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ONSOZ

Afet Yonetmelikleri tilkemizde olusan depremler ve bu depremlerin sonuglarina gore
degistirilmektedir. Ciinkii deprem hesaplar1 proje sathasinda bazi kabullere dayali
olarak yapilmaktadir. Depremler sonucunda yonetmeliklerde belirtilen hesaplarin
yetersiz oldugu anlasildigindan bu yonetmelikler degismektedir. 1992 Erzincan ve
1995 Dinar depremleri sonucunda 1975 yonetmeliginin de yetersiz kaldigi goriilmiis
ardindan 1998 yonetmeligiyle ¢ok kapsamli bir diizenleme yapilmis ve bu
yonetmelikte revize edilerek 2007 yonetmeligi olarak son halini almigtir. Ancak
zamanla yeni yapim teknikleri ve gergege daha yakin hesap yontemlerindeki

gelismeler 151¢1nda bu yonetmeliginde zamanla degisecegi tahmin edilmektedir.

Calismalarimda destegini esirgemeyen degerli bilim adami sayin Yrd.Dog¢.Dr.
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arkamda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Murat COBAN
Sakarya
Eyliil 2009



ICINDEKILER

ON SO Z . e i
ICINDEKILER........uiiiiiii e iii
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI...........ccoooiiiiiii v
SEKILLER LISTESI. ...ttt e, vii
TABLOLAR LISTESI. ...t viii
OZET ..., Xi
SUMM AR Y .o Xl

Ga RIS . e,
1.1. Daha Once Yapilmis Calismalar.................cooeviiiiiniiniiin.. 3
BOLUM 2.
BETONARME TASIYICI SISTEMLER............ccoviiiiiiiieiieeiee 5
2.1. Cergeveli Tastyict Sistemler...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 5
2.2. Perdeli Tagtyict Sistemler.........coovvuiiiiiiiiiiiii e, 6
2.3. Perdeli Cerceveli Tastyict Sistemler............c.oooviiiiiiiiiiinn 9
BOLUM 3.
TDY-2007 VE ABYYHY-1975 YONETMELIKLERI............................. 11
3.1. Depreme Dayaniklt Yapi........oovveiiiiiiiiiiiiiiiee 11
3.2. Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) ...oovoiviiiiiiiiiiiiieee, 13
3.2.1. TDY-2007ye gore yatay yiikler altinda davranis............... 17
3.2.2. TDY-2007’ye gore yatay yiiklerin hesab1........................ 17
3.2.3. TDY-2007’ye gore katlara etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin belirlenmesi................coooiiiiiiiiii 24



3.3. ABYYHY-1975’e Gore Toplam Yatay Yiikk Hesab1 ................... 27
3.3.1. ABYYHY-1975’e gore yatay ylikiin yilikseklik boyunca

dagitilmast. .. ..o 33

3.4. ABYYHY-1975ve TDY-2007 nin Deprem Yikleri Hesab1
Acisindan Karsilastirtlmast............ooooiiiiiiiii i, 34

BOLUM 4.

SAYISAL UYGULAMALAR. ...ooiie e, 36
11 1P 36
4.2. Diisey Yiik Hesaplart........coovoiiiiiiiiiiii e 43
4.2.1. Doseme agirhiklart..........ooooiii 43
4.2.1.1. Cat1 kat1 doseme agirliklarinin hesabi................... 43
4.2.1.2. Normal kat doseme agirliklarinin hesabi................ 44
4.2.2. Kirig birim boy agirligiin hesaplanmast......................... 45
4.2.3. Kolon agirliklarinin hesaplanmast...................o.oooeeen. 46
4.2 4. Incelenen yapilarin agirliklarinin hesaplanmasi.................. 47
4.3. Yatay YUk Hesaplari..........coooviiiiiiiiiiiiici e 48
4.4. Incelenen Yapilarin Karsilastirilmast.............oooooeieiiiiiiiiinnn, 51

BOLUM 5.

SONUC VE ONERILER........coooiiiiiiieeceeteteteeeseteses et eseseses s s asssesssssesesssananananas 89
KAYNAKLAR . ... 93
OZGECMIS . . 95

iv



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Ao
A(T)

>

>

wn

eo

2 Z A

eu

R«(T)

S(T)

To

: Etkin yer ivme katsayisi

: Spektral ivme katsayisi

: Deprem bolgesi katsayisi

: Betonun elastisite modiili

: Celigin elastisite modiili

: Betonun hesap basin¢ dayanimi

: Betonun karakteristik basing dayanimi
: Donatinin hesap dayanimi

: 1’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii
: Sabit yiik

: Kiitle merkezi

: Karakteristik sabit yiik

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi
: Stva kalinlig

: Bina 6nem katsayisi

: Yapu tipi katsayisi

: Kolon iist u¢ momenti

: Kolon alt u¢ momenti

: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Tasarim ytikii

: Deprem yiikii azaltma katsayisi
. Rijitlik merkezi

: Spekturum katsayisi

: Binanin dogal titresim periyodu

: Zemin hakim periyodu



T1 : Binanin birinci dogal titresim periyodu

Ta-Ts : Spektrum karakteristik periyotlari

XmveYm : Kiitle merkezi koordinatlari

XrveYr : Rijitlik merkezi koordinatlar

Vi : G6zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina

etki eden kat kesme kuvveti
Vi : Esdeger deprem ylikii yonteminde gdz Oniine alinan deprem

dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii

W : Binatoplam agirligi

Q. : Karakteristik hareketli yiik

q : Hareketli yiik

AF, : Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
Noi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi
Ny : 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi
N : 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

S, : Binanin i’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

Yea : Betonarme birim hacim agirligi

Vs : Stva birim hacim agirlhigi

Y ouvar : Duvar birim hacim agirhigi

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1, Tag1y1C1 SIStEMICT. ......viiiii e e,
Sekil 2.2. Perde ve ¢er¢evenin etkilesimi.................oooiiiiiiiii i,
Sekil 2.3. Yatay yiik altinda perde davranisi...............ooooiiiiiiiiiiiiinnnn.
Sekil 3.1. Elasto-plastik etki-sekil degistirme iligkisi................ccooevvinnnn...
Sekil 3.2. Siinek ve siinek olmayan etki-sekil degistirme...........................
Sekil 3.3. Tasarim spektrum katsay1s1 €Zrisi........ccovvvvuiiniiiiiniiiiiiiiien,
Sekil 3.4. Deprem kuvveti altindaki tasiyict sistem..................cooeiiin...
Sekil 4.1. Incelenen 1. yapiin 3 boyutlu modeli...................ccoeiviinniinn,
Sekil 4.2. Incelenen 1. yapmin zemin kat kalip plani.....................c.oooene.
Sekil 4.1. Incelenen 2. yapinin 3 boyutlu modeli..................cccoeevniiiniinnn
Sekil 4.2. Incelenen 2. yapimin zemin kat kalip plani................................
Sekil 4.1. Incelenen 3. yapiin 3 boyutlu modeli.................cooeiiiiiiiinnn,
Sekil 4.2. Incelenen 3. yapinin zemin kat kalip plant...............c....cooeenn.n.,
Sekil 4.1. Incelenen 4. yapinin 3 boyutlu modeli..................ccceevniiiniinnn
Sekil 4.2. Incelenen 4. yapmin zemin kat kalip plani................................
Sekil 4.1. Incelenen 5. yapinin 3 boyutlu modeli...............ccoevviiniiniinninn.
Sekil 4.2. Incelenen 5. yapinin zemin kat kalip plant................................
Sekil 4.1. Incelenen 6. yapinin 3 boyutlu modeli..................ccceevniiiniinnn.

Sekil 4.2. Incelenen 6. yapinin zemin kat kalip plani................................

vii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1.1. Ulkemizde kullanilan deprem yonetmelikleri............................
Tablo 3.1. Planda diizensizlik durumlari..................ooo
Tablo 3.2. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari................................
Tablo 3.3. Etkin yer ivmesi Katsayis1(A0).......ouvveiiriiiiiiiiieieieee e
Tablo 3.4. Bina 6nem katsayist (I).......c.oooeiieiiiiiiii e,
Tablo 3.5. Spektrum karakteristik periyotlari(TA, TB).........cooeviiiiiiiinnn.
Tablo 3.6. Tastyici sistem davranis katsayisi(R).............cooooeiiiiiiinnn..
Tablo 3.7. Hareketli yiik katilim katsay1si(n)...........c.ccovviviiiiiiniiiinninnn...
Tablo 3.8. Deprem bolgesi Katsayis1(C0)......uvrrerereeriereresiesesesesiesseeseeseesaeseens
Tablo 3.9. Yapi tipi Katsay1s1.(K)....ccooeiiiininininesise e
Tablo 3.10. Zemin hakim PeriyodU...........ccoererireenineseeeee e
Tablo 3.11. Periyot saptamasinda kullanilacak zemin cinsleri..........ccccoeeveneeee.
Tablo 3.12. Yapt ONeM KatSayISL.......ccveuerueieieieieiesieeeese e
Tablo 3.13. Hareketli Yiik KatSay1sl..........ccveeeirieniinirienesieeeeseesee s

Tablo 3.14. Toplam esdeger deprem yiikiiniin hesab1 bakimindan ABYYHY -
1975 yonetmeligi [le TDY-2007 ydnetmeliginin karsilagtirilmast...

Tablo 4.1. Incelenen yapilarin 8zelliKleri..................cooeueiiiiiiiieeieeinn. .,
Tablo 4.2. Boyutlarina gore kolon agirliklart.................oooiiiiiiin.o
Tablo 4.3. Incelenen yapilarm agirliklart. ...............cooooviiiiiiiiineiee,
Tablo 4.4. ABYYHY-1975"¢ gore toplam esdeger deprem yiikii hesabiu.........
Tablo 4.5. TDY-2007’ye gore toplam esdeger deprem yiikii hesabi...............
Tablo 4.6. Toplam esdeger deprem yiiklerinin karsilagtirilmasi...................

Tablo 4.7. Incelenen 1. yapmin zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilarin karsilastirilmasi...............o.oooiii
Tablo 4.8. Incelenen 1. yapmin 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve

donatilariin karsilastirtlmasi.................oocii

viii

16
16
18
19
20
22
24
27
28
30
31
32
33

35
43
47
47
48
49
50

52



Tablo 4.9. Incelenen 1. yapmnin 2. kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilarinin karstlastiritlmasi................oooii
Tablo 4.10. incelenen 2. yapinin zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilarinin karsilastirilmasi.................oooo
Tablo 4.11. Incelenen 2. yapmin 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilariin karsilastirtlmasi.................ooooii
Tablo 4.12. incelenen 3. yapinin zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilarinin karsilastirilmasi.................oooo
Tablo 4.13. Incelenen 3. yapmin 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilariin karsilastirilmasi.................ooooii e,
Tablo 4.14. incelenen 3. yapimin 2. kat kolon normal kuvvet, moment ve
donatilarinin karsilastirilmasi.................oooo e,
Tablo 4.15. Incelenen 4. yapmin(perdeli) zemin kat kolon normal kuvvet,
moment ve donatilarinin karsilastirilmasi..............................
Tablo 4.16. incelenen 4. yapmin(perdeli) 1. kat kolon normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmasi...................ooo,
Tablo 4.17. Incelenen 4. yapmin(perdeli) zemin kat perde normal kuvvet,
moment ve donatilarinin karsilagtirilmasi......................oo.ee.
Tablo 4.18. Incelenen 4. yapmin(perdeli) 1. kat perde normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmast................oooii
Tablo 4.19. Incelenen 5. yapmin(perdeli) zemin kat kolon normal kuvvet,
moment ve donatilarinin karsilagtirtlmasi..............................
Tablo 4.20. incelenen 5. yapmin(perdeli) 1. kat kolon normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmast................oooii
Tablo 4.21. Incelenen 5. yapmin(perdeli) 2. kat kolon normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmasi...................oo
Tablo 4.22. incelenen 5. yapmin(perdeli) zemin kat perde normal kuvvet,
moment ve donatilarinin karsilastirilmast..............................
Tablo 4.23. Incelenen 5. yapmin(perdeli) 1. kat perde normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmasi.................. .
Tablo 4.24. incelenen 5. yapmin(perdeli) 2. kat perde normal kuvvet, moment

ve donatilarinin karsilastirtlmasi................coociiii .

ix

56

58

60

62

66

68

69

70

72

74

75

76

78



Tablo 4.25. Incelenen 6. yapmin(perdeli) zemin kat kolon normal kuvvet,
moment ve donatilarinin karsilastirilmasi..............................
Tablo 4.26. incelenen 6. yapmin(perdeli) 1. kat kolon normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmasi...................ooo
Tablo 4.27. Incelenen 6. yapmin(perdeli) 2. kat kolon normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirtlmasi................coociiiii
Tablo 4.28. incelenen 6. yapmin(perdeli) zemin kat perde normal kuvvet,
moment ve donatilarinin karsilastirilmasi..............................
Tablo 4.29. Incelenen 6. yapmin(perdeli) 1. kat perde normal kuvvet, moment
ve donatilarinin karsilastirilmast................coooiiii
Tablo 4.30. incelenen 6. yapmin(perdeli) 2. kat perde normal kuvvet, moment

ve donatilarinin karsilastirilmasi...................ooo



OZET

Anahtar kelimeler: Deprem yonetmeligi, deprem etkisi, yapi analizi

Aktif bir deprem kusagi iizerinde yer alan iilkemizde ¢ok kisa denebilecek zaman
araliklan icerisinde yikict depremler meydana gelmistir. Bu yikici depremler eski
caglardan beri biiyiik cografi degisikliklere ve zararlara sebep olmustur. Ozellikle
son yiiz y1l i¢erisinde meydana gelen yikict depremlerden sonra yapi1 ingasina gesitli
kurallar getirilmeye calisilmis ve bunlar afet yonetmelikleri seklinde ortaya
konulmustur. Teknoloji gelistikce ve depremlerden dolay1 meydana gelen can ve mal
kayiplar arttikca bu yonetmelikler degistirilmistir. Baymndirlik ve Iskan Bakanhiginin
kuruldugu giinden beri lilkemizde sekiz adet deprem yonetmeligi yiiriirliige girmis,
bu yonetmeliklerin hepsi yiiriirliikte olduklar1 donemde meydana gelen depremlerden
sonra yetersiz kaldiklar1 anlasilmis ve gelistirilmeye g¢alisilarak, degistirilmislerdir.
Bu degisiklikler, yapildiklar1 donem igerisinde iyi ¢aligsmalardir. Ancak giiniimiiz
bilgi ve teknolojisine gore eksik olduklar1 ortadadir ve sonu gelmeyecek bir degisim

ile devam edecektir.
Yapilan bu ¢alismada da degismekte olan bu yonetmeliklerden ikisi olan ABYYHY -

1975 yonetmeligi ile TDY-2007 yonetmeligini karsilastirarak betonarme bir yapidaki

giivenlik artig1 aragtirilmigtir.
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THE RESEARCH OF THE SAFETY ENHANCEMENT OF THE QUAKE
CODE 2007 IN ACCORDANCE WITH THE QUAKE CODE 1975

SUMMARY

Keywords : disaster code, quake effect

Our land which is on the active quake band , very destructive quakes occured in a
very short durations. Those destructive quakes have maden some changes and
damages on the geographic nature of the earth since the first ages. Particularly , in
the last century , after some damaging quakes , there have been some researchs in
bringing some regulations to the construction and has been published as “disaster
quake codes”. As the technology improves , since the inrement of the life loss in
those quakes , those codes have been improved. Since the establishment of the
ministry of publich Works , eight quake codes have been published in our country.
Those eight codes have been found out inadequate after the past quakes in our land.
Some technical changes have been made to be improved. Those changes can be
thought efficient according to the terms. However with respect to the knowledge and

technology, these codes are not satisfactory and codes will change infinitively.
Although in this research, two different earthquake codes in change called

ABYYHY-1975 earthquake code and TDY-2007 earthquake code “ were comparet

and the safety increment in a frame was investigated.
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BOLUM 1. GIRIS

Ulkemizde ge¢mis yillarda bircok siddetli deprem meydana gelmistir. Olusan bu
siddetli depremler sonucu biiyiik can ve mal kayiplar1 olusmustur. Bu depremler
mevcut betonarme yapilarin 6nemli bir boliimiiniin deprem giivenligi agisindan
yetersiz oldugunu gostermistir. Yetersizliklerin nedenleri olarak; yapi sisteminin
seciminde olusan hatalar, tasarimda kullanilan yiiklerin yetersiz olmasi, yapiyi
olusturan malzemelerin mukavemetlerinin ve is¢ilik kalitesinin diisiik olmasi, proje
ve uygulamada yeterli denetimin olmamasi gibi unsurlar siralanabilir. Bu

yetersizliklerin giderilmesi amaciyla zaman ig¢inde yeni yonetmelikler hazirlanmustir.

Yurdumuzda 1939 yili Erzincan depreminden sonra Italyan Yapi Talimatnamesi
dilimize ¢evrilerek bir silire kullanilmistir. Daha sonra 1944 yilinda Zelzele
Mintikalart Muvakkat Yapi Talimatnamesi ismi ile yonetmelik yayinlanmistir[1].
Zamanla 1949, 1953, 1962, 1968, 1975, 1998 ve 2007 yilinda yliriirliige giren
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik seklinde gilinimiize

kadar gelmistir (Tablo 1.1).

Tablo1.1. Ulkemizde kullanilan deprem ydnetmelikleri

Yili Y oOnetmelik Adt

1940 Italyan Yap1 Talimatnamesi

1944 Zelzele Mintikalar1t Muvakkat Yap1 Talimatnamesi

1949 Tiirkiye Yersarsintist Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

1953 Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik

1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik

1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik

1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik




Kullanilan bu yonetmelikler 2007 yilinda ¢ikan kisaca Tiirk Deprem YoOnetmeligi

olarak anilan yonetmelikle son halini almistir.

1975 yilinda yayimlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik[2] en uzun siire yiriirlikte kalan yonetmelik olmustur. Bunu 2 Eyliil
1997 tarihli Resmi Gazete‘de yayimlanan “’Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik®’ takip etmistir. 1999 Marmara depreminden sonraki bilimsel
caligmalar sonucunda bu ydnetmelik iizerinde bazi1 degisikliklerle birlikte, mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi ile ilgili kurallarin yer aldigi yeni
bolim eklenerek 6 Mart 2006 tarihli Resmi Gazete‘de bir taslak yayimlanmis ancak
bu taslakta iptal edilerek bir y1l sonra Mart ve Mayis 2007 ‘de yapilan revizyonlar ile
beraber kisaca Tiirk Deprem Yo6netmeligi[3] adiyla anilan yonetmelik yayimlanarak

giintimiizdeki hali ile yiiriirliige girmistir.

