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ONSOZ

Deprem bolgelerindeki yapilarda tasiyict sistem diizensizliklerinin olumsuz etkileri
tam olarak bilinmemektedir. Meydana gelen son 6nemli depremlerden sonra yerinde
yapilan incelemelerde betonarme binalarda kiris  siireksizliklerine sikga
rastlanmaktadir. Yapilan incelemeler ve ilgili galismalar sonucunda yap1 ne kadar basit
ve simetrik diizenlenmisse, depreme dayanikliliginin da o kadar yiliksek oldugu

belirlemistir

Bu calismada planda diizensiz betonarme yapilarda, diizensizliklerin yapinin
davranigina etkisi, binanin tasiyic1 sistemlerinin geometrisindeki ve eleman
boyutlarindaki farkliliklar i¢in tasiyici sistemle alakali ¢esitli ¢calismalar yapilmistir.
Calismada izlenecek adimlarda tastyici sistemin olusturulmasi, bir ¢éziimleme sistemi
kullanarak sistem kesitlerinde meydana gelen etkilerin bulunmasi, diizensizliklerin

getirdigi olumsuzluklarin arastirilmasi seklinde olmustur.

Bu ¢alismaya konu olan planlar 3, 5 ve 7 kath olup kat yiikseklikleri 3 metre,
bulunduklar1 deprem bolgesi 1. derece deprem bdlgesi, zemin sinifit Z4, yap1 kullanim
amaci ise konut veya is yeridir. Yapilarin analizi icin IdeCAD Statik 8 programi

kullanilmistir.

Calismalarim sirasinda bana yardimci olan degerli hocam Yrd.Dog¢.Dr Necati
MERT’e, maddi ve manevi yardimlarin1 esirgemeyen aileme ve bana her konuda

destek olan arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Cergeve sistemler, yatayda siireksizlik, kesme kuvveti, deprem

etkisi, yatay yer degistirme, moment degisimi.

Bu caligmada, betonarme c¢ergeveli tasiyici sistemlerde kiris siireksizlikleri ve aks
diizensizliklerinin yapisal davranis iizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla; secilen
kolon veya kirislerin yerlesim diizeni farkli, 3, 5 ve 7 kattan olusan 4 farkli plan
modellenmis ve sonuclar yorumlanmistir. Bu modellerde kolonlara gelen kesme
kuvvetleri, moment degerleri, yapt modellerindeki periyod, taban kesme kuvvetleri,
goreli kat otelemeleri degisimleri ve yapilarda olusan toplam yanal yer degistirmelerin

degisimi incelenmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda, 4 farkli kat planinda ve her kat planinin 3, 5 ve 7 kath
modellerinde kiris diizensizliklerinin, dinamik ve performans analizleri yapilarak can
giivenligi sinir1 saglanmasi kosulu ile betonarme ¢ergeveli yapilarin davranigina

etkileri arastirilmstir.

Bu calismaya konu olan planlarin kat yiikseklikleri 3 metre, bulunduklar1 deprem
bolgesi 1. derece deprem bolgesi, zemin sinifi Z4, yap1 kullanim amaci ise konut veya
is yeridir. Yapilarin analizi icin IdeCAD Statik 8 programi kullanilmistir. Dinamik ve

performans analizler yapilmig ve performans analizinde can giivenligi hedeflenmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF BEAM DISCONTINUITY
ON STRUCTURAL BEHAVIOR IN REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES

SUMMARY

Key words: Frame systems, horizontal discontinuity, shear force, earthquake impact,

horizontal displacement, moment change.

In this study, the effects of beam discontinuities and axle irregularities on structural
behavior in reinforced concrete frame systems are investigated. For this purpose; the
layout of the selected columns or beams was modeled on 4 different plans and 3, 5, 7
stories each. In these models, shear forces, moment values, period in structure models,
base shear forces, changes in relative floor displacements and the variation of total

lateral displacements in buildings are investigated.

In this thesis study, the effects of beam irregularities on 4 different plans and in 3, 5
and 7 storey models of each floor plan were investigated by providing dynamic and
performance analyzes to ensure the safety of life and behavior of reinforced concrete

frame structures.

The plans for this study are 3 meters high, earthquake zone 1st degree earthquake zone,
ground class Z4, building use purpose is residence or work place. ideCAD Static 8
program was used for the analysis of the constructions. Dynamic and performance

analyzes were carried out and the safety analysis was aimed at safety.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Problemin Tanimi

Deprem bdélgelerindeki yapilarda tasiyici sistem diizensizliklerinin olumsuz etkileri
tam olarak bilinmemektedir. Meydana gelen son 6nemli depremlerden sonra yerinde
yapilan incelemelerde betonarme binalarda kiris  siireksizliklerine  sikca
rastlanmaktadir. Yapilan incelemeler ve yapilan ¢aligmalar sonucunda yapi ne kadar
basit ve simetrik diizenlenmisse, depreme dayanikliliginin da o kadar yiiksek oldugu
belirlemistir. Basit, simetrik ve diizenli binalarin insaasi sirasinda olusabilecek hata
olasilig1 daha az oldugu gibi, insaasida daha kolay olacaktir. Bu giivenlik, maliyet ve
zaman agisindan ¢ok Onemlidir. Karmasik, diizensiz ve simetri sahibi olmayan
yapilarda yapinin maruz kalacag: yiiklere ilaveten burulma etkisi ortaya ¢ikacaktir.
Yapinin birbirine dik iki eksende simetri sahibi olmasi1 gerektigi gibi, tasiyict sistemin
detaylarinda da simetriyi saglamak yapinin model davranisinin gercek deprem
etkisinde yapacagi davranisa yakin olmasini saglar. Yapinin simetrik tasarimi rijitlik
merkezi ile kiitle merkezinin birbirine yaklasmasi ve bdylece olusacak ilave burulma
etkisinin azaltilmasi anlamina gelir. Yapimin kesitlerinin boyutlandirilmasinda ve
deprem etkisi altindaki davraniginin belirlenmesinde tasiyici sistemin diizenli veya
diizensiz olmasi biiyiik 6l¢tide etkilidir. Deprem davranisi agisindan yapilarin yatayda
ve diiseyde siireksizlik gostermeleri, ani rijitlik degisimi ile kiitle farkliliklar
icermeleri kagmilmasi gereken olumsuz hallerdir. Bu o6zellikleri tasiyan yapilar,
tasiyicl sistem bakimindan diizensiz yapilar olarak kabiil edilirler. Bu tiir yapilar
pratikte, diizenli yapilara nazaran daha hatali uygulamaya sebep olabilecekleri gibi,
boyutlamada da bazi kesitlerin biiyiimesi nedeniyle ekonomik olmaktan uzaklasirlar.
Bunun bir sonucu olarak tasiyici sistemdeki bazi elemanlar boyutlama degerlerinin

tizerindeki degerlere varan etkilere maruz kalabilirler. Bu tiir yapilarin analizi



esnasinda deprem etkilerinin hesabinin ne sekilde olmasi gerektigi bir sorun teskil
eder. Diizenli yapilarin deprem analizlerinde kullanilan dogrusal hesap yontemlerinin,
diizensiz yapilarda ne kadar saglikli sonuglar verecegi tartismaya agik bir konudur.
Yapinin tasiyici sisteminin  modellenmesi birgok Kabul igerdiginden, ¢oziim
sonuclarinin giivenilir ola bilmesi i¢in tastyict sistemin olabildigince basit olmasi
tercih edilir. Diizensiz yapilarda statik ve dinamik c¢oziimler elde edilebilirse de

kabullerin fazlalig1 nedeniyle bunlarin giivenirligi azalir.

Bu calismada, deprem etkisindeki konut ve isyeri tiirtindeki 4 farkli proje ve her biri
3, 5, 7 kath cerceveli tasiyict sisteme sahip bir betonarme yapinin kolon, kiris
sisteminin ve aks acikliginin degistirilerek sistemde meydana gelecek diizensizlikler
sonucu kesme kuvvetlerinin, momentlerin, periyotlarin, taban kesme kuvvetlerinin,
goreli kat 6temelerinin ve yapilarda olusan toplam yanal yer degistirmelerin degisimi

incelenmistir.

1.2. Ilgili Calismalar

Ozyurt Z., Kanict M. [1]° de yapilan ¢alismada diizensizlikler hakkinda bilgi verilmis
ve caligmalar yapilarak, diizensiz yapilarin Tiirkiye Deprem Yonetmeligindeki
hesaplar1 aciklanmistir. Ayrica cesitli uluslararas1 yonetmelikteki diizensizlikler de

incelenmistir.

Oztiirk T. ve Yilmaz T. [2]” de yapilan ¢alismada betonarme yapilarda tastyici sistem
ve donati diizenleme ilkelerini ele almistir. Calismada ydnetmelik cergevesinde
incelemeler yapmistir, depremlerde meydana gelen hasarlardan yola ¢ikarak

onerilerde bulunmustur.

Ozlii B. [3]’ te yapilan ¢alismada 47 farkli model incelenerek yapinin statik ve dinamik
parametrelerindeki degisimi incelenmistir. Bu ¢alismada ¢ergeveli, perde gerceveli ve
perde tasiyict sistemlerin iki dogrultudaki maksimum yer degistirmeleri, iki
dogrultudaki maksimum etkin goreli kat 6telemeleri, ikinci mertebe gdsterge degeri,

tasiyict sistem serbest titresim periyodu, burulma ve rijitlik diizensizligi katsayisi



bakimindan karsilastirilarak, bina tasiyici sistemlerinin davranislart incelenmistir.
Calisma sonucunda, kat adedi degisiminin karsilastirilmasinda, kat adedinin
artmasiyla, her iki dogrultudaki maksimum yer degistirmenin, her iki dogrultudaki
maksimum etkin goreli kat Otelemesi katsayisi, maksimum ikinci mertebe gosterge

degeri ve periyodun azalan bir artis gosterdigi goriilmiistiir.

Atimtay E. [7]” de yapilan ¢alismada ele alinan 30 kath tlip sistem bir yapinin, ii¢
boyutlu modelinin diisey ve yatay yiikler altindaki ¢6ziimii yapilmistir. Calisma
sonucunda tlip sistem yiiksek yapilarda ¢evre kirislerinin yiiksekliklerin yapinin yatay
elde edebilmek i¢in ¢evre kirislerinin yiikseklikleri ile kolonlarin boyutlar1 ve

araliklar1 g6z Oniine alinmast belirtilmistir.

Celep Z. ve Kumbasar N. [12]’ de yapilan ¢alismada 1989 yilinda projelendirilen,
endiistriyel bir tesise ait trafo binasinin mevcut durumu ve projeleri incelenmis, kuvvet
ve sekil degistirme esasli degerlendirmesi (duvarlar dikkate alinarak ve duvarlar
dikkate alinmadan) yapilarak yapmin nasil bir deprem performansi sergiledigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda Yap1 dogrusal olmayan yontemle incelendiginde,
kolonlarin egilme kapasitelerinin kirislerin egilme kapasitelerinden diisiik olmasi
kirislerin mafsallasmamasina ve bu sayede mevcut enine donatilarla kesme

kapasitesinin agilmamasina sebep olmustur.

1.3. Calismanin Amag¢ ve Kapsam

Calismanin amaci, ¢erceveli tastyici sisteme sahip bir betonarme yapinin kolon, kiris
sisteminin ve aks agikligimin degistirilerek sistemde meydana gelecek kiris
diizensizlikleri sonucu kolonlara gelen kesme kuvvetleri, moment degerlerinin planda
etkisi ve degisimlerinin incelenmesidir. Planlar 4 farkli diizensizlikte ve her biri 3, 5,

7 katl1 olarak tasarlanmustir.



Inceleme yapilan planlarda tasiyici sistem igerisinde kolon boyutlar1 kare Kesitli
kolonlar i¢in tiim planlarin 3, 5 katli modellerinde ve Plan 1, Plan 2’nin 7 kath
modellerinde 50/50 cm, Plan 3 ve Plan 4’iin 7 katli modellerinde 60/60 cm olmaktadir.
Dikdortgen kolonlar da planlara ve kat sayina gore degisir. Tiim planlarin 3, 5 kathi
modellerinde ve Plan 1’in 7 katli modelinde dikdértgen kolonlar 30/60 cm, Plan 2 nin
7 katli modelinde dikdoértgen kolonlar 30/70 cm ve Plan 3, Plan 4’in 7 kath
modellerinde dikdortgen kolonlar 30/90 cm olmaktadir. Site igerisinde kat yiiksekligi
3 metre olup, aks acgikliklar1 X yoniinde 4 metre, Y yOniinde ise 5 metredir. Yatay
tastyici sistem olarak kiriglerin ebatlar1 ise Plan 1 in tim modellerinde ve diger
planlarin 3, 5 katli modellerinde 25/50 c¢cm, Plan 2’nin 7 katli modelinde 25/60 cm,
Plan 3 ve Plan 4’{in 7 katli modelinde 25/65 cm boyutlarindadir. Planlarin ¢6ziimiinde
Tiirkiye Deprem Y6netmenligi (TDY) sartlarma uyulmus ve IDE STATIKS bilgisayar

programi kullanilmistir.

Bu ¢alismada, plan {izerinde kolon kiris yerlesimi her biri 3, 5, 7 katl tasarlanan farkli
4 yap1 tipinde kolon-kiris yerlerinin degismesi sonucu kolonlara gelen kesme kuvveti
dagiliminin olusturdugu diizensizlikler incelenmistir. Tasiyict sistemlerin plan
tizerindeki yerlesim sekilleri Sekil 1.1. — Sekil 1.4.’de gosterilmistir. Tasiyict sistem

modellerinde merdiven ve hesaplar1 ihmal edilmistir.
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Sekil 1.1. Tagtyici sistemin planda yerlesimi — Plan 1

Sekil 1.1.’deki tasiyict sistem; diizenli bir yapinin ana tasiyict planini olugturmaktadir.

Bu planda kolon ve kirislerin yerlesimi gosterilmektedir.
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Sekil 1.2. Tagtyict sistemin planda yerlesimi — Plan 2

Sekil 1.1.’deki tasiyict sistemin dis akslarina 1,50 m kirisli konsol doseme tasarlanmas,

orta ve dis akstaki kose cergeve kirisleri kaldirilarak Sekil 1.2. plan1 olusturulmustur.
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Sekil 1.3. Tastyici sistemin planda yerlesimi — Plan 3
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Sekil 1.2.°deki sistemde iki doseme birlestirilerek genis bir salon olarak tasarlanmasi
durumunda uygulamada ¢ok karsilasilan, tek doseme diisliniilmesiyle kiris kaldirilmis
ve salonlarin dis akslarinda bulunan orta kolonlar mimari nedenlerle kaldirilarak Sekil

1.3. plani olusturulmustur.
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Sekil 1.4. Tagiyict sistemin planda yerlesimi — Plan 4

Sekil 1.3.’deki tasiyict sistemin dik orta akstaki kirigleri mimaride duvara oturmamasi
sebebiyle Otelenmesi, sistemin orta kismiina bdlme duvar tasarlanarak tali kiris
eklenmis ve orta kisimda bulunan kirigler mimari tasarimda koétii durmasi sebebiyle

kaldirilmasi ile Sekil 1.4. plan1 olusturulmustur.

1.4. Cahismada Gecerli Olan Varsayimlar

Calismasi yapilan projede kat yiiksekligi hkat=3.00 m, aks ag¢ikliklar1 X yoniinde 4 m,

Y yoniinde 5 m olarak alinmistir. Incelenen yapinin analizinde Deprem Bolgelerinde



Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmenlik (DBYBHY) kurallarina uyulmus ve
hesaplarda IDE STATIKS bilgisayar programi kullanilmustir.

Incelenen yapilarda diisey tasiyicilardan kolon kesit ve sekilleri belirlenirken can

giivenligi kosullar1 agisindan 5 ve 7 katli planlarda kolon kesitleri biiylitiilmiistiir.

Yapinin yatay tasiyicilart olan kirislerinin boyutlari, deprem yonetmenliginin 6n
gordiigii minimum kiris gévde genisligi bw=250 mm kosulu da goz 6niinde tutularak
250/500 mm olarak belirlenmek istense de Plan 3 ve Plan 4’{in 7 katli modellerinde bu
miimkiin olmamuistir ve bu modellerde kiris boyutu 250/650 mm olarak belirlenmistir.
Doseme sistemi ise iki dogrultuda calisan kirisli doseme se¢ilmis olup planlarin 3 ve
5 katli modellerinde h=12 cm, 7 katli modellerinde h=15 cm dir. Incelenen yapilarin
1.derece deprem bolgelerinde bulundugu ve Z4 yerel zemin sinifina sahip bolgede insa
edildigi kabul edilmistir. Yapilarda, sisteme etkiyen yatay ve diisey yiiklerin ¢ergeveler
ile tagindigi, kullanim amaglarinin konut ve isyeri tipindeki yapilar oldugu kabul
edilmistir. Yapilarda kullanilan malzemelerin homojen ve lineer elastik oldugu, beton
siifi C25, betonarme ¢eligi olarak S420 kullanildig kabul edilmistir. Beton ve ¢eligin
malzeme acisindan birliktelik olusturmasi ve aderansin tam olmasi gerekmektedir.
Boylelikle beton veya donatinin performansi zayif oldugu durumda birbirlerini

tamamlarlar. Planlara ait tastyici sistem parametreleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Tastyict Sistem parametreleri

Planlar Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4
Malzeme C25 S420 C25 S420 C25 5420 C25 S420
Yapt Onem kat

1 1 1
say1st
Kullanim amaci Konut Konut Konut Konut
Zemin sinifi Z4 Z4 Z4 Z4
Siineklik diizeyi Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Deprem bélgesi 1 derece 1 derece 1 derece 1 derece
Temel tipi Kirisli radye Kirigli radye Kirisli radye Kirigli radye

Déseme tipi

Kirisli déseme

Kirigli doseme

Kirigli doseme

Kirigli doseme



BOLUM 2. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Tas1yict sistemler, yapinin sabit, hareketli, deprem ve riizgar yiiklerini tasimaktadir.
Bu kuvvetleri karsilayabilmek i¢in en ¢ok betonarme, gelik ve ahsap tasiyici sistemler

kullanilmaktadir. Bu ii¢ sistemin pek ¢ok avantaj ve dezavantajlari vardir [3].

Yapinin yiiksekliginin artmasiyla riizgar yiiklerinde, agirh@min artmasiyla deprem
yiiklerinde belirgin artiglar olmaktadir. Bu sebepten tasiyici sistemlerde 6nemli yatay
yer degistirmeler meydana gelmektedir. Bunun i¢in 6zellikle yiiksek yapilarda yatay

yiiklere kars1 gerekli rijitlik saglanarak yatay yer degistirmeler sinirlandirilmaktadir

3].

Cok katl yapilarda tasiyici sistem tasarlanirken, boyutlandirmada yatay yiiklerin
paymnin diisey yiiklerin payindan fazla olmamasi istenir. Bunun i¢in yatay yiiklerin
karsilanmasinda tasiyici sistem boyutlarinin arttirilmasindan ziyade, tasiyici sistemin
etkinliginin arttirllmasiyla karsilanmasi istenir. Tasiyic1 sistemin etkinliginin
arttirllmasi i¢in ise yapinin siineklik, smirli yer degistirmelere, rijitlik ve yeterli

dayanim ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir [4].

Bir tastyici sistemde dosemelerdeki hareketli ve kalici diisey yiikleri kendi agirliklar:
ile birlikte kirislere aktarirlar. Kirisler, dosemelerden gelen yiikler ile {izerindeki duvar
yiiklerini ve kendi agirliklarini kolonlara aktarirlar. Kolonlar kirislerden gelen yiiklerle

kendi agirliklarini zemine aktarmaktadir.

Betonarme tasiyici sistemler, bu giintimiize kadar farkl sekillerde siniflandirilmistir.
Bunlar arasinda en g¢ok kabul gorenlerden biri de 1978 yilinda Drosdov-Lishak
tarafindan yapilan ¢erceve, perde, c¢ekirdek, tiip ve bunlarin kombinasyonlar1 olan

smiflandirmadir [5].
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Sekil 2.1. Yiiksek binalarin tagtyici sisteminin simiflandirilmasi [5].

2.1. Cergeveli tasiyici sistemler

Kolon ve kirislerin birlestirilmesiyle olusturulan tasiyici sistem tiiriidiir. En basit ¢ok
serbestlik dereceli tagiyici sistemdir. Genellikle diisey yiikiin etkin oldugu durumlarda
tercih edilir. Yanal rijitliklerinin yeterli olmamasi ve yiiksek siineklikleri sebebiyle
yatay yiikler etkisinde biiyiik yatay yer degistirmeler yaparak biiyiik enerji yutma
kirig prensibi geregi plastik mafsallar kolonlarda olusmamalidir [6]. At6lye, fabrika

gibi biiyiik agiklikli ya da az kath ofis, konut tiirii yapilar i¢in daha uygundur [5].
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Sekil 2.2. Cergeveli sistem 6rnegi [3].

Cergeveli tasiyict sistem bir yapida stineklik diizeyi yiiksek ise tastyici sistem davranig

katsayisi R degeri 8, siineklik diizeyi normal ise 4 alinmaktadir [7].
2.2. Perde cerceveli tasiyici sistemler

Cergeveli sistem yapilarin kat adedi yaklasik 15°ten fazla oldugunda ideal boyutlarda

elemanlarin kullanilmasi kabul edilemez yatay kuvvet 6telemelerine yol acar. Bu

......

sayede perde g¢erceveli sistemli ¢cok katli yapilarin ekonomik ve giivenli yapilmasi

saglanir [8].

Uzunluklar kalinliginin en az yedi kati olan perde tasiyici elemanlar, diisey yiikler
altinda ince ve uzun bir kolon davranisi gosterirler. Bulundugu dogrultuda, atalet
momenti hesabindaki ilgili dogrultunun ii¢lincii derece kuvveti alinmasindan otiirii
biiyiik rijitlik saglar. Perdelerin disey yiiklerin etkin oldugu sistemde bulunmasi biiyiik

onem tasimamaktadir. Ancak yatay yiiklere kars1 kayma kapasitesini arttirir [9].

......

kullanilmasii gerektirdigi ve mimari unsurlar bakimindan bir¢cok kisit yaratmasi

nedeniyle yalnizca perdelerin kullanilmasi bazi sorunlara yol agmaktadir. Bu durumlar
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davranig bakimindan ¢ergceve ve perdelerin bir arada kullanilmasinin getirdigi
avantajlar goz oniinde bulundurularak perde c¢ergeveli tastyici sistemler yaygin olarak

kullanilmaktadir [10].

Sekil 2.3. Perde gergeveli sistem 6rnegi [1].

Perde cergeveli tasiyict sistemli bir yapida siineklik diizeyi yiiksek ise tagiyici sistem
davranis katsayis1 R degeri 7, siineklilik diizeyi normal ise 4 alinmaktadir. as degerine
bagli olarak da tasiyici sistem davranis katsayist R, 6 ile 7 arasinda bir deger

alabilmektedir [7].

2.3. Tiip Tasiyic1 Sistemler

Tiip sistemler, yapinin kenarlarina 1m ile 3m arasinda yerlestirilen kolonlara biiyiik
rijitlikli kirislerin baglanmasiyla olusturulmaktadir. Yapiya etkiyen yatay yiiklerden
olusan egilme momentlerini, ilgili deprem dogrultusunda dis tiipiin paralel
cercevelerinin eksenel kuvvetleri tarafindan kargilanmasi nedeniyle yiiksek yapilarda
kullanilmast uygundur. Bu sistemde, kenar kolonlarda olusan normal kuvvet sekil
degistirmeleri nedeniyle, hem deprem dogrultusundaki, hem de ona dik olan
dogrultudaki cercevelerin yiikiinii azaltir, ancak kose kolonlarda kuvvet artisina yol
acar. Bu durum da deprem dogrultusundaki ¢ergevelere kayma gecikmesi (shear lag)
ad1 verilen ilave zorlanmalara neden olur. Kayma gecikmesi nedeniyle, yanal
kuvvetlerden olusan gerilmeler orta kolonlarda azalar, kenar kolonlarda artar. Cevre
cergevelerin kolon araliklarinin azaltilmasiyla kapali kutu davramigina yaklasir.
Cekirdek sistemde oldugu gibi temelden ¢ikan konsol kirig gibi davranmaz, davranisi
daha karmasiktir. Tiip sistem tasariminda ana amag; yapinin g¢evresine bosluklu

perdeler olusturarak daha siinek davranmasini saglamaktir. Tiip sistemlerde kullanilan
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kiriglerin genislikleri genellikle 25cm-100cm, yiikseklikleri ise 60cm-120cm arasinda
degismektedir. Bu nedenle bosluklu perde duvara benzemektedir. Baz1 durumlarda
kolon araliklarinin 5m’ye kadar ¢ikmasina izin verilebilir. Ayrica istenilmesi
durumunda yapida i¢ tiipler de yer alabilir. Tiip tasiyici sistemler, ¢ergeve tiip olarak

ta bilinmektedir [11].

cekirdek

tup

Sekil 2.4. Tiip sistem drnegi [1].

2.4. Tasiyic sistem teskilinde planda dikkat edilmesi gereken hususlar

Tastyic1 sistem diizenlenirken, yiikleri en kisa yoldan temele aktaracak sekilde

diizenlenmelidir.

Cergeve teskilinde dolayli mesnetleme, dis merkezli mesnetleme gibi olumsuz diigiim
noktasi etkilerine neden olacak birlesimlerden kaginilmali ve her iki dogrultu i¢in de

yeterli sayida ¢erceve teskil edilmelidir.

UYGUN DEGIL UYGUN
= = X » = o = m " ™ =
(= (= NN ——— u l "
———n
m n N a = »
= H » L = = u L o =

Sekil 2.5. Dig merkezli, dolayli mesnetleme ve yetersiz ¢ergeve bakimindan tastyici sistemler [12].
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Cevre gergeve kirislerinin teskil edilmemesi yapilarda %5-50 arasinda dayanim

kaybina neden olur [13]. Bu durumdan kagmilmalidir (Sekil 2.6.).

L] i 3 L ] ] ] e i e — — g — = —
E : 1
[ ] i 2 ] ] 1

Sekil 2.6. Cevre gergeve kirisi tegkili bakimindan uygun olan ve olmayan sistemler [10].

Diisey kesitte kiitle merkezinin alt tarafta bulunmasi tasiyict sistemdeki deprem
etkilerini azaltacaktir [12]. Ozellikle yiiksek ve narin yapilarda devirici moment alt
katlarda zorlanmalara neden olacaktir bu tiirden tasiyici sistem teskilinden kaginmak

gerekir (Sekil 2.7.).

UYGUN DEGIL UYGUN

N S

Sekil 2.7. Narin kiitle merkezi yiiksek ve bodur ve kiitle merkezi agagida kiitle gosterimi [8].

Tastyict sistemde diiseyde eleman siireksizliklerinin kaginilmalidir.

o A Ao o

Sekil 2.8. Diiseyde eleman siireksizligi [12].
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Koprii tipi yapilarda, iki yapiyr birlestiren elemanlarda ek zorlamalarin meydana
gelmesini Onleyebilmek i¢in yatay kuvvet iletimini engelleyecek tipte baglanti se¢imi

yapilmalidir (Sekil 2.9.).

N N N B N N N ]

Sekil 2.9. Iki yapiy1 birlestiren elemanlarda moment aktaran ve aktarmayan bilesimler [12].

Kat kirislerinde diiseyde diizensizlik olmasindan kisa kolon davranigina sebep verme
riski ve cevre diigiim noktalarinda ekstra zorlamalara neden olmasi nedeniyle

kagmilmalidir (Sekil 2.10.).

T B e A e S

Sekil 2.10. Diiseyde kiris siireksizligi iceren ve igermeyen tipik 6rnekler [12].

Farkli seviyede temel kullanimi diizenli ¢er¢ceve davranisini olumsuz etkileyeceginden

bundan kagmilmalidir (Sekil 2.11.).

o |
)
.‘i

., Fi
Ry 7 Wi - - -y
NY AT /"a T R

Sekil 2.11. Farkl seviyede temel kullanimi ve 6nerilen ¢6ziim [12].
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Diiseyde ani siireksizliklere sahip olan bir yapiyr bolerek ¢6ziim yapmak daha
dogrudur. Dikkat edilmesi gereken husus birakilan derzin yapilarin ¢arpigsmasini
engelleyecek biiylikliikte olmasidir. Eger cesitli nedenlerle yeterli derz mesafesi

birakilamiyorsa yap1 kat seviyelerinin birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmelidir.

P— e ————
DT R R U N P i T
s N B e N
e T IS TR AT B N N e N AT

Sekil 2.12. Derzle ayrilmig yap1 [12].

Dikkat edilmesi gereken bu hususlar disinda DBHBHY-2007°de  yap1

coziimlemesinde hesaba katilmasi gereken diizensizlik tanimlart yapilmistir.



BOLUM 3. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILA-
RA ILISKIN BILGILER - DBYBHY 2007

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasiyla belirlenmis tehlikeli bolgelerde yapilacak bina
tiirii yapilarin dayanakli olarak insa edilebilmesi i¢in gereken hesap esaslari ile yapim
kurallarini, binalarin 6nem derecesi ve yerel zemin kosullarin1 da dikkate alarak
belirleyen bir yonetmeliktir. Mevzuatimizda “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik™ olarak yer alir. Deprem Yonetmeligi, 1940 yilindan bu yana
teknolojik gelismeler ve giivenlik yaklagimlarina bali olarak sekiz kez degistirilmistir.
Yonetmeligin son hali ise, 6 Mart 2007 tarih ve 26454 sayili Resmi Gazetede
yayinlanmstir [7].

3.1. Dinamik Analiz Yontemleri

DBYBHY de yapilara gelen deprem yiiklerini hesaplamak i¢in 3 farkli hesap yontemi
bulunmaktadir. [7].

a) Esdeger deprem yiikii yontemi
b) Mod birlestirme yontemi

C) Zaman tanim alaninda hesap yontemi

3.1.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

DBYBHY-2007’ye gore esdeger deprem yiikii yontemiyle deprem hesab1 tiim

yapilarda uygulanamamaktadir. Bununla ilgili kisit Tablo 3.1.de verilmistir [7].
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Tablo 3.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

Deprem ) Toplam
Bina Tirt
Bolgesi Yiikseklik Siniri
1,2 Her bir kata burulma diizensizlik katsayisinin hbi< Hn< 25m

2,0 kosulunu sagladigi binalar
1,2 Her bir kata burulma diizensizligi katsayis1 hbi< 2,0 Hn<40m
kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii diizensizligin
olmadig binalar

3,4 Tiim binalar Hn<40m

Hx : Bodrum binalarda rijit perde olan binalarda zemin kat désemesi iistiinden, diger

binalarda ise temel {istliinden itibaren Slgiilen toplam yiikseklik

3.1.2. Mod birlestirme yontemi

DBYBHY 2007’ye gore, x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, mod etkin
kiitleleri toplaminin en az %90’indan fazlasinin saglandigi modlarin her birinden
hesaplanan katkilarin CQC veya SRRS yontemleriyle birlestirilmesiyle maksimum i¢

kuvvetler ve yer degistirmeler elde edilir [7].

Sae(Ty) = A(T).g (3.1)
_ Sae(Tn)
Sar(Tn) = 30 ) (3.2)
A(T) : Spektral ivme katsayisi
g : Yercekimi ivmesi (9,81m/s?)

Sar(Tn)  :1’inci dogal titresim modu igin azaltilmis spektral ivme [m/s?]
Sae(Tn)  : Elastik spektral ivme [m/s?]
Ra(Tn)  : Deprem yiikii azaltma katsayisidir.

