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: Esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvveti
: Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti

: Binann, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

toplam agirlig

: Rijit bodrum katin agirligi
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OZET

Anahtar kelimeler: Perde-gerceve tasiyici sistemler, yap1 davranisi, tasiyict sistem
geometrisi.

Yapilmis planlt bir yapinin siirekli ve siireksiz yiikler altinda yeterli ve belli olan bir
performans diizeyinde davranis gosterebilmesi 6nemli bir durum teskil eder. Tasiyici
sistemin Ozelikleri yap1 davranisinda etkisi olan en biiyiikk etkenlerden bazisidir.
Giliniimiizde miihendislere yol gosteren, iilkemizde ve diinyada bir¢ok yonetmelik
bulunmaktadir. Bu yonetmelikleri esas alarak tasarim ve analiz yapma konusunda
miihendislere biiylik gorevler diismektedir.

Giliniimiizde perdeler, ¢esitli deprem bdlgelerinde bulunan ¢ok katli betonarme
yapilarda rlizgar ve deprem gibi yapiya etkiyen yatay ylklerin karsilanabilmesi,
goreli kat 6telemelerine ve yapinin burulmasina optimum diizeyde sinir koyabilmek
icin yaygmn bir bicimde kullanilmaktadir. Genelde mimari tasarim sonucu kat
planindaki yerleri ortaya ¢ikan perdelerin yerlesimi ve alanlar1 deprem etkisinde
olusan davraniglarinda oldukga etkilidir.

Yapilan bu tez caligmasinda, 4 farkli kat planinda ve her kat planinin 4, 8 ve 12 kath
tasarimlarinda simetrik yerlestirilmis dikdortgen geometrili perdelerin, binanin
mubhtelif yerlerine farkli yerlesim geometrisi ve adedi ile yerlestirilmesinin, dinamik
ve performans analizleri yapilip can glivenligi sinir1 saglanarak betonarme perdeli-
cergeveli yapilarin davranisina etkileri arastirilmistir.

Calismaya konu olan yapilar 4, 8 ve 12 kath olup kat yiikseklikleri 2,80 metre, kat
oturum alanlar1 400 m?, bulunduklar1 deprem bolgesi 1. derece deprem bdlgesi,
zemin smifit Z3, yap1 kullanim amaci ise konuttur. Yapilar i¢in malzeme se¢iminde
C20 sinifi beton ve S420 insat ¢eligi belirlenmistir. Tasarim i¢in TS 498-1997 “Yap1
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri”, TS500 -
2000 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar’” ve DBYBHY-2007
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” yonetmelikleri g6z
oniine almmustir. Yapmim analiz ve tasarimi igin IdeCAD Statik 7 programi
kullanilmistir. Elde edilen periyotlar, etkin goreli kat Gtelemeleri, taban ve kat kesme
kuvvetleri, beton ve ¢elik metraj1 vb. sonuglar irdelenmistir.
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SCRUTINISING OF SHEARWALL LOCATION SELECTION
EFFECT ON THE BEHAVIOR OF STRUCTURAL IN
REINFORCED CONCRETE CONSTRUCTION

SUMMARY

Keywords: shear-frame conveyor systems, building behaviour, conveyor system
geometry.

It is important that a planned structure can behave at a performance level that is
sufficient and constant under continuous and discontinuous loads. The characteristics
of the structural system are some of the most important factors that are effective in
the building behavior. Today, there are many regulations in our country and in the
world that guide the engineers. Engineers have great responsibilities in designing and
analyzing based on these regulations.

Today, shear-walls are used extensively in order to be able to compensate effective
horizontal loads such as wind and earthquakes in multi-storey reinforced concrete
structures located in various earthquake regions and to limit the optimum level to the
relative floor displacements and torsion of the structure. The location and placement
of shear-walls, which generally appear in the architectural design floor plan, are quite
influential in their behavior during earthquake effects.

In this thesis study, dynamic and performance analysis of 4 different floor plans and
4, 8 and 12 storey desings of each floor plan with rectangular geometric shear-walls
which placed at different places of the building with different layout geometries and
pieces were carried out and the effects on the behavior of reinforced concrete shear-
frame conveyor structures was investigated by providing limit of life safety.

The structures have 4, 8 and 12 storeys with a floor height of 2.80 meters, a floor
space of 400 m2, 1. degree earthquake zone, ground class Z3, and intended purpose
is residential. C20 class concrete and S420 construction steel are selected for the
material selection of the construction. For design, TS 498-1997 "Desing Loads For
Buildings", TS500-2000 "Design and Construction Rules of Reinforced Concrete
Structures" and DBYBHY-2007 "Turkish Earthquake Code" regulations are taken
into consideration. IdeCAD Static 7 program was used for analysis and design of the
construction. Obtained periods, effective relative floor displacements, base shear and
storey shear forces, concrete and steel, etc. are discussed.
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BOLUM 1. GiRiS

Son yillardaki tilkemizdeki ve diinyadaki niifusun artisindan dolayr mevcut bulunan
yerlesim alanlarinin daha ekonomik ve ergonomik olarak degerlendirilip kullanilma
thtiyact yiiksek yapilara olan gereksinim ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum insaat
miihendisligindeki gelismeler ile beraber tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de ¢cok
katli betonarme yapilar yaygin bir sekilde uygulamaya gecmeye baslamustir. ileri
zamanlarda da ¢ok katli yapilarin tasarim ve yapiminin ciddi bir uygulama alanina
sahip olacagi goriilmektedir. Yap1 yiiksekliginin artis1 sebebiyle, yatay yliklerin diisey
olan yiiklere oranla tasarima daha etkili bir bigimde etkisi baslamis ve bdylece
yapilarin yatay yiikler altindaki davranisg ve analizi 6nem kazanmistir (Ugar ve ark.,

2009).

Tastyict sistemlerin yiikseklikleri arttikca yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler
onemli bir eleman olarak ortaya ¢ikmakta ve sismik agidan aktif iilkelerdeki ¢ok katl
yap1 sistemlerinde betonarme perdeler yaygin olarak kullanilmaktadir (Celep ve
Kumbasar, 2005; Ucar ve ark., 2009). Diisey yiiklerin kolonlar tarafindan
karsilanmasinda genellikle sorunla karsilasilmaz ve diisey tasiyicilari sadece
kolonlardan olusan gerceve sistemler, diisey yiikler i¢in genelde yeterli olmaktadir
(Bayiilke, 2001). Yatay yilik etkilerinin 6nemli Ol¢iide etki ettigi yapilarin alt
katlarinda kesme kuvvetinin artmaya baslamasi ile berber kolon momentleri biiyiir ve
bdylece kolon kesitlerini asir1 biiyiitmek zorunlu bir hal alir. Bu durum hem
ekonomik bakimdan hem de estetik bakimdan olumsuzdur. Bu duruma bir ¢6ziim

olarak ¢ok katli yapilarda diisey perdeler kullanilir (Atimtay, 2000).

Betonarme perdeler biiyiik egilme rijitlikleri ve kesme alanlar1 nedenleriyle yapiya
etkiyen yatay yiikiin bir boliimiinii kargilarlar (Ghobarah ve Youssef, 1999; Bayiilke,
2001; Kwak ve Kim, 2001; Atimtay, 2001; Celep ve Kumbasr, 2004; Celep ve



Kumbasar, 2005; Tekel, 2006). Ayrica yatay yiikler altinda kat yer degistirmelerinin
ve ikinci mertebe momentlerin simirlandirilmas1t bakimindan bazi durumlarda
perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Perdeler, bir tasiyici sistemde c¢erceve sistemi
ile beraber kullanilabildigi gibi, diisey tasiyicilar1 sadece perdelerden olusan
sistemler de vardir (Celep ve Kumbasar, 2005; Tekel, 2006). Cercevenin siineklik
oraninin fazla, perdelerin ise rijitliginin yliksek olmasi bu iki tastyicinin bir arada

kullanilabilmesini miimkiin hale getirmektedir (Aka ve ark., 2001).

Perdeler dogru kullanildiklarinda gogmeye karsi yapinin sigortast durumundadirlar
(Atimtay, 2000). Ulkemizde ve diinyada son yillarda meydana gelen siddetli
depremler, perdelerin yapi giivenligi acisindan ¢ok onemli oldugunu gostermistir
(Mazars ve ark., 2002). Ayrica bu depremlerin ardindan yapilarda yapilan
incelemeler dogrultusunda, perdeli yapilarin daha az hasar gordiigii tespit edilmistir
(Oztiirk, 2005). Ozenli bir sekilde diizenlenen perdeler, tasiyici sistemin toptan
gocmesini Onledikleri gibi, yapisal olmayan hasarlarin sinirlandirilmasinda da etkili

olurlar (Celep ve Kumbasar, 2004).

Perdelerin plandaki yerleri ve geometrileri genellikle mimari fonksiyonlarin bir
sonucu olarak ortaya cikar (Celep ve Kumbasar, 2004). Perde alani, perdenin bi¢imi
ve plandaki yerlesimi, perdelerin deprem etkisindeki davranisinda ¢ok onemli bir

etkendir (Aka ve ark., 2001; Bayiilke, 2001).

On boyutlandirilmas: yapilan tasiyici sistemin geometrik ve kesitsel 6zelliklerinin
yapt dayanimini ve davranisini nasil ve ne seviyede etkilediginin arastirilmasi

konusu bu tezin ana fikrini teskil etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda 4, 8 ve 12 kattan olmak tizere 4 farkli kat planina sahip konut
amagli yapilar icin cesitli sayida ve yerlesimde perdeler igeren tasiyici sistemler
tasarlanmistir. 4 farkli tasiyict sistem icin dinamik ve performans analizleri yapilmis
olup sonuglar Dbirbirleriyle karsilastinllip irdelenerek tasiyic1  sistemlerin

farkliliklarinin yap1 davranisina etkisi arastirilmistir.



Bu tez calismasinda ¢ozliimleme ve kesit hesaplari, DBHBHY-2007 “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”, TS 500 ‘“Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1” standartlarina gére yapilmis olup yapilar i¢in
kullanilan yiikler, TS 498 “Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak

Yiiklerin Hesap Degerleri” standardina gore se¢ilmistir.



BOLUM 2. TASIYICI SISTEMLER

Tastyict  sistemler, yapinin sabit, hareketli, riizgar ve deprem yiiklerini
tasimaktadirlar. Bu kuvvetleri karsilayabilmek icin giiniimiiz diinyasinda en g¢ok
betonarme, ¢elik ve ahsap tasiyici sistemler kullanilmaktadir. Bu ii¢ sistemin

birbirine oranla pek ¢ok avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir (Ozlii, 2015).

Yapmin agirhiginin artmasiyla deprem yiiklerinde, yiiksekligin artmasiyla riizgar
yiiklerinde belirgin artiglar olmaktadir. Boylece tasiyici sistemlerde 6nemli yatay yer
degistirmeler meydana gelmektedir. Bunun i¢in 6zellikle yiiksek yapilarda yatay
gelen yiiklere kars1 gerekli rijitlik saglanip yatay yer degistirmeler sinirlandirilmalidir
(Ozlii, 2015).

Yiiksek yapilarda tasiyict sistem tasarlanirken, boyutlandirmada yatay yiiklerin
paymin diiseyinkinden fazla olmamas: istenir. Bu nedenle yatay yiiklerin
karsilanmasinda eleman boyutlarinin arttirilmasindan ziyade, tasiyict sistemin
etkinliginin arttirilmasiyla karsilanmasi istenir. Tagiyici sistemin etkinliginin
arttirilmast i¢in ise yapinin siineklik, smirli yer degistirmelere, rijitlik ve yeterli

dayanim &zelliklerine sahip olmas1 gerekmektedir (Ozden ve Kumbasar, 1991).

Tasiyic1 sistem tiiriinlin ideal olarak belirlenebilmesinde yapimin yiiksekligi,
bulundugu deprem bdlgesi, agirligl, geometrisi vb. parametreler belirleyicidirler.
Ornegin yiiksek olmayan yapilarda siineklik saglanabilmesi igin cerceveli sistemler
belirlenirken yiiksek yapilarda bu durum, yatay yiiklerin etkisiyle olusan yer
degistirmelerin karsilanabilmesi i¢in biiylik atalet momentleri ile sisteme rijitlik

saglayan perdelerin yer aldig1 sistemler belirlenir (Priestly ve Paulay, 1992).



Cok katli olan yapilarda kolon ve perdelerin bir arada kullanilmasiyla siinekligin ve
kuvvetlerini absorbe etme noktasinda daha ideal bir davranis gostermektedir (Nilson

ve ark., 2010).

Betonarme tasiyici sistemler, simdiye kadar farkli bigimlerde siniflandirilmistir. Bu
bicimlendirmelerin arasinda en ¢ok kabul gorenlerden biri de 1978 yilinda Drosdov-
Lishak tarafindan yapilan ¢ergeve, perde, cekirdek, tiip ve bunlarin kombinasyonlari

olan smiflandirmadir (Drosdov ve ark., 1978).
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Sekil 2.1. Yiiksek binalarin tastyict sisteminin siniflandirilmasi (Drosdov-Lishak).

2.1. Tasiyici Sistem Tiirleri

2.1.1. Cerceveli tasiyici sistemler

Kiris ve kolonlarin birlestirilmesi ile olusturulan bir tasiyict sistem tiiriidiir. Bu en

basit ¢ok serbestlik dereceli tastyici sistem, genellikle diisey yliklerin etkili oldugu



durumlarda tercih edilir. Yiiksek stineklikleri ve yanal rijitliklerinin yeterli olmamasi
sebebi ile yatay ylikler etkisinde biiylik yatay yer degistirmeler yapip yiiksek enerji
yutma kapasitesine sahip olur. Digiim noktalarindaki rijitlik saglanmalidir.
Kolonlarda, gii¢lii kolon zayif kiris prensibinin gerektirdigi plastik mafsallar
kolonlarda olusmamalidir. Atolye, fabrika gibi biiyiik aciklikli ya da az kath ofis,
konut tiirii yapilar i¢in daha uygundur (Ozlii, 2015).

T

I

Sekil 2.2. Cergeveli sistem drnegi (Ozlii, 2015).

Cergeveli tasiyict sistem bir yapida siineklik diizeyi yiiksek ise tastyici sistem
davranis katsayisi R degeri 8, siineklik diizeyi normal ise 4 alinmaktadir (DBYBHY,
2007).

2.1.2. Perde cerceveli tasiyici sistemler

Ideal boyutlarda elemanlar kullanildiginda kat adedi yaklasik 15°ten fazla olan

cerceveli sistem yapilarda yatay kuvvetler kabul edilemez Gtelemelere yol acar.

olmus olurlar. Bu sebeble perde ¢ergeveli sistemli ¢ok katli yapilarin ekonomik ve

giivenli yapilmasi saglanir (Smith ve Coull, 1991).



Uzunlugu kalinliginin en az yedi kat1 olan tasiyici elemanlar olan perdeler, diisey
yiiklerin altinda ince ve uzun bir kolon davranis1 gosterirler. Bulundugu dogrultuda,
atalet momenti hesabindaki ilgili dogrultunun ii¢lincii derece kuvveti alinmasindan
otirii blylik rijitlik saglar. Perdelerin diisey yiiklerin etkin oldugu sistemlerde
bulunup bulunmamasi biiyiik 6nem tagimamaktadir. Fakat yatay yiiklere kars1 kayma

kapasitesini arttirir (Atimtay, 2001).

......

icin biiyiik kesit boyutlarinin kullanilmasimi gerektirdigi ve mimari unsurlar
acisindan birgok kisit yaratmasi sebebiyle bazi problemlere yol a¢gmaktadir. Bu
durumda davranig bakimindan c¢erceve ve perdelerin bir arada kullanilmasinin
getirdigi avantajlar goz Oniinde bulundurulursa perde cergeveli tastyici sistemler

yaygin olarak kullanilmaktadir (Wilson, 1997).

Sekil 2.3. Perde gerceveli sistem ornegi (Ozlii, 2015).

Stineklik diizeyi yiliksek olan perde cerceveli tasiyici sistemli bir yapida tasiyici
sistem davranis katsayisi R degeri 7, siineklilik diizeyi normal ise 4 alinmaktadir. os
degerine bagli olarak da tasiyict sistem davranis katsayist R, 6 ile 7 arasinda bir

deger alabilmektedir (DBYBHY, 2007).

2.1.3. Perde tasiyici sistemler

Diisey yiiklere karsit genellikle cerceveli sistemler yeterlidirler ancak cergeveli
sistemlerde yatay kuvvetleri karsilayabilmeleri icin ¢ok biiyiik boyutlu kesitler
kullanmak gerektirebilir. Bu tip durumlarda maliyetin artmamasi i¢in perdelerin

kullanilmas: uygundur. Yiiksek yapilarda deprem ve riizgar yiikleri sebebiyle



boyutlandirmada belirleyici olan genelde yatay oOtelemelerdir. Biiyiik ataletleri
sayesinde perdeler yapinin rijitligini arttirarak otelemeleri sinirlandirir (Dogangiin,

2007).

Sekil 2.4. Perde sistem 6rnegi (Ozlii, 2015).

Perde tasiyici sistemli bir yapida siineklik diizeyi ytiksek ise tasiyici sistem davranis
katsayist R degeri 6, siineklik diizeyi normal ise R degeri 4 alinmaktadir (DBYBHY,
2007).

2.1.4. Cekirdek tasiyici sistemler

Yanal kuvvetlerin etkisi yiiksek yapilarda daha biiytiktiir. Bu etkiyi karsilayabilmek,
yanal stabiliteyi arttirmak ic¢in asansor, merdiven, tuvalet, saft gibi etrafin bosluklu
veya bosluksuz perelerle sarilmasiyla olusturulan sistemlerdir. Bu kapali poligonlar
temelden konsol kirig davranigi gosterirler. Bu stabilite kulelerinin planda yapiya
simetrik dagilmasiyla daha etkili davranmaktadir. Merkeze yapilamadigi durumlarda
burulmaya yol acabilir. Bu sistemde kolon rijitlikleri kirislerinkinden c¢ok daha

bityiiktiir (Ozl1ii,2015).

i

Sekil 2.5. Cekirdek sistem 6rnegi (Ozlii, 2015).




Cok kath yapilarda imalati kolaylastirmas: adina tirmanan kayar kalip kullanilarak
cekirdegin imalat1 kolaylastirir. Bu sistem ayni1 zamanda ¢elik yapilarda da kullanilir.
Devrilme momentlerini karsilamasi, kesme kuvvetini almasit ve kullanilan celik

miktarini azaltarak ekonomi saglamasi sebebiyle tercih edilir (Ozlii,2015).

2.1.5. Tiip tasiyic sistemler

Yapinin kenarlarina 1m-3m aralikla yerlestirilen kolonlarin biiytik rijitlikli kirislerle
baglanmasiyla tiip sistem olusturulmaktadir. Yapiya etkiyen yatay yiiklerden olusan
egilme momentlerini, ilgili deprem dogrultusunda dis tiipiin paralel ¢ercevelerinin
eksenel kuvvetleri tarafindan karsilanmasi sebebiyle yliksek yapilarda kullanilmasi
uygundur. Tiip tasiyict sistemde, kenar kolonlarda olusan normal kuvvet sekil
degistirmeleri sebebiyle, hem deprem dogrultusunda, hem de ona dik olan dogrultuda
cercevelerin yliklerini azaltir, ancak kose kolonlarda kuvvet artisina yol acgar. Bu
durum da deprem dogrultusundaki c¢ercevelere kayma gecikmesi(shear lag) adi
verilen ilave zorlanmalara neden olur. Kayma gecikmesi nedeniyle, yanal
kuvvetlerden olusan gerilmeler orta kolonlarda azalir, kenar kolonlarda artar. Cevre
cercevelerin kolon araliklarinin azaltilmasiyla kapali kutu davranisina yaklasir.
Cekirdek sistemde oldugu gibi temelden ¢ikan konsol kiris gibi davranmaz, davranisi
daha karmagiktir. Bu sistem tasarimindaki ana hedef; yapinin g¢evresine bosluklu
perdeler olusturarak daha siinek davranmasini saglamaktir. Tiiplerde kullanilan
kiriglerin geniglikleri genellikle 25c¢cm-100cm, yiikseklikleri ise 60cm-120cm
arasinda degismektedir. Bu sebepten dolayr bosluklu perde duvara benzemektedir.
Bazi durumlarda kolon araliklarinin 5m’ye kadar ¢ikmasina izin verilebilir. Ayrica
istenilmesi durumunda yapida i¢ tiipler de yer alabilir. Tiip tastyici sistemler, ¢erceve

tiip olarak ta bilinmektedir (Giiler, Altan ve Giilsoy, 2003).
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Sekil 2.6. Tiip sistem &rnegi (Ozlii, 2015).

2.2. Malzeme ve Tasiyici Sistem Sec¢imi

Bir miihendis olusturacagi mekanizmada cesitli ihtiyaclara cevap vermek zorundadir.

Insaat miihendisi i¢in de durum farkli degildir. Yapiyr olustururken dikkate almasi

gereken etken sayis1 oldukea fazladir. insaat miithendisi yapisini olusturacagi zaman

s

/e o

= @ oo

—

Ekonomi yoniinden

- Isletme ve bakim masraflar

- Ik maliyet

Mimari uyum ve estetik

Yapim stiresi

Kullanim stiresi

Kullanimda esneklik

Mevcut malzeme isgiicli deneyimi tipolojisi
Yapiya etkiyecek mekanik ve kimyasal etkiler
Zemin sartlar1

Deprem durumu

gibi bir ¢ok soruya optimum cevabi verecek ¢oziimii tiretmek zorundadir (Dogangiin,

2009). Bu ¢oziimii olustururken en 6nemli konulardan biri dogru yapi-malzemesi

secimi ve dogru tastyici sistem teskilidir.
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2.3. Tasiyic Sistemin Karsilamasi Gereken Yapi Miihendisligi Kriterleri

Olusturulacak tastyici sistem;

a. Dayanim
b. Rijitlik

c. Siineklik
d. Kararlilik
e. Sonliim

f. Uyum

parametrelerinin hepsini yeterlilikle karsilayabilmektedir (Dogangiin, 2009).

2.3.1. Yeterli dayanim

Yeterli dayanim kavrami tasiyic1 sistem elemanlarinin kendi hisselerine diisen
eksenel kuvvet, moment, kesme kuvveti kesit zorlarin1 giivenle tasiyabilen tagima

giicli dayanimina sahip olmasi gerekliligidir (Dogangtin, 2009).

2.3.2. Yeterli rijitlik

Ikinci mertebe etkilerin sinirlandirilmasi ve kullanilabilir sinir durum sart1 icin kalic
hasar olusmasint engelleyip azaltmak acisindan yapinin yeterli yatay otelenme
rijitlik matrisi kiitle matrisi ile beraber yap1 davranisinin sekillenmesindeki en biiyiik

parametredir (Dogangiin, 2009).

2.3.3. Yeterli siineklik

Stineklik kavrami toplam yer degistirmenin elastik yer degistirmelere oranmi olarak
aciklanabilir. Boylece lineer bolge sonrasinda olusan plastik sekil degistirmenin
artmasi kesitin siinekliginin artmasi anlamina gelir. Stineklik kavrami elastik deprem
yiiklerinden non-lineer sistem arasindaki baglantiyt kurmamamizi saglayan en

onemli parametrelerden biridir. Ozellikle betonarme sistemlerde siinek davrans,
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kirislerde basit egilme etkisi altinda, kolon ve perdelerde ise egilme+eksenel kuvvet

etkisi altinda gergeklesir (Dogangiin, 2009).

Eksenel basing ile Ozellikle kesme kuvveti ve burulma etkileri altinda betonarme
kesitlerin plastik sekil degistirme kapasiteleri neredeyse hi¢ yoktur. Betonarme
egilme ve egilme+eksenel kuvvet durumlari haricinde depreme karsi davranis siinek
degildir. Diger bir deyisle bu etkiler altinda betonarme kesitler gevrek davranis

gosterirler.

. Dayanim

J.-;J

Depremin binadan
elastik "dayamm —  f=mS,,

istemi (talebiy’
) Eslenik lineer sistem

MNonlineer sistem
Binamn gercek "dayarnim
sunumu” (kapasite) — [

Tasanm dayanmmi (Sunum) —s .ﬁ

Yerdegistirme

TR W Mo A

Sekil 2.7. Dayanima gore tasarimda lineer-nonlineer sistem (Aydimoglu, 2008).

Elastik dayanim istemine cevap verilmeyip sisteme yeterli elastik Otesi sekil
degistirmenin saglanabilmesi i¢in yapmin yeterli siineklikte olmasi saglanmalidir

(Aydimoglu, 2008). Sekil 2.7.’de bu durum goriilmektedir.

Yeterli siineklik, 6zellikle ekonomi temin ederek projelendirme agisindan son derece
onemlidir. Bunun bir anlam1 daha biiyiik kesit etkilerine gore daha kiigiik kesitlerle

tasarlama demektir (Dogangiin, 2009).
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2.3.4. Yeterli kararhhk

Yap1 emniyeti i¢in, sadece dayanimin dikkate alinmasi yeterli olmayip yapinin denge
konumunun da yeterince kararli olmas1 gerekip stabilite kirilmalart olusmamalidir.
Bunun i¢in ikinci mertebe etkilerinin birinci mertebe etkilere orani sinirlandirilmali

ve gerektigi durumlarda ikinci mertebe etkiler hesaba katilmalidir.

2.3.5. Yeterli soniim

Titresim hareketi yapma durumunda olan yapilarda, enerjinin yutulmasi genellikle
esdeger viskoz soniim ile ifade edilmekte ve soniimiin tam olarak hesaplanmasi
miimkiin degildir. Bu durumda, yukarida belirtilen tim hususlar1 yaklagik olarak
dikkate alacak sekilde, bir modal soniim orani (§) tanimlanmaktadir. Modal séniim
orani, daha dnce meydana gelen depremlerde elastik davranig gosteren yapilar icin
mevcut verilerden yararlanmak suretiyle yaklagik olarak belirlenmektedir

(Dogangiin, 2009).

Yapida meydana gelebilecek plastik sekil degistirmelerin biiylik olmasi, tasiyict olan
ve olmayan elemanlarda catlaklarin artmasi soniimii artirmaktadir. Diger taraftan,
bazen yapimin sOnimiinii  artirmak i¢in  tasiyict  sisteme  sOniimleyici

yerlestirilmektedir (Dogangiin, 2009).

2.3.6. Yeterli uyum

Betonarmeyi diger malzemelerden ayiran 6zelliklerden biri fazla zorlanan bir lifin,
kesitin ya da elemanin zorlamalar1 komsu lif, kesit ya da elemana aktarabilme

szelligidir (Dogangiin, 2009).
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Sekil 2.8. Farkli dayanimdaki betonlarin gerilme-sekil degistirme egrileri (Tiirk, 2011).

Betonun gerilme-sekil degistirme egrisinde goriildiigli iizere beton tasima sinirina
maksimum gerilmesinde ulagmaz, sinir sekil degistirme degerine ulasan beton,
tagima giicline ulasir (Sekil 2.8.). Gerilme degerinin pik yaptiktan sonra diismeye
basladig1 goriiliir, betonun bu karakteristik davranisinin nedeni yine gerilen liflerin
yardimlagmasidir. Betonun ideal tasiyict malzemelerden biri olmasini saglayan
parametrelerden biri de budur. Bir kesitte lifler arasindaki uyum bdyle iken, kesitler
arasinda ise buna benzer bir yardimlasma olup kesit tagima limitine ulasan kesit
plastik mafsala doniisiip serbest donme yaparken, tagima giicline ulasmamis diger

kesitlere moment aktarir, buna momentlerin yeniden dagilim ilkesi denir (Ozlii,
2015).

2.4. Perdeli Sistem Davranisi

Deprem etkisi altinda g¢ergeveleri olusturan kolonlarin iki ucunda genellikle farkl
isarette moment ve kolon orta boliimiinde moment sifir noktasi olusur. Buna karsilik
genellikle en biliyilk moment mesnette olusur. Perdeler yatay yiiklerin
karsilanmasinda gercevelerle beraber veya yalniz baslarina etkili sekilde kullanilirlar.

Tek basina konsol bir kolon davranis1 gésteren perdede narin olmasi sebebiyle yanal
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stabilite problemi ortaya c¢ikarabilecegi diisliniiliirse de, sistem i¢inde bulunan
perdenin yanal stabilitesi kat dosemelerinin rijitlestirici etkisi ile saglanir (Celep,
2015).
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Sekil 2.9. Perde ve gercevenin etkilesimi (Celep, 2015).

Perdeler, yatay yiiklerden olusan egilme momenti, kesme kuvveti yaninda diisey
yiiklerden meydana gelen normal kuvvetlerin etkisi altindadirlar. Sekil 2.9.°da
cerceve ile perdenin beraber yapida bulunmasi halinde karsilikli etkilesimleri
goriilmektedir. Egilme momenti ile dogrudan ilgili olan kat kesme kuvvetleri

cercevenin yatay yer degistirmesinde etkili olur. Ust katlarda, gergeve kat kesme

......

......

daha biiyiik oldugu i¢in, alt katlarda katlar aras1 goreceli yatay yer degistirme (veya
yer degistirme egrisinin egimi) iist katlara gore daha biiylik olur. Buna karsilik konsol
kolon davranig1 gdsteren perdede yatay yer degistirme egimi sifirdan baslayarak iist
katlara ilerledik¢e artar. Bu tiir iki farkli davramis sergileyen perde ve cerceve
sisteminin beraber yiik tasimalari durumunda, yap1 yiiksekliginin yeteri kadar biiyiik
olmasi durumunda, alt katlarda perde, ¢ercevenin yanal 6telemesini sinirlarken, iist
katlarda perdenin yatay Gtelenmesi ¢ergeve tarafindan sinirlandirilir. Bunun sonucu
olarak Sekil 2.9.’da da goriildiigli gibi, st katlarda perdede negatif kesme kuvveti

olusabilir. Ozellikle ¢ok katli yapilarda séz konusu olan bu durum, perde ve
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cergevenin Oteleme rijitliklerine baglidir. Kat sayisi az olan yapilarda, perde cok rijit
ise, cercevenin yatay yer degistirmesi perde tarafindan sinirlandirilir ve yatay ytikiin
biiyiik bir kism1 perde tarafindan taginir. Buna karsilik perdenin normal kuvvetine,
Bu sebepten kolonlara gore perdelerde normal kuvvet etkisi diisiik olup egilme

momenti ¢ok daha fazla etkilidir (Celep, 2015).

2.5. Tasiyia Sistemlerde Dikkat edilmesi Gereken Hususlar

Yap1 sisteminin davranisa etkisi, 6zellikle deprem gibi yapiy1 elastik sinirlar Gtesinde
zorlayan yiikler altinda ¢ok Onemlidir. Yanlig sistem se¢imi iilkemizde goézlenen

deprem hasarlarinin birgogunda biiyiik rol oynamistir (Ersoy ve Ozcebe, 2001).

Yapinin diisey isletme yliklerini ve yatay deprem, riizgar gibi etkileri basariyla ve
ekonomik olarak teskil edilen tasiyici sistemin tagimasi beklenir. Tastyici sistemin
bunu basarabilmesi ic¢in yapr miihendisligi ilkelerine gore dizayn edilmis olmasi

gerekir.

2.5.1. Tasiyia sistem teskilinde planda dikkat edilmesi gereken hususlar

Perde kullaniminin simetrik olmadig1 durumlardan uzak durularak dis merkezligin

neden oldugu burulma etkileri engellenmelidir (Celep ve Kumbasar, 2004).
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Sekil 2.10. Perdeli sistemlerin deprem etkisi davranisi bakimindan plandaki durumu (Celep ve Kumbasar, 2004).
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Sekil 2.11. Perdeli sistemlerde burulma etkisi bakimindan ¢oziimler (Giilay, 2010)
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Sekil 2.12. Perdeli sistemlerde burulma etkisi bakimindan ¢oziimler (Giilay, 2010).

Planda doseme sekli simetriden uzak L, T, H, U gibi sekillerden kagiilmalidir, bu
sistemler basit dikdortgenlere ayrilarak ¢éziimlenmelidir (Celep ve Kumbasar, 2004)

(Sekil 2.13.).

FEH FPED]
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Sekil 2.13. Simetriden ayrilma ve ani rijitlik i¢in hatali ve dogru ¢oziimler (Celep ve Kumbasar, 2004).

Planda perde yerlesimine bir diger dikkat edilecek husus ise iki dogrultu arasinda

biiyiik rijitlik farklar1 olusturacak perde teskillerinden kaginilmasidir (Sekil 2.14.).
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Sekil 2.14. iki dogrultu arasindaki rijitlik farklar1 agisindan hatali ve dogru ¢oziimler (Celep ve Kumbasar, 2004).

Rijit perdelerin binanin dis yiizlerinde teskil edilmesi binanin burulma rijitligini

arttirir (Celep ve Kumbasar, 2004).

Sekil 2.15. Plandaki perde yerlesimine gore yiiksek ve diisiik burulma rijitligi drnekleri (Celep ve Kumbasar,
2004).
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1
En uygun diger bir uygun goziim uyGLn
(£]]
perde aras uzakhd: az ise perde ara uzakhkian az perde ara uzakhklan az
uygun gegil ve blylk eksantrsie ve bayuk eksantrisite
cl nedeniyle uygun degil nedeniyle uygun degil
burulma rijitligi az cldudu burulma rijitligi gok az yalmiz bir dogrultuda
itin uygun dedi oldudu igin kullaniamaz rijtlestirididi icin
y kuliamiamaz
. — O |
perde sistem gizgilen bir perde sistem ¢izgiien bir perde sistem ¢lzgilen bir
noktada kesighidi igin nokiada kecighigi igin uygun noktada kesishigl igin uygun
} Kullamiiamaz dedil degil
S - -
P,
Fylle Py ve Fyile Py perdsien kigegen dogrultiusunda zofamalar nedéeniyle tercih
arasinda zofamalar olalilis ofaya cikacak zonamalar eddmemel
ofatilir

Sekil 2.16. Planda gesitli perde kullanimi 6rnekleri (Giilay, 2010).

Cerceve teskilinde dolayli mesnetleme, dis merkezli mesnetleme gibi olumsuz
diiglim noktas1 etkilerine neden olarak birlesimlerden kaginilmali ve her iki dogrultu

i¢cin de yeterli sayida cerceve teskil edilmelidir.

UYGUN DEGIL UYGUN
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Sekil 2.17. Dig merkezli, dolayli mesnetleme ve yetersiz ¢ergceve bakimindan tasiyici sistemler (Celep ve
Kumbasar, 2004).
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Cevre cerceve kirislerinin teskil edilmemesi yapilarda %5-50 arasinda dayanim
kaybina neden olur (Bal ve Ozdemir, 2006). Bu durumdan uzak durulmalidir (Sekil
2.18.).
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Sekil 2.18. Cevre cerceve kirisi teskili bakimindan uygun olan ve olmayan sistemler (Giilay, 2010).

2.5.2. Tasiyia sistem teskilinde diiseyde dikkat edilmesi gereken hususlar

Kiitle merkezinin diisey kesitte alt tarafta bulunmasi tasiyici1 sistemdeki deprem
etkilerini azaltir (Celep ve Kumbasar, 2004). Ozellikle yiiksek ve narin yapilarda

devirici moment alt katlarda zorlanmalara neden olur (Sekil 2.19.).

UYGUN DEGIL UYGUN

x

Sekil 2.19. Narin kiitle merkezi yiiksek ve bodur ve kiitle merkezi asagida kiitle gosterimi (Celep ve Kumbasar,
2004).

Tasiyict sistemde diiseyde eleman siireksizliklerinin kaginilmalidir (Sekil 2.20.).
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Sekil 2.20. Diiseyde eleman siireksizligi (Celep ve Kumbasar, 2004).

Iki yap1 arasinda bulunup birlestirecek koprii tipi yapilarda yatay kuvvet iletimini
engelleyecek tipte baglanti se¢cimi ek zorlamalarin meydana gelmesini Onleyebilir

(Sekil 2.21.).

A s

Sekil 2.21. iki yapry birlestiren elemanlarda moment aktaran ve aktarmayan bilesimler (Celep ve Kumbasar,
2004).

Kat kirislerinde diiseyde diizensizlik olmasindan kisa kolon davranisina sebep verme

riski ve ¢evre diigiim noktalarinda ekstra zorlamalara neden olmasi sebebiyle uzak

durulmalidir (Sekil 2.22.).

— e R N =

Sekil 2.22. Diiseyde kiris siireksizligi igeren ve icermeyen tipik drnekler (Celep ve Kumbasar, 2004).

Farkli kotlarda temel kullanimi diizenli ¢er¢eve davranisini olumsuz ydnden

etkileyeceginden bu durumdan uzak durulmalidir (Sekil 2.23.).
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Sekil 2.23. Farkli seviyede temel kullanimi ve dnerilen ¢6ziim (Celep ve Kumbasar, 2004).

Yapida diiseyde ani stireksizlikler varsa yapiyr bolmek daha dogru bir secimdir.
Birakilan dilatasyon derzinin yapilarin ¢carpismasini engelleyecek biiytikliikte olmasi
gerektigine dikkat edilmesi lazimdir. Eger ¢esitli sebeblerle yeterli derz araligi

birakilamiyorsa yap1 kat kotlarinin birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Sekil 2.24. Derzle ayrilmis yap1 (Celep ve Kumbasar, 2004).

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

coziimlemesinde hesaba katilmasi gereken diizensizlik tanimlar1 yapilmistir.



BOLUM 3. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK
YAPILARA ILISKIN BIiLGILER - DBYBHY 2007

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasiyla belirlenmis tehlikeli bolgelerde yapilacak bina
tiirii yapilarin dayanakli olarak insa edilebilmesi igin gereken hesap esaslari ile yapim
kurallarini, binalarin 6nem derecesi ve yerel zemin kosullarin1 da dikkate alarak
belirleyen bir yonetmeliktir. Mevzuatinda “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik” olarak yer alir. Deprem Yonetmeligi, 1940 yilindan bu yana
teknolojik gelismeler ve glivenlik yaklasimlarina bagli olarak sekiz kez degistirilmis
ve yonetmeligin son hali, 6 Mart 2007 tarih ve 26454 sayili Resmi Gazetede
yaymlanmistir (DBYBHY, 2007).

3.1. Dinamik Analiz Yontemleri

DBYBHY’de yapilara gelen deprem yiiklerini hesaplamak icin 3 farkli hesap
yontemi bulunmaktadir (DBYBHY, 2007).

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 esdefer deprem yiikii yontemiyle deprem hesab1 tiim
yapilarda uygulanamamakta ve bununla ilgili kisit Tablo 3.1.’de verilmektedir

(DBYBHY, 2007).
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Tablo 3.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

Deprem . - Toplam
Bolgesi Bina Tiiri Yiikseklik Sinirt

1,2 Her bir kata burulma diizensizlik katsayisinin hbi< Hn<25m

2,0 kosulunu sagladig binalar
1,2 Her bir kata burulma diizensizligi katsayist hbi< 2,0 Hn< 40m
kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii diizensizligin
olmadig1 binalar
3,4 Tum binalar Hn< 40m

Hn : Bodrum binalarda rijit perde olan binalarda zemin kat dosemesi stiinden, diger

binalarda ise temel iistiinden itibaren dl¢iilen 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 fazlasimnin saglandigi modlarin her birinden
hesaplanan katkilarin CQC veya SRRS yontemleriyle birlestirilmesiyle maksimum i¢

kuvvetler ve yer degistirmeler elde edilir (DBYBHY, 2007).

Sae(Ty) = A(T)-g (3.1)
_ Sae(Tn)

Sar(Tn) = 505 (3.2)

A(T) : Spektral ivme katsayisi

g : Yercekimi ivmesi (9,81m/s?)

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

Dosemelerin rijit diyafram gibi davrandigi yapilarda deprem kuvveti, Sekil 3.1.’de

goriildiigli tlizere x ve y dogrultularmin her birinde kat boyunun +%5i kadar
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kaydirilarak etkiti ettirilir. Deprem yiikleri, tam olarak x ve y dogrultulardan etki
etmeyebilir. Ayrica eksantrisite verilerek burulma bakimindan daha elverissiz
yiikleme yapilmis olup agirlik merkezinde olusacak olas1 degisiklikle rijitlik
merkeziyle arasindaki kuvvet kolunun degisime kars1 glivenli tarafta kalinir. Boylece
tamamen simetrik yapilarda bile burulma incelenebilmekte ve modal analizde de bu

eksantrisite goz oniinde bulundurulmaktadir (DBYBHY, 2007).

. | B, |
T i T
& 4y
om0 St (ENE " EEREE |z, A---o--¢--e---1
x deprem B 4Ty i 30
dogrulmusu | _ ~t-o_ )
- ¥ T -;r:r | -:r:..
o =003, ' ' ey =0.055,
¥ deprem
dadrulnis

Sekil 3.1. Kiitle merkezinin yeri ve kaydirilmis kiitle merkezinin konumlari (Ozlii,2015).

Hesap i¢in titresim modu her mod igin:

Y Y N
szn
z M, = 2 > 0.902mi (3.3)
n=1 n=1 n i=1
Y Y LZ N
z My, = z M’"‘ > 0.9OZmi (3.4)
n=1 n=1 n i=1

Myn : GOz Oniine aliman x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

My, : GOz Oniine aliman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

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

M; : Binanin i’inci katinin kiitlesi olarak tanimlanmistir (DBYBHY, 2007).



27

N
Lyn = z M; dyin (3.5)
i=1
N
Lyn = z M; d)yin (3.6)
i=1
N
M=) (M; 2y + My + Mooy (3.7)
i=1
¢xin @ Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

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

doin  : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda, n’inci mod

seklinin i’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni

olarak tanimlanmistir (DBYBHY, 2007).

Gerekli tiim titresim modlar1 i¢in hesaplanan deprem yikii, i¢ kuvvetler, yer
degistirmeler gibi biiylikliklerin maksimum katkilarmin istatistiksel olarak

birlestirilirken asagidaki kurallar uygulanmaktadir:

Tm<Tu olmak tizere, Tw/Tx < 0,8 kosulunu sagladiginda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesinde CQC “Tam Karesel Birlestirme Kurali” kullanilmaktadir. Bu kural
uygulanirken biitiin titresim modlarinda soniim oran1 %5 olarak alinmaktadir (Celep,

2011).

3.1.3. Zaman tamim alaninda hesap yontemi

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

kaydedilmis ya da benzetilmis deprem yer hareketleri kullanilmaktadir.
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Yapay olarak elde edilen veya kaydedilmis deprem yer hareketlerinin
kullanilabilmesi bazi kosullara baglanmistir. Bunlar 6zetle; kuvvetli yer hareketi
sliresinin yapinin birinci titresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden kisa
olmamasi, sifir periyoda karsilik gelen spektral ivme degerleri ortalamasinin Ao,g’den
kiicik olmamast ve %35 soniim orant i¢in deprem dogrultusundaki birinci
periyodun(T1), 0.2T; ile 2T arasindaki periyotlar i¢in Sae(T) egerinin %90’1ndan az
olmamasi olarak siralanabilir (DBYBHY, 2007).

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

sonuclarin 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

yapilmaistir.

Yapinin davranigina etki eden birgok parametre bulunmakta ve DBYBHY de s6z
konusu parametrelerin tercihinde belirli kurallar belirtilmektedir. Yapilan modellerde
yapinin konut oldugu kabulii yapilmis ve yonetmelikte belirtilen kurallara uygun

tercihler yapilmistir (DBYBHY, 2007).

3.2.1. Hareketli yiik katilm katsayisi

DBYBHY 2007°de deprem sirasinda yapiya etkiyen yiikiin bulunabilmesi i¢in farkl
kullannom amacina sahip yapilarda hareketli ylik katilim katsayis1 tablosu Tablo

3.2.’de verilmistir (DBYBHY, 2007).
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Tablo 3.2. Hareketli yiik katilim katsayisi

Binanin Kullammm Amaci n

Depo, antrepo vb. 0,8

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

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

3.2.2. Bina onem katsayisi

DBYBHY ’e gore spektral ivme katsayist A(T)’nin bulunabilmesi i¢in yap1 kullanim
amacina gore degisen “Bina Onem Katsayis1” Tablo 3.3.’te verilmistir (DBYBHY,
2007).

Tablo 3.3. Bina dnem katsayi1st

Bina
Onem
Katsayisi

()]

Bina Kullanim Amaci veya Tiirii

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

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gereken
binalar(Hastaneler, itfaiye, haberlesme tesisleri,
ulagim istasyonlari, enerji tesisleri, yontem
binalari, il yardim ve afet planlama istasyonlar1)

1,5

b) Toksit, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
ve degerli esyanin saglandig1 binalar

a) Egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 14
askeri kislalar, vb. ’

b) Miizeler

3. Insanlarmn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar (spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser 12

salonlari, vb.) ’

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen binalar 1
(Konut, igyeri, oteller, bina tiirli endiistri yapilar)
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3.2.3. Etkin yer ivme katsayis1

DBYBHY’e gore spektral ivme katsayisi A(T)’nin bulunabilmesi i¢in deprem
bolgesine gore degisen “Etkin Yer Ivmesi Katsayis1” Tablo 3.4.’te verilmistir

(DBYBHY, 2007).

Tablo 3.4. Etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi 1 2 3 4
Ao 0.4 0.3 0.2 0.1

3.2.4. Sprektrum katsayisi

Sprektrum katsayis1 S(T), DBYBHY te yapmin dogal periyoduna ve yerel zemin
siifina bagli olarak Denklem 3.8, 3.9, 3.10’a gore hesaplanmaktadir (DBYBHY,
2007).

S(Ty =1+ 154 0<T<T,) (3.8)
Ty
S(T)=25(T, <T <Tp) (3.9)
Tp
ST =25 (0<T<Ty) (3.10)

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

Tablo 3.5. Yerel zemin siniflari

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

A Grubu zeminler

Z1 H; < 15m olan (B) grubu zeminler

72 H; > 15m olan (B) grubu zeminler
H; < 15m olan (C) grubu zeminler

73 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
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Yerel zemin sinifa bagl olarak “Sprektrum Karakteristik Periyotlar1” Ta ve Tg, Tablo
3.6.’da verilmistir (DBYBHY, 2007).

Tablo 3.6. Spektrum karakteristik periyotlari

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

Normalize edilmis tasarim spektrum grafigi Sekil 3.2.’de verilmistir.

(I 4

ST =25(Ta/THE

1.0

T
L L T
Sekil 3.2. Periyot-Spektrum katsayisi grafigi (Ozlii, 2015).

Spektral Ivme Katsayis1 A(T)’ye Denklem 3.11 ile ulagilir.

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

3.2.5. Tasiyic sistem davranis katsayisi

Tasiyict sistem davranis katsayist R, DBYBHY’de yapinin tasiyici sistemine,
stineklik diizeyine ve bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana
gelen kesme kuvvetleri toplaminin binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme
kuvveti oranina (o) gore Tablo 3.7. ve Denklem 3.12°ye gore hesaplanmaktadir.
Tasiyict sistem davranis katsayisinin artmasiyla yapr daha siinek davranacagindan,
yapiya etkiyen deprem yiiklerini daha iyi sogurabilmektedir. Yapilan modellerin ¢ok
katli olmasi, bliylik deprem yiiklerine maruz kalmalari gibi nedenlerden otiirii
DBYBHY’de belirtilen gerekli sartlar saglanarak yapilarin yiiksek siineklikte

tasarlanmasi saglanmustir (Ozlii, 2015).
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Tablo 3.7. Tastyict sistem davranis katsayisi (R).

Siineklik Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Normal

Sistemler Sistemler

Bina Tasiyicr Sistemi

Yerinde Dokme Betonarme Binalar

1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi 4 3
binalar
2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu) 4 7

perdelerle tagindig1 binalar

3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tagindig1 binalar

4) Deprem yiiklerinin tamaminin gergeveler ile
bosluksuzve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler 4 7
tarafindan birlikte tagindig1 binalar

Stineklik diizeyi yliksek bosluksuz perde cerceveli yerinde dokme betonarme
binalarda 0.75<0s<1.00 olmasi durumunda R degeri Denklem 3.12’den

yararlanilarak hesaplanir (DBYBHY, 2007).
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).

Kullanim Sekli Konut, biiro, Sinif, Cami, tiyatro, magaza,
hastane odalar1 yemekhane lokanta, kiitiiphane
Hesap Degeri
(KN/m?) 2 3,3 >

3.3. Diizensizlikler

DBYBHY, depremli durumda yapmnin davranisinda yarattigit olumsuzluklar
nedeniyle, planda ve diisey dogrultuda diizensizlikler i¢in baz1 kisitlar ve cezalar

getirerek diizenli yapilar tasarlamayi tesvik etmektedir. Bu sayede yapinin dayanimi
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arttirilarak diizensizlikler nedeniyle yapinin davranisindaki olumsuzluklar tolere
edilmek istenmistir.

3.3.1. Planda diizensizlik durumlari

DBYBHY’de planda diizensizlikler, burulma diizensizligi (Al), doseme
sireksizlikleri (A2) ve planda ¢ikintilarin bulunmasi (A3) olmak iizere tige
ayrilmistir (DBYBHY, 2007).

3.3.1.1. Burulma diizensizligi A1l

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birindeki herhangi bir katta,
maksimum rolatif yatay oOtelemenin, ortalama rdlatif yatay Otelemeye oraninin

1.2°den biiyiik olmasi durumudur. Bu orana “Burulma Diizensizlik Katsayis1” npi
denir. Bu durum Sekil 3.3.’teki gibidir.

al—
o |
o |
a % e
& b ! I; | i
a1 [k [ 1
\ . o E
L |
1L '|
ihy M| i al
'I|||| |I o |I
| [ |
',Ll 117 et Kot [
I| dfdigeiest ﬂ\ 0 i |
| o i
' g TR
\o ——
I__ B
o =] o
Degprem

g

_ v =i
1\ LV ined ket
dogeulis : n'ﬁ.}t’rm*sf

Sekil 3.3. Al burulma diizensizligi

Doésemenin rijit diyafram davranisi gosterdigi yapilarda nu; Denklem 3.13 ve 3.14 ile
hesaplanir.

(A ore = [AD)maks T (D) minl/2 (3.13)
Npi = (Ai)maks/(Ai)ort > 1.2

(3.14)
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Bu diizensizlik, kat kiitle merkezi ile rijitlik arasindaki mesafenin biiyiik oldugu
durumda belirginlesir. DBYBHY ye gore, kiitle merkezinde degisiklik olabilecegi
diistintilerek, deprem kuvvetinin kiitle merkezi yerine deprem kuvvetinin etkidigi
dogrultuya dik bina boyunun +%5’i kadar dis merkezlik verilerek etkitilmesi
gerekmektedir. Bu sayede yapi simetrik olsa dahi olsa npi >1 olacaktir (DBYBHY,
2007).

Diizensizlik varsa, 1.2 < npi < 2.0, Denklem 3.15 ile hesaplanan D; katsayis1 £%5
olan dis merkezlikle carpilarak biiyiitiiliir (DBYBHY, 2007).

D; = (%)2 (3.15)

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde npi >2 olmasi durumunda, DBYBHY ’ye
gore “Mod Birlestirme Yontemi” ile analiz yapilmasi gerekmektedir (DBYBHY,
2007).

3.3.1.2. Doseme siireksizlikleri A2

Hesaplarda rijit diyafram ¢alistig1 kabul edilen dosemenin, bosluklar nedeniyle bu
durumu saglamadigi siireksizliklerdir. Bir kattaki dosemedeki boslugun, toplam
doseme alaninin 1/3’{inden fazla olmasi durumudur. Siireksizlige neden olan bosluk
sayist 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

durumlar1 Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.teki gibi meydana gelebilir (DBYBHY, 2007).

A
7” >1/3 (3.16)

Ap : Kattaki toplam bosluk alani
A : Briit kat alam
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(=] o = o [5] [=] o 5] (=] [=] 0 =] =

o C o a o o Kesir A-A

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

3.3.1.3. Planda cikintilarin bulunmasi A3

Bina planindaki ¢ikintinin her iki dogrultuda da %20’den biiyiik olmasi1 durumudur.
Bu diizensizlik durumu Sekil 3.6.’daki gibi farkli geometrideki yapilarda meydana
gelebilir (DBYBHY, 2007).

a, > 0.2L, ve a, > 0.2L,, (3.17)

Ly L Ey
ﬂ} t]':.
fr..
, |

q iy iy

e T T R N

Sekil 3.6. A3 planda ¢ikint1 diizensizligi

3.3.2. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

DBYBHY’de planda oldugu gibi diisey dogrultuda da diizensizliklerin Oniine

gecmek i¢in bir takim kisitlar konulmustur. Bu kisitlar; komsu katlar arasi dayanim
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stireksizligi (zayif kat-B1), komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat-B2)
ve tastyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (B3) olmak iizere lice ayrilmistir

(DBYBHY, 2007).
3.3.2.1. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat) Bl
Bu diizensizlik, birbirine dik iki deprem dogrultusunda, herhangi bir kattaki etkili

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

Bu orana “Dayanim Diizensizligi Katsayis1” n; denir.

Nei = Z(Ae)i/Z(Ae)H.l < 0.8
DAe=D A+ ) 44015 4,

(3.18)

YAc :Ilgili kattaki deprem dogrultusundaki etkili kesme alani

YAw : Ilgili kattaki kolon etkin gdvde alanlari toplmi

YA, : llgili kattaki deprem dogrultusuna paralel perde en kesit alanlar1 toplam1
YAk : Ilgili kattaki deprem dogrultusuna paralel dolgu duvar en kesit alanlari

toplami
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 biiyiikk olmasi
durumudur. Bu orana “Rijitlik Diizensizligi Katsayis1” (n«i) denir. Hesaplarda %5 dis

merkezlik etkitilerek yapilir (DBYBHY, 2007).

A; Ai+1
(M = G ore/ G ore] > 2.0
i i+1

veya (3.19)

A; A
[Mki = (Z)ort/(h, 1)ort] > 2.0
1A -1
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3.3.2.3. Tasiyic sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi B3

Bu diizensizlik, kolon veya perdelerin guseli kolon veya kirislere 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 aciklik ortasina oturtulmasina DBYBHY’ye gore

higbir zaman izin verilmemektedir.

Sekil 3.7. Higbir zaman izin verilemez B3 siireksizlikleri (DBYBHY, 2007).

