 2000 yapisal analiz
programi yardimiyla ¢dziilmistiir. Sonug olarak, perdede bosluk agmak gerektirecek

durumlarda en uygun yer boslugun perdenin orta ekseninde olmasi gerektigidir.

Erken S. [5]’ te yapilan ¢alismada birinci deprem bolgesinde konut amagh tasarlanan
10 katli bir betonarme yapi i¢in 6nerilen 5 farkli perde geometrisine sahip olan 5 farkli
perdeli ve cergeveli sistemlerin SAP 2000 bilgisayar programiyla yapisal ¢oziimlemesi
ve tasarimi yapilmistir. Perde konumlandirilmasinin yap1 davranisi ve tasariminda

etkin rol oynadig1 goriilmiistir.

Tekeli H. ve ark., [6]" da yapilan ¢alismada yatay deprem yiikii altinda 5, 10, 15, ve
20 katli, tastyict sistemi ¢ergeveli ve perdeli-cerceveli yapilar diferansiyel denklem ve
SAP 2000 analiz programu ile ¢6ziiliip yapilarin 6telenme degerleri karsilagtirilmistir.
Elde edilen sonuclara gore diferansiyel denklemin SAP2000 sonuglarma g¢ok

yaklastig1 goriilmiistiir.

Kasap H. ve Akylincii V. [7]” de yapilan galismada birinci derece deprem bolgesinde
ve en elverigsiz zemin kosullarinda yatay yliklerin etkisi altinda, degisik perde
boyutlarina ve yerlesimine sahip planlarda perde en kesit boyutlarinin degismesi ile
perdeli-gerceveli ve bosluklu perdeli-ger¢eveli olan yapilarda perdelere ve kolonlara
diisen toplam kesme kuvvetlerinin degisimi aragtirilmistir. Az sayida biiyiik en kesitli
perde kullanmak yerine, ayni toplam perde alanina sahip fazla sayida kiigiik en kesitli

perde sec¢ilmesi durumunda, perdelerin daha fazla kesme kuvveti aldig1 goriilmiistiir.

Kasap H. ve ark. [8]" de yapilan ¢alismada sonlu elemanlar yontemini kullanarak,
yatay yiikler altindaki bosluklu perde duvarlarin katlar i¢indeki konumu ve bosluk
oraninin degisimi ayri ayri ele alinarak yapilarda meydana gelen yatay Gtelenmeler
incelenmistir. Sonug¢ olarak perde duvarlarda bosluk oraninin sabit tutulup, farkh

akslarda konumlandirildiginda veya konumlandirildigi aks sabit tutulup, perde bosluk



orani 2 katna ¢ikartildiginda perde duvar davranmisi ile karsilastirildiginda yatay

Otelemeyi arttirmaktadir, fakat sistemi dnemsiz derecede etkilemektedir.

Bayiilke N. [9] da yapilan ¢alismada c¢ok katli yapilarin, deprem yer hareketleri
sonucu yapisal davranigi incelenmistir. Sonu¢ olarak, cok katli yapilarda yap:
yiiksekligi ve planda rijitliklerin uyumlu bir bigimde dagilmasi gerektigi, perde duvarl
sistemler yatay yiiklere karsi yapmin korunmasi bakimindan cok etkili oldugu

gorilmistir.

Aktan S. ve Kirag N. [14]” de yapilan ¢alismada depreme dayanikli yapilar tasarlamak
i¢in yatay yiiklerin karsilanmasinda 6nemli bir rolii olan betonarme perdelerin rijitlik,
dayanim ve siineklik kriterleri incelenmistir. Perdelerin planda farkl: yerlestirilmesiyle
olusan davranis degisikliklerini incelemek amaciyla 8 farkli kalip plani iizerindeki
sonuclar karsilastirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda betonarme perde yerlesim
diizeninin, yapisal davranisa etkisinin goz ardi edilemeyecegi gergegini agikca

gostermektedir.

Sakcali G. B., Tekeli H. ve Demir F.,[15] de yapilan ¢alismada 8 katl betonarme bir
binanin perde duvarli ve perde duvarsiz modelleri olusturularak c¢oziimlemeler
yapilmistir. Calismada, perde duvar alaninin kat alanina orami farkli kolon boyutlari
ve perde duvar yerlesimleri icin incelemistir. Cergeveli bina modeli {izerine
yerlestirilen perde duvarlarin, bina performansini artirdigi, diisey tasiyici elemanlarda
olusan hasar1 ve hasara bagli olarak ortaya ¢ikan kesme kuvveti dagilim ytizdesini

azalttig1 gorilmiustiir.

Kaya G., ve Ozbay A. Elif, [16]" da yapilan ¢aligmada plan boyutlar1 ve agikliklari
ayni olan 7 kathi, X ve Y yonlerine ayn1 anda farkli konumda perde elemanlar
yerlestirilerek 10 farkli yap1 modelinin analiz program ile ¢oziimlemesi yapilmistir.
Tim yapisal analizlerde tasiyici sistem diizenlemesinin dogal titresim periyodu, kat
kesme kuvvetleri ve goreli kat 6telemeleri lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Perde
elemanlarinin kesme alanlari ile birlikte plandaki yerlesiminin de yap1 davranisinda

onemli rol oynadig1 sonucuna varilmistir.



BOLUM 2. BETONARME YAPILARIN TASARIMI

2.1. Yonetmelikler ve Kombinasyonlar

Bu calisma kapsamindaki tiim yapilar, TS500, TS498, Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007, Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi
2018, Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 standartlarina gore
yiikklemeler, ¢oziimleme ve kesit hesaplart yapilmistir. Kombinasyonlar ise TS 500,
TBDY 2018 ve DBYBHY 2007’ de belirtilen kombinasyonlar dikkate alinarak,

kullanilmustir.

Kombinasyonlar Denk.2.1 ve 2.2°de verilmistir.

G+Q (2.1)
G+Q+EX  (+%S5 ek dis merkezlilik) (2.2)
G+Q+EY (%S5 ek dis merkezlilik) (2.3)

TS 500 kombinasyonlar1 Denk.2.4, 2.5 ve 2.6’da verilmistir.

1.4G+1.6Q (2.4)
1.0G+1.0Q+1.0E (2.5)
0.9G+1.0E (2.6)

DBYBHY-2007 kombinasyonlar1 Denk.2.7 ve 2.8’de verilmistir.



E = +E, £ 0.30E,, (%5 ek dis merkezlilik) (2.7)
E = +0.30E, + E,, (+%5 ek dis merkezlilik) (2.8)
TBDY-2018 kombinasyonlar1 Denk.2.9, 2.10, 2.11, 2.12 ve 2.13°de verilmistir.

Yatay Deprem Etkisi ECSH) ;

EM = +E% +03E" (2.9)
ES =403 + EV (2.10)

Diisey Deprem Etkisi E c(lZ);

EP~(2/3) SpsG (2.11)
Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi;

G+Q+025+E" +03E% (2.12)

096 + H + E{Y — 0.3 (2.13)



2.2. Yapiya Etkiyen Yiikler

2.2.1. Sabit yiikler

Yapilarin ¢oziimleme asamasinda malzemelerin birim agirhik kabulleri asagida

gosterilmistir.

Betonarme birim agirhigi = 25,00 kN /m3

I¢ duvar birim agirhigi = 2,5 kN /m

Dis duvar birim agirhigt =4,2 kN /m

Kaplama ve sap betonu agirliklar: = 1,8 kN /m?

2.2.2. Hareketli yiikler

Tasarlanan bina konut amacl kullanilacag: igin, katlardaki hareketli yiik degeri,

TS498 de belirtildigi gibi;

q =2.00 kN /m? almmistr.

2.2.3. Kar yiikii

Tasarlanan yap1 III. Bolge (Adapazari) ve denizden 200 m altinda oldugu i¢in TS498’
de Cizelge 4’de belirtildigi gibi;

Py,=0.75 kN /m? olarak cati katina doseme hareketli yiikii olarak etkitilmistir

2.2.4. Deprem vyiikii

DBYBHY-2007" ye gore;

Yapt 1. Derece deprem bolgesinde olup Etkin Yer Ivmesi Katsayisi A0=0.40

alinmistir. Bina 6nem katsayisi [=1.0 alinmigtir.



Yerel zemin simifi Z4 kabul edildigi i¢in spektrum karakteristik periyotlar DBYBHY
2007 Tablo 2.4’den T4,=0.20 ve Ty =0.90 alinmistir. Spektrum katsayisi, T4, Tz Ve
bina dogal periyodu T’ye bagli olarak, DBYBHY 2007°de ikinci boliimde yer alan
Denklem 2.2” ye gore hesaplanacaktir.

Fonksiyon ad |DSF1 Spektrum edrisi
Spekirum garpan: |1
Zemin sinifi T, TB g ;
1= H
ral 0.10 0.30 B :
 Z2 015 0.40 EW
= :
L]
23 015 060 g
® z4 0.20 0.90 S ;
(" Tanimh |D.1 |D_3 :
JA: 1B | : : : : N
" Belirli: 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

Periyot [s]

Sekil 2.1. Davranig spektrum fonksiyonu

Yapilarda siineklik diizeyi yiiksek, tasiyici sistem davranis katsayisi ise gerceveli veya
cerceveli-perdeli sistemlere gére DBYBHY 2007°de Tablo 2.5.’den segilecektir.
Coziimleme asamasinda tastyict sistem davranis katsayisi kontrol edilmis olup taban

kesme kuvvetlerine gore gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Modal ¢oziimleme sirasinda, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin,
hicbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi1 sarti mod

birlestirme hesabinda dikkate alinmigtir. (DBYBHY 2007, Madde 2.8.3.1)

TBDY-2018’e gore;

Yap1 Adapazari bolgesinde yer aldig1 i¢in deprem yer hareketleri diizeyi-2 (DD-2) dir.

Yap1 kullanim siift BKS=3 oldugu i¢in bina énem katsayis1 [=1.0 alinmigtir.

Deprem yer hareketleri spektrumu; harita spektral ivme katsayilar1 ve tasarim spektral
ivme katsayilarina baglidir. Harita spektral ivme katsayilari, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 kapsaminda Sg ve S; degerleri, yerel zemin etki katsayilariyla (Fg ve F;)

carpilarak tasarim spektral ivme katsayilara(Sps ve Spq) doniisiir. Yerel zemin sinifi
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ZE igin; S, = 1,465 icin Fs = 0,814 (TBDY 2018, Tablo 2.1.) ve S; = 0,403 icin
F, = 2,394 (TBDY 2018, Tablo 2.2.) alinnustir.

1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi; Sp; = 0.403 * 2.394 = 0.965

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi; Sps = 1.465 * 0.814 = 1.193

Yatay Elastik Tasarim Spektrum degerleri yonetmelige gore Denklem 2.14 ile

hesaplanacaktir.
_ Sp1 _ Sp1
T, =02— Tg = 0.2— (2.14)
Sps Sps
T, = 02222 =0.162 Ty = 22°% =0.809 T, = 6.000
1,193 1,193

Diisey Elastik Tasarim Spektrum degerleri yonetmelige gore Denklem 2.15 ile

hesaplanacaktir.
_Txa _Tp _ Ty
Tap == Tep =~ Tip =3 (2.15)
0.162 0.809 6.000
TAD = T :0054 TBD = T :0270 TLD = T :2000
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
1.5 —_ 1 —
0.75
1
B 3
-~ a 05
o @
0.5
0.25
0 0
0 2.5 5 7.5 0 1 2 3
T(s) T(s)

Sekil 2.2. Yatay ve diisey tasarim spektrum egrileri
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Bina dogal periyodu T ye bagli olarak, TBDY 2018’de denklem 2.2 ve denklem 2.5’

e gore Yatay ve diisey elastik tasarim spektrum degerleri bulunacaktir.

Bina tasarim sinifi 0.75 < Sp ve BKS=3 oldugu i¢in DTS=1 alinmustr.

Bina yiikseklik sinifi, TBDY 2018’de Tablo 3.3.’deki degerler alinarak referans
planlarda belirtilecektir.

Bina performans hedefi; DD-2 ve DTS=1 oldugundan, Kontrolli Hasar (KH) ve
Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimi ile yapilacaktir.

Yapilarda stineklik diizeyi yliksektir. Dayanim Fazlaligi Katsayist D ve Tasiyici
Sistem Davranig Katsayis1 R, ¢erceveli veya cerceveli-perdeli sistemlere gore TBDY
2018’de Tablo 4.1.’den segilecektir. Coziimleme asamasinda Tasiyict Sistem Davranis
Katsayisi R, TBDY 2018’in 4.3.2.4 maddesinin (a) ve (b)’ de tanimlanan iki kosuldan

birini saglanamamasi durumunda, o dogrultuda R yerine (4/5)R gdzoniine alinacaktir.

Modal ¢oziimleme sirasinda, X ve Y deprem dogrultularindan her bir mod i¢in
hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplaminin, higbir zaman
bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmamasi kuralina gére mod birlestirme

hesabinda dikkate alinmstir.

2.3. Yapisal Coziimleme Sonucu Karsilastirilacak Veriler

2.3.1. Goreli kat otelemesi

Goreli kat 6telemesi, yap1 da bulunan herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki
kat arasindaki yer degistirme farkidir. Yonetmeliklerde yer alan Denklem 2.16, 2.17

ve 2.18 ile hesaplanacaktir.

DBYBHY-2007" ye gore;
Ai:di-dl’_l 0i=R. Ai
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(2.16)

6imax

< 0.02

TBDY-2018 e gore;

4.9.1.3.(a) — Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu ve bosluksuz dolgu duvarlarinin
ve cephe elemanlarinin ¢er¢eve elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya

baglanti olmaksizin, tamamen bitisik olmas1 durumunda:

x_ X ) X)) _ RA(X)
A =u 6,7 = T4,

(2.17)

5X
A% < 0.008k

L

4.9.1.3.(b) — Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlari ile gergeve elemanlarinin
aralarinda esnek derzler yapilmasi, cephe elemanlarmin dis cergevelere esnek
baglantilarla baglanmasi veya dolgu duvar elemaninin ¢erceveden bagimsiz olmasi

durumunda:

x)_ X xX) X) _ RA(X)
A7 =w -y 5; =74

(2.18)

5X
A "1’1"“" < 0.016k

i

k= Betonarme binalarda 1.0 alinacaktir.

A= Binanin goziiniine alinan deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodunun DD-

2 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesine oranidir.

Her iki yonetmelikte de goreli kat 6telemeleri hesab1 £%5 ek dismerkezlik etkileri de

g0z Oniine alinarak yapilacaktir.
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2.3.2. Kat deplasmam

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, katlar arasindaki yer
degistirme farkidir. Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi
binalarda, her katta iki yatay yer degistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme,

bagimsiz yer degistirme bilesenleri olarak goz oniine alinacaktir.

Ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, g6z 6niine alinan deprem

dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5°1 ve —%5°1 kadar kaydirilacaktir.

2.3.3. Periyot

Yap1 periyodu, yapmin bir titresim yapmasi, yani hareketin kendini bir kere

tekrarlamasi i¢in gegen siiredir. Yapinin dogal titresim periyodunu, kiitle, telenme

......

2.19 da frekansa bagli periyot formiilii verilmistir.

(2.19)

i

Frekans, f; Birim zamanda yapilan periyodik hareket sayisidir.

2.3.4. Taban kesme kuvveti

Taban kesme kuvveti, deprem nedeniyle binalarin zemin seviyesinde olusan ve bina
yiiksekligi boyunca etki eden toplam yanal yiike esit kesme kuvvetidir. Binanin, zemin
siifi, zemin 6zellikleri ve olusan ivmeye gore zemine etkiyen kuvvettir.

DBYBHY-2007"ye gore;

Binanin tiimiine etkiyen taban kesme kuvveti, V; yonetmelikte belirtilen Denklem
2.20, 2.21, 2.22 ve 2.23 ile hesaplanir.
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_ WA(T)
E ™ Ra(Ty)

> 0.104,IW (2.20)

T;, binanin birinci dogal titresim periyodu;

1

T, = 21 ;:,If—f‘;f;r 2.21)
W, binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirligi;
W=y w (2.22)
w; = g; +ng; (2.23)

Hareketli yiik katilim katsayisi n, yonetmeligin ikinci boliimiindeki Tablo 2.7’ den

n=0.3 olarak alinmistir.
TBDY-2018’ e gore;

Goz o6niine alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen taban kesme

Kuvveti, Vté ) Denklem 2.24 ve 2.25 ile belirlenecektir.

V5 = mSep(T7) = 0.04m,ISpsg (2.24)

T, ng), hesaplanan binanin hakim dogal titresim periyodu;

N X2
(X) 2 midfi
Ziv Ffz dfl
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2.3.5. a; (Perde Kesme Kuvveti/Toplam Taban Kesme Kuvveti)

Perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden dolayr meydana gelen kesme kuvvetlerinin
toplaminin, binanin tlimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine orani

a, dir.

DBYBHY-2007’ ye gore;

as < 0.75 ise R degeri yonetmelikte ikinci bolimde yer alan Tablo 2.5.°den

alinacaktir.

0.75 < ag < 1.0 ise kullanilacak R, R=10-4«a, baglantis1 ile hesaplanacaktir.

TBDY-2018 e gore;

Tasiyict sistem davranis katsayist R, ag e baglh degildir. Yonetmelikte 4. Boliimde,
Madde 4.3.2.4’ iin (a) ve (b) bendinde tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi
durumunda, o dogrultuda Tas1yict sistem davranis katsayisi R yerine (4/5)R gézoniine
aliacaktir. Iki kosulu sagladig: takdirde yonetmelikte dordiincii béliimde yer alan

Tablo 4.1 den R degeri alinacaktir.

2.3.6. Diizensizlikler

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y onetmelik 2007 ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018’de Tiirkiye’de yapilacak yapilar igin diizensizlikler
tanimlanmistir. Depreme kars1 davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasariminda
kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar belirtilmistir. Diizensizlikler iki

grupta tanimlanmistir.

- A, Planda diizensizlik durumu
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- B, Diisey dogrultuda diizensizlik durumu

2.3.6.1. Al burulma diizensizligi

Yonetmelikteki tanimi, yapida meydana gelecek birbirine dik iki deprem
dogrultusundan herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat telemesinin
o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli kat 6telemeye oraninin 1.2’den daha biiyiik
olmast durumudur. (Denk.2.26)

Deprem hesap yontemi se¢imine tesir eden diizensizliktir. Tastyici sistemi simetrik
binalarda bu diizensizlik olusmaz.

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, +%5 ek dis merkezlik etkileri de dikkate alinarak

yapilacaktir.
nb; = AA‘% > 1.2 (2.26)

2.3.6.2. A2 doseme siireksizligi

Doéseme depremden gelen kuvveti ilk alan elemandir. Deprem esnasinda biitiin kolon
veya perdeler kendi rijitlikleri oraninda ayni Otelemeyi yapiyor ise doseme rijit
diyafram olarak ¢alisir. Her kolon veya perde farkli 6teleme yapiyorsa doseme esnek

diyafram olarak calisacaktir.

DBYBHY 2007’ de ikinci boliimde Tablo 2.1. ve TBDY 2018’ de 3.boliimde Tablo
3.6.’da belirtilen, herhangi bir kattaki dosemede;

- Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin
1/3’iinden fazla olmasi durumu,

- Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu

- Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumunda bu

diizensizlik meydana gelebilir.
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Bu siireksizlik, dosemelerin yatay yiikleri diisey tasiyic1 elemanlara giivenli ve orantili

bir sekilde aktaramamasi durumunda ortaya ¢ikar.
2.3.6.3. A3 planda cikintilar bulunmasi

Yapinin kare veya dikdortgen gibi basit sekillerde yapilmamasit durumunda farkli
geometrilerde yapmak istendigi zaman ortaya ¢ikabilecek olan bir durumdur. Estetik
veya arsanin 6zel durumundan dolayr yapida yapilacak olan ¢ikintilarin yol agtigi
diizensizliktir. Cikinti olan kisimlarin boyutlari, ayni dogrultudaki toplam bina
boyutunun %20 sinden biiyiik olmas1 durumudur. Birbirine dik iki deprem dogrultusu

icinde bu duruma bakilir.
2.3.6.4. B1 komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili
kesme alanina orani olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi ng nin

0.80den kiigiik olmas1 durumudur ve Denklem 2.27 ve 2.28 ile hesaplanur.

Etkin kesme alani, kolon toplam en kesiti, deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak c¢alisan tasiyict toplam en kesiti ve deprem dogrultusuna paralel dolgu
duvar alanlarinin toplami olarak tanimlanmistir. Depreme dik dogrultudaki dolgu
duvar ve perde duvar hesaba alinmaz. Dolgu duvarlarda kap1 ve pencere bosluklari

cikartilarak hesaba katilir.

_ Y Ae;
nei =5 o > 0.80 (2.27)

Burada;

Y. A= Herhangi bir katta, g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani.

NAe=XA, +X A, +0.15Y 4, (2.28)
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2.3.6.5. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki ortalama
goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi
oranina boliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis1 n;;’nin 2.0” den fazla
olmasi durumudur ve Denklem 2.29 ile hesaplanir. Yapida bu diizensizlik varsa

esdeger deprem yiikii yontemi kullanilamiyor.

i, ..
2 > 20 veya nki=[4. > 2.0 (2.29)

[ ] i+1
Ric1lore

nki =

hi+1]ort
2.3.6.6. B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin diizensizligi

Yapilarda, tastyici sistem elemanlar1 olan kolon veya perdelerin, mimari veya herhangi
bir sebepten dolay1 bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine
veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi
durumudur. Kolonlarin iki ucu mesnetli kirise oturmasi durumuna izin verilebilir fakat
o bdlgede ¢ok biiyiik momentler oldugundan zay1f kat olusabilir. Ust kattaki perdelerin
alttaki kolonlara ve ya kirislerin agiklik ortalarina oturmasina hi¢bir zaman izin
verilmez. Bu durumda zemin kat kolonlarinda ¢ok biiyiik kesme kuvvetleri meydana

gelecektir.



BOLUM 3. SAYISAL UYGULAMALAR

3.1. Bes Kath Betonarme Bir Yapinin DBYBHY 2007’ye Gore Tasarimi

3.1.1. Kullanilan yap1 malzemeleri ve zeminin ozellikleri

Hesaplarda kullanilan beton sinift C25 ve donati ¢eligi St420 i¢in kullanilan malzeme

ozellikleri;

C25 beton siifi i¢in Elastisite Modiilii;

Ec= 30000 MPa

C25 beton simifi i¢in Karakteristik Basing Dayanimi;
Fck= 25 MPa

St420 donat1 celigi i¢in Elastisite Modiili;

E=2x10° MPa

St420 donati ¢eligi i¢cin Karakteristik Akma Dayanimi;
Fyk=420 MPa

Zemin Tipi; Z4

Zemin Grubu; D

Zemin Emniyet Gerilmesi; 12 tf /m?
Zemin Yatak Katsayisi; 3500 tf /m3

Yapilan tasarimlarda kat ytikseklikleri zemin kat 4 m, diger katlar 3 m, aks agikliklar1
5 metredir. Kolonlar dikdortgen kesit olup 40*60 cm, kirisler 30*50 cm, doseme
kalinlig1 15 cm, perdeler 30x530 olarak tasarlanmistir. Yapilan biitiin planlarda aks
sayisi, aks agikliklar1 ve planlardaki toplam perde alani sabittir. Planda perde yerleri

degistirilerek olusan 7 farkli yap1 incelenmistir.
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Tiim sistemlerde doseme siireksizligi ve planda herhangi bir ¢ikint1 olmadigr i¢in A2,

A3 ve B3 diizensizlikleri incelenmemistir.

3.1.2. Yapilan sistemler

3.1.2.1. Sistem 1 i¢in 6nerilen referans plan

Sistem 1, referans plan olarak belirlenen ve tasiyici sistemi ¢ergeve olan sistemdir.

Perde elemani igermemektedir. (Sekil 3.1.)
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Sekil 3.1. Sistem 1 kalip plant
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Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem

yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindig1 ve siineklik diizeyi yiiksek sistem oldugu
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icin DBYBHY 2007 Tablo 2.5’ den tasiyici sistem davranis katsayisi Rx=8 ve Ry=8

olarak alinmistir.
Bina Toplam Kiitlesi = 329.811 t, Bina Toplam Kiitlesi (%90) =296.830 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) =297.0097 t (%90.05) = 2.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 322.6925 t (%97.84) =~ 4.Mod (UY)

3.1.2.2. Sistem 2 i¢in onerilen perde grubu

Sistem 2 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 10 adet

30x530cm ebatlarinda simetrik olarak perdeler eklenmistir. (Sekil 3.2.)
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Sekil 3.2. Sistem 2 kalip plant
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Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) Y yoniindeki betonarme
perdeler ile stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler tarafindan birlikte tasindigi
icin DBYBHY 2007’nin 2.5.2.2 maddesi g6z 6niine alinarak Tablo 2.5.’den tasiyici

sistem davranis katsayisi;

X yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu igin RX=7,
Y yonii gergeveli-perdeli sistem ve a; = 0.9282 oldugu i¢in, 0.75 < a3 < 1.0, R=10-
4ag, Ry=6.29 olarak alinmistir.

Bina Toplam Kiitlesi = 364.016 t,  Bina Toplam Kiitlesi (%90)= 327.614 t
Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 352.2064 t (%96.76) =~ 4.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 352.0542 t (%96.71) = 8.Mod (UY)

3.1.2.3. Sistem 3 i¢in onerilen perde grubu

Sistem 3 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 10 adet

30cx530cm ebatlarinda simetrik perdeler yerlestirilmistir. (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.3. Sistem 3 kalip plan1

Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu X yoniindeki betonarme perdeler ile
siineklik diizeyi yiiksek betonarme c¢erceveler tarafindan birlikte tagindigi igin
DBYBHY 2007°nin 2.5.2.2 maddesi g6z Oniine alinarak Tablo 2.5.”den tasiyici sistem

davranis katsayisi;

X yonii ¢erceveli-perdeli sistem ve a; = 0.9118 oldugu i¢in, 0.75 < a; < 1.0, R=10-
4a, Rx=6.35 olarak alinmistir.

Y yonii ¢erceveli-perdeli sistem oldugu i¢in RX=7 olarak alinmustir.

Bina Toplam Kiitlesi = 364.016 t, Bina Toplam Kiitlesi (%90)= 327.614 t
Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 352.3656 t (%96.80) =~ 8.Mod (UX)
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Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 352.5703 t (%96.86) ~ 4.Mod (UY)

3.1.2.4. Sistem 4 i¢in onerilen perde grubu

Sistem 4 i¢in diisey tastyici olan kolonlara ek olarak, 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y

yoniinde olmak tizere toplamda 10 adet 30cm*530cm uzunlugunda perde eklenmistir.

