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Ulkemizde cesitli amaclarla yaygin sekilde kullanilan betonarme yapilarin iki énemli asamasi
bulunmaktadir. ilki projelendirme ve tasarim, ikincisi ise uygulama asamasidir. ilk asamada yapilan
projelendirme calismalarinin 6nemi bir sonraki asamay1 da etkileyeceginden ¢ok biiyliktiir. O yiizden
projelendirme asamasinda titizlikle c¢aligilarak uygulama asamasindaki degisikliklere miimkiin
olabildigince izin verilmemelidir. Projelendirme c¢aligmalarini en az hatayla yapabilmek igin birgok
modelleme yapilarak en ideal tasarim hazirlanmalidir. Bu dogrultuda, iilkemizde yaygin olarak kullanilan
11 adet, 5 katli, tastyici sistemi betonarme kolon, kirig, plak déseme ve perde duvarlardan olusan yapilar
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore analiz edilmistir. Yapilan ti¢ agiklikli ve dort agiklikli
modellemeler sonucunda kolon, perde duvar ve kirislerde olusan gerekli donati alanlari, yer degistirmeler,
periyotlar vb. karsilagtirnnlmistir. Yer degistirme ve periyot degerleri ¢erceve sistem modellerde daha fazla
bulunurken dis akslarda perde bulunan perde-gerceve modellerde daha diisiik degerler elde edilmistir.
Modellerde gerekli donati alanlari karsilastirnldiginda, yaklasik 500 m? kat alamina sahip 5 katli benzer
perde-cerceve sistemlerde kattaki ideal perde alan1 yiizde degerinin 1,5 civarinda oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: minimum perde orani, perde yerlesimi, perde-gerceve sistemler.
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EFFECTS OF SHEAR WALL LOCATION ON ANALYSIS RESULTS IN
REINFORCED CONCRETE BUILDING MODELS
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There are two important stages of reinforced concrete structures, which are widely used for
various purposes in our country. The first is projecting and design and the second is the implementation
phase. The importance of the project design studies carried out in the first stage is very great as it will
also affect the next stage. Therefore, changes in the implementation phase should not be allowed as much
as possible by working meticulously during the projecting phase. In order to be able to carry out the
project work with the least error, the most ideal design should be prepared by making many models. In
this direction, 11, 5-storey structures that are widely used in our country, which carrier system consists of
reinforced concrete columns, beams, slab floors and shear walls were analyzed according to Turkish
Seismic Code for Buildings 2018. As a result of three-span and four span modelling, the required
reinforcement areas, displacements, periods etc. have been compared. While displacement and period
values were found more in the frame system models, lower values were obtained in the shear wall-frame
models with shear walls on the outer axis. When the required reinforcement areas are compared in the
models, it was found that the ideal shear wall area percent value on the floor is approximately 1,5 in
similar 5 storey shear wall-frame systems with a floor area of approximately 500 m?.

Keywords: minimum shear wall ratio, sheer wall location, shear wall-frame systems.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Dayanim Fazlalig1 Katsayist

: 1’inci katta ek dismerkezlik biiyiitme katsayisi

: (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
: (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
. (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun

hesabinda i’inci kata etki ettirilen fiktif yiik

Fie )
deprem yiikii

Mpev

: (X) deprem dogrultusunda i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

:Yercekimi ivmesi

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

: Binanin bodrum katlarinin iistiindeki tist boliimiiniin toplam ytiksekligi

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi
: Bina Onem Katsayisi
: Betonarme perdenin veya caprazli cer¢evenin tabaninda deprem

yiiklerinden meydana gelen devrilme momenti

Mo

: Binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti
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my

R

Ra(T)
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Sae(T)
Sar(T)
Sps

Sp1
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gecis periyodu
Tio

gecis periyodu
Tp

Ve

: Binanin 1’inci katinin kiitlesi
: Binanin bodrum katlarinin tistiindeki tist bolim’iiniin toplam kiitlesi

: Tagtyict Sistem Davranig Katsayisi
: Onggoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagl deprem yiikii azaltma

. Yatay elastik spektral ivme

: Azaltilmig tasarim spektral ivmesi

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

: Bina dogal titresim periyodu

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu
: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
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: Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine

: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine

: Binanin hakim dogal titresim periyodu
: Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu

: Kolon, kirig, birlesim bolgesi ve perdede enine donati hesabinda esas

alinan kesme kuvveti

Xi



Vik : Binanin 1’inci katindaki tiim kolonlarda g6z oniine alinan deprem
dogrultusunda kesme kuvvetlerinin toplami

V™ : (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Vix - Modal hesap yontemlerinden biri ile x dogrultusunda elde edilen en
biiyiik toplam deprem yiikii

> Ae : Herhangi bir katta, gbz oniine alinan deprem dogrultusunda etkili
kesme alani

Y Ag : Herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan tastyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin
toplami

> Ax : Herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel
kargir dolgu duvar alanlarin (kap1 ve pencere bosluklar1 harig) toplami1

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

Bie : Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi

AFe™ : (X) deprem dogrultusunda binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yiikii
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(Ai(x))on : (X) deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme
farkin1 ifade eden ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi

&%) : (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler
icin etkin goreli kat 6telemesi

Simax”) : (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
Otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

Nbi : 1’inci katta burulma diizensizligi katsayisi

N : 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

MNki : 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

YE -Esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayisinin belirlenmesinde
kullanilan ampirik katsay1

A : Goreli kat dtelemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsay1
K : Izin verilen goreli kat Stelemelerinin tanmiminda betonarme ve celik

tastyici sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1
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1. GIRIS

Betonarme bir yapida ideal boyutlarda, yonde ve sayida perde kullanarak
tasarim yapmak, 6zellikle yanal deprem yiikleri altindaki yapidaki tiim tasiyici sistem
elemanlarini kesit ve donati agisindan etkilediginden ¢ok 6nemlidir. Yapilan ¢calismada
betonarme yapilardaki perdelerin yerlesim seklinin, boyutlarinin ve sayilarinin tasarima
olan etkisi incelenmistir. Modellerde degisik boyutlarda, sayilarda ve yonlerde perde
yerlestirilip analizler yapilarak yapida optimum yer, say1 ve kesitte perde
kullanilmasinin saglanmasi amag¢lanmaistir.

Konut basta olmak {izere bircok ¢esitli amaclarla (isyeri, hastane, egitim binasi,
spor tesisi vb.) oldukca yaygin sekilde kullanilan betonarme yapilarin tasariminda cesitli
bilgisayar programlar1 kullanilmaktadir. Yap1 i¢in Oncelikle tasiyici sistem dogru bir
sekilde belirlenerek modelin diizgiin ve gercek davranisini yansitacak sekilde 6ngoriilen
yiikler altinda sistem elemanlar1 boyutlandirilmalidir. Bu tasarim ve modelleme
calismalarinda, yazilim sistemlerinde ¢ogunlukla sistem elemanlarini miimkiin
olabilecek en kiigiik birimlere ayirarak tanimlayan “sonlu elemanlar” ¢oziim yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontem kullanilarak olusturulan betonarme bina modellerinin 1
Ocak 2019 tarihinde ytiriirliige giren TBDY de (Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi)
belirlenen hesap yontemlerine gore analizleri yapilmaktadir.

TBDY-2018’e gore binalar, 3 adet BKS’ye (Bina Kullanim Sinifina) ayrilmistir.
Sps’ye (Kisa Periyot Tasarim Ivme Spektral Katsayis1) ve BKS’ye gére DTS (Deprem
Tasarim Sinif1) belirlenmektedir. Bina yiiksekligi ve DTS ye bagl olarak ise BYS (Bina
Yikseklik Sinifi) belirlenmektedir. Ayrica DD-1 (50 Yilda Asilma Olasiligt %2
(tekrarlanma periyodu 2475 yil) Olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi), DD-2 (50 Yilda
Asilma Olasiligt %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) Olan Deprem Yer Hareketi
Diizeyi), DD-3 (50 Yilda Asilma Olasiligi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) Olan
Deprem Yer Hareketi Diizeyi) ve DD4 (50 Yilda Asilma Olasiligi %68 (tekrarlanma
periyodu 43 yil) Olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi) olmak {izere 4 adet deprem yer
hareket diizeyi tanimlanmistir. Bina performans diizeyleri, KK (Kesintisiz Kullanim),
SH (Sinirli Hasar), KH (Kontrollii Hasar), GO (Gé¢gmenin Onlenmesi) olarak 4 ayri
kategoride tanimlanmistir. DTS ve BYS’ye bagl olarak tasarimi yapilacak binanin
performans hedefi belirlenmekte ve bu performans hedefine uygun tasarim yaklagimi
secilmektedir. TBDY-2018’e gore deprem etkisi altindaki binalarin DGT (Dayanima

Gore Tasarim) ve SGDT (Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim) olmak



tizere iki adet tasarim yaklasimi bulunmaktadir. Dayanima gore tasarim yaklagiminda
kullanilacak dogrusal hesap yontemleri, esdeger deprem yiikii ve modal hesap
yontemleridir. Sekil degistirmeye gore tasarim yaklasiminda ise kullanilacak zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile itme yontemleridir.

Yapilan bu ¢alismada, BKS, DTS ve bina yiiksekligine bagli olarak tercih edilen
dayanima gore tasarim yaklagimindaki esdeger deprem yiikii hesap yontemi segilerek
farkli perde duvar yerlesimlerine sahip, ti¢ aciklikli bes katli 4 adet ve dort agiklikli bes
katli 7 adet betonarme yapi1 Prota Structure 2021 (5.1.255) programinda modellenmistir.
Yanal ve diisey deprem yiikleri, zati yiikler, doseme ve kiris iizerindeki sabit ytikler ve
hareketli yiikler uygulanarak analizler ve yap1 elemani donati tasarimlar1 yapilmistir.
Binada kullanilan betonarme perdelerin boyutlari, sayisi ve yerlesim sekli diger yapi
elemanlarindaki i¢ kuvvet degerlerini, yer degistirmeleri ve gerekli donati alanlarini
etkilemektedir.

Analiz sonrast modellerde dinamik kiitle katilim orani, diiglim noktalarindaki
deplasmanlar, moment, normal kuvvet, kesme kuvveti diyagramlari, burulma
diizensizligi, komsu katlar arasi dayanim ve rijitlik diizensizligi incelenmistir. Ardindan
donati tasarimlar1 yapilarak yapt elemanlarindaki gerekli donati alanlari

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mehmet Hasnalbant (2011) yapmis oldugu ¢alismada farkli geometrik en kesit
sekillerine sahip betonarme perdelerin dayanimini ve stabilitelerini arastirmistir. L en
kesitli betonarme perdelerin farkli yiik etkilerinde davranislart ve gerilme durumlari
Sap2000 ve Section Builder programlari ile incelemistir. L en Kesitli betonarme
perdelerin elastik 6tesi davranigini temsil eden niimerik bir yontem sunulmustur. Bu tez
calismasinda Sap2000 programi kullanilarak boyutlar1 degisken L en Kesitli perdelerin
gerilme diyagramlari elde edilmis, buradan tasarima yonelik sonuglara ulasilmaya
caligtlmigtir. Ayrica Section Builder programi kullanilarak farkli boyutlara sahip L
perdelerin sabit donati orani i¢in egilme siineklilikleri kargilagtiriimistir.

Yiiksel ve ark. (2017) ¢alismasinda, iilkemizde bulunan mevcut yapi stogunun
Ozellikleri dikkate alinarak betonarme perde orani degisiminin betonarme yapilarin
deprem performansina etkisi incelenmistir. Bu amagla farkli betonarme perde oranlarina
sahip 10 Kkatli yap1 modelleri olusturulmus ve SAP2000 sonlu elemanlar programi
kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizleri yapilmistir. Her
bir yapmin sonuglart dogrultusunda elde edilen yer degistirme degerleri, betonarme
perde oranlar1 gbz oniinde tutularak degerlendirilmistir.

Gokhan Kaya (2018) yapmis oldugu ¢alismada, betonarme perde ve gergeveli
yapilarda perde boyutlandirilmasi ve yerlesiminin deprem davranigina etkisini
incelemistir. Bu calismada perde-gerceve sistemlerin perde konumlari ve boyutlar
degistirilmis olup konumun ve boyutun periyot, taban kesme kuvveti, yer degistirme,
goreli kat otelemesi tizerine etkisi incelenmistir. Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu
calismada 10 adet 7 katli bina modellemesi kullanmustir.

Yaman ve ark. (2019) galismasinda betonarme bir binanin planindaki perde
duvar yerlesimi farkliliginin binanin kapasitesi ve deprem performansi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagla, konut tiirti, sekiz katli, iki ve dort agiklikl, farkli perde duvar
miktar ve yerlesimlerine sahip perdeli ¢erg¢eveli ve sadece ¢ergeveli betonarme binalar
model olarak secilmistir. Model binalar diizenli bir kalip planina sahiptir. Perde
duvarlar, diger yonde yerlestirilecek perdelerin binanin ¢oziimleme sonuglarina olan
etkisi ihmal edilerek, binanin sadece x dogrultusunda simetrik olacak sekilde
yerlestirilmistir. Model binalarda kullanilan perde kesiti DBYBHY (2007)’de verilen
minimum boyutlar1 saglayacak sekilde 2001400 mm olarak dikkate alinmistir. Calisma

kapsaminda perde duvarlar, genis kolon analojisi olarak da bilinen plastik mafsalli orta-



dikme ¢ubuk modeli kullanilarak SAP 2000 programi ile modellenmistir. Tiim model
binalarin deprem performans degerlendirmeleri dogrusal elastik olmayan yontemlerden
“Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak yapilmistir. Model binalar i¢in
kapasite egrileri, performans seviyeleri ve perde duvarlarda meydana gelen kesme
kuvveti ve moment grafikleri elde edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen
sonuclardan, perde duvarlarin i¢ ya da dis aksa yerlestirilmesinin, binanin kesme
kapasitesinde %?2 oraninda bir degisime neden oldugu goriilmiistir. Yapilan
coziimlemelerde sekiz kathi ve tasiyict sistemi salt c¢erceveli olarak olusturulan bina
modellerinin higbirinin hedef performans seviyesini saglamadigi goriilmiistiir. Bina
planina simetrik olarak perde duvar yerlestirilmesi, performans seviyesinin hedef
performans seviyesine yiikseltilmesini saglamistir. Dolayisiyla perde miktar1 ve
yerlesimi degistirilen tiim bina ¢oziimlemelerinde, “Can Giivenligi” performans seviyesi
elde edilmistir.

Nejat Hakan Susam (2019) yapmis oldugu ¢alismada perde duvarli betonarme
gerceve sistemlerin yatay deprem yiikleri altinda donati oranlar1 degisiminin sistem
davranigina etkisini arastirmig ve depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in minimum donati
oranlarin1 belirlemeyi amacglamistir. Tasiyict elemanlarin donati oranlar1 degistirilerek
13 farkli model elde edilmistir. Ayni geometriye ve farkli donati oranma sahip
diizlemsel modeller {izerinde yatay-diisey yiikler altinda karsilastirmali deprem
performansi degerlendirmeleri yapilmistir. Belirlenen parametrelere sahip sistemin 6n
tasarimina yonelik minimum donati oranlart 6nerilmistir. Tastyict sistemi perde, kolon
ve kiristen olusan, iki dogrultuda da tek aciklikli ve sekiz katli betonarme gercevede,
sistemin bir aksi sonlu elemanlar programi yardimi ile modellenmis ve dogrusal
olmayan analize tabi tutulmustur. Baslangic model, Tirk standart ve
yonetmeliklerindeki minimum donati oranlar1 kullanilarak olusturulmustur. Sonrasinda
ayni model lizerinde bu donat1 oranlar1 artirilarak, ayni geometrik 6zelliklerde gesitli
donati oranlaria sahip modeller analiz edilmistir. Sonlu eleman analizlerinde ANSYS
programi kullanilmig ve analizler betonarme davranisina daha yakin sonuglar veren
dogrusal olmayan yontemle yapilmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda modellerin yatay
yiik tasima kapasiteleri, kolon-perde-kiris siineklikleri ve diizlemsel g¢erceve-perde
sistemin siineklikleri hesaplanarak 6n tasarim & minimum donati oranlartyla ilgili
degerlendirmeler yapilmis ve Oneriler getirilmistir.

Mohammad Abbas Rahmaty (2020) calismasinda, deprem etkisi altindaki konut

ve igyeri tiirlindeki 4, 6 ve 8 katli perdeli ¢erceveli yapilarin davranisinin incelenmesi



amaclamistir. Bu amagla, plan iizerinde perde ug bolgesi 4 farkli tipte secilen yapilar ile
toplam perde en kesit alanlar1 sabit olacak sekilde perde sayilari1 ve plandaki perdelerin
yerleri degisik olarak tasarlanmis yapilarin, katlarinda, perdelere ve kolonlara gelen
kesme kuvvetlerinin yiizde olarak degisimi ve katlarin goreli yer degistirmeleri ile
yapilarin periyodlari incelenmistir. Perde en kesit alanlarinin toplami ayni1 olmak {izere,
perde boyutlarinin, sayilarinin ve perde yerlesiminin degistirilmesiyle olusturulan 8 ayri
tip modelleri 4, 6 ve 8’ er kathi olmak tizere 24 ayri1 sistemde perdeler ve kolonlara gelen
kesme kuvveti dagilimi aragtirilmistir.

Ahmet Yildirnm (2021) yapmis oldugu calismada, farklt zemin kosullarina,
malzeme Ozelliklerine, kat adetlerine, kat alanlarina ve perde sayilarina sahip modelleri
ele almis ve belirlenen bu degiskenlere bagli olarak yapiya etkiyen yatay kuvvetler,
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak hesaplamistir. Bu kuvvetlerden dolay:
yapida meydana gelen zorlamalara karst yeterli dayanimi gosterebilecek, sayilari
onceden belirlenmis perdelerin boyutlart TBDY 2018'in izin verdigi maksimum goreli
Otelenmeler goz Oniinde bulundurularak, virtiiel is metodu ile belirlenmistir. Olusturulan
grafiklerden yararlanilarak, hesaplarin giivenilirligini ve belirlenen perde boyutlarinin
yeterliligini kontrol etmek amaciyla SAP 2000 Programi ile yedi adet yap1
modellenmistir.

Begiim Oztiirk (2021) yapmus oldugu calismada cerceve ve perdeli binalarin
deprem etkisi altindaki davranisi yapisal sistemin modellemesi ve analiz yontemleri
esas almarak karsilagtirmali incelemistir. Deprem kuvvetlerine maruz kalan yapi
sistemlerinde bulunan perdelerin en-boy acisindan perdelerin modellenmesiyle ilgili
karsilastirma yapabilmek i¢in betonarme c¢erceve ve perdeli tagiyici sistemler géz oniine
alinmistir. Tasiyict sistemlerde perdeler esdeger kolon ve sonlu kabuk eleman olarak
modellenmistir. Tagiyict sistemin narinliginin (perde yiiksekligi/perdenin plandaki
bliylik boyu) sonuclar iizerindeki etkisini arastirmak icin 8, 12 ve 16 katli binalar
dikkate alinmistir. Modelleme konusunda karsilastirma yapabilmek icin, perdelerin
yiikseklik/plan boyutu oranina bagli olarak sayisal sonuclar sekillerde verilmistir. Statik
yikler altinda 8, 12 ve 16 kathi sistemlerin dogrusal ve dogrusal olmayan analizi
yapilarak elde edilen sonuclar incelenmis ve karsilagtirilmistir. Dogrusal analizde
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi kullanilirken dogrusal
olmayan analizde Statik Itme Yontemi kullanilmistir. Cerceve elemanlarin dogrusal
olmayan davraniglar1 plastik mafsal kabulii ile dikkate alinmistir. Esdeger kolonlar

olarak modellenen perdelerde aynmi kabuller yapilmistir. Bununla birlikte, perdelerin



dogrusal olmayan davranisi, dogrusal olmayan kabuk elemanlar kabul edilerek goz
Oniine alinmistir. Yapilan analiz sonuglar karsilagtirilarak iki farkli perde modelindeki
iki ¢oziimiin birbiriyle uyusumu arastirllmistir. Dogrusal olmayan analizlerde ise,
TBDY (2018)'de verilenlere ek kabuller kullanilmistir. Bunlar, beton ve donatilarin
dogrusal olmayan davranigi yaninda plastik mafsallarla ilgili kabulleri icermektedir.
Deprem hareketindeki belirsizlik nedeniyle analizin sonuglarinda matematiksel kesinlik
beklenmemistir. Dogrusal olmayan analiz ¢oziimiindeki belirsizliklerden dolayi, bu
sonuglarin dogrusal analiz sonuglar1 géz oniine alinarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Ilkay Cetin (2021) calismasinda cekirdek bolgesinde betonarme U-perde
elemanina sahip tasiyici betonarme cergeve sistemli yap1 tasarlamistir. Tasarimi yapilan bu
yapimin Program A, Program B, Program C ve Program D olmak iizere 4 farkli yapisal
analiz programinda modelleri olusturularak dogrusal analizleri yapilmis ve analiz sonuglari
karsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda Dikdortgen Perde Modellemesinin giivenilir
bir yontem olmadigini, ¢ikan analiz sonuglar1 gostermektedir. U perde elemaninin
betonarme yapilarin tasariminda poligon kolon seklinde sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak modellenmesi 6nerilmektedir. Program A ve Program B gibi piyasada siklikla
kullanilan yapisal analiz programlarinda Tasiyict Sistem Davranig Katsayisinin veri
girisinde betonarme perdeli ¢ergeve sistemin Tasiyict Sistem Davramig Katsayist R=7
almarak ytiksek siinek ¢erceve ve perdeli sistem olarak programlara tanimlanmistir. Fakat
yonetmeligin ilgili maddesinde belirtilen devrilme momentinin perdenin aldig1 taban
devrilme momentinin o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen
toplam taban devrilme momentinin 1/3’linden fazla olmasi durumunda Tasiyicit Sistem
Davranig Katsayis1 R yerine (4/5)R g6z Oniline alinmasiyla R=5.6"ya diistiriilmesiyle
betonarme perdeli ¢ergeve sistem normal siinek olarak indirgenmistir. Bu kisimda Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi 2018’in 4.3.2.4 maddesi geregince yap1 veri girislerinde
uygulanmistir. Bununla birlikte U-perde elemaninin analiz sonuglar1 grafiklerinde kesme ve
moment grafiklerinde dalgalanmalar goriilmektedir. Bu dalgalanmalarin nedenleri
tasarlanan yapinin her kat sayisinin artmasi durumunda olusturulan modellerde kat
seviyesine etkiyen deprem yiiklerinin degisken olmasidir. Program A, Program B yapisal
analiz programlar1 daha ¢ok akademik ¢alismalarda kullanilan Program C’ye gore kesme ve
moment sonug grafiklerinden goriildiigi iizere daha yiiksek degerler vermektedir.

Mohammed Kamal Ali Ali  (2021) calismasinda deprem etkisi altinda
betonarme gergeve icerisindeki perde konumunun degismesi sonucu, tasiyici sistemde
olusacak burulma etkilerinin ve tasiyici sistemin kuvvet—deplasman iliskileri arasindaki

degisiminin betonarme tasiyici sistem davranisina etkisinin deneysel ve sayisal olarak



belirlenmesi amaclamistir. Bu amagla, tek katli, her iki yonde iki aciklig1r bulunan ii¢
boyutlu bir gerceveye biri perdesiz diger dort numune farkli konumlarda perdeli olarak
tasarlamistir. Toplam 5 adet 1/2 6lgekli betonarme tasiyici sistem imal edilerek, deprem
yiikii etkisi altinda laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneylerden elde edilen
sonuclar kiyaslanmistir. Calisma sonucunda, dayanim zarfi, rijitlik, enerji tiiketimi,
yapidaki burulma, catlak olusumu, gelistirilen farkli bir yontem ile alinan tepe
deplasmani, beton ve donatidaki gerilme sonuclari, deneysel ve niimerik olarak
degerlendirilmistir. Betonarme perde konumuna bagli olarak, deneysel modellerdeki
akma yiikii, tepe deplasman miktari ve yap1 burulmasinda ciddi farkliliklar gozlenmistir.
Betonarme perdenin bulunup bulunmamasi, perde konumunun simetrik olup olmamasi
ve yapi icerisindeki perdenin konumu, yatay kuvvetler etkisi altinda yap1 davranisini
etkilemektedir. Depreme karsi dayanikli yap1 elde edebilmek i¢in betonarme perdenin
simetrik ve diizenli bir sekilde kullanilmasinin son derece 6nemli oldugu deneylerle
goriilmiistiir. Ozellikle betonarme perdenin konumu olarak yapinin dis aksinda tek
tarafta olmasi1 burulmaya yol acarken i¢ aksta bulunmasi yap1 direncine daha fazla katki
saglamaktadir. Buna ilaveten perdenin orta aksta bulunmasi halinde itme kuvveti
tarafinda bulunmasi ¢ekme tarafinda bulunmasindan, sistem enerji yutma ve direnci
bakimindan daha etkili oldugu saptanmistir. Yapi davranisint dogrudan etkileyen
betonarme perdenin konumu sonlu elemanlar yonteminin kullanilmasi ile belirlenerek
en iyi tasarimin ortaya konulabilecegi ¢alisma ile elde edilmistir.

Dogan ve ark. (2021) ¢alismasinda binanin perde duvar davranisi géstermesi igin
kolon ve perdelerin 6n tasarimi asamasinda, donati artis oranina bagli olarak bina
maliyetindeki artis ve perde-gcer¢eve davranig uyumlulugu dikkate alinarak, perdelerin
karsiladigt momentin bina taban momentine oranina bagli, bir kattaki perde alaninin
tiim katlarin alania oraninin minimum degeri tespit edilmeye caligmistir. Bu amagla,
Tirkiye Bina Deprem Y6netmeligi kurallarina uygun cerceve sistemden olusan bes katl
ve planda simetrik bir bina tasarlamistir. Oncelikle, kiris-kolon gergeve sistemden
olusan bu modele asansor perdesi eklenmis, daha sonra asansorlii modele cesitli
oranlarda simetrik perdeler ilave edilerek toplamda 10 model olusturulmustur. Etkin
goreli kat Otelemeleri, katlarin yatay otelenmeleri, katlara gore perdelerdeki kesme
kuvvetinin dagilim yiizdeleri, ¢ergeve ile perde-cergeve sistemlerin perde oranina bagl
kat ve kat elemanlarindaki donati miktarlar1 ve oranlarina iliskin degerlendirmeler

yapilmustir. Sistem davranig kontroliiniin perdelere verilmesi i¢in perde taban moment



orani %75 ten biiyiik oldugu durumlarda bir kattaki perde alaninin tiim katlarin alanina

oraninin minimum degeri 0,438 olarak bulunmustur.