Sekil 3.8.’deki gibi iki ucundan mesnetli bir kirise kolon oturuyorsa, kirisin tiim
kesitlerinde ve goz Oniinde bulundurulan deprem dogrultusunda kirisin baglandig1
diiglim noktalarindaki diger kolon ve kiriglerin tiim kesitlerinde, deprem ve diisey

yiiklerden olusan biitiin i¢ kuvvetler %50 oraninda arttirilmalidir (DBYBHY, 2007).

L
[

L]

|
I
L[] |
I
i1 1 1

Sekil 3.8. B3 tasiyici diisey eleman siireksizligi
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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, silineklik diizeyi yiiksek sistemlerde, siineklik
diizeyi normal sistemlere gore daha kritiktir. Bu durum, DBYBHY’de yer alan
Denklem 3.21°den de anlagilmaktadir. Azaltilmis deprem yiiklerine gdre perde ve
kolonlarin uglarinin yer degistirmelerinin ardisik katlar arasindaki farki “azaltilmig

goreli kat 6telemesi” A;’yi vermektedir (DBYBHY, 2007).
Ai: di - di—l (320)

Her bir deprem dogrultusu ve kat i¢in elde edilen azaltilmis goreli kat dtelemesinin
yap1 davranis katsayilariyla ¢carpilmasiyla “etkin goreli kat 6telemesi” elde edilir. Bu

degerlerin en biiyiigii Denklem 3.22’yi saglamalidir (Ozlii, 2015).
(80 maks/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. ilgili
deprem dogrultusundaki tiim katlarda “ikinci mertebe gosterge degeri” O

hesaplanarak Denklem 3.23’{ saglamalidir.

Apor I'V=i j
0, = BioreLj=iW; <0,12 (3.23)
Vih;
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3.5. Performansa Dayal Yapi1 Tasarim

3.5.1. Binalardan bilgi toplanmasi

3.5.1.1. Toplanacak bilginin kapsam

Tasarimi yapilan bir yapinin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde veya mevcut
binalarin tasiyic1 elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilacak detaylar
ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin 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 boyutlarmin 6l¢iilmesi ve donati oraninin belirlenmesi, varsa
mevcut hasarin belirlenmesi, malzeme 06zelliklerinin saptanmasi, sahada calisarak
elde edilen tiim bu bilgilerin varsa binanin projesine uygunlugunun kontroliidiir

(DBYBHY, 2007).

3.5.1.2. Bilgi diizeyleri

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

kullanilacaktir (DBYBHY, 2007).

Smirli bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyict

sistem Ozellikleri binada yapilacak dl¢iimlerle belirlenir (DBYBHY, 2007).

Orta bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, siirli bilgi
diizeyine gore daha fazla Ol¢clim yapilir. Eger tasiyict sistem projeleri mevcut ise

siirl bilgi diizeyinde belirtilen 6l¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.
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Kapsamli bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde dl¢timler yapilir.

3.5.1.3. Bilgi diizeyi katsayilar:

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore, eleman kapasitelerine

uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Tablo 3.9.’da verilmektedir (DBYBHY, 2007).

Tablo 3.9. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsay1lar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayist

Smirlt 0,75
Orta 0,90
Kapsaml 1,00

3.5.2. Performansa dayal 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 adi verilen birinci tiir degerlendirmede, yap: elemanlarinin
dayanim kapasiteleri elastik deprem yiiklerinden olusan ve lineer teoriye gore
hesaplanan etkilerle karsilastirilmakta ve yap1 elemaninin siirekliligini géz Oniine
alan, eleman bazindaki bir tiir deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanilarak, binadan
beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir (Yildiz,

2015).

Yer degistirme ve sekil degistirme bazli degerlendirmenin esas alindigi 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 (Y1ildiz, 2015).
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3.5.3. Yap1 elemanlarinda Kesit hasarlari ve kesit hasar sinirlar

3.5.3.1. Kesit hasar sinirlari

Yap1 elemanlarinin hasar sinirlariin belirlenmesinde, yapi elemanlart “siinek” ve
“gevrek” olarak iki simifa ayrilacaktir. Siinek ve gevrek eleman tanimlari,
elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma tiirtine ulastig: ile ilgilidir. Siinek elemanlar
icin kesit diizeyinde {i¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar “Minimum Hasar Sinir1”
(MN), “Giivenlik Smir1” (GV) ve “Gogme Sinir1” (GC)’dir. Minimum hasar sinir1
ilgili kesitte elastik Otesi davranisin baslangicini, giivenlik siir1 kesitin dayanimini
giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin sinirini, gégme simnir1 ise
kesitin gd¢me Oncesi davranisinin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar

goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir (DBYBHY, 2007).

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

GC : Calisma yapilan kesitin gogme dncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir.

3.5.3.2. Kesit hasar bolgeleri

DBYBHY’e gore kritik kesitlerin hasari 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),
G(C’yi agan elemanlar ise Gogme Bolgesi’nde (GB) yer alir. Buna gore bina hakkinda
genel bilgi edinmek icin DBYBHY de asagidaki tanimlama yapilmaktadir (Yildiz,
2015).
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Sekil 3.9. Kesit Hasar Sinirlar1 (Yildiz, 2015).

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 tiimii minimum hasar
bolgesindedir. Tastyici elemanlarda olusan hasar minimum diizeydedir. Elemanlar
rijitlik ve dayanim Ozelliklerini korumaktadirlar. Yapida kalict 6telenmeler
olusmamustir. Tasiyici olmayan elemanlarda ¢atlamalar goriilebilir, bunlar onarilabilir
kilcal diizeyde hasarlardir. Gevrek eleman yoksa bina hemen kullanim durumunda

kabul edilir (DBYBHY, 2007).

3.5.3.4. Can giivenligi seviyesi (CG)

Her bir deprem dogrultusu icin herhangi bir kattaki, kirislerin en fazla %30’u ve
kolonlarin bir kismi ileri hasar bolgesine gecebilir. ileri hasar bolgesine gecen
kolonlarin ele alinan kattaki kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin en fazla
%20’sini tastyabilir. Diger tastyici elemanlarin tamami minimum hasar bdlgesi veya

belirgin hasar bolgesindedir (DBYBHY, 2007).

3.5.3.5. Gogcme oncesi seviyesi (GO)

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in kirislerin en fazla

%20’si ve kolonlarin bir kism1 gdgme bolgesine gegebilir. ileri hasar bolgesine gegen
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kolonlarin, ele alinan kattaki kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin en fazla
%20’sini tasiyabilir. Diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi, belirgin
hasar bdlgesi veya ileri hasar bolgesindedir. Bu durumda bina “Gégmenin Onlenmesi

Durumunda” kabul edilir (DBYBHY, 2007).

3.5.3.6. Go¢cme durumu

Herhangi bit katta uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yap1 gogme durumuna
ulagir. Diisey elemanlarin biiyiik bir boliimii gogmiistiir. Gogmeyen elemanlar diisey
yiikleri tasiyabilmektedir, fakat rijitlikleri ve dayamimlari ¢ok azalmistir. Yapi
gbcmenin esiginde ya da tamamen gocmiis durumdadir. Yapida belirgin kalict
Otelenmeler olugmustur. Bina, gé¢gmenin 6nlenmesi durumunu saglamiyorsa go¢cme
durumundadir. Binanin mevcut durumda kullannomi can gilivenligi bakimindan

sakincalidir (DBYBHY, 2007).

3.5.3.7. Binalar i¢in hedeflenen deprem performans diizeyleri

Deprem yonetmeligimizde tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda asilma olasilig
%10 olan deprem etkisini esas almaktadir. 50 yilda asilma olasiligt %50 olan
depremin ivme spektrumu, yonetmelikte tanimlanan spektrumun yaklasik olarak
yarist (0.5 kat1), 50 yilda asilma olasilifi %2 olan depremin ivme spektrumu ise

yonetmelikte tanimlanan spektrumun yaklasik 1.5 kat1 olarak kabul edilmistir.

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas
alimacak deprem etkileri ve hedeflenecek performans diizeyleri Tablo 2.2°de

verilmektedir (DBYBHY, 2007).



Tablo 3.10. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen minimum performans hedefleri

Depremin Asilma Olasihigi

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 50 yilda 50 yilda
yida — “olt0 %2
%50

Deprem Sonrast Kullanimi Gereken Binalar:

Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,

haberlesme ve enerji tesisleri, belediye yonetim - HK CG
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar,
askeri kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

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

merkezleri, spor tesisleri HK CcG -

Tehlikeli Madde Igeren Binalar:
Toksin, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar

Diger Binalar:

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri - CG -
yapilari, vb.)
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BOLUM 4. SAYISAL COZUMLEME

Yapilan bu ¢aligmada 4 farkli sistem, 4,8 ve 12 katli olmak {izere ayr1 ayri tasarlanip
analiz edilmistir. Bu sistemlerin kat alanlar1 degigsmeyip yalnizca perde yerlesim
yerleri ve perde alanlar1 degistirilmis ve bu degisimlere bagl olarak gerekli olan
yerlerde kolon boyutlar1 da degistirilmistir. Biitliin sistemler performans analizi

sonucu can giivenligi hedefini saglamis bulunmaktadir.
4.1. Sistemlerin Ozellikleri

4.1.1. Betonarme hesapta kullamilan kombinasyonlar

Yapilar, DBYBHY 2007 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik”, TS 500 “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1” ve TS 498
“Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiklerin Hesap Degerleri”
standartlarina gore yliklemeler, ¢oziimleme ve kesit hesaplart yapilmistir.
Kombinasyonlar ile TS 500 ve DBYBHY’de belirtilen kombinasyonlar dikkate

alarak asagidaki gibi kullanilmistir.

a. 1.4G+1.6Q i. 0.9G+EXI
b. G+Q+EXI k. 0.9G+EX2
c. GHQ+EX2 . 0.9G+EY1
d. G+Q+EY1 m. 0.9G+EY2
e. G+Q+EY2 n. 0.9G-EX1
f G+Q+EXI 0. 0.9G-EX2
g G+Q+EX2 p. 0.9G-EY1
h. G+Q+EY1 q. 0.9G-EY2

—

G+Q+EY2
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Bu kombinasyonlarda;

G : Olii yiikler
Q : Hareketli yiikler
EX : X yonii deprem yiikleri

EY :Y yoni deprem yiikleri olarak tanimlanmaktadir.

4.1.2. Kullanilan statik materyal ozellikleri

Sistemlerin hepsinde C20 sinifi beton ve S420 siifi insaat ¢eligi kullanilmistir.

Kullanilan C20/S420 materyali i¢in 6zellikler asagida verilmistir.

E :2909703.30 tf/m?
G :1212376.37 tf/m?
fac :2039.43 tf/m?

fyc : 42828.08 tf/m?

E : Elastite modiilii
G : Kayma Modiili
fek : Beton basing dayanimi

fyk : Egilme donatis1 akma dayanimi olarak tanimlanmaktadir.

4.2. Sistemlerin perde yeri secimleri

4.2.1. Sistem 1 icin onerilen perde yerlesimi

Sistem 1 icin 6nce yap1 etrafina her bir kenarda birer adet perde olmak {izere tasarim
yapilmistir. Daha sonra performans analizinde perdelerin gevrek davranmasi sonucu
bu perdelere paralel bir i¢ taraftaki akslara birer perde daha konulmustur. Ayni
durumun devam etmesi lzerine koselere birer perde daha konularak sorun
¢coziilmiistiir. Yapilan tasarimda kolon boyutlari diger sistemlerle bulunan kolon

boyutlar1 ile genel olarak sabit tutulmaya calisilmis fakat degisen kat sayisi, yap1
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agirligl, deprem yiikii vb. nedenlerden dolay1 tam olarak sabit olarak ayni boyutta

tutulamamustir.

Sekil 4.1. Sistem 1 mimari kalip plani.

4.2.2. Sistem 2 icin onerilen perde yerlesimi

Sistem 2 i¢in master plan olan Sistem 1’e nazaran kenarlardaki perde duvar sayisi
birer fazla olacak sekilde arttirilmistir ve buna bagli olarak yap1 kenarlarindaki bazi
kolonlar yerine perde duvarlar yer almistir. Sistem 2, 3 farkli kat sayilarina sahip
oldugundan 6tiirii yer yer bazi kolonlarin farkli kat sayilarina sahip diger binalarin
baz1 katlarinda boyutlari, degisen yap1 agirligi, deprem yiikii vb. nedenlerden dolay1
degisse de genel itibari ile kolon boyutlari sabit tutulmustur.
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Sekil 4.2. Sistem 2 mimari kalip plani.

4.2.3. Sistem 3 icin onerilen perde yerlesimi

Sistem 3 icin yapt cevresinden merkezine dogru olacak sekilde pere duvarlar
yerlestirilmistir. i¢ kisimdaki bazi1 kolonlarin yerini perdeler almistir. Sistem 3, 3
farkli kat sayilarina sahip oldugundan otiirii yer yer bazi kolonlarin farkli kat
sayilarina sahip diger binalarin bazi katlarinda boyutlari, degisen yap1 agirligi,
deprem ytikii vb. nedenlerden dolay1 degisse de genel itibari ile kolon boyutlar: sabit

tutulmustur.
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Sekil 4.3. Sistem 3 mimari kalip plani.

4.2.4. Sistem 4 icin onerilen perde yerlesimi

Sistem 4’te perde duvarlar, Sistem 3’ki gibi yapi cevresinden yapr merkezine
dogrudur. Sistem 4’te pere duvarlar bina merkezine daha yakin, i¢ taraftadirlar.
Sistem 4, 3 farkli kat sayilarina sahip oldugundan 6tiirii yer yer bazi kolonlarin farkl
kat sayilarina sahip diger binalarin bazi katlarinda boyutlari, degisen yap1 agirligi,
deprem ytikii vb. nedenlerden dolay1 degisse de genel itibari ile kolon boyutlar: sabit

tutulmustur.
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Sekil 4.4. Sistem 4 mimari kalip plani.

4.3. 4 Kath Olan Sistemlerin Analiz Sonuc¢lar1

4.3.1. Sistem 1

Birinci sistem bu tez ¢alismasinin master plant olup diger sistemler bu sisteme gore

degerlendirilmistir. Sistem 1 i¢in deprem parametreleri asagida verilmistir



Tablo 4.1. Sistem 1 deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 1625,89 t
Yap1 yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 11,20 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (pFn-X) 8,21 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (pFn-Y) 7,89 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 273,57 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 262,95 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 216,60 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 209,60 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

- VtB(x) /
X yonii VtB/Vt orani Vi(x) 0,79

- ViB(y) /
Y yonii VtB/Vt orani 0,80

Y Vi(y)

Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri § 0,80

- e e e BVt(x)/
X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii VIB(x) 1,01

- e e o B Vi(y)/
Y yonii deprem ytikii biiyiitme faktori VIB(Y) 1,00

Sekil 4.6. Sistem 1’in 1. Mod hali.
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Sekil 4.8. Sistem 1’in 3. Mod hali.

‘ Yapi Davranis Katsayisinin Belirlenmesi ‘

!

Sistemn Segimi _— =
sl
Cergeve Sistem

Perdeli Sistem
4 J Sineklik Duzeyi
[Yilksek || R=8 | [Normal]| R=4 |

|

Yiiksek E Karma
} b )

05<0.75 [0.75<as<]] [0s20.75] [4s<0.75 | [[as22/3 ] [0.40<0s<2/3 | [05<0.40 |
[R=10-40s | [ R=4 | [Karma sistem [R=RYP| [R=RNC +150s(RYP-RNC)| [Yiksek
segilmelidir Siineklik

Sekil 4.9. Yap1 davranis katsayist belirlenmesi (ideCAD).

Sistem 1’in silineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 aralifinda

¢ikmasindan 6tiirli yapt davranis katsayisi Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
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as degerleri kullanilarak bulunur. as degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.2. ve Tablo
4.3.’te de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.2. Sistem 1 X yonii katlara gore ds oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
h >Pt >T >Pt >T
Kat as as
[m] | [tf] [tf] [tf] [tf]

3.KAT 2,80 90,27 100,51 0,90 9027 100,51 0,90
2.KAT 2,80 148,34 156,64 0,95 148,34 156,64 0,95
1.KAT 2,80 183,83 194,29 0,95 183,83 194,29 0,95
ZKAT 2,80 210,30 216,60 0,97 210,30 216,60 0,97

Tablo 4.3. Sistem 1 Y yonii katlara gore as oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

3.KAT 2,80 81,36 9636 0,84 81,36 96,36 0,84
2.KAT 2,80 139,07 151,21 0,92 139,07 151,21 0,92
1.KAT 2,80 172,00 187,86 0,92 172,00 187,86 0,92
ZKAT 2,80 199,94 209,60 0,95 199,94 209,60 0,95

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de goriildiigii iizere X ve Y dogrultularinda kesme
kuvvetlerinin hemen hemen tamamina yakinini perdeler karsilamaktadir. Yapilarda
deprem kesme kuvvetlerini karsilamada perde kullanimin ne kadar etkili oldugunu

bu durum acik bir sekilde gostermektedir.



Tablo 4.4.Sistem 1 X ve Y yoniinde temel iistiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

Z.KAT-X Z.KAT-Y

Perde | X +5% X -5% | Perde | Y+5% Y -5%

[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ105 0,80 0,80 PZ105 5032 45,07
PZ102 34,32 28,97 Pz102 1,19 1,19
Pz104 33,86 30,60 PZ104 148 1,48
Pz111 28,97 3432 PZzZ11l 1,19 1,19
Pz109 30,60 33,86 PZ109 1,48 1,48
PZ106 1,00 1,00 PZ106 49,39 46,24
PZ108 0,80 0,80 PZ108 45,07 50,32
Pz107 1,00 1,00 PZ107 46,24 49,39
PZ101 21,41 18,07 Pz101 0,93 0,85
PZ103 21,41 18,07 PzZ103 0,85 0,93
Pz110 18,07 21,41 PZ110 0,93 0,85
Pz112 18,07 21,41 PZI112 0,85 0,93
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Perdeler Tablo 4.4.ten de anlasilacag1i iizere uzun kenarlari dogrultusunda

bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 icin kesme kuvvetlerini

karsilamakta, bulunduklart dogrultularin farki vardir.

Pt
ST

Tablo 4.5. Sistem 1 +%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

>Pt >T as >Pt >T as
[tf] [tf] [tf] [tf]
X +5% 210,30 216,60 0,97 Y +5% 199,94 209,60 0,95
X-5% 210,30 216,60 0,97 Y -5% 199,94 209,60 0,95
: Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti
: Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlnmktadir.
Tablo 4.6. Yap1 davranis katsayist (R) secimi.
X Yonii Y Yonii
Yapi Perdeli Yapi Perdeli
Stineklik Yiiksek Stineklik Yiiksek
Max 0,9709 Max 0,9539
10- 4a; 6,12 10- 4a; 6,18
Girilen 6,12 Girilen 6,18
Secilen R Katsayisi 6,12 Secilen R Katsayisi 6,18

Yukaridaki Tablo 4.6.’dan da anlasilacagi tlizere siineklik diizeyi yiiksek olan Sistem

1’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.12, Y yoniinde 6.18 se¢ilmistir.
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Tablo 4.7. Sistem 1 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlar

Ux icin Uy icin Rz i¢in
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam Kkiitle
(sn) katilim katilimi katilimi
orani orani orani

1 0,14454 0,00000 0,75135 0,00000
2 0,12253 0,74295 0,75135 0,00000
3 0,09264 0,74295 0,75135 0,74275
4 0,03645 0,74295 0,95165 0,74275
5 0,02940 0,94866 0,95165 0,74275
6 0,02224 0,94866 0,95165 0,94942
7 0,01859 0,94866 0,99220 0,94942
8 0,01470 0,99198 0,99220 0,94942
9 0,01382 0,99198 1,00000 0,94942
10 0,01116 0,99198 1,00000 0,99218
11 0,01082 1,00000 1,00000 0,99218
12 0,00824 1,00000 1,00000 1,00000

Tablo 4.7.°de elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarin

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.8. Sistem 1 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Segilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 8,21 - - 7,89 - -
3 Kat 114,02 100,51 100,51 109,60 96,36 96,36
2. Kat 79,36 56,13 56,13 76,28 54,85 54,85
1. Kat 53,46 37,66 37,66 51,38 36,65 36,65
Zemin Kat 26,73 22,30 22,30 25,69 21,73 21,73

Katlara etkiyen maksimum ytiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.9. Sistem 1 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +0,05 -0,05
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf]  [tfm]

3.KAT 2,80 0 101,50 100,5068 0O 102,0144 0 101,50 100,5068 0 102,0144
2.KAT 280 0 101,50 56,1285 0 56,9704 0 101,50 56,1285 0 56,9704
1.KAT 2,80 0 101,50 37,6580 O 38,2229 0 101,50 37,6580 0 38,2229
Z.KAT 2,80 0 101,50 22,3047 0 22,6393 0 101,50 22,3047 O 22,6393



Tablo 4.10. Sistem 1 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
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Katlar

+0,05

-0,05

Kat

h

[m]

ex

[cm]

ey
[cm]

Fx
[tf]

Fy
[tf]

T

[tfm]

ex

[cm]

Fx
[tf]

ey
[cm]

Fy T
[tf] [tfm]

3. KAT
2. KAT
1. KAT
Z.KAT

2,80
2,80
2,80
2,80

102,00
102,00
102,00
102,00

S O o O

(=il ele]

96,3598
54,8499
36,6545
21,7342

98,2870
55,9469
37,3876
22,1689

102,00
102,00
102,00
102,00

: Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

0

(=i eiNe]

0
0
0

: Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

: Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

96,3598 98,2870
54,8499 55,9469
36,6545 37,3876
21,7342 22,1689

: Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

: Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢arpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5’1 oraninda eksantrisite varmis kabul edilir.

Tablo 4.11. Sistem 1 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +0,05 -0,05
h oxX oy 0 ox oy 0
Kat
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
3.KAT 2,80 0,88 0 0,00 0,88 0 0,00
2. Kat 2,80 0,61 0 0,00 0,61 0 0,00
1.KAT 2,80 0,34 0 0,00 0,34 0 0,00
Z.KAT 280 0,12 0 0,00 0,12 0 0,00
Tablo 4.12. Sistem 1 Y yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +0,05 -0,05
h oxX oy 0 ox oy 0
Kat
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
3.KAT 2,80 0 1,17 0,00 0 1,17 0,00
2. Kat 2,80 0 0,82 0,00 0 0,82 0,00
1.KAT 2,80 0 0,47 0,00 0 0,47 0,00
Z.KAT 2,80 0 0,17 0,00 0 0,17 0,00
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Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani
Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani
0 :Kat kiitle merkezinin donmesi

h  : Kat yiiksekligi

X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin
azalmasindan dolay:r artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.

Tablo 4.13. Sistem 1 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(@i-1) Ai di(max) di(max) | di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 P3403 096 0,66 0,30 1,82 0,001 N
2. KAT 2,80 P2303 0,66 0,37 0,29 1,79 0,001 \
1.KAT 2,80 P1203 0,37 0,13 0,24 1,48 0,001 v
ZKAT 2,80 PZ101 0,13 0 0,13 0,80 0,000 v

Tablo 4.14. Sistem 1 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar 5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max) | di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 P3412 096 030 1,82 2,57 0,001
2.KAT 2,80 P2312 0,66 0,29 1,79 2,58 0,001
1.KAT 2,80 PI1212 0,37 0,224 1,48 221 0,001
ZXKAT 2,80 PzZ110 0,13 0,13 0,80 1,48 0,000

e

Tablo 4.15. Sistem 1 Y yoniinde +%5 goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max) | di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 P3410 1,25 0,87 0,38 2,33 0,001
2.KAT 2,80 P2310 087 0,50 0,38 233 0,001
1.KAT 2,80 PI1210 0,50 0,18 0,32 1,95 0,001
ZXKAT 2,80 PZI101 0,18 0 0,18 1,11 0,000

< 2 2 2

Tablo 4.16. Sistem 1 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar 5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max) |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 P3412 1,25 0,87 0,38 2,33 0,001 N
2. KAT 2,80 P2312 0,87 0,50 0,38 2,33 0,001 \
1.KAT 2,80 PI1212 0,50 0,18 0,32 1,95 0,001 \
ZKAT 2,80 Pz103 0,18 0 0,18 1,11 0,000 \



58

di : Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

Aj : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Oi : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(6i)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemsine oram

hesaplanarak “goreli kat 6telemeleri sinirlandirilmast” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.17. Sistem 1 X yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort j i ihi
a i(ort) > wj Vi Vihi ; 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0,27 404,37 100,51 281,42 0,0004 \/
2. KAT 2,80 0,27 808,73 156,64 438,58 0,0005 Y
1. KAT 2,80 0,22 1217,31 194,29 544,02 0,0005 \/
Z.KAT 2,80 0,12 1625,89 216,60 606,47 0,0003 \/
Tablo 4.18. Sistem 1 X yoniinde -%35 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort j Vi Vihi
a i(ort) >'Wj i ihi ; 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,27 404,37 100,51 281,42 0,0004 \
2. KAT 2,80 0,27 808,73 156,64 438,58 0,0005 \
1. KAT 2,80 0,22 1217,31 194,29 544,02 0,0005 \
Z.KAT 2,80 0,12 1625,89 216,60 606,47 0,0003 \
Tablo 4.19. Sistem 1 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(or9) 2% 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0,35 404,37 96,36 269,81 0,0005 \
2.KAT 2,80 0,35 808,73 151,21 423,39 0,0007 \
1.KAT 2,80 0,30 1217,31 187,86 526,02 0,0007 \
Z.KAT 2,80 0,17 1625,89 209,60 586,88 0,0005 \



Tablo 4.20. Sistem 1 Y yoniinde -%5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar -%S5 Kontrol
Kat Ai(ort) S wi Vi Vihi
0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,35 404,37 96,36 269,81 0,0005 \
2. KAT 2,80 0,35 808,73 151,21 423,39 0,0007 \
1. KAT 2,80 0,30 1217,31 187,86 526,02 0,0007 \
ZKAT 2,80 0,17 1625,89 209,60 586,88 0,0005 \
0i : 1'nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin 1’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin i’inci katinin hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi tizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin

yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Son katin X ve Y dogrultusundaki ikinci

mertebe etki oranlarinin ortalama kat dtelemelerinin diger katlara gore fazla olmasi

sebebiyle diger katlardan yiiksek olmasi beklenirken 1. ve 2. katlardan diisiik

cikmistir.
Tablo 4.21. Sistem 1 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,30/P3403 0,25/P3412 0,27 1,08 Yok
2.KAT 2,80 0,29/P2303 0,25/P2312 0,27 1,08 Yok
1.KAT 2,80 0,24/P1203 0,20/ P1211 0,22 1,08 Yok
Z.KAT 2,80 0,13/PZ101 0,11 /PZ110 0,12 1,08 Yok
Tablo 4.22. Sistem 1 X yo6niinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,30/P3412 0,25 /P3403 0,27 1,08 Yok
2.KAT 2,80 0,29/P2312 0,25/P2303 0,27 1,08 Yok
1.KAT 2,80 0,24/P1212 0,20/ P1203 0,22 1,08 Yok
Z.KAT 2,80 0,13/PZ110 0,11 /PZ101 0,12 1,08 Yok



Tablo 4.23. Sistem 1 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,38/P3410 0,33 /S3412 0,35 1,06 Yok
2.KAT 2,80 0,38/P2310 0,33 /S2312 0,35 1,06 Yok
1.KAT 2,80 0,32/P1210 0,28 /S1212 0,30 1,06 Yok
ZKXAT 2,80 0,18/PZ101 0,16/ SZ104 0,17 1,06 Yok
Tablo 4.24. Sistem 1 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,38/P3412 0,33 /S3409 0,35 1,06 Yok
2.KAT 2,80 0,38/P2312 0,33 /S2309 0,35 1,06 Yok
1.KAT 2,80 0,32/P1212 0,28 / S1209 0,30 1,06 Yok
ZKXAT 280 0,18/PZ103 0,16 /SZ101 0,17 1,06 Yok
A : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
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MNbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmustir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin bulunmadi tespit edilmistir. Y dogrultusundaki minimum goreli kat

Otelemelerinin yiliksek olmasi sonucu ortalama goreli kat Otelemeleride yiiksek

cikmis ve boylece Y dogrultusundaki burulma diizensizligi oranlar1 X dogrultusuna

oranla daha diisiik ¢ikmustir.

Tablo 4.25. Sistem 1 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAK®) | Y Ae(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 2,20 18,24 4,77 21,16
1.KAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88
Z.KAT 280 292 18,24 4,77 21,88
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Tablo 4.26. Sistem 1 X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay1f kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1| Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | YAKk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |ne(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?] [m?]
2.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
1.KAT 2,80 2,20 18,24 4,77 21,16 1,03 Yok
Z.KAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88 1,00 Yok

Tablo 4.27. Sistem 1 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAk®) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
2.KAT 2,80 2,20 18,24 5,68 21,29
1. KAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01
Z.KAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01

Tablo 4.28. Sistem 1 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | Y Ak(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |nc(i)>0,80
[m] [m’] [m’] [m’] [m’]
2. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,20 18,24 5,68 21,29 1,03 Yok
Z.KAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01 1,00 Yok

: 1’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

dAw:

Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin govde alanlarinin toplami

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

duvar alanlarinin toplami

olarak tanimlanmaktadir.
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: Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

: Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

: Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir iistiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alan1 {ist kattaki etkiye

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi tizere “Bl1 komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arast dayanim diizensizliginin



bulunmadig:

tespit

edilmistir.  Perde
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yerlesim  geometrisinden dolay1 Y

dogrultusundaki etkili kesme alanlar1 ve oranlar1 X dogrultusuna gore daha fazladir.

Tablo 4.29. Sistem 1 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
h | Airt) A AGH+1Y/ Aifort) A ALY .

Kat nki (+/-) 'jr/ nki > 2
[m] | (mm]  hi h(i+1) [mm]  hi ni+y P

3.KAT 280 027 981E-5 - 102 027  981E-S - /1,02 Yok

2.KAT 2,80 027 964E-5 O8IE-5 0098121 027 964E-5 O98IE-5 098121 Yok

LKAT 280 022 7,95E-5 O,64E-5 0,82/1,84 022 795E-5 964E-5 082184 Yok

Z.KAT 280 0,12 431E-5 795E-5  054- 0,12 431E-5 795E-5  0,54/- Yok

Tablo 4.30. Sistem 1 Y yonii B2 komsu katlar arast rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% 5% Kontrol
Kat | h |[Aiert)y A AGH)  mki (+-) |Aifrt) A A+ (']r'/‘_i) nki > 2
[m] | [mm] hi h(i+1) [mm] hi h(i+1)
3.KAT 280 035 0,000127 - 41,00 035 0,000127 - 41,00 Yok
2.KAT 280 035 0000127 0000127 1,00/1,19 035 0,000127 0,000127 1,00/1,19 Yok
I.LKAT 280 030 0000106 0000127 084/1,75 030 0000106 0000127 084/1,75 Yok
Z.KAT 280 017 607E-5 0000106 057~ 0,17 607E-5 0000106 057- Yok
Nki : 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

(Ai)ort : Binanmn i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Otelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gdsterildigi iizere “B2 komsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve

yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat) bulunmadig: tespit

edilmisgtir.

4.3.2. Sistem 2

Sistem 2 i¢in master plan olan Sistem 1’e nazaran kenarlardaki perde duvar sayisi

birer fazla olacak sekilde arttirilmistir ve buna bagli olarak yap1 kenarlarindaki bazi

kolonlar yerine perde duvarlar yer almistir.



Tablo 4.31. Sistem 2 deprem parametreleri

63

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirhigt (W) 162781t
Yapr yiiksekligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6l¢iilen yiikseklik) (Hn) 11,20 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (pFn-X) 8,07 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (pFn-Y) 8,09 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 268,87 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 269,68 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 213,90 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 214,34 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orant VtB(x) / Vt(x) 0,80

Y yonii VtB/Vt orani VtB(y) / Vi(y) 0,79
Hesaplanan biiytikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,80

X yonii deprem yiikii biiyilitme faktori g Vt(x)/ VtB(x) 1,01

Y yonii deprem yiikii bityiitme faktori B Vi(y)/ VtB(y) 1,01

Sekil 4.11. Sistem 2’nin 1.Mod hali.
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Sekil 4.12. Sistem 2’nin 2.Mod hali.

Sekil 4.13. Sistem 2’nin 3.Mod hali.

Sistem 2’nin siineklik diizeyi yiiksek olmasi ve os degerinin 0.75-1.00 araligindan
¢ikmasindan 6tiirii yap1 davranis katsayis1 Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
os degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.32. ve Tablo
4.33.’te de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.32. Sistem 2 X yonii katlara gore ds oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
h >Pt >T >Pt >T
Kat as as
[m]  [tf] [tf] [tf] [tf]

3.KAT 2,80 84,07 98,73 0,85 84,07 98,73 0,85
2. KAT 2,80 143,26 154,73 0,93 143,26 154,73 0,93
1. KAT 2,80 179,59 192,03 0,94 179,59 192,03 0,94
ZXKAT 2,80 205,80 213,90 0,96 205,80 213,90 0,96
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Tablo 4.33. Sistem 2 Y yonii katlara gore ds oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat >Pt T as | Pt >T as
[tf] [tf] [tf] [tf]
3.KAT 86,60 99,06 0,87 86,60 99,06 0,87
2. KAT 145,21 155,09 0,94 145,21 155,09 0,94
1. KAT 181,54 192,42 0,94 181,54 192,42 0,94
Z.KAT 207,41 214,34 0,97 207,41 214,34 0,97

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.32. ve Tablo 4.33.’te goriildiigli lizere X ve Y dogrultularinda kesme

kuvvetlerinin hemen hemen tamamina yakinini perdeler karsilamaktadir. Yapilarda

deprem kesme kuvvetlerini karsilamada perde kullanimin ne kadar etkili oldugunu

bu durum acik bir sekilde gdstermektedir.

Tablo 4.34. Sistem 2 X ve Y yoniinde temel {istiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X

Perde

X+5% X -5% | Perde
[tf] [tf]

PZ101
PZ102
PZ105
PZ110
PZ112
PZ111
PZ109
PZ104
PZ103
PZ106
PZ107
PZ108

35,48 30,97 PZ101
35,48 30,97 PZ102
0,92 0,88  PZ105
0,88 0,92  PZ110
30,97 35,48 PZ112
30,97 35,48 PZ111
0,88 0,92  PZ109
0,92 0,88 PZ104
34,94 32,21 PZ103
1,08 1,08 PZ106
1,08 1,08  PZ107
32,21 34,94 PZ108

1. KAT-Y
Y +5% Y-5%
[tf] [tf]
091 0,86
0,86 0,91
3130 35,82
3130 35,82
0,86 091
091 0,86
35,82 31,30
3582 31,30
1,09 1,09
35,08 32,36
3236 35,08
1,00 1,09

Perdeler Tablo 4.34.’ten de anlasilacagi iizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 icin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.
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Tablo 4.35. Sistem 2 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

TPt
[tf]

>T as
[tf]

SPt 3T
[tf] [tf]

as

X +5% 205,80 213,90 0,96 Y +5%
X-5% 205,80 213,90 0,96 Y -5%

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T : Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.36. Yap1 davranis katsayisi (R) se¢imi

207,41 214,34 0,97
207,41 214,34 0,97

X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9621 Max os 0,9676
10- 4as 6,15 10-4as 6,13
Girilen R Katsayisi 6,15 Girilen R Katsayisi 6,13
Secilen R Katsayisi 6,15 Secilen R Katsayisi 6,13

Yukaridaki Tablo 4.36.’dan da anlasilacagi tizere siineklik diizeyi yiliksek olan Sistem

2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.15, Y yoniinde 6.13 se¢ilmistir.

Tablo 4.37. Sistem 2 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari

Ux i¢in Uy icin Rz icin
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilim katilim katilim
orani orani orani
1 0,13337 0,00000 0,74844 0,00000
2 0,13201 0,74972 0,74844 0,00000
3 0,09083 0,74972 0,74844 0,74727
4 0,03272 0,74972 0,94955 0,74727
5 0,03258 0,94957 0,94955 0,74727
6 0,02212 0,94957 0,94955 0,94995
7 0,01650 0,94957 0,99209 0,94995
8 0,01645 0,99204 0,99209 0,94995
9 0,01216 0,99204 1 0,94995
10 0,01214 1 1 0,94995
11 0,01116 1 1 0,99235
12 0,00825 1 1 1

Tablo 4.37.’de elde edilen periyotlar ve her bir mod igin etkin kiitle oranlarini

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.



Tablo 4.38. Sistem 2 yap1 kat maksimum yiikleri
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X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tH (tH (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikil) 8,07 - - 8,09 - -
3.Kat 112,23 98,73 98,73 112,57 99,06 99,06
2. Kat 78,12 56,00 56,00 78,36 56,04 56,04
1. Kat 52,34 37,30 37,30 52,50 37,32 37,32
Zemin Kat 26,14 21,88 21,88 26,25 21,92 21,92

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.39. Sistem 2 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar

+5%

-5%

Kat

h ex

[m]

[cm]

Fx
[tf]

Fy
[tf]

ey
[cm]

T
[tfm]

€X

[cm]

ey

[cm]

Fx

Fy

T

[tf]  [tf]  [tfm]

3. KAT
2. KAT
1. KAT
Z. KAT

2,80
2,80
2,80
2,80

(=i el el

0
0
0
0

102,50 98,7349
102,50 55,9973
102,50 37,2958
102,50 21,8758

101,2032
57,3973
38,2282
22,4227

0

0
0
0

102,50 98,7349
102,50 55,9973
102,50 37,2958
102,50 21,8758

0
0
0
0

101,2032
57,3973
38,2282
22,4227

Tablo 4.40. Sistem 2 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar

+5%

-5%

Kat

h

[m]

€X

[em]

ey Fx
[cm] [tf]

Fy
[tf]

T
[tfm]

(9.9

[em]

ey Fx
[cm] [tf]

Fy T
[tf] [tfm]

3. KAT
2. KAT
1. KAT
Z.KAT

2,80
2,80
2,80
2,80

102,50
102,50
102,50
102,50

0 99,0587
56,0359
37,3211

21,9247

S O O O

0
0
0

101,5352
57,4368
38,2541
22,4728

102,50
102,50
102,50
102,50

: Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

0

(=i e e w]

0
0
0

99,0587 101,5352
56,0359 57,4368
37,3211 38,2541
21,9247 22,4728

: Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite
: Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite
: Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

: Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.



68

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak icin bina

boyunun £%5°1 oraninda eksantrisite varmis kabul edilir.

Tablo 4.41. Sistem 2 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h oX oy 0 ox oy 0
Kat
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
3.KAT 2,80 1,00 0 0,00 1,00 0 0,00
2. Kat 2,80 0,70 0 0,00 0,70 0 0,00
I.KAT 2,80 0,39 0 0,00 0,39 0 0,00
Z.KAT 2,80 0,14 0 0,00 0,14 0 0,00
Tablo 4.42. Sistem 2 Y yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
h X oy 0 ox oy 0
Kat
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
3.KAT 2,80 0 1,02 0,00 0 1,02 0,00
2. Kat 2,80 0 0,71 0,00 0 0,71 0,00
1.KAT 2,80 0 0,40 0,00 0 0,40 0,00
Z.KAT 2,80 0 0,14 0,00 0 0,14 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

: Kat kiitle merkezinin donmesi

h  :Kat yiiksekligi

X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.

Tablo 4.43. Sistem 2 X yo6niinde +%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimast

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(@i-1) Ai di(max) di(max) | di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 S3402 1,07 0,75 0,32 2,00 0,001 Y
2.KAT 2,80 S2302 0,75 042 0,32 1,99 0,001 Y
1.KAT 2,80 S1202 042 0,15 0,27 1,67 0,001 Y
Z.KAT 2,80 Sz101 0,15 0 0,15 0,93 0,000 Y
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Tablo 4.44. Sistem 2 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 S3412 1,07 0,75 0,32 2,00 0,001 \
2.KAT 2,80 S2312 0,75 042 0,32 1,99 0,001 \
1.KAT 2,80 S1212 0,42 0,15 0,27 1,67 0,001 \
ZKAT 280 PzIll 015 0 015 093 0,000 V

Tablo 4.45. Sistem 2 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai 6i(max) oi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 S3411 1,10 0,76 0,33 2,05 0,001 \
2.KAT 2,80 S2311 0,76 043 0,33 2,04 0,001 \/
1.KAT 2,80 S1211 043 0,15 0,28 1,70 0,001 \
ZKAT 2,80 Sz101 0,15 0 0,15 0,94 0,000 \/

Tablo 4.46. Sistem 2 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 S3412 1,10 0,76 0,33 2,05 0,001 \
2.KAT 2,80 S2312 0,76 0,43 0,33 2,04 0,001 \
1.KAT 2,80 S1212 043 0,15 0,28 1,70 0,001 \
ZKAT 2,80 Sz102 0,15 0 0,15 0,94 0,000 \

degistirme

: Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

: Binanin i’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer

: Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Gtelemesine oram

hesaplanarak “goreli kat Gtelemeleri sinirlandirilmasi” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.47. Sistem 2 X yo6niinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wWj Vi Vihi oi 8i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0,30 405,93 98,73 276,46 0,0004 \/
2.KAT 2,80 0,30 811,87 154,73 433,25 0,0006 \
1.KAT 2,80 0,25 1219,84 192,03 537,68 0,0006 \/
ZKAT 2,80 0,14 1627,81 213,90 598,93 0,0004 \/

Tablo 4.48. Sistem 2 X yoniinde -%35 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi oi 8i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0,30 405,93 98,73 276,46 0,0004 \
2. KAT 2,80 0,30 811,87 154,73 433,25 0,0006 \
1.KAT 2,80 0,25 1219,84 192,03 537,68 0,0006 \
Z.KAT 2,80 0,14 1627,81 213,90 598,93 0,0004 \

Tablo 4.49. Sistem 2 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wi Vi Vihi
0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,31 405,93 99,06 277,36 0,0005 \
2. KAT 2,80 0,31 811,87 155,09 434,26 0,0006 \
1. KAT 2,80 0,26 1219,84 192,42 538,76 0,0006 \
Z.KAT 2,80 0,14 1627,81 214,34 600,15 0,0004 \

Tablo 4.50. Sistem 2 Y yoniinde -%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort wj Vi Vihi
(org LM 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0,31 405,93 99,06 277,36 0,0005 V
2.KAT 2,80 0,31 811,87 155,09 434,26 0,0006 V
1.KAT 2,80 0,26 1219,84 192,42 538,76 0,0006 V
ZKAT 2,80 0,14 1627,81 214,34 600,15 0,0004 V
0i : 1'nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin i’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.



71

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi tizere “ikinci
mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin
yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Son katin X ve Y dogrultusundaki ikinci
mertebe etki oranlarinin ortalama kat 6telemelerinin diger katlara gore fazla olmasi

sebebiyle diger katlardan yiiksek olmasi beklenirken 1. ve 2. katlardan diisiik

cikmuistir.
Tablo 4.51. Sistem 2 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,32/S3402 0,28 /S3412 0,30 1,07 Yok
2.KAT 2,80 0,32/S2302 0,28 /82312 0,30 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,27/S1202 0,24 /S1212 0,25 1,07 Yok
Z.KAT 2,80 0,15/SZ101 0,13/SZ111 0,14 1,07 Yok
Tablo 4.52. Sistem 2 X yo6niinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai Ai(mi Ai(ort
Kat i(max) i(min) i(ort) nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,32/S3412 0,28 / S3402 0,30 1,07 Yok
2.KAT 2,80 0,32/S2312 0,28 /52302 0,30 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,27/S1212 0,24 / S1202 0,25 1,07 Yok
Z.KAT 2,80 0,15/PZ111 0,13 /57101 0,14 1,07 Yok
Tablo 4.53. Sistem 2 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,33/S3411 0,29 /83412 0,31 1,07 Yok
2.KAT 2,80 0,33/S2311 0,29 /82312 0,31 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,28/S1211 0,24 /S1212 0,26 1,07 Yok
Z:KAT 2,80 0,15/SZ101 0,13 /S7102 0,14 1,07 Yok
Tablo 4.54. Sistem 2 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,33/S3412 0,29 /S3411 0,31 1,07 Yok
2.KAT 2,80 0,33/S2312 0,29 /82311 0,31 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,28/S1212 0,24 /S1211 0,26 1,07 Yok
Z:KAT 2,80 0,15/S7102 0,13/SZ101 0,14 1,07 Yok



Ai : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

Tbi

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

72

: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmuistir.

oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma
diizensizliginin bulunmadig1 tespit edilmistir. X ve Y dogrultusundaki burulma
diizensizligi oranlar1 arasinda bir fark bulunmamakta degerler aynm1 ¢ikmaktadir. Bu

durumun olugmasindaki sebep her iki dogrultudaki olusan goreli kat Gtelemelerinin

hemen hemen ayni degerde ¢ikmasidir.

Tablo 4.55. Sistem 2 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAk®) | YAe(i)
[m] | [m’] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,24 21,39
1. KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75
Z.KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75

Tablo 4.56. Sistem 2 X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atlar Alan Alan Alan Alam atsan ontro
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | Y Ak(i+1) | Y Ae(i+1) | he(i) | nc@>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,60 18,00 5,24 21,39 1,02 Yok
Z.KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75 1,00 Yok

Tablo 4.57. Sistem 2 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katl Kolon | Perde | Duvar | Kesme
atlar Alan Alan Alan Alam

Kat h | YAw() | Y Ag(@) | YAK®) | Y Ae(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?’]

2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,30 21,39
1. KAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75
Z.KAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75



Tablo 4.58. Sistem 2 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay1f kat)
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Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atlar Alan Alan Alan Alam atsayl ontro
Kat h | TAw(i+]l) | TAg(i+1) | YAkG+1) | TAe(i+1) | he@) | ne(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,60 18,00 5,30 21,39 1,02 Yok
Z.KAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75 1,00 Yok
Nei : 1'nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist

> Aw : Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gdvde alanlarinin toplami

> Ag : Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

> Ax : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarmin toplami

> Ae : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alant

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir iistiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani {ist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi tizere “Bl1 komsu katlar arasi dayamim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arast dayanim diizensizliginin

bulunmadig: tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.

Tablo 4.59. Sistem 2 X yo6nii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort Ai A@i+1)/ + | Ai(ort Al A@i+1)/ :

Kat (ort) . (. Y qki |Ai(ort) . (. Y qki nki>2
[m] | [mm] hi h@i+1) (+-)| [mm] hi h@i+1) (+/-)
3.KAT 2,80 0,30 0,000108 - 100 0,30 0,000108 - 100 Yok

1
2.KAT 2,80 0,30 0,000108 0,000108 'RT) 0,30 0,000108 0,000108 'RT) Yok
0.84 0.84
1.KAT 2.80 025 9,09E-5 0,000108 T80 0,25  9,09E-5 0,000108 Ta0 Yok
Z.KAT 2,80 0,14 5,06E-5 9,09E-5 0,56 0,14 5,06E-5 9,09E-5 0,56 Yok
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Katlar +5% -5% Kontrol
Kat | M [diCorD A.i AGHD/ ki [Aifor)  Af AGH)/ ki ki > 2
[m] | [mm] hi h(i+1) (+/-)| [mm] hi h(i+1) (+/-)
3.KAT 2,80 0,31 0,000112 - m 0,31 0,000112 - m Yok
1 1
2.KAT 2,80 0,31 0,000111 0,000112 120 0,31 0,000111 0,000112 120 Yok
0,84 0,84
1.KAT 2,80 0,26 9,3E-5 0,000111 0,26 9,3E-5 0,000111 Yok
1,80 1,80
0,55 0,55
Z.KAT 2,80 0,14 5,15E-5 9,3E-5 0,14 5,15E-5 9,3E-5 Yok
MNki : 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

(Ai)ort :Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat otelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi tizere “B2 komsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve

yapida B2 komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi(yumusak kat) bulunmadig: tespit

edilmistir.

4.3.3. Sistem 3

Sistem 3 icin yapt cevresinden merkezine dogru olacak sekilde pere duvarlar

yerlestirilmistir. I¢ kisimdaki baz1 kolonlarin yerini perdeler almustir.

Tablo 4.61. Sistem 3 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 168698 t
Yapr yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dl¢iilen yiikseklik) (Hn) 11,20 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (pFn-X) 8,19 tf

Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii (pFn-Y) 8,10 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 273,15 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 269,92 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 216,40 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 215,72 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orant VtB(x) / Vt(x) 0,79

Y yonii VtB/Vt orani VtB(y) / Vi(y) 0,80
Hesaplanan biyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90

X yonii deprem yiiki biiyiitme faktorii B Vt(x) / VtB(x) 1,14

Y yonii deprem yiikii biiylitme faktorii B Vi(y) / VtB(y) 1,13
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Sekil 4.14. Sistem 3 3B ¢ubuk model.

Sekil 4.15. Sistem 3’iin 1.Mod hali.

Sekil 4.16. Sistem 3’lin 2.Mod hali.



Sekil 4.17. Sistem 3’tin 3.Mod hali.
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Sistem 3’{in siineklik diizeyi yliksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan

¢tkmasindan 6tiirii yap1 davranis katsayis1 Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki

as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme

kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.62. ve Tablo

4.63.’te de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde

tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.62. Sistem 3 X yonii katlara gore ds oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
h >Pt >T >Pt >T
Kat as as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
3.KAT 2,80 79,41 100,93 0,79 79,41 100,93 0,79
2.KAT 2,80 139,11 156,83 0,89 139,11 156,83 0,89
1.KAT 2,80 179,11 194,13 0,92 179,11 194,13 0,92
ZKAT 2,80 20627 216,40 095 206,27 216,40 0,95

Tablo 4.63. Sistem 3 Y yonii katlara gore s oranlart

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%

h >Pt ST as >Pt >T as
Kat

[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
3. KAT 2,80 100,64 78,61 0,78 100,64 78,61 0,78
2. KAT 2,80 156,33 138,56 0,89 156,33 138,56 0,89
1. KAT 2,80 193,51 178,37 0,92 193,51 178,37 0,92
Z KAT 2,80 215,72 204,63 0,95 215,72 204,63 0,95

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.62. ve Tablo 4.63.’te goriildigl lizere X ve Y dogrultularinda kesme
kuvvetlerinin biiyiik kismin1 perdeler karsilamaktadir. Bu sistemde perdelerin

karsiladigr kesme kuvvetleri ilk iki sisteme oranla perde oranlarinin ayni oldugu

halde daha diisiik ¢ikmaktadir.

Tablo 4.64. Sistem 3 X ve Y yoniinde temel iistiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT -Y
Perde | X+5% X -5% |Perde | Y+5% Y -5%
[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ102 1,46 0,68 PZ102 38,63 27,86
PZ101 126 0,56 PZ101 32,84 32,84
PZ103 1,46 0,68 PZ103 27,86 38,63
PZ104 38,90 28,12 PZ104 143 0,66
PZ106 33,07 33,07 PZ106 124 0,55
PZ108 28,12 3890 PZ108 143 0,66
PZ105 38,90 28,12 PZI05 0,66 1,43
PZ107 33,07 33,07 PZ107 0,55 1,24
PZ109 28,12 38,90 PZI109 0,66 1,43
PZ111 0,68 1,46 PZ111 38,63 27,86
PZ110 0,56 126 PZ110 32,84 32,84
PZ112 0,68 1,46 PZ112 27,86 38,63

Perdeler Tablo 4.64.ten de anlasilacag1 iizere uzun kenarlar1 dogrultusunda
bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 icin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.

Tablo 4.65. Sistem 3 +%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

Pt 3T as 2Pt 3T

[t] [t [t [tf]
X +5% (206,27 216,40 0,95| Y +5% |204,63 215,72 0,95
X -5% [206,27 216,40 0,95| Y -5% |204,63 215,72 0,95

as

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.
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X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9532 Max os 0,9486
10- as 6,19 10-40s 6,21
Girilen R Katsayisi 6,19 Girilen R Katsayisi 6,21
Secilen R Katsayisi 6,19 Secilen R Katsayisi 6,21

Yukaridaki Tablo 4.66.’dan da anlasilacag iizere siineklik diizeyi yliksek olan Sistem

I’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.19, Y yoniinde 6.21 secilmistir.

Tablo 4.67. Sistem 3 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari

Ux i¢in Uy icin Rz icin
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilim katilimi katilim
orani orani orani

1 0,23212 0,00000 0,00000 0,77911
2 0,14209 0,00000 0,74178 0,77911
3 0,14209 0,74199 0,74178 0,77911
4 0,06400 0,74199 0,74178 0,94666
5 0,03351 0,94860 0,74178 0,94666
6 0,03346 0,94860 0,94838 0,94666
7 0,03286 0,94860 0,94838 0,98992
8 0,02358 0,94860 0,94838 1,00000
9 0,01672 0,99193 0,94838 1,00000
10 0,01668 0,99193 0,99185 1,00000
11 0,01228 1,00000 0,99185 1,00000
12 0,01223 1,00000 1,00000 1,00000

Tablo 4.67.’de elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarini

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.68. Sistem 3 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Segilen
(tf) (tf) (tH (tH) (tH) (th)

(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii)
3.Kat
2. Kat
1. Kat
Zemin Kat

8,19

- 8,10 - -

114,18 100,93 100,93 112,83 100,64 100,64
79,49 55,91 5591 75,5
52,99 37,30 37,30 523
26,50 22,27 22,27 26,1

5 55,69 55,69
6 37,18 37,18
8 22,21 22,21
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Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.69. Sistem 3 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
Kat
[m] [cm] [cm] [tf]  [tf]  [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0 103,00 100,9267 0 103,9545 0 103,00 100,9267 0 103,9545
2.KAT 2,80 0 103,00 559061 0 57,5833 0 103,00 55,9061 0 57,5833
1.KAT 2,80 0 103,00 37,2998 0 38,4188 0 103,00 37,2998 0 38,4188
Z.KAT 2,80 0 103,00 22,2718 0 22,9400 0 103,00 22,2718 0 22,9400
Tablo 4.70. Sistem 3 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] | [cm] [em] [tf]  [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 102,50 0 0 100,6383 103,1543 102,50 O 0 100,6383 103,1543
2. KAT 2,80 102,50 0 0 55,6935 57,0858 102,50 O 0 55,6935 57,0858
1. KAT 2,80 102,50 0 0 37,1772 38,1066 102,50 O 0 37,1772 38,1066
Z.KAT 2,80 102,50 0 0 22,2067 22,7618 102,50 O 0 22,2067 22,7618
ex : Kati burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite
ey :Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite
Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti
Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti
T  :Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5’1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.
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Tablo 4.71. Sistem 3 X yOniinde kat deplasmanlar1

Katlar +5% -5%
h 0x oy 0 ox oy 0
Kat

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

3.KAT 2,80 1,14 0 0,00 1,14 0 0,00
2. Kat 2,80 0,78 0 0,00 0,78 0 0,00
1.KAT 2,80 0,44 0 0,00 0,44 0 0,00
Z.KAT 280 0,15 0 0,00 0,15 0 0,00

Tablo 4.72. Sistem 3 Y yoniinde kat deplasmanlart

Katlar +5% -5%
h 0x oy 0 ox oy 0
Kat

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

3.KAT 2,80 0 1,13 0,00 0 1,13 0,00
2.Kat 2,80 0 0,78 0,00 0 0,78 0,00
1.KAT 2,80 0 0,44 0,00 0 0,44 0,00
Z.KAT 2,80 0 0,15 0,00 0 0,15 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani
Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani
: Kat kiitle merkezinin donmesi

h  :Kat yiiksekligi

X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttik¢a rijitligin
azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.