(Sekil 3.4.)
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Sekil 3.4. Sistem 4 kalip plani

Planlanan yap1 5 kath olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cergeveler tarafindan birlikte tasindigi icin DBYBHY 2007°nin

2.5.2.2 maddesi goz Oniine alinarak Tablo 2.5.”den tasiyici sistem davranig katsayist;
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X yonii ¢ergeveli-perdeli sistem ve a, = 0.8825 oldugu i¢in, 0.75 < a3 < 1.0, R=10-
4a,, Rx=6.47 olarak alinmistir.
Y yonii gergeveli-perdeli sistem ve a; = 0.8622 oldugu i¢in, 0.75 < a3 < 1.0, R=10-
4ag, Ry=6.55 olarak alinmistir.

Bina Toplam Kiitlesi = 364.687 t, Bina Toplam Kiitlesi (%90)= 328.218 t
Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 352.3290 t (%96.61) =~ 5.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 333.0067 t (%91.31) =~ 4.Mod (UY)

3.1.2.5. Sistem 5 icin 6nerilen perde grubu
Sistem 5 i¢in diisey tastyict olan kolonlara ek olarak 6zellikle yapinin burulmasini

sinirlandirmak amaciyla 4 kosede ve dis cevrede toplam 10 adet 30cm*530cm

uzunlugunda perdeler teskil edilmistir. (Sekil 3.5.)
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Planlanan yap1 5 kath olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem

yiiklerinin stineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile stineklik diizeyi

yiiksek betonarme ¢erceveler tarafindan birlikte tasindigi igin DBYBHY 2007°nin

2.5.2.2 maddesi g6z Oniine alinarak Tablo 2.5.”den tasiyici sistem davranis katsayisi;

X yonii ¢erceveli-perdeli sistem ve a; = 0.7888 oldugu i¢in, 0.75 < a; < 1.0, R=10-

4ag, Rx=6.84 olarak alinmustir.

Y yonii ¢erceveli-perdeli sistem ve a; = 0.8020 oldugu i¢in, 0.75 < a; < 1.0, R=10-

4ag, Ry=6.79 olarak alinmistir.

Bina Toplam Kiitlesi = 365.966 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 355.9588 t (%97.27) =~ 5.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 332.6427 t (%90.89) =~ 4.Mod (UY)

Bina Toplam Kiitlesi (%90)= 329.369 t
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3.1.2.6. Sistem 6 icin onerilen perde grubu

Sistem 6 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak 5 adet X yoOniinde ve 5 adet Y
yoniinde olmak tizere asimetrik olarak toplamda 10 adet 30cm*530cm uzunlugunda
perde eklenmistir. (Sekil 3.6.)
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Sekil 3.6. Sistem 6 kalip plant

Planlanan yap1 5 kathi olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile siineklik ytizeyi
yiiksek betonarme cergeveler tarafindan birlikte tasindigi icin DBYBHY 2007’ nin

2.5.2.2 maddesi g6z online alinarak Tablo 2.5’den tasiyici sistem davranis katsayisi;

X yonii ¢ergeveli-perdeli sistem ve a; = 0.8714 oldugu i¢in, 0.75 < ag < 1.0, R=10-

4a,, RX=6.51 olarak alinmistir.



28

Y yonii ¢ergeveli-perdeli sistem ve a; = 0.8761 oldugu i¢in, 0.75 < a3 < 1.0, R=10-

4a,, Ry=6.50 olarak alinmistir.

Bina Toplam Kiitlesi = 364.016 t, Bina Toplam Kiitlesi (%90)= 327.614 t
Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 350.4997 t (%96.29) ~ 5.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 338.6423 t (%93.03) =~ 5.Mod (UX)

3.1.2.7. Sistem 7 icin onerilen perde grubu

Sistem 7 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y
yoniinde olmak iizere binanin ¢ekirdek bolgesinde toplamda 10 adet 30cm*530cm

uzunlugunda perde eklenmistir. (Sekil 3.7.)
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Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile siineklik yiizeyi
yiiksek betonarme g¢ergeveler tarafindan birlikte tasindigr i¢cin DBYBHY 2007’ nin

2.5.2.2 maddesi goz online alinarak tasiyici sistem davranis katsayisi;

X yonii ¢ergeveli-perdeli sistem ve a; = 0.8799 oldugu i¢in, 0.75 < ag < 1.0, R=10-
4a,, Rx=6.48 olarak alinmustir.
Y yonii gergeveli-perdeli sistem ve ag = 0.9061 oldugu i¢in 0.75 < a, < 1.0, R=10-
4a,, Ry=6.38 olarak alinmistir.

Bina Toplam Kiitlesi = 370.055 t, Bina Toplam Kiitlesi (%90)= 333.050 t
Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 361.9070 t (%97.79) = 7.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 357.7196 t (%96.67) ~ 5.Mod (UY)

3.1.3. Sistemlerin yapisal ¢oziimleme sonuclari

Tim sistemler ideCAD Statik bilgisayar programiyla DBYBHY 2007’ye gore
¢ozlilmistiir. Sistemlerin hepsi ayn1 kat alanina sahiptir ve iki yonde de aks aralari
5.00 m’dir. Tasiyict sistemi gergeveli ve c¢ergeveli-perdeli olarak tasarlanmig konut
projelerinin; beton kalitesi, kat alanlar1, zemin sinifi, deprem bolgesi ve perde en kesit
alanr/kat alan1 sabit tutularak yapisal ¢oziimleme yapilmistir. Bu ¢dziimleme
sonucunda goreli kat Otelemesi, kat deplasmani, taban kesme kuvveti, periyot
degisimleri ve binada olusabilecek olan diizensizlikler tablolar halinde asagida

gosterilmistir.

Perde en kesit alan1 = 10x(0.3x5.3) = 15,90 m?
Kat alan1 = 25.30x30.30= 766,59 m?

Perde alani _ 15,90
Kat alami ~ 766,59

= 0,0207

Tim sistemlerde sabit tutulan deger 0,0207’ dir.
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3.1.3.1. Goreli kat 6telemesi sonuclar:

Tim sistemlerin yapisal ¢6ziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla
¢ozilmistir. Coziimleme sonucunda sistemlerin goreli kat 6teleme sonuglar1 Tablo
3.1, Tablo 3.2., Tablo 3.3., Tablo 3.4., Tablo 3.5., Tablo 3.6. ve Tablo 3.7.’de
verilmistir. Her sistemin X ve Y yonii i¢in, =5 eksantrisite uygulanarak katlarda olusan

goreli kat otelemeleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.1. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 1’in goreli kat 6telemesi sonuglari

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simgy Oimax/h Ai Sipay Oimax/h <=0.02
4 Kat 3.00 1.28 10.28  0.003 1.29 10.33  0.003 V
3.Kat 3.00 218 17.42  0.006 218 17.45 0.006 V
2.Kat 3.00 296 2365 0.008 2.96 23.70 0.008 V
1.Kat 3.00 3.62 2895 0.010 3.63 29.02 0.010 V
Zemin 400 520 4162 0.010 517 41.40 0.010 \
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sipgy Oimax/h Al Sipgy  Olmax/h <=0.02
4 Kat 3.00 1.38 11.04 0.004 1.38  11.04  0.004 V
3.Kat 3.00 231 1849 0.006 2.31 1849  0.006 \
2.Kat 3.00 313 2501 0.008 313 2501 0.008 \
1.Kat 3.00 3.82 3054 0.010 382 3053 0.010 V
Zemin 400 4.43 4345 0.011 543 4345 0.011 x/

Tablo 3.2. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 2’nin goreli kat 6telemesi sonuglari

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Ai  Simgy Oimax/h Ai Simgy Oimax/h <=0.02
4 Kat 3.00 253 17.71 0.006 220 17.60  0.006 V
3.Kat 3.00 3.88 27.16 0.009 338 27.05  0.009 V
2.Kat 3.00 514 3598 0.012 448 3586  0.012 V
1.Kat 3.00 6.06 4239 0.014 528 4227 0014 \
Zemin 400 7.02 4913 0.012 6.12 4895  0.012 J
Y Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Ai  Simgy Oimax/h Ai Simgy  Oimax/h <=0.02
4 Kat 3.00 127 7.99 0.003 1.27 800  0.003 V
3.Kat 3.00 130 820 0.003 130 820  0.003 V

2.Kat 3.00 129 809 0.003 1.29 8.09 0.003 \




Tablo 3.2. (Devamu)
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Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simay Olmax/h At Sipax Olmax/h <=0.02
1.Kat 3.00 120 755 0.003 1.20 7.55 0.003 V
Zemin 400 129 810 0.002 1.29 8.10 0.002 \
Tablo 3.3. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 3’{in goreli kat 6telemesi sonuglari
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Ai Olmax  Olmax/h Al Sipay Olmax/h <=0.02
4. Kat 3.00 1.16 7.37 0.003 1.20 7.63 0.003 \/
3.Kat 3.00 1.19 7.56 0.003 1.23 7.81 0.003 \/
2.Kat 3.00 1.18 7.49 0.002 1.22 7.72 0.003 \/
1.Kat 3.00 1.11 7.04 0.002 1.14 7.25 0.002 \
Zemin 4.00 1.22 7.72 0.002 1.25 7.95 0.002 \/
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simay Olmax/h Al OSipax Olmax/h <=0.02
4 Kat 3.00 245 17.12  0.006 246 1722  0.006 \/
3.Kat 3.00 3.74 26.15 0.009 3.75 26.25  0.009 \
2.Kat 3.00 493 3453 0.012 495 3464 0.012 \
1.Kat 3.00 5.83 40.79 0.014 584 4089 0.014 \
Zemin 4.00 6.86 48.05 0.012 6.88 48.17 0.012 \
Tablo 3.4. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 4’iin goreli kat dtelemesi sonuglart
X Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sipax Oimax/h Al Olgpax Oimax/h <=0.02
4.Kat 3.00 137 8.87 0.003 127 821 0.003 \
3.Kat 3.00 143 9.28 0.003 133 860 0.003 \
2.Kat 3.00 1.44 9.30 0.003 133 863 0.003 \
1.Kat 3.00 136 8.79 0.003 126 816  0.003 \
Zemin 4.00 146 9.42  0.002 135 874 0.002 \/
Y Yonil +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Olgax Olmax/h Al Sipax Olmax/h <=0.02
4.Kat 3.00 1.63 10.69 0.004 156 10.22  0.003 \
3.Kat 3.00 1.70 11.10 0.004 162 10.62 0.004 \
2.Kat 3.00 1.70 11.10 0.004 162 10.63 0.004 \
1.Kat 3.00 161 1055 0.004 154 10.10 0.003 \
Zemin 4.00 1.77 1159 0.003 1.70 1112 0.003 \
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Tablo 3.5. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 5’in goreli kat 6telemesi sonuglari

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simax Olmax/h Al Sigax Oimax/h <=0.02
4.Kat 3.00 168 1151 0.004 153 10.49 0.003 \/
3.Kat 300 175 1195 0.004 1.59 10.90 0.004 \
2.Kat 3.00 177 1210 0.004 1.61 11.05 0.004 \
1.Kat 3.00 174 1191 0.004 159 10.88 0.004 \
Zemin 400 212 1452 0.004 1.94 1325 0.003 V
Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simge Simar/h Al Simax Oimar/h <=0.02
4. Kat 3.00 155 10.54 0.004 177 1199  0.004 V
3.Kat 3.00 161 1094 0.004 183 1244  0.004 V
2.Kat 3.00 163 11.08 0.004 185 1259  0.004 \/
1.Kat 3.00 130 10.90 0.004 182 1239  0.004 \
Zemin 400 195 1325 0.003 222 1509  0.004 v

Tablo 3.6. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 6’nin goreli kat 6telemesi sonuglari
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simar Olmax/h Al Sipax Oimax/h <=0.02
4 Kat 3.00 181 11.75 0.004 174 1131 0.004 \
3.Kat 300 1.87 1218 0.004 1.80 1171  0.004 v
2.Kat 3.00 187 12.17 0.004 179 1167  0.004 \
1.Kat 3.00 177 1154 0.004 170 11.05 0.004 \
Zemin 400 195 1268 0.003 1.86 1211  0.003 v
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sigax Oimax/h Al Sipax Oimax/h <=0.02
4. Kat 3.00 169 10.97 0.004 1.65 10.71  0.004 \
3.Kat 3.00 177 1150 0.004 1.70 11.08  0.004 \
2.Kat 3.00 178 1154 0.004 1.70 11.03  0.004 \
1.Kat 3.00 1.68 10.94 0.004 1.60 1041  0.003 \
Zemin 400 181 1177 0.003 174 11.32  0.003 v

Tablo 3.7. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 7’°nin goreli kat 6telemesi sonuglari
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sigax Olmax/h Al Simax Oimax/h <=0.02
4.Kat 3.00 0.82 530 0.002 095 6.18 0.002 \
3.Kat 300 091 591 0.002 101 6.56 0.002 \
2.Kat 3.00 098 6.33 0.002 1.04 6.72 0.002 \




Tablo 3.7. (Devamu)
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X Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simay Oimax/h Al Sipgx Oimax/h <=0.02
1.Kat 300 1.02 659 0.002 1.03 667  0.002 V
Zemin 400 1.33 861 0.002 1.26 814  0.002 v
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Ai iy Oimax/h Ai Sipay Oimax/h <=0.02
4 Kat 300 071 455 0.002 095 6.04  0.002 v
3.Kat 3.00 080 512 0.002 1.06 676  0.002 v
2.Kat 3.00 0.86 549 0.002 113 721 0.002 x/
1.Kat 3.00 0.89 566 0.002 114 729  0.002 x/
Zemin 400 111 710 0.002 1.35 860  0.002 V

3.1.3.2. Kat deplasmani sonuclari

Sistemlerin kesit hesaplar1 ve yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar
programiyla ¢oziilmiistiir. Coziimleme sonucunda sistemlerin kat deplasman sonuglari
Tablo 3.8., Tablo 3.9., Tablo 3.10., Tablo 3.11., Tablo 3.12., Tablo 3.13. ve Tablo
3.14.’de detayli olarak verilmistir. Her sistemin deprem X ve deprem Y yonii igin,

katlarda olusan kat deplasmanlar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.8. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 1’in katlardaki yer degistirme sonuglari

Deprem —X +%5 —%5

Katlar 6, (mm) by (mm) 6, (mm) Sy (mm)
4. Kat 13.98 0 13.98 0

3. Kat 12.79 0 12.79 0

2. Kat 10.79 0 10.79 0

1. Kat 8.08 0 8.08 0
Zemin 4.76 0 4.76 0
Deprem -Y +%5 —%5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat 0 14.25 0 14.25
3. Kat 0 13.02 0 13.02
2. Kat 0 10.96 0 10.96
1. Kat 0 8.19 0 8.19
Zemin 0 481 0 4.81
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Tablo 3.9. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 2’nin katlardaki yer degistirme sonuglari

Deprem —X +%5 —%5

Katlar 8, (mm) by(mm) 6, (mm) Sy (mm)
4. Kat 23.43 0 23.43 0

3. Kat 21.09 0 21.08 0

2. Kat 17.42 0 17.42 0

1. Kat 12.53 0 12.52 0
Zemin 6.73 0 6.72 0
Deprem -Y +%5 —%>5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat 0.01 4.88 -0.01 4.88
3. Kat 0.00 3.90 -0.00 3.90
2. Kat 0.00 2.89 -0.00 2.89
1. Kat 0.00 1.90 -0.00 1.90
Zemin 0.00 0.98 -0.00 0.98

Tablo 3.10. DBYBHY 2007’y e gore 5 katli Sistem 3’iin katlardaki yer degistirme sonuglari

Deprem —X +%5 —%>5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 8, (mm) Sy(mm)
4. Kat 5.14 0.10 5.16 0.11
3. Kat 412 0.08 4.13 0.08
2. Kat 3.07 0.05 3.08 0.06
1. Kat 2.03 0.03 2.04 0.03
Zemin 1.06 0.01 1.06 0.01
Deprem -Y +%5 —%5

Katlar 6, (mm) by (mm) 6,(mm) Sy(mm)
4. Kat 0.08 22.77 0.10 22.78
3. Kat 0.06 20.52 0.08 20.53
2. Kat 0.05 16.99 0.06 17.00
1. Kat 0.03 12.27 0.04 12.27
Zemin 0.02 6.64 0.02 6.64

Tablo 3.11. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 4’iin katlardaki yer degistirme sonuglari

Deprem —X +%5 —%5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat 6.10 -0.51 6.05 -0.54
3. Kat 492 -0.41 4.88 -0.43

2. Kat 3.68 -0.30 3.62 -0.31




Tablo 3.11. (Devami)

Deprem —X +%5 —%5

Katlar 8, (mm) by(mm) 8, (mm) Sy(mm)
1. Kat 2.43 -0.19 2.42 -0.20
Zemin 1.26 -0.10 1.25 -0.10
Deprem -Y +%5 —%>5

Katlar 8, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat -0.50 7.35 -0.55 7.32

3. Kat -0.39 5.93 -0.44 5.90

2. Kat -0.29 4.44 -0.32 4.42

1. Kat -0.19 2.96 -0.21 2.95
Zemin -0.09 1.55 -0.10 1.55

Tablo 3.12. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 5’in katlardaki yer degistirme sonuglari

Deprem —X +%5 —%5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat 8.28 -0.18 8.20 0

3. Kat 6.74 -0.16 6.67 0

2. Kat 5.14 -0.12 5.08 0

1. Kat 3.52 -0.09 3.48 0
Zemin 1.92 -0.05 1.90 0
Deprem -Y +%5 —%>5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat -0.08 8.18 -0.18 8.31
3. Kat -0.07 6.65 -0.15 6.76
2. Kat -0.06 5.05 -0.12 5.14
1. Kat -0.04 3.45 -0.09 3.51
Zemin -0.03 1.88 -0.06 1.92

Tablo 3.13. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 6’nin Katlardaki yer degistirme sonuglart

Deprem —X +%5 —%5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 6, (mm) Sy(mm)
4. Kat 8.28 -0.35 8.25 -0.38
3. Kat 6.66 -0.28 6.63 -0.30
2. Kat 4.98 -0.21 4.96 -0.23
1. Kat 331 -0.14 3.30 -0.16

Zemin 1.73 -0.08 1.73 -0.09
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Tablo 3.13. (Devami)

Deprem -Y +%5 —%5

Katlar 8, (mm) by(mm) 6, (mm) Sy (mm)
4. Kat -0.34 741 -0.38 7.38
3. Kat -0.27 5.96 -0.30 5.93
2. Kat -0.21 4.46 -0.23 4.43
1. Kat -0.14 2.95 -0.16 2.93
Zemin -0.08 1.53 -0.09 1.52

Tablo 3.14. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 7°nin katlardaki yer degistirme sonuglari

Deprem —X +%5 —%>5

Katlar 6, (mm) by (mm) 6,(mm) Sy (mm)
4. Kat 3.87 -0.02 3.89 0.07
3. Kat 3.19 -0.01 3.21 0.06
2. Kat 2.47 0.00 248 0.05

1. Kat 1.73 0.00 1.73 0.04
Zemin 0.97 0.01 0.97 0.02
Deprem -Y +%5 —%5

Katlar 6, (mm) Sy(mm) 8, (mm) Sy(mm)
4. Kat 0.01 3.14 0.05 3.24

3. Kat 0.02 2.61 0.04 2.69
2. Kat 0.02 2.02 0.03 2.09

1. Kat 0.02 1.40 0.02 1.44
Zemin 0.01 0.77 0.01 0.79

3.1.3.3. Periyot sonuclar:

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.
Coziimleme sonucunda sistemlerin periyotlar1 Tablo 3.15., Tablo 3.16., Tablo 3.17.,
Tablo 3.18., Tablo 3.19., Tablo 3.20. ve Tablo 3.21.’de gosterilmistir.

Tablo 3.15. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 1’in periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.602763 1.659026
2 0.597435 1.673823
3 0.516713 1.935312




Tablo 3.16. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 2’nin periyot ve frekans sonuglart

37

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.717048 1.394606
2 0.324112 3.085321
3 0.296201 3.376085
Tablo 3.17. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kathi Sistem 3’{in periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.707516 1.413396
2 0.346797 2.883532
3 0.305994 3.268034
Tablo 3.18. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 4’{in periyot ve frekans sonuglar
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.388938 2.571103
2 0.345009 2.898475
3 0.293200 3.410638
Tablo 3.19. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 5’in periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.411342 2.431066
2 0.402937 2.481778
3 0.232675 4.297842
Tablo 3.20. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 6’nin periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.404465 2472404
2 0.378040 2.645220
3 0.358124 2.792325
Tablo 3.21. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 7°nin periyot ve frekans sonuglart
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.413006 2421271
2 0.271136 3.688192
3 0.244030 4.097855
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3.1.3.4. Kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuclari

Sistemlerin yapisal ¢oziimleme sonucunda her katta olusan kat kesme kuvveti ve perde
kesme kuvveti Tablo 3.22., Tablo 3.23., Tablo 3.24., Tablo 3.25., Tablo 3.26., Tablo
3.27. ve Tablo 3.28.’de gosterilmistir.

Tablo 3.22. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 1’in kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglart

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar Pt YT Pt YT 2Pt YT 2Pt YT
4. Kat 0 104.87 0 104.87 0 105.06 0 105.06
3. Kat 0 195.93 0 195.93 0 196.07 0 196.07
2. Kat 0 271.32 0 271.32 0 271.30 0 271.30
1. Kat 0 328.68 0 328.68 0 328.45 0 328.45
Zemin 0 365.80 0 365.80 0 365.36 0 365.36

Tablo 3.23. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 2’nin kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglari

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar YpPt YT YPt YT Y. Pt T YpPt YT
4. Kat 38.74 134.57 38.73 13457 108.06 169.39  108.06 169.39
3. Kat 91.74 247.68 91.72 24768 23449 285.01 23449 285.01

2. Kat 125.73 339.76 125.71 339.76  317.00 368.67 317.00 368.67
1. Kat 139.89 407.59 139.91 40759  382.95 430.65 382.95 430.65
Zemin 212.72  449.67 212.61 449.67  440.38 47442 44038 474.42

Tablo 3.24. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 3’iin kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglari

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar YpPt YT Pt YT Y. Pt 2T YpPt YT
4. Kat 9480 167.32 9493 167.32 31.68 134.30 31.71 134.30

3. Kat 22240 28197 22246 28197 81.40 24751 81.40 24751
2. Kat 304.22 36522 30430 36522 111.74 339.85 111.76 339.85
1. Kat 370.32 427.05 37043 42705 12156 408.09 121.57 408.09
Zemin 429.28 470.88  429.33 470.88 204.26 450.68  204.32 450.68
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Tablo 3.25. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 4’{in kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglart

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar YpPt YT xpPt XT Y. Pt xT xpPt XT
4. Kat 68.15 150.34 68.63 150.34 68.51 149.93 68.69 149.93
3. Kat 185.71 256.41 186.21 256.41 189.25 256.01 189.37 256.01
2. Kat 261.10 334.37 261.57 334.37 263.71 33414 263.83 334.14
1. Kat 321.50 390.88 322.05 390.88 326.02 390.89 326.12 390.89
Zemin 378.89 429.37 378.94 429.38 370.38 429.66 370.44 429.66

Tablo 3.26. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 5’in kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglari

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar XpPt 2T XpPt 2T Y. Pt »T XpPt YT
4. Kat 23.87 152.01 26.36 152.01 34.16 152.74 30.17 152.74
3. Kat 150.25 259.71 152.41 259.71  159.13 260.71 155.77 260.71
2. Kat 224,92 339.06 227.17 339.06 23433 340.13 230.76 340.13
1. Kat 287.80 398.51 290.07 39851 297.31 399.63 293.76 399.63
Zemin 345.85 441.13 34795 441.13 35472 44230 351.07 442.30

Tablo 3.27. DBYBHY 2007’ ye gére 5 kath Sistem 6 nin kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglari

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar Pt YT Pt YT Y. Pt 2T YpPt YT
4. Kat 70.60 156.55 70.92 155.86 66.85 153.65 68.19 153.65
3. Kat 191.60 264.12 192.57 264.12 18950 262.34 190.91 262.34
2. Kat 267.87 343.31 268.86 343.31  266.19 34198 267.64 341.98
1. Kat 330.98 401.66 331.99 401.66  328.72 399.76 330.31 399.76
Zemin 384.85 442.38 385.48 442.38  383.92 43892 384.55 438.92

Tablo 3.28. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 7°nin kat kesme kuvveti ve perde kesme kuvveti sonuglari

X +5% X —5% Y +5% Y —5%
Katlar YPt YT YPt ¥T YPt ¥T YPt XT
4.Kat 12250 187.25 12484 19042 11489 16343 11254 162.78
3.Kat 23133 287.67 22526 28175 239.70 283.11 238.05 283.11
2.Kat 30947 369.78 30929 369.33 32491 372.88 323.09 372.88
1.Kat 37518 43448  376.86 43529 39144 43981 39059 439.81
Zemin 42330 48267 42470 48269 44133 487.08 440.35 487.08
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3.1.3.5. a4 (Perde kesme kuvveti/Toplam taban kesme kuvveti) degisimi
Coziimleme sonucu bulunan perde kesme kuvvetinin, toplam taban kesme kuvvetine
orani asagidaki Tablo 3.29., Tablo 3.30., Tablo 3.31., Tablo 3.32., Tablo 3.33., ve
Tablo 3.34.’de detayl1 bir sekilde gosterilmistir.

Sistem 1 ¢ergeveli sistem olup, perde icermedigi i¢in ag degeri 0’dir.

Tablo 3.29. Sistem 2, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oraninm sonuglari

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar as as A a
4. Kat 0.29 0.29 0.64 0.64
3. Kat 0.37 0.37 0.82 0.82
2. Kat 0.37 0.37 0.86 0.86
1. Kat 0.34 0.34 0.89 0.89
Zemin 0.47 0.47 0.93 0.93

Tablo 3.30. Sistem 3, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oraninin sonuglari

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar as as A a
4. Kat 0.57 0.57 0.24 0.24
3. Kat 0.79 0.79 0.33 0.33
2. Kat 0.83 0.83 0.33 0.33
1. Kat 0.87 0.87 0.30 0.30
Zemin 0.91 0.91 0.45 0.45

Tablo 3.31. Sistem 4, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oraninin sonuglari

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar a, a, a, a
4. Kat 0.45 0.46 0.46 0.46
3. Kat 0.72 0.73 0.74 0.74
2. Kat 0.78 0.78 0.79 0.79
1. Kat 0.82 0.82 0.83 0.83
Zemin 0.88 0.88 0.86 0.86




Tablo 3.32. Sistem 5, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oraninm sonuglari
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X +5% X =5% Y +5% Y 5%
Katlar a a a, ag
4. Kat 0.16 0.17 0.22 0.20
3. Kat 0.58 0.59 0.61 0.60
2. Kat 0.66 0.67 0.69 0.68
1. Kat 0.72 0.73 0.74 0.74
Zemin 0.78 0.79 0.80 0.79

Tablo 3.33. Sistem 6, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oranmnm sonuglari

X +5% X —5% Y +5% Y -5%
Katlar a a a, ag
4. Kat 0.45 0.46 0.44 0.44
3. Kat 0.73 0.73 0.72 0.73
2. Kat 0.78 0.78 0.78 0.78
1. Kat 0.82 0.83 0.82 0.83
Zemin 0.87 0.87 0.87 0.88

Tablo 3.34. Sistem 7, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine oraninin sonuglari

X +5% X =5% Y +5% Y -5%
Katlar a, a, a ag
4. Kat 0.65 0.66 0.70 0.69
3. Kat 0.80 0.80 0.85 0.84
2. Kat 0.84 0.84 0.87 0.87
1. Kat 0.86 0.87 0.89 0.89
Zemin 0.88 0.88 0.91 0.90

3.1.3.6. Al burulma diizensizligi sonuclar

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.
Coziimleme sonucunda sistemlerin katlarda meydana gelen burulma diizensizligi
sonuglar1 Tablo 3.35., Tablo 3.36., Tablo 3.37., Tablo 3.38., Tablo 3.39., Tablo 3.40.
ve Tablo 3.41.’de detayli olarak verilmistir. Her sistemin X ve Y yonii i¢in, £5

eksantrisite uygulanarak katlarda olusan diizensizlikler ayr1 ayr1 gosterilmistir.