3. BETONARME TASIYICI SISTEMLER HAKKINDA TEORIK BiLGILER

Betonarme bir yapinin tasiyici sistemi, s6z konusu yapinin islevine bagli olarak,
degisik tiirlerde olabilir. Ornegin, malzeme depolamak igin diizenlenen bir silo ya da
gazlarin uzaklastirilmast amact ile yapilan bir baca, islevleri geregi ylizeysel
tastyicilarla olusturulurken konut, biiro, fabrika gibi binalarin tasiyici sistemleri kolon
ve kirislerin meydana getirdigi ¢cerceve sistemi olarak diizenlenir. Her tasiyici sistemden
kendi agirligimi basta olmak iizere, etkiyen yliikleri karsilayarak bunlari mesnetlendigi
zemine giivenli bir gekilde iletmesi beklenir. Bir yapinin giivenli olmasinin yaninda,
saglamasi gereken sartlardan, ekonomik, kullanim amacina uygun, ¢evre ile uyumlu ve
estetik olma kosullar1 da g6z oniinde tutulmali, tasiyict sistemin bu sartlar1 saglamasina

calisilmalidir. (Celep, 2020).

3.1. Betonarme Tasiyic1 Sistem Tipleri

TBDY 2018’de depreme karsi davranislari bakimindan betonarme binalarin
yatay yiik tasiyict sistemleri siineklik diizeyi yiiksek, sinirli ve karma olarak iice
ayrilmistir. Bu ti¢ farkli siineklik diizeyi i¢inde de gergeveli tasiyici, perdeli-cergeveli ve
perdeli tastyici olmak iizere {i¢ farkli betonarme tasiyici sistem tiirii bulunmaktadir.

TBDY 2018’de belirtilen kosullara gére boyutlandirilarak donatilan kolon ve
kirislerden olusan tasiyicit sistemlere cergeveli tasiyict sistemler, bosluklu veya
bosluksuz (bag kirisli) perdelerden olusan tasiyici sistemlere ise perdeli tasiyict
sistemler denilmektedir. Bu iki sistemin birlikte kullanildigi betonarme tasiyici sitemler
ise perdeli-gergeveli tasiyici sistemler olarak adlandirilmaktadir.

Perdeler ve gerceve sistemler yiik tasirken birbirleriyle farkli davranis sergilerler.
Ayni yiikii tastyan konsol perde ve gerceve bir sistem incelendiginde iki farkli davranis
oldugu goriiliir. Konsol perdede sekil degistirmede egilme momenti etkili olur. Yatay yer
degistirme egim sifirdan baslayarak {ist katlara dogru her katta bir donme ile artig gosterir.
Cergevenin yapacagi yatay yer degistirmede egilme momenti ile baglantili olan kat kesme

kuvvetleri dogrudan etkili olur. Ust katlarda kat kesme kuvvetleri kii¢iik oldugu icin



......

......

katlarda olusan goreli yatay yer degistirme {ist kata gore biiyiiktiir. Cer¢evede yatay yer
degistirme egrisinin egimi iist katlara dogru diisey dogrultuya gelir. Yer degistirmeler bu iki
sekilde farklilik gosterirken perde ve cerceve birlikteyken perdenin {ist katlardaki yer
degistirmesi cerceve tarafindan sinirlandirilir ve alt katta cergevenin yatay Gtelenmesi perde
tarafindan siirlandirilir. Alt katlarda yatay yiikiin tasinmasi igin birbirlerine yardim
ederlerken tist katta perdedeki yiik isaret degistirebilir. (Celep, 2019).

Bu ¢alismada 1. ve 5. modelde ¢ergeveli betonarme tasiyici, diger modellerde ise

perdeli-cerceveli siineklik diizeyi yiiksek betonarme tastyict sistem kullanilmistir.
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4. TBDY 2018’E GORE BETONARME YAPI TASARIM ESASLARI

Betonarme yap1 tasarimi iilkemizde 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren ve
uygulanmasi zorunlu olan TBDY 2018’e gore yapilmakta olup bu ¢alismada dayanima

gore tasarim i¢in hesap esaslarina gére modeller hazirlanmistir.

4.1. Sadelik ve Simetriklik

Deprem yer hareketindeki, yapisal elemanlardaki ve tasarim analizlerdeki
belirsizlik ve yaklasikliklardan dolayi, binanin deprem davranisinin O6ngoriilebilir
olmasini saglamak {izere tasiyici sistemin olabildigince sade ve basit olmasi, deprem
etkisi altinda tasarimin temel kuralidir. Ayn1 zamanda yatay ve diisey yiiklerin en uygun
bicimde aktarilabilmesi ve olusabilecek digmerkezliklerin oniline gecilebilmesi igin
tasiyict sistem planda ve diiseyde olabildigince diizenli ve simetrik bigimde

diizenlenmelidir.

4.2. Dayamim, Rijitlik ve Siineklik

Deprem yer hareketinin planda tiim dogrultularda etkili oldugu dikkate alinarak
tastyici sistem elemanlarinin tercihen birbirine dik iki asal dogrultuda diizenlenmesi ve
birbirine yakin dayanim ve rijitlige sahip olmasi esastir.

Tasiyict sistemde olumsuz davraniglara neden olan burulma diizensizligini
ortadan kaldirmak amaciyla yeterli burulma dayaniminin ve rijitliginin saglanmasi
elemanlarinin olabildigince binanin ¢evresinde diizenlenmesidir.

Yildirim (2021) ¢aligmasinda perdeler, plan merkez akslarina goére miimkiin
mertebe simetrik ve kenarlarda veya kenarlara yakin kisimlarda konumlandirilmasi
gerektigini, boylelikle rijilik merkezi ile kiitle merkezi birbirine olabildigince
yaklagtirtlmig ve burulma etkilerinin ihmal edilebilecek diizeylere indirilebildigini

saptamistir.
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Tasarim deprem yer hareketi altinda binada meydana gelen deprem etkilerinin
tagiyict sistemin siinek davranisi ile azaltilmasi igin TBDY 2018’de tanimlanan siinek

tasarim ve kapasite tasarimi ilkelerine uyulmalidir.
4.3. Diizensizlik Kontrolleri
4.3.1. Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi bir katta en biiyiik goreli kat
Otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayis1 npi’nin 1,2’den biiyiik olmasi durumudur. Denk. 4.1 ve
Denk. 4.2 ile 1pi bulunmaktadir. (Sekil 4.1.)

Goreli kat otelemelerinin hesabi, = %5 ek digmerkezlik etkileri de gdzoniine

alinarak yapilacaktir.

(Ai(x))ort =7 (Ai(x))max + (Ai(x))min ] (4-1)
Nbi = (Ai(X))maX / (Ai(x))ort (4.2)

{ﬂicx]}mu.\

. jul
1 +1° inei kat
diiggmesi

[ O a =]

Deprem \ i" inci kat

Daogrultusu (X) didgemesi

Sekil 4.1. Al-Burulma diizensizligi

Burulma diizensizligi katsayis1 1.2 < np; < 2.0 ise = %5 dis merkezligin Denk.

4.3’te verilen Dy; katsayisi ile carpilarak biyiitiilmesi gerekmektedir.
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Dbi = (Mbi /1,2)° (4.3)
Eger npi > 2.0 ise dinamik yontemlerin kullanilmas: gerekmektedir.
4.3.2. Doseme siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede;

- Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit
alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu,

- Deprem yiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina  gilivenle
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

- Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.

(Sekil 4.2.)

=] a a [=] a a a [=] a (=] a [=] a [=
=] - a (-] ] =] =] =
= Ay B | o An B E
=t — =] 28 o r (=3
Ap = Ab1 + Ab2
A2 tiirii diizensizlik durumu — 1
An/A=1/3

Ay @ Bosluk alanlar: toplami
A Briit kat alam

im] I:r =] a
iu] ot =] o .aLA
=] =] =] =] =] =]

A2 tiivii diizensizlik durumu = 1T ]

Kesit 4-4
A2 tiirii diizensizlik durumu = I ve HT

Sekil 4.2. A2-Déseme siireksizligi diizensizligi 6rnekleri

4.3.3. Planda cikintilar bulunmasi
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Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarmin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur (Sekil 4.3.).

ay _I
- L L L,
iy v
) ':"q
a . S a = d Y iy -==

L.‘L L'\. L\-

Sekil 4.3. A3-Planda ¢ikintilar bulunmasi diizensizligi 6rnekleri

4.3.4. Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam etkili kesme
alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi n¢i’nin 0,80’°den kiigiik

olmasi durumudur (Denk. 4.4). Herhangi bir katta etkili kesme alam1 Denk. 4.5’te

verilmistir.
Nei = (Z4e)i / (XAe)is1 < 0.80 (4.9)
(ZAe)i = (ZAy) + (ZAg)i + (0,15 ZAy): (4.5)

4.3.5. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir i’nci kattaki ortalama kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi

Katsayisi ngi’nin 2’den fazla olmasi durumudur (Denk. 4.6, Denk. 4.7).

ki = (AW / Ni)ort / (Aisr® / Ni+1)ort > 2,0
(4.6)
ki = (AP 1 h)ort / (Aia® 1 hig)or > 2,0 4.7)
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4.3.6. Diisey eleman siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da {ist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumudur (Sekil.4.4.).

LT

[T

L]

Sekil 4.4. Tastyici sistemin diisey eleman siireksizligi

4.4. Dayamim Fazlahg Katsayisi, Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayis1 ve Tasiyici

Sistemlerin Siineklik Diizeylerine iliskin Kosullar

Calismada olusturulan betonarme modellerde TBDY’ye gore D (dayanim
fazlalig1 katsayisi)) ve R (tasiyict sistem davranis katsayisi) secilmistir. Analiz
sonucunda;

- Tasiyict sistemde tek bir perdenin veya celik ¢aprazli ¢ercevenin aldigi taban
devrilme momenti Mpgy, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana
gelen toplam taban devrilme momenti My’ in 1/3’tiinden fazla olmasi veya binanin her

bir kenar aksinda yer alan perde/perdelerin veya celik caprazli ¢ergeve/cercevelerin
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aldig1 taban devrilme momenti Mpgy Veya Mpgy ’lerin toplami, o dogrultuda binanin
tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti My’ 1n
1/6’sindan az olmasi durumlarinda DTS = 1, 1a, 2, 2a olan betonarme perdeli ve/veya
celik caprazli cerceveli binalarda, o dogrultuda Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi R
yerine (4/5) R gdz Oniine alinacaktir.

- Siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz yerinde dokme
veya Onliretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis
celik ¢aprazli ¢ergevelerin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerle birlikte
kullanildig1 binalarda, perdelerin veya caprazli ¢ercevelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %40’indan az,

%75’inden fazla olmamalidir (Denk. 4.8).

0,40 Mo < 2 MDEV < 0,75 MO (48)

- Denk. 4.8’de gosterilen bagintidaki {ist kosul saglanamazsa, TBDY-2018’e
gore deprem etkilerinin tamaminin stineklik diizeyi yiiksek perdelerle veya caprazli
cergevelerle karsilandigir durumlar i¢in tanimlanan R ve D katsayilari ile izin verilen en
iist BYS dikkate alinacaktir. Denk. 4.8’de gosterilen bagintidaki alt kosul saglanamazsa
TBDY-2018’e gore R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmayacak, ancak izin verilen
en Uist BY S nin bir fazlasi dikkate alinacaktir.

- Betonarme ve ¢elik stineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde, stineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdeler ile merkezi, digsmerkez
veya burkulmasi onlenmis ¢elik caprazli gercevelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden
tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %75’inden az olmamalidir (Denk.

4.9).
2 MDeV Z 0,75 Mo (49)
- Denk. 4.9°da verilen kosulun saglanamamasi durumunda, TBDY-2018’e gore

deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sinirli ¢ergevelerle karsilandigi durumlar

icin tanimlanan R ve D katsayilari ile izin verilen en iist BY'S dikkate alinacaktir.
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4.5. Deprem Hesap Yiikii Yontemi

Bu ¢alismada TBDY-2018’¢ gore deprem etkisi altindaki binalarin dayanima
gore tasarim kapsaminda dogrusal hesap yontemi olan Egdeger Deprem Yiikii Yontemi

kullantlmistir.
4.5.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, birbirine dik (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda binaya etkiyen depremler i¢in ayr1 ayr1 uygulanacaktir.
Gozontine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Denk. 4.10 ile belirlenmektedir.
Vie®Y) = m, Spr (Tp(X’Y)) > 0,04 m¢ | Spsg (4.10)

Denk. 4.10°daki m; ise binanin toplam kiitlesini gostermekte, Sar (Tp(X’Y)) ise
gozoniine alinan (X,Y) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu
Tp(x’Y) gdzoniine almarak Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesi'ni gdstermekte ve Denk.

4.11 ile hesaplanmaktadir.
Sar(T) = Sae (T) / Ry(T) (4.11)
Denk. 4.11°deki Sz (T) yatay elastik spektral ivme degerini gostermekte ve

dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi (g) cinsinden Denk. 4.12°de
tanimlanmustir (Sekil 4.5.).

Sae (T) = (04+ 0,6 ) Sos (0<T<Ta)

Sae (T) = Spbs (TA<T<Tsg) (4.12)
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Sae (T) = 222 (Te<T<T.)
See (T) = 2227 (TL<T)
S,.(T)

Sekil 4.5.

Burada Sps ve Sp; tasarim spektral ivme katsayilari’ni, T ise dogal titresim
periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 Ta ve Tg Denk.

4.13 ile Sps ve Sp;’e bagli olarak tanimlanmaktadir.

Ta= 022 | Tg= (4.13)
SDS

SDS

Denk. 4.13’te verilen tasarim spektral ivme katsayilar1 olan Sps ve Sp; degerleri

Denk. 4.14’te verilen harita spektral ivme katsayilari ile bulunmaktadir.

SDS = SS X Fs, SDl = Sl X Fl (414)
TBDY-2018’de yerel zemin siniflarina bagl olarak yerel zemin etki katsayilari

Fs ve F, sirasi ile, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Tablolarda harita spektral

ivme katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilmektedir.

Cizelge 4.1. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Kisa periyot bdlgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy
Sinifi S;<0.25 S;=0.50 S:=0.75 S;=1.00 S;=1.25 S;>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
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ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 13 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir
Cizelge 4.2. 1.0 saniye i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari
Yerel Zemin 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F;

Sinifi 5, <0.10 5,=0.20 5,=0.30 S5;=0.40 S;=0.50 $;>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 15 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir

Denk. 4.14’teki harita spektral ivme katsayilar1 olan Sg ve S; degerleri ise

binanin yapilacagi lokasyona gore Deprem Tehlike Haritasindan

(http://tdth.afad.gov.tr) alinacaktir.

Tiirkiye

GoOzoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik
tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri
Saen(T), yatay deprem yer hareketi icin tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagh olarak yercekimi ivmesi (g) cinsinden

Denk. 4.15 ile tanimlanir (Sekil 4.6.).

Saen (T) = (0,32 + 0,48 =) Sos (0<T<Tap)
AD
SaeD (T) = 0,8 SDS

(4.15)

(Tap <T<Tgp)

Seen (T) = 0,8 Sps 22 (Teo<T<Tip)

Denk. 4.15.°te yer alan Tap ve Tgp diisey spektrum kose periyotlart ile Ty p
periyodu Denk. 4.16’da verilmistir.

TAD: TA/3, TBD:TB/3, TLD:TL/2 (416)



http://tdth.afad.gov.tr/
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Sekil 4.6.

Denk. 4.10°da hesaplanan esdeger deprem yiikii, bina katlarma etkiyen esdeger
deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilmektedir. (Denk 4.17)

Ve = A Fye®" + 3V, P}éX) (4.17)

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii Denk. 4.18 ile

hesaplanmaktadir.
AFe®") = 0,0075N VY (4.18)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFNe®Y) disinda geri kalan kismi, N’inci kat

dahil olmak iizere, bina katlarina Denk. 4.19 ile dagitilmaktadir (Sekil 4.7.).

Fie” ") = (V™™ - AFNe™Y) ENmi,:i_ T
j=1"%J%)

(4.19)
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Sekil 4.7.

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda FiE(X’Y)
esdeger deprem yiikii, i’nci kattaki ana diigiim noktasmna géz Oniine alinan deprem
dogrultusunda etki ettirilecektir.

Deprem yiiklerinden binanin tabaninda meydana gelen toplam devrilme

momenti Denk 4.20 ile hesaplanmaktadir.
X _ X
Mo = (i P;_é' H i
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi tiim binalarda g6z oniine alinan

deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunu ifade eden Tp(X’Y), daha

kesin bir hesap yapilmadik¢a, Denk. 4.21 bagintistyla hesaplanmaktadir.

P m.aX¥?
(X,Y) _ =1 fi
Tp™ ' =2n \/ SN F()lr,Y)d(X.Y) (4.21)

i=1 Fri Qi
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Hesaplanan bu hakim dogal titresim periyodunun deprem hesabinda géz Oniine
alinacak en biiylik degeri ampirik hakim dogal titresim periyodu olan Denk. 4.22°de
verilen ampirik hakim dogal titresim periyodu olan Tpa degerinin 1,4 katindan daha

fazla olmayacaktir.

Tea=CiHy ™ (4.22)

Tas1yici sistemi sadece betonarme ¢ergevelerden olusan binalarda Denk. 4.22°de
verilen C; = 0.1, ¢elik gergevelerden veya caprazli ¢elik ger¢evelerden olusan binalarda
C;=0.08, diger tiim binalarda C; = 0.07 alinacaktir.

Deprem etkilerinin tamaminin betonarme perdeler tarafindan karsilandigi

binalarda C; katsayis1 Denk. 4.23 ile hesaplanacaktir.

- 0,1
Ci = Ta < 0,07
(4.23)
Bu bagintidaki A esdeger alan1 Denk. 4.24’te verilmistir.
lwi\?
A = Ay = [0,2+ () ] < 3, Aw;
(4.24)

DTS =1, 1a, 2, 2a ve BYS > 6 olan binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tiim
binalarda hakim dogal titresim periyodu ampirik olarak Denk. 4.22°de verilen formiil ile

hesaplanabilmektedir.

4.5.2. Modal hesap yontemleri

Deprem etkisi altinda tasiyict sistemin modal davranigini esas alan Modal Hesap
Yontemleri, deprem spektrumu ile hesaba dayali Mod Birlestirme Yontemi ve zaman
tanim alaninda hesaba dayali Mod Toplama Y 6ntemi’dir.

Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu

say1st, (X) ve (Y) deprem dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme
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kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

" >0,95m, (4.25)

X .
Z%I\gl mgx) 2 0;95 mt ) TYI.A=41 migyn

n
Katkis1 %3 ten biiyiik olan biitiin modlar gézoniine alinacaktir.

4.6. Azaltlmis I¢ Kuvvetlerin ve Yerdegistirmelerin Esdeger Taban Kesme

Kuvvetine Gore Biiyiitiilmesi

Herhangi bir (X) deprem dogrultusu i¢in Vi < yg Vi olmasi durumunda,
TBDY-2018’e gore uygulanan modal hesap yontemi ile elde edilen tiim azaltilmis i¢
kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri, Denk.(4.26) ile verilen esdeger taban kesme

kuvveti bliylitme katsayis1 B ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.
Bie ® =ye Ve X1V X > 1 (4.26)

Burada Ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore Denk. 4.17 ile hesaplanan
toplam esdeger deprem yiikiinii (taban kesme kuvvetini), Vi ise modal hesap
yontemlerine gore x dogrultusunda elde edilen toplam deprem yiikiinii gostermektedir.
ve carpani Al, B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda 0,90 alinacaktir. TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hicbirinin

binada bulunmamasi1 durumunda 0,80 alinacaktir.
4.7. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Siirlandirilmasi

TBDY-2018’e gore her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdelerde hesaplanan 5™ etkin goreli kat Otelemelerinin kat
icindeki en biiyiik degeri 8i,max(x), asagida verilen Denk. 4.27 ve Denk. 4.28’te belirtilen
kosullar1 saglayacaktir.

- Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarinin ve
cephe elemanlarinin gerceve elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya

baglant1 olmaksizin, tamamen bitisik olmas1 durumunda;
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A Bima® / hi < 0,008 K (4.27)

- Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlan ile gerceve elemanlarinin
aralarinda esnek derzler yapilmasi, cephe elemanlarinin dis ¢ercevelere esnek
baglantilarla baglanmasi veya dolgu duvar elemaninin g¢erceveden bagimsiz olmasi

durumunda;
A Simad?/ hi < 0,016 k (4.28)

Denk. 4.27 ve 4.28’te yer alan A katsayisi, binanin géz Oniine alinan deprem
dogrultusundaki hakim titresim periyodu igin DD-3 deprem yer hareketinin elastik
tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral
ivmesine oranidir. k katsayisi ise betonarme binalarda 1, ¢elik binalarda 0,5 alinacaktir.

Denk. 4.27 ve Denk. 4.28’te verilen kosulun binanin herhangi bir katinda

tekrarlanacaktir.
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5. MODELLER VE ANALIZLER

Yapilan bu ¢aligmada, BKS, DTS ve bina yiiksekligine bagli olarak tercih edilen
dayanima gore tasarim yaklagimindaki esdeger deprem yiikii hesap yontemi secilerek
farkli perde duvar yerlesimlerine sahip, ti¢ aciklikli bes katli 4 adet ve dort agiklikli bes
katli 7 adet betonarme yap1 Sekil 5.1.°deki akis semasinda belirtildigi sekilde Prota
Structure 2021 (5.1.255) programinda modellenmistir.

> [ Aks, kolon, kirig, perde ve doseme modellemesi ]

v

[ Kiris ve doseme yiikleri tanitim1 ]

A 4

[ Kat tliretme, benzer kat tanitim1 ve malzeme bilgileri diizenleme ]

v

[ Yiik kombinasyonlari olugturma ]

N

> [ Deprem parametreleri, zemin sinifi, mod adedi girisi ile R ve D se¢imi ] ¢

A

[ Sonlu elemanlar kabuk modeli se¢imi ]

\ 4

Bina analizi
%95’ten kiigiikse mod

VL say1st artilirir.

[ Dinamik kiitle katilim oran1 kontrolii ]

4

[ Planda ve diiseyde diizensizlik kontrolleri ]

|

[ Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi ]

Kosul saglanmazsa (4/5)R dikkate v
[ Perde ¢erceve sistem kontrolii ]

alinir veya modeldeki perde oram

degistirilir. l

[ Donati tasarimi ]




Sekil 5.1. Akis semasi
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Her modelde, her bir kiris tizerine 0,49 t/m duvar yiikii, dosemelere ise 0,22 t/m?

sabit yiik ve 0,36 t/m? hareketli yiikk tanimlanmigtir. Son kattaki désemelere ise 0,15

t/m? sabit yiik ve 0,23 t/m? hareketli yiik tanimlanmigtir. Tiim elemanlar i¢in C30 beton

smifit S420 ¢eligi se¢ilmistir. Cizelge 5.1.’de modelleme yapilan binalar ile ilgili bilgiler

verilmistir.

Cizelge 5.1. Tasarimu yapilan yapilar ile ilgili kullanilacak veriler

Malzeme C30/37-5420
Bina kullanim sinifi (BKS) 3
Bina 6nem katsayisi (1) 1
Deprem tasarim sinifi (DTS) 1
Bina yiikseklik smifi (BYS) 6
Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi (n) 0,3
Yerel zemin sinifi ZC
Normal katlardaki ilave sabit yiikler 0,22 t/m”
Normal katlardaki ilave hareketli yiikler 0,36 t/m?
Cati katindaki ilave sabit yiikler 0,15 t/m’
Cat1 katindaki ilave hareketli yiikler 0,23 t/m®
Kirislerin tizerindeki sabit duvar yiikii 0,49 t/m

Yiikleme kombinasyonlar1 meniisiinde yatay yiilk olarak mod birlestirme

secenegi secilerek 19 adet yiik kombinasyonu olusturulmustur. (Cizelge 5.2.)

Cizelge 5.2. Yiikk Kombinasyonlari

1,4G + 1,6Q

1,4G + 1,6Qs1

1,4G + 1,6Qs2

Gc + Qc + 0,3Ez + Ex+ + 0,3Ey-

Gc + Qc + 0,3Ez - Ex+ - 0,3Ey-

Gc + Qc + 0,3Ez + Ex- + 0,3Ey+

Gc + Qc + 0,3Ez - Ex- - 0,3Ey+

Gc + Qc + 0,3Ez + 0,3Ex- + Ey+

Gc + Qc + 0,3Ez - 0,3Ex- - Ey+

Gc + Qc + 0,3Ez + 0,3Ex+ + Ey-

Gc + Qc + 0,3Ez - 0,3Ex+ - Ey-

0,9Gc - 0,3Ez + Ex+ + 0,3Ey-

0,9Gc - 0,3Ez - Ex+ - 0,3Ey-

0,9Gc - 0,3Ez + Ex- + 0,3Ey+

0,9Gc - 0,3Ez - Ex- - 0,3Ey+

0,9Gc - 0,3Ez + 0,3Ex- + Ey+

0,9Gc - 0,3Ez - 0,3Ex- - Ey+

0,9Gc - 0,3Ez + 0,3Ex+ + Ey-

0,9Gc - 0,3Ez - 0,3Ex+ - Ey-

Deprem parametreleri meniisiinde zemin sinifi olarak ZC yerel zemin sinifi

secilmis, belirlenen X:40.982214, Y:28.828068 koordinatlarindaki lokasyonda

DD-1 igin Ss:2.111, $;:0.591,
DD-2 i¢in Ss:1.213, $;:0.330,
DD-3 icin Ss:0.452, S;:0.118,
DD-4 icin Ss:0.283, S::0.073
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degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan (http://tdth.afad.gov.tr) alinarak
programa girilmis (Sekil 5.2.) ve kullanilacak spektrum olarak DD-2 se¢ilmistir. BKS 3,
DTS 1, BYS ise 6 olarak se¢ilmistir.

istanbul Zong!

Kocaeli _Duzce

Sakarya

Y alova Bolu

Ciktilar

S =1:213 S, = 0.330 Sps = 1.456 Spy = 0.495

PGA = 0.499 PGV = 30.458

Sekil 5.2. Analizleri Yapilan Binalarin Se¢ilen Konumu

Olusturulan tim modellerde silineklik diizeyi yiiksek betonarme elemanlar
secilmistir.

Her model i¢in 4. Boliimde anlatilan TBDY-2018 betonarme tasarim esaslarina
gore deprem hesabi, analizler ve donati tasarimlar1 yapilmis ve sonuglar 6. Boliimde

karsilastirilmistir.

5.1. Birinci Model

Birinci modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3 ve 4 aksi, Y
dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C ve D akslar1 tanirmlanmistir. Ardindan her
aks kesisiminde 16 adet 40/40 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1 birbirine baglayan
25/50 cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinliginda désemeler modellenmistir (Sekil
5.3. ve Sekil 5.4.).


http://tdth.afad.gov.tr/
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TBDY-2018’den siineklik diizeyi yiikksek X ve Y dogrultusunda deprem
etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile
karsilandig1 binalar (A11) i¢in R = 8 ve D = 3 degerleri se¢ilmistir. Hesaba katilacak
mod sayist 10 olarak belirlenmis, model secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk
modeli se¢ilmis, sonlu elemanlar agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz
yapilmustir.