Tablo 4.73. Sistem 3 X yoniinde +%5 goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% | Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 S3403 1,78 1,25 0,53 3,29 0,001 \
2.KAT 2,80 S2303 1,25 0,71 0,54 3,32 0,001 \/
I.KAT 2,80 S1203 0,71 0,25 046 282 0,001 \/
ZKAT 280 SZ101 0,25 0 0,25 1,57 0,001 \/
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Tablo 4.74. Sistem 3 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 S3419 1,78 1,25 0,53 3,29 0,001 \
2.KAT 2,80 S2319 1,25 0,71 0,54 3,32 0,001 \
1.KAT 2,80 S1219 0,71 0,25 046 2,82 0,001 \
ZKAT 280 SZI18 025 0 025 157 0,001 V

Tablo 4.75. Sistem 3 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% ‘ Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai 6i(max) oi(max)/ di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
3.KAT 2,80 S3413 1,75 1,23 0,53 3,26 0,001 \
2.KAT 2,80 S2313 1,23 0,70 0,53 3,29 0,001 \
1.KAT 2,80 S1213 0,70 0,25 0,45 2,79 0,001 \/
ZKAT 2,80 SzZ101 0,25 0 0,25 1,55 0,001 \

Tablo 4.76. Sistem 3 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/ |3di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3. KAT 2,80 S3416 1,75 1,23 0,53 3,26 0,001 \
2.KAT 2,80 S2316 1,23 0,70 0,53 3,29 0,001 \
1.KAT 2,80 S1216 0,70 0,25 0,45 2,79 0,001 \
ZKAT 2,80 SZ104 0,25 0 0,25 1,55 0,001 \

di : Binanin i’nci katinda azaltilmig deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

A : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

i : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(6i)max : Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemesine orani

hesaplanarak “goreli kat 6telemeleri sinirlandirilmasi” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.77. Sistem 3 X yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wWj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,40 421,74 100,93 282,59 0,0006 N
2. KAT 2,80 0,39 843,49 156,83 439,13 0,0008 \
1. KAT 2,80 0,32 1265,23 194,13 543,57 0,0008 \
Z.KAT 2,80 0,17 1686,98 216,40 605,93 0,0005 \

Tablo 4.78. Sistem 3 X yoniinde -%35 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(or) 2 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,40 421,74 100,93 282,59 0,0006 \
2. KAT 2,80 0,39 843,49 156,83 439,13 0,0008 \
1. KAT 2,80 0,32 1265,23 194,13 543,57 0,0008 \
Z.KAT 2,80 0,17 1686,98 216,40 605,93 0,0005 \
Tablo 4.79. Sistem 3 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
o9 ¥ 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 0,40 421,74 100,64 281,79 0,0006 V
2. KAT 2,80 0,39 843,49 156,33 437,73 0,0007 \
1.KAT 2,80 0,32 126523 193,51 541,83  0,0007 N
Z.KAT 2,80 0,17 1686,98 215,72 604,00 0,0005 V
Tablo 4.80. Sistem 3 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
fort) W] 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,40 421,74 100,64 281,79 0,0006 \
2. KAT 2,80 0,39 843,49 156,33 437,73 0,0007 \
1. KAT 2,80 0,32 1265,23 193,51 541,83 0,0007 \
Z.KAT 2,80 0,17 1686,98 215,72 604,00 0,0005 \
0i : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)orr  : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirlig1 olarak tanimlanmaktadir.
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Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi tizere “ikinci
mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin
yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Son katin X ve Y dogrultusundaki ikinci
mertebe etki oranlarinin ortalama kat Stelemelerinin diger katlara gore fazla olmasi

sebebiyle diger katlardan yiiksek olmasi beklenirken 1. ve 2. katlardan diisiik

cikmuistir.
Tablo 4.81. Sistem 3 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,53/8S3403 0,27 /S3419 0,40 1,32 Var
2.KAT 2,80 0,54/S2303 0,25/82319 0,39 1,36 Var
1.KAT 2,80 0,46/S1203 0,19/8S1219 0,32 1,41 Var
Z.KAT 2,80 0,25/SZ101 0,09/SZ118 0,17 1,46 Var
Tablo 4.82. Sistem 3 X yoniinde -%35 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,53/S3419 0,27/ S3403 0,40 1,32 Var
2.KAT 2,80 0,54/S2319 0,25 /82303 0,39 1,36 Var
1.KAT 2,80 0,46/S1219 0,19/S1203 0,32 1,41 Var
Z.KAT 2,80 0,25/SZ118 0,09 /57101 0,17 1,46 Var
Tablo 4.83. Sistem 3 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,53/S3413 0,27/ S3416 0,40 1,32 Var
2.KAT 2,80 0,53/S2313 0,25/82316 0,39 1,36 Var
1.KAT 2,80 0,45/S1213 0,19/8S1216 0,32 1,41 Var
Z:KAT 2,80 0,25/SZ101 0,09 /SZ104 0,17 1,46 Var



Tablo 4.84. Sistem 3 Y yoniinde -%5 A1l 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]
3.KAT 2,80 0,53/S3416 0,27 /S3413 0,40 1,32 Var
2.KAT 2,80 0,53/S2316 0,25/82313 0,39 1,36 Var
1.KAT 2,80 045/S1216 0,19/S1213 0,32 1,41 Var
Z:KAT 2,80 0,25/SZ104 0,09 /SZ101 0,17 1,46 Var

A

: Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

Tbi

: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat
oteleme degerleri bulunduklari elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.
Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al
burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin her iki dogrultuda ve her katta bulunmaktadir. Burulma diizensizligi

en fazla zemin katta bulunup {ist katlara ¢iktikca azalmaktadir.

Tablo 4.85. Sistem 3 X yonii B1 komsu katlar arast dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alani
Kat h | YAw(@) | Y Ag() | YAK®G) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
2.KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37
1.KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37
Z.KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37

Tablo 4.86. Sistem 3 X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1| Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | Y Ak(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m’] [m’] [m’]
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok
Z.KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok



2Ae

YAk

> Ae

Tablo 4.87. Sistem 3 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katl Kolon | Perde | Duvar | Kesme
atlar Alan Alan Alan Alam

Kat >SAw() | YAg(@) | YAk®) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]

2.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
Z.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36

Tablo 4.88. Sistem 3 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atlar Alan Alan Alan Alam atsay ontro
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | YAKk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |ne(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
Z.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok

: 1’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

dAw:

Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin govde alanlarinin toplami

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

duvar alanlarinin toplami

olarak tanimlanmaktadir.
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: Herhangi bir katta g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

: Herhangi bir katta gz ontine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

: Herhangi bir katta g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alan1

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alanm bir {istiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alan1 iist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin

bulunmadig tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.



Tablo 4.89. Sistem 3 X yonii B2 komsu katlar aras rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
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Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ i | Ai(ort) Ai A(i+1)/ i
Kat nki , nki s
[m] | [mm] hi h@i+1) (+/-)| [mm] hi h@i+1) (+/-)
3.KAT 2,80 0,40 0,000144 - 103 0,40 0,000144 - 103 Yok
0,98 0,98
2. KAT 2,80 0,39 0,00014 0,000144 122 0,39 0,00014 0,000144 122 Yok
0,82 0,82
1.KAT 2,80 0,32 0,000115 0,00014 0,32 0,000115 0,00014 Yok
1,87 1,87
0,54 0,54
Z.KAT 280 0,17 6,18E-5 0,000115 — 0,17 6,18E-5 0,000115 —— Yok
Tablo 4.90. Sistem 3 Y yonii B2 komsu katlar arast rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ T/q Ai(ort) Ai A(i+1)/ T/q nki>2
m] | (mm] ki hir1) | jmm]  hi haryy )
3.KAT 2,80 0,40 0,000142 - 102 0,40 0,000142 - 102 Yok

0,98 0,98
2.KAT 2,80 0,39 0,000139 0,000142 122 0,39 0,000139 0,000142 122 Yok

0,82 0,82
1.KAT 2,80 0,32 0,000114 0,000139 —— 0,32 0,000114 0,000139 —— Yok

1,87 1,87
Z.KAT 2,80 0,17 6,1E-5 0,000114 0.53 0,17 6,1E-5 0,000114 0,53 Yok

Nki
(Ai)ort .

tanimlanmaktadir.

: 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Otelemesi olarak

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve

yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat) bulunmadig: tespit

edilmistir.
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4.3.4. Sistem 4

Sistem 4’te perde duvarlar, Sistem 3’ki gibi yap1 ¢evresinden yapi1 merkezine

dogrudur. Sistem 4’te pere duvarlar bina merkezine daha yakin, i¢ taraftadirlar.

Tablo 4.91. Sistem 4 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirligt (W) 1811,83 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dl¢iilen yiikseklik) (Hn) 11,20 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (pFn-X) 8,62 tf

Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (pFn-Y) 8,43 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 287,29 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 280,90 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 229,59 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 229,31 tf
Yap1 6nem katsayist I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,80

Y yonii VtB/Vt orani VtB(y) / Vt(y) 0,82
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90

X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii B Vtx)/ VtB(x) 1,13

Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vi(y) / VtB(y) 1,10

Sekil 4.18. Sistem 4 3B ¢ubuk model.
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Sekil 4.19. Sistem 4’tin 1. Mod hali.

Sekil 4.20. Sistem 4°tin 2. Mod hali.

Sekil 4.21. Sistem 4’tin 3. Mod hali.
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Sistem 4’ln siineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1,00 araligindan
cikmasindan 6tiirii yap1 davranis katsayisi Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.92. ve Tablo
4.93.’te de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.92. Sistem 4 X yonii katlara gore as oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt T as | >Pt ST as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

3.KAT 2,80 68,84 10527 0,65 68,84 10527 0,65
2.KAT 2,80 132,43 165,75 0,80 132,43 165,75 0,80
1.KAT 2,80 177,39 206,02 0,86 177,39 206,02 0,86
ZKAT 280 207,36 229,60 0,90 207,36 229,60 0,90

Tablo 4.93. Sistem 4 Y yonii katlara gore ds oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

3.KAT 2,80 67,90 105,13 0,65 67,93 105,13 0,65
2.KAT 2,80 132,25 165,53 0,80 132,29 165,53 0,80
1.KAT 2,80 176,98 205,76 0,86 177,02 205,76 0,86
ZKAT 280 206,63 22931 0090 206,65 229,31 0,90

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.92. ve Tablo 4.93.’te goriildiigli lizere X ve Y dogrultularinda kesme
kuvvetlerinin biiyilk kismii perdeler karsilamaktadir. Bu sistemde perdelerin
karsiladigi kesme kuvvetlerinin, katlara gore diger ii¢ sistemden daha az deger

aldiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.94. Sistem 4 X ve Y yoniinde temel iistiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT-Y
Perde | X+5% X -5% | Perde | Y+5% Y -5%
[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ102 1,32 0,76 PZ102 38,12 28,60
PZ101 1,15 0,67 PZ101 33,65 33,65
PZ103 1,32 0,76 PZ103 28,61 38,13
P7z104 38,23 28,70 PZ104 1,29 0,74
PZ106 33,76 33,76 PZ106 1,15 0,66
PZ108 28,70 38,23 PZ108 1,29 0,74
PZ111 0,76 1,32 PZ111 38,12 28,60
PZ110 0,67 1,15 PZ110 33,65 33,65
PZ112 0,76 1,32 PZ112 28,61 38,13
PZ105 38,23 28,70 PZ105 0,74 1,30
PZ107 33,76 33,76 PZ107 0,67 1,15
PZ109 28,70 38,23 PZ109 0,74 1,30

Perdeler Tablo 4.94.ten de anlasilacag1 iizere uzun kenarlar1 dogrultusunda
bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 icin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin farki vardir.

Tablo 4.95. Sistem 4 +%5 X ve Y yonlii bina as degerleri
SPt ST as SPt 3T

[t [tf] [tf]  [tf]
X +5% (207,36 229,60 0,90 | Y +5% |206,63 229,31 0,90
X -5% (207,36 229,60 0,90| Y -5% |206,65 229,31 0,90

as

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.96. Yap1 davranis katsayisi (R) segimi

X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yap: Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9032 Max as 0,9012
10- as 6,39 10-4as 6,40
Girilen R Katsayisi 6,39 Girilen R Katsayisi 6,40
Secilen R Katsayisi 6,39 Secilen R Katsayisi 6,40

Yukaridaki Tablo 4.96.’dan da anlasilacag iizere siineklik diizeyi yiiksek olan Sistem
2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.39, Y yoniinde 6.40 se¢ilmistir.



Tablo 4.97. Sistem 4 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlari
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Ux icin Uy icin Rz i¢in
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam Kkiitle
(sn) katilim katilimi katilimi
orani orani orani

1 0,20412 0,00000 0,00000 0,79518
2 0,13269 0,75365 0,00054 0,79518
3 0,13258 0,75419 0,75426 0,79518
4 0,05951 0,75419 0,75426 0,94696
5 0,03337 0,94921 0,75426 0,94696
6 0,03333 0,94921 0,94916 0,94696
7 0,03133 0,94921 0,94916 0,98949
8 0,02244 0,94921 0,94916 1,00000
9 0,01691 0,99177 0,94916 1,00000
10 0,01689 0,99177 0,99175 1,00000
11 0,01242 1,00000 0,99175 1,00000
12 0,01240 1,00000 1,00000 1,00000

Tablo 4.97.’de elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarim

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.98. Sistem 4 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(th) (th) (t) (t) (t) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 8,62 - - 8,43 - -

3.Kat 119,44 105,27 105,27 116,78 105,13 105,13

2. Kat 83,93 60,47 60,47 82,06 60,40 60,40

1. Kat 55,95 40,27 40,27 54,71 40,23 40,23

Zemin Kat 27,98 23,58 23,58 27,35 23,55 23,55

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Segilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.99. Sistem 4 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%

h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
et [m] [em] [cm] [tf]  [tf]  [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf]  [tfm]
3.KAT 2,80 0 103,50 105,2733 0 108,9579 0 103,50 105,2733 0 108,9579
2.KAT 280 0 103,50 60,4717 0 62,5882 0 103,50 60,4717 0 62,5882
1.KAT 280 0 103,50 40,2742 0 41,6838 0 103,50 40,2742 0 41,6838
Z.KAT 2,80 0 103,50 23,5757 0 24,4009 0 103,50 23,5757 0 24,4009



92

Tablo 4.100. Sistem 4 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%

h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
et [m] [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
3.KAT 2,80 103,50 0 0 105,1320 108,8117 103,50 0 0 105,1320 108,8117
2.KAT 2,80 103,50 0 0 604012 62,5153 103,50 O 0 60,4012 62,5153
1. KAT 2,80 103,50 0 0 40,2258 41,6337 103,50 O 0 40,2258 41,6337
Z.KAT 2,80 103,50 0 0 23,5462 24,3703 103,50 O 0 23,5462 24,3703

ex : Katm burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5°’1 oraninda eksantrisite varmis kabul edilir.

Tablo 4.101. Sistem 4 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h ox oy 0 ox oy 0
Kat
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
3.KAT 2,80 0,97 0 0,00 0,97 0 0,00
2. Kat 2,80 0,68 0 0,00 0,68 0 0,00
1.KAT 2,80 0,39 0 0,00 0,39 0 0,00
Z.KAT 2,80 0,14 0 0,00 0,14 0 0,00
Tablo 4.102. Sistem 4 Y yoniinde kat deplasmanlar1
Katlar +5% -5%
h ox oy 0 ox oy 0
Kat
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
3.KAT 2,80 0 0,96 0,00 0 0,96 0,00
2. Kat 2,80 0 0,68 0,00 0 0,68 0,00
1.KAT 2,80 0 0,39 0,00 0 0,39 0,00
Z.KAT 2,80 0 0,14 0,00 0 0,14 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmant
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Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani
0  :Kat kiitle merkezinin donmesi

h  : Kat yiiksekligi

X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin
azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.

Tablo 4.103. Sistem 4 X yoniinde +%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar +5% ‘ Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai 6i(max) odi(max)/ di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 S3104 145 1,04 041 2,64 0,001
2.KAT 2,80 S2104 1,04 060 043 275 0,001
1.KAT 2,80 S1104 0,60 022 038 244 0,001
ZKAT 280 SZ103 022 0 022 143 0,001

2 2 2 =2

Tablo 4.104. Sistem 4 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 S3126 1,45 1,04 0,41 2,64 0,001
2.KAT 2,80 S2126 1,04 0,60 043 275 0,001
1.KAT 2,80 SI126 0,60 0,22 0,38 2,44 0,001
ZKAT 2,80 Sz125 0,22 0 0,22 1,43 0,001

2 2 2 =2

Tablo 4.105. Sistem 4 Y yoniinde +%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimast

Katlar +5% | Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/ di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 S3115 1,41 1,01 0,40 2,58 0,001
2.KAT 2,80 S2115 1,01 0,59 042 2,69 0,001
1.KAT 2,80 S1115 0,59 0,22 037 238 0,001
ZKAT 2,80 Sz111 0,22 0 0,22 1,39 0,000

2 2 2 2

Tablo 4.106. Sistem 4 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

3.KAT 2,80 S3118 1,42 1,01 0,40 2,58 0,001
2.KAT 2,80 S2118 1,01 0,59 042 270 0,001
1.KAT 2,80 SI1118 0,59 0,22 037 239 0,001
ZKAT 280 SZ114 0,22 0 0,22 1,40 0,000

2 2 2 2
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di : Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

Aj : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Oi : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(6i)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemsine oram

hesaplanarak “goreli kat otelemeleri sinirlandirilmasr” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.107. Sistem 4 X yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort wij Vi Vihi
(ort) 2V 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,32 449,66 105,27 294,77 0,0005 \/
2. KAT 2,80 0,33 903,72 165,75 464,09 0,0006 Y
1. KAT 2,80 0,28 1357,78 206,02 576,85 0,0007 \/
Z.KAT 2,80 0,16 1811,83 229,59 642,87 0,0004 \/
Tablo 4.108. Sistem 4 X yoniinde -%3 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort wij Vi Vihi
(ort) V] 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,32 449,66 105,27 294,77 0,0005 \
2. KAT 2,80 0,33 903,72 165,75 464,09 0,0006 \
1. KAT 2,80 0,28 1357,78 206,02 576,85 0,0007 \
Z.KAT 2,80 0,16 1811,83 229,59 642,87 0,0004 \
Tablo 4.109. Sistem 4 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(ory 2% 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,32 449,66 105,13 294,37 0,0005 <
2. KAT 2,80 0,32 903,72 165,53 463,49 0,0006 \
1. KAT 2,80 0,27 1357,78 205,76 576,13 0,0006 \
Z.KAT 2,80 0,15 1811,83 229,31 642,05 0,0004 \



Tablo 4.110. Sistem 4 Y yoniinde -%S5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
3. KAT 2,80 0,32 449,66 105,13 294,37 0,0005 \
2. KAT 2,80 0,32 903,72 165,53 463,49 0,0006 \
1. KAT 2,80 0,27 1357,78 205,76 576,13 0,0006 \
Z.KAT 2,80 0,15 1811,83 229,31 642,05 0,0004 \
0 : 1'nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri

(Ai)ort : Binanin 1’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Vi
Wi

: Binanin 1’nci katina etki eden deprem kuvveti

agirligr olarak tanimlanmaktadir.
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: Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin

yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Son katin X ve Y dogrultusundaki ikinci

mertebe etki oranlarinin ortalama kat Stelemelerinin diger katlara gore fazla olmasi

sebebiyle diger katlardan yiiksek olmasi beklenirken 1. ve 2. katlardan diisiik

cikmustir.
Tablo 4.111. Sistem 4 X yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,41/S3104 0,24 / S3126 0,32 1,28 Var
2.KAT 2,80 0,43/S2104 0,22 /82126 0,33 1,32 Var
1.KAT 2,80 0,38/S1104 0,18 /S1126 0,28 1,36 Var
Z.KAT 2,80 0,22/SZ103 0,09 /SZ125 0,16 1,41 Var
Tablo 4.107. Sistem 4 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,41/S3126 0,24 / S3104 0,32 1,27 Var
2.KAT 2,80 0,43/S2126 0,22 /52104 0,33 1,32 Var
1.KAT 2,80 0,38/S1126 0,18 /S1104 0,28 1,36 Var
Z.KAT 2,80 0,22/SZ125 0,09 /SZ7103 0,16 1,41 Var



Tablo 4.112. Sistem 4 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]
3.KAT 2,80 0,40/S3115 0,23 /S3118 0,32 1,27 Var
2.KAT 2,80 0,42/S2115 0,22 /S2118 0,32 1,32 Var
1.KAT 2,80 0,37/Sl1115 0,17 /S1118 0,27 1,36 Var
Z:KAT 2,80 0,22/SZ111 0,09/SZ114 0,15 1,41 Var
Tablo 4.113. Sistem 4 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
3.KAT 2,80 0,40/S3118 0,23 /S3115 0,32 1,28 Var
2.KAT 2,80 0,42/S2118 0,22 /82115 0,32 1,32 Var
1.KAT 2,80 0,37/SI118 0,17 /S1115 0,27 1,37 Var
Z:KAT 280 0,22/SZ114 0,09 /SZ111 0,15 1,41 Var
A : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
MNbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmustir.
Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat
oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.
Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al
burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma
diizensizliginin her iki dogrultuda ve her katta bulunmaktadir. Burulma diizensizligi

en fazla zemin katta bulunup iist katlara ¢iktik¢a azalmaktadir.

Tablo 4.114. Sistem 4 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katl Kolon | Perde | Duvar | Kesme
atlar Alan Alan Alan Alam

Kat h | YAw(@) | YAg() | YAKG) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]

2. KAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40
1.KAT 2,80 848 18,00 6,14 27,40
Z.KAT 280 848 18,00 6,14 27,40
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Tablo 4.115. Sistem 4 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)
Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atlar Alan Alan Alan Alani atsan ontro
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | Y Ak(i+1) | YAe(i+1) | he(@i) |nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 7,76 18,00 6,14 26,68 1,03 Yok
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40 1,00 Yok
Z.KAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40 1,00 Yok
Tablo 4.116. Sistem 4 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)
Katl Kolon | Perde | Duvar | Kesme
atlar Alan Alan | Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAK®) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] | [m?] [m?]
2.KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40
Z.KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40
Tablo 4.117. Sistem 4 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)
Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atlar Alan Alan Alan Alani atsan ontro
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | Y Ak(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
2. KAT 2,80 7,76 18,00 6,12 26,68 1,03 Yok
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40 1,00 Yok
Z.KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40 1,00 Yok

: 1’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gdvde alanlarinin toplami

: Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

: Herhangi bir katta g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarmin toplami

: Herhangi bir katta g6z ontline alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alanm1 bir stiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani iist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da
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gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip
kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin

bulunmadig tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.

Tablo 4.118. Sistem 4 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ i | Ai(ort) Ai A(i+1)/ i
Kat , nki _ , nki | s
[m] | [mm] hi h@i+1) (+/-)| [mm] hi h@i+1) (+/-)
3.KAT 2,80 0,32 0,000116 - 0’@ 0,32 0,000116 - 0’@ Yok
1,01 1,01
2.KAT 2,80 0,33 0,000117 0,000116 117 0,33 0,000117 0,000116 117 Yok
0,85 0,85
I.KAT 2,80 0,28 999E-5 0,000117 —— 0,28 9,99E-5 0,000117 ——= Yok
1,77 1,77
Z.KAT 2,80 0,16 5,64E-5 9,99E-5 % 0,16  5,64E-5 9,99E-5 ﬁ Yok
Tablo 4.119. Sistem 4 Y yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ : | Ai(ort) Ai A(i+1)/ :
Kat . Lok . IR e
[m] | [mm] hi h@i+1) (/)| [mm] hi h@i+1) (+/-)
3.KAT 2,80 0,32 0,000113 - 0‘@ 0,32 0,000113 - m Yok
1,01 1,01
2.KAT 2,80 0,32 0,000114 0,000113 117 0,32 0,000114 0,000113 117 Yok
0,85 0,85
1.KAT 2,80 0,27 9,776E-5 0,000114 —— 0,27 9,76E-5 0,000114 —— Yok
1,77 1,77
Z.KAT 2,80 0,15 5,551E-5 9,76E-5 % 0,15 5,51E-5 9,76E-5 ﬁ Yok

Tki

: 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

(Ai)ort : Binanm i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Otelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu
katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve
yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat) bulunmadig: tespit

edilmistir.



4.4. 8 Kath Olan Sistemlerin Analiz Sonug¢lari

4.4.1. Sistem 1

Tablo 4.120. Sistem 1 deprem parametreleri
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Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 324336 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 22,40 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 31,64 tf
Y yoniinde yapr tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 31,24 tf
X yo6niinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 527,38 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 520,60 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 386,81 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 383,52 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,73

Y yonii VtB/Vt orani VtB(y) / Vi(y) 0,74
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,80

X yonii deprem yuikii biiyiitme faktorii B t(x) / VtB(x) 1,09

Y yonii deprem yiikii biiylitme faktori B Vi(y)/ VtB(y) 1,09

Sekil 4.22. Sistem 1 3B ¢ubuk model.
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Sekil 4.25. Sistem 1’in 3. Mod hali.

Sistem 1’in stineklik diizeyi yliksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan

¢ikmasindan 6tiirli yapt davranis katsayist Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
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as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.121. ve Tablo
4.122.°de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.121. Sistem 1 X yonii katlara gére s oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt T as | Pt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7.KAT 2,80 72,57 107,67 0,67 72,57 107,67 0,67
6.KAT 2,80 153,37 184,65 0,83 153,37 184,65 0,83
5.KAT 2,80 212,04 244,43 0,87 212,04 244,43 0,87
4. KAT 2,80 260,22 292,09 0,89 260,22 292,09 0,89
3.KAT 2,80 299,69 329,58 0,91 299,69 329,58 0,91
2.KAT 2,80 332,92 357,69 0,93 332,92 357,69 0,93
1.KAT 2,80 34948 376,92 0,93 349,48 376,92 0,93
ZKAT 2,80 373,28 386,81 0,97 373,28 386,81 0,97

Tablo 4.122. Sistem 1 Y yonii katlara gore s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7.KAT 2,80 5501 105,03 0,52 5501 105,03 0,52
6. KAT 2,80 136,65 181,61 0,75 136,65 181,61 0,75
5.KAT 2,80 194,63 241,53 0,81 194,63 241,53 0,81
4, KAT 2,80 242,90 289,39 0,84 242,90 289,39 0,84
3.KAT 2,80 282,92 326,91 0,87 282,92 326,91 0,87
2.KAT 2,80 318,54 354,87 0,90 318,54 354,87 0,90
1.KAT 2,80 332,22 373,83 0,89 332,22 373,83 0,89
Z.KAT 2,80 362,71 383,52 0,95 362,71 383,52 0,95
> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.121. ve Tablo 4.122.’de goriildiigii iizere X ve Y dogrultularinda kesme
kuvvetlerinin hemen hemen tamamina yakinini perdeler karsilamakta ve zemin
kattan en iist kata dogru as degerleri azalmaktadir. Yapilarda deprem kesme
kuvvetlerini karsilamada perde kullanimin ne kadar etkili oldugunu bu durum agik
bir sekilde gostermektedir. Zemin kattan iist katlara dogru as degerlerinin azaldig

goriilmektedir.



Tablo 4.123. Sistem 1 X ve Y yoniinde temel {istiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT - Y

Perde X+5% X-5% Perde Y+5% Y-5%

[tf] [tf] [tf] [tf]
PZ105 1,58 1,58 PZ105 90,75 81,17
Pz102 60,78 51,28 PzZ102 2,37 2,37
PZ104 60,45 54,62 PZ104 3,06 3,06
Pz111 51,28 60,78 PZzZ111 237 2,37
PZ109 54,62 60,45 PZ109 3,06 3,06
Pz106 2,09 2,09 PZ106 89,24 83,47
PZ108 1,58 1,58 PZ108 81,17 90,75
Pz107 2,09 2,09 PzZ107 83,47 89,24
pz101 37,65 31,77 PZ101 1,89 1,72
Pz103 37,65 31,77 PZ103 1,72 1,89
Pz110 31,77 37,65 PZ110 1,89 1,72
Pz112 31,77 37,65 PZ112 1,72 1,89
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Perdeler Tablo 4.123.’ten de anlasilacagi tizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin farki vardir.

Tablo 4.124. Sistem 1 £%35 X ve Y yonlii bina as degerleri

Pt >T  as Pt >T as
[tf] [tf] [tf] [tf]
X +5% |373,28 386,81 0,97| Y +5% |362,71 383,52 0,95
X -5% 373,28 386,81 0,97 Y-5% |362,71 383,52 0,95
> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti
>T :Binanm taban kesme kuvveti olarak tanimlanaktadir.
Tablo 4.125. Yapi1 davranis katsayisi (R) se¢imi
X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yap: Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9650 Max as 0,9457
10- 405 6,14 10-40s 6,22
Girilen R Katsayisi 6,14 Girilen R Katsayisi 6,22
Secilen R Katsayisi 6,14 Secilen R Katsayisi 6,22

Yukaridaki Tablo 4.125’ten de anlasilacag tizere siineklik diizeyi yliksek olan Sistem

2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.14, Y yoniinde 6.22 se¢ilmistir.



Tablo 4.126. Sistem 1 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlart

Ux icin Uy icin Rz i¢in
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam Kkiitle
(sn) katilim katilimi katilimi
orani orani orani

1 0,38318 0,00000 0,70106 0,00000
2 0,33411 0,69431 0,70106 0,00000
3 0,25426 0,69431 0,70106 0,69282
4 0,09247 0,69431 0,88677 0,69282
5 0,07724 0,88245 0,88677 0,69282
6 0,05832 0,88245 0,88677 0,88277
7 0,04198 0,88245 0,95169 0,88277
8 0,03415 0,94899 0,95169 0,88277
9 0,02635 0,94899 0,97916 0,88277
10 0,02577 0,94899 0,97916 0,94953
11 0,02107 0,97794 0,97916 0,94953
12 0,01944 0,97794 0,99154 0,94953
13 0,01593 0,97794 0,99154 0,97832
14 0,01588 0,97794 0,99723 0,97832
15 0,01538 0,99118 0,99723 0,97832
16 0,01393 0,99118 0,99948 0,97832
17 0,01292 0,99118 1,00000 0,97832
18 0,01248 0,99719 1,00000 0,97832
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Tablo 4.126.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarinm

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.127. Sistem 1 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Segilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 31,64 - - 31,24 - -

7.Kat 141,71 107,67 107,67 139,89 105,03 105,03

6.Kat 96,31 76,98 76,98 95,07 76,58 76,58

5.Kat 82,55 59,78 59,78 81,49 59,92 59,92

4 Kat 68,79 47,67 47,67 67,91 47,85 47,85

3 Kat 55,03 37,49 37,49 54,33 37,52 37,52

2.Kat 41,28 28,11 28,11 40,75 27,96 27,96

1.Kat 27,80 19,23 19,23 27,45 18,97 18,97

Zemin Kat 13,90 9,89 9,89 13,72 9,69 9,69

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.



Tablo 4.128. Sistem 1 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
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Katlar +5% 5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [cm] [cm] [tf] [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf] [tf] [tfm]
7KAT 280 0 101,50 107,6710 O 109,2861 0 101,50 107,6710 0 109,2861
6.KAT 280 0 101,50 76,9751 0 78,1297 0 101,50 76,9751 0 78,1297
5.KAT 280 0 101,50 59,7809 O 60,6776 0 101,50 59,7809 0 60,6776
4KAT 2,80 0 101,50 47,6657 0 48,3807 0 101,50 47,6657 0 48,3807
3.KAT 2,80 0 101,50 37,4870 0 38,0493 0 101,50 37,4870 0 38,0493
2.KAT 2,80 0 101,50 28,1087 0 28,5304 0 101,50 28,1087 0 28,5304
1.KAT 2,80 0 101,50 19,2328 0 19,5213 0 101,50 19,2328 0 19,5213
Z.KAT 280 0 101,50 9,8852 0 10,0335 0 101,50 9,8852 0 10,0335
Tablo 4.129. Sistem 1 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [cm] [em] [tf]  [tf] [tfm] [cm] [cm] [tf] [tf] [tfm]

7.KAT 2,80 102,00 0 0 105,0288 107,1294 102,00 O 0 105,0288 107,1294
6.KAT 2,80 102,00 0 0 76,5817 78,1133 102,00 O 0 76,5817 78,1133
5.KAT 2,80 102,00 0 0 599228 61,1212 102,00 O 0 59,9228 61,1212
4 KAT 2,80 102,00 O 0 47,8549 48,8120 102,00 O 0 47,8549 48,8120
3.KAT 2,80 102,00 0 0 37,5166 38,2669 102,00 O 0 37,5166 38,2669
2. KAT 2,80 102,00 O 0 27,9610 28,5203 102,00 O 0 27,9610 28,5203
1. KAT 2,80 102,00 0 0 18,9676 19,3469 102,00 O 0 18,9676 19,3469
Z.KAT 2,80 102,00 0 0 9,6911 9,8850 102,00 0 0 9,6911 9,8850

ex : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey :Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T :Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +£%5’1 oraninda eksantrisite varmis kabul edilir.



Tablo 4.130. Sistem 1 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
Kat h 0x oy 0 ox oy 0
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 6,63 0 0,00 6,63 0 0,00
6. KAT 2,80 5,65 0 0,00 5,65 0 0,00
5.KAT 2,80 4,64 0 0,00 4,64 0 0,00
4. KAT 2,80 3,61 0 0,00 3,61 0 0,00
3.KAT 2,80 2,60 0 0,00 2,60 0 0,00
2.KAT 2,80 1,66 0 0,00 1,66 0 0,00
I.KAT 2,80 0,86 0 0,00 0,86 0 0,00
ZKAT 2,80 0,27 0 0,00 0,27 0 0,00
Tablo 4.131. Sistem 1 Y yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
Kat h X oy 0 ox oy 0
(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 0 8,57 0,00 0 8,57 0,00
6. KAT 2,80 0 7,34 0,00 0 7,34 0,00
5.KAT 2,80 0 6,05 0,00 0 6,05 0,00
4. KAT 2,80 0 4,74 0,00 0 4,74 0,00
3.KAT 2,80 0 3,43 0,00 0 3,43 0,00
2.KAT 2,80 0 2,22 0,00 0 2,22 0,00
1.KAT 2,80 0 1,16 0,00 0 1,16 0,00
ZKAT 2,80 0 0,38 0,00 0 0,38 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy : Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kiitle merkezinin donmesi

h  :Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir. Katlar arasindaki en az deplasman farki hem X

hem de Y dogrultusunda zemin kat ile birinci kat arasindadir.



Tablo 4.132. Sistem 1 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% | Kontrol

Kat h |Eleman di d@i-1) Ai di(max) di(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 P7803 8,83 7,53 1,31 8,02 0,003 N

6. KAT 2,80 P6703 7,53 6,17 1,35 8,32 0,003 \

5.KAT 2,80 P5603 6,17 4,80 1,37 8,43 0,003 \

4. KAT 2,80 P4503 4,80 3,46 1,34 8,25 0,003 \

3.KAT 2,80 P3403 346 221 1,25 7,67 0,003 \

2.KAT 2,80 P2303 221 1,14 1,07 6,55 0,002 \

1.KAT 2,80 P1203 1,02 0,32 0,69 4,24 0,002 \

ZKAT 2,80 Pz101 0,32 0 0,32 1,99 0,001 V

Tablo 4.133. Sistem 1 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |[Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max) |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
7.KAT 2,80 8,83 7,53 8,40 1,31 8,02 0,003 \
6. KAT 2,80 7,53 6,17 6,97 1,35 8,32 0,003 \
5.KAT 2,80 6,17 480 5,49 1,37 8,43 0,003 \
4. KAT 2,80 4,80 346 4,02 1,34 8,25 0,003 \
3.KAT 2,80 3,46 221 2,62 1,25 7,67 0,003 \
2.KAT 2,80 221 1,14 1,41 1,07 6,55 0,002 \
1. KAT 2,80 1,02 0,32 0,49 0,69 424 0,002 \
ZKAT 2,80 0,32 0 0 0,32 1,99 0,001 \
Tablo 4.134. Sistem 1 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimast
Katlar +5% | Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max) di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
7.KAT 2,80 P7810 11,17 9,56 1,60 9,98 0,004 \
6. KAT 2,80 P6710 9,56 7,88 1,68 10,45 0,004 \
5.KAT 2,80 Ps5610 7,88 6,17 1,72 10,68 0,004 \
4. KAT 2,80 P4510 6,17 447 1,70 10,55 0,004 \
3.KAT 2,80 P3410 4,47 288 1,59 9,88 0,004 \
2.KAT 2,80 P2310 288 1,51 1,37 8,53 0,003 \
1.KAT 2,80 PI210 1,34 0,44 0,90 5,59 0,002 \
ZXAT 2,80 PZ10l 0,44 0 0,44 2,75 0,001 \
Tablo 4.135. Sistem 1 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi
Katlar -5% Kontrol
Kat h |[Eleman di d(@i-1) Ai di(max) di(max) |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
7.KAT 2,80 P7812 11,17 9,56 1,60 9,98 0,004 N
6. KAT 2,80 P6712 9,56 7,88 1,68 1045 0,004 \
5.KAT 2,80 P5612 7,88 6,17 1,72 10,68 0,004 \
4. KAT 2,80 P4512 6,17 447 1,70 10,55 0,004 \
3.KAT 2,80 P3412 447 288 1,59 9,88 0,004 \
2. KAT 2,80 P2312 2,88 1,51 1,37 8,53 0,003 \
1. KAT 2,80 P1212 1,34 0,44 0,90 5,59 0,002 \
ZXKAT 2,80 PZ103 0,44 0 0,44 275 0,001 \
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di : Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

Aj : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Oi : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(6i)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik
katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Gtelemsine orani
hesaplanarak “goreli kat otelemeleri sinirlandirilmasr” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.136. Sistem 1 X yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) dwWj Vi Vihi oi Bi<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7.KAT 2,80 1,20 404,37 107,67 301,48 0,0016 \
6. KAT 2,80 1,25 808,73 184,65 517,01 0,0020 V
5.KAT 2,80 1,26 1213,10 244.43 684,40 0,0022 \
4. KAT 2,80 1,24 161747 292,09 817,86 0,0024 \
3.KAT 2,80 1,15 2021,83 329,58 922,82 0,0025 \
2.KAT 2,80 0,98 2426,20 357,69 1001,53 0,0024 \
1.KAT 2,80 0,64 283478 376,92 1055,38 0,0017 \
Z.KAT 2,80 0,30 324336 386,81 1083,06 0,0009 \
Tablo 4.137. Sistem 1 X yoniinde -%3 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi oi 9i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7. KAT 2,80 1,20 404,37 107,67 301,48 0,0016 \
6. KAT 2,80 1,25 808,73 184,65 517,01 0,0020 \
5. KAT 2,80 1,26 1213,10 244,43 684,40 0,0022 \
4. KAT 2,80 1,24 1617,47 292,09 817,86 0,0024 \
3. KAT 2,80 1,15 2021,83 329,58 922,82 0,0025 \
2. KAT 2,80 0,98 2426,20 357,69 1001,53 0,0024 \
1. KAT 2,80 0,64 2834,78 376,92 1055,38 0,0017 \
Z.KAT 2,80 0,30 3243,36 386,81 1083,06 0,0009 \
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Tablo 4.138. Sistem 1 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wi Vi Vihi
(or) — 2wj 0i | 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7.KAT 2,80 1,50 404,37 105,03 294,08 0,0021 \
6. KAT 2,80 1,57 808,73 181,61 508,51  0,0025 N
5.KAT 2,80 1,61 1213,10 241,53 676,29 0,0029 \
4. KAT 2,80 1,59 1617,47 289,39 810,29 0,0032 \
3.KAT 2,80 1,49 2021,83 326,90 915,33 0,0033 \
2. KAT 2,80 1,29 2426,20 354,87 993,62 0,0031 \
1. KAT 2,80 0,85 2834,78 373,83 1046,73 0,0023 \
Z.KAT 2,80 0,42 3243,36 383,52 1073,87 0,0013 \
Tablo 4.139. Sistem 1 Y yoniinde -%5 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(orf) V] 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7. KAT 2,80 1,50 40437 105,03 294,08  0,0021 N
6. KAT 2,80 1,57 808,73 181,61 508,51  0,0025 N
5. KAT 2,80 1,61 1213,10 241,53 676,29 0,0029 \
4. KAT 2,80 1,59 1617,47 289,39 810,29  0,0032 N
3. KAT 2,80 1,49 2021,83 326,90 91533  0,0033 N
2. KAT 2,80 1,29 2426,20 354,87 993,62 0,0031 \
1. KAT 2,80 0,85 2834,78 373,83 1046,73 0,0023 \
Z.KAT 2,80 0,42 3243,36 383,52 1073,87 0,0013 \
0 : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin 1’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci
mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin
yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Tablo 4.138’de goriildiigii lizere ikinci
mertebe gosterge degeri X dogrultusunda zemin kattan 3. kata kadar, Y
dogrultusunda 4. kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en iist kata kadar

azalmaktadir.



Tablo 4.140. Sistem 1 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,31/P7803 1,10/ P7812 1,20 1,09 Yok
6. KAT 2,80 1,35/P6703 1,14/ P6712 1,25 1,09 Yok
5.KAT 2,80 1,37/P5603 1,16/ P5612 1,26 1,09 Yok
4. KAT 2,80 1,34/P4503 1,13/ P4512 1,24 1,09 Yok
3.KAT 2,80 1,25/P3403 1,05/ P3412 1,15 1,09 Yok
2.KAT 2,80 1,07/P2303 0,90/ P2312 0,98 1,08 Yok
1.KAT 2,80 0,69/P1203 0,58/ P1212 0,64 1,08 Yok
ZKAT 2,80 0,32/PZ101 0,27/ PZ110 0,30 1,08 Yok
Tablo 4.141. Sistem 1 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,31/P7812 1,10/ P7812 1,20 1,09 Yok
6. KAT 2,80 1,35/P6712 1,14/ P6712 1,25 1,09 Yok
5.KAT 2,80 1,37/P5612 1,16/ P5612 1,26 1,09 Yok
4. KAT 2,80 1,34/P4512 1,13/ P4512 1,24 1,09 Yok
3.KAT 2,80 1,25/P3412 1,05/ P3412 1,15 1,09 Yok
2.KAT 2,80 1,07/P2312 0,90/ P2312 0,98 1,08 Yok
1.KAT 2,80 0,69/P1212 0,58/ P1212 0,64 1,08 Yok
ZKAT 2,80 0,32/PZ110 0,27/ PZ110 0,30 1,08 Yok
Tablo 4.142. Sistem 1 Y yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,60/P7810 1,40/ S7812 1,50 1,07 Yok
6. KAT 2,80 1,68/P6710 1,47/ S6712 1,57 1,07 Yok
5.KAT 2,80 1,72/P5610 1,50/ S5612 1,61 1,07 Yok
4. KAT 2,80 1,70/P4510 1,48/ 54512 1,59 1,07 Yok
3.KAT 2,80 1,59/P3410 1,39/ S3412 1,49 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,37/P2310 1,20/ 52312 1,29 1,06 Yok
1.KAT 2,80 0,90/P1210 0,79/ 51212 0,85 1,06 Yok
ZKAT 2,80 0,44/PZ101 0,39 /S7104 0,42 1,06 Yok
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Tablo 4.143. Sistem 1 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi

Katlar -5% Kontrol
Kot h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,34/S7816 1,40/ S7812 1,23 1,07 Yok
6. KAT 2,80 1,41/S6716 1,47/ S6712 1,30 1,07 Yok
5.KAT 2,80 1,46/S5616 1,50/ S5612 1,35 1,07 Yok
4. KAT 2,80 1,46/S4516 1,48/ S4512 1,35 1,07 Yok
3.KAT 2,80 1,38/S3416 1,39/ S3412 1,28 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,21/82316 1,20/ S2312 1,12 1,06 Yok
I.KAT 2,80 0,91/S1220 0,79/ S1212 0,84 1,06 Yok
ZKAT 2,80 0,49/SZ108 0,39 /S7104 0,45 1,06 Yok
Aj : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Tbi
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: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin bulunmadig tespit edilmistir. Y dogrultusundaki minimum goreli kat

Otelemelerinin yiliksek olmasi sonucu ortalama goreli kat Otelemeleride yiiksek

cikmis ve boylece Y dogrultusundaki burulma diizensizligi oranlar1 X dogrultusuna

oranla daha diisiik ¢ikmustir.

Tablo 4.144. Sistem 1 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon | Perde | Duvar | Kesme

Katlar Alan Alan Alan Alani

Kat h | YAw(@) | YAg() | YAKG) | YAe(i)
[m] | [m?] [m’] [m’] [m’]

6. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16
5.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16
4. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16
3.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16
2. KAT 2,80 2,20 18,24 4,77 21,16
1.KAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88
ZKAT 2,80 292 18,24 4,77 21,88



Nei

YAw:

2Ag

2 Ak

Tablo 4.145. Sistem 1 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
3. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,20 18,24 4,77 21,16 1,03 Yok
ZKAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88 1,00 Yok
Tablo 4.146. Sistem 1 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)
Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan | Alan | Alan | Alam
Kat >SAw() | YAg(@) | YAk®) | YAe(i)
[m] | [m?] | [m?] | [m’] [m?]
6. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
5.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
4. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
3.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
2. KAT 2,80 2,20 18,24 5,68 21,29
1. KAT 2,80 292 18,24 5,68 22,01
ZKAT 280 2,92 18,24 5,68 22,01
Tablo 4.147. Sistem 1 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)
Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | YAKk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |nec(i)>0,80
m| fw) | [m) | [m]
6. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
3. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,20 18,24 5,68 21,29 1,03 Yok
ZKAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01 1,00 Yok

: 1’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gdvde alanlarinin toplami

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlariin toplami

duvar alanlarmin toplami
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: Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

: Herhangi bir katta g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu
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> Ae : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alan1

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir Ustlindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani iist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin

bulunmadigr tespit edilmistir. Perde yerlesim geometrisinden dolayr Y
dogrultusundaki etkili kesme alanlar1 ve oranlar1 X dogrultusuna gére daha fazladir.
Tablo 4.148. Sistem 1 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
h |Ai A/ AGi+1)/ ; Ai(ort Ai/ A(it+1)/ i
Kat (ort) : ( ) Tﬂ (ort) : ( ) nki nki> 2
[m] | [mm] hi h(i+1) (+-) [mm] hi h(i+1) +/-)
7.KAT 2,80 1,20 0,00043 - -/0,96 1,20 0,00043 - -/0,96 Yok
6. KAT 2,80 1,25 0,000445 0,00043 1,04/0,99 1,25 0,000445 0,00043 1,04/0,99 Yok
5.KAT 2,80 1,26 0,000452 0,000445 1,01/1,02 1,26 0,000452 0,000445 1,01/1,02 Yok
4.KAT 2,80 1,24 0,000442 0,000452 0,98/1,08 1,24  0,000442 0,000452 0,98/1,08 Yok
3.KAT 2,80 1,15 0,000411 0,000442 0,93/1,17 1,15 0,000411 0,000442 093/1,17 Yok
2.KAT 2,80 098 0,000351 0,000411 0,85/1,54 0,98  0,000351 0,000411 0,85/1,54 Yok
1.KAT 2,80 0,64 0,000227 0,000351 0,65/2,13 0,64 0,000227 0,000351 0,65/2,13 Var
Z.KAT 2,80 0,30 0,000107 0,000227  0,47/- 0,30  0,000107 0,000227  0,47/- Yok
Tablo 4.149. Sistem 1 Y yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai A/ A(i+1)/ i Ai(ort A/ A(i+1)/ -
Kat i(ort) : (. ) nki (ort) : (. ) nki nki > 2
[m] | [mm] hi h(i+1) (+/-) [mm] hi h(i+1) (+/-)
7.KAT 2,80 1,50  0,000536 - -/0,95 1,50 0,000536 - - /0,95 Yok
6. KAT 2,80 1,57 0,000562 0,000536 1,05/0,98 1,57 0,000562 0,000536 1,05/0,98 Yok
5.KAT 2,80 1,61 0,000575 0,000562 1,02/1,01 1,61 0,000575 0,000562 1,02/1,01 Yok
4. KAT 2,80 1,59 0,000568 0,000575 0,99/1,07 1,59 0,000568 0,000575 0,99/1,07 Yok
3. KAT 2,80 1,49  0,000533 0,000568 0,94/1,16 1,49 0,000533 0,000568 0,94/1,16 Yok
2. KAT 2,80 1,29 0,00046 0,000533 0,86/1,52 1,29 0,00046 0,000533 0,86/1,52 Yok
1.KAT 280 0,85 0,000302 0,00046 0,66/2,03 0,85 0,000302 0,00046 0,66/2,03 Var
ZKAT 2,80 042 0,000149 0,000302 0,49/- 0,42 0,000149 0,000302  0,49/- Yok
Nki : 1'nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

(Ai)ort :

tanimlanmaktadir.

Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Otelemesi olarak
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Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki Tablolarda da gosterildigi lizere “B2 komsu
katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilip yapida
X ve Y dogrultularinda birinci katta B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

bulundugu diger katlarda ise bulunmadig: tespit edilmistir.

4.4.2. Sistem 2

Tablo 4.150. Sistem 2 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 3251,54 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 22,40 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 31,52 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 31,67 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 525,29 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 527,85 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 388,84 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 389,81 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,74

Y yonii VtB/Vt orant VtB(y) / Vt(y) 0,74
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,80

X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii B Vt(x)/ VtB(x) 1,08

Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vi(y)/ VtB(y) 1,08

Sekil 4.26. Sistem 2 3B ¢ubuk model.
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’nin 1. Mod hali.

Sekil 4.27. Sistem 2

Sekil 4.28. Sistem 2°nin 2. Mod hali.

Sekil 4.29. Sistem 2’nin 3. Mod hali.
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Sistem 2’nin siineklik diizeyi yiliksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan
cikmasindan otiirii yap1 davranis katsayisi Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.151. ve Tablo
4.152.’de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.151. Sistem 2 X y&nii katlara gore ds oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt ST as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7.KAT 2,80 62,49 106,15 0,59 62,49 106,15 0,59
6.KAT 2,80 146,20 183,47 0,80 146,20 183,47 0,80
5.KAT 2,80 204,25 24433 0,84 204,25 24433 0,84
4. KAT 2,80 252,89 293,11 0,86 252,89 293,11 0,86
3.KAT 2,80 292,86 331,41 0,88 292,86 331,41 0,88
2.KAT 2,80 326,98 359,94 0,91 326,98 359,94 0,91
1.KAT 2,80 347,98 379,13 0,92 347,98 379,13 0,92
ZKAT 2,80 371,82 388,84 0,96 371,82 388,84 0,96

Tablo 4.152. Sistem 2 Y yonii katlara gore s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7. KAT 2,80 68,92 106,79 0,65 68,92 106,79 0,65
6. KAT 2,80 151,98 184,40 0,82 151,98 184,40 0,82
5. KAT 2,80 210,56 245,34 0,86 210,56 245,34 0,86
4. KAT 2,80 259,33 294,12 0,88 259,33 294,12 0,88
3. KAT 2,80 299,20 332,39 0,90 299,20 332,39 0,90
2. KAT 2,80 332,30 360,90 0,92 332,30 360,90 0,92
1. KAT 2,80 352,63 380,09 0,93 352,63 380,09 0,93
Z.KAT 2,80 375,03 389,80 0,96 375,03 389,80 0,96

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.151. ve Tablo 4.152.’de goriildiigli lizere X ve Y dogrultularinda kesme

kuvvetlerinin hemen hemen tamamina yakinini perdeler karsilamaktadir. Yapilarda



116

deprem kesme kuvvetlerini karsilamada perde kullanimin ne kadar etkili oldugunu

bu durum acik bir sekilde géstermektedir.

Tablo 4.153. Sistem 2 X ve Y yoniinde temel {istiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT - Y
perde | XT5%  X5% [, T Y+5% Y-5%
[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ101 63,81 55,68 PZ101 1,81 1,73
PZ102 63,81 5568 Pz102 1,73 181
PZ105 1,84 1,75 PZ105 5635 64,51
PZ110 1,75 1,84 PZ110 5635 64,51
PZ112 55,68 63,81 PzZI112 1,73 181
PZ111 55,68 63,81 PzIll 1,81 1,73
PZ109 1,75 1,84 PZ109 64,52 5635
PZ104 1,84 1,75 PZ104 6452 5635
PZ103 63,12 58,15 PZI103 226 226
PZ106 2,20 220 PZ106 6333 58,39
PZ107 220 220 PZ107 5839 6333
PZ108 58,15 63,12 PZI108 226 226

Perdeler Tablo 4.153.’ten de anlasilacagi iizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin farki vardir.

Tablo 4.154. Sistem 2 £%35 X ve Y yonlii bina as degerleri

SPt ST
[tf] [tf]

as

SPt ST
[tf] [tf]

as

X +5%
X -5%

Pt
ST

371,82 388,84 0,96
371,82 388,84 0,96

Y 5%
Y -5%

375,03 389,80 0,96
375,03 389,80 0,96

: Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

: Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.155. Yap1 davranis katsayis1 (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yap1 Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9562 Max as 0,9621
10- 40s 6,18 10-40s 6,15
Girilen R Katsayisi 6,18 Girilen R Katsayisi 6,15
Secilen R Katsayisi 6,18 Secilen R Katsayisi 6,15
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Yukaridaki Tablo 4.155.ten de anlasilacag1 iizere silineklik diizeyi yiiksek olan

Sistem 2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.18, Y yoniinde 6.15 secilmistir.