Dosemelerin rijit diyafram gibi davrandig1 yapilarda deprem kuvveti, Sekil 3.1.’de
gorildiigli iizere x ve y dogrultularinin her birinde kat boyunun +%5i kadar

kaydirilarak etkiti ettirilir. Deprem yiikleri, tam olarak x ve y dogrultulardan etki
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etmeyebilir. Ayrica eksantrisite verilerek burulma bakimindan daha elverigsiz yiikleme
yapilmis olur. Agirlik merkezinde olusacak muhtemel degisiklikle rijitlik merkeziyle
arasindaki kuvvet kolunun degisime karsi giivenli tarafta kalinir. Boylece tamamen
simetrik yapilarda da burulma incelenebilmektedir. Modal analizde de bu eksantrisite

g6z oniinde bulundurulur [7].

. _ | B |
&y 1 . : i
oy T4 RSP oS “SpU -|p, d---0--4--0---}
x deprem PR i | 5T
dogrultusu | _ od- 4 HHI - £y 1l
| T | ..;Ir.\ | -’Ilrh.
o =0058; ' ' ey =0058,
¥ deprem
dogrulnicu

Sekil 3.1. Kiitle merkezinin yeri ve kaydirilmus kiitle merkezinin konumlari [1].

Hesap i¢in titresim modu her mod igin:

Y Y N
szn
2 M,, = z > 0.9OZmi (3.3)
n=1 n=1 " i=1
Y Y L2 N
z M,, = 2 Mx” > 0.902mi (3.4)
n=1 n=1 n i=1

Mxn : GOz Oniline alman x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

Myn : GOz Oniline aliman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

M, :1n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

M  : Binanmn i’inci katinin kiitlesi olarak tanimlanmustir [7].
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N
Lyn = Z M; yin (3.5)
i=1
N
Lyn = z M; cl)yin (3.6)
i=1
N
M = (Ml cl)zxjN + Mi(l)zyiN + Mei(l)zem (37)
i=1

¢xin : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’incimod  seklinin
1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

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

doin : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’incimod  seklinin

1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni olarak tanimlanmigtir [7].

Gerekli tiim titresim modlar1 icin hesaplanan deprem yiikii, i¢ kuvvetler, yer
degistirmeler gibi biiyiikliiklerin maksimum katkilarinin istatistiksel olarak

birlestirilirken asagidaki kurallar uygulanmaktadir:

Tm<Tn olmak tizere, Tw/Th < 0,8 kosulunu sagladiginda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesinde CQC “Tam Karesel Birlestirme Kurali” kullanilmaktadir. Bu kural
uygulanirken biitiin titresim modlarinda séniim orani1 %5 olarak alinmaktadir [8].

3.1.3. Zaman tamim alaninda hesap yontemi

Bu yontemde, yapilarin deprem hesabinda, yapay yolla elde edilmis, Onceden

kaydedilmis ya da benzetilmis deprem yer hareketleri kullanilmaktadir.

Yapay olarak elde edilen veya kaydedilmis deprem yer hareketlerinin kullanilabilmesi

baz1 kosullara baglanmistir. Bunlar 6zetle; kuvvetli yer hareketi siiresinin yapinin
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birinci titresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden kisa olmamasi, sifir periyoda
karsilik gelen spektral ivme degerleri ortalamasinin Aog’den kiiciik olmamasi ve %5
soniim orani i¢in deprem dogrultusundaki birinci periyodun(Ti), 0.2T; ile 2T;

arasindaki periyotlar i¢in Sae(T) egerinin %90’ 1ndan az olmamasi olarak siralanabilir

7]

Hesaplarda en az ii¢ deprem yer hareketi iiretilmelidir ve ii¢ yer hareketi kullanilmasi
durumunda sonuglarin en biiyiigli, yedi ve fazla yer hareketi kullanildiginda ise

sonuglarin ortalamasi tasarimda kullanilmalidir.

3.2. Modellemede Kullanilan Dinamik Hesap Yontem ve Parametreler

Modellemede Tablo 3.1. baz alinarak uygulanacak olan hesap yontemi olarak “Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi” ve “Mod Birlestirme Yontemi” ile hesaplama yapilmustir.

Yapimin davranisina etki eden birgok parametre bulunmakta ve DBYBHY ’de s6z
konusu parametrelerin tercihinde belirli kurallar belirtilmektedir. Yapilan modellerde
yapmin konut oldugu kabulii yapilmis ve yonetmelikte belirtilen kurallara uygun

tercihler yapilmistir [7].

3.2.1. Hareketli yiik katilim katsayisi

DBYBHY 2007’de deprem sirasinda yapiya etkiyen yiikiin bulunabilmesi i¢in farkli
kullanim amacina sahip yapilarda hareketli yiik katilim katsayisi tablosu Tablo3.2.’de

verilmistir [7].

Tablo 3.2. Hareketli yiik katilim katsay1st

Binamin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo vb. 0,8
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.6
garaj, lokanta, magaza, vb. ’

Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0,3



3.2.2. Bina 6nem katsayisi
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DBYBHY e gore spektral ivme katsayisi A(T) nin bulunabilmesi i¢in yap1 kullanim

amacina gore degisen “Bina Onem Katsayis1” Tablo 3.3.’te verilmistir [7].

Tablo 3.3. Bina 6nem katsayisi

Bina Onem

Bina Kullanim Amaci veya Tiirii

Katsayisi (I)
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde i¢eren
binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar(Hastaneler,
itfaiye, haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari, enerji tesisleri, 1,5
yontem binalari, il yardim ve afet planlama istasyonlart)
b) Toksit, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigt binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saglandigi binalar
a) Egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar, vb. b
b) Miizeler
3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar (spor 12
tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.)
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen binalar 1

(Konut, igyeri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari)

3.2.3. Etkin yer ivme katsayisi

DBYBHY’e gore spektral ivme katsayist A(T)’nin bulunabilmesi i¢in deprem

bolgesine gore degisen “Etkin Yer Ivmesi Katsayis1” Tablo 3.4.’te verilmistir [7].

Tablo 3.4. Etkin yer ivmesi katsayis1

Deprem Bolgesi 1 2 3 4

Ao 0.4 0.3 0.2 0.1
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3.2.4. Sprektrum Kkatsayisi

Sprektrum katsayist S(T), DBYBHY ’te yapinin dogal periyoduna ve yerel zemin
smifina baglh olarak Denklem 3.8, 3.9, 3.10’a gére hesaplanmaktadir [7].

ST =1+15— (0<T < T, (3.8)
Ty
S(T) =25(Ty <T <Ts) (3.9)
T
S(r) =25() (0<T <Ty) (3.10)

Yerel zemin sinifinin belirlenmesine iliskin tablo Tablo 3.5.’te verilmistir.

Tablo 3.5. Yerel zemin smiflari

Yerel Zemin Sinifi Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi Kalinhgi (h1)

A Grubu zeminler

Z1
Hi £ 15m olan (B) grubu zeminler
Hi > 15m olan (B) grubu zeminler

& H; < 15m olan (C) grubu zeminler
15m < H1 < 50m olan (C) grubu zeminler

& Hi £ 10m olan (D) grubu zeminler

74 H; > 50m olan (C) grubu zeminler

H; > 10m olan (D) grubu zeminler

Yerel zemin siifa bagli olarak “Sprektrum Karakteristik Periyotlar1” Ta ve Ts, Tablo

3.6.”da verilmistir [7].

Tablo 3.6. Spektrum karakteristik periyotlart

Yerel Zemin Sinifi Z1 72 73 74
TA (sn) 0,10 0,15 0,15 0,20
TB (sn) 0,30 0,40 0,60 0,90
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Normalize edilmis tasarim spektrum grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.

ST

[
L
|

S =25 (Tu/TH*®
1.0—

Sekil 3.2. Periyot-Spektrum katsayisi grafigi [3].

Spektral Ilvme Katsayis1 A(T)’ye Denklem 3.11 ile ulasilir.

A(T) = Ay.1.5(T) (3.11)

3.2.5. Tasiyici sistem davranis katsayisi

Tagtyict sistem davranig katsayist R, DBYBHY’de yapinin tasiyici sistemine, stineklik
diizeyine ve bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yliklerinden meydana gelen
kesme kuvvetleri toplaminin binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme kuvveti
oranina (os) gore Tablo 3.7. ve Denklem 3.12°ye goére hesaplanmaktadir. Tasiyici
sistem davranig katsayisinin artmasiyla yapr daha siinek davranacagindan, yapiya
etkiyen deprem yiiklerini daha i1yi sogurabilmektedir. Yapilan modellerin ¢ok kath
olmast, bliylik deprem yiiklerine maruz kalmalar1 gibi nedenlerden 6tiirii DBYBHY de
belirtilen gerekli sartlar saglanarak yapilarin yiiksek siineklikte tasarlanmasi

saglanmustir [3].
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Tablo 3.7. Tastyici sistem davranis katsayisi (R).
Siineklik Siineklik

Bina Tasiyic1 Sistemi Dizeyi Ditzeyi
Normal Normal
Sistemler Sistemler
Yerinde Dokme Betonarme Binalar
1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi
binalar ! ’
2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindig1 binalar ! 7
3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindig1 binalar ! 6
4) Deprem yiiklerinin tamaminin gergeveler ile
bosluksuzve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler 4 7

tarafindan birlikte tagindig1 binalar

Stineklik diizeyi yliksek bosluksuz perde ¢erceveli yerinde dokme betonarme binalarda

0.75<05<1.00 olmast durumunda R degeri Denklem 3.12’den yararlanilarak hesaplanir

7]

R =10 — 4a; (3.12)

3.2.6. Hareketli yiikler

Yapiya etkiyen yiikler i¢in ilgili yonetmelik olan TS 498’den yararlanilmistir. Yapiya
etkitilmesi gereken hareketli yiikler Tablo 3.8.’deki gibidir.

Tablo 3.8. Hareketli yiik (q).

Konut, biiro, Sinif, Cami, tiyatro, magaza,
Kullanmim Sekli
hastane odalar1 yemekhane lokanta, kiitiiphane
Hesap Degeri
phes 2 3,5 5

(KN/m?)
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3.3. Diizensizlikler

DBYBHY, depremli durumda yapinin davraniginda yarattigi olumsuzluklar nedeniyle,
planda ve diisey dogrultuda diizensizlikler i¢in bazi kisitlar ve cezalar getirerek diizenli
yapilar tasarlamay1 tesvik etmektedir. Bu sayede yapinin dayanimi arttirilarak

diizensizlikler nedeniyle yapinin davranisindaki olumsuzluklar tolere edilmek
istenmistir.

3.3.1. Planda diizensizlik durumlari

DBYBHY’de planda diizensizlikler, burulma diizensizligi (Al), ddseme

stireksizlikleri (A2) ve planda ¢ikintilarin bulunmasi (A3) olmak {izere iige ayrilmistir

[7].
3.3.1.1. Burulma diizensizligi A1l

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birindeki herhangi bir katta,
maksimum rolatif yatay 6telemenin, ortalama rdlatif yatay 6telemeye oraninin 1.2’den

biiyiikk olmas1 durumudur. Bu orana “Burulma Diizensizlik Katsayis1” npi denir. Bu
durum Sekil 3.3.’teki gibidir.

o
‘ o
(~ Al )ﬂl'l\ v \ -

\L 1 =1 inci kar __
: \
u \ ddseniesi \ o

a
SO = CPSREPINY - MR >
L

Deprem | |’

N\ 1 inci kar
dogrultusu :

dosemesi

Sekil 3.3. Al burulma diizensizligi
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Dosemenin rijit diyafram davranist gosterdigi yapilarda npi Denklem 3.13 ve 3.14 ile

hesaplanir.
(A)ore = [(A)maks + (A minl/2 (3.13)
Mpi = (D)) maks/ (D) ore > 1.2 (3.14)

Bu diizensizlik, kat kiitle merkezi ile rijitlik arasindaki mesafenin biiyiik oldugu
durumda belirginlesir. DBYBHY ye gore, kiitle merkezinde degisiklik olabilecegi
diisiiniilerek, deprem kuvvetinin kiitle merkezi yerine deprem kuvvetinin etkidigi
dogrultuya dik bina boyunun +%5’1i kadar dis merkezlik verilerek etkitilmesi

gerekmektedir. Bu sayede yap1 simetrik olsa dahi olsa mpi>1 olacaktir [7].

Diizensizlik varsa, 1.2 <npi< 2.0, Denklem 3.15 ile hesaplanan D; katsayis1 £%5 olan

dis merkezlikle garpilarak biiytitiiliir [11].

D = (12)? (3.15)

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde npi >2 olmasi durumunda, DBYBHY ’ye

gore “Mod Birlestirme Yontemi” ile analiz yapilmasi gerekmektedir [7].

3.3.1.2. Doseme siireksizlikleri A2

Hesaplarda rijit diyafram ¢alistigi kabul edilen dosemenin, bosluklar nedeniyle bu
durumu saglamadig siireksizliklerdir. Bir kattaki dosemedeki boslugun, toplam
déseme alaniin 1/3’tinden fazla olmasi durumudur. Siireksizlige neden olan bosluk
sayis1 bir ya da daha fazla olabilir. Daha fazla olmasi durumunda bosluk alanlarinin
toplam1 dikkate alinmalidir. Deprem yiiklerinin aktariminda sikintiya yol agan veya
rijitlikte ani azalma yaratan durumlarda da siireksizlik meydana gelir. Bu diizensizlik

durumlart Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.°teki gibi meydana gelebilir [7].
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A
7" >1/3 (3.16)

Ay : Kattaki toplam bosluk alani
A : Briit kat alam

[&
5]
la]
m
O
O
D o o oo = - Kesir A-A

(b).
Sekil 3.5. (a) ve (b) A2 déseme siireksizligi diizensizligi

3.3.1.3. Planda ¢ikintilarin bulunmasi A3
Bina planindaki ¢ikintinin her iki dogrultuda da %20’den biiylik olmasi durumudur.
Bu diizensizlik durumu Sekil 3.6.’daki gibi farkli geometrideki yapilarda meydana

gelebilir [7].

a, > 0.2L, ve a, > 0.2L,, (3.17)
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\
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Ty, {1y, ‘I
lf‘l'i{ ) ﬂu;

T

"F':‘i ‘r-g L'ﬁ

Sekil 3.6. A3 planda ¢ikint1 diizensizligi

3.3.2. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

DBYBHY de planda oldugu gibi diisey dogrultuda da diizensizliklerin 6niine ge¢mek
i¢in bir takim kisitlar konulmustur. Bu kisitlar; komsu katlar aras1 dayanim siireksizligi
(zay1f kat-B1), komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat-B2) ve tasiyici

sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (B3) olmak tizere lige ayrilmistir [7].
3.3.2.1. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat) B1
Bu diizensizlik, birbirine dik iki deprem dogrultusunda, herhangi bir kattaki etkili

kesme alaninin, iist katindaki etkili kesme alanina oraninin 0,80’den kii¢iik olmasidir.

Bu orana “Dayanim Diizensizligi Katsayisi1” n; denir.

et = ) (A ) (Adivs < 038
ZAe =ZAW +2Ag + 0.152Ak

(3.18)

Y Ac :lgili kattaki deprem dogrultusundaki etkili kesme alani
YAy llgili kattaki kolon etkin gévde alanlar1 toplmi
YA, :llgili kattaki deprem dogrultusuna paralel perde en kesit alanlar1 toplami

Y A : Ilgili kattaki deprem dogrultusuna paralel dolgu duvar en kesit alanlari toplami
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3.3.2.2. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) B2

Bu diizensizlik, birbirine dik iki deprem dogrultusunda, herhangi bir kattaki ortalama
goreli Otelemesinin, {list veya alt katindakine oraninin 2.0’dan biiyiik olmasi
durumudur. Bu orana “Rijitlik Diizensizligi Katsayis1” (nki) denir. Hesaplarda %5 dis

merkezlik etkitilerek yapilir [7].

A, Aiyq
Mk = (h_i)ort/(h_)ort] > 2.0

i+1

veya (3.19)

A; A
Mki = (_,)ort/(,_l)ort] > 2.0
hi hi—1
3.3.2.3. Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Bu diizensizlik, kolon veya perdelerin guseli kolon veya kiriglere oturmasi durumudur.
Bu durumlar Sekil 3.7. ve Sekil 3.8.’deki gibidir. Sekil 3.7.’deki gibi iist katlardaki
perdenin altta kolona oturtulmasi ve perdelerin binanin herhangi bir katinda kendi
diizlemindeki kirisin agiklik ortasina oturtulmasina DBYBHY ’ye gore higbir zaman

izin verilmemektedir.

N
1
[
| | Il

I 1111l i

Sekil 3.7. Higbir zaman izin verilemez B3 siireksizlikleri [11].

Sekil 3.8.’deki gibi iki ucundan mesnetli bir kirise kolon oturuyorsa, kirisin tiim
kesitlerinde ve gbz Oniinde bulundurulan deprem dogrultusunda kirigin baglandigi
diigiim noktalarindaki diger kolon ve kiriglerin tiim kesitlerinde, deprem ve diisey

yiiklerden olusan biitiin i¢ kuvvetler %50 oraninda arttirilmalidir [7].
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Sekil 3.8. B3 tasiyic1 diisey eleman siireksizligi

3.4. Goreli Kat Otelemeleri ve ikinci Mertebe Etkileri

3.4.1. Etkin goreli kat otelemeleri

Etkin goreli kat 6telemeleri siddetli depremlerde ¢ok katli yapilarda 6nemli hasarlara
neden olabilmektedir. Bu parametre, siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde, siineklik
diizeyi normal sistemlere gore daha kritiktir. Bu durum, DBYBHY’de yer alan
Denklem 3.21°den de anlasilmaktadir. Azaltilmis deprem yiiklerine gore perde ve
kolonlarin ug¢larinin yer degistirmelerinin ardisik katlar arasindaki fark: “azaltilmis

goreli kat 6telemesi” A;’yi vermektedir [7].

Ai: di - di—l (320)
Her bir deprem dogrultusu ve kat i¢in elde edilen azaltilmis goreli kat Gtelemesinin
yap1 davranis katsayilariyla carpilmasiyla “etkin goreli kat 6telemesi” elde edilir. Bu
degerlerin en biiyiigii Denklem 3.22’yi saglamalidir [3].

(6 mas/hi < 0,02 (3.22)

3.4.2. ikinci mertebe etkileri

Yatay yer degistirmelerin ve normal kuvvetin biiylik oldugu durumlarda, sistemde ek

tesirler meydana gelmektedir. Bu tesirler icin DBYBHY de kisit getirilmistir. Tlgili
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deprem dogrultusundaki tiim katlarda “ikinci mertebe gosterge degeri” O;

hesaplanarak Denklem 3.23’ii saglamalidir.

Ai or 1'V=i j
6; = % <0,12 (3.23)

3.5. Performansa Dayali Yap1 Tasarimi

3.5.1. Binalardan bilgi toplanmasi

3.5.1.1. Toplanacak bilginin kapsam

Tasarimi yapilan bir yapinin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde veya mevcut
binalarin tastyici elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilacak detaylar
ve boyutlari, tastyici sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iligkin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve Ol¢limlerden,
binadan alinacak malzeme ve numune Orneklerine uygulanacak deneylerle
belirlenecektir. Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapi
sisteminin belirlenmesi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi ve donatt oraninin belirlenmesi, varsa
mevcut hasarin belirlenmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada ¢alisarak elde

edilen tiim bu bilgilerin varsa binanin projesine uygunlugunun kontroliidiir [7].
3.5.1.2. Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore,
her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagli olarak belirtilen bilgi diizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirastyla sinirli, orta ve kapsamli olarak ayrilacaktir.
Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyict eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda

kullanilacaktir [7].
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Sinirl bilgi diizeyinde binanin tastyici sistem projeleri mevcut degildir. Tagiyici sistem

Ozellikleri binada yapilacak 6l¢iimlerle belirlenir [7].

Orta bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirli bilgi
diizeyine gore daha fazla 6l¢tim yapilir. Eger tasiyici sistem projeleri mevcut ise sinirli
bilgi diizeyinde belirtilen 6lgitimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamli bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje bilgilerinin

dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde dlgiimler yapilir.

3.5.1.3. Bilgi diizeyi katsayilar:

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore, eleman kapasitelerine

uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Tablo 2.1.’de verilmektedir [7].

Tablo 3.9. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayist
Sinirli 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

3.5.2. Performansa dayah tasarim ve degerlendirmenin temel ilkeleri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirmesi genel olarak iki
kritere gore yapilabilmektedir. Bunlar dayanim-kuvveti esas alan degerlendirme ve yer
degistirme-sekil degistirmeyi esas alan degerlendirmedir. Dayanim (kuvvet) bazli
degerlendirme ad1 verilen birinci tiir degerlendirmede, yap1 elemanlarinin dayanim
kapasiteleri elastik deprem yiiklerinden olusan ve lineer teoriye gore hesaplanan
etkilerle karsilastirilmakta ve yap1 elemaninin siirekliligini goz oniine alan, eleman
bazindaki bir tiir deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilarak, binadan beklenen

performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir [14].
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Yer degistirme ve sekil degistirme bazli degerlendirmenin esas alindig1 ve genel olarak
malzeme ve geometri degisimleri akimindan lineer olmayan sistem hesabina dayanan
yontemlerde ise, belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yer degistirme istemine
ulasildiginda, yapidan beklenen performans hedefinin saglanip saglamadigi kontrol

edilmektedir [15].

3.5.3. Yap1 elemanlarinda kesit hasarlar1 ve kesit hasar sinirlar

3.5.3.1. Kesit hasar simirlari

Yap1 elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenmesinde, yapi elemanlar1 “siinek™ ve
“gevrek” olarak iki sinifa ayrilacaktir. Stinek ve gevrek eleman tanimlari, elemanlarin
kapasitelerine hangi kirilma tiirine ulastig1 ile ilgilidir. Siinek elemanlar icin kesit
diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar “Minimum Hasar Sinir1” (MN),
“Glivenlik Sinir” (GV) ve “Gocme Sinirt” (GC)’dir. Minimum hasar simrt ilgili
kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini, glivenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli
olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin sinirini, gdgme sinir1 ise kesitin gogme
oncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar géren elemanlarda

bu siniflandirma gegerli degildir [7].

MN : Herhangi bir kesitteki elastik 6tesi davranisin baglangicini tanimlamaktadir.
GV : Herhangi bir kesitteki dayanimin giivenli olarak saglayabilecegi elastik Gtesi
davranisin sinirin1 tanimlamaktadr.

GC : Calisma yapilan kesitin gogme dncesi davranisinin sinirint tanimlamaktadir.

3.5.3.2. Kesit hasar bolgeleri

DBYBHY ’e gore kritik kesitlerin hasart MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde (MHB), MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde,
GV ve GC arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bolgesi’'nde (IHB), GC’yi asan
elemanlar ise Gogme Bolgesi’nde (GB) yer alir. Buna gore bina hakkinda genel bilgi

edinmek i¢cin DBYBHYde asagidaki tanimlama yapilmaktadir [14].
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Sekil 3.9. Kesit Hasar Sinirlar1 [14].

3.5.3.3. Hemen kullanim seviyesi (HK)

Her bir deprem dogrultusu i¢in herhangi bir kattaki, kirislerin en fazla %10’u belirgin
hasar bolgesine gecebilir, diger tasiyict elemanlarin tiimi minimum hasar
bolgesindedir. Tasiyici elemanlarda olusan hasar minimum diizeydedir. Elemanlar

rijitlik ve dayanim Ozelliklerini korumaktadirlar. Yapida kalict Otelenmeler
olusmamustir. Tasiyic1 olmayan elemanlarda ¢atlamalar goriilebilir, bunlar onarilabilir
kilcal diizeyde hasarlardir. Gevrek eleman yoksa bina hemen kullanim durumunda

kabul edilir [7].

3.5.3.4. Can giivenligi seviyesi (CG)

Her bir deprem dogrultusu i¢in herhangi bir kattaki, kirislerin en fazla %30’u ve
kolonlarm bir kismi ileri hasar bolgesine gegebilir. Ileri hasar bdlgesine gecen
kolonlarin ele alinan kattaki kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin en fazla
%20’sini tastyabilir. Diger tasiyici elemanlarin tamami minimum hasar bolgesi veya

belirgin hasar bolgesindedir [7].
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3.5.3.5. Gogme dncesi seviyesi (GO)

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in kirislerin en fazla %20’si
ve kolonlarin bir kismi gdcme bolgesine gegebilir. Ileri hasar bolgesine gegen
kolonlarin, ele alinan kattaki kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin en fazla
%20’sini tagiyabilir. Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi, belirgin
hasar bolgesi veya ileri hasar bdlgesindedir. Bu durumda bina “Gd¢menin Onlenmesi

Durumunda” kabul edilir [7].

3.5.3.6. Gocme durumu

Herhangi bit katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yap1 gd¢me durumuna
ulagir. Diisey elemanlarin biiyiik bir bolimii gogmiistiir. Gogmeyen elemanlar diisey
yiikleri tasiyabilmektedir, fakat rijitlikleri ve dayanimlari c¢ok azalmistir. Yapi
gdcmenin esiginde ya da tamamen gocmiis durumdadir. Yapida belirgin kalici
otelenmeler olusmustur. Bina, go¢gmenin dnlenmesi durumunu saglamiyorsa go¢cme
durumundadir. Binanin mevcut durumda kullanimi1 can giivenligi bakimindan

sakicalidir [7].

3.5.3.7. Binalar icin hedeflenen deprem performans diizeyleri

Deprem yonetmeligimizde tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda asilma olasilig1 %10
olan deprem etkisini esas almaktadir. 50 y1lda asilma olasilig1 %50 olan depremin ivme
spektrumu, yonetmelikte tanimlanan spektrumun yaklasik olarak yaris1 (0.5 kati), 50
yilda asilma olasiligt %2 olan depremin ivme spektrumu ise yonetmelikte tanimlanan

spektrumun yaklasik 1.5 kat1 olarak kabul edilmistir.

Mevcut veya gii¢lendirilecek binalarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas
almacak deprem etkileri ve hedeflenecek performans diizeyleri Tablo 2.2°de

verilmektedir [7].
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Tablo 3.10. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngdriilen minimum performans hedefleri

Depremin Asilma Olasihig

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda 50 yilda 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve
enerji tesisleri, belediye yonetim binalari, afet yonetim

merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri _ HK cG

kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir HK cG

merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde Iceren Binalar:
Toksin, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan maddelerin _ HK GO

bulundugu ve depolandigi binalar

Diger Binalar:
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar,

igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)



BOLUM 4. SAYISAL COZUMLEME

Yapilan bu ¢alismada 4 farkli plan, 3, 5 ve 7 kath olmak {izere ayr1 ayri tasarlanip
analiz edilmistir. Bu planlarda bazi yerlerden kiris ve kolanlar ¢ikarilmis ve mastir
plandan ilave diger planlarda 1,5 m’lik konsol ¢ikmalar1 vardir. Bu degisimlere bagl
olarak gerekli olan yerlerde kolon ve kiris boyutlar1 da degistirilmistir. Biitiin planlar

performans analizi sonucu can giivenligi hedefini saglamis bulunmaktadir.

4.1. Planlarm Ozellikleri
4.1.1. Betonarme hesapta kullamilan kombinasyonlar

Planlar, DBYBHY 2007 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik”, TS 500 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar” ve TS 498
“ Yap1 Elemanlarmin Boyutlandirilmasinda Aliacak Yiiklerin Hesap Degerleri”
standartlarina gore yiiklemeler, ¢oziimleme ve kesit hesaplari yapilmistir. Diisey
yiikler ve deprem yiikleri, TS 500 ve DBYBHY de belirtilen kombinasyonlar dikkate

aliarak asagidaki gibi kullanilmistir.

Yiik Kombinasyonlari:

1.4G+1.6Q G+Q+Ex G+Q+Ey
G+Q-Ex G+Q-Ey 0.9G+Ex
0.9G+Ey 0.9G-Ex 0.9G-Ey

Bu kombinasyonlarda; G-Olii yiikler, Q-Hareketli yiikler, EX-X y&nii deprem yiikleri,

EY-Y yOnii deprem yiikleri olarak tanimlanmaktadir.
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4.1.2. Kullamlan statik materyal 6zellikleri

Sistemlerin hepsinde C25 simifi beton ve S420 sinifi insaat g¢eligi kullanilmistir.

Kullanilan C25/8420 materyali i¢in 6zellikler asagida verilmistir.

E :3084641,54 tf/m> fu :2549,29 tf/m?
G :1285267,31 tf/m? fix :42828.08 tf/m?

E: Elastisite modiilii, G: Kayma Modiilii, fek: Beton basing dayanimi, fy: Egilme

donatist akma dayanimi olarak tanimlanmaktadir.

4.2. 3 Kath Planlarin Analiz Sonuclari

4.2.1. Plan 1 analiz sonuclari

Plan 1, tez calismasmin referans plant olup diger planlar bu plana gore
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 1’in 3 katli modeli i¢in,
deprem parametreleri, periyot, kat ytikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat
Otelemeleri, ikinci mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz

sonuglar1 agagidaki tablolarda verilmistir. (Tablo 4.1.- 4.23.)
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Sekil 4.1. Tastyict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 1 (3 katli)



41

Tablo 4.1. Plan 1 (3 katli) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 1165,64 t
Yapi yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 9,00 m

X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 3,28 tf

Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 3,28 tf

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 145,70 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 145,70 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 128,08 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 128,08 tf

Yap1 onem katsayisi | 1,00

X yonii VtB/Vt oram ViB(x) / Vi(x) 0,88

Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) / Vt(y) 0,87

Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri b 0,80

X yonii deprem yiikii bityiitme faktorii bVt(X)/VIB(X) 0,91

Y yonii deprem yiikii biiytitme faktori pVI(Y)/ViB(y) 0.92

‘ Yapi Davranig Katsayisinin Belirlenmesi ‘

—
Cergeve Sistem

Siineklik Dizeyi Perdeli Sistem
f b |

Suneklik Dizeyi

[Yiiksek ][ R=8 [Normal|[ R=4
o v ki
Yiksek Normal
? ' ¥ } ¥
[0s<0.75] [0.75<us<1]  [0s20.75]  [4s<0.75] [0s22/3 [0.40<us<2/3 | [25<0.40 |
[ rR=7 ] [R=10-4as [R=4 | [Karma sistem [R=RYP| [R=RNC +150s(RYP-RNC)| [Yiksek
segilmelidir Sitneklik

Secilmelidir

Sekil 4.2.Yap1 davranis katsayisi belirlenmesi (ideCAD)

Plan 1’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢erceveli bir sistemdir. Plan 1 i¢in davranis kat

sayis1 X yoniinde 8, Y yoOniinde 8 se¢ilmistir.
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Tablo 4.2. Plan 1 (3 katli) Yapt davranig katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yap tastyict sistemi Betonarme Yapi tagtyici sistemi Betonarme
gergeve gerceve
Stineklik diizeyi Yiksek Stineklik Yiiksek
Girilen 8 Girilen 8
Secilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8

Tablo 4.3. Plan 1 (3 katli) periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari

Ux icin toplam Uy icin toplam Rz icin toplam
Mod Periyot (sn)  kiitle katilinm kiitle katilimm kiitle katilim

orani orani orani
1 0,30736 0,86846 0,00000 0,00000
2 0,29067 0,86846 0,86196 0,00000
3 0,26526 0,86846 0,86196 0,86498
4 0,09815 0,97386 0,86196 0,86498
5 0,09076 0,97386 0,97188 0,86498
6 0,08378 0,97386 0,97188 0,97256
7 0,05827 1,00000 0,97188 0,97256
8 0,05268 1,00000 1,00000 0,97256
9 0,04907 1,00000 1,00000 1,00000

Plan 1’in ilk iki modunda Rz i¢in kiitle katilim orani1 goriinmemektedir. Bu durumda,

ilk iki mod durumunda yapida burulma olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 4.4. Plan 1 (3 katli) yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii

Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Segilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

Kat ayarlan

AFn (Ekstra Esdeger Tepe

Yiikii) 328 3,28

2. KAT 7534 64,18 64,18 7534 6452 64,52
1. KAT 46,91 42,22 42,22 4691 4166 41,66
Z. KAT 2346 21,68 2168 2346 21,17 2117

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere yukarida

verilmistir. Se¢ilen ylikler dinamik yiiklerdir.