Tablo 3.35. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 1’in Al burulma diizensizligi sonuglart

X Yoni

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei nbi>1.2
4 Kat 128 1.08 118 1.08 129 108 119 1.09 Yok
3.Kat 218 182 200 1.09 218 182 200 1.09 Yok
2.Kat 296 247 271 1.09 246 246 271 1.09 Yok
1.Kat 3.62 3.02 332 1.09 3.01 301 332 1.09 Yok
Zemin 520 432 476 1.09 434 434 476 1.09 Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei nbi>1.2
4 Kat 138 1.08 123 112 1.38 108 123 1.12 Yok
3.Kat 231 179 205 113 231 179 205 1.13 Yok
2.Kat 313 242 277 113 313 242 277 113 Yok
1.Kat 382 294 338 113 382 294 338 1.13 Yok
Zemin 543 419 481 113 543 419 481 1.13 Yok

Tablo 3.36. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 2’nin Al burulma diizensizligi sonuglart

X Yoni

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aimax Aimin AiOTt nbi Aimax Aimin Aior‘t nbl- nbi>1.2
4 Kat 253 226 240 1.06 228 240 240 1.05 Yok
3.Kat 388 360 374 104 362 374 374 1.03 Yok
2.Kat 5.14 486 5.00 1.03 487 500 500 1.02 Yok
1.Kat 6.06 578 5.92 1.02 580 592 592 1.02 Yok
Zemin 702 671 6.87 102 6.73 686 6.86 1.02 Yok
Y Yoni

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aimax Aimin Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei nbi>l.2
4 Kat 127 085 106 1.20 1.27 085 1.06 1.20 Var
3.Kat 130 086 1.08 1.20 130 086 108 1.20 Var
2.Kat 129 085 107 121 129 085 1.07 121 Var
1.Kat 120 078 099 121 1.20 078 099 121 Var

Zemin 129 083 106 1.22 129 083 1.06 1.22 Var




Tablo 3.37. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 3’{in Al burulma diizensizligi sonuglar

X Yonii
+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei nbi>1.2
4 Kat 1.16 089 1.02 1.13 1.20 0.86 1.03 1.17 Yok
3.Kat 1.19 091 105 1.14 1.23 0.87 1.05 1.17 Yok
2.Kat 1.18 089 1.04 1.14 1.22 0.86 1.04 1.17 Yok
1.Kat 1.11 083 0.97 1.14 1.14 0.81 097 1.17 Yok
Zemin 1.22 091 1.06 1.15 1.25 0.88 1.06 1.18 Yok
Y Yonii
+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei nbi>1.2
4. Kat 2.45 2.06 225 1.09 2.46 2.05 2.25 1.09 Yok
3.Kat 3.74 3.33 353 1.06 3.75 3.32 353 1.06 Yok
2.Kat 4,93 452 473 1.04 4,95 451 473 1.05 Yok
1.Kat 5.83 543 5.63 1.04 5.84 5.42 563 1.04 Yok
Zemin 6.86 6.42 6.64 1.03 6.88 6.41 6.64 1.04 Yok
Tablo 3.38. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 4’tin Al burulma diizensizligi sonuglari
X Yonii
+%>5 —%5 Kontrol
Katlar Aimax Aimin AiOTt nbi Aimax Aimin Aior‘t nbl- lei>1.2
4 Kat 1.37 1.07 122 112 1.27 1.15 1.21 1.05 Yok
3.Kat 1.43 112 128 1.12 1.33 1.20 1.27 1.05 Yok
2.Kat 1.44 1.13 128 1.12 1.33 1.21 1.27 1.05 Yok
1.Kat 1.36 1.07 121 1.12 1.26 1.14 1.20 1.05 Yok
Zemin 1.46 1.14 130 1.12 1.35 1.22 1.29 1.05 Yok
Y Yonii
+%5 —%5 Kontrol
Katlal’ Aimax Aimin Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei nbi>1.2
4 Kat 1.63 126 145 1.13 1.56 1.33 144 1.08 Yok
3.Kat 1.70 131 150 1.13 1.62 1.38 150 1.08 Yok
2.Kat 1.70 131 150 1.13 1.62 1.38 150 1.08 Yok
1.Kat 1.61 1.25 143 1.13 1.54 1.31 143 1.08 Yok

Zemin 177 139 158 1.12 170 145 157 108 Yok




Tablo 3.39. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 5’in Al burulma diizensizligi sonuglar
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X YOnii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei lei>1.2
4 Kat 168 142 155 1.09 153 153 153 1.00 Yok
3.Kat 175 147 161 1.09 159 158 159 1.00 Yok
2.Kat 177 149 1.63 1.09 161 160 161 1.01 Yok
1.Kat 174 146 1.60 1.09 159 156 158 1.01 Yok
Zemin 212 175 193 1.10 1.94 187 190 1.02 Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Aimax Aimin Aiort lei lei>1.2
4. Kat 155 152 154 101 177 136 157 1.13 Yok
3.Kat 161 157 159 1.01 183 141 162 1.13 Yok
2.Kat 163 158 161 1.01 185 142 164 1.13 Yok
1.Kat 160 154 157 1.02 182 139 161 114 Yok
Zemin 195 181 1.88 1.04 222 164 193 115 Yok

Tablo 3.40. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 6’nin Al burulma diizensizligi sonuglari

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aimax Aimin A iOT‘t nbi A imax A imin A iOT't nbl- nbi>1.2
4. Kat 181 144 162 1.11 174 149 161 1.08 Yok
3.Kat 187 149 168 111 180 154 1.67 1.08 Yok
2.Kat 1.87 148 167 1.12 1.79 153 166 1.08 Yok
1.Kat 1.77 139 158 1.12 1.70 145 157 1.08 Yok
Zemin 195 152 174 112 186 159 172 1.08 Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlal’ Aimax Aimin A iort nbi A imax A imin A iort lei nbi>l.2
4 Kat 1.69 121 145 1.17 165 125 145 1.14 Yok
3.Kat 1.77 125 151 1.17 1.70 131 151 1.13 Yok
2.Kat 1.78 124 151 1.18 1.70 131 150 1.3 Yok
1.Kat 168 116 142 1.18 160 123 142 1.13 Yok
Zemin 1.81 125 153 1.8 1.74 131 153 114 Yok




45

Tablo 3.41. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 7’nin Al burulma diizensizligi sonuglart

X YOnii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm A iort nbi A imax A imin A iOTt lei nbi>1.2
4 Kat 082 059 071 1.16 095 046 071 1.35 Var
3.Kat 091 060 0.76 1.21 101 049 075 135 Var
2.Kat 098 0.60 079 1.24 1.04 052 0.78 1.33 Var
1.Kat 1.02 058 0.80 1.27 1.03 054 078 131 Var
Zemin 133 072 1.02 130 126 075 1.00 125 Var
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm A iort nbi A imax A imin A iOTt lei nbi>1.2
4 Kat 0.71 039 055 1.29 095 022 058 1.63 Var
3.Kat 0.80 042 061 131 1.06 022 0.64 1.65 Var
2.Kat 0.86 044 065 1.32 113 023 0.68 1.66 Var
1.Kat 0.89 043 066 1.34 1.14 024 0.69 1.65 Var
Zemin 111 050 0.81 1.38 1.35 032 084 161 Var

3.1.3.7. B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat)

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢éziilmiistiir.
Sistemlerin komsu katlar arasi dayanim diizensizligi sonuglar1 Tablo 3.42., Tablo

3.43., Tablo 3.44., Tablo 3.45., Tablo 3.46., Tablo 3.47. ve Tablo 3.48.’de detayli

olarak gosterilmistir.

Tablo 3.42. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 1’in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.97 0.97 Yok

Zemin 1.00 1.00 Yok
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Tablo 3.43. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 2 nin komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.98 0.99 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.44. DBYBHY 2007’ ye gére 5 kath Sistem 3’{in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.99 0.98 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.45. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 4’{in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.99 0.99 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.46. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 5’in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.99 0.99 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.47. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 6’nin komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.99 0.99 Yok

Zemin 1.00 1.00 Yok
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Tablo 3.48. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 7’nin komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.99 0.99 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

3.1.3.8. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.

Sistemlerin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglar1 Tablo 3.49., Tablo 3.50.,
Tablo 3.51., Tablo 3.52., Tablo 3.53., Tablo 3.54. ve Tablo 3.55.’de detayli olarak

verilmistir. Her sistemin X ve Y y0nii i¢in, £5 eksantrisite uygulanarak katlarda olusan

diizensizlik katsay1 degerleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.49. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 1’in komsu katlar arast rijitlik diizensizligi sonuglart

X YOnii

- +%5 ‘ - =%5 ‘ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk[—] nk[-=] nk;>2.0
4. Kat - 0.59 - 0.59 Yok
3. Kat 1.69 0.74 1.69 0.74 Yok
2. Kat 1.36 0.82 1.36 0.82 Yok
1. Kat 1.22 0.93 1.22 0.93 Yok
Zemin 1.08 - 1.07 - Yok
Y Yonii

_ +%5 _ ' —%5 ‘ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-—] nk;[—] nk;[-—] nk;>2.0
4 Kat - 0.60 - 0.60 Yok
3. Kat 1.67 0.74 1.67 0.74 Yok
2. Kat 1.35 0.82 1.35 0.82 Yok
1. Kat 1.22 0.94 1.22 0.94 Yok
Zemin 1.07 - 1.07 - Yok




Tablo 3.50. DBYBHY 2007ye gore 5 katli Sistem 2’nin komsu katlar arast rijitlik diizensizligi sonuglari

X Yoni

+%5 —%>5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4.Kat - 0.64 - 0.64 Yok
3. Kat 1.56 0.75 1.56 0.75 Yok
2. Kat 1.34 0.84 1.34 0.84 Yok
1. Kat 1.18 1.15 1.18 1.15 Yok
Zemin 0.87 - 0.87 - Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4.Kat - 0.98 - 0.98 Yok
3. Kat 1.02 1.02 1.02 1.02 Yok
2. Kat 0.98 1.08 0.98 1.08 Yok
1. Kat 0.93 1.25 0.93 1.25 Yok
Zemin 0.80 - 0.80 - Yok

Tablo 3.51. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 3’{in komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglari

X Yoni

. +%5 . . —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.98 - 0.98 Yok
3. Kat 1.02 1.01 1.02 1.01 Yok
2. Kat 0.99 1.07 0.99 1.07 Yok
1. Kat 0.94 1.22 0.94 1.22 Yok
Zemin 0.82 - 0.82 - Yok
Y Yoni

‘ +%5 ‘ ‘ —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.64 - 0.64 Yok
3. Kat 1.57 0.75 1.57 0.75 Yok
2. Kat 1.34 0.84 1.34 0.84 Yok
1. Kat 1.19 1.13 1.19 1.13 Yok

Zemin 0.89 - 0.89 - Yok




Tablo 3.52. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katl Sistem 4’{in komsu katlar arast rijitlik diizensizligi sonuglart

X Yoni

+%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4.Kat - 0.95 - 0.95 Yok
3. Kat 1.05 1.00 1.05 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.06 1.00 1.06 Yok
1. Kat 0.95 1.25 0.95 1.25 Yok
Zemin 0.80 - 0.80 - Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[ ] nk;>2.0
4.Kat - 0.96 - 0.96 Yok
3. Kat 1.04 1.00 1.04 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.05 1.00 1.05 Yok
1. Kat 0.95 1.21 0.95 1.21 Yok
Zemin 0.83 - 0.83 - Yok

Tablo 3.53. DBYBHY 2007’ ye gore 5 kath Sistem 5’in komsu katlar arast rijitlik diizensizligi sonuglart

X Yonii

. +%5 . . —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.96 - 0.96 Yok
3. Kat 1.04 0.99 1.04 0.99 Yok
2. Kat 1.01 1.02 1.01 1.02 Yok
1. Kat 0.98 1.10 0.98 1.10 Yok
Zemin 0.91 - 0.91 - Yok
Y Yoni

. +%5 . . —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.96 - 0.96 Yok
3. Kat 1.04 0.99 1.04 0.99 Yok
2. Kat 1.01 1.02 1.01 1.02 Yok
1. Kat 0.98 1.11 0.98 1.11 Yok

Zemin 0.90 - 0.90 - Yok




Tablo 3.54. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 6’nin komsu katlar aras rijitlik diizensizligi sonuglart

X Yoni

+%>5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4 Kat - 0.97 - 0.97 Yok
3. Kat 1.03 1.00 1.03 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.06 1.00 1.06 Yok
1. Kat 0.95 1.22 0.95 1.22 Yok
Zemin 0.82 - 0.82 - Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4 Kat - 0.96 - 0.96 Yok
3. Kat 1.04 1.00 1.04 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.06 1.00 1.06 Yok
1. Kat 0.94 1.24 0.94 1.24 Yok
Zemin 0.81 - 0.81 - Yok

Tablo 3.55. DBYBHY 2007’ ye gore 5 katli Sistem 7°nin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglart

X Yonii

. +%5 . _ —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.93 - 0.94 Yok
3. Kat 1.07 0.96 1.06 0.97 Yok
2. Kat 1.04 0.98 1.03 0.99 Yok
1. Kat 1.02 1.04 1.01 1.05 Yok
Zemin 0.96 - 0.96 - Yok
Y Yoni

. +%5 . _ —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.90 - 0.91 Yok
3. Kat 1.11 0.94 1.10 0.94 Yok
2. Kat 1.06 0.98 1.06 0.99 Yok
1. Kat 1.02 1.09 1.01 1.10 Yok

Zemin 0.92 - 0.91 - Yok
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3.1.4. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi

Bu béliimde tiim sistemlerden elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilastirilmasi
yapilmistir. Perde yeri degisiminin, tasiyici sistemin yapisal performansini nasil
etkiledigi incelenmistir. Karsilagtirma yapilirken her sistemde olusan maksimum

degerler goz Oniine alinarak grafikler olusturulmustur.

3.1.4.1. Goreli kat otelemesi sonuclarinin karsilastirilmasi

Tiim sistemlerde goreli kat 6telemeleri tiim katlar igin ayr1 ayr1 incelenmis olup, her

sistemde olusan maksimum goreli kat Otelemeleri asagidaki Sekil 3.8.°de

gosterilmistir.
Goreli Kat Otelemesi ( X Yonii) Goreli Kat Otelemesi ('Y Yonii)
0014 0,014
0:012 0,012
0,01 0,01
0,008 0,008
0,006 0,006
0,004 0,004
SHaenne =heln
0 . 0 I
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.8. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum goreli kat 6telemeleri karsilastirilmasi

Bu verilere bakilarak yapida perdenin bulundugu yonde goreli kat Stelemesinin sadece
gergeve olan yone goére daha az oldugu goriilmektedir. Sistemlerin hepsinde
yonetmeligin istedigi goreli kat 6telemesi sinirlandirilmasi saglanmistir. Fakat ayni kat
alanina sahip bu sistemlerde perdenin yerlesim diizeni goreli kat telemesi degerini
etkilemektedir. Sistemlerde sadece X veya sadece Y yonii dogrultusuna konulan
perdelerin, perde olmayan yonleri, ¢erceveli sistemlerden yaklasik %35-40 daha fazla
goreli kat 6telemesi yaptig1 goriilmiistiir. Diger taraftan X ve Y yonii dogrultusunda
esit miktarda konulan perdelerin simetrik, asimetrik veya koselere konulmasinda

herhangi bir farklilik yoktur. Fakat sadece ¢ekirdek bolgesine konulan perdelerden
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olusan sistem 7, goreli kat Otelemesinin en diisiik oldugu sistemdir. Bu verilere
bakildiginda esas Onemli olan perdenin yapiya yerlestirilirken her iki deprem
dogrultusunda da simetrik olarak yerlestirilmesinin daha dogru oldugudur.

3.1.4.2. Kat deplasmani sonuclarimin Karsilastirilmasi

Tiim sistemlerde deprem X ve deprem Y yonii dogrultusunda olusan deplasmanlar
asagidaki Sekil 3.9.’da belirtilmistir.

Deprem - X Deprem - Y

= NN
U O u»n
N
€]

Deplasman (mm)
o

Deplasman (mm)
=

; I |I|I
OIllllll 0 o

1 2 3 4 5 6 7 12 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.9. X ve Y dogrultusundaki depremler i¢in sistemlerde olusan maksimum kat deplasmanlari

Katlarda en biiyiik deplasman son katlarda goriiliirken, en az yer degistirme zemin
katta goriiliir. Sistemlerden elde edilen veriler géz oniine alindiginda yer degistirme
farki en diisiik, sadece ¢ekirdek bolgesine perde dizilimi olan sistem 7°dir. Tek bir
dogrultuda konulan perdeli sistemlerin diger dogrultuda c¢ok biiyiikk deplasmanlar
yaptig1r goriilmektedir. Cergeveli sistemin, tek dogrultuda perde yerlestirilen
sistemlerden %39.1 daha az deplasman yaptigi goriilmektedir. Perde diziliminin,
asimetrik veya sadece kose kenarlara konulan sistemlerde, deplasman degerleri
birbirine olduk¢a yakindir. Fakat cekirdek bolgesi ve sisteme simetrik olarak
yerlestirilen perde dizilimi, yapida meydana gelen yer degistirme farkini biiyiik dlcekte
diisiirmiistiir. Cerceveli sistemde kolonlar belli bir diizende yerlestirildigi i¢cin X ve Y
yoniinde yer degistirmeleri birbirine yakindir. Sadece X dogrultusuna yerlestirilen
perdeli sistemde, Y dogrultusundaki yer degistirme 22,7 mm’dir. Bu deger sistem 2 ve
sistem 3 i¢in perde bulundurmadiklari yonlerde meydana gelen yer degistirmedir.

Sisteme tek yonii perde yerlestirmek yapiy1 diger yonde zayiflatir.
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3.1.4.3. Yap1 periyot sonuclarinin karsilagtirilmasi

Aym kat alanina sahip sistemlerin, tasiyici sistemleri farkli oldugu igin farkl
rijitliklere sahip oldugundan, yap1 modal analiz sonucu bulunan periyotlar da farklidir.

Sistemlerin T1,T2 ve T3 periyotlar1 Sekil 3.10.’da gosterilmistir.

PERIYOT DEGISIMI- T1 PERIYOT DEGISIMI - T2
08 0,6
i~ I~
i 0,6 E 0,4
B 04 S
= £ 02
& 0.2 a
0 0
12 3 2 3,
45 6 4 5 6 -
Sistemler Sistemler

PERIYOT DEGISIMI - T3

0 ||II|Il
1 2
34567

Sistemler

o o
s <))

Periyot [Hz]
o
N

Sekil 3.10. Sistemlerin t1, t2 ve t3 periyot degerleri

Burada goriildiigli iizere yapidaki perde sayisinin ayni olmasmna ragmen, sistem
artacagl i¢in sistemlerin periyotlar1 diisecektir. Her iki yonde ayni miktarda
yerlestirilen perdeli sistemlerdeki periyotlar birbirine yakin degerdedir. Tek bir yonde
perde yerlestirilen sistemlerin, gergeveli sistemlere gore 1. hakim periyodu yaklasik

%17 daha yiiksektir. Periyotlarin bu sekilde ortaya ¢ikmasi, bu tasiyici sistem gruplari
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icin perde alaninin sistemlerin periyotlarin da etkin oldugu fakat ayni perde alanina

sahip olunsa bile perde yerinin sistem periyodunu etkiledigi kanisina varilabilir.

3.1.4.4. Taban kesme kuvveti sonuclarimin karsilastirilmasi

Perdeli sistemlerin periyotlar1 diistiigiinden, zemin ikinci karakteristik periyodundan
bliyiik periyotlar i¢in spektral ivme katsayisinin artacagindan dolay1 sisteme etkiyecek

taban kesme kuvvetinin de artacagi beklenmelidir. Sistemlerin taban kesme kuvvetleri
Sekil 3.11.’de belirtilmistir.

Taban Kesme Kuvveti - X Yonii Taban Kesme Kuvveti - Y Yonii

500 500

£ 400 = 400
g g

S 300 < 300
5 >
4 X

© 200 o 200
I e
(%] w

g 100 < 100

0 0

1 2 3 4 5 6 7 i1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.11. X ve Y yoniide sistemlerin taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 3.11.’de goriildiigii gibi perdeli sistemlerin taban kesme kuvvetleri birbirine
yakindir. Taban kesme kuvvetinin yapr agirhigiyla dogru orantili oldugu dikkate
deprem kuvvetleriyle karsilasacagi beklenmektedir. Perde alan1 ve kat alanlar1 ayn
olan sistemlerin taban kesme kuvvetleri birbirine yakin degerde olup c¢ergeveli
sistemin taban kesme kuvveti %20 oraninda daha azdir. Ayni kiitleye sahip yapilarin
taban kesme kuvvetlerindeki bu kiiciik degisimler perde konumunun 6nemini bize

gostermektedir.

3.1.4.5. Sistemlerde perde kesme kuvvetinin taban kesme kuvvetine oram

Sistemlerin as oranlar1 Sekil 3.12.”de gosterilmistir.
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as Orani - X Yoni os Oran1 - Y YoOniu

1 1
< v
~ 08 — 08
- £
= 0,6 = 0,6
P e
o 04 o 04
v A4
~ 0,2 lq—) 0,2
S °
s 0 2 o

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Sistemler Sistemler

Sekil 3.12. X ve Y yoniide sistemlerin as oranlarinin kargilagtirilmasi

Perde sayis1 ve kat alani ayni olmasina ragmen perdelerin aldigi kesme kuvveti
perdenin konumuna gore farklilik gdstermektedir. Tek bir yone yerlestirilen perdeli
sistemlerde perdelerin aldig1r kesme kuvveti diger sistemlerden daha fazladir. Sekil
3.12°de goriindiigli gibi sadece kose kenarlara konulan perdeli sistemlerin diger

sistemlere oranla daha az kesme kuvveti tagidig1 goriilmektedir.

3.1.4.6. Al burulma diizensizligi Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Her sistem i¢in burulma diizensizligi katsayisi degerleri her iki deprem dogrultusu icin

Sekil 3.13.’de gosterilmistir.

Al Burulma Diizensizligi - X Yoni Al Burulma Diizensizligi - Y Yonii
1,8
1,4 16
1,2 1,4
1 1,2
50,8 g 1
£0,6 0,8
0,6
0,4 04
0,2 0,2
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.13. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri
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Sekil 3.13.’1 inceledigimizde sistem 7, her iki deprem dogrultusunda burulma
diizensizligine sahiptir. Diger sistemler i¢in burulma diizensizligi kat sayis1 1.0 ve 1.2
degerleri arasindadir. Sadece ¢ekirdek bolgesine konulan perde grubu sistemde biiyiik
bir burulmaya sebep oldugu goriilmektedir. Tek bir dogrultuya perde yerlestirilen
sistemlerde burulma diizensizlik katsayist sinir degerindedir. Sistem 4, sistem 5 ve

sistem 6 da her iki yonde de burulma diizensizlik katsayilar1 birbirine yakindir.

3.1.4.7. B1 komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi sonuclarimin karsilastirilmasi

Her sistem icin birbirine dik iki deprem dogrultusunda zayif kat diizensizligi

incelenmistir ve Sekil 3.14.”de gdsterilmistir.

B1 Zayif Kat Diizensizligi - X Y onii B1 Zayif Kat Diizensizligi - Y Yonii

0,995 0995
0,99 0,99
0,985 0,985
5 098 5 0,98
= 0975 0,975
0,97 0,97

0,965 I 0,965 I
0,96 0,96

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.14. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum zayif kat diizensizligi degerleri

Sekil 3.14°de goriildiigii iizere perde alani ayni olan sistemlerin dayanim diizensizligi
katsayis1 aynidir. Bu diizensizlik etkili kesme alan1 oran1 oldugu i¢in, perde alanlar
sabit olan sistemlerde bu oranin ayni ¢gikmasi beklenen bir durumdur. Tiim sistemlerde
0.8 < nc; < 1.0 oldugu i¢in herhangi bir sey yapmaya gerek yoktur. Perde yerlesim

diizeninin komsu katlar aras1 dayanim diizensizliginde pek etkisi yoktur.
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3.1.4.8. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuclarimin karsilastirilmasi

Bu diizensizlik deprem hesap yontemi se¢imine tesir eden diizensizliktir. Sekil 5.8.’de

gorildiigii gibi higbir sistemde B2 yumusak kat diizensizligi yoktur.