Tablo 4.156. Sistem 2 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlart

Ux icin toplam Uy i¢in toplam Rz icin toplam

Mod P‘z::l};m kiitle katihom1  Kkiitle katilinm kiitle katilim
orani orani orani
1 0,35133 0,00000 0,70322 0,00000
2 0,34445 0,70553 0,70322 0,00000
3 0,23905 0,70553 0,70322 0,70283
4 0,08469 0,70553 0,88454 0,70283
5 0,08396 0,88497 0,88454 0,70283
6 0,05734 0,88497 0,88454 0,88427
7 0,03802 0,88497 0,94979 0,88427
8 0,03786 0,94987 0,94979 0,88427
9 0,02567 0,94987 0,94979 0,94998
10 0,02358 0,94987 0,97831 0,94998
11 0,02351 0,97829 0,97831 0,94998
12 0,01726 0,97829 0,99133 0,94998
13 0,01722 0,99129 0,99133 0,94998
14 0,01591 0,99129 0,99133 0,97858
15 0,01403 0,99129 0,99720 0,97858
16 0,01400 0,99717 0,99720 0,97858
17 0,01227 0,99717 0,99948 0,97858
18 0,01224 0,99947 0,99948 0,97858

Tablo 4.156.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarinm

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.157. Sistem 1 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Segcilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 31,52 - - 31,67 - -

7.Kat 141,20 106,15 106,15 141,89 106,79 106,79

6.Kat 95,97 77,32 77,32 96,44 77,61 77,61

5.Kat 82,26 60,86 60,86 82,66 60,94 60,94

4 Kat 68,55 48,78 48,78 68,88 48,78 48,78

3.Kat 54,84 38,30 38,30 55,11 38,27 38,27

2.Kat 41,13 28,53 28,53 41,33 28,51 28,51

1.Kat 27,56 19,19 19,19 27,69 19,19 19,19

Zemin Kat 13,78 9,71 9,71 13,85 9,72 9,72



118

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak tlizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.158. Sistem 2 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [cm] [cm] [tf] [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf] [tf]  [tfm]
7KAT 2,80 0 102,50 106,1543 0 108,8082 0 102,50 106,1543 0 108,8082
6. KAT 280 0 102,50 77,3212 0 79,2543 0 102,50 77,3212 0 79,2543
5KAT 2,80 0 102,50 60,8569 0 62,3783 0 102,50 60,8569 0 62,3783
4KAT 2,80 0 102,50 48,7817 0 50,0012 0 102,50 48,7817 0 50,0012
3.KAT 2,80 0 102,50 38,2965 0 39,2539 0 102,50 38,2965 0 39,2539
2.KAT 2,80 0 102,50 28,5271 0 29,2403 0 102,50 28,5271 0 29,2403
1.KAT 2,80 0 102,50 19,1891 0 19,6689 0 102,50 19,1891 0 19,6689
Z.KAT 2,80 0 102,50 9,7130 0 9,9558 0 102,50 9,7130 0 9,9558
Tablo 4.159. Sistem 2 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [em] [cm] [tf] [tf] [tfm] [cm]  [em] [tf] [tf] [tfm]

7KAT 2,80 102,50 0 0 106,7933 109,4632 102,50 O 0 106,7933 109,4632
6.KAT 2,80 102,50 0 0 77,6077 79,5479 102,50 0 0 77,6077 79,5479
5KAT 2,80 102,50 0 0 60,9433 62,4669 102,50 0 0 60,9433 62,4669
4 KAT 2,80 102,50 O 0 48,7770 49,9965 102,50 O 0 48,7770 49,9965
3. KAT 2,80 102,50 O 0 38,2687 39,2254 102,50 O 0 38,2687 39,2254
2. KAT 2,80 102,50 O 0 28,5088 29,2215 102,50 O 0 28,5088 29,2215
1. KAT 2,80 102,50 O 0 19,1888 19,6686 102,50 O 0 19,1888 19,6686
Z.KAT 2,80 102,50 0 0 9,7181 9,9610 102,50 0 0 9,7181 9,9610

ex : Katm burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun £%5°1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.



Tablo 4.160. Sistem 2 X yoniinde kat deplasmanlar1

Katlar +5% -5%
Kat h 0x oy 0 ox oy 0

(m) | (mm (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 6,94 0 0,00 6,94 0 0,00
6. KAT 2,80 5,97 0 0,00 5,97 0 0,00
5.KAT 2,80 4,95 0 0,00 4,95 0 0,00
4. KAT 2,80 3,89 0 0,00 3,89 0 0,00
3.KAT 2,80 2,83 0 0,00 2,83 0 0,00
2.KAT 2,80 1,83 0 0,00 1,83 0 0,00
1. KAT 2,80 0,96 0 0,00 0,96 0 0,00
Z:KAT 2,80 0,32 0 0,00 0,32 0 0,00

Tablo 4.161. Sistem 2 Y yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h ¢ oy 0 ox oy 0
Kat

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 0 7,27 0,00 0 7,27 0,00
6. KAT 2,80 0 6,24 0,00 0 6,24 0,00
5.KAT 2,80 0 5,16 0,00 0 5,16 0,00
4. KAT 2,80 0 4,05 0,00 0 4,05 0,00
3.KAT 2,80 0 2,94 0,00 0 2,94 0,00
2. KAT 2,80 0 1,90 0,00 0 1,90 0,00
1.KAT 2,80 0 0,99 0,00 0 0,99 0,00
Z:KAT 2,80 0 0,32 0,00 0 0,32 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kiitle merkezinin donmesi

h  :Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir. Katlar arasindaki en az deplasman farki hem X

hem de Y dogrultusunda zemin kat ile birinci kat arasindadir.



Tablo 4.162. Sistem 2 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% ‘ Kontrol

Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/ di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7802 8,03 691 1,12 6,94 0,002 \

6. KAT 2,80 S6702 691 5,772 1,19 7,33 0,003 \

5.KAT 2,80 S5602 5,72 4,50 1,23 7,57 0,003 \

4. KAT 2,80 S4502 4,50 3,28 1,22 7,55 0,003 V

3.KAT 2,80 S3402 3,28 2,12 1,16 7,14 0,003 \

2.KAT 2,80 S2302 2,12 1,11 1,01 6,22 0,002 \

1.KAT 2,80 S1202 1,11 0,36 0,75 4,63 0,002 V

ZKAT 2,80 Sz101 0,36 0 0,36 2,25 0,001 \

Tablo 4.163. Sistem 2 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol

Kat h [Eleman di d(i-1) Ai 6i(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7812 8,03 6,91 1,12 6,94 0,002 \

6. KAT 2,80 S6712 691 5,72 1,19 7,33 0,003 \

5.KAT 2,80 S5612 5,72 4,50 1,23 7,57 0,003 \

4. KAT 2,80 S4512 4,50 3,28 1,22 7,55 0,003 \

3.KAT 2,80 S3412 328 2,12 1,16 7,14 0,003 \

2.KAT 2,80 S2312 2,12 1,11 1,01 6,22 0,002 \

1.KAT 2,80 S1212 1,11 036 0,75 4,63 0,002 \

ZKAT 280 SZ111 0,36 0 0,36 2,25 0,001 \

Tablo 4.164. Sistem 2 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% ‘ Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oJi(max)/ di(max)/h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7811 841 722 1,19 7,32 0,003 \

6. KAT 2,80 So6711 7,22 597 1,25 7,70 0,003 \

5.KAT 2,80 S5611 597 4,68 1,29 7,92 0,003 \

4. KAT 2,80 S4511 4,68 3,40 1,28 7,87 0,003 \

3.KAT 2,80 S3411 3,40 2,19 1,21 7,41 0,003 \

2. KAT 2,80 S2311 2,19 1,15 1,04 6,43 0,002 \

1.KAT 2,80 S1211 1,15 0,37 0,78 4,77 0,002 \

ZKAT 2,80 Sz101 0,37 0 0,37 2,30 0,001 \
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Tablo 4.165. Sistem 2 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/ |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7812 841 7,22 1,19 7732 0,003 \
6. KAT 2,80 S6712 7,22 597 1,25 7,70 0,003 \
5.KAT 2,80 S5612 597 4,68 1,29 7,92 0,003 \
4. KAT 2,80 S4512 4,68 3,40 1,28 7,87 0,003 \
3.KAT 2,80 S3412 340 2,19 1,21 7,41 0,003 \
2.KAT 2,80 S2312 2,19 1,15 1,04 6,43 0,002 \
1.KAT 2,80 P1210 1,15 0,37 0,78 4,77 0,002 \
ZKAT 2,80 Sz102 0,37 0 0,37 2,30 0,001 \

di : Binanin i’nci katinda azaltilmig deprem ytiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

A : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

i : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(61)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemesine orani

hesaplanarak “goreli kat Gtelemeleri sinirlandirilmasi” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.166. Sistem 2 X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol

Kat h Ai(ort) Y wWj Vi Vihi oi 0i<=0,12
[m] [mm] [¢f] [tf] [tfm]

7.KAT 2,80 1,05 405,93 106,15 297,23 0,0014 N

6. KAT 2,80 111 811,87 183,48 513,73 0,0018 V

5.KAT 2,80 1,14 1217,80 244,33 684,13 0,0020 V

4. KAT 2,80 1,14 1623,73 293,11 820,72 0,0023 V

3.KAT 2,80 1,08 2029,67 331,41 927,95 0,0024 \

2.KAT 2,80 0,94 2435,60 359,94 1007,83 0,0023 \

1. KAT 2,80 0,70 2843,57 379,13 1061,56  0,0019 \

ZKAT 2,80 0,34 3251,54 388,84 1088,75 0,0010 V
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Tablo 4.167. Sistem 2 X yo6niinde -%>5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol

Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

7. KAT 2,80 1,05 405,93 106,15 297,23 0,0014 N

6. KAT 2,80 1,11 811,87 183,48 513,73 0,0018 N

5. KAT 2,80 1,14 1217,80 244,33 684,13 0,0020 N

4. KAT 2,80 1,14 1623,73 293,11 820,72 0,0023 N

3. KAT 2,80 1,08 2029,67 331,41 927,95 0,0024 \/

2. KAT 2,80 0,94 2435,60 359,94 1007,83 0,0023 \/

1. KAT 2,80 0,70 2843,57 379,13 1061,56 0,0019 \/

Z.KAT 2,80 0,34 3251,54 388,84 1088,75 0,0010 \

Tablo 4.168. Sistem 2 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]

7. KAT 2,80 1,11 405,93 106,79 299,02 0,0015 N

6. KAT 2,80 1,17 811,87 184,40 516,32 0,0018 S

5. KAT 2,80 1,21 1217,80 245,34 686,96 0,0021 S

4. KAT 2,80 1,20 1623,73 294,12 823,54 0,0024 S

3. KAT 2,80 1,13 2029,67 332,39 930,69 0,0025 \/

2. KAT 2,80 0,98 2435,60 360,90 1010,52 0,0024 \

1. KAT 2,80 0,73 2843,57 380,09 1064,25 0,0019 \/

Z.KAT 2,80 0,35 3251,54 389,81 1091,46 0,0010 \/

Tablo 4.169. Sistem 2 Y yo6niinde -%S5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7. KAT 2,80 1,11 405,93 106,79 299,02 0,0015 N
6. KAT 2,80 1,17 811,87 184,40 516,32 0,0018 \
5. KAT 2,80 1,21 1217,80 245,34 686,96 0,0021 \
4. KAT 2,80 1,20 1623,73 294,12 823,54 0,0024 \
3. KAT 2,80 1,13 2029,67 332,39 930,69 0,0025 \
2. KAT 2,80 0,98 2435,60 360,90 1010,52 0,0024 \
1. KAT 2,80 0,73 2843,57 380,09 1064,25 0,0019 \
ZKAT 2,80 0,35 3251,54 389,81 1091,46 0,0010 \
0i : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri

(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin 1’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi tizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin
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yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki ikinci mertebe tablolarinda
goriildigl tizere ikinci mertebe gosterge degeri hem X dogrultusunda hem de Y
dogrultusunda zemin kattan 3. kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en list kata

kadar azalmaktadir.

Tablo 4.170. Sistem 2 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,12/S7802 0,97 / S7812 1,05 1,07 Yok
6. KAT 2,80 1,19/S56702 1,03 /S6712 L1t 1,07 Yok
5.KAT 2,80 1,23/S5602 1,06/ S5612 1,14 1,07 Yok
4. KAT 2,80 1,22/854502 1,06 / S4512 1,14 1,07 Yok
3.KAT 2,80 1,16/S3402 1,00/ S3412 1,08 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,01/S2302 0,87 /852312 0,94 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,75/S1202 0,65/S1212 0,70 1,07 Yok
ZKAT 2,80 0,36/SZ101 0,32/SZ111 0,34 1,07 Yok
Tablo 4.171. Sistem 2 X yoniinde -%35 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,12/S7812 0,97 / S7802 1,05 1,07 Yok
6. KAT 2,80 1,19/S6712 1,03 /86702 11 1,07 Yok
5.KAT 2,80 1,23/S5612 1,06 / S5602 1,14 1,07 Yok
4. KAT 2,80 1,22/S4512 1,06 / S4502 1,14 1,07 Yok
3.KAT 2,80 1,16/S3412 1,00 / S3402 1,08 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,01/S2312 0,87 /S2302 0,94 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,75/S1212 0,65/S1202 0,70 1,07 Yok
ZKAT 280 0,36/SZ111 0,32 /87101 0,34 1,07 Yok
Tablo 4.172. Sistem 2 Y yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,19/S7811 1,04 /S7812 L1t 1,07 Yok
6. KAT 2,80 1,25/S6711 1,09 /S6712 1,17 1,07 Yok
5.KAT 2,80 1,29/S5611 1,12/85612 1,21 1,07 Yok
4. KAT 2,80 1,28/854511 1,12 /84512 1,20 1,07 Yok
3.KAT 2,80 1,21/8S3411 1,05/S3412 1,13 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,04/82311 0,91 /82312 0,98 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,78/S1211 0,68 /S1212 0,73 1,07 Yok
ZKAT 280 0,37/SZ101 0,33 /SZ7102 0,35 1,07 Yok



Tablo 4.173. Sistem 2 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi

Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,19/ 87812 1,04 /S7811 1,11 1,07 Yok
6. KAT 2,80 1,25/S6712 1,09 /S6711 1,17 1,07 Yok
5.KAT 2,80 1,29/ 55612 1,12 /85611 1,21 1,07 Yok
4. KAT 2,80 1,28/ 54512 1,12/ S4511 1,20 1,07 Yok
3.KAT 2,80 1,21/S3412 1,05/ S3411 1,13 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,04/S2312  091/S2311 098 1,07 Yok
1.KAT 2,80 0,78/P1210  0,68/SI1211 0,73 1,07 Yok
ZKAT 2,80 0,37/SZ102 0,33 /SZ7101 0,35 1,07 Yok
Aj : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

Tbi
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: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklari elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin bulunmadigi tespit edilmistir. X ve Y dogrultusundaki burulma

diizensizligi oranlar1 arasinda bir fark bulunmamakta degerler ayni1 ¢ikmaktadir. Bu

durumun olugmasindaki sebeb her iki dogrultudaki olusan goreli kat Stelemelerinin

hemen hemen ayni degerde ¢ikmasidir.

Tablo 4.174. Sistem 2 X yonii B1 komsu katlar arast dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAKG) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
3. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,24 21,39
1.KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75
ZKAT 280 296 18,00 5,24 21,75
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Tablo 4.175. Sistem 2 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Katsay1 | Kontrol
Alan Alan Alan Alani
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | YAk(i+1) | Y Ae(i+1) | he(i) |ne(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
3. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,60 18,00 5,24 21,39 1,02 Yok
Z.KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75 1,00 Yok
Tablo 4.176. Sistem 2 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)
Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Katlar
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg@) | YAKG) | YAe(i)
[m] | [m’] | [m’] | [m?’] [m?]

6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40

5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40

4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40

3.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40

2.KAT 2,80 2,60 18,00 5,30 21,39

1. KAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75

ZKAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75

Tablo 4.177. Sistem 2 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Katsay1| Kontrol
Alan Alan Alan Alani
Kat h | YAw(itl) | YAg(i+1) | YAk(i+1) | Y Ae(i+1) | he(i) |nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
3.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
1.KAT 2,80 2,60 18,00 5,30 21,39 1,02 Yok
ZKAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75 1,00 Yok

: 1'nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

DAw:

Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gévde alanlarinin toplami1

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami
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: Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
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> Ak : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarinin toplami

> Ae : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alan1

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir iistiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani {ist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin

bulunmadig: tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.

Tablo 4.178. Sistem 2 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h |Ai(ort)  Ai/ AG+1)  nki |Aifort) A/ AG+1)/  qki ki > 2
[m] | [mm] hi h@i+1) (7) | [mm] hi hi+1) (/)
7.KAT 2,80 1,05 0,000374 095 105 0.000374 095 Yok

1,06 1,06
6. KAT 2,80 1,11 0,000396 0,000374 097 1,11 0,000396 0,000374 097 Yok
1,03 1,03
5.KAT 2,80 1,14 0,000409 0,000396 Too 1,14 0,000409 0,000396 700 Yok
1,00 1,00
4. KAT 2,80 1,14 0,000408 0,000409 Toe 1,14 0,000408 0,000409 Toe Yok
0,95 0.95
3.KAT 2,80 1,08 0,000386 0,000408 T1ic 1,08 0,000386 0,000408 T1s Yok
0,87 0.87
2.KAT 2,80 0,94 0,000336 0,000386 T32 0,94 0,000336 0,000386 T34 Yok
0,75 0.75
1.KAT 2,80 0,70 0,00025 0,000336 705 0,70  0,00025 0,000336 705 Yok
0,49 0,49
ZKAT 2,80 0,34 0,000122 0,00025 0,34 0,000122 0,00025 —— Yok



Tablo 4.179. Sistem 2 Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

127

Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h |Aifort)  A¥/ AG+D)/  qki |Ai(ort) AV A/ nki nki > 2
m] | [mm] __hi  h@+) ©F) | [mm]  hi  hiy D)
7.KAT 2,80 1,11 0,000398 095 LIl 0000398 095 Yok

1,05 1,05
6.KAT 2,80 1,17 0,000419 0,000398 == 1,17 0,000419 0,000398 === Yok
1:03 1:03
S.KAT 280 121 0000431 0,000419 —== 121 0,000431 0,000419 —= Yok
0,99 0,99
4. KAT 280 1,20 0,000428 0,000431 == 120 0,000428 0,000431 == Yok
0,94 0,94
3.KAT 280 1,13 0000403 0,000428 ——= 1,13 0000403 0000428 ——= Yok
0,87 0,87
2.KAT 2,80 0,98 000035 0000403 == 0,98 000035 0000403 ——= Yok
0,74 0,74
I.KAT 2,80 0,73 0,000259 0,00035 == 0,73 0000259 000035 —== Yok
048 0,48
ZKAT 280 035 0000125 0,000259 —— 0,35 0,000125 0,000259 —— Yok
Nki : 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

(Ai)ort : Binanm i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Otelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve

yapida B2 komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi(yumusak kat) bulunmadig: tespit

edilmisgtir.
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4.4.3. Sistem 3

Tablo 4.180. Sistem 3 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 3358,72 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 22,40 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 32,35 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 32,24 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 539,12 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiiki (Vt-Y) 537,39 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 392,39 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 391,22 tf
Yap1 6nem katsayisi | 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,73

Y yonii VtB/Vt orant VtB(y) / Vt(y) 0,73
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90

X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vt(x)/ VtB(x) 1,24

Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vt(y)/ VtB(y) 1,24

Sekil 4.30. Sistem 3 3B ¢ubuk model.
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Sekil 4.31. Sistem 3’tin 1. Mod hali.

Sekil 4.32. Sistem 3’tin 2. Mod hali.

Sekil 4.33. Sistem 3°lin 3. Mod hali.
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Sistem 3’ln siineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1,00 araligindan
cikmasindan otiirii yap1 davranis katsayisi Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.172. ve Tablo
4.173.’te de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.181. Sistem 3 X y&nii katlara gore ds oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt ST as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7.KAT 2,80 54,93 121,89 045 54,93 121,89 0,45
6.KAT 2,80 130,09 188,03 0,69 130,09 188,03 0,69
5.KAT 2,80 189,18 248,67 0,76 189,18 248,67 0,76
4. KAT 2,80 235,00 296,94 0,79 235,00 296,94 0,79
3.KAT 2,80 270,06 334,93 0,81 270,06 334,93 0,81
2.KAT 2,80 308,93 363,43 0,85 308,93 363,43 0,85
1.KAT 2,80 342,58 382,58 0,90 342,58 382,58 0,90
ZKAT 2,80 370,02 392,39 0,94 370,02 392,39 0,94

Tablo 4.182. Sistem 3 Y yonii katlara gore Os oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h Pt T as | Pt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7.KAT 2,80 52,55 121,62 0,43 52,55 121,62 043
6. KAT 2,80 128,12 187,44 0,68 128,12 187,44 0,68
5.KAT 2,80 187,36 247,90 0,76 187,36 247,90 0,76
4. KAT 2,80 228,14 296,04 0,77 228,14 296,04 0,77
3.KAT 2,80 269,74 333,94 0,81 269,74 333,94 0,81
2.KAT 2,80 307,92 362,36 0,85 307,92 362,36 0,85
1.KAT 2,80 341,45 381,45 0,90 341,45 381,45 0,90
ZKAT 2,80 367,25 391,22 0,94 367,25 391,22 0,94

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.181. ve Tablo 4.182.’de goriildiigli lizere X ve Y dogrultularinda kesme
kuvvetlerinin biliylik kismin1 perdeler karsilamaktadir. Bu sistemde perdelerin
karsiladig1 kesme kuvvetleri ilk iki sisteme oranla perde oranlarimin ayni oldugu

halde daha diisiik ¢ikmaktadir.



131

Tablo 4.183. Sistem 3 X ve Y yoniinde temel {istiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT-Y
X+5% X-5% Y+5% Y-5%
Perde Perde
[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ102 3,01 1,54  PZ102 6891 50,01
PZ101 2,52 122  PZ101 5841 5841
PZ103 3,01 1,54  PZ103 50,01 6891
PZ104 69,31 50,48 PZ104 2,95 1,50
PZ106 58,79 58,79 PZ106 2,49 1,20
PZ108 5048 6931 PZI108 2,95 1,50
PZ105 69,31 50,48 PZ105 1,50 2,95
PZ107 58,79 58,79 PZ107 1,20 2,49
PZ109 5048 69,31 PZ109 1,50 2,95
PZI11 1,54 3,01 PZIll 6891 50,01
PZ110 122 2,52 PZII0 5841 5841
PZ112 1,54 3,01 PZII2 5001 68,91

Perdeler Tablo 4.183.’ten de anlasilacagi iizere uzun kenarlar1 dogrultusunda
bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklari i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin farki vardir.

Tablo 4.184. Sistem 3 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri
SPt ST as SPt ST

[tf] [tf] [tf] [tf]
X +5% 370,02 392,39 094 Y +5% 367,25 391,22 0,94
X -5% 370,02 392,39 094 Y-5% 367,25 391,22 0,94

as

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T : Binanm taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.185. Yapi1 davranis katsayis1 (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yap: Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9430 Max as 0,9387
10- 405 6,23 10-40s 6,25
Girilen R Katsayisi 6,23 Girilen R Katsayisi 6,25
Secilen R Katsayisi 6,23 Secilen R Katsayisi 6,25

Yukaridaki Tablo 4.185°ten de anlasilacagi tizere siineklik diizeyi yiiksek olan Sistem
2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.23,Y yoniinde 6.25 se¢ilmistir.



Tablo 4.186. Sistem 3 periyotlar1 ve modlarin kiitle katilimlart

Ux icin Uy icin Rz i¢in
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilimm katilinm katilim
orani orani orani

1 0,52823 0,00000 0,00000 0,74638
2 0,39703 0,68845 0,00000 0,74638
3 0,39653 0,68845 0,68869 0,74638
4 0,15491 0,68845 0,68869 0,89204
5 0,08939 0,88199 0,68869 0,89204
6 0,08931 0,88199 0,88186 0,89204
7 0,07602 0,88199 0,88186 0,94862
8 0,04822 0,88199 0,88186 0,97539
9 0,03897 0,94874 0,88186 0,97539
10 0,03892 0,94874 0,94861 0,97539
11 0,03520 0,94874 0,94861 0,98886
12 0,02820 0,94874 0,94861 0,99581
13 0,02427 0,94874 0,94861 0,99886
14 0,02398 0,97787 0,94861 0,99886
15 0,02394 0,97787 0,97772 0,99886
16 0,02207 0,97787 0,97772 1,00000
17 0,01750 0,99116 0,97772 1,00000
18 0,01746 0,99116 0,99106 1,00000
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Tablo 4.186.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarinm

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.187. Sistem 3 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Segilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (t) (t) (t) (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 32,35 - - 32,24 - -

7.Kat 144,56 109,75 109,75 144,09 109,41 109,41

6.Kat 98,18 78,28 78,28 97,87 78,03 78,03

5.Kat 84,16 60,64 60,64 83,89 60,46 60,46

4 Kat 70,50 48,27 48,27 70,27 48,14 48,14

3.Kat 56,69 37,99 37,99 56,51 37,90 37,90

2. Kat 42,52 28,50 28,50 42,38 28,42 28,42

1.Kat 28,35 19,15 19,15 28,25 19,09 19,09

Zemin Kat 14,17 9,81 9,81 14,13 9,78 9,78

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.



Tablo 4.188. Sistem 3 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
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Katlar +5% 5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [cm] [cm] [tf] [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf] [tf] [tfm]
7KAT 2,80 0 102,50 109,7549 0 112,4987 0 102,50 109,7549 0 112,4987
6.KAT 280 0 102,50 78,2780 0 80,2350 0 102,50 78,2780 0 80,2350
5.KAT 2,80 0 102,50 60,6375 0 62,1534 0 102,50 60,6375 0 62,1534
4KAT 2,80 0 102,50 482707 0 49,4775 0 102,50 48,2707 0 49,4775
3.KAT 2,80 0 103,00 37,9911 0 39,1309 0 103,00 37,9911 0 39,1309
2.KAT 2,80 0 103,00 28,4988 0 29,3537 0 103,00 28,4988 0 29,3537
1.KAT 2,80 0 103,00 19,1465 0 19,7209 0 103,00 19,1465 0 19,7209
Z.KAT 2,80 0 103,00 98117 0 10,1060 0 103,00 9,8117 0 10,1060
Tablo 4.189. Sistem 3 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m]| [cm] [em] [tf]  [tf] [tfm] [cm] [cm] [tf] [tf] [tfm]

7.KAT 2,80 102,50 0 0 109,4135 112,1488 102,50 O 0 109,4135 112,1488
6.KAT 2,80 102,50 0 0 78,0254 79,9760 102,50 O 0 78,0254 79,9760
5.KAT 2,80 102,50 0 0 604595 61,9710 102,50 O 0 60,4595 61,9710
4 KAT 2,80 102,50 0 0 48,1365 49,3400 102,50 O 0 48,1365 49,3400
3. KAT 2,80 102,50 0 0 37,9024 38,8500 102,50 O 0 37,9024 38,8500
2. KAT 2,80 102,50 O 0 28,4215 29,1321 102,50 O 0 28,4215 29,1321
1. KAT 2,80 102,50 O 0 19,0896 19,5668 102,50 O 0 19,0896 19,5668
Z.KAT 2,80 102,50 0 0 97760 10,0204 102,50 O 0 9,7760 10,0204

ex : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey :Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T  :Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun £%5°1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.



Tablo 4.190. Sistem 3 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h 0x oy 0 ox oy 0
Kat

(m) | (mm) (@mm) (d) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 9,29 0 0,00 9,29 0 0,00
6. KAT 2,80 7,87 0 0,00 7,87 0 0,00
5.KAT 2,80 6,42 0 0,00 6,42 0 0,00
4. KAT 2,80 4,96 0 0,00 4,96 0 0,00
3.KAT 2,80 3,55 0 0,00 3,55 0 0,00
2. KAT 2,80 2,25 0 0,00 2,25 0 0,00
1. KAT 2,80 1,16 0 0,00 1,16 0 0,00
Z:KAT 2,80 0,37 0 0,00 0,37 0 0,00

Tablo 4.191. Sistem 3 Y yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h X oy 0 ox oy 0
Kat

(m) | mm) (@mm) (d) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 0 9,24 0,00 0 9,24 0,00
6. KAT 2,80 0 7,83 0,00 0 7,83 0,00
5.KAT 2,80 0 6,38 0,00 0 6,38 0,00
4. KAT 2,80 0 4,93 0,00 0 4,93 0,00
3.KAT 2,80 0 3,53 0,00 0 3,53 0,00
2. KAT 2,80 0 2,24 0,00 0 2,24 0,00
1. KAT 2,80 0 1,15 0,00 0 1,15 0,00
Z:KAT 2,80 0 0,36 0,00 0 0,36 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kiitle merkezinin donmesi

h  :Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.



Tablo 4.192. Sistem 3 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% | Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/ di(max)/h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7803 14,25 12,19 2,06 12,84 0,005 N

6. KAT 2,80 S6703 12,19 10,03 2,15 13,42 0,005 \

5.KAT 2,80 S5603 10,03 7,84 2,20 13,69 0,005 \

4. KAT 2,80 S4503 7,84 5,68 2,16 13,44 0,005 \

3.KAT 2,80 S3403 5,68 3,67 2,01 12,53 0,004 \

2.KAT 2,80 S2303 3,67 1,93 1,74 10,84 0,004 \

1.KAT 2,80 S1203 1,93 0,63 1,30 8,10 0,003 \

ZKAT 2,80 SzZ101 0,63 0 0,63 3,90 0,001 \

Tablo 4.193. Sistem 3 X yoniinde -%5 goreli kat Stelemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol

Kat h |Eleman di d(i-1) Ai 6i(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7819 14,25 12,19 2,06 12,84 0,005 N

6. KAT 2,80 S6719 12,19 10,03 2,15 13,42 0,005 v

5.KAT 2,80 S5619 10,03 7,84 2,20 13,69 0,005 v

4. KAT 2,80 S4519 7084 5,68 2,16 1344 0,005 v

3.KAT 2,80 S3419 568 3,67 2,01 12,53 0,004 v

2.KAT 2,80 S2319 3,67 193 1,74 10,84 0,004 v

1.KAT 2,80 S1219 193 0,63 1,30 8,10 0,003 v

ZKAT 2,80 SZ118 0,63 0 0,63 3,90 0,001 v

Tablo 4.194. Sistem 3 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% | Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/ di(max)/h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7813 14,17 12,12 2,05 12,80 0,005 N

6. KAT 2,80 S6713 12,12 9,98 2,14 13,38 0,005 N

5.KAT 2,80 S5613 998 7,79 2,18 13,65 0,005 \/

4. KAT 2,80 S4513 7,79 5,65 2,14 13,39 0,005 \/

3.KAT 2,80 S3413 5,65 3,65 2,00 12,51 0,004 \/

2. KAT 2,80 S2313 3,65 1,92 1,73 10,83 0,004 \/

1.KAT 2,80 S1213 1,92 0,62 1,30 8,09 0,003 \/

Z.KAT 2,80 SZ101 0,62 0 0,62 3,90 0,001 \

Tablo 4.195. Sistem 3 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol

Kat h |[Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7816 14,17 12,12 2,05 12,80 0,005 N

6. KAT 2,80 S6716 12,12 9,98 2,14 13,38 0,005 \

5.KAT 2,80 S5616 9,98 7,79 2,18 13,65 0,005 \

4. KAT 2,80 S4516 7,79 5,65 2,14 13,39 0,005 \

3.KAT 2,80 S3416 5,65 3,65 2,00 12,51 0,004 \

2.KAT 2,80 S2316 3,65 192 1,73 10,83 0,004 \

1.KAT 2,80 S1216 1,92 0,62 1,30 8,09 0,003 \

ZXKAT 2,80 SZ104 0,62 0 0,62 3,90 0,001 \
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di : Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

Aj : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Oi : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(6i)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik
katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemsine oram
hesaplanarak “goreli kat otelemeleri sinirlandirilmasr” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.196. Sistem 3 X yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) dwWj Vi Vihi oi 6i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

7.KAT 2,80 1,76 417,39 109,75 307,31 0,0024 \/

6. KAT 2,80 1,80 834,78 188,03 526,49 0,0029 \/

5.KAT 2,80 1,80 1252,17 248,67 696,28 0,0032 Y

4. KAT 2,80 1,74 1671,74 296,94 831,44 0,0035 Y

3.KAT 2,80 1,60 2093,48 334,93 937,81 0,0036 Y

2. KAT 2,80 1,35 2515,23 363,43 1017,61 0,0033 \/

1. KAT 2,80 0,98 2936,97 382,58 1071,22 0,0027 \/

Z.KAT 2,80 0,45 3358,72 392,39 1098,69 0,0014 \

Tablo 4.197. Sistem 3 X yoniinde -%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol

Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi oi 9i<=0,12

[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

7. KAT 2,80 1,76 417,39 109,75 307,31 0,0024 \
6. KAT 2,80 1,80 834,78 188,03 526,49 0,0029 \
5. KAT 2,80 1,80 1252,17 248,67 696,28 0,0032 \
4. KAT 2,80 1,74 1671,74 296,94 831,44 0,0035 \
3. KAT 2,80 1,60 2093,48 334,93 937,81 0,0036 \
2. KAT 2,80 1,35 2515,23 363,43 1017,61 0,0033 \
1. KAT 2,80 0,98 2936,97 382,58 1071,22 0,0027 \
Z.KAT 2,80 0,45 3358,72 392,39 1098,69 0,0014 \



Tablo 4.198. Sistem 3 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wi Vi Vihi
(orf 2 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7.KAT 2,80 1,74 41739 109,41 30636  0,0024 N
6. KAT 2,80 1,79 834,78 187,44 524,83  0,0028 N
5.KAT 2,80 1,79 1252,17 247,90 694,12 0,0032 \
4. KAT 2,80 1,73 1671,74 296,03 828,90 0,0035 \
3.KAT 2,80 1,59 2093,48 333,94 935,02 0,0036 \
2. KAT 2,80 1,35 2515,23 362,36 1014,60 0,0033 \
1. KAT 2,80 0,98 2936,97 381,45 1068,06 0,0027 \
Z.KAT 2,80 0,45 3358,72 391,22 1095,43 0,0014 \
Tablo 4.199. Sistem 3 Y yoniinde -%3 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(orf) W] 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7. KAT 2,80 1,74 41739 109,41 30636  0,0024 N
6. KAT 2,80 1,79 834,78 187,44 524,83  0,0028 N
5. KAT 2,80 1,79 1252,17 247,90 694,12 0,0032 N
4. KAT 2,80 1,73 1671,74 296,03 828,90 0,0035 \
3. KAT 2,80 1,59 2093,48 333,94 935,02 0,0036 \
2. KAT 2,80 1,35 2515,23 362,36 1014,60 0,0033 \
1. KAT 2,80 0,98 2936,97 381,45  1068,06  0,0027 N
ZKAT 2,80 0,45 3358,72 391,22 109543  0,0014 N
0i : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin 1’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin i’inci katinin hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin

yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki ikinci mertebe tablolarinda

goriildiigli lizere ikinci mertebe gosterge degeri hem X dogrultusunda hem de Y

dogrultusunda zemin kattan 3. kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en iist kata

kadar azalmaktadir.



Tablo 4.200. Sistem 3 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 2,06/S7803 1,45/S7819 1,76 1,17 Yok
6. KAT 2,80 2,15/S6703 1,45/S6719 1,80 1,20 Yok
5.KAT 2,80 2,20/S5603 1,41/S5619 1,80 1,22 Var
4. KAT 2,80 2,16/S4503 1,33/S4519 1,74 1,24 Var
3.KAT 2,80 2,01/8S3403 1,19/S3419 1,60 1,26 Var
2.KAT 2,80 1,74/S2303 0,97 /S2319 1,35 1,29 Var
1.KAT 2,80 1,30/S1203 0,66 /S1219 0,98 1,33 Var
ZKAT 2,80 0,63/SZ101 0,28 /SZ118 0,45 1,39 Var
Tablo 4.201. Sistem 3 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 2,06/S7819 1,45/S7803 1,76 1,17 Yok
6. KAT 2,80 2,15/S6719 1,45/S6703 1,80 1,20 Yok
5.KAT 2,80 2,20/S5619 1,41 /85603 1,80 1,22 Var
4. KAT 2,80 2,16/54519 1,33 /54503 1,74 1,24 Var
3.KAT 2,80 2,01/S3419 1,19 /S3403 1,60 1,26 Var
2.KAT 2,80 1,74/S2319 0,97 /S2303 1,35 1,29 Var
1.KAT 2,80 1,30/S1219 0,66 /S1203 0,98 1,33 Var
ZKAT 2,80 0,63/SZ118 0,28 /SZ101 0,45 1,39 Var
Tablo 4.202. Sistem 3 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 2,05/S7813 1,44 /S7816 1,74 1,17 Yok
6. KAT 2,80 2,14/S6713 1,44 /S6716 1,79 1,20 Yok
5.KAT 2,80 2,18/S5613 1,40 /85616 1,79 1,22 Var
4. KAT 2,80 2,14/S4513 1,32 /84516 1,73 1,24 Var
3.KAT 2,80 2,00/S3413 1,18 /83416 1,59 1,26 Var
2.KAT 2,80 1,73/S2313 0,96 / S2316 1,35 1,29 Var
1.KAT 2,80 1,30/S1213 0,66 /S1216 0,98 1,33 Var
ZKAT 2,80 0,62/SZ101 0,28 /SZ104 0,45 1,39 Var
Tablo 4.203. Sistem 3 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 2,05/S7816 1,44 /S7813 1,74 1,17 Yok
6. KAT 2,80 2,14/S6716 1,44 /S6713 1,79 1,20 Yok
5.KAT 2,80 2,18/S5616 1,40 /S5613 1,79 1,22 Var
4. KAT 2,80 2,14/84516 1,32 /S4513 1,73 1,24 Var
3.KAT 2,80 2,00/S3416 1,18 /S3413 1,59 1,26 Var
2.KAT 2,80 1,73/S2316 0,96 /S2313 1,35 1,29 Var
1.KAT 2,80 1,30/S1216 0,66 /S1213 0,98 1,33 Var
ZKAT 2,80 0,62/SZ104 0,28 /S7101 0,45 1,39 Var
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Aj : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
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MNbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin her iki dogrultuda ve son iki kat hari¢ bulunmaktadir. Burulma

diizensizligi en fazla zemin katta bulunup iist katlara ¢iktikca azalmaktadir.

Tablo 4.204. Sistem 3 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon | Perde | Duvar | Kesme

Katlar Alan Alan Alan Alam

Kat h | YAw(@) | YAg(@) | YAK®G) | YAe(i)
[m] | [m’] [m’] [m’] [m’]

6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,67 22,65
4. KAT 2,80 4,16 18,00 5,65 23,01
3. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37
Z.KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37

Tablo 4.205. Sistem 3 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)
Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atlar Alan Alan Alan Alam atsayt ontro
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m?’] [m?’] [m?’]
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
4. KAT 2,80 3,80 18,00 5,67 22,65 1,02 Yok
3. KAT 2,80 4,16 18,00 5,65 23,01 1,02 Yok
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok
ZKAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok



Tablo 4.206. Sistem 3 Y yoni B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAk®) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,63 22,64
4. KAT 2,80 4,16 18,00 5,62 23,00
3. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
2.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
ZKAT 280 4,52 18,00 5,62 23,36

Tablo 4.207. Sistem 3 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1| Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nec(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
4. KAT 2,80 3,80 18,00 5,63 22,64 1,02 Yok
3.KAT 2,80 4,16 18,00 5,62 23,00 1,02 Yok
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
ZKAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok

Nei :1°’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

> A : Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gévde alanlarinin toplami
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> Ag : Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

> Ax : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarinin toplami

> Ae : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alan1

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir iistiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani {ist kattaki etkine

oran degerleri verilmigtir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl1 komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi1 dayanim diizensizliginin
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bulunmadig tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.

Tablo 4.208. Sistem 3 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ nki Ai(ort) Ai A(i+1)/ nki K>
nki
[m] | [mm] hi h@+1) (+/-) | [mm] hi h@i+1) ()
7.KAT 2,80 1,76 0,000627 0,98 1,76  0,000627 0,98 Yok
1,03 1,03
6. KAT 2,80 1,80 0,000643 0,000627 100 1,80  0,000643 0,000627 100 Yok
1,00 1,00
5.KAT 2,80 1,80 0,000644 0,000643 103 1,80  0,000644 0,000643 103 Yok
0,97 0,97
4. KAT 2,80 1,74 0,000623 0,000644 109 1,74 0,000623 0,000644 109 Yok
0,92 0,92
3.KAT 2,80 1,60 0,000571 0,000623 118 1,60 0,000571 0,000623 1is Yok
0,85 0,85
2.KAT 2,80 1,35 0,000483 0,000571 —— 1,35 0,000483 0,000571 —— Yok
1,38 1,38
0,72 0,72
1.KAT 2,80 0,98 0,00035 0,000483 —— 0,98 0,00035 0,000483 —— Var
2,17 2,17
ZKAT 2,80 0,45 0,000161 0,00035 % 0,45 0,000161 0,00035 % Yok
Tablo 4.209. Sistem 3 Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
h |Ai(ort Ai A(i+1)/ i | Ai(ort Ai A(i+1)/ i
Kat (ort) ! (‘ ) qki |Ai(ort) . (. Y qki nki>2
[m] | [mm] hi h@i+1) () | [mm] hi h@i+1) (/)
7.KAT 2,80 1,74 0,000623 097 1,74 0,000623 097 Yok
1,03 1,03
6. KAT 2,80 1,79 0,000639 0,000623 100 1,79 0,000639 0,000623 100 Yok
1,00 1,00
5.KAT 2,80 1,79 0,00064 0,000639 —— 1,79 0,00064 0,000639 —— Yok
1,04 1,04
0,97 0,97
4. KAT 2,80 1,73 0,000618 0,00064 —— 1,73 0,000618 0,00064 —— Yok
1,09 1,09
0,92 0,92
3.KAT 2,80 1,59 0,000568 0,000618 118 1,59 0,000568 0,000618 118 Yok
0,85 0,85
2.KAT 2,80 1,35 0,000481 0,000568 138 1,35 0,000481 0,000568 138 Yok
0,72 0,72
1.KAT 2,80 0,98 0,000349 0,000481 517 0,98 0,000349 0,000481 517 Var
0,46 0,46
ZKAT 2,80 045 0,00016 0,000349 0,45 0,00016 0,000349 Yok
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Nki : 1'nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu
katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve
yapida X ve Y yonlerinde, 1. katta B2 komsu katlar aras1 rijitlik
diizensizliginin(yumusak kat) oldugu tespit edilmistir.

4.4.4. Sistem 4

Tablo 4.210. Sistem 4 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 3585,88't
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan 6lgiilen yiikseklik) (Hn) 22,40 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 34,10 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 34,04 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 568,29 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 567,39 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 419,79 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 419,08 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,74

Y yonii VtB/Vt orani VitB(y) / Vi(y) 0,74
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,90

X yonii deprem yiikii biiylitme faktort B Vi(x)/ VtB(x) 1,22

Y yoni deprem yiikii bilyiitme faktori B Vt(y)/ VtB(y) 1,22
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Sekil 4.37. Sistem 4’lin 3. Mod hali.

Sistem 4’{in siineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan
¢ikmasindan otiirii yap1 davranis katsayist Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.211. ve Tablo
4.212.’de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.211. Sistem 4 X yonii katlara gore Os oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt >T as | YPt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7.KAT 2,80 34,83 118,26 0,29 34,88 118,31 0,29
6. KAT 2,80 125,11 195,62 0,64 125,11 195,62 0,64
5.KAT 2,80 157,03 261,67 0,60 157,04 261,67 0,60
4. KAT 2,80 214,43 314,73 0,68 214,44 314,73 0,68
3.KAT 2,80 261,31 356,44 0,73 261,32 356,44 0,73
2.KAT 2,80 293,26 387,96 0,76 293,27 387,96 0,76
1.KAT 2,80 339,18 409,06 0,83 339,19 409,06 0,83
Z.KAT 2,80 373,87 419,79 0,89 373,87 419,79 0,89
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Tablo 4.212. Sistem 4 Y yonii katlara gére s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt T as | Pt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

7. KAT 2,80 33,46 119,25 0,28 33,48 119,26 0,28
6. KAT 2,80 123,07 195,32 0,63 123,11 195,32 0,63
5. KAT 2,80 159,50 261,26 0,61 159,56 261,26 0,61
4. KAT 2,80 211,93 314,21 0,67 212,01 314,21 0,67
3. KAT 2,80 259,13 355,83 0,73 259,22 355,83 0,73
2. KAT 2,80 292,81 387,29 0,76 292,90 387,29 0,76
1. KAT 2,80 338,22 408,36 0,83 338,30 408,36 0,83
Z.KAT 2,80 372,39 419,08 0,89 372,43 419,08 0,89

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.211. ve Tablo 4.212.’de goriildigi iizere X ve Y dogrultularinda kesme
kuvvetlerinin biiyiilk kisminit perdeler karsilamaktadir. Bu sistemde perdelerin
karsiladigr kesme kuvvetlerinin, katlara gore diger ili¢ sistemden daha az deger

aldiklart goriilmektedir.

Tablo 4.213. Sistem 4 X ve Y yoniinde temel iistiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT -Y
X+5% X-5% Y+5% Y-5%
Perde Perde
[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ102 2,60 1,56  PZ102 68,27 51,49
PZ101 2,27 1,38  PZ101 60,51 60,52
PZ103 2,60 1,56  PZ103 51,51 68,30
PZ104 68,51 51,71 PZ104 2,56 1,53
PZ106 60,73 60,73 PZ106 2,26 1,37
P7Z108 51,71 68,51 PZ108 2,56 1,53
PZ111 1,56 2,60  PZI111 68,27 51,49
Pz110 1,38 2,27  PZ110 60,51 60,52
Pz112 1,56 2,60 PZ112 51,51 68,30
PZ105 68,51 51,71  PZ105 1,53 2,56
P7Z107 60,73 60,73 PZ107 1,37 2,26
PZ109 51,70 68,51 PZ109 1,53 2,56

Perdeler Tablo 4.213.’ten de anlasilacag1 tizere uzun kenarlar1 dogrultusunda
bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 i¢in kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.
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Tablo 4.214. Sistem 4 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

SPt ST  os SPt ST
[tf] [tf] [tf] [tf]

X +5% 373,87 419,79 0,89 Y +5% 372,39 419,08 0,89
X-5% 373,87 419,79 0,89 Y-5% 372,43 419,08 0,89

as

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T : Binanimn taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.215. Yap1 davranis katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yapi Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,8906 Max as 0,8887
10- 4as 6,44 10-4as 6,45
Girilen R Katsayisi 6,44 Girilen R Katsayisi 6,45
Secilen R Katsayisi 6,44 Secilen R Katsayisi 6,45

Yukaridaki Tablo 4.215’ten de anlasilacag tizere siineklik diizeyi yliksek olan Sistem
2’in yap1 davranig katsayis1 X yoniinde 6.44, Y yoniinde 6.45 secilmistir.

Tablo 4.216. Sistem 4 periyotlar1 ve modlarm kiitle katilimlart

Ux icin Uy icin Rz i¢cin
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilim katilimi katilimi
orani orani orani

1 0,44670 0,00000 0,00000 0,76140
2 0,34420 0,17555 0,52778 0,76140
3 0,34414 0,70345 0,70330 0,76140
4 0,14008 0,70345 0,70330 0,89414
5 0,08590 0,88433 0,70394 0,89414
6 0,08588 0,88497 0,88495 0,89414
7 0,07234 0,88497 0,88495 0,94857
8 0,04620 0,88497 0,88495 0,97443
9 0,03895 0,94936 0,88495 0,97443
10 0,03892 0,94936 0,94931 0,97443
11 0,03402 0,94936 0,94931 0,98791
12 0,02753 0,94936 0,94931 0,99473
13 0,02418 0,97785 0,94931 0,99473
14 0,02416 0,97785 0,97780 0,99473
15 0,02359 0,97785 0,97780 0,99838
16 0,02125 0,97785 0,97780 1,00000
17 0,01772 0,99103 0,97780 1,00000
18 0,01770 0,99103 0,99100 1,00000
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Tablo 4.216.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarinm

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.

Tablo 4.217. Sistem 4 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) 34,10 - - 34,04 - -
7.Kat 150,84 113,39 113,39 150,60 113,22 113,22
6.Kat 102,15 82,23 82,23 101,99 82,10 82,10
5.Kat 89,64 66,05 66,05 89,50 65,94 65,94
4 Kat 74,94 53,07 53,07 74,82 52,95 52,95
3.Kat 59,93 41,70 41,70 59,84 41,62 41,62
2.Kat 45,39 31,52 31,52 4532 31,46 31,46
1.Kat 30,26 21,10 21,10 30,21 21,07 21,07
Zemin Kat 15,13 10,73 10,73 15,11 10,71 10,71

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Segilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.218. Sistem 4 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
) [m] [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]

7KAT 2,80 0 103,00 113,3911 0 116,7929 0 103,00 113,3911 0 116,7929
6. KAT 2,80 0 103,00 82,2268 0 84,6936 0 103,00 82,2268 0 84,6936
5 KAT 2,80 0 103,50 66,0483 0 68,3600 0 103,50 66,0483 0 68,3600
4KAT 280 0 103,50 53,0672 0 54,9246 0 103,50 53,0672 0 54,9246
3.KAT 2,80 0 103,50 41,7048 0 43,1645 0 103,50 41,7048 0 43,1645
2.KAT 280 0 103,50 31,5181 0O 32,6212 0 103,50 31,5181 0 32,6212
1.KAT 2,80 0 103,50 21,1043 0 21,8430 0 103,50 21,1043 0 21,8430
Z.KAT 280 0 103,50 10,7309 0 11,1065 0 103,50 10,7309 0 11,1065



Tablo 4.219. Sistem 4 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
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Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
) [m] [em] [em] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [em] [tf]  [tf] [tfm]

7KAT 2,80 103,00 0 0 113,2214 116,6180 103,00 0 0 113,2214 116,6180
6.KAT 2,80 103,00 0 0 82,0976 84,5605 103,00 O 0 82,0976 84,5605
5KAT 2,80 103,50 0 0 659415 68,2495 103,50 O 0 659415 68,2495
4KAT 2,80 103,50 0 0 52,9505 54,8038 103,50 O 0 52,9505 54,8038
3. KAT 2,80 103,50 0 0 41,6185 43,0752 103,50 O 0 41,6185 43,0752
2.KAT 2,80 103,50 O 0 31,4644 32,5657 103,50 O 0 31,4644 32,5657
1. KAT 2,80 103,50 O 0 21,0711 21,8086 103,50 O 0 21,0711 21,8086
Z.KAT 2,80 103,50 0 0 10,7144 11,0894 103,50 O 0 10,7144 11,0894

ex : Katm burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey :Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +£%5’1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.

Tablo 4.220. Sistem 4 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
Kat h oxX oy 0 ox oy 0

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 6,85 0,00 0,00 6,85 0 0,00
6. KAT 2,80 5,88 0,00 0,00 5,88 0 0,00
5.KAT 2,80 4,86 0,00 0,00 4,86 0 0,00
4. KAT 2,80 3,82 0,00 0,00 3,82 0 0,00
3.KAT 2,80 2,78 0 0,00 2,78 0 0,00
2.KAT 2,80 1,81 0 0,00 1,81 0 0,00
1. KAT 2,80 0,96 0 0,00 0,96 0 0,00
Z:KAT 2,80 0,32 0 0,00 0,32 0 0,00



Tablo 4.221. Sistem 4 Y yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
Kat h 0x oy 0 ox oy 0

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
7.KAT 2,80 0 6,84 0,00 0,00 6,85 0,00
6. KAT 2,80 0 5,87 0,00 0,00 5,87 0,00
5.KAT 2,80 0 4,85 0,00 0 4,85 0,00
4. KAT 2,80 0 3,81 0,00 0 3,81 0,00
3.KAT 2,80 0 2,78 0,00 0 2,78 0,00
2.KAT 2,80 0 1,80 0,00 0 1,80 0,00
1. KAT 2,80 0 0,95 0,00 0 0,95 0,00
Z:KAT 2,80 0 0,31 0,00 0 0,31 0,00

dx : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy :Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kiitle merkezinin donmesi

h  :Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.