TDY-2007 ve ABYYHY-1998 yonetmeliklerinde yeni binalar igin fazla bir
degisiklik olmamistir. TDY-2007 yonetmeliginde mevcut binalarin degerlendirilmesi
boliimi eklenmistir. Ahsap yapilar kapsam dis1 birakilmis ¢elik yapilar bolimiinde
hesaplarda uyulmasi gereken kurallar detayli bir sekilde verilmistir. Kerpi¢ yapilar
yigma yapilar ile birlestirilmistir. Yigma yapilarla ilgili uyulmas: gerekli kurallar

detaylandirilmis ve y1gma yapilarla ilgili hesap esaslar1 da kisaca verilmistir.

Bu calismada ilk olarak betonarme tasiyici sistemler tanimlanmistir. Daha sonra,
gecmiste en uzun siire yiirlirlikte kalan ve bugiin ki mevcut binalarin ¢ogunun
projelendirilmesine esas olan ABYYHY-1975 yonetmeligi ile TDY-2007
yonetmeligi tanitilmis ve model tasiyict sistemler analiz edilmistir. TDY-2007 ve

ABYYHY-1975’e gore yapilan analizler arasinda karsilastirma yapilmistir.

Bu tezin amaci, 1975 yili “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” ile (bu ¢alismada ABY YHY-1975 olarak gegecektir) Mayis 2007 tarihli
yeni yonetmelik (bu calismada TDY-2007 olarak gegecektir) arasindaki giivenlik

artis1 model betonarme yapilar tizerinden karsilastirilarak farkliliklar irdelenecektir.



1.1. Daha Once Yapilmis Calismalar

Nihat Ekinci, Dicle Universitesi fen bilimleri enstitiisiine Aralik 2002 yilinda teslim
etmis oldugu yiiksek lisans tezinde ¢ok katli yapilarin 1997 deprem yonetmeliginde
belirtilen yontemlere gore deprem hesabi ve yontemlerin karsilastirilmasi konusunu
incelemistir. 1997 deprem yonetmeliginin esas aldig1 hesap yontemlerini planda ve
diisey ti¢ farkli ¢ok katli yapiya uygulamis ve master diigiim noktalarina ait yer

degistirmeleri bulmus ve degerleri karsilastirmistir[4].

Filiz Ocak, Gazi Universitesi fen bilimleri enstitiisiine Eyliil 2005 yilinda teslim
etmis oldugu yiiksek lisans tezinde afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda
yonetmelik (1998) ile eurocode(8 ve 2)’nin genel karsilastirilmasi ve yap1 elemanlari
hesabim1 problemlerle incelemistir. Ornek problemlerle hesap adimlarmi ve
sonuglarini karsilastirilmali olarak incelemis ve her iki hesap adimin da bazi farklar
disinda benzer adimlar izledigini ve sonuglarin birbirine ¢ok yakin ¢iktigini

belirtmistir[5].

Ates Ates, Yildiz Teknik Universitesi fen bilimleri enstitiisiine 2006 yilinda teslim
etmis oldugu yiiksek lisans tezinde ¢elik yapilarin deprem analizi ve 1997 ile 2006
deprem yonetmeliklerinin karsilastirilmast konusunu incelemistir. 8 kath bir celik
yaptyr ele amig ve her iki yonetmelik igin de analiz yapmistir. Binada, deprem
yiklerini ¢erceveler ile birlikte merkezi ¢aprazli perdeler tarafindan tasindigini

sOylemistir[6].

Turgay Yavuzarslan, Istanbul Teknik Universitesi fen bilimleri enstitiisiine Haziran
2006 yilinda teslim etmis oldugu yiiksek lisans tezinde 2007 deprem yonetmeliginin
1998 deprem yonetmeligi ile karsilastirilmasi ve sayisal irdelemesini incelemistir.
1998 afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelikte olmayan fakat yeni
yonetmelikte kapsamli bir sekilde deginilen moment aktaran cergevelerde Kiris —

kolon birlesim detaylar irdelenmistir[7].

Burcu Aytekin, Istanbul Teknik Universitesi fen bilimleri enstitiisiine Ocak 2009

yilinda teslim etmis oldugu yiiksek lisans tezinde 1975 Tiirk deprem yonetmeligine



gore boyutlandirilmis bir yapmin giincel deprem yonetmeligine gore deprem
giivenliginin belirlenmesini incelemistir. Yap1 sistemlerinin deprem giivenliklerinin
gercekei olarak belirlenebilmesi igin, tasarim depremi altinda yapilarin performans

noktalar1 ve seviyelerinin tespit edilmesinin gerekliligini soylemistir[8].



BOLUM 2. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Tastyict sistemler cerceve, perde ve bu ikisinin beraber bulunmasindan olusabilir.
Bunun yaninda perdeler bag kirisleri ile birbirine baglanan bosluklu veya bosluksuz
tirden olabilir. Tamami perdelerden olusan tasiyict sistemde bosluklarin
olusturulmasi veya perdeler kirislerle baglanarak daha siinek sistemler elde edilir. Bu
sistemler i¢in verilen tasiyict sistem katsayilari incelendiginde bu durumun davranis

katsayilarina da yansidig: goriiliir.

Tastyici sistemden, kendi agirligi basta olmak iizere, etkiyen yiikleri karsilayarak
bunlar1 mesnetlendigi zemine giivenli bir sekilde iletmesi beklenir. Tasiyici sistemin
diizenlenmesinde kullanma durumuna ve gogme durumuna ait kosullarin saglanmast,
yiiklerin en kisa yoldan iletilmesi ek zorlamalarin olusmasinin 6nlenmesi ve 6z
agirhigin mimkiin oldugu kadar azaltilmasi gerekiyor. Bu suretle kendisinden

beklenen fonksiyonunu yapabilecek ve ekonomik bir yap1 olusturmak miimkiin olur.

Tastyict sistemler, 6zellikle kullanis amaclarina gore ¢ok ¢esitli olarak ortaya cikar.
Ulkemizde bina tiiriinden yapilar icin gergeveli, perdeli ve bu ikisinin birlestirilmesi

ile ortaya ¢ikan tasiyici sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu simniflandirmada, s6z konusu tasiyici sistemlerin yatay yiikler altindaki sekil

degistirme bigimleri g6z Oniine tutularak yapilmistir (Sekil 2.1).
2.1. Cerceveli Tasiyic1 Sistemler
Kiris ve kolonlarin meydana getirdigi en basit ¢ok serbestlik dereceli tasiyici sistem

diizlem cerceve olarak goriilebilir. Cerceve i¢in yapilacak en basit modelde, kirigleri

baglayan kolonlarin kiitlesiz olduklar1 ve yapmin kat kiitlelerinin doseme



seviyelerinde toplu oldugu kabul edilir. Bu durumda, elastik kolon ve kirislerin

olusturdugu ve her kat seviyesinde toplu kiitlesi bulunan bir ¢ergeve olusur.

(@) (b) ©
(a) Rijit gergeve. Kayma lipi sekil degistime.
(b) Perde. Egilme tipi sekil degistirme.
(¢) Perde — Cergeve Sistemi.

Sekil 2.1. Tasiyict sistemler

Genellikle kolonlarin yatay yer degistirme yapabildikleri ve diisey dogrultuda boy
degistirmedikleri varsayilir. Yapinin mesnetlerinde yere (temele) rijit olarak bagh
oldugu da yapilan diger 6nemli bir kabuldiir. Cergeve relatif kat yer degistirmesi
ucunun donmesi de etkili olur. Kolon uglarinin dénmesi iki ucta baglandig: kirislere

gore olan relatif rijitligi ile artar.

Diisey yonde dogrudan etkiyen yliklerin, yatay ya da yataya yakin plak ve kiris gibi
elemanlarin olusturdugu kat dosemeleri, 6zellikle depremden olusan yatay yiikleri
kolon veya perdelere iletme durumundadirlar. Bundan dolayr déseme plaginin

kalinlig1 ve diisey elemanlarla baglantisi ile ilgili kurallar dikkate alinmalidir.

2.2. Perdeli Tasiyic1 Sistemler

Perdeler yatay yliklerin karsilanmasinda ¢ergevelerle beraber veya yalniz baslarina
kullanilirlar. Perde tek basina sekil 2.2°de gosterildigi gibi konsol bir kolon davranisi

gosterir. Tek bagina duran bir perdede narin olmasi nedeniyle yanal stabilite sorunu



ortaya ¢ikarabilecegi diisiiniiliirse de, sistem i¢inde bulunan perdenin yanal stabilitesi
kat dosemelerinin rijitlestirici etkisi ile saglanir. Perdeler; yatay yiiklerden olusan
egilme momenti ve kesme kuvveti yaninda diisey yliklerden meydana gelen normal

kuvvetlerin etkisi altindadir.
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Sekil 2.2. Yatay ytik altinda perde davranisi

Sekil 2.3’de gergeve ile perdenin beraber bulunma durumunda karsilikli etkilesimi

gosterilmistir. Cercevenin yatay yer degistirmesinde kat kesme kuvvetleri etkili olur.

......

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

ist katlardakine oranla daha biiyiik oldugu icin alt katlarda katlar aras1 relatif yatay
yer degistirme {ist katlara gore biiyiikk olur. Buna karsilik konsol kolon davranisi
gosteren perde de yatay yer degistirme egimi sifirdan haglayarak {ist katlara

ilerledikge artar.
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Sekil 2.3. Perde ve gerc¢evenin etkilesimi

Bu tiir iki farkli davranis sergileyen perde ve cergeve sisteminin beraber yiik
tasimalar1 ve yapt yiiksekliginin biiylikk olmasi durumunda, alt katlarda perde,
cergevenin yanal Otelemesini sinirlarken, list katlarda perdenin yatay Otelenmesi

cergeve tarafindan sinirlandirilir.

Bunun sonucu olarak, Sekil 2.3’te de goriildigii gibi, iist katlarda perdede negatif
kesme kuvveti olusabilir. Ozellikle ¢cok katli yapilarda séz konusu olan bu durum,
perde ve ¢ercevenin Oteleme rijitliklerine baglidir. Kat sayisi az olan yapilarda, perde
cok rijit ise, gercevenin yatay yer degistirmesi perde tarafindan smirlandirilir ve
yatay yiikiin biiylik bir kismi1 perde tarafindan tasinir. Buna karsilik perdenin normal
belirleyici olur. Bu nedenle kolonlara gore perdelerde egilme momenti ¢ok daha

fazla etkili olur.

Perdelerin sayisinin fazla oldugu sistemlerde yatay yiikiin 6nemli kismi, 6zellikle
tamamen perdelerden olusan ve tiinel kalipla yapilan sistemlerde tamami, perdeler

tarafindan tasinir.

Boyle durumlarda kolonlarin tasidigi kisim ihmal edilebilir. Perde kesitleri sadece

bliyiik atalet momenti dogrultusunda hesaba katilabilir. Dosemeler diizlemlerine dik



dogrultuda, perdelere gore ¢cok daha az rijit olduklarindan, yatay yiikiin tasinmasina
olan katkilar1 g6z oniine alinmayabilir. Buna karsilik dosemeler, diizlemlerinde ¢ok
rijit olmalar1 sebebiyle perdelerin birbirlerine gore relatif hareket etmelerini engeller.
Ayrica kirigli dosemelerde rijit bir déseme sistemi olusmasinda kirisler etkili olurken,
kirigsiz ve digli dosemelerde rijit bir doseme sistemi olugmasinda perdeler etkili
olmaktadir. Ancak perde ile kirigsiz dosemenin birlesimini ve kuvvet iletimini uygun

sekilde saglamak amaciyla dosemede birakilacak bosluklara dikkat edilmelidir.

2.3. Perdeli Cerceveli Tasiyici Sistemler

Yapi yiiksekligi arttik¢a yalnizea gercevelerden olusturulan tasiyici sistemler, yatay
yikler altinda hem i¢ kuvvetler ve hem de yer degistirmeler bakimindan istenen

kosullar1 perdenin yardimi1 olmadan saglayamazlar.

Yatay yiiklerin tasinmasinda perdeler etkili olarak kullanilirlar. Yiiksek bir yapida
bulunan perde, tek basina diisiiniildiiglinde yatay yiikler altinda bir konsol kiris gibi
davrandig1 halde, tasiyici sistem icinde bag kirisleri veya bu islevi yapan doseme
eleman1 varsa cergeve kolonlar: ile etkilesimi nedeni ile moment diyagramlart bir
konsol linkinden farklidir. Bu fark etkilesimi saglayan elemanlarin 6nem derecesi ile

degisir.

Perdelerin birbirlerine bag kirisleri ile birlestirilmesi sonucu elde edilen yatay yiik
tasiyici elemanlara bosluklu perde adi verilir. Genellikle bir tasiyici sistem igindeki
tim perdelerdeki egilme momentlerinin, bosluklu perdelerin egilme momentlerine

benzer bigimde olustugu goriiliir.

Perdeler, cergeve ile beraber oldugu durumda, perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in,

deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerin tamamina yakin miktarini karsilarlar.

Tastyict sistemlerin yiikseklikleri arttikca perdeler 6nemli bir eleman olarak ortaya
cikar. Yatay yikler altinda kat yer degistirmelerin sinirlandirilmasi bakimindan bazi
durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Kolonlarin ve perdelerin

yiikler altinda davraniglari oldukg¢a farklidir. Perdeler biiyiik atalet momentleri ile
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kolonlara gore daha rijit olduklarindan yer degistirmelerin sinirlandirilmasinda daha
etkileyici bir tasiyict elemandir. Buna karsilik, etriyelerin siklastirilmasi ile beton
yeterince kusatilarak kolonlarda dontisiimlii yiikler altinda da elastik sinirin 6tesinde
bliyiik yer degistirmelere ulasabilir. Bu ise kolonlarin daha siinek bir tagiyici eleman
olarak {iretilebilecegi bu nedenle de depreme dayanim acisindan daha elverisli
oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, yiiksek katli binalarda hem giivenligi arttirmak
hem de yer degistirmeleri sinirlandirmak i¢in perdeli ¢ergeveli sistem kullanmak

daha uygun olacaktir.

Yatay kuvvet tastyici perdeler icin uygun yer se¢iminde dikkat edilmesi gereken,

asagidaki ti¢ kural verilebilir:

1. En biiyiikk burulma rijitligini saglamak i¢in, miimkiin oldugu kadar perdeleri

binanin gevresine yerlestirmeye ¢aligmak gerekir.

2. Miimkiin oldugu kadar fazla diisey yiik, perdeler tarafindan temele iletilmelidir.
Bu sayede perdelerde daha az egilme donatis1 kullanilacaktir. Perdelerde olusan

devrilme momentlerini daha kolay bir sekilde temele tasitmak miimkiin olacaktir.

3. Birinci derece deprem bolgelerinde yapilan ¢ok katli binalarda, toplam yatay
kuvvet dayaniminin bir ya da iki perdeyle saglanmaya ¢alisilmas: durumunda, bu
perdelere gelen yatay kuvvetlerin biiyiik olmasi sebebiyle bu perdeler igin
yapilacak temellerde biiyiiyecek ve 6zel 6nlemler almak gerekecektir. Bu nedenle

kagimilmasinda fayda vardir.



BOLUM 3. TDY-2007 VE ABYYHY-1975 YONETMELIKLERI

3.1. Depreme Dayanikl Yapi

Bir yapiya etkimesi beklenen yiiklerin kesin degeri bilinmemekte, ancak istatistiksel
yontemlerle, belirli degerlerin {istiinde olabilme olasilig1 belirlenebilmektedir. Benzer
durum, yapmin dayanimi ile ilgili ozellikleri, yani boyutlari, malzeme
karakteristikleri gibi biiyiikliikler i¢in de gecerlidir. Bu nedenle bir yapinin, 6mrii
boyunca etki altinda kalmasi s6z konusu olan yiiklere karsi koyabilmesi, yaygin
deyimi ile saglamlig1 da kesin olarak belirlenecek bir 6zellik degildir, yiiklerin ve

dayanim 6zelliklerinin istatistiksel degerlerine bagli olarak belirlenebilir.

Yapiy1 zorlayan etkilerden biri olmasi nedeni ile dinamik yiik olarak kabul edilen
depremin de siddeti ve olusum siklig1 istatistiksel olarak belirlenebilir. Bir¢ok yapi,
bulundugu bolgede beklenen siddette bir depreme maruz kalmadan faydali dmriinii
tamamlar. Bu durumda her yapimin, sozii edilen beklenen siddetteki depremi, hic
hasarsiz ve diisey yiikler i¢in oldugu gibi elastik davranis smirlan iginde kalarak
karsilamasin1 amacglamak ¢ok pahali ve iilke ekonomisine biiylik yiik getiren bir

¢Ozliimdiir.

Depreme dayanikli yapr tasariminda tiim diinyada uygulanan ilke, yapinin sik ve
kiigiik siddetteki depremleri elastik sinirlar i¢inde kalarak; orta siddetteki depremleri
elastik sinirin Otesinde, fakat tasiyici sistemde kolayca onarilabilecek Onemsiz
hasarlarla, ¢ok seyrek ve siddetli depremleri, biiylik hasarla fakat tasiyici sistemi
tamamen go¢meden, can kaybi olmaksizin karsilayabilmesidir. Bu anlayisla
boyutlandirilan yapilarda; deprem ivmesi, siddetli bir depremde yapiya etki
edebilecek degerin oldukga altinda bir deger olarak kullanilir.
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Seyrek meydana gelecek siddetli deprem etkisini, yapini elastik davraniginin
tizerinde sekil degistirerek karsilamasi ongoriiliir. Boyle bir durumda ise elastik
olmayan davranis onem kazanmaktadir. Yapinin elastik sinir1 gegip, siinerek kesit
zorlarinda 6nemli artmalar olmadan sekil degistirmesi arzu edilir. Bu yolla depremin
dinamik etkisi 1s1 enerjisine doniiserek yutulmakta ve soniimlenmektedir. Siinme
bolgesinin uzun olmasi, sekil degistirmeleri ve onun yaninda soniimii arttiracaktir.
Bu 6zellige sahip yapilar siinek olarak isimlendirilir. Betonarme bir kesitin siineklik

katsayis1 asagidaki Formiil 3.1'den yararlanilarak bulunur.