Tablo 4.5. Plan 1 (3 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat ayarlari +5%
Kat h ex ey Fx Fy T
[m]  [cm] [cm] [tf] [tf] [tfm]
2.KAT 3,00 0 128,00 64,1780 0 82,1479
1L.KAT 3,00 0 128,00 42,2244 0 54,0472
ZKAT 3,00 0 128,00 21,6816 0 27,7525

Tablo 4.6. Plan 1 (3 katli) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat ayarlar +5%
h ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [cm] [em]  [tf] [tf] [tfm]
2.KAT 3,00 103,00 0 0 64,5189 66,4544
1.KAT 3,00 103,00 0 0 41,6594 42,9091
ZKAT 3,00 103,00 0 0 21,1682 21,8033

Tablo 4.7. Planl (3 katli) X yoniinde kat deplasmanlari

Genel kat ayarlan

h ox oy 0
Kat
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 3,71 0 0.00
1. KAT 3,00 2,75 0 0.00
Z . KAT 3,00 1,26 0 0.00
Tablo 4.8. Planl (3 katl1) Y yoniinde kat deplasmanlari
Genel kat ayarlari 0,05
h ox o 0
Kat Y
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 0 3,33 0.00
1. KAT 3,00 0 2,44 0.00

Z. KAT 3,00 0 1,09 0.00
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Tablo 4.9. Plan 1 (3 katl1) X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlari
. . . . di(max) | _,
Kat h | Eleman di d(i-1) Ai di(max) —n di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2.KAT 3,00 S206 420 311 1,09 8,68 0,003 \
1. KAT 300 S105 311 142 169 1353 0,005 \
Z.KAT 300 Sz02 142 0 1,42 11,37 0,004 \

Tablo 4.10. Plan 1 (3 katl1) X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat

ayarlar -5% Kontrol
Kat h |[Eleman di d@i-l) A di(max) 9%{(Max) | §itmaxy/h
[m] [Mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2.KAT 300 S234 420 311 109 868 0,003 v
1.KAT 300 S131 311 142 169 1353 0,005 V
Z KAT 300 Sz32 142 0 142 11,37 0,004 v

Tablo 4.11. Plan 1 (3 katl1) Y yo6niinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat +5% Kontrol
ayarlan
. . . . éi(max) .
Kat h Eleman di d(i-1) Al di(max) B — di(max)/h
[m] [Mmm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02

2. KAT 3,00 S225 3,64 267 097 7,75 0,003 \
1. KAT 3,00 Si131 2,67 119 148 11,85 0,004 \
Z.KAT 3,00 SZ13 1,19 0 1,19 9,54 0,003 \

Tablo 4.12. Plan 1 (3 katl1) Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat +5% Kontrol
ayarlari
h Eleman di d(i-1) Ai di(max) 5i(max) 8i(max)/h
Kat h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2.KAT 3,00 S230 364 267 097 7,75 0,003 V
1.KAT 3,00 S136 267 119 148 11,85 0,004 V
Z.KAT 3,00 Sz18 1,19 0 1,19 9,54 0,003 V



Tablo 4.13. Plan 1 (3 katli) X yoniinde £%5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat ayarlan %5 Kontrol
Kat h Ai(ort) dYwj Vi Vihi . .
[l | [mm] [t] [t [tfm] o | G0l
2. KAT 3,00 0,96 394,71 64,18 192,53 0,0020 \
1. KAT 3,00 1,49 780,17 106,40 319,21 0,0036 \
Z. KAT 3,00 1,26 1165,64 128,08 384,25 0,0038 \
Tablo 4.14. Plan 1 (3 katli) Y y6niinde %35 ikinci mertebe etkileri
Genel kat +%5 Kontrol
ayarlan
Kat h Ai(ort) > Wj Vi Vihi . .
[l | [mm] [t] ) qfmg % | 02
2. KAT 3,00 0,89 394,71 64,52 193,56 0,0018 N
1. KAT 3,00 1,35 780,17 106,18 318,53 0,0033 v
Z. KAT 3,00 1,09 1165,64 127,35 382,04 0,0033 V
Tablo 4.15. Plan 1 (3 katlr) X y6niinde +%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlar +59% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) . .
Kat bi bi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm] T "
2. KAT 3,00 1,09 / S206 0,83 /5234 0,96 1,13 Yok
1. KAT 3,00 1,69 /S105 1,29 /S135 1,49 1,13 Yok
Z. KAT 3,00 1,42 / SZ02 1,09/Sz31 1,26 1,13 Yok
Tablo 4.16. Plan 1 (3 katl1) X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) . .
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,09 /S234 0,83/ 5205 0,96 1,13 Yok
1. KAT 3,00 1,69/S131 1,29 /S105 1,49 1,13 Yok
Z. KAT 3,00 1,42/ SZ32 1,42 / SZ03 1,26 1,13 Yok
Tablo 4.17. Plan 1 (3 katli) Y y6niinde +%35 A1 burulma diizensizligi
Genel kat
ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) . .
Kat bi bi>1.2
[m] [mm] [mm] [om) T M
2. KAT 3,00 0,97 / S225 0,80/ S230 0,89 1,09 Yok
1. KAT 3,00 1,48/ S131 1,23 /5130 1,35 1,09 Yok
Z.KAT 3,00 1,19/S713 0,98 / SZ06 1,09 1,10 Yok
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Tablo 4.18. Plan 1 (3 katl1) Y yoniinde -%5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat ayarlari +506 Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) . .
Kat bi bi>1.2
[m] [mm] [mm] T I
2. KAT 3,00 0,97/ S230 0,80/ S225 0,89 1,09 Yok
1. KAT 3,00 1,48 /S136 1,23 /5125 1,35 1,09 Yok
Z.KAT 3,00 1,19/SZ718 0,98 /5731 1,09 1,10 Yok

Tablo 4.19. Plan 1 (3 katl1) X yonii B1 komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Genel kat | Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar Kesme | Katsay1| Kontrol
ayarlar Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan
Kat h | YAwW() | YAKG) | YAe() | YAw(i+1) | YAK(i+1) | YAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.
M| (w2 | (7] | [m?] | [m?] [m?] 80
1.KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
ZKAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok

Tablo 4.20. Plan 1 (3 katl1) Y yonii B1 komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar Kesme | Katsay1| Kontrol
Genel kat Alan Alan Alan
ayarlari Alan | Alan | Alam

Kat | h |SAW() | YAKG) | TAe() | SAw(i+) | SAKG+D) | SAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.80
(ml | el | g | gy | I T

1L.KAT 3,00 732 8,056 853 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok

ZKAT 3,00 732 8,06 853 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok

Tablo 4.21. Plan 1 (3 katli) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5%
h Ai(ort) Aj AGi+1)

Kat — i ki (+/-
2.KAT 3,00 0,96 0,000319 -/ 0,64
1.KAT 3,00 1,49 0,000497 0,000319 1,56 /1,19
Z.KAT 3,00 1,26 0,000419 0,000497 0,84/-

Tablo 4.22. Plan 1 (3 katl1) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5%
h Ai(ort) A A(i+1)
Kat — i ki (+/-
[mi] [mm] o h(i + 1) nki (+/-)
2.KAT 3,00 0,89 0,000295 -/ 0,65
1.KAT 3,00 1,35 0,000451 0,000295 1,53/1,24

ZKAT 3,00 1,09 0,000362 0,000451 0,80 /-
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4.2.2. Plan 2 analiz sonuclari

Plan 2 igin referans plan olan Plan 1°den farkli olarak 150 cm konsol ¢ikmalari
mevcuttur. Buna ilave olarak 4 kose kirigleri ve iki orta kenar kiris ve doseme
cikarilarak diizensizlik olusturulmustur. Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 2’nin
3 katli modeli i¢in, deprem parametreleri, periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat
kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2)

incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda verilmistir. (Tablo 4.23.- 4.40.)
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Sekil 4.3. Tastyict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 2 (3 katli)
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Tablo 4.23 Plan2 (3 katli) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 142499 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dl¢iilen yiikseklik) (Hn) 9,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-X) 4,01 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-Y) 4,01 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 178,12 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 178,12 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 156,37 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 156,37 tf
Yap1 6nem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt orami ViB(X)/Vt(X) 0,88
Y yonii VtB/Vt orant ViB(y)/Vi(y) 0,88
Hesaplanan biiytikliiklere iliskin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii bitylitme faktorii bVt(X)/VIB(X) 0,91
Y yonii deprem yiikii bitylitme faktorii pVI(Y)/ViB(Y) 0,91

Plan 2’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢erceveli bir sistemdir. Plan 2 i¢in davranis kat

sayist X yoniinde 8, Y yoniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.24. Plan 2 (3 katli) Yap1 davranis katsayisi (R) se¢imi.

X Yonii Y Yonii
Yapi1 tastyici sistemi Betonarme Yapi tagtyici sistemi Betonarme
cerceve cergeve
Stineklik Yiksek Stineklik Yiksek
Girilen 8 Girilen 8
Secilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8

Tablo 4.25. Plan 2 (3 katli) periyotlar1 ve modal kiitle katilimlari

Ux i¢in toplam Uy i¢in toplam

Mod Periyot (sn)  kiitle katilin kiitle katilimi Rz i¢in toplam

kiitle katilimi oram

oranil orani
1 0,36216 0,00053 0,00009 0,00000
2 0,35546 0,86083 0,00009 0,00000
3 0,31695 0,86083 0,86208 0,00000
4 0,11334 0.86130 0,86209 0,00000
5 0,11258 0,97068 0,86209 0,00000
6 0,09976 0,97068 0,97175 0,00000
7 0,06536 0,99995 0,97175 0,00000
8 0,06474 1,00000 0,97175 0,00000
9 0,05828 1,00000 1,00000 0,00000
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Plan 2’nin hi¢bir modunda Rz igin kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigini géstermektedir.

Tablo 4.26. Plan 2 (3 katli) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii

Y Yonii

Kat ayarlan

Esdeger Dinamik Segilen

Esdeger Dinamik Segcilen

(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
AF, (Ekstra Esdeger Tepe Yiikil) 4,01 4,01
2. KAT 92,24 79,40 79,40 92,24 79,51 79,51
1. KAT 57,26 51,34 51,34 57,26 51,35 51,35
Z. KAT 28,63 25,63 25,63 28,63 25,81 25,81

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.27. Plan 2 (3 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat
+5% -5%
ayarlan
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] |[cm]  [cm] [t [t [tfm] |[cm] [cm] [t [t [tfm]
2.KAT 3,00 0 141,25 79,4037 0 112,1578 0 141,25 79,4037 0 112,1578
1.KAT 300 0 14125 51,3420 0 72,5205 0 141,25 51,3420 0 72,5205
Z.KAT 300 0 141,25 256283 0 36,2000 0 141,25 25,6283 0 36,2000
Tablo 4.28. Plan 2 (3 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Genel kat
+5% -5%
ayarlan
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m]| [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
2.KAT 3,00 116,50 O 0 79,5074 92,6261 11650 O 0 79,5074 92,6261
1.KAT 3,00 11650 O 0 51,3464 59,8186 11650 O 0 51,3464 59,8186
ZKAT 3,00 116,50 O 0 25,8092 30,0677 116,50 O 0

25,8092 30,0677



Tablo 4.29. Plan 2 (3 katli) X yoniinde kat deplasmanlari
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Genel kat ayarlan +5%
h ox o 0
Kat Y
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 4,93 0 0,00
1. KAT 3,00 3,64 0 0,00
Z. KAT 3,00 1,63 0 0,00
Tablo 4.30. Plan 2 (3 katli) Y yoniinde kat deplasmanlari
Genel kat ayarlan +5%
h ox dy 0
Kat
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 0 3,91 0,00
1. KAT 3,00 0 2,90 0,00
Z. KAT 3,00 0 1,30 0,00
Tablo 4.31. Plan 2 (3 katli) X yoniinde £%5 goreli kat telemelerinin sinirlandirilmasi
Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
. . oi
Kat h | Eleman  di  d(i-]) A si(max) w di(max)/h
[m] [mMm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2. KAT 3,00 S236 5,69 4,19 1,50 11,99 0,004 N
1. KAT 3,00 S136 4,19 1,87 2,32 18,54 0,006 \
Z. KAT 3,00 S732 1,87 0 1,87 14,98 0,005 \

Tablo 4.32. Plan 2 (3 katli) Y yoniinde %35 goreli kat telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat ayarlarn
+5% Kontrol
Kat h | Eleman di  d@-1) A si(max) SMAX)  Gimaxyh
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2.KAT 300  S225 443 328 1,15 9,22 0,003 N
1. KAT 3,00 S119 3,28 1,47 1,81 14,50 0,005 \
Z.KAT 3,00 Sz01 1,47 0 1,47 11,76 0,004 \



Tablo 4.33. Plan 2 (3 katli) X yoniinde £%5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat ayarlari +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wwj Vi Vihi
(or9) 2w 0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
2. KAT 3,00 1,41 483,58 79,40 238,21 0.0029 N
1. KAT 3,00 2,19 954,29 130,75 392,24 0.0053 V
Z. KAT 3,00 1,78 1424,99 156,37 469,12 0.0054 V
Tablo 4.34. Plan 2 (3 katl1) Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat ayarlari +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wwj Vi Vihi
(o9 2w 0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
2. KAT 3,00 1,09 483,58 79,40 238,21 0.0022 N
1. KAT 3,00 1,73 954,29 130,75 392,24  0.0042 ol
Z. KAT 3,00 1,40 1424,99 156,37 469,12 0.0043 \
Tablo 4.35. Plan 2 (3 katl1) X yoniinde %5 A1 burulma diizensizligi
Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (oro) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,50/ S236 1,33/8S217 1,41 1,06 Yok
1. KAT 3,00 2,32 /S136 2,07 /S116 2,19 1,06 Yok
Z. KAT 3,00 1,87 /5232 1,68/S713 1,78 1,05 Yok
Tablo 4.36. Plan 2 (3 katl1) Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat ( ) (min) (or9) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,15/ S225 1,04 / S204 1,09 1,05 Yok
1. KAT 3,00 1,81/S119 1,64 /S110 1,73 1,05 Yok
Z. KAT 3,00 1,47/ Sz01 1,33/Sz204 1,40 1,05 Yok
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Tablo4.37. Plan 2 (3 katl1) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Genel kat | Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar Kesme | Katsay1| Kontrol

ayarlar Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan

Kat | h |[YAw() | TAKkG) | TAe) | SAw(i+1) | SAK(G+1) | TAei+1) | he(i) | nc(i)>0.
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] 80

1.KAT 3,00 7,32 7,90 8,50 7,32 7,90 8,50 1,00 Yok

ZKAT 300 732 7,90 8,50 7,32 7,90 8,50 1,00 Yok

Tablo 4.38. Plan 2 (3 katli) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Genel kat | Kolon | Duvar Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol

ayarlari Alan | Alan Alam | Alan Alan Alan

Kat | h |YAw() | JAkG) YAe() | ZAW(i+D) | YAKG+1) | YAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.80
]| (o] | (w2 | [m] | [m | [T

1.KAT 3,00 7,32 12,20 9,15 7,32 12,20 9,15 1,00 Yok

ZKAT 3,00 7,32 12,20 9,15 7,32 12,20 9,15 1,00 Yok

Tablo 4.39. Plan 2 (3 katl1) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
h | Aiort) N A(l: +1)
Kat - _— Wi h(i+1) nki (+/-) nki>2
2. KAT 3,00 1,41 0,000472 -/ 0,65 Yok
1. KAT 3,00 2,19 0,000731 0,000472 1,55/1,23 Yok
Z. KAT 3,00 1,78 0,000592 0,000731 0,81 /- Yok

Tablo 4.40. Plan 2 (3 katli) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
h Ai(ort) A +1)
Kat E h(i+1) nki (+/-) nki>2
[m] [mm] hi
2. KAT 3,00 1,09 0,000365 -/ 0,63 Yok
1. KAT 3,00 1,73 0,000575 0,000365 1,58/1,23 Yok
Z. KAT 3,00 1,40 0,000467 0,000575 0,81 /- Yok
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4.2.3. Plan 3 analiz sonuclari

Plan 3 i¢in referans plan olan Plan 1’den farkli olarak 2A, 2F, 5A, 5F akslarinda
yerlesen kolonlar ¢ikarilmistir. Bununla birlikte ayni kolonlar1 2B, 2E, 5B, 5E aksinda
yerlesen kolonlar1 baglayan kirisler de ¢ikarilarak biiylik doseme boslugu olusmustur.
1C, 1D, 6C, 6D akslarinda yerlesen kolonlari baglayan kirisler ve dosemeler de
cikarilarak bir diizensizlik olusturulmustur. Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan
3’tin 3 katli modeli i¢in, deprem parametreleri, periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlart,
kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci mertebe etkileri, diizensizlikler (Al, B1,

B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda verilmistir. (Tablo 4.41.- 4.58.)
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Tablo 4.41. Plan 3 (3 katli) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig1 (W) 1520,58 t
Yap1 toplam serbest kiitlesi (m) 153,33 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dl¢iilen yiikseklik) (Hn) 9,00m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-X) 4,28 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-Y) 4,28 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 190,07 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 190,07 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 166,78 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 166,37 tf
Yap1 onem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) /Vt(X) 0,88
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,88
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii Vi(x) VIB(x) 0,91
Y yonii deprem yiikii biiytitme faktori Vi(y) IVIB(y) 0,91

Plan 3’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢erceveli bir sistemdir. Plan 3 i¢in davranis kat
sayist X yoniinde 8, Y yOniinde 8 se¢ilmistir.

Tablo 4.42. Plan 3 (3 katli) Yap1 davranig katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yapi tastyici sistemi Bz:;(r)z:\r/?e Yapi tastyici sistemi Bzggz:fr:e
Stineklik Yiiksek Stineklik Yiksek
Girilen 8 Girilen 8
Segilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8

Tablo 4.43. Plan3 (3 katli) periyotlar1 ve modal kiitle katilimlart

Ux icin toplam Uy icin toplam

Mod Periyot (sn)  kiitle katthm  Kiitle ka2 1610 toplam kiitle
oram oram katilimm oram
1 0,40244 0,00005 0,00048 0,00000
2 0,37392 0,86167 0,00048 0,00000
3 0,36127 0,86167 0,85913 0,00000
4 0,12646 0,86168 0,85918 0,00000
5 0,11823 0,97136 0,85918 0,00000
6 0,11286 0,97136 0,97040 0,00000
7 0,07299 0,97136 0,97042 0,00000
8 0,06881 1,00000 0,97042 0,00000
9 0,06506 1,00000 1,00000 0,00000
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Plan 3’{in hi¢cbir modunda Rz igin kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigini géstermektedir.

Tablo 4.44. Plan 3 (3 katl1) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii

Kat ayarlari Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

AF, (Ekstra Esdeger Tepe

Yiikii) 428 4,28

2. KAT 98,36 84,40 84,40 9836 8455 8455
1. KAT 61,14 5496 54,96 61,14 5468 54,68
Z. KAT 3057 2742 2742 3057 2713 2713

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.45. Plan 3 (3 katl1) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat
+5% -5%
ayarlari
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
a
[m] ([em] [em]  [tf] [tf] [tfm] |[cm] [cm]  [tf] [tf] [tfm]

2.KAT 300 O 141,50 84,4032 0 119,4305 0 14150 84,4032 0 119,4305
1.KAT 3,00 0 14150 54,9579 0 77,7654 0 141,50 54,9579 0 77,7654
ZKAT 300 O 14150 27,4160 O 38,7937 0 14150 27,4160 0O 38,7937

Tablo 4.46. Plan 3 (3 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat
+5% -5%
ayarlari
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
a
[m] | [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]

2.KAT 3,00 116,25 O 0 84,5544 98,2944 116,25 O 0 84,5544 98,2944
1.KAT 3,00 116,25 O 0 54,6828 63,5688 116,25 0 0 54,6828 63,5688
ZKAT 3,00 116,25 O 0 27,1297 31,5382 116,25 O 0 27,1297 31,5382
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Genel kat ayarlan +5%
Kat h ox Sy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 5,44 0 0,00
1. KAT 3,00 4,03 0 0,00
Z. KAT 3,00 1,81 0 0,00
Tablo 4.48. Plan 3 (3 katl) Y yéniinde kat deplasmanlart
Genel kat ayarlar +5%
Kat h ox Sy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 0 5,08 0,00
1. KAT 3,00 0 3,75 0,00
Z. KAT 3,00 0 1,66 0,00

Tablo 4.49. Plan 3 (3 katli) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlari
Kat h | Eleman di  d(i-1) A di(max) W di(max)/h
[m] [mMm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2. KAT 3,00 S206 6,36 4,70 1,66 13,32 0,004 N
1. KAT 3,00 S106 470 2,11 2,59 20,74 0,007 \/
Z KAT 300 Sz02 211 O 2,11 16,84 0,006 \

Tablo 4.50. Plan 3 (3 katli) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat
+5% Kontrol

ayarlan
Kat h | Eleman di  d(i-) A si(max) S{MAX) | Gimaxyh

h

[m] [mMmm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2.KAT 3,00 S227 573 422 151 12,06 0,004 N
1. KAT 300 S117 422 187 235 18,77 0,006 \
Z.KAT 300 Sz17 1,87 0 1,87 14,97 0,005 \
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Tablo 4.51. Plan 3 (3 katli) X yoniinde £%5 ikinci mertebe etkileri

Genel kat
+%S5 Kontrol
ayarlan
Kat h Ai(ort wj Vi Vihi
or9 2 0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
2. KAT 3,00 1,57 515,32 84,40 253,21 0,0032 N
1. KAT 3,00 2,44 1018,05 139,36 418,08 0,0059 \
Z. KAT 3,00 1,99 1520,58 166,78 500,33 0,0060 \
Tablo 4.52. Plan 3 (3 katli) Y yoniinde £%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat
+%5 Kontrol
ayarlari
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(orf) 2 0i 0i<=0.12
[m] | [mm] [tf] [tf] [tfm]
2.KAT 3,00 1,44 515,52 84,40 253,21  0,0029 N
1. KAT 3,00 2,24 1018,05 139,36 418,08 0,0054 \
Z.KAT 3,00 1,79 1520,58 166,78 500,33 0,0054 \
Tablo 4.53. Plan 3 (3 katlr) X y6niinde +%35 Al burulma diizensizligi
Genel kat ayarlan
+5% Kontrol
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (ort) nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,66 / S206 1,471 S221 1,57 1,06 Yok
1. KAT 3,00 2,59/ S106 2,29/ S120 2,44 1.06 Yok
Z. KAT 3,00 2,11/Sz02 1,87 /Sz17 1,99 1.06 Yok
Tablo 4.54. Plan 3 (3 katl1) Y yo6niinde £%5 A1 burulma diizensizligi
Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (or®) nbi | mbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,51/ S227 1,36 / S209 1,44 1,05 Yok
1. KAT 3,00 2,35/S117 2,13 /5109 2,24 1,05 Yok
Z.KAT 3,00 1,87 /SzZ17 1,70/ SZ30 1,79 1,05 Yok
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Tablo 4.55. Plan 3 (3 katli) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay:if kat)

Genel kat | Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol

ayarlari Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan

YAw(i+l) | YAkG+1) | YAeG+1) | hc(i) | nc(i)>0.80

Kat | h |SAw() | TAkG) | TAe()

[m] | [m?] | [m?] | [m?] [m?] [m?]
1.KAT 3,00 6,60 7,91 7,79 6,60 7,91 7,79 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 6,60 7,91 7,79 6,60 7,91 7,79 1,00 Yok

Tablo 4.56. Plan 3 (3 katl1) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay:if kat)

Genel kat | Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar | Kesme |Katsayr| Kontrol

ayarlar Alan | Alan | Alam | Alan Alan Alan

YAw(i+1) | SAkGi+1) | YAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.80

Kat | h | SAw() | YAkG) | YAe()

[(m] | [’ | [m?] | [m] [m?] [m?]

1.KAT 300 660 1236 8,45 6,60 12,36 8,45 1,00 Yok

ZKAT 3,00 6,60 12,36 845 6,60 12,36 8,45 1,00 Yok

Tablo 4.57. Plan 3 (3 katl1) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(ort) A +1)
Kat A—i_ h(i+1) nki (+-) nki>2
[m] [mm] hi
2. KAT 3,00 1,57 0,000522 - 10,64 Yok
1. KAT 3,00 2,44 0,000814 0,000522 1,56/1,23 Yok
Z. KAT 3,00 1,99 0,000662 0,000814 0,82/ - Yok

Tablo 4.58. Plan 3 (3 katl1) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(ort) A +1)
Kat E h(i+1) nki (+-) nki>2
[m] [mm] hi
2. KAT 3,00 1,44 0,000479 -10,64 Yok
1. KAT 3,00 2,24 0,000746 0,000479 1,56 /1,25 Yok

Z. KAT 3,00 1,79 0,000595 0,000746 0,80 /- Yok



59

4.2.4. Plan 4 analiz sonuglari

Plan 4 icin de Plan 3 gibi 2A, 2F, 6A, 6F akslarinda yerlesen kolonlar ¢ikarilmistir.
Yalniz Plan 3’ten ilave olarak burada 2B 2C, 5B 5C, 2D 2E ve 5D 5E akslarinda
yerlesen kolonlart baglayacak olan kirisler yan tarafa kaydirilarak kirigler arasinda
yerlestirilmistir. Planda da gorildiigi gibi 2B, 2E, 5B, SE kolonlar1 yalnizca iki
taraftan kirisle baglanmistir. Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 4’iin 3 kath
modeli i¢in, deprem parametreleri, periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat
kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2)

incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda verilmistir. (Tablo 4.59.- 4.76.)
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Tablo 4.59. Plan 4 (3 katli) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 1518,98 t
Yapi toplam serbest kiitlesi (m) 152,96 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 9,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-X) 4,27 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-Y) 4,27 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 189,87 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 189,87 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-X) 165,41 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VitB-Y) 165,02tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x) /Vt(x) 0,87
Y yoni VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,87
Hesaplanan biiytikliiklere iliskin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii bitylitme faktorii bVi(X) /VIB(X) 0,92
Y yonii deprem yiikii bitylitme faktorii bVi(y) VIB(y) 0,91

Plan 4’in siineklik yiizeyi yiiksek, cerceveli bir sistemdir. Plan 4 i¢in davranis kat

sayist X yoOniinde 8, Y yoniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.60. Plan 4 (3 katl1) Yap1 davranis katsayisi (R) segimi

X Yonii Y Yonii
) ) Betonarme ) ) Betonarme
Yapi tasiyici sistemi Yapi tastyici sistemi
gergeve gergeve
Stineklik Yiiksek Stineklik Yiiksek
Girilen 8 Girilen 8

Secilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8
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Tablo 4.61. Plan 4 (3 katli) periyotlar1 ve modal kiitle katilimlari

Ux icin toplam Uy icin toplam

Mod  Periyot (sn)  kiitle katilhim kiitle katilim Rz i¢in toplam kiitle

katilim oram

orani orani
1 0,41326 0,00001 0,00001 0,00000
2 0,39564 0,85450 0,00001 0,00000
3 0,36442 0,85450 0,85782 0,00000
4 0,12884 0,85450 0,85782 0,00000
5 0,12331 0.96817 0,85782 0,00000
6 0,11339 0.96817 0,97002 0,00000
7 0,07327 0.96817 0,97002 0,00000
8 0,06971 1,00000 0,97002 0,00000
9 0,06507 1,00000 1,00000 0,00000

Plan 4’{in hi¢cbir modunda Rz i¢in kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigini gostermektedir.

Tablo 4.62. Plan 4 (3 katli) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yoni

Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (th) (tf) (th)

Kat ayarlan

AF, (Ekstra Esdeger Tepe Yiki) 4,27 4,27
2. KAT 98,26 84,61 84,61 98,26 84,54 84,54
1. KAT 61,08 54,22 54,22 61,08 54,51 54,51
Z. KAT 30,54 26,58 26,58 30,54 26,96 26,96

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere yukarida

verilmistir. Segilen ylikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.63. Plan 4 (3 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat
+5% -5%
ayarlan
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
: [m] | [em] [cm] [t [t] [thm] |[em] [em]  [tf]  [tf]  [tfm]

2KAT 3,00 0 141,25 84,6061 0 1195061 O 141,25 84,6061 0 1195061
1.KAT 3,00 0 141,25 54,2246 0 765922 0 141,25 54,2246 0 76,5922
ZKAT 3,00 0 141,25 26,5755 0 37,5379 0 141,25 26,5755 0 37,5379
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Tablo 4.64. Plan 4 (3 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat
+5% -5%
ayarlari
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]

2.KAT 3,00 116,25 O 0 84,5433 98,2816 116,25 O 0 84,5433 98,2816
1.KAT 3,00 116,25 O 0 54,5127 63,3710 116,25 O 0 54,5127 63,3710
ZKAT 3,00 116,25 0 0 26,9641 31,3458 116,25 O 0 26,9641 31,3458

Tablo 4.65. Plan 4 (3 katli) X yoniinde kat deplasmanlari

Genel kat ayarlari +5%
Kat h ox dy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 6,11 0,00 0,00
1. KAT 3,00 4,46 0 0,00
Z. KAT 3,00 1,95 0 0,00

Tablo 4.66. Plan 4 (3 katli) Y yoniinde kat deplasmanlari

Genel kat ayarlan +5%
Kat h ox oy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
2. KAT 3,00 0,00 5,18 0,00
1. KAT 3,00 0 3,81 0,00
Z. KAT 3,00 0 1,68 0,00

Tablo 4.67. Plan 4 (3 katl1) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat
+5% Kontrol

ayarlan

h |Eleman di  di-1) A simax) 220 | imaxy/h
Kat h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2.KAT 3,00 S227 708 515 192 15,38 0,005 N
1.KAT 300 S127 515 226 290 23,18 0,008 \

Z.KAT 3,00 Sz728 2,26 0 2,26 18,05 0,006 \
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Tablo 4.68. Plan 4 (3 katlr) Y y6niinde +%35 goreli kat 6telemelerinin simirlandiriimasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
Kat h | Eleman di d(i-1) A di(max) S{0MA%) | §imax)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
2. KAT 3,00 S227 582 427 155 12,36 0,004 N
1. KAT 3,00 S127 427 189 2,39 19,10 0,006 \
Z.KAT 3,00 Szi1 1,89 0 1,89 15,08 0,005 \
Tablo 4.69. Plan 4 (3 katli) X yoniinde +%S5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat
+%5 Kontrol
ayarlari
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
or9 2 0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
2. KAT 3,00 1,82 514,98 84,61 253,82 0.0037 N
1. KAT 3,00 2,74 1016,98 138,83 416,49 0.0067 \
Z. KAT 3,00 2,13 1518,98 165,41 496,22 0.0065 \
Tablo 4.70. Plan 4 (3 katl1) Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat
+%5 Kontrol
ayarlari
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(ort) 2w 0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
2. KAT 3,00 1,47 514,98 84,61 253,82 0.0030 N
1. KAT 3,00 2,28 1016,98 138,83 416,49 0.0056 \
Z.KAT 3,00 1,80 1518,98 165,41 496,22 0.0055 \
Tablo 4.71. Plan 4 (3 katli) X yoniinde £%5 Al burulma diizensizligi
Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (or9) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,92/ S227 1,71/S217 1,82 1,06 Yok
1. KAT 3,00 2,90/S127 2,58 /5118 2,74 1,06 Yok
Z.KAT 3,00 2,26/ SZ28 2,01/Sz13 2,13 1,06 Yok
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Tablo 4.72. Plan 4 (3 katl1) Y yoniinde %5 A1l burulma diizensizligi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) o9 nbi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
2. KAT 3,00 1,55/ 8227 1,40/ S220 1,47 1,05 Yok
1. KAT 3,00 2,39/S117 2,18 /S120 2,28 1,05 Yok
Z. KAT 3,00 1,89/S711 1,72 /S704 1,80 1,05 Yok

Tablo 4.73. Plan 4 (3 katl1) X yonii B1 komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Genel kat | Kolon | Duvar | Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol
ayarlari Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan
Kat h | SAW(@) | SAKkG) | TAel) | YAw(i+l) | YAK(i+1) | YAe(i+1) | hc(i) |nc(i)>0.80
m] | [m2] | [m?] | [m?] | [m?] [m?]
1.KAT 3,00 6,60 7,95 7,79 6,60 7,95 7,79 1,00 Yok
ZKAT 3,00 6,60 7,95 7,79 6,60 7,95 7,79 1,00 Yok

Tablo 4.74. Plan 4 (3 katli) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Genel kat Kolon | Duvar | Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol
ayarlari Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan
Kat h | SAW() | SAKG) | SAe() | XAw(i+l) | YAK(i+1) | YAe+1) | hc(i) | nc(i)>0.80
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
1.KAT 3,00 660 1231 845 6,60 12,31 8,45 1,00 Yok
ZKAT 300 660 1231 845 6,60 12,31 8,45 1,00 Yok

Tablo 4.75. Plan 4 (3 katli) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlarn
h Ai(ort) . A(i+1)
Kat A—', h(i+1) nki (+-) nki>2
[m] [mm] hi
2.KAT 3,00 1,82 0,000606 -/ 0,66 Yok
1. KAT 3,00 2,74 0,000914 0,000606 1,51/1,28 Yok
Z.KAT 3,00 2,13 0,000711 0,000914 0,78 /- Yok
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Tablo 4.76. Plan 4 (3 katl) Y yonii B2 komsu katlar arast rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(ort) A A(i+1)
Kat = h(i+1) gk (+9) | nki>2
[m] [mm] hi
2. KAT 3,00 1,47 0,000491 -/0,65 Yok
1. KAT 3,00 2,28 0,000761 0,000491 1,55/1,27 Yok
Z.KAT 3,00 1,80 0,000601 0,000761 0,79 /- Yok

4.3. 5 Kath Planlarin Analiz Sonuclar

4.3.1. Plan 1 analiz sonuglar

Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 1’in 5 katli modeli igin, deprem parametreleri,
periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci

mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.77.- 4.94.)
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Tablo 4.77. Planl (5 katli) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 1937,91
Yapi toplam serbest kiitlesi (m) 196,56 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-X) 9,08 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-Y) 9,08 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 242,24 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 242,24 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 206,81 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 205,56 tf
Yap1 dnem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x) /Vt(x) 0,85
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) /Vi(y) 0,85
Hesaplanan biiytikliiklere iliskin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii bitytitme faktorii pV(X)/VtB(X) 0,94
Y yonii deprem yiikii bitylitme faktorii b Vi(Y)/VIB(Y) 0,94

Plan 1’in siineklik yiizeyi yiiksek, gergeveli bir sistemdir. Plan 1 igin davranig kat

sayis1 X yoniinde 8, Y yoniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.78. Plan 1 (5 katl1) Yap1 davranig katsayisi (R) segimi.