Tablo 4.222. Sistem 4 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast

Katlar +5% Kontrol

Kat h |[Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7104 10,26 8,87 1,38 8,90 0,003 Y

6. KAT 2,80 S6104 8,87 7,39 1,48 9,55 0,003 \

5.KAT 2,80 S5104 7,39 587 1,52 9,79 0,003 \

4. KAT 2,80 S4104 5,87 4,33 1,54 9,90 0,004 \

3.KAT 2,80 S3104 433 285 1,48 9,54 0,003 Y

2. KAT 2,80 S2104 2,85 1,54 1,31 8,44 0,003 Y

1.KAT 2,80 S1104 1,54 0,52 1,02 6,57 0,002 Y

ZKAT 2,80 SZ103 0,52 0 0,52 3,37 0,001 \
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Tablo 4.223. Sistem 4 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol

Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7126 10,25 8,87 1,38 8,90 0,003 \

6. KAT 2,80 So6126 8,87 7,39 1,48 9,54 0,003 \

5.KAT 2,80 S5126 7,39 5,87 1,52 9,79 0,003 \

4, KAT 2,80 S4126 587 433 1,54 9,89 0,004 \

3.KAT 2,80 S3126 4,33 2,85 148 9,53 0,003 \

2.KAT 2,80 S2126 2,85 1,54 1,31 8,44 0,003 \

1.KAT 2,80 S1126 1,54 0,52 1,02 6,56 0,002 \

ZKAT 280 SZ125 052 0 052 337 0,001 V

Tablo 4.224. Sistem 4 Y yoniinde +%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast

Katlar +5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7115 10,23 8,85 1,38 8,89 0,003 \

6. KAT 2,80 Sol115 8,85 7,37 148 9,54 0,003 \

5.KAT 2,80 S5115 7,37 585 1,52 9,79 0,003 \

4. KAT 2,80 S4115 5,85 432 1,53 9,88 0,004 \

3.KAT 2,80 S3115 432 284 1,48 9,52 0,003 \

2.KAT 2,80 S2115 2,84 1,54 1,31 8,43 0,003 \

1.KAT 2,80 SI115 1,54 0,52 1,02 6,56 0,002 \

ZKAT 2,80 SZ111 0,52 0 0,52 3,36 0,001 \

Tablo 4.225. Sistem 4 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/|di(max)/h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

7.KAT 2,80 S7118 10,25 8,87 1,38 8,91 0,003 \

6. KAT 2,80 So6118 8,87 7,39 1,48 9,56 0,003 \

5.KAT 2,80 S5118 7,39 587 1,52 9,82 0,004 \

4. KAT 2,80 S4118 5,87 4,33 1,54 9,91 0,004 \

3.KAT 2,80 S3118 4,33 285 1,48 9,54 0,003 \

2. KAT 2,80 S2118 2,85 1,54 1,31 8,45 0,003 \

1.KAT 2,80 SI1118 1,54 0,52 1,02 6,57 0,002 \

ZKAT 2,80 SZzZ114 0,52 0 0,52 3,37 0,001 \

degistirme

: Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat Gtelemesi

: Binanin 1’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Binanin i’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
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(6i))max : Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik
katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemsine orani
hesaplanarak “goreli kat otelemeleri siirlandirilmasi” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.226. Sistem 4 X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol

Kat h Ai(ort) Y Wj Vi Vihi oi 6i<=0.12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

7.KAT 2,80 1,19 437,95 113,39 317,50 0,0016 V

6. KAT 2,80 1,25 875,91 195,62 547,73 0,0020 V

5.KAT 2,80 1,27 1324,25 261,67 732,67 0,0023 V

4.KAT 2,80 1,26 1774,05 314,73 881,25 0,0025 V

3.KAT 2,80 1,19 2223,71 356,44 998,03 0,0027 V

2.KAT 2,80 1,04 2677,77 387,96 1086,28 0,0026 V

1. KAT 2,80 0,78 3131,82 409,06 1145,37 0,0021 V

ZKAT 2,80 0,38 3585,88 419,79 1175,42 0,0012 V

Tablo 4.227. Sistem 4 X yo6niinde -%S5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol

Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi oi 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

7. KAT 2,80 1,19 437,95 113,39 317,50 0,0016 \

6. KAT 2,80 1,25 875,91 195,62 547,73 0,0020 \

5. KAT 2,80 1,27 1324,25 261,67 732,67 0,0023 \

4. KAT 2,80 1,26 1774,05 314,73 881,25 0,0025 \

3. KAT 2,80 1,19 222371 356,44 998,03 0,0027 \

2. KAT 2,80 1,04 26717,77 387,96 1086,28 0,0026 \

1. KAT 2,80 0,78 3131,82 409,06 1145,37 0,0021 \

Z.KAT 2,80 0,38 3585,88 419,79 1175,42 0,0012 \

Tablo 4.228. Sistem 4 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort i i Vihi

a i(ort) > wj Vi ihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

7.KAT 2,80 1,19 437,95 113,22 317,02 0,0016
6. KAT 2,80 1,25 875,91 195,32 546,89 0,0020
5.KAT 2,80 1,27 1324,25 261,26 731,53 0,0023
4. KAT 2,80 1,26 1774,05 314,21 879,79 0,0025
3. KAT 2,80 1,19 2223,71 355,83 996,32 0,0027
2.KAT 2,80 1,03 26717,77 387,29 1084,42 0,0026
1.KAT 2,80 0,78 3131,82 408,37 1143,42 0,0021
ZKAT 2,80 0,38 3585,88 419,08 1173,42 0,0012

2 2 2 2 2 2 2 2



Tablo 4.229. Sistem 4 Y yoniinde -%>5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar -%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort Wj Vi Vihi
(or) 2w 0i | 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
7. KAT 2,80 1,19 437,95 113,22 317,02 0,0016 \
6. KAT 2,80 1,25 875,91 195,32 546,89 0,0020 \
5. KAT 2,80 1,27 132425 261,26 731,53 0,0023 \
4. KAT 2,80 1,26 1774,05 314,21 879,79 0,0025 \
3. KAT 2,80 1,19 222371 355,83 996,32 0,0027 \
2. KAT 2,80 1,03 2677,77 387,29 1084,42 0,0026 \
1. KAT 2,80 0,78 3131.,82 408,37 1143,42 0,0021 \
Z.KAT 2,80 0,38 358588 419,08  1173,42  0,0012 N
0i : 1'nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin 1’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin i’inci katinin hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligr olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin

yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki ikinci mertebe tablolarinda

goriildiigli lizere ikinci mertebe gosterge degeri hem X dogrultusunda hem de Y

dogrultusunda zemin kattan 3. kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en list kata

kadar azalmaktadir.

Tablo 4.230. Sistem 4 X yoniinde +%5 A1 burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,38/S7104 0,99 /S7126 1,19 1,16 Yok
6. KAT 2,80 1,48/S6104 1,01 /S6126 1,25 1,19 Yok
5.KAT 2,80 1,52/S5104 1,01 /S5126 1,27 1,20 Var
4. KAT 2,80 1,54/S4104 0,98 / S4126 1,26 1,22 Var
3.KAT 2,80 1,48/S3104 0,90 /S3126 1,19 1,24 Var
2. KAT 2,80 1,31/S2104 0,76 / S2126 1,04 1,27 Var
1.KAT 2,80 1,02/S1104 0,54 /S1126 0,78 1,31 Var
ZKAT 2,80 0,52/SZ103 0,24 / SZ125 0,38 1,36 Var



A

Tablo 4.231. Sistem 4 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi

Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,38/S7126 0,99 /57104 1,19 1,16 Yok
6. KAT 2,80 1,48/S6126 1,01 /S6104 1,25 1,19 Yok
5.KAT 2,80 1,52/S5126 1,01 /S5104 1,27 1,20 Var
4. KAT 2,80 1,54/S4126 0,98 / S4104 1,26 1,22 Var
3.KAT 2,80 1,48/S3126 0,90 /S3104 1,19 1,24 Var
2.KAT 2,80 1,31/S2126 0,76 / S2104 1,04 1,27 Var
1.KAT 2,80 1,02/S1126 0,54 /S1104 0,78 1,31 Var
ZKAT 2,80 0,52/SZ125 0,25/S7103 0,38 1,36 Var
Tablo 4.232. Sistem 4 Y yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,38/S7115 0,99 /S7118 1,19 1,16 Yok
6. KAT 2,80 1,48/S6115 1,01 /S6118 1,25 1,19 Yok
5.KAT 2,80 1,52/S5115 1,01 /S5118 1,27 1,20 Var
4. KAT 2,80 1,53/84115 0,98 /54118 1,26 1,22 Var
3.KAT 2,80 1,48/S3115 0,90 /S3118 1,19 1,24 Var
2.KAT 2,80 1,31/S2115 0,76 / S2118 1,03 1,26 Var
1.KAT 2,80 1,02/S1115 0,54 /S1118 0,78 1,30 Var
ZKAT 280 0,52/SZ111 0,24/SZ114 0,38 1,36 Var
Tablo 4.233. Sistem 4 Y yoniinde -%35 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
7.KAT 2,80 1,38/S7118 0,99 /S7115 1,19 1,16 Yok
6. KAT 2,80 1,48/S6118 1,01 /S6115 1,25 1,19 Yok
5.KAT 2,80 1,52/S5118 1,01 /S5115 1,27 1,20 Var
4. KAT 2,80 1,54/S54118 0,98 /S4115 1,26 1,22 Var
3.KAT 2,80 1,48/8S3118 0,90/ S3115 1,19 1,24 Var
2.KAT 2,80 1,31/S2118 0,76 / S2115 1,03 1,27 Var
1.KAT 2,80 1,02/S1118 0,54 /S1115 0,78 1,31 Var
ZKAT 2,80 0,52/SzZ114 0,24 /SZ111 0,38 1,36 Var

: Binanin i’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Tbi
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: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi olarak tanimlanmistir.
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Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat
oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.
Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al
burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma
diizensizliginin her iki dogrultuda ve son iki kat hari¢ bulunmaktadir. Burulma

diizensizligi en fazla zemin katta bulunup iist katlara ¢iktikca azalmaktadir.

Tablo 4.234. Sistem 4 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alani
Kat h | YAw(@) | YAg@) | YAKG) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?’] [m?] [m?]

6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,18 24,73
5.KAT 2,80 7,52 18,00 6,18 26,45
4. KAT 2,80 7,76 18,00 6,18 26,69
3. KAT 2,80 7,76 18,00 6,14 26,68
2. KAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40
ZKAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40

Katlar

Tablo 4.235. Sistem 4 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | Y Ak(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |nec(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
5.KAT 2,80 5,80 18,00 6,18 24,73 1,07 Yok
4. KAT 2,80 7,52 18,00 6,18 26,45 1,01 Yok
3. KAT 2,80 7,76 18,00 6,18 26,69 1,00 Yok
2.KAT 2,80 7,76 18,00 6,14 26,68 1,03 Yok
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40 1,00 Yok
ZKAT 2,80 8,48 18,00 6,14 27,40 1,00 Yok

Tablo 4.236. Sistem 4 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAk®) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,17 24,73
5.KAT 2,80 7,52 18,00 6,14 26,44
4. KAT 2,80 7,76 18,00 6,15 26,68
3.KAT 2,80 7,76 18,00 6,12 26,68
2.KAT 2,80 848 18,00 6,12 27,40
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40
ZKAT 2,80 848 18,00 6,12 27,40

Katlar
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Tablo 4.237. Sistem 4 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon

Perde

Duvar

Kesme

Katlar Katsay1 | Kontrol
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | YAk(i+1) | Y Ae(i+1) | he(i) |ne(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
5.KAT 2,80 5,80 18,00 6,17 24,73 1,07 Yok
4. KAT 2,80 7,52 18,00 6,14 26,44 1,01 Yok
3. KAT 2,80 7,76 18,00 6,15 26,68 1,00 Yok
2. KAT 2,80 7,76 18,00 6,12 26,68 1,03 Yok
1. KAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40 1,00 Yok
ZXKAT 2,80 8,48 18,00 6,12 27,40 1,00 Yok

: 1’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

dAw:

Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin govde alanlarinin toplami

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

duvar alanlarinin toplami

olarak tanimlanmaktadir.

: Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

: Herhangi bir katta g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

: Herhangi bir katta gz ontline alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir {istiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani {ist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin

bulunmadig tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.
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Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ T/q Ai(ort) Ai A(i+1)/ :]—l/(l nki>2
(m] | [mm] i hit) | fmm] hi vy )

-/ -/
7.KAT 2,80 1,19 0,000424 - 0,95 1,19 0,000424 - 0.95 Yok
1,05/ 1,05/
6. KAT 2,80 1,25 0,000445 0,000424 0.98 1,25 0,000445 0,000424 0.98 Yok
1,02/ 1,02/
5.KAT 2,80 1,27 0,000452 0,000445 101 1,27 0,000452 0,000445 Lo1 Yok
4. KAT 2,80 1,26 0,00045 0,000452 (;’%96/ 1,26 0,00045 0,000452 01’%96/ Yok
3.KAT 2,80 1,19 0,000425 0,00045 (;’9155/ 1,19  0,000425 0,00045 01’9155/ Yok
2.KAT 2,80 1,04 0,00037 0,000425 2’%73/ 1,04  0,00037 0,000425 2’273/ Yok
1. KAT 2,80 0,78 0,000279 0,00037 %3)53/ 0,78 0,000279 0,00037 %Z)S; Var
ZKAT 2,80 0,38 0,000137 0,000279 0’4_‘9/ 0,38 0,000137 0,000279 0"_‘9/ Yok
Tablo 4.239. Sistem 4 Y yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi(yumusak kat)

Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ T/q Ai(ort) Ai A(i+1)/ 11/(1 nki>2
m] | (mm] ki bty | fmm] hi hiryy )

-/ -/
7.KAT 2,80 1,19 0,000424 0.95 1,19 0,000424 0.95 Yok
1,05/ 1,05/
6. KAT 2,80 1,25 0,000445 0,000424 0.98 1,25 0,000445 0,000424 0.98 Yok
1,02/ 1,02/
5.KAT 2,80 1,27 0,000452 0,000445 Lol 1,27 0,000452 0,000445 Lol Yok
4. KAT 2,80 1,26 0,000449 0,000452 ?’%96/ 1,26 0,000449 0,000452 ?’%96/ Yok
3.KAT 2,80 1,19 0,000424 0,000449 (1’9155/ 1,19 0,000425 0,000449 (1’9155/ Yok
2. KAT 2,80 1,03 0,000369 0,000424 (1’273/ 1,03 0,000369 0,000425 ?’273/ Yok
1. KAT 2,80 0,78 0,000278 0,000369 3’2)53/ 0,78 0,000278 0,000369 3’2)53/ Var
ZXKAT 2,80 0,38 0,000137 0,000278 0,49/ 0,38 0,000137 0,000278 0,49/ Yok

Tki

(Ai)ort .

: 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Otelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmig ve
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yapida X ve Y yonlerinde, 1. Katta B2 komsu katlar arasi rijitlik
diizensizliginin(yumusak kat) oldugu tespit edilmistir.

4.5. 12 Kath Olan Sistemlerin Analiz Sonuc¢lari

4.5.1. Sistem 1

Tablo 4.240. Sistem 1 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 4860,83 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 33,60 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 69,77 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 64,31 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 775,25 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 714,60 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 557,62 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 520,41 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,72

Y yonii VtB/Vt orant VtB(y) / Vt(y) 0,73
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,90

X yonii deprem yiikii biiylitme faktorii B Vt(x)/ VtB(x) 1,25

Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vi(y)/ VtB(y) 1,24

Sekil 4.38. Sistem 1 3B ¢ubuk model.
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Sekil 4.39. Sistem 1’in 1. Mod hali.

Sekil 4.40. Sistem 1’in 2. Mod hali.

in 3. Mod hali.

bl

Sekil 4.41. Sistem 1
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Sistem 1’in siineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan
cikmasindan 6tiirii yap1 davranis katsayisi Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki
as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme
kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.241. ve Tablo
4.242.de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde
tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.241. Sistem 1 X y&nii katlara gore ds oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | >Pt ST as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

11.KAT 2,80 5248 111,36 0,47 52,48 111,36 047
10. KAT 2,80 139,78 192,65 0,73 139,78 192,65 0,73
9.KAT 2,80 208,61 265,07 0,79 208,61 265,07 0,79
8. KAT 2,80 268,81 327,79 0,82 268,81 327,79 0,82
7.KAT 2,80 321,18 382,03 0,84 321,18 382,03 0,84
6.KAT 2,80 366,83 42835 0,86 366,83 428,35 0,86
5.KAT 2,80 406,59 467,14 0,87 406,59 467,14 0,87
4. KAT 2,80 441,12 498,62 0,88 441,12 498,62 0,38
3.KAT 2,80 470,99 523,06 0,90 470,99 523,06 0,90
2.KAT 2,80 498,86 540,73 0,92 498,86 540,73 0,92
1.KAT 2,80 507,03 552,17 0,92 507,03 552,17 0,92
ZKAT 280 536,63 557,61 0,96 536,63 557,61 0,96

Tablo 4.242. Sistem 1 Y yonii katlara gore s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt ST as | YPt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]

11.KAT 2,80 103,56 180,92 0,57 103,56 180,92 0,57
10. KAT 2,80 109,08 179,08 0,61 109,08 179,08 0,61
KAT 2,80 170,78 245,88 0,69 170,78 245,88 0,69
KAT 2,80 224,79 303,62 0,74 224,79 303,62 0,74
KAT 2,80 271,94 353,66 0,77 271,94 353,66 0,77
KAT 2,80 313,63 396,63 0,79 313,63 396,63 0,79
KAT 2,80 350,83 432,93 0,81 350,83 432,93 0,81
KAT 2,80 384,43 462,78 0,83 384,43 462,78 0,83
KAT 2,80 414,79 486,22 0,85 414,79 486,22 0,85
KAT 2,80 446,31 503,48 0,89 446,31 503,48 0,89
KAT 2,80 451,10 514,78 0,88 451,10 514,78 0,88
ZKAT 2,80 490,32 520,41 0,94 490,32 520,41 0,94

SN W R Loy 000

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.241. ve Tablo 4.242.’de goriildiigii lizere X ve Y dogrultularinda kesme

kuvvetlerinin hemen hemen tamamina yakinini perdeler karsilamakta ve zemin

kattan en st kata dogru as degerleri azalmaktadir. Yapilarda deprem kesme

kuvvetlerini karsilamada perde kullanimin ne kadar etkili oldugunu bu durum agik

bir sekilde gostermektedir. Zemin kattan {ist katlara dogru as degerlerinin azaldig

goriilmektedir.

Tablo 4.243. Sistem 1 X ve Y yoniinde temel {istiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1.KAT-Y
X+5% X-5% Y+5% Y-5%
Perde Perde
[tf] [tf] [tf] [tf]
PZ105 2,39 2,39 PZ105 122,31 109,34
PZ102 87,17 73,54 PZ102 3,34 3,34
PZ104 87,04 78,63 PZ104 4,38 4,38
PZ111 73,54 87,17 PZ111 3,34 3,34
PZ109 78,63 87,04 PZI109 4,38 4,38
PZ106 3,21 3,21 PZ106 120,39 112,58
PZ108 2,39 2,39 PZ108 109,34 122,30
PZ107 3,21 3,21 PZ107 112,58 120,39
PZ101 53,99 45,54 PZ101 2,69 2,45
PZ103 53,99 45,54 PZ103 245 2,69
PZ110 45,54 53,99 PZ110 2,69 2,45
PZ112 45,54 53,99 PZ112 245 2,69

Perdeler Tablo 4.243.ten de anlasilacagi tiizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklar1 i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.

Tablo 4.244. Sistem 1 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

TPt
[tf]

ST
[tf]

as

SPt 3T
[tf] [tf]

as

X +5% |536,63 557,61 0,96
X -5% | 536,63 557,61 0,96

Y +5%
Y -5%

490,32 520,41 0,94
490,32 520,41 0,94

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T : Binanm taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.245. Yap1 davranis katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9624 Max os 0,9422
10- 4as 6,15 10-40s 6,23
Girilen R Katsayisi 6,15 Girilen R Katsayisi 6,23
Secilen R Katsayisi 6,15 Secilen R Katsayisi 6,23

Yukaridaki Tablo 4.145°ten de anlasilacag iizere siineklik diizeyi yliksek olan Sistem
2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.15, Y yoniinde 6.23 se¢ilmistir.

Tablo 4.246. Sistem 1 periyotlar1 ve modlarm kiitle katilimlart

Ux icin Uy icin toplam Rz icin toplam

Mod Periyot toplam kiitle  kiitle katilimi kiitle katilim
(sn) katilim oram orani orani
1 0,66168 0,00000 0,69865 0,00000
2 0,58390 0,69224 0,69865 0,00000
3 0,44214 0,69224 0,69865 0,69184
4 0,16833 0,69224 0,86100 0,69184
5 0,14351 0,85728 0,86100 0,69184
6 0,10843 0,85728 0,86100 0,85699
7 0,07506 0,85728 0,92615 0,85699
8 0,06235 0,92324 0,92615 0,85699
9 0,04701 0,92324 0,92615 0,92352
10 0,04481 0,92324 0,95911 0,92352
11 0,03656 0,95696 0,95911 0,92352
12 0,03128 0,95696 0,97694 0,92352
13 0,02757 0,95696 0,97694 0,95735
14 0,02519 0,97557 0,97694 0,95735
15 0,02406 0,97557 0,98701 0,95735
16 0,01976 0,97557 0,99289 0,95735
17 0,01918 0,98626 0,99289 0,95735
18 0,01902 0,98626 0,99289 0,97592

Tablo 4.246.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarini
hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
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X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tH (tH (tH (tf)
(Ekstra Esdeger Tepe Yiikii) 69,77 - - 64,31 - -

11. KAT 178,26 107,21 107,21 164,32 99,89 99,89
10. KAT 99,45 85,44 85,44 91,67 79,20 79,20
9. KAT 90,41 72,42 72,42 83,34 66,80 66,80
8. KAT 81,37 62,72 62,72 75,00 57,74 57,74
7.Kat 72,33 54,24 54,24 66,67 50,04 50,04
6.Kat 63,29 46,31 46,31 58,34 42,98 42,98
5.Kat 54,25 38,79 38,79 50,00 36,29 36,29
4 Kat 45,20 31,48 31,48 41,67 29.85 29,85
3.Kat 36,16 24,44 2444 33,33 23,44 23,44
2.Kat 27,12 17,67 17,67 25,00 17,26 17,26
1.Kat 18,27 11,43 11,43 16,84 11,30 11,30
Zemin Kat 9,14 5,45 5,45 8,42 5,63 5,63

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Secilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.248. Sistem 1 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%

h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
at [m] [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf]  [tfm]
11.KAT 2,80 0 101,50 107,2129 0 108,8211 0 101,50 107,2129 0 108,8211
10. KAT 280 0 101,50 85,4391 0 86,7207 0 101,50 85,4391 0 86,7207
9.KAT 2,80 0 101,50 72,4240 0 73,5104 0 101,50 72,4240 O 73,5104
8. KAT 280 0 101,50 62,7171 0 63,6578 0 101,50 62,7171 0 63,6578
7.KAT 2,80 0 101,50 54,2404 0 55,0540 0 101,50 54,2404 0 55,0540
6. KAT 280 0 101,50 46,3139 0 47,0086 0 101,50 46,3139 0 47,0086
5.KAT 280 0 101,50 38,7949 0 39,3768 0 101,50 38,7949 0 39,3768
4. KAT 2,80 0 101,50 31,4843 0 31,9566 0 101,50 31,4843 0 31,9566
3.KAT 280 0 101,50 24,4386 0 24,8052 0 101,50 24,4386 0 24,8052
2.KAT 280 0 101,50 17,6698 0 17,9349 0 101,50 17,6698 0 17,9349
I.KAT 2,80 0 101,50 11,4329 0 11,6044 0 101,50 11,4329 0 11,6044
ZKAT 2,80 0 101,50 54476 0 5,5293 0 101,50 54476 0 55293
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Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [em] [cm] [tf] [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 102,00 0 0 99,8855 101,8832 102,00 O 0 99,8855 101,8832
10. KAT 2,80 102,00 O 0 79,1950 80,7789 102,00 O 0 79,1950 80,7789
9.KAT 2,80 102,00 0 0 66,7990 68,1350 102,00 O 0 66,7990 68,1350
8. KAT 2,80 102,00 0 0 57,7447 58,8996 102,00 O 0 57,7447 58,8996
7.KAT 2,80 102,00 0 0 50,0370 51,0378 102,00 O 0 50,0370 51,0378
6. KAT 2,80 102,00 0 0 429763 43,8358 102,00 O 0 42,9763 43,8358
5.KAT 2,80 102,00 0 0 36,2936 37,0195 102,00 O 0 36,2936 37,0195
4. KAT 2,80 102,00 0 0 29,8480 30,4450 102,00 O 0 29,8480 30,4450
3.KAT 2,80 102,00 O 0 23,4432 23,9120 102,00 O 0 23,4432 23,9120
2.KAT 2,80 102,00 0 0 17,2638 17,6091 102,00 0 0 17,2638 17,6091
1. KAT 2,80 102,00 O 0 11,3012 11,5272 102,00 O 0 11,3012 11,5272
ZXKAT 2,80 102,00 O 0 5,6266 5,7392 102,00 O 0 5,6266 5,7392

ex : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey :Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5’1 oraninda eksantrisite varmis kabul edilir.

Tablo 4.250. Sistem 1 X yoniinde kat deplasmanlar1

Katlar +5% -5%
Kat h ox oy 0 ox oy 0

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11.KAT 2,80 19,87 0 0,00 19,87 0 0,00
10. KAT 2,80 18,11 0 0,00 18,11 0 0,00
9.KAT 2,80 16,27 0 0,00 16,27 0 0,00
8. KAT 2,80 14,36 0 0,00 14,36 0 0,00
7.KAT 2,80 12,37 0 0,00 12,37 0 0,00
6. KAT 2,80 10,34 0 0,00 10,34 0 0,00
5.KAT 2,80 8,31 0 0,00 831 0 0,00
4. KAT 2,80 6,33 0 0,00 6,33 0 0,00
3.KAT 2,80 4,46 0 0,00 4,46 0 0,00
2.KAT 2,80 2,79 0 0,00 2,79 0 0,00
1.KAT 2,80 1,41 0 0,00 1,41 0 0,00
ZKAT 2,80 0,44 0 0,00 0,44 0 0,00



Tablo 4.251. Sistem 1 Y yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h 0x oy 0 [ oy 0
Kat

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11. KAT 2,80 0 23,49 0,00 0 23,49 0,00
10. KAT 2,80 0 21,48 0,00 0 21,48 0,00
9.KAT 2,80 0 19,36 0,00 0 19,36 0,00
8. KAT 2,80 0 17,14 0,00 0 17,14 0,00
7.KAT 2,80 0 14,83 0,00 0 14,83 0,00
6. KAT 2,80 0 12,45 0,00 0 12,45 0,00
5.KAT 2,80 0 10,05 0,00 0 10,05 0,00
4. KAT 2,80 0 7,70 0,00 0 7,70 0,00
3. KAT 2,80 0 5,46 0,00 0 546 0,00
2.KAT 2,80 0 3,45 0,00 0 3,45 0,00
I.KAT 2,80 0 1,77 0,00 0 1,77 0,00
ZKAT 2,80 0 0,57 0,00 0 0,57 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmant

Oy : Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kitle merkezinin donmesi

h  : Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir. Katlar arasindaki en az deplasman farki hem X

hem de Y dogrultusunda zemin kat ile birinci kat arasindadir.

Tablo 4.252. Sistem 1 X yoniinde +%5 goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(@i-1) Ai di(max) di(max) |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11. KAT 2,80 P1203 23,97 21,84 2,13 13,07 0,005 N
10. KAT 2,80 P1103 21,84 19,62 222 13,64 0,005 \
9.KAT 2,80 P1003 19,62 17,31 2,31 14,22 0,005 \
8. KAT 2,80 P8903 17,31 14,92 2,40 14,73 0,005 Y
7.KAT 2,80 P7803 14,92 12,47 245 15,05 0,005 \
6. KAT 2,80 P6703 12,47 10,02 2,45 15,08 0,005 Y
5.KAT 2,80 P5603 10,02 7,63 239 14,71 0,005 V
4. KAT 2,80 P4503 7,63 538 225 13,84 0,005 Y
3.KAT 2,80 P3403 538 3,36 2,01 12,39 0,004 Y
2.KAT 2,80 P2303 3,36 1,70 1,66 10,22 0,004 V
1.KAT 2,80 P1203 1,70 0,53 1,17 7,21 0,003 Y
ZKAT 280 Pz101 0,59 0 0,59 3,65 0,001 \



Tablo 4.253. Sistem 1 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol

Kat h [Eleman di d(@i-1) Ai di(max) d&i(max) |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11. KAT 2,80 PI1212 23,97 21,84 2,13 13,07 0,005 \

10. KAT 2,80 P1112 21,84 19,62 2,22 13,64 0,005 v

9. KAT 2,80 P1012 19,62 17,31 2,31 14,22 0,005 v

8. KAT 2,80 P8912 17,31 14,92 240 14,73 0,005 \

7.KAT 2,80 P7812 14,92 12,47 245 15,05 0,005 \

6. KAT 2,80 P6712 12,47 10,02 2,45 15,08 0,005 \

5.KAT 2,80 P5612 10,02 7,63 239 14,71 0,005 v

4. KAT 2,80 P4512 7,63 538 225 13,84 0,005 v

3.KAT 2,80 P3412 538 3,36 2,01 12,39 0,004 \

2.KAT 2,80 P2312 336 1,70 1,66 10,22 0,004 v

1.KAT 2,80 P1212 1,70 0,53 1,17 7,21 0,003 Y

Z.KAT 2,80 PZ110 0,59 0 0,59 3,65 0,001 Y

Tablo 4.254. Sistem 1 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h |[Eleman di d(@i-1) Ai di(max) di(max) | di(max)/h

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=(0,02

11. KAT 2,80 P1210 27,56 25,19 237 14,75 0,005 N

10. KAT 2,80 P1110 25,19 22,70 2,49 1549 0,006 \

9. KAT 2,80 P1010 22,70 20,10 2,61 16,24 0,006 N

8. KAT 2,80 P8910 20,10 17,38 2,72 16,93 0,006 \

7.KAT 2,80 P7810 17,38 14,59 2,79 17,40 0,006 N

6. KAT 2,80 P6710 14,59 11,77 2,81 17,53 0,006 N

5.KAT 2,80 P5610 11,77 9,01 2,776 17,21 0,006 N

4. KAT 2,80 P4510 9,01 6,39 2,62 1631 0,006 N

3.KAT 2,80 P3410 6,39 4,03 236 14,71 0,005 \

2.KAT 2,80 P2310 4,03 2,07 1,97 12,25 0,004 \

1.KAT 2,80 PI1210 2,07 0,66 1,40 8,74 0,003 \

ZKAT 2,80 PZ101 0,74 0 0,74 4,64 0,002 \

Tablo 4.255. Sistem 1 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max) |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11. KAT 2,80 PI1212 27,56 25,19 2,37 14,75 0,005 v
10. KAT 2,80 P1112 25,19 22,70 2,49 15,49 0,006 v
9. KAT 2,80 P1012 22,70 20,10 2,61 16,24 0,006 v
8. KAT 2,80 P8912 20,10 17,38 2,72 16,93 0,006 v
7.KAT 2,80 P7812 17,38 14,59 2,79 17,40 0,006 v
6. KAT 2,80 P6712 14,59 11,77 2,81 17,53 0,006 v
5.KAT 2,80 P5612 11,77 9,01 2,776 17,21 0,006 v
4. KAT 2,80 P4512 9,01 639 2,62 1631 0,006 v
3.KAT 2,80 P3412 6,39 4,03 236 14,71 0,005 \
2.KAT 2,80 P2312 4,03 2,07 197 12,25 0,004 \
1.KAT 2,80 P1212 2,07 0,66 1,40 8,74 0,003 \
ZXAT 280 PZ103 0,74 0 0,74 464 0,002 V
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d;

Aj
Oi
(6 i)max

: Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem ytiklerine gore hesaplanan yer

degistirme

: Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi
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: Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemsine oram

hesaplanarak “goreli kat 6telemeleri sinirlandirilmast” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.256. Sistem 1 X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) dwWj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 1,96 404,37 107,21 300,20 0,0026 \

10. KAT 2,80 2,04 808,73 192,65 539,43 0,0031 V

9.KAT 2,80 2,13 1213,10 265,08 742,21 0,0035 \

8. KAT 2,80 2,21 1617,47 327,79 917,82 0,0039 \

7.KAT 2,80 2,26 2021,83 382,03 1069,69 0,0043 \

6. KAT 2,80 2,26 2426,20 428,35 1199,37 0,0046 \

5.KAT 2,80 2,21 2830,57 467,14 1308,00 0,0048 \

4. KAT 2,80 2,08 3234,93 498,63 1396,15 0,0048 \

3.KAT 2,80 1,86 3639,30 523,07 1464,58 0,0046 V

2.KAT 2,80 1,53 4043,67 540,73 1514,06 0,0041 V

1.KAT 2,80 1,08 445225 552,17 1546,07 0,0031 V

Z.KAT 2,80 0,55 4860,83 557,62 1561,32 0,0017 V

Tablo 4.257. Sistem 1 X yoniinde -%3 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%S5 Kontrol

Kat h Ai(ort) >'Wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12

[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 1,96 404,37 107,21 300,20 0,0026 \
10. KAT 2,80 2,04 808,73 192,65 539,43 0,0031 \
9. KAT 2,80 2,13 1213,10 265,08 742,21 0,0035 \
8. KAT 2,80 2,21 1617,47 327,79 917,82 0,0039 \
7. KAT 2,80 2,26 2021,83 382,03 1069,69 0,0043 \
6. KAT 2,80 2,26 2426,20 428,35 1199,37 0,0046 \
5. KAT 2,80 2,21 2830,57 467,14 1308,00 0,0048 \
4. KAT 2,80 2,08 3234,93 498,63 1396,15 0,0048 \
3. KAT 2,80 1,86 3639,30 523,07 1464,58 0,0046 \
2. KAT 2,80 1,53 4043,67 540,73 1514,06 0,0041 \
1. KAT 2,80 1,08 4452,25 552,17 1546,07 0,0031 \
Z.KAT 2,80 0,55 4860,83 557,62 1561,32 0,0017 \



Tablo 4.258. Sistem 1 Y yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 2,21 404,37 99,89 279,68 0,0032 \
10. KAT 2,80 2,33 808,73 179,08 501,43 0,0038 \
9. KAT 2,80 244 1213,10 24588 688,46  0,0043 N
8. KAT 2,80 2,54 1617,47 303,62 850,15  0,0048 N
7.KAT 2,80 2,62 2021,83 353,66 990,25  0,0053 N
6. KAT 2,80 2,64 2426,20 396,64 1110,59 0,0058 \
5.KAT 2,80 2,59 2830,57 432,93 1212,21 0,0060 \
4. KAT 2,80 2,46 3234,93 462,78 1295,78 0,0061 \
3. KAT 2,80 2,21 3639,30 486,22 1361,42 0,0059 \
2.KAT 280 1,85 4043,67 503,49  1409,76  0,0053 N
I.KAT 280 132 445225 514,79 144140  0,0041 N
Z.KAT 2,80 0,70 4860,83 520,41 1457,16 0,0023 V
Tablo 4.259. Sistem 1 Y yoniinde -%S5 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11.KAT 2,80 2,21 40437 99,89 279,68  0,0032 N
10. KAT 2,80 2,33 808,73 179,08 501,43  0,0038 N
9. KAT 2,80 2,44 1213,10 24588 688,46  0,0043 N
8. KAT 2,80 2,54 1617,47 303,62 850,15  0,0048 N
7. KAT 2,80 2,62 2021,83 353,66 990,25 0,0053 \
6. KAT 2,80 2,64 2426,20 396,64 1110,59 0,0058 \
5. KAT 2,80 2,59 2830,57 432,93 1212,21 0,0060 \
4. KAT 2,80 2,46 3234,93 462,78 1295,78 0,0061 \
3. KAT 2,80 2,21 3639,30 486,22 1361,42 0,0059 \
2. KAT 2,80 1,85 4043,67 503,49 1409,76 0,0053 \
1. KAT 2,80 1,32 445225 514,79 1441,40 0,0041 \
Z.KAT 2,80 0,70 4860,83 520,41 1457,16 0,0023 \
0i : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat dtelemesi
Vi : Binanin 1’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin
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yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Tablo 4.258’te gorildiigl lizere ikinci
mertebe gosterge degeri X dogrultusunda zemin kattan 3. kata kadar, Y
dogrultusunda dordiincii kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en iist kata

kadar azalmaktadir.

Tablo 4.260. Sistem 1 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,13/P1203 1,79/ P1212 1,96 1,08 Yok
10. KAT 2,80 2,22/P1103 1,87/ P1112 2,04 1,08 Yok
9.KAT 2,80 2,31/P1003 1,95/ P1012 2,13 1,08 Yok
8. KAT 2,80 2,40/P8903 2,02/ P8912 2,21 1,08 Yok
7.KAT 2,80 2,45/P7803 2,07/ P7812 2,26 1,08 Yok
6. KAT 2,80 2,45/P6703 2,07/ P6711 2,26 1,08 Yok
5.KAT 2,80 2,39/P5603 2,02/ P5612 2,21 1,08 Yok
4. KAT 2,80 2,25/P4503 1,90/ P4512 2,08 1,08 Yok
3.KAT 2,80 2,01/P3403 1,70/ P3412 1,86 1,08 Yok
2.KAT 2,80 1,66/P2303 1,40/ P2312 1,53 1,08 Yok
1.KAT 2,80 1,17/P1203 0,99/ P1212 1,08 1,08 Yok
ZKAT 2,80 0,59/PZ101 0,50/PZ110 0,55 1,08 Yok
Tablo 4.261. Sistem 1 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi> 1,2
[m] [mm] [mm] [mm]

11. KAT 2,80 2,13/P1212 1,79/ P1212 1,96 1,08 Yok
10. KAT 2,80 2,22/P1112 1,87/ P1112 2,04 1,08 Yok
9.KAT 2,80 2,31/P1012 1,95/ P1012 2,13 1,08 Yok
8. KAT 2,80 2,40/P8&912 2,02/ P8912 2,21 1,08 Yok
7.KAT 2,80 2,45/P7812 2,07/ P7812 2,26 1,08 Yok
6. KAT 2,80 2,45/P6712 2,07/ P6711 2,26 1,08 Yok
5.KAT 2,80 2,39/P5612 2,02/ P5612 2,21 1,08 Yok
4. KAT 2,80 2,25/P4512 1,90/ P4512 2,08 1,08 Yok
3.KAT 2,80 2,01/P3412 1,70/ P3412 1,86 1,08 Yok
2.KAT 2,80 1,66/P2312 1,40/ P2312 1,53 1,08 Yok
1.KAT 2,80 1,17/P1212 0,99/ P1212 1,08 1,08 Yok
ZKAT 2,80 0,59/PZ110 0,50 /PZ110 0,55 1,08 Yok



Tablo 4.262. Sistem 1 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,37/P1210 2,06/ S1212 2,21 1,07 Yok
10. KAT 2,80 2,49/P1110 2,17/ S1112 2,33 1,07 Yok
9.KAT 2,80 2,61/P1010 2,27/ S1012 2,44 1,07 Yok
8. KAT 2,80 2,72/P8910 2,37/ S8912 2,54 1,07 Yok
7.KAT 2,80 2,79/P7810 2,44/ S7812 2,62 1,07 Yok
6. KAT 2,80 2,81/P6710 2,46/ S6712 2,64 1,07 Yok
5.KAT 2,80 2,76 /P5610 2,42/ S5612 2,59 1,07 Yok
4. KAT 2,80 2,62/P4510 2,29/ S4512 2,46 1,07 Yok
3.KAT 2,80 2,36/P3410 2,07/ S3412 2,21 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,97/P2310 1,73/ 82312 1,85 1,07 Yok
1.KAT 2,80 1,40/P1210 1,23/ 51212 1,32 1,06 Yok
ZKAT 2,80 0,74/PZ101 0,66 / SZ104 0,70 1,06 Yok
Tablo 4.263. Sistem 1 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]

11. KAT 2,80 2,37/P1210 2,06/ 51212 2,21 1,07 Yok
10. KAT 2,80 2,49/P1110 2,17/ S1112 2,33 1,07 Yok
9.KAT 2,80 2,61/P1010 2,27/ 51012 2,44 1,07 Yok
8. KAT 2,80 2,72/P8910 2,37/ 58912 2,54 1,07 Yok
7.KAT 2,80 2,79/P7810 2,44/ 57812 2,62 1,07 Yok
6. KAT 2,80 2,81/P6710 2,46/ S6712 2,64 1,07 Yok
5.KAT 2,80 2,76 /P5610 2,42/ S5612 2,59 1,07 Yok
4. KAT 2,80 2,62/P4510 2,29/ S4512 2,46 1,07 Yok
3.KAT 2,80 2,36/P3410 2,07/ S3412 2,21 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,97/P2310 1,73/ 52312 1,85 1,07 Yok
1.KAT 2,80 1,40/P1210 1,23/ 51212 1,32 1,06 Yok
ZKAT 2,80 0,74/PZ101 0,66 / SZ104 0,70 1,06 Yok
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Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklari elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gdosterildigi lizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin bulunmadig tespit edilmistir. Y dogrultusundaki minimum goreli kat

Otelemelerinin yliksek olmasi sonucu ortalama goreli kat Otelemeleride yliksek

cikmis ve boylece Y dogrultusundaki burulma diizensizligi oranlar1 X dogrultusuna

oranla daha diisiik ¢ikmistir.



Tablo 4.264. Sistem 1 X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme

Alan | Alan | Alan | Alam

Kat h | YAw() | YAg(i) | YAk®) | YAe(i)

[m] | [m’] [m?] | [m’] [m’]

10. KAT 2,80 2,20 18,24 481 21,16

9.KAT 2,80 2,20 18,24 481 21,16

8. KAT 2,80 2,20 18,24 481 21,16

7.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16

6. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16

5.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16

4. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16

3.KAT 2,80 2,20 18,24 481 21,16

2.KAT 2,80 2,20 18,24 4,77 21,16

1.KAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88

ZKAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88

Tablo 4.265. Sistem 1 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay1f kat)
Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alant Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?’]

10. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
9.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
8. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
7.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
6. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
3. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,20 18,24 4,81 21,16 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,20 18,24 4,77 21,16 1,03 Yok
ZKAT 2,80 2,92 18,24 4,77 21,88 1,00 Yok

Tablo 4.266. Sistem 1 Y yonii B1 komsu katlar arast dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw(@) | YAg(@) | YAK®G) | Y Ae(i)
[m] | [m’] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
9. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
8. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
7. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
6. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
5. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
4. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
3. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30
2. KAT 2,80 2,20 18,24 5,68 21,29
1. KAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01
Z.KAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01
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Tablo 4.267. Sistem 1 Y yoni B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Katsay1| Kontrol
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw(i+1) | YAg(i+1) | YAKk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | ne(i)>0,80
[m] | [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
9.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
8. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
7.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
6. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
4.KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
3. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,20 18,24 5,73 21,30 1,00 Yok
1.KAT 2,80 2,20 18,24 5,68 21,29 1,03 Yok
ZKAT 2,80 2,92 18,24 5,68 22,01 1,00 Yok
Mei :1’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist

> Aw : Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gdvde alanlarinin toplami
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> Ag : Herhangi bir katta g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

> Ax : Herhangi bir katta goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarmin toplami

> Ae : Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir {istiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani iist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arast1 dayanim diizensizliginin

bulunmadigr tespit

edilmistir.

Perde

yerlesim  geometrisinden dolay1

Y

dogrultusundaki etkili kesme alanlar1 ve oranlar1 X dogrultusuna gére daha fazladir.



Tablo 4.268. Sistem 1 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
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Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h | Ai(ort) A'i A(i.+1)/ nki |Ai(ort) A.i A(i‘+1)/ nki nki > 2
[m] | [mm] hi h(i+1)  (+/-) | [mm] hi h(i+1) (+-)
-/ -/
11. KAT 2,80 1,96 0,0007 - 0.96 1,96 0,0007 - 0.96 Yok
10. KAT 2,80 2,04  0,00073 0,0007 10’%%/ 2,04  0,00073  0,0007 10’(();2/ Yok
9.KAT 2,80 2,13 0,000761 0,00073 10’%@/ 2,13 0,000761 0,00073 10’(();;/ Yok
1,04/ 1,04/
8. KAT 2,80 2,221 0,000789 0,000761 0.98 2,21 0,000789 0,000761 0.98 Yok
1,02/ 1,02/
7.KAT 2,80 2,26  0,000806 0,000789 1.00 2,26 0,000806 0,000789 1.00 Yok
1,00/ 1,00/
6. KAT 2,80 2,26  0,000807 0,000806 103 2,26 0,000807 0,000806 L03 Yok
5.KAT 2,80 2,21 0,000788 0,000807 2’%86/ 2,21 0,000788 0,000807 (;’%86/ Yok
4. KAT 2,80 2,08 0,000741 0,000788 (19;;/ 2,08 0,000741 0,000788 (;9;;/ Yok
3.KAT 2,80 1,86 0,000663 0,000741 2%91/ 1,86  0,000663 0,000741 (;5;9;/ Yok
2.KAT 2,80 1,53 0,000548 0,000663 (1?2/ 1,53 0,000548 0,000663 qué/ Yok
0,71/ 0,71/
1.KAT 2,80 1,08 0,000386 0,000548 97 1,08 0,000386 0,000548 Lo7 Yok
0,51/ 0,51/
Z.KAT 280 0,55 0,000196 0,000386 i 0,55 0,000196 0,000386 i Yok
Tablo 4.269. Sistem 1 Y yonii B2 komsu katlar aras: rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort Ai A(i+1)/ i |Ai(ort Ai A@+1)/ i
Kat iort) i (/- ki | Aiort i D ki |
[m] | [mm] hi h(i+1)  (+/-) | [mm] hi h@i+l)  (+/-)
-/ -/
11.KAT 2,80 2,221  0,000791 - 0.95 2,21 0,000791 - 0.95 Yok
1,05/ 1,05/
10. KAT 2,80 2,33  0,000831 0,000791 0.95 2,33 0,000831 0,000791 0.95 Yok
9.KAT 2,80 2,44 0,000871 0,000831 160956/ 2,44 0,000871 0,000831 160956/ Yok
1,04/ 1,04/
8. KAT 280 2,54 0,000908 0,000871 0.97 2,54 0,000908 0,000871 0.97 Yok
7.KAT 2,80 2,62 0,000934 0,000908 160939/ 2,62 0,000934 0,000908 160939/ Yok
6. KAT 2,80 2,64 0,000942 0,000934 11’0012/ 2,64  0,000942 0,000934 11’0012/ Yok
5.KAT 2,80 2,59 0,000925 0,000942 01’953 5/ 2,59 0,000925 0,000942 01’9085/ Yok
4. KAT 2,80 2,46 0,000877 0,000925 01’9151/ 2,46  0,000877 0,000925 01’9151/ Yok
3.KAT 2,80 221 0,000791 0,000877 01’9200/ 2,21 0,000791 0,000877 01’9200/ Yok
2.KAT 2,80 1,85 0,00066  0,000791 01’8430/ 1,85  0,00066 0,000791 01’?0/ Yok
0,71/ 0,71/
1.KAT 2,80 1,32 0,000471  0,00066 | 88 1,32 0,000471 0,00066 | 88 Yok
0,53/ 0,53/
Z:KAT 2,80 0,70 0,000251 0,000471 0,70 0,000251 0,000471 Yok
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Nki : 1'nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
(Ai)ort : Binanin 1’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu
katlar aras1 rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve
yapida B2 komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi(yumusak kat) bulunmadig: tespit

edilmistir.

4.5.2. Sistem 2

Tablo 4.270. Sistem 2 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 487527t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 33,60 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yikii  (AFn-X) 71,23 tf
Y yoniinde yapi tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 71,01 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 791,44 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 788,98 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 576,67 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 573,52 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,73

Y yonil VtB/Vt orani VtB(y) / Vt(y) 0,73
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri B 0,80

X yonii deprem yiikii biiylitme faktori B Vt(x)/ VtB(x) 1,10

Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vt(y)/ VtB(y) 1,10
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Sekil 4.42. Sistem 2 3B ¢ubuk model.

nin 1. Mod hali.

k)

Sekil 4.43. Sistem 2

nin 2. Mod hali.

k)

Sekil 4.44. Sistem 2



Sekil 4.45. Sistem 2’nin 3. Mod hali.
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Sistem 2’nin silineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan

¢tkmasindan 6tiirii yapt davranis katsayis1 Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki

as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme

kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.271. ve Tablo

4.272.°de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde

tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.271. Sistem 2 X yonii katlara goére s oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%

h >Pt T as | >Pt ST as
Kat

[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
11.KAT 2,80 48,73 116,69 0,42 48,73 116,69 0,42
10. KAT 2,80 136,33 195,08 0,70 136,33 195,08 0,70
9.KAT 2,80 204,68 269,87 0,76 204,68 269,87 0,76
8. KAT 2,80 265,59 335,17 0,79 265,59 335,17 0,79
7.KAT 2,80 318,57 391,99 0,81 318,57 391,99 0,81
6. KAT 2,80 364,98 440,74 0,83 364,98 440,74 0,83
5.KAT 2,80 405,69 481,70 0,84 405,69 481,70 0,84
4. KAT 2,80 441,47 514,99 0,86 441,47 514,99 0,86
3.KAT 2,80 473,02 540,78 0,87 473,02 540,78 0,87
2.KAT 2,80 503,29 559,34 0,90 503,29 559,34 0,90
1. KAT 2,80 519,59 571,15 0,91 519,59 571,15 0,91
Z.KAT 2,80 549,98 576,67 0,95 549,98 576,67 0,95



Tablo 4.272. Sistem 2 Y yonii katlara gére s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%

h >Pt T as | YPt >T as
Kat

[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
11.KAT 2,80 49,04 108,00 0,45 49,04 108,00 045
10. KAT 280 143,83 195,00 0,74 143,83 195,00 0,74
9. KAT 2,80 212,74 269,40 0,79 212,74 269,39 0,79
8. KAT 2,80 273,90 334,18 0,82 273,90 334,18 0,82
7. KAT 2,80 327,02 390,47 0,84 327,02 390,47 0,34
6. KAT 2,80 373,43 438,74 0,85 373,43 438,74 0,85
5. KAT 2,80 413,89 479,26 0,86 413,89 479,26 0,86
4. KAT 2,80 449,15 512,23 0,88 449,15 512,23 0,88
3. KAT 2,80 479,85 537,77 0,89 479,85 537,77 0,89
2. KAT 2,80 507,95 556,21 0,91 507,94 556,21 091
1. KAT 2,80 522,76 567,93 0,92 522,75 567,93 0,92
Z.KAT 2,80 55041 573,52 0,96 550,41 573,52 0,96

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.271. ve Tablo 4.272.°de goriildiigii iizere X ve Y dogrultularinda kesme

kuvvetlerinin hemen hemen tamamina yakinini perdeler karsilamaktadir. Yapilarda

deprem kesme kuvvetlerini karsilamada perde kullanimin ne kadar etkili oldugunu

bu durum acik bir sekilde gostermektedir.

Tablo 4.273. Sistem 2 X ve Y yoniinde temel {istiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1. KAT-Y
X+5% X-5% Y+5% Y-5%
Perde Perde
[tf] [tf] [tf] [tf]
PZ101 94,18 82,15 PZ101 2,77 2,65
PZ102 94,18 82,15 PZ102 2,65 2,77
PZ105 2,83 2,70 PZ105 82,52 94,50
PZ110 2,70 2,83 PZ110 82,52 94,50
PZ112 82,15 94,18 PZ112 2,65 2,77
PZ111 82,15 94,18 PZ111 277 2,65
PZ109 2,70 2,83  PZ109 94,50 82,52
PZ104 2,83 2,70  PZ104 94,50 82,52
PZ103 93,37 86,00 PZ103 3,51 3,51
PZ106 3,44 3,44 PZ106 92,89 85,63
PZ107 3,44 3,44 PZ107 85,63 92,89
PZ108 86,00 93,37 PZ108 3,51 3,51
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Perdeler Tablo 4.273.ten de anlasilacagi tizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklar1 dogrultularda ¢ok daha rijit olduklari i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.

Pt
ST

Tablo 4.274. Sistem 2 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

>Pt >T as >Pt >T as
[tf] [tf] [tf] [tf]
X +5% |549,98 576,67 0,95|Y +5% | 550,41 573,52 0,96
X -5% (549,98 576,67 0,95| Y -5% | 550,41 573,52 0,96
: Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti
: Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.
Tablo 4.275. Yapi1 davranis katsayis1 (R) se¢imi
X Yonii Y Yonii
Yap1 Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9537 Max as 0,9597
10- 405 6,19 10-4as 6,16
Girilen R Katsayisi 6,19 Girilen R Katsayisi 6,16
Secilen R Katsayisi 6,19 Secilen R Katsayisi 6,16

Yukaridaki Tablo 4.275’ten de anlasilacag tizere siineklik diizeyi yliksek olan Sistem

2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.19, Y yoniinde 6.16 se¢ilmistir.

Tablo 4.276. Sistem 2 periyotlar1 ve modlarm kiitle katilimlart

Ux i¢in Uy i¢in Rz icin
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilimi katilimi katilimi
orani orani orani

1 0,60479 0,00000 0,70218 0,00000
2 0,59033 0,70486 0,70218 0,00000
3 0,40576 0,70486 0,70218 0,70519
4 0,15470 0,70486 0,86044 0,70519
5 0,15264 0,86118 0,86044 0,70519
6 0,10467 0,86118 0,86044 0,85983
7 0,06883 0,86118 0,92457 0,85983
8 0,06837 0,92482 0,92457 0,85983
9 0,04659 0,92482 0,92457 0,92447
10 0,04070 0,92482 0,95763 0,92447
11 0,04053 0,95771 0,95763 0,92447
12 0,02815 0,95771 0,97595 0,92447
13 0,02806 0,97596 0,97595 0,92447
14 0,02747 0,97596 0,97595 0,95773
15 0,02149 0,97596 0,98649 0,95773



Tablo 4.276 (Devami)
16 0,02144 0,98647 0,98649 0,95773
17 0,01899 0,98647 0,98649 0,97613
18 0,01755 0,98647 0,99268 0,97613
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Tablo 4.261.’de elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarinm

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.