(3.1)

Burada, p.; stineklilik katsayisi, Ku; kopma noktasindaki egrilik degeri, Ky, akma

noktasindaki egrilik degeridir. Siineklik; bir yapinin, bir yap1 elemanimin veya bir
kesitin, tasima kapasitesinde Onemli bir azalma olmadan biiyilk deformasyon
yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir[9]. Oregin, iki ucundan mesnetlenmis
tizerine tekil yiik etki eden basit bir kiris elemaninin kesitinin boyutlandirilmasinda
gocme sirasinda kesit donatisinin elastik bolgeyi asip, akmaya erigsmesi bir stineklik
kosulu olarak kabul edilebilir. Akmaya erismeyi saglamak i¢in kesitteki donati orani
lizerine de bir list sinir getirilebilir. Beton ve celik karsilastirildiginda; akmadan
kopmaya dogru gidiste celikte ¢ok biiyiik sekil degistirmeler olurken, betonun
kirilma sirasindaki birim sekil degistirmesi ¢ok kiiciiktiir. Bundan dolayi celik siinek
bir malzeme, beton ise gevrek bir malzeme olarak bilinmektedir. Bir yap: siinekse,
deprem sirasinda zeminden yapiya iletilen enerjinin biiylik bir kismi, elastik sinirinin
Otesindeki biiyiik genlikli titresimler yapinin dayanimini o6nemli bir kayba
ugratmadan yutulur. Gergek malzeme, Sekil 3.1'de verilen idea elasto-plastik
davranistan daha ¢ok Sekil 3.2 de verilen iki egri arasindaki bir davraniga sahiptir.
Burada siinek olan ve olmayan davranislar arasindaki fark daha agik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Elasto-plastik etki-sekil degistirme iliskisi

Sekil 3.2. Siinek ve siinek olmayan etki-sekil degistirme

3.2. Deprem Yonetmeligi (TDY-2007)

Deprem etkisinde bulunan iilkelerde, depreme dayanikli yap1 projelendirilmesi ve
yapim esaslart bu konu ile ilgili yonetmeliklerle diizenlenmistir. Her {ilkenin
ekonomisi yapim teknolojisi, maruz bulundugu deprem tehlikesi, deprem kayitlarinin
yeterlilik diizeyi, bolgelere gore beklenen deprem siddeti ve zemin durumu gibi
etkenler birbirinden ¢ok farkli oldugundan, bir iilkenin yonetmeliginin baska iilkede
uygulanmas1 genellikle uygun degildir. Ulkemizde bu konuyu diizenleyen esaslar
Deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik'de verilmistir. Zaman
zaman yeniden diizenlenen ve Deprem yonetmeligi olarak da anilan bu yonetmelik,
baska iilke yonetmelikleri gibi bazi ana konular1 icerir. Ulkeyi bolgelere ayirarak
bunlarin deprem tehlikesini gosteren bir deprem haritasi vermek, bu bdlgelerde
goreceli deprem tehlikesini deprem kuvvetine karsi gelen deprem ivmes
tanimlamak, yapilar1 6nem ve siinekliliklerine gore siniflandirmak, degisik yapilar
icin hesap esaslar1 vermek, dayanim ve siinekligin saglanmasi i¢in yapim kurallar

diizenlemek gibi esaslari igerir.
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Deprem miihendisliginin ve onun pratik sonuglarini igeren deprem yonetmeliginin
ana hedefi, yapilarin depremden sonra hasar gorseler bile ayakta kalabilmesini
saglamaktir. Ekonomik yapi ortaya ¢ikarilmasi arzu edilirse de insan hayatinin
giivenliginin saglanmasi daha once gelir. Deprem yonetmeliginin, bu konuda elde
edilen bilgiler ¢cergevesinde zaman zaman yenilenmesi dogaldir. Yasal olarak zorunlu
olmast bakimindan yonetmelik minimum kosullar1 igerir. Bu nedenle bazi
durumlarda proje miihendisinin tecriibesini kullanarak deprem etkisini daha ayrintili

incelemesi gerekebilir.

Hemen hemen tiim deprem yonetmeliklerinde, yapilarin deprem etkis yatay
kuvvetlere doniistiiriilerek incelenir. Genellikle depremden meydana gelen diisey
yiikler g6z Oniine alinmaz. Bu durum, yapinin zaten diisey yercekimi yiikleri altinda
belirli bir giivenlige sahip olmasi seklinde agiklanabilir. Yatay deprem yiikleri ise
normal mevcut olanlara gore farkli 6zelliktedir. Normal durumda diisey ivme,

yer¢ekimi ivmesine esit oldugu halde yatay ivme mevcut degildir.

Deprem yonetmeliklerinde belirli bir bicimde, bir yatay yiik olarak tanimlanan
deprem etkisini, statik 6zellikte olan yiiklerle ayni tiirde hesaba katmak yaniltici

olabilir. Deprem yiikiiniin statik yiiklerden ¢ok farkli iki 6zelligi vardir:

1. Depremi temsil etmek iizere alinan yatay kuvvetlerin kars1 geldigi ivme degerleri,
elastik davranan bir yapinin, sz konusu olabilecek siddetli bir depreme maruz
kaldig1 ivmeden kiigiiktlir. Bu kiigiik ivmeler, yapinin plastik sekil degistirmelerle
yani belirli hasarlarla gogmeden karsi koyacagi ivme diizeyini, elastik davranan

bir yapida temsil ederler.

2. Deprem etkisi, yon degistiren doniisiimlii bir etkidir. Bu nedenle yapinin biiyiik
yer degistirmelere dayanabilmesi ancak iyi yapilan bir tasarim ve yapim ile

miumkindiir.

Asagida deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik'de verilen hesap
esaslari ve yapim kurallarina ait bilgiler aciklanacaktir. Yonetmelikte verilen

kosullara uyularak yeterince rijit, siinek ve dayanima sahip yapilar elde edilebilir.
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Yonetmelik, deprem etkisinin daha rahat karsilamasi bakimindan, yapida diizgiin

tagiyict sistem se¢imini 6zendirici ve tersine caydirict hiikkiimlere sahiptir.

Deprem vyiikleri belirlenirken ikiyliz-ikiyiizelli yilda bir meydana gelmis ve
gelebilecek depremin etkileri esas alinarak ve yurdumuz deprem riski bakimindan
daha 6nceki depremlere ait kayitlarda gbz Oniine alinarak, dort bolgeye ayrilmistir.
Birinci bolge deprem agisindan en tehlikeli kisimlar1 gosterirken dordiincii bolge ise
deprem tehlikesi en diisiik olan ve depremden en az etkilenen yerleri gostermektedir.
Birinci derece deprem bdolgesi Van Goli'nden baglayarak Marmara Denizi ve
Canakkale Bogazini icine alan Kuzey Anadolu Fayi'm1 Ege Bolgesinin dnemli bir

boliimiinii etkileyen aktif faylar1 ve ¢evresini igermektedir.

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde ve ilgili kesit zorlarinin bulunmasinda; yapinin
tasiyict sisteminin diizenli veya diizensiz olmast 6nem kazanir. Bu ayirim, Tablo 3.1
ve Tablo 3.2'de verildigi gibi, yapinin yatay ve diisey dogrultularda degerlendirilmesi
ile yapilir. Verilen bu diizensizliklerden en az birinin bulundugu yapilar diizensiz

olarak adlandirilir.
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Tablo 3.1. Planda diizensizlik durumlari

Diizensizlik

Tanimi

Al- Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta, en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni

dogrultudaki ortalama Otelemeye oranini ifade eden burulma

diizensizligi katsayis1 1),, nin 1.2'den biiyiik olmas1 durumu

B = (A) e /(D)o >1:2

A2- Doseme Siireksizlikleri Diyafram gorevi yapan doseme sisteminde 1/3 oranindan fazla

bosluk bulunmasi durumu

A3- Planda Cikintilar Bulunmasi1 |Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki

dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik

olmasi durumu

paralel olmamast

A4- Tastyic1 Eleman Eksenlerinin | Yatay yiikleri tasiyan elemanlarin yapinin ana eksenlerine paralel

veya simetrik olmamasi durumu

Tablo 3.2. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

Diizensizlik

Tanim

B1 - Komsu katlar arasi
Dayanim Diizensizligi

(Zayif Kat)

Herhangi bir deprem dogrultusunda, herhangi bir katta kat kesme

dayaniminin  bir istteki katin kat kesme dayanimina orani M. 'nin

0.80'den kiigiik olmasi durumu  1,<0,80

B2 - Komsu katlar arasi
Rijitlik Diizensizligi
(Yumusak Kat)

Rijitlik diizensizligi katsayis1 1,; 'nin 1.5'tan fazla olmas1 durumu.

N = O/, o /€., - >20veya
Ni = Qi/hi ;nlﬁi—llhi—l;t >2.0

B3 - Tasiyict Sistemin
Diisey Elemanlarinin

Siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna
oturtulmasi, ya da st kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi

durumu
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3.2.1. TDY-2007’ye gore yatay yiikler altinda davranis

Kiris ve kolonlardan meydana gelen betonarme tasiyici sistemin diisey yiikler
yaninda, deprem ve riizgar etkisi olmak {izere iki Onemli etkiyi de giivenlikle
karsilamasi1 beklenir. Bu iki etki genel olarak dinamik karakterde ve degisik yonlerde
etkili olmalarina ragmen, pek ¢cok durumda esdeger statik yatay yiiklere indirgenerek
g6z Oniine alinir. Deprem ve riizgar etkilerinin 6nemli oldugu yiiksek yapilarda ise
davranig, yapt dinamigin ilkelerini kullanarak daha ayrintili olarak belirlenebilir.
Hesaplarda E deprem yiikleri ile W riizgar yiiklerinin ayn1 zamanda etkimedigi kabul
edilerek, bu etkiler diisey yiikleme ile;

1.0G +1.0Q + 1.0E veya 0.9G +1.0E (3.2
1.0G + 1.3Q + 1.3W veya 0.9G +1.3W (3.3

seklinde birlestirilir. Burada ikinci tiir birlesimler diisey yiikiin, yatay yiikii tasimada

faydali etkisi oldugu zaman s6z konusu olur.
3.2.2. TDY-2007’ye gore yatay yiiklerin hesabi

Kiris ve kolonlardan olusan betonarme iskeletli yapilara etkiyen deprem yiikleri
genellikle yapiya dosemeleri diizeyinde etkiyen yatay statik yiikler olarak alinir.
Yatay yiiklerin binanin birbirine dik iki dogrultusunda etkidigi kabul edilerek, olusan

etkiler tasiyici elamanlara dagitilir.

Yapilarda g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimiinii etkileyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V,;

v < WoAm)

>0,10.A,.I.W
t R, (T) 0 (3.4

(3.4) bagntisi ile elde edilmektedir. Burada,
W: yap1 toplam agirligidir. Bagintidaki,



A(T1): spektral ivme katsayist olup

A(T1) = Ao.l.S(T1)

(3.5) bagntisiyla elde edilmektedir.

Burada,

Ao: Etkin yer ivmes katsayisidir. Aodegeri Tablo 3.3’den alinir.

Tablo 3.3. Etkin yer ivmesi katsayist (Ao)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

(3.5) bagintisindaki,
I: Bina 6nem katsayisidir. I degeri ise Tablo 3.4’den alinir.
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(3.5)



Tablo 3.4. Bina 6nem katsayis1 (I)
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Binamin Kullanim Amaci ve Turi

Bina Onem
Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasinda kullanilmasi gereken binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iliretim ve dagitim
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yOnetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 0Ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar.

15

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyalarin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatak

haneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

14

3.Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1t vb.

12

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

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

1.0

(3.5) bagintisindaki;
S(T1) : Spektrum Kkatsayisidir ve asagidaki bagintilar ile bulunur.

S(Tl):1+115-T1/TA (OSTI STA)
S(T)) =25 (T,<T,<T,)

S(T)=25.(T, /T)*® (T>Tg)

(3.68)
(3.6b)
(3.6¢)

(3.6) bagntilarinda ki Ta ve Te spektrum karakteristik periyotlart olup Tablo 3.5°de

verilmistir.
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Tablo 3.5. Spektrum karakteristik periyotlart (Ta , Ts)

Yerel Zemin Sinifi Ta (saniye) Te (saniye)
Z| 0.10 0.30
z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

(3.5) bagmtisinda ki A(Tz) degeri (3.4) bagintisinda yerine konursa,

W A,.LS(T,)

> 0,10.A,.I.W 4
R.(T) ° &)

(3.7) bagintisi elde edilir. Bu bagintida sadelestirmeler yapilirsa,

S(Ty)
R.(T)

> 0,10 (3.8)

sart1 elde edilir.

Yapilan incelemede asagidaki S(T) egrisi kullanilmigtir (Sekil 3.3).

S(T) 1’
2.5
1.0
0,1*Ra
‘ o>
Ta Ts T

Sekil 3.3. Tasarim spektrum katsayis1 egrisi
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(3.4) bagintisindaki Ra(T1) deprem yiikii azaltma katsayisi olup, tasiyici sistem
davranig katsayist R, dogal titresim periyodu T1’e bagli olarak asagidaki bagintilarla

belirlenir.

R (T.) =15+ (R -15).

(T)=15+(R- ’5)'f 0<T,<T, (3.92)
R.(T)) =R T,>T, (3.9)

Tas1yic1 Sistem davranis Katsayist R degeri Tablo 3.6’dan alinir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu (T1) esdeger deprem yiikii yonteminin

uygulanmasi durumunda, Tz;

ZN:mi.dﬁ
=1

T, =2n| -

~ (3.10)
D F;.dg
i=1

Fi

(3.10) formiiliiyle hesaplanir. Burada, ; birinci dogal titresim periyodunun

hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif yiik, Mi: binamin i’inci katnin kiitlesi, dﬁ;

binanin 1’inci katinda R

fiktif yiiklerine gore hesaplanan yer degistirme, N; binanin
temel tstiinden itibaren toplam kat sayis1 (bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin

bulundugu binalarda zemin kat dosemesinden itibaren toplam kat sayis1) dir.



Tablo 3.6. Tasiyict sistem davranig Katsayist (R)

binalar

Siineklik Siineklik
Bina Tastyic1 Sistemi Dizeyi Dizeyi
Normal Yiiksek
Sistemler Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin g¢ergevelerle tagindigi 4 8
binalar
(1.2) Deprem yiiklerinin tamammin bag kirigli (bosluklu) 4 7
perdelerle tasindigi binalar
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tasindig1 binalar
(1.4) Deprem yiiklerinin, ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya 4 7
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindig1 binalar
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiklerinin tamaminin baglantilart tersinir 3 7
momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tasindigi binalar
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; Ustteki baglantilart - 3
mafsallt olan kolonlar tarafindan tasindigi tek katli
binalar.
(2.3) Deprem yiiklerinin tamamimin prefabrike veya - 5
yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli
(bosluklu) perdelerle tasindigi, gerceve baglantilari
mafsalli olan prefabrike binalar.
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilari tersinir momentleri 3 6
aktarabilen prefabrike gergeveler ile yerinde dékme
bosluksuz ve/veya bag kirisli  (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tagindig: binalar.
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi 5 8
binalar.
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, tsteki baglantilari
mafsallt olan kolonlar tarafindan tasindigr tek kath - 4

22
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Tablo 3.6. (Devami)

(3.3 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler
veya yerinde dokme betonarme perdeler

tarafindan tasindig1 binalar

€] Caprazlarin merkezi olma durumu 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu -
(©) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu 4

(34)  Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte
caprazli gelik perdeler veya yerinde dokme

betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindigi

binalar
@ Caprazlarin merkezi olma durumu 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmas1 durumu -
(c) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu 4

(3.4) bagmtisindaki, W: binanin toplam agirligi olup Formiil (3.10) ile bulunur.

W =

N
i=1

W, (3.10)
denklem (3.10)’daki w;, kat agirliklari ise;

W; =0; +n.q; (3'11)

(3.11) bagntisiyla hesaplanacaktir. Burada g;: i'inci katin toplam sabit yiikii, q;:

I'iImci katin toplam hareketli yiikii, n: ise hareketli yiik katilim katsayisidir
(Tablo 3.7).
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Tablo 3.7. Hareketli yiik katilim katsayis1 (n)

Bina Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, Sihema, tiyatro, konser salonu, 0.60

garaj, lokanta, magaza vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

3.2.3. TDY-2007’ye gore katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

(3.4) bagintisiyla bulunan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak (3.12) bagintisi ile ifade edilir.

N
V,=AF +> F (3.12)

i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF ’in degeri

(3.13) bagintist ile belirlenir.

AF,, =0,0075.N.V, (3.13)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AR, disinda kalan kismi, N’inci kat dahil olmak

lizere, bina katlarina;

w;H,

I:i = (Vt _AFN) N
YwH (3.14)
j=1

(3.14) denklemi ile dagitilir.

Bulunan, F,, kat yatay yiikleri, kat kiitle merkezi ile rijitlik merkezi {ist liste

diismiiyorsa; Sekil 3.4'te gosterildigi gibi, katlar, deprem itkisi altinda bir Gteleme
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yerdegistirmesi yaninda kata etkiyen burulma momenti sonucu bir donme
yerdegistirme de yaparlar. Bu ise kirig ve kolonlarda ilave egilme momentlerinin
dogmasina sebep olur. Yonetmelik yapmin her iki dogrultuda kiitle merkezi ile
rijitlik merkezleri arasindaki dis merkezlige yatay yiik dogrultusuna dik dogrultudaki
en biiyik plan boyutunun %>5'i eklenerek bulunacak burulma momentine gore

irdelenmesi dngoriilmektedir.

SR b | S

o - -

| L o L8 = — o

[ |~ . segct Lo r - - -]

G : Kutle Merkez | ‘[ . [

| | R : Rijitlik Merkezi : 3

| 1 |

B ——— [ j | G=R
F = | s R ‘ N B ]

| e G [ ! |

= f o
[} R s
‘ il 1
(1 = \ n /
| | W\‘ \ ek G F R
- \ \ '
h [ I Mm——
1 = {
- \ _—
; H=hs th— \ \
\ \ \
h2 \ \ B
"‘ \ \
| \ \ \
\ \ .
0 A
b a—
Lt

Sekil 3.4. Deprem kuvveti altindaki tasiyici sistem

Boylece, deprem durumunda diizgiin olmayan kiitle dagiliminda dogacak olan
burulma momenti de hesaba katilmis olmaktadir. Bu durumda statik hesabin, yapinin
tasiyici sisteminin meydana gelebilecek degisiklik kiitle dagilimlarini da icermek
amactyla, her zaman burulma etkisini goz Oniine alarak yapilmasi1 gerekmektedir.
Eger; bir katta Oteleme ve burulma nedeniyle olusan en biiyiikk goreli kat

Otelemesinin ortalama goreli Otelemeye orami (n, ), 1.2 < n, < 2.0 ise, dis
merkezligin | < Di=(n,, /1,2)? oraninda biiyiiltiilmesinden sonra esdeger deprem yiikii

yontemi uygulanmalidir.
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Yatay deprem yiikleri, katlarda kolon, kiris ve perdeler de kesme kuvveti ve egilme
momenti olustururlar. Bunun yaninda, yatay yiikler kolonlarda eksenel kuvvetler
doguran devrilme momenti meydana getirebilirler. Bu moment dolayisiyla, yapinin
bir tarafindaki kolonlarda normal kuvvet azalirken, diger taraftaki kolonlarda artma
ortaya ¢ikabilir. Bunun igin, bu devirme momentinden dolay1 yapimin tiim olarak
kararliligmin bozulmadigi ve bu durumun belirli bir giivenlikle saglandigi
gosterilmelidir. Ancak, yonetmelikte verilen yatay kuvvetlerin hepsinin ayn1 yonde
etkidigi kabul edildiginden devirme momenti genellikle oldugundan biiyiik hesap
edilir. Yonetmelikte belirtilmemekle beraber gesitli kaynaklarda, ozellikle yiliksek
titresim modlarinin etkili oldugu biiylik periyotlu yapilarda T yapinin periyoduna

bagli olarak,

T<05 J=1,00 (3.159)
05nN<T<15m: 1,00 >J> 0,45 (3.15b)
15n<T J=0,45 (3.15¢)

seklinde hesaplanan bir J katsayisiyla tabandaki devrilme momentinin azaltilmasinin

uygun olacagi belirtilmektedir.