Binanin her iki yondeki hakim dogal titresim periyodu yapilan modal analiz

sonucunda Tp(X’Y) = 1,181 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.5.)

Analitk Model 1 X v

Yuk Kombinasyonlari 2

Ge+Qe+EzEx+  1Gc + 1Qc +0.3Ez - 1Ex+ - 0.3E A
Gc+Qc+Ez+Ex- 1Gc 0.3E
Gc+Qc+Ez-Ex-
Gec+Qc+Ez+E...
Ge+Qc+Ez-Ey+
Gc+Qc+Ez+Ey-
Gc+Qc+Ez-Ey-
Gc+Ez+Ex+
Ge+Ez-Ex+
Ge+Ez+Ex-
Ge+Ez-Ex-
Gc+Ez+Ey+
Gc+Ez-Ey+
Gc+Ez+Ey-
Gc+Ez-Ey-

4 Mod Sekilleri
Mod: 1 -
Mod: 2
Mod: 3
Mod: 4
Mod: 5
Mod: 6
Mod: 7

Mod: 8
Mod: 9
Mod: 10

Sekil 5.5. Model -1 analitik goriinim

Analiz sonrasi katkis1 %3’ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmustir.

5.1.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri cizelge 5.3.’te gosterilmistir.



Cizelge 5.3. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri
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8i,max(m)

6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,025891 0,021728 0,00251 0,00212 0,00231 1,08541
3 0,023381 0,019613 0,00446 0,00375 0,00411 1,08681
2 0,018918 0,015863 0,0062 0,00521 0,00571 1,08728
1 0,012714 0,010655 0,00734 0,00616 0,00675 1,08795
Zemin 0,005372 0,0045 0,00537 0,0045 0,00494 1,08833

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.4.’te gOsterilmistir.

Cizelge 5.4. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,0259 0,02172 0,00251 0,00211 0,00231 1,08584
3 0,023389 0,019606 0,00447 0,00375 0,00411 1,08717
2 0,018924 0,015857 0,00621 0,00521 0,00571 1,08763
1 0,012718 0,010651 0,00734 0,00615 0,00675 1,08824
Zemin 0,005374 0,004498 0,00537 0,0045 0,00494 1,08874

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.5.°te gosterilmistir.

Cizelge 5.5. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,025898 0,021724 0,00251 0,00212 0,00231 1,0858
3 0,023386 0,019609 0,00446 0,00375 0,00411 1,08692
2 0,018922 0,015859 0,00621 0,00521 0,00571 1,08755
1 0,012717 0,010653 0,00734 0,00615 0,00675 1,08811
Zemin 0,005375 0,0045 0,00538 0,0045 0,00494 1,08861

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.6.’da gdsterilmistir.

Cizelge 5.6. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Amin (Aort Nbi
4 0,025895 0,021726 0,00251 0,00212 0,00231 1,0856
3 0,023384 0,019611 0,00446 0,00375 0,00411 1,08692
2 0,01892 0,015861 0,0062 0,00521 0,00571 1,08737
1 0,012716 0,010654 0,00734 0,00615 0,00675 1,08803
Zemin 0,005374 0,0045 0,00537 0,0045 0,00494 1,08852
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Gorildiigii gibi np; degerleri X ve Y yoniinde 1,2°’den kiigiikk oldugundan
modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
5.1.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem igi rijitlik
ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr doseme siireksizligi
bulunmamaktadir.

5.1.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlar

her katta ayni oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.1.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ ytiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (Ai)ort Ailn)ort | 0ii=(A h)ort / (Aica/ Nis)or | 0ki=(A Ni)ort / (Aisa! Nisa)ort

4 3,5 0,0023 0,00066 - 0,563
3 3,5 0,0041 0,00117 1,776 0,720
2 3,5 0,0057 0,00163 1,390 0,846
1 3,5 0,0067 0,00193 1,183 1,367

Zemin 3,5 0,0049 0,00141 0,731 -

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan n,; degerleri

Kat hi (m) (Ai)ort (Ai/hi)ort rlkiz(Ai/ hi)ort/(Aiﬂ/ hi+1)0rt Ilkiz(Ai/ hi)or‘t/(Ai—ll hi—l)ort

4 3,5 0,0023 0,00066 - 0,563
3 3,5 0,0041 0,00117 1,776 0,720
2 3,5 0,0057 0,00163 1,390 0,846
1 3,5 0,0067 0,00193 1,183 1,367

Zemin 3,5 0,0049 0,00141 0,731 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.9.’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat h; (m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | 0i=(AL Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,0023 0,00066 - 0,563
3 3,5 0,0041 0,00117 1,775 0,720
2 3,5 0,0057 0,00163 1,389 0,846
1 3,5 0,0067 0,00193 1,183 1,367
Zemin 3,5 0,0049 0,00141 0,732 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.10.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1; degerleri

Kat hi (m) (Ai)ort Ailn)ort | 0i=(A hi)ort / (Aiea Nis)or | 0ki=(AV Ni)ort / (Aisa! Nisa)ort

4 3,5 0,0023 0,00066 - 0,563
3 3,5 0,0041 0,00117 1,776 0,720
2 3,5 0,0057 0,00163 1,389 0,846
1 3,5 0,0067 0,00193 1,183 1,367

Zemin 3,5 0,0049 0,00141 0,732 -

Gorildiigii gibi 1y degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiiciik

oldugundan modelde komsu katlar aras rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.
5.1.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii
Modelde diisey tasiyict elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.
5.1.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi
TBDY-2018’e gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger
taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.11. ve Cizelge 5.12.)
TBDY-2018de tanimlanan diizensizliklerden hi¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmustir.

Cizelge 5.11. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-X (t) Vtx»Y (t) Vtx (t)

Ex- 62,620 3,438 62,714
Ex+ 62,620 3,438 62,714
Vi-statik 75,322 0,000 75,322
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X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 62,714 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 75,322 t bulunmustur Dolayisiyla;
Vix > ve Vie — 62,714 > 0,8 * 75,32 = 60,26

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.12. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)

Ey- 3,438 62,689 62,783
Ey+ 3,438 62,689 62,783
Vi-statik 0,000 75,322 75,322

Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 62,783 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 75,322 t bulunmustur. Dolayisiyla;
Vix > ve Vie — 62,783 > 0,8 * 75,322 = 60,26

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

5.1.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢cin hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.13.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.13. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00251 0,020086 0,005739 0,002055

3 3,5 0,00446 | 0,035702 0,010201 0,003652

2 3,5 0,0062 0,049632 0,014181 0,005077

1 3,5 0,00734 | 0,058734 0,016781 0,006008
Zemin 3,5 0,00537 0,042977 0,012279 0,004396

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.14.te gosterilmistir.

Cizelge 5.14. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00251 0,020094 0,005741 0,002055
3 3,5 0,00447 0,035715 0,010204 0,003653
2 3,5 0,00621 0,04965 0,014186 0,005078
1 3,5 0,00734 0,058754 0,016787 0,006010




Zemin 3,5

| 0,00537 | 0,04299 |

0,012283

0,004397
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Ey+ yiiklemesi i¢cin hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.15.te gosterilmistir.

Cizelge 5.15. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00251 0,020091 0,005740 0,002055

3 3,5 0,00446 0,035712 0,010203 0,003653

2 3,5 0,00621 0,049645 0,014184 0,005078

1 3,5 0,00734 0,058737 0,016782 0,006008
Zemin 3,5 0,00538 0,042997 0,012285 0,004398

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.16.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.16. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00251 0,020088 0,005739 0,002055

3 3,5 0,00446 0,035708 0,010202 0,003652

2 3,5 0,0062 0,04964 0,014183 0,005077

1 3,5 0,00734 0,058731 0,016780 0,006007
Zemin 3,5 0,00537 0,042993 0,012284 0,004398

Goriildugi gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008

degerinden kiiciik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri

saglanmaktadir.

5.1.8. Kolonlardaki normal kuvvet degerleri

siir  degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz yilikleme durumu igin yik

kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin alt

ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.17.’de gosterilmistir.



Cizelge 5.17. Zemin kattaki kolonlarda olusan normal kuvvet

Kolon ad1 Eksenel
(bulundugu | Kuvvet
aks) (N) (t)
S1 (1-A) 74,737
S2 (1-B) 129,174
S3 (1-C) 129,20
S4 (1-D) 74,715
S5 (2-A) 129,187
S6 (2-B) 231,664
S7 (2-C) 231,616
S8 (2-D) 129,190
S9 (3-A) 129,184
S10 (3-B) 231,631
S11 (3-C) 231,661
S12 (3-D) 129,207
S13 (4-A) 74,708
S14 (4-B) 129,219
S15 (4-C) 129,179
S16 (4-D) 74,710
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Dis akslardaki kose kolonlarda (S1, S4, S13, S16) en diisiik normal kuvvet

degerleri, bina ortasina yakin akslardaki kolonlarda (S6, S7, S10, S11) ise en yiiksek

normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.1.9. Donat1 tasarimi

1. modele ait her kolon i¢in en kritik yiiklemeye gore hesaplanan gerekli kolon

boyuna donati alanlari ¢izelge 5.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.18. Kolonlarda gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Kolon adi ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3.KAT | 4. KAT
(bulundugu KAT
aks)
S1(1-A) 16,22 16 16 16 16
S2 (1-B) 16 16 16 16 16
S3(1-C) 16 16 16 16 16
S4 (1-D) 16,98 16 16 16 16
S5 (2-A) 16 16 16 16 16
S6 (2-B) 16 16 16 16 16
S7 (2-C) 16 16 16 16 16
S8 (2-D) 16 16 16 16 16
S9 (3-A) 16 16 16 16 16
S10 (3-B) 16 16 16 16 16
S11 (3-C) 16 16 16 16 16
S12 (3-D) 16 16 16 16 16
S13 (4-A) 16 16 16 16 16
S14 (4-B) 16 16 16 16 16
S15 (4-C) 16 16 16 16 16
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| s16(4-D) | 1620 | 16 | 16 | 16 | 16 |
1. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlar1 ¢izelge

5.19.°da gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Aks 1 K101 K102 K103

Ust kenar 7,09 1,77 7,02 6,53 1,63 6,51 7,04 1,77 7,08

Alt kenar 3,55 2,73 3,51 3,27 2,06 3,25 3,52 2,73 3,54
Aks 2 K104 K105 K106

Ust kenar 9,18 2,33 9,33 8,65 2,16 8,63 9,35 2,34 9,16

Alt kenar 4,59 4,49 4,67 4,32 3,42 4,32 4,67 4,50 4,58
Aks 3 K107 K108 K109

Ust kenar 9,18 2,34 9,34 8,63 2,16 8,64 9,34 2,34 9,17

Alt kenar 4,59 4,50 4,67 4,32 3,42 4,32 4,67 4,50 4,58
Aks 4 K110 K111 K112

Ust kenar 7,09 1,77 7,05 6,51 1,63 6,53 7,02 1,77 7,09

Alt kenar 3,54 2,72 3,52 3,25 2,05 3,26 3,51 2,72 3,54
Aks A K113 K114 K115

Ust kenar 7,08 1,77 7,05 6,50 1,63 6,54 7,01 1,78 7,10

Alt kenar 3,54 2,73 3,52 3,25 2,06 3,27 3,51 2,72 3,55
Aks B K116 K117 K118

Ust kenar 9,16 2,34 9,35 8,63 2,16 8,65 9,33 2,33 9,19

Alt kenar 4,58 4,50 4,67 4,32 3,43 4,32 4,66 4,49 4,59
Aks C K119 K120 K121

Ust kenar 9,18 2,34 9,34 8,64 2,16 8,64 9,34 2,34 9,18

Alt kenar 4,59 4,50 4,67 4,32 3,42 4,32 4,67 4,50 4,59
Aks D K122 K123 K124

Ust kenar 7,09 1,77 7,02 6,54 1,63 6,51 7,04 1,77 7,09

Alt kenar 3,54 2,72 3,51 3,27 2,05 3,25 3,52 2,72 3,54

5.2. ikinci Model

Ikinci modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3 ve 4 aksi, Y
dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C ve D akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
1/B-C ve 4/B-C akslarina iki adet 525/25 cm boyutlarinda betonarme perde, diger aks
kesisimlerinde 12 adet 40/40 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1 birbirine baglayan
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25/50 cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinliginda désemeler modellenmistir (Sekil
5.6. ve Sekil 5.7.).
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Sekil 5.7. Model -2 Ug boyutlu gériiniim

X dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve wuzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiyiikk olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme c¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar (A15) i¢gin R =7 ve D = 2,5
degerleri secilmistir. 'Y dogrultusu i¢in ise TBDY-2018’den deprem etkilerinin
tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢ercevelerle karsilandigi
binalar (All) icin R = 8 ve D = 3 degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayis1
10 olarak belirlenmis, model segenckleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli
secilmis, sonlu elemanlar agindan désemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T, = 0,503 s, Y yoniindeki hakim dogal titresim periyodu T, = 1,261 s

olarak bulunmustur. (Sekil 5.8.)

Analitk Model 1 X g

Yik Kombinasyonlari L
Gc+Qc+Ez+E... 1Gc + 1Qc +0.3Ez + 1Ex++0.3... A
Gc+Qc+Ez-Ex+
Gc+Qc+Ez+Ex-
Gc+Qc+Ez-Ex-
Gc+Qc+Ez+E..
Gc+Qc+Ez-Ey+
Gc+Qc+Ez+Ey-
Gc+Qc+Ez-Ey-
Ge+Ez+Ex+
Gec+Ez-Ex+
Ge+Ez+Ex-
Ge+Ez-Ex-
Gc+Ez+Ey+
Ge+Ez-Ey+
Gc+Ez+Ey-
Gc+Ez-Ey-

4 Mod Sekilleri
Mod: 1 =
Mod: 2
Mod: 3
Mod: 4
Mod: 5
Mod: 6
Mod: 7
Mod: 8
Mod: 9
Mod: 10

Sekil 5.8. Model -2 analitik goriiniim

Analiz sonras1 katkist %3 ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod icin hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol

edilmistir.



38

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmustir.

5.2.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan 1p;

degerleri Cizelge 5.20.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.20. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Amin (Adort Nbi
4 0,013949 0,011547 0,003418 0,00284 0,00313 1,09271
3 0,010531 0,008709 0,003464 0,00287 0,00317 1,09378
2 0,007067 0,005839 0,003214 0,00266 0,00294 1,09431
1 0,003853 0,003179 0,002555 0,00211 0,00233 1,09539
Zemin 0,001298 0,001069 0,001298 0,00107 0,00118 1,09675

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.21.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat 8i,max(m) 6i,min (m) (A max (ADmin (ADort Nbi
4 0,01395 0,011546 0,003419 0,00284 0,00313 1,09303
3 0,010531 0,008709 0,003463 0,00287 0,00317 1,09346
2 0,007068 0,005838 0,003214 0,00266 0,00294 1,0945
1 0,003854 0,003179 0,002556 0,00211 0,00233 1,09559
Zemin 0,001298 0,001069 0,001298 0,00107 0,00118 1,09675

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.22.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.22. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat 8i,max(m) 8i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)or‘t Npi
4 0,025696 0,024792 0,002541 0,00232 0,00243 1,04589
3 0,023155 0,022474 0,004451 0,00422 0,00434 1,02629
2 0,018704 0,018251 0,00613 0,00592 0,00603 1,01726
1 0,012574 0,012329 0,007224 0,00706 0,00714 1,01141
Zemin 0,00535 0,005268 0,00535 0,00527 0,00531 1,00772

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.23.’te gosterilmistir.




Cizelge 5.23. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri
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Kat 8i,max(m) 6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,025695 0,024793 0,002541 0,00232 0,00243 1,04589
3 0,023154 0,022475 0,00445 0,00422 0,00434 1,02617
2 0,018704 0,018252 0,006131 0,00592 0,00603 1,01726
1 0,012573 0,012329 0,007223 0,00706 0,00714 1,01134
Zemin 0,00535 0,005268 0,00535 0,00527 0,00531 1,00772

Gortldiigii gibi np; degerleri X ve Y yoniinde 1,2°’den kiigiikk oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.2.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem igi rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.

5.2.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.2.4. Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.24.’te gdsterilmistir.

Cizelge 5.24. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (Aort (Aot | Mki=(AL Nort / (Aisa! Nist)or | 1i=(A Ni)ort / (Aical Nict)ort
4 3,5 0,0031 0,00089 - 0,988
3 3,5 0,0032 0,0009 1,012 1,078
2 3,5 0,0029 0,00084 0,927 1,259
1 3,5 0,0023 0,00067 0,794 1,971
Zemin 3,5 0,0012 0,00034 0,507 -

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.25.’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.25. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1),; degerleri

Kat h; (m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | 0i=(AS Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,0031 0,00089 - 0,988
3 3,5 0,0032 0,0009 1,012 1,078
2 3,5 0,0029 0,00084 0,927 1,259
1 3,5 0,0023 0,00067 0,794 1,971
Zemin 3,5 0,0012 0,00034 0,507 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.26.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.26. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (A)ort Aot | k=AY Nort / (Aisa! Nist)ort | 1i=(A hi)ort / (Aical Nict)ort
4 3,5 0,0024 0,00069 - 0,560
3 3,5 0,0043 0,00124 1,785 0,720
2 3,5 0,006 0,00172 1,389 0,844
1 3,5 0,0071 0,00204 1,185 1,345
Zemin 3,5 0,0053 0,00152 0,743 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.27.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.27. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1; degerleri

Kat hi (m) (A)ort (AilNi)ort rlkiz(Ai/ Ni)ort / (Aisa/ Nist)ort Ilkiz(Ai/ Ni)ort / (Aia/ Nisg)on
4 3,5 0,0024 0,00069 - 0,560
3 3,5 0,0043 0,00124 1,785 0,720
2 3,5 0,006 0,00172 1,390 0,844
1 3,5 0,0071 0,00204 1,185 1,345
Zemin 3,5 0,0053 0,00152 0,743 -

Gortldiigii gibi 1y degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiiciik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.2.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyic1 elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.2.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi
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TBDY-2018’¢ gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger
taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.28. ve Cizelge 5.29.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hi¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle yg = 0.80 alinmistir.

Cizelge 5.28. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ex- 172,549 0,008 172,549
Ex+ 172,549 0,008 172,549
Vi-statik 189,830 0,000 189,830

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 172,549 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 189,830 t bulunmustur. Dolayisiyla;
Vix>ve Vie — 172,549 > 0,8 * 189,83 = 151,86

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.29. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—x (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)

Ey- 0,007 61,440 61,440
Ey+ 0,007 61,440 61,440
Vt-statik 0,000 78,449 78,449

Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 61,440 t,
esdeger statik deprem ylikii yontemine gore ise 78,449 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix <ve Vie — 61,44 <0,8 * 78,449 = 62,76

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 62,76 / 61,44 = 1,021 kadar arttirilacaktir.

5.2.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.30.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.30. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Betin (M) (6/M)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00342 0,023931 0,006837 0,002448
3 3,5 0,00346 0,024245 0,006927 0,002480
2 3,5 0,00321 0,022496 0,006427 0,002301
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1 3,5 0,00256 0,01789 0,005111 0,001830
Zemin 3,5 0,0013 0,009084 0,002595 0,000929

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.31.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.31. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat dtelemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00342 0,023932 0,006838 0,002448

3 3,5 0,00346 0,024246 0,006927 0,002480

2 3,5 0,00321 0,022497 0,006428 0,002301

1 3,5 0,00256 0,017891 0,005112 0,001830
Zemin 3,5 0,0013 0,009084 0,002595 0,000929

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri cizelge

5.32.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.32. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00254 0,020766 0,005933 0,002118

3 3,5 0,00445 0,03637 0,010391 0,003710

2 3,5 0,00613 0,050098 0,014314 0,005110

1 3,5 0,00722 0,059031 0,016866 0,006021
Zemin 3,5 0,00535 0,043718 0,012491 0,004459

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat otelemesi degerleri ¢izelge

5.33.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.33. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00254 | 0,020764 0,005933 0,002118

3 3,5 0,00445 | 0,036368 0,010391 0,003710

2 3,5 0,00613 | 0,050096 0,014313 0,005110

1 3,5 0,00722 0,059029 0,016865 0,006021
Zemin 3,5 0,00535 | 0,043718 0,012491 0,004459

Gortldiigii gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008
degerinden kiiciik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri sinir degerleri

saglanmaktadir.
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5.2.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik
kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve

perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.34.’te gdsterilmistir.

Cizelge 5.34. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde ad1 | Eksenel
(bulundugu aks) | Kuvvet

(N) (®
S1(1-A) 77,832
S2 (1-D) 77,935
S3 (2-A) 129,443
S4 (2-B) 231,881
S5 (2-C) 231,898
S6 (2-D) 129,451
S7 (3-A) 129,467
S8 (3-B) 231,930

9 (3-C) 231,939
S10 (3-D) 129,466
S11 (4-A) 77,931
S12 (4-D) 77,837
PL(1/B-C) | 301,505
P2 (4/B-C) | 301,460

D1s akslardaki kose kolonlarda (S1, S2, S11, S12) en diisiik, X yoniindeki dis
akslardaki perdelerde ve bina ortasina yakin akslardaki kolonlarda (S4, S5, S8, S9)

yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.2.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme
momenti ile binanmn tiimi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen smirlar ve R, D katsayilari
kontrol edildi. (Cizelge 5.35.)

Cizelge 5.35. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman M33 (+) M22 (+) Mdev (+) M33 (') M22 (') Mdev (') Mdev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
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P1 718,91 0,00 718,91 592,71 0,00 592,71 0,39
P2 592,75 0,00 592,75 718,94 0,00 718,94 0,39
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1311,66 1311,66
Taban Devrilme Momenti (M,): 1840,98 1840,98

Mpev / Mo = 0,71 < 0,75 oldugundan X yoniindeki mevcut bina tasiyict sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7,0 D=2,5)

P1 ve P2 betonarme perdelerin aldigi taban devrilme momenti (Mge,) binanin
timii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momentinin (M,)
1/3 iinii agmaktadir. Bu ylizden X yoniinde Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi (4/5)R

dikkate alinarak tasarim sonuclarinin hesabinda R=5,6 ve D=2,5 kullanilmistir.

5.2.10. Donat1 tasarimi

2. modele ait her kolon ve perde igin en kritik yiiklemeye gore gerekli kolon ve

perde boyuna donat1 alanlar ¢izelge 5.36.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.36. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) KAT
S1(1-A) 19,83 16 16 16 16
S2 (1-D) 19,82 16 16 16 16
S3(2-A) 16 16 16 16 16
S4 (2-B) 16 16 16 16 16
S5 (2-C) 16 16 16 16 16
S6 (2-D) 16 16 16 16 16
S7 (3-A) 16 16 16 16 16
S8 (3-B) 16 16 16 16 16
S9 (3-C) 16 16 16 16 16
S10 (3-D) 16 16 16 16 16
S11 (4-A) 16,92 16 16 16 16
S12 (4-D) 17,07 16 16 16 16
P1 (1/B-C) 91,36 91,36 93,46 83,13 59,17
P2 (4/B-C) 91,36 91,36 93,47 83,13 59,17

2. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlar1 ¢izelge

5.37.de gosterilmistir.
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Cizelge 5.37. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)

Aks 1 K101 P1 K102

Ust kenar 4,77 1,39 5,58 5,55 1,39 4,76

Alt kenar 2,39 2,32 2,79 2,77 2,32 2,38
Aks 2 K103 K104 K105

Ust kenar 6,28 1,68 6,70 6,12 1,53 6,12 6,70 1,68 6,29

Alt kenar 3,14 4,54 3,35 3,06 3,32 3,06 3,35 4,54 3,15
Aks 3 K106 K107 K108

Ust kenar 6,29 1,67 6,70 6,11 1,53 6,12 6,70 1,68 6,27

Alt kenar 3,15 4,54 3,35 3,06 3,32 3,06 3,35 4,54 3,13
Aks 4 K109 P2 K110

Ust kenar 4,76 1,38 5,53 5,57 1,39 477

Alt kenar 2,38 2,32 2,77 2,79 2,32 2,39
Aks A K111 K112 K113

Ust kenar 7,89 1,97 7,63 7,04 1,77 7,06 7,61 1,98 7,91

Alt kenar 3,95 2,91 3,81 3,52 2,26 3,53 3,80 2,92 3,96
Aks B K114 K115 K116

Ust kenar 5,31 2,56 10,24 9,68 2,42 9,66 10,28 2,57 5,44

Alt kenar 2,65 4,86 5,12 4,84 3,43 4,83 5,14 4,86 2,72
Aks C K117 K118 K119

Ust kenar 5,44 2,57 10,29 9,65 2,42 9,67 10,22 2,56 5,41

Alt kenar 2,72 4,85 5,15 4,82 3,42 4,84 511 4,85 2,70
Aks D K120 K121 K122

Ust kenar 7,90 1,98 7,62 7,07 1,77 7,04 7,62 1,97 7,90

Alt kenar 3,95 2,92 3,81 3,53 2,27 3,52 3,81 2,91 3,95

5.3. Uciincii Model

Uciincii modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3 ve 4 aksi, Y
dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C ve D akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
1/B-C, 4/B-C, A/2-3, D/2-3 akslarina dort adet 525/25 cm boyutlarinda betonarme
perde, diger aks kesisimlerinde 8 adet 40/40 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar
birbirine baglayan 25/50 c¢cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinlifinda dosemeler
modellenmistir. (Sekil 5.9. ve Sekil 5.10.)
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Sekil 5.10. Model -3 Ug boyutlu gériiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢gok daha biiyiik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile slineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar (A15) i¢gin R =7 ve D = 2.5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayisi 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli secilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,521 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.11.)