Tablo 4.277. Sistem 2 yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Deprem Yiiki) 71,23 - - 71,01 - -

11. KAT 182,01 107,81 107,81 181,44 108,00 108,00
10. KAT 101,55 87,26 87,26 101,23 87,00 87,00
9. KAT 92,32 74,79 74,79 92,03 74,39 74,39
8. KAT 83,09 65,30 65,30 82,83 64,79 64,79
7. KAT 73,85 56,82 56,82 73,62 56,29 56,29
6. KAT 64,62 48,75 48,75 64,42 48,27 48,27
5. KAT 55,39 40,96 40,96 55,22 40,52 40,52
4. KAT 46,16 33,28 33,28 46,01 32,98 32,98
3. KAT 36,93 25,80 25,80 36,81 25,54 25,54
2. KAT 27,70 18,56 18,56 27,61 18,45 18,45
1. KAT 18,56 11,81 11,81 18,50 11,71 11,71
Z.KAT 9,28 5,52 5,52 9,25 5,59 5,59

Katlara etkiyen maksimum yliikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Se¢ilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.278. Sistem 2 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%

h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
et [m] [cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [t] [tfm]
11.KAT 2,80 0 102,50 107,8135 0 110,5089 O 102,50 107,8135 0 110,5089
10. KAT 2,80 0 102,50 87,2628 0 89,4444 0 102,50 87,2628 0 89,4444
9.KAT 280 0 102,50 74,7910 0 76,6608 0 102,50 74,7910 0 76,6608
8. KAT 2,80 0 102,50 65,2992 0 66,9316 0 102,50 65,2992 0 66,9316
7.KAT 280 0 102,50 56,8243 0 58,2449 0 102,50 56,8243 0 58,2449
6. KAT 280 0 102,50 48,7514 0 49,9702 0 102,50 48,7514 0 49,9702
5.KAT 2,80 0 102,50 40,9612 0 41,9853 0 102,50 409612 0 41,9853
4. KAT 2,80 0 102,50 33,2836 0 34,1157 0 102,50 33,2836 0 34,1157
3.KAT 280 0 102,50 25,7966 0 26,4416 0 102,50 25,7966 0 26,4416
2.KAT 280 0 102,50 18,5551 0 19,0190 0 102,50 18,5551 0 19,0190
1.KAT 280 0 102,50 11,8085 0 12,1038 0 102,50 11,8085 0 12,1038
ZKAT 280 0 102,50 5,5232 0  5,6613 0 102,50 55232 0 35,6613



Tablo 4.279. Sistem 2 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
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Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
! [m] [em] [em] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 102,50 0 0 108,0035 110,7036 102,50 0 0 108,0035 110,703
10. KAT 2,80 102,50 0 0 87,0001 89,1751 102,50 O 0 87,0001 89,1751
9.KAT 2,80 102,50 0 0 74,3909 76,2507 102,50 O 0 74,3909 76,2507
8. KAT 2,80 102,50 0 0 64,7874 66,4071 102,50 O 0 64,7874 66,4071
7.KAT 2,80 102,50 0 0 56,2906 57,6978 102,50 O 0 56,2906 57,6978
6. KAT 2,80 102,50 O 0 48,2669 49,4736 102,50 O 0 48,2669 49,4736
5.KAT 2,80 102,50 O 0 40,5157 41,5286 102,50 O 0 40,5157 41,5286
4.KAT 2,80 102,50 0 0 32,9755 33,7999 102,50 O 0 32,9755 33,7999
3.KAT 2,80 102,50 0 0 25,5354 26,1738 102,50 O 0 25,5354 26,1738
2.KAT 2,80 102,50 0 0 18,4481 18,9093 102,50 O 0 18,4481 18,9093
1. KAT 2,80 102,50 O 0 11,7121 12,0049 102,50 O 0 11,7121 12,0049
ZKAT 2,80 102,50 0 0 55933  5,7331 102,50 O 0 55933 55,7331

ex : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5’1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.
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Tablo 4.280. Sistem 2 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
Kat h 0x oy 0 ox oy 0

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11. KAT 2,80 20,43 0 0,00 20,43 0 0,00
10. KAT 2,80 18,76 0 0,00 18,76 0 0,00
9.KAT 2,80 16,98 0 0,00 16,98 0 0,00
8. KAT 2,80 15,10 0 0,00 15,10 0 0,00
7.KAT 2,80 13,12 0 0,00 13,12 0 0,00
6. KAT 2,80 11,07 0 0,00 11,07 0 0,00
5.KAT 2,80 8,97 0 0,00 8,97 0 0,00
4. KAT 2,80 6,90 0 0,00 6,90 0 0,00
3.KAT 2,80 4,92 0 0,00 4,92 0 0,00
2.KAT 2,80 3,11 0 0,00 3,11 0 0,00
1.KAT 2,80 1,60 0 0,00 1,60 0 0,00
ZKAT 2,80 0,51 0 0,00 0,51 0 0,00

Tablo 4.281. Sistem 2 Y yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
Kat h X oy 0 ox oy 0

(m) | mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11. KAT 2,80 0 21,44 0,00 0 21,44 0,00
10. KAT 2,80 0 19,65 0,00 0 19,65 0,00
9.KAT 2,80 0 17,76 0,00 0 17,76 0,00
8. KAT 2,80 0 15,77 0,00 0 15,77 0,00
7.KAT 2,80 0 13,68 0,00 0 13,68 0,00
6. KAT 2,80 0 11,51 0,00 0 11,51 0,00
5.KAT 2,80 0 9,31 0,00 0 9,31 0,00
4. KAT 2,80 0 7,15 0,00 0 7,15 0,00
3.KAT 2,80 0 5,08 0,00 0 5,08 0,00
2.KAT 2,80 0 3,21 0,00 0 3,21 0,00
1. KAT 2,80 0 1,64 0,00 0 1,64 0,00
ZKAT 2,80 0 0,52 0,00 0 0,52 0,00

: Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy : Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0
h

: Kat kiitle merkezinin donmesi

: Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin
azalmasindan dolayr artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken
minimum deplasman zemin kattadir. Katlar arasindaki en az deplasman farki hem X

hem de Y dogrultusunda zemin kat ile birinci kat arasindadir.

Tablo 4.282. Sistem 2 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% | Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/ di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11.KAT 2,80 S1202 2398 22,01 196 12,13 0,004
10. KAT 2,80 SI1102 22,01 19,94 2,08 12,87 0,005
KAT 2,80 S1002 19,94 17,73 2,20 13,65 0,005
KAT 2,80 S8902 17,73 1541 232 1439 0,005
KAT 2,80 S7802 1541 12,99 242 1495 0,005
KAT 2,80 S6702 12,99 10,53 2,46 1522 0,005
KAT 2,80 S5602 10,53 8,10 244 1507 0,005
KAT 2,80 S4502 8,10 5,77 233 1441 0,005
KAT 2,80 S3402 5,77 3,66 2,12 13,10 0,005
KAT 2,80 S2302 3,66 1,88 1,78 11,00 0,004
KAT 2,80 SI1202 1,88 0,60 128 7,93 0,003
ZKAT 280 SZ10l 0,60 0 0,60 370 0,001

=N W R Ly 000
2222222222 2 2

Tablo 4.283. Sistem 2 X yoniinde -%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |[Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11. KAT 2,80 SI1212 2398 22,01 196 12,13 0,004 \
10. KAT 2,80 S1112 22,01 19,94 2,08 12,87 0,005 \
9.KAT 2,80 S1012 19,94 17,73 2,20 13,65 0,005 \
8. KAT 2,80 S8912 17,73 1541 232 14,39 0,005 \
7.KAT 280 S7812 1541 12,99 242 1495 0,005 \
6. KAT 2,80 S6712 12,99 10,53 246 1522 0,005 \
5.KAT 2,80 S5612 10,53 8,10 244 15,07 0,005 \
4. KAT 2,80 S4512 8,10 5,77 2,33 14,41 0,005 \
3.KAT 2,80 S3412 5,77 3,66 2,12 13,10 0,005 \
2.KAT 2,80 S2312 3,66 1,88 1,78 11,00 0,004 \
1.KAT 2,80 S1212 1,88 0,60 1,28 7,93 0,003 \
ZXAT 2,80 PzZI1I1l 0,60 0 0,60 3,70 0,001 \



Tablo 4.284. Sistem 2 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar +5% | Kontrol

Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/ di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11. KAT 2,80 S1211 25,14 23,05 2,09 12,88 0,005 \

10. KAT 2,80 SI1111 23,05 20,83 2,21 13,62 0,005 \

9. KAT 2,80 S1011 20,83 18,50 2,34 14,39 0,005 \

8. KAT 2,80 S8911 18,50 16,05 245 15,11 0,005 N

7.KAT 2,80 S7811 16,05 13,51 2,54 15,64 0,006 N

6. KAT 2,80 S6711 13,51 10,93 2,58 15,87 0,006 N

5.KAT 2,80 S5611 1093 8,39 2,54 15,67 0,006 N

4. KAT 2,80 S4511 839 596 242 1493 0,005 \

3.KAT 2,80 S3411 5,96 3,77 220 13,53 0,005 \

2.KAT 2,80 S2311 3,77 193 184 11,32 0,004 \

1.KAT 2,80 S1211 1,93 0,61 1,32 8,12 0,003 \

ZKAT 2,80 PzZ104 0,61 0 0,61 3,77 0,001 N

Tablo 4.285. Sistem 2 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d@-1) Ai &i(max) di(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11.KAT 2,80 SI212 25,14 23,04 2,09 12,88 0,005 N
10. KAT 2,80 SI112 23,04 20,83 221 13,61 0,005 N
9. KAT 2,80 SI012 20,83 18,50 2,34 14,39 0,005 N
8. KAT 2,80 S8912 18,50 16,05 245 15,11 0,005 N
7.KAT 2,80 S7812 16,05 13,51 2,54 15,64 0,006 N
6. KAT 2,80 S6712 13,51 10,93 2,58 15,87 0,006 \
5.KAT 2,80 S5612 10,93 839 254 15,67 0,006 \
4. KAT 2,80 S4512 8,39 596 2,42 14,93 0,005 \
3.KAT 2,80 S3412 596 3,77 220 13,53 0,005 \
2.KAT 2,80 S2312 3,77 1,93 1,84 11,32 0,004 \
1.KAT 2,80 S1212 193 0,61 1,32 8,12 0,003 \
ZKAT 280 PZ105 0,61 0 0,61 3,77 0,001 \

di : Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem ytiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

Ai : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

i : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi
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(6i)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemesine orani

hesaplanarak “goreli kat otelemeleri sinirlandirilmasi” kontrolleri yapilmig ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.



Tablo 4.286. Sistem 2 X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) dWj Vi Vihi oi 6i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 1,83 405,93 107,81 301,88 0,0025 \
10. KAT 2,80 1,95 811,87 195,08 546,21 0,0029 \
9.KAT 2,80 2,06 1217,80 269,87 755,63 0,0033 \
8. KAT 2,80 2,17 1623,73 335,17 938,47 0,0038 \
7.KAT 2,80 2,26 2029,67 391,99 1097,57 0,0042 \
6. KAT 2,80 2,30 2435,60 440,74 1234,08 0,0045 \
5.KAT 2,80 2,28 2841,53 481,70 1348,77 0,0048 \
4. KAT 2,80 2,18 324747 514,99 1441,96 0,0049 \
3.KAT 2,80 1,98 3653,40 540,78 1514,19 0,0048 \
2. KAT 2,80 1,66 4059,34 559,34 1566,15 0,0043 <
1.KAT 2,80 1,20 4467,30 571,15 1599,21 0,0033 <
Z.KAT 2,80 0,56 4875,27 576,67 1614,68 0,0017 \
Tablo 4.287. Sistem 2 X yoniinde -%3 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >'Wj Vi Vihi oi 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 1,83 405,93 107,81 301,88 0,0025 \
10. KAT 2,80 1,95 811,87 195,08 546,21 0,0029 \
9. KAT 2,80 2,06 1217,80 269,87 755,63 0,0033 \
8. KAT 2,80 2,17 1623,73 335,17 938,47 0,0038 \
7. KAT 2,80 2,26 2029,67 391,99 1097,57 0,0042 \
6. KAT 2,80 2,30 2435,60 440,74 1234,08 0,0045 \
5. KAT 2,80 2,28 2841,53 481,70 1348,77 0,0048 \
4. KAT 2,80 2,18 324747 514,99 1441,96 0,0049 \
3. KAT 2,80 1,98 3653.,40 540,78 1514,19 0,0048 \
2. KAT 2,80 1,66 4059,34 559,34 1566,15 0,0043 \
1. KAT 2,80 1,20 4467,30 571,15 1599,21 0,0033 \
Z.KAT 2,80 0,56 4875,27 576,67 1614,68 0,0017 \
Tablo 4.288. Sistem 2 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]
11. KAT 2,80 1,97 405,93 108,00 302,41 0,0026 \
10. KAT 2,80 2,08 811,87 195,00 546,01 0,0031 \
9.KAT 2,80 2,19 1217,80 269,39 754,30 0,0035 \
8. KAT 2,80 2,30 1623,73 334,18 935,71 0,0040 \
7.KAT 2,80 2,38 2029,67 390,47 1093,32 0,0044 \
6. KAT 2,80 2,42 2435,60 438,74 1228,47 0,0048 \
5.KAT 2,80 2,39 2841,53 479,26 1341,91 0,0051 \



Tablo 4.288 (Devami)
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4. KAT 2,80 2,27 324747 512,23 1434,25 0,0051 \
3. KAT 2,80 2,06 3653,40 537,77 1505,74 0,0050 \
2. KAT 2,80 1,72 4059,34 556,21 1557,40 0,0045 \
1. KAT 2,80 1,24 4467,30 567,93 1590,19 0,0035 \
Z.KAT 2,80 0,57 4875,27 573,52 1605,85 0,0017 \
Tablo 4.289. Sistem 2 Y yoniinde -%S5 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 1,97 405,93 108,00 302,41 0,0026 \
10. KAT 2,80 2,08 811,87 195,00 546,01 0,0031 \
9. KAT 2,80 2,19 1217,80 269,39 75430  0,0035 N
8. KAT 2,80 2,30 1623,73 334,18 93571  0,0040 N
7. KAT 2,80 2,38 2029,67 390,47 1093,32 0,0044 \
6. KAT 2,80 2,42 2435,60 438,74 1228,47 0,0048 \
5. KAT 2,80 2,39 2841,53 479,26 134191 0,0051 \
4. KAT 2,80 2,27 3247.,47 512,23 143425 0,0051 \
3. KAT 2,80 2,06 365340 537,77  1505,74  0,0050 N
2. KAT 2,80 1,72 405934 556,21  1557,40  0,0045 N
1. KAT 2,80 1,24 446730 567,93  1590,19  0,0035 N
Z.KAT 2,80 0,57 487527 573,52 160585  0,0017 N
0i : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin 1’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin i’inci katinin hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin

yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki ikinci mertebe tablolarinda

goriildiigli lizere ikinci mertebe gosterge degeri hem X dogrultusunda hem de Y

dogrultusunda zemin kattan dordiincii kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en

ust kata kadar azalmaktadir.



Tablo 4.290. Sistem 2 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi>12
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 1,96/S1202 1,71 /S1212 1,83 1,07 Yok
10. KAT 2,80 2,08/S1102 1,81/S1112 1,95 1,07 Yok
9.KAT 2,80 2,20/S1002 1,92 /S1012 2,06 1,07 Yok
8. KAT 2,80 2,32/S8902 2,02 /S8912 2,17 1,07 Yok
7.KAT 2,80 2,42/S7802 2,10/ S7812 2,26 1,07 Yok
6. KAT 2,80 2,46/S6702 2,14 /856712 2,30 1,07 Yok
5.KAT 2,80 2,44 /S5602 2,12/85612 2,28 1,07 Yok
4. KAT 2,80 2,33/S4502 2,03 /854512 2,18 1,07 Yok
3.KAT 2,80 2,12/S3402 1,84 /S3412 1,98 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,78/S2302 1,55/82312 1,66 1,07 Yok
1.KAT 2,80 1,28/S1202 1,11/S1212 1,20 1,07 Yok
ZKAT 2,80 0,60/SZ101 0,52 /SZ111 0,56 1,07 Yok
Tablo 4.291. Sistem 2 X yoniinde -%35 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi> 1,2
[m] [mm] [mm] [mm]
11.KAT 2,80 1,96/S1212 1,71 /81202 1,83 1,07 Yok
10. KAT 2,80 2,08/S1112 1,81 /S1102 1,95 1,07 Yok
9.KAT 2,80 2,20/S1012 1,92 /S1002 2,06 1,07 Yok
8. KAT 2,80 2,32/S8912 2,02/ S8902 2,17 1,07 Yok
7.KAT 2,80 2,42/S7812 2,10/ S7802 2,26 1,07 Yok
6. KAT 2,80 2,46/S6712 2,14 /56702 2,30 1,07 Yok
5.KAT 2,80 2,44/S5612 2,12 /85602 2,28 1,07 Yok
4. KAT 2,80 2,33/S4512 2,03 /54502 2,18 1,07 Yok
3.KAT 2,80 2,12/8S3412 1,84 / S3402 1,98 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,78/S2312 1,55/S82302 1,66 1,07 Yok
1.KAT 2,80 1,28/S1212 1,11/S1202 1,20 1,07 Yok
ZXKAT 2,80 0,60/PZl111 0,52 /57101 0,56 1,07 Yok
Tablo 4.292. Sistem 2 Y yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | qbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,09/SI1211 1,84 /S1212 1,97 1,06 Yok
10. KAT 2,80 2,21/Sl1111 1,94 /S1112 2,08 1,06 Yok
9.KAT 2,80 2,34/S1011 2,05/8S1012 2,19 1,06 Yok
8. KAT 2,80 2,45/S8911 2,15/S8912 2,30 1,07 Yok
7.KAT 2,80 2,54/S7811 2,23 /87812 2,38 1,07 Yok
6. KAT 2,80 2,58/S6711 2,26/ S6712 2,42 1,07 Yok
5.KAT 2,80 2,54/S5611 2,23 /85612 2,39 1,07 Yok
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Tablo 4.292.(Devami)

4. KAT 2,80 2,42/S4511 2,12 /84512 2,27 1,07 Yok
3.KAT 2,80 2,20/S3411 1,92 /S3412 2,06 1,07 Yok
2.KAT 2,80 1,84/82311 1,61 /82312 1,72 1,07 Yok
1.KAT 2,80 1,32/S1211 1,15/8S1212 1,24 1,07 Yok
ZKAT 2,80 0,61/PZ104 0,53/S7102 0,57 1,07 Yok
Tablo 4.293. Sistem 2 Y yo6niinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | qbi> 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,09/S1212 1,84 /S1211 1,97 1,06 Yok
10. KAT 2,80 2,21/S1112 1,94 /S1111 2,08 1,06 Yok
9.KAT 2,80 2,34/S1012 2,05/S1011 2,19 1,06 Yok
8. KAT 2,80 2,45/S8912 2,15/S8911 2,30 1,06 Yok
7.KAT 2,80 2,54/S7812 2,23 /87811 2,38 1,07 Yok
6.KAT 2,80 2,58/S6712  226/S6711 242 1,07 Yok
5.KAT 2,80 2,54/S5612  223/S5611 239 1,07 Yok
4. KAT 2,80 2,42/84512  2,12/S4511 227 1,07 Yok
3.KAT 2,80 220/S3412  1,92/S3411 2,06 107 Yok
2.KAT 2,80 1,84/S2312 1,61 /82311 1,72 1,07 Yok
1.KAT 2,80 1,32/S1212 1,15/8S1211 1,24 1,07 Yok
ZKAT 280 0,61/PZ105 0,53 /87101 0,57 1,07 Yok
A : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat Gtelemesi

(Ai)ort : Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
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Nbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi olarak tanimlanmistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklari elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin bulunmadig1 tespit edilmistir. X ve Y dogrultusundaki burulma

diizensizligi oranlar1 arasinda bir fark bulunmamakta degerler ayni ¢ikmaktadir.



Tablo 4.294. Sistem 2 X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay1f kat)

Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw(@) | YAg(@) | YAK®G) | YAe(i)
[m] | [m’] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
9. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
8. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
7. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
5. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
3. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,24 21,39
1. KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75
Z.KAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75

Tablo 4.295. Sistem 2 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)
Katl Kolon Perde Duvar Kesme Kat Kontrol
atar Alan Alan Alan Alam atsavt omtro
Kat h | YAw(@i+1) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
9.KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
8. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
7.KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
3. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
2. KAT 2,80 2,60 18,00 5,27 21,39 1,00 Yok
1. KAT 2,80 2,60 18,00 5,24 21,39 1,02 Yok
ZKAT 2,80 2,96 18,00 5,24 21,75 1,00 Yok

Tablo 4.296. Sistem 2 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alani
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAK®) | YAe(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
9.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
8. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
7.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
3.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40
2.KAT 2,80 2,60 18,00 5,30 21,39
1.KAT 2,80 2,96 18,00 5,30 21,75
ZKAT 280 2,96 18,00 5,30 21,75
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Tablo 4.297. Sistem 2 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
9.KAT 2,80 2,60 18,00 532 21,40 1,00 Yok
8. KAT 2,80 2,60 18,00 532 21,40 1,00 Yok
7. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
6. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
5.KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
4. KAT 2,80 2,60 18,00 5,32 21,40 1,00 Yok
3.KAT 2,80 2,60 18,00 532 21,40 1,00 Yok
2.KAT 280 2,60 18,00 532 21,40 1,00 Yok
1.KAT 2,80 2,60 18,00 5,30 21,39 1,02 Yok
ZKAT 280 2,96 18,00 5,30 21,75 1,00 Yok
Nei :1°’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

> Aw : Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gévde alanlarinin toplami
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> Ag : Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

> Ax : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu

duvar alanlarinin toplami

> Ae : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alant

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alan1 bir iistlindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani iist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl1 komsu katlar arasi dayamim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin

bulunmadig: tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.



Tablo 4.298. Sistem 2 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
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Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort) Ai A(i+1)/ i | Ai(ort) Ai AG+1)/ i
Kat , nki , nki s
[m] | [mm] hi h@i+1)  (+/-) | [mm] hi h@i+1) (+/-)
-/ -/
11. KAT 2,80 1,83 0,000655 0.94 1,83 0,000655 0.94 Yok
1,06/ 1,06/
10. KAT 2,80 1,95 0,000695 0,000655 0.94 1,95 0,000695 0,000655 0.94 Yok
1,06/ 1,06/
9.KAT 2,80 2,06 0,000737 0,000695 0.95 2,06 0,000737 0,000695 0.95 Yok
1,05/ 1,05/
8. KAT 2,80 2,17 0,000777 0,000737 0.96 2,17 0,000777 0,000737 0.96 Yok
1,04/ 1,04/
7.KAT 2,80 2,26 0,000807 0,000777 0.98 2,26 0,000807 0,000777 0.98 Yok
1,02/ 1,02/
6. KAT 2,80 2,30 0,000821 0,000807 101 2,30 0,000821 0,000807 Lol Yok
5.KAT 2,80 2,28 0,000813 0,000821 ?’%95/ 2,28 0,000813 0,000821 (1’9095/ Yok
4. KAT 2,80 2,18 0,000777 0,000813 01’91%/ 2,18 0,000777 0,000813 (1’91%/ Yok
0,91/ 0,91/
3.KAT 2,80 1,98 0,000707 0,000777 119 1,98 0,000707 0,000777 119 Yok
2.KAT 2,80 1,66 0,000593 0,000707 (i’gég 1,66 0,000593 0,000707 (i’iég Yok
1.KAT 2,80 1,20 0,000428 0,000593 %’713/ 1,20 0,000428 0,000593 2’711/ Var
ZKAT 2,80 0,56 0,0002  0,000428 0"_‘7/ 0,56 0,0002  0,000428 0’4_‘7/ Yok
Tablo 4.299. Sistem 2 Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort Ai A(i+1)/ i |Ai(ort Ai A(i+1)/ i
Kat (or) A (+1)/ g [AiCor) A GO |
[m] | [mm] hi h@i+1)  (+/-) | [mm] hi h@i+1) (/)
-/ -/
11. KAT 2,80 1,97 0,000702 0.95 1,97 0,000702 0.95 Yok
1,06/ 1,06/
10. KAT 2,80 2,08 0,000742 0,000702 0.95 2,08 0,000742 0,000702 0.95 Yok
1,06/ 1,06/
9.KAT 2,80 2,19 0,000783 0,000742 0.95 2,19 0,000783 0,000742 0.95 Yok
1,05/ 1,05/
8. KAT 2,80 2,30 0,000823 0,000783 0.97 2,30 0,000823 0,000783 0.97 Yok
1,04/ 1,04/
7.KAT 2,80 2,38 0,000851 0,000823 0.99 2,38 0,000851 0,000823 0.99 Yok
1,01/ 1,01/
6. KAT 2,80 2,42 0,000863 0,000851 101 2,42 0,000863 0,000851 101 Yok
S5.KAT 2,80 2,39 0,000852 0,000863 01’9095/ 2,39 0,000852 0,000863 01’9095/ Yok
4. KAT 2,80 2,27 0,000812 0,000852 01’9150/ 2,27 0,000812 0,000852 01’9150/ Yok
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3.KAT 2,80 2,06 0,000735 0,000812 0{?210/ 2,06 0,000735 0,000812 0{?210/ Yok
2.KAT 2,80 1,72 0,000615 0,000735 01’?349/ 1,72 0,000615 0,000735 01’?349/ Yok
LKAT 280 124 0,000441 0,000615 02’7126/ 124 0,000441 0,000615 02’7126/ Var
ZKAT 2,80 0,57 0,000205 0,000441 0"_‘6/ 0,57 0,000205 0,000441 0"_‘6/ Yok
MNki : 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi lizere “B2 komsu
katlar aras1 rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve
yapida X ve Y yonlerinde sadece birinci katta B2 komsu katlar arasi rijitlik
diizensizligi(yumusak kat) bulundugu, diger katlarda ise bulunmadigi tespit

edilmistir.

4.5.3. Sistem 3

Tablo 4.300. Sistem 3 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig (W) 5028,28 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 33,60 m
X yoniinde yapi tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 63,46 tf
Y yoniinde yapr tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii ~ (AFn-Y) 54,61 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 705,15 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 606,80 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 507,45 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 507,17 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,72

Y yonii VtB/Vt orani VtB(y) / Vt(y) 0,84
Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri B 0,90

X yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vi(x)/ VtB(x) 1,25

Y yonii deprem yiikii bilyiitme faktorii B Vi(y)/ VtB(y) 1,08
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Sekil 4.49. Sistem 3’tin 3. Mod hali.
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Sistem 3’{in stineklik diizeyi yiiksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan

¢tkmasindan 6tiirii yapt davranis katsayis1 Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki

os degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme

kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.301. ve Tablo

4.302.’de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde

tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.301. Sistem 3 X yonii katlara goére s oranlari

Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%

h >Pt >T as | YPt T as
Kat

[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
11. KAT 2,80 124,38 230,30 0,54 124,38 230,30 0,54
10. KAT 2,80 87,81 179,75 0,49 87,81 179,75 0,49
9. KAT 2,80 146,44 244,16 0,60 146,44 244,16 0,60
8. KAT 2,80 198,54 299,41 0,66 198,54 299,41 0,66
7. KAT 2,80 243,62 346,63 0,70 243,62 346,63 0,70
6. KAT 2,80 284,02 387,26 0,73 284,02 387,26 0,73
5. KAT 2,80 321,43 421,64 0,76 321,43 421,64 0,76
4. KAT 2,80 349,57 450,26 0,78 349,57 450,26 0,78
3. KAT 2,80 371,89 473,33 0,79 371,89 473,33 0,79
2. KAT 2,80 407,99 490,41 0,83 407,99 490,41 0,83
1. KAT 2,80 443,28 501,99 0,88 443,28 501,99 0,88
Z.KAT 2,80 476,27 507,44 0,94 476,27 507,44 0,94



Tablo 4.302. Sistem 3 Y yonii katlara gére s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%

h >Pt ST as | >Pt >T as
Kat

[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
11. KAT 2,80 126,36 234,29 0,54 126,36 234,29 0,54
10. KAT 2,80 86,41 179,60 048 86,41 179,60 0,48
9. KAT 2,80 144,62 243,99 0,59 144,62 243,99 0,59
8. KAT 2,80 196,46 299,23 0,66 196,46 299,23 0,66
7. KAT 2,80 241,28 346,45 0,70 241,28 346,45 0,70
6. KAT 2,80 281,48 387,07 0,73 281,48 387,07 0,73
5. KAT 2,80 319,73 421,44 0,76 319,73 421,44 0,76
4. KAT 2,80 339,84 450,04 0,76 339,84 450,04 0,76
3. KAT 2,80 372,71 473,10 0,79 372,71 473,11 0,79
2. KAT 2,80 407,92 490,17 0,83 407,93 490,17 0,83
1.KAT 2,80 443,04 501,73 0,88 443,04 501,73 0,88
ZKAT 2,80 473,92 507,17 0,93 473,92 507,17 0,93

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.301. ve Tablo 4.302.te gorildiigii iizere X ve Y dogrultularinda kesme

kuvvetlerinin biiyilk kismini perdeler karsilamaktadir. Bu sistemde perdelerin

karsiladig1 kesme kuvvetleri ilk iki sisteme oranla perde oranlarinin ayni oldugu

halde daha diisiik ¢ikmaktadir.

Tablo 4.303. Sistem 3 X ve Y yoniinde temel iistiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1.KAT-Y

X +5% X -5% Y+5% Y -5%
Perde Perde

[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ102 4,11 2,19 PZ102 88,67 64,50
PZ101 3,43 1,72 PZ101 75,06 75,06
PZ103 4,11 2,19 PZ103 64,50 88,67
PZ104 88,95 64,95 PZ104 4,05 2,13
PZ106 75,36 75,36 PZ106 3,40 1,71
PZ108 64,95 88,95 PZ108 4,05 2,13
PZ105 88,95 64,95 PZ105 2,13 4,05
PZ107 75,36 75,36 PZ107 1,71 3,40
PZ109 64,95 88,95 PZ109 2,13 4,05
PZ111 2,19 4,11 PZ111 88,67 64,50
PZ110 1,72 3,43 PZ110 75,06 75,06
PZ112 2,19 4,11 PZ112 64,50 88,67
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Perdeler Tablo 4.303.’ten de anlasilacagi tizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklart dogrultularda ¢ok daha rijit olduklari i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.

Tablo 4.304. Sistem 3 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

TPt
[tf]

>T as
[tf]

SPt ST
[tf] [tf]

as

X +5% | 476,27 507,44 0,94
X-5% |476,27 507,44 0,94

Y +5% |473,92 507,17 0,93
Y -5% |473,92 507,17 0,93

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T : Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.305. Yapi1 davranis katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yapi Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9386 Max os 0,9344
10- os 6,25 10-40s 6,26
Girilen R Katsayisi 6,25 Girilen R Katsayisi 6,26
Secilen R Katsayisi 6,25 Secilen R Katsayisi 6,26

Yukaridaki Tablo 4.305°ten de anlasilacagi tizere siineklik diizeyi yiiksek olan Sistem

2’in yap1 davranis katsayis1 X yoniinde 6.25, Y yoniinde 6.26 se¢ilmistir.

Tablo 4.306. Sistem 3 periyotlar: ve modlarin kiitle katilimlar1

Ux i¢in Uy i¢in Rz icin
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilimi katilim katilimi
orani orani orani

1 0,85193 0,00000 0,00000 0,74620
2 0,70750 0,68275 0,00000 0,74620
3 0,70661 0,68275 0,68292 0,74620
4 0,25805 0,68275 0,68292 0,87462
5 0,16808 0,85591 0,68292 0,87462
6 0,16794 0,85591 0,85597 0,87462
7 0,13144 0,85591 0,85597 0,92850
8 0,08172 0,85591 0,85597 0,95713
9 0,07173 0,92290 0,85597 0,95713
10 0,07165 0,92290 0,92280 0,95713
11 0,05775 0,92290 0,92280 0,97402
12 0,04432 0,92290 0,92280 0,98422
13 0,04173 0,95673 0,92280 0,98422



Tablo 4.306.(Devami)
14 0,04168 0,95673 0,95663 0,98422
15 0,03607 0,95673 0,95663 0,99068
16 0,03066 0,95673 0,95663 0,99478
17 0,02867 0,97545 0,95663 0,99478
18 0,02864 0,97545 0,97535 0,99478
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Tablo 4.289.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarim

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.
Tablo 4.307. Sistem 3 yap1 kat maksimum yiikleri
X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Deprem Yiiki) 63,46 - - 54,61 - -

11. KAT 162,02 101,35 101,35 139,42 101,25 101,25
10. KAT 90,34 78,40 78,40 77,74 78,35 78,35
9. KAT 82,13 64,41 64,41 70,67 64,39 64,39
8. KAT 73,92 55,24 55,24 63,61 55,24 55,24
7. KAT 65,70 47,23 47,23 56,54 47,22 47,22
6. KAT 57,49 40,63 40,63 49,47 40,62 40,62
5. KAT 49,28 3438 3438 42,40 34,37 34,37
4. KAT 41,28 28,62 28,62 35,52 28,60 28,60
3. KAT 33,19 23,07 23,07 28,56 23,06 23,06
2. KAT 24,90 17,08 17,08 21,42 17,07 17,07
1. KAT 16,60 11,58 11,58 14,28 11,56 11,56
Z.KAT 8,30 5,45 5,45 7,14 5,44 5,44

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

verilmistir. Se¢ilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.308. Sistem 3 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
! [m] [em] [em] [tf]  [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]

11.KAT 2,80 0 102,50 101,3507 O 103,8845 0 102,50 101,3507 O 103,8845
10. KAT 2,80 0 102,50 78,4033 0 80,3634 0 102,50 78,4033 0 80,3634
9.KAT 280 0 102,50 64,4119 0 66,0222 0 102,50 64,4119 0 66,0222
8. KAT 2,80 0 102,50 55,2440 0 56,6251 0 102,50 55,2440 0 56,6251
7.KAT 2,80 0 102,50 47,2281 0 48,4088 0 102,50 47,2281 0 48,4088
6. KAT 280 0 102,50 40,6282 0 41,6439 0 102,50 40,6282 0 41,6439
5.KAT 280 0 102,50 34,3828 0 35,2424 0 102,50 34,3828 0 35,2424
4.KAT 2,80 0 102,50 28,6155 0 29,3309 O 102,50 28,6155 0 29,3309
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3.KAT 2,80 0 103,00 23,0677 0 23,7597 0 103,00 23,0677 0 23,7597

2.KAT 2,80 0 103,00 17,0814 0 17,5938 0 103,00 17,0814 0 17,5938

1.KAT 2,80 0 103,00 11,5790 0 11,9264 0 103,00 11,5790 0 11,9264

ZKAT 280 0 103,00 54543 0 56179 0 103,00 5,4543 0 5,6179
Tablo 4.309. Sistem 3 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%

h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
et [m] [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 102,50 O 0 101,2477 103,7789 102,50 0 0 101,2477 103,7789
10. KAT 2,80 102,50 0 0 78,3525 80,3113 102,50 O 0 78,3525 80,3113
9.KAT 2,80 102,50 O 0 64,3930 66,0028 102,50 0 0 64,3930 66,0028
8. KAT 2,80 102,50 0 0 55,2370 56,6179 102,50 0 0 55,2370 56,6179
7.KAT 2,80 102,50 0 0 47,2215 48,4021 102,50 O 0 47,2215 48,4021
6. KAT 2,80 102,50 O 0 40,6193 41,6348 102,50 O 0 40,6193 41,6348
5.KAT 2,80 102,50 O 0 34,3712 352305 102,50 O 0 34,3712 35,2305
4. KAT 2,80 102,50 0 0 28,6024 29,3175 102,50 0 0 28,6024 29,3175
3.KAT 2,80 102,50 0 0 23,0619 23,6384 102,50 O 0 23,0619 23,6384
2.KAT 2,80 102,50 O 0 17,0672 17,4939 102,50 0 0 17,0672 17,4939
1. KAT 2,80 102,50 O 0 11,5623 11,8513 102,50 O 0 11,5623 11,8513
ZKAT 2,80 102,50 O 0 5,4366 5,5725 102,50 0 0 5,4366 5,5725

ex : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey :Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5’1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.



Tablo 4.310. Sistem 3 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h 0x oy 0 [ oy 0
Kat

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11. KAT 2,80 26,08 0 0,00 26,08 0 0,00
10. KAT 2,80 23,62 0 0,00 23,62 0 0,00
9.KAT 2,80 21,09 0 0,00 21,09 0 0,00
8. KAT 2,80 18,48 0 0,00 18,48 0 0,00
7.KAT 2,80 15,82 0 0,00 15,82 0 0,00
6. KAT 2,80 13,13 0 0,00 13,13 0 0,00
5.KAT 2,80 10,48 0 0,00 10,48 0 0,00
4. KAT 2,80 7,92 0 0,00 7,92 0 0,00
3.KAT 280 5,54 0 0,00 5,54 0 0,00
2.KAT 2,80 3,45 0 0,00 3,45 0 0,00
1.KAT 2,80 1,73 0 0,00 1,73 0 0,00
ZKAT 2,80 0,53 0 0,00 0,53 0 0,00

Tablo 4.311. Sistem 3 Y yoniinde kat deplasmanlari
Katlar +5% -5%
h X oy 0 ox oy 0
Kat

(m) | mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11. KAT 2,80 0 26,00 0,00 0 26,00 0,00
10. KAT 2,80 0 23,55 0,00 0 23,55 0,00
9.KAT 2,80 0 21,02 0,00 0 21,02 0,00
8. KAT 2,80 0 18,42 0,00 0 18,42 0,00
7.KAT 2,80 0 15,77 0,00 0 15,77 0,00
6. KAT 2,80 0 13,09 0,00 0 13,09 0,00
5.KAT 2,80 0 10,45 0,00 0 10,45 0,00
4. KAT 2,80 0 7,90 0,00 0 7,90 0,00
3.KAT 2,80 0 5,53 0,00 0 5,53 0,00
2.KAT 2,80 0 344 0,00 0 344 0,00
1. KAT 2,80 0 1,73 0,00 0 1,73 0,00
ZKAT 2,80 0 0,53 0,00 0 0,53 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmani

Oy : Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kiitle merkezinin donmesi

h  : Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.



Tablo 4.312. Sistem 3 X yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) di(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11. KAT 2,80 S1203 38,88 3544 344 21,52 0,008 \
10. KAT 2,80 S1103 35,44 31,84 3,60 2248 0,008 \
9.KAT 2,80 S1003 31,84 28,09 3,75 2343 0,008 \
8. KAT 2,80 S8903 28,09 2421 3,88 24,25 0,009 \
7.KAT 2,80 S7803 2421 20,25 3,96 24,75 0,009 \
6. KAT 2,80 S6703 20,25 16,29 396 24,77 0,009 \
5.KAT 2,80 S5603 16,29 12,42 3,86 24,15 0,009 \
4. KAT 2,80 S4503 12,42 8,80 3,63 22,66 0,008 \
3.KAT 2,80 S3403 8,80 5,55 3,24 20,27 0,007 \
2.KAT 2,80 S2303 555 285 2,770 16,89 0,006 \
1.KAT 2,80 S1203 2,85 0,90 1,95 12,19 0,004 \
ZKAT 280 SzZ101 0,90 0 0,90 5,63 0,002 \

Tablo 4.313. Sistem 3 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11.KAT 2,80 SI1219 38,88 35,44 344 21,52 0,008 \
10. KAT 2,80 SI1119 3544 31,84 3,60 2248 0,008 \
9.KAT 2,80 SI1019 31,84 28,09 3,75 23,43 0,008 \
8. KAT 2,80 S8919 28,09 24,21 3,88 24,25 0,009 \
7.KAT 2,80 S7819 2421 20,25 3,96 24,75 0,009 \
6. KAT 2,80 S6719 20,25 16,29 396 24,77 0,009 \
5.KAT 2,80 S5619 16,29 12,42 3,86 24,15 0,009 \
4. KAT 2,80 S4519 12,42 880 3,63 22,66 0,008 \
3.KAT 2,80 S3419 8,80 5,55 324 2027 0,007 \
2.KAT 2,80 S2319 5,55 2,85 2,770 16,89 0,006 \
1.KAT 2,80 SI1219 2,85 090 1,95 12,19 0,004 \
ZKAT 2,80 SZ118 0,90 0 0,90 5,63 0,002 \

Tablo 4.314. Sistem 3 Y yoniinde +%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimast

Katlar +5% Kontrol
Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oJi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11. KAT 2,80 S1213 33,38 30,43 2,95 1849 0,007 N
10. KAT 2,80 S1113 30,43 27,34 3,09 19,32 0,007 \
9. KAT 2,80 S1013 27,34 24,12 3,22 20,14 0,007 \
8. KAT 2,80 S8913 24,12 20,79 3,33 20,85 0,007 \
7.KAT 2,80 S7813 20,79 17,39 3,40 21,28 0,008 \
6. KAT 2,80 S6713 17,39 13,99 3,40 21,30 0,008 N
5.KAT 2,80 S5613 13,99 10,67 3,32 20,77 0,007 N
4. KAT 2,80 S4513 10,67 7,56 3,11 19,48 0,007 N
3.KAT 2,80 S3413 7,56 4,77 2,79 1745 0,006 N
2.KAT 2,80 S2313 4,77 2,45 232 14,55 0,005 \
1.KAT 2,80 S1213 245 0,77 1,68 10,50 0,004 \
Z.KAT 2,80 Sz101 0,77 0 0,77 4,84 0,002 \
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Tablo 4.315. Sistem 3 Y yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar 5% Kontrol
Kat h |Eleman di d@-1) Ai &i(max) di(max)/ |di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11. KAT 2,80 S1216 33,38 3043 295 18,49 0,007 \
10. KAT 2,80 Sl1116 30,43 27,34 3,09 19,32 0,007 \
9.KAT 2,80 SI1016 27,34 24,12 322 20,14 0,007 N
8.KAT 2,80 S8916 24,12 20,79 333 20,85 0,007 N
7.KAT 2,80 S7816 20,79 17,39 3,40 21,28 0,008 N
6. KAT 2,80 S6716 17,39 13,99 340 21,30 0,008 v
5.KAT 2,80 S5616 13,99 10,67 3,32 20,77 0,007 v
4. KAT 2,80 S4516 10,67 7,56 3,11 19,48 0,007 v
3.KAT 2,80 S3416 7,56 4,77 2,79 1745 0,006 N
2.KAT 2,80 S2316 4,77 245 232 14,55 0,005 N
1.KAT 280 SI216 245 077 1,68 10,50 0,004 N
ZKAT 2,80 SzZ104 0,77 0 0,77 4,84 0,002 v

d; : Binanin i’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

A : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

i : Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi
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(6i))max : Binanin 1’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar arasi yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Gtelemsine orani

hesaplanarak “goreli kat Gtelemeleri sinirlandirilmasi” kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.316. Sistem 3 X yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%S5 Kontrol

Kat h Ai(ort) > Wj Vi Vihi oi 6i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 3,08 417,39 101,35 283,78 0,0045 \

10. KAT 2,80 3,17 834,78 179,75 503,31 0,0053 <

9.KAT 2,80 3,26 1252,17 244,17 683,66 0,0060 \

8. KAT 2,80 3,33 1669,56 299.41 838,35 0,0066 \

7.KAT 2,80 3,36 2086,95 346,64 970,59 0,0072 \

6. KAT 2,80 3,32 2504,34 387,27 1084,35 0,0077 \

5.KAT 2,80 3,20 2921,73 421,65 1180,62 0,0079 \

4. KAT 2,80 2,97 3341,30 450,26 1260,74 0,0079 \

3.KAT 2,80 2,62 3763,04 473,33 1325,33 0,0074 \



200

Tablo 4.316.(Devami)

2. KAT 2,80 2,14 4184,79 490,41 1373,16 0,0065 \

1. KAT 2,80 1,50 4606,53 501,99 1405,58 0,0049 \/

Z.KAT 2,80 0,66 5028,28 507,45 1420,85 0,0023 \/

Tablo 4.317. Sistem 3 X yoniinde -%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%S5 Kontrol

Kat h Ai(ort) >wij Vi Vihi oi 8i<=0,12

[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 3,08 417,39 101,35 283,78 0,0045 \
10. KAT 2,80 3,17 834,78 179,75 503,31 0,0053 \
9. KAT 2,80 3,26 1252,17 244,17 683,66 0,0060 \
8. KAT 2,80 3,33 1669,56 299,41 838,35 0,0066 \
7. KAT 2,80 3,36 2086,95 346,64 970,59 0,0072 \
6. KAT 2,80 3,32 2504,34 387,27 1084,35 0,0077 \
5. KAT 2,80 3,20 2921,73 421,65 1180,62 0,0079 \
4. KAT 2,80 2,97 3341,30 450,26 1260,74 0,0079 \
3. KAT 2,80 2,62 3763,04 473,33 1325,33 0,0074 \
2. KAT 2,80 2,14 4184,79 490,41 1373,16 0,0065 \
1. KAT 2,80 1,50 4606,53 501,99 1405,58 0,0049 \
Z.KAT 2,80 0,66 5028,28 507,45 1420,85 0,0023 \
Tablo 4.318. Sistem 3 Y yoniinde +%S5 ikinci mertebe etkileri
Katlar +%S5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 2,64 417,39 101,25 283,49 0,0039 \

10. KAT 2,80 2,72 834,78 179,60 502,88 0,0045 \

9. KAT 2,80 2,80 1252,17 243,99 683,18 0,0051 \

8. KAT 2,80 2,86 1669,56 299,23 837,84 0,0057 \

7. KAT 2,80 2,88 2086,95 346,45 970,06 0,0062 \

6. KAT 2,80 2,85 2504,34 387,07 1083,80 0,0066 \

5. KAT 2,80 2,74 2921,73 421,44 1180,04 0,0068 \

4. KAT 2,80 2,55 3341,30 450,04 1260,12 0,0068 \

3. KAT 2,80 2,25 3763,04 473,11 1324,70 0,0064 \

2. KAT 2,80 1,84 4184,79 490,17 1372,49 0,0056 <

1. KAT 2,80 1,29 4606,53 501,74 1404,86 0,0042 \

Z.KAT 2,80 0,57 5028,28 507,17 1420,08 0,0020 \
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Tablo 4.319. Sistem 3 Y yoniinde -%5 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wij Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 2,64 417,39 101,25 283,49 0,0039 \
10. KAT 2,80 2,72 834,78 179,60 502,88 0,0045 \
9. KAT 2,80 2,80 1252,17 243,99 683,18 0,0051 \
8. KAT 2,80 2,86 1669,56 299,23 837,84 0,0057 \
7. KAT 2,80 2,88 2086,95 346,45 970,06 0,0062 \
6. KAT 2,80 2,85 250434 387,07  1083,80  0,0066 N
5. KAT 2,80 2,74 2921,73 421,44  1180,04  0,0068 N
4. KAT 2,80 2,55 334130 450,04  1260,12  0,0068 N
3. KAT 2,80 2,25 3763,04 473,11 132470  0,0064 N
2. KAT 2,80 1,84 4184,79 490,17 1372,49 0,0056 \
1. KAT 2,80 1,29 4606,53 501,74 1404,86 0,0042 \
Z.KAT 2,80 0,57 5028,28 507,17 1420,08 0,0020 \
0 : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri

(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti

Wi : Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligr olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin

yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki ikinci mertebe tablolarinda

goriildiigli lizere ikinci mertebe gosterge degeri hem X dogrultusunda hem de Y

dogrultusunda zemin kattan 3. kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en list kata

kadar azalmaktadir.

Tablo 4.320. Sistem 3 X yoniinde +%35 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi> 12
[m] [mm] [mm] [mm]
11.KAT 2,80 3,44/S1203 2,71 /S1219 3,08 1,12 Yok
10. KAT 2,80 3,60/S1103 2,75/ S1119 3,17 1,13 Yok
9.KAT 2,80 3,75/S1003 2,78 / S1019 3,26 1,15 Yok
8. KAT 2,80 3,88/S8903 2,78 / S8919 3,33 1,16 Yok
7.KAT 2,80 3,96/S7803 2,76 / S7819 3,36 1,18 Yok
6. KAT 2,80 3,96/S6703 2,68 /S6719 3,32 1,19 Yok
5.KAT 2,80 3,86/S5603 2,53 /S5619 3,20 1,21 Var



Tablo 4.320. (Devami)

4. KAT 2,80 3,63/S4503 2,32 /54519 2,97 1,22 Var
3.KAT 2,80 3,24 /S3403 2,00 /S3419 2,62 1,24 Var
2.KAT 2,80 2,70/S2303 1,58 /82319 2,14 1,26 Var
1.KAT 2,80 1,95/S1203 1,06 /S1219 1,50 1,30 Var
ZKAT 2,80 0,90/SzZ101 0,43 /SZ118 0,66 1,36 Var
Tablo 4.321. Sistem 3 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1,2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 3,44/S1219 2,71 /S1203 3,08 1,12 Yok
10. KAT 2,80 3,60/S1119 2,75 /S1103 3,17 1,13 Yok
9.KAT 2,80 3,75/S1019 2,78 /S1003 326 1,15 Yok
8. KAT 2,80 3,88/S8919 2,78 / S8903 3,33 1,16 Yok
7.KAT 2,80 3,96/S7819 2,76 / S7803 336 1,18 Yok
6. KAT 2,80 3,96/S6719 2,68 /56703 332 1,19 Yok
5.KAT 2,80 3,86/S5619 2,53 /85603 3,20 1,21 Var
4. KAT 2,80 3,63/S4519 2,32 /54503 297 1,22 Var
3.KAT 2,80 3,24/8S3419 2,00/ S3403 2,62 1,24 Var
2.KAT 2,80 2,70/S2319 1,58 /52303 2,14 1,26 Var
1.KAT 2,80 1,95/S1219 1,06 /S1203 1,50 1,30 Var
ZKAT 2,80 0,90/SZ118 0,43 /57101 0,66 1,36 Var
Tablo 4.322. Sistem 3 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi
Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11.KAT 2,80 2,95/S1213 2,32 /81216 2,64 1,12 Yok
10. KAT 2,80 3,09/S1113 2,36 /S1116 2,72 1,13 Yok
9.KAT 2,80 3,22/S1013 2,38 /51016 2,80 1,15 Yok
8. KAT 2,80 3,33/S8913 2,39 /58916 2,86 1,17 Yok
7.KAT 2,80 3,40/S7813 2,36/ S7816 2,88 1,18 Yok
6. KAT 2,80 3,40/S6713 2,30 /S6716 2,85 1,19 Yok
5.KAT 2,80 3,32/S5613 2,17 /85616 2,74 1,21 Var
4. KAT 2,80 3,11/S4513 1,98 /84516 2,55 1,22 Var
3.KAT 2,80 2,79/S3413 1,72/ S3416 2,25 1,24 Var
2.KAT 2,80 2,32/8S2313 1,36 /S2316 1,84 1,26 Var
1.KAT 2,80 1,68/S1213 0,91/S1216 1,29 1,30 Var
ZKAT 2,80 0,77/SZ101 0,37/ SZ104 0,57 1,36 Var
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Tablo 4.323. Sistem 3 Y yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi

Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) bi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,95/S1216 2,32/8S1213 2,64 1,12 Yok
10. KAT 2,80 3,09/S1116 2,36/ S1113 2,72 1,13 Yok
9.KAT 2,80 3,22/S1016 2,38 /S1013 2,80 1,15 Yok
8. KAT 2,80 3,33/S8916 2,39 /S8913 2,86 1,17 Yok
7.KAT 2,80 3,40/S7816 2,36 /S7813 2,88 1,18 Yok
6. KAT 2,80 3,40/S6716 2,30/S6713 2,85 1,19 Yok
5.KAT 2,80 3,32/S5616 2,17/85613 2,74 1,21 Var
4. KAT 2,80 3,11/S4516 1,98 /S4513 2,55 1,22 Var
3.KAT 2,80 2,79/8S3416 1,72 / S3413 2,25 1,24 Var
2.KAT 2,80 2,32/82316 1,36 /S2313 1,84 1,26 Var
1.KAT 2,80 1,68/S1216 0,91/S1213 1,29 1,30 Var
ZKAT 280 0,77/SZ104  037/Sz101 057 136  Var
A : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Tbi
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: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi olarak tanimlanmistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklar1 elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi ilizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma

diizensizliginin her iki dogrultuda besinci kata kadar bulundugu ve iistiindeki

katlarda bulunmadig1 goriilmektedir. Burulma diizensizligi en fazla zemin katta

bulunup iist katlara ¢iktik¢a azalmaktadir.

Tablo 4.324. Sistem 3 X yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Katlar
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw(@) | YAg(@) | YAK®G) | Y Ae(i)
[m] | [m?’] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65
9. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65
8. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65
7. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65
5. KAT 2,80 3,80 18,00 5,67 22,65



Tablo 4.324.(Devami)

4. KAT
3. KAT
2. KAT
1. KAT
Z.XKAT

2,80 4,16
2,80 4,52
2,80 4,52
2,80 4,52
2,80 4,52

18,00
18,00
18,00
18,00
18,00

5,65
5,65
5,65
5,65
5,65

23,01
23,37
23,37
23,37
23,37

Tablo 4.325. Sistem 3 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay1f kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1| Kontrol
Kat h | YAw(i+1) | > Ag(i+1) | YAKk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | nc(i)>0,80
[m] [m’] [m’] [m?]
10. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
9.KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
8. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
7.KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,68 22,65 1,00 Yok
4. KAT 2,80 3,80 18,00 5,67 22,65 1,02 Yok
3. KAT 2,80 4,16 18,00 5,65 23,01 1,02 Yok
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok
ZKAT 2,80 4,52 18,00 5,65 23,37 1,00 Yok

Tablo 4.326. Sistem 3 Y yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zay:f kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alani
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAK®) | YAe(i)
[m] | [m’] [m?’] [m?’] [m?’]
10. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65
9.KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65
8. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65
7.KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,63 22,64
4. KAT 2,80 4,16 18,00 5,62 23,00
3.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
2.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
1.KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
ZKAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36
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Tablo 4.327. Sistem 3 Y yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Katsay1 | Kontrol
Alan Alan Alan Alam
Kat h | SAw(i+1) | YAg(i+1) | YAK(i+1) | YAe(i+1) | he(i) | ne(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
9. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
8. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
7. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
6. KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
5.KAT 2,80 3,80 18,00 5,66 22,65 1,00 Yok
4. KAT 2,80 3,80 18,00 5,63 22,64 1,02 Yok
3. KAT 2,80 4,16 18,00 5,62 23,00 1,02 Yok
2. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
1. KAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
ZKAT 2,80 4,52 18,00 5,62 23,36 1,00 Yok
Nei :1°’nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

> A : Herhangi bir katta kolon en kesiti etkin gévde alanlarinin toplami

> Ag : Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak calisan elemanlarin en kesit alanlarinin toplami

> Ax : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu
duvar alanlarinin toplami

> Ae : Herhangi bir katta g6z oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alan1

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme
alan1 bir {istiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani iist kattaki etkine
oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da
gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip
kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizliginin
bulunmadig tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolay1 her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.