B2 Rijitlik Diizensizligi - X Yonii B2 Rijitlik Diizensizligi - Y Yonii
1,8 1,8
1,6 1,6
1,4 1,4
1,2 1,2
— 1 = 1
| 0,8 | | I | | | : | | I | |
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
O 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.15. X ve Y yoniinde sistemlerde olugan maksimum B2 yumusak kat diizensizligi degerleri

Rolatif kat yer degistirmelerinin hesabinda +5 ek dis merkezlik gbz oniine alinarak
grafikler olusturulmustur. Rijitlik i¢in yapinin diisey tasiyicilarin konumu ve bunlarin
her iki dogrultudaki boyutlart énemlidir. Rijitlik diizensizlik katsayis1 en yiliksek
gerceveli olan sistem 1, bu katsayisinin en diisiik oldugu sistem 7°dir. Perdeli
sistemlerde ¢ekirdek bdlgesine yerlestirilen perdeli sistemin rijitlik diizensizlik

katsayisi, diger perdeli sistemlerinkine gore yaklasik % 15 daha azdir.
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3.2. Bes Kath Betonarme Bir Yapinin TBDY 2018’e Gore Tasarim

3.2.1. Kullamlan Yapi Malzemelerinin ve Zeminin Ozellikleri

Hesaplarda kullanilan beton sinifi C25 ve donati ¢eligi B420C i¢in kullanilan malzeme

ozelliklerti;

C25 beton sinifi i¢in Elastisite Modiilii;

Ec= 30000 MPa

C25 beton siifi i¢in Karakteristik Basing Dayanimi;
Fck= 25 MPa

B420C donat1 ¢eligi icin Elastisite Modiilii;

E=2x10°> MPa

B420C donat celigi icin Karakteristik Akma Dayanimi;
Fyk=420 MPa

Yapilacak binanin bulundugu konum;
Enlem: 40.230357°
Boylam: 28.985784°

Zemin Emniyet Gerilmesi; 12 tf /m?
Zemin Yatak Katsayisi; 3500 tf /m3
Yerel Zemin Sinifi; ZE

1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis;;  Sp;=0,965

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi;  Spg=1,193

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu;

T, = 022222 =0.162 Ty = 22°° =0.809 T, = 6.000
1,193 1,193



Diisey Elastik Tasarim Spektrum;
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0.162 0.809 6.000
TAD e :0054 TBD i :0270 TLD - :2000
3 3 3
e Yatay Elastik Tasarm Spektrumu - Diijey Elastik Tasarm Spektrumu
g 075 g 0.78
g g
g 0.5 E 0.5
S S
2 2
025 0.25
A T8 L TA T8 L
1 2 3 % 5 H 7 ] 03z 067 1 R z 23 2
Pariyot 5] Periyot 5]

Sekil 3.16. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrum grafikleri

Deprem yer hareketleri diizeyi-2, DD-2"dir.

Bina 6nem katsayis1t TBDY 2018 ii¢ilincili boliimde yer alan Tablo 3.1.’e bakilmistir.

Yapi1 konut olarak tasarlandigi i¢in BKS=3 ve I=1.0 alinmistir. (Sekil 3.17.)

Bina ) Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun sireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandigi binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
BKS =1 diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar ve terminalleri, enerji Gretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamiik ve belediye 15
yonetim binalar, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar) h
b agulllar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.
c) Mizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
BKS =2 insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12
Aligverig merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, ibadethaneler, vb. ?
BKs =3 | Diger binalar S X 1.0
BKS =1 ve BKS = 2 icin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tirii endiistri yapilan, vb.) i

Sekil 3.17. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY 2018)

Deprem tasarim sinifi deprem yonetmeligi ticiincii boliimde yer alan Tablo 3.2. dikkate

almarak 0.75 < Sps=1,193 ve BKS= 3 oldugu i¢in DTS=1 alinmstir. (Sekil 3.18.)
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DD-2 Deprem Yer Hareﬁeti Duizeyinde Kisa Periyot Tasarim

Bina Kullanim Sinifi

Spektral lvme Katsayisi (Sps)
BKS =1 BKS=2,3
Sps <0.33 DTS=4
0.33 = Sps < 0.50 DTS=3
0.50 < Sps <0.75 DTS=2
0.75 € Sps DTS=1

Sekil 3.18. Deprem tasarim siniflari (TBDY 2018)

Bina yiikseklik sinifi; zemin kat 4 m, diger katlar 3 m olarak tasarlandig1 i¢in binanin

toplam yiiksekligi Hy=16 m’dir. Yo6netmelikten Tablo 3.3.’den 7 < Hy < 17.5 ve
DTS=1 oldugu i¢in BYS=6’ dir. (Sekil 3.19.)

Bina Yukseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yikseklik Araliklari [m]
Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2 2a DTS=3,3a DTS=4 4a

BYS=1 Hn>70

BYS=2 56 <HN<70

BYS=3 42<Hn<56

BYS=4 28 <Hns42

BYS=5 17.5<HN<28

BYS=6 10.5<HNS17.5

BYS=7 7<HN$105

BYS=8 Hns7

Sekil 3.19. Bina yiikseklik siniflar1 ve bina yiikseklik araliklari (TBDY 2018)

Bina performans hedeflerinde DTS=1 deprem tasarim sinifina gore DD-2 deprem yer

hareketi diizeyi i¢in yonetmelikten Tablo 3.4.”den normal performans hedefi: kontrollii

hasar performans diizeyi ve degerlendirme/tasarim yaklasimi: dayanima gore tasarim

secilmistir. (Sekil 3.20.)
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DTS =1, 1a", 2,2a", 3, 3a, 4, 4a DTS = 1a@, 2a@
Deprem Yer H. Diizeyi

Normal Performans Hedefi| Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi| lleri Performans Hedefi| Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi

DD-3

DD-2 KH DGT

DD-1

Sekil 3.20. Deprem tasarim siniflarina gore performans hedefi ve uygulanacak tasarim yaklasimi (TBDY 2018)

Yapilan tasarimlarda kat yiikseklikleri zemin kat 4 m, diger katlar 3 m, aks acikliklar
5 metredir. Kolonlar dikdortgen kesit olup 40*60 cm, kirisler 30*50 cm, doseme
kalinlig1 15 cm, perdeler 30x530 olarak tasarlanmistir. Yapilan biitiin planlarda aks
sayist, aks agikliklart ve planlardaki toplam perde alani sabittir. Planda perde yerleri

degistirilerek olusan 7 farkli yap1 incelenmistir.

Tiim sistemlerde doseme siireksizligi ve planda herhangi bir ¢ikint1 olmadigr ig¢in A2,

A3 ve B3 diizensizlikleri incelenmemistir.

3.2.2. Yapilan Sistemler

3.2.2.1. Sistem 1 icin onerilen referans plan

Sistem 1, referans plan olarak belirlenen ve tasiyici sistemi ¢erceve olan sistemdir.

Perde eleman1 icermemektedir. (Sekil 3.21.)
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Sekil 3.21. Sistem 1 kalip plani

Planlanan yap1 5 kath olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tagindig: ve stineklik diizeyi yliksek sistem oldugu
icin TBDY 2018 Tablo 4.1.’den tastyict sistem davranig katsayist R=8 ve Dayanim

Fazlalig1 Katsayis1 D=3 olarak alinmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 3245.188 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95) = 3082.929 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3137.890 t (%96.69) =~ 5.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3137.323 t (%96.68) ~ 6.Mod (RZ)
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3.2.2.2. Sistem 2 icin onerilen perde grubu

Sistem 2 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 10 adet

30x530cm ebatlarinda perdeler eklenmistir. (Sekil 3.22.)
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Sekil 3.22. Sistem 2 kalip plani

Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu Y yoniindeki betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile birlikte tagindigi i¢in Tablo 4.1.’den

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmigtir;

X yonii gerceveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8 ve D=2.5,
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Y yonii cerceveli-perdeli sistem oldugu icin Ry=8, D=2.5 olarak secilmistir, fakat
Y Mpgy > M, /6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Ry=6.4

alinmustir.
X Yoni ;M = 3702.20 tfm Y Yonii ; My = 8769.63 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < Y Mpgy < 0.75M, kosulunu Y yoOniinde saglamistir. X
yoniinde alt siir kosulunu saglamadigi i¢in Tablo 4.1.°de verilen R ve D

katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS> 3 g6z0niine alinarak secilmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 3574.779 t

Yap1 Serbest Kiitlesi (%95)= 3396.040 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3443.5263 t (%96.33) =~ 5.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3471.7235 t (%97.12) =~ 19.Mod (UY)

3.2.2.3. Sistem 3 icin 6nerilen perde grubu

Sistem 3 i¢in diisey tasiyic olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 10 adet

30cmx530cm ebatlarinda perdeler eklenmistir. (Sekil 3.23.)
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Sekil 3.23. Sistem 3 kalip plani

Planlanan yap1 5 kathi olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu X yoniindeki betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile birlikte tagindigi i¢in Tablo 4.1.’den

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmastir;

X yoni ¢erceveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir, fakat
Y. Mpgy > M,/6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Rx=6.4
alinmistir.

Y yonii ¢ergeveli-perdeli sistem oldugu icin Ry=8 ve D=2.5 alinmstir.

X Yénii; ¥ Mpgy = 6364.21 tfm Y Yénii ; ¥ Mpgy = 0.00 tfm
X Yénii ;M, = 8891.29 tfm Y Yénii ; M, = 3800.83 tfm
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Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ). Mpgy < 0.75M, kosulunu X yoniinde saglamistir. Y
yoniinde alt smir kosulunu saglamadigi i¢in Tablo 4.1.°de verilen R ve D

katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS> 3 g6zoniine alinarak seg¢ilmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 3575.595 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)=3396.815 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3474.0323 t (%97.16) =~ 19.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3446.0312 t (%96.38) =~ 5.Mod (UY)

3.2.2.4. Sistem 4 i¢in onerilen perde grubu
Sistem 4 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y

yoniinde olmak iizere toplamda 10 adet 30cm*530cm uzunlugunda perde eklenmistir.
(Sekil 3.24.)
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Sekil 3.24. Sistem 4 kalip plani

Planlanan yap1 5 kath olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem

yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi

yiiksek betonarme cergeveler tarafindan birlikte tagindigi i¢in Tablo 4.1.’den Tasiyici

Sistem Davranig Katsayist ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmistir;

X yonii gerceveli-perdeli sistem oldugu i¢cin Rx=8 ve D=2.5,

Y yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8 ve D=2.5 alinmistir.

X Yoni ; Y, Mpgy = 3546.28 tfm Y Yonii ; Y, Mpgy = 3566.21 tfm

X Yonii ;M, = 6349.96 tfm

Y Yénii ; My = 6017.60 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < Y Mpgy < 0.75M;, kosulunu X ve Y yoniinde de

saglanmistir.
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Yap1 Serbest Kiitlesi = 3580.037 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)=3401.035 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3404.2064 t (%95.09) =~ 7.Mod (UY)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3437.8136 t (%96.03) =~ 7.Mod (UY)

3.2.2.5. Sistem 5 icin onerilen perde grubu

Sistem 5 icin diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 6zellikle yapinin burulmasini

siirlandirmak amaciyla 4 kosede ve dis ¢evrede toplam 10 adet 30cm*530cm

uzunlugunda perdeler teskil edilmistir. (Sekil 3.25.)
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Sekil 3.25. Sistem 5 kalip plani

Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem

yiiklerinin stineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile stineklik diizeyi
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yiiksek betonarme gergeveler ile birlikte tagindigi i¢in Tablo 4.1.’den Tasiyict Sistem

Davranig Katsayis1 ve Dayanim Fazlaligi Katsayist alinmastir;

X yoni gerceveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir, fakat
Y Mpgy > M, /6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Rx=6.4
alimustir.

Y yonii gerceveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir, fakat
Y. Mpgy > M, /6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Ry=6.4

alinmustir.
X Yoni ; Y, Mpgy = 3422.76 tfm Y Yoni ; ) Mpgy = 3469.39 tfm
X Yonii ;M = 8134.43 tfm Y Yonii ; My = 8162.80 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ) Mpgy < 0.75M;, kosulunu X ve Y yoniinde de

saglamistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 3597.883 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)=3417.989 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3466.5166 t (%96.35) =~ 7.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3441.9439 t (%95.67) =~ 7.Mod (UX)

3.2.2.6. Sistem 6 icin Onerilen perde grubu
Sistem 6 icin diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y

yoniinde olmak {izere asimetrik olarak toplamda 10 adet 30cm*530cm uzunlugunda

perde eklenmistir. (Sekil 3.26.)
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Sekil 3.26. Sistem 6 kalip plani
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Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cerceveler ile birlikte tagindigi i¢in Tablo 4.1°den Tasiyict Sistem

Davranig Katsayis1 ve Dayanim Fazlaligi1 Katsayis1 alinmustir;

X yonii ¢ergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir, fakat
Y Mpgy > M,/6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Rx=6.4
alinmistir.

Y yonii ¢ergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir.

X Yénii ; My = 7354.29 tfm Y Yénii ; My = 6011.31 tfm
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Madde 4.3.4.5, 0.40M, < Y Mppy < 0.75M, kosulunu X ve Y yoOniinde de

saglamistir.

Yapi1 Serbest Kiitlesi =3574.817 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)=3396.076 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3461.9189 t (%96.84) = 8.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3429.9695 t (%95.05) = 7.Mod (UY)

3.2.2.7. Sistem 7 i¢in onerilen perde grubu
Sistem 7 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y

yoniinde olmak {izere binanin ¢ekirdek bolgesinde toplamda 10 adet 30cm*530cm

uzunlugunda perde eklenmistir. (Sekil 3.27.)
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Sekil 3.27. Sistem 7 kalip plani
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Planlanan yap1 5 katli olup (30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme ¢ergeveler tarafindan birlikte tasindigi i¢in Tablo 4.1.’den Tasiyici

Sistem Davranis Katsayisi ve Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 alinmaistir;

X yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5
Y yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8, D=2.5 olarak alinmustir.

X Yonii ; ¥ Mpgy = 1108.28 tfm Y Yonii ; ¥ Mpgy = 1838.44 tfm
X Yénii ;M, = 9551.35 tfm Y Yonii ; My, = 9860.62 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ) Mpgy < 0.75M, kosulunu, X ve Y yoniinde de alt sinir
kosulunu saglamadig: i¢in Tablo 4.1.’de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik

yapilmadan, BYS> 3 g6zoniine alinarak segilmistir.

Yapi Serbest Kiitlesi = 3623.481 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)=3442.307 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 3450.5272 t (%95.23) = 7.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 3512.9943 t (%96.95) =~ 9.Mod (UY)

3.2.3. Sistemlerin yapisal ¢éziimleme sonuclari

Tiim sistemler ideCAD Statik bilgisayar programiyla TBDY 2018’e gore ¢oziillmiistiir.
Sistemlerin hepsi aynm kat alanina sahiptir ve iki yonde de aks aralari 5.00 m’dir.
Tastyic1 sistemi gerceveli ve gerceveli-perdeli olarak tasarlanmis konut projelerinin;
beton kalitesi, kat alanlari, zemin smifi, deprem bolgesi ve perde en kesit alani/kat
alan1 sabit tutularak yapisal ¢oziimleme yapilmistir. Bu ¢6ziimleme sonucunda goreli
kat otelemesi, kat kesme kuvvetleri, periyot degisimleri ve binada olusabilecek olan

diizensizlikler tablolar halinde asagida gosterilmistir.

Perde enkesit alan1 = 10*(0,3*5,3) = 15,90 m?
Kat alan1 = 25,30*30,30= 766,59 m?
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Perde alani _ 15,90
Kat alami ~ 766,59

= 0,0207

Tiim sistemlerde sabit tutulan deger 0,0207 dir.
3.2.3.1. Goreli kat otelemesi sonuglari

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.
Coziimleme sirasinda TBDY 2018’in 4.9.1.3.(a) maddesi uygulanmistir.(Denk.3.1)
Bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarin ve cephe elemanlarimin cergeve
elemanlarina, tamamen bitisik oldugu kabul edilmistir. Sistemlerin goreli kat 6teleme
sonuclar1 Tablo 3.56., Tablo 3.57., Tablo 3.58., Tablo 3.59., Tablo 3.60., Tablo 3.61.
ve Tablo 3.62.’de verilmistir. Her sistemin X ve Y yonii i¢in, katlarda olusan goreli

kat 6telemeleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

X

A-imex < 0,008k (3.1)

4

Yapi1 betonarme oldugu i¢in k= 1.0 olarak alinmustir.

A katsayist, binanin gézoniine alinan deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodu

icin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesine oranidir.

Goreli kat otelemeleri hesab1 +%5 ek digsmerkezlik etkileri de goz 6niine alinmustir.
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A =0.5423
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sipmgr ASimax/hi Al i ASimax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 3.77 30.17 0.00545 3.63 29.04 0.00525 \
3.Kat 3.00 6.12 48.96 0.00885 6.08 48.61  0.00879 X
2.Kat 3.00 8.15 65.20 0.01179 8.19 6554  0.01185 X
1.Kat 3.00 9.60 76.76 0.01388 9.59 76.71  0.01387 X
Zemin 400 11.02 88.14 0.01195 11.00 88.00 0.01193 X
A =0.5423
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sl ASipax/hi Al Sigpax ASipax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 3.92 31.32 0.00566 3.92 3133 0.00566 \
3.Kat 3.00 6.54 52.35 0.00946 6.54 5235  0.00946 X
2.Kat 3.00 8.81 70.49 0.01274 8.81 7049  0.01274 X
1.Kat 3.00 10.30 82.43 0.01490 10.30 8243  0.01490 X
Zemin 400 11.82 94.54 0.01282 11.82 9454  0.01282 X
Tablo 3.57. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 2 nin goreli kat 6telemesi sonuglari
A =0.5423
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sipgy  ASimax/hi Ai Simax  ASlmax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 512 40.99 0.00741 511 4091  0.00739 \
3.Kat 3.00 7.65 61.18 0.01106 7.63 6106 0.01104 X
2.Kat 3.00 991 79.26 0.01433 9.89 79.12  0.01430 X
1.Kat 3.00 1140 91.22 0.01649 11.39 91.08 0.01646 X
Zemin 400 1227 98.15 0.01331 1222 9775 0.01325 X
A =0.6806
Y Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al i ASimax/hi Al i ASimax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 3.80 2434 0.00552 3.80 2434  0.00552 \
3.Kat 3.00 3.93 25.12 0.00570 3.93 25.13  0.00570 \
2.Kat 3.00 3.84 2455 0.00557 384 2456  0.00557 \
1.Kat 3.00 346 2212 0.00502 3.46 22.13  0.00502 \
Zemin 4,00 349 2236 0.00380 3.49 22.36  0.00380 \
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A =0.6806
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Slpgy ASipax/hi Ai Slimax AOlmax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 352 2255 0.00511 3.57 2283 0.00518 \
3.Kat 3.00 3.62 23.17 0.00526 3.67 2351 0.00533 \
2.Kat 3.00 3.53 22.60 0.00513 359 2298 0.00521 \
1.Kat 3.00 3.19 20.43 0.00463 3.25 20.81 0.00472 \
Zemin 4.00 340 21.79 0.00371 347 2218 0.00377 \
A =0.5423
Y Yonil +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sl ASipax/hi Ai Slmax  ASlmax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 495 39.60 0.00716 4.93 39.46 0.00713 \
3.Kat 3.00 7.46 59.70 0.01079 7.44 59.55  0.01076 X
2.Kat 3.00 9.68 77.47 0.01400 9.66 77.32  0.01398 X
1.Kat 3.00 11.19 89.53 0.01618 1117 89.39 0.01616 X
Zemin 400 1227 98.19 0.01331 1225 98.00 0.01328 X

Tablo 3.59. TBDY 2018’¢e gore 5 katli Sistem 4’{in goreli kat 6telemesi sonuglari
A =0.6808
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Simgy ASipax/hi Ai Olimax AOlmax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 4.00 32.01 0.00726 3.20 2558 0.00580 \
3.Kat 3.00 418 33.45 0.00759 335 26.81 0.00608 \
2.Kat 3.00 412 3297 0.00748 331 26.48 0.00601 \
1.Kat 3.00 3.74 29.94 0.00679 3.01 24.08 0.00546 \
Zemin 4.00 3.76 30.10 0.00512 3.03 2423 0.00412 \
A =0.6808
Y Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al i ASimax/hi Ai Oimax AOlmax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 3.82 30.52 0.00692 4.07 32.52 0.00738 \
3.Kat 3.00 3.98 31.83 0.00722 4.24 33.89 0.00769 \
2.Kat 3.00 3.93 3141 0.00712 4.18 33.41 0.00758 \
1.Kat 3.00 3.60 28.77 0.00653 3.82 30.55 0.00693 \
Zemin 4.00 3.75 29.99 0.00510 3.96 31.68 0.00539 \
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A =0.6808
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Slpgy ASipax/hi Ai Olmax  AOimax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 487 31.17 0.00707 449 28.77 0.00653 \
3.Kat 3.00 510 32.62 0.00740 471 30.13 0.00684 \
2.Kat 3.00 513 32.82 0.00744 474 30.32 0.00688 \
1.Kat 3.00 493 3158 0.00716 456 29.16 0.00662 \
Zemin 4.00 6.07 38.84 0.00661 558 35.72 0.00608 \
A =0.6808
Y Yonil +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sl ASipax/hi Ai Slmax  ABimax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 519 33.20 0.00753 4.62 29.54  0.00670 \
3.Kat 3.00 543 34.74 0.00788 4.84 30.96  0.00702 \
2.Kat 3.00 546 3495 0.00793 4.87 31.15 0.00707 \
1.Kat 3.00 5.26 33.65 0.00763 4.68 29.97  0.00680 \
Zemin 4.00 6.51 4165 0.00709 5.77 36.91 0.00628 \
Tablo 3.61. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 6’nin goreli kat 6telemesi sonuglari
A =0.6808
X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sipgy  ASimax/hi Ai Olimax ASimax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 6.69 4281 0.00971 556 3557 0.00807 X
3.Kat 3.00 6.94 4441 0.01007 575 36.81 0.00835 X
2.Kat 3.00 6.82 43.68 0.00991 5.64 36.09 0.00819 X
1.Kat 3.00 6.24 39.91 0.00905 513 3283 0.00745 X
Zemin 4.00 6.49 4151 0.00706 535 3424 0.00582 \
A =0.6808
Y Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al i ASimax/hi Ai Olmax AOimax/hi <=0.008
4 Kat 3.00 455 36.41 0.00826 5.27 4217  0.00957 X
3.Kat 3.00 471 37.66 0.00854 5.52 4415 0.01001 X
2.Kat 3.00 461 36.87 0.00836 5.45 43.59 0.00989 X
1.Kat 3.00 418 33.43 0.00758 4.98 39.81  0.00903 X
Zemin 4.00 429 3430 0.00584 5.07 40.58 0.00690 \
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Tablo 3.62. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 7’nin goreli kat 6telemesi sonuglari

A =0.66416

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Ai Sipgx ASipax/hi Al Sy ASipgx/hi <=0.008
4.Kat 300 200 1598 0.00354 159 1274  0.00282 V
3.Kat 300 215 17.24 0.00382 171 1366  0.00302 v
2.Kat 300 219 1752 0.00388 1.89 15.14  0.00335 v
1.Kat 300 211 16.90 0.00374 202 16.14 0.00357 v
Zemin 400 251 20.07 0.00333 269 2154 0.00358 V

A =0.6597

Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Al Sipmgy ASimgx/hi Al Sipgy  ASipgy /Ry <=0.008
4 Kat 300 170 13.62 0.00300 153 1222 0.00269 v
3.Kat 300 2.00 15.98 0.00351 174 13.89  0.00305 v
2.Kat 300 218 17.44 0.00383 185 1479 0.00325 v
1.Kat 300 225 17.97 0.00395 182 1457 0.00320 V
Zemin 400 270 21.61 0.00356 203 16.21 0.00267 v

3.2.3.2. Yap1 periyodu sonuclari

Coziimleme sonucunda sistemlerin periyotlar1 Tablo 3.63., Tablo 3.64., Tablo 3.65.,
Tablo 3.66., Tablo 3.67., Tablo 3.68. ve Tablo 3.69.’de gosterilmistir.

Tablo 3.63. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 1’in periyot ve frekans sonuglart

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.87557 1.14211
2 0.86260 1.15928
3 0.76191 1.31249

Tablo 3.64. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 2’nin periyot ve frekans sonuglar

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.11686 0.89537
2 0.43540 2.29675
3 0.36626 2.73033

Tablo 3.65. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 3’{in periyot ve frekans sonuglar

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.08699 0.91997
2 0.47652 2.09854
3 0.37667 2.65484
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Tablo 3.66. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 4’{in periyot ve frekans sonuglar

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.49217 2.03182
2 0.45166 2.21406
3 0.37816 2.64439

Tablo 3.67. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 5’in periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.51457 1.94338
2 0.48757 2.05100
3 0.28701 3.48419

Tablo 3.68. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 6’nin periyot ve frekans sonuglar

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.53759 1.86015
2 0.49485 2.02081
3 0.46498 2.15062

Tablo 3.69. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 7°nin periyot ve frekans sonuglart

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.56675 1.76446
2 0.32020 3.12306
3 0.29797 3.35603

3.2.3.3. Kat kesme kuvveti sonuclar:

Sistemlerin yapisal ¢éziimleme sonucunda her katta olusan kat kesme kuvveti ve perde
kesme kuvveti Tablo 3.70., Tablo 3.71., Tablo 3.72., Tablo 3.73., Tablo 3.74., Tablo
3.75. ve Tablo 3.76.’da gosterilmistir.