Analitk Model 4 X v

Yik Komblnasyonlarx 0
Gc+Qc+Ez+Ex+ 1Gc 0.3E 1Ex 0.3
Gc+Qc+Ez-Ex+ 1
Gc+Qc+Ez+Ex- 1
Gc+Qc+Ez-Ex- 1
Gc+Qec+Ez+Ey+ U
Ge+Qc+EzEy+ 1
Gc+Qc+Ez+Ey- 1
Gc+Qc+Ez-Ey-
Ge+Ez+Ex+
Ge+Ez-Ex+
Gc+Ez+Ex-
Ge+Ez-Ex-
Ge+Ez+Ey+
Gc+Ez-Ey+
Gc+Ez+Ey-
Gc+Ez-Ey-

4 Mod Sekilleri
Mod: 1 C:
Mod: 2
Mod: 3
Mod: 4
Mod: 5
Mod: 6
Mod: 7
Mod: 8
Mod: 9
Mod: 10

Sekil 5.11. Model - 3 analitik gériinim

Analiz sonrasi katkis1 %3’ten biiyiik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod icin hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmistir.
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Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan 1p;

degerleri Cizelge 5.38.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.38. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

8i,max(m) 6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,013825 0,012422 0,003418 0,00307 0,00324 1,05412
3 0,010407 0,009355 0,003443 0,00309 0,00327 1,05387
2 0,006964 0,006264 0,003178 0,00286 0,00302 1,05336
1 0,003786 0,003408 0,002514 0,00226 0,00239 1,05276
Zemin 0,001272 0,001146 0,001272 0,00115 0,00121 1,05211

Ex- yiiklemesi icin her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.39.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.39. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

8i,max(m) 6i,min (m) (A max (ADmin (ADort Nbi
4 0,013825 0,012422 0,003418 0,00307 0,00324 1,05412
3 0,010407 0,009355 0,003443 0,00309 0,00327 1,05387
2 0,006964 0,006264 0,003178 0,00286 0,00302 1,05336
1 0,003786 0,003408 0,002514 0,00226 0,00239 1,05276
Zemin 0,001272 0,001146 0,001272 0,00115 0,00121 1,05211

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.40.’ta gosterilmistir.

Cizelge 5.40. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,013826 0,012421 0,003419 0,00307 0,00324 1,05443
3 0,010407 0,009355 0,003443 0,00309 0,00327 1,05387
2 0,006964 0,006264 0,003178 0,00286 0,00302 1,05336
1 0,003786 0,003408 0,002514 0,00226 0,00239 1,05276
Zemin 0,001272 0,001146 0,001272 0,00115 0,00121 1,05211

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.41.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.41. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

8i,max(m) 6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,013825 0,012422 0,003419 0,00307 0,00324 1,05427
3 0,010406 0,009355 0,003442 0,00309 0,00327 1,05373
2 0,006964 0,006264 0,003178 0,00286 0,00302 1,05336
1 0,003786 0,003408 0,002514 0,00226 0,00239 1,05276
Zemin 0,001272 0,001146 0,001272 0,00115 0,00121 1,05211

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2°den kiiciik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.3.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem igi rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.

5.3.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikintt bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.3.4. Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.42.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.42. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (A)ort (AilNi)ort rlkiz(Ai/ Ni)ort / (Aisa/ Nist)ort Ilkiz(Ai/ Ni)ort / (Aia/ Nisg)on
4 3,5 0,0032 0,00093 - 0,993
3 3,5 0,0033 0,00093 1,008 1,083
2 3,5 0,003 0,00086 0,923 1,263
1 3,5 0,0024 0,00068 0,792 1,975
Zemin 3,5 0,0012 0,00035 0,506 -

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.43.te gosterilmistir.
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Cizelge 5.43. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1),; degerleri

Kat h; (m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | 0i=(AL Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,0032 0,00093 - 0,993
3 3,5 0,0033 0,00093 1,008 1,083
2 3,5 0,003 0,00086 0,923 1,263
1 3,5 0,0024 0,00068 0,792 1,975
Zemin 3,5 0,0012 0,00035 0,506 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.44.’te gdsterilmistir.

Cizelge 5.44. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat | hi(m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | Ni=(AY Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,0032 0,00093 - 0,993
3 3,5 0,0033 0,00093 1,008 1,083
2 3,5 0,003 0,00086 0,923 1,263
1 3,5 0,0024 0,00068 0,792 1,975
Zemin 3,5 0,0012 0,00035 0,506 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.45.°te gosterilmistir.

Cizelge 5.45. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat | hi(m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | 0i=(AY Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,0032 0,00093 - 0,993
3 3,5 0,0033 0,00093 1,007 1,083
2 3,5 0,003 0,00086 0,924 1,263
1 3,5 0,0024 0,00068 0,792 1,975
Zemin 3,5 0,0012 0,00035 0,506 -

Goruldugi gibi ny; degerleri

X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar aras1 rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.3.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyict elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.3.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminmin karsilastirilmasi
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TBDY-2018’¢ gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger
taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.46. ve Cizelge 5.47.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hi¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle yg = 0.80 alinmistir.

Cizelge 5.46. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ex- 175,420 0,000 175,420
Ex+ 175,420 0,000 175,420
Vi-statik 190,464 0,000 190,464

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 175,420 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 190,464 t bulunmustur. Dolayisiyla;
Vix>ve Vie — 175,42 > 0,8 * 190,464 = 152,37

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.47. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—x (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ey- 0,000 175,420 175,420
Ey+ 0,000 175,420 175,420
Vt-statik 0,000 190,463 190,463

Y yOniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 175,420 t,
esdeger statik deprem yliikii yontemine gore ise 190,463 t bulunmustur. Dolayisiyla;
Vix>ve Ve — 175,42 > 0,8 * 190,463 = 152,37

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

5.3.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.48.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.48. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Betin (M) (6/M)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00342 0,023928 0,006837 0,002454
3 3,5 0,00344 0,024098 0,006885 0,002472
2 3,5 0,00318 0,022244 0,006355 0,002282
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1 3,5 0,00251 | 0,017601 0,005029 0,001805
Zemin 3,5 0,00127 | 0,008903 0,002544 0,000913

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.49.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.49. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat dtelemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00342 0,023928 0,006837 0,002454

3 3,5 0,00344 0,024098 0,006885 0,002472

2 3,5 0,00318 0,022245 0,006356 0,002282

1 3,5 0,00251 0,017602 0,005029 0,001805
Zemin 3,5 0,00127 0,008903 0,002544 0,000913

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri cizelge

5.50.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.50. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00342 0,02393 0,006837 0,002455

3 3,5 0,00344 0,024099 0,006885 0,002472

2 3,5 0,00318 0,022245 0,006356 0,002282

1 3,5 0,00251 0,017602 0,005029 0,001805
Zemin 3,5 0,00127 0,008903 0,002544 0,000913

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat otelemesi degerleri ¢izelge

5.51.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.51. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00342 0,023927 0,006836 0,002454

3 3,5 0,00344 | 0,024097 0,006885 0,002472

2 3,5 0,00318 | 0,022244 0,006355 0,002282

1 3,5 0,00251 0,017601 0,005029 0,001805
Zemin 3,5 0,00127 0,008902 0,002543 0,000913

Gortldiigii gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008
degerinden kiiciik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri sinir degerleri

saglanmaktadir.
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5.3.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik
kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve
perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.52.°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.52. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olugsan normal kuvvet

Kolon/perde adi | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) (1)

S1(1-A) 77,180

S2 (1-D) 77,167
S3(2-B) 232,240

5S4 (2-C) 232,277
S5(3-B) 232,253

S6 (3-C) 232,293

S7 (4-A) 77,149

S8 (4-D) 77,180
P1(1/B-C) 301,906
P2 (4/B-C) 301,939
P3 (A/2-3) 301,947
P4 (D/2-3) 301,914

D1s akslardaki kose kolonlarda (S1, S2, S7, S8) en diisiik, X ve Y yoniindeki dis
akslardaki perdelerde ve bina ortasina yakin akslardaki kolonlarda (S3, S4, S5, S6)

yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.
5.3.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yliklerinden meydana gelen devrilme
momenti ile binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen smirlar ve R, D katsayilari

kontrol edildi. (Cizelge 5.53. ve Cizelge 5.54)

Cizelge 5.53. EX yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Ma; (+) Mo, (+) Mgev (+) Mas (-) Mz (-) Mgev (-) Mev /

(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
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P1 705,61 0,00 705,61 635,37 0,00 635,37 0,38
P2 635,37 0,00 635,37 705,61 0,00 705,61 0,38
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1340,99 1340,99
Taban Devrilme Momenti (M,): 1858,88 1858,88

Mpev / Mo = 0,72 < 0,75 oldugundan X yoniindeki mevcut bina tagiyict sistemi

(A15) kabul edilebilir. (R=7,0 D=2,5)

P1 ve P2 betonarme perdelerin aldigi taban devrilme momenti (Mge,) binanin
timii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momentinin (M,)
1/3 {inii agsmaktadir. Bu yiizden X yoniinde Tastyic1 Sistem Davranig Katsayist (4/5)R

dikkate alinarak tasarim sonuclarinin hesabinda R=5,6 ve D=2,5 kullanilmustir.

Cizelge 5.54. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Mas (+) My, (+) Mgev (+) M3 (-) M2 (-) Maev (-) Maev /
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P3 635,35 0,00 635,35 705,60 0,00 705,60 0,38
P4 705,64 0,00 705,64 635,39 0,00 635,39 0,38
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1340,99 1340,99
Taban Devrilme Momenti (M,): 1858,88 1858,88

Mpey / My = 0,72 < 0,75 oldugundan Y yoniindeki mevcut bina tasiyict sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7,0 D=2,5)

P3 ve P4 betonarme perdelerin aldigi taban devrilme momenti (Mgey) binanin
timi i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momentinin (M)
1/3 tinii agmaktadir. Bu yilizden Y yoniinde Tastyict Sistem Davranig Katsayist (4/5)R

dikkate alinarak tasarim sonuglarinin hesabinda R=5,6 ve D=2,5 kullanilmistir.

5.3.10. Donat1 tasarimi

3. modele ait her kolon ve perde igin en kritik yiiklemeye hesaplanan gerekli

kolon ve perde boyuna donati alanlar ¢izelge 5.55.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.55. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Kolon/perde ad1 | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT

(bulundugu aks) KAT
S1(1-A) 16 16 16 16 16
S2 (1-D) 16 16 16 16 16
S3 (2-B) 16 16 16 16 16
S4 (2-C) 16 16 16 16 16
S5 (3-B) 16 16 16 16 16
S6 (3-C) 16 16 16 16 16




S7 (4-A) 16 16 16 16 16
S8 (4-D) 16 16 16 16 16
P1(1/B-C) 91,36 91,36 91,65 83,13 58,27
P2 (4/B-C) 91,36 91,36 91,65 83,13 58,28
P3 (A/2-3) 91,36 91,36 91,65 83,13 58,27
P4 (D/2-3) 91,36 91,36 91,66 83,13 58,28
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3. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kirig boyuna donati alanlar ¢izelge

5.56.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.56. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Aks 1 K101 P1 K102

Ust kenar 4,86 1,40 5,59 5,58 1,39 4,84

Alt kenar 2,43 2,34 2,79 2,79 2,34 2,42
Aks 2 K103 K104 K105

Ust kenar 3,88 1,79 7,15 6,18 1,55 6,19 7,13 1,78 3,88

Alt kenar 1,94 491 3,58 3,09 3,32 3,09 3,57 4,90 1,94
Aks 3 K106 K107 K108

Ust kenar 3,88 1,78 7,12 6,17 1,55 6,18 7,16 1,79 3,88

Alt kenar 1,94 4,90 3,56 3,09 3,32 3,09 3,58 4,90 1,94
Aks 4 K109 P2 K110

Ust kenar 4,84 1,39 5,56 5,58 1,40 4,86

Alt kenar 2,42 2,34 2,78 2,79 2,33 2,43
Aks A K111 P3 K112

Ust kenar 4,84 1,39 5,57 5,58 1,40 4,86

Alt kenar 2,42 2,34 2,79 2,79 2,34 2,43
Aks B K113 K114 K115

Ust kenar 3,84 1,78 7,13 6,19 1,55 6,18 7,16 1,79 3,88

Alt kenar 1,92 4,90 3,56 3,09 3,32 3,09 3,58 4,90 1,94
Aks C K116 K117 K118

Ust kenar 3,88 1,79 7,16 6,18 1,55 6,18 7,12 1,78 3,88

Alt kenar 1,94 4,90 3,58 3,09 3,32 3,09 3,56 4,89 1,94
Aks D K119 P4 K120

Ust kenar 4,86 1,40 5,58 5,57 1,39 4,85

Alt kenar 2,43 2,33 2,79 2,79 2,34 2,42

5.4. Dordiincii Model

Dordiincii modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 4, 5 aks1 ve 2 ile 4

aks1 arasina da 2,5 m mesafede 3 aksi, Y dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C

ve D akslar1 tamimlanmustir. Ardindan B/2-4, C/2-4, 3/B-C akslarina ti¢ adet 525/25 cm
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boyutlarinda poligon betonarme perde, diger aks kesisimlerinde 12 adet 40/40 cm
boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1 birbirine baglayan 25/50 cm boyutlarinda kirigler ve
16 cm kalinliginda dosemeler modellenmistir. B-C/2-4 aks araligi asansor boslugu

olarak diistintilerek déseme tanimlanmamustir. (Sekil 5.12. ve Sekil 5.13.)
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Sekil 5.12. Model - 4 kat plan1
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Sekil 5.13. Model - 4 Ug boyutlu goriiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiylik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) icin R =7 ve D = 2.5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayis1 15 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli secilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X yoniindeki hakim dogal titresim
periyodu Tp(x) = 0,368 s, Y yoniindeki hakim dogal titresim periyodu Tp(Y) = 0,495 s
olarak bulunmustur. (Sekil 5.14.)



Analitk Model 1 X -

Yiik Kombinasyonlari L
Gc+Qc+EzEy+ 1G Q 0.3z -0.3E
Ge+Qc+Ez+Ey- I
Gc+Qc+EzEy- 1
Ge+Ez+Ex+
Gc+Ez-Ex+
Ge+Ez+Ex-
Gc+Ez-Ex-
Ge+Ez+Ey +
Gc+EzEy+
Ge+Ez+Ey-
Gc+EzEy-

4 Mod Sekiller
Mod: 1
Mod: 2
Mod: 3
Mod: 4
Mod: 5
Mod: 6
Mod: 7
Mod: 8
Mod: 9
Mod: 10
Mod: 11
Mod: 12
Mod: 13
Mod: 14
Mod: 15

Sekil 5.14. Model - 4 analitik goriiniim

Analiz sonrasi katkist %3 ten biiyilik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadig1 kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmistir.

5.4.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.57.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.57. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,014135 0,004278 0,002793 0,00107 0,00193 1,44715
3 0,011342 0,003211 0,003168 0,00102 0,00209 1,51253
2 0,008174 0,00219 0,003235 0,00086 0,00205 1,57882
1 0,004939 0,001327 0,002942 0,0007 0,00182 1,61782
Zemin 0,001997 0,000632 0,001997 0,00063 0,00131 1,51921

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.58.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.58. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np,; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,014135 0,004278 0,002793 0,00107 0,00193 1,44715
3 0,011342 0,003211 0,003168 0,00102 0,00209 1,51253
2 0,008174 0,00219 0,003235 0,00086 0,00205 1,57882
1 0,004939 0,001327 0,002942 0,0007 0,00182 1,61782
Zemin 0,001997 0,000632 0,001997 0,00063 0,00131 1,51921

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan ny;

degerleri ¢izelge 5.59.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.59. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,016073 0,009007 0,003684 0,00244 0,00306 1,20235
3 0,012389 0,006563 0,003866 0,00235 0,00311 1,24349
2 0,008523 0,004211 0,003727 0,00206 0,00289 1,28917
1 0,004796 0,002156 0,003113 0,0015 0,00231 1,35054
Zemin 0,001683 0,000659 0,001683 0,00066 0,00117 1,43723

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.60.’ta gosterilmistir.

Cizelge 5.60. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Adort Nbi
4 0,016074 0,009007 0,003685 0,00245 0,00307 1,20228
3 0,012389 0,006562 0,003866 0,00235 0,00311 1,24369
2 0,008523 0,004211 0,003727 0,00206 0,00289 1,28895
1 0,004796 0,002155 0,003113 0,0015 0,00231 1,35054
Zemin 0,001683 0,000658 0,001683 0,00066 0,00117 1,43785

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2’den biiyiik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmaktadir.

Modeldeki maksimum burulma diizensizligi katsayis1 npi = 1,618 < 2 ve DTS=1

BYS=6 > BYS=4 oldugundan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanabilmektedir.

5.4.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modeldeki katlardaki asansér bosluk alanlart toplaminin kat briit alaninin

1/3’linden fazla olmasi durumu, deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina

giivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu
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veya dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

bulunmadigindan dolay1 doseme siireksizligi bulunmamaktadir.

5.4.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikintt bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayni1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.4.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ ytiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.61.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.61. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (A)ort Aot | Mki=(AL N)ort / (Aisa! Nist)ort | 1i=(AY Ni)ort / (Aical Nict)ort
4 3,5 0,0019 0,00055 - 0,921
3 3,5 0,0021 0,0006 1,085 1,022
2 3,5 0,002 0,00059 0,978 1,127
1 3,5 0,0018 0,00052 0,888 1,383
Zemin 3,5 0,0013 0,00038 0,723 -

EX- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.62.de gosterilmistir.

Cizelge 5.62. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1; degerleri

Kat hi (m) (A)ort (AilNi)ort rlkiz(Ai/ Ni)ort / (Aisa/ Nixa)ort Ilkiz(Ai/ Ni)ort / (Aia/ Nisg)on
4 3,5 0,0019 0,00055 - 0,921
3 3,5 0,0021 0,0006 1,085 1,022
2 3,5 0,002 0,00059 0,978 1,127
1 3,5 0,0018 0,00052 0,888 1,383
Zemin 3,5 0,0013 0,00038 0,723 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.63.’te gdsterilmistir.

Cizelge 5.63. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (Aort (Aot | Mki=(AL Nort / (Aisa! Nist)or | 1i=(A Ni)ort / (Aical Nict)ort
4 3,5 0,0031 0,00088 - 0,986
3 3,5 0,0031 0,00089 1,015 1,075
2 3,5 0,0029 0,00083 0,930 1,254
1 3,5 0,0023 0,00066 0,797 1,968
Zemin 3,5 0,0012 0,00033 0,508 -
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Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.64.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.64. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan ny; degerleri

Kat hi (m) (Aort (Ahi)ort | mii=(Ail Ni)ort / (Aisa! Nist)orn | Mk=(Ail h)ort / (Aica! Nict)ont
4 3,5 0,0031 0,00088 - 0,986
3 3,5 0,0031 0,00089 1,014 1,075
2 3,5 0,0029 0,00083 0,930 1,254
1 3,5 0,0023 0,00066 0,797 1,969
Zemin 3,5 0,0012 0,00033 0,508 -

Gortldiigii gibi ny; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiiciik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.
5.4.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii
Modelde diisey tasiyict elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.
5.4.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi
TBDY-2018’¢ gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger
taban kesme kuvvetine gore biylitiiliip biiyiitilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.65. ve Cizelge 5.66.)

TBDY-2018’de tanimlanan A1 burulma diizensizliginin modelde her iki yonde

de bulunmasi sebebiyle yg = 0.90 alinmustir.

Cizelge 5.65. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ex- 216,442 0,011 216,442
Ex+ 216,442 0,011 216,442
Vt-statik 254,344 0,000 254,344

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 216,442 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 254,344 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix <ve Vig — 216,442 < 0,9 * 254,344 = 228,91

oldugundan dinamik analiz sonug¢lar1 228,91 / 216,442 = 1,058 kadar

arttirtlacaktir.



Cizelge 5.66. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-x (t) Vtx-Y (t) Vtx (t)
Ey- 0,011 171,316 171,316
Ey+ 0,011 171,316 171,316
Vi-statik 0,000 189,110 189,110
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Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 171,316 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 189,11 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vi >ve Ve — 171,316 > 0,9 * 189,11 = 170,199

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

5.4.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat oOtelemesi degerleri cizelge

5.67.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.67. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00279 0,020675 0,005907 0,002109

3 3,5 0,00317 0,023452 0,006701 0,002392

2 3,5 0,00324 0,02395 0,006843 0,002443

1 3,5 0,00294 0,02178 0,006223 0,002222
Zemin 3,5 0,002 0,014787 0,004225 0,001508

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat otelemesi degerleri

5.68.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.68. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00279 | 0,020676 0,005907 0,002109

3 3,5 0,00317 0,023452 0,006701 0,002392

2 3,5 0,00324 0,02395 0,006843 0,002443

1 3,5 0,00294 | 0,021779 0,006223 0,002221
Zemin 3,5 0,002 0,014787 0,004225 0,001508

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.69.’da gosterilmistir.



Cizelge 5.69. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri
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Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00368 0,025792 0,007369 0,002631

3 3,5 0,00387 0,027062 0,007732 0,002760

2 3,5 0,00373 0,026087 0,007453 0,002661

1 3,5 0,00311 0,021792 0,006226 0,002223
Zemin 3,5 0,00168 0,011781 0,003366 0,001202

Ey- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat oOtelemesi degerleri

5.70.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.70. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betkin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00369 0,025791 0,007369 0,002631

3 3,5 0,00387 0,027062 0,007732 0,002760

2 3,5 0,00373 0,026088 0,007454 0,002661

1 3,5 0,00311 0,021793 0,006227 0,002223
Zemin 3,5 0,00168 0,011782 0,003366 0,001202

Gortldiigii gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008

degerinden kiiclik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri

saglanmaktadir.

5.4.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

sinir  degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz yiikkleme durumu igin yiik

kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve

perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 5.71.de



Cizelge 5.71. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olugsan normal kuvvet

Kolon/perde adi | Eksenel

(bulundugu aks) Kuvvet

(N) (1)

S1(1-A) 72,848

S2 (1-B) 122,764

S3(1-C) 123,461

S4 (1-D) 72,852

S5 (2-A) 124,244

S6 (2-D) 124,241

S7 (4-A) 124,200

S8 (4-D) 124,208

S9 (5-A) 72,856

S10 (5-B) 123,478

S11 (5-C) 122,811

S12 (5-D) 72,869

P1 Poligon 960,686
(2-4/B-C)
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D1s akslardaki kose kolonlarda (S1, S4, S9, S12) en diisiik, bina ortasindaki

poligon perdede en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.4.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanin tiimi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen sinirlar ve R, D katsayilari
kontrol edildi. (Cizelge 5.72. ve Cizelge 5.73.)

Cizelge 5.72. EX yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Mas (+) My, (+) Maev (+) Mas (-) Mz, (-) Maev (-) Maev /
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P1 2163,54 0,07 2163,54 2163,55 0,06 2163,55 0,92
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 2163,54 2163,55
Taban Devrilme Momenti (M,): 2341,98 2341,98

Mpey / My = 0,92 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’¢ gore tasarim etkileri X
yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig
binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) dikkate alinmistir.

P1 poligon betonarme perdenin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti
(Mgey) binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/3 iinii agsmaktadir. Bu yiizden X yo6niinde Tasiyic1 Sistem Davranig
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Katsayisi (4/5)R dikkate alinarak tasarim sonuglarmnin hesabinda R=4,8 ve D=25
kullanilmistir.
Cizelge 5.73. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri
Eleman M33 (+) M22 (+) Mdev (+) M33 (') M22 (') Mdev (') Mdev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P3 1296,02 0,13 1296,02 1296,01 0,13 1296,01 0,71

Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1296,02 1296,01
Taban Devrilme Momenti (M,): 1816,19 1816,19

Mpev / Mo = 0,71 < 0,75 oldugundan Y yoniindeki mevcut bina tagiyict sistemi

(A15) kabul edilebilir.

P1 poligon betonarme perdenin Y yoniinde aldigi taban devrilme momenti
(Mgey) binanin tiimii ig¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momentinin (M,) 1/3 iinii agsmaktadir. Bu yiizden Y yoniinde Tasiyic1 Sistem Davranig
Katsayis1 (4/5)R dikkate alinarak tasarim sonuglarinin hesabinda R=5,6 ve D=2,5

kullanilmuastir.

5.4.10. Donat1 tasarimi

4. modele ait her kolon ve perde icin en kritik yiiklemeye gore hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlari ¢izelge 5.74.’te gOsterilmistir.

Cizelge 5.74. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) KAT
S1(1-A) 16 16 16 16 16
S2 (1-B) 16 16 16 16 16
S3(1-C) 16 16 16 16 16
S4 (1-D) 16 16 16 16 16
S5 (2-A) 16 16 16 16 16
S6 (2-D) 16 16 16 16 16
S7 (4-A) 16 16 16 16 16
S8 (4-D) 16 16 16 16 16
S9 (5-A) 16 16 16 16 16
S10 (5-B) 16 16 16 16 16
S11 (5-C) 16 16 16 16 16
S12 (5-D) 16 16 16 16 16
P1 Poligon 272,52 185,46 112,78 95,31 95,31
(2-4/B-C)

4. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlari ¢izelge

5.75.’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.75. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Aks 1 K101 K102 K103

Ust kenar 5,30 1,36 5,44 5,00 1,25 5,00 5,45 1,36 5,31

Alt kenar 2,65 2,25 2,72 2,50 1,75 2,50 2,72 2,25 2,65
Aks 2 K104 K105 K106

Ust kenar 6,81 1,70 6,21 4,26 1,06 4,26 6,21 1,71 6,85

Alt kenar 3,41 4,89 3,11 2,13 1,32 2,13 3,11 4,88 3,42
Aks 4 K107 K108 K109

Ust kenar 6,86 1,72 6,23 4,27 1,07 4,26 6,23 1,70 6,81

Alt kenar 3,43 4,88 3,11 2,13 1,32 2,13 3,11 4,88 3,41
Aks 5 K110 K111 K112

Ust kenar 5,31 1,36 5,45 5,00 1,25 5,01 5,43 1,36 5,30

Alt kenar 2,65 2,24 2,73 2,50 1,75 2,50 2,72 2,24 2,65
Aks A K113 K114 K115

Ust kenar 4,82 1,23 4,90 4,42 1,11 4,42 4,88 1,22 4,83

Alt kenar 2,41 2,23 2,45 2,21 1,69 2,21 2,44 2,23 2,41
Aks B K116 P1 K117

Ust kenar 7,17 2,28 9,13 8,96 2,24 7,01

Alt kenar 3,58 4,82 4,56 4,48 4,83 3,50
Aks C K118 P1 K119

Ust kenar 6,99 2,24 8,95 9,14 2,28 7,18

Alt kenar 3,50 4,82 4,47 4,57 4,83 3,59
Aks D K120 K121 K122

Ust kenar 4,83 1,22 4,88 4,41 1,11 4,42 4,91 1,23 4,82

Alt kenar 2,41 2,22 2,44 2,21 1,70 2,21 2,45 2,22 2,41

5.5. Besinci Model

Besinci modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3, 4 ve 5 aksi, Y
dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C, D ve E akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
her aks kesisiminde 25 adet 50/50 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1 birbirine
baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinliginda ddésemeler
modellenmistir. (Sekil 5.15. ve Sekil 5.16.)
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.
.

Sekil 5.16. Model -5 Ug boyutlu goriiniim
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TBDY-2018’den siineklik diizeyi yiikksek X ve Y dogrultusunda deprem
etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢ergeveler ile
karsilandig1 binalar (A11) i¢in R = 8 ve D = 3 degerleri se¢ilmistir. Hesaba katilacak
mod sayis1 10 olarak belirlenmis, model segenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk
modeli se¢ilmis, sonlu elemanlar agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz
yapilmustir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin her iki yondeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,863 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.17.)