Tablo 4.328. Sistem 3 X yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
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Katlar +5% -5% Kontrol
h | Ai(ort Ai A(i+1)/ | Ai(ort Ai A(i+1)/ i
Kat (ort) (+1)/ ki (ort) i+ ki nki>2
[m] | [mm] hi hGi+1) (/- | [mm] hi hi+1) ()
-/ -/
11. KAT 2,80 3,08  0,0011 0.04 3,08 0,0011 0.04 Yok
1,06/ 1,06/
10. KAT 2,80 3,17 0,00113  0,0011 0.94 3,17 0,00113  0,0011 0.04 Yok
9.KAT 2,80 3,26 0,00116 0,00113 1;%65/ 3,26 0,00116 0,00113 1)’%65/ Yok
8. KAT 2,80 3,33 0,00119 0,00116 5’256/ 3,33 0,00119 0,00116 10’%56/ Yok
7.KAT 2,80 3,36 00012 0,00119 B’%‘g 3,36 0,0012  0,00119 10’%‘;/ Yok
6. KAT 2,80 3,32 0,00119 0,0012 11’%21/ 3,32 0,00119  0,0012 11’%21/ Yok
5.KAT 2,80 3,20 0,00114 0,00119 01’%95/ 3,20 0,00114 0,00119 (1’9095/ Yok
4. KAT 2,80 2,97 0,00106 0,00114 (1’91%/ 2,97 0,00106 0,00114 (1’9160/ Yok
3.KAT 2,80 2,62 0,000937 0,00106 (1’9119/ 2,62 0,000937 0,00106 (1’9119/ Yok
2. KAT 280 214 0000766 0.000937 (i’g‘;/ 214 0,000766 0,000937 (;’i‘g Yok
1.KAT 2,80 1,50 0,000537 0,000766 %’713/ 1,50  0,000537 0,000766 %711/ Var
ZKAT 2,80 0,66 0,000237 0,000537 0"_‘7/ 0,66 0,000237 0,000537 0"_‘7/ Yok
Tablo 4.329. Sistem 3 Y yonii B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)
Katlar +5% -5% Kontrol
Kat h | Ai(ort) A.i A(i.+1)/ nki | Ai(ort) A.i A(i.+1)/ nki ki > 2
[m] | [mm] hi h(i+1) (/) | [mm] hi h(i+1) ()
-/ -/
11.KAT 2,80 2,64 0,000942 0.97 2,64 0,000942 0.97 Yok
1,03/ 1,03
10.KAT 2,80 2,72 0,000972 0,000942 o' 272 0,000972 0,000942  / Yok
’ 0,97
1,03/ 1,03
9.KAT 2,80 2380 0,000999 0,000972 5o 280 0000999 0000972 / Yok
’ 0,98
1,02/ 1,02
8.KAT 280 286 000102 0000999 oo 286 000102 0000999 / Yok
’ 0,99
1,01/ 1,01
7.KAT 280 288 000103 000102 " 288 000103 000102 / Yok
’ 1,01
0,99 / 0,99
6.KAT 280 285 000102 000103 "~ /" 285 000102 000103 / Yok
’ 1,04
0,96/ 0,96
5.KAT 280 274 0,00098 000102 ~" /o 274 000098 000102 Yok

1,08



Tablo 4.329.(Devami)
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4. KAT

3. KAT

2. KAT

1. KAT

Z.KAT

Tki

(Ai)ort .

2,80

2,80

2,80

2,80

2,80

Binanmn i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli

2,55

2,25

1,84

1,29

0,57

0,93/

0,00091  0,00098 1.13

2,55 0,00091 0,00098

0,88/

0,000805 0,00091 122

2,25 0,000805 0,00091

0,82/

0,000658 0,000805 1.43

1,84  0,000658 0,000805

0,70 /
2,27

0,44/

0,000461 0,000658 1,29 0,000461 0,000658

0,000203 0,000461 0,57  0,000203 0,000461

: 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

tanimlanmaktadir.

0,93

1,13
0,88

1,22
0,82

1,43
0,70

2,27
0,44
/-

Yok

Yok

Yok

Var

Yok

kat Otelemesi olarak

Denklem 3.19 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “B2 komsu

katlar arasi rijitlik diizensizligi(yumusak kat)” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve

yapida X ve Y yonlerinde sadece birinci katta B2 komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi(yumusak kat) bulundugu, diger katlarda ise bulunmadigi tespit

edilmistir.

4.5.4. Sistem 4

Tablo 4.330. Sistem 4 deprem parametreleri

Deprem Parametreleri Simge Deger
Hareketli yiikler dahil yap1 toplam agirlig: (W) 525436 t
Yap1 yiikseligi (Rijit bodrum varsa o kattan dlgiilen yiikseklik) (Hn) 33,60 m
X yoniinde yap1 tepesinde etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikii  (AFn-X) 72,07 tf
Y yoniinde yap1 tepesine etki ettirilen ekstra es deger deprem yiikkii ~ (AFn-Y) 60,83 tf
X yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-X) 800,83 tf
Y yoniinde uygulanan toplam es deger deprem yiikii (Vt-Y) 675,91 tf
X yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-X) 581,21 tf
Y yoniinde uygulanan toplam deprem yiikii (modal kombinasyon) (VtB-Y) 582,46 tf
Yap1 6nem katsayisi I 1,00

X yonii VtB/Vt orani VtB(x) / Vt(x) 0,73

Y yonii VtB/Vt orant VtB(y) / Vt(y) 0,86
Hesaplanan biiyiikliiklere iligkin alt sinir degerleri 5 0,90

X yonii deprem yiikii biiylitme faktori L Vi(x)/ ViB(x) 1,24

Y yonii deprem yiikii biiyiitme faktorii B Vt(y)/ VtB(y) 1,04
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Sistem 4’{in siineklik diizeyi yiliksek olmasi ve as degerinin 0.75-1.00 araligindan

¢tkmasindan 6tiirii yapt davranis katsayis1 Denklem 3.12°de X ve Y dogrultularindaki

as degerleri kullanilarak bulunur. os degeri kattaki perdelerin karsiladigi kesme

kuvvetlerinin, o kata etkiyen toplam kesme kuvvetine oranidir. Tablo 4.331. ve Tablo

4.332.’de de katlara gore etkiyen dinamik kat kuvvetleri ve o katlarda bulunan perde

tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvvetleri verilip bunlar1 oranlar1 olan as degerleri

verilmistir.

Tablo 4.331. Sistem 4 X yonii katlara gére s oranlari
Katlar X Yonii +5% X Yonii -5%
Kat h >Pt >T as >Pt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf]
11. KAT 2,80 106,36 238,83 0,45 106,33 238,77 0,45
10. KAT 2,80 82,08 199,64 0,41 82,10 199,64 041
9. KAT 2,80 146,07 274,69 0,53 146,09 274,69 0,53
8. KAT 2,80 202,29 339,96 0,60 202,31 339,96 0,60
7. KAT 2,80 250,70 396,23 0,63 250,72 396,23 0,63
6. KAT 2,80 294,93 444,58 0,66 294,95 444,58 0,66
5. KAT 2,80 335,16 485,23 0,69 335,18 485,23 0,69
4. KAT 2,80 374,13 518,45 0,72 374,14 518,45 0,72
3. KAT 2,80 412,45 544,52 0,76 412,46 544,52 0,76
2. KAT 2,80 450,55 563,34 0,80 450,56 563,34 0,80
1. KAT 2,80 493,14 575,63 0,86 493,14 575,63 0,86
Z.KAT 2,80 536,12 581,21 0,92 536,12 581,21 0,92
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Tablo 4.332. Sistem 4 Y yonii katlara gére s oranlari

Katlar Y Yonii +5% Y Yonii -5%
Kat h >Pt T as | YPt >T as
[m] [tf] [tf] [tf] [¢f]
11.KAT 2,80 107,61 243,85 0,44 107,62 243,84 0,44
10. KAT 2,80 79,38 199,92 0,40 79,42 199,92 0,40
9.KAT 2,80 142,91 275,16 0,52 142,96 275,16 0,52
8. KAT 2,80 199,64 340,63 0,59 199,70 340,63 0,59
7.KAT 2,80 248,64 397,07 0,63 248,72 397,07 0,63
6. KAT 2,80 292,69 445,57 0,66 292,77 445,57 0,66
5.KAT 2,80 333,05 486,33 0,68 333,15 486,33 0,69
4.KAT 2,80 371,35 519,62 0,71 371,45 519,62 0,71
3.KAT 2,80 409,19 545,74 0,75 409,29 545,74 0,75
2.KAT 2,80 448,00 564,58 0,79 448,09 564,58 0,79
1.KAT 2,80 491,53 576,87 0,85 491,61 576,87 0,85
ZKAT 2,80 53529 582,46 0,92 535,33 582,45 0,92

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Katlara etkiyen dinamik kat kuvvetleri olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.331. ve Tablo 4.332.’de goriildiigii iizere X ve Y dogrultularinda kesme

kuvvetlerinin biiyiilk kisminit perdeler karsilamaktadir. Bu sistemde perdelerin

karsiladigr kesme kuvvetlerinin, katlara gore diger ii¢ sistemden daha az deger

aldiklar1 goriilmektedir.

Tablo 4.333. Sistem 4 X ve Y yoniinde temel iistiinde perde tabanina etkiyen kuvvetler

1. KAT - X 1.KAT-Y

X+5% X-5% Y+5% Y-5%
Perde Perde

[tf] [tf] [tf] [tf]

PZ102 3,93 2,20  PZ102 100,15 71,87
PZ101 3,59 2,03 PZ101 86,88 86,89
PZ103 3,93 2,20 PZ103 71,88 100,17
PZ104 100,18 71,98 PZ104 3,81 2,12
PZ106 86,96 86,96 PZ106 3,58 2,02
PZ108 71,98 100,18 PZ108 3,81 2,12
PZ111 2,20 3,93 PZ111 100,15 71,87
PZ110 2,03 3,59 PZ110 86,88 86,89
PZ112 2,20 3,93 PzZ112 71,88 100,17
PZ105 100,18 71,98 PZ105 2,12 3,81
PZ107 86,96 86,96 PZ107 2,02 3,58
PZ109 71,97 100,18 PZ109 2,12 3,81
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Perdeler Tablo 4.333.’ten de anlasilacagi tizere uzun kenarlar1 dogrultusunda

bulunduklart dogrultularda ¢ok daha rijit olduklari i¢cin kesme kuvvetlerini

karsilamakta bulunduklar1 dogrultularin fark: vardir.

Tablo 4.334. Sistem 4 £%5 X ve Y yonlii bina as degerleri

TPt
[tf]

>T as
[tf]

SPt ST
[tf] [tf]

as

X +5%
X -5%

536,12 581,21 0,92
536,12 581,21 0,92

Y +5% | 535,29 582,46 0,92
Y -5% |535,33 582,45 0,92

> Pt : Perde tabanlarina etkiyen toplam kesme kuvveti

>T :Binanin taban kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 4.335. Yapi1 davranis katsayisi (R) se¢imi

X Yonii Y Yonii
Yapi Perdeli Yapi Perdeli
Siineklik Yiiksek Siineklik Yiiksek
Max as 0,9224 Max os 0,9344
10-4as 6,31 10-4as 6,32
Girilen R Katsayisi 6,31 Girilen R Katsayisi 6,32
Secilen R Katsayisi 6,31 Secilen R Katsayisi 6,32

Yukaridaki Tablo 4.335°ten de anlasilacagi iizere siineklik diizeyi yiiksek olan Sistem

2’in yap1 davranig katsayis1 X yoniinde 6.31, Y yoniinde 6.32 secilmistir.

Tablo 4.336. Sistem 4 periyotlar: ve modlarn kiitle katilimlar1

Ux icin Uy icin Rz i¢in
Mod Periyot toplam kiitle toplam kiitle toplam kiitle
(sn) katilimi katilim katilimi
orani orani orani

1 0,77263 0,00000 0,00000 0,77031
2 0,62504 0,69777 0,00106 0,77031
3 0,62342 0,69883 0,69905 0,77031
4 0,23766 0,69883 0,69905 0,88427
5 0,15764 0,86235 0,69909 0,88427
6 0,15728 0,86239 0,86244 0,88427
7 0,12548 0,86239 0,86244 0,93359
8 0,08009 0,86239 0,86244 0,96044
9 0,06999 0,92551 0,86245 0,96044
10 0,06992 0,92552 0,92552 0,96044
11 0,05731 0,92552 0,92552 0,97617
12 0,04436 0,92552 0,92552 0,98579
13 0,04156 0,95799 0,92552 0,98579



Tablo 4.336.(Devami)
14 0,04153 0,95799 0,95797 0,98579
15 0,03632 0,95799 0,95797 0,99183
16 0,03103 0,95799 0,95797 0,99562
17 0,02880 0,97603 0,95797 0,99562
18 0,02878 0,97603 0,97601 0,99562
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Tablo 4.336.’da elde edilen periyotlar ve her bir mod i¢in etkin kiitle oranlarinm

hesaplarken o moda etki eden X, Y ve burulma bilesenlerinden gelen katkilar

goriilmektedir.

Tablo 4.337. Sistem 4 yap1 kat maksimum yiikleri

X Yonii Y Yonii
Kat Esdeger Dinamik Secilen | Esdeger Dinamik Secilen
(tf) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
(Ekstra Esdeger Deprem Yiikii) 72,07 - - 60,83 - -

11. KAT 184,18 110,71 110,71 155,45 110,82 110,82
10. KAT 102,76 88,93 88,93 86,73 89,10 89,10
9. KAT 93,42 75,05 75,05 78,85 75,24 75,24
8. KAT 84,08 65,27 65,27 70,96 65,46 65,46
7. KAT 74,76 56,27 56,27 63,10 56,45 56,45
6. KAT 65,41 48,35 48,35 5521 48,49 48,49
5. KAT 56,07 40,65 40,65 47,32 40,76 40,76
4. KAT 46,72 33,22 33,22 39,44 33,29 33,29
3. KAT 37,37 26,08 26,08 31,54 26,12 26,12
2. KAT 28,03 18,82 18,82 23,65 18,84 18,84
1. KAT 18,68 12,28 12,28 15,77 12,29 12,29
Z.KAT 9,34 5,58 5,58 7,88 5,58 5,58

Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger ve dinamik yiikler olmak iizere yukarida

verilmistir. Se¢ilen yiikler dinamik yiiklerdir.

Tablo 4.338. Sistem 4 X dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri

Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [em] [cm] [tf] [tf] [tfm] |[cm] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
I11.KAT 2,80 0 103,00 110,7097 0 114,0310 0 103,00 110,7097 0 114,0310
10. KAT 280 0 103,00 889326 0 91,6006 0 103,00 889326 0 91,6006
9.KAT 2,80 0 103,00 75,0497 0 77,3012 0 103,00 75,0497 0 77,3012
8. KAT 2,80 0 103,00 65,2702 0 67,2284 0 103,00 65,2702 0 67,2284
7.KAT 280 0 103,00 56,2716 0 57,9597 0 103,00 56,2716 0 57,9597
6. KAT 280 0 103,00 483482 0 49,7986 0 103,00 483482 0 49,7986
5.KAT 280 0 103,00 40,6473 0 41,8667 0 103,00 40,6473 0 41,8667
4. KAT 2,80 0 103,00 33,2194 0 342160 0 103,00 33,2194 0 34,2160
3.KAT 280 0 103,00 26,0758 0 26,8580 0 103,00 26,0758 0 26,8580
2.KAT 2,80 0 103,00 18,8193 0 19,3839 0 103,00 18,8193 0 19,3839
1.KAT 2,80 0 103,00 12,2849 0 12,6534 0 103,00 12,2849 0 12,6534
ZKAT 2,80 0 103,00 5,5825 0 5,7500 0 103,00 55825 0 5,7500



Tablo 4.339. Sistem 4 Y dogrultusunda etkiyen kat kuvvetleri
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Katlar +5% -5%
Kat h ex ey Fx Fy T ex ey Fx Fy T
[m] [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm] | [em] [cm] [tf]  [tf] [tfm]
ISXT 2,80 103,00 O 0 110,8232 114,1479 103,00 0 0 110,8232 114,1479
10.KAT 2,80 103,00 O 0 89,1019 91,7749 103,00 0 0 89,1019 91,7749
9.KAT 2,80 103,00 0 0 75,2411 77,4983 103,00 O 0 75,2411 77,4983
8. KAT 2,80 103,00 O 0 654644 67,4283 103,00 O 0 654644 67,4283
7.KAT 2,80 103,00 O 0 56,4495 58,1430 103,00 O 0 56,4495 58,1430
6. KAT 2,80 103,00 0 0 48,4948 49,9496 103,00 O 0 48,4948 49,9496
5.KAT 2,80 103,00 0 0 40,7577 41,9804 103,00 O 0 40,7577 41,9804
4.KAT 2,80 103,00 0 0 33,2928 34,2915 103,00 O 0 33,2928 34,2915
3.KAT 2,80 103,00 0 0 26,1191 26,9027 103,00 O 0 26,1191 26,9027
2. KAT 2,80 103,00 O 0 18,8421 19,4074 103,00 O 0 18,8421 19,4074
1. KAT 2,80 103,00 O 0 12,2921 12,6608 103,00 0 0 12,2921 12,6608
ZKAT 2,80 103,00 0 0 55807 5,7481 103,00 O 0 55807  5,7481

ex : Katm burulma momenti hesabinda kullanilan X yoniindeki eksantrisite

ey : Katin burulma momenti hesabinda kullanilan Y yoniindeki eksantrisite

Fx :Kullanilan yonteme gore hesaplanan X yonii deprem kuvveti

Fy :Kullanilan yonteme gore hesaplanan Y yonii deprem kuvveti

T : Katin burulma momenti olarak tanimlanmaktadir.

Sistemde kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda bulunan mesafe eksantrisite

olarak adlandirilip sistemde moment olusturup binanin burulmasini saglar. Burulma

momenti kata etkiyen deprem kuvvetinin eksantrisite ile ¢carpilmasi sonucu bulunur.

Bir sistem simetrik dahi olsa olusabilecek burulma momentini hesaplamak i¢in bina

boyunun +%5’1 oraninda eksantrisite varmig kabul edilir.

Tablo 4.340. Sistem 4 X yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h oxX oy 0 ox oy 0
Kat

(m) | (mm) (mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11.KAT 2,80 21,72 -0,01 0,00 21,72 0,00 0,00
10. KAT 2,80 19,83 -0,01 0,00 19,83 0,00 0,00
9.KAT 2,80 17,86 -0,01 0,00 17,86 0,00 0,00
8. KAT 2,80 15,79 -0,01 0,00 15,79 0,00 0,00
7.KAT 2,80 13,65 0,00 0,00 13,65 0 0,00
6. KAT 2,80 11,46 0,00 0,00 11,46 0 0,00
5.KAT 2,80 9,25 0,00 0,00 925 0 0,00
4. KAT 2,80 7,08 0,00 0,00 7,08 0 0,00
3. KAT 2,80 5,03 0,00 0,00 5,03 0 0,00
2.KAT 2,80 3,18 0 0,00 3,18 0 0,00
1.KAT 2,80 1,63 0 0,00 1,63 0 0,00
ZKAT 2,80 0,52 0 0,00 0,52 0 0,00



Tablo 4.341. Sistem 4 Y yoniinde kat deplasmanlari

Katlar +5% -5%
h 0x oy 0 [ oy 0
Kat

(m) | (mm) (@mm) (rd) | (mm) (mm) (rd)
11.KAT 2,80 0,00 21,64 -0,01 0 21,64 0,00
10. KAT 2,80 0,00 19,76 -0,01 0 19,76 0,00
9.KAT 2,80 0,00 17,80 0,00 0 17,80 0,00
8. KAT 2,80 0,00 15,75 0,00 0 15,75 0,00
7.KAT 2,80 0,00 13,62 0,00 0 13,62 0,00
6. KAT 2,80 0,00 11,43 0,00 0 11,43 0,00
5.KAT 2,80 0,00 9,22 0,00 0 9,22 0,00
4. KAT 2,80 0 7,06 0,00 0 7,06 0,00
3. KAT 2,80 0 5,02 0,00 0 5,02 0,00
2.KAT 2,80 0 3,17 0,00 0 3,17 0,00
1.KAT 2,80 0 1,63 0,00 0 1,63 0,00
ZXKAT 2,80 0 0,52 0,00 0 0,52 0,00

Ox : Kat kiitle merkezinin X yonii deplasmant

Oy : Kat kiitle merkezinin Y yonii deplasmani

0 : Kat kitle merkezinin donmesi

h  : Kat yiiksekligi
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X ve Y dogrultularindaki kat deplasmanlar1 kat yiiksekligi arttikga rijitligin

azalmasindan dolay1 artmaktadirlar. Maksimum deplasman en son katta goriiliirken

minimum deplasman zemin kattadir.

Tablo 4.342. Sistem 4 X yoniinde +%5 goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar +5% Kontrol

Kat h |[Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11.KAT 2,80 S11104 32,31 29,72 2,59 16,37 0,006 N

10. KAT 2,80 S10104 29,72 26,95 2,76 17,43 0,006 N

9.KAT 2,80 S9104 2695 24,02 2,93 18,51 0,007 N

8. KAT 2,80 S8104 24,02 20,93 3,09 19,52 0,007 \

7.KAT 2,80 S7104 20,93 17,71 3,21 20,28 0,007 \

6. KAT 2,80 S6104 17,71 14,44 328 20,67 0,007 \

5.KAT 2,80 S5104 14,44 11,18 3,26 20,54 0,007 \

4. KAT 2,80 S4104 11,18 8,05 3,13 19,76 0,007 N

3.KAT 2,80 S3104 8,05 5,17 2,88 18,16 0,006 N

2. KAT 2,80 S2104 5,17 2,772 246 15,50 0,006 N

1.KAT 2,80 S1104 2,72 0,89 1,83 11,52 0,004 N

ZKAT 2,80 SZ103 0,89 0 0,89 5,62 0,002 \



Tablo 4.343. Sistem 4 X yoniinde -%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi

Katlar -5% Kontrol

Kat h |Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11. KAT 2,80 S11126 32,28 29,69 2,59 16,36 0,006 N

10. KAT 2,80 S10126 29,69 2693 2,76 17,41 0,006 N

9. KAT 2,80 S9126 26,93 24,00 2,93 18,49 0,007 N

8. KAT 2,80 S8126 24,00 2091 3,09 19,50 0,007 N

7.KAT 2,80 S7126 2091 17,70 3,21 20,26 0,007 N

6. KAT 2,80 S6126 17,70 14,43 3,27 20,65 0,007 N

5.KAT 2,80 S5126 14,43 11,18 3,25 20,53 0,007 N

4. KAT 2,80 $S4126 11,18 8,05 3,13 19,75 0,007 N

3.KAT 2,80 S3126 8,05 5,17 2,88 18,15 0,006 N

2.KAT 2,80 S2126 5,17 2,771 245 15,49 0,006 N

1.KAT 2,80 S1126 2,71 0,89 1,82 11,51 0,004 N

ZKAT 280 Sz125 0,89 0 0,89 5,61 0,002 N

Tablo 4.344. Sistem 4 Y yoniinde +%5 goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmast

Katlar +5% Kontrol

Kat h |[Eleman di d(i-1) Ai di(max) oi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02

11. KAT 2,80 SI1115 27,09 2493 2,17 13,69 0,005 \

10. KAT 2,80 S10115 24,93 22,62 2,31 14,59 0,005 \

9.KAT 2,80 S9115 22,62 20,16 2,45 15,51 0,006 \

8. KAT 2,80 SS8115 20,16 17,57 2,59 16,38 0,006 \

7.KAT 2,80 S7115 17,57 14,88 2,70 17,04 0,006 \

6. KAT 2,80 S6115 14,88 12,13 2,75 17,38 0,006 \

5.KAT 2,80 S5115 12,13 939 2,73 17,28 0,006 \

4. KAT 2,80 S4115 9,39 6,76 2,63 16,62 0,006 \

3.KAT 2,80 S3115 6,76 4,34 242 1527 0,005 \

2. KAT 2,80 S2115 434 228 2,06 13,04 0,005 \

1.KAT 2,80 SI1115 228 0,75 1,53 9,69 0,003 \

ZKAT 2,80 SzI11 0,75 0 0,75 4,73 0,002 \

Tablo 4.345. Sistem 4 Y yoniinde -%35 goreli kat 6telemelerinin sinirlandiriimasi

Katlar -5% Kontrol
Kat h [Eleman di d(i-1) Ai di(max) odi(max)/|di(max)/h
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] h <=0,02
11. KAT 2,80 SI11118 27,16 24,98 2,17 13,73 0,005 \
10. KAT 2,80 S10118 24,98 22,67 2,31 14,63 0,005 \
9.KAT 2,80 S9118 22,67 20,21 246 15,55 0,006 \
8. KAT 2,80 S8118 20,21 17,61 2,60 1642 0,006 \
7.KAT 2,80 S7118 17,61 14,91 2,70 17,08 0,006 \
6. KAT 2,80 S6118 14,91 12,15 2,76 17,42 0,006 \
5.KAT 2,80 S5118 12,15 9,41 2,74 17,32 0,006 \
4. KAT 2,80 S4118 9,41 6,77 2,64 16,66 0,006 \
3.KAT 2,80 S3118 6,77 435 242 1530 0,005 \
2.KAT 2,80 S2118 4,35 229 2,07 13,06 0,005 \
1.KAT 2,80 SI1118 229 0,75 1,54 9,71 0,003 \
ZXKAT 2,80 SZ114 0,75 0 0,75 4,74 0,002 \
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di : Binanin 1’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

Aj : Binanin i’nci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

Oi : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

216

(61)max : Binanin i’nci katindaki etkin goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.20, 3.21, 3.22 kullanilarak yukaridaki tablolarda gosterildigi gibi ardisik

katlar aras1 yerdegistirme farkinin o kattaki etkin goreli kat Otelemsine oram

hesaplanarak “goreli kat otelemeleri sinirlandirilmast™ kontrolleri yapilmis ve elde

edilen degerlerin yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.346. Sistem 4 X yoniinde +%?5 ikinci mertebe etkileri

Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) dwWj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 2,34 437,82 110,71 309,99 0,0033 N

10. KAT 2,80 2,45 875,64 199,64 559,00 0,0038 V

9.KAT 2,80 2,56 1313,45 274,69 769,14 0,0044 \

8. KAT 2,80 2,66 1751,27 339,96 951,89 0,0049 \

7.KAT 2,80 2,72 2189,23 396,23 1109,45 0,0054 \

6. KAT 2,80 2,74 2627,18 44458 124483 0,0058 \

5.KAT 2,80 2,68 3065,13 485,23 1358,64 0,0061 \

4. KAT 2,80 2,54 3503,09 518,45 1451,66 0,0061 \

3.KAT 2,80 2,30 3940,90 544,52 1524,67 0,0059 V

2.KAT 2,80 1,92 4378,72 563,34 1577,36 0,0053 V

1.KAT 2,80 1,38 4816,54 575,63 1611,76 0,0041 V

Z.KAT 2,80 0,64 5254,36 581,21 1627,39 0,0021 V

Tablo 4.347. Sistem 4 X yoniinde -%3 ikinci mertebe etkileri

Katlar -%5 Kontrol

Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi oi 0i<=0,12

[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]

11. KAT 2,80 2,34 437,82 110,71 309,99 0,0033 N
10. KAT 2,80 2,45 875,64 199,64 559,00 0,0038 \
9. KAT 2,80 2,56 1313,45 274,69 769,14 0,0044 \
8. KAT 2,80 2,66 1751,27 339,96 951,89 0,0049 \
7. KAT 2,80 2,72 2189,23 396,23 1109,45 0,0054 \
6. KAT 2,80 2,74 2627,18 444,58 124483 0,0058 \
5. KAT 2,80 2,68 3065,13 485,23 1358,64 0,0061 \
4. KAT 2,80 2,54 3503,09 518,45 1451,66 0,0061 \
3. KAT 2,80 2,30 3940,90 544,52 1524,67 0,0059 \
2. KAT 2,80 1,92 4378,72 563,34 1577,36 0,0053 \
1. KAT 2,80 1,38 4816,54 575,63 1611,76 0,0041 \
Z.KAT 2,80 0,64 5254,36 581,21 1627,39 0,0021 \



Tablo 4.348. Sistem 4 Y yoniinde +%5 ikinci mertebe etkileri
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Katlar +%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) >wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 1,96 437,82 110,82 310,31 0,0028 \
10. KAT 2,80 2,05 875,64 199,93 559,79 0,0032 \
9.KAT 2,80 2,14 131345 27517 770,47  0,0037 N
8. KAT 280 223 175127 340,63 953,77  0,0041 N
7. KAT 2,80 2,29 2189,23 397,08 1111,82 0,0045 \
6. KAT 2,80 2,30 2627,18 445,57 1247,61 0,0048 \
5.KAT 2,80 2,26 3065,13 486,33 1361,73 0,0051 \
4. KAT 2,80 2,14 3503,09 519,63 145495 0,0051 \
3. KAT 2,80 1,93 3940,90 545,74 1528,08 0,0050 \
2. KAT 2,80 1,61 4378,72 564,59 1580,84 0,0045 \
1.KAT 2,80 1,16 4816,54 576,88 161526  0,0035 N
Z.KAT 2,80 0,54 525436 582,46 1630,89 0,0017 V
Tablo 4.349. Sistem 4 Y yoniinde -%S5 ikinci mertebe etkileri
Katlar -%5 Kontrol
Kat h Ai(ort) > wj Vi Vihi 0i 0i<=0,12
[m] [mm] [tf] [tf] [tfm]
11. KAT 2,80 1,96 437,82 110,82 310,31 0,0028 \
10.KAT 2,80 2,05 875,64 199,93 559,79  0,0032 N
9. KAT 2,80 2,14 1313,45 27517 770,47  0,0037 N
8. KAT 2,80 2,23 175127 340,63 953,77  0,0041 N
7. KAT 2,80 2,29 2189,23 397,08 1111,82 0,0045 \
6. KAT 2,80 2,30 2627,18 445,57 1247,61 0,0048 \
5. KAT 2,80 2,26 3065,13 486,33 1361,73 0,0051 \
4. KAT 2,80 2,14 3503,09 519,63 145495 0,0051 \
3. KAT 2,80 1,93 3940,90 545,74 1528,08 0,0050 \
2. KAT 2,80 1,61 4378,72 564,59 1580,84 0,0045 \
1. KAT 2,80 1,16 4816,54 576,88 1615,26 0,0035 \
Z.KAT 2,80 0,54 5254,36 582,46 1630,89 0,0017 \
0i : 1’nci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
(Ai)ort : Binanin i’nci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
Vi : Binanin i’nci katina etki eden deprem kuvveti
Wi : Binanin 1’inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirligi olarak tanimlanmaktadir.

Denklem 3.23 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “ikinci

mertebe etkileri” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve elde edilen degerlerin
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yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki ikinci mertebe tablolarinda
goriildiigl tizere ikinci mertebe gosterge degeri hem X dogrultusunda hem de Y
dogrultusunda zemin kattan dordiincii kata kadar artarak maksimuma ulasip sonra en

ust kata kadar azalmaktadir.

Tablo 4.350. Sistem 4 X yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1,2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,59/S11104 2,09/S11126 2,34 1,11 Yok
10. KAT 2,80 2,76/S10104  2,14/S10126 2,45 1,13 Yok
9.KAT 2,80 2,93/S9104 2,19/89126 2,56 1,15 Yok
8. KAT 2,80 3,09/S8104 2,22/ S8126 2,66 1,16 Yok
7.KAT 2,80 3,21/S7104 2,23 /87126 2,72 1,18 Yok
6. KAT 2,80 3,28/S56104 2,20 /56126 2,74 1,20 Yok
5.KAT 2,80 3,26/S5104 2,11/ S5126 2,68 1,21 Var
4. KAT 2,80 3,13/S4104 1,96 / S4126 2,54 1,23 Var
3.KAT 2,80 2,88/S3104 1,72 /83126 2,30 1,25 Var
2.KAT 2,80 2,46/S2104 1,38 /82126 1,92 1,28 Var
1.KAT 2,80 1,83/S1104 0,94 /S1126 1,38 1,32 Var
ZKAT 2,80 0,89/SZ103 0,39 /87125 0,64 1,39 Var
Tablo 4.351. Sistem 4 X yoniinde -%5 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
h Ai(max) Ai(min) Ai(ort)
Kat nbi | nbi>1,2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,59/S11126 2,09/S11104 2,34 1,11 Yok
10. KAT 2,80 2,76/S10126  2,14/S10104 2,45 1,13 Yok
9.KAT 2,80 2,93/S9126 2,19/89104 2,56 1,15 Yok
8. KAT 2,80 3,09/S8126 2,22 /S8104 2,66 1,16 Yok
7.KAT 2,80 3,21/S7126 2,23 /87104 2,72 1,18 Yok
6. KAT 2,80 3,27/S6126 2,20 /56104 2,74 1,20 Yok
5.KAT 2,80 3,25/S5126 2,11/S5104 2,68 1,21 Var
4. KAT 2,80 3,13/S4126 1,96 / S4104 2,54 1,23 Var
3.KAT 2,80 2,88/S3126 1,72/ S3104 2,30 1,25 Var
2.KAT 2,80 2,45/8S2126 1,38 /52104 1,92 1,28 Var
I.KAT 2,80 1,82/S1126 0,94 /S1104 1,38 1,32 Var
ZKAT 2,80 0,89/SZ125 0,39/S7103 0,64 1,39 Var



Tablo 4.352. Sistem 4 Y yoniinde +%5 Al burulma diizensizligi

Katlar +5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi>1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11.KAT 280 2,17/SI1115 1,75/S11118 1,96 1,11 Yok
10. KAT 2,80 2,31/S10115 1,79 /S10118 2,05 1,13 Yok
9.KAT 2,80 2,45/S9115 1,83 /S9118 2,14 1,15 Yok
8. KAT 2,80 2,59/S8115 1,87/ S8118 2,23 1,16 Yok
7.KAT 2,80 2,70/S7115 1,88 /S7118 2,29 1,18 Yok
6. KAT 2,80 2,75/S6115 1,85/S6118 2,30 1,20 Yok
5.KAT 2,80 2,73/S5115 1,78 / S5118 2,26 1,21 Var
4. KAT 280 2,63/S4115 1,65/ S4118 2,14 1,23 Var
3. KAT 2,80 2,42/S3115 1,44 /S3118 1,93 1,25 Var
2.KAT 2,80 2,06/S2115 1,16/ S2118 1,61 1,28 Var
1.KAT 2,80 1,53/SI1115 0,79 /S1118 1,16 1,32 Var
ZXKAT 280 0,75/SZ111 0,33/SZ114 0,54 1,39 Var
Tablo 4.353. Sistem 4 Y yoniinde -%35 Al burulma diizensizligi
Katlar -5% Kontrol
Kat h Ai(max) Ai(min) Ai(ort) nbi | nbi > 1.2
[m] [mm] [mm] [mm]
11. KAT 2,80 2,17/SI11118 1,74/ S11115 1,96 1,11 Yok
10. KAT 2,80 2,31/S10118 1,78 / S10115 2,05 1,13 Yok
9.KAT 2,80 2,46/S9118 1,83 /S9115 2,14 1,15 Yok
8. KAT 2,80 2,60/S8118 1,86 /S8115 2,23 1,17 Yok
7.KAT 2,80 2,70/S7118 1,87 /S7115 2,29 1,18 Yok
6. KAT 2,80 2,76/S6118 1,84 /S6115 2,30 1,20 Yok
5.KAT 2,80 2,74/S5118 1,77/ S5115 2,26 1,21 Var
4. KAT 2,80 2,64/S4118 1,64 /S4115 2,14 1,23 Var
3.KAT 2,80 2,42/S3118 1,44/ S3115 1,93 1,25 Var
2.KAT 2,80 2,07/S2118 1,16/ S2115 1,61 1,28 Var
1.KAT 2,80 1,54/SI1118 0,79/ S1115 1,16 1,32 Var
ZKAT 280 0,75/SZ114 0,33/S7111 0,54 1,39 Var
Aj : Binanin 1’nci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi

(Ai)ort : Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi
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Nbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1 olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki burulma diizensizligi tablolarinda maksimum ve minimum goreli kat

oteleme degerleri bulunduklari elemanlarla birlikte ve ortalama degerleri verilmistir.

Denklem 3.13, 3.14 kullanilarak yukaridaki tablolarda da gosterildigi iizere “Al

burulma diizensizligi” hesaplanip kontrolleri yapilmis ve yapida Al burulma
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diizensizliginin her iki dogrultuda besinci kata kadar bulundugu ve iistlindeki

katlarda bulunmadigir goriilmektedir. Burulma diizensizligi en fazla zemin katta

bulunup iist katlara ¢iktik¢a azalmaktadir.

Tablo 4.354. Sistem 4 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAKG) | Y Ae(i)
[m] | [m?] [m?] [m?’] [m?’]
10. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
9. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
8. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
7. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
5. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
4. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
3. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
2. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
1. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74
Z.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74

Tablo 4.355. Sistem 4 X yonii B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1 | Kontrol
Kat h | YAw(i+l) | Y Ag(i+1) | YAk(i+1) | YAe(i+1) | he(i) |nec(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
9.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
8. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
7.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
5.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
4.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
3. KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
2.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
1.KAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok
ZKAT 2,80 5,80 18,00 6,28 24,74 1,00 Yok



Tablo 4.356. Sistem 4 Y yoni B1 komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Katlar Kolon | Perde | Duvar | Kesme
Alan Alan Alan Alam
Kat h | YAw() | YAg(@) | YAK®) | Y Ae(i)
[m] | [m?] [m?] [m?] [m?]
10. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
9.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
8. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
7.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
5.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
4. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
3.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
2.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
1.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74
Z.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74

Tablo 4.357. Sistem 4 Y yonii Bl komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi(zayif kat)

Kolon Perde Duvar Kesme
Katlar Alan Alan Alan Alam Katsay1| Kontrol
Kat h | YAw(i+l) | YAg(i+1) | YAKk(i+1) | YAe(i+1l) | he(i) |nec(i)>0,80
[m] [m?] [m?] [m?]

10. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
9.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
8. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
7.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
6. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
5.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
4.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
3. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
2.KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
1. KAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok
ZKAT 2,80 5,80 18,00 6,25 24,74 1,00 Yok

Nki : 1’nci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
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(Ai)ort : Binanm i’nci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Otelemesi olarak

tanimlanmaktadir.

Yukaridaki komsu katlar arasi dayanim diizensizligi tablolarinda katin etkili kesme

alanm1 bir {stiindeki katinki ile verilip alt kattaki etkili kesme alani {ist kattaki etkine

oran degerleri verilmistir. Denklem 3.18 kullanilarak yukaridaki tablolarda da

gosterildigi lizere “Bl komsu katlar arasi dayanim diizensizligi” hesaplanip

kontrolleri yapilmis ve yapida Bl komsu katlar arasi1 dayanim diizensizliginin
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bulunmadig tespit edilmistir. Perde yerlesiminin X ve Y dogrultularinda simetrik

olmasindan dolayi her iki dogrultudaki alan ve oran degerleri hemen hemen aynidir.



BOLUM 5. HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde sistem verileri ve sonuglart kendi aralarinda karsilastirilip irdelenerek

perde yerlesimi i¢in optimum sonug elde edilmeye caligiimistir.
5.1. 4 Kath Olan Sistemlerin Karsilastirilmasi

5.1.1. Sistemlerin geometrik yerlesim bakimindan karsilastirilmasi

Sistemler olusturulurken tasiyici sistemlerinde farkliliklar olusturulmus ve yapi

geometrisine uyum saglayacak sekilde perde yerlesimi degistirilmistir.

Tablo 5.1. Sistemlerin geometrik olarak karsilastirilmast

Yapi . Toplam Kat Kat Kat Yap1 ~ Perde
. Asirhs Diisey Tastyier  Ortalama  Perde Alan Oran
Sistem sirhgt Alam Kolon Alam  Alam ! !
() (m?) (m?) (m?) (m?)

Sistem 1~ 1625,89 20,80 2,56 18,24 400 0,0456
Sistem 2 1627,81 20,78 2,78 18 400 0,0450
Sistem 3 1686,98 22,52 4,52 18 400 0,0450
Sistem 4 1811,83 26,48 8,48 18 400 0,0450

Tablo 5.1.”de goriildiigii lizere sistemler arasinda en hafif olan Sistem 1’dir. Sistem 4
hari¢ diger sistemler arasinda fazla bir agirlik farki yoktur. Sistemler arasinda en
fazla agirliga sahip olan Sistem 4’tiir. Perde alanlar1 birbirlerine yakin ve sabit
tutuldugu icin kolon boyutlarinda degismeler olmustur. En fazla diisey tasiyici
alanina sahip olan Sistem 4, en ez diisey tasiyici alanina sahip olan ise Sistem 2’dir.
Sistemlerin perde oranlar1 Sistem 1’deki ufak bir fark sayilmazsa ayni kabul

edilebilir.
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5.1.2. Sistem periyotlarinin karsilastirilmasi

Sistemlerin agirliklart ve rijitlikleri farkliliklar gostermektedir. Bu sebeble, yapi
modal analizi sonucunda bulunan sistem periyotlarinda farkliliklar olusacag,
sistemlerin diisey tasiyict elemanlarinin farklilik gostermesiyle olusturulan bu
sistemlerin hesabinda ortaya ¢ikan ilk farkliliklarin yap1 periyotlar1 olacagi tahmin

edilmektedir.

Tablo 5.2. Sistem periyotlarinin karsilastiriimasi

Sistem T1 (sn)

Sistem 1 0,14454
Sistem2  0,13337
Sistem 3 0,23212
Sistem4  0,20412

Tablo 5.2. incelendiginde en diisiik periyoda sahip olan Sistem 2 olarak
goriilmektedir. Sistem 1 ile Sistem 2’yi, Sistem 3 ile Sistem 4’1 kendi aralarinda
gruba ayirabiliriz. Sistem 1 ile Sistem 2 birbirine benzer bir tasarima sahip olup
benzer davranig gosterirken, Sistem 2 ile Sistem 4 diger iki sistemden farkli olarak
degisik bir tasarima sahip olup benzer davranis gostermektedirler. Sistem 1 ile
Sistem 2 arasinda, Sistem 1 hafif oldugundan dolayr periyodu Sistem 2’den
fazlayken ayni sebepten dolay1 Sistem 3’lin periyoduda Sistem 4’ten fazladir. Bu
durumda sistemlerin taban kesme kuvvetlerininde periyotlar1 ile ters orantili bir

sekilde farklilik gosterecegi tahmin edilmektedir.

5.1.3. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

5.1.3.1. Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetleri

Taban kesme kuvvetinde bir etken olan yap1 agirligi, taban kesme kuvvetiyle dogru
orantili oldugu icin sistemler arasinda agirligr fazla olan sistemlere daha biiyiik

deprem kuvvetlerinin etkiyecegi tahmin edilmektedir.
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Taban Kesme Kuvvetleri

350 T T
[ Ivitx (th
I vty (tf
300 — 287.29 5595 |
273.57 500 g5 268.87 269.68 273.15 269.92 ;
2501 .
200 .
150| .
100} .
50+ =
0 | | | |
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.1. 4 katli sistemlerin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuveti degerleri

Sekil 5.1.’de goriildiigii gibi esdeger taban kesme kuvvetleri rijitliklere paralel olacak
bir bicimde degisim gdstermistir. En fazla rijitlige sahip olan Sistem 4’e¢ en ¢ok
degere sahip olan taban kesme kuvvetleri etki etmektedir. X dogrultusunda en diisiik
esdeger taban kesme kuvveti etki eden Sistem 2, Y dogrultusunda en diisiik esdeger
taban kesme kuvveti etki eden Sistem 1 olmustur. Sekil 5.2.’de ise esdeger taban
kesme kuvetlerininn sistem agirliklarina oranlari verilmistir. En agir ve en rijit olan
Sistem 4’{in oranlar1 en diisiik degerlere sahiptirler. Sistem 1 ve Sistem 2’nin oranlari
kendilerine etki eden esdeger deprem kuvveti, taban kesme kuvvetleri ile sistem

agirliklar ¢ok yakin oldugundan paralellik gdstermistir.

Vt/W
0.2 T .
vt sw
vty /w
0.168
016 0.162 lss LS 0.162 0.160 0.159 o,g5
012+ B
0.08 B
0.04 B
0 | | | |
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.2. 4 katli sistemlerin esdeger taban kesme kuvetlerinin yap1 agirligina oranlari
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5.1.3.2. Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri

Mod birlestirme yontemi icin yukarida karsilastirilmasi yapilan esdeger deprem

kuvveti taban kesme kuvvetlerindeki sonuglara benzeyen sonuclar tahmin

edilmektedir.
Taban kesme Kuvvetleri

300 I \ T

[ |wtBx (tf)

I vtBy (th)
250 —

229.59 229.31
216.60 209.60 213090 214.34 21640 215.72
200+ —
150+ f
100 =
50+ f
0 | | | |
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.3. 4 katli sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvetleri degerleri

Sekil 5.3.’te goriildiigi lizere taban kesme kuvveti degerleri, esdeger taban kesme
kuvveti degerlerinde oldugu gibi mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri
gostermektedir. En rijit sistem olan Sistem 4’e¢ en ¢ok mod birlestirme taban kesme
kuvvetleri etki etmektedir. En diisik mod birlestirme taban kesme kuvvetine X
dogrultusunda etki eden Sistem 2, Y dogrultusunda etki eden Sistem 1 olmustur.
Sekil 5.4.’te ise, mod birlestirme taban kesme kuvetlerinin sistem agirliklarina
oranlar1 verilmistir. En agir ve en rijit olan Sistem 4’{in oranlar1 en diisiik degerlere
sahiptirler. Sistem 1 ve Sistem 2’nin oranlari, kendilerine etki eden mod birlestirme
taban kesme kuvvetleri ile sistem agirliklari ¢ok yakin oldugundan paralellik

gostermistir.
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Sekil 5.4. 4 katli sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvetlerinin yapi1 agirlifina oranlari

5.1.4. as degerlerinin karsilastirilmasi

as katsayisi, DBYBHY 2007°de stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabanina etkiyen
taban kesme kuvvetinin tiimiiniin toplaminin, tim binaya etki eden taban kesme
kuvvetine orani olarak tanimlanmaktadir. Perdelerin karsiladig: taban kesme kuvveti
ile os degeri dogru orantilidir. Bunun sebebi sisteme etkiyen toplam taban kesme

kuvvetinin paydada sabit olmasidir.

Tablo 5.3. as degerleri

X yonii Y yonii
Vperde,x/ Vperde,y/ Vty
Vix
Sistem 1 0,97 0,95
Sistem 2 0,96 0,97
Sistem 3 0,95 0,95

Sistem 4 0,90 0,90
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as oranlar
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Sekil 5.5. 4 katli sistemlerin X yoniindeki Os degerleri

as oranlan
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Sekil 5.6. 4 katli sistemlerin Y yoniindeki Os degerleri

Sekil 5.5.ten anlasilacag1 iizere X dogrultusunda Sistem 1’deki perde duvarlar,
sistemlere etkiyen taban kesme kuvvetini diger sistemlere oranla daha c¢ok
karsilamislardir. Sistem 1’den sonra sirasiyla Sistem 2, Sistem 3 ve Sistem 4’teki
perde duvarlar gelmektedir. Sistem 4’teki perdeler ise taban kesme kuvvetini en az

karsilayan perdeler olmustur.
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Sekil 5.6.’da ise Y dogrultusunda Sistem 2’deki perde duvarlar, sistemlere etkiyen
taban kesme kuvvetini diger sistemlere oranla daha ¢ok karsilamistir. Y
dogrultusunda Sistem 1 perdelerinin taban kesme kuvvetini karsilama oranlari, X
dogrultusuna gore azalmisken, Sistem 2’nin artmis, Sistem 3 ve Sistem 4’{in sabit

kalmistir.

5.1.5. Kat yerdegistirme ve goreli kat dtelemelerinin karsilastirilmasi

Sistemlerin elde edilen X ve Y dogrultularindaki yer degistirmeleri Sekil 5.7. ve

5.8.’de gosterilmistir.

Kat Yerdedistirmeleri
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gemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat
Kat No

Sekil 5.7. 4 katli sistemlerin X yoniindeki yer degistirmeleri

Sekil 5.7.’de goriildiigi tizere X dogrultusunda biitiin katlarda en az yerdegistirmeyi
yapan Sistem 1’dir. Sistem 1’in maksimum yer degistirmesi 0,88 mm ile son
kattadir. Sistem 2 ve Sistem 4 son katlardaki 1 mm ve 0,97 mm’lik yer degistirmeleri
ile birbirlerine olduk¢a yakin olarak deger almislar ve bu durum diger biitiin katlarda
da benzer sekilde goriilmektedir. Sistem 3 ise biitlin katlarda diger sistemlerden daha
fazla yer degistirmeye sahip olup son kattaki maksimum yer degistirmesi 1,14

mm’dir.
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Kat Yerdegistirmeleri
1.2
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Sekil 5.8. 4 katli sistemlerin Y yoniindeki yer degistirmeleri

Sekil 5.8.’de Y dogrultusundaki yer degistirmelerin Sekil 5.7.°de gosterilen X
dogrultusundaki yerdegistirmelere oranla Sistem 1 haric hemen hemen hi¢ farki
yoktur. En ¢ok yer degistirmeyi X dogrultusunun aksine son kattaki 1,17 mm’lik
maksimum yer degistirmesi ile Sistem 1 yapmigtir. Sistem 2 ve Sistem 4 yine X
dogrultusunda oldugu gibi 1,02 mm ve 0,96 mm’lik son katlardaki maksimum yer
degistirmeler ile birbirlerine yakin degerler almislar ve bu fark diger katlarda daha da

az miktarda ortaya ¢ikmaktadir. En az yer degistirmeyi yapan Sistem 4’tiir.

Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.9. 4 katli sistemlerin X dogrultusundaki goreli kat Stelemeleri
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Sekil 5.9.’dan da gortildiigii gibi en yiiksek etkin goreli kat Gtelemeleri Sistem 1 ve
Sistem 2’nin son katinda, Sistem 3 ve Sistem 4’iin ikinci katinda oldugu
gozlemlenmektedir. Katlarda en yiiksek etkin goreli kat otelemelerine sahip olan

Sistem 3’tiir olup en az etkin kat dtelemelerine sahip olan ise Sistem 1°dir.
Sekil 5.10.’da ise Y dogrultusunda, yer degistirmelerde oldugu gibi Sistem 1’in X
dogrultusuna gore goreli kat Stelemeleri artmis ve Sistem 2 ile Sistem 3’{in arasinda

kalmistir. Y dogrultusunda en az goreli kat 6telemelerine sahip olan ise Sistem 2’dir.

Gareli Kat Otelemesi
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Sekil 5.10. 4 katl: sistemlerin Y dogrultusundaki goreli kat dtelemeleri
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5.1.6. Sistemlerin ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi

oX 10" ikinci Mertebe Etkileri
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Sekil 5.11. 4 katli sistemlerin X dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri

Sekil 5.11. incelendiginde goriilecektir ki X dogrultusunda Sistem 1 en az ikinci
mertebe indekslerine sahipken onu Sistem 2 takip etmistir. En fazla ikinci mertebe
inekslerine sahip olan ise Sistem 3’tiir. Biitiin sistemler paralellik gosterirken Sistem

4’{in birinci katindan sonra, ikinci mertebe indeksi lineer sekilde azalmaktadir.

X 10-4 ikinci Mertebe Etkileri
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Sekil 5.12. 4 katli sistemlerin Y dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri
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Sekil 5.12.’den de goriilecegi lizere Y dogrultusunda Sistem 2 ve Sistem 4 ayni
degerleri alarak en az ikinci mertebe indekslerine sahip olmuslardir. Sistem 1 ve
Sistem 3, ikinci kata kadar aynm ikinci mertebe indekslerine sahipken ikinci kattan
sonra farkli degerler alarak Sistem 3, en fazla ikinci mertebe indekslerine sahip

sistem olmustur.

5.1.7. Sistemlerin A1 burulma diizensizligi bakimindan karsilastirilmasi

Sistemlerin elde edilen burulma diizensizligi katsayilari X ve Y deprem

dogrultularinda asagidaki sekillerde verilmistir.

A1 Burulma Diizensizligi
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Sekil 5.13. 4 katl: sistemlerin X dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayist

Sekil 5.13.te goriildiigii iizere Sistem 1 ve Sistem 2’in tiim katlarinda burulma
diizensizligi katsayis1 sabit kalmistir. En az burulma diizensizligi katsayilarina sahip
olan ise Sistem 2’dir. Sistem 1 ve Sistem 2’de tasiyici perde duvarlar deprem kuvveti
dogrultusuna paralel, yap1 ¢evresi dogrultusunda olacak sekilde yerlestirilmistir. iki
sistemin burulma diizensizligi katsayilari, tiim katlarda sabit kalmis ve birbirlerine
yakin bir sekilde degerler almislardir. Sistem 3 ve Sistem 4’te ise tasiyici perdeler
yapt disindan merkezine dogru yerlestirilmistir. Diger iki sistemdeki gibi burulma
diizensizligi katsayilar1 birbirine yakin degerler almis ve kat sayisi arttikca burulma

diizensizligi katsayilar1 azalmistir.
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Sekil 5.14.’te goriildiigi tizere durum Y dogrultusunda da aynidir tek fark Sistem 1
ile Sistem 2 siralamada yer degistirmislerdir. Y dogrultusunda en az burulma

diizensizligi katsayilarina sahip olan Sistem 1 olup onu Sistem 2 takip etmistir.

A1 Burulma Dizensizligi
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Sekil 5.14. 4 katl1 sistemlerin Y dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayis1

5.1.8. Sistemlerin beton ve donati metrajlarinin karsilastirilmasi

Beton metrajlarinda kolon ve perde metrajlar1 ile toplam metrajlar birbirleri ile

karsilastirilmistir.

Toplam Beton Metraji
1200 T T T

' Toplam beton metraji

1000

800

600 -

Beton Miktari (m3)

400

200

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.15. Sistemlerin toplam beton metrajlarinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.15.’te goriildiigi lizere, toplam beton metrajlarinda en az beton metrajina

sahip olan Sistem 3 olup onu sirasiyla Sistem 2, Sistem 4 ve Sistem 1 takip

etmektedir.
Kolon-Perde Beton Metraji
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204,280
00l 201.600 201.600 201.600
)
£ 150- .
I
=
=
5100 92.950 .
(]
m
50l 50.624 |
28.672 31.136
0 | | | |
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.16. Sistemlerin kolon-pere beton metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.16.’da goriildiigii lizere perde beton metrajlar1 sabit kalirken Sistem 1’den

Sistem 4’e dogru kolon beton metrajlar1 artis gdstermektedir. En fazla kolon beton

metrajina acik bir fark ile sahip olan Sistem 4 iken en az kolon beton metrajina sahip

Sistem 1’dir.