X Yonii Y Yonii
) ) Betonarme ) .
Yapi tasiyici sistemi Yap1 tastyic sisteml Betonarme cerceve
gergeve
Stineklik Yiiksek Stineklik Yiksek
Girilen 8 Girilen 8

Secilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8
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Tablo 4.79. Planl (5 katl) periyotlari ve modal kiitle katilimlar

Ux i¢in toplam

Mod Periyot (sn)

kiitle katilimi

orani

Uy icin toplam
kiitle katihm

orani

Rz icin toplam Kkiitle

katilim oram

0,49948
0,47522
0,45801
0,16223
0,15255
0,14807
0,09361
0,08653
0,08486

© 00 N oo g b~ W N P

0,83931
0,83931
0,83944
0,94142
0,94142
0,94144
0,97869
0,97869
0,97869

0,00000
0,83319
0,83340
0,83340
0,93688
0,93693
0,93693
0,97641
0,97644

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

Plan 1’in hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 4.80. Plan 1 (5 katli) yap1 kat maksimum yiikleri

Kat ayarlan

X Yonii

Y Yonii

Esdeger Dinamik Secilen

Esdeger Dinamik Secilen

(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
AFy (Ekstiﬁ]fﬁ(;eger Tepe 9.08 0.08
4. KAT 88,02 67,32 67,32 88,02 67,68 67,68
3. KAT 61,67 53,53 53,63 61,67 53,28 53,28
2. KAT 46,25 42,38 42,38 46,25 42,03 42,03
1. KAT 30,83 29,41 29,41 30,83 28,91 28,91
Z. KAT 15,47 14,18 14,18 15,47 13,66 13,66

Katlara etkiyen maksimum ytiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik ytiklerdir.
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Tablo 4.81. Plan 1 (5 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Genel kat
+5% -5%
ayarlari
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [[em] [em]  [tf] [tf] [tfm] |[cm] [cm]  [tf]  [tf]  [tfm]
4 KAT 300 0 128,00 67,3138 0 86,1674 0 128,00 67,3138 O 86,1674
3.KAT 3,00 0 128,00 53,5297 0 68,5180 0 128,00 53,5297 O 68,5180
2.KAT 300 0 128,00 42,3757 0 54,2409 0 128,00 42,3757 O 54,2409
1.KAT 3,00 0 128,00 29,4068 O 37,6407 0 128,00 29,4068 O 37,6407
ZKAT 300 O 128,00 14,1773 0 18,1469 0 128,00 14,1773 O 18,1469
Tablo 4.82. Plan 1 (5 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Genel kat
+5% -5%
ayarlan
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
4.KAT 3,00 103,00 O 0 67,6834 69,7139 103,00 O 0 67,6834 69,7139
3.KAT 3,00 103,00 O 0 53,2796 54,8780 103,00 O 0 53,2796 54,8780
2.KAT 3,00 103,00 O 0 42,0301 43,2910 103,00 O 0 42,0301 43,2910
1.KAT 3,00 103,00 O 0 28,9090 29,7762 103,00 O 0 28,9090 29,7762
ZKAT 3,00 103,00 O 0 13,6551 14,0647 103,00 O 0 13,6551 14,0647
Tablo 4.83. Plan 1 (5 katli) X yoniinde kat deplasmanlari
Genel kat ayarlari +5%
Kat h ox oy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 9,88 0,00 0,00
3. KAT 3,00 8,89 0,00 0,00
2. KAT 3,00 7,15 0,00 0,00
1. KAT 3,00 4,77 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 2,04 0,00 0,00



Tablo4.84. Plan 1 (5 katl) Y yoniinde kat deplasmanlari

Genel kat ayarlar +5%
Kat h ox dy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 0,00 8,95 0,00
3. KAT 3,00 0,00 8,04 0,00
2. KAT 3,00 0,00 6,43 0,00
1. KAT 3,00 0,00 4,24 0,00
Z. KAT 3,00 0,00 1,75 0,00

Tablo 4.85. Plan 1 (5 katl1) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
si(max) oi(max)/h
Kat h | Eleman di d(i-1) Ai di(max) h
m mm mm mm mm =
[m] [mm] [mm] [mm]  [mm] (mmi] <=0.02
4, KAT 3,00 S405 11,32 10,18 1,14 9,11 0,003 \
3. KAT 3,00 S305 10,18 8,18 2,00 15,98 0,005 \
2. KAT 3,00 S205 8,18 547 2,772 21,73 0.007 \
1. KAT 3,00 S106 547 2,34 313 25,01 0.008 \
Z.KAT 300 Sz01 2,34 0 2,34 1873 0.006 \

Tablo 4.86. Plan 1 (5 katli) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlar
Kat h |Eleman di  d(i-l) AP si(max) %(MAX) | §icmax)yn
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
4. KAT 3,00 S430 985 884 1,01 8,06 0,003 N
3.KAT 3,00 S330 884 7,07 1,77 14,16 0,005 \
2.KAT 3,00 S230 7,07 4,67 240 19,23 0,006 \
1.KAT 300 S136 4,67 194 2,73 2185 0,007 \
Z.KAT 3,00 Szi8 194 0 1,94 1521 0,005 V
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Tablo 4.87. Plan 1 (5 katli) X yoniinde +%S5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat
+%5 Kontrol
ayarlari
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 1,08 394,71 67,32 201,95 0,0021 \
3. KAT 3,00 1,89 780,17 120,85 362,54 0,0041 \
2. KAT 3,00 2,58 1165,64 163,22 489,67 0,0061 \
1. KAT 3,00 2,97 1551,10 192,63 577,89 0,0080 \
Z. KAT 3,00 2,21 1937,91 206,81 620,42 0,0069 \
Tablo 4.88. Plan 1 (5 katl1) Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat
+%S5 Kontrol
ayarlan
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(o) 2 0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 0,97 394,71 67,32 201,95 0,0019 \/
3. KAT 3,00 1,70 780,17 120,85 362,54 0,0037 \/
2. KAT 3,00 2,32 1165,64 163,22 489,67 0,0055 \/
1. KAT 3,00 2,63 1551,10 192,63 577,89 0,0071 \/
Z.KAT 3,00 1,86 1937,91 206,81 620,42 0,0058 \
Tablo 4.89. Plan 1 (5 katli) X yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi
Genel kat
ayarlan +5% Kontrol
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (or9) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. KAT 3,00 1,14 / S405 1,02/ S422 1,08 1,06 Yok
3. KAT 3,00 2,00/ S305 1,79 /S322 1,89 1,06 Yok
2. KAT 3,00 2,72 | S205 2,44 | S222 2,58 1,05 Yok
1. KAT 3,00 3,13/S106 2,80/S122 2,97 1.05 Yok
Z. KAT 3,00 2,341 Sz01 2,09/SZz19 2,21 1.06 Yok



Tablo 4.90. Plan 1 (5 katl1) Y yoniinde %5 A1l burulma diizensizligi
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Genel kat ayarlari

+5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) b abi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]

4. KAT 3,00 1,01 /5430 0,93 /5427 0,97 1,04 Yok
3. KAT 3,00 1,77 1 S330 1,64 / S327 1,70 1,04 Yok
2. KAT 3,00 2,40/ 5230 2,23 /8227 2,32 1,04 Yok
1. KAT 3,00 2,73 15136 2,53/S121 1,63 1,04 Yok
Z. KAT 3,00 1,94 /5718 1,79/ Sz27 1,86 1,04 Yok

Tablo 4.91. Plan 1 (5 katli) X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Genel kat | Kolon | Duvar | Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol
ayarlari Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan
Kat | h | SAw() | TAKG) | TAeq) | ZAWEHD | TAKG+D) | YAe(i+1) he(i) | nc(i)>0.80
[m] | [m?] | [m?] | [m’] [m’] [m’]
3.KAT 300 732 638 828 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
2.KAT 300 732 6338 828 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
1.KAT 3,00 732 6,38 828 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
ZKAT 300 750 638 846 7,32 6,38 8,28 1,02 Yok

Tablo 4.92. Plan 1 (5 katl1) Y yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Genel kat Kolon | Duvar | Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsayi| Kontrol
ayarlar Alan Alan | Alam Alan Alan Alan
Kat h SAW() | SAKG) | YAe() |XAw(itl) | YAK(i+1) | YAe(+1) | hc(i) | nc(i)>0.80
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
3 KAT 300 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
2.KAT 300 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
1.KAT 300 732 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
ZKAT 300 750 8,05 8,71 7,32 8,05 8,53 1,02 Yok
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Tablo 4.93. Plan 1 (5 katli) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
h Ai(ort) A A(i+1)
Kat 1 h(i + 1) nki (+-) nki > 2
[m] [mm] hi
4, KAT 3,00 1,08 0,000359 -/0,57 Yok
3.KAT 3,00 1,89 0,000631 0,000359 1,76 /0,74 Yok
2. KAT 3,00 2,58 0,000859 0,000631 1,36 /0,87 Yok
1. KAT 3,00 2,97 0,000988 0,000859 1,15/1,34 Yok
Z.KAT 3,00 2,21 0,000738 0,000988 0,75 /- Yok

Tablo 4.94. Plan 1 (5 katl1) Y yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(ort) A(i+1)
Kat A—i_ h(i+1) nki (+/-) nki>2
[m] [mm] hi

4. KAT 3,00 0,97 0,000323 -10,57 Yok
3. KAT 3,00 1,70 0,000568 0,000323 1,76 /0,74 Yok
2. KAT 3,00 2,32 0,000772 0,000568 1,36 /0,87 Yok
1. KAT 3,00 2,63 0,000877 0,000772 1,14/1,41 Yok
Z. KAT 3,00 1,86 0,000621 0,000877 0,71 /- Yok

4.3.2. Plan 2 analiz sonuglari

Gergeklesirilen analiz sonucunda Plan 2’nin 5 katli modeli i¢in, deprem parametreleri,

periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat dtelemeleri, ikinci

mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.95.- 4.112.)
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Tablo 4.95. Plan 2 (5 katli) deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yapi1 toplam agirligi (W) 2366,81 t
Yap1 toplam serbest kiitlesi (m) 239,79t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan olgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-X) 11,09 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-Y) 11,09 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 295,85 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 295,85 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 250,64 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 251,26 tf
Yap1 onem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(X) /Vt(x) 0,85
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vi(y) 0,85
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii bitylitme faktorii bVI(X)/VIB(x) 0,94
Y yonii deprem yiikii biiylitme faktorii bVi(y) ViB(y) 0,94

Plan 2’nin siineklik yiizeyi yiiksek, ¢erceveli bir sistemdir. Plan 2 i¢in davranis kat

sayis1 X yoniinde 8, Y yoOniinde 8 se¢ilmistir.
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Tablo 4.96. Plan 2 (5 katli) Yap1 davranis katsayist (R) segimi.

X Yonii Y Yonii
] ] Betonarme ] ] Betonarme
Yapi tasiyict sistemi Yapi tagtyici sistemi
gerceve gerceve
Stineklik Yiiksek Siineklik Yiksek
Girilen 8 Girilen 8
Secilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8

Tablo 4.97. Plan 2 (5 katli) periyotlar1 ve modal kiitle katilimlari

Ux icin toplam Uy icin toplam
] Rz icin toplam Kkiitle
Mod Periyot (sn) kiitle katilim kiitle katilimi
katilimi oram
orani orani

1 0,60619 0,00032 0,00006 0,00000
2 0,59283 0,83357 0,00006 0,00000
3 0,52740 0,83357 0,83553 0,00000
4 0,19375 0,83364 0,83554 0,00000
5 0,19063 0,93815 0,83554 0,00000
6 0,16928 0,93815 0,93844 0,00000
7 0,10867 0,93829 0,93845 0,00000
8 0,10799 0,97678 0,93845 0,00000
9 0,09596 0,97678 0,97732 0,00000

Plan 2’nin hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim orani1 gériinmemektedir. Bu durumda

tim mod durumunda yapida burulma olmadigini gostermektedir.

Tablo 4.98. Plan 2 (5 katl1) yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii

Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

Kat ayarlan

AF, (Ekstra Egdeger Tepe

Yiiki) 11,09 11,09

4. KAT 107,73 82,48 82,48 107,73 82,43 82,43
3. KAT 75,25 65,07 65,07 75,25 65,15 65,15
2. KAT 56,44 51,31 51,31 56,44 51,50 51,50
1. KAT 37,62 35,25 3525 37,62 35,45 35,45

Z. KAT 18,81 16,53 16,53 18,81 16,73 16,73
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Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Se¢ilen ylikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.99. Plan 2 (5 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Genel kat
+5% -5%
ayarlan
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
a
[m] [[em] [cm] [t]  [t] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [f]  [tfm]
4. KAT 300 0 14125 824836 0 1165081 0 141,25 82,4836 0 116,5081
2. KAT 300 0 141,25 65,0704 0 91,9119 0 141,25 65,0704 0 91,9119
2.KAT 300 0 141,25 51,3146 0 72,4819 0 141,25 51,3146 0 72,4819
1. KAT 3,00 0 141,25 352451 O 49,7838 0 141,25 352451 0 49,7838
Z.KAT 3,00 0 14125 16,5295 0 23,3479 0 141,25 16,5295 0 23,3479
Tablo 4.100. Plan 2 (5 katli) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Genel kat
+5% -5%
ayarlan
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[(m] | [em] [em] [tf]  [tf] [tfm] | [cm] [em] [tf]  [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 116,50 O 0 824283 96,0290 116,50 O 0 82,4283 96,0290
3. KAT 3,00 11650 O 0 65,1472 75,8965 116,50 O 0 65,1472 75,8965
2. KAT 3,00 11650 O 0 51,5016 59,9994 116,50 O 0 51,5016 59,9994
1. KAT 3,00 116,50 O 0 354540 41,3039 116,50 O 0 354540 41,3039
Z.KAT 3,00 116550 O 0 16,7318 19,4926 116,50 O 0 16,7318 19,4926
Tablo 4.101. Plan 2 (5 katli) X yoniinde kat deplasmanlari.
Genel kat ayarlari +5%
h ox o 0
Kat Y
(m) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 13,96 0,00 0,00
3. KAT 3,00 12,47 0,00 0,00
2. KAT 3,00 9,95 0,00 0,00
1. KAT 3,00 6,57 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 2,74 0,00 0,00



Tablo 4.102. Plan 2 (5 katli) Y yoniinde kat deplasmanlari

Genel kat ayarlar +5%
Kat h ox dy 0
(m) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 0,00 11,01 0,00
3. KAT 3,00 0,00 9,89 0,00
2. KAT 3,00 0,00 7,92 0,00
1. KAT 3,00 0,00 5,24 0,00
Z. KAT 3,00 0,00 2,19 0,00

Tablo 4.103. Plan 2 (5 katl1) X yoniinde +%5 goreli kat dtelemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
. . . . di(max) | _,
Kat h | Eleman di  d@i-1) Ai di(max) —n di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02

4 KAT 3,00 S434 16,11 1437 1,74 13,93 0,005 N
3.KAT 3,00 S334 1437 1145 291 23,31 0,008 \
2.KAT 3,00 S206 11,45 7,56 3,90 31,18 0.010 \
1. KAT 3,00 S106 756 3,15 441 35,29 0.012 \
Z.KAT 3,00 Sz02 315 0 315 2516 0.008 \

Tablo 4.104. Plan 2 (5 katl1) Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin siirlandiriimasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
Kat h |Eleman di d@i-1) A si(max) %{MaX) | §imaxyn
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02
4. KAT 300 S425 12,47 1119 129 1031 0,003 N
3.KAT 300 S325 11,19 895 224 17,92 0,006 \
2.KAT 300 S225 895 591 303 2427 0.008 \
1.KAT 3,00 S131 591 247 345 27,56 0.009 V
Z.KAT 300 Sz01 247 0 2,47 19,73 0.007 \
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Tablo 4.105. Plan 2 (5 katli) X yoniinde £%5 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat
+%S5 Kontrol
ayarlari
Kat h Ai(ort) > Wwj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 1,64 483,67 82,48 247,45 0,0032 N
3. KAT 3,00 2,76 954,45 147,55 442,66 0,0059 \
2. KAT 3,00 3,69 1425,24 198,87 596,61 0,0088 \
1. KAT 3,00 4,18 1896,03 234,11 702,34 0,0113 \
Z. KAT 3,00 2,98 2366,81 250,64 751,93 0,0094 \
Tablo 4.106. Plan 2 (5 katl) Y yoniinde £%>5 ikinci mertebe etkileri
Genel kat
+%S5 Kontrol
ayarlari
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 1,22 483,67 82,48 247,45 0,0024 \
3. KAT 3,00 2,13 954,45 147,55 442,66 0,0046 \
2. KAT 3,00 2,89 1425,24 198,87 596,61 0,0069 \
1. KAT 3,00 3,28 1896,03 234,11 702,34 0,0089 \
Z.KAT 3,00 2,35 2366,81 250,64 751,93 0,0074 \
Tablo 4.107. Plan 2 (5 katl1) X yoniinde £%5 A1l burulma diizensizligi
Genel kat ayarlan
+5% Kontrol
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (oro) nbi | mbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. KAT 3,00 1,74 1 S434 1,54 / S416 1,64 1,06 Yok
3. KAT 3,00 2,91/8S334 2,60/ S317 2,76 1,06 Yok
2. KAT 3,00 3,90/ S206 3,48 /5216 3,69 1,06 Yok
1. KAT 3,00 4,41/S106 3,95/S116 4,18 1,06 Yok
Z. KAT 3,00 3,15 /5702 2,82 /5719 2,98 1,05 Yok



Tablo 4.108. Plan 2 (5 katl1) Y yoniinde £%35 Al burulma diizensizligi

78

Genel kat ayarlari

+5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) b ubi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]

4. KAT 3,00 1,29 / S425 1,15/ 5434 1,22 1,06 Yok
3. KAT 3,00 2,24/ S325 2,02 /5334 2,13 1,05 Yok
2. KAT 3,00 3,03/85225 2,74 15234 2,89 1,05 Yok
1. KAT 3,00 3,45/5131 3,12/5128 3,28 1,05 Yok
Z. KAT 3,00 2,47 15201 2,24 /5204 2,35 1,05 Yok

Tablo 4.109. Plan 2 (5 katli) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Genel kat Kolon | Duvar | Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol

ayarlar Alan Alan | Alam Alan Alan Alan

Kat h | SAw() | SAkG) | SAel) |TZAw(i+l) | TAkG+1) | YAei+1) | hc(i) | nc(i)>0.80

[m] [m?] [m?] [m’] [m’] [m’]

3.KAT 3,00 7,32 7,90 8,50 7,32 7,90 8,50 1,00 Yok
2.KAT 3,00 7,32 7,90 8,50 7,32 7,90 8,50 1,00 Yok
1.KAT 3,00 7,32 7,90 8,50 7,32 7,90 8,50 1,00 Yok
ZKAT 300 7,32 7,90 8,50 7,32 7,90 8,50 1,00 Yok

Tablo 4.110. Plan 2 (5 katl1) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Genel kat Kolon |Duvar | Kesme| Kolon | Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol
ayarlari Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan
Kat h | SAwW() | SAKG) | YAe() | YAw(+1) | YAkGi+1) | YAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.80
[m] | [m?] [m’] | [m?] [m’] [m’]
3. KAT 300 7,32 1221 915 7,32 12,21 9,15 1,00 Yok
2KAT 300 7,32 1221 9,15 7,32 12,21 9,15 1,00 Yok
1.KAT 3,00 7,32 12,21 9,15 7,32 12,21 9,15 1,00 Yok
ZKAT 300 732 1221 9,15 7,32 12,21 9,15 1,00 Yok



Tablo 4.111. Plan 2 (5 katli) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)
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Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h | Aifort) Ai AGi+1

Kat i (mm] Y, ﬁ nki (+-) nki>2
4. KAT 3,00 1,64 0,000548 -10,60 Yok
3. KAT 3,00 2,76 0,000919 0,000548 1,68/0,75 Yok
2. KAT 3,00 3,69 0,00123 0,000919 1,34/0,88 Yok
1. KAT 3,00 4,18 0,000139 0,00123 1,13/1,40 Yok
Z. KAT 3,00 2,98 0,000995 0,000139 0,71 /- Yok

Tablo 4.112. Plan 2 (5 katli) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A+ 1

Kat il | e = ﬁ nki (+-) nki > 2
4. KAT 3,00 1,22 0,000407 -10,57 Yok
3. KAT 3,00 2,13 0,00071 0,000407 1,75/0,74 Yok
2. KAT 3,00 2,89 0,000963 0,00071 1,36/0,88 Yok
1. KAT 3,00 3,28 0,00109 0,000963 1,14 /1,39 Yok
Z. KAT 3,00 2,35 0,000785 0,00109 0,72 /- Yok

4.3.3. Plan 3 analiz sonuglari

Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 3’in 5 katli modeli i¢in, deprem parametreleri,
periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat dtelemeleri, ikinci
mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.113.- 4.130.)
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Sekil 4.8. Tastyict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 3 (5 katlr)

Tablo 4.113. Plan 3 (5 katli) deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirhigt (W) 2525,34 t
Yap1 toplam serbest kiitlesi (m) 256,46 t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 15,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-X) 11,84 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (oFn-Y) 11,84 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 315,67 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 315,67 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 267,34 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 267,22 tf
Yap1 6nem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt oram ViB(X) /Vt(x) 0,85
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) /Vi(y) 0,85
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,80
X yonii deprem yiikii bitylitme faktorii pVI(X)/VIB(X) 0,94
Y yonii deprem yiikii biiylitme faktorii pVE(Y)/VIB(Y) 0,95
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Plan 3’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢ergeveli bir sistemdir. Plan 3 igin davranig kat

sayist XyoOniinde 8, Y yoniinde 8 se¢ilmistir.

Tablo 4.114. Plan 3 (5 katli) Yap1 davranis katsayisi (R)

X Yonii Y Yonii
] ] Betonarme ] ) Betonarme
Yap1 tastyici sistemi Yapi1 tastyici sistemi
GCTeeve gerceve
Siineklik Yiiksek Stineklik Yiiksek
Girilen 8 Girilen 8
Secilen R Katsayisi 8 Secilen R Katsayisi 8

Tablo 4.115. Plan 3 (5 katl) periyotlar1 ve modal kiitle katilimlar

. Ux icin toplam Uy icin toplam Rz i¢in toplam Kiitle
Mod Periyot (sn) kiitle kcatllllrll)l orani kﬁtlz kcatlllllf)l orani lfatlllnll)l orani
1 0,67014 0,00006 0,00000 0,00000
2 0,62285 0,83420 0,00000 0,00000
3 0,60182 0,83420 0,83420 0,00000
4 0,21498 0,83421 0,83421 0,00000
5 0,20028 0,93856 0,93856 0,00000
6 0,19253 0,93856 0,93856 0,00000
7 0,12134 0,93857 0,93857 0,00000
8 0,11346 0,97715 0,97715 0,00000
9 0,10850 0,97715 0,97715 0,00000

Plan 3’iin hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigini gostermektedir.

Tablo 4.116. Plan 3 (5 katli) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii

Esdeger Dinamik Secilen Esdeger Dinamik
Kat ayarlan Secilen (tf)
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf)

AF, (Ekstra Esdeger Tepe

Yiiki) 11,84 11,84

4. KAT 114,84 87,64 87,64 114,84 87,55 87,55
3. KAT 80,33 69,51 69,51 80,33 69,52 69,52
2. KAT 60,25 54,85 54,85 60,25 54,99 54,99
1. KAT 40,16 37,67 37,67 40,16 37,66 37,66

Z. KAT 20,08 17,66 17,66 20,08 17,51 17,51
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Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Se¢ilen ylikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.117. Plan 3 (5 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Genel kat
+5% -5%
ayarlan
h | ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
ot [m] |[em] [cm]  [tf]  [tf]  [tfm] |[cm] [cm]  [tf]  [tf]  [tfm]
4KAT 3,00 0 14150 87,6397 0 1240102 O 141,50 87,6397 0O 124,0102
3.KAT 300 O 14150 695134 0 98,3614 0 14150 69,5134 0 98,3614
2.KAT 300 0 14150 54,8547 0 77,6194 0 141,50 54,8547 0 77,6194
1.KAT 300 O 14150 37,6679 0 53,3001 O 14150 37,6679 0 53,3001
ZKAT 300 O 14150 17,6620 0 249917 0 14150 17,6620 0 24,9917
Tablo 4.118. Plan 3 (5 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Genel kat
+5% -5%
ayarlari
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[(m] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
4 KAT 3,00 11625 O 0 87,5451 101,7711 116,25 O 0 87,5451 101,7711
3.KAT 3,00 116,25 O 0 69,5241 80,8218 116,25 O 0 69,5241 80,8218
2.KAT 3,00 116,25 O 0 54,9863 63,9216 116,25 O 0 54,9863 63,9216
1.KAT 3,00 116,25 O 0 37,6574 43,7768 116,25 O 0 37,6574 43,7768
ZKAT 3,00 116,25 O 0 17,5063 20,3511 116,25 O 0 17,5063 20,3511
Tablo 4.119. Plan 3 (5 katli) X y6niinde kat deplasmanlart.
Genel kat ayarlari +5%
Kat h dx dy
(m) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 15,39 0,00 0,00
3. KAT 3,00 13,76 0,00 0,00
2. KAT 3,00 10,98 0,00 0,00
1. KAT 3,00 7,26 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 3,04 0,00 0,00



Tablo 4.120. Plan 3 (5 katli) Y yoniinde kat deplasmanlari

Genel kat ayarlan +5%
Kat h ox Sy 0

(m) (mm) (mm) (rd)

4. KAT 3,00 0,00 14,33 0,00

3. KAT 3,00 0,00 12,86 0,00

2. KAT 3,00 0,00 10,28 0,00

1. KAT 3,00 0,00 6,78 0,00

Z. KAT 3,00 0,00 2,80 0,00

Tablo 4.121. Plan 3 (§ katli) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
. . . . di(max) | _,
Kat h | Eleman di d(i-1) Ai di(max) —n di(max)/h
[m] [mMm] [mm] [mm] [mm] [mm] 02

<=0.
4. KAT 3,00 S406 19,09 17,05 2,04 16,34 0,005 N
3.KAT 3,00 S305 17,05 13,60 3,45 27,58 0,009 \
2. KAT 3,00 S206 13,60 8,98 4,62 36,94 0.012 \
1. KAT 3,00 S106 845 3,53 4,92 39,37 0.013 \
Z.KAT 3,00 SZ02 3,53 0 3,53 28,24 0.009 \

Tablo 4.122. Plan 3 (5 katli) Y yoniinde +%5 goreli kat dtelemelerinin siirlandirilmasi

Genel kat
+5% Kontrol
ayarlan
Kat h | Eleman di  d(i-) A di(max) 9¥Max) | §icmaxyh
h
[m] [mMmm] [mm] [mm] [mm] [mm] 02

<=0.
4.KAT 300 S417 17,02 1525 176 14,12 0,005 N
3.KAT 300 S317 1525 12,19 307 2454 0,008 v
2.KAT 300 S217 12,19 8,03 416 3324 0.011 v
1.KAT 300 S127 755 312 443 3544 0.012 \
Z.KAT 300 Szi1 312 0 3,12 25,00 0.008 \



Tablo 4.123. Plan 3 (5 katli) X yoniinde £%3 ikinci mertebe etkileri
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Genel kat
+%S5 Kontrol
ayarlan
Kat h Ai(ort) dWj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 1,92 515,46 87,64 262,92 0,0038 N
3. KAT 3,00 3,25 1017,93 157,15 471,46 0,0070 \
2. KAT 3,00 4,35 1520,40 212,01 636,02 0.0104 \
1. KAT 3,00 4,64 2022,87 249,68 749,03 0.0125 \
Z. KAT 3,00 3,33 2525,34 267,34 802,01 0.0105 \
Tablo 4.124. Plan 3 (5 kath) Y yoniinde %35 ikinci mertebe etkileri
Genel kat
+%5 Kontrol
ayarlan
Kat h Ai(ort) dwj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 1,69 515,46 87,64 262,92 0,0033 N
3. KAT 3,00 2,94 1017,93 157,15 471,46 0,0063 \/
2. KAT 3,00 3,98 1520,40 212,01 636,02 0.0095 \/
1. KAT 3,00 4,25 2022,87 249,68 749,03 0.0115 \/
Z . KAT 3,00 3,00 2525,34 267,34 802,01 0.0094 \
Tablo 4.125. Plan 3 (5 katli) X yoniinde £%35 A1 burulma diizensizligi
Genel kat ayarlari +5% Kontrol
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat (max) (min) (or®) bi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. KAT 3,00 2,04 / S406 1,80/ S422 1,92 1,06 Yok
3. KAT 3,00 3,45/ S305 3,05/S320 3,25 1,06 Yok
2. KAT 3,00 4,62 / S206 4,09 /S222 4,35 1,06 Yok
1. KAT 3,00 4,92 / S106 4,36 /S121 4,64 1,06 Yok
Z. KAT 3,00 3,563/5Z02 3,13/Sz17 3,33 1,06 Yok