Analitk Model 1 x

Yiik Kombinasyonian L]
Go+Jc+Ez+. 1E
Gc+HQo+EzE... 1Gc
Goc+Qc+Ez+...
Go+Qc+Ez-Ex-
Gc+Qo+Ez+...
T R s o e — Gr+Qo+EzE

- - & = =1 Gc+HQc+Ez+...
Gc+Qc+EzEy-
Go+Ez+Ex+ 0.5
Go+Ez-Ex+
GC+Ez+EX-
Go+EzEx-

Go+Ez+EY+
Gc+EzEy+
Gc+Ez+Ey-
GC+Ez-Ey- 0.5
4 Mod sekilleri
Mod: 1 (-
Mod: 2
Mod: 3
Mod: 4
Mod: 5

STt e
| St e e e :
e
Z b e
l Mad: &
A\ ’ Mod: 7
X l Mod: 8

Mod: @
Mod: 10

Sekil 5.17. Model -5 analitik g6riiniim

Analiz sonrasi katkis1 %3’ten biiyiik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod icin hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadig:1 kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmistir.

5.5.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.76.’da gosterilmistir.



Cizelge 5.76. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri
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Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Aort Nbi
4 0,019109 0,015707 0,001921 0,00159 0,00175 1,09584
3 0,017188 0,014122 0,003355 0,00276 0,00306 1,09694
2 0,013833 0,01136 0,004632 0,00381 0,00422 1,09776
1 0,009201 0,007553 0,005385 0,00442 0,0049 1,09808
Zemin 0,003816 0,00313 0,003816 0,00313 0,00347 1,09876

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np

degerleri ¢izelge 5.77.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.77. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (ADmin (Adort Npi
4 0,019112 0,015705 0,001922 0,00159 0,00175 1,09609
3 0,01719 0,01412 0,003355 0,00276 0,00306 1,09712
2 0,013835 0,011359 0,004633 0,00381 0,00422 1,09787
1 0,009202 0,007552 0,005386 0,00442 0,0049 1,09829
Zemin 0,003816 0,00313 0,003816 0,00313 0,00347 1,09876

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.78.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.78. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat 8i,max(m) 8i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)or‘t Npi
4 0,019111 0,015706 0,001922 0,00159 0,00175 1,09609
3 0,017189 0,014121 0,003355 0,00276 0,00306 1,09712
2 0,013834 0,01136 0,004632 0,00381 0,00422 1,09763
1 0,009202 0,007552 0,005386 0,00442 0,0049 1,09829
Zemin 0,003816 0,00313 0,003816 0,00313 0,00347 1,09876

Ey- yiiklemesi icin her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.79.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.79. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat 6i,max(m) 8i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)or‘( Nbi
4 0,01911 0,015706 0,001921 0,00159 0,00175 1,09584
3 0,017189 0,014121 0,003355 0,00276 0,00306 1,09712
2 0,013834 0,01136 0,004632 0,00381 0,00422 1,09763
1 0,009202 0,007552 0,005386 0,00442 0,0049 1,09829
Zemin 0,003816 0,00313 0,003816 0,00313 0,00347 1,09876
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Gorildiigii gibi np; degerleri X ve Y yoniinde 1,2°’den kiigiikk oldugundan
modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
5.5.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem i¢i rijitlik
ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi
bulunmamaktadir.

5.5.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlar

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadar.

5.5.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ ytiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.80.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.80. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (Ai)ort Ailn)ort | 0ii=(A h)ort / (Aica/ Nis)or | 0ki=(A Ni)ort / (Aisa! Nisa)ort

4 3,5 0,0018 0,0005 - 0,573
3 3,5 0,0031 0,00087 1,745 0,725
2 3,5 0,0042 0,00121 1,380 0,860
1 3,5 0,0049 0,0014 1,162 1,412

Zemin 3,5 0,0035 0,00099 0,708 -

EX- yiliklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.81.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.81. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1; degerleri

Kat hi (m) (Ai)ort (Ai/hi)ort rlkiz(Ai/ hi)ort/(Aiﬂ/ hi+1)0rt Ilkiz(Ai/ hi)or‘t/(Ai—ll hi—l)ort

4 3,5 0,0018 0,0005 - 0,573
3 3,5 0,0031 0,00087 1,744 0,725
2 3,5 0,0042 0,00121 1,380 0,861
1 3,5 0,0049 0,0014 1,162 1,412

Zemin 3,5 0,0035 0,00099 0,708 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.82.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.82. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat h; (m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | 0i=(AL Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,0018 0,0005 - 0,573
3 3,5 0,0031 0,00087 1,744 0,725
2 3,5 0,0042 0,00121 1,380 0,861
1 3,5 0,0049 0,0014 1,162 1,412
Zemin 3,5 0,0035 0,00099 0,708 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.83.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.83. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1),; degerleri

Kat hi (m) (Adort (Aifhi)ort | Mii=(A Ni)ort / (Aixa! D)o | 0k=(A h)ort / (Aica! Nict)ont

4 3,5 0,0018 0,0005 - 0,573
3 3,5 0,0031 0,00087 1,744 0,725
2 3,5 0,0042 0,00121 1,380 0,861
1 3,5 0,0049 0,0014 1,162 1,412

Zemin 3,5 0,0035 0,00099 0,708 -

Gorildiigii gibi ny; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiiciik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.
5.5.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii
Modelde diisey tasiyict elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.
5.5.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi
TBDY-2018’e gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger
taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.84. ve Cizelge 5.85.)
TBDY-2018de tanimlanan diizensizliklerden hi¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmustir.

Cizelge 5.84. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-X (t) Vtx»Y (t) Vtx (t)
Ex- 158,664 7,832 158,857
Ex+ 158,664 7,832 158,857
Vi-statik 175,925 0,000 175,925
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X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 158,857 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 175,925 t bulunmustur Dolayisiyla;

Vix > ve Ve — 158,857 > 0,8 * 175,925 = 140,74

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.85. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ey- 7,832 158,701 158,895
Ey+ 7,832 158,701 158,895
Vi-statik 0,000 175,914 175,914

Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 158,895 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 175,914 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vi > ve Vie — 158,895 > 0,8 * 175,914 = 140,73

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

5.5.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢cin hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.86.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.86. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (S/h)etkin
4 3,5 0,00192 0,015369 0,004391 0,001572

3 3,5 0,00336 0,02684 0,007669 0,002745

2 3,5 0,00463 | 0,037055 0,010587 0,003790

1 3,5 0,00539 | 0,043084 0,012310 0,004407
Zemin 3,5 0,00382 0,030525 0,008721 0,003122

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.87.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.87. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat dtelemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00192 0,015371 0,004392 0,001572
3 3,5 0,00336 0,026843 0,007669 0,002746
2 3,5 0,00463 0,03706 0,010589 0,003791
1 3,5 0,00539 0,04309 0,012311 0,004407




Zemin 3,5

| 0,00382 | 0,030529 |

0,008723

0,003123
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Ey+ yiiklemesi i¢cin hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.88.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.88. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00192 0,01537 0,004391 0,001572

3 3,5 0,00336 0,026842 0,007669 0,002746

2 3,5 0,00463 0,037058 0,010588 0,003791

1 3,5 0,00539 0,043086 0,012310 0,004407
Zemin 3,5 0,00382 0,030529 0,008723 0,003123

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.89.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.89. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betkin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00192 0,01537 0,004391 0,001572

3 3,5 0,00336 0,026841 0,007669 0,002745

2 3,5 0,00463 0,037057 0,010588 0,003790

1 3,5 0,00539 0,043085 0,012310 0,004407
Zemin 3,5 0,00382 0,030528 0,008722 0,003123

Gortldiigii gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008

degerinden kiiciik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri

saglanmaktadir.

5.5.8. Kolonlardaki normal kuvvet degerleri

siir degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverissiz yiikkleme durumu igin yiik

kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin alt

ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.90.’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.90. Zemin kattaki kolonlarda olusan normal kuvvet

Kolon adi Eksenel
(bulundugu | Kuvvet
aks) (N) (1)
S1 (1-A) 92,049
S2 (1-B) 141,475
S3 (1-C) 142,300
S4 (1-D) 141,439
S5 (1-E) 92,062
S6 (2-A) 141,467
S7 (2-B) 239,019
S8 (2-C) 239,700
S9 (2-D) 239,051
S10 (2-E) 141,438
S11 (3-A) 142,298
S12 (3-B) 239,680
S13 (3-C) 240,973
S14 (3-D) 239,703
S15 (3-E) 142,299
S16 (4-A) 141,473
S17 (4-B) 239,017
S18 (4-C) 239,713
S19 (4-D) 239,015
S20 (4-E) 141,476
S21 (5-A) 92,057
S22 (5-B) 141,437
S23 (5-C) 142,309
S24 (5-D) 141,475
S25 (5-E) 92,041

D1s akslardaki kdose kolonlarda (S1, S5, S21, S25) en diisiik normal kuvvet
degerleri, bina ortasina yakin akslardaki kolonlarda (S7, S8, S9, S12, S13, S14, S17,
S18, S19) ise en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.5.9. Donat1 tasarimi

5. modele ait her kolon i¢in en kritik yliklemeye gore hesaplanan gerekli kolon

boyuna donati alanlar ¢izelge 5.91.’de gosterilmistir.



Cizelge 5.91. Kolonlarda gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Kolon adi ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3.KAT | 4. KAT
(bulundugu KAT
aks)
S1(1-A) 25 25 25 25 25
S2 (1-B) 25 25 25 25 25
S3(1-C) 25 25 25 25 25
S4 (1-D) 25 25 25 25 25
S5 (1-E) 25 25 25 25 25
S6 (2-A) 25 25 25 25 25
S7 (2-B) 25 25 25 25 25
S8 (2-C) 25 25 25 25 25
S9 (2-D) 25 25 25 25 25
S10 (2-E) 25 25 25 25 25
S11 (3-A) 25 25 25 25 25
S12 (3-B) 25 25 25 25 25
S13 (3-C) 25 25 25 25 25
S14 (3-D) 25 25 25 25 25
S15 (3-E) 25 25 25 25 25
S16 (4-A) 25 25 25 25 25
S17 (4-B) 25 25 25 25 25
S18 (4-C) 25 25 25 25 25
S19 (4-D) 25 25 25 25 25
S20 (4-E) 25 25 25 25 25
S21 (5-A) 25 25 25 25 25
S22 (5-B) 25 25 25 25 25
S23 (5-C) 25 25 25 25 25
S24 (5-D) 25 25 25 25 25
S25 (5-E) 25 25 25 25 25
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5. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlari gizelge

5.92.’de gosterilmistir.



Cizelge 5.92. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)
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Aks 1 K101 K102 K103 K104
Ustkenar | 7,80 | 1,95 | 758 | 7,25 | 1,81 | 7,22 | 7,23 | 1,81 | 7,23 | 7,59 | 1,95 | 7,80
Altkenar | 423 | 3,33 | 387 | 3,70 | 285 | 3,71 | 3,72 | 2,83 | 3,69 | 3,88 | 3,33 | 4,23

Aks 2 K105 K106 K107 K108
Ustkenar | 9,55 | 2,39 | 9,41 | 8,98 | 2,25 | 892 | 893 | 2,24 | 8,98 | 9,42 | 2,39 | 9,54
Altkenar | 4,77 | 3,71 | 471 | 4,49 | 299 | 4,46 | 447 | 299 | 449 | 471 | 3,72 | 4,77

Aks 3 K109 K110 K111 K112
Ustkenar | 9,17 | 2,29 | 9,05 | 8,65 | 2,16 | 859 | 8,60 | 2,16 | 8,65 | 9,06 | 2,29 | 9,15
Altkenar | 458 | 3,63 | 453 | 432 | 296 | 430 | 430 | 2,96 | 432 | 453 | 3,63 | 458

Aks 4 K113 K114 K115 K116
Ustkenar | 954 | 2,39 | 9,42 | 8,98 | 2,24 | 893 | 893 | 2,25 | 8,98 | 9,41 | 2,39 | 9,55
Altkenar | 4,77 | 3,72 | 471 | 4,49 | 299 | 4,46 | 4,46 | 299 | 449 | 471 | 371 | 4,77

Aks 5 K117 K118 K119 K120
Ustkenar | 7,80 | 1,95 | 758 | 7,23 | 1,81 | 7,23 | 7,22 | 1,81 | 7,24 | 7,57 | 1,95 | 7,80
Alt kenar | 4,23 | 3,33 | 3,88 | 369 | 285 | 3,72 | 3,71 | 2,82 | 3,70 | 3,88 | 3,34 | 4,23

Aks A K121 K122 K123 K124
Ustkenar | 7,80 | 1,95 | 759 | 7,23 | 1,81 | 7,23 | 7,21 | 1,81 | 7,25 | 7,57 | 1,95 | 7,80
Alt kenar | 4,23 | 3,33 | 3,88 | 369 | 284 | 3,72 | 3,71 | 2,82 | 3,70 | 3,87 | 3,33 | 4,23

Aks B K125 K126 K127 K128
Ustkenar | 954 | 2,38 | 9,42 | 8,98 | 2,24 | 893 | 892 | 2,25 | 8,99 | 9,41 | 2,39 | 9,55
Altkenar | 4,77 | 3,72 | 471 | 449 | 299 | 447 | 446 | 3,00 | 449 | 471 | 3,70 | 4,78

Aks C K129 K130 K131 K132
Ustkenar | 9,15 | 2,29 | 9,06 | 8,64 | 2,16 | 8,60 | 859 | 2,16 | 8,65 | 9,05 | 2,29 | 9,17
Altkenar | 458 | 364 | 453 | 432 | 296 | 430 | 430 | 297 | 432 | 453 | 3,63 | 458

Aks D K133 K134 K135 K136
Ustkenar | 954 | 2,39 | 9,41 | 898 | 2,24 | 893 | 8,92 | 2,24 | 898 | 9,42 | 2,39 | 9,54
Altkenar | 477 | 3,72 | 471 | 4,49 | 299 | 4,46 | 4,46 | 2,99 | 449 | 471 | 371 | 4,77

Aks E K137 K138 K139 K140
Ustkenar | 7,80 | 1,95 | 7,58 | 7,24 | 1,81 | 7,22 | 7,23 | 1,81 | 7,23 | 7,58 | 1,95 | 7,80
Altkenar | 423 | 3,34 | 387 | 3,70 | 285 | 3,71 | 3,72 | 2,83 | 3,69 | 3,88 | 3,33 | 4,23

5.6. Altinc1 Model

Altinct modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2,

3,4 ve 5aks;, Y

dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C, D ve E akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
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1/B-D, 5/B-D, A/2-4, E/2-4 akslarina dort adet 1030/30 cm boyutlarinda betonarme
perde, diger aks kesisimlerinde 13 adet 50/50 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1
birbirine baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinhiginda désemeler
modellenmistir. (Sekil 5.18. ve Sekil 5.19.)
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Sekil 5.18. Model - 6 kat plani
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Sekil 5.19. Model - 6 Ug boyutlu gdriiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiylik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) icin R =7 ve D = 2,5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayis1 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli se¢ilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,290 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.20.)
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Analitk Model 1 X M

| Yuk Kombinasyonlar 2
Gc+Qc+Ez+Ex+ 1Gc + 1Qc +0.3Ez + 1Ex+ +0.3Ey- A
Gc+Qc+Ez-Ex+ 1Gc + 1Qc +0.3Ez - 1Ex+ - 0.3Ey-
Gc+Qc+Ez+Ex- 1Gc + 1Qc +0. + 1Ex- +0.3Ey+
Ge+Qec+EzEx-  1Gc +1Qc +0 - 1Ex--0.3Ey+
Gc+Qc+Ez+Ey+ 1Gc + 1Qc +0.3Ex- + 1IEy+
Gc+Qc+EzEy+ 1Gc + 1Qc +0. -0.3Ex- - IEy+
Ge+Qc+Ez+Ey- 1Gc + 1Qc +0.3Ez +0.3Ex+ + 1Ey-
Gc+Qc+EzEy-  1Gc + 1Qc +0.3Ez - 0.3Ex+ - 1Ey-
Gc+Ez+Ex+ 0.9Gc - 0.3Ez + 1Ex+ + 0.3Ey-

Ge+Ez-Ex+ 0.9Gc - 0.3Ez - 1Ex+ - 0.3Ey-
Gc+Ez+EX- 0.9Gc - 0.3Ez + 1Ex- +0.3Ey+
Ge+Ez-Ex- 0.9Gc - 0.3€z - 1Ex- - 0.3Ey+
Gc+Ez+Ey+ 0.9Gc - 0.3Ez + 0.3Ex- + 1Ey+
Gc+Ez-Ey+ 0.9Gc - 0.3Ez - 0.3Ex- - 1IEy+
Gc+Ez+Ey- 0.9Gc - 0.3Ez + 0.3Ex+ + 1Ey-
Gc+Ez-Ey- 0.9Gc - 0.3Ez - 0.3Ex+ - 1IEy-
4 Mod Sekilleri
Mod: 1 {Y-Yoni 1. Mod) Peryot = 0,290 s,
|| Mod: 2 {X-Yénu 1. Mod) Peryot = 0.290 s.
Mod: 3 Peryot = 0.184s.
Mod: 4 Peryot =0.076s.
Mod: 5 Peryot = 0.
Mod: 6 Peryot =0.048s.
Mod: 7 Peryot =0.039s.
| Mod: 8 Peryot =0,
Mod: 9 Peryot = 0.
|| Mod: 10 Peryot = 0.

Sekil 5.20. Model - 6 analitik goriiniim

Analiz sonras1 katkist %3’ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmistir.

5.6.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.93.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.93. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat 8i,max(m) 6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,007168 0,006459 0,001623 0,00146 0,00154 1,05287
3 0,005545 0,004999 0,001709 0,00154 0,00162 1,05202
2 0,003836 0,003459 0,001628 0,00147 0,00155 1,05202
1 0,002208 0,001992 0,001362 0,00123 0,0013 1,05133
Zemin 0,000846 0,000763 0,000846 0,00076 0,0008 1,05158

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.94.’te gosterilmistir.



Cizelge 5.94. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,007168 0,006459 0,001623 0,00146 0,00154 1,05287
3 0,005545 0,004999 0,001709 0,00154 0,00162 1,05202
2 0,003836 0,003459 0,001628 0,00147 0,00155 1,05202
1 0,002208 0,001992 0,001362 0,00123 0,0013 1,05133
Zemin 0,000846 0,000763 0,000846 0,00076 0,0008 1,05158

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri cizelge 5.95.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.95. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,007168 0,006459 0,001623 0,00146 0,00154 1,05287
3 0,005545 0,004999 0,001709 0,00154 0,00162 1,05202
2 0,003836 0,003459 0,001628 0,00147 0,00155 1,05202
1 0,002208 0,001992 0,001362 0,00123 0,0013 1,05133
Zemin 0,000846 0,000763 0,000846 0,00076 0,0008 1,05158

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.96.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.96. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat

8i,max(m)

6i,min (m)

(A max (A min (Adort Nbi
4 0,007168 0,006459 0,001623 0,00146 0,00154 1,05287
3 0,005545 0,004999 0,001709 0,00154 0,00162 1,05202
2 0,003836 0,003459 0,001628 0,00147 0,00155 1,05202
1 0,002208 0,001992 0,001362 0,00123 0,0013 1,05133
Zemin 0,000846 0,000763 0,000846 0,00076 0,0008 1,05158

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2°den kiiciik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.6.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem i¢i rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.



81

5.6.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.6.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.97.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.97. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat | hi(m) (Aiart (Ao | M=(A M)ort / (Aisa/ Nivg)orn | 0ki=(Ail hi)ort / (Aia/ Nict)ort
4 3,5 0,0015 0,0004404 - 0,949
3 3,5 0,0016 0,0004641 1,054 1,050
2 3,5 0,0015 0,0004421 0,953 1,195
1 3,5 0,0013 0,0003701 0,837 1,610
Zemin 3,5 0,0008 0,0002298 0,621 -

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.98.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.98. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1),; degerleri

Kat | hj(m) (Ai)ort (Ao | M=(A Ni)ort / (Aisa/ Niv1)or | Mki=(A Mi)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0015 0,0004404 - 0,949
3 3,5 0,0016 0,0004641 1,054 1,050
2 3,5 0,0015 0,0004421 0,953 1,195
1 3,5 0,0013 0,0003701 0,837 1,610
Zemin 3,5 0,0008 0,0002298 0,621 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.99.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.99. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat | h;(m) (Ai)ort (Ao | Nki=(Ail hi)ort / (Aixa! Mist)ort | Mi=(AY hi)ort / (Aia/ Nit)ort
4 3,5 0,0015 0,0004404 - 0,949
3 3,5 0,0016 0,0004641 1,054 1,050
2 3,5 0,0015 0,0004421 0,953 1,195
1 3,5 0,0013 0,0003701 0,837 1,610
Zemin 3,5 0,0008 0,0002298 0,621 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.100.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.100. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat | h;(m) (Aiort (Ao | M=(AY Mi)ort / (Aist/ Nivt)or | Mki=(A M)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0015 0,0004404 - 0,949
3 3,5 0,0016 0,0004641 1,054 1,050
2 3,5 0,0015 0,0004421 0,953 1,195
1 3,5 0,0013 0,0003701 0,837 1,610
Zemin 3,5 0,0008 0,0002298 0,621 -

Goriildigi gibi ni; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.6.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyici elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.6.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi

TBDY-2018’e gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger

taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.101. ve Cizelge 5.102.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hic¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmistir.

Cizelge 5.101. X yo6niindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-x (t) Vtx-Y (t) Vtx (t)
Ex- 516,312 0,009 516,312
Ex+ 516,312 0,009 516,312
Vi-statik 621,210 0,000 621,210

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 516,312 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 621,210 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix>ve Ve — 516,312 > 0,8 * 621,210 = 496,97

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.102. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Viex (1)

Viey (1)

Vi (1)

Ey-

0,009

516,312

516,312




Ey+

0,009

516,312

516,312

Vt-statik

0,000

621,208

621,208
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Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 516,312 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 621,208 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vi > ve Ve — 516,312 > 0,8 * 621,208 = 496,97

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

5.6.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Gtelemesi degerleri ¢izelge

5.103.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.103. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00162 0,011357 0,003245 0,001311

3 3,5 0,00171 0,011962 0,003418 0,001381

2 3,5 0,00163 0,011397 0,003256 0,001316

1 3,5 0,00136 0,009538 0,002725 0,001101
Zemin 3,5 0,00085 0,005921 0,001692 0,000683

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.104.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.104. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin géreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00162 0,011357 0,003245 0,001311

3 3,5 0,00171 0,011962 0,003418 0,001381

2 3,5 0,00163 | 0,011397 0,003256 0,001316

1 3,5 0,00136 | 0,009538 0,002725 0,001101
Zemin 3,5 0,00085 | 0,005921 0,001692 0,000683

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Gtelemesi degerleri

5.105.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.105. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00162 0,011357 0,003245 0,001311

3 3,5 0,00171 0,011962 0,003418 0,001381

2 3,5 0,00163 0,011397 0,003256 0,001316

1 3,5 0,00136 0,009538 0,002725 0,001101
Zemin 3,5 0,00085 0,005921 0,001692 0,000683
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Ey- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.106.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.106. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00162 0,011357 0,003245 0,001311

3 3,5 0,00171 0,011962 0,003418 0,001381

2 3,5 0,00163 0,011397 0,003256 0,001316

1 3,5 0,00136 0,009538 0,002725 0,001101
Zemin 3,5 0,00085 0,005921 0,001692 0,000683

Goriildugii gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008
degerinden kiiclik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri sinir degerleri

saglanmaktadir.

5.6.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik
kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve
perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.107.°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.107. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde ad1 | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) (1)

S1(1-A) 94,388

S2 (1-E) 94,394
S3(2-B) 244,718

5S4 (2-C) 236,046

S5 (2-D) 244,754

S6 (3-B) 236,053
S7(3-C) 242,843

S8 (3-D) 236,057

S9 (4-B) 244,751
S10 (4-C) 236,143
S11 (4-D) 244,732
S12 (5-A) 94,386
S13 (5-E) 94,423
P1 (A/2-4) 520,387
P2 (E/2-4) 520,358
P3 (1/B-D) 520,378
P4 (5/B-D) 520,322
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D1s akslardaki kdse kolonlarda (S1, S2, S12, S13) en diisiik, X ve Y yoniindeki

dis akslardaki perdelerde en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.6.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanin timi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen smirlar ve R, D katsayilar
kontrol edildi. (Cizelge 5.108. ve Cizelge 5.109)

Cizelge 5.108. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Mas (+) M2, (+) Mev (+) Mas (') Mo (') Mev (') I\/Idev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P4 2416,46 0,00 2416,46 2679,63 0,00 2679,63 0,47
P3 2679,63 0,00 2679,63 2416,46 0,00 2416,46 0,47
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 5096,09 5096,09
Taban Devrilme Momenti (M,): 5726,39 5726,39

Mpey / My = 0,89 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’¢ gore tasarim etkileri X
yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig
binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) dikkate alinmistir.

P3 ve P4 betonarme perdelerin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)
binanin timii icin deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momentinin (M) 1/3 {inii asmaktadir. Bu ylizden X yoniinde Tagtyict Sistem Davranig
Katsayis1 (4/5)R dikkate alinarak tasarim sonuglarinin hesabinda R=4,8 ve D=2,5

kullanilmistir.
Cizelge 5.109. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri
Eleman M33 (+) M22 (+) Mdev (+) M33 (') M22 (') Mdev (') I\/Idev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P1 2416,47 0,00 2416,47 2679,64 0,00 2679,64 0,47
P2 2679,64 0,00 2679,64 2416,46 0,00 2416,46 0,47
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 5096,11 5096,11
Taban Devrilme Momenti (M,): 5726,37 5726,37
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Mpev / My = 0,89 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’¢ gore tasarim etkileri Y
yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig:
binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) dikkate alinmstir.

P1 ve P2 betonarme perdelerin Y yoniinde aldig1 taban devrilme momenti (Mgey)
binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momentinin (M) 1/3 iinii asmaktadir. Bu yiizden Y yoniinde Tasiyici Sistem Davranis
Katsayis1 (4/5)R dikkate alinarak tasarim sonuglarmin hesabinda R=4,8 ve D=2,5

kullanilmustir.