Tablo 3.70. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 1’in kat kesme kuvveti sonuglari

X +5% X —=5% Y +5% Y 5%
Katlar >V, >V, >V, A
4. Kat 129.16 129.16 123.53 123.53
3. Kat 237.65 237.65 239.06 239.06
2. Kat 322.44 322.44 328.83 328.83
1. Kat 384.14 384.14 390.28 390.28

Zemin 428.91 428.91 439.29 439.26




Tablo 3.71. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 2’nin kat kesme kuvveti sonuglari

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar >V, >V, >V >V
4. Kat 124.06 124.06 299.41 299.41
3. Kat 200.57 200.57 529.96 529.96
2. Kat 259.67 259.67 694.98 694.98
1. Kat 305.52 305.52 816.36 846.36
Zemin 340.89 340.89 894.98 894.98

Tablo 3.72. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 3’{in kat kesme kuvveti sonuglar

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar >V, >V, >V >V
4. Kat 293.00 293.00 126.42 126.42
3. Kat 516.97 516.97 206.11 206.11
2. Kat 678.08 678.08 267.62 267.62
1. Kat 797.52 797.52 314.72 314.72
Zemin 868.43 868.43 351.72 351.72

Tablo 3.73. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 4’iin kat kesme kuvveti sonuglar1

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar >V A XV PR A
4. Kat 231.37 231.37 233.00 233.00
3. Kat 363.90 363.90 375.63 375.63
2. Kat 465.82 465.82 482.03 482.03
1. Kat 543.03 543.03 564.18 564.18
Zemin 603.61 603.61 613.95 613.95

Tablo 3.74. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 5’in kat kesme kuvveti sonuglari

X +5% X —=5% Y +5% Y 5%
Katlar >V, A XV A
4. Kat 273.57 273.57 273.24 273.24
3. Kat 438.78 438.78 442,77 442,77
2. Kat 569.88 569.88 575.15 575.15
1. Kat 669.37 669.37 676.02 676.02

Zemin 743.20 743.20 752.13 752.13
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Tablo 3.75. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 6’nin kat kesme kuvveti sonuglar

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar >V, >V, >V >V
4. Kat 266.86 266.86 227.50 227.50
3. Kat 423.28 423.28 346.19 346.19
2. Kat 558.74 558.74 438.53 438.53
1. Kat 657.44 657.44 513.84 513.84
Zemin 716.41 716.41 580.83 580.83

Tablo 3.76. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 7’nin kat kesme kuvveti sonuglar

X +5% X —=5% Y +5% Y —5%
Katlar >V, A XV A
4. Kat 288.46 288.46 270.47 270.47
3. Kat 461.16 461.16 472.81 472.81
2. Kat 613.94 613.94 631.35 631.35
1. Kat 726.15 726.15 747.23 747.23
Zemin 792.48 792.48 812.26 812.26

3.2.3.4. Al burulma diizensizligi sonuclar:

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.
Coziimleme sonucunda sistemlerin katlarda meydana gelen burulma diizensizligi
sonuglar1 Tablo 3.77., Tablo 3.78., Tablo 3.79., Tablo 3.80., Tablo 3.81., Tablo 3.82.
ve Tablo 3.83.’de detayli olarak verilmistir. Her sistemin X ve Y yonii i¢in, katlarda

olusan diizensizlikler ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.77. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 1’in burulma diizensizligi sonuglari

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlal’ Aimax Aimin A iort nbi A imax Aimin A iort nbi nbi>1.2
4 Kat 420 349 384 1.093 418 351 3.84 1.088 Yok
3.Kat 6.74 561 6.17 1.092 6.74 562 6.18 1.091 Yok
2.Kat 8.87 7.39 813 1.092 888 739 814 1.091 Yok
1.Kat 1025 854 939 1.091 10.27 854 9.40 1.092 Yok

Zemin 1152 959 10.56 1.091 11.60 952 1056 1.099 Yok




Tablo 3.77. (Devami)
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Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aiax Aimin Aigre by Aipax Almin Aigre by nb;>1.2
4 Kat 438 339 389 1.127 438 340 389 1.127 Yok
3.Kat 701 541 6.21 1129 701 541 6.21 1.129 Yok
2.Kat 922 711 816 1.129 922 711 816 1.129 Yok
1.Kat 10.64 819 941 1.130 10.64 819 941 1.130 Yok
Zemin 1194 9.12 1053 1.134 1194 912 1053 1.134 Yok

Tablo 3.78. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 2’nin burulma diizensizligi sonuglart

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aipax Aipmin Aigre nb; Aipax Aimin  Aigre  b; nb;>1.2
4.Kat 6.08 568 588 1.034 6.09 567 588 1.035 Yok
3.Kat 9.10 8.69 8.89 1.023 9.11 8.68 8.89 1.024 Yok
2.Kat 11.76 11.36 1156 1.017 11.78 11.35 1157 1.019 Yok
1.Kat 13.32 1296 13.14 1.014 13.34 1294 13.14 1.015 Yok
Zemin 13.94 1352 13.73 1.015 1400 1347 13.74 1.019 Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aipiay Aimin Aigre  1b; Aimay Aimin Aigre 1b; nb;>1.2
4 Kat 434 279 357 1.217 434 279 357 1.217 Var
3.Kat 445 285 365 1.219 445 285 365 1.219 Var
2.Kat 433 276 355 1.222 433 276 355 1.222 Var
1.Kat 389 246 317 1226 389 246 317 1.226 Var
Zemin 391 226 3.09 1.266 391 226 3.09 1.266 Var

Tablo 3.79. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 3’iin burulma diizensizligi sonuglar

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aimax Aimin Aigre nb; Dimay ADimin Aigre nb; nb;>1.2
4 Kat 434 3.07 371 1172 426 313 3.70 1153 Yok
3.Kat 444 331 379 1172 437 319 3.78 1156 Yok
2.Kat 432 3.04 368 1.174 425 3.09 3.67 1159 Yok
1.Kat 389 273 331 1176 383 277 330 1162 Yok
Zemin 414 259 336 1.231 407 263 335 1216 Var




Tablo 3.79. (Devami)
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Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aiax Aimin Aigre by Aigax Almin Aigre Nb; nb;>1.2
4 Kat 591 520 556 1.064 5.90 522 556 1.061 Yok
3.Kat 8.90 8.16 853 1.043 8.88 8.18 853 1.041 Yok
2.Kat 1150 10.78 11.14 1.032 1148 10.80 11.14 1.031 Yok
1.Kat 13.06 1240 1273 1.026 13.04 1242 1273 1.025 Yok
Zemin 13.98 13.20 1359 1.029 13.95 13.22 1359 1.027 Yok

Tablo 3.80. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 4’{in burulma diizensizligi sonuglar1

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aiigy Aimin Aigre  1b; Dimay Aimin Aigre 1b; nb;>1.2
4 Kat 453 421 437 1.037 504 390 447 1128 Yok
3.Kat 473 439 456 1.037 525 407 466 1.126 Yok
2.Kat 466 433 449 1.037 517 401 459 1.126 Yok
1.Kat 423 393 4.08 1.037 469 365 417 1125 Yok
Zemin 424 374 399 1.063 470 356 4.13 1.138 Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aipiay Aimin Aigre  1b; Aipiay Aimin Aipre  1b; nb;>1.2
4 Kat 509 423 466 1.092 525 412 468 1121 Yok
3.Kat 529 440 484 1.093 545 428 486 1.120 Yok
2.Kat 522 434 478 1.093 537 423 480 1.119 Yok
1.Kat 479 398 438 1.092 491 389 440 1117 Yok
Zemin 500 386 443 1.128 512 378 445 1150 Yok

Tablo 3.81. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 5’in burulma diizensizligi sonuglart
X Yonii
+%5 —%5 Kontrol

Katlar Aiax Almin Alore nb; Aiax Alpmin Aigye nb; nb;>1.2
4 Kat 5,61 527 544 1032 6.23 5.03 5.63 1.106 Yok
3.Kat 585 548 567 1.033 6.49 524 587 1.106 Yok
2.Kat 587 549 568 1034 6.50 525 5.88 1.107 Yok
1.Kat 5,63 522 543 1.037 6.24 500 562 1.110 Yok
Zemin 6.87 5.60 6.24 1.102 764 538 651 1173 Yok




Tablo 3.81. (Devami)
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Y Yonii

+%5 —%>5 Kontrol
Katlar Aiax Aimin Aigre by Aipax Almin Aigre Nb; nb;>1.2
4 Kat 6.34 454 544 1165 578 514 546 1.058 Yok
3.Kat 6.60 4.73 567 1165 6.02 535 5.69 1.059 Yok
2.Kat 6.62 474 568 1.166 6.04 535 5.69 1.061 Yok
1.Kat 6.36 449 542 1172 579 507 543 1.067 Yok
Zemin 783 474 6.29 1.245 711 534 6.22 1142 Var

Tablo 3.82. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 6’nin burulma diizensizligi sonuglart

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Dimay Aimin Aipre nb; Aimay Aimin Aigye nb; nb;>1.2
4.Kat 6.68 591 6.29 1.061 728 555 6.41 1.135 Yok
3.Kat 6.87 6.08 6.48 1.061 751 569 6.60 1.137 Yok
2.Kat 6.72 595 6.33 1.061 736 556 6.46 1.139 Yok
1.Kat 6.10 540 575 1.061 6.70 5.03 586 1.142 Yok
Zemin 6.35 513 574 1.106 693 479 586 1.182 Yok
Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar limax Aimin Aipre nb; Dimar Aimin Aigre nb; nb;>1.2
4 Kat 577 446 512 1.128 573 398 486 1.181 Yok
3.Kat 594 464 529 1.123 597 409 503 1.187 Yok
2.Kat 581 456 518 1.120 588 398 493 1.193 Yok
1.Kat 525 412 468 1121 534 358 446 1.197 Yok
Zemin 535 400 467 1144 535 354 444 1204 Var

Tablo 3.83. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 7’nin burulma diizensizligi sonuglari

X Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Aimay Aimin Aigre by Aimay Aimin Aipre nb; nb;>1.2
4 Kat 212 1.07 159 1.329 217 1.02 160 1.360 Var
3.Kat 226 120 1.73 1.305 251 101 176 1.425 Var
2.Kat 229 131 180 1271 272 098 185 1.472 Var
1.Kat 222 140 181 1.225 282 092 187 1.507 Var
Zemin 267 197 232 1152 357 122 239 1.490 Var




Tablo 3.83. (Devami)
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Y Yonii

+%5 —%5 Kontrol
Katlar Almax Almm Aiort nbi Almax Aimin Aiort lei lei>1.2
4. Kat 263 0.15 139 1.895 164 097 131 1.255 Var
3.Kat 298 0.16 1.57 1.900 190 107 148 1.278 Var
2.Kat 3.17 020 1.68 1.882 206 113 159 1.291 Var
1.Kat 313 025 1.69 1.852 211 111 161 1.313 Var
Zemin 3.44 050 1.97 1.745 258 125 191 1.346 Var

3.2.3.5. B1 komsu katlar aras1 dayanmim diizensizligi sonuglari (Zayif Kat)

Sistemlerin komsu katlar arasi dayanim diizensizligi sonuglart Tablo 3.84., Tablo

3.85., Tablo 3.86., Tablo 3.87., Tablo 3.88., Tablo 3.89. ve Tablo 3.90.’da detayh

olarak verilmistir.

Tablo 3.84. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 1’in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.97 0.97 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.85. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 2’nin komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yo6nii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.95 0.99 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.86. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 3’{in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonil nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.99 0.95 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok
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Tablo 3.87. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 4’{in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.98 0.98 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.88. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 5’in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.98 0.98 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.89. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 6 nin komgu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.98 0.98 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.90. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 7’nin komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 0.98 0.98 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

3.2.3.6. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuclari

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢ozilmistiir.
Sistemlerin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglart Tablo 3.91., Tablo 3.92.,
Tablo 3.93., Tablo 3.94., Tablo 3.95., Tablo 3.96. ve Tablo 3.97.’de detayl1 olarak
verilmistir. Her sistemin X ve Y yonii icin, katlarda olusan diizensizlik degerleri ayr1

ayr1 gosterilmistir.



Tablo 3.91. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 1’in komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglar

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4.Kat - 0.62 - 0.62 Yok

3. Kat 1.61 0.76 161 0.76 Yok

2. Kat 1.32 0.87 1.32 0.87 Yok

1. Kat 1.16 1.19 1.16 1.19 Yok
Zemin 0.84 - 0.84 - Yok
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;>2.0
4.Kat - 0.63 - 0.63 Yok
3. Kat 1.60 0.76 1.60 0.76 Yok
2. Kat 1.31 0.87 1.31 0.87 Yok
1. Kat 1.15 1.19 1.15 1.19 Yok
Zemin 0.84 - 0.84 - Yok

Tablo 3.92. TBDY 2018’e gore 5 katli Sistem 2’nin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglar

X Yo6nii _ +%5 _ ‘ —%5 ' Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4 Kat - 0.66 - 0.66 Yok

3. Kat 1.51 0.77 151 0.77 Yok

2. Kat 1.30 0.88 1.30 0.88 Yok

1. Kat 1.14 1.28 1.14 1.28 Yok
Zemin 0.78 - 0.78 - Yok

Y Yonii _ +%5 _ ' —%5 ' Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-—] nk;[— nk;[—] nk;>2.0
4 Kat - 0.98 - 0.98 Yok

3. Kat 1.02 1.03 1.02 1.03 Yok
2. Kat 0.97 1.12 0.97 1.12 Yok
1. Kat 0.89 1.37 0.89 1.37 Yok
Zemin 0.73 - 0.73 - Yok
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Tablo 3.93. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 3’{in komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi sonuglar

X Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4.Kat - 0.98 - 0.98 Yok

3. Kat 1.02 1.03 1.02 1.03 Yok

2. Kat 0.97 1.11 0.97 111 Yok

1. Kat 0.90 1.31 0.90 1.31 Yok
Zemin 0.76 - 0.76 - Yok

Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar ki[] nk;[—] ki —] nk;[—] nk;>2.0
4.Kat - 0.65 - 0.65 Yok
3. Kat 153 0.77 153 0.77 Yok

2. Kat 1.31 0.87 1.31 0.87 Yok

1. Kat 1.14 1.25 1.14 1.25 Yok
Zemin 0.80 - 0.80 - Yok

Tablo 3.94. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 4’{in komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi sonuglari

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-] nki[—] nk;[-] nk;>2.0
4.Kat - 0.96 - 0.96 Yok

3. Kat 1.04 1.01 1.04 1.01 Yok

2. Kat 0.99 1.10 0.99 1.10 Yok

1. Kat 0.91 1.36 0.91 1.35 Yok
Zemin 0.73 - 0.74 - Yok

Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4.Kat - 0.96 - 0.96 Yok

3. Kat 1.04 1.01 1.04 1.01 Yok

2. Kat 0.99 1.09 0.99 1.09 Yok

1. Kat 0.92 1.32 0.92 1.32 Yok
Zemin 0.76 - 0.76 - Yok




Tablo 3.95. TBDY 2018’¢ gore 5 katli Sistem 5’in komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglar
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X Yoni ‘ +%5 ‘ _ —%5 . Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4.Kat - 0.96 - 0.96 Yok

3. Kat 1.04 1.00 1.04 0.99 Yok
2. Kat 1.00 1.05 1.00 1.05 Yok
1. Kat 0.96 1.16 0.96 1.15 Yok
Zemin 0.86 - 0.87 - Yok
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar ki[] nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;>2.0
4.Kat - 0.96 - 0.96 Yok
3. Kat 1.04 1.00 1.04 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.05 1.00 1.05 Yok
1. Kat 0.96 1.15 0.95 1.16 Yok
Zemin 0.87 - 0.86 - Yok

Tablo 3.96. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 6’nin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglari

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;>2.0
4. Kat - 0.97 - 0.97 Yok
3. Kat 1.03 1.02 1.03 1.02 Yok
2. Kat 0.98 1.10 0.98 1.10 Yok
1. Kat 0.91 1.34 0.91 1.33 Yok
Zemin 0.75 - 0.75 - Yok
Y Yonil +%5 —%5 Kontrol
Katlar nki[—] nk;[] nk;[—] nk;[=] nk;>2.0
4 Kat - 0.97 - 0.97 Yok
3. Kat 1.03 1.02 1.04 1.02 Yok
2. Kat 0.98 1.11 0.98 1.11 Yok
1. Kat 0.90 1.34 0.90 1.34 Yok
Zemin 0.75 - 0.75 - Yok
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Tablo 3.97. TBDY 2018’e gore 5 kath Sistem 7’nin komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi sonuglari

X Yoni ‘ +%5 ‘ . —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4.Kat - 0.92 - 0.91 Yok
3. Kat 1.09 0.96 1.10 0.95 Yok
2. Kat 1.04 0.99 1.05 0.99 Yok
1. Kat 1.01 1.04 1.01 1.04 Yok
Zemin 0.96 - 0.96 - Yok
Y Yonii ‘ +%5 ‘ ‘ —%5 ' Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk[—] nk;[-=] nk;>2.0
4.Kat - 0.88 - 0.88 Yok
3. Kat 1.13 0.93 1.14 0.93 Yok
2. Kat 1.07 1.00 1.08 0.99 Yok
1. Kat 1.00 1.14 1.01 1.12 Yok
Zemin 0.87 - 0.89 - Yok

3.2.4. Hesap sonuclarmin karsilastirilmasi

Bu boliimde tiim sistemlerden elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilagtirilmasi
yapilmistir. Perde yeri degisiminin, tastyici sistemin yapisal performansini nasil
etkiledigi incelenmistir. Karsilagtirma yapilirken her sistemde olusan maksimum

degerler gbz Oniine alinarak grafikler olusturulmustur.

3.2.4.1. Goreli kat 6telemesi sonu¢larimin karsilastirilmasi

Tim sistemlerde goreli kat 6telemeleri tiim katlar igin ayr1 ayr1 incelenmis olup, her
sistemde olusan maksimum goreli kat Otelemeleri asagidaki Sekil 3.28.°de

gosterilmistir.
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Goreli Kat Otelemesi (X Yénil) Goreli Kat Otelemesi (Y Yonii)

0,018 0,018
0,016 0,016
0,014 0,014
0,012 0,012
0,01 0,01
0,008 0,008
0,006 0,006
0,004 0,004

0,002 I 0,002 I
0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Sistemler Sistemler

Sekil 3.28. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum goreli kat 6telemeleri karsilastiriimasi

Coziimleme sonucu veriler incelediginde Sekil 3.28.°de goriildiigii gibi sistem 4,
sistem 5, ve sistem 7 de, her iki yonde de goreli kat 6telemesi sinir1 agilmamustir. Diger
sistemlerde goreli kat Otelemesi sorunu vardir. Yonetmelikteki smir degeri,
yiiriirlikten kalkan yonetmelikteki smir degerinin 0.4 katidir. Degerin bu kadar
kiigiilmesi sistemin daha rijit olmasi1 gerektigini gostermektedir. Sadece ¢ergeveli
gorildigii gibi sistemlere esit miktarda perde eklemek sistemin rijitligini
etkilememektedir. Goreli kat 6teleme sinirin1 agsmamak i¢in perdeler sistemlere her iki
yonde ve diizenli bir sekilde yerlestirilmelidir. Cekirdek bolgesine yerlestirilen perdeli

sistemde goreli kat 6telemesi degeri diger sistemlere gore yaklasik %50 daha diisiiktiir.
3.2.4.2. Periyot degisim sonuclarimin karsilastirilmasi
Ayni kat alanma sahip sistemlerin, tasiyici sistemleri farkli oldugu icin farkli

rijitliklere sahip oldugundan, yap1 modal analiz sonucu bulunan periyotlar da farklidir.

Sistemlerin T1,T2 ve T3 periyotlar1 Sekil 3.29.’da gosterilmistir.



91

Periyot Degisimi- T1 Periyot Degigimi - T2
1,2 1
— 1 — 08
N N
T 0,8 I
= = 06
200 >
E 0,4 é—) 0,4
0,2 0,2
1 1
3 4 2 3
5 4
6 7 > 6 4
Sistemler Sistemler

Periyot Degisimi - T3

1 2
3 4
5 6 -

Sistemler

Periyot [Hz]
o
D

o

Sekil 3.29. Sistemlerin T1, T2 ve T3 periyot degerleri

......

periyotlar1 diisecegi beklenen bir durumdur. Her iki yonde ayn1 miktarda yerlestirilen
perdeli sistemlerde periyotlar birbirine yakin degerdedir. Cergeveli sistemlerin perdeli
sistemlere gore periyodunun daha yiiksek ciktigi goriilmektedir. Periyotlarin bu
sekilde ortaya c¢ikmasi, bu tasiyict sistem gruplari i¢in perde alanmin sistemlerin
periyotlarin da etkin oldugu fakat ayni perde alanina sahip olunsa bile perde yerinin
sistem periyodunu etkiledigi sonucuna varilabilir. Yapilarda her iki yonde diizenli
yerlestirilen kolon ve perdelerin iki yoniinde hesaplanan periyotlar1 esit ¢iktig
gorilmistiir. Tek bir dogrultuda perde olan sistemlerde 1. Periyotlar1 1,0 degerini

gecerken, 2. Periyotlar1 0,4 degerinde kalmistir.
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3.2.4.3. Taban kesme kuvveti sonu¢larinin karsilastirilmasi

Sistemlerin taban kesme kuvvetleri her iki deprem dogrultusuna goére Sekil 3.30.’da

gosterilmistir.
Taban Kesme Kuvveti - X Yonii Taban Kesme Kuvveti - Y Yonii
1000 1000
900 900
4 800 4= 800
= 700 =700
< 600 < 600
)
< 500 Z 500
[5)
2 400 2 400
$ 300 % 300
X 200 X 500
100 100
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.30. X ve Y yoniinde sistemlerin taban kesme kuvveti degerleri

......

kesme kuvveti daha biiyliktiir. Sistem 2 ve sistem 3’ de perdenin bulundugu yonde gok
biiyiik taban kesme kuvveti olusmustur. Grafiklerde goriildiigii gibi sisteme Simetrik
olarak her iki deprem dogrultusunda esit miktarda yerlestirilen perdeli sistemin, her iki
yonde de taban kesme kuvvetleri aynidir ve diger perdeli sistemlere gore taban kesme

kuvveti degerinin %20 daha az oldugu goriilmektedir.

3.2.4.4. A1 burulma diizensizligi sonu¢larinin karsilastirilmasi

Her sistem i¢in burulma diizensizligi katsayis1 degerleri her iki deprem dogrultusu i¢in

Sekil 3.31.’de gosterilmistir.
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A1 Burulma Diizensizligi - X Yonii Al Burulma Diizensizligi - Y Yonii

1,6 2
1,4 1,8
12 1,6
1,4

1
'g = 1,2
0,8 S 1
0,6 0,8
0,4 0,6
0,4
0,2 0,2
0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.31. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri

Grafikleri inceledigimizde sistem 7, her iki deprem dogrultusunda Al burulma
diizensizligine sahiptir. Diger sistemler i¢in burulma diizensizligi kat sayis1 1,0 ile 1,2
degerleri arasindadir. Tek bir dogrultuda yerlestirilen perdeli sistemlerde, sadece
perdenin bulundugu dogrultuda burulma diizensizligi oldugu goriilebilir. Cekirdek
bolgesine konulan perde grubu, sistemde biiyiik bir burulmaya sebep oldugu
goriilmektedir. Perdenin uygun sekilde yerlestirilmeyisinden dolay1 burulma katsayisi

degerinin %41 civarinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

3.2.4.5. B1 zayif kat diizensizligi sonuc¢larimin karsilastirilmasi

Her sistem i¢in komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi katsayis1 degerleri her iki

deprem dogrultusu i¢in Sekil 3.32.’de gdsterilmistir.
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B1 Dayanim Diizensizligi - X Yonii B1 Dayanim Diizensizligi - Y Yonii
1 1
0,99 0,99
0,98 0,98
= 097 .~ 0,97
Q )
0,9 0,96
0,95 0,95
0,94 I 0,94 I
0,93 0,93
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.32. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum zayif kat diizensizligi degerleri

Sekil 3.32.°de goriildiigl iizere her iki deprem dogrultusunda perde alani ayni olan
sistemlerin dayanim diizensizligi katsayis1 aynidir. Bu diizensizlik etkili kesme alani
orani oldugu i¢in, perde alanlar1 sabit olan sistemlerde bu oranin ayn1 ¢ikmasi beklenen
bir durumdur. Tiim sistemlerde 0.8 < nc; < 1.0 oldugu i¢in herhangi bir sey yapmaya
gerek yoktur. Fakat tek bir dogrultuya yerlestirilen perdeli sistemlerde dayanim
diizensizlik katsayis1 degeri diger perdeli sistemlere gore %1 daha biiyiiktiir ve 1,0

degerine yakindir.

3.2.4.6. B2 yumusak kat diizensizligi sonuclarinin karsilastirilmasi

Her sistem i¢in komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayis1 degerleri her iki

deprem dogrultusu i¢in Sekil 3.33.’de gdsterilmistir.
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1,6
1,4
1,2
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Sistemler
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=
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B2 Rijitlik Diizensizligi - Y Yénii

1 2 3 4 5 6 7

Sistemler

Sekil 3.33. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglart

Rolatif kat yer degistirmelerinin hesabinda +5 ek dis merkezlik g6z 6niine alinarak

grafikler olusturulmustur. Rijitlik diizensizlik katsayisi en yiiksek cerceveli olan

sistem 1, katsayisinin en diisiik oldugu sistem 7 dir. Cerceveli sistemlerde rijitlik

diizensizlik katsayisi, diger perdeli sistemlerinkine gore yaklasik % 23 daha fazladir.
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3.3. 11 Kath Betonarme Bir Yapinin ideCAD Statik Programu ile Coziimii
3.3.1. Kullanilan yap1 malzemeleri ve zeminin 6zellikleri

Hesaplarda kullanilan beton sinifi C35 ve donati ¢eligi B420C i¢in kullanilan malzeme

ozellikleri;

C35 beton sinifi i¢in Elastisite Modiilii;

Ec= 33000 MPa

C35 beton sinifi i¢in Karakteristik Basing Dayanimi;
Fck= 35 MPa

B420C donat1 ¢eligi icin Elastisite Modiilii;

E=2x10° MPa

B420C donat celigi icin Karakteristik Akma Dayanimi;
Fyk=420 MPa

Yapilacak binanin bulundugu konum;
Enlem: 40.230357°
Boylam: 28.985784°

Zemin Emniyet Gerilmesi; 12 tf /m? ve Giivenlik Katsayis1 Gg = 3 oldugu igin,
g = 36 tf /m? almmistir.

Zemin Yatak Katsayis1; 3500 tf /m3

Yerel Zemin Sinifi; ZE

1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis;;  Sp;=0,965

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi;  Spg=1,193

Yatay Elastik Tasarim Spektrum,;

T, = 02222 =0.162 Ty = 22°° =0.809 T, = 6.000
1,193 1,193



Diisey Elastik Tasarim Spektrum;
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0.162 0.809 6.000
TAD = T :0054 TBD == T :0270 TLD = T :3000
e Yatay Elastik Tasarm Spektrumu - Diijey Elastik Tasarm Spektrumu
g 075 g 0.78
% 0.5 % 0.5
g 025 % 025
TA |TB L TA T8
1 2 2 4 ] 6 7 8 0.33 067 1 1.3 1.7 2 2.3 27
Pariyot [s] Paryot [<]
Sekil 3.34. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrum grafikleri
Deprem yer hareketleri diizeyi-2 DD-2’dir.

Bina 6nem katsayis1t TBDY 2018 iigiincii boliimde yer alan Tablo 3.1.’den yap1 konut

olarak tasarlandigi i¢in BKS=3 ve I=1.0 alimmustir. (Sekil 3.35.)

Bina ) Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi (h
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandigi binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserier, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
BKS =1 diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji (retim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye 15
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari) 2
b ’\OAkuilar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.
c) Muzeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandig! binalar
BKS =2 insanlarin kisa siireli ve e(ogun olarak bulundugu binalar 12
Aligveris merkezleri, spor fesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, ibadethaneler, vb. b
BKs =3 | Diger binalar y o o 1.0
S = 1 ve BKS = 2 icin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb.) 5

Sekil 3.35. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6énem katsayilar1 (TBDY 2018)

Deprem tasarim smifi TBDY 2018, Tablo 3.2 kullanilarak 0.75 < Sp4=1,193 ve

BKS=3

oldugu i¢in DTS=1 alinmustir. (Sekil 3.36.)
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DD-2 Deprem Yer Harelﬁetl Duizeyinde Kisa Periyot Tasarim

Bina Kullanim Sinifi

Spektral lvme Katsayisi (Sps)
BKS =1 BKS=2,3
Sps <0.33 DTS=4
0.33 < Sps < 0.50 DTS=3
0.50 < Sps <0.75 DTS=2
0.75 € Sps DTS=1

Sekil 3.36. Deprem tasarim siniflar1 (TBDY 2018)

Bina ytikseklik sinifi; zemin kat 4 m, diger katlar 3 m olarak tasarlandig1 i¢in binanin
toplam yiiksekligi Hy=34 m’dir. TBDY 2018 Tablo 3.3’den 28 < Hy <42 ve
DTS=1 oldugu i¢in BYS=4" diir. (Sekil 3.37.)