Tablo 4.126. Plan 3 (5 katli) Y yoniinde £%5 Al burulma diizensizligi
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Genel kat
+5% Kontrol
ayarlarn
h Ai(max Ai(min Ai(ort
Kat ( ) (imin) (or) nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4, KAT 3,00 1,76 / S427 1,61/S430 1,69 1,05 Yok
3. KAT 3,00 3,07 /S317 2,81 /S330 2,94 1,04 Yok
2. KAT 3,00 4,16 / S227 3,81/S230 3,98 1,04 Yok
1. KAT 3,00 4,43 /S117 4,06 / S109 4,25 1,04 Yok
Z.KAT 3,00 3,12/S711 2,87 /SZ730 3,00 1,04 Yok

Tablo 4.127. Plan 3 (5 katli) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat)

Genel kat Kolon | Duvar | Kesme | Kolon | Duvar | Kesme |Katsayi| Kontrol
ayarlar Alan | Alan | Alam | Alan Alan Alan
Kat h | SAW() | SAK(G) | TAe() | YAW(+1) | YAK(i+1) | YAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.80
[m] | [m?] | [m?] | [m’] [m?] [m’]
3.KAT 300 660 791 7,79 6,60 7,91 7,79 1,00 Yok
2.KAT 3,00 6,60 7,91 7,79 6,60 7,91 7,79 1,00 Yok
1.KAT 3,00 6,60 7,91 7,79 6,60 7,91 7,79 1,00 Yok
ZKAT 3,00 6,60 7,91 7,79 6,60 7,91 7,79 1,00 Yok

Tablo 4.128. Plan 3 (5 katli) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Genel kat Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar | Kesme |Katsay1| Kontrol
ayarlarn Alan | Alan | Alam Alan Alan Alan

Kat h | SAW() | YAKG) | YAe) | SAw(i+]) [ YAkG+1) | YAe(i+1) | hc(i) | nc(i)>0.80

[m] | [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]

3.KAT 3,00 6,60 12,36 8,45 6,60 12,36 8,45 1,00 Yok
2.KAT 300 6,60 12,36 8,45 6,60 12,36 8,45 1,00 Yok
1.KAT 3,00 6,60 12,36 8,45 6,60 12,36 8,45 1,00 Yok
ZKAT 3,00 6,60 12,36 8,45 6,60 12,36 8,45 1,00 Yok
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Tablo 4.129. Plan 3 (5 katli) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlar +5% Kontrol
h Ai(ort) A A(i+1)
i -
Kat — h(i+1) ki (+- ki>2
(] | o] hi R

4. KAT 3,00 1,92 0,00064 -/0,59 Yok
3. KAT 3,00 3,25 0,00108 0,00064 1,69/0,75 Yok
2. KAT 3,00 4,35 0,00145 0,00108 1,34/0,94 Yok
1. KAT 3,00 4,64 0,00155 0,00145 1,07/1,39 Yok
Z. KAT 3,00 3,33 0,00111 0,00155 0,72 /- Yok

Tablo 4.130. Plan 3 (5 katli) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Genel kat ayarlar: +5% Kontrol
h Ai(ort) A(i+1)

Kat - (] % h(i+1) nki (+-) nki > 2
4. KAT 3,00 1,69 0,000562 -10,57 Yok
3. KAT 3,00 2,94 0,000979 0,000562 1,7470,74 Yok
2. KAT 3,00 3,98 0,00133 0,000979 1,36 /0,94 Yok
1. KAT 3,00 4,25 0,00142 0,00133 1,07 /1,42 Yok
Z.KAT 3,00 3,00 0,000999 0,00142 0,71 /- Yok

4.3.4. Plan 4 analiz sonuglari

Gergeklesttirilen analiz sonucunda Plan 4’{in 5 katli modeli igin, deprem parametreleri,

periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci

mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.131.- 4.148.)
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Sekil 4.9. Tastyict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 4 (5 katli)

Tablo 4.131. Plan 4 (5 katl1) deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri

Deger

Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlciilen yiikseklik)
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii

X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon)

Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi

X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii

Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri

Yap1 toplam serbest kiitlesi

Yapi 6nem katsayisi
X yonii VtB/Vt oram
Y yo6nii VtB/Vt orani

X yonii deprem yiikii biiyiitme faktori
Y yonii deprem yiikii biiylitme faktorii

ViB(x) / Vi(x)
ViB(y) / Vt(y)

bVt(X)/VtB(X)
bVi(Y)/VIB(Y)

2523,56 t
255,79t
15,00 m
11,83 tf
11,83 tf
315,44 tf
315,44 tf
265,75 tf
266,69 tf

1,00
0,84
0,85
0,80
0,95
0,95
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Plan 4’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢ergeveli bir sistemdir. Plan 4 igin davranig kat

sayist X yoOniinde 8, Y yoOniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.132. Plan 4 (5 katli) Yap1 davranis katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
) ~ Betonarme ] ~ Betonarme
Yap1 tastyici sistemi Yap1 tastyici sistemi
Cergeve Cergeve
Siineklik Yiiksek Stineklik Yiiksek
Girilen R Katsayist 8,00 Girilen R Katsayisi 8,00
Secilen R Katsayist 8,00 Secilen R Katsayist 8,00

Tablo 4.133. Plan 4 (5 katl1) periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar:

Ux icin toplam Uy icin toplam Rz icin toplam
Mod Periyot (sn)  kiitle katihmm  Kkiitle kattlma  Kkiitle katilumi

orani orani orani

1 0,69016 0,00003 0,00001 0,00000
2 0,66243 0,82941 0,00001 0,00000
3 0,60804 0,82941 0,83261 0,00000
4 0,22050 0,82941 0,83261 0,00000
5 0,21143 0,93468 0,83261 0,00000
6 0,19410 0,93468 0,93612 0,00000
7 0,12357 0,93469 0,93612 0,00000

Plan 4’1in hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tim mod durumunda yapida burulma olmadigini gostermektedir.

Tablo 4.134. Plan 4 (5 katl1) yap1 kat maksimum ytikleri

X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yukii) 11,83 11,83
4. KAT 114,76 87,86 87,86 114,76 87,55 87,55
3. KAT 80,27 69,21 69,21 80,27 69,42 69,42
2. KAT 60,20 54,48 54,48 60,20 54,86 54,86
1. KAT 40,14 37,14 37,14 40,14 37,50 37,50

Z. KAT 20,07 17,07 17,07 20,07 17,37 17,37
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Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Se¢ilen ylikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.135. Plan 4 (5 katl1) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[(m] [em] [em]  [t] [tf] [tfm] |[cm] [em]  [tf]  [tf]  [tfm]
4KAT 3,00 O 141,25 87,8569 0 124,0979 0O 141,25 87,8569 0O 124,0979
3.KAT 3,00 0 14125 69,2085 O 97,7570 0 141,25 69,2085 0O 97,7570
2.KAT 3,00 0 141,25 54,4758 0 76,9471 0 141,25 54,4758 0 76,9471
1.KAT 3,00 0 14125 37,1435 0 52,4652 0 141,25 37,1435 0 52,4652
ZKAT 300 0 14125 17,0682 0 24,1088 0 141,25 17,0682 0 24,1088
Tablo 4.136. Plan 4 (5 katli) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5% -5%
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [cm] [em] [tf]  [tf] [tfm] | [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
4 KAT 3,00 11625 0 0 87,5498 101,7767 11625 0O 0O 87,5498 101,7767
3.KAT 3,00 11625 0 O 69,4246 80,7060 11625 0 0 69,4246 80,7060
2.KAT 3,00 11625 0 0O 54,8553 63,7693 11625 0 0 54,8553 63,7693
1.KAT 3,00 11625 0 0 37,4968 435900 11625 0 0 37,4968 43,5900
ZKAT 3,00 116,25 0 0 17,3675 20,1897 11625 O O 17,3675 20,1897
Tablo 4.137. Plan 4 (5 katli) X yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
h ox dy 0 ox oy 0
Kat
(m) (mm) (mm) (rd) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 17,45 0,00 0,00 17,45 0,00 0,00
3. KAT 3,00 15,53 0,00 0,00 15,53 0,00 0,00
2. KAT 3,00 12,35 0,00 0,00 12,35 0,00 0,00
1. KAT 3,00 8,09 0,00 0,00 8,09 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 3,30 0,00 0,00 3,30 0,00 0,00



Tablo 4.138. Plan 4 (5 katli) Y yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h ox dy 0 ox dy 0
Kat
(m) (mm) (mm) (rd) (mm) (mm) (rd)
4. KAT 3,00 0,00 14,64 0,00 0,00 14,64 0,00
3. KAT 3,00 0,00 13,12 0,00 0,00 13,12 0,00
2. KAT 3,00 0,00 10,48 0,00 0,00 10,48 0,00
1. KAT 3,00 0,00 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00
Z.KAT 3,00 0,00 2,84 0,00 0,00 2,84 0,00
Tablo 4.139. Plan 4 (5 katlr) X yoniinde +%35 goreli kat telemelerinin simirlandiriimast
Katlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Al di(max)  si(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm]  [mm] h <=0.02
4. KAT 3,00 S427 20,15 17,93 2,22 17,73 0,006 N
3. KAT 3,00 S327 17,93 1425 3,68 29,46 0,010 \
2.KAT 300 S227 1425 933 492 3936 0,013 ol
1. KAT 3,00 S129 933 381 552 44,19 0,015 \
Z.KAT 3,00 SZ28 3,81 0 3,81 30,46 0,010 \
Tablo 4.140. Plan 4 (5 katli) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi
Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) Si(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0.02
4. KAT 3,00 S417 16,44 14,72 1,72 13,76 0,005 N
3.KAT 3,00 S317 14,772 11,74 297 23,80 0,008 \
2.KAT 3,00 S217 11,74 7,72 4,02 32,19 0,011 \
1. KAT 3,00 S127 7,72 317 454 36,35 0,012 \
Z.KAT 300 sSz11 317 0 317 2540 0,008 v
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Tablo 4.141. Plan 4 (5 katl1) X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] | [mm] [tf] [tf] [tfm]
4. KAT 3,00 2,10 515,10 87,86 263,57 0,0041 N
3. KAT 3,00 3,48 1017,21 157,07 471,20 0,0075 V
2. KAT 3,00 4,66 1519,33 211,54 634,62 0,0111 V
1. KAT 3,00 5,23 2021,44 248,68 746,05 0,0142 V
Z.KAT 3,00 3,60 252356 265,75 797,26 0,0114 V
Tablo 4.142. Plan 4 (5 katli) Y yoniinde £%5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
4.KAT 3,00 164 51510 87,86 26357  0,0032 v
3. KAT 3,00 2,84 1017,21 157,07 471,20  0,0061 \
2. KAT 3,00 3,85 1519,33 211,54 634,62  0,0092 \
1. KAT 3,00 4,35 2021,44 248,68 746,05 0,0118 \
Z. KAT 3,00 3,04 252356 265,75 797,26  0,0096 \
Tablo 4.143. Plan 4 (5 katl) X yoniinde £%5 A1 burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | mbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. KAT 3,00 2,22 [ S427 1,97/ S418 2,10 1,06 Yok
3.KAT 3,00 3,68 /5327 3,28 /5316 3,48 1,06 Yok
2. KAT 3,00 4,92 | 5227 4,39 /5216 4,66 1,06 Yok
1. KAT 3,00 5,562 /S129 4,94 | S115 5,23 1,06 Yok
Z.KAT 3,00 3,81/5228 3,40/5711 3,60 1,06 Yok
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Tablo 4.144. Plan 4 (§ katli) Y yoniinde £%35 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | mbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
4. KAT 3,00 1,72 1 S417 1,56 / S420 1,64 1,05 Yok
3. KAT 3,00 2,97 /S317 2,71/ S320 2,84 1,05 Yok
2. KAT 3,00 4,02 /S217 3,67 /S220 3,85 1,05 Yok
1. KAT 3,00 4,54 [ S127 4,15/ 5120 4,35 1,05 Yok
Z. KAT 3,00 3,17/S711 2,90/Sz04 3,04 1,04 Yok

Tablo 4.145. Plan 4 (5 katl1) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay:if kat)

Kolon | Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme | Kat
Katlar Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam sayl1
S Aw(i+1
Kat h | SAW() | TAKG) | TAed) ) YAK(+1) | YAe(i+1 hei) nc(i)>0.8
c(i
) 0
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
3. KAT 3,00 6,60 7,95 7,79 6,60 7,95 7,79 1,00 Yok
2. KAT 3,00 6,60 7,95 7,79 6,60 7,95 7,79 1,00 Yok
1. KAT 3,00 6,60 7,95 7,79 6,60 7,95 7,79 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 6,60 7,95 7,79 6,60 7,95 7,79 1,00 Yok

Tablo 4.146. Plan 4 (5 katl1) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Katlar Kolon | Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme | Kat Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam sayl
Kat h | SAw() | SAKkG) | YAe(i) ZAWGEH S AK(i+1) | nc(i)>0.8
) > Ae(i+1) | he(i) 0
[m] [m?’] [m?’] [m?] [m?] [m?’]
3. KAT 3,00 6,60 12,31 8,45 6,60 12,31 8,45 1.00 Yok
2. KAT 3,00 6,60 12,31 8,45 6,60 12,31 8,45 1.00 Yok
1. KAT 3,00 6,60 12,31 8,45 6,60 12,31 8,45 1.00 Yok
Z.KAT 3,00 6,60 12,31 8,45 6,60 12,31 8,45 1.00 Yok
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Tablo 4.147. Plan 4 (5 katli) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki>2
[m] [mm] hi
4. KAT 3,00 2,10  0,000698 -/ 0,60 Yok
3. KAT 3,00 3,48 0,00116  0,000698 1,66 /0,75 Yok
2. KAT 3,00 4,66 0,00155 0,00116 1,34/0,89 Yok
1. KAT 3,00 5,23 0,00174  0,00155 1,12/1,45 Yok
Z. KAT 3,00 3,60 0,0012  0,00174 0,69/ - Yok

Tablo 4.148. Plan 4 (5 katl1) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Al AGi+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki > 2
[m] [mm] hi

4. KAT 3,00 1,64  0,000546 -/ 0,58 Yok
3. KAT 3,00 2,84  0,000947 0,000546 1,73/0,74 Yok
2. KAT 3,00 3,85 0,00128 0,000947 1,35/0,88 Yok
1. KAT 3,00 4,35 0,00145 0,00128 1,13/1,43 Yok
Z. KAT 3,00 3,04 0,00101  0,00145 0,70/ - Yok

4.4, 7 Kath Planlarin Analiz Sonuclari

4.4.1. Plan 1 analiz sonuglari

Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 1’in 7 katli modeli i¢in, deprem parametreleri,
periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci
mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.149.- 4.166.)
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Sekil 4.10. Tas1yict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 1 (7 katlr)

Tablo 4.149. Plan 1 (7 katl1) deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirhigt (W) 2708,84 t
Yap1 toplam serbest kiitlesi (m) 275,88t
Yapt yitkseligi (Rijit bodrum varsa o kattan olgiilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yapi tepesinde etl:ﬁiti‘;lrllen ekstra es deger deprem (AFn-X) 1778
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 17,78 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 338,60 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 338,60 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 284,20 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 282,85 tf
Yap1 6nem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt orani ViB(x) / Vt(x) 0,84
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) / Vi(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri b 0,80
X yonil deprem yiikil bityiitme faktorii bV(X) / VIB(X) 0,95
Y yonii deprem yiikii bitylitme faktorii bVi(y) / VIB(Y) 0,96
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Plan 1’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢erceveli bir sistemdir. Plan 1 i¢in davranis kat

sayist X yoOniinde 8, Y yoOniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.150. Plan 1 (7 katl1) Yap1 davranis katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Betonarme Betonarme
Yap tasiyici sistemi Yap tasiyici sistemi
Cergeve Cerceve
Siineklik Yiksek Siineklik Yiksek
Girilen R Katsayisi 8,00 Girilen R Katsayisi 8,00
Secilen R Katsayisi 8,00 Secilen R Katsayisi 8,00

Tablo 4.151. Plan 1 (7 katl) periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar

Ux i¢in toplam Uy i¢in toplam Rz icin toplam

Mod Periyot (sn) kiitle katilimm kiitle katilimm kiitle katilimm
orani orani orani
1 0,70092 0,82695 0,00000 0,00000
2 0,66875 0,82695 0,82264 0,00000
3 0,64231 0,82701 0,82273 0,00000
4 0,22924 0,92737 0,82273 0,00000
5 0,21727 0,92737 0,92303 0,00000
6 0,20968 0,92738 0,92305 0,00000
7 0,13271 0,96395 0,92305 0,00000
8 0,12452 0,96395 0,96091 0,00000

Plan 1’in hi¢cbir modunda Rz i¢in kiitle katilim orani1 gériinmemektedir. Bu durumda

tim mod durumunda yapida burulma olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 4.152. Plan 1 (7 katl1) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 17,78 17,78

6. KAT 99,41 68,26 68,26 99,41 68,42 68,42
5. KAT 68,33 58,01 58,01 68,33 57,84 57,84
4. KAT 56,94 50,37 50,37 56,94 50,27 50,27
3. KAT 45,55 42,05 42,05 45,555 41,92 41,92
2. KAT 34,17 32,78 32,78 34,17 32,53 32,53
1. KAT 22,78 22,30 22,30 22,78 21,88 21,88
Z. KAT 11,43 10,44 10,44 11,43 10,00 10,00
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Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmektedir. Segilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.153. Plan 1 (7 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
h  ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[(m] [em] f[cm]  [tf] [tf] [tfm] |[cm] [em]  [tf]  [tf]  [tfm]
6. KAT 3,00 0 128,00 68,2567 0 87,3686 0 128,00 68,2567 O 87,3686
5.KAT 3,00 0 128,00 58,0053 0 74,2468 0 128,00 58,0053 0O 74,2468
4. KAT 3,00 O 128,00 50,3724 0 64,4767 0 128,00 50,3724 0 64,4767
3.KAT 3,00 0 128,00 42,0484 0 53,8219 0 128,00 42,0484 0 53,8219
2.KAT 3,00 0 128,00 32,7821 0 41,9611 0 128,00 32,7821 0 41,9611
1.KAT 300 O 128,00 22,2969 0 2855400 0O 128,00 22,2969 O 28,5400
Z.KAT 300 O 128,00 10,4393 0 13,3623 0O 128,00 10,4393 0 13,3623
Tablo 4.154. Plan 1 (7 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5% -5%
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [cm] [cm] [t]  [tf] [tfm] | [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 10300 O 0O 68,4181 70,4706 10300 0O O 68,4181 70,4706
5.KAT 300 10300 O 0 57,8394 595746 10300 0 O 57,8394 59,5746
4. KAT 3,00 103,00 0 0 50,2700 51,7781 103,00 0 0 50,2700 51,7781
3.KAT 3,00 103,00 O O 41,9215 43,1791 103,00 0 0 419215 43,1791
2.KAT 300 10300 0 0 32,5285 33,5044 103,00 0 0 32,5285 33,5044
1. KAT 3,00 10300 0 0 21,8759 22,5321 103,00 0 0 21,8759 22,5321
Z.KAT 3,00 10300 0 O 99981 10,2980 103,00 O 0 99981 10,2980



Tablo 4.155. Plan 1 (7 katl1) X yoniinde kat deplasmanlari
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Katlar +5%
h ox dy 0
Kat
(m) (mm) (mm) (rd)
6. KAT 3,00 19,57 0,00 0,00
5. KAT 3,00 18,47 0,00 0,00
4. KAT 3,00 16,56 0,00 0,00
3. KAT 3,00 13,90 0,00 0,00
2. KAT 3,00 10,60 0,00 0,00
1. KAT 3,00 6,83 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 2,85 0,00 0,00
Tablo 4.156. Plan 1 (7 katl1) Y yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +5%
h ox dy 0
Kat

(m) (mm) (mm) (rd)

6. KAT 3,00 0,01 17,81 0,00

5. KAT 3,00 0,01 16,81 0,00

4. KAT 3,00 0,01 15,06 0,00

3. KAT 3,00 0,00 12,61 0,00

2. KAT 3,00 0,00 9,56 0,00

1. KAT 3,00 0,00 6,08 0,00

Z. KAT 3.00 0,00 2,46 0,00

Tablo 4.157. Plan 1 (7 katl) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol

Kat h | Eleman di  d(i-1) Ai  &i(max) &'('Zax) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] <=0.02

6. KAT 300 S605 2235 21,09 1,26 10,08 0,003

5.KAT 300 S505 21,09 1890 2,18 17,46 0,006

4, KAT 3,00 S405 18,90 15,86 3,04 24,36 0,008 \

3.KAT 300 S305 1586 12,10 3,76 30,11 0,010 \

2.KAT 300 S205 12,10 7,80 4,30 34,39 0,011 \

1.KAT 300 S106 7,80 327 453 3626 0,012 \

Z.KAT 300 Sz02 3,27 0 327 26,12 0,009 \



Tablo 4.158. Plan 1 (7 katl1) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai &i(max) Si(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0.02
6. KAT 3,00 S630 1955 18,46 1,10 8,78 0,003
5.KAT 300 S530 1846 16,54 1,92 1536 0,005
4 KAT 3,00 S436 1654 1384 2,69 21,55 0,007 v
3.KAT 300 S324 13,84 1050 3,34 26,71 0,009 v
2.KAT 300 S230 10,50 6,69 3,81 30,52 0,010 v
1. KAT 3,00 S136 6,69 2,72 3,97 31,79 0,011 V
Z.KAT 3,00 SzZ12 2,72 0 2,72 21,73 0,007 V
Tablo 4.159. Plan 1 (7 katli) X yoniinde %5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi
0i | 0i<=0.12
[m] | [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 1,19 394,71 68,26 204,77 0,0023 N
5.KAT 3,00 2,07 780,17 126,26 378,79 0,0043 \
4. KAT 3,00 2,89 1165,64 176,63 529,90 0,0064 \
3. KAT 3,00 3,58 1551,10 218,68 656,05 0,0085 \
2. KAT 3,00 4,08 1936,56 251,46 754,39 0,0105 V
1. KAT 3,00 4,30 2322,02 273,76 821,29 0,0122 \
Z.KAT 3,00 3,09 2708,84 284,20 852,60  0,0098 V
Tablo 4.160. Plan 1 (7 katli) Y ydniinde +%3 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 1,06 394,71 68,26 204,77 0,0020 N
5. KAT 3,00 1,85 780,17 126,26 378,79  0,0038 \
4. KAT 3,00 2,60 1165,64 176,63 529,90 0,0057 \
3. KAT 3,00 3,22 1551,10 218,68 656,05  0,0076 \
2. KAT 3,00 3,68 1936,56 251,46 754,39 0,0094 \
1. KAT 3,00 3,83 2322,02 273,76 821,29 0,0108 \
Z. KAT 3,00 2,61 2708,84 284,20 852,60 0,0083 \
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Tablo 4.161. Plan 1 (7 katli) X yoniinde £%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | mbi>1.2
[m] [(mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,26 / S605 1,13/ 5622 1,19 1,05 Yok
5. KAT 3,00 2,18/ S505 1,96 / S522 2,07 1,05 Yok
4. KAT 3,00 3,04 / S405 2,741 S422 2,89 1,05 Yok
3. KAT 3,00 3,76 / S305 3,39/S322 3,58 1,05 Yok
2.KAT 3,00 4,30 / S205 3,87 /S222 4,08 1,05 Yok
1. KAT 3,00 4,53 / S106 4,08 /5123 4,30 1,05 Yok
Z.KAT 3,00 3,27 /5202 2,92/5719 3,09 1,06 Yok
Tablo 4.162. Plan 1 (7 katli) Y ydniinde %5 A1 burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,10/ S630 1,02 / S627 1,06 1,04 Yok
5. KAT 3,00 1,92/ S530 1,78 / S527 1,85 1,04 Yok
4. KAT 3,00 2,69 /5436 2,50/ S427 2,60 1,04 Yok
3.KAT 3,00 3,34/8324 3,10/ S327 3,22 1,04 Yok
2. KAT 3,00 3,81/S230 3,54 /5227 3,68 1,04 Yok
1. KAT 3,00 3,97 /5136 3,69 /5133 3,83 1,04 Yok
Z. KAT 3,00 2,72 15712 2,50/ Sz35 2,61 1,04 Yok

Tablo 4.163. Plan 1 (7 katli) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Kolon | Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme | Kat
Katlar Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam sayl1
Y Aw(i+1
Kat h | SAW(@) | TAkG) | TAe() ) SAk(i+1) | YAe(i+1 b nc(i)>0.8
c(i
) 0
[m] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
5.KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
4, KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
3. KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
2. KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
1. KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 7,32 6,38 8,28 7,32 6,38 8,28 1,02 Yok
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Tablo 4.164. Plan 1 (7 katl) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar Kesme | kat
Katlar Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam sayl1
Kat h | SAw() | SAkG) | YAe() | SAw(i+l) | YAK(i+1) nc(i)>0.8
Y Ae(i+1) | hc(i)
ml | e | e | e | [me] (] 0
5. KAT 3,00 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
4. KAT 3,00 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
3. KAT 3,00 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
2.KAT 300 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
1.KAT 3,00 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,00 Yok
Z.KAT 300 7,32 8,05 8,53 7,32 8,05 8,53 1,02 Yok

Tablo 4.165. Plan 1 (7 katl1) X yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki>2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 1,19 0,000398 -10,58 Yok
5. KAT 3,00 2,07 0,00069  0,000398 1,73/0,72 Yok
4. KAT 3,00 2,89 0,000964  0,00069 1,40/0,81 Yok
3. KAT 3,00 3,58 0,00119  0,000964 1,24/0,88 Yok
2. KAT 3,00 4,08 0,00136 0,00119 1,14/0,95 Yok
1. KAT 3,00 4,30 0,00143 0,00136 1,05/1,39 Yok
Z. KAT 3,00 3,09 0,00103 0,00143 0,72/ - Yok

Tablo 4.166. Plan 1 (7 katli) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai AGi+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki> 2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 1,06  0,000352 -10,57 Yok
5. KAT 3,00 1,85  0,000617 0,000352 1,75/0,71 Yok
4. KAT 3,00 2,60  0,000866 0,000617 1,40/0,81 Yok
3. KAT 3,00 3,22 0,00107  0,000866 1,24 /0,88 Yok
2. KAT 3,00 3,68 0,00123  0,00107 1,14 /0,96 Yok
1. KAT 3,00 3,83 0,00128  0,00123 1,04 /1,46 Yok
Z. KAT 3,00 2,61 0,00087  0,00128 0,68/ - Yok
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4.4.2. Plan 2 analiz sonuclari

Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 2’nin 7 katli modeli i¢in, deprem parametreleri,
periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci
mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuclar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.167.- 4.184.)
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Tablo 4.167. Plan 2 (7 katlt) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig1 (W) 3462,62 t
Yap1 toplam serbest kiitlesi (m) 351,97t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFN-X) 22,72 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFN-Y) 22,72 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 432,83 tf
Y yo6niinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 432,83 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-X) 361,86 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 363,28 tf
Yap1 onem katsayisi | 1,00
X yo6nii VtB/Vt orani ViB(X) / Vt(x) 0,84
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) / Vt(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii bityiitme faktorii pVi(X) / VIB(X) 0,96
Y yonii deprem yiikii bitylitme faktorii pVi(y) / VIB(Y) 0,95

Plan 2’nin siineklik yiizeyi yiiksek, c¢erceveli bir sistemdir. Plan 2 i¢in davranis kat

sayis1 X yoniinde 8, Y yoOniinde 8 segilmistir.

Tablo 4.168. Plan 2 (7 katl1) Yap1 davranis katsayisi (R) segimi

X Yonii Y Yonii
Betonarme Betonarme
Yapi tasiyicr sistemi Yapi tasiyica sistemi
Cerceve Cerceve
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiksek
Girilen R Katsayisi 8,00 Girilen R Katsayisi 8,00

Secilen R Katsayisi 8,00 Secilen R Katsayisi 8,00



Tablo 4.169. Plan 2 (7 kath) periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar

Ux icin toplam Uy icin toplam Rz i¢in toplam

Mod Periyot (sn)  Kkiitle katilumi kiitle katilim kiitle katilimu
orani orani orani
1 0,74548 0,00024 0,00000 0,00000
2 0,73520 0,82351 0,00000 0,00000
3 0,62669 0,82351 0,82730 0,00000
4 0,24251 0,82354 0,82730 0,00000
5 0,23968 0,92761 0.82758 0,00000
6 0,20463 0,92761 0,92781 0,00000
7 0,13890 0,92762 0,92781 0,00000
8 0,13769 0,96418 0,92781 0,00000
9 0,11815 0,96418 0,96445 0,00000
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Plan 2’in hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim orani1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigini géstermektedir.

Tablo 4.170. Plan 2 (7 katl1) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 22,72 22,72
6.Kat 127,63 88,32 88,32 127,63 87,79 87,79
5.Kat 87,20 74,03 74,03 87,20 73,93 73,93
4.Kat 72,67 63,89 63,89 72,67 64,26 64,26
3.Kat 58,13 53,08 53,08 58,13 53,70 53,70
2.Kat 43,60 41,29 41,29 43,60 41,81 4181
1.Kat 29,07 28,10 28,10 29,07 28,41 28,41
Z.Kat 14,53 13,15 13,15 14,53 13,38 13,38

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Se¢ilen yiikler dinamik yiiklerdir.