5.6.10. Donati tasarimi

6. modele ait her kolon ve perde i¢in en kritik yiiklemeye gdre hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlari ¢izelge 5.110.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.110. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donat: alanlari (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) KAT
S1(1-A) 25 25 25 25 25
S2 (1-E) 25 25 25 25 25
S3 (2-B) 25 25 25 25 25
S4 (2-C) 25 25 25 25 25
S5 (2-D) 25 25 25 25 25
S6 (3-B) 25 25 25 25 25
S7 (3-C) 25 25 25 25 25
S8 (3-D) 25 25 25 25 25
S9 (4-B) 25 25 25 25 25
S10 (4-C) 25 25 25 25 25
S11 (4-D) 25 25 25 25 25
S12 (5-A) 25 25 25 25 25
S13 (5-E) 25 25 25 25 25
P1 (A/2-4) 221,91 178,07 87,42 77,25 77,25
P2 (E/2-4) 221,91 178,07 87,42 77,25 77,25
P3 (1/B-D) 221,90 178,07 87,41 77,25 77,25
P4 (5/B-D) 221,91 178,07 87,42 77,25 77,25

6. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kirig boyuna donati alanlar ¢izelge

5.111.’de gosterilmistir.



Cizelge 5.111. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)
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Aks 1 K101 P3 K104
Ust kenar | 5,18 | 1,38 | 5,51 549 | 1,37 | 516
Altkenar | 2,59 | 2,21 | 2,76 2,75 | 2,20 | 2,58
Aks 2 K105 K106 K107 K108
Ustkenar | 2,99 | 1,70 | 6,80 | 5,80 | 1,45 | 561 | 562 | 1,46 | 582 | 6,76 | 1,69 | 2,96
Altkenar | 1,50 | 4,42 | 3,40 | 290 | 291 | 280 | 2,81 | 291 | 291 | 3,38 | 4,42 | 1,48
Aks 3 K109 K110 K111 K112
Ustkenar | 4,01 | 1,48 | 591 | 575 | 1,44 | 565 | 565 | 1,44 | 575 | 591 | 1,48 | 4,01
Alt kenar | 2,00 | 365 | 2,95 | 2,88 | 3,01 | 2,83 | 2,83 | 3,01 | 2,88 | 295 | 3,65 | 2,01
Aks 4 K113 K114 K115 K116
Ustkenar | 2,96 | 1,69 | 6,75 | 5,82 | 1,45 | 563 | 561 | 1,45 | 580 | 6,80 | 1,70 | 2,99
Altkenar | 1,48 | 441 | 3,37 | 291 | 291 | 281 | 2,81 | 291 | 2,90 | 3,40 | 442 | 1,50
Aks 5 K117 P4 K120
Ust kenar | 5,16 | 1,37 | 5,48 551 | 1,38 | 5,19
Altkenar | 2,58 | 2,19 | 2,74 2,75 | 2,20 | 2,59
Aks A K121 P1 K124
Ustkenar | 5,16 | 1,37 | 5,49 551 | 1,38 | 5,19
Altkenar | 2,58 | 2,20 | 2,74 2,76 | 2,20 | 2,59
Aks B K125 K126 K127 K128
Ustkenar | 2,91 | 1,69 | 6,76 | 582 | 1,46 | 562 | 561 | 1,45 | 580 | 6,80 | 1,70 | 2,99
Altkenar | 1,46 | 441 | 3,38 | 291 | 291 | 281 | 2,81 | 291 | 290 | 3,40 | 441 | 1,50
Aks C K129 K130 K131 K132
Ustkenar | 3,99 | 1,48 | 591 | 575 | 1,44 | 565 | 565 | 1,44 | 575 | 591 | 1,48 | 4,01
Altkenar | 1,99 | 3,66 | 2,96 | 2,88 | 3,01 | 2,83 | 2,83 | 3,01 | 2,88 | 2,95 | 3,65 | 2,00
Aks D K133 K134 K135 K136
Ustkenar | 2,99 | 1,70 | 6,80 | 580 | 1,45 | 561 | 563 | 1,46 | 582 | 6,75 | 1,69 | 2,96
Altkenar | 1,50 | 4,41 | 3,40 | 290 | 2,92 | 2,80 | 2,81 | 2,92 | 291 | 3,38 | 441 | 1,48
Aks E K137 P2 K140
Ust kenar | 5,18 | 1,38 | 5,51 549 | 1,37 | 516
Altkenar | 259 | 2,21 | 2,75 2,74 | 2,19 | 2,58




5.7. Yedinci Model
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Yedinci modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3, 4 ve 5 aksi, Y

dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C, D ve E akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
1/A-B, A/1-2, 1/D-E, E/1-2, Al4-5, 5/A-B, 5/D-E, E/4-5 akslarina sekiz adet 530/30 cm
boyutlarinda poligon betonarme perde, diger aks kesisimlerinde 13 adet 50/50 cm

boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1 birbirine baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirisler ve

16 cm kalinliginda désemeler modellenmistir. (Sekil 5.21. ve Sekil 5.22.)
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Sekil 5.21. Model - 7 kat plan1
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Sekil 5.22. Model - 7 Ug boyutlu gériiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiyiik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme c¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) icin R =7 ve D = 2.5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayist 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli secilmis, sonlu elemanlar

agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.
Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,347 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.23.)
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Analitik Model 1 X e

Yk Kombinasyonlan 1

Gc+Qc+Ez-Ex+
Gc+Qc+Ez+Ex-
Ge+Qc+Ez-Ex-
Gc+Qc+Ez+Ey+ 1
Gc+Qc+Ez-Ey+
Gc+Qc+Ez+Ey-
Gc+Qc+Ez-Ey-
Ge+Ez+Ex+
Ge+Ez-Ex+
Ge+Ez+Ex-
Ge+Ez-Ex-
Gc+Ez+Ey+
Gc+Ez-Ey+
Gc+Ez+Ey-
Gc+Ez-Ey-

4 Mod Sekilleri
Mod: 1
Mod: 2
Mod: 3
Mod: 4
Mod: 5
Mod: 6
Mod: 7
Mod: 8
Mod: 9
Mod: 10

Sekil 5.23. Model - 7 analitik goriiniim

Analiz sonras1 katkist %3 ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadig1 kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmustir.

5.7.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.112.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.112. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,008992 0,00835 0,002118 0,00197 0,00204 1,03671
3 0,006874 0,006382 0,002187 0,00203 0,00211 1,03649
2 0,004687 0,004349 0,002061 0,00192 0,00199 1,03672
1 0,002626 0,002434 0,001683 0,00156 0,00162 1,03665
Zemin 0,000943 0,00087 0,000943 0,00087 0,00091 1,04026

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.113.’te gosterilmistir.




Cizelge 5.113. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,008992 0,00835 0,002118 0,00197 0,00204 1,03671
3 0,006874 0,006382 0,002187 0,00203 0,00211 1,03649
2 0,004687 0,004349 0,002061 0,00192 0,00199 1,03672
1 0,002626 0,002434 0,001683 0,00156 0,00162 1,03665
Zemin 0,000943 0,00087 0,000943 0,00087 0,00091 1,04026

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri cizelge 5.114.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.114. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,008992 0,00835 0,002118 0,00197 0,00204 1,03671
3 0,006874 0,006382 0,002187 0,00203 0,00211 1,03649
2 0,004687 0,004349 0,002061 0,00192 0,00199 1,03672
1 0,002626 0,002434 0,001683 0,00156 0,00162 1,03665
Zemin 0,000943 0,00087 0,000943 0,00087 0,00091 1,04026

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.115.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.115. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aort Nbi
4 0,008992 0,00835 0,002118 0,00197 0,00204 1,03671
3 0,006874 0,006382 0,002187 0,00203 0,00211 1,03649
2 0,004687 0,004349 0,002061 0,00192 0,00199 1,03672
1 0,002626 0,002434 0,001683 0,00156 0,00162 1,03665
Zemin 0,000943 0,00087 0,000943 0,00087 0,00091 1,04026

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2°den kiiciik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.7.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem igi rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.
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5.7.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.7.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.116.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.116. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan y; degerleri

Kat | hi(m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisal hist)ort | 0i=(AY Ni)ort / (Aia hica)ont
4 3,5 0,002 0,000584 - 0,968
3 3,5 0,0021 0,000603 1,033 1,061
2 3,5 0,002 0,000568 0,942 1,225
1 3,5 0,0016 0,000464 0,817 1,791
Zemin 3,5 0,0009 0,000259 0,558 -

EX- yiliklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.117.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.117. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan n,; degerleri

Kat | hj(m) (Ai)ort (Ao | M=(A Ni)ort / (Aisa/ Niv1)or | Mki=(A Mi)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,002 0,000584 - 0,968
3 3,5 0,0021 0,000603 1,033 1,061
2 3,5 0,002 0,000568 0,942 1,225
1 3,5 0,0016 0,000464 0,817 1,791
Zemin 3,5 0,0009 0,000259 0,558 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.118.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.118. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan 1y; degerleri

Kat | h;(m) (Ai)ort (Ao | Nki=(Ail hi)ort / (Aixa! Mist)ort | Mi=(AY hi)ort / (Aia/ Nit)ort
4 3,5 0,002 0,000584 - 0,968
3 3,5 0,0021 0,000603 1,033 1,061
2 3,5 0,002 0,000568 0,942 1,225
1 3,5 0,0016 0,000464 0,817 1,791
Zemin 3,5 0,0009 0,000259 0,558 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.119.’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.119. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat | h;(m) (Aiort (Ao | M=(AY Mi)ort / (Aist/ Nivt)or | Mki=(A M)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,002 0,000584 - 0,968
3 3,5 0,0021 0,000603 1,033 1,061
2 3,5 0,002 0,000568 0,942 1,225
1 3,5 0,0016 0,000464 0,817 1,791
Zemin 3,5 0,0009 0,000259 0,558 -

Goriildigi gibi ni; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.7.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyici elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.7.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi

TBDY-2018’e gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger

taban kesme kuvvetine goére biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.120. ve Cizelge 5.121.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hic¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmistir.

Cizelge 5.120. X yo6niindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-x (t) Vtx-Y (t) Vtx (t)
Ex- 464,282 0,008 464,282
Ex+ 464,282 0,008 464,282
Vi-statik 552,994 0,000 552,994

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 464,282 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 552,994 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix > Ve Vig — 464,282 > 0,8 * 552,994 = 442,40

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.121. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Viex (1)

Viey (1)

Vi (1)

Ey-

0,008

464,282

464,282




Ey+

0,008

464,282

464,282

Vt-statik

0,000

552,993

552,993
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Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 464,282 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 552,993 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix>ve Ve — 464,282 > 0,8 * 552,993 = 442,39

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

5.7.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.122.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.122. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat | hi(m) | Amax(M) | Setin (M) (8/h)etiin A (8/)etkin
4 3,5 0,00212 | 0,014825 0,004236 0,001512
3 3,5 0,00219 | 0,015315 0,004376 0,001562
2 3,5 0,00206 | 0,014424 0,004121 0,001471
1 3,5 0,00168 | 0,011784 0,003367 0,001202
Zemin 3,5 0,00094 | 0,006598 0,001885 0,000673
Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge
5.123.’te gosterilmistir.
Cizelge 5.123. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri
Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00212 | 0,014825 0,004236 0,001512
3 3,5 0,00219 | 0,015315 0,004376 0,001562
2 3,5 0,00206 | 0,014424 0,004121 0,001471
1 3,5 0,00168 | 0,011784 0,003367 0,001202
Zemin 3,5 0,00094 | 0,006598 0,001885 0,000673
Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat otelemesi degerleri ¢izelge

5.124.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.124. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00212 0,014825 0,004236 0,001512
3 3,5 0,00219 0,015315 0,004376 0,001562
2 3,5 0,00206 0,014424 0,004121 0,001471
1 3,5 0,00168 0,011784 0,003367 0,001202




Zemin 3,5

| 0,00094 | 0,006598 |

0,001885

0,000673
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Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.125.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.125. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00212 0,014825 0,004236 0,001512

3 3,5 0,00219 0,015315 0,004376 0,001562

2 3,5 0,00206 0,014424 0,004121 0,001471

1 3,5 0,00168 0,011784 0,003367 0,001202
Zemin 3,5 0,00094 0,006598 0,001885 0,000673

Goriildugi gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008

degerinden kiiciik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri

saglanmaktadir.

5.7.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

sinir  degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik

kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve

perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.126.’da

gosterilmistir.

Cizelge 5.126. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde adi | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) ()

S1(1-C) 131,751

S2 (2-B) 243,144
S3(2-C) 240,275

S4 (2-D) 243,130

S5 (3-A) 131,748

S6 (3-B) 240,281
S7(3-C) 241,325

S8 (3-D) 240,263

S9 (3-E) 131,763
S10 (4-B) 243,110
S11 (4-C) 240,249
S12 (4-D) 243,106
S13 (5-C) 131,770
P2 Poligon 468,913
P4 Poligon 468,926
P5 Poligon 468,934
P6 Poligon 468,914
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Dis akslardaki kosedeki poligon perdelerde en biiyiik, bina dis akslarn

ortasindaki kolonlarda (S1, S5, S9, S13) ise en diisiik normal kuvvet degerleri elde

edilmistir.

5.7.8. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanin timi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen smirlar ve R, D katsayilari
kontrol edildi. (Cizelge 5.127. ve Cizelge 5.128.)

Cizelge 5.127. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Mas (+) M2, (+) Mev (+) Mas (') Mo (') Mev (') I\/Idev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,

P5 1151,46 554,96 1151,46 1031,34 435,35 1031,34 0,23

P2 1151,45 554,96 1151,45 1031,33 435,35 1031,33 0,23

P6 1031,32 435,34 1031,32 1151,45 554,95 1151,45 0,23

P4 1031,33 435,34 1031,33 1151,45 554,95 1151,45 0,23
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 4365,56 4365,56
Taban Devrilme Momenti (M,): 5111,69 5111,69

Mpey / My = 0,85 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’¢ gore tasarim etkileri X

yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig:

binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) kullanilmistir.

P5, P2, P6 ve P4 poligon betonarme perdelerin X yoniinde aldigi taban devrilme

momenti (Mgey) binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban

devrilme momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,23) olarak bulunmustur.

Cizelge 5.128. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Mas (+) Mg, (+) Mgey (+) M3 (-) M2 (-) Mgev (-) Maev /
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,

P5 1031,33 435,35 1031,33 1151,45 554,96 1151,45 0,23

P2 1151,45 554,95 1151,45 1031,33 435,34 1031,33 0,23

P6 1031,33 435,35 1031,33 1151,45 554,96 1151,45 0,23

P4 1151,45 554,95 1151,45 1031,33 435,34 1031,33 0,23
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 4365,56 4365,56
Taban Devrilme Momenti (M,): 5111,69 5111,69
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Mpey / My = 0,85 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’¢ gore tasarim etkileri Y
yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig:
binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) kullanilmistir.

P5, P2, P6 ve P4 poligon betonarme perdelerin Y yoniinde aldigi taban devrilme
momenti (Mgey) binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban

devrilme momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’iinden az (0,23) olarak bulunmustur.

5.7.9. Donati tasarimi

7. modele ait her kolon ve perde i¢in en kritik yiiklemeye gore hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlari ¢izelge 5.129.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.129. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlar (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3.KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) KAT
S1(1-C) 25 25 25 25 25
S2 (2-B) 25 25 25 25 25
S3(2-C) 25 25 25 25 25
S4 (2-D) 25 25 25 25 25
S5 (3-A) 25 25 25 25 25
S6 (3-B) 25 25 25 25 25
S7 (3-C) 25 25 25 25 25
S8 (3-D) 25 25 25 25 25
S9 (3-E) 25 25 25 25 25
S10 (4-B) 25 25 25 25 25
S11 (4-C) 25 25 25 25 25
S12 (4-D) 25 25 25 25 25
S13 (5-C) 25 25 25 25 25
P2 Poligon 542,25 375,26 210,06 101,07 77,25
P4 Poligon 261,59 192,06 122,16 77,25 77,25
P5 Poligon 260,10 182,33 114,20 77,25 77,25
P6 Poligon 566,35 378,05 219,47 109,75 77,25

7. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlar ¢izelge

5.130.’da gosterilmistir.



Cizelge 5.130. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)
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Aks 1 P5 K101 K102 P2
Ust kenar 511 | 1,28 | 459 | 454 | 1,26 | 5,05
Alt kenar 255|184 | 230 | 227 | 183 | 2,53
Aks 2 K103 K104 K105 K106
Ust kenar | 2,77 | 1,54 | 6,15 | 5,81 | 1,45 | 5,66 | 564 | 1,45 | 579 | 6,16 | 1,54 | 2,77
Altkenar | 1,39 | 423 | 3,08 | 290 | 2,71 | 2,83 | 2,82 | 2,71 | 2,89 | 3,08 | 4,24 | 1,39
Aks 3 K107 K108 K109 K110
Ust kenar | 5,87 | 1,47 | 583 | 5558 | 1,40 | 552 | 552 | 1,40 | 558 | 5,83 | 1,47 | 5,87
Altkenar | 293 | 3,43 | 292 | 2,79 | 2,67 | 2,76 | 2,76 | 2,67 | 2,79 | 2,91 | 3,42 | 2,94
Aks 4 K111 K112 K113 K114
Ustkenar | 2,77 | 1,54 | 6,16 | 5,79 | 1,45 | 565 | 5,67 | 1,45 | 581 | 6,15 | 1,54 | 2,77
Altkenar | 1,39 | 424 | 3,08 | 290 | 269 | 2,83 | 2,83 | 2,69 | 2,91 | 3,07 | 4,22 | 1,38
Aks 5 P6 K115 K116 P4
Ust kenar 506 | 1,26 | 455 | 4,60 | 1,28 | 5,11
Alt kenar 253 | 1,83 | 227 | 230 | 1,84 | 2,56
Aks A P6 K118 K117 P5
Ust kenar 505 | 1,26 | 454 | 459 | 1,28 | 511
Alt kenar 253|183 | 227|230 | 184 | 2,55
Aks B K122 K121 K120 K119
Ustkenar | 2,77 | 1,54 | 6,16 | 5,79 | 1,45 | 564 | 566 | 1,45 | 581 | 6,15 | 1,54 | 2,77
Altkenar | 1,39 | 424 | 3,08 | 289 | 2,71 | 2,82 | 2,83 | 2,70 | 2,90 | 3,08 | 4,24 | 1,39
Aks C K126 K125 K124 K123
Ust kenar | 587 | 1,47 | 582 | 558 | 1,39 | 552 | 553 | 1,40 | 5559 | 5,83 | 1,47 | 5,87
Altkenar | 2,93 | 3,41 | 291 | 2,79 | 2,68 | 2,76 | 2,76 | 2,66 | 2,79 | 2,92 | 3,43 | 2,94
Aks D K130 K129 K128 K127
Ustkenar | 2,77 | 1,54 | 6,15 | 581 | 1,45 | 566 | 565 | 1,45 | 5,79 | 6,16 | 1,54 | 2,77
Alt kenar | 1,39 | 4,23 | 3,07 | 2,90 | 2,70 | 2,83 | 2,82 | 2,69 | 2,90 | 3,08 | 4,23 | 1,39
Aks E P4 K132 K131 P2
Ust kenar 511 | 1,28 | 460 | 454 | 1,26 | 5,05
Alt kenar 256 | 1,84 | 230 | 2,27 | 1,83 | 2,53
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5.8. Sekizinci Model

Sekizinci modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3, 4 ve 5 aksi, Y
dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C, D ve E akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
3/B-D ve C/2-4 akslarina iki adet 1030/30 cm boyutlarinda poligon betonarme perde,
diger aks kesisimlerinde 20 adet 50/50 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1 birbirine
baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinliginda ddsemeler
modellenmistir. (Sekil 5.24. ve Sekil 5.25.)
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Sekil 5.24. Model - 8 plani
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Sekil 5.25. Model - 8 Ug boyutlu goriiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiylik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) icin R =7 ve D = 2,5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayist 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli se¢ilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,372 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.26.)
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Sekil 5.26. Model - 8 analitik goriiniim

Analiz sonrasi1 katkist %3’ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadig1 kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmustir.

5.8.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.131.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.131. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,007409 0,002497 0,001315 0,00081 0,00106 1,23881
3 0,006094 0,001689 0,001569 0,00071 0,00114 1,37632
2 0,004525 0,000978 0,001698 0,00053 0,00112 1,52151
1 0,002827 0,000444 0,001676 0,00031 0,00099 1,69122
Zemin 0,001151 0,000138 0,001151 0,00014 0,00064 1,78588

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.132.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.132. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,007409 0,002497 0,001315 0,00081 0,00106 1,23881
3 0,006094 0,001689 0,001569 0,00071 0,00114 1,37632
2 0,004525 0,000978 0,001698 0,00053 0,00112 1,52151
1 0,002827 0,000444 0,001676 0,00031 0,00099 1,69122
Zemin 0,001151 0,000138 0,001151 0,00014 0,00064 1,78588

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri cizelge 5.133.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.133. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,007409 0,002497 0,001315 0,00081 0,00106 1,23881
3 0,006094 0,001689 0,001569 0,00071 0,00114 1,37632
2 0,004525 0,000978 0,001698 0,00053 0,00112 1,52151
1 0,002827 0,000444 0,001676 0,00031 0,00099 1,69122
Zemin 0,001151 0,000138 0,001151 0,00014 0,00064 1,78588

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.134.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.134. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat

Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aort Nbi
4 0,007409 0,002497 0,001315 0,00081 0,00106 1,23881
3 0,006094 0,001689 0,001569 0,00071 0,00114 1,37632
2 0,004525 0,000978 0,001698 0,00053 0,00112 1,52151
1 0,002827 0,000444 0,001676 0,00031 0,00099 1,69122
Zemin 0,001151 0,000138 0,001151 0,00014 0,00064 1,78588

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2’den biiyiik oldugundan
modelde burulma diizensizligi bulunmaktadir.

Modeldeki maksimum burulma diizensizligi katsayis1 npi = 1,786 < 2 ve DTS=1
BYS=6 > BYS=4 oldugundan Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemi uygulanabilmektedir.

5.8.2. Dioseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem igi rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr doseme siireksizligi

bulunmamaktadir.
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5.8.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.8.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yliklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.135."te gosterilmistir.

Cizelge 5.135. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan y; degerleri

Kat | hi(m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisal hist)ort | 0i=(AY Ni)ort / (Aia hica)ont
4 3,5 0,0011 0,000303 - 0,931
3 3,5 0,0011 0,000326 1,074 1,022
2 3,5 0,0011 0,000319 0,979 1,126
1 3,5 0,001 0,000283 0,888 1,538
Zemin 3,5 0,0006 0,000184 0,650 -

EX- yiliklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.136.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.136. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan n,; degerleri

Kat | hj(m) (Ai)ort (Ao | M=(A Ni)ort / (Aisa/ Niv1)or | Mki=(A Mi)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0011 0,000303 - 0,931
3 3,5 0,0011 0,000326 1,074 1,022
2 3,5 0,0011 0,000319 0,979 1,126
1 3,5 0,001 0,000283 0,888 1,538
Zemin 3,5 0,0006 0,000184 0,650 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.137.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.137. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan 1)y; degerleri

Kat | h;(m) (Ai)ort (Ao | Nki=(Ail hi)ort / (Aixa! Mist)ort | Mi=(AY hi)ort / (Aia/ Nit)ort
4 3,5 0,0011 0,000303 - 0,931
3 3,5 0,0011 0,000326 1,074 1,022
2 3,5 0,0011 0,000319 0,979 1,126
1 3,5 0,001 0,000283 0,888 1,538
Zemin 3,5 0,0006 0,000184 0,650 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.138.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.138. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan ; degerleri

Kat hi (m) (Adort (Ai/h)ort 0 =(A/ Ni)ort / (Aisa! Nixa)ort | 0i=(Ai Ni)ort / (Aical Nict)ort
4 3,5 0,0011 0,000303 - 0,931
3 3,5 0,0011 0,000326 1,074 1,022
2 3,5 0,0011 0,000319 0,979 1,126
1 3,5 0,001 0,000283 0,888 1,538
Zemin 3,5 0,0006 0,000184 0,650 -

Goriildugi gibi ni; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.8.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyici elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.8.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi

TBDY-2018’¢ gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger

taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.139. ve Cizelge 5.140.)

TBDY-2018’de tanimlanan A1 burulma diizensizliginin modelde her iki yonde

de bulunmas1 sebebiyle ye = 0.90 alinmigtir.

Cizelge 5.139. X yo6niindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-x (t) Vtx-Y (t) Vtx (t)
Ex- 233,091 17,063 233,714
Ex+ 233,091 17,063 233,714
Vt-statik 261,632 0,000 261,632

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 233,714 t,
esdeger statik deprem yiikil yontemine gore ise 261,632 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix <ve Vie — 233,714 > 0,9 * 261,632 = 235,47

oldugundan dinamik analiz sonuglart 235,47 / 233,714 = 1,008 kadar

arttirilacaktir.
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Cizelge 5.140. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ey- 17,063 233,368 233,991
Ey+ 17,063 233,368 233,991
Vi-statik 0,000 261,629 261,629

Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 233,991 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 261,629 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix <ve Ve — 233,991 > 0,9 * 261,629 = 235,47

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 235,47 / 233,991 = 1,006 kadar

arttirtlacaktir.

5.8.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢cin hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.141.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.141. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009276 0,002650 0,000951

3 3,5 0,00157 0,011065 0,003161 0,001135

2 3,5 0,0017 0,011969 0,003420 0,001228

1 3,5 0,00168 0,011825 0,003379 0,001213
Zemin 3,5 0,00115 0,008116 0,002319 0,000832

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.142.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.142. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin géreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009276 0,002650 0,000951

3 3,5 0,00157 0,011065 0,003161 0,001135

2 3,5 0,0017 0,011969 0,003420 0,001228

1 3,5 0,00168 | 0,011825 0,003379 0,001213
Zemin 3,5 0,00115 | 0,008116 0,002319 0,000832

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat oOtelemesi degerleri cizelge

5.143.’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.143. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (M) | Setin (M) (8/N)etkin A (6/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009275 0,002650 0,000951

3 3,5 0,00157 0,011052 0,003158 0,001134

2 3,5 0,0017 0,011955 0,003416 0,001226

1 3,5 0,00168 0,011807 0,003373 0,001211
Zemin 3,5 0,00115 0,00811 0,002317 0,000832

Ey- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.144 ’te gosterilmistir.

Cizelge 5.144. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009275 0,002650 0,000951

3 3,5 0,00157 0,011052 0,003158 0,001134

2 3,5 0,0017 0,011955 0,003416 0,001226

1 3,5 0,00168 0,011807 0,003373 0,001211
Zemin 3,5 0,00115 0,00811 0,002317 0,000832

Goriildugii gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008
degerinden kiiclik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri sinir degerleri

saglanmaktadir.

5.8.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverissiz yiikleme durumu igin yiik
kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve
perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.145.’te

gosterilmistir.