Kolon eksenel kuvvetleri devrilme momentinden bulunacaksa, ara katlarda

hesaplanacak devrilme momentinin de;
X =(1-J).(hx/hn) (3.16)
katsayisi ile azaltilmasi tavsiye edilmektedir. Burada J, Formiil (3.15) ile verilen

katsay1 olup, Jx ayn1 katsaymin bir x seviyesindeki degeridir. hx, hn ise X seviyesinin

ve list yap1 seviyesinin temelden olan yiiksekligini gdstermektedir.
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3.3. ABYYHY-1975’e Gore Toplam Yatay Yiik Hesabi

ABYYHY-1975  yonetmeliginde  yapilarin  depreme  dayanikli  olarak
boyutlandirilmasinda kullanilacak statik esdeger yatay yiiklerin toplama,

F=C.W (3.17)

(3.17) denklemi ile hesaplanmaktaydi. Burada C deprem katsayisidir ve,

C=C,KsS. (3.18)
(3.18) denklemi ile hesaplanir. Burada C,= Deprem bdlge katsayisi, K= Yapr tipi

katsayis, S = Yap1 dinamik katsayis1 (spektrum katsayisi), I = Yap1 Onem
katsayisidir.

C, deprem bolgesi katsayis1 Tablo 3.8 de verilmistir.

Tablo 3.8. Deprem bolgesi katsayisi (C)

Deprem Bolgesi G,
1 0.10
2 0.08
3 0.06
4 0.03

Yapa tipi katsayis1 K, Tablo 3.9°da verilmistir.



Tablo 3.9. Yapu tipi katsayisi (K)

28

(Maksimum yatay kuvvet sayist C=0.30)

Yap1 Tipi K

Asagida tanimi ayrica yapilmamus tastyici sistemler 1.00

Tiim perde duvarli kutu sistemler 1.33

Cergeveleri yatay yiiklerin tamamini tagiyabilen gergeve tasiyict sistemler (dolgu duvart

tipleri a,b, ve c i¢in dip nota bakiniz)

1.Diiktil Cergeveler(Celik ya da Betonarme) a)0.60
b)0.60
€)1.00

2.Diiktil olmayan ¢ergeveler a)1.20
b)1.50
€)1.50

3.Diyagonali ¢elik kafes ¢ergeveler 8)1.33
b)1.50
c)1.60

Diiktil ¢ergeveleri ile yatay yiiklerin en az %25’ini tagiyabilen perde duvarli sistemler a)0.80
b)1.00
c)1.20

Y1gma binalar 1.50

Bagimsiz zemin iistii hazneleri 3.00

(Maksimum yatay kuvvet sayis1 C=0.30)

Binalardan bagka yapilar, bacalar,kuleler 2.00

bdlmeli duvarli. ¢) Hafif ve az bolme duvarli ya da prefabrike bolme duvarli

Not: Dolgu duvar tipleri: a) Betonarme ya da yatay ve diisey donatili yigma b6lme duvarli. b) Donatisiz yigma

Yap1 dinamik katsayis1 (spektrum katsayist),

S:;
08+T-T,)

(3.19)

(3.19) denklemi ile hesaplanir. Burada T=Saniye cinsinden yapinin birinci normal

moduna ait dogal periyodu. T, = Zemin hakim periyodudur. Bu formiilden bulunan S

degeri max. 1 alinir.

Giivenilir varsayimlara dayanan deneysel ya da teorik ilkelere gore hesabi

yapilmadikga S katsayisinin hesabinda kullanilacak bina periyodu T i¢in,
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- 0.09 H (3.209)
JD

yada

T=(0.07~01)N (3.20b)

yaklasik (3.20) denklemlerinden bulunan T degerinin elverissiz olani alinir. Burada
H; binanin temel iist kotundan 6lgiilen yiiksekligi (m), D; yatay yiikler dogrultusuna
paralel dogrultuda ki bina genisligi (m) ve N; bina temel diizeyi tstiinde ki kat
adedidir.

Giivenilir varsayimlara ve arazi gozlemlerine dayanan deneysel, amprik ya da teorik

yaklasimlarla saptanmadik¢a zemin hakim periyodu (T,) i¢in Tablo 3.10’da ki

degerler kullanilabilir. Ancak bu degerler taban kayasi ya da esdeger 6zelliklerde ki
taban formasyonu iizerinde yer alan zemin tabakalarinin 50 m. mertebesinde bir
kalinliga sahip olmasi halinde gegerlidir. Zemin tabakalarmin 50 m. mertebesinden

farkli kalinliklara sahip olmasi halinde, kayma dalgas1 hiz1 (V,; m/sn) ve tabaka

kalinlig1 (Hz; metre) deneysel, amprik ya da teorik olarak daha duyarli bir sekilde

saptanmal1 ve zemin hakim periyodu,

T=—= (3.21)

(3.21) denkleminden hesaplanmalidir. Bu hesaplama icin gerekli olan V,
degerlerinin deneysel olarak daha duyarli bir sekilde saptanamamasi halinde V,

degerleri igin Tablo 3.11°deki degerler kullanilabilir.

Zeminin birbirinden farkli V, degerleri igeren birkag tabakadan olusmasi halinde, her

tabaka icin ayr1 bir T, degeri hesaplanmalidir.
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Kayma dalgas1 hizinin 700 m/s den biiylik oldugu zeminler ¢ok saglam sayilabilecegi
icin, bu hizin asildigr derinlikten baslayarak daha derinlerde ki zeminlerin

incelenmesine ve periyot hesaplari icermesine gerek yoktur.

Tablo 3.10. Zemin hakim periyodu

To T
Zemin Cingl Zemin Hakim Ortalama (s)
Periyodu (sn)

0.20
0.25 0.25
0.30

O T

0.35
0.40 0.42
0.50

0.55
0.60 0.60
0.65

0.70
0.80 0.80
0.90

O T 9| 6 T 929 0 T 9




Tablo 3.11. Periyot saptanmasinda kullanilacak zemin cinsleri
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Ny, D, qd, V,
. Standart | Relatif | Serbest | Kayma
Zemin Tanimlama penet- sikilik basing | Dlagasi
Cins rasyon Direnci | izt
(adet) (%) Kg/cm? m/s
a)Masif volkanik kayaclar
vederinlik kayaclar1, ayrismamis - - -
saglam metamorfik kayaglar, ¢ok
sert cimentolu tortul kayaglar
b) Cok siki, kum cakil >50 85-100 - >0.70
¢) Cok sert kil >32 - >4.0
a)Tif ve aglomera gibi gevsek
magmatik kayaclar, siireksizlik - - - 400-700
diizlemleri  bulunan  ayrismis
. cimentolu tortul kayaclar
b) Sik1 kum, ¢akil 35-50 65-85 -
C) Sert kil 16-32 - 2.0-4.0
a)Yumusak siireksizlik diizlemleri
bulunan ¢ok ayrismis metamorfik - - -
i kayaglar ve ¢imentolu tortul
kayaglar
b) Orta sikilikta kum,cakil 10-30 35-65 - 200-400
¢) Kat1 kil, siltli kil 8-16 - 1.0-2.0
a)Yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak ve kalin aliivyon - - -
v tabakalari, bataklik tipi veya camur
dipli deniz doldurulmasi ile olusan
zeminler ve dolgu tabakalari
b)Gevsek kum 0-10 <35 - <200
¢) Yumusak kil, siltli kil 0-8 - <1.0

kadar arazi ve laboratuar deneyleri yapilmalidir.

Not: Asagidaki tanimlamalar1 verilen yapilarda, gerek temel sisteminin ve tagima
giiclinlin tayini, oturmalarin hesab1 vb. Zeminle ilgili problemlerin giivenilir bir
sekilde ¢oziimlenebilmesi, gerekse zemin hakim periyodunun gercege yakin bir

sekilde saptanabilmesi amaci ile usuliine uygun sismik c¢oziimlemeler ve yeteri
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Yap1 6nem katsayisi |, tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Yap1 6nem katsayisi

Yap1 Cinsi I

a)Bir deprem siiresince ya da hemen sonra kullanilmasi zorunlu
yapilar (PTT, itfaiye ve radyo evi yapilari, kuvvet santrallari, pompa 1,50

istasyonlari, hastaneler, istasyon ve terminaller, rafineriler vb.)

b)Onemli ve degerli mallar1 saklayan yapilar (miizeler vb.) 1,50

c)Halkin ¢ok yigildigr yapilar (Okullar, spor tesisleri, tiyatrolar,

sinema ve konser salonlari, ibadet mahalleri vb.) 1,50

d)Halkin az yigldign yapilar (Ozel okullar, oteller, isyerleri,
lokantalar, endiistri yapilar1 vb.) 1,00

C deprem katsayisi hi¢bir zaman C, / 2 den daha kiigiik alimmayacaktir. Toplam

yatay ylik hesaplanmasinda kullanilacak olan W toplam yap1 agirligi,
N
W = Zwi (3.22)

(3.22) denklemi ile hesaplanir. Burada W, kat agirlig1 olup,
W,=G,+n*p, (3.23)
(3.23) denklemi ile hesaplanir. Burada G,=i. kattaki sabit yiikler toplami, p,=i.

kattaki hareketli yiikler toplamidir. Hareketli yiik katsayisi n ise Tablo 3.13’de

verilmistir.
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Tablo 3.13. Hareketli yiik katsayisi

Yapi Cinsi n
-Depolar, Anrepolar vb. 0.80
-Okullar, 6grenci yurtlari, spor tesisleri, sinema ve konser salonlari,
tiyatrolar, garaj, lokanta, magaza vb. 0.60
-Ozel konutlar, oteller, hastaneler, is yerleri vb. 0.30

3.3.1. ABYYHY-1975’¢e gore yatay yiikiin yiikseklik boyunca dagitilmasi

Yapinin kat diizeylerine uygulanacak F, yatay yiikleri,

w,*h,

> w;*h,

F=(F-F) (3.24)

(3.24) denklemi ile hesaplanacaktir. Burada F: toplam yatay yiik, w; : i. kat agirlig,
h- .

.. 1. katin temel st kotundan 6lgiilen ytiksekligi, F, : yapimnin en ist kat diizeyine

uygulanacak miinferit kuvvettir. F, kuvvetinin degeri,
H..
F =0.004F (5) (3.25)

(3.25) denklemi ile hesaplanacaktir. F, hi¢ bir zaman 0.15 F den biiyiik olamaz.

Yalnizca gsfﬁ olmasi halinde F, = 0 almabilir.

Baca, kule vb. yapilarda yap1 yiiksekligi yeter sayida parcalara ayrilarak yukaridaki

iki denklem kullanilabilir.
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3.4. ABYYHY-1975 ve TDY-2007’nin Deprem Yiikleri Hesab1 A¢isindan

Karsilastirilmasi

ABYYHY-1975 ile TDY-2007 yonetmeliklerindeki yatay yiiklerin hesaplanmasinda
kullanilan formiiller ve katsayilar karsilikli olarak Tablo 3.14’de gosterilmistir. Bu
tablodan TDY-2007 yonetmeligi ile ABYYHY-1975 yonetmeligine gore yatay

yiiklerin hesaplarinin karsilastirilmasini ayrintili bir sekilde gérebilmek miimkiindiir.



Tablo 3.14. Toplam esdeger deprem yiikiiniin hesab1 bakimindan ABY YHY -1975 yonetmeligi ile TDY -2007 yénetmeliginin karsilagtiriimasi
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1975 Yonetmeligi 2007 Yonetmeligi
Toplam Esdeger Deprem Yiikii F=C.W Vi=W .A(Tz) / Ra(T2)
Toplam Bina Agirligi w W
Deprem Katsayist C=Co.1.S.K -
Yapi Tipi Katsayist K -
Spektral ivme Katsayisi - A(T1) =Ao.l.T1)
Yap1 Onem Katsayisi I [
Deprem Bolgesi Katsayisi Co -
Etkin Yer Ilvme Katsayisi - Ao
S= 1 O0<T,<T,) -»S(M)=1+15.T,/T,
Spektrum Katsayisi P ———
P Y 08+T-T,| (T, <T,<T,) »>S(T)=25
(T>Ty) —-S(T))=25. (T, /'I'l)o'8
Yapinin 1. Normal Moduna Ait Dogal Periyodu 0,09.H N L\
P & Y T==""""— \eya > m;.di
\/5 T, =21 52— —
Fy.dg

T=(0,07-0,1).N >
Zemin Hakim Periyodu To -
Spektrum Karakteristik Periyotlar1 - T,- T,
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi 0<T<T, »R,(T)=15+[R-15).T/T,

) T, —-R,(T)=R

Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi - R
Son Kat Hizasina Etki Eden Ek Yatay Kuvvet F AFN

Ol oO|lx

<3—->FK =0

<3->F :0,04.(g)2. F <015

AF,, =0,0075.N.V,




BOLUM 4. SAYISAL UYGULAMALAR

4.1. Giris

Bu boliimde, yapilan sayisal uygulamalarda ABY YHY-1975’¢ gore insa edilen gok
katli 6rnek yapilar ele alinmistir. Incelenen bu yapilara asagidaki islem adimlar

strastyla uygulanmistir.

a)Y apilarin modellenmesinde kullanilan yiik hesaplari gosterilmistir.

b)Yapilarin, ABYYHY-1975 ve TDY-2007 yonetmeliklerine gore hesaplari
yapilmistir.

c)Yonetmelikler arasindaki yiikk artist ve donati miktarlarindaki artiglar tablolar
halinde gosterilmistir.

Hesaplamalar da hatalar1 en aza indirmek amaciyla yapilarin modellenmesi ve analiz
uygulamalari bilgisayar paket programi olan IdeCad 5 Enterprise 5.511 versiyonu ile

yapilmistir.

Bu boliimde, tastyict sistemi yalniz gercevelerden olugsan 3 adet yapi ile tasiyic
sistemi cerceve ve perdelerden olusan 3 adet yap1 olmak iizere 6 adet yapinin sayisal
analizi yapilmis ve sonuglar tablolar halinde gosterilmistir. Hesaplar1 yapilan
yapilarin 3 boyutlu modelleri ve kat planlar1 asagida sirasiyla gosterilmistir(Sekil 4.1,
Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9,
Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12). Incelenen yapilarin dzellikleri ise Tablo 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Incelenen 3. yapinin 3 boyutlu modeli
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Tablo 4.1. incelenen yapilarin 6zellikleri

Incelenen Tastyici Yapi Cergeveler Toplam perde Aks sayisi
yapi sistemi geometris en kesit alaninin
kat alanina orani X ) Y .
yonii | yoni
1. Cergeveli | Dikdortgen Diizenli - 3 5
(Diizgiin)
2. Cergeveli Sekizgen Diizenli - 5 5
(Diizgiin)
3. Cerceveli | Dikdortgen | Diizensiz - 4 7
(Cikintili)
4. Perdeli- L Seklinde Diizenli Iyi 36 | 35
Cerceveli
5. Perdeli- | Dikdortgen | Diizensiz Az 5 11
Cergeveli (Diizgiin)
6. Perdeli- | Dikdortgen | Diizensiz Az 4 3
Cergeveli | (Cikintil1)

4.2. Diisey Yiik Hesaplar

Burada hesaplar1 yapilacak olan yapilarda kendi agirliklari ve hareketli yiiklerden
dolayr olusan yiiklerin hesab1 birinci incelenen 6rnek icin asagida verilmistir. Bu
hesaplamalar sonucunda elde edilen yiikler, ii¢ boyutlu modellemeler sirasinda

kullanilmistir.

4.2.1. Déoseme agirhklar:

4.2.1.1. Cati1 kati doseme agirhklarinin hesabi

Cat1 kat1 doseme agirliklarinin hesab1 yapilirken déseme kendi agirligi, siva agirhigy,
ahsap cat1 agirligi, kaplama agirli§i ve kar yiiklemelerinin tiimii dikkate alinmastir.
Hesaplamalarda kullanilacak olan kaplama agirligi TS498’den [10] oluklu kiremit
(latalar ile beraber) olarak alinmigtir. Catiya gelecek kar yiikii ise yine TS498 den III.

bolge olarak secilmistir.

Cat1 kat1 dosemesi sabit yilik agirlig1 asagidaki sekilde hesaplanmistir.
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Doseme kendi agirligi: h. yg, =0,12 m * 25 kN/m? = 3,00 kN/m?
Siva agirligt hg. v, =0,025 m * 20 kN/m? =0,50 kN/m?
Kaplama agirligi : Oluklu Kiremit = 0,50 kKN/m?
Kar yiikii : Bolge III = 1,35 kN/m?
Ahsap cat1 agirhignr =0,35 kN/m?
Toplam sabit yiik : g=15,70 kN/m?

Cat1 kat1 dogsemesinde hareketli yiik; q = 1,50 kN/m? olarak alinmistir.

Cat1 kat1 dosemesinin toplam karakteristik yiik degerlerleri, incelenen birinci 6rnek

icin agagidaki sekilde yapilmustir.

G, =g * A (Doseme alan1) = 5,70 kN/m? * (14,00m * 12,30m)  =981,51 kN

Q, =q* A (Déseme alani) = 1,50 kN/m? * (14,00m * 12,30m) = 258,30 kN

Cat1 kat1 désemesinin toplam tasarim yiikii degeri (4.1) denklemiyle asagidaki gibi

hesaplanmuistir.

P,=14%G,+16*Q, (4.1)
P, =1,4* 981,51+ 1,6 * 2583

P, =1787,4 kN olarak hesaplanmistir.

4.2.1.2. Normal kat doseme agirhklarinin hesabi

Normal kat doseme agirliklarinin hesaplanmasinda; doseme kendi agirligi, siva
agirligt ve kullanillan kaplama agirliklar1 dikkate alinmistir. Hesaplamalarda
kullanilan kaplamalar 1 cm’lik seramik karo olarak segilmis, sap kalinligi ise 4 cm

olarak alinmistir (TS498’de agirliklar 1 cm olarak verilmistir) [10].
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Déseme kendi agirligi: h. yg, =0,12 m* 25 kN/m? = 3,00 kN/m?
Siva agirligt hg. v, =0,025 m * 20 kN/m? =0,50 kN/m?
Kaplama agirligi : Seramik Karo = 0,22 kN/m?
Sap agirlig 4 cm Sap = 0,88 kN/m?
Toplam sabit yiik : g = 4,60 kN/m?