Tablo 4.171. Plan 2 (7 katli) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar 5%
h ex ey Fx Fy T
Kat
[m]  [em] [cm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 0 141,25 88,3213 0 124,7538
5. KAT 3,00 0 141,25 74,0292 0 104,5663
4. KAT 3,00 0 141,25 63,8879 0 90,2416
3. KAT 3,00 0 141,25 53,0751 0 74,9686
2. KAT 3,00 0 141,25 41,2939 0 58,3276
1. KAT 3,00 0 141,25 28,1044 0 39,6975
Z. KAT 3,00 0 141,25 13,1467 0 18,5698
Tablo 4.172. Plan 2 (7 katl) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5%
h ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [cm] [em]  [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 116,25 0 0 87,7895 102,0553
5. KAT 3,00 116,25 0 0 73,9334 85,9475
4. KAT 3,00 116,25 0 0 64,2585 74,7005
3. KAT 3,00 116,25 0 0 53,6974 62,4232
2. KAT 3,00 116,25 0 0 41,6148 48,6097
1. KAT 3,00 116,25 0 0 28,4059 33,0219
Z. KAT 3,00 116,25 0 0 13,3822 15,5568
Tablo 4.173. Plan 2 (7 katli) X yoniinde kat deplasmanlart
Katlar +5%
h ox dy 0
Kat
(m) (mm) (mm) (rd)
6. KAT 3,00 21,67 0,00 0,00
5. KAT 3,00 20,31 0,00 0,00
4. KAT 3,00 18,11 0,00 0,00
3. KAT 3,00 15,12 0,00 0,00
2. KAT 3,00 11,48 0,00 0,00
1. KAT 3,00 7,37 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 3,08 0,00 0,00

104



Tablo 4.174. Plan 2 (7 katl1) Y yoniinde kat deplasmanlari

105

Katlar +5%
h dx dy 0
Kat

(m) (mm) (mm) (rd)
6. KAT 3,00 0,01 15,64 0,00
5. KAT 3,00 0,01 14,75 0,00
4. KAT 3,00 0,00 13,22 0,00
3. KAT 3,00 0,00 11,09 0,00
2. KAT 3,00 0,00 8,45 0,00
1. KAT 3,00 0,00 5,44 0,00
Z. KAT 3,00 0,00 2,28 0,00

Tablo 4.175. Plan 2 (7 katli) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Eleman di d(i-1) Al di(max)  gi(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm]  [mm] h <=0.02
6.KAT 3,00 S605 2492 2335 157 12,59 0,004 N
5.KAT 3,00 S505 2335 2081 254 20,35 0,007 V
4. KAT 3,00 S405 20,81 17,36 345 27,58 0,009 v
3.KAT 300 S305 17,36 13,17 4,19 33,49 0,011 v
2.KAT 300 S205 1317 845 472 37,74 0,013 v
1.KAT 300 S105 845 353 493 3941 0,013 v
Z.KAT 300 SZ02 353 0 353 2821 0,009 V

Tablo 4.176. Plan 2 (7 katl) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin smirlandirilmast

Katlar +5% Kontrol

Kat h Eleman di d(i-1) Ai di(max)  gi(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm]  [mm] h <=0.02

6. KAT 3,00 S619 17,79 16,77 1,02 8,20 0,003 N

5. KAT 3,00 S519 16,77 1501 1,76 14,04 0,005 V

4. KAT 3,00 S419 15,01 1258 2,43 19,47 0,007 V

3. KAT 3,00 S319 1258 9,58 3,00 23,98 0,008 \

2. KAT 3,00 S219 958 6,17 3,42 27,32 0,009 \

1. KAT 3,00 S119 6,17 258 3,58 28,67 0,010 \

Z. KAT 3,00 S713 2,58 0 2,58 20,66 0,007 \



Tablo 4.177. Plan 2 (7 katl1) X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) Ywj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 1,49 507,80 88,32 264,96 0,0029 N
5. KAT 3,00 2,41 1000,27 162,35 487,35 0,0049 v
4. KAT 3,00 3,26 1492,74 226,24 678,72 0,0072 V
3. KAT 3,00 3,97 1985,21 279,31 837,94 0,0094 V
2. KAT 3,00 4,47 2477,68 320,61 961,82 0,0115 V
1. KAT 3,00 4,67 2970,15 348,71 1046,14 0,0133 V
Z. KAT 3,00 3,35 3462,62 361,86 1085,58 0,0107 v
Tablo 4.178. Plan 2 (7 katl) Y yoniinde +%35 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 0,97 507,80 88,32 264,96 0,0019 N
5. KAT 3,00 1,66 1000,27 162,35 487,35 0,0034 \/
4. KAT 3,00 2,31 1492,74 226,24 678,72 0,0051 \/
3. KAT 3,00 2,85 1985,21 279,31 837,94 0,0068 \/
2. KAT 3,00 3,25 2477,68 320,61 961,82 0,0084 \/
1. KAT 3,00 341 2970,15 348,71 1046,14 0,0097 V
Z. KAT 3,00 2,46 3462,62 361,86 1085,58 0,0079 V
Tablo 4.179. Plan 2 (7 katl1) X yoniinde £%5 A1 burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,57 / S605 1,40/ S623 1,49 1,06 Yok
5. KAT 3,00 2,54 [ S505 2,27/ S523 2,41 1,06 Yok
4. KAT 3,00 3,45/ S405 3,08 /5423 3,26 1,06 Yok
3. KAT 3,00 4,19 / S305 3,75/5323 3,97 1,06 Yok
2. KAT 3,00 4,72 | S205 4,22 | S223 4,47 1,06 Yok
1. KAT 3,00 4,93/ S105 4,41 /85123 4,67 1,06 Yok
Z. KAT 3,00 3,53/5202 3,17 /5220 3,35 1,05 Yok



Tablo 4.180. Plan 2 (7 katl1) Y yoniinde £%5 Al burulma diizensizligi
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Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,02/ S619 0,91/ S604 0,97 1,06 Yok
5. KAT 3,00 1,76 / S519 1,57 / S504 1,66 1,05 Yok
4. KAT 3,00 2,43 /5419 2,19/5416 2,31 1,05 Yok
3. KAT 3,00 3,00/S319 2,71/ S304 2,85 1,05 Yok
2. KAT 3,00 3,42/S219 3,09/ S204 3,25 1,05 Yok
1. KAT 3,00 3,58 /5119 3,24/ S110 3,41 1,05 Yok
Z. KAT 3,00 2,58 /5213 2,34 /5210 2,46 1,05 Yok

Tablo 4.181. Plan 2 (7 katl1) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Kolon Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme Kat
Katlar Kontrol
Alan Alan Alanm Alan Alan Alam sayl1
Kat h Aw(i AKk(i Ae(i Aw(i+1 AKk(i+1
2AW() | ZAKG | 2Ae) | ZAWGET) | YAKGH) > Ae(it1) | hc(i) | nc(i)>0.80
[m] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
5.KAT 3,00 8,04 7,52 9,17 8,04 7,52 9,17 1,00 Yok
4, KAT 3,00 8,04 7,52 9,17 8,04 7,52 9,17 1,00 Yok
3. KAT 3,00 8,04 7,52 9,17 8,04 7,52 9,17 1,00 Yok
2. KAT 3,00 8,04 7,52 9,17 8,04 7,52 9,17 1,00 Yok
1. KAT 3,00 8,04 7,52 9,17 8,04 7,52 9,17 1,00 Yok
Z. KAT 3,00 8,04 7,52 9,17 8,04 7,52 9,17 1,00 Yok

Tablo 4.182. Plan 2 (7 katl1) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Kolon Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme Kat
Katlar Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam say1
Kat h Aw(i AK( Ae(i Aw(i+1 AKk(+1 )>0.8
a YAW() | YAK®) | YAe(i) | XAw(it]) | YAk(i+1) SAc+1) | hei) nc(i)
M| ] | ] | [ [m?] ] 0
5.KAT 3,00 8,04 11,63 9,78 8,04 11,63 9,78 1,00 Yok
4. KAT 3,00 8,04 11,63 9,78 8,04 11,63 9,78 1,00 Yok
3.KAT 3,00 8,04 11,63 9,78 8,04 11,63 9,78 1,00 Yok
2.KAT 3,00 8,04 11,63 9,78 8,04 11,63 9,78 1,00 Yok
1.KAT 3,00 8,04 11,63 9,78 8,04 11,63 9,78 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 8,04 11,63 9,78 8,04 11,63 9,78 1,00 Yok
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Tablo 4.183. Plan 2 (7 katl1) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki>2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 1,49 0,000496 -/0,62 Yok
5. KAT 3,00 2,41 0,000806  0,000496 1,62/0,74 Yok
4. KAT 3,00 3,26 0,00109  0,000806 1,36/0,82 Yok
3. KAT 3,00 3,97 0,00132 0,00109 1,21/0,89 Yok
2. KAT 3,00 4,47 0,00149 0,00132 1,13/0,96 Yok
1. KAT 3,00 4,67 0,00156 0,00149 1,04/1,39 Yok
Z. KAT 3,00 3,35 0,00112 0,00156 0,721/ - Yok

Tablo 4.184. Plan 2 (7 katl1) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki>2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 0,97 0,000323 -/0,58 Yok
5. KAT 3,00 1,66 0,000555  0,000323 1,72/0,72 Yok
4. KAT 3,00 2,31 0,000771  0,000555 1,39/0,81 Yok
3. KAT 3,00 2,85 0,000951  0,000771 1,23/0,88 Yok
2. KAT 3,00 3,25 0,00108  0,000951 1,14/0,95 Yok
1. KAT 3,00 341 0,00114 0,00108 1,65/1,38 Yok
Z. KAT 3,00 2,46 0,000821  0,00114 0,72/ - Yok

4.4.3. Plan 3 analiz sonuglari

Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 3’{in 7 katli modeli i¢in, deprem parametreleri,
periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci
mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.185.- 4.202.)
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Sekil 4.12. Tasiyict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 3 (7 katlr)

Tablo 4.185. Plan 3 (7 katl1) deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligi (W) 3788,42 t
Yapi toplam serbest kiitlesi (m) 386,99 t
Yapr yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 24,86 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 24,86 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 473,55 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 473,55 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 390,42 tf
Y yo6niinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 389,64 tf
Yap1 dnem katsayist | 1,00
X yonii VtB/Vt orant ViB(X) / Vt(x) 0,82
Y yonii VtB/Vt orani ViB(y) / Vt(y) 0,82
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii bV(X) / VIB(X) 0,97
Y yonii deprem yiikii bilyiitme faktori bVi(y) / VIB(Y) 0,97



110

Plan 3’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢ergeveli bir sistemdir. Plan 3 igin davranig kat

sayist X yoniinde 8, Y yoOniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.186. Plan 3 (7 katli) Yap1 davranig katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Betonarme Betonarme
Yapi tasiyic sistemi Yapi tasiyici sistemi
Cerceve Cerceve
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Girilen R Katsayis1 8,00 Girilen R Katsayis1 8,00
Secilen R Katsayisi 8,00 Secilen R Katsayisi 8,00

Tablo 4.187. Plan 3 (7 katl) periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar

Ux icin toplam Uy i¢in toplam Rz i¢in toplam

Mod Periyot (sn) kiitle katilimm kiitle katilimm kiitle katilimm
orani orani orani
1 0,75563 0,00004 0,00000 0,00000
2 0,70131 0,81041 0,00000 0,00000
3 0,66523 0,81041 0,81101 0,00000
4 0,24139 0,81042 0,81101 0,00000
5 0,22403 0,91631 0,81101 0,00000
6 0,21241 0,91631 0,91369 0,00000
7 0,13435 0,91631 0,91369 0,00000
8 0,12466 0,95657 0,91369 0,00000
9 0,11871 0,95657 0,95460 0,00000

Plan 3’{in hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tiim mod durumunda yapida burulma olmadigini gostermektedir.



Tablo 4.188. Plan 3 (7 katl1) yap1 kat maksimum yiikleri
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X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Segilen | Esdeger Dinamik Segilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 24,86 24,86
6.Kat 139,39 9741 97,41 139,39 97,21 97,21
5.Kat 95,48 80,46 80,46 9548 80,46 80,46
4 Kat 79,56 69,35 69,35 79,56 69,62 69,62
3.Kat 63,65 57,33 57,33 63,65 57,66 57,66
2.Kat 47,74 4396 4396 47,74 4417 44,17
1.Kat 31,83 29,01 29,00 31,83 2891 2891
Z.Kat 15,91 12,89 12,89 1591 12,60 12,60

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak {izere yukarida

verilmistir. Segilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.189. Plan 3 (7 katl1) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar

+5%

-5%

Kat

h

ex ey

[m] [em] [cm]

Fx Fy T ex
(t]  [f]  [tfm] | [cm]

ey

[em]

Fx Fy
[t [tf]

=
[tfm]

6.KAT
5.KAT
4. KAT
3.KAT
2.KAT
1.KAT
Z.KAT

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

0 141,25
141,25
141,25
141,25
141,25
141,25
141,25

o O O O o o

97,4131 0 1375960 0 14125

80,4594
69,3530
57,3335
43,9575
29,0128
12,8933

113,6489
97,9611

62,0899
40,9806
18,2118

o O O o o o

0 14125
0 141,25
80,9835 0 141,25
0 14125
0 14125
0 14125

97,4131
80,4594
69,3530
57,3335
43,9575
29,0128
12,8933

O O O O o o o

Tablo 4.190. Plan 3 (7 katl1) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

137,5960
113,6489
97,9611
80,9835
62,0899
40,9806
18,2118

Katlar

+5%

-5%

Kat

[m]

ex ey

Fx

[cm] [cm] [tf]

Fy T ex
[tf] [tfm] | [cm]

ey Fx Fy
[cm] [tf]  [tf]

T
[tfm]

6.KAT
5.KAT
4. KAT
3.KAT
2.KAT
1L.KAT
Z.KAT

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

116,25 0
116,25
116,25
116,25
116,25
116,25
116,25

O O O O o o

0

O O O O o o

96,2133 111,8480 116,25
80,4602 93,5350 116,25
69,6207 80,9340 116,25
57,6605 67,0304 116,25
44,1730 51,3511 116,25
28,9116 33,6098 116,25
12,6001 14,6476 116,25

0

O O O O o o

0 96,2133
80,4602
69,6207
57,6605
44,1730
28,9116
12,6001

O O O O o o

111,8480
93,5350
80,9340
67,0304
51,3511
33,6098
14,6476



Tablo 4.191. Plan 3 (7 katl1) X yoniinde kat deplasmanlari
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Katlar +5%
h ox dy 0
Kat

(m) (mm) (mm) (rd)
6. KAT 3,00 19,80 0,01 0,00
5. KAT 3,00 18,49 0,01 0,00
4. KAT 3,00 16,40 0,01 0,00
3. KAT 3,00 13,58 0,00 0,00
2. KAT 3,00 10,14 0,00 0,00
1. KAT 3,00 6,29 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 2,44 0,00 0,00

Tablo 4.192. Plan 3 (7 katli) Y yéniinde kat deplasmanlari
Katlar +5%
h ox oy 0
Kat

(m) (mm) (mm) (rd)
6. KAT 3,00 0,02 17,67 0,00
5. KAT 3,00 0,02 16,59 0,00
4. KAT 3,00 0,02 14,78 0,00
3. KAT 3,00 0,01 12,26 0,00
2. KAT 3,00 0,01 9,15 0,00
1. KAT 3,00 0,01 5,65 0,00
Z. KAT 3,00 0,00 2,15 0,00

Tablo 4.193. Plan 3 (7 katl) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol

Kat h | Eleman di d@i-1) Ai di(max) gi(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0.02

6. KAT 3,00 S606 23,27 21,71 156 12,50 0,004 N

5.KAT 3,00 S502 21,71 19,25 2,46 19,65 0,007 \

4. KAT 3,00 S406 19,25 1592 3,33 26,60 0,009 V

3.KAT 3,00 S306 1592 11,89 4,04 32,31 0,011 V

2. KAT 3,00 S206 11,89 7,37 4,52 36,13 0,012 \

1. KAT 3,00 S104 737 2,84 453 36,24 0,012 \

Z.KAT 3,00 Sz02 2,84 0 2,84 22,75 0,008 \
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Tablo 4.194. Plan 3 (7 katl1) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol

Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) Si(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0.02

6. KAT 3,00 S627 20,01 18,75 1,26 10,06 0,003 N

5.KAT 300 sS511 1875 16,69 2,06 16,46 0,005 v

4 KAT 300 S427 16,69 1384 2,85 2281 0,008 v

3.KAT 300 S327 1384 10,33 351 28,10 0,009 v

2. KAT 300 S227 10,33 6,37 39 3166 0,011 v

1. KAT 3,00 S127 6,37 241 396 31,68 0,011 \

Z.KAT 3,00 SZ11 2,43 0 2,43 19,40 0,006 \

Tablo 4.195. Plan 3 (7 katli) X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol

Kat h | Aiort) SWj Vi Vihi
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

0i 0i<=0.12

6. KAT 300 146 554,23 97,41 292,24 0,0028 v
5 KAT 3,00 2,30 1093,26 177,87 533,62 0,0047 \/
4. KAT 3,00 3,12 1632,29 247,23 741,68 0,0069 V
3. KAT 3,00 3,80 2171,32 304,56 913,68 0,0090 V
2. KAT 3,00 4,25 2710,36 348,52 1045,55 0,0110 V
1. KAT 3,00 4,26 3249,39 377,53 1132,59 0,0122 V
Z.KAT 3,00 2,67 3788,42 390,42 1171,27 0,0086 V
Tablo 4.196. Plan 3 (7 katl) Y yoniinde +%35 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 1,18 554,23 97,41 292,24 0,0022 N
5. KAT 3,00 1,96 1093,26 177,87 533,62 0,0040 \
4. KAT 3,00 2,72 1632,29 247,23 741,68 0,0060 \
3. KAT 3,00 3,35 2171,32 304,56 913,68 0,0080 \
2. KAT 3,00 3,77 2710,36 348,52 1045,55 0,0098 \
1. KAT 3,00 3,77 3249,39 377,53 1132,59 0,0108 \
Z. KAT 3,00 2,31 3788,42 390,42 1171,27 0,0075 \



Tablo 4.197. Plan 3 (7 katli) X yoniinde £%5 Al burulma diizensizligi
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Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,56 / S606 1,36 / S620 1,46 1,07 Yok
5. KAT 3,00 2,46 / S502 2,15/ S502 2,30 1,07 Yok
4. KAT 3,00 3,33/ 5406 2,92 /5420 3,12 1,06 Yok
3. KAT 3,00 4,04 / S306 3,55/S320 3,80 1,06 Yok
2. KAT 3,00 4,52 | S206 3,98 /5220 4,25 1,06 Yok
1. KAT 3,00 4,53 /S106 3,98 /5120 4,26 1,06 Yok
Z. KAT 3,00 2,84 1 SZ02 2,49/ SZ17 2,67 1,07 Yok
Tablo 4.198. Plan 3 (7 katl1) Y yoniinde £%5 A1 burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,26 / S627 1,11/S620 1,18 1,06 Yok
5. KAT 3,00 2,06 /S511 1,86 / S530 1,96 1,05 Yok
4. KAT 3,00 2,85 /5427 2,58 / S425 2,72 1,05 Yok
3. KAT 3,00 3,51/S327 3,19/ S325 3,35 1,05 Yok
2. KAT 3,00 3,96/ S227 3,59/ 8225 3,77 1,05 Yok
1. KAT 3,00 3,96 / S127 3,58 /5120 3,77 1,05 Yok
Z. KAT 3,00 2,43 /5711 2,20/ Sz04 2,31 1,05 Yok

Tablo 4.199. Plan 3 (7 katli) X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Katlar Kolon | Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme | Kat Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam st
Kat h | SAW() | YAKG) | YAe) | YAw(i+1) | YAk(i+1) s ae(is1) | hof) nc(iz)>0.8
[m] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]

5.KAT 3,00 9,72 7,41 10,83 9,72 7,41 10,83 1,00 Yok
4. KAT 3,00 9,72 7,41 10,83 9,72 7,41 10,83 1,00 Yok
3.KAT 3,00 9,72 7,41 10,83 9,72 7,41 10,83 1,00 Yok
2. KAT 3,00 9,72 7,41 10,83 9,72 7,41 10,83 1,00 Yok
1. KAT 300 9,72 7,41 10,83 9,72 7,41 10,83 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 9,72 7,41 10,83 9,72 7,41 10,83 1,00 Yok
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Tablo 4.200. Plan 3 (7 katl1) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar Kesme | kat
Katlar Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alam | sayl
Kat h | JAw() | YAK®G) | YAe@) | YAw(i+l) | Y Ak(i+1) nc(i)>0.8
YAe(i+1) | hc(i)
m | [m] [m?] [m?] [m?] [m?] 0
5. KAT 3,00 9,72 11,57 11,45 9,72 11,57 11,45 1,00 Yok
4. KAT 3,00 9,72 11,57 11,45 9,72 11,57 11,45 1,00 Yok
3.KAT 3,00 9,72 11,57 11,45 9,72 11,57 11,45 1,00 Yok
2.KAT 3,00 9,72 11,57 11,45 9,72 11,57 11,45 1,00 Yok
1. KAT 3,00 9,72 11,57 11,45 9,72 11,57 11,45 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 9,72 11,57 11,45 9,72 11,57 11,45 1,00 Yok

Tablo 4.201. Plan 3 (7 katl1) X yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki > 2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 1,46 0,000487 -/0,63 Yok
5. KAT 3,00 2,30 0,000768  0,000487 1,58/0,74 Yok
4. KAT 3,00 3,12 0,000104  0,000768 1,36/0,82 Yok
3. KAT 3,00 3,80 0,00127  0,000104 1,22/0,89 Yok
2. KAT 3,00 4,25 0,00142 0,00127 1,12 /1,00 Yok
1. KAT 3,00 4,26 0,00142 0,00142 1,00/1,59 Yok
Z. KAT 3,00 2,67 0,00089 0,00142 0,63/ - Yok

Tablo 4.202. Plan 3 (7 katl) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai 4i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki>2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 1,18 0,000395 -/0,61 Yok
5. KAT 3,00 1,96 0,000652 0,000395 1,65/0,72 Yok
4. KAT 3,00 2,72 0,000906 0,000652 1,39/0,81 Yok
3. KAT 3,00 3,35 0,00112  0,000906 1,23/0,89 Yok
2. KAT 3,00 3,77 0,00126 0,00112 1,13/1,00 Yok
1. KAT 3,00 3,77 0,00126 0,00126 1,00/1,63 Yok
Z. KAT 3,00 2,31 0,00077 0,00126 0,61/- Yok
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4.4.4. Plan 4 analiz sonuglar:

Gergeklestirilen analiz sonucunda Plan 4’iin 7 katli modeli igin, deprem parametreleri,
periyot, kat yiikleri, kat deplasmanlari, kat kuvvetleri, goreli kat 6telemeleri, ikinci
mertebe etkileri, diizensizlikler (A1, B1, B2) incelenmis, analiz sonuglart asagidaki

tablolarda verilmistir. (Tablo 4.203.- 4.220.)
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Sekil 4.13. Tastyict sistemin kalip plani ve 3 boyutlu goriiniisii — Plan 4 (7 katli)

Tablo 4.203. Plan 4 (7 katlt) deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 3857,81t
Yap1 toplam serbest kiitlesi (m) 390,48 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 21,00 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-X) 25,32 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (AFn-Y) 25,32 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 482,23 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 482,23 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 397,62 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (ViB-Y) 400,97 tf
Yap1 onem katsayist | 1,00
X y6nii VtB/Vt orani ViB(X) / Vt(x) 0,82
Y yonii VtB/Vt oram ViB(y) / Vi(y) 0,83
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri b 0,80
X yonii deprem yiikil bityiitme faktorii bV(X) / VIB(X) 0,97

Y yonii deprem yiikii biiyilitme faktori bVi(y) / VIB(Y) 0,96
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Plan 4’in siineklik yiizeyi yiiksek, ¢ergeveli bir sistemdir. Plan 4 igin davranig kat

sayist X yoOniinde 8, Y yoOniinde 8 secilmistir.

Tablo 4.204. Plan 4 (7 katl1) Yap1 davranis katsayisi (R) segimi

X Yonii Y Yonii
. . Betonarme . . Betonarme
Yap1 tasiyic sistemi Cerceve Yap1 tasiyici sistemi Cerceve
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Girilen R Katsayis1 8,00 Girilen R Katsayis1 8,00
Secilen R Katsayisi 8,00 Secilen R Katsayisi 8,00

Tablo 4.205. Plan 4 (7 katl) periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar

Ux icin toplam Uy icin toplam Rz icin toplam

Mod Periyot (sn)  kiitle katilin kiitle katilhmm kiitle katilimm
orani orani orani
1 0,72809 0,00000 0,00000 0,00000
2 0,69868 0,81071 0,00000 0,00000
3 0,59435 0,81071 0,81838 0,00000
4 0,23423 0,81071 0,81838 0,00000
5 0,22361 0,91676 0,81838 0,00000
6 0,19148 0,91676 0,92011 0,00000
7 0,13177 0,91676 0,92011 0,00000
8 0,12465 0,95668 0,92011 0,00000
9 0,10821 0,95668 0,95917 0,00000

Plan 4’{in hi¢bir modunda Rz i¢in kiitle katilim oran1 gériinmemektedir. Bu durumda

tim mod durumunda yapida burulma olmadigini gostermektedir.

Tablo 4.206. Plan 4 (7 katl1) yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 25,32 25,32
6.Kat 142,11 99,55 99,55 142,11 98,66 98,66
5.Kat 97,18 81,81 81,81 97,18 81,93 81,93
4. Kat 80,98 70,50 70,50 80,98 71,15 71,15
3.Kat 64,78 58,25 58,25 64,78 59,24 59,24
2.Kat 48,59 44,74 44,74 48,59 45,71 45,71
1.Kat 32,39 29,63 29,63 32,39 30,47 30,47
Z.Kat 16,20 13,13 13,13 16,20 13,82 13,82
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Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere yukarida

verilmistir. Se¢ilen ylikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.207. Plan 4 (7 katl1) X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [cm] [cm] [t] [t [tfm] |[cm] [cm] [t] [t [tfm]
6. KAT 300 0 141,25 99,5498 0 1406141 O 141,25 99,5498 0 140,6141
5.KAT 300 0 141,25 81,8056 0 1155504 O 141,25 81,8056 0 115,5504
4. KAT 3,00 0 14125 705045 0 99,5876 0 141,25 70,5045 0 99,5876
3.KAT 300 0 141,25 582535 0O 822831 0 141,25 58,2535 0 82,2831
2.KAT 300 0 141,25 44,7400 0O 63,1952 0 141,25 44,7400 0 63,1952
1.KAT 3,00 0 14125 29,6315 0 418545 0 141,25 29,6315 0 41,8545
Z.KAT 3,00 0 14125 13,1319 O 1855488 0 141,25 13,1319 0 18,5488
Tablo 4.208. Plan 4 (7 katli) Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5% -5%
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [em] [em] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [em] [tf]  [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 116,25 O 0 98,6582 114,6901 116,25 O 0 98,6582 114,6901
5. KAT 3,00 116,25 O 0 81,9272 95,2404 116,25 O 0 81,9272 95,2404
4. KAT 3,00 116,25 O 0 71,1457 82,7069 116,25 O 0 71,1457 82,7069
3. KAT 3,00 116,25 O 0 59,2361 68,8619 116,25 O 0 59,2361 68,8619
2. KAT 3,00 116,25 O 0 457116 53,1397 116,25 O 0 457116 53,1397
1. KAT 3,00 116,25 O 0 30,4718 354235 11625 O 0 304718 35,4235
Z.KAT 3,00 11625 O 0 13,8207 16,0666 116,25 O 0 13,8207 16,0666
Tablo 4.209. Plan 4 (7 katli) X yoniinde kat deplasmanlart
Katlar 5%
Kat h ox dy (r(?j)
(m) (mm) (mm)
6. KAT 3,00 19,66 0,00 0,00
5. KAT 3,00 18,32 0,00 0,00
4. KAT 3,00 16,25 0,00 0,00
3. KAT 3,00 13,45 0,00 0,00
2. KAT 3,00 10,05 0,00 0,00
1. KAT 3,00 6,25 0,00 0,00
Z. KAT 3,00 2,42 0,00 0,00



Tablo 4.210. Plan 4 (7 katl1) Y yoniinde kat deplasmanlari
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Katlar +5%
h dx dy 0
Kat

(m) (mm) (mm) (rd)
6. KAT 3,00 0,00 14,10 0,00
5. KAT 3,00 0,00 13,26 0,00
4. KAT 3,00 0,00 11,85 0,00
3. KAT 3,00 0,00 9,88 0,00
2. KAT 3,00 0,00 7,45 0,00
1. KAT 3,00 0,00 4,69 0,00
Z. KAT 3,00 0,00 1,86 0,00

Tablo 4.211. Plan 4 (7 katl1) X yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol

Kat h | Eleman di d(i-1) Ai di(max)  §i(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm]  [mm] h <=0.02

6. KAT 3,00 S632 22,69 21,15 154 12,32 0,004 N

5. KAT 3,00 S506 21,15 18,75 2,39 19,15 0,006 V

4. KAT 3,00 S406 18,75 1552 3,23 25,87 0,009 V

3. KAT 3,00 S306 15,52 11,60 3,92 31,36 0,010 V

2. KAT 3,00 5206 11,60 7,22 4,38 35,07 0,012 V

1.KAT 300 S106 722 280 442 3533 0,012 ol

Z.KAT 3,00 Sz02 2,80 0 2,80 22,39 0,007 \/

Tablo 4.212. Plan 4 (7 katl) Y yoniinde £%5 goreli kat 6telemelerinin siirlandiriimasi

Katlar +5% Kontrol

Kat h | Eleman di d(i-1) AP di(max) g§i(max) Oi(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0.02

6. KAT 3,00 S632 16,10 15,13 0,97 7,75 0,003 N

5. KAT 3,00 S532 15,13 13,51 1,62 12,99 0,004 \

4. KAT 3,00 S432 1351 11,26 2,25 18,03 0,006 \

3. KAT 3,00 S332 11,26 8,48 2,78 22,21 0,007 \

2. KAT 3,00 S232 8,48 533 3,15 25,17 0,008 \

1. KAT 3,00 S132 5,33 2,11 3,22 25,75 0,009 \

Z.KAT 300 Sz16 211 0 211 1691 0,006 v



Tablo 4.213. Plan 4 (7 katli) X yoniinde %3 ikinci mertebe etkileri
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Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) Y wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[(m] | [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 1,46 565,29 99,55 298,65 0,0028 N
5. KAT 3,00 2,26 1114,04 181,36 544,07 0,0046 \
4. KAT 3,00 3,08 1662,80 251,86 755,58 0,0067 \
3. KAT 3,00 3,71 2211,55 310,11 930,34 0,0088 \
2. KAT 3,00 4,15 2760,31 354,85 1064,56 0,0108 \
1. KAT 3,00 4,18 3309,06 384,48 1153,45 0,0120 \
Z. KAT 3,00 2,65 3857,81 397,62 1192,85 0,0086 \
Tablo 4.214. Plan 4 (7 katli) Y yoniinde %35 ikinci mertebe etkileri
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi
0i 0i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
6. KAT 3,00 0,91 565,29 99,55 298,65 0,0017 N
5. KAT 3,00 1,54 111404 181,36 544,07  0,0032 ol
4. KAT 3,00 2,14 1662,80 251,86 75558  0,0047 ol
3. KAT 3,00 2,64 2211,55 310,11 930,34 0,0063 v
2. KAT 3,00 2,99 2760,31 354,85 1064,56 0,0078 v
1. KAT 3,00 3,06 3309,06 384,48 1153,45 0,0088 V
Z. KAT 3,00 2,01 3857,81 397,62 1192,85 0,0065 \
Tablo 4.215. Plan 4 (7 Katli) X yoniinde %3 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 1,54 / S632 1,38 /5616 1,46 1,06 Yok
5. KAT 3,00 2,39 / S506 2,14/ S516 2,26 1,06 Yok
4. KAT 3,00 3,23 / S406 2,89 /5422 3,06 1,06 Yok
3. KAT 3,00 3,92 / S306 3,50/ S322 3,71 1,06 Yok
2. KAT 3,00 4,38 / S206 3,92 /5221 4,15 1,06 Yok
1. KAT 3,00 4,42/ S106 3,95/S120 4,18 1,06 Yok
Z. KAT 3,00 2,80 /5202 2,49 | SZ17 2,65 1,06 Yok



Tablo 4.216. Plan 4 (7 katl1) Y y6niinde +%35 A1l burulma diizensizligi

121

Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
6. KAT 3,00 0,97/ S632 0,86 /S619 0,91 1,06 Yok
5. KAT 3,00 1,62/ S532 1,45/ S519 1,54 1,06 Yok
4. KAT 3,00 2,25/5432 2,03/5419 2,14 1,05 Yok
3.KAT 3,00 2,78 /5332 2,50/S319 2,64 1,05 Yok
2.KAT 3,00 3,15/S232 2,84/S219 2,99 1,05 Yok
1. KAT 3,00 3,22 /85132 2,91/S119 3,06 1,05 Yok
Z.KAT 3,00 2,11/SZ16 1,91/S703 2,01 1,05 Yok

Tablo 4.217. Plan 4 (7 katli) X yonii Bl komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Katlar Kolon | Duvar | Kesme | Kolon Duvar Kesme | Kat Kontrol
Alan Alan Alan1 Alan Alan Alam sayl
Kat h | SAw() | SAKG) | YAe(i) ZAw(E S Ak(i+1) | nc(i)>0.8
) > Ae(i+1) | hc(i) 0
ml | ] | [m | [ (7] [m?]
5.KAT 3,00 09,72 7,35 10,82 9,72 7,35 10,82 1,00 Yok
4. KAT 3,00 9,72 7,35 10,82 9,72 7,35 10,82 1,00 Yok
3. KAT 3,00 09,72 7,35 10,82 9,72 7,35 10,82 1,00 Yok
2. KAT 3,00 09,72 7,35 10,82 9,72 7,35 10,82 1,00 Yok
1. KAT 3,00 9,72 7,35 10,82 9,72 7,35 10,82 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 9,72 7,35 10,82 9,72 7,35 10,82 1,00 Yok
Tablo 4.218. Plan 4 (7 katl1) Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)
Katlar Kolon | Duvar | Kesme Kolon Duvar Kesme | Kat Kontrol
Alan Alan Alam Alan Alan Alani say1
Kat h | SAw(i) | SAKkG) | YAe(i) ZAWGEH S Ak(i+1) | nc(i)>0.8
) > Ae(i+1) | hc(i) 0
[m] | [m’] [m?] [m?] [m?] [m?]
5.KAT 3,00 9,72 11,30 11,42 9,72 11,30 11,42 1,00 Yok
4. KAT 3,00 9,72 11,30 11,42 9,72 11,30 11,42 1,00 Yok
3. KAT 3,00 9,72 11,30 11,42 9,72 11,30 11,42 1,00 Yok
2. KAT 3,00 9,72 11,30 11,42 9,72 11,30 11,42 1,00 Yok
1. KAT 3,00 09,72 11,30 11,42 9,72 11,30 11,42 1,00 Yok
Z.KAT 3,00 09,72 11,30 11,42 9,72 11,30 11,42 1,00 Yok



Tablo 4.219. Plan 4 (7 katl1) X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)
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Katlar +5% Kontrol
h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki > 2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 1,46 0,000486 -10,64 Yok
5. KAT 3,00 2,26 0,000755 0,000486 1,55/0,74 Yok
4. KAT 3,00 3,06 0,00102  0,000755 1,35/0,83 Yok
3. KAT 3,00 3,71 0,00124 0,00102 1,21/0,89 Yok
2. KAT 3,00 4,15 0,00138 0,00124 1,12/0,99 Yok
1. KAT 3,00 4,18 0,00139 0,00138 1,01/1,57 Yok
Z. KAT 3,00 2,65 0,000882  0,00139 0,63/ - Yok
Tablo 4.220. Plan 4 (7 katl) Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Katlar +5% Kontrol

h Ai(ort) Ai A(i+1) hki (+/-)
Kat h(i+1) nki>2
[m] [mm] hi

6. KAT 3,00 0,91 0,000305 -1/0,59 Yok
5. KAT 3,00 1,54 0,000513  0,000305 1,68/0,72 Yok
4. KAT 3,00 2,14 0,000713  0,000513 1,39/0,81 Yok
3. KAT 3,00 2,64 0,00088  0,000713 1,23/0,88 Yok
2. KAT 3,00 2,99 0,000998  0,00088 1,13/0,98 Yok
1. KAT 3,00 3,06 0,00102  0,000998 1,02/1,52 Yok
Z. KAT 3,00 2,01 0,000671  0,00102 0,66/ - Yok



BOLUM 5. YAPI MODELLERININ ANALiZ SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde plan verileri ve sonuglart kendi aralarinda karsilastirilip irdelenerek,

kolon/kiris yerlesim farkliliginin planlarda davranisi incelenmistir.
5.1. 3 Kath Olan Planlarin Karsilastirilmasi

5.1.1. Planlarin geometrik yerlesim bakimindan karsilastirilmasi

Tablo 5.1. 3 katli planlarin karsilagtirilmasi

Yap: Toplam Diisey Kat Yap1 Tasiyicl
Planlar Agirhg Tasiyict1 Alam Alam Oran
® (m?) (m?) (m?)
Plan 1 1166,03 7,32 500 0,0146
Plan 2 1405,57 7,32 592 0,0123
Plan 3 1504,17 6,6 592 0,0111
Plan 4 1500,54 6,6 592 0,0111

Tablo 5.1°de goriildiigii lizere planlar arasinda yap1 agirligt en az olan referans plan
olarak tasarlanan Plan 1°dir. Diger planlar olusturulurken referans plandaki bazi
akslarda kolon ve/veya kiris kaldirilmistir. Ayrica x ve y dogrultularinda konsol
cikmalar yapilarak yapi kat alani bilylitiilmiistiir. Planlar arasinda en fazla agirliga

sahip olan Plan 3’tiir.