Bina Yukseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Ytkseklik Araliklari [m]
Bina Yukseklik Sinifi
DTS=1,1a,2 2a DTS=3, 3a DTS =4, 4a

BYS=1 Hn > 70
BYS=2 56 <HN=70
BYS=3 42 <Hn<56
BYS=4 28 <HysS42
BYS=5 175<HNs28
BYS=6 105<HN<17.5
BYS=7 7<HN=10.5
BYS=8 HNS7

Sekil 3.37. Bina yiikseklik siniflar1 ve bina yiikseklik araliklari (TBDY 2018)

Bina performans hedeflerinde DTS=1 deprem tasarim sinifina gére DD-2 deprem yer

hareketi diizeyi i¢in yonetmelikten Tablo 3.4.’den normal performans hedefi: kontrollii

hasar performans diizeyi ve degerlendirme/tasarim yaklagimi: dayanima gore tasarim

secilmistir. (Sekil 3.38.)
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DTS =1,1a",2,2a", 3 33,4, 42 DTS = 1a®, 2a?
Deprem Yer H. Duizeyi

Normal Performans Hedefi| Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi| ileri Performans Hedefi| Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi

DD-3

DD-2 KH DGT

DD-1

Sekil 3.38. Deprem tasarim siniflarina gore performans hedefi ve uygulanacak tasarim yaklasimi (TBDY 2018)

Yapilan tasarimlarda kat yiikseklikleri zemin kat 4 m, diger katlar 3 m, aks agikliklar
5,5 metredir. Kolonlar, dis ¢ergevede dikdortgen kesit olup 50*100 cm, orta bolgede
kare 80*80, kirisler 30¥60 cm, doseme kalinligi 15 cm, perdeler 40x600 olarak
tasarlanmistir. Yapilan biitlin planlarda aks sayisi, aks agikliklari ve planlardaki toplam
perde alami sabittir. Planda perde yerleri degistirilerek olusan 7 farkli yapi

incelenmistir.

Tiim sistemlerde doseme siireksizligi ve planda herhangi bir ¢ikint1 olmadigr igin A2,

A3 ve B3 diizensizlikleri incelenmemistir.

3.3.2. Yapilan sistemler

3.3.2.1. Sistem 1 icin onerilen referans plan

Tastyic1 sistem gergeve olarak tasarlanmigtir. Referans plan olup, perde elemani

igermemektedir (Sekil 3.39.)
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Sekil 3.39. Sistem 1 kalip plani

Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindig1 ve stineklik diizeyi yiiksek sistem oldugu
icin TBDY 2018 Tablo 4.1.’den tasiyict sistem davranis katsayist R=8 ve Dayanim

Fazlaligi Katsayis1 D=3 olarak alinmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 12794.9188 t

Yap1 Serbest Kiitlesi (%90) =12155.173 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12348.854 t (%96.51) =~ 11.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12328.311 t (%96.35) =~ 10.Mod (UY)

3.3.2.2. Sistem 2 icin 6nerilen perde grubu

Sistem 2 icin diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 8 adet

40x600cm ebatinda perdeler eklenmistir. (Sekil 3.40.)
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Sekil 3.40. Sistem 2 kalip plan1

Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu Y yoniindeki betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile birlikte tasindigi i¢in Tablo 4.1.den

Tas1yict Sistem Davranig Katsayis1 ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmistir;

X yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8 ve D=2.5,
Y yonii ¢ergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir.

X Yénii :My = 17451.45 tfm Y Yoénii ; M, = 26452.54 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ) Mpgy < 0.75M, kosulunu Y yoniinde saglamistir. X
yoniinde alt sinir kosulunu saglamadigi i¢in Tablo 4.1.’de verilen R ve D

katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS> 3 g6z0niine alinarak secilmistir.
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Yap1 Serbest Kiitlesi = 13313.207 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)= 12647.547 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12772.67 t (%95.94) ~8.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12647.02 t (%95.00) ~ 11.Mod (UY)

3.3.2.3. Sistem 3 icin onerilen perde grubu

Sistem 3 icin diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 8 adet
40cx600cm ebatinda perdeler eklenmistir. (Sekil 3.41.)
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Sekil 3.41. Sistem 3 kalip plani

Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu X yoniindeki betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile birlikte tasindigi i¢in Tablo 4.1.’den

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmastir;
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X yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5
Y yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8 ve D=2.5 alinmistir.

X Yoni ; Y, Mpgy = 12194.60 tfm Y Yonii ; Y, Mpgy = 0.00 tfm
X Yonii ;M = 30099.04 tfm Y Yonii ; My = 16262.61 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < Y Mpgy < 0.75M, kosulunu X yoniinde saglamistir. Y
yoniinde alt sinir kosulunu saglamadigi i¢in Tablo 4.1.’de verilen R ve D

katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS> 3 g6zoniine alinarak seg¢ilmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 13313.506 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)=12647.831 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12920.52 t (%97.05) = 16.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12777.66 t (%95.98) = 8.Mod (UY)

3.3.2.4. Sistem 4 i¢in onerilen perde grubu

Sistem 4 i¢in diisey tastyici olan kolonlara ek olarak, 4 adet X yoniinde ve 4 adet Y
yoniinde olmak tizere toplamda 8 adet 40cm*600 cm uzunlugunda perde eklenmistir.

(Sekil 3.42.)
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Sekil 3.42. Sistem 4 kalip plani

Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin stineklik diizeyi yiliksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme g¢erceveler tarafindan birlikte tasindig1 icin Tablo 4.1.’den Tas1yict

Sistem Davranis Katsayist ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmigtir;

X yonii ¢erceveli-perdeli sistem oldugu icin Rx=8 ve D=2.5,
Y yonii ¢erceveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8 ve D=2.5 olarak se¢ilmistir, fakat
Y Mpgy > M,y /6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Ry=6.4

alinmastir.

X Yonii ;M, = 24489.59 tfm Y Yénii ; M, = 28368.87 tfm
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Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ), Mpgy < 0.75M, kosulunu X ve Y yoniinde saglamadigi
icin Tablo 4.1.’de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS>

3 gbzoniine alinarak secilmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 13314.819 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)= 12649.078 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12875.46 t (%96.70) ~ 11.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12903.13 t (%96.91) ~ 10.Mod (UY)

3.3.2.5. Sistem 5 icin onerilen perde grubu

Sistem 5 icin diisey tastyict olan kolonlara ek olarak 6zellikle yapinin burulmasini

siirlandirmak amaciyla 4 kosede toplam 8 adet 40cm*600cm uzunlugunda perdeler

teskil edilmistir. (Sekil 3.43.)
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Sekil 3.43. Sistem 5 kalip plant
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Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme c¢ergeveler ile birlikte tasindigi i¢cin Tablo 4.1.’den Tas1yict Sistem

Davranig Katsayis1 ve Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 alinmaistir;

X yoni gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5 olarak secilmistir, fakat
Y Mpgy > M, /6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Rx=6.4
alinmustir.

Y yonii gerceveli-perdeli sistem oldugu icin Ry=8, D=2.5 olarak secilmistir, fakat
Y. Mpgy > M, /6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Ry=6.4

alinmistir.
X Yonii ;M = 32538.94 tfm Y Yonii ; My = 31537.33tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < Y Mppy < 0.75M, kosulunu X ve Y yoOniinde saglamadigi
icin Tablo 4.1.’de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS>

3 gbdzoniine alinarak secilmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 13411.73 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)= 12741.144 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12803.83 t (%95.41) =~ 8.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12803.83 t (%95.47) ~ 7.Mod (UY)

3.3.2.6. Sistem 6 icin 6nerilen perde grubu
Sistem 6 icin diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak 4 adet X yoniinde ve 4 adet Y

yoniinde olmak tizere asimetrik olarak toplamda 8 adet 40cm*600cm uzunlugunda

perdeler eklenmistir. (Sekil 3.44.)
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Sekil 3.44. Sistem 6 kalip plani

Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir.Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cercgeveler ile birlikte tasindigi i¢cin Tablo 4.1.’den Tasiyic1 Sistem

Davranis Katsayis1 ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 alinmistir;

X yonii gerceveli-perdeli sistem oldugu icin Rx=8, D=2.5 olarak secilmistir, fakat
Y. Mpgy > M,/6 oldugu igin (4/5)R alinarak hesap yapilmistir. Hesaplarda Rx=6.4
alinmistir.

Y yonii gerceveli-perdeli sistem oldugu i¢in Ry=8, D=2.5 olarak se¢ilmistir.

X Yoni ; My = 30929.57 tfm Y Yonii ; My = 18631.52 tfm
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Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ), Mpgy < 0.75M, kosulunu X ve Y yoniinde saglamadigi
icin Tablo 4.1.’de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmadan, BYS>

3 gbzoniine alinarak secilmistir.

Yap1 Serbest Kiitlesi = 13314.476 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)= 12648.753 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12709.51 t (%95.46) ~ 10.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12668.45 t (%95.15) =~ 10.Mod (UX)

3.3.2.7. Sistem 7 icin onerilen perde grubu
Sistem 7 i¢in diisey tastyici olan kolonlara ek olarak 4 adet X yoniinde ve 4 adet Y

yoniinde olmak tizere binanin ¢ekirdek bolgesinde toplamda 8 adet 40cm*600cm

uzunlugunda perdeler eklenmistir. (Sekil 3.45.)

y G & 3 o z &
| ] | ] | | ] |
i | | | 3850 | | ]
: 550 550 550 : 550 550 : 550 : 550
: - : :
Er=) mmag [ N - -
e e = D e — I
:—F ® ® e [ & 1
= H Ay : =
g | : g
: : i i ]
| - = el
He=s =N b -1 b L i
N O O - . — = i Tk 1. I
e = = e e .
Ira - - el
! i i I !
: =[]
T O B e — — —= H— i —
T8 ] L | & &
2= : ==
e [ : o
o " > (!
fl il 2 il I
=H - i = =
] ] — A p— 1
e 3 B me =
= i 3 =
Loy L)
1 : % Loy
i 8 1 i i
4 i
hare = L = Lt
[ U e . T i - T 1
e & 153 e )
= f =
Loy L)
k2 i i B
. ; i i .
. = | = = J
e o8 - 1 =8 M- — | A
; 550 550 : 550 550 550 : 550 : 550
i i i i LR i i 1
] ] i i i i i ]
T s s & = s

Sekil 3.45. Sistem 7 kalip plani
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Planlanan yap1 11 katli olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir. Deprem
yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluklu betonarme perdeler ile siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cerceveler tarafindan birlikte tagindigi i¢in Tablo 4.1.’den Tas1yici

Sistem Davranis Katsayisi ve Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 alinmaistir;

X yonii gergeveli-perdeli sistem oldugu i¢in Rx=8, D=2.5
Y yonii ¢ergeveli-perdeli sistem oldugu icin Ry=8, D=2.5 olarak alinmistir.

X Yonii ; ¥ Mpgy = 3368.80tfm Y Yonii ; ¥ Mpgy = 3219.13 tfm
X Yénii ;M, = 34955.65 tfm Y Yénii ; M, = 33309.38 tfm

Madde 4.3.4.5, 0.40M, < ) Mpgy < 0.75M, kosulunu, X ve Y yoniinde de alt sinir
kosulunu saglamadig: i¢in Tablo 4.1.’de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik

yapilmadan, BYS> 3 g6zoniine alinarak se¢ilmistir.

Yapi Serbest Kiitlesi = 13511.50 t

Yapi Serbest Kiitlesi (%95)= 12835.926 t

Toplam Etkin Modal Kiitle(X) = 12920.02 t (%95.62) = 9.Mod (UX)
Toplam Etkin Modal Kiitle(Y) = 12936.23 t (%96.95) =~ 10.Mod (UY)

3.3.3. Sistemlerin yapisal ¢éziimleme sonuclari

Tiim sistemler ideCAD Statik bilgisayar programiyla TBDY 2018’e gore ¢oziilmiistiir.
Sistemlerin hepsi ayni kat alanina sahiptir. Tastyict sistemi gerceveli ve cerceveli-
perdeli olarak tasarlanmis konut projelerinin; beton kalitesi, kat alanlar1, zemin sinifi,
deprem bolgesi ve perde en kesit alanr/kat alani sabit tutularak yapisal ¢oziimleme
yapilmistir. Bu ¢6ziimleme sonucunda goreli kat otelemesi, taban kesme kuvveti,
periyot degisimleri ve binada olusabilecek olan diizensizlikler tablolar halinde asagida

gosterilmistir.

Perde enkesit alan1 = 8x(0,4x6,00) = 19,20m?
Kat alani= 39,00x28x00 = 1092,00m?
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Perde alani _ 19,20
Kat alami ~ 1092,00

= 0,0176

Tiim sistemlerde sabit tutulan deger 0,0176’ dir.

3.3.3.1. Goreli kat 6telemesi sonuclar:

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.
Coziimleme sirasinda TBDY 2018’in 4.9.1.3.(b) maddesi uygulanmistir.(Denk.3.2)
Dolgu duvarlari ile ¢ergeve elemanlarinin aralarina esnek derzler yapilmasi ve cephe
elemanlarinin dis gergevelere esnek baglantilarla baglanmast gz Oniine alinmustir.
Sistemlerin goreli kat 6teleme sonuglar1 Tablo 3.98., Tablo 3.99., Tablo 3.100., Tablo
3.101., Tablo 3.102., Tablo 3.103. ve Tablo 3.104.’de verilmistir. Her sistemin X ve

Y yonii i¢in, katlarda olusan goreli kat 6telemeleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

X
A-imex < 0,016k (Denk.3.2)

Yapi1 betonarme oldugu i¢in k= 1.0 olarak alinmustir.

Tablo 3.98. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 1’in goreli kat dtelemesi sonuglari

A =0.5429 X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Mimax/hi  ASimax/h; ASimax/hi  Abimax /by <=0.016
10.Kat 3.00 0.00375 0.00375 0.00442 0.00442 \/
9.Kat 3.00 0.00512 0.00512 0.00599 0.00599 \/
8.Kat 3.00 0.00652 0.00652 0.00759 0.00759 \/
7.Kat 3.00 0.00780 0.00780 0.00904 0.00904 \/
6.Kat 3.00 0.00893 0.00893 0.01033 0.01033 \
5.Kat 3.00 0.00992 0.00992 0.01144 0.01144 \
4 Kat 3.00 0.01075 0.01075 0.01238 0.01238 \
3.Kat 3.00 0.01135 0.01135 0.01306 0.01306 \
2.Kat 3.00 0.01150 0.01150 0.01323 0.01323 \
1.Kat 3.00 0.01069 0.01069 0.01231 0.01231 \
Zemin 4.00 0.00650 0.00650 0.00752 0.00752 \




Tablo 3.99. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 2’nin géreli kat 6telemesi sonuglari
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A =0.5429 X Yoni Y Yonu

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Aimar/hi  ASimax/hi  ABimax/hi  ASimax/h: <=0.016
10.Kat 3.00 0.00476 0.00496 0.00682 0.00682 \
9.Kat 3.00 0.00625 0.00642 0.00730 0.00731 \/
8.Kat 3.00 0.00779 0.00793 0.00773 0.00773 \/
7.Kat 3.00 0.00918 0.00929 0.00812 0.00812 \/
6.Kat 3.00 0.01041 0.01049 0.00840 0.00840 \/
5.Kat 3.00 0.01148 0.01153 0.00854 0.00854 \/
4 Kat 3.00 0.01238 0.01240 0.00849 0.00849 \
3.Kat 3.00 0.01305 0.01305 0.00818 0.00818 \
2.Kat 3.00 0.01325 0.01325 0.00754 0.00754 \
1.Kat 3.00 0.01241 0.01241 0.00652 0.00652 \
Zemin 4.00 0.00769 0.00769 0.00453 0.00453 \/

Tablo 3.100. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 3’iin goreli kat 6telemesi sonuglari

A =0.5429 X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h ASimax/hi  ASiax/h; ASimax/hi  ASiax/h; <=0.016
10.Kat 3.00 0.00558 0.00558 0.00583 0.00583 \
9.Kat 3.00 0.00595 0.00595 0.00749 0.00749 \
8.Kat 3.00 0.00629 0.00629 0.00918 0.00918 \
7.Kat 3.00 0.00659 0.00659 0.01071 0.01071 \
6.Kat 3.00 0.00680 0.00680 0.01204 0.01205 \
5.Kat 3.00 0.00691 0.00691 0.01319 0.01319 \/
4. Kat 3.00 0.00685 0.00685 0.01415 0.01415 \/
3.Kat 3.00 0.00660 0.00660 0.01484 0.01485 \/
2.Kat 3.00 0.00607 0.00607 0.01502 0.01502 \/
1.Kat 3.00 0.00525 0.00525 0.01410 0.01410 \/
Zemin 4.00 0.00370 0.00370 0.00889 0.00889 \




Tablo 3.101. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 4’{in goreli kat 6telemesi sonuglari
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A =0.5429 X Yoni Y Yonu

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Aimar/hi  ASimax/hi  ABimax/hi  ASimax/h: <=0.016
10.Kat 3.00 0.00611 0.00611 0.00727 0.00727 \
9.Kat 3.00 0.00664 0.00664 0.00781 0.00781 V
8.Kat 3.00 0.00709 0.00709 0.00829 0.00829 V
7.Kat 3.00 0.00751 0.00751 0.00872 0.00873 V
6.Kat 3.00 0.00783 0.00783 0.00905 0.00905 V
5.Kat 3.00 0.00802 0.00802 0.00923 0.00923 V
4 Kat 3.00 0.00803 0.00803 0.00920 0.00920 \
3.Kat 3.00 0.00780 0.00780 0.00890 0.00891 \
2.Kat 3.00 0.00723 0.00723 0.00825 0.00825 \
1.Kat 3.00 0.00631 0.00631 0.00721 0.00721 \
Zemin 4.00 0.00438 0.00438 0.00514 0.00514 \/

Tablo 3.102. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 5’in géreli kat 6telemesi sonuglari

A =0.5429 X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Mimax/hi  ASimax/h; ASimax/hi  Abiayx /by <=0.016
10.Kat 3.00 0.00600 0.00621 0.00652 0.00652 \/
9.Kat 3.00 0.00640 0.00657 0.00692 0.00692 \/
8.Kat 3.00 0.00668 0.00682 0.00720 0.00720 \/
7.Kat 3.00 0.00693 0.00704 0.00744 0.00744 \/
6.Kat 3.00 0.00711 0.00718 0.00761 0.00761 \/
5.Kat 3.00 0.00720 0.00724 0.00768 0.00768 \
4 Kat 3.00 0.00717 0.00719 0.00764 0.00764 \
3.Kat 3.00 0.00702 0.00702 0.00746 0.00746 \
2.Kat 3.00 0.00668 0.00668 0.00708 0.00708 \
1.Kat 3.00 0.00623 0.00623 0.00660 0.00660 \
Zemin 4.00 0.00518 0.00518 0.00560 0.00560 \/




Tablo 3.103. ideCAD Statik programuyla ¢oziilen 11 katl Sistem 6 nin goreli kat 6telemesi sonuglari

113

A =0.5429 X Yoni Y Yonu

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Aimar/hi  ASimax/hi  ABimax/hi  ASimax/h: <=0.016
10.Kat 3.00 0.00667 0.00756 0.00935 0.00712 \
9.Kat 3.00 0.00714 0.00804 0.01021 0.00772 V
8.Kat 3.00 0.00755 0.00847 0.01098 0.00826 V
7.Kat 3.00 0.00792 0.00905 0.01170 0.00876 V
6.Kat 3.00 0.00820 0.00953 0.01228 0.00917 V
5.Kat 3.00 0.00833 0.00983 0.01267 0.00943 V
4 Kat 3.00 0.00828 0.00991 0.01279 0.00948 \
3.Kat 3.00 0.00798 0.00968 0.01255 0.00927 \
2.Kat 3.00 0.00736 0.00903 0.01180 0.00868 \
1.Kat 3.00 0.00640 0.00792 0.01052 0.00772 \
Zemin 4.00 0.00453 0.00548 0.00752 0.00559 \/

Tablo 3.104. ideCAD Statik programuyla ¢oziilen 11 kath Sistem 7°nin goreli kat 6telemesi sonuglari

A =0.5429 X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 +%5 —%5 Kontrol
Katlar h Mimax/hi  ASimax/h; ASimax/hi  Abiayx /by <=0.016
10.Kat 3.00 0.00466 0.00438 0.00464 0.00464 \/
9.Kat 3.00 0.00491 0.00478 0.00516 0.00516 \/
8.Kat 3.00 0.00511 0.00511 0.00562 0.00562 \/
7.Kat 3.00 0.00539 0.00539 0.00606 0.00606 \/
6.Kat 3.00 0.00561 0.00561 0.00643 0.00643 \/
5.Kat 3.00 0.00577 0.00577 0.00673 0.00673 \
4 Kat 3.00 0.00585 0.00585 0.00694 0.00694 \
3.Kat 3.00 0.00583 0.00583 0.00702 0.00702 \
2.Kat 3.00 0.00566 0.00566 0.00690 0.00690 \
1.Kat 3.00 0.00536 0.00536 0.00653 0.00653 \
Zemin 4.00 0.00420 0.00420 0.00491 0.00491 \/

3.3.3.2. Periyot sonuclar:

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.

Coziimleme sonucunda sistemlerin periyotlar1 Tablo 3.105., Tablo 3.106., Tablo
3.107., Tablo 3.108., Tablo 3.109., Tablo 3.110. ve Tablo 3.111.’de gdsterilmistir.



Tablo 3.105. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 1’in periyot ve frekans sonuglari
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Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.45548 0.68706
2 1.43435 0.69718
3 1.24399 0.80387

Tablo 3.106. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 2’nin periyot ve frekans sonuglart

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.70641 0.58602
2 1.04017 0.96138
3 0.97846 1.02201

Tablo 3.107. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 3’{in periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.78145 0.56134
2 1.29659 0.77126
3 0.94384 1.05950

Tablo 3.108. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 4’{in periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.18947 0.84071
2 1.12316 0.89034
3 0.97208 1.02872

Tablo 3.109. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 5’in periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.14394 0.87417
2 1.12422 0.88950
3 0.76701 1.30377

Tablo 3.110. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 6’nin periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.22574 0.81583
2 1.15952 0.86243
3 1.01680 0.98348

Tablo 3.111. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 7°nin periyot ve frekans sonuglart

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.04940 0.95292
2 0.85620 1.16795
3 0.82567 1.21114
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3.3.3.3. Kat kesme kuvveti sonuclari

Sistemlerin yapisal ¢6ziimleme sonucunda her katta olusan kat kesme kuvveti ve perde
kesme kuvveti Tablo 3.112., Tablo 3.113., Tablo 3.114., Tablo 3.115., Tablo 3.116.,
Tablo 3.117. ve Tablo 3.118.’de gosterilmistir.

Tablo 3.112. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 1’in kat kesme kuvveti sonuglari

X +5% X —5% Y +5% Y —5%
Katlar >V, >V, >V, >V
10. Kat 224.80 224.80 230.60 230.60
9. Kat 361.84 361.84 371.78 371.78
8. Kat 476.41 476.41 488.55 488.55
7. Kat 569.97 569.97 583.65 583.65
6. Kat 654.21 654.21 669.16 669.16
5. Kat 726.41 726.41 742.11 742.11
4. Kat 792.02 792.02 808.72 808.72
3. Kat 854.97 854.97 873.63 873.63
2. Kat 909.63 909.63 928.76 928.76
1. Kat 958.76 958.76 982.52 982.52
Zemin 997.40 997.40 1007.48 1007.48

Tablo 3.113. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 2’nin kat kesme kuvveti sonuglari

X +5% X —5% Y +5% Y —5%
Katlar A 1V XV XV
10. Kat 223.67 223.67 630.26 630.26
9. Kat 331.24 331.24 618.33 618.33
8. Kat 421.72 421.72 759.45 759.45
7. Kat 496.13 496.13 860.42 860.42
6. Kat 559.42 559.42 947.88 947.88
5. Kat 615.12 615.12 1038.21 1038.21
4. Kat 667.01 667.01 1139.35 1139.35
3. Kat 751.59 715.59 1250.06 1250.06
2. Kat 760.47 760.59 1358.96 1358.96
1. Kat 797.97 797.97 1474.49 1474.49

Zemin 844.71 844.71 1481.76 1481.76




Tablo 3.114. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 3’{in kat kesme kuvveti sonuglari
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X +5% X —5% Y +5% Y —5%
Katlar A A A A
10. Kat 641.36 641.36 239.79 239.79
9. Kat 624.24 624.24 338.97 338.97
8. Kat 770.37 770.37 427.65 427.65
7. Kat 880.66 880.66 500.98 500.98
6. Kat 654.21 654.21 562.89 562.89
5. Kat 978.58 978.58 616.98 616.98
4. Kat 1074.70 1074.70 667.17 667.17
3. Kat 1176.64 1176.64 714.27 714.27
2. Kat 1285.30 1285.30 757.00 757.00
1. Kat 1498.20 1498.20 789.71 789.24
Zemin 1519.74 1519.74 853.24 853.24

Tablo 3.115. ideCAD Statik programuyla ¢oziilen 11 kath Sistem 4’{in kat kesme kuvveti sonuglari

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar LV LV LV XV,
10. Kat 652.67 652.67 832.75 832.75
9. Kat 587.74 587.74 719.54 719.54
8. Kat 702.13 702.13 856.66 856.66
7. Kat 788.41 788.41 961.98 961.98
6. Kat 867.92 867.92 1060.37 1060.37
5. Kat 946.32 946.32 1159.39 1159.39
4. Kat 1025.64 1025.64 1261.35 1261.35
3. Kat 1106.75 1106.75 1366.80 1366.80
2. Kat 1188.90 1188.90 1470.51 1470.51
1. Kat 1256.38 1256.38 1570.10 1570.10
Zemin 1351.27 1351.27 1599.82 1599.82
Tablo 3.116. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 5’in kat kesme kuvveti sonuglar
X +5% X =5% Y +5% Y 5%
Katlar 2V 2V 2V XV
10. Kat 1006.03 1006.03 971.68 971.68
9. Kat 760.73 760.73 760.81 760.81
8. Kat 891.08 891.08 898.73 898.73
7. Kat 988.56 988.56 998.06 998.06
6. Kat 1078.28 1078.28 1087.51 1087.51
5. Kat 1170.85 1170.85 1179.34 1179.34




Tablo 3.116. (Devami)
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X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar >V, >V, >V, >V
4. Kat 1272.22 1272.22 1280.54 1280.54
3. Kat 1380.29 1380.29 1389.60 1389.60
2. Kat 1488.66 1488.66 1500.23 1500.23
1. Kat 1565.76 1565.76 1585.88 1585.88
Zemin 1723.63 1723.63 1726.09 1726.09

Tablo 3.117. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 6 nin kat kesme kuvveti sonuglar