Normal kat désemesinde hareketli yiik; g = 2,00 kN/m? olarak alinmustir.

Normal kat dosemesinin toplam karakteristik yiik degerlerleri, incelenen birinci

ornek i¢in agagidaki sekilde yapilmstir.

G, =g * A (Doseme alan1) = 4,60 kN/m? * (14,00m * 12,30m)  =792,12 kN
Q. =q* A (Ddseme alan1) = 2,00 kN/m? * (14,00m * 12,30m) = 344,40 kN

Normal kat désemesinin toplam tasarim yiikii degeri (4.1) denklemiyle asagidaki gibi

hesaplanmuistir.

P, =14* 79212+ 1,6* 344,40

P, =1660,0 kN olarak hesaplanmistir.

4.2.2. Kiris birim boy agirhginin hesaplanmasi

Kiriglerin birim boy agirliklar1 hesaplanirken ¢ati katin dosemelerinde kiris kendi
agirhgr ve kiris siva agirlhigi dikkate alinmistir. Normal kat dosemelerinde ise bu

yiiklerin yaninda duvar agirliklar1 da dikkate alinmistir.

Incelenen birinci yapida kiris boyutlart 25/50 olarak secilmistir. Kirig birim boy

agirhiginin hesabinda betonarme birim hacim agirligi TS498’den v,, = 25 kN/m?, siva
birim hacim agirligit TS498°den y,= 20 kN/m*® ve duvar birim hacim agirlig

TS498den vy, = 13 kKN/m? olarak alinmistir.
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Kiris kendi agirhgr b, * (h,,-h) * vpa

:0,25* (0,50 m—0,12 m) * 25 kN/m? = 2,375 kN/m
Siva agirlig s (hy-h)*2*h, *y,

:(0,50m-0,22m) * 2* 0,025 m* 20 =0,380 kN/m
Duvar agirlhigi;
IQ duvar (1ocm) . (hkat- hkir) * hD *YD

:(3,00m-050m)*0,1* 13 = 3,250 KN/m

D1s duvar (20cm) S (- i) *hg *vp
:(300m-0,50m) * 0,2* 13 = 6,500 kKN/m

Yukarida bulunan degerler 1s18inda ¢ati katt ve normal kat kirislerinin birim boy

agirliklary,

Cat1 kat1 kirislerinde " Oean = 2,755 kN/m
Normal kat kirislerinde (i¢ kirisler) : g, = 6,005 kN/m
Normal kat kiriglerinde (dis kirisler) : g, 4 = 9,255 kN/m

olarak hesaplanmistir.

4.2.3. Kolon agirliklarinin hesaplanmasi

Kolon boyutlari incelenen birinci 6rnek i¢in 30/70 ve 25/110 cm olarak secilmistir.

Kolon agirliklar1 agagida tablo 4.2°de goriildigii sekilde hesaplanmistir. h,,, = 3 m

secilerek kolon toplam agirlig1 tablonun son siitununda hesaplanmaistir.



Tablo 4.2. Boyutlarina gére kolon agirliklari
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Kolon Kolon kendi Siva agirhg Kolon toplam Kolon toplam
Boyutu agirligi (KN/m) birim boy agirlig agirhg
(cm/cm) (KN/m) (KN/m) (kN)

30/70 5,25 1,00 6,25 18,75
25/115 7,19 1,40 8,59 25,77

4.2.4. Incelenen yapilarin agirhklarinin hesaplanmasi
Tasiyict elemanlar i¢in yapilan yukaridaki hesaplamalar sonucunda elde edilen
degerler, yapilarin modellenmesinde kullanilan ideCad 5.511 versiyonuna girilmis ve

bina agirliklar1 hesaplanarak asagida Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Incelenen yapilarin agirliklart

Kat Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen | Incelenen

1. yap1 2. yap1 3. yap1 4. yap1 5. yapt 6. yap1
agirlig agirlig agirlig agirlig agirlig agirlig
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (KN)

6. Kat - 5744 3485 4610 - -
5. Kat 2993 5673 3432 4544 4049 1715
4. Kat 2936 5673 3432 4544 3985 1679
3. Kat 2936 5673 3432 4544 3985 1679
2. Kat 2936 5673 3432 4544 3985 1679
1. Kat 2936 5673 3432 4544 3985 1679
Zemin Kat 3005 6051 3615 4965 4179 1788
Toplam(W) 17742 40158 24262 32295 24166 10219
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4.3. Yatay Yiik Hesaplari

Incelenen yapilarin tamami, 1. derece deprem bolgesinde, Z4 yerel zemin sinifina
sahip olan, diisey ve yatay yiiklerin ¢erceveler ve perdeli-gergeveler ile tasindigi
konut ve biiro tiirlindeki yapilardir. Bu yapilar zemin+5 ve zemin+6 katli olarak
dizayn edilmistir. Yapillar ABYYHY-1975 yonetmeligine uygun olarak dizayn

edilmistir. Beton smiflar1 C16 ve ¢elik simiflart S220 olarak alinmustir.

Burada incelenen yapilarin yatay yiik hesaplari yapilmis ve sonuglar birbirleriyle
kargilagtirtlmistir.  Bu  hesaplar  yapilirken ABYYHY-1975’e¢ gore yapilan
¢oziimlemede kullanilan veriler ve hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii (F)

Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. ABYYHY-1975’e gore toplam esdeger deprem yiikii hesab1

Incelenen | Deprem Bina Yap1 Yap1 Deprem Bina Toplam esdeger
Yapi bolgesi 6nem dinamik tipi katsayisi agirligi deprem yiikii
katsayis1 | katsayisi | katsayisi | katsayisi © \W F=C.W

(Co) 0] 9 (K) C=Co.1.S5.K (kN) (kN)
1. 0,10 1,00 1,00 1,00 0,100 17742 1774
2. 0,10 1,00 1,00 1,00 0,100 40158 4016
3. 0,10 1,00 1,00 1,00 0,100 24262 2427
4, 0,10 1,00 1,00 1,33 0,133 32295 4296
5. 0,10 1,00 1,00 1,33 0,133 2416 3215
6. 0,10 1,00 1,00 1,33 0,133 10219 1360

TDY-2007’ye gore yapilan ¢oziimlemede kullanilan veriler ve bu veriler 1s1ginda

hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii Viise Tablo 4.5’de verilmistir.



Tablo 4.5. TDY-2007’ye gore toplam esdeger deprem yiikii hesabi
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Birinci | Yerel zemin | Etkin Bina Spektrum | Spektral | Deprem Bina Toplam Esdeger
titresim | siifina gére | yerivme | O6nem katsayisi ivme yiikii agirhig Deprem Yiikii
Inclenen | Siineklik | periyodu | Spektrum | katsayisi | katsayist | Ta<Ti<Ts | katsayis1 | azaltma W Vi
yapi diizeyi T1 karakteristik katsayisi
periyotlari (KN)
(9 Ta Te (Ao) ) S(T) A(T) Ra(T) (KN)
1. Normal 0,511 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 4,00 17742 4436
Yiiksek 0,511 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 8,00 17742 2218
2. Normal 0,723 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 4,00 40158 10040
Yiiksek 0,723 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 8,00 40158 5020
3. Normal 0,771 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 4,00 24262 6066
Yiiksek 0,771 02 | 09 0,40 1,00 25 1,00 8,00 24262 3033
4. Normal 0,538 02 | 09 0,40 1,00 25 1,00 4,00 32295 8074
5. Normal 0,631 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 4,00 24166 6042
6. Normal 0,611 02 | 09 0,40 1,00 2,5 1,00 4,00 10219 2555
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Asagida Tablo 4.6°da ABYYHY-1975 ve TDY-2007 yonetmelikleri ile hesaplanan
toplam esdeger deprem yiikleri karsilagtirilmistir.

Tablo 4.6. Toplam esdeger deprem yiiklerinin karsilagtirilmasi

incelenen | Siineklilik Tagstyict sistem ABYYHY-1975 TDY-2007 Yatay yiikteki
Yapt diizeyi i (kN) (kN) artis (%)
Normal 1774 4436 149,9
L Yiksek Cergevell 1774 2218 24,9
Normal 4016 10040 150,0
2 iksek Cergeveli 4016 5020 25,0
Normal 2427 6066 149,8
3. Yiksek Cergeveli 2427 3033 24,9
4 Normal | Perdeli-Cerceveli 4296 8074 87,9
Normal Perdeli-Cergeveli 3215 6042 87,7
Normal Perdeli-Cergeveli 1360 2555 88,0

Tablo 4.6’dan da goriildigii gibi deprem yiiklerinin sadece gergevelerle tasindigi
stineklik diizeyi normal sistemlerde, TDY-2007 yonetmeligi ile hesaplanan toplam
esdeger deprem yiikleri, ABYYHY-1975 yonetmeligine gore hesaplanan toplam
esdeger deprem yliklerine gore ortalama %150 oraninda bir artis gostermistir. Ayni
karsilastirma deprem yiiklerinin sadece g¢ergevelerle tasindigi siineklik seviyes
yiiksek sistemlerde yapildiginda deprem yiikii azaltma katsayisinin 8 alinmasindan

dolay1 ortalama % 25 oraninda bir artis oldugu gozlenmistir.

Deprem yiiklerinin ¢ergeve ve perdeler ile tagindigi sistemlerde ise TDY-2007 ile
hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, ABYYHY-1975’e gore hesaplanan toplam

esdeger deprem yiikiine gore ortalama %88 oraninda artis olmustur.

Buradan da goriilecegi lizere TDY-2007 yonetmeligi ile hesaplanan toplam esdeger
deprem yiikii yoniinden ABYYHY-1975’e gore daha fazla ¢ikacak sekilde degisime

ugradig gortilmiistiir.



51

4.4. incelenen Yapilarin Karsilagtirilmasi

Burada incelenen 6 yapt ABYYHY-1975 ve TDY -2007 yonetmeliklerine gore yatay
ve diisey yiikler altinda hesaplanarak karsilastirilmistir. Yapinin tasiyici sistem
elemanlar1 ve boyutlari, hareketli yiikler ve duvar yiikleri bilgisayara girilmis
ardindan yatay deprem kuvvetleri ve diisey yiikler altindaki davraniglar incelenmis
ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Incelemede IdeStatik 5.511 versiyonlu

paket programi kullanilmustir.

Kolonlar her iki yonetmelige gore yatay ve diisey yiikler altinda (1.4G+1.6Q,
1.4G+1.0Q+1E, 1.0G+1.0Q-E, 0.9G+E, 0.9G-E) incelenmis ve bunlardan elverissiz
olanlar1 kullanilarak kesitler ve tesirleri ile donatilar1 belirlenmis ve her iki
yonetmelige gore karsilastirlmistir(Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10,
Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo 4.17,
Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20, Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo 4.23, Tablo 4.24,
Tablo 4.25, Tablo 4.26, Tablo 4.27, Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30).



Tablo 4.7. Incelenen 1. yapmin zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1 0,9G +E1
N () 11,2 26,84 11,7 129,4 43
Mx (tm) 16,28 35,61 17,78 118,7 9.2
My (tm) 1,72 377 2,01 119,2 16,9
S01 Donat1 orani 0,0145 0,0315 0,0170 117,2 17,2
(30/70) As (cm?) 30,54 66,16 35,63 116,6 16,7
(Kose Kolon) 12018 26018 14018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q-E1 0,9G-E1
N (t) 9,9 27,11 13,0 173,8 31,3
Mx (tm) 16,33 35,72 17,84 118,7 9,2
My (tm) 1,73 338 2,03 119,7 17,3
S05 Donati orani 0,0145 0,0315 0,0170 117,2 17,2
(30/70) As (cm?) 30,54 66,16 35,63 116,6 16,7
(Kose Kolon) 12018 26018 14018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1 0,9G-E1
N (t) 46,33 56,32 46,33 21,6 0,0
Mx (tm) 18,08 39,38 19,72 117,8 91
S03 My (tm) 1,11 2,95 1,73 165,8 55,9
(30/70) Donat orant 0,0120 0,0315 0,0121 162,5 0,8
(Kenar Kolon) | As (cm?) 25,45 66,16 25,45 160,0 0,0
10018 26018 10018
KESIT YETERLI YETERSIiZ YETERLI

DURUMU




Tablo 4.7. (Devami)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4 0,9G+E4
N () 62,08 82,12 62,08 32,3 0,0
Mx (tm) 45,44 93,95 47,16 106,8 38
My (tm) 1,4 2,27 1,4 62,1 0,0
S06 Donat1 orani 0,0111 0,0352 0,0130 2171 17,1
(25/110) As (cm?) 30,54 96,7 35,63 216,6 16,7
(Kenar Kolon) 12018 38018 14018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI
DURUMU
Yiikleme G+Q+E4 G+Q+E4 G+Q+E4
N (1) 119,93 149,79 119,93 24,9 0,0
Mx (tm) 43,56 90,8 45,69 108,4 49
My (tm) 2,7 2,7 2,7 0,0 0,0
S07 Donati orani 0,0111 0,0333 0,011 200,0 -0,9
(25/110) As (cm?) 30,54 91,61 30,54 200,0 0,0
(Orta Kolon) 12018 36018 12018
KESIT YETERLI YETERSiZ YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E3 0,9G+E3 0,9G+E3
N (1) 75,66 93,72 75,6 23,9 0,1
Mx (tm) 42,93 90,02 45,05 109,7 49
S09 My (tm) 1,7 2,33 1,7 37,1 0,0
(25/ 110) Donati orani 0,0111 0,0333 0,0111 200,0 0,0
(Orta Kolon) | As (cm?) 30,54 91,61 30,54 200,0 0,0
12018 36018 12018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI

DURUMU




Tablo 4.8. Incelenen 1. yapmin 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarmin karsilastirilmasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E4 0,9G +E1
N (t) 5,09 15,44 3,45 203,3 -32,2
Mx (tm) 7,55 9,35 8,4 238 11,3
My (tm) 1,72 5,82 3,29 2384 91,3
S01 Donati orani 0,0121 0,0170 0,0121 40,5 0,0
(30/70) As (cm?) 25,45 35,63 2545 40,0 0,0
(Kose Kolon) 10018 14018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E3 0,9G-E
N (1) 4,94 9,93 53 101,0 73
Mx (tm) 7,6 16,61 8,47 118,6 11,4
My (tm) 1,75 12,94 3,33 639,4 90,3
S05 Donati orani 0,0121 0,0170 0,0121 40,5 0,0
(30/70) As (cm?) 25,45 35,63 25.45 40,0 0,0
(Kose Kolon) 10018 14018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (f) 38,49 51,0 39,51 32,5 2,7
Mx (tm) 13,62 29,45 14,73 116,2 8,1
S03 My (tm) 2,59 5,72 3,33 120,8 28,6
(30/70) Donat orant 0,0121 0,0267 0,0121 120,7 0,0
(Kenar Kolon) | As (cn?) 25,45 55,98 25,45 120,0 0,0
10018 22018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI

DURUMU




Tablo 4.8. (Devami)

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4 0,9G +E4
N () 51,68 72,71 51,68 40,7 0,0
Mx (tm) 17,86 36,74 18,52 105,7 37
My (tm) 1,47 2,5 1,53 70,1 41
S06 Donati orani 0,0111 0,0111 0,0121 0,0 9,0
(25/110) As (cm?) 30,54 30,54 30,54 0,0 0,0
(Kenar Kolon) 12018 12018 12018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 71,99 93,85 71,98 30,4 0,0
Mx (tm) 18,95 39,29 19,8 107,3 45
My (tm) 1,62 2,71 1,62 67,3 0,0
S07 Donati orani 0,0111 0,0111 0,0111 0,0 0,0
(25/110) As (cm?) 30,54 30,54 30,54 0,0 0,0
(Orta Kolon) 12018 12018 12018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E3 0,9G-E3 0,9G-E3
N (1) 65,27 66,77 65,32 30,4 0,0
Mx (tm) 18,82 38,27 19,64 107,3 45
S09 My (tm) 1,47 2,7 1,47 67,3 0,0
(25/110) Donati orani 0,0111 0,0111 0,0111 0,0 0,0
(Orta Kolon) | As (cm?) 30,54 30,54 30,54 0,0 0,0
12018 12018 12018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI

DURUMU




Tablo 4.9. Incelenen 1. yapinin 2. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastirilmasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (t) 7,92 12,83 6,87 62,0 -13,3
Mx (tm) 6,81 15,51 8,17 127,8 20,0
My (tm) 2,71 5,69 3,36 110,0 24,0
S01 Donati orani 0,0121 0,0170 0,0121 40,5 0,0
(30/70) As (cm?) 25,45 35,63 2545 40,0 0,0
(Kose Kolon) 10018 14018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q-E1 0,9G-E1
N (t) 7.8 13,03 6,74 67,1 -13,6
Mx (tm) 6,87 15,64 8,25 1277 20,1
My (tm) 2,73 5,75 3,39 110,6 24,2
S05 Donati orani 0,0121 0,0170 0,0121 40,5 0,0
(30/70) As (cm?) 25,45 35,63 25.45 40,0 0,0
(Kose Kolon) 10018 14018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (t) 30,75 40,75 30,77 32,5 0,1
Mx (tm) 12,93 28,24 15,14 118,4 17,1
S03 My (tm) 2,59 53 3,21 104.,6 23,9
(30/70) Donat orant 0,0121 0,0242 0,0121 100,0 0,0
(Kenar Kolon) | As (cn?) 25,45 50,89 25,45 100,0 0,0
10018 20018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI

DURUMU




Tablo 4.9. (Devami)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4 0,9G+E4
N () 41,49 52,52 41,5 26,6 0,0
Mx (tm) 16,21 33,48 22,07 106,5 36,2
My (tm) 15 2,43 1,83 62,0 22,0
S06 Donati orani 0,0111 0,0111 0,0111 0,0 0,0
(25/110) As (cm?) 30,54 30,54 30,54 0,0 0,0
(Kenar Kolon) 12018 12018 12018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G-E4 0,9G-E4
N (1) 57,28 68,62 19,8 0,4
Mx (tm) 16,99 35,15 23,08 106,9 35,8
My (tm) 1,29 2,68 1,82 107,8 41,1
S07 Donati orani 0,0111 0,0111 0,0111 0,0 0,0
(25/110) As (cm?) 30,54 30,54 30,54 0,0 0,0
(Orta Kolon) 12018 12018 12018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E3 0,9G-E3 0,9G-E3
N (1) 51,89 52,89 51,92 1,9 0,1
Mx (tm) 17,09 34,67 17,85 102,9 4.4
S09 My (tm) 1,17 2,53 1,29 116,2 10,3
(25/110) Donati orani 0,0111 0,0111 0,0111 0,0 0,0
(Orta Kolon) | As (cm?) 30,54 30,54 30,54 0,0 0,0
12018 12018 12018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI

DURUMU




Tablo 4.10. Incelenen 2. yapinin zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarimin karsilastirilmasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme G+Q+E1 0,9G+E1 0,9G-E1
N (f) 117,45 199,05 141,67 69,5 20,6
Mx (tm) 13,81 32,9 19,24 138,2 39,3
My (tm) 47,29 102,14 65,03 116,0 375
S01 Donati orant 0,028 0,098 0,047 250,0 67,9
(60/60) As (cm?) 101,79 351,17 167,95 2450 65,0
(Kose Kolon) 40018 138018 66018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme G+Q-E4 0,9G-E4 G+Q-E1
N (1) 87,24 173,03 139,08 98,3 59,4
Mx (tm) 23,82 61,19 33,75 156,9 41,7
My (tm) 47,03 101,36 62,68 1155 333
S04 Donati orani 0,028 0,096 0,047 2429 67,9
(60/60) As (cm?) 101,79 346,08 167,95 240,0 65,0
(Kose Kolon) 40018 136018 66018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G+E4 G+Q+E1
N (1) 77,27 183,92 102,01 138,0 32,0
Mx (tm) 44,52 90,19 64,63 102,6 452
S02 My (tm) 39,55 97,11 50,01 1455 26,4
(60/60) Donat1 orani 0,027 0,093 0,047 244.4 74,1
(Kenar Kolon) | As (cm?) 106,88 361,35 183,22 238,1 71,4
42 018 142018 72018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ

DURUMU




Tablo 4.10. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G+E4 G+Q+E1
N (t) 77,27 183,92 102,01 138,0 32,0
Mx (tm) 4452 90,19 64,63 102,6 45,2
My (tm) 39,55 97,11 50,01 1455 26,4
S09 Donati orani 0,027 0,093 0,047 244.4 74,1
(60/60) As (cm?) 106,88 361,35 183,22 238,1 71,4
(Kenar Kolon) 42 018 142018 72018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIzZ
DURUMU
Yiikleme G+Q-E1l 0,9G-E1 G+Q-E1
N (t) 116,77 171,73 117,56 47,1 0,7
Mx (tm) 17,08 37,59 18,56 120,1 8,7
My (tm) 3,33 12,03 6,25 261,3 87,7
S05 Donati orani 0,020 0,070 0,025 250,0 25,0
(45/45) As (cm?) 40,72 142,50 50,89 249,9 25,0
(Orta Kolon) 16018 56018 20018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme G+Q-E1 G+Q-E1 G+Q-E1l
N (t) 100,87 140,82 110,57 47,1 0,7
Mx (tm) 17,94 38,8 19,4 120,1 8,7
S06 My (tm) 4,87 11,25 5,78 261,3 87,7
(45/45) Donat orant 0,018 0,068 0,025 277,7 25,0
(Orta Kolon) | As (cm?) 35,63 137,41 50,89 285,6 25,0
14018 54018 20018
KESIT YETERLI YETERSIiZ YETERSIZ

DURUMU




Tablo 4.11. Incelenen 2. yapinin 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarimn karsilastiriimasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1 G+Q+E1
N (1) 23,05 68,25 33,71 196,1 46,2
Mx (tm) 9,69 28,14 23,84 190,4 146,0
My (tm) 27,77 60,61 495 1183 78,2
S01 Donatt orani 0,018 0,041 0,034 1278 88,9
(60/60) As (cm?) 66,16 147,59 122,15 123,1 84,6
(Kose Kolon) 26018 58018 48018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E4 G+Q-E4 G+Q-E4
N (1) 25,54 66,99 34,35 162,3 345
Mx (tm) 9,6 28,12 23,6 192,9 14538
My (tm) 27,33 59,59 48,13 118,0 76,1
S04 Donati orani 0,018 0,041 0,034 127,8 88,9
(60/60) As (cm?) 66,16 147,59 122,15 123,1 84,6
(Kose Kolon) 26018 58018 48018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (1) 66,33 87,69 66,33 32,2 0,0
Mx (tm) 5,05 13,34 10,29 164,2 103,8
S02 My (tm) 40,59 87,63 70,8 115,9 74,4
(60/60) Donati orant 0,018 0,057 0,041 216,7 127,8
(Kenar Kolon) | As (cm?) 66,16 203,58 147,59 207,7 1231
26018 80018 58018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ

DURUMU




Tablo 4.11. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (1) 66,33 87,69 66,33 32,2 0,0
Mx (tm) 5,05 13,34 10,29 164,2 103,8
My (tm) 40,59 87,63 70,8 115,9 74,4
S09 Donati orani 0,018 0,057 0,041 216,7 127,8
(60/60) As (cm?) 66,16 203,58 147,59 207,7 1231
(Kenar Kolon) 26018 80018 58018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIzZ
DURUMU
Yiikleme G+Q+E1 G+Q-E1 G+Q-E1
N (1) 79,35 110,22 99,68 38,9 25,6
Mx (tm) 20,72 41,81 20,72 101,8 0,0
My (tm) 4,26 15,7 8,42 268,5 97,7
S05 Donati orani 0,023 0,088 0,033 282,6 435
(45/45) As (cm?) 45,80 178,13 66,16 288,9 44,5
(Orta Kolon) 18018 70018 26018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme G+Q-E1 G+Q-E1 G+Q-E1
N (f) 86,57 86,57 86,57 0,0 0,0
Mx (tm) 21,63 46,76 23,38 116,2 8,1
S06 My (tm) 4,47 12,58 6,75 181,4 51,0
(45/45) Donat orant 0,025 0,093 0,035 272,0 40,0
(Orta Kolon) | As (cm?) 50,89 188,31 71,25 270,0 40,0
20018 74018 28018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ

DURUMU




Tablo 4.12. Incelenen 3. yapinin zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarimin karsilastirilmasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme G+Q-E1 G+Q-E1 0,9G +E1
N (f) 93,98 137,27 94,61 46,1 0,7
Mx (tm) 18,9 45,06 27,87 138,4 475
My (tm) 2,11 3,09 2,48 46,4 17,5
S01 Donat: orant 0,0271 0,0780 0,0339 1878 25,1
(25/60) As (cm?) 40,72 117,06 50,89 187,5 25,0
(Kose Kolon) 16018 46018 20018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme G+Q-E2 G+Q+E2 G+Q-E2
N (1) 2,73 5,25 2,74 92,3 0,4
Mx (tm) 18,2 42,92 21,01 135,8 15,4
My (tm) 1,22 3,27 1,32 168,0 8,2
S22 Donati orani 0,0271 0,0780 0,0339 187,8 25,1
(25/60) As (cm?) 40,72 117,06 50,89 187,5 25,0
(Kose Kolon) 16018 46018 20018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q-El G+Q-El
N (1) 62.93 149,34 102,8 137,3 63,4
Mx (tm) 20,19 47,78 23,11 136,7 14,5
S03 My (tm) 1,11 3,36 2,31 202,7 108,1
(25/60) Donat orant 0,0305 0,0848 0,0373 178,0 22,3
(Kenar Kolon) | As (cm?) 458 127,23 50,98 177,8 11,3
18018 50018 22018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ

DURUMU




Tablo 4.12. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donati 1) Normal(2) Yiiksek(3) T )
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q-E1 0,9G+E1
N (f) 6,11 18,34 10,55 200,2 72,7
Mx (tm) 18,05 413 20,52 1288 13,7
My (tm) 1,53 3,11 1,58 103,3 3,3
S07 Donati orant 0.0271 0,0746 0,0305 1753 125
(25/60) As (cm?) 40,72 111,97 45,8 175,0 12,5
(Kenar Kolon) 16018 44018 18018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E4 G+Q+E4 0,9G-E4
N (1) 40,09 88,25 45,38 120,1 13,2
Mx (tm) 99,01 231,79 1155 1341 16,7
My (tm) 1,9 5,14 2,88 1705 51,6
S08 Donati orani 0,0277 0,0831 0,0342 200,0 23,5
(25/115) As (cm?) 86,52 259,56 106,88 200,0 23,5
(Orta Kolon) 34018 1020018 42018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERSIZ
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E4 G+Q-E2 0,9G-E4
N (1) 34,66 65,07 4371 87,7 26,1
Mx (tm) 12,82 10,55 14,69 17,7 14,6
S09 My (tm) 7,78 20,94 11,39 169,2 46,4
(25/60) Donat orani 0,0102 0,0373 0,0170 265,7 66,7
(Orta Kolon) | As (cm?) 15,27 55,98 25,45 266,6 66,7
6018 22018 10018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI

DURUMU




Tablo 4.13. Incelenen 3. yapinin 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarimn karsilastiriimasi

64

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donati (1) Normal(2) Yiiksek(3) T \y
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q-El 0,9G +E1
N () 12,25 26,81 19,14 118,9 56,2
Mx (tm) 8,55 20,66 11,64 141,6 36,1
S01 My (tm) 1,49 2,4 1,58 61,1 6,0
(25/60) Donati orani 0,0102 0,0339 0,0170 232,4 66,7
A As (cm?) 15,27 50,89 25,45 233,3 66,7
(Kose Kolon) 6018 20018 10018
KESIT YETERLI YETERSIiZ YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E2 G+Q+E2 0,9G-E2
N (b 3,05 9,49 3,78 2111 23,9
Mx (tm) 8,86 19,75 11,63 122,9 31,3
My (tm) 1,11 2,46 1,38 121,6 24,3
S22 Donatt orant 0,0136 0,0305 0,0170 124.3 250
(25/60) As (cm?) 20,36 45,8 2545 125,0 25,0
(Kose Kolon) 8018 18018 10018
KESIT YETERLI YETERSIiZ YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q-E1l 0,9G+E1
N () 12,67 34,18 19,55 169,8 54,3
Mx (tm) 12,4 27,89 16,49 124,9 33,0
S03 My (tm) 1,29 3,42 1,48 165,1 14,7
(25/60) Donati orant 0,0170 0,0475 0,0238 179,4 40,0
(Kenar Kolon) As (cm?) 25,45 71,25 35,63 180,0 40,0
10018 28018 14018
KESIT YETERLI YETERSIiZ YETERLI

DURUMU




Tablo 4.13. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (f) 8,93 11,22 9,68 25,6 8,4
Mx (tm) 9,31 20,82 12,16 1236 30,6
My (tm) 0,94 2,19 1,24 133,0 31,9
S07 Donatt orani 0,0136 0,0305 0,0170 1243 25,0
(25/60) As (cm?) 20,36 45,8 2545 125,0 25,0
(Kenar Kolon) 80118 18018 10018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E4 G+Q+E1 0,9G-E4
N (1) 49,65 124,76 57,39 151,3 15,6
Mx (tm) 29,06 46,92 35,72 61,5 22,9
My (tm) 11,12 21,93 14,28 97,2 28,4
S08 Donati orani 0,0114 0,0375 0,0114 2289 0,0
(25/115) As (cm?) 35,63 117,06 35,63 2285 0,0
(Orta Kolon) 14018 46018 14018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q-E2 0,9G-E4
N (f) 40,36 51,58 41,21 27,8 2,1
Mx (tm) 10,23 11,36 11,42 11,0 11,6
S09 My (tm) 0,91 3,17 1,81 2484 98,9
(25/60) Donat orant 0,0102 0,0407 0,0136 299,0 33,3
(Orta Kolon) | As (cm?) 15,27 61,07 20,36 299,9 333
6018 24018 8018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI

DURUMU




Tablo 4.14. Incelenen 3. yapinin 2. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarimn karsilastiriimasi
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (f) 7,16 14,26 12,06 99,2 68,4
Mx (tm) 7,84 18,86 10,03 140,6 27,9
My (tm) 0,88 2,01 1,1 128,4 25,0
S01 Donatt orani 0,0102 0,0305 0,0136 199,0 333
(25/60) As (cm?) 15,27 45,8 20,36 199,9 33,3
(Kose Kolon) 6018 18018 8018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E2 G+Q-E2 0,9G-E2
N (1) 5,28 12,39 7,72 134,7 46,2
Mx (tm) 7,62 17,73 9,48 132,7 24,4
My (tm) 0,92 2,5 1,84 1717 100,0
S22 Donati orani 0,0102 0,0238 0,0136 133,3 33,3
(25/60) As (cm?) 15,27 35,63 20,36 133,3 33,3
(Kose Kolon) 6018 14018 8018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E1 0,9G+E1 0,9G+E1
N (f) 15,96 21,16 16,28 32,6 2,0
Mx (tm) 10,68 24,81 13,24 132,3 24,0
S03 My (tm) 0,85 2,57 1,23 202,4 44,7
(25/60) Donati orant 0,0102 0,0407 0,0170 299,0 66,7
(Kenar Kolon) | As (cm?) 15,27 61,07 25,45 299,9 66,7
6018 24018 10018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI

DURUMU




Tablo 4.14. (Devam)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye gore sonuglar Artis %’si Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi 2)-@Q 13-
Donat1 Q) Normal(2) Yiiksek(3) ) Q)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1 0,9G+E1
N (f) 12,18 21,41 15,98 75,8 31,2
Mx (tm) 8,67 19,33 10,6 1230 223
My (tm) 0,75 2,17 1,14 189,3 52,0
S07 Donatt orani 0,0102 0,0305 0,0136 199,0 333
(25/60) As (cm?) 15,27 45,8 20,36 199,9 33,3
(Kenar Kolon) 6018 18018 8018
KESIT YETERLI YETERLI YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G-E4 G+Q+E1 0,9G-E4
N (1) 50,83 93,66 60,03 84,3 18,1
Mx (tm) 32,83 57,49 42,49 75,1 29,4
My (tm) 2,64 7,36 3,8 1788 439
S08 Donati orani 0,0114 0,0277 0,0114 143,0 0,0
(25/115) As (cm?) 35,63 86,52 35,63 142,8 0,0
(Orta Kolon) 14018 34018 14018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI
DURUMU
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q-E2 0,9G+E4
N (f) 31,93 41,2 32,16 29,0 0,7
Mx (tm) 9,27 18,57 10,69 100,3 15,3
S09 My (tm) 2,72 7,53 3,55 176,8 30,5
(25/60) Donati orant 0,0102 0,0339 0,0102 232,4 0,0
(Orta Kolon) | As (cm?) 15,27 50,89 15,27 2333 0,0
6018 20018 6018
KESIT YETERLI YETERSIZ YETERLI

DURUMU
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Tablo 4.15. incelenen 4. yapimin(perdeli) zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarmin karsilastiriimas:

Kesit ABYYHY-1975’e | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati Q) (2 )
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1
N (©) 5,34 13,54 153,6
S01 Mx (tm) 6,2 11,55 86,3
(30/60) | My (tm) 0,66 1,62 145,5
Kose Donati orani 0,010 0,012 20,0
Kolon [ As (cm?) 18,47 21,55 16,7
12018 14018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 19,68 23,76 20,7
S23 Mx (tm) 5,86 10,75 83,4
(30/60) | My (tm) 0,47 1,55 229,8
Kose Donat1 orant 0,010 0,014 40,0
Kolon [ As (cm?) 18,47 24,63 33,4
12018 16018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (1) 22,75 24,25 6,6
S03 Mx (tm) 7,36 13,66 85,6
(30/60) | My (tm) 0,55 1,19 116,4
Kenar Donati1 oram 0,01 0,014 40,0
Kolon [ As (ecm?) 18,47 24,63 33,4
12018 14018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E1
N (b 38,63 45,42 17,6
S13 Mx (tm) 6,92 12,64 82,7
(30/60) | My (tm) 0,93 0,95 2,2
Kenar | Donati orani 0,01 0,01 0,0
Kolon [ As (cm?) 18,47 18,47 0,0
12018 12018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 1,4G+1,6Q G+Q+E1
N (1) 121,16 139,84 15,4
S14 Mx (tm) 4,0 10,96 174.,0
(30/60) [ My (tm) 2,91 3,16 8,6
Orta Donati orani 0,01 0,01 0,0
Kolon [ As (ecm?) 18,47 18,47 0,0
12018 12018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI




Tablo 4.15. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati 1) (2 )
Yiikleme 1,4G+1,6Q G+Q-E4
N (©) 133,7 194,63 45,6
S19 Mx (tm) 4,41 11,84 168,5
(30/60) | My (tm) 3,21 4,27 33,0
Orta Donat1 orant 0,01 0,01 0,0
Kolon [ As (cm?) 18,47 18,47 0,0
12018 12018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI

Tablo 4.16. incelenen 4. yapmin(perdeli) 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastirilmasi

Kesit ABYYHY-1975’e | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuclar gore sonuclar 2)-Q
Donat1 Q) (2 @)
Yikleme 0.9G+E1 G+Q+E1
N (1) 10,19 20,79 104,0
S01 Mx (tm) 5,83 13,7 135,0
(30/60) | My (tm) 1,79 3,73 108,4
Kose Donati1 oram 0,0113 0,0170 50,4
Kolon As (cm?) 20,36 30,54 50,0
8D18 12018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0.9G+E4 G+Q+E4
N (1) 16,95 24,0 41,6
S23 Mx (tm) 5,64 13,91 146,6
(30/60) | My (tm) 1,75 4,15 137,1
Kose Donati orani 0,0113 0,0198 75,2
Kolon [ As (cm?) 20,36 35,63 75,0
8D18 14018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0.9G-E1 0.9G-E1
N (1) 19,03 27,73 45,7
S03 Mx (tm) 10,93 25,35 131,9
(30/60) | My (tm) 1,46 2,92 100,0
Kenar | Donati orani 0,0113 0,0311 175,2
Kolon As (cm?) 20,36 55,98 175,0
D18 22P18
Kesit Durumu YETERLI YETERLI




Tablo 4.16. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975’e¢ | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati Q) (2 )
Yikleme 0.9G-E4 0,9G+E4
N (1) 42,25 58,21 37,8
S13 Mx (tm) 10,97 23,6 115,1
(30/60) | My (tm) 0,99 2,93 196,0
Kenar Donat1 orani 0,0113 0,0254 124.8
Kolon [ As (cm?) 20,36 45,8 125,0
8D18 18018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme G+Q+E2 0,9G+E2
N (1) 73,26 78,37 7,0
S14 Mx (tm) 10,0 21,21 112,1
(30/60) | My (tm) 1,76 3,3 87,5
Orta Donat1 orani 0,0113 0,0226 100,0
Kolon As (cm?) 20,36 40,72 100,0
8D18 16018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme G+Q+E4 0.9G+E4
N (1) 76,61 85,63 11,8
S19 Mx (tm) 11,14 24,69 121,6
(30/60) | My (tm) 1,84 3,47 88,6
Orta Donati1 oram 0,0113 0,0283 150,4
Kolon [ As (ecm?) 20,36 50,89 150,0
8D18 20018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI

Tablo 4.17. incelenen 4. yapmin(perdeli) zemin kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuclar gore sonuclar -
Donati 1) 2 )
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (1) 29,58 39,58 33,8
Mx_(tm) 0,36 0,98 1722
My (tm 166,68 309,32 85,6
P01 v 61,58 83,13
(20/245) As (cm?) Perde . Perde Perde . Perde 35,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglart
20014 10 014 14014 20014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI




Tablo 4.17. (Devamu)

7

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G-E3 0,9G-E3
N (1) 31,03 31,03 0,0
P02 Mx_(tm) 0,30 0,78 160,0
My (tm) 153,49 265,41 72,9
(20/250) 55,42 73,89
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 33,3
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
18 B14 9014 14014 17014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G-E4 0,9G-E4
N (O 36,22 36,22 0,0
P03 Mx (tm) 0,27 0,8 196,3
o0y |-MY_(tm) 254,65 457,24 79,6
(20 ) 80,03 101,6
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 27,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
26 014 13 014 16014 25014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (1) 32,36 32,36 0,0
P04 Mx (tm) 0,34 0,95 179,4
My (tm) 180,9 320,31 77,1
(20/270) 61,58 83,13
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 35,0
Govdesi Uglari Govdesi | Ugclar
20014 10014 16014 19014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G-E2 0,9G-E2
N (b 4474 44,74 0,0
P05 Mx (tm) 0,44 0,94 1136
My (tm) 367,78 670,34 82,3
(20/350) 92,36 123,15
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 33,3
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
30 014 15 014 20014 30014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G-E3 0,9G-E3
N (1) 42,28 42,28 0,0
P06 Mx (tm) 0,42 0,9 1143
My (tm) 351,77 628,97 78,8
(20/340) 92,36 120,07
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 30,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglart
30014 15014 20014 29014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI




72

Tablo 4.18. Incelenen 4. yapinin(perdeli) 1. kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (f) 24,41 24,41 0,0
P01 mx Etmg 309,0732 704]0694 28070,90
y (tm , , ,
(20/245) 20,02 40,02
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 0,0
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
18014 4014 18014 4014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G-E3 0,9G-E3
N (O 25,63 25,63 0,0
P02 MX Etm; 407,0865 802,1455 17520,30
y (tm , , ,
(20/250) 431 431
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 0,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
20014 4014 20014 4014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yikleme 0,9G-E4 0,9G-E4
N (1) 29,93 29,93 0,0
P03 Mx (tm) 0,029 0,08 175,9
My (tm) 76,62 136,45 78,1
(20/290) 46,18 52,34
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 13,3
Govdesi Uglari Govdesi | Ugclar
22 014 4014 22014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G-E2 0,9G-E2
N (D) 26,7 26,7 0,0
P04 Mx Etmg 0,0g 92,2 122,82
My (tm 54, 51 75,
(20/270) 23,1 26,18
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 7,1
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
20014 4014 20014 5014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
Yiikleme 0,9G-E2 0,9G-E2
N (1) 37,0 37,0 0,0
P05 Mx (tm) 0,03 0,09 200,0
My (tm) 150,38 272,52 81,2
(20/350) 55,42 73,89
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 33,3
Govdesi Uglari Govdesi | Uglart
26 014 5014 26014 11014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI




Tablo 4.18. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G-E3 0,9G-E3
N (1) 34,93 34,93 0,0
Mx_(tm) 0,07 0,21 200,0
My (tm) 150,46 265,83 76,7
P06 53,34 70,81
(20/3 40) As (cm?) Perde Perde Perde Perde 32,8
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
24 014 5014 24014 119014
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
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Tablo 4.19. incelenen 5. yapimn(perdeli) zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati Q) (2 )
Yikleme 0,9G-E4 G+Q-E4
N (b) 4,17 12,06 189,2
S01 Mx (tm) 7,03 16,73 138,0
(25/50) | My (tm) 1,21 2,1 73,6
Kose Donat1 orani 0,0163 0,0366 124,5
Kolon [ As (cm?) 20,36 4538 125,0
8018 180018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme G+Q-E4 G+Q-E4
N (b) 88,62 143,28 61,7
S15 Mx (tm) 8,66 20,21 133,4
(25/50) | My (tm) 1,99 3,22 61,8
Kose Donat1 orani 0,0204 0,0651 219,1
Kolon As (cm?) 25,45 81,43 220,0
10018 32018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G-E4 0,9G-E4
N (t) 18,17 24,14 32,9
S02 Mx (tm) 5,88 13,36 127,2
(25/50) | My (tm) 0,61 1,86 204,9
Kenar Donati1 oram 0,0122 0,0326 167,2
Kolon [ As (ecm?) 15,27 40,72 166,7
6018 160018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E2 G+Q-E2
N (b) 29,25 80,75 176,1
S05 | Mx (tm) 7,58 18,32 141,7
(25/50) | My (tm) 1,75 3,36 92,0
Kenar | Donati orani 0,0122 0,0448 267,2
Kolon As (cm?) 15,27 55,98 266,6
6018 22018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme G+Q+E2 0,9G+E2
N (1) 37,96 43,47 14,5
S09 Mx (tm) 9,59 21,33 122,4
(25/50) | My (tm) 1,3 1,76 35,4
Orta Donati orani 0,0122 0,0448 267,2
Kolon As (cm?) 15,27 55,98 266,6
6018 22018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
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Tablo 4.19. (Devamu)

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati 1) (2 )
Yikleme G+Q+E2 0,9G+E2
N (©) 39,63 46,93 18,4
S12 Mx (tm) 8,93 19,92 123,1
(25/50) | My (tm) 1,24 1,68 35,5
Orta Donati orani 0,0122 0,0407 233,6
Kolon [ As (cm?) 15,27 50,89 233,3
6018 20018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ

Tablo 4.20. incelenen 5. yapmin(perdeli) 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975’e | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuclar gore sonuclar 2)-Q
Donat1 Q) (2 @)
Yiikleme 0.9G-E4 G+Q-E2
N (1) 23,66 66,75 182,1
So1 Mx (tm) 5,89 6,41 8,8
(25/50) | My (tm) 3,7 8,81 138,1
Kose Donati orani 0,0122 0,0448 267,2
Kolon As (cm?) 15,27 55,98 266,6
618 22d18
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme G+Q+E4 G+Q-E4
N (1) 30,37 107,77 254,9
S15 Mx (tm) 9,94 25,24 153,9
(25/50) | My (tm) 0,85 2,45 188,2
Kose Donati orani 0,0244 0,0651 166,8
Kolon [ As (cm?) 30,54 81,43 166,6
1218 32018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0.9G-E1 G+Q+E1
N (1) 15,28 53,51 250,2
S02 Mx (tm) 1,87 3,04 62,6
(25/50) | My (tm) 4,17 9,34 124,0
Kenar Donati orant 0,0122 0,0407 233,6
Kolon As (cm?) 15,27 50,89 233,3
6dD18 20018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ




Tablo 4.20. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975’e | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman | Tesirlerive gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) (2 @)
Yikleme 0,9G-E4 0,9G+E4
N (1) 24,18 63,51 162,7
S05 Mx (tm) 2,71 4,97 83,4
(25/50) | My (tm) 4,85 10,87 1241
Kenar | Donati oran 0,0122 0,0407 233,6
Kolon [ As (cm?) 15,27 50,89 233,3
618 2018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E2 G+Q+E2
N (b) 35,4 48,56 37,2
S09 Mx (tm) 11,23 24,84 121,2
(25/50) | My (tm) 1,8 3,18 76,7
Orta Donati orant 0,0163 0,0570 2497
Kolon As (cm?) 20,36 71,25 250,0
8DI8 28018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E2 0.9G+E1
N (1) 36,06 37,28 3,4
S12 Mx (tm) 7,57 16,7 120,6
(25/50) | My (tm) 0,81 2,19 170,4
Orta Donati1 oram 0,0122 0,0366 200,0
Kolon [ As (ecm?) 15,27 45,8 199,9
618 18D18
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ

Tablo 4.21. incelenen 5. yapinin(perdeli) 2. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarmin karsilastirilmasi

Kesit ABYYHY-1975’e¢ | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuclar gore sonuclar 2)-@
Donati 1) (2 @)
Yiikleme 0.9G-E4 G+Q-E2
N (1) 24,03 47,8 98,9
S01 Mx (tm) 5,52 9,52 72,5
(25/50) | My (tm) 3,74 7,1 89,8
Kenar Donati orani 0,0122 0,0326 167,2
Kolon As (cm?) 15,27 40,72 166,7
6dD18 16018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ




Tablo 4.21. (Devam)
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Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati Q) (2 )
Yikleme 0,9G+E4 G+Q-E4
N (b) 22,94 74,72 225,7
S15 [ Mx (tm) 7,94 19,61 147,0
(25/50) | My (tm) 1,88 2,34 24,5
Kose Donat1 orani 0,0204 0,0448 119,6
Kolon [ As (cm?) 25,45 55,98 120,0
10018 22018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme G+Q-E1 G+Q-E1
N (b) 10,12 17,09 68,9
S02 Mx (tm) 2,32 5,87 153,0
(25/50) | My (tm) 3,68 8,26 1245
Kose Donat1 orani 0,0122 0,0366 200,0
Kolon As (cm?) 15,27 45,8 199,9
6018 18018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G-E4 G+Q-E4
N (t) 745 19,21 157,9
S05 Mx (tm) 2,63 7,81 197,0
(25/50) | My (tm) 3,24 9,38 189,5
Kenar Donati1 oram 0,0122 0,0448 267,2
Kolon [ As (ecm?) 15,27 55,98 266,6
6018 22018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E2 G+Q+E2
N (b) 18,35 38,91 112,0
S09 Mx (tm) 9,98 21,94 119,8
(25/50) | My (tm) 0,94 2,92 210,6
Kenar | Donati orani 0,0163 0,0489 200,0
Kolon As (cm?) 20,36 61,07 200,0
8018 24018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E2 0,9G +E1
N (1) 13,22 28,44 115,1
S12 Mx (tm) 6,59 14,56 120,9
(25/50) | My (tm) 0,83 1,97 137,3
Orta Donati orani 0,0122 0,0285 133,6
Kolon As (cm?) 15,27 35,63 133,3
6018 14018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI
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Tablo 4.22. incelenen 5. yapmin(perdeli) zemin kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G+E1 0,9G+E1
N (b 28,27 40,05 41,7
P01 Mx_(tm) 13 2,64 103,1
My (tm) 90,24 201,02 1228
(20/140) 20,02 86,21
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 115,4
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
9014 8014 8014 24014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (O 28,27 40,05 417
P02 Mx (tm) 1,3 2,64 103,1
140) My (im) 90,24 201,02 1228
(20 ) 40,02 86,21
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 115,4
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
8014 9014 8014 24014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (t) 255 56,46 1214
P03 Mx (tm) 0,67 2,88 329,9
My (tm) 91,12 215,51 136,5
(207140) 36,95 89,28
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 141,6
Govdesi Uglari Govdesi | Ugclar
8014 8014 8014 25014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIiZ
Yiikleme 0,9G+E3 0,9G+E4
N () 255 56,46 1214
P04 Mx_(tm) 0,67 2,88 329,9
My (tm) 91,12 21551 136,5
(207140) 36,95 89,28
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 141,6
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
8014 8014 8014 25014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 21,69 41,29 90,4
P05 Mx (tm) 1,39 3,47 149,6
My (tm) 72,18 156,35 116,6
(20/340) 36,95 70,81
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 91,6
Govdesi Uglari Govdesi | Uglart
12014 6014 8014 19014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIizZ
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Tablo 4.23. incelenen 5. yapmin(perdeli) 1. kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilagtiriimasi

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (1) 49,6 53,89 8,6
P01 Mx_(tm) 3,28 415 26,5
My (tm) 39,81 53,49 34,4
(20/140) 30,79 36,05
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 20,0
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
12014 4014 12014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E1 0,9G-E1
N (O 49,6 53,89 8,6
pop (10 L
y (tm , , ,
(20/140) 27,71 36,95
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 33,3
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
10014 4014 12014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 26,8 52,07 94,3
P03 Mx_(tm) 2,08 4,04 94,2
My (tm) 35,11 78,75 1243
(20/140) 27,71 55,42
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 100,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
10014 4014 180014 9014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E3 0,9G+E4
N (D) 26,8 52,07 94,3
P04 Mx (tm) 2,08 4,04 94,2
My (tm) 35,11 78,75 1243
(20/140) 30,79 55,42
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 80,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
12014 4014 18014 9014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 42,45 42,9 1,1
pos {10 o3 -
y (tm , , ,
(20/340) 30,79 30,79
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 0,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglart
12014 4014 12014 4014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ




80

Tablo 4.24. incelenen 5. yapmin(perdeli) 2. kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimast

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (1) 38,84 40,81 51
POL 29 113 163
tm
(201140) P 30,79 36,95 ’
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 20,0
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
12014 4014 12014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E1 0,9G+E1
N (O 38,84 40,81 5,1
pop (10 2 L
y (tm , , ,
(20/140) 30,79 36,95
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 20,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
12014 4014 12014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 30,43 43,61 433
P03 Mx (tm) gg 3,949 7;2
My (tm 50,01 71,7 43,
(201140) - 30,79 49,26
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 60,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
12014 4014 16014 8014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIiZ
Yiikleme 0,9G+E3 0,9G+E4
N (1) 30,43 43,61 433
P04 Mx (tm) 2,3 3,94 71,3
My (tm) 50,01 71,79 436
(207140) 30,79 49,26
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 60,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
12014 4014 16014 8014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 23,99 25,92 8,0
P05 mx Etmg 235;8059 2%0633 gz
y (tm , , ,
(20/340) 30,79 30,79
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 0,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglart
12014 4014 12014 4014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIizZ
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Tablo 4.25. incelenen 6. yapimin(perdeli) zemin kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarimin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman | Tesirlerive gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) (2 @)
Yikleme 0,9G-E4 G+Q-E4
N (b) 10,42 26,72 156,4
S01 Mx (tm) 7,66 17,5 128,5
(25/60) | My (tm) 1,17 2,72 132,5
Kose Donat1 orani 0,0102 0,0271 165,7
Kolon [ As (cm?) 15,27 40,72 166,7
6018 160018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q+E4
N (b) 5,9 13,39 126,9
S07 Mx (tm) 9,07 21,56 137,7
(25/60) | My (tm) 1,08 2,77 156,5
Kose Donati orani 0,0136 0,0339 149,3
Kolon As (cm?) 20,36 50,89 150,0
8018 20018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G-E4
N (b) 18,81 43,76 132,6
S02 Mx (tm) 11,01 25,78 134,2
(25/60) | My (tm) 0,87 1,51 73,6
Kenar Donati1 oram 0,0102 0,0339 2324
Kolon [ As (ecm?) 15,27 50,89 2333
6018 20018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E3 G+Q-E3
N (b) 46,21 120,98 161,8
S04 Mx (tm) 8,72 21,02 1411
(25/60) | My (tm) 0,96 2,72 183,3
Kenar | Donati orani 0,0102 0,0373 265,7
Kolon As (cm?) 15,27 55,98 266,6
6018 22018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1
N (b) 29,27 83,89 186,6
S03 Mx (tm) 8,25 23,17 180,8
(25/60) | My (tm) 0,88 1,89 114,8
Orta Donati orani 0,0102 0,0305 199,0
Kolon As (cm?) 15,27 45,8 199,9
6018 180018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
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Tablo 4.25. (Devamu)

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati 1) (2 )
Yiikleme G+Q-E4 G+Q-E4
N (©) 40,95 99,42 142.8
S06 Mx (tm) 8,28 19,69 137,8
(25/60) | My (tm) 0,89 2,24 151,7
Orta Donati orani 0,0102 0,0305 199,0
Kolon [ As (cm?) 15,27 4538 199,9
6018 18018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ

Tablo 4.26. incelenen 6. yapmin(perdeli) 1. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975’e | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuclar gore sonuclar 2)-Q
Donat1 Q) (2 @)
Yiikleme 0,9G-E4 G+Q+E1
N (1) 14,13 35,77 153,1
So1 Mx (tm) 5,82 13,9 138,8
(25/60) | My (tm) 3,73 11,44 206,7
Kose Donati orani 0,0102 0,0271 165,7
Kolon As (cm?) 15,27 40,72 153,1
618 16018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q-E2
N (1) 20,79 51,88 149,5
S07 Mx (tm) 2,36 6,22 163,6
(25/60) | My (tm) 3,8 8,68 128,4
Kose Donati orani 0,0102 0,0271 165,7
Kolon [ As (cm?) 15,27 40,72 166,7
618 16018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q+E4
N (1) 22,55 47,03 108,6
S02 Mx (tm) 13,53 31,18 130,5
(25/60) | My (tm) 0,93 2,86 207,5
Kenar | Donati orani 0,0136 0,0475 2493
Kolon As (cm?) 20,36 71,25 250,0
D18 28018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ




Tablo 4.26. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman | Tesirlerive gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) (2 @)
Yiikleme 0,9G+E3 0,9G+E3
N (b) 17,65 43,17 144.,6
S04 Mx (tm) 11,08 31,35 182,9
(25/60) | My (tm) 1,23 3,18 158,5
Kenar | Donati oran 0,0170 0,0509 199,4
Kolon [ As (cm?) 25,45 76,34 200,0
10018 30018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1
N (b) 30,64 65,33 113,2
S03 Mx (tm) 13,26 30,02 126,4
(25/60) | My (tm) 1,16 3,16 172,4
Orta Donati orant 0,0136 0,0441 224.3
Kolon As (cm?) 20,36 66,16 225,0
8D18 26018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q-E2
N (b) 23,83 66,26 178,1
S06 Mx (tm) 6,9 15,81 129,1
(25/60) | My (tm) 3,76 9,23 1455
Orta Donati1 oram 0,0102 0,0305 199,0
Kolon [ As (ecm?) 15,27 45,8 199,9
618 180018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ

Tablo 4.27. Incelenen 6. yapinin(perdeli) 2. kat kolon normal kuvvet, moment ve donatilarmin karsilastirilmasi

Kesit ABYYHY-1975’e¢ | TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuclar gore sonuclar 2)-@
Donati 1) (2 @)
Yiikleme 0,9G-E1 0,9G-E1
N (1) 13,49 37,1 175,0
S01 Mx (tm) 1,68 5,56 231,0
(25/60) | My (tm) 4,41 10,17 130,6
Kenar Donati orant 0,0102 0,0305 199,0
Kolon As (cm?) 15,27 45,8 199,9
6dD18 18D18
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ




Tablo 4.27. (Devamu)
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Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuclar 2)-@
Donati Q) (2 )
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q+E2
N (b) 5,54 13,91 151,1
S07 | Mx (tm) 4,58 9,77 113,3
(25/60) | My (tm) 3,76 7,23 92,3
Kose Donat1 orani 0,0102 0,0238 133,3
Kolon [ As (cm?) 15,27 35,63 133,3
6018 14018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 11,41 26,97 136,4
S02 Mx (tm) 12,17 27,85 128,8
(25/60) | My (tm) 0,89 2,62 194.,4
Kose Donat1 orani 0,0136 0,0407 199,3
Kolon As (cm?) 20,36 61,07 200,0
8018 24018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E3 0,9G+E3
N (0 18,4 37,76 105,2
S04 Mx (tm) 10,9 26,28 1411
(25/60) | My (tm) 1,26 3,24 157,1
Kenar Donati1 oram 0,0136 0,0407 199,3
Kolon As (cm?) 20,36 61,07 200,0
8018 24018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E1 G+Q+E1
N (b) 14,87 49,12 230,3
S03 Mx (tm) 7,66 26,41 2448
(25/60) | My (tm) 0,83 3,14 278,3
Kenar | Donati orani 0,0102 0,0407 299,0
Kolon As (cm?) 15,27 61,07 299,9
6018 24018
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G+E4 G+Q-E2
N (b) 13,2 50,86 285,3
S06 Mx (tm) 3,59 13,84 285,5
(25/60) | My (tm) 2,63 8,43 220,5
Orta Donati orani 0,0102 0,0407 299,0
Kolon As (cm?) 15,27 61,07 299,9
6018 24018
Kesit Durumu YETERLI YETERLI




85

Tablo 4.28. incelenen 6. yapimin(perdeli) zemin kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarinin karsilastiriimasi

Kesit ABYYHY-1975’¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1
N (1) 7.0 13,85 97,9
P01 Mx (tm) 1,13 2.4 112,4
My (tm) 66,14 157,45 138,1
(207140) 36,95 73,89
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 100,0
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
8014 8014 8014 20014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E3 G+Q-E3
N (O 34,59 49,14 42,1
P02 Mx Etm; 0,95 1,82 91,6
My (tm 75,88 126,08 66,2
(20/ 140) 43,1 55,42
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 28,6
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
14014 7014 8014 14014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (t) 13,01 28,68 120,4
P03 Mx_(tm) 1,33 2,99 1248
My (tm) 56,42 131,15 1325
(20/140) 33,87 64,65
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 90,9
Govdesi Uglari Govdesi | Ugclar
8014 7014 8014 17014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIiZ
Yiikleme 0,9G-E2 0,9G-E2
N (1) 9,74 22,46 130,6
P04 Mx (tm) 1,13 2,36 108,8
My (tm) 72,57 172,15 137,2
(20/140) 33,87 76,97
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 127,3
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
8014 7014 8014 21014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
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Tablo 4.29. incelenen 6. yapmin(perdeli) 1. kat perde normal kuvvet, moment ve donatilarmin karsilastiriimast

Kesit ABYYHY-1975%¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1
N (1) 11,88 21,79 83,4
PO1 Mx Etmg 3,1 5,04 62,6
My (tm 19,78 39,09 97,6
(20/140) 26,63 36,95
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 38,8
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
8014 4014 12014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E3 G+Q-E3
N (O 13,6 29,26 1151
P02 Mx (tm) 1,04 3,9 275,0
140) My (im) 17,86 40,37 126,0
(20 ) 24,63 33,87
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 37,5
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
8014 4014 12014 5014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 5,35 6,76 26,4
P03 Mx Etmg 23,49 3,8421 Zgg
My (tm v 5, ,
(20/140) 24,63 27,71 12,5
As (cm?) Perde Perde Perde Perde
Govdesi Uglari Govdesi | Ugclar
8014 4014 10014 4014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E2 0,9G-E2
N () 16,84 21,12 25,4
P04 Mx (tm) 2,93 5,12 74,7
My (tm) 16,27 31,47 93,4
(20/140) 24,63 30,79
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 25,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
8014 4014 10014 5014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
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Tablo 4.30. incelenen 6. yapmin(perdeli) 2. kat perde normal kuvvet, moment ve donatilariin karsilastiriimast

Kesit ABYYHY-1975¢ TDY-2007’ye | Artis %’si
Eleman Tesirleri ve gore sonuglar gore sonuglar 2)-@
Donati 1) 2 @)
Yiikleme 0,9G+E1 G+Q+E1
N (1) 3,35 5,19 54,9
PO1 Mx Etmg 2,34 4,6 96,6
My (tm 19,52 38,94 99,5
(20/140) 27,71 36,95
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 33,3
Govdesi Uclart Govdesi | Uglart
10014 4014 12014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E3 G+Q-E3
N (O 8,11 11,18 37,9
P02 Mx Etm; 3,17 4,02 26,8
My (tm 22,89 31,46 37,4
(20/140) 30,79 33,87
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 10,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
12014 4014 12014 5014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yikleme 0,9G+E4 0,9G+E4
N (1) 3,49 5,84 67,3
pog_ o 2 L E——
y (tm , : ,
(20/140) 30,79 33,87
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 10,0
Govdesi Uglari Govdesi | Ugclar
12014 4014 12014 5014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ
Yiikleme 0,9G-E2 0,9G-E2
N (1) 17,99 19,79 10,0
P04 Mx_(tm) 4,0 5,06 26,5
My (tm) 27,38 3421 24,9
(20/140) 30,79 30,79
As (cm?) Perde Perde Perde Perde 0,0
Govdesi Uglari Govdesi | Uglari
12014 4014 10014 6014
Kesit Durumu YETERLI YETERSIZ

Tablolardan incelendiginde; ABYYHY-1975 yonetmeligine gore kolon kesitleri

uygun olan binalarin, TDY-2007 yonetmeligine gore hesaplar1 yapildiginda, katlara

etkiyen yatay yiiklerde yaklasik %150 oraninda bir artis olmasindan dolayi, kolon

kesitlerinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Ancak st katlara dogru ¢ikildikca

kesitlerin yeterli oldugu goriilmistiir. Buradan, iist katlarda kolon boyutlarinin

ABYYHY-1975’e gore de sinir degerlerin lizerinde se¢ildigi anlasilmaktadir.
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ABYYHY-1975 ile TDY-2007 yonetmeliklerine gore yapilan ¢oziimler
karsilagtirildiginda; tasiyict sistemi g¢ergeveli, siineklik diizeyi normal sistemlerin
kolonlarinda donat1 artisinin ortalama olarak, zemin katta % 206, birinci katta %
145, ikinci katta % 116 oldugu goriilmistiir. Tasiyic1 sistemi ¢ergeveli siineklik
diizeyi yiiksek sistemlerde ise donati artiginin ortalama olarak, zemin katta % 30,
birinci katta % 38, ikinci katta % 14 olmustur. Gorildigi tizere, ABYYHY-1975
yonetmeligine gore projelendirilmis binalarda yeni yonetmelige gore donati artisi st

katlara gidildik¢e azalmaktadir.

TDY-2007°de siineklik diizeyi normal alinarak yapilan ¢oziimlemede R davranis
katsayisinin 4 alinmasindan dolay1 donati alan1 ve momentin, ABYYHY-1975e gore
daha yiiksek c¢iktig1 goriilmektedir. Ancak, slineklik diizeyi yiiksek alinarak yapilan
¢oziimlemede ise R davranis katsayisinin 8 alinmasindan dolayr ABYYHY-1975 ile

hesaplanan moment ve donati alanlarinda ise daha az artis gozlenmistir.

Incelenen 4. drnekte goriildiigii gibi, tasiyici sistemi perdeli-gergeveli olarak dizayn
edilmis perde alaninin kat alanina oran1 biiyiik olan yapida, zemin katta binaya gelen
yatay yiiklerin biiyiik boliimiinii perdelerin  karsilamasi sebebiyle kolonlarda
genellikle minimum donat1 alanlar1 kullanilmig ve yeni yoOnetmelige gore bazi

kolonlarda donati artis1 olmusgsa da kesit durumunun yeterli oldugu goriilmiistiir.

Incelenen 5. ve 6. orneklerde ise goriildiigii gibi tasiyict sistemi perdeli-gergeveli
olarak dizayn edilmis perde alaninin kat alanina orani daha az olan yapilarda ise
binalara gelen yatay yiiklerin biiyiik boliimiinii perdelerin karsilayamamasi sebebiyle
alt kat kolonlarinda ki donati alanlarinda ortalama % 200 oraninda artis meydana
gelmis ve kolon Kkesitleri yetersiz kalmistir. Ancak iist katlarda kolon kesitlerinin
yeterli oldugu goriilmektedir. Buradan, iist katlarda kolon boyutlarinin ABYYHY-

1975’e gore de sinir degerlerin iizerinde secildigi anlasilmaktadir.

ABYYHY-1975 yonetmeligine gére projelendirilen tasiyici sistemi perdeli-cerceveli
siineklik diizeyi normal yapilarin, TDY-2007 yonetmeligine gore hesaplar
yapildiginda, perdelerde ki ortalama donati artisi; zemin katta % 77, birinci katta %

30, ikinci katta ise % 24 oraninda oldugu gorilmistiir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bilindigi tizere iilkemiz topraklarimin biiyiik bir boliimii birinci derece deprem kusagi
tizerinde bulunmaktadir. Bu nedenle degisik zamanlarda onemli biiytikliiklerde
depremler olusmakta ve sonuglart yikict olmaktadir. Meydana gelen bu yikimin
sebeplerinden bir tanesi de tasarimda kullanilan deprem ydnetmeliklerinin
yetersizlikleri olarak gosterilmektedir. Ancak uygulamada ve kontrol asamalarinda

olusan aksakliklar da bu yikim {izerinde 6nemli 6lgiide etkili olmaktadir.

Bu ¢alismada oncelikle betonarme tasiyict sistemler tanimlanmigtir. Daha sonra,
gegmiste en uzun siire yiirirlikte kalan ve bugiinkii mevcut binalarin ¢ogunun
tasarimina esas olan ABYYHY-1975 yonetmeligi ile TDY-2007 yoOnetmeligi
tanitilmis ve model tastyict sistemler analiz edilmistir. ABYYHY-1975 ve TDY-

2007’ye gore yapilan analizler arasinda karsilastirma yapilmistir.

Calismada, bina boyutlandirilmasinda kullanilan toplam esdeger deprem yiikiiniin
hesap adimlart her iki yonetmelik i¢in 3. boliimde verilmis, yapinin yatay ve diisey
yiikler altindaki davranisi hesaplanarak elde edilen sayisal sonuglar 4. bolimde
tablolar da gosterilmistir.

Bolim 4’de incelenmis olan g¢ergeveli yapilarin ABYYHY-1975 deprem
yonetmeligine gore hesaplari yapilmis ve toplam esdeger deprem yiikleri
bulunmustur. Aynm1 sekilde yapilarin, siineklik diizeyi normal ve siineklik diizeyi
yiiksek alinarak TDY-2007 yonetmeligine gore de hesaplar: yapilmistir. TDY-2007
yonetmeligi ile stineklik diizeyi normal binalarda hesaplanan toplam esdeger deprem
yiikleri, ABYYHY-1975 yonetmeligine gore hesaplanan toplam esdeger deprem
yiiklerine gore ortalama %150 oraninda bir artis gostermistir. Ayn1 karsilastirma,
deprem ytiklerinin sadece ¢ercevelerle tagindig siineklik seviyesi yiiksek sistemlerde

yapildiginda, deprem yiikii azaltma katsayisinin 8 alinmasindan dolayr bu artisin
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ortalama % 25 oranina indigi gézlenmistir. Ancak siineklik diizeyi yiiksek yapilarda
kolonlarin kiriglerden en az % 20 daha giiglii yapilmasi sart1 getirildiginden goreli
olarak kolonlar i¢in deprem yiiklerinin, ilave olarak % 20 daha da arttig:
goriilmektedir. Bunun sonucunda da eski yonetmelige gore kolon momentlerinin %
50 arttig1 soylenebilir. Deprem yiiklerinin ¢ergeve ve perdeler ile birlikte tasindig
sistemlerde ise TDY-2007 ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikiiniin,
ABYYHY-1975’e gore hesaplanan toplam esdeger deprem yiikiine gére ortalama %

88 oraninda artmis oldugu goriilmektedir.

Burada, siineklilik diizeyi normal g¢erceveli yapilarda TDY-2007’de hesaplanan
toplam esdeger deprem yiikiiniin ABYYHY-1975 yonetmeligine gore 2,5 kat1 toplam
esdeger deprem yiikii, hesaplanacak sekilde degisime ugradigi goriilmiistiir. Bu
degisim, hesaplarda kullanilan yiiklerin de biiylimesi anlamimi tasimaktadir.
Yiiklerde olusan artis nedeniyle eleman kesitlerinin boyutlarinda biliylime meydana
gelmektedir. Bu sonu¢ ABYYHY-1975 yonetmeliginin giinimiizdeki TDY-2007
yonetmeligine gore yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Bir baska deyisle 2007
yonetmeliginin 1975 yonetmeligine gore c¢ok gilivenli oldugu (siineklilik diizeyi

normal binalarda 2,5 kat) goriilmiistiir.

Yapilan sayisal uygulamalarda, ABYYHY-1975 yonetmeligine gore yapilan
analizlere gore yeterli olan kesitlerin, TDY-2007 yonetmeligine gore yetersiz oldugu
gorilmistiir. Tasiyict sistemi gergeveli ve slineklik diizeyi normal olan sistemlerde,
TDY-2007 yonetmeliginde ortalama donati artisi; zemin katta % 206, birinci katta %
145, ikinci katta % 116 olmustur. Tasiyict sistemi gerceveli ve siineklik diizeyi
yiiksek olan sistemlerde ise ortalama donati artigi; zemin katta % 30, birinci katta %
38, ikinci katta % 14 olmustur. Buradan goriildiigii izere yonetmelikler arasindaki
donat1 alanlarinda ki artis yiizdesinin st katlara gidildikge azaldigi, ancak alt
katlarda ¢ogu kez Kesitlerin yetersiz kaldigi ve maksimum donati oranlarmin da

asildig1 goriilmiistiir.

Tas1yict sistemi perdeli-cergeveli ve toplam perde alanlarinin kat alanlarina oraninin
yiiksek olarak secildigi yapida ise yiiklerin biiyiik bir kisminin perdeler tarafindan

taginmasindan dolay1 kolon donat1 oranlar1 arasinda dnemli bir farkin olusmadig: ve
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kesitlerin yeterli oldugu goriilmiistiir. Toplam perde alanlarinin kat alanina oraninin
az olarak se¢ildigi binalarda ise yapiya gelen yatay yiiklerin biiylik boliimiinii
perdelerin karsilayamamasi sebebiyle, alt katlarda ki kolonlarin donati alanlarinda
ortalama % 200 oraninda artis meydana gelmis ve kolon Kesitleri yetersiz kalmistir

ancak iist katlara gidildikc¢e kolon kesitlerinin yeterli oldugu goriilmektedir.

ABYYHY-1975 ile TDY-2007 yonetmelikleri arasinda tasiyici sistemi perdeli-
cergeveli siineklik diizeyi normal sistemlerde perdelerde ki ortalama donati artisi;
zemin katta % 77, birinci katta % 30, ikinci katta % 24 olmustur. Goriildigi tizere,
ABYYHY-1975 yonetmeligine gore projelendirilmis binalarda yeni yonetmelige

gore donati alanlar1 farklar iist katlara gidildik¢e azalmaktadir.

Sayisal uygulamalar boliimiinde yapilan ¢ozlimlemeler neticesinde elde edilen
sonuglara bakildiginda TDY-2007 yonetmeligi ABYYHY-1975 yonetmeligine gore

cok daha agir ve giivenli kosullar1 ihtiva etmektedir.

TDY-2007 yonetmeliginin getirmis oldugu hesaplarda ki bu giivenlik artiginin yan
sira. ABYYHY-1975 yonetmeligine gore diizensizlik durumlart kavramimi da
beraberinde getirmistir. Bu kavram bina geometrisinin simetrik yada simetrige yakin
tasarlanamamasi (Al Burulma diizensizligi), komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
(B1 Zayif kat), komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (B2 Yumusak kat) gibi
diizensizlik durumlarini tanimlamis ve bu tiir binalarin projelendirmesi i¢in ek
kurallar getirmistir. Ayrica B3 tiirii siireksizlik diizensizliklerinin ¢oguna da izin

verilmemektedir.

TDY-2007 yonetmeliginin, ABYYHY-1975 yonetmeligine gore getirdigi en 6nemli
yeniliklerden biride kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi kosuludur. Bu kosula
gore, sadece ¢ergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diigim noktasina birlesen Kkiriglerin tagima giicii
momentlerinden en az % 20 daha biiyiikk olacak ve bu kural depremin her iki

dogrultusunada ayr1 ayr1 uygulanacaktir. Bunun sonucunda da biiyiik depremlerde
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olusacak yapi1 hasarlar1 kolon uglarinda degil de kiris uglarinda meydana gelecektir.

Bdylece yap1 hasara ugrasa bile yikilmasi1 6nlenmis olacaktir.

Ayrica bunlarin yani sira giivenligi artirict yeni Onlemler alinmis, tasiyici
elemanlarda minimum boyutlar artirilmig, perde uzunluk/genislik orami 1/5’den
1/7’ye ¢ikarilmistir. Betonarme binalarda kullanilan beton dayanimi 1975
yonetmeliginde minimum B160 (C14) iken, 1998 yonetmeliginde 1. ve 2. derece
deprem bolgelerinde sadece ¢ergeveli sistemler de minimum C20 sinifina ¢ikarilmis,
2007 yonetmeliginde ise tim deprem bolgelerindeki yapilarda minimum C20 smnifi
beton kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir. Binalarda esas donati olarak, nerviirlii
S420 (BCIID) sinift betonarme ¢eliginin kullanilmasi1 zorunlu tutulmus, nerviirsiiz
S220 (BCI) betonarme celiginin ise kullanilmasi, etriye ve ddseme donatilari
haricinde yasaklanmistir. Yapi denetim sistemi olusturularak proje uygulamalarinin
denetimi daha etkin hale getirilmis, vibratorsiiz beton dokim islemi 1998
yonetmeliginde yasaklanmig oldugu gibi TDY-2007 yonetmeliginde de
yasaklanmistir. Ancak hiper akiskanlastirict vb. gibi katkilar ile kendi kendine
yerlesen beton imalinde, vibratér kullanimina gerek olmadigi TDY-2007de
belirtilmistir. Bunlarin yan1 sira hesaplarda ve detaylarda giivenligi artiracak birgok

degisiklik yapilmistir.

Sonu¢ olarak yapilan hesaplamalar neticesinde TDY-2007 yo6netmeliginin
ABYYHY-1975 yonetmeligine gore her bakimdan olduk¢a giivenli oldugu

sOylenebilir.
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