5.1.2. Planlarin periyotlarinin karsilastirilmasi

Planlarm agirliklar ve rijitlikleri farkliliklar gdstermektedir. Bu sebeple, yapt modal

analizi sonucunda bulunan periyotlarda farkliliklar olusacagi, diisey tasiyici
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elemanlarin farklilik gdstermesiyle olusturulan bu planlarin hesabinda ortaya ¢ikan ilk

farkliliklarin yap1 periyotlari olacagi tahmin edilmektedir.

T1-sn
0,6 0,402 0,413
0,307 0:62 % %
0,4
0,2
0

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Sekil 5.1. 3 kali planlarm periot karsilastirilmast

Sekil 5.1 incelendiginde en az periyoda sahip referans plan olan Plan 1 olarak
goriilmektedir. Diger planlarin periyodlarina baktigimizda Plan 2°de %18, Plan 3’te
%30, Plan 4’de %34,5 fazla periyod olustugu goziikmektedir. Plan 1 ile Plan 2 arasinda
Plan 1 daha az agirliga sahip oldugundan dolay1r periyodu Plan 2’den diisiik
olmaktadir. Plan 3 en fazla agirliga sahip olsa da periyodu Plan 4’den diisiiktiir. Bunu
ise yapilardaki diizensizliklerden kaynaklandigini sdyleye biliriz. Bu durum ilgili
periyodun, tasarim spektrum egrisinde hangi alana diistiigii ile ilgilidir. Yani periyot
artarken, ivme yani dolayisi ile taban kesme kuvvetleri artabilir (birinci bolge-lineer
artig), sabit kalabilir (Ta ve T aras1 yatay bolge) veya azalabilir (dogrusal olmayan
azalma bolgesi). Bu tezde Z4 zemin smifi secildiginden St degeri 2.5 olarak
secileceginden periyottaki artis kasme kuvvetini etkilemeyecektir. Bir alt baslikta

anlatildig1 lizere periyottan ziyade toplam kiitleler kesme kuvvetini etkilemektedir.

5.1.3. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Taban kesme kuvvetinde bir etken olan yap1 agirligi, taban kesme kuvvetiyle dogru
orantil1 oldugu i¢in planlar arasinda agirligr fazla olan planlara daha biiyiik deprem

kuvvetlerinin etkiyecegi tahmin edilmektedir.
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m VtBx (kN)

= ViBy (kN)
1000

794 04 795,07 844,03 845,54 846,06 845,43
800 641,78 64519
600
400
200
0
Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Sekil 5.2. 3 katli planlarin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuveti degerleri

Sekil 5.2 de goriildiigii gibi taban kesme kuvvetleri rijitliklere paralel olacak bir
bicimde degisim gostermistir. En fazla rijitlige sahip olan Plan 4’e en ¢ok taban kesme
kuvvetleri etki etmektedir. X ve Y dogrultusunda en diisiik esdeger taban kesme
kuvveti etki eden Plan 1, olmustur. Plan 1 ile karsilagtirildiginda Plan 4’de X
dogrultusunda 32%, Y dogrultusunda ise 30% artim olmustur.

5.1.4. Kat yer degistirme ve goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Planlarda elde edilen X ve Y dogrultularindaki yer degistirmeleri Sekil 5.4 ve 5.5°de

gosterilmistir.

7,08
6,36

7 EPlanl ®Plan2 ®Plan3 Plan 4

Yerdegistirme (mm)
D

3
2
1
0
Zemin Kat 1. Kat 2. Kat
Kat Adi

Sekil 5.3. 3 katli Planlarm X y6niindeki yer degistirmeleri
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Sekil 5.3’te goriildiigi tizere X dogrultusunda biitiin katlarinda en az yer degistirmeyi
yapan Plan 1’dir. Plan 1’in maksimum yer degistirmesi 4,20 mm ile son katindadir.
Plan 4 ise biitiin katlarinda diger planlardan daha fazla yer degistirmeye sahip olup son

katindaki maksimum yer degistirmesi 7,08 mm’dir.

7
BPlanl ®mPlan2 ®mPlan3 = Plan4d
6 5,73 582
5
£,
[0}
=
Az
e 3
Q
kel
S
[}
> 2
1
0
Zemin Kat 1. Kat 2. Kat
Kat Ad1

Sekil 5.4. 3 katli Planlarin Y yoniindeki yer degistirmeleri

Sekil 5.4’de Y dogrultusundaki yer degistirmelerin Sekil 5.3’te gosterilen X
dogrultusundaki yer degistirmelere oranla planlarda daha az yer degisme

goriilmektedir.



Goreli Kat Otelemesi - X Dogrultusu (mm)
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25

20

15
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25

= [ N
o wn o

Goreli kat 6telemesi - Y dogrultusu (mm)
w

23,18

EPlanl ®mPlan2 ®mPlan3 = Plan4

18,05 18,54

16,84

Zemin Kat 1. Kat 2. Kat
Kat Adi

Sekil 5.5. 3 katli planlarin X dogrultusundaki goreli kat Stelemeleri

EPlanl ®mPlan2 ®mPlan3 = Plan4

18,77 191

Zemin Kat 1. Kat 2. Kat
Kat Ad1

Sekil 5.6. 3 katli planlarin Y dogrultusundaki goreli kat telemeleri



5.2. 5 Kath Olan Planlarin Karsilastirilmasi
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5.2.1. Planlarin geometrik yerlesim bakimindan karsilastiriimasi

Tablo 5.2. 5 katli planlarin karsilagtirilmasi

Yapi Toplam Diisey Kat Yap1 Tasiyicl
Sistem Agirh@ Tasiyic1 Alam Alam Oram

® (m?) (m?) (m?)
Plan 1 1928,21 7.32 500 0.0146
Plan 2 2352,36 7.32 592 0.0123
Plan 3 2515,89 6.6 592 0.0111
Plan 4 2509,29 6.6 592 0.0111

Tablo 5.2°de goriildiigii iizere planlar arasinda en hafif referans plan olan Plan 1°dir.

Planlar arasinda %30 fark yaparak en fazla agirliga sahip olan Plan 3’tiir.

5.2.2. Planlarin periyotlarinin karsilastirilmasi

Planlarin agirhiklar: ve rijitlikleri farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple, yapt modal

analizi sonucunda bulunan periyotlarda farkliliklar olusacagi, diisey tastyici

elemanlarin farklilik gostermesiyle olusturulan bu planlarin hesabinda ortaya ¢ikan ilk

farkliliklarin yap1 periyodlart olacagi tahmin edilmektedir.

T1-sn

0,8
0,6
0,4
0,2

0,499

Plan 1

Sekil 5.7. 5 kaliplanlarin periyot karsilastiriimasi

0,606

Plan 2 Plan 3

0,67

0,69

Plan 4
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Sekil 5.7 incelendiginde en diisiik periyoda sahip olan Plan 1 ve %30 farkla en fazla
periyoda sahip olan ise Plan 4 olarak goriilmektedir.

5.2.3. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Taban kesme kuvvetinde bir etken olan yap1 agirligi, taban kesme kuvvetiyle dogru
orantili oldugu icin planlar arasinda agirligi fazla olan planlara daha biiylik deprem

kuvvetlerinin etkiyecegi tahmin edilmektedir.

= VitBx (kN)
= ViBy (kN)

1000
824,83 824,28 876,39 875,45 878,57 8755

800 67318 676,83
60
40
20

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

o

o

o

o

Sekil 5.8. 5 katli planlarin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuveti degerleri

Sekil 5.8’de goriildigii gibi taban kesme kuvvetleri rijitliklere paralel olacak bir
bi¢cimde degisim gostermistir. En fazla rijitlige sahip olan Plan 4’e en ¢ok taban kesme
kuvvetleri etki etmektedir. X dogrultusunda %30,5 ve Y dogrultusunda %29,3 farkla

en diisiik esdeger taban kesme kuvveti etki eden Plan 1, olmustur.

5.2.4. Kat yer degistirme ve goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Planlarda elde edilen X ve Y dogrultularindaki yer degistirmeleri Sekil 5.4 ve 5.5°de

gosterilmistir.
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Kat Ad1

Sekil 5.9. 5 katli Planlarm X yo6niindeki yer degistirmeleri

Sekil 5.9°da goriildiigii lizere X dogrultusunda tiim katlarinda en az yer degistirmeyi
yapan Plan 1’dir. Plan 1’in maksimum yer degistirmesi 11,32 mm ile son katindadir.
Plan 4 ise tiim katlarinda diger planlardan daha fazla yer degistirmeye sahip olup son
katindaki maksimum yer degistirmesi 20,15 mm’dir. Plan 4 %78 farkla Plan 1’den
daha ¢ok yer degisme yapmuistir.

N <
Q o <
EPlanl ®mPlan2 mPlan3 Plan 4 noN 9
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~ Ny
¢« S e m
O N
j_ll
ZEMIN KAT 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
Kat Adi

Sekil 5.10. 5 katli Planlarin Y yoniindeki yer degistirmeleri
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Planlarin Y dogrultusundaki yer degistirmelerine baktigimizda Plan 4 66,9% farkla
Plan 1’den daha ¢ok yer degisme yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 5.10’da Y dogrultusundaki yer degistirmelerin Sekil 5.9°da gosterilen X
dogrultusundaki yer degistirmelere oranla planlarda %11,1 daha az yer degisme

goriilmektedir.
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ZEMIN KAT 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT
Kat Adi
Sekil 5.11. 5 katli planlarin X dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri
< W0
>3 S | ®Plan1l ®mPlan2 ®Plan3 = Plan4
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Sekil 5.12. 5 katl planlarin Y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri
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5.3. 7 Kath Olan Planlarin Karsilastirilmasi

5.3.1. Planlarin geometrik yerlesim bakimindan karsilastirilmasi

Tablo 5.3. 7 katli planlarin kargilagtirilmasi

Yapi Toplam Diisey Kat Yap1 Tastyicl
Sistem Agirh@ Tasiyic1 Alam Alam Oram
(t) (m?) (m?) (m?)
Plan 1 2706,37 7.32 500 0,0146
Plan 2 3452,83 8,04 592 0,0136
Plan 3 3788,42 9,72 592 0,0164
Plan 4 3830,62 9,72 592 0,0164

Tablo 5.3’te goriildiigii tizere planlar arasinda en hafif referans plan olan Plan 1’dir.
Diger planlarda 1,50 m balkon c¢ikintilart oldugu igin yap1 kat alanlar1 %18,4
biiylimiistiir. Planlarda en ¢ok diisey tasiyici sistem referans plan olan Plan 1’de olsa
da, diger planlarda diizensizlik nedeniyle tasiyici elemanlarin boyutlar biiytitiildigi
icin daha ¢ok diisey tasiyict alan1 goziikmektedir. Planlarin tasiyici sistemlerinin
boyutlar1 biiyiitiildiigi i¢in yap1 agirliklarinda da biiylime olmustur. Planlar arasinda
%41,5 farkla en fazla agirliga sahip olan Plan 4’diir.

5.3.2. Planlarin periyodlarinin karsilastirnmasi

Planlarin agirliklart ve rijitlikleri farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple, yap1 modal
analizi sonucunda bulunan periyodlarda farkliliklar olusacagi, diisey tasiyici
elemanlarin farklilik géstermesiyle olusturulan bu planlarin hesabinda ortaya ¢ikan ilk

farkliliklarin yap1 periyodlart olacagi tahmin edilmektedir.
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T1-sn
0,745 0,755...
0,8 0,728
0,701
0,75
0,65
Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Sekil 5.13. 7 kal1 planlarin periyod karsilagtiriimasi

Sekil 5.13 incelendiginde en diisiik periyoda sahip olan Plan 1, %7,1 farkla en fazla

periyoda sahip olan ise Plan 3 olarak goriilmektedir.

5.3.3. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Taban kesme kuvvetinde bir etken olan yap1 agirligi, taban kesme kuvvetiyle dogru
orantil1 oldugu i¢in planlar arasinda agirlig1 fazla olan planlara daha biiyiik deprem

kuvvetlerinin etkiyecegi tahmin edilmektedir.

m VtBx (kN)
m VtBy (kN)

1200
993,27 977,73 995,5 986,58

1000 883,21 877,89

800 682,57 684,18

600

400

200

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Sekil 5.14. 7 katl planlarin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvveti degerleri

Sekil 5.14’de goriildiigii gibi taban kesme kuvvetleri rijitliklere paralel olacak bir
bi¢cimde degisim gostermistir. En fazla rijitlige sahip olan Plan 3 olsa da, en ¢ok taban
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kesme kuvvetleri Plan 4’e etki etmektedir. Plan 1’e X ve Y dogrultusunda en diisiik

esdeger taban kesme kuvveti etki etmektedir.
5.3.4. Kat yerdegistirme ve goreli kat 6telemelirinin karsilastiriimasi

Planlarda elde edilen X ve Y dogrultularindaki yer degistirmeleri Sekil 5.15 ve 5.16°da

gosterilmistir.
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ZEMIN KAT 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT
Kat Adi

Sekil 5.15. 7 katli Planlarin X yoniindeki yer degistirmeleri

Sekil 5.15°de goriildiigii tizere X dogrultusunda en az yer degistirmeyi yapan Plan
1’dir. Plan 1’in maksimum yer degistirmesi 22,35 mm ile son katindadir. Plan 2 ise
biitiin katlarinda diger planlardan daha fazla yer degistirmeye sahip olup son katindaki

maksimum yer degistirmesi %11,5 farkla 24,92 mm’dir.
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Sekil 5.16. 7 kathi Planlarin Y yoniindeki yer degistirmeleri

Sekil 5.16’da Y dogrultusundaki yer degistirmelerin Sekil 5.15°te gosterilen X
dogrultusundaki yer degistirmelere oranla planlarda daha az yer degisme

goriilmektedir.
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ZEMIN KAT 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT
Kat Adi

Sekil 5.17. 7 katl planlarin X dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri



136

< SL'L
& 90°0T
a 4
u 8.8
(a2}
& .
= 66T
= 99T
v0'vT
~ 9€'sT
C
<
o
= £0'8T
- 18°C¢
< L6t
= SS'1T
m
172
1'8¢
86'€T
1L'9C
L1'ST
99°T€
ze'Le
zs'oe
s1'sz
89°TE
19'8T
61°T¢€
16'9T
v'61
9902
€112

(wrur) nsmynIgop X - 1S9WS[S}() B [[2I00

2. KAT 3. KAT 4. KAT 5. KAT 6. KAT
Kat Adi
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Sekil 5.18. 7 katl1 planlarin Y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri



BOLUM 6. KOLONLARDA KESME KUVVETI, EKSENEL
KUVVETLER VE MOMENT DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

Bu ¢alismada incelenen kolonlarin tasiyict sistemdeki yerleri; yapinin kdselerinde bir

aks icerdeki kenar akslardan (F2) ve orta akslardan (B2, E4) secilmektedir.

6.1. Planlarda Zemin Katta Secilen Kolonlarin Karsilastirilmasi

Plan 1 i¢in secilen kolonlar asagidaki sekillerde verilmistir.

(1) ﬂ% % Do+ po2 |
e A'IJ | ASL | § ‘D
| B

| |

ol ' |
@ B1 i ;L"B_z .“ ! 33@ i K35 [SB2| K36 ;—
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C C1 L CZD Cl?fl:lI Do3 D04
' }7 200 | 200

Sekil 6.1. Plan1 B2 kolonunun Plan 1°deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Referans plan olan Plan 1 i¢in B2 kolonunun boyutu bu tip modellerin tiim katlarinda
30/60 cm olup, X yoniinde her iki taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise her iki taraftan
uzunlugu 2,5 m olan 25/50 cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 12 cm olan 20 m?’lik

doseme yliklerini tagimaktadir.
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Sekil 6.2. Plan 1 F2 kolonunun Plan 1’deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

138

Yapinin kdselerinde bir aks icerdeki kenar akslardan olan F2 kolonunun boyutu Plan

1’e ait modellerin tiim katlarinda 30/60 cm olup, X yoniinde her iki taraftan uzunlugu

2 m, Y yoniinde ise tek bir taraftan uzunlugu 2,5 m olan 25/50 cm’lik kiris yiiklerini

ve kalmlig1 12 cm olan 10 m?’lik déseme yiiklerini tasimaktadir.

Delel D4|Jll D5
EE'I_ : E 4|_| E E5| I
F3)| Fal| F5l|
o [ 400 400 |

| 200 200
| D29 D36
‘ 9 ‘
A el
| A
_
K66 w K28 |
| g |
N
| |
D33 |

| D34

Sekil 6.3. Plan 1 E4 kolonunun Plan 1’deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.
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Yapmnin orta akslardan olan E4 kolonunun boyutu Plan 1’e ait modellerin tiim
katlarinda 30/60 cm olup, X yoniinde her iki taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise her
iki taraftan uzunlugu 2,5 m olan 25/50 cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 12 cm olan

20 m?’lik déseme yiiklerini tasimaktadir.

Plan 2 i¢in segilen kolonlar asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 6.4. Plan 2 B2 kolonunun Plan 2°deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Plan 2 i¢in B2 kolonunun boyutu 3 ve 5 kath yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde her
iki taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise her iki taraftan uzunlugu 2,5 m olan 25/50
cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 12 cm olan 20 m?’lik déseme yiiklerini tasimaktadar.
Referans plandan farkli olarak Plan 2’de 1,5 m konsol kirisi vardir ve X yoniinde A/1-
2 aksindaki kiris kaldirilmigtir. Plan 2’nin 7 katli modelinde ortaya ¢ikan bu
diizensizlikten dolay: tasiyic1 sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen gilivenlik siirlari
altinda tastyamayacagi i¢in kolon boyutu biiyiitiilerek 30/70 cm, kirig boyutu ise 25/60

cm yapilmustir.
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Sekil 6.5. Plan 2 F2 kolonunun Plan 2°deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Plan 2 i¢in F2 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde tek
bir taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise bir taraftan uzunlugu 2,5 m, diger taraftan
ise 1,5 m olan 25/50 cm’lik kiris yiiklerini ve kalnlig1 12 cm olan 16 m?’lik doseme
yiiklerini tagimaktadir. Referans plandan farkli olarak Plan 2’de 1,5 m konsol kirisi
vardir ve X yoniinde F/1-2 aksindaki kiris kaldirildig: i¢in F2 kolonunun tasidig:
doseme alan1 6 m? biiyiimiistiir. Plan 2’nin 7 katli modelinde ortaya ¢ikan bu
diizensizlikten dolay1 tasiyict sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen giivenlik sinirlart
altinda tagityamayacagi i¢in kolon boyutu biiyiitiilerek 30/70 cm, kiris boyutu ise 25/60

cm yapilmustir.
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Sekil 6.6. Plan 2 E4 kolonunun Plan 2’deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.
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Plan 2 i¢in E4 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde iki
taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise iki taraftan uzunlugu 2,5 m 25/50 cm’lik kiris
yiiklerini ve kalmlig1 12 cm olan 15 m?’lik doseme yiiklerini tasimaktadir. Referans
plandan farkli olarak Plan 2’de E4 kolonunun bir tarafinda déseme olmadigi i¢in
doseme alan1 5 m? kiigiilmiistiir. Plan 2’nin 7 kath modelinde ortaya ¢ikan bu
diizensizlikten dolay1 tasiyict sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen giivenlik sinirlart
altinda tagtyamayacagi i¢in kolon boyutu biiyiitiilerek 30/70 cm, kiris boyutu ise 25/60

cm yapilmistir.

Plan 3 i¢in segilen kolonlar asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 6.7. Plan 3 B2 kolonunun Plan 3’teki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Plan 3 i¢in B2 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, Y yoniinde her
iki taraftan uzunlugu 2,5 m, X yoniinde ise tek bir taraftan uzunlugu 2 m olan 25/50
cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 15 cm olan 20 m?’lik déseme yiiklerini tasimaktadir.
Referans plandan farkli olarak Plan 3° de B2 kolonuna X ydniinde bir taraftan kirig
baglanmaistir. Plan 3’{in 7 katli modelinde ortaya ¢ikan bu diizensizlikten dolay1 tagiyici
sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen glivenlik sinirlar1 altinda tasiyamayacagi i¢in kolon

boyutu biiyiitiilerek 30/90 cm, kiris boyutu ise 25/60 cm yapilmistir.
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Sekil 6.8. Plan 3 F2 kolonunun Plan 3’teki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Plan 3 i¢in F2 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde iki
taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise bir taraftan uzunlugu 2,5 m, diger taraftan ise
1,5 m olan 25/50 cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 15 cm olan 16 m?’lik doseme
yiiklerini tasimaktadir. Referans plandan farkli olarak Plan 3’ de 1,5 m konsol ¢ikintisi
vardir ve orta akslardan X yoniinde kiris kaldirildigi i¢in F2 kolonunun tasidigi déseme
alan1 bilylimiistiir. Plan 3’{in 7 katli modelinde ortaya ¢ikan bu diizensizlikten dolay1
tagiyict sistem boyutlari yiikleri belirtilen giivenlik sinirlari altinda tasiyamayacagi igin

kolon boyutu biiytitiilerek 30/90 cm, kiris boyutu ise 25/60 cm yapilmustir.
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Sekil 6.9. Plan 3 E4 kolonunun Plan 3’teki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.
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Plan 3 i¢in E4 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde iki
taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise iki taraftan uzunlugu 2,5 m 25/50 cm’lik kiris
yiiklerini ve kalmlig1 15 cm olan 15 m?’lik doseme yiiklerini tasimaktadir. Referans
plandan farkli olarak Plan 3’te E4 kolonunun bir tarafinda déseme olmadigi i¢in
doseme alan1 5 m? kiigiilmiistiir. Plan 3’tin 7 katli modelinde ortaya cikan bu
diizensizlikten dolay1 tasiyict sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen giivenlik sinirlari
altinda tagtyamayacagi i¢in kolon boyutu biiyiitiilerek 30/90 cm, kiris boyutu ise 25/60

cm yapilmistir.

Plan 4 i¢in segilen kolonlar asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 6.10. Plan 4 B2 kolonunun Plan 4’deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Plan 4 i¢in B2 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, tek Y yoniinde
her iki taraftan uzunlugu 2,5 m 25/50 cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 15 cm olan 20
m?’lik doseme yiiklerini tasimaktadir. Referans plandan farkli olarak Plan 4’de B2
kolonuna X yoniinde higbir taraftan kirig baglanmamistir. Plan 4’iin 7 katli modelinde
ortaya cikan bu diizensizlikten dolay1 tasiyic1 sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen
giivenlik siirlari altinda tagiyamayacagi i¢in kolon boyutu biiyiitiilerek 30/90 cm, kirig
boyutu ise 25/65 cm yapilmistir.
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Sekil 6.11. Plan 4 F2 kolonunun Plan 4’deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.

Plan 4 i¢in F2 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde iki
taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise bir taraftan uzunlugu 2,5 m, diger taraftan ise
1,5 m olan 25/50 cm’lik kiris yiiklerini ve kalinlig1 15 cm olan 16 m?’lik doseme
yiiklerini tagimaktadir. Referans plandan farkli olarak Plan 3’te 1,5 m konsol ¢ikintisi
vardir ve orta akslardan X yoniinde kiris kaldirildigi i¢in F2 kolonunun tasidigi dogseme
alan1 bilylimiistiir. Plan 4’{in 7 katli modelinde ortaya ¢ikan bu diizensizlikten dolay1
tasiyici sistem boyutlart yiikleri belirtilen giivenlik sinirlari altinda tasiyamayacagi icin

kolon boyutu biiytitiilerek 30/90 cm, kiris boyutu ise 25/65 cm yapilmustir.
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Sekil 6.12. Plan 4 E4 kolonunun Plan 4’deki yiik dagilimi ve kalip planindaki yeri.
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Plan 4 i¢in E4 kolonunun boyutu 3 ve 5 katli yapilarda 30/60 cm olup, X yoniinde bir
taraftan uzunlugu 2 m, Y yoniinde ise iki taraftan uzunlugu 2,5 m 25/50 cm’lik kirig
yiiklerini ve kalnlig1 15 cm olan 15 m?’lik déseme yiiklerini tasimaktadir. Referans
plandan farkli olarak Plan 4’de E4 kolonunun bir tarafinda déseme yok ve X
yoniindeki kirigin biri kaldirilmig. Plan 4’tin 7 katli modelinde ortaya c¢ikan bu
diizensizlikten dolay1 tasiyict sistem boyutlar1 yiikleri belirtilen giivenlik sinirlart
altinda tagtyamayacagi i¢in kolon boyutu biiyiitiilerek 30/90 cm, kiris boyutu ise 25/65

cm yapilmistir.

6.2. 3 Kath Planlarda Zemin Kattaki Secilen Kolonlarin Karsilastirilmasi

Elde edilen bu ¢alisma dogrultusunda, 3 katli planlarin zemin katlarina gelen kesme

kuvvetlerinin, eksenel kuvvetlerinin segilen kolonlara dagilimi ve moment degisimleri

incelenmistir.
Zemin Kat VB2x (kN)

250
200 183,2 187,6 195,2 197,5
150
100

50

a1 ENNNEES 2§ 2B I e 1 e
Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4
Yapi planlan
m X-Yonu mY-Yéni

Sekil 6.13. B2 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigi gibi B2 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %2,5, Plan 3°te %6,5 ve Plan 4’de %8
artisla 197,5 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan

olan Plan 1°de kesme kuvveti degeri 78,6 kN iken, Plan 2’de %22 artisla 95,9 kN, Plan
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3’te %52 artigla 119,5 kN ve Plan 4’te %56 artisla 123,3 kN olmustur. Bu artigin en
biiyiik sebebi B2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kirislerden dolay1 olusan biiyiikk ddseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme
durumunun degigsmesinden dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan1
de B2 kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’te ayn1 kolon yalniz X
yoniinde iki kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 2/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m asagidaki 3 /B-C aksina taginmustir.

Bunun sonucunda B2 kolonunun tasidigi doseme alani biiylimiistiir.

Zemin Kat VE4x (kN)

250

200 189,5 191,8 197,1 198,8
150
100
50
0

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4
Yapi planlan
B X-Yonu M Y-YOnu

Sekil 6.14. E4 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigii gibi E4 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilagtirildiginda E4 kolonunda Plan 2’de %1,5, Plan 3’de %4,2 ve Plan 4°de %5
artigla 198,8 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans plan
olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 87,7 kN iken, Plan 2°de %23 artisla 107,5 kN,
Plan 3°te %34 artigla 117,8 kN ve Plan 4’te %36 artisla 119,6 kN olmustur. Bu artisin
en biiyiik sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kirislerden dolay1 olusan biiyiikk doseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme
durumunun degigsmesinden dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Planl

de E4 kolonu 4 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan 4’te ayn1 kolon yalniz X
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yoniinde bir kirig kaldirilmig ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/D-E aksina

taginmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi doseme alani biiytim{istir.

Zemin Kat VF2x (kN)

250
204,2 206,5
200
150
100
50
O R . — T—
Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4
Yap planlari
B X-YOnU mY-Yonu

Sekil 6.15. F2 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 2°de %13, Plan 3°te %28 ve Plan 4’de %30
artigla 206,5 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans plan
olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 98 kN iken, Plan 2’de %4 artigla 102 kN, Plan
3’te %17 artigla 115 kN ve Plan 4’de %19 artisla 117,2 kN olmustur. Bu artisin en
biiyiik sebebi F2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kiriglerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yliklendigi kiriglere yiikleme
durumunun degismesinden dolay1 ylik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan
1’de F2 kolonu 3 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolona Y
yoniinde 1,5m uzunlugunda konsol kirigi baglanmistir. Bununla birlikte X yontindeki
5/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/B-C aksina taginmistir. Bunun

sonucunda F2 kolonunun tasidig1 déseme alani bliytimiistiir.
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Sekil 6.16. B2 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gére eksenel kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigii gibi B2 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %20, Plan 3’te %27 ve Plan 4’de %32
artigla 353,8 kN’luk eksenel kuvvet degerine ulasmistir. Bu artigin en biiyiik sebebi B2
kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kiriglerden dolay1 olusan
biiyiik dogeme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme durumunun degismesinden
dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1’de B2 kolonu 4 taraftan
kirisle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalniz X yoniinde iki Kkiris
kaldirilmig ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 2/B-C
aksindaki Kiris kaldirilarak 2,5m asagidaki 3/B-C aksina tasinmistir. Bunun sonucunda

B2 kolonunun tasidigi déseme alani biiytimiistiir.