Cizelge 5.145. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde ad1 | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) (t)
S1 (1-A) 85,984
S2 (1-B) 140,743
S3 (1-C) 135,026
S4 (1-D) 140,717
S5 (1-E) 86,000
S6 (2-A) 140,755
S7 (2-B) 217,974
S8 (2-D) 218,025
S9 (2-E) 140,726
S10 (3-A) 135,043
S11 (3-E) 135,075
S12 (4-A) 140,744
S13 (4-B) 217,975
S14 (4-D) 217,937
S15 (4-E) 140,750
S16 (5-A) 85,993
S17 (5-B) 140,756
518 (5-C) 135,073
S19 (5-D) 140,784
S20 (5-E) 85,994
P1 Poligon (3/B- | 1512,460
D, C/2-4)
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D1s akslardaki kose kolonlarda (S1, S5, S16, S20) en diisiik, bina ortasindaki

poligon perdede en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.8.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanmn tiimi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen sinirlar ve R, D katsayilari
kontrol edildi. (Cizelge 5.146. ve Cizelge 5.147.)

Cizelge 5.146. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman M3s (+) Mz, (+) Maey (+) Mas (') Mz, (') Maey (') Mgey /
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) Mo
P1 1912,70 -23,40 1912,70 1912,72 -23,40 1912,72 0,76
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1912,70 1912,72
Taban Devrilme Momenti (M,): 2529,18 2529,18
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Mpey / My = 0,76 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’¢ gore tasarim etkileri X
yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig:
binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) dikkate alinmstir.

P1 poligon betonarme perdenin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti
(Mgey) binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momentinin (M) 1/3 iinii asmaktadir. Bu yiizden X yoniinde Tastyici Sistem Davranis
Katsayis1 (4/5)R dikkate alinarak tasarim sonuglarmin hesabinda R=4,8 ve D=2,5

kullanilmistir.
Cizelge 5.147. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri
Eleman M33 (+) M22 (+) I\/Idev (+) M33 (') I\/|22 (') Mdev (') I\/Idev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P1 1912,78 -23,40 1912,78 1912,79 -23,40 1912,79 0,76
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1912,78 1912,79
Taban Devrilme Momenti (M,): 2525,24 2525,24

Mpey / Mo = 0,76 > 0,75 oldugundan TBDY-2018’e gore tasarim etkileri Y
yoniinde deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandig:
binalar (A13) i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 (R=6 D=2,5) dikkate alinmistir.

P1 poligon betonarme perdenin Y yoniinde aldigi taban devrilme momenti
(Mgey) binanin tiimi i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momentinin (M,) 1/3 iinii agsmaktadir. Bu yiizden Y yoniinde Tasiyic1 Sistem Davranig
Katsayisi (4/5)R dikkate alinarak tasarim sonuglarmin hesabinda R=4,8 ve D=25

kullanilmistir.

5.8.10. Donati tasarimi

8. modele ait her kolon ve perde igin en kritik yliklemeye goére hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlari gizelge 5.148.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.148. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT

(bulundugu aks) KAT
S1(1-A) 25 25 25 25 25
S2 (1-B) 25 25 25 25 25
S3(1-C) 25 25 25 25 25
S4 (1-D) 25 25 25 25 25
S5 (1-E) 25 25 25 25 25
S6 (2-A) 25 25 25 25 25
S7 (2-B) 25 25 25 25 25
S8 (2-D) 25 25 25 25 25
S9 (2-E) 25 25 25 25 25
S10 (3-A) 25 25 25 25 25
S11 (3-E) 25 25 25 25 25
S12 (4-A) 25 25 25 25 25
S13 (4-B) 25 25 25 25 25
S14 (4-D) 25 25 25 25 25
S15 (4-E) 25 25 25 25 25
516 (5-A) 25 25 25 25 25
S17 (5-B) 25 25 25 25 25
S18 (5-C) 25 25 25 25 25
S19 (5-D) 25 25 25 25 25
S20 (5-E) 25 25 25 25 25

P1 Poligon (3/B- | 152,25 | 152,25 | 152,25 152,25 | 152,25
D, C/2-4)

8. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlar ¢izelge

5.149.”da gosterilmistir.



Cizelge 5.149. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)
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Aks 1 K101 K102 K103 K104
Ustkenar | 4,87 | 1,22 | 481 | 460 | 1,16 | 4,64 | 464 | 1,16 | 4,60 | 4,81 | 1,22 | 4,87
Alt kenar | 2,44 | 2,00 | 2,41 | 2,30 | 1,62 | 2,32 | 2,32 | 1,63 | 2,30 | 2,41 | 2,00 | 2,44

Aks 2 K105 K106 K107 K108
Ust kenar | 6,09 | 1,54 | 6,18 | 5,16 | 1,60 | 6,39 | 6,39 | 1,60 | 536 | 6,15 | 1,54 | 6,07
Altkenar | 3,05 | 3,75 | 3,09 | 258 | 3,01 | 3,19 | 3,19 | 3,01 | 2,68 | 3,07 | 3,75 | 3,04

Aks 3 K109 P1 K110
Ust kenar | 5,97 | 1,62 | 6,49 6,49 | 1,62 | 596
Altkenar | 2,98 | 3,89 | 3,24 3,24 | 3,89 | 2,98

Aks 4 K111 K112 K113 K114
Ust kenar | 6,07 | 1,54 | 6,15 | 5,36 | 1,60 | 6,39 | 6,39 | 1,60 | 5,16 | 6,18 | 1,54 | 6,09
Altkenar | 3,04 | 3,75 | 3,07 | 2,68 | 3,01 | 3,20 | 3,20 | 3,01 | 2,58 | 3,09 | 3,75 | 3,04

Aks 5 K115 K116 K117 K118
Ustkenar | 4,87 | 1,22 | 481 | 460 | 1,16 | 4,65 | 4,63 | 1,16 | 459 | 4,81 | 1,22 | 4,87
Altkenar | 2,44 | 2,00 | 240 | 2,30 | 1,62 | 2,32 | 2,32 | 1,62 | 2,30 | 2,40 | 2,00 | 2,44

Aks A K119 K120 K121 K122
Ustkenar | 4,87 | 1,22 | 481 | 460 | 1,16 | 4,64 | 463 | 1,16 | 459 | 4,81 | 1,22 | 4,87
Altkenar | 2,43 | 2,00 | 241 | 2,30 | 1,63 | 2,32 | 2,32 | 1,62 | 2,30 | 2,40 | 2,00 | 2,44

Aks B K123 K124 K125 K126
Ust kenar | 6,07 | 1,54 | 6,14 | 536 | 1,60 | 6,39 | 6,39 | 1,60 | 5,16 | 6,18 | 1,54 | 6,09
Alt kenar | 3,03 | 3,75 | 3,07 | 2,68 | 3,01 | 3,19 | 3,19 | 3,01 | 2,58 | 3,09 | 3,76 | 3,04

Aks C K127 P1 K128
Ustkenar | 596 | 1,62 | 6,48 6,49 | 1,62 | 597
Altkenar | 2,98 | 3,89 | 3,24 3,24 | 3,89 | 2,98

Aks D K129 K130 K131 K132
Ust kenar | 6,09 | 1,54 | 6,17 | 5,16 | 1,60 | 6,39 | 6,39 | 1,60 | 536 | 6,14 | 1,54 | 6,07
Altkenar | 3,04 | 3,75 | 3,09 | 2,58 | 3,01 | 3,20 | 3,20 | 3,01 | 2,68 | 3,07 | 3,75 | 3,03

Aks E K133 K134 K135 K136
Ustkenar | 4,87 | 1,22 | 4,81 | 459 | 1,16 | 463 | 4,64 | 1,16 | 4,60 | 481 | 1,22 | 4,87
Alt kenar | 2,44 | 2,00 | 2,40 | 2,30 | 1,62 | 2,32 | 2,32 | 1,62 | 2,30 | 2,40 | 2,00 | 2,44

5.9. Dokuzuncu Model
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Dokuzuncu modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 4, 6, 7 aksi, 2 ile
4 ve 4 ile 6 aski arasina da 2,5 m mesafede 3 ve 5 aksi, Y dogrultusunda ise 5 metre
araliklarla A, B, D, F, G aksi, B ile D ve D ile F aksi1 arasina da 2,5 m mesafede C ve E
aks1 tamimlanmustir. Ardindan 2/C-E, 6/C-E, B/3-5, F/3-5 akslarina dort adet 530/30 cm
boyutlarinda betonarme perde, diger aks kesisimlerinde 21 adet 50/50 cm boyutlarinda
kolonlar, bu kolonlar1 birbirine baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirigler ve 16 cm
kalinliginda désemeler modellenmistir. (Sekil 5.27. ve Sekil 5.28.)
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Sekil 5.28. Model - 9 Ug boyutlu goriiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiylik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) icin R =7 ve D = 2,5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayis1 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli secilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,454 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.29.)



Analitk Model 1

Yiik Kombinasyonlan
Go+Qo+Ez+Ex+ 1Gc + 1Qc + 0.3Ez
Go+Qc+Ez-Ex+ 1Gc + 1Qc
Go+Qc+Ez+Ex- 1Gc + 1Qc
Go+Qc+EzEx- 1Gc + 1Qc
Go+Qc+Ez+Ey+ 160 + 10c
Go+Qc+Ez-Ey+ 1Gc + 1Qc
Gc+Hc+Ez+EY- 1Gc + 10c
Go+Qc+Ez-Ey- 1Gc + 1Qc
Go+Ez+EN+ 0.9Gc - 0.3E;
Go+Ez-Ex+ 0.9Gc - 0.3E
Go+Ez+Ex- 0.9Gc - 0.3E
Go+Ez-Ex- 0.9Gc - 0.3Ez
Go+Ez+4Ey + 0.9Gc - 0.3Ez +0.3Ex-
Gc+Ez-Ey+ 0.9Gc -0.3Ez
Go+Ez+Ey- 0.9Gc - 0.3Ez + 0.3Ex+ + 1Ey-
Gc+Ez-Ey- 0.9Gc - 0.3Ez - 0.3Ex+ - 1Ey-

4 Mod Sekilleri
Mod: 1 Peryot = 0,462 s,
Mod: 2 (X-Yéni 1. Mod) Peryot = 0,454 5,
Mod: 3 {(Y-Yéni 1. Mod) Peryot = 0,454 5,
Mod: 4 Peryot =0.133s.
Mod: 5 Peryot
Mod: 6 Peryot
Mod: 7 Peryot
Mod: 8 Peryot
Mod: § Peryot
Mod: 10 Peryot o

Sekil 5.29. Model - 9 analitik goriiniim

Analiz sonras1 katkist %3 ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmustir.

5.9.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.150.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.150. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,006822 0,005133 0,001323 0,00103 0,00118 1,12357
3 0,005499 0,004101 0,001528 0,00117 0,00135 1,13395
2 0,003971 0,002934 0,001607 0,00121 0,00141 1,14255
1 0,002364 0,001728 0,001469 0,00108 0,00128 1,15171
Zemin 0,000895 0,000646 0,000895 0,00065 0,00077 1,16158

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.151.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.151. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,006822 0,005133 0,001323 0,00103 0,00118 1,12357
3 0,005499 0,004101 0,001528 0,00117 0,00135 1,13395
2 0,003971 0,002934 0,001607 0,00121 0,00141 1,14255
1 0,002364 0,001728 0,001469 0,00108 0,00128 1,15171
Zemin 0,000895 0,000646 0,000895 0,00065 0,00077 1,16158

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.152.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.152. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aort i
4 0,00682 0,005131 0,001324 0,00103 0,00118 1,12394
3 0,005496 0,004099 0,001527 0,00117 0,00135 1,13321
2 0,003969 0,002931 0,001607 0,00121 0,00141 1,14296
1 0,002362 0,001726 0,001468 0,00108 0,00127 1,15182
Zemin 0,000894 0,000645 0,000894 0,00065 0,00077 1,16179

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np

degerleri ¢izelge 5.153.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.153. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat 8i,max(m) 8i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,00682 0,005131 0,001324 0,00103 0,00118 1,12394
3 0,005496 0,004099 0,001527 0,00117 0,00135 1,13321
2 0,003969 0,002931 0,001607 0,00121 0,00141 1,14296
1 0,002362 0,001726 0,001468 0,00108 0,00127 1,15182
Zemin 0,000894 0,000645 0,000894 0,00065 0,00077 1,16179

Goriildugii gibi 1y degerleri X ve Y yoniinde 1,2°den kiiciik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.9.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem i¢i rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.
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5.9.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.9.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.154.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.154. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan y; degerleri

Kat | hi(m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisal hist)ort | 0i=(AY Ni)ort / (Aia hica)ont
4 3,5 0,0012 0,000336 - 0,874
3 3,5 0,0013 0,000385 1,144 0,958
2 3,5 0,0014 0,000402 1,044 1,103
1 3,5 0,0013 0,000364 0,907 1,655
Zemin 3,5 0,0008 0,000220 0,604 -

EX- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.155.te gosterilmistir.

Cizelge 5.155. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat | hj(m) (Ai)ort (Ao | M=(A Ni)ort / (Aisa/ Niv1)or | Mki=(A Mi)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0012 0,000336 - 0,874
3 3,5 0,0013 0,000385 1,144 0,958
2 3,5 0,0014 0,000402 1,044 1,103
1 3,5 0,0013 0,000364 0,907 1,655
Zemin 3,5 0,0008 0,000220 0,604 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan 1y degerleri ¢izelge 5.156.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.156. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan 1y; degerleri

Kat | h;(m) (Ai)ort (Ao | Nki=(Ail hi)ort / (Aixa! Mist)ort | Mi=(AY hi)ort / (Aia/ Nit)ort
4 3,5 0,0012 0,000337 - 0,874
3 3,5 0,0013 0,000385 1,144 0,958
2 3,5 0,0014 0,000402 1,043 1,103
1 3,5 0,0013 0,000364 0,906 1,656
Zemin 3,5 0,0008 0,000220 0,604 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.157.de gosterilmistir.
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Cizelge 5.157. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat | h;(m) (Aiort (Ao | M=(AY Mi)ort / (Aist/ Nivt)or | Mki=(A M)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0012 0,000337 - 0,874
3 3,5 0,0013 0,000385 1,144 0,958
2 3,5 0,0014 0,000402 1,043 1,103
1 3,5 0,0013 0,000364 0,906 1,656
Zemin 3,5 0,0008 0,000220 0,604 -

Goriildigi gibi ni; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.9.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyici elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.9.6. Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi

TBDY-2018’e gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger

taban kesme kuvvetine goére biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.158. ve Cizelge 5.159.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hic¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmustir.

Cizelge 5.158. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-x (t) Vtx-Y (t) Vtx (t)
Ex- 196,972 0,007 196,972
Ex+ 196,972 0,007 196,972
Vi-statik 216,588 0,000 216,588

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 196,972 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 216,588 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix>ve Ve — 196,972 > 0,8 * 216,588 = 173,27

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.159. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Viex (1)

Viey (1)

Vi (1)

Ey-

0,007

197,071

197,071




Ey+

0,007

197,071

197,071

Vt-statik

0,000

216,674

216,674
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Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 197,071 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 216,674 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vi > ve Ve — 197,071 > 0,8 * 216,674 = 173,34

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

5.9.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Gtelemesi degerleri ¢izelge

5.160.’ta gosterilmistir.

Cizelge 5.160. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009264 0,002647 0,000948

3 3,5 0,00153 0,010694 0,003055 0,001094

2 3,5 0,00161 0,011246 0,003213 0,001150

1 3,5 0,00147 0,010285 0,002939 0,001052
Zemin 3,5 0,0009 0,006265 0,001790 0,000641

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.161.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.161. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin géreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009264 0,002647 0,000948

3 3,5 0,00153 | 0,010694 0,003055 0,001094

2 3,5 0,00161 0,011246 0,003213 0,001150

1 3,5 0,00147 0,010285 0,002939 0,001052
Zemin 3,5 0,0009 0,006265 0,001790 0,000641

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Gtelemesi degerleri

5.162.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.162. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00132 0,009268 0,002648 0,000948

3 3,5 0,00153 0,01069 0,003054 0,001093

2 3,5 0,00161 0,011243 0,003212 0,001150

1 3,5 0,00147 0,010281 0,002937 0,001052
Zemin 3,5 0,00089 0,006256 0,001787 0,000640
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Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.163.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.163. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00132 0,009266 0,002647 0,000948

3 3,5 0,00153 0,010691 0,003055 0,001094

2 3,5 0,00161 0,011244 0,003213 0,001150

1 3,5 0,00147 0,010281 0,002937 0,001052
Zemin 3,5 0,00089 0,006257 0,001788 0,000640

Goriildugi gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008
degerinden kiiclik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri sinir degerleri

saglanmaktadir.

5.9.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik
kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve
perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.164.te

gosterilmistir.



Cizelge 5.164. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde ad1 | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) (t)

S1(1-A) 85,599
S2(1-B) 137,258
S3(1-D) 131,640
S4 (1-F) 137,266
S5 (1-G) 85,619
S6 (2-A) 137,244
S7(2-B) 158,070
S8 (2-F) 158,109
S9 (2-G) 137,228
S10 (4-A) 131,568
S11 (4-D) 198,307
S12 (4-G) 131,569
S13 (6-A) 137,260
S14 (6-B) 157,878
S15 (6-F) 157,964
S16 (6-G) 137,255
S17 (7-A) 85,610
S18 (7-B) 137,281
S19 (7-D) 131,606
S20 (7-F) 137,290
S21 (7-G) 85,604
P1 (2/C-E) 427,160
P2 (6/C-E) 427,335
P3 (B/3-5) 427,768
P4 (F/3-5) 427,902
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D1s akslardaki kdse kolonlarda (S1, S5, S17, S21) en diisiik, X ve Y yoniindeki

orta akslardaki perdelerde en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.9.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanmn tiimi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen sinirlar ve R, D katsayilart
kontrol edildi. (Cizelge 5.165. ve Cizelge 5.166.)

Cizelge 5.165. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman M3s (+) Mz, (+) Maey (+) Mas (') Mz, (') Maey (') Mgey /
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P1 509,43 0,00 509,43 434,91 0,00 434,91 0,24
P2 434,89 0,00 434,89 509,41 0,00 509,41 0,24
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 944,32 944,32




| Taban Devrilme Momenti (M,):

| 200421 |

| 209421 |
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lVIDev / Mo

(A15) kabul edilebilir. (R=7 ve D=2,5)

P1 ve P2 betonarme perdelerin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)

0,45 < 0,75 oldugundan X yoniindeki mevcut bina tasiyici sistemi

binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,24) olarak bulunmustur.

Cizelge 5.166. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman M3 (+) Mo, (+) Maev (+) M33 (') M2, (') Maev (') Mdev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P3 435,15 0,00 435,15 509,86 0,00 509,86 0,24
P4 509,84 0,00 509,84 435,13 0,00 435,13 0,24
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 945,00 944,99
Taban Devrilme Momenti (M,): 2095,10 2095,10

Mpey / My = 0,45 < 0,75 oldugundan Y yoniindeki mevcut bina tasiyict sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7 ve D=2,5)

P3 ve P4 betonarme perdelerin Y yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)

binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,24) olarak bulunmustur.

5.9.10. Donat1 tasarimi

9. modele ait her kolon ve perde i¢in en kritik yiiklemeye gore hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlar ¢izelge 5.167.’de gosterilmistir.




Cizelge 5.167. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) KAT
S1(1-A) 25 25 25 25 25
S2 (1-B) 25 25 25 25 25
S3 (1-D) 25 25 25 25 25
S4 (1-F) 25 25 25 25 25
S5 (1-G) 25 25 25 25 25
S6 (2-A) 25 25 25 25 25
S7 (2-B) 25 25 25 25 25
S8 (2-F) 25 25 25 25 25
S9 (2-G) 25 25 25 25 25
S10 (4-A) 25 25 25 25 25
S11 (4-D) 25 25 25 25 25
S12 (4-G) 25 25 25 25 25
S13 (6-A) 25 25 25 25 25
S14 (6-B) 25 25 25 25 25
S15 (6-F) 25 25 25 25 25
516 (6-G) 25 25 25 25 25
S17 (7-A) 25 25 25 25 25
S18 (7-B) 25 25 25 25 25
S19 (7-D) 25 25 25 25 25
S20 (7-F) 25 25 25 25 25
S21 (7-G) 25 25 25 25 25
P1 (2/C-E) 39,75 39,75 39,75 39,75 39,75
P2 (6/C-E) 39,75 39,75 39,75 39,75 39,75
P3 (B/3-5) 39,75 39,75 39,75 39,75 39,75
P4 (F/3-5) 39,75 39,75 39,75 39,75 39,75
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9. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kirig boyuna donati alanlar ¢izelge

5.168.’de gosterilmistir.



Cizelge 5.168. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)
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Aks 1 K101 K102 K103 K104
Ustkenar | 3,57 | 0,90 | 361 | 343 | 0,86 | 334 | 334 | 0,86 | 3,43 | 3,62 | 0,90 | 3,57
Altkenar | 1,78 | 1,90 | 1,81 | 1,72 | 1,53 | 1,67 | 1,67 | 1,53 | 1,72 | 1,81 | 1,90 | 1,78

Aks 2 K105 K106 (I=2,5 m) K107 (I=2,5 m) K108
Ustkenar | 511 | 1,28 | 496 | 443 | 1,11 | 4,36 | 4,21 | 1,08 | 431 | 496 | 1,29 | 515
Altkenar | 2,56 | 3,93 | 2,48 | 2,63 | 2,54 | 3,46 | 3,31 | 244 | 251 | 2,48 | 3,93 | 257

Aks 4 K109 K110 K111 K112
Ustkenar | 4,66 | 1,65 | 6,61 | 6,48 | 1,62 | 431 | 432 | 1,62 | 6,48 | 6,61 | 1,65 | 4,66
Altkenar | 2,33 | 3,64 | 3,30 | 3,24 | 3,02 | 2,16 | 2,16 | 3,02 | 324 | 3,31 | 3,65 | 2,33

Aks 6 K113 K114 (I=2,5 m) K115 (I=2,5 m) K116
Ustkenar | 5,15 | 1,29 | 498 | 431 | 1,08 | 423 | 434 | 1,10 | 4,42 | 497 | 1,28 | 511
Altkenar | 258 | 3,93 | 249 | 2,52 | 2,45 | 3,33 | 342 | 2,54 | 2,63 | 248 | 394 | 2,56

Aks 7 K117 K118 K119 K120
Ustkenar | 3,57 | 0,90 | 3,61 | 3,43 | 0,86 | 3,34 | 334 | 0,86 | 3,43 | 3,61 | 0,90 | 3,57
Altkenar | 1,78 | 1,90 | 1,81 | 1,71 | 1,53 | 1,67 | 1,67 | 1,53 | 1,71 | 1,80 | 1,90 | 1,78

Aks A K121 K122 K123 K124
Ustkenar | 3,57 | 0,90 | 3,61 | 3,43 | 0,86 | 3,34 | 3,34 | 0,86 | 3,43 | 3,61 | 0,90 | 3,57
Altkenar | 1,78 | 1,90 | 1,81 | 1,71 | 1,53 | 1,67 | 1,67 | 1,54 | 1,72 | 1,81 | 1,90 | 1,78

Aks B K125 K126 (1=2,5 m) K127 (I=2,5 m) K128
Ustkenar | 5,15 | 1,29 | 497 | 430 | 1,08 | 423 | 436 | 1,10 | 4,41 | 495 | 1,28 | 511
Altkenar | 258 | 393 | 2,49 | 2,52 | 2,44 | 3,32 | 345 | 2,55 | 2,63 | 2,48 | 393 | 255

Aks D K129 K130 K131 K132
Ustkenar | 4,66 | 1,65 | 6,62 | 650 | 162 | 432 | 432 | 1,62 | 6,50 | 6,62 | 1,65 | 4,67
Altkenar | 2,33 | 3,66 | 3,31 | 3,25 | 3,03 | 2,16 | 2,16 | 3,03 | 3,25 | 3,31 | 3,67 | 2,33

Aks F K133 K134 (I=2,5 m) K135 (I=2,5 m) K136
Ustkenar | 5,11 | 1,28 | 497 | 441 | 1,10 | 437 | 422 | 1,07 | 4,30 | 4,95 | 1,29 | 5,15
Altkenar | 256 | 3,94 | 249 | 2,63 | 254 | 3,45 | 332 | 2,46 | 252 | 248 | 3,95 | 2,58

Aks G K137 K138 K139 K140
Ustkenar | 3,57 | 0,90 | 361 | 343 | 0,86 | 3,34 | 334 | 0,86 | 3,43 | 3,61 | 0,90 | 3,57
Altkenar | 1,78 | 1,90 | 1,80 | 1,71 | 1,53 | 1,67 | 1,67 | 1,54 | 1,71 | 1,80 | 1,90 | 1,78
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5.10. Onuncu Model

Onuncu modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 4, 6, 7 akst, 2 ile 4 ve
4 ile 6 aski arasina da 2,5 m mesafede 3 ve 5 aksi, Y dogrultusunda ise 5 metre
araliklarla A, B, D, F, G aksi, B ile D ve D ile F aksi1 arasina da 2,5 m mesafede C ve E
aks1 tammmlanmustir. Ardindan 1/C-E, 7/C-E, A/3-5, G/3-5 akslarina dort adet 530/30 cm
boyutlarinda betonarme perde, diger aks kesisimlerinde 21 adet 50/50 cm boyutlarinda
kolonlar, bu kolonlar1 birbirine baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirigler ve 16 cm
kalinliginda désemeler modellenmistir. (Sekil 5.30. ve Sekil 5.31.)
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Sekil 5.31. Model - 10 Ug boyutlu goriiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢ok daha biiyiik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) igin R =7 ve D = 2,5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayis1 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli secilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu Tp(x’Y) = 0,458 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.32.)
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Analitk Model 1 x hd

Yiik Kombinasyonlar o
Gc+Qc+EzEx+  1Gc + 1Qc +0.3 ~
Go+Qc+Ez+Ex-  1Gc + 10c
Go+Qc+Ez-Ex- 1Gc + 10c
Gc+Qc+Ez4+EY+  1Gc + 1QcC +1
Go+Qc+Ez-Ey+  1Gc + 10c +1
Go+Qc+Ez+Ey-  1Gc + 10c +1(

Ge+Qc+Ez-Ey- 1Gc + 1Qc + 0.3

Go+Ez+Ex+ 3E:

Go+Ez-Ex+ 3E:

Ge+Ez+Ex- 3E:

Go+Ez-Ex- 3E:

Go+Ez+4+Ey+ 3Ez

Go+Ez-Ey+ 3Ez 3
Gc+Ez+4Ey- 3Ez +0.3Ex+ + 1Ey-
Gc+Ez-Ey- 9 0,3Ez - 0.3Ex+ - 1Ey-

4 Mod Sekilleri

Mod: 1 (X-¥éni 1. Mod) Peryot = 0,458 s,

Mod: 2 (Y-¥éni 1. Mod) Peryot = 0,458 s,

Mod: 3 Peryot =0

Mod: 4 Peryot =0

Mod: 5 Peryot =0

Mod: & Peryot =0

Mod: 7 Peryot =0

Mod: 8 Peryot =0

Mod: 9 Peryot =0

Mod: 10 Peryot = 0.042 %

Sekil 5.32. Model - 10 analitik goriiniim

Analiz sonrasi1 katkist %3 ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol
edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmustir.