X +5% X =5% Y +5% Y —5%
Katlar A A A A
10. Kat 752.22 752.22 601.87 601.87
9. Kat 651.46 651.46 547.29 547.29
8. Kat 778.82 778.82 644.73 644.73
7. Kat 878.13 878.13 717.85 717.85
6. Kat 969.53 969.53 786.61 786.61
5. Kat 1059.92 1059.92 856.75 856.75
4. Kat 1151.72 1151.72 930.02 930.05
3. Kat 1244.75 1244.75 1007.82 1007.82
2. Kat 1334.64 1334.64 1087.91 1087.91
1. Kat 1410.37 1410.37 1167.34 1167.34
Zemin 1488.12 1488.12 1220.27 1120.27

Tablo 3.118. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 7’nin kat kesme kuvveti sonuglart

X +5% X —5% Y +5% Y —5%
Katlar XV XV XV XV
10. Kat 637.02 637.02 613.22 613.22
9. Kat 723.49 723.49 733.65 733.65
8. Kat 923.47 923.47 939.35 939.35
7. Kat 1079.07 1079.07 1099.87 1099.87
6. Kat 1210.24 1210.24 1235.31 1235.31
5. Kat 1333.68 1333.68 1363.75 1363.75
4. Kat 1457.69 1457.69 1492.89 1492.89
3. Kat 1581.84 1581.84 1621.28 1621.28
2. Kat 1695.07 1695.07 1735.45 1735.45
1. Kat 1781.59 1781.59 1828.60 1828.60
Zemin 1891.75 1891.75 1873.90 1873.90
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3.3.3.4. Al burulma diizensizligi sonuclar:

Coziimleme sonucunda sistemlerin katlarda meydana gelen burulma diizensizligi
sonuglar1 Tablo 3.119., Tablo 3.120., Tablo 3.121., Tablo 3.122., Tablo 3.123., Tablo
3.124. ve Tablo 3.125.’de detayli olarak verilmistir. Her sistemin X ve Y yonii igin,

katlarda olusan diizensizlikler ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.119. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 1’in burulma diizensizligi sonuglart

X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
10.Kat 1.075 1.075 Yok 1.135 1.135 Yok
9.Kat 1.074 1.074 Yok 1.134 1.134 Yok
8.Kat 1.074 1.074 Yok 1.134 1.134 Yok
7.Kat 1.074 1.074 Yok 1.135 1.135 Yok
6.Kat 1.074 1.074 Yok 1.136 1.136 Yok
5.Kat 1.074 1.039 Yok 1.136 1.136 Yok
4 Kat 1.074 1.074 Yok 1.136 1.136 Yok
3.Kat 1.074 1.074 Yok 1.136 1.136 Yok
2.Kat 1.073 1.073 Yok 1.134 1.134 Yok
1.Kat 1.072 1.072 Yok 1.131 1.131 Yok
Zemin 1.083 1.083 Yok 1.138 1.138 Yok

Tablo 3.120. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 2’nin burulma diizensizligi sonuglari

X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
10.Kat 1.089 1.092 Yok 1.168 1.168 Yok
9.Kat 1.070 1.072 Yok 1.176 1.176 Yok
8.Kat 1.057 1.058 Yok 1.183 1.183 Yok
7.Kat 1.049 1.050 Yok 1.190 1.190 Yok
6.Kat 1.043 1.044 Yok 1.196 1.196 Yok
5.Kat 1.039 1.039 Yok 1.202 1.202 Var
4. Kat 1.035 1.035 Yok 1.207 1.207 Var
3.Kat 1.032 1.032 Yok 1.212 1.212 Var
2.Kat 1.030 1.030 Yok 1.215 1.215 Var

1.Kat 1.028 1.028 Yok 1.216 1.216 Var




Tablo 3.120. (Devami)
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X Yoni Y Yonii
+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
Zemin 1.044 1.044 Yok 1.205 1.205 Var

Tablo 3.121. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 3’iin burulma diizensizligi sonuglari

X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
10.Kat 1.114 1.114 Yok 1.148 1.148 Yok
9.Kat 1.124 1.124 Yok 1.130 1.130 Yok
8.Kat 1.133 1.133 Yok 1.116 1.108 Yok
7.Kat 1.143 1.143 Yok 1.108 1.109 Yok
6.Kat 1.152 1.152 Yok 1.103 1.103 Yok
5.Kat 1.160 1.160 Yok 1.098 1.098 Yok
4 Kat 1.169 1.169 Yok 1.094 1.094 Yok
3.Kat 1.177 1.177 Yok 1.090 1.090 Yok
2.Kat 1.185 1.185 Yok 1.085 1.085 Yok
1.Kat 1.194 1.194 Yok 1.082 1.082 Yok
Zemin 1.214 1.214 Var 1.095 1.095 Yok

Tablo 3.122. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 4’iin burulma diizensizligi sonuglari

X Yoni Y Yoni

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
10.Kat 1.073 1.073 Yok 1.119 1.119 Yok
9.Kat 1.073 1.073 Yok 1.120 1.120 Yok
8.Kat 1.072 1.072 Yok 1.120 1.120 Yok
7.Kat 1.072 1.072 Yok 1.121 1.121 Yok
6.Kat 1.072 1.072 Yok 1.121 1.122 Yok
5.Kat 1.072 1.072 Yok 1.122 1.122 Yok
4.Kat 1.071 1.071 Yok 1.122 1.122 Yok
3.Kat 1.071 1.071 Yok 1.122 1.122 Yok
2.Kat 1.071 1.071 Yok 1.122 1.122 Yok
1.Kat 1.071 1.071 Yok 1.122 1.122 Yok
Zemin 1.096 1.096 Yok 1.165 1.166 Yok




Tablo 3.123. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 5’in burulma diizensizligi sonuglart
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X Yoni Y Yontu

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
10.Kat 1.057 1.058 Yok 1.087 1.087 Yok
9.Kat 1.054 1.055 Yok 1.085 1.085 Yok
8.Kat 1.051 1.052 Yok 1.083 1.083 Yok
7.Kat 1.048 1.049 Yok 1.081 1.081 Yok
6.Kat 1.046 1.046 Yok 1.079 1.079 Yok
5.Kat 1.043 1.044 Yok 1.077 1.078 Yok
4 Kat 1.041 1.041 Yok 1.076 1.076 Yok
3.Kat 1.040 1.040 Yok 1.075 1.075 Yok
2.Kat 1.039 1.039 Yok 1.074 1.074 Yok
1.Kat 1.039 1.039 Yok 1.073 1.073 Yok
Zemin 1.102 1.102 Yok 1.143 1.144 Yok

Tablo 3.124. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 6’nin burulma diizensizligi sonuglar

X Yoni Y Yontu

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
10.Kat 1.110 1.058 Yok 1.291 1.019 Var
9.Kat 1.112 1.049 Yok 1.298 1.021 Var
8.Kat 1.114 1.041 Yok 1.305 1.023 Var
7.Kat 1.118 1.034 Yok 1.312 1.025 Var
6.Kat 1.127 1.028 Yok 1.319 1.028 Var
5.Kat 1.134 1.022 Yok 1.326 1.032 Var
4 Kat 1.141 1.017 Yok 1.335 1.037 Var
3.Kat 1.148 1.012 Yok 1.344 1.044 Var
2.Kat 1.154 1.008 Yok 1.357 1.054 Var
1.Kat 1.159 1.005 Yok 1.378 1.073 Var
Zemin 1.193 1.053 Yok 1.415 1.128 Var

Tablo 3.125. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katl Sistem 7’nin burulma diizensizligi sonuglart

X Yoni Y Yoni
+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nbi nbi nbi>l.2 nbi nbi nbi>l.2
10.Kat 1.081 1.084 Yok 1.118 1.118 Yok
9.Kat 1.084 1.085 Yok 1.147 1.147 Yok
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Tablo 3.125. (Devami)

X Yoni Y Yontu

+%5 —%5 Kontrol +%5 —%5 Kontrol
Katlar nb; nb; nb;>1.2 nb; nb; nb;>1.2
8.Kat 1.097 1.098 Yok 1.180 1.180 Yok
7.Kat 1.114 1.114 Yok 1.210 1.210 Var
6.Kat 1.128 1.128 Yok 1.238 1.238 Var
5.Kat 1.142 1.142 Yok 1.263 1.263 Var
4 Kat 1.155 1.155 Yok 1.287 1.287 Var
3.Kat 1.166 1.066 Yok 1.309 1.309 Var
2.Kat 1.176 1.076 Yok 1.328 1.328 Var
1.Kat 1.176 1.076 Yok 1.327 1.327 Var
Zemin 1.153 1.053 Yok 1.260 1.260 Var

3.3.3.5. B1 komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi sonuclari

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢oziilmiistir.
Sistemlerin komsu katlar arasi dayanim diizensizligi sonuglar1 Tablo 3.126., Tablo
3.127., Tablo 3.128., Tablo 3.129., Tablo 3.130., Tablo 3.131. ve Tablo 3.132.’da
detayli olarak verilmistir. Her sistemin X ve Y yoni ig¢in, katlarda olusan

diizensizlikler ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.126. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 1’in zayif kat diizensizligi sonuglari

Katlar X Yonii nc; Y Yoni nc; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok

Zemin 1.00 1.00 Yok




Tablo 3.127. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 2’nin zay1f kat diizensizligi sonuglari
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Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok
Tablo 3.128. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 3’iin zayif kat diizensizligi sonuglar
Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok
Tablo 3.129. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 4’tin zay1f kat diizensizligi sonuglari
Katlar X Yonii nc; Y Yoni nc; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
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Tablo 3.129. (Devami)

Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

Tablo 3.130. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 5’in zayif kat diizensizligi sonuglart

Katlar X Yonii ng; Y Yonii ng; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok
Tablo 3.131. ideCAD Statik programiyla ¢dziilen 11 kath Sistem 6’nin zayif kat diizensizligi sonuglari
Katlar X Yonii nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok

Zemin 1.00 1.00 Yok




Tablo 3.132. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 7°nin zay1f kat diizensizligi sonuglari
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Katlar X Yonil nc; Y Yonii nc; Kontrol(nc; > 0.80)
10. Kat 1.00 1.00 Yok
9. Kat 1.00 1.00 Yok
8. Kat 1.00 1.00 Yok
7. Kat 1.00 1.00 Yok
6. Kat 1.00 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.00 Yok
3. Kat 1.00 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.00 Yok
1. Kat 1.00 1.00 Yok
Zemin 1.00 1.00 Yok

3.3.3.6. B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuclari

Sistemlerin yapisal ¢oziimlemesi ideCAD Statik bilgisayar programiyla ¢ozilmistiir.

Sistemlerin komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglart Tablo 3.133., Tablo
3.134., Tablo 3.135., Tablo 3.136., Tablo 3.137., Tablo 3.138. ve Tablo 3.139.’da

detayl1 olarak verilmistir. Her sistemin X ve Y yoni i¢in, katlarda olusan diizensizlik

degerleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.133. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 1’in yumusak kat diizensizligi sonuglari

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nki[—] nk;[] nk;[—] nk;[=] nk;>2.0
10.Kat - 0.74 - 0.74 Yok
9. Kat 1.35 0.79 1.35 0.79 Yok
8. Kat 1.27 0.83 1.27 0.83 Yok
7. Kat 1.20 0.87 1.20 0.87 Yok
6. Kat 1.15 0.90 1.15 0.90 Yok
5. Kat 1.11 0.93 1.11 0.93 Yok
4. Kat 1.08 0.96 1.08 0.96 Yok
3. Kat 1.05 1.00 1.05 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.09 1.00 1.09 Yok
1. Kat 0.92 1.67 0.92 1.67 Yok
Zemin 0.60 - 0.60 - Yok




Tablo 3.133. (Devami)
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Y Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
10.Kat - 0.75 - 0.75 Yok
9. Kat 1.34 0.79 1.34 0.79 Yok
8. Kat 1.27 0.84 1.27 0.84 Yok
7. Kat 1.20 0.87 1.20 0.87 Yok
6. Kat 1.15 0.90 1.15 0.90 Yok
5. Kat 1.11 0.93 1.11 0.93 Yok
4. Kat 1.08 0.96 1.08 0.96 Yok
3. Kat 1.05 1.00 1.05 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.08 1.00 1.08 Yok
1. Kat 0.92 1.65 0.92 1.65 Yok
Zemin 0.61 - 0.61 - Yok

Tablo 3.134. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 2’nin yumusak kat diizensizligi sonuglar

X Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[ ] nk;>2.0
10.Kat - 0.76 - 0.75 Yok
9. Kat 1.31 0.79 1.33 0.79 Yok
8. Kat 1.26 0.84 1.27 0.83 Yok
7. Kat 1.20 0.87 1.20 0.87 Yok
6. Kat 1.15 0.90 1.15 0.90 Yok
5. Kat 1.11 0.93 1.11 0.93 Yok
4. Kat 1.08 0.96 1.08 0.96 Yok
3. Kat 1.05 1.00 1.05 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.09 1.00 1.09 Yok
1. Kat 0.92 1.66 0.92 166 Yok
Zemin 0.60 - 0.60 - Yok
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[] nk;[—] nk;[ ] nk;>2.0
10.Kat - 0.95 - 0.95 Yok
9. Kat 1.05 0.96 1.05 0.96 Yok
8. Kat 1.04 0.97 1.04 0.97 Yok
7. Kat 1.03 0.98 1.03 0.98 Yok
6. Kat 1.02 1.00 1.02 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.02 1.00 1.02 Yok
4. Kat 0.98 1.05 0.98 1.05 Yok
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Tablo 3.134. (Devami)

X Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
3. Kat 0.95 1.10 0.95 1.10 Yok
2. Kat 0.91 1.17 0.91 1.17 Yok
1. Kat 0.85 1.40 0.85 1.40 Yok
Zemin 0.71 - 0.71 - Yok

Tablo 3.135. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katl Sistem 3’iin yumusak Kat diizensizligi sonuglari

X Yonil +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
10.Kat - 0.95 - 0.95 Yok
9. Kat 1.05 0.96 1.05 0.96 Yok
8. Kat 1.04 0.96 1.04 0.96 Yok
7. Kat 1.04 0.98 1.04 0.98 Yok
6. Kat 1.02 1.00 1.02 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.02 1.00 1.02 Yok
4. Kat 0.98 1.05 0.98 1.05 Yok
3. Kat 0.95 1.10 0.95 1.10 Yok
2. Kat 0.91 1.18 0.91 1.18 Yok
1. Kat 0.85 1.45 0.85 1.45 Yok
Zemin 0.69 - 0.69 - Yok
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nki[—] nk;[] nk;[—] nk;[=] nk;>2.0
10.Kat - 0.77 - 0.77 Yok
9. Kat 1.30 0.80 1.30 0.80 Yok
8. Kat 1.25 0.84 1.25 0.84 Yok
7. Kat 1.19 0.87 1.19 0.87 Yok
6. Kat 1.15 0.90 1.15 0.90 Yok
5. Kat 1.11 0.93 1.11 0.93 Yok
4. Kat 1.08 0.96 1.08 0.96 Yok
3. Kat 1.05 1.00 1.05 1.00 Yok
2. Kat 1.00 1.08 1.00 1.08 Yok
1. Kat 0.93 1.63 0.93 1.63 Yok

Zemin 0.61 - 0.61 - Yok
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Tablo 3.136. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 4’iin yumusak kat diizensizligi sonuglari

X Yoni —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
10.Kat - 0.93 - 0.93 Yok
9. Kat 1.08 0.94 1.08 0.94 Yok
8. Kat 1.07 0.94 1.07 0.94 Yok
7. Kat 1.06 0.96 1.06 0.96 Yok
6. Kat 1.05 0.98 1.05 0.98 Yok
5. Kat 1.03 1.00 1.03 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.04 1.00 1.04 Yok
3. Kat 0.97 1.09 0.97 1.09 Yok
2. Kat 0.92 1.16 0.92 1.16 Yok
1. Kat 0.86 1.49 0.86 1.49 Yok
Zemin 0.67 - 0.67 - Yok
Y Yoni —%5 Kontrol
Katlar nk[— nk;[—] nk;[—] nk;[ ] nk;>2.0
10.Kat - 0.94 : 0.94 Yok
9. Kat 1.07 0.95 1.07 0.95 Yok
8. Kat 1.06 0.95 1.06 0.95 Yok
7. Kat 1.05 0.96 1.05 0.96 Yok
6. Kat 1.04 0.98 1.04 0.98 Yok
5. Kat 1.02 1.01 1.02 1.01 Yok
4. Kat 0.99 1.04 0.99 1.04 Yok
3. Kat 0.96 1.09 0.96 1.09 Yok
2. Kat 0.92 1.16 0.92 1.16 Yok
1. Kat 0.86 1.47 0.86 1.47 Yok
Zemin 0.68 - 0.68 - Yok

Tablo 3.137. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 5’in yumusak kat diizensizligi sonuglari

X Yonii _ _ ‘ —%5 ' Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-—] nk;[—] nk;[-—] nk;>2.0
10.Kat - 0.94 - 0.94 Yok
9. Kat 1.06 0.96 1.06 0.96 Yok
8. Kat 1.04 0.97 1.04 0.96 Yok
7. Kat 1.04 0.98 1.04 0.97 Yok
6. Kat 1.02 0.99 1.03 0.99 Yok
5. Kat 1.01 1.01 1.01 1.00 Yok




Tablo 3.137. (Devami)
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X Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
4. Kat 0.99 1.03 1.00 1.03 Yok
3. Kat 0.97 1.06 0.98 1.06 Yok
2. Kat 0.95 1.08 0.95 1.08 Yok
1. Kat 0.93 1.29 0.93 1.29 Yok
Zemin 0.78 - 0.78 - Yok
Y Yonii +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] =] nk;[-=] nk;>2.0
10.Kat - 0.94 - 0.94 Yok
9. Kat 1.06 0.96 1.06 0.96 Yok
8. Kat 1.04 0.97 1.04 0.97 Yok
7. Kat 1.03 0.98 1.03 0.98 Yok
6. Kat 1.02 0.99 1.02 0.99 Yok
5. Kat 1.01 1.01 1.01 1.01 Yok
4. Kat 0.99 1.03 0.99 1.03 Yok
3. Kat 0.97 1.06 0.97 1.06 Yok
2. Kat 0.95 1.08 0.95 1.08 Yok
1. Kat 0.93 1.27 0.93 1.27 Yok
Zemin 0.79 - 0.79 - Yok

Tablo 3.138. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 6’nin yumusak kat diizensizligi sonuglari

X Yonii - +%5 . o =%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
10.Kat - 0.94 - 0.93 Yok
9. Kat 1.06 0.95 1.07 0.94 Yok
8. Kat 1.05 0.95 1.06 0.95 Yok
7. Kat 1.05 0.96 1.06 0.96 Yok
6. Kat 1.04 0.98 1.04 0.98 Yok
5. Kat 1.02 1.00 1.02 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.04 1.00 1.04 Yok
3. Kat 0.96 1.09 0.96 1.09 Yok
2. Kat 0.92 1.16 0.92 1.16 Yok
1. Kat 0.86 1.49 0.86 1.49 Yok
Zemin 0.67 - 0.67 - Yok




Tablo 3.138. (Devami)
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Y Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
10.Kat - 0.93 - 0.93 Yok
9. Kat 1.07 0.94 1.07 0.94 Yok
8. Kat 1.06 0.95 1.06 0.95 Yok
7. Kat 1.06 0.96 1.06 0.96 Yok
6. Kat 1.04 0.98 1.04 0.98 Yok
5. Kat 1.02 1.00 1.02 1.00 Yok
4. Kat 1.00 1.04 1.00 1.04 Yok
3. Kat 0.96 1.09 0.96 1.09 Yok
2. Kat 0.92 1.15 0.92 1.16 Yok
1. Kat 0.87 1.43 0.86 1.45 Yok
Zemin 0.70 - 0.69 - Yok

Tablo 3.139. ideCAD Statik programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 7’nin yumusak kat diizensizligi sonuglari

X Yoni +%5 —%5 Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-—] nk;[—] nk;[] nk;>2.0
10.Kat - 0.95 - 0.93 Yok
9. Kat 1.05 0.97 1.08 0.96 Yok
8. Kat 1.03 0.97 1.04 0.97 Yok
7. Kat 1.03 0.98 1.03 0.98 Yok
6. Kat 1.02 1.00 1.02 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.01 1.00 1.01 Yok
4. Kat 0.99 1.03 0.99 1.03 Yok
3. Kat 0.97 1.05 0.97 1.05 Yok
2. Kat 0.95 1.06 0.95 1.06 Yok
1. Kat 0.94 1.23 0.94 1.23 Yok
Zemin 0.81 - 0.81 - Yok
Y Yonil +%5 —%5 Kontrol
Katlar nki[—] nk;[] nk;[—] nk;[=] nk;>2.0
10.Kat - 0.95 - 0.95 Yok
9. Kat 1.06 0.97 1.06 0.97 Yok
8. Kat 1.03 0.98 1.03 0.98 Yok
7. Kat 1.02 0.99 1.02 0.99 Yok
6. Kat 1.01 1.00 1.01 1.00 Yok
5. Kat 1.00 1.01 1.00 1.01 Yok




Tablo 3.139. (Devami)
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Y Yonii ' +%5 ' . —%5 _ Kontrol
Katlar nk;[—] nk;[-=] nk;[—] nk;[-=] nk;>2.0
4. Kat 0.99 1.03 0.99 1.03 Yok
3. Kat 0.97 1.05 0.97 1.05 Yok
2. Kat 0.95 1.06 0.95 1.06 Yok
1. Kat 0.94 1.21 0.94 1.21 Yok
Zemin 0.83 - 0.83 - Yok

3.3.4. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi

Bu bolimde tiim sistemlerden elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilagtirilmasi

yapilmistir. Perde yeri degisiminin, tasiyict sistemin yapisal performansini nasil

etkiledigi incelenmistir. Karsilastirma yapilirken her sistemde olusan maksimum

degerler goz oniine alinarak grafikler olusturulmustur.

3.3.4.1. Goreli kat 6telemesi sonu¢larinin karsilastirilmasi

Tim sistemlerde goreli kat 6telemeleri tiim katlar igin ayr1 ayr1 incelenmis olup, her

sistemde olusan maksimum goreli kat Otelemeleri asagidaki Sekil 3.46.’da

gosterilmistir.

0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0

Goreli Kat Otelemesi (X Yonii)

1 2 3 4 5 6 7

Sistemler

0,016
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0

Goreli Kat Otelemesi (Y Yonii)

1 2 3 4 5 6 7

Sistemler

Sekil 3.46. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum goreli kat 6telemeleri karsilastiriimasi



131

Coziimleme sonucu veriler incelediginde Sekil 3.46.’da goriildiigi gibi sistemlerde
goreli kat 6telemesi sinir1 asilmamustir. Yapisal ¢oziimleme asamasinda kabul edilen,
dolgu duvarlar ile tasiyici elemanlarin arasina esnek derzler yapilmasi ¢ok énemlidir.
Goreli kat 6telemenin en diisiik oldugu sistem 7°dir. Perde alanlarinin ayn1 olmasina
ragmen sistemlerin birbirinden farkli kat Gtelemesi yaptigi goriilmektedir. Diisey
tagiyict alanlar1 neredeyse ayni olan sistemlerin, agirliklarinin da birbirine yakin
oldugu diisiiniiliirse perdenin sisteme yerlesim diizeninin yarattig farkliligi cok agik
gortlebilir. Tek bir dogrultuda yerlestirilen perdeli sistemlerde goreli kat 6telemesi

degeri diger perdeli sistemlere gore %55 daha fazladir.
3.3.4.2. Periyot degisim sonuclarimin karsilastirilmasi

Ayni1 kat alanina sahip sistemlerin, farkli rijitliklere sahip oldugundan, yapi modal
analiz sonucu bulunan periyotlar da farklidir. Sistemlerin T1,T2 ve T3 periyotlar1 Sekil

3.47.°de gosterilmistir.

PERIYOT DEGISIMI- T1 PERIYOT DEGISIMI - T2

2 1,5
1

1,5
1
0,5 0,5
0 0
1
2 3 4 s ) , 1 3 4 . )

Sistemler Sistemler

Periyot [Hz]
Periyot [Hz]
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PERIYOT DEGISIMI - T3

1,5

1

O,5||I
0
1 2
3 4
5 6 -

Sistemler

Periyot [Hz]

Sekil 3.47. Sistemlerin T1, T2 ve T3 periyot degerleri

periyotlar1 diisecegi beklenen bir durumdur. Her iki yonde ayn1 miktarda yerlestirilen
perdeli sistemlerde periyotlar birbirine yakin degerdedir. Periyotlarin bu sekilde ortaya
cikmasi, bu tastyict sistem gruplart igin perde alaninin sistemlerin periyotlarin da etkin
oldugu fakat ayni perde alanina sahip olunsa bile perde yerinin sistem periyodunu
etkiledigi kanisina varilabilir. Tek dogrultuda konumlandirilan perdeli sistemlerin

periyotlari, diger sistemlerden %42 civarinda daha fazladir.

3.3.4.3. Taban kesme kuvveti sonu¢larinin karsilastirilmasi

Sistemlerin taban kesme kuvvetleri her iki deprem dogrultusuna gore Sekil 3.48.’de

gosterilmistir.
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Taban Kesme Kuvveti - X Yoni Taban Kesme Kuvveti - Y Yonu
2000
1800
4= 1600
S 1400
<1200
>
< 1000
@ 800
% 600
X 400
200
0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.48. X ve Y yoniinde sistemlerin taban kesme kuvveti degerleri

Agirligi ve rijitligi daha fazla olan sistemlerin daha biiylik deprem kuvvetleriyle

karsilagacagi beklenmelidir. Fakat perdeli sistemlerin agirliklari birbirine yakin

olmasina ragmen taban kesme kuvvetleri birbirine yakin degildir. Sistem 5 ve sistem

7 de her iki dogrultuda etki eden taban kesme kuvvetleri aynidir. Diger sistemlerde iki

dogrultuya simetrik olarak yerlestirilen sistemde bile iki yondeki taban kesme kuvveti

ayni degildir.

3.3.4.4.

Al burulma diizensizligi sonug¢larinin karsilastirnmasi

Her sistem i¢in burulma diizensizligi katsayisi degerleri her iki deprem dogrultusu i¢in

Sekil 3.49°da gosterilmistir.

A1 Burulma Diizensizligi - X Yonii Al Burulma Diizensizligi - Y Yonii

1,4 1,6

1,2 1,4

1 1,2

508 !

E 20,8
0,6

0,6

04 0,4

0,2 0,2

0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.49. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri
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Grafikleri inceledigimizde sistem 6, her iki deprem dogrultusunda Al burulma
diizensizligine sahiptir. Sistem 2, sistem 3 ve sistem 4’lin tek dogrultuda burulma
diizensizlikleri vardir. Diger sistemler i¢in burulma diizensizligi kat sayis1 1,0 ile 1,2

degerleri arasindadir.

3.3.4.5. B1 zayif kat diizensizligi sonu¢larinin karsilastirilmasi

Her sistem i¢in komsu katlar arasi dayanim diizensizligi katsayis1 degerleri her iki

deprem dogrultusu i¢in Sekil 3.50.’de gosterilmistir.