149

Zemin Kat NE4x (kN)
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Sekil 6.17. E4 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degisimi

Sekilde gorildiigii gibi E4 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 1°de eksenel kuvvet degeri 304,1 kN iken, Plan
2’de %7,3 artisla 326,5 kN, Plan 3’te %9 artisla 331,6 kN ve Plan 4’de %17 artisla
355,2 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden
(kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun
degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yiiklendigi
kirislere yiikleme durumunun degismesinden dolayr yiikk kapasitesinde Onemli
degisikler olmustur. Plan 1°de E4 kolonu 4 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan
4’de ayni kolon yalniz X yoniinde bir kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris
mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m
yukaridaki 4/D-E aksina tasinmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi déoseme

alan1 biiylimustiir.
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Sekil 6.18. F2 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degisimi

Sekilde gorildiigii gibi F2 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 1°de eksenel kuvvet degeri 176 kN iken, Plan
2°de %45 artigla 256 kN, Plan 3’te %65 artisla 292,5 kN ve Plan 4’de %68 artisla
296,6 kN olmustur. Bu artisin en biiyilik sebebi F2 kolonuna olusan diizensizliklerden
(kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun
degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi
kiriglere ylikleme durumunun degismesinden dolayr yiik kapasitesinde Onemli
degisikler olmustur. Plan 1’de F2 kolonu 3 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan
4’de ayni kolona Y yoniinde 1,5m uzunlugunda konsol kirisi baglanmistir. Bununla
birlikte X yoniindeki 5/B-C aksindaki kirig kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/B-C aksina

taginmistir. Bunun sonucunda F2 kolonunun tasidigi déseme alani biiytimiistiir.
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Zemin Kat MB2x (KNm)
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Sekil 6.19. B2 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda moment degisimi

Sekilde goriildiigii gibi B2 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %40, Plan 3’te %80 ve Plan 4’de %82
artisla 18,2 kN’luk moment degerine ulasmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 106,6 kN iken, Plan 2’de %32 artisla 141,1 kN, Plan 3’te %36
artigla 145,5 kN ve Plan 4’de %40 artisla 149,6 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik
sebebi B2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir.
Kolona baglanan kiris sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1
olusan biliylik ddoseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere ylikleme durumunun
degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde onemli degisikler olmustur. Plan 1’de B2
kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalniz X yoniinde
iki kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 2/B-C aksindaki kirig kaldirilarak 2,5m asagidaki 3 /B-C aksina taginmustir.

Bunun sonucunda B2 kolonunun tasidig1 déseme alani biiylimiistiir.
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Sekil 6.20. E4 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda moment degisimi

Sekilde goriildiigii gibi E4 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 2’de %38, Plan 3’te %64 ve Plan 4’de %69
artisla 20,3 kN’luk moment degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 87 kN iken, Plan 2°de %21 artisla 105,3 kN, Plan 3’te %54 artisla
133,9 kN ve Plan 4’de %54 artisla 134,6 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik sebebi E4
kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kiriglerden dolay1 olusan
biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere ylikleme durumunun degismesinden
dolayi yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de E4 kolonu 4 taraftan
kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalnmiz X ydniinde bir kiris
kaldirilmig ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 5/D-E
aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/D-E aksma tasinmistir. Bunun

sonucunda E4 kolonunun tasidigr déseme alani biiyiimiistiir.
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Sekil 6.21. F2 Kolonunun 3 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda moment degigimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 2’de %41, Plan 3’te %71 ve Plan 4’de %73
artisla 25,2 kN’luk moment degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 72,7 kN iken, Plan 2°de %33 artisla 96,7 kN, Plan 3’te %66 artisla
120,8 kN ve Plan 4’de %67 artigla 121,8 kN olmustur. Bu artigin en biiyiik sebebi F2
kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kiriglerden dolay1 olusan
biiylik dogeme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme durumunun degismesinden
dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de F2 kolonu 3 taraftan
kirisle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1 kolona Y yoniinde 1,5m uzunlugunda
konsol kirisi baglanmistir. Bununla birlikte X yoniindeki 5/B-C aksindaki kirig
kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/B-C aksma tagmmmistir. Bunun sonucunda F2

kolonunun tasidigr déseme alani biiytimiistiir.

6.3. 5 Kath Planlarda Zemin Kattaki Secilen Kolonlarin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada incelenen kolonlarin tastyict sistemdeki yerleri; yapinin kdselerinde bir

aks icerdeki kenar akslardan (F2) ve orta akslardan (B2, E4) secilmektedir.
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Elde edilen bu calisma dogrultusunda, 5 katli planlarin zemin katlarina gelen kesme
kuvvetlerinin, eksenel kuvvetlerinin segilen kolonlara dagilimi ve moment degisimleri

incelenmistir.
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Sekil 6.22. B2 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigh gibi B2 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2°de %5, Plan 3’te %10 ve Plan 4’de %32
artisla 290,9 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan
olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 124,2 kN iken, Plan 2’de %6 artigla 132 kN, Plan
3’te %45 artigla 181,1 kN ve Plan 4’te %64 artisla 204,3 kN olmustur. Bu artigin en
biiylik sebebi B2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kiriglerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yiiklendigi kiriglere yiikleme
durumunun degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan
1’de B2 kolonu 4 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1 kolon yalniz X
yoniinde iki kirig kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 2/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m asagidaki 3 /B-C aksina tasinmustir.

Bunun sonucunda B2 kolonunun tasidigi doseme alani biiylimiistiir.
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Sekil 6.23. E4 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigi gibi E4 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 2’de %3, Plan 3’te %8 ve Plan 4’de %8,5
artisla 230,9 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans plan
olan Plan 1°de kesme kuvveti degeri 125,3 kN iken, Plan 2’de %40 artisla 176,4 kN,
Plan 3’te %42 artigla 178,7 kN ve Plan 4’de %44 artigla 180,3 kN olmustur. Bu artisin
en biiyiik sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kiriglerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yliklendigi kiriglere yiikleme
durumunun degigsmesinden dolay1 yiikk kapasitesinde onemli degisikler olmustur.
Plan1’de E4 kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni1 kolon
yalniz X yoniinde bir kiris kaldirilmis ancak Y ydniinde iki kiris mevcuttur. Bununla
birlikte X yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/D-E aksina

tasinmustir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi doseme alani biiylimiistiir.
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Sekil 6.24. F2 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 2°de %20, Plan 3°te %27 ve Plan 4’de %32
artigla 243,8 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans plan
olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 112,6 kN iken, Plan 2’de %2,5 artisla 115,6 kN,
Plan 3’te %58 artigla 179,6 kN ve Plan 4’te %72 artisla 194,1 kN olmustur. Bu artisin
en biiylik sebebi F2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kiriglerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yiiklendigi kiriglere yiikleme
durumunun degismesinden dolay: yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan
1’de F2 kolonu 3 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1 kolona Y
yoniinde 1,5m uzunlugunda konsol kirigi baglanmistir. Bununla birlikte X yoniindeki
5/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/B-C aksina tasinmistir. Bunun

sonucunda F2 kolonunun tasidigi déseme alani bliylimiistiir.
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Sekil 6.25. B2 Kolonunun 5 katlt yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degisimi

Sekilde gorildiigii gibi B2 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %19, Plan 3’te %24 ve Plan 4’de %28
artigla 576,7 kN’luk eksenel kuvvet degerine ulasmistir. Bu artisin en biiyiik sebebi B2
kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan
biiyiik dogeme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme durumunun degismesinden
dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de B2 kolonu 4 taraftan
kirisle baglanmasma ragmen, Plan 4’de aymi kolon yalmiz X yoniinde iki kiris
kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 2/B-C
aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m asagidaki 3 /B-C aksina tasinmistir. Bunun

sonucunda B2 kolonunun tasidigi déseme alani biiylimiistiir.
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Sekil 6.26. E4 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degisimi

Sekilde gorildiigii gibi E4 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilagtirildiginda E4 kolonunda Plan 1’°de eksenel kuvvet degeri 491,3 kN iken, Plan
2’de %3 artisla 501,9 kN, Plan 3’te %9 artisla 537,6 kN ve Plan 4’de %12 artisla 552,9
kN olmustur. Bu artisin en biiyiik sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris
ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun
degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi
kiriglere ylikleme durumunun degismesinden dolay1r yiik kapasitesinde Onemli
degisikler olmustur. Plan 1°de E4 kolonu 4 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan
4’de ayni kolon yalniz X yoniinde bir kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris
mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m
yukaridaki 4/D-E aksina taginmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tagidigr dogseme

alan1 bliylimiistiir.
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Sekil 6.27. F2 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degigimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 1’°de eksenel kuvvet degeri 243,1 kN iken, Plan
2’de %48 artisla 361,2 kN, Plan 3’te %73 artigsla 421,8 kN ve Plan 4’de %85 artisla
450,7 kN olmustur. Bu artigin en biiyiik sebebi F2 kolonuna olusan diizensizliklerden
(kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun
degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi
kirislere yiikleme durumunun degismesinden dolayr yiikk kapasitesinde Onemli
degisikler olmustur. Plan 1°de F2 kolonu 3 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan
4’de ayn1 kolona Y yoniinde 1,5m uzunlugunda konsol kirisi baglanmistir. Bununla
birlikte X yoniindeki 5/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/B-C aksina

taginmistir. Bunun sonucunda F2 kolonunun tasidig1 doseme alani biiytimiistiir.
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Sekil 6.28. B2 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda moment degisimi

Sekilde goriildiigii gibi B2 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %31, Plan 3’te %90 ve Plan 4’de %106
artisla 37 kN’luk moment degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 172,6 kN iken, Plan 2’de %34 artisla 231,1 kN, Plan 3’te %56
artisla 269,4 kN ve Plan 4’de %62 artisla 280,6 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik
sebebi B2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir.
Kolona baglanan kiris sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1
olusan biiylik ddseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yilikleme durumunun
degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde onemli degisikler olmustur. Plan 1’de B2
kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalniz X yoniinde
iki kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 2/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m asagidaki 3 /B-C aksina taginmistir.

Bunun sonucunda B2 kolonunun tasidig1 déseme alani biiylimiistiir.
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Sekil 6.29. E4 Kolonunun 5 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda moment degisimi

Sekilde goriildiigii gibi E4 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 2°de %36, Plan 3’te %55 ve Plan 4’de %57
artisla 31,9 kN’luk moment degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 138,7 kN iken, Plan 2°de %24 artisla 172,8 kN, Plan 3’te %58,7
artisla 220,5 kN ve Plan 4’de %59,2 artigla 220,8 kN olmustur. Bu artigin en biiyiik
sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir.
Kolona baglanan kiris sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kiriglerden dolay1
olusan biiyilk doseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme durumunun
degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de E4
kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalniz X yoniinde
bir kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m yukaridaki 4/D-E aksina

taginmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi déseme alani biiytim{istiir.
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Sekil 6.30. F2 Kolonunun 5 katli yap1 planlarma gére x ve y dogrultusunda moment degigimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 2°de %36, Plan 3°te %62 ve Plan 4’de %107
artigla 49,5 kN’luk moment degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 128,8 kN iken, Plan 2’de %22 artisla 158,1 kN, Plan 3’te %53
artisla 197,9 kN ve Plan 4°te %63 artisla 210,7 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik sebebi
F2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan
bliylik déseme tabliyelerinin yiiklendigi kiriglere yiikleme durumunun degismesinden
dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de F2 kolonu 3 taraftan
kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1 kolona Y yoniinde 1,5 m uzunlugunda
konsol kirisi baglanmistir. Bununla birlikte X yoniindeki 5/B-C aksindaki kirig
kaldirilarak 2,5m yukaridaki 4/B-C aksina tasmmistir. Bunun sonucunda F2

kolonunun tasidigi doseme alani biiytimustiir.

6.4. 7 Kath Planlarda Zemin Kattaki Secilen Kolonlarin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada incelenen kolonlarin tasiyict sistemdeki yerleri; yapinin kdselerinde bir

aks icerdeki kenar akslardan (F2) ve orta akslardan (B2, E4) secilmektedir.
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Elde edilen bu ¢alisma dogrultusunda, 7 katli planlarin zemin katlarina gelen kesme
kvvetlerinin, eksenel kuvvetlerinin secilen kolonlara dagilimi ve moment degisimleri

incelenmistir.

Zemin Kat VB2x (kN)
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Sekil 6.31. B2 Kolonunun 7 katli yap1 planlarma gore x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigh gibi B2 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %71, Plan 3°te %85 ve Plan 4’de %103
artisla 480,4 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans plan
olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 125,8 kN iken, Plan 2°de %43 artigla 180,5 kN,
Plan 3’te %53 artisla 192,8 kN ve Plan 4’de %67 artigla 211,2 kN olmustur. Bu artisin
en biiyiik sebebi B2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi)
dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan
kiriglerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yiliklendigi kiriglere yiikleme
durumunun degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan
1’de B2 kolonu 4 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1 kolon yalniz X
yoniinde iki kirig kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 2/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m asagidaki 3 /B-C aksina taginmaistir.

Bunun sonucunda B2 kolonunun tasidig1 doseme alani bliylimiistiir.
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Zemin Kat VE4x (kN)
600

499
500

400

300

200

100

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Yapi planlan

mX-Yonu B Y-Yéni

Sekil 6.32. E4 Kolonunun 7 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigh gibi E4 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 2’de %46, Plan 3’te %100 ve Plan 4’de
%116 artigla 499 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans
plan olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 124,6 kN iken, Plan 2’de %35 artisla 168,1
kN, Plan 3’te %62 artisla 202,5 kN ve Plan 4’de %79 artisla 223,7 kN olmustur. Bu
artisin en biiyiik sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme
stireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayis1 ve uzunlugunun degismesi,
kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere
yiikkleme durumunun degismesinden dolayr yiik kapasitesinde onemli degisikler
olmustur. Plan 1°de E4 kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1
kolon yalniz X yoniinde bir kirig kaldirilmisg ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur.
Bununla birlikte X yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m yukaridaki 4/D-
E aksina taginmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi doseme alani

bliylim{istir.
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Zemin Kat VF2x (kN)
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Sekil 6.33. F2 Kolonunun 7 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda kesme kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen kesme kuvveti X yoniinde referans Plan 1
ile karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 2’de %64, Plan 3’te %103 ve Plan 4’de
%131 artisla 490,3 kN’luk kesme kuvveti degerine ulagmistir. Y yoniinde de referans
plan olan Plan 1’de kesme kuvveti degeri 151,9 kN iken, Plan 2°de %17 artigla 178,1
kN, Plan 3’te %32 artisla 200,4 kN ve Plan 4’te %91 artisla 291,2 kN olmustur. Bu
artisgin en biiyiikk sebebi F2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme
stireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kirig sayist ve uzunlugunun degismesi,
kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiylik déseme tabliyelerinin yiiklendigi kiriglere
yikleme durumunun degismesinden dolayr yiik kapasitesinde onemli degisikler
olmustur. Plan 1°de F2 kolonu 3 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni
kolona Y yoniinde 1,5m uzunlugunda konsol kirisi baglanmistir. Bununla birlikte X
yoniindeki 5/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m yukaridaki 4/B-C aksina

taginmistir. Bunun sonucunda F2 kolonunun tasidigi déseme alani biiytimiistiir.
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Sekil 6.34. B2 Kolonunun 7 katli yap1 planlarma goére eksenel kuvvet degisimi

Sekilde gorildigi gibi B2 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2°de %35, Plan 3’te %8 ve Plan 4’de %15 artisla
870,4 kN’luk eksenel kuvvet degerine ulagsmistir. Bu artisin en biiyiik sebebi B2
kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan
biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere ylikleme durumunun degismesinnen
dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de B2 kolonu 4 taraftan
kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni1 kolon yalniz X yoniinde iki Kkiris
kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 2/B-C
aksindaki kiris kaldirilarak 2,5m asagidaki 3 /B-C aksina tagimmistir. Bunun

sonucunda B2 kolonunun tasidigi doseme alani biiylimiistiir.
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Zemin Kat NE4x (kN)
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Sekil 6.35. E4 Kolonunun 7 katli yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degisimi

Sekilde gorildiigii gibi E4 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 1°de eksenel kuvvet degeri 747 kN iken, Plan
2’de %]1,5 artigla 758,6 kN, Plan 3’te %3 artisla 770 kN ve Plan 4’de %4 artisla 776,2
kN olmustur. Bu artisin en biiyiik sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris
ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayist ve uzunlugunun
degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiyiik doseme tabliyelerinin yiiklendigi
kiriglere ylikleme durumunun degismesinden dolayr yiik kapasitesinde onemli
degisikler olmustur. Plan 1°de E4 kolonu 4 taraftan kirisle baglanmasina ragmen, Plan
4’de ayni kolon yalniz X yoniinde bir kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris
mevcuttur. Bununla birlikte X yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m

yukaridaki 4/D-E aksina taginmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi déseme

alan1 biiytimiistiir.
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Zemin Kat NF2x (kN)
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Sekil 6.36. F2 Kolonunun 7 katli yap1 planlarina gore eksenel kuvvet degisimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen eksenel kuvvet referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 1°de eksenel kuvvet degeri 372,6 kN iken, Plan
2’de %25 artisla 466,3 kN, Plan 3’te %57 artigsla 587,3 kN ve Plan 4’de %62 artisla
603,8 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik sebebi F2 kolonuna olusan diizensizliklerden
(kiris ve doseme stireksizligi) dolayidir. Kolona baglanan kiris sayis1 ve uzunlugunun
degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1 olusan biiylik doseme tabliyelerinin yiiklendigi
kiriglere yiikleme durumunun degismesinden dolay1r yiik kapasitesinde Onemli
degisikler olmustur. Plan 1°de F2 kolonu 3 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan
4’de ayn1 kolona Y yoniinde 1,5 m uzunlugunda konsol kirisi baglanmistir. Bununla
birlikte X yoniindeki 5/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m yukaridaki 4/B-C aksina

taginmistir. Bunun sonucunda F2 kolonunun tasidig1 doseme alani biiytimiistiir.
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Zemin Kat MB2x (KNm)
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Sekil 6.37. B2 Kolonunun 7 katli yap1 planlarina gére x ve y dogrultusunda moment degigimi

Sekilde goriildiigii gibi B2 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda B2 kolonunda Plan 2’de %45, Plan 3’te %55 ve Plan 4’de %60
artisla 39,9 kN’luk moment degerine ulasmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 239,4 kN iken, Plan 2°de %97 artisla 473,3 kN, Plan 3’te %121
artisla 529,7 kN ve Plan 4’de %135 artisla 564,5 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik
sebebi B2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir.
Kolona baglanan kiris sayisi ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolayi
olusan biiyik doseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme durumunun
degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde onemli degisikler olmustur. Plan 1’de B2
kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalniz X yoniinde
iki kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 2/B-C aksindaki kiris kaldirilarak 2,5 m asagidaki 3 /B-C aksina tagimustir.

Bunun sonucunda B2 kolonunun tasidigi doseme alani biiylimiistiir.
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Sekil 6.38. E4 Kolonunun 7 katli yap1 planlarina gore x ve y dogrultusunda moment degisimi

Sekilde goriildiigii gibi E4 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda E4 kolonunda Plan 2°de %14, Plan 3’te %26 ve Plan 4’de %30
artisla 36,7 kN’luk moment degerine ulagsmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 193,3 kN iken, Plan 2°de %45 artisla 280,1 kN, Plan 3’te %118
artigla 422,6 kN ve Plan 4’de %120 artigla 424,3 kN olmustur. Bu artisin en biiyiik
sebebi E4 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir.
Kolona baglanan kiris sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kirislerden dolay1
olusan biiylik ddseme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yilikleme durumunun
degismesinden dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1’de E4
kolonu 4 taraftan kirigle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayni kolon yalniz X yoniinde
bir kiris kaldirilmis ancak Y yoniinde iki kiris mevcuttur. Bununla birlikte X
yoniindeki 5/D-E aksindaki kiris kaldirlarak 2,5 m yukaridaki 4/D-E aksina

taginmistir. Bunun sonucunda E4 kolonunun tasidigi déseme alani biiytim{istiir.
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Sekil 6.39. F2 Kolonunun 7 katli yap1 planlarma gore x ve y dogrultusunda moment degigimi

Sekilde goriildiigii gibi F2 kolonuna gelen momentler X yoniinde referans Plan 1 ile
karsilastirildiginda F2 kolonunda Plan 2’de %27, Plan 3’te %34 ve Plan 4’de %46
artisla 48,4 kN’luk moment degerine ulasmistir. Y yoniinde de referans plan olan Plan
1’de moment degeri 176,9 kN iken, Plan 2°de %46 artisla 259,6 kN, Plan 3’te %122
artigla 393,3 kN ve Plan 4’de %125 artigla 399 kN olmustur. Bu artisin en biiylik sebebi
F2 kolonuna olusan diizensizliklerden (kiris ve doseme siireksizligi) dolayidir. Kolona
baglanan kirig sayis1 ve uzunlugunun degismesi, kaldirilan kiriglerden dolay1 olusan
biiyiik dogeme tabliyelerinin yiiklendigi kirislere yiikleme durumunun degismesinden
dolay1 yiik kapasitesinde 6nemli degisikler olmustur. Plan 1°de F2 kolonu 3 taraftan
kirisle baglanmasina ragmen, Plan 4’de ayn1 kolona Y yoniinde 1,5m uzunlugunda
konsol kirisi baglanmistir. Bununla birlikte X yoOniindeki 5/B-C aksindaki kirig
kaldirilarak 2,5 m yukaridaki 4/B-C aksina taginmigtir. Bunun sonucunda F2

kolonunun tasidigr déseme alani biiylimiistiir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

“Betonarme yapilarda kiris siireksizliginin yapisal davranisa etkisinin irdelenmesi”
adli tez ¢aligmasinda, plan {izerinde tasiyict sistem yerleri degistirilerek 4 farkli plan
ve her biri 3, 5, 7 katli betonarme yap1 sistemi, dolayisiyla 12 farkli yap1 incelenmistir.
Inceleme yapilan planlarin 3, 5 katli modellerinde ve Plan 1’in 7 katl modelinde kare
kesitli kolonlar igin 50/50 cm, dikdortgen kesitli kolonlar 30/60 cm ve kiris boyutlar
25/50 cm olarak segilmistir. Plan 2’nin 7 katli modelinde kare kesitli kolonlar 50/50
cm, dikdortgen kesitli kolonlar 30/70 cm ve kiris boyutlar1 25/60 cm olmustur. Plan 3
ve Plan 4’iin 7 katli modellerinde tasiyict sistem boyutlari biyiitiilerek kare kesitli
kolonlar i¢in 60/60 cm, dikdortgen kesitli kolonlar 30/90 cm ve kiris boyutlart 25/65

cm secilmigtir.

Incelenen planlarda, birinci derece deprem bolgesi oldugu, Z4 smifi elverissiz zemin
oldugu ve kullanim amacinin konut veya igyeri oldugu kabul edilmistir. Planlarda
olusan diizensizlikler sonucunda meydana gelen kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve
moment dagilimlart incelenmis ve toplam yatay yer degismeler arastirilmistir. Bunun

sonucu ortaya ¢ikan sonuglar asagida verilmistir.

Bu calismada secilen kolonlarin tastyici sistemdeki yerleri; yapinin kdselerinden bir

aks icerdeki kenar akslarindan ve orta akslardan secilmistir.

Yapilan analiz sonucunda; planlarda segilen kolonlar 3 ve 5 katli planlarda 30/60 cm,
7 kath planlarda ise referans plan olan Plan 1’de ayni olarak 30/60 cm, Plan 2’de
30/70cm, Plan 3 ve Plan 4’de 30/90 cm olmaktadir. 5 kat ve daha az katl yapilarda
diizensizlikler tasiyici sistem boyutlarma c¢ok etki etmese de, kat say1 arttikga can

giivenligini saglamak i¢in tasiyici sistemleri biliylitmek zorunda kalinmistir.
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Diizensizlik olan planlarda kat sayis1 arttikca sistemin eleman boyutlar1 can

giivenliginin saglanabilmesi i¢in biiyiitiillmek zorunda kalinmistir.

Olusturulan diizensizliklerle birlikte ddseme alani ve kalinligr arttigi i¢in bu désemeyi
tagiyacak olan kiriglerin de boyutlari biiyiitiilmek zorunda kalinmistir. Boyutlar1 ve
yiikleri artan bu kiris ve désemeleri tasiyacak olan kolonlarda 6nemli derecede normal
kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinde artislar olusmustur. Bu
durumda referans plandaki ayni1 kolon boyutlari ile bu yiiklerin tasinmasi miimkiin
olmamistir. Bunlarin sonucu olarak diizensiz planlarda can gilivenligi performans
diizeyini saglaya bilmek icin daha rijit ve daha agir bir yap1 olmusmustur. Ayrica bu
sonuclar beton ve donati metrajlarinda ciddi artislar olusturacagi i¢in hem giiven hem

de maliyet agisindan riskler olugsmustur.

Kolonlarin kaldirilarak diizensizlikler olusturulmasi sonucunda 10 m agiklhiginda
kirisler olusmustur. Bu kiriglere gelen yiiklerden dolay1 biiylik deplasmanlar meydana
gelmistir. Bu deplasmanlar karsilayabilmek icin kiris boyutlar1 ve i¢indeki donati

miktarlari arttirilmak zorunda kalinmistir.

7 katli binalarin periyotlari incelendiginde referans planin periyodu 0,70 sn’dir. Plan
3’e baktigimizda ise periyodun 0,75 sn’ye ciktig1 goriilmiistiir. Ancak diizensiz
planlardaki can giivenligi sartin1 saglamak icin yukarida bahsedilen kesit
blyiitilmeleri yapilmasaydi periyot degerlerinde biiylik artiglarin  olacagi

ongoriilebilir.

Koselerden bir aks icerdeki kenar aksta bulunan B2 kolonunun aldig1 kesme kuvveti
referans planin 3 katli modeli ve 7 katli modeli arasinda X dogrultusunda %29, Y
dogrultusunda %60 artis gostermistir. Diizensizlik arttik¢a kolonlara gelen kesme
kuvveti de artmistir. Kesme kuvveti Plan 4’{in 3 katli modeli ve 7 katli modeli arasinda

X dogrultusunda %143, Y dogrultusunda %71 artig gostermistir. Moment degerleri
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referans planda X dogrultusunda %124, Y dogrultusunda %149’lara ulasmistir. Yine
en ¢ok Plan 4’de X dogrultusunda %277, Y yoniinde ise %119’lara ulagmistir.

Orta akslardan seg¢ilen E4 kolonunun aldigi kesme kuvveti referans planin 3 kath
modeli ve 7 katli modeli arasinda X dogrultusunda %22, Y dogrultusunda %42 artis
gostermistir. Diizensizlik arttikga kolonlara gelen kesme kuvveti de artmistir. Kesme
kuvveti Plan 4’iin 3 katli modeli ve 7 katli modeli arasinda X dogrultusunda %151, y
dogrultusunda %87 artis goOstermistir. Moment degerleri referans planda X
dogrultusunda %135, Y dogrultusunda %122’lere ulagsmistir. Yine en ¢ok Plan 4’de X

dogrultusunda %76, Y yoniinde ise %216’lara ulasmistir.

Koselerden bir aks icerdeki kenar aksta bulunan F2 kolonunun aldig1 kesme kuvveti
referans planin 3 katli modeli ve 7 katli modeli arasinda X dogrultusunda %159, y
dogrultusunda %55 artis gostermistir. Diizensizlik arttikga kolonlara gelen kesme
kuvveti de artmistir. Kesme kuvveti Plan 4’Uin 3 katli modeli ve 7 katli modeli arasinda
X dogrultusunda %206, Y dogrultusunda %148 artig gostermistir. Moment degerleri
referans planda X dogrultusunda %28, Y dogrultusunda %143’lere ulasmistir. Yine en

cok Plan 4°de X dogrultusunda %92, Y yoniinde ise %227 lere ulasmistir.

Yapilarin toplam yatay yer degistirmelerine baktigimizda; plan tizerinde kolon-kiris
yerlesimi farkli ve her biri 3, 5, 7 kath olan 4 plan tipinde kolon-kiris yerlerinin
degismesi sonucunda, zemin katta X yoniinde olusan yatay yerdegistirmelerin tasiyici
sistemde diizenli bir yerlesime sahip olan Plan 1 ve yapi1 diizensizleserek en fazla
yerdegistirmeni Plan 4 yapmustir. Ayrica kat sayisinin artmasi sonucunda en az
yerdegistirme 3 katli planlarda ve en fazla yerdegistirme 7 Katli planlarda
goriilmektedir. Bunun sonucu olarak; Kolon-kiris yerlerinin degismesi ile diizensizlik
attirilarak toplam yatay yerdegistirmeler buna bagl olarak arttig1 gibi, kat say1 arttik¢a
da yatay yerdegistirmeler artmstir.
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Sonug olarak; Tasiyici elemanlarin plandaki yerlesimi ve kat sayisinin kesme kuvveti
dagilimina ve moment degisimine etkili oldugu goriilmektedir. Kesme kuvvetinin
planlarin dis cephesinde ve koselerden bir aks iceri kenar akslarinda olan kolonlarda
daha fazla oldugu goriilmektedir. Toplam yatay yerdegistirmelerin her iki yonde;
tastyici sistemi diizensiz olan planlarda daha fazla oldugu ve ayni planlarin kat sayisi

arttik¢a yerdegigsmelerinde arttig1 goriilmektedir.

Tasiyict sistemlerin siireksizliklerinin simetrik olmamasi sonucunda; toplam yatay
yerdegistirmeler farklilik gdstermistir ve en bilylik deplasmanlar planlara simetrik

olmayarak yerlestirilen siireksizliklerden meydana gelmistir.

Planlarda yatay tasiyici olan kirislerin kaldirilmast sonucunda; kirislerin rijitlestirici
etkisinden yararlanilmadig1 durumlarda sistemde i¢ kuvvetlerde degismeler meydana

gelmistir.

Bu tez calismasi gostermistir ki kiris diizensizligi bulunan yapilar, diizenli yapilara
gore yiik tagima kapasitesi ve giivenligi agisindan yetersiz kalmaktadir. Ayni yiikleri
tasiya bilmek i¢in daha biiyiik kesitlere ve daha fazla donatiya ihtiya¢ duymaktadir.
Ayrica tastyict elemanlarda olusan kesit zorlarida daha biiyiik deyerlere ulasmaktadir.
Biitin bu farkliliklar yapr maliyetlerinin artmasi acisindan &nemli sikintilar

dogurmaktadir.

Tastyict sistem olustururken diisey tasiyici elemanlarin eksenleri ola bildigince diizgiin
olmalidir. Kolonlar temele kadar kesintisiz devam edip, diisey yiikleri en kisa yoldan
temele aktarmalidir. Deprem etkisinin en fazla at katlarda oldugundan dolayr ani
rijitlik  degisimlerinden kaginilmalidir. Tasiyic1  sistemlerin  planda  simetrik

diizenlenmesi, deprem sirasinda olusan etkileri onemli dl¢iide azaltir.
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