Kolon-Perde Beton Metraj Orami
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Sekil 5.17. Sistemlerin kolon-pere beton metrajlarinin toplam beton metrajina oranlarinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.17.’den goriildiigi iizere perde beton metrajlar1 oranlar1 arasinda en fazla
orana sahip olan Sistem 3’tiir. Sistem 3’iin oraninin fazla ¢ikmasindaki sebep, Sistem
3’lin toplam beton metrajinin az olmasidir. Toplam beton metraji en yiiksek olan
Sistem 1’in perde beton metrajinin digerlerinden fazla olmasi sebebinden dolay:
perde beton metraj orani en diisiik ¢ikmamistir. En diisiik perde beton metraj oranina
sahip olan Sistem 4’tiir. Kolon metraj oranlar1 ise Sekil 5.16.’daki kolon-perde beton

metraj degerleri ile dogru orantili sekilde goriilmektedir.

Sistemlerin donati metrajlarinda, beton metrajlarinda oldugu gibi perde ve kolonlar
dikkate alinarak karsilagtirma yapilmistir. Yalniz, donati metrajlarinda 8-12 mm
donat1 capt ve 14 mm ve lizeri aralifinda donatilar gruplandirilarak metrajlar

hesaplanip karsilagtrilmaya sunulmustur.

Kolon Donati Metraj
T T T T
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Sekil 5.18. Sistemlerin kolon donati metrajlarinin karsilagtiriimasi

Sekil 5.18.’deki kolon donati metrjlarindan anlasilacagi iizere Sistem 1’den Sistem
4’e dogru hem 8-12 mm araliginda hem de 14 mm ve iizeri araliginda artig
goriilmektedir. Sistem 1, en az donati degerlerine sahip olurken Sistem 4, Sistem

3’lin neredeyse iki kat1 donat1 metrajlari ile en fazla degerlere sahip olan sistemdir.
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Perde Donati Metraji

T T T T
H[_18-12mm ¢apli donati .
H I 1 4mm ve Gzeri capli donatt | 822 16.229 .
L. BB 1305 S |
e 9539 —]
- 7.535 —
L | | |

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.19. Sistemlerin perde donati metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.19. incelendiginde, 8-12 mm perde donatilarinin Sistem 2’de maksimum

olmak tizere, Sistem 1 ve Sistem 2’de en fazla miktarlara sahip oldugu

goriilmektedir. Bu durum, 14 mm ve iizeri perde donati metrajlarinda ise en agir iki

sistemde daha fazladir. Ayrica, diger sistemlerin neredeyse iki kati miktarinda 14 mm

ve lizeri donat1 miktar1 bulunmaktadir. Sistemlerde iki donati grubu araliginda ters

orant1 bulunmaktadir. Sekil 5.19., Sekil 5.20. ve Sekil 5.21.’deki gibi agir sistemlere

kalin perde donatilari, hafif sistemlerde ise ince perde donatilar1 fazla oldugu

goriilmektedir.
Kolon-Perde Donati Metraji (8-12mm Donati Caph)
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Sekil 5.20. Sistemlerin perde-kolon donat1 metrajlarinin karsilastirilmasi(8-12 mm ¢apli)
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Donati Miktar (t)

Kolon-Perde Donati Metraji {14mm ve Uzeri Gapl)
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Sekil 5.21. Sistemlerin perde-kolon donati metrajlarinin karsilastirilmasi(14 mm ve tizeri ¢apl)

Kolon donat1 metrajlari, hem 8-12 mm c¢ap araliginda hem de 12 mm ve {izeri ¢ap

araliginda Sistem 1’den Sistem 4’e dogru artig gostermistir.

Donati Miktari (t)
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Sekil 5.22. Sistemlerin toplam donati metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.22.°de goriildiigli lizere Sistem 2 en fazla 8-12 mm donati metrajina sahip

olan sistemken Sistem 1 en az 8-12 mm donati metrajina sahip olan sistemdir. Sistem

4 en fazla 14 mm ve iizeri donati metrajina sahipken en az 14 mm ve iizeri donati

metrajina sahip olan Sistem 1’dir.



5.1.9. Sistemlerin yap1 performans degerlendirilmesi sonuclari

Tablo 5.4. Sistemlerin performans degerlendirme sonuglari
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Deprem Yiiklemesi Deprem Yiiklemesi
+X Yonii -X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Sistem 1 HK HK HK HK
Sistem 2 HK HK HK HK
Sistem 3 HK HK HK HK
Sistem 4 HK HK HK HK

Tablo 5.4.’te goriildiigi iizere biitlin sistemlerin tim deprem yiiklemesi yonlerinde

performans degerlendirme sonuglart hemen kullanim ¢ikmustir.

5.2. 8 Kath Olan Sistemlerin Karsilastirilmasi

5.2.1. Sistemlerin geometrik yerlesim bakimindan karsilastirilmasi

Tablo 5.5. Sistemlerin geometrik olarak karsilastirilmast

Sistem Yapt  Toplam Diisey Kat Ortalama  Kat Perde Kat Yapir  Perde
Agirhgr  Tasiyic1 Alamm Kolon Alam Alam Alam Oram

(t) (m?) (m?) (m?) (m?)
Sistem 1 3049,92 20,62 2,38 18,24 400 0,0456
Sistem 2 3251,54 20,68 2,68 18 400 0,0450
Sistem 3 3358,72 22,21 4,21 18 400 0,0450
Sistem 4  3585,88 25,51 7,51 18 400 0,0450

Tablo 5.5.’te goriildiigl iizere, en hafif Sistem 1, sonra sirasiyla Sistem 2, Sistem 3

ve Sistem 4’tlir. Sistem 4 hari¢ diger sistemler arasinda fazla agirlik fark:

bulunmamaktadir. Perde alan ve oranlar1 4 katli sistemler ile aynidir. Toplam diisey

tastyict alan1 en az olan Sistem 1 iken en fazla olan Sistem 4’tlir. Toplam diisey

tastyict alanlar1 yapr agirliklart ile dogru orantili olarak degismektedir.
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5.2.2. Sistem periyotlarinin karsilastirilmasi

Sistemlerin agirliklart ve rijitlikleri farkliliklar gostermektedir. Bu sebeble, yapi
modal analizi sonucunda bulunan sistem periyotlarinda farkliliklar olusacagi,
sistemlerin diisey tasiyici elemanlarmin farklilik gostermesiyle olusturulan bu
sistemlerin hesabinda ortaya c¢ikan ilk farkhiliklarin yap1 periyotlar1 olacagi
bilinmektedir. Periyotlarin agirliklar1 ve taban kesme kuvvetleri ile ters bir oranti

icinde olacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 5.6. Sistem periyotlarinin karsilastiriimasi

Sistem T1 (sn)

Sistem 1 0,38318
Sistem 2 0,35133
Sistem 3 0,52823
Sistem 4 0,44670

Sistemler arasindaki farklilik ve degisimler 4 katli olan sistemlerdeki gibidir. Sistem
1 ve Sistem 2 kendi arasinda bir grup, Sistem 3 ve Sistem 4 kendi arasinda bir grup
olarak ayrilabilir. Sistem 1, agirlikga Sistem 2’den hafiftir ve periyodu Sistem 2’den

fazladir. Sistem 3 agirlik¢a Sistem 4’den hafiftir ve periyodu Sistem 4’ten fazladir.

5.2.3. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

5.2.3.1. Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetleri

Taban kesme kuvvetinde bir etken olan yap1 agirligi, taban kesme kuvvetiyle dogru
orantili oldugu icin sistemler arasinda agirligr fazla olan sistemlere daha biiyiik

deprem kuvvetlerinin etkiyecegi tahmin edilmektedir.
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Taban Kesme Kuvvetleri
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Sekil 5.23. 8 katl1 sistemlerin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuveti degerleri

Sekil 5.23.’te gorildiigli iizere X dogrultusunda Sistem 1, Sistem 2’den hafif
olmasina ragmen X dogrultusunda daha rijit oldugundan dolay1 esdeger taban kesme
kuvveti, Sistem 2’den daha fazladir fakat birbirlerine yakindirlar. X dogrultusunda
Sistem 2, en az esdeger taban kesme kuvvetine sahip olurken Sistem 4, en fazla
esdeger taban kesme kuvvetine sahip olmustur. Y dogrultusu incelendiginde ise,
esdeger taban kesme kuvvetleri sistem agirliklart ile dogru orantili sekilde deger
almislardir. Y dogrultusunda en az esdeger taban kesme kuvvetine sahip olan Sistem
1 iken Sistem 4 en fazla esdeger taban kesme kuvvetine sahiptir. Sekil 5.24
incelendiginde X dogrultusunda en fazla esdeger taban kesme kuvvetinin yapi
agirligia oranina sahip olan Sistem 1 olup sirasiyla Sistem 2, Sistem 3 ve Sistem 4’e
dogru azalmaktadir. Y dogrultusunda ise en fazla esdeger taban kesme kuvvetinin
yap1 agirligina oranina sahip olan Sistem 2 olup bu oran sirasiyla Sistem 1, Sistem 3

ve Sistem 4’e dogru azalmaktadir.
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Sekil 5.24. 8 katl1 sistemlerin esdeger taban kesme kuvetlerinin yap1 agirlifina oranlari

5.2.3.2. Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri

Mod birlestirme yontemi i¢in, taban kesme kuvvetleri yukarida karsilastirilmasi

yapilan esdeger taban kesme kuvvetlerindekine benzer sonuglar tahmin edilmektedir.

Taban Kesme Kuvvetleri

500 ! ‘ I T

[ IVtBx (tf)

I tBy (tf) 41979 419.08
400F - 386.81 38352 388.84- 389.91 39239 39122 7
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Sekil 5.25. 8 katl sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvetleri degerleri

Sekil 5.25. incelendiginde mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme
kuvvetlerinin, esdeger taban kesme kuvvetleri ile ayni oranda degisim gosterdigi
goriilmektedir. X dogrultusunda Sistem 1, Sistem 2’den hafif olmasina ragmen

Sistem 2’den daha rijit oldugu i¢in mod taban kesme kuvveti, Sistem 2’den daha
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fazladir. En az mod taban kesme kuvvetine sahip olan Sistem 2, ardindan sirasiyla
artarak Sistem 1, Sistem 3 ve Sistem 4 gelmektedir. Y dogrultusunda ise mod taban
kesme kuvvetlerinin hepsi sistem agirliklari ile dogru bir oranti igindedirler. En az
mod taban kesme kuvvetine sahip olan sistem, sistem agirlig1 en hafif olan Sistem
I’dir. En fazla mod taban kesme kuvvetine sahip olan sistem ise en fazla sistem

agirligina sahip olan Sistem 4’tiir.
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Sekil 5.26. 8 katl1 sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvetlerinin yap1 agirlifina oranla

Sekil 5.26. incelendiginde ise X ve Y dogrultularinda mod birlestirme yontemi ile
bulunan taban kesme kuvvetlerinin yap1 agirlikliklarina oranlart en ¢ok Sistem 2°de
goriilmektedir. Ardindan sirasiyla Sistem 1, Sistem 3 ve Sistem 4’e¢ dogru

azalmaktadir. Sistem 3 ve Sistem 4 ise X dogrultusunda ayn1 orana sahiptirler.

5.2.4. as degerlerinin karsilastirilmasi

as katsayisi, DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabanina etkiyen
taban kesme kuvvetinin tiimiiniin toplaminin, tiim binaya etki eden taban kesme
kuvvetine orani olarak tanimlanmaktadir. Perdelerin karsiladigi taban kesme kuvveti
ile a5 degeri dogru orantilidir. Bunun sebebi ise sisteme etkiyen toplam taban kesme

kuvvetinin paydada sabit olmasidir.
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Tablo 5.7. as degerleri

X yonii Y yonii
Vperde,x / Vtx  Vperde,y / Vty
Sistem 1 0,97 0,95
Sistem 2 0,96 0,96
Sistem 3 0,94 0,94
Sistem 4 0,89 0,89

as oranlar

1 T
0.99 | —¥— os oranlari - X dogrultusu L

0.97+

0.95+

0.93-

091+
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0.87+ .

0.85 | | | |
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Sekil 5.27. 8 katl1 sistemlerin X yoniindeki Ols degerleri

as oranlar
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Sekil 5.28. 8 katli sistemlerin Y yoniindeki Ols degerleri
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Sekil 5.27.°de gorildiigli lizere X dogrultusunda Sistem 1°deki perde duvarlar,
sistemlere etkiyen taban kesme kuvvetini diger sistemlere oranla daha fazla
karsilamislardir. Sistem 1’den sonra sirasiyla Sistem 2, Sistem 3 ve Sistem 4’teki
perde duvarlar gelmektedir. Sistem 4’teki perdeler ise taban kesme kuvvetini en az

karsilayan perdeler olmuslardir.

Sekil 5.28.’de ise Y dogrultusunda ise Sistem 2’deki perde duvarlar, sistemlere
etkiyen taban kesme kuvvetini diger sistemlere oranla daha fazla karsilamislardir.
Sistem 1 perdelerinin taban kesme kuvvetini karsilama oranlari, Y dogrultusunda X
dogrultusuna gore azalmisken Sistem 2’nin artmis, Sistem 3 ve Sistem 4’iin sabit

kalmastr.

5.2.5. Kat yerdegistirme ve goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Sistemlerin X ve Y dogrultularindaki elde edilen yer degistirmeleri Sekil 5.29. ve
5.30.’da gosterilmistir.

Kat Yerdegistirmeleri

10 T T T T T

-H-Sistem 1 I
H A GiGHEIT 2 [ oo o ]
—o—Sistem 3
| —#—sistem 4

S th O =~ 0 o

X Dogrultusunda Di-max {mm)

Zeomin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5. Kat 6. Kat 7. Kat
Kat No

Sekil 5.29. 8 katl1 sistemlerin X dogrultusundaki yer degistirmeleri

Sekil 5.29.’da goriildiigii iizere X dogrultusunda tiim katlarda en az yerdegistirmeyi
yapan Sistem 1’dir. Sistem 1’in maksimum yer degistirmesi 6,63 mm ile son

kattadir. Sistem 2 ve Sistem 4 son katlarindaki 6,94 mm ve 6,85 mm’lik yer
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degistirmeleri ile birbirlerine oldukca yakin olarak deger almislar ve bu durum diger
tim katlarda da benzer sekilde goriilmektedir. Sistem 3 ise biitiin katlarda diger
sistemlerden daha fazla yer degistirmeye sahip olup son kattaki maksimum yer

degistirmesi 9,29 mm’dir.

Kat Yerdedistirmeleri

10 T T T T T
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i 22 Sistem 2
-&-Sistem 3
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Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. KAt 5. Kat 6. Kat 7. Kat
Kat No

Sekil 5.30. 8 katl sistemlerin Y dogrultusundaki yer degistirmeleri

Sekil 5.30.’da goriildiigii izere Y dogrultusundaki siralama, X dogrultusundakinden
farklidir. Sistem 1, X dogrultusunda en az yerdegistirmelere sahipken Y
dogrultusunda en fazla ikinci yer degistirmelere sahiptir. Sistem 2 ve Sistem 4, yine
X dogrultusunda oldugu gibi 7,27 mm ve 6,84 mm’lik son katlardaki maksimum yer
degistirmeler ile birbirlerine yakin degerler almislar ve bu fark diger katlarinda daha
da az seklilde ortaya ¢ikmaktadir. Sistem 3, 9,24 mm ile en fazla maksimum

yerdegistirmeye sahipken Sistem 1, 8,57 mm’lik maksimum yerdegistirmeye sahiptir.
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Gareli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.31. 8 katl sistemlerin X dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri

Sekil 5.31.’de goriildiigii lizere en fazla goreli kat Gtelemelerine sahip olan Sistem
3’tiir. Sistem 3’1 Sistem 4 takip etmektedir. Sistem 1 ve Sistem 2 en az goreli kat
otelemelerine sahip olan iki sistemdir. Ikinci kata kadar Sistem 1, Sistem 2’den az
goreli kat Otelemelerine sahipken ikinci kattan sonra Sistem 1, Sistem 2’den fazla
goreli kat otelemelerine sahip degerler almistir. Sekil 5.32.°de Y dogrultusunda
Sistem 3 yine en fazla goreli kat 6telemelerine sahiptir. En az goreli kat Gteleme
degerlerine sahip olan ise Sistem 2 olmustur. Sistem 1 ve Sistem 4, X
dogrultusundaki Sistem 1 ve Sistem 2 gibi ikinci kata kadar Sistem 1 daha az goreli
kat otelemeleri degerlerine sahipken ikinci kattan sonra Sistem 1, Sistem 4’den daha

fazla goreli kat 6telemeleri degerlerine sahip olmustur.
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Goreli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.32. 8 katl1 sistemlerin Y dogrultusundaki goreli kat dtelemeleri
5.2.6. Sistemlerin ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.33. 8 katl1 sistemlerin X dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri

Sekil 5.33. incelendiginde, X dogrultusunda Sistem 3 en fazla ikinci mertebe
indekslerine sahipken Sistem 4’{in Sistem 3’ten sonra geldigi goriilmektedir. Sistem
4, altinc1 kattan sonra Sistem 1 ile ayni ikinci mertebe indeksi degerlerini almaktadir.
Sistem 1 ve Sistem 2, en az ikinci mertebe indeksi degerlerini alan iki sistemdir.

Sistem 1, ikinci kata kadar Sistem 2’den daha az degerlere sahipken ikinci kattan



249

sonra Sistem 2’den daha fazla degerlere sahip olmustur. En az ikinci mertebe indeksi

degerlerine sahip olan ise Sistem 2’dir.

o 10° ikinci Mertebe Etkileri
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Sekil 5.34. 8 katli sistemlerin Y dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri

Sekil 5.34. incelendiginde, X dogrultusunda oldugu gibi Y dogrultusunda en fazla
ikinci mertebe indekslerine sahip olan Sistem 3 oldugu goriilmektedir. Sistem 4’iin
degerleri sabit kalmis ve Sistem 2’nin degerleri artarak Sistem 4’e yaklagmistir.
Sistem 1, Y dogrultusunda X dogrultusundaki gibi davranmamis ve en fazla ikinci

mertebe indekslerine sahip ikinci sistem olmustur.

5.2.7. Sistemlerin A1 burulma diizensizligi bakimindan karsilastirilmasi

Sistemlerden elde edilen burulma diizensizligi katsayilari, X ve Y deprem

dogrultularinda asagidaki sekillerde gosterilmistir
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A1 Burulma Dizensizligi
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Sekil 5.35. 8 katlt sistemlerin X dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayist

Sekil 5.35.’te goriildiigii iizere Sistem 2, en az burulma diizensizligi katsayilarina
sahip olup biitiin katlarda burulma katsay1r degerleri sabit kalmistir. Sistemler
arasinda ikinci en az burulma diizensizligi katsayilarina sahip olan Sistem 1, ikinci
kata kadar degismeden degerler almis ve ikinci kattan sonra katsayr degeri artmuis,
ikinci kata kadar nasil sabit kalmissa, ti¢lincii kattan son kata kadar ayn1 sekilde sabit
kalmistir. Sistem 3, en fazla burulma diizensizligi katsayilarina sahip olan sistemdir.
Sistem 4 ise, Sistem 3’ten sonra en fazla burulma diizenszilgi katsayilarina sahip olan
sistemdir. Sistem 3 ve Sistem 4, Sistem 1 ve Sistem 2 gibi bibirlerine yakin degerler
almislardir. Sistem 3 ve Sistem 4’te zemin kattan son kata dogru burulma
diizensizligi katsayisi azalarak devam etmistir. Sekil 5.36.’da goriildiigii iizere Y
dogrultusunda, Sistem 1, Sistem 2 ve Sistem 3’tin X dogrultusundaki burulma
diizensizligi katsay1 degerleri ayn1 kalmaktadir. Sistem 1, X dogrultusuna gére daha
az degerler almis ve bu degerler, ikinci kata kadar Sistem 2’ye oranla daha az olup
ikinci kattan sonra ise Sistem 2 ile ayni degerleri alarak sabit bir sekilde devam

etmistir.
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A1 Burulma Duzensizligi
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Sekil 5.36. 8 katl1 sistemlerin Y dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayisi

5.2.8. Sistemlerin beton ve donati metrajlarimin karsilastirilmasi

Beton metrajlarinda kolon ve perde metrajlar1 ile toplam metrajlar birbirleri ile

karsilastirilmistir.

Toplam Beton Metraiji
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Sekil 5.37. Sistemlerin toplam beton metrajlarinin karsilastirilmast

Sekil 5.37.’de goriildiigli iizere toplam beton metrajlarinda en az beton metrajina
sahip Sistem 3 olup onu sirasiyla artarak Sistem 2, Sistem 1 ve Sistem 4 takip

etmektedir.
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Kolon-Perde Beton Metraji
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Sekil 5.38. Sistemlerin kolon-pere beton metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.38.’de goriildiigl tlizere perde beton metrajlar1 Sistem 1 harig¢ sabit kalirken
Sistem 1’den Sistem 4’e dogru kolon beton metrajlar1 artis gdstermektedir. En fazla
kolon beton metrajina agik bir fark ile sahip olan Sistem 4 olurken en az kolon beton

metrajina sahip Sistem 1°dir.

Kolon-Perde Beton Metraji Orani
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Sekil 5.39. Sistemlerin kolon-pere beton metrajlarinin toplam beton metrajina oranlarinin karsilagtiriimasi

Sekil 5.39.’da goriildiigii izere perde beton metrajlari oranlari arasinda en fazla orana
sahip olan Sistem 3’tiir. Sistem 3’iin oranmin fazla ¢ikmasi, Sistem 3’{in toplam

beton metrajinin az olmasindan kaynaklanmaktadir. En diisiik perde beton metraj
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oranina sahip olan Sistem 4’tiir. Kolon metraj oranlar1 ise Sekil 5.38.’deki kolon-

perde beton metraj degerleri ile dogru orantili sekilde deger almislardir.

Sistemlerin donati metrajlarinda, beton metrajlarinda oldugu gibi perde ve kolonlar
dikkate alinarak karsilagtirma yapilmistir. Yalniz, donati metrajlarinda 8-12 mm
donat1 ¢ap1 ve 14 mm ve ilizeri araliginda donatilar gruplandirilarak metrajlar

hesaplanip karsilagtrilmaya sunulmustur.
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Sekil 5.40. Sistemlerin kolon donati metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.40.’taki kolon donati metrjlarindan anlasilacagi tlizere Sistem 1’den Sistem
4’e dogru hem 8-12 mm araliginda hem de 14 mm ve iizeri araliginda artig
goriilmektedir. Sistem 1, en az donati1 degerlerine sahip olurken Sistem 4, Sistem

3’lin neredeyse iki kat1 donat1 metrajlari ile en fazla degerlere sahip olan sistemdir.
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Sekil 5.41. Sistemlerin perde donati metrajlarinimn karsilastirilmasi

Sekil 5.41. incelendiginde, 8-12 mm ¢ap araligindaki perde donatilarinin Sistem 1°de

maksimum olmak iizere Sistem 1 ve Sistem 2’de en fazla miktarlara sahip oldugu

goriilmektedir. Bu durum 14 mm ve iizeri perde donati metrajlarinda ise, en agir iki

sistemde daha fazla ve diger sistemlerin neredeyse iki kati miktarinda 14 mm ve

tizeri miktarinin bulundugu sekilde goriilmektedir. Sistemlerde iki donati grubu

araliginda ters orant1 bulunmaktadir. Sekil 5.41., Sekil 5.42. ve Sekil 5.43.’deki gibi

agir sistemlere kalin perde donatilari, hafif sistemlerde ise ince perde donatilar1 fazla

olacak sekilde bulunmaktadir.

Kolon-Perde Donati Metraji (8-12mm Donati Caph)
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Sekil 5.42. Sistemlerin perde-kolon donat1 metrajlarinin karsilastiriimasi(8-12 mm ¢aplr)
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Sekil 5.43. Sistemlerin perde-kolon donati metrajlarinin karsilastirilmasi(14 mm ve tizeri ¢apl)

Kolon donat1 metrajlari, hem 8-12 mm c¢ap araliginda hem de 12 mm ve {izeri ¢ap

araliginda Sistem 1’den Sistem 4’e dogru artig gostermistir.

Toplam Donati Metraji

|
Sistem 3

Sekil 5.44. Sistemlerin toplam donati metrajlarinin karsilastirilmast

Sekil 5.44.°te goriildiigli lizere Sistem 2, en fazla 8-12 mm donati metrajina sahip

olan sistemken Sistem 1, en az 8-12 mm donati metrajina sahip olan sistemdir.

Sistem 4, en fazla 14 mm ve {izeri donati metrajina sahipken en az 14 mm ve iizeri

donat1 metrajina sahip olan Sistem 1°dir.



5.2.9. Sistemlerin yap1 performans degerlendirilmesi sonuclari

Tablo 5.8. Sistemlerin performans degerlendirme sonuglart

Deprem Yiiklemesi Deprem Yiiklemesi
+X Yonii -X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Sistem 1 CG CG CG CG
Sistem 2 CG CG CG CG
Sistem 3 CG CG CG CG
Sistem 4 CG CG CG CG
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Tablo 5.8.’de goriildiigii lizere biitiin sistemlerin tiim deprem yliklemesi yonlerinde

performans degerlendirme sonuglari can giivenligi ¢ikmistir.

5.3. 12 Kath Olan Sistemlerin Karsilastirilmasi

5.3.1. Sistemlerin geometrik yerlesim bakimindan karsilastirilmasi

Tablo 5.9. Sistemlerin geometrik olarak karsilastirilmasi

Sistem Yap1 Agirhg

Toplam Diisey Kat Ortalama Kat Perde Kat Yap1 Perde

Tastyic1 Alamm Kolon Alam Alam Alam1  Oram

() (m?) (m?) (m?) (m?)
Sistem 1 4860,83 20,56 2,32 18,24 400  0,0456
Sistem 2~ 4875,27 20,66 2,66 18 400  0,0450
Sistem 3 5028,28 22,07 4,07 18 400  0,0450
Sistem 4 5254,36 23,80 5,80 18 400  0,0450

Tablo 5.9.’da goriildiigii tizere en hafif Sistem 1, sonra sirasiyla Sistem 2, Sistem 3

ve Sistem 4’tiir. Sistem 4 hari¢ diger sistemler arasinda fazla agirlik farki

bulunmamaktadir. Perde alan ve oranlar1 4 ve 8 katli sistemler ile aynidir. Toplam

diisey tasiyici alan1 en az olan Sistem 1 iken en fazla olan Sistem 4’tiir. Toplam diisey

tastyict alanlar1 yapr agirliklart ile dogru orantili sekilde degismektedir.

5.3.2. Sistem periyotlarinin karsilastirilmasi

Sistemlerin agirliklart ve rijitlikleri farkliliklar gostermektedir. Bu sebeble, yapi

modal analizi sonucunda bulunan sistem periyotlarinda farkliliklar olusacagi,

sistemlerin diisey tasiyict elemanlarinin farklillk gostermesiyle olusturulan bu

sistemlerin hesabinda ortaya c¢ikan ilk farkliliklarin yap1 periyotlar1 olacagi
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bilinmektedir. Periyotlarin agirliklart ve taban kesme kuvvetleri ile ters bir oranti

icinde olacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 5.10. Sistem periyotlarinin karsilastirilmast

Sistem T1 (sn)

Sistem 1 0,66168
Sistem 2 0,60479
Sistem 3 0,85193
Sistem 4 0,77263

Sistemler arasindaki farklilik ve degisimler 4 ve 8 katli olan sistemlerdeki gibidir.
Sistem 1 ve Sistem 2 kendi arasinda bir grup, Sistem 3 ve Sistem 4 kendi arasinda bir
grup olarak ayrilabilir. Sistem 1, agirlikga Sistem 2’den hafiftir ve Sistem 1’in
periyodu Sistem 2’nin periyodundan fazladir. Sistem 3, agirlik¢a Sistem 4’den

hafiftir ve Sistem 3’iin periyodu Sistem 4’iin periyodundan fazladir.

5.3.3. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

5.3.3.1. Esdeger deprem kuvveti taban kesme kuvvetleri

Taban kesme kuvvetinde bir etken olan yap1 agirligi, taban kesme kuvvetiyle dogru
orantili oldugu igin sistemler arasinda agirligi fazla olan sistemlere daha biiyiik

deprem kuvvetlerinin etkiyecegi tahmin edilmektedir.

Taban Kesme Kuvvetleri
875 T T T

L 7B D 79144 79888 oo s00.83| LIV (th |
800 77525 vty (i)

............ .. 87591

700 |

600 (R R B

500+ B T

400_ B

300 —eennn JEEE

200 R

100_ ...................................

| | | |
0 Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.45. 12 katli sistemlerin esdeger deprem kuvveti taban kesme kuveti degerleri
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Sekil 5.45.’te goriildiigii lizere sistemleri periyotlarda oldugu gibi Sistem 1 ve Sistem
2, Sistem 3 ve Sistem 4 olmak lizere gruplandirabiliriz. Her iki grup kendi iginde
sistem agirliklart ile dogru orantili bicimde esdeger taban kesme kuvvetlerinin
etkisindedirler. X dogrultusunda Sistem 3, en az esdeger taban kesme kuvvetine
sahip olurken Sistem 4, en fazla esdeger taban kesme kuvvetine sahip olmustur. Y
dogrultusunda en az esdeger taban kesme kuvvetine sahip olan Sistem 3 iken Sistem
2, en fazla esdeger taban kesme kuvvetine sahiptir. Sekil 5.46. incelendiginde durum
Sekil 5.45°te oldugu gibi benzerlik gostermektedir. X dogrultusunda en fazla esdeger
taban kesme kuvvetinin yap1 agirhigina oranina sahip olan Sistem 2 olup sirasiyla
Sistem 1, Sistem 4 ve Sistem 3’e¢ dogru azalmaktadir. Y dogrultusunda ise X
dogrultusunda oldugu gibi en fazla esdeger taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina
oranina sahip olan Sistem 2 olup sirastyla Sistem 1, Sistem 4 ve Sistem 3’e dogru

azalmaktadir.

Vt/W
0.2

vt/ W
0.181 vty /w ]

0162 0.162
016 01589 N

0.14

012 B

0.1

0.08

0064 B B . e | L _
0.04-

0.02

| | | |
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.46. 12 katl sistemlerin esdeger taban kesme kuvetlerinin yap1 agirligina oranlari

5.3.3.2. Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetleri

Mod birlestirme yontemi i¢in yukarida karsilastirilmasi: yapilan esdeger taban kesme

kuvvetlerindeki sonuclara benzeyen sonuclar tahmin edilmektedir.
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Taban Kesme Kuvvetleri
T I
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[ JvtBx (th)
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557.62
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Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.47. 12 katl1 sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvetleri degerleri

Sekil 5.47. incelendiginde mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme
kuvvetlerinin esdeger taban kesme kuvvetleri ile X dogrultusunda aynmi oranda
degisim gosterdigi goriilmektedir. X dogrultusunda Sistem 3 en az mod birlestirme
yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetine sahip olurken Sistem 4, en fazla mod
birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetine sahip olmustur. Y
dogrultusunda ise en az mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetine
sahip olan Sistem 3 iken Sistem 4 en fazla mod birlestirme yontemi ile bulunan taban
kesme kuvvetine sahiptir. Sekil 5.48.’te ise Sistem 1 hari¢ diger sistemler X ve Y
dogrultularinda aynt mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetinin
yapt agirligina oranlarina sahiptirler. X ve Y dogrultularinda en yiiksek mod
birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetinin yap1 agirligina oranlarina
sahip olan Sistem 2 olurken en az oranlara sahip olan Sistem 3’tiir. Sistem 1’in bu

oranlart X dogrultusunda Y dogrultusuna gore daha yiiksektir.
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VIB/W
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Sekil 5.48. 12 katli sistemlerin mod birlestirme yontemi taban kesme kuvetlerinin yap1 agirligina oranlart

5.3.4. as degerlerinin karsilastirilmasi

as katsayisi, DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabanina etkiyen

taban kesme kuvvetinin tiimiiniin toplaminin, tiim binaya etki eden taban kesme

kuvvetine oran1 olarak tanimlanmaktadir. Perdelerin karsiladig1 taban kesme kuvveti

ile a5 degeri dogru orantilidir. Bunun sebebi ise sisteme etkiyen toplam taban kesme

kuvvetinin paydada sabit olmasidir.

Tablo 5.11. as degerleri

X yonii Y yonii
Vperde,x / Vtx  Vperde,y / Vty
Sistem 1 0,96 0,94
Sistem 2 0,95 0,96
Sistem 3 0,94 0,93
Sistem 4 0,92 0,92
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as aranlan
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Sekil 5.49. 8 katl: sistemlerin X yoniindeki Ols degerleri

as oraniari
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Sekil 5.50. 8 katl sistemlerin Y yoniindeki Ols degerleri

Sekil 5.49.°da goriildiigii iizere X dogrultusunda Sistem 1’deki perde duvarlar
sistemlere etkiyen taban kesme kuvvetini diger sistemlere oranla daha ¢ok
karsilamiglardir. Sistem 1’den sonra sirasiyla Sistem 2, Sistem 3 ve Sistem 4’teki
perde duvarlar gelmektedir. Sistem 4’teki perdeler ise ise en az karsilayan perdeler

olmuslardir.

Sekil 5.50.’de ise Y dogrultusunda Sistem 2’deki perde duvarlar sistemlere etkiyen

taban kesme kuvvetini diger sistemlere oranla daha ¢ok karsilamislardir. Sistem 1
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perdelerinin, taban kesme kuvvetini karsilama oranlar1 Y dogrultusunda X
dogrultusuna gore azalip Sistem 2’den az deger almis, Sistem 2’nin artmis, Sistem 3

ve Sistem 4’ilin de azalmustur.

5.3.5. Kat yerdegistirme ve goreli kat telemelerinin karsilastirilmasi

Sistemlerin elde edilen X ve Y dogrultularindaki yer degistirmeleri Sekil 5.51. ve

5.52.’de gosterilmistir.

Kat Yerdegistirmeleri
T T T T T

267—E—Sistem1
—&— Sistem 2
o iatenny 3 | e
'E 221 —+—Sistem 4

e - | | | | | | | | |
Ze?nin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat 5 Kat 6. Kat 7. Kat 8 Kat 9 Kat 10 Kat 11.Kat
Kat No

Sekil 5.51. 12 katl sistemlerin X dogrultusundaki yer degistirmeleri

Sekil 5.51.’de gorildigi tlizere X dogrultusunda biitiin katlarinda en az
yerdegistirmeyi yapan Sistem 1’dir. Sistem 1’in maksimum yer degistirmesi 19,87
mm ile son kattadir. Sistem 2 ve Sistem 4 son katlardaki 20,43 mm ve 21,72 mm’lik
yer degistirmeleri ile birbirlerine oldukg¢a yakin olarak deger almislar ve bu durum
diger biitiin katlarda da benzer sekilde goriilmektedir. Sistem 3 ise biitiin katlarda
diger sistemlerden daha fazla yer degistirmeye sahip olup son kattaki maksimum yer

degistirmesi 26,08 mm’dir.
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Kat Yerdegistirmeleri
28 T T I

—&— Sistem 2
= || —o—Sistem 3

: | | | | |
ZeminKat 1. Kat 2 Kat 3. Kat 4. Kat 5 Kat 6. Kat 7.Kat 8.Kat 9. .Kat 10 Kat 11.Kat
Kat No

Sekil 5.51. 8 katl sistemlerin Y dogrultusundaki yer degistirmeleri

Sekil 5.51.’de goriildiigii lizere Y dogrultusundaki siralama, X dogrultusundakinden
farklidir. Sistem 1, X dogrultusunda en az yerdegistirmelere sahipken Y
dogrultusunda en fazla ikinci yer degistirmelere sahiptir. Sistem 2 ve Sistem 4, yine
X dogrultusunda oldugu gibi 21,44 mm ve 21,64 mm’lik son katlarindaki maksimum
yer degistirmeler ile birbirlerine daha yakin degerler almiglar ve bu fark diger
katlarda daha da az sekilde ortaya cikmaktadir. Sistem 3, 26 mm ile en fazla
maksimum yerdegistirmeye sahipken Sistem 1, 23,49 mm’lik maksimum

yerdegistirmeye sahiptir.

Gireli Kat Otelemeleri

£ | = Sistem 1
= —&—Sistem 2
2 22| —o—sistem 3
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| | | | | | | | | | |
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Sekil 5.52. 12 katl: sistemlerin X dogrultusundaki goreli kat dtelemeleri
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Sekil 5.52.’de goriildiigii lizere en fazla goreli kat Gtelemelerine sahip olan Sistem
3’tlir. Sistem 3’1 Sistem 4 takip etmektedir. Sistem 1 ve Sistem 2 en az goreli kat
Otelemelerine sahip olan iki sistemdir. Altinci kata kadar Sistem 1, Sistem 2’den az
goreli kat otelemelerine sahipken altinci kattan sonra Sistem 1, Sistem 2’den fazla
goreli kat otelemelerine sahip degerler almistir. Sekil 5.53.’de Y dogrultusunda
Sistem 3 yine en fazla goreli kat otelemelerine sahiptir. En az goreli kat oteleme
degerlerine sahip olan ise Sistem 2 olmustur. Sistem 1 ve Sistem 4, X
dogrultusundaki Sistem 1 ve Sistem 2 gibi altinci kata kadar Sistem 1 daha az goreli
kat otelemeleri degerlerine sahipken altinct kattan sonra Sistem 1, Sistem 4’ten daha

fazla goreli kat 6telemeleri degerlerine sahip olmustur.

Gareli Kat Otelemeleri
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Sekil 5.53. 12 katl1 sistemlerin Y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri
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5.3.6. Sistemlerin ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi

-3 ikinci Mertebe Etkileri
8 XI 1 0 T T T
—&— Sistem 1
an —&—Sistem 2 ||
—&—Sistem 3
—#¥— Sistem 4

[&,]

w

)]

ikinci Mertebe indeksi - X Dodrultusu
I

-
T
1

1 \ 1 1 \ \ \ \ 1 1 \ 1
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Kat No

Sekil 5.54. 12 katl sistemlerin X dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri

Sekil 5.54. incelendiginde, X dogrultusunda Sistem 3 en fazla ikinci mertebe
indekslerine sahipken Sistem 3’{in, Sitem 4’1 takip ettigi goriilmektedir. Besinci kata
kadar Sistem 1, Sistem 2’den ikinci mertebe indeksi degerlerine sahipken besinci
kattan sonra ise Sistem 1, Sistem 2’den fazla ikinci mertebe indeksi degerlerini
almistir. Sistem 1 ve Sistem 2’nin en az ikinci mertebe indeksi degerlerini alan iki

sistem oldugu goriilmiistiir.

-3 ikinci Mertebe Etkileri

—&—Sistem 1
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Sekil 5.55. 12 katl sistemlerin Y dogrultusundaki ikinci mertebe etkileri
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Sekil 5.55. incelendiginde, X dogrultusunda oldugu gibi Y dogrultusunda en fazla
ikinci mertebe indekslerine sahip olan Sistem 3 oldugu goriilmektedir. Sistem 4 ve
Sistem 2 altinc1 kata kadar ayni ikinci mertebe indeksi degerlerine sahip olup altinct
kattan sonra Sistem 2, Sistem 4’ten daha az degerler almistir. Sistem 1 ise en fazla

ikinci mertebe indekslerine sahip ikinci sistem oldugu goriilmektedir.

5.3.7. Sistemlerin A1 burulma diizensizligi bakimindan karsilastirilmasi

Sistemlerin elde edilen burulma diizensizligi katsayilar, X ve Y deprem

dogrultularinda asagidaki sekillerde verilmistir.

A1 Burulma Dizensiligi
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Sekil 5.56. 12 katl1 sistemlerin X dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayist

Sekil 5.56.’da goriildiigii iizere Sistem 2 en az burulma diizensizligi katsayilarina
sahip olup Sistem 1’de de oldugu gibi biitlin katlarda burulma katsay1 degerleri sabit
kalmistir. Sistem 4, en fazla burulma diizensizligi katsayilarina sahip olan sistemdir.
Sistem 3 ve Sistem 4, Sistem 1 ve Sistem 2 gibi bibirlerine yakin degerler
almiglardir. Sistem 3 ve Sistem 4’te zemin kattan son kata dogru burulma
diizensizligi katsayis1 azalarak devam etmistir. Sekil 5.57.’de goriildiigii iizere Y
dogrultusunda, Sistem 3 ve Sistem 4, X dogrultundaki degerlerin aynilarini
almiglardir. Sistem 1 ve Sistem 2’nin degerleri, X dogrultusundaki gibi sabit
kalmamistir. Sistem 2, genelde en az burulma diizensizligi katsayilarina sahip olan

sistemdir.
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A1 Burulma Dizensiligi

14 T T T T T T T I
—&—Sistem 1

B L —&— Sistem 2 ||
—©—Sistem 3

13 —#— Sistem 4 ||

1.25

1.2

1.15

1.1

1.05

Burulma Dizensizligi Katsayisi - Y Dogrultusu

\ \ \ l \ \ \ l l \ l \
Ze;nin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4 Kat 5 Kat 6. Kat 7 Kat 8 Kat 9. Kat 10 Kat 11.Kat
Kat No

Sekil 5.57. 12 katl1 sistemlerin Y dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayisi

5.3.8. Sistemlerin beton ve donati metrajlarinin karsilastirilmasi

Beton metrajlarinda kolon ve perde metrajlar1 ile toplam metrajlar birbirleri ile

karsilastirilmistir.

Toplam Beton Metraji

| I Toplam beton metraji

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.58. Sistemlerin toplam beton metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.58.’de goriildiigli iizere toplam beton metrajlarinda en az beton metrajina
sahip olan Sistem 3 olup onu sirasiyla artarak Sistem 2, Sistem 1 ve Sistem 4 takip

etmektedir.
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Kolon-Perde Beton Metraji
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Sekil 5.59. Sistemlerin kolon-pere beton metrajlarinin karsilastirilmasi

Sekil 5.59.’da gorildiigii iizere perde beton metrajlar1 Sistem 1 hari¢ digerleri sabit
kalirken Sistem 1’den Sistem 4’e dogru kolon beton metrajlart artis gostermektedir.
En fazla kolon beton metrajina agik bir fark ile sahip olan Sistem 4 olurken en az

kolon beton metrajina sahip olan Sistem 1°dir.

Kolon-Perde Beton Metraji Orani
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Sekil 5.60. Sistemlerin kolon-pere beton metrajlarinin toplam beton metrajina oranlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.60.’ta goriildiigii lizere perde beton metrajlari oranlar1 arasinda en fazla orana
sahip olan Sistem 1’dir. Sistem 3, en az toplam beton metrajina sahip olmasina
ragmen Sistem 1’in perde beton metrajinin fazla olmasi sebebi ile en yiiksek orana

Sistem 1 sahiptir. En diisiik perde beton metraj oranina sahip olan ise Sistem 4’tiir.
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Kolon metraj oranlart ise Sekil 5.59.’daki kolon-perde beton metraj degerleri ile

dogru orantili olarak deger almislardir.

Sistemlerin donati metrajlarinda beton metrajlarinda oldugu gibi perde ve kolonlar
dikkate alinarak karsilagtirma yapilmistir. Yalniz, donati metrajlarinda 8-12 mm
donati1 ¢ap1 ve 14 mm ve tlizeri araliginda donatilar gruplandirilarak metrajlar

hesaplanip karsilagtrilmaya sunulmustur.

Kolon Donati Metraji
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Sekil 5.61. Sistemlerin kolon donati metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.61.’deki kolon donati metrjlarindan anlasilacag: lizere Sistem 1’den Sistem
4’e dogru hem 8-12 mm araliginda hem de 14 mm ve {izeri araliginda artis
goriilmektedir. Sistem 1, en az donati1 degerlerine sahip olurken Sistem 4, Sistem

3’iin neredeyse iki kat1 donat1 metrajlari ile en fazla degerlere sahip sistemdir.
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Perde Donati Metraji
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Sekil 5.62. Sistemlerin perde donati metrajlarinin karsilastiriimasi

|
Sistem 4

Sekil 5.62. incelendiginde, 8-12 mm ¢ap araligindaki perde donatilarinin Sistem 1°de

maksimum olmak iizere Sistem 1 ve Sistem 2’de en fazla miktarlara sahip oldugu

goriilmektedir. Bu durum 14 mm ve iizeri perde donati metrajlarinda ise, en agir iki

sistemde daha fazla ve diger sistemlerin neredeyse iki kati miktarinda 14 mm ve

tizeri ¢capli donati miktarimin bulunmasinin oldugu sekilde goriilmektedir. Sistemlerde

iki donat1 grubu araliginda ters orant1 bulunmaktadir. Sekil 5.62., Sekil 5.63. ve Sekil

5.64.teki gibi agir sistemlere kalin perde donatilari, hafif sistemlerde ise ince perde

donatilar1 fazla olacak sekilde bulunmaktadir.

45

Kolon-Perde Donati Metraji {(8-12mm Donati Capli)

40

Donati Miktar (t)

6.892

7.380

[ |Perde donati metraji
I K clon donati metraji

Sistem 1

1
Sistem 2

!
Sistem 3

!
Sistem 4

Sekil 5.63. Sistemlerin perde-kolon donati1 metrajlarinin karsilastiriimasi(8-12 mm ¢aplr)
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Donati Miktar|

Kolon-Perde Donati Metraji (14mm ve Uzeri Caph)
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55

507

[ |Perde donati metraji

I Kolon donati metraji |

45
40

= = NN W
L & e & L I =)

n

[en]

Sistem 1

1
Sistem 2 Sistem 3

Sistem 4

Sekil 5.64. Sistemlerin perde-kolon donati metrajlarinin karsilagtirilmasi(14 mm ve tizeri ¢apli)

Kolon donati1 metrajlart1 hem 8-12 mm ¢ap araliginda hem de 12 mm ve {izeri ¢ap

araliginda Sistem 1’den Sistem 4’e dogru artig gostermistir.

Donati Miktari (t)

Toplam Donati Metraji

140 T \ I T
[ 18-12mm caph donat
120 I 1 4mm ve izeri gaph donat 118.608 123.822 |
112.62
105.189
100 96.143 - 96.787 96.619 —
84.354
a0k . . _
60— —
40} ]
20 =
0 | | | |
Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

Sekil 5.65. Sistemlerin toplam donati metrajlarinin karsilastiriimasi

Sekil 5.65.°te goriildiigli lizere Sistem 2, en fazla 8-12 mm donati metrajina sahip

olan sistemken Sistem 3 en az 8-12 mm donati metrajina sahip olan sistemdir. Sistem

4 en fazla 14 mm ve {izeri donati metrajina sahipken en az 14 mm ve {izeri donati

metrajina sahip olan Sistem 2’dir.
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5.3.9. Sistemlerin yap1 performans degerlendirilmesi sonuclari

Tablo 5.12. Sistemlerin performans degerlendirme sonuglari

Deprem Yiiklemesi Deprem Yiiklemesi
+X Yonii -X Yonii +Y Yonii -Y Yonii
Sistem 1 CG CG CG CG
Sistem 2 CG CG CG CG
Sistem 3 CG CG CG CG
Sistem 4 CG CG CG CG

Tablo 5.12.’de goriildiigii lizere biitiin sistemlerin tiim deprem yiiklemesi yonlerinde

performans degerlendirme sonuglari can giivenligi ¢ikmistir.



BOLUM 6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, birinci derece deprem bolgesinde bulundugu kabul edilen, 4
farkli perde geometrisine sahip ve 4, 8§ ve 12 katli betonarme yapi sisteminin
dolayisiyla 12 farkli yapmmin DBYBHY, TS 500 ve TS 498 Tiirk Yonetmeliklerine
gore ¢oziimlemesi ve tasarimlart yapilmistir. Sistemdeki tiim tasiyici elemanlarin
stineklik diizeyi yiliksek olarak seg¢ilmis ve hesaplar bu kabule goére yapilmistir.
Tasiyic1 sistemlerin 6n boyutlandirilmasinin ardindan, ¢o6ziimleme asamasinda
deprem hesab1 icin biitlin sistemlerde es deger deprem kuvveti yontemi ve mod
birlestirme metodu kullanilmistir. Coziimlemenin bu safhasinda her iki metotla
hesaplanan deprem kuvvetlerinden olugsan taban kesme kuvvetleri, perde
tabanlarindaki olusan kesme kuvvetlerine oranlanarak segilen yap1 davranis
katsayisinin gerekliligi olan biiyiitmeler yapilmistir. Mod birlestirme yontemi i¢in
bulunan taban kesme kuvvetiyle karsilagtirilarak gerekli biiyiitmeler yapilmistir. Son
sekliyle her iki yontem icin hesap tamamlandiktan sonra hesaplarin devaminda
kullanilmak {izere mod birlestirme yontemi secilmistir. Deprem yiikleri ve diisey
yiiklerin tiimiinlin ortaya ¢ikmasinin ardindan her sistemin diizensizlik kontrolleri
yapilip A1 burulma diizensizligine sahip olan sistemlerin £%5 dis merkezleri gerekli
goriilen mertebelerde arttirilarak ¢oziimleme yenilenmis ve ardindan her sistem igin
etkin goreli kat 6telemesi ve ikinci mertebe etkisi kontrolleri yapilmistir. Son olarak
sistemlerin beton ve donati metrajlar1 hesaplanistir. Hesaplarin sonuglandirilmasinin
ardindan sistemler i¢in ortaya ¢ikan girdi ve ciktilar karsilastirilarak gozlemlerde

bulunulmustur.

Sistem 2, 4, 8 ve 12 kath sistemlerde bulunan biitiin sistemler arasinda Sistem 1’den
sonra en hafif ikinci sistemdir. Biitiin sistemler arasinda en az periyot degerine
sahiptir. Sistem 1, Sistem 2’den hafif olmasina ragmen 4 ve 8 katl sistemlerde gerek
esdeger deprem kuvveti yontemi gerekse mod birlestirme yontemi kullanilarak

bulunan taban kesme kuvvetleri sonuglarinda X dogrultusunda daha fazla taban
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kesme kuvveti degerine sahiptir. En agir {iglincii sistem olan Sistem 3, her iki deprem
hesab1 yonteminde 12 katli sistemler arasinda en az taban kesme kuvveti degerlerini
almistir. En agir sistem olan Sistem 4 ise esdeger deprem kuvveti hesabinda 12 katl
sistemler arasinda Y dogrultusunda en az taban kesme kuvveti degerini almistir. Bu
durum perde geometrisinin kat sayisi ve kullanilan deprem hesabi1 yonteminde

etkisinin degisim gosterdigini agiklamaktadir.

Perdelerin karsiladigi taban kesme kuvvetinin, yap1 tabanina etkiyen toplam taban
kesme kuvvetine oranina baktigimizda ise X dogrultusunda Sistem 1’in, Y
dogrultusunda ise Sistem 2’nin tasiyici perdelerini diger sistemlerin ayni alana sahip
tasiyic1 perdelerine oranla taban kesme kuvveti karsilamada daha etkili bicimde
kullandig1 goriilmektedir. Bu durum perde geometrisinin, perdelerin taban kesme

kuvveti karsilamadaki roliine etkisini gostermektedir.

Hesaplanan kat yerdegistirmelerine bakildiginda ise 4 ve 8 kath sistemlerde, Y
dogrultusunda yapr agirligr olusan yerdegistirmelerde perde geometrisinden daha
etkili iken X dogrultusunda durum tam tersidir. 12 katli sistemlerde ise X
dogrultusunda durum ayniyken Y dogrultusunda perde geometrisi en az yap1 agirhig

kadar etkin rol almistir.

Goreli kat 6telemelerine bakildiginda ise tam simetrik perde geometrisine sahip olan
Sistem 2, diger biitiin sistemler arasinda 8 ve 12 kath sistemlerde, son iki kat
arasindaki minimum kat Oteleme degerlerine sahip olan sistemdir. 4 katli sistemler
arasinda X dogrultusunda son iki kat arasindaki minimum kat 6telemesine sahip olan

sistem, yine simetrik bir perde geometrisine sahip olan Sistem 1°dir.

Al burulma diizensizliklerine bakildiginda perde geometrisinin, goreli kat dtelmesi
ve maksimum yer degistirme degerlerine gore daha etkin oldugu goézlemlenmistir.
Benzer yer degistirme davranisi gdsteren ve kat Gtelenmeleri arasinda fazla farklar
olmayan bu sistemlerin burulma davranisi olarak farkli karakterde olduklar
goriilmistiir. Tiim 4, 8 ve 12 kath sistemlerde Sistem 1 ve Sistem 2’nin, Al burulma
diizensizligi siir degerinin altinda degerler aldig1 goriilmiis olup DBYBHY 2007’ ye

gore burulma diizensizlikleri bulunmamaktadir. Sistem 3 ve Sistem 4 ise 1,2 olan
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burulma smir degerinden yiiksek degerler alarak DBYBHY 2007’ye gore burulma
diizensizligine sahiptirler. Bu sonuglarin sebebi, Sistem 1 ve Sistem 2’nin agirlik
merkezine uzak konumlandirilmis perde geometrisine sahip olmalaridir. Sistem 3 ve
Sistem 4 ise diizenli gercevelere sahip olduklari halde burulma diizensizliklerine
sahiptirler. Bu durum perde teskilindeki geometri faktoriiniin yapinin burulma
davranigina 6nemli bir bicimde etkidigi sonucunu gostermektedir. Binaenaleyh,
tagiyict sistemi tamamen simetrik olan diizenli aksli cercevelere sahip olan
sistemlerin dahi perde geometrisine bagli olarak burulma tehlikesi altinda oldugu
goriilmektedir. Sistemin dis ¢cevresine konumlandirilan perdelerin daha biiyiik kesme

......

1s181nda varabiliriz.

Sistemlerin donati metrajlarina bakildiginda perde geometrisinin kolon ve perde
donati miktarinin olusumunda etkili oldugu goriilmektedir. Kolonlarda hem hafif
hem de agir donatilar Sistem 1 ve Sistem 2’de diger iki sisteme gore daha az
bulunmaktadir. Perdelerde hafif donatilar Sistem 1 ve Sistem 2’de diger iki sisteme
gore fazla bulunmakta olup agir donatilar yiiksek farkla Sistem 3 ve Sistem 4’te
bulunmaktadir. Bu gozlemler sonucunda perde geometrisinin yap1 maliyetine etkisi

oldugu sonucuna varabiliriz.

Yapilan bu tez ¢alismasinda gegen tiim bu ifadeler sonucunda perde geometrisinin
yap1 davranigi ve tasarimi konusunda etkin rol oynadigi goriilmiis, hatta secilen
deprem kuvveti hesap metoduna gore biiylik miktarlarda olmasa da sonugta

cesitlilikler ortaya ¢ikardigr gézlemlenmistir.
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