B1 Dayanim Diizensizligi - X Yoni B1 Dayanim Diizensizligi - Y Yoni

1,2 1,2

1 1

0,8 0,8
R0,6 20,6
0,4 0,4
0,2 0,2

0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.50. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum zay1f kat diizensizligi degerleri

Sekil 3.50.’de goriildiigii ilizere tiim sistemlerde dayanim diizensizligi katsayisi

aynidir. Tiim sistemlerde etkili kesme alan bir iist kattaki etkili kesme alanina esittir.

3.3.4.5. B2 yumusak kat diizensizligi sonuclarinin karsilastirilmasi

Her sistem i¢in komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayis1 degerleri her iki

deprem dogrultusu i¢in Sekil 3.51.’de gosterilmistir.
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B2 Rijitlik Diizensizligi - X Yonii B2 Rijitlik Diizensizligi - Y Yonii

1,8 1,8
1,6 1,6
1,4 1,4
1,2 1,2
= 1 = 1
£0,8 08
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2

0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler

Sekil 3.51. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi sonuglari

Rolatif kat yer degistirmelerinin hesabinda +5 ek dis merkezlik g6z 6niine alinarak
grafikler olusturulmustur. Rijitlik diizensizlik katsayist her iki yonde de en yiiksek
cergeveli olan sistem 1, katsayisinin en diisiik oldugu sistem 7 dir. Tek bir dogrultuya
konulan perdeli sistemlerde perde icermeyen dogrultudaki diizensizlik katsay1 degeri,

cergeveli sistemin diizensizlik katsay1 degerine yakindir.
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3.4. 11 Kath Betonarme Yapinin SAP2000 Programiyla Analizi

11 katl1 yap1 i¢in 6nerilen tiim sistemlerin zeminlerinde ve yiik kabullerinde herhangi
bir degisme olmadan SAP2000 bilgisayar programiyla ¢ozilmustir. Tasiyici
sistemlerin modelleri olusturulurken kolon ve kirisler ¢ubuk eleman, perde ve
dosemeler ise sonlu eleman olarak modellenmistir. Yapisal ¢oziimlemesi yapilan
sistemler Sekil 3.52., Sekil 3.53., Sekil 3.54., Sekil 3.55., Sekil 3.56., Sekil 3.57. ve
Sekil 3.58.’de gosterilmistir.

Sekil 3.52. Sistem 1 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.53. Sistem 2 perspektif goriiniisii

Sekil 3.54. Sistem 3 perspektif goriiniisii
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Sekil 3.55. Sistem 4 perspektif goriiniisi

Sekil 3.56. Sistem 5 perspektif gortiniisi
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Sekil 3.57. Sistem 6 perspektif goriiniisii

Sekil 3.58. Sistem 7 perspektif goriiniisii



3.4.1. Sistemlerin yapisal ¢6ziimleme sonuclari

140

Tim sistemler SAP2000 bilgisayar programiyla TBDY 2018’¢ gore ¢Ozlilmiistiir.

Sistemlerin hepsi ayni kat alanina sahiptir. Tastyic1 sistemi gergeveli ve ¢ergeveli-

perdeli olarak tasarlanmis konut projelerinin; beton kalitesi, kat alanlari, zemin sinift,

deprem bolgesi ve perde en kesit alani/kat alan1 sabit tutularak yapisal ¢oziimleme

yapilmistir. Bu ¢oziimleme sonucunda periyot degisimleri, goreli kat 6telemesi ve Al

burulma diizensizligi tablolar halinde asagida gosterilmistir.

3.4.1.1. Periyot sonuclar:

Coziimleme sonucunda sistemlerin periyotlar1 Tablo 3.140., Tablo 3.141., Tablo
3.142., Tablo 3.143., Tablo 3.144., Tablo 3.145. ve Tablo 3.146.da gosterilmistir.

Tablo 3.140. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 kathi Sistem 1’in periyot ve frekans sonuglari

Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.1539 0.8666
2 1.1097 0.9010
3 0.9934 1.0065
Tablo 3.141. SAP2000 programiyla ¢6ziilen 11 kath Sistem 2’nin periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.3972 0.7157
2 0.8135 1.2293
3 0.7235 1.3822
Tablo 3.142. SAP2000 programiyla ¢6ziilen 11 kath Sistem 3’{in periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 1.4799 0.6757
2 0.9797 1.0207
3 0.6925 1.4440
Tablo 3.143. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 4’{in periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.8818 1.1340
2 0.8081 1.2530
3 0.7297 1.3704




Tablo 3.144. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 kathi Sistem 5’in periyot ve frekans sonuglar
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Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.8424 1.1871
2 0.8019 1.2628
3 0.6013 1.6631
Tablo 3.145. SAP2000 programiyla ¢dziilen 11 kath Sistem 6 nin periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.9336 1.0711
2 0.8516 1.1743
3 0.7614 1.3134
Tablo 3.146. SAP2000 programiyla ¢6ziilen 11 kath Sistem 7’nin periyot ve frekans sonuglari
Mod Periyot [s] Frekans [Hz]
1 0.8729 1.1456
2 0.8236 1.3448
3 0.7121 1.4043

3.4.1.2. Goreli kat 6telemesi sonuclar:

Sistemlerin yapisal ¢ozlimlemesi SAP2000 bilgisayar programiyla ¢oziilmiistiir.

Coziimleme sirasinda TBDY 2018’in 4.9.1.3.(b) maddesi uygulanmistir. Dolgu

duvarlar1 ile ¢er¢eve elemanlarmin aralarina esnek derzler yapilmasi ve cephe

elemanlarinin dis ¢ercevelere esnek baglantilarla baglanmasi goz 6niine alinmigtir. Her

sistemde Eyg, Exq+%5, Exq-%5, Eyu, Eyg+%5, Ey3-%5 yiiklemeleri igin goreli kat

Otelemesi ayr1 ayr1 bulunmustur. Cozlimleme sonucu elde edilen bu degerler

incelenerek her katta, her iki deprem dogrultusu yoniinde olusan maksimum goreli kat

Otelemesi degerleri dikkate alinarak asagidaki tablolar olusturulmustur. Sistemlerin
goreli kat 6telemesi sonuglar1 Tablo 3.147., Tablo 3.148., Tablo 3.149., Tablo 3.150.,
Tablo 3.151., Tablo 3.152. ve Tablo 3.153.’de verilmistir.



Tablo 3.147. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 1’in goreli kat Gtelemesi sonuglari

142

Kontrol
Katlar h M Olmax Ablimar/ hi <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0208 0.00378 x/
9.Kat 3.00 0.5429 0.0273 0.00492 x/
8.Kat 3.00 0.5429 0.0339 0.00613 x/
7.Kat 3.00 0.5429 0.0405 0.00732 v
6.Kat 3.00 0.5429 0.0449 0.00814 v
5.Kat 3.00 0.5429 0.0495 0.00897 v
4 Kat 3.00 0.5429 0.0545 0.00986 v
3.Kat 3.00 0.5429 0.0717 0.01295 v
2.Kat 3.00 0.5429 0.0766 0.01385 v
1.Kat 3.00 0.5429 0.0698 0.01262 V
Zemin 4.00 0.5429 0.0601 0.00815 V

Tablo 3.148. SAP2000 programiyla ¢dziilen 11 kath Sistem 2’nin goreli kat 6telemesi sonuglar:

Kontrol
Katlar h A Simax ASimax/hi <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0219 0.00398 V
9.Kat 3.00 0.5429 0.0327 0.00582 \
8.Kat 3.00 0.5429 0.0407 0.00736 v
7.Kat 3.00 0.5429 0.0495 0.00896 v
6.Kat 3.00 0.5429 0.0523 0.00945 v
5.Kat 3.00 0.5429 0.0584 0.01057 v
4 Kat 3.00 0.5429 0.0623 0.01127 v
3.Kat 3.00 0.5429 0.0711 0.01287 V
2.Kat 3.00 0.5429 0.0717 0.01298 V
1.Kat 3.00 0.5429 0.0669 0.01210 V
Zemin 4.00 0.5429 0.0510 0.00693 d




Tablo 3.149. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 3’{in goreli kat Gtelemesi sonuglari
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Kontrol
Katlar h M Olmax Ablimar/ hi <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0291 0.00528 \
9.Kat 3.00 0.5429 0.0379 0.00685 \
8.Kat 3.00 0.5429 0.0494 0.00893 \
7.Kat 3.00 0.5429 0.0545 0.00986 \/
6.Kat 3.00 0.5429 0.0564 0.01021 \/
5.Kat 3.00 0.5429 0.0683 0.01235 \/
4.Kat 3.00 0.5429 0.0772 0.01398 \/
3.Kat 3.00 0.5429 0.0772 0.01395 \/
2.Kat 3.00 0.5429 0.0822 0.01485 \/
1.Kat 3.00 0.5429 0.0825 0.01492 \
Zemin 4.00 0.5429 0.0586 0.00795 v

Tablo 3.150. SAP2000 programiyla ¢éziilen 11 katl Sistem 4’iin goreli kat Stelemesi sonuglari

Kontrol
Katlar h A Slmax ASimax/hi <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0393 0.00712 \
9.Kat 3.00 0.5429 0.0406 0.00736 \
8.Kat 3.00 0.5429 0.0449 0.00813 \/
7.Kat 3.00 0.5429 0.0477 0.00865 \/
6.Kat 3.00 0.5429 0.0525 0.00951 \/
5.Kat 3.00 0.5429 0.0534 0.00968 \/
4 Kat 3.00 0.5429 0.0503 0.00912 \/
3.Kat 3.00 0.5429 0.0493 0.00893 \
2.Kat 3.00 0.5429 0.0443 0.00803 \
1.Kat 3.00 0.5429 0.0397 0.00719 \
Zemin 4.00 0.5429 0.0507 0.00689 \/

Tablo 3.151. SAP2000 programiyla ¢bziilen 11 katli Sistem 5°in goreli kat Stelemesi sonuglari

Kontrol
Katlar h M Slmax ASimax/hi <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0324 0.00588 \/
9.Kat 3.00 0.5429 0.0333 0.00603 \/
8.Kat 3.00 0.5429 0.0383 0.00694 \/
7.Kat 3.00 0.5429 0.0400 0.00724 \




Tablo 3.151. (Devami)

144

Kontrol
Katlar h M Olmax Ablimar/ hi <=0.016
6.Kat 3.00 0.5429 0.0399 0.00723 \
5.Kat 3.00 0.5429 0.0437 0.00792 \
4. Kat 3.00 0.5429 0.0421 0.00762 \
3.Kat 3.00 0.5429 0.0389 0.00705 \/
2.Kat 3.00 0.5429 0.0381 0.00691 \/
1.Kat 3.00 0.5429 0.0332 0.00601 \/
Zemin 4.00 0.5429 0.0369 0.00501 \

Tablo 3.152. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 6 nin goreli kat Stelemesi sonuglari

Kontrol
Katlar h M Slmax Abimax /i <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0463 0.00838 \
9.Kat 3.00 0.5429 0.0534 0.00968 \
8.Kat 3.00 0.5429 0.0564 0.01021 \
7.Kat 3.00 0.5429 0.0599 0.01085 \
6.Kat 3.00 0.5429 0.0628 0.01138 \
5.Kat 3.00 0.5429 0.0653 0.01182 \
4. Kat 3.00 0.5429 0.0664 0.01203 \/
3.Kat 3.00 0.5429 0.0713 0.01292 \
2.Kat 3.00 0.5429 0.0643 0.01165 \/
1.Kat 3.00 0.5429 0.0545 0.00987 \/
Zemin 4.00 0.5429 0.0481 0.00654 \

Tablo 3.153. SAP2000 programiyla ¢6ziilen 11 katli Sistem 7’nin goreli kat 6telemesi sonuglari

Kontrol
Katlar h M Slmax ASimax/hi <=0.016
10.Kat 3.00 0.5429 0.0224 0.00406 \
9.Kat 3.00 0.5429 0.0268 0.00486 \
8.Kat 3.00 0.5429 0.0287 0.00521 \
7.Kat 3.00 0.5429 0.0330 0.00598 \/
6.Kat 3.00 0.5429 0.0338 0.00613 \/
5.Kat 3.00 0.5429 0.0330 0.00597 \/
4. Kat 3.00 0.5429 0.0332 0.00601 \/
3.Kat 3.00 0.5429 0.0383 0.00694 \
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Tablo 3.153. (Devami)

Kontrol
Katlar h M Olmax Ablimar/ hi <=0.016
2.Kat 3.00 0.5429 0.0376 0.00682 v
1.Kat 3.00 0.5429 0.0338 0.00612 v
Zemin 4.00 0.5429 0.0296 0.00402 N

3.4.1.3. A1 burulma diizensizligi sonuclari

Coziimleme sonucunda sistemlerin katlarda meydana gelen burulma diizensizligi
sonuclar1 Tablo 3.154., Tablo 3.155., Tablo 3.156., Tablo 3.157., Tablo 3.158., Tablo
3.159. ve Tablo 3.160.’da detayli olarak verilmistir. Her sistemde, sirasiyla Eyy,
Exq+%5, Exi-%5, Eyu, Eypgt%5, Ey;-%S5 yliklemeleri igin burulma diizensizligi
kontrolleri yapilmistir. Burulma diizensizligi katsayisinin en elverigsiz degerleri
dikkate alinmistir. Her sistemin X ve Y yonii i¢in, katlarda olusan Al burulma

diizensizligi degerleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 3.154. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 1’in burulma diizensizligi sonuglari

X Yoni Kontrol Y Yoni Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.024 Yok 1.112 Yok
9. Kat 1.022 Yok 1.112 Yok
8. Kat 1.022 Yok 1.110 Yok
7. Kat 1.021 Yok 1.110 Yok
6. Kat 1.021 Yok 1.109 Yok
5. Kat 1.021 Yok 1.112 Yok
4. Kat 1.021 Yok 1.112 Yok
3. Kat 1.019 Yok 1.114 Yok
2. Kat 1.018 Yok 1.115 Yok
1. Kat 1.016 Yok 1.125 Yok

Zemin 1.011 Yok 1.130 Yok




Tablo 3.155. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 kath Sistem 2’nin burulma diizensizligi sonuglari
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X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.075 Yok 1.154 Yok
9. Kat 1.065 Yok 1.162 Yok
8. Kat 1.060 Yok 1.162 Yok
7. Kat 1.059 Yok 1.167 Yok
6. Kat 1.054 Yok 1.182 Yok
5. Kat 1.051 Yok 1.192 Yok
4. Kat 1.046 Yok 1.198 Yok
3. Kat 1.042 Yok 1.203 Var
2. Kat 1.038 Yok 1.215 Var
1. Kat 1.030 Yok 1.218 Var
Zemin 1.028 Yok 1.219 Var

Tablo 3.156. SAP2000 programiyla ¢6ziilen 11 katli Sistem 3’tin burulma diizensizligi sonuglari

X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.108 Yok 1.136 Yok
9. Kat 1.116 Yok 1.131 Yok
8. Kat 1.128 Yok 1.124 Yok
7. Kat 1.134 Yok 1.118 Yok
6. Kat 1.146 Yok 1.109 Yok
5. Kat 1.158 Yok 1.102 Yok
4. Kat 1.171 Yok 1.097 Yok
3. Kat 1.185 Yok 1.095 Yok
2. Kat 1.187 Yok 1.083 Yok
1. Kat 1.196 Yok 1.081 Yok
Zemin 1.198 Yok 1.080 Yok

Tablo 3.157. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 4’tin burulma diizensizligi sonuglart

X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.065 Yok 1.085 Yok
9. Kat 1.064 Yok 1.085 Yok
8. Kat 1.064 Yok 1.085 Yok
7. Kat 1.064 Yok 1.085 Yok




Tablo 3.157. (Devami)
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X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
6. Kat 1.064 Yok 1.086 Yok
5. Kat 1.063 Yok 1.086 Yok
4. Kat 1.063 Yok 1.087 Yok
3. Kat 1.062 Yok 1.087 Yok
2. Kat 1.061 Yok 1.086 Yok
1. Kat 1.061 Yok 1.086 Yok
Zemin 1.083 Yok 1.112 Yok

Tablo 3.158. SAP2000 programiyla ¢oziilen 11 katli Sistem 5°in burulma diizensizligi sonuglar

X Yoni Kontrol Y Yoni Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.049 Yok 1.076 Yok
9. Kat 1.047 Yok 1.072 Yok
8. Kat 1.055 Yok 1.069 Yok
7. Kat 1.051 Yok 1.062 Yok
6. Kat 1.049 Yok 1.059 Yok
5. Kat 1.047 Yok 1.057 Yok
4. Kat 1.042 Yok 1.053 Yok
3. Kat 1.037 Yok 1.051 Yok
2. Kat 1.033 Yok 1.046 Yok
1. Kat 1.028 Yok 1.042 Yok
Zemin 1.094 Yok 1.128 Yok

Tablo 3.159. SAP2000 programiyla ¢éziilen 11 katli Sistem 6’nin burulma diizensizligi sonuglari

X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.108 Yok 1.101 Yok
9. Kat 1.110 Yok 1.107 Yok
8. Kat 1.112 Yok 1.113 Yok
7. Kat 1.117 Yok 1.118 Yok
6. Kat 1.121 Yok 1.123 Yok
5. Kat 1.128 Yok 1.135 Yok
4. Kat 1.134 Yok 1.147 Yok
3. Kat 1.139 Yok 1.164 Yok




Tablo 3.159. (Devami)
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X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
2. Kat 1.145 Yok 1.179 Yok
1. Kat 1.154 Yok 1.183 Yok
Zemin 1.191 Yok 1.197 Yok
Tablo 3.160. SAP2000 programiyla ¢6ziilen 11 kath Sistem 7’nin burulma diizensizligi sonuglar1
X Yoni Kontrol Y Yonii Kontrol
Katlar nb; nb;>1.2 nb; nb;>1.2
10.Kat 1.069 Yok 1.203 Var
9. Kat 1.071 Yok 1.214 Var
8. Kat 1.074 Yok 1.226 Var
7. Kat 1.086 Yok 1.237 Var
6. Kat 1.093 Yok 1.258 Var
5. Kat 1.097 Yok 1.264 Var
4. Kat 1.115 Yok 1.273 Var
3. Kat 1.124 Yok 1.315 Var
2. Kat 1.137 Yok 1.327 Var
1. Kat 1.148 Yok 1.329 Var
Zemin 1.043 Yok 1.337 Var

3.4.2. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi

Bu boliimde tiim sistemlerden elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilastirilmasi

yapilmustir. Perde yeri degisiminin, tasiyict sistemin yapisal performansini nasil

etkiledigi incelenmistir. Karsilastirma yapilirken her sistemde olusan maksimum

degerler gbz Oniine alinarak grafikler olusturulmustur.

3.4.2.1. Periyot degisim sonuclarinin karsilastirilmasi

Ayni kat alanina sahip sistemlerin, tasiyici sistemleri ve rijitliklere farkli oldugu igin,

yap1 modal analiz sonucu bulunan periyotlar da farklidir. Sistemlerin T1,T2 ve T3

periyotlar1 Sekil 3.59.”da gosterilmistir.
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Sekil 3.59. Sistemlerin T1, T2 ve T3 periyot degerleri

......

periyotlar1 diisecegi beklenen bir durumdur. Tek dogrultuda konumlandirilan
perdelerin, perde konulmayan dogrultudaki periyodu arttirdigi, perdenin her iki
dogrultuda konumlandirilmasi durumunda ise iki dogrultuda da periyodun % 40

civarinda diistiigli goriilmiistiir. Her iki yonde ayni1 miktarda yerlestirilen perdeli

sistemlerde periyotlar birbirine yakin degerdedir.
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3.4.2.2. Goreli kat 6telemesi sonuclarimin karsilastirilmasi

Tiim sistemlerde goreli kat 6telemeleri tiim Katlar igin ayr1 ayr1 incelenmis olup, her
sistemde olusan maksimum goreli kat Otelemeleri asagidaki Sekil 3.60.’da

gosterilmistir.

Goreli Kat Otelemesi
0,016
0,014

0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0
1 2 3 4 5 6 7

Sistemler

Sekil 3.60. Sistemlerin goreli kat 6telemesi degerleri karsilagtirilmasi

Coziimleme sonucu veriler incelediginde Sekil 3.60.’da goriildiigii gibi sistemlerde
goreli kat oOtelemeleri orani yonetmelikteki sinir degerin altindadir. Goreli kat
Otelemesinin en diisiik oldugu sistem 7°dir. Perde alanlarinin ayni olmasina ragmen
sistemlerin birbirinden farkli kat otelemesi yaptigr goriilmektedir. Diisey tasiyici
alanlar1 neredeyse ayni olan sistemlerin, agirliklarinin da birbirine yakin oldugu
diistiniiliirse perdenin sisteme yerlesim diizeninin yarattig1 farklihigr c¢ok agik
goriilebilir. ki dogrultuda asimetrik perde yerlesimi olan sistem, sadece cekirdek

bolgesine yerlestirilen perdeli sisteme gore goreli kat 6telemesi %46 daha fazladir.
3.4.2.3. Al burulma diizensizligi sonuclarinin karsilastirilmasi

Her sistem i¢in burulma diizensizligi katsayis1 degerleri her iki deprem dogrultusu i¢in

Sekil 3.61°de gosterilmistir.
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Sekil 3.61. X ve Y yoniinde sistemlerde olusan maksimum burulma diizensizligi degerleri

Sonuglar incelendiginde x yOniinde sistem 4; y yoniinde sistem 7’nin en biiylik
burulma katsay1 degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Sistem 2, sistem 4 ve sistem
7°nin tek dogrultuda burulma diizensizlikleri vardir. Diger sistemler i¢in burulma

diizensizligi kat sayis1 1,0 ile 1,2 degerleri arasindadir.



BOLUM 4. SONUC

Yapilan tez ¢alismasinda kat yiiksekliginin degisken oldugu bir zeminde, yapilacak
yapilarin deprem kuvvetleri etkisi altinda yapisal davranislar1 incelenmistir. Birinci
deprem bdlgesine konumlandirilmis, 5 katli ve 11 katli betonarme yapilarin perde
yerlesim diizeni degistirilerek onerilen farkl: sistemlerdeki goreli kat 6telemeleri, yap1
periyotlar1, taban kesme kuvvetleri ve diizensizlikler incelenmistir. Incelenen tiim
modellerin eleman boyutlar1 ydnetmeliklere uygun secilmistir. ki farkli kat
yiiksekligine sahip olan bu yapilarda, perde yerlesim diizeni degistirilerek 5 katli ve
11 katli betonarme yapi igin ayr1 ayri 7 farkli sistem olusturulmustur. Sistemlerdeki
farkliliklar sadece binanin tasiyici sistemindeki farkliliklardir. Bu 7 sistemin
yapilacagi zeminin o6zellikleri, aks araliklari, yap1 toplam m? si, doseme kalinliklari,

kiris boyutlar1 ve temel boyutlar1 aynidir.

Tez caligma kapsami uzun bir siirede gerceklestigi i¢in, ¢alismaya ilk baglanildig
zaman yirlirliikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
2007 ve 1 Ocak 2019 da yiiriirliige giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’ e
gore ayr1 ayri tasarlanip, yapisal ¢cozimi yapilmistir. 5 katli betonarme yapinin yapisal
¢oziimil bu iki yonetmelige gore yapilmistir. Yonetmeliklerdeki farkliliklar sebebiyle
meydana gelen yapisal hatalar incelenmigtir. 11 katli betonarme yapi ise Tiirkiye Bina

Deprem Yonetmeligi 2018 e gore yapisal ¢oziimii yapilmistir.

Yapisal ¢oziimleme sonucunda 5 katli sistemlerin DBYBHY 2007 yonetmeligine gore
goreli kat Otelemesi sinir1 asilmamistir. Fakat TBDY 2018’de bu sinir degerinin
azalmasindan dolay1 baz1 sistemlerde goreli kat dtelemesi sinir1 asilmustir. Ozellikle
cerceveli, tek bir dogrultuda konulan perdeler ve asimetrik perde yerlesimine sahip
olan sistemlerde bu siir asilmistir. Sisteme diizenli yerlestirilen, sadece kdose

kenarlara ve ya yapiin merkezine konulan perdelerle olusturulan perdeli-gerceveli
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sistemlerde goreli kat dtelemesi yonetmeligin izin verdigi sinir degerlerine uygundur.
TBDY 2018’ de degisen hesap yontemleri sonucunda sistemlerdeki katlara gelen
kesme kuvvetleri ve periyot degerleri artmistir. Her iki yOnetmelikte ayni olan
diizensizliklere bakildigi zaman, yapinin merkezine yerlestirilen perde grubunun
burulma diizensizligi yaptig1 goriilmektedir. TBDY 2018’ e gore sistemlerde olusan
burulma diizensizlik katsayis1 degerinde DBYBHY 2007’ ye gore %12 civarinda bir
artis olmustur. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizlik katsayilar1 her iki yonetmelikte
aynidir. Yumusak kat, katsayis1 degerleri TBDY 2018’ e gore ¢oziilen sistemlerde
daha fazladir.

11 katlh tiim modeller SAP2000 ve ideCAD Statik programinda modellenerek analizler
yapilmistir. SAP2000 programiyla ¢oziilen sistemlerde periyotlar, goreli kat 6telemesi
ve Al burulma diizensizliklerine bakilmistir. IdeCAD ile ¢oziimde goreli kat
Otelemesi, periyot, taban kesme kuvveti ve diizensizlikler incelenmistir. Bulunan bu
degerler incelendiginde iki statik programiyla bulunan sonuglarin karsilastirilmalar
yapilmistir. Bu degerlere bakildiginda goreli kat Stelemesi degerlerinde %14 civarinda
farkli sonuglar elde edilmistir. Periyot degerlerinde ise %28 oraninda bir farklilik
gozlenmistir. A1 burulma diizensizlik katsayis1 degerlerinde %3’ lik bir degisim

oldugu belirlenmistir.

Bu calismanin sonunda, sistemlerde ¢esitli diizensizliklerin 6nlenmesi igin rijitlik
elemanlar1 olan, kolon ve perde elemanlarinin, yapiya her iki deprem dogrultusunda
ve simetrik olarak yerlestirilmelidir. Deprem yiiklerinin ¢erceve ve perdeler ile
degistirmelerini sinirlandirmistir ve perdelerin bulundugu dogrultuda daha fazla
kesme kuvveti etkidigi goriilmiistiir. Kat sayis1 artan sistemlerde yapinin rijitligini
asag1 seviyelere ¢ekecektir. Bunun sonucu olarak yapilarda beklenen yeterli rijitlik
saglanmis olacaktir. Perdenin plandaki boyutu ve yerlesimi yap1 tizerindeki yiik akigini
etkiler. Tim bu ifadeler dogrultusunda yapilarda bulunan perde alaninin yani sira

perde yerlesim diizeninin yap1 davranisinda etkin rol oynadig1 goriilmiistiir.
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