5.10.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.169.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.169. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,011881 0,010578 0,002363 0,00209 0,00223 1,06059
3 0,009518 0,008485 0,002708 0,00241 0,00256 1,05885
2 0,00681 0,006078 0,002816 0,00251 0,00266 1,05785
1 0,003994 0,00357 0,002515 0,00225 0,00238 1,0565
Zemin 0,001479 0,001324 0,001479 0,00132 0,0014 1,0553

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.170.’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.170. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,011882 0,010577 0,002363 0,00209 0,00223 1,06059
3 0,009519 0,008484 0,002709 0,00241 0,00256 1,05924
2 0,00681 0,006078 0,002815 0,00251 0,00266 1,05767
1 0,003995 0,00357 0,002516 0,00225 0,00238 1,0567
Zemin 0,001479 0,001324 0,001479 0,00132 0,0014 1,0553

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.171.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.171. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny,; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,011881 0,010576 0,002364 0,00209 0,00223 1,0608
3 0,009517 0,008483 0,002708 0,00241 0,00256 1,05885
2 0,006809 0,006076 0,002816 0,00251 0,00266 1,05805
1 0,003993 0,003569 0,002516 0,00225 0,00238 1,05648
Zemin 0,001477 0,001322 0,001477 0,00132 0,0014 1,05538

Ey- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.172.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.172. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat

8i,max(m)

6i,min (m)

(Ai)max (Ai)min (Aort Nbi
4 0,01188 0,010577 0,002363 0,00209 0,00223 1,06035
3 0,009517 0,008483 0,002709 0,00241 0,00256 1,05924
2 0,006808 0,006077 0,002815 0,00251 0,00266 1,05767
1 0,003993 0,003569 0,002516 0,00225 0,00238 1,0567
Zemin 0,001477 0,001323 0,001477 0,00132 0,0014 1,055

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2°den kiiciik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.10.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem i¢i rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.
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5.10.3. Planda cikintilar bulunmasi ve komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.10.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.173.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.173. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan y; degerleri

Kat h; (m) (Aiort (Ai/h)ort 0k=(A7 ot / (Aisa! Nist)or | k=AY Ni)ort / (Aicaf Nit)ont
4 3,5 0,0022 0,000637 - 0,871
3 3,5 0,0026 0,000731 1,148 0,961
2 315 0,0027 0,000761 1,041 1,118
1 3,5 0,0024 0,000680 0,894 1,699
Zemin 3,5 0,0014 0,000400 0,589 -

EX- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.174.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.174. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan n,; degerleri

Kat | hj(m) (Ai)ort (Ao | M=(A Ni)ort / (Aisa/ Niv1)or | Mki=(A Mi)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0022 0,000637 - 0,871
3 3,5 0,0026 0,000731 1,148 0,961
2 3,5 0,0027 0,000760 1,041 1,118
1 3,5 0,0024 0,000680 0,895 1,699
Zemin 3,5 0,0014 0,000400 0,589 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.175.°te gosterilmistir.

Cizelge 5.175. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan 1y; degerleri

Kat | h;(m) (Ai)ort (Ao | Nki=(Ail hi)ort / (Aixa! Mist)ort | Mi=(AY hi)ort / (Aia/ Nit)ort
4 3,5 0,0022 0,000637 - 0,871
3 3,5 0,0026 0,000731 1,148 0,961
2 3,5 0,0027 0,000760 1,041 1,118
1 3,5 0,0024 0,000680 0,895 1,702
Zemin 3,5 0,0014 0,000400 0,588 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.176.”da gosterilmistir.
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Cizelge 5.176. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat | h;(m) (Aiort (Ao | M=(AY Mi)ort / (Aist/ Nivt)or | Mki=(A M)ort / (Aica/ hict)ont
4 3,5 0,0022 0,000637 - 0,871
3 3,5 0,0026 0,000731 1,148 0,961
2 3,5 0,0027 0,000760 1,041 1,118
1 3,5 0,0024 0,000680 0,895 1,701
Zemin 3,5 0,0014 0,000400 0,588 -

Goriildigi gibi ni; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar arasi rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.10.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyici elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.10.6.Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilagtirilmasi

TBDY-2018’e gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger

taban kesme kuvvetine gore biiyiitiiliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.177. ve Cizelge 5.178.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hic¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmistir.

Cizelge 5.177. X yo6niindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-x (t) Vtx-Y (t) Vtx (t)
Ex- 346,491 0,034 346,491
Ex+ 346,491 0,034 346,491
Vi-statik 400,469 0,000 400,469

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 346,491 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 400,469 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vix > ve Ve — 346,491 > 0,8 * 400,469 = 320,38

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.178. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Viex (1)

Viey (1)

Vi (1)

Ey-

0,034

346,520

346,520
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Ey+ 0,034 346,520 346,520
Vi-statik 0,000 400,530 400,530

Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 346,52 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 400,53 t bulunmustur. Dolayisiyla;
Vi > ve Vie — 346,52 > 0,8 * 400,53 = 320,42

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

5.10.7. Etkin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.179.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.179. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betkin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00236 0,016543 0,004727 0,001697

3 3,5 0,00271 0,018957 0,005416 0,001944

2 3,5 0,00282 0,019707 0,005631 0,002021

1 3,5 0,00252 0,017611 0,005032 0,001806
Zemin 3,5 0,00148 0,01035 0,002957 0,001062

Ex- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.180.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.180. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin géreli kat 6telemesi degerleri

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00236 | 0,016545 0,004727 0,001697

3 3,5 0,00271 0,018959 0,005417 0,001945

2 3,5 0,00282 0,019709 0,005631 0,002022

1 3,5 0,00252 0,017612 0,005032 0,001806
Zemin 3,5 0,00148 0,01035 0,002957 0,001062

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.181.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.181. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00236 0,016545 0,004727 0,001697
3 3,5 0,00271 0,018959 0,005417 0,001945
2 3,5 0,00282 0,019708 0,005631 0,002021
1 3,5 0,00252 0,017611 0,005032 0,001806




Zemin 3,5

| 0,00148 | 0,010342 |

0,002955

0,001061
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Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.182.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.182. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00236 0,016544 0,004727 0,001697

3 3,5 0,00271 0,018958 0,005417 0,001945

2 3,5 0,00282 0,019707 0,005631 0,002021

1 3,5 0,00252 0,01761 0,005031 0,001806
Zemin 3,5 0,00148 0,010342 0,002955 0,001061

Goriildugi gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008

degerinden kiiciik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri

saglanmaktadir.

5.10.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

sinir  degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik

kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve

perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.183.°te

gosterilmistir.



Cizelge 5.183. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde ad1 | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) (t)

S1(1-A) 86,093
S2 (1-B) 154,529
S3 (1-F) 156,208
S4 (1-G) 86,100
S5 (2-A) 154,431
S6 (2-B) 231,589
S7 (2-D) 235,633
S8 (2-F) 231,602
S9 (2-G) 156,153
S10 (4-B) 235,597
S11 (4-D) 242,419
S12 (4-F) 235,592
S13 (6-A) 156,207
S14 (6-B) 231,621
S15 (6-D) 235,634
S16 (6-F) 231,576
S17 (6-G) 154,488
S18 (7-A) 86,093
S19 (7-B) 156,154
S20 (7-F) 154,501
S21 (7-G) 86,080
P1 (A/3-5) 285,167
P2 (G/3-5) 285,146
P3 (1/C-E) 285,101
P4 (7/C-E) 285,112
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D1s akslardaki kose kolonlarda (S1, S4, S18, S21) en diisiik, X ve Y yoniindeki

dis akslardaki perdelerde en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.10.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen sinirlar ve R, D katsayilari
kontrol edildi. (Cizelge 5.184. ve Cizelge 5.185.)

Cizelge 5.184. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Maz (+) My (+) Maev (+) Mas (-) Mz (-) Mev (-) Meev /
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P3 917,65 0,00 917,65 820,79 0,00 820,79 0,25
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P4 820,85 | 0,00 820,85 917,72 0,00 917,72 0,25
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1738,51 1738,51
Taban Devrilme Momenti (M,): 3736,28 3736,28

Mpev / Mo = 0,47 < 0,75 oldugundan X yoniindeki mevcut bina tagiyict sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7 ve D=2,5)

P3 ve P4 betonarme perdelerin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)

binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,25) olarak bulunmustur.

Cizelge 5.185. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman M33 (+) M22 (+) Mdev (+) M33 (') I\/|22 (') Mdev (') I\/Idev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P1 821,04 0,00 821,04 918,00 0,00 918,00 0,25
P2 918,05 0,00 918,05 821,08 0,00 821,08 0,25
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1739,09 1739,09
Taban Devrilme Momenti (M,): 3736,70 3736,70

Mpey / My = 0,47 < 0,75 oldugundan Y yoniindeki mevcut bina tasiyict sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7 ve D=2,5)

P1 ve P2 betonarme perdelerin Y yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)

binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,25) olarak bulunmustur.

5.10.10. Donati tasarimi

10. modele ait her kolon ve perde icin en kritik yliklemeye gore hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlar ¢izelge 5.186.’da gosterilmistir.




Cizelge 5.186. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3.KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) | KAT
S1(1-A) 25 25 25 25 25
S2 (1-B) 25 25 25 25 25
S3 (1-F) 25 25 25 25 25
5S4 (1-G) 25 25 25 25 25
S5 (2-A) 25 25 25 25 25
S6 (2-B) 25 25 25 25 25
S7 (2-D) 25 25 25 25 25
S8 (2-F) 25 25 25 25 25
59 (2-G) 25 25 25 25 25
S10 (4-B) 25 25 25 25 25
S11 (4-D) 25 25 25 25 25
S12 (4-F) 25 25 25 25 25
S13 (6-A) 25 25 25 25 25
S14 (6-B) 25 25 25 25 25
S15 (6-D) 25 25 25 25 25
516 (6-F) 25 25 25 25 25
S17 (6-G) 25 25 25 25 25
S18 (7-A) 25 25 25 25 25
S19 (7-B) 25 25 25 25 25
520 (7-F) 25 25 25 25 25
S21 (7-G) 25 25 25 25 25
P1 (A/3-5) 89,18 | 9352 | 9531 | 83,13 | 62,55
P2 (G/3-5) 89,18 | 9352 | 9532 | 83,13 | 62,56
P3 (1/C-E) 89,12 | 93,47 | 9527 | 83,13 | 62,53
P4 (7/C-E) 89,11 | 93,47 | 9527 | 83,13 | 62,54

133

10. modele ait zemin katta hesaplanan gerekli kiris boyuna donati alanlar

cizelge 5.187.’de gosterilmistir.



Cizelge 5.187. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)
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Aks 1 K101 K102 (I=2,5 m) K103 (I=2,5 m) K104
Ustkenar | 4,48 | 1,12 | 3,98 | 6,25 | 1,77 | 7,08 | 7,05 | 1,76 | 6,22 | 3,99 | 1,12 | 4,47
Altkenar | 224 | 207 | 1,99 | 532 | 4,46 | 6,26 | 6,21 | 443 | 529 | 1,99 | 2,06 | 2,24

Aks 2 K105 K106 K107 K108
Ustkenar | 6,39 | 1,60 | 6,38 | 6,17 | 154 | 595 | 596 | 1,54 | 6,17 | 6,34 | 1,59 | 6,35
Altkenar | 319 | 361 | 319 | 3,09 | 2,97 | 2,98 | 2,98 | 2,97 | 3,09 | 3,17 | 3,60 | 3,18

Aks 4 K109 K110 K111 K112
Ustkenar | 4,00 | 157 | 6,27 | 6,12 | 1,53 | 6,01 | 6,01 | 153 | 6,12 | 6,27 | 1,57 | 3,99
Altkenar | 2,00 | 3,68 | 3,13 | 3,06 | 3,01 | 3,01 | 3,01 | 3,00 | 3,06 | 3,14 | 3,68 | 2,00

Aks 6 K113 K114 K115 K116
Ustkenar | 6,33 | 158 | 6,33 | 6,17 | 1,54 | 596 | 595 | 154 | 6,17 | 6,37 | 1,59 | 6,37
Altkenar | 3,17 | 3,60 | 3,17 | 3,08 | 297 | 2,98 | 2,98 | 2,98 | 3,09 | 3,19 | 3,60 | 3,19

Aks 7 K117 K118 (I=2,5 m) K119 (I=2,5 m) K120
Ustkenar | 4,48 | 1,12 | 3,98 | 6,21 | 1,76 | 7,05 | 7,09 | 1,77 | 6,25 | 3,98 | 1,12 | 4,48
Altkenar | 2,24 | 2,07 | 1,99 | 5,31 | 4,43 | 6,22 | 6,24 | 446 | 532 | 1,99 | 2,07 | 2,24

Aks A K121 K122 (I=2,5 m) K123 (I=2,5 m) K124
Ustkenar | 4,47 | 1,12 | 3,99 | 6,22 | 1,76 | 7,04 | 7,09 | 1,77 | 6,25 | 3,97 | 1,12 | 4,48
Altkenar | 2,24 | 2,06 | 1,99 | 528 | 4,43 | 6,20 | 6,25 | 4,46 | 535 | 1,99 | 2,07 | 2,24

Aks B K125 K126 K127 K128
Ustkenar | 6,35 | 1,59 | 6,34 | 6,18 | 154 | 596 | 595 | 1,54 | 6,17 | 6,37 | 1,59 | 6,38
Altkenar | 3,18 | 3,61 | 317 | 3,09 | 2,98 | 2,98 | 2,97 | 2,97 | 3,08 | 3,19 | 3,61 | 3,19

Aks D K129 K130 K131 K132
Ustkenar | 3,99 | 1,57 | 6,27 | 6,12 | 153 | 6,01 | 6,01 | 1,53 | 6,12 | 6,27 | 1,57 | 4,00
Altkenar | 2,00 | 3,68 | 3,14 | 3,06 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,06 | 3,13 | 3,68 | 2,00

Aks F K133 K134 K135 K136
Ustkenar | 6,37 | 1,59 | 6,37 | 6,17 | 154 | 595 | 596 | 1,54 | 6,17 | 6,33 | 1,58 | 6,33
Altkenar | 3,19 | 3,60 | 3,19 | 3,09 | 2,98 | 2,97 | 2,98 | 2,98 | 3,08 | 3,17 | 3,60 | 3,17

Aks G K137 K138 (I=2,5 m) K139 (I=2,5 m) K140
Ustkenar | 4,47 | 1,12 | 3,98 | 6,25 | 1,77 | 7,09 | 7,05 | 1,76 | 6,21 | 3,98 | 1,12 | 4,48
Altkenar | 2,24 | 2,06 | 1,99 | 532 | 4,45 | 6,24 | 6,22 | 444 | 531 | 1,99 | 2,07 | 2,24

5.11. On hirinci Model
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On birinci modelde; X dogrultusunda 5 metre araliklarla 1, 2, 3, 4 ve 5 akst, Y
dogrultusunda ise 5 metre araliklarla A, B, C, D ve E akslar1 tanimlanmistir. Ardindan
1/B-C, 5/C-D, A/3-4, E/2-3 akslarina dort adet 530/30 cm boyutlarinda betonarme
perde, diger aks kesisimlerinde 17 adet 50/50 cm boyutlarinda kolonlar, bu kolonlar1
birbirine baglayan 30/60 cm boyutlarinda kirisler ve 16 cm kalinlifinda dosemeler

modellenmistir. (Sekil 5.33. ve Sekil 5.34.)
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Sekil 5.34. Model - 11 Ug boyutlu goriiniim

X ve Y dogrultusunda betonarme perdeler bulundugundan ve uzun kenar
dogrultusundaki atalet momentleri ¢gok daha biiyiik olup deprem etkilerini bu yonde
etkin sekilde tasidiklarindan TBDY-2018’den deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (A15) icin R =7 ve D = 2.5
degerleri secilmistir. Hesaba katilacak mod sayis1 10 olarak belirlenmis, model
secenekleri meniisiinden sonlu elemanlar kabuk modeli secilmis, sonlu elemanlar
agindan dosemeler modele dahil edilmis ve analiz yapilmistir.

Yapilan modal analiz sonucunda binanin X ve Y yoniindeki hakim dogal titresim

periyodu T,*¥) = 0,533 s olarak bulunmustur. (Sekil 5.35.)



Analitk Model 1 X
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Yiik Kombinasyonlar .3

| Ge+Qc+Ez-Ex+ 1Gc + 1Qc + 0.3z - 1Ex+-0.3Ey- A

| Ge+Qc+Ez-Ex- c
Gc+Qc+Ez+Ey+ 1Gc + 1Qc +
Ge+Qc+EzEy+ 1Gc +1Qc +
| Ge+Qc+Ez+Ey- 1Gc + 1Qc +
| Ge+Qc+EzEy-  1Gc + 1Qc +0. 3

Ge+Ez+Ex+

Ge+Ez-Ex+

| Ge+Ez+EX- z + 1Ex- +0.3Ey+

| Ge+EzEx- 1Ex--0.3Ey+
Gc+Ez+Ey+ z +0.3Ex- + 1IEy+
Ge+Ez-Ey+ 0.9Gc -0.3Ez - 0.3Ex- - 1Ey+

| Ge+Ez+Ey- 0.9Gc - 0.3Ez + 0.3Ex+ + 1Ey-
]Gc+Ez-Ev- 0.9Gc - 0.3Ez - 0.3Ex+ - 1Ey-

| 4 Mod Sellleri

3Mod: 1 (Y-Yénii 1. Mod) Peryot = 0.533 s,
:Mod: 2 (X-Yonu ) Peryot =0.533s.
| Mod: 3 Peryot =

| Mod: 4 Pery

3Mod: 5 Pery

| Mod: 6 Peryot =

| Mod: 7 Peryot =

| Mod: 8 Peryot

iMod: 9 Peryot = s

| Mod: 10 Peryot =0.043s,

Sekil 5.35. Model - 11 analitik goriiniim

Analiz sonras1 katkist %3’ten biiylik olan biitiin modlar i¢in (X) ve (Y) deprem

dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin

kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmadigi kontrol

edilmistir.

TBDY-2018’e gore gerekli kontroller yapilmistir.

5.11.1. Burulma diizensizligi kontrolii

Ex+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri Cizelge 5.188.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.188. Ex+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Kat 8i,max(m) 6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,014131 0,012493 0,003170 0,00278 0,00298 1,06483
3 0,010961 0,009709 0,003383 0,00298 0,00318 1,063
2 0,007578 0,006727 0,003297 0,00292 0,00311 1,06115
1 0,004281 0,00381 0,002771 0,00246 0,00262 1,05885
Zemin 0,00151 0,001347 0,00151 0,00135 0,00143 1,05705

Ex- yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.189.’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.189. Ex- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan n,; degerleri

Kat 8i,max(m) 6i,min (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
4 0,014131 0,012493 0,003170 0,00278 0,00298 1,06483
3 0,010961 0,009709 0,003383 0,00298 0,00318 1,063
2 0,007578 0,006727 0,003297 0,00292 0,00311 1,06115
1 0,004281 0,00381 0,002771 0,00246 0,00262 1,05885
Zemin 0,00151 0,001347 0,00151 0,00135 0,00143 1,05705

Ey+ yiiklemesi i¢in her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.190.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.190. Ey+ yiiklemesi sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan ny; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,014131 0,012493 0,003170 0,00278 0,00298 1,06483
3 0,010961 0,009709 0,003383 0,00298 0,00318 1,063
2 0,007578 0,006727 0,003297 0,00292 0,00311 1,06115
1 0,004281 0,00381 0,002771 0,00246 0,00262 1,05885
Zemin 0,00151 0,001347 0,00151 0,00135 0,00143 1,05705

Ey- yiiklemesi icin her katta okunan yer degistirme degerleri ve hesaplanan np;

degerleri ¢izelge 5.191.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.191. Ey- yiiklemeleri sonucu olusan yer degistirmeler ve hesaplanan np; degerleri

Kat Jimax(M) Jimin (M) (Ai)max (Ai)min (Aiort Nbi
4 0,014131 0,012493 0,003170 0,00278 0,00298 1,06483
3 0,010961 0,009709 0,003383 0,00298 0,00318 1,063
2 0,007578 0,006727 0,003297 0,00292 0,00311 1,06115
1 0,004281 0,00381 0,002771 0,00246 0,00262 1,05885
Zemin 0,00151 0,001347 0,00151 0,00135 0,00143 1,05705

Goriildugii gibi npi degerleri X ve Y yoniinde 1,2°den kiiciik oldugundan

modelde burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.11.2. Doseme siireksizligi kontrolii

Modelde doseme boslugu, merdiven, asansor ve dosemelerde diizlem igi rijitlik

ve dayaniminda ani azalmalar bulunmadigindan dolayr ddseme siireksizligi

bulunmamaktadir.
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5.11.3. Planda ¢ikintilar bulunmasi ve komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Modeldeki planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan ve etkili kesme alanlari

her katta ayn1 oldugundan bu tiir diizensizlikler bulunmamaktadir.

5.11.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Ex+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.192.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.192. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan y; degerleri

Kat | hi(m) (Aiort (Aot | k=AY h)ort / (Aisa! hist)ort | Ni=(AY Mi)ort / (Aia hica)ort
4 3,5 0,003 0,000851 - 0,935
3 3,5 0,0032 0,000909 1,069 1,024
2 3,5 0,0031 0,000888 0,976 1,187
1 3,5 0,0026 0,000748 0,842 1,832
Zemin 3,5 0,0014 0,000408 0,546 -

EX- yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.193.te gosterilmistir.

Cizelge 5.193. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan 1,; degerleri

Kat hi (m) (A)ort (Aifhi)ort Ni=(Ail Ni)ort / (Aisa! Nist)ort | Nki=(A Ni)ort / (Aia/ Nict)ort
4 3,5 0,003 0,000851 - 0,935
3 3,5 0,0032 0,000909 1,069 1,024
2 3,5 0,0031 0,000888 0,976 1,187
1 3,5 0,0026 0,000748 0,842 1,832
Zemin 3,5 0,0014 0,000408 0,546 -

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan ny; degerleri ¢izelge 5.194.’te gosterilmistir.

Cizelge 5.194. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan n; degerleri

Kat hi (m) (A)ort (AilNi)ort rlkiz(Ai/ Ni)ort / (Aisa/ Nit)ort I]ki=(Ai/ Ni)ort / (Aia/ Nict)ort
4 3,5 0,003 0,000851 - 0,935
3 3,5 0,0032 0,000909 1,069 1,024
2 3,5 0,0031 0,000888 0,976 1,187
1 3,5 0,0026 0,000748 0,842 1,832
Zemin 3,5 0,0014 0,000408 0,546 -

Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan n; degerleri ¢izelge 5.195.te gosterilmistir.
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Cizelge 5.195. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan ; degerleri

Kat hi (m) (Adort (Ai/hi)ort 0 =(A Ni)ort / (Aisa! Nica)ort | 0i=(Ai Ni)ort / (Aica! Nict)ort
4 3,5 0,003 0,000851 - 0,935
3 3,5 0,0032 0,000909 1,069 1,024
2 3,5 0,0031 0,000888 0,976 1,187
1 3,5 0,0026 0,000748 0,842 1,832
Zemin 3,5 0,0014 0,000408 0,546 -

Goriildigi gibi ni; degerleri X ve Y dogrultusunda da 2,0 degerinden kiigiik

oldugundan modelde komsu katlar aras1 rijitsizlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.11.5. Diisey eleman siireksizligi kontrolii

Modelde diisey tasiyict elemanlarda herhangi bir siireksizlik bulunmamaktadir.

5.11.6.Statik esdeger deprem yiikii ile mod birlestirme toplaminin karsilastirilmasi

TBDY-2018’¢ gore azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger
taban kesme kuvvetine gore biiyiitliliip biiyiitiilmeyecegi kontrol edilmistir. (Cizelge
5.196. ve Cizelge 5.197.)

TBDY-2018’de tanimlanan diizensizliklerden hig¢birinin modelde bulunmamasi

sebebiyle ye = 0.80 alinmustir.

Cizelge 5.196. X yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx—X (t) Vtx—Y (t) Vtx (t)
Ex- 305,707 0,060 305,707
Ex+ 305,707 0,060 305,707
Vt-statik 339,748 0,000 339,748

X yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 305,707 t,
esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 339,748 t bulunmustur. Dolayisiyla;
Vix>ve Ve — 305,707 > 0,8 * 339,748 = 271,80

oldugundan dinamik analiz sonuglar arttirilmayacaktir.

Cizelge 5.197. Y yoniindeki taban kesme kuvvetleri

Vtx-X (t) Vtx»Y (t) Vtx (t)
Ey- 0,060 305,707 305,707
Ey+ 0,060 305,707 305,707




| Vtstatik

| 0,000

339,737
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Y yoniinde bina toplam deprem yiikii mod birlestirme yontemine gore 305,707 t,

esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ise 339,737 t bulunmustur. Dolayisiyla;

Vi > ve Ve — 305,707 > 0,8 * 339,737 = 271,79

oldugundan dinamik analiz sonuglar1 arttirilmayacaktir.

5.11.7. Etkin goreli kat dtelemeleri kontrolii

Ex+ yliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Gtelemesi degerleri ¢izelge

5.198.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.198. Ex+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (3/h)etkin
4 3,5 0,00317 0,022194 0,006341 0,002270

3 3,5 0,00338 0,023676 0,006765 0,002422

2 3,5 0,0033 0,02308 0,006594 0,002361

1 3,5 0,00277 0,019402 0,005543 0,001985
Zemin 3,5 0,00151 0,010567 0,003019 0,001081

Ex- yiliklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri

5.199.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.199. Ex- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin géreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat hi (m) Amax (m) 8etkin (m) (S/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00317 0,022194 0,006341 0,002270

3 3,5 0,00338 | 0,023676 0,006765 0,002422

2 3,5 0,0033 0,02308 0,006594 0,002361

1 3,5 0,00277 0,019402 0,005543 0,001985
Zemin 3,5 0,00151 0,010567 0,003019 0,001081

Ey+ yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Gtelemesi degerleri

5.200.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.200. Ey+ yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

cizelge

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/D)etkin
4 3,5 0,00317 0,022194 0,006341 0,002270

3 3,5 0,00338 0,023676 0,006765 0,002422

2 3,5 0,0033 0,02308 0,006594 0,002361

1 3,5 0,00277 0,019402 0,005543 0,001985
Zemin 3,5 0,00151 0,010567 0,003019 0,001081
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Ey- yiiklemesi i¢in hesaplanan etkin goreli kat Otelemesi degerleri ¢izelge

5.201.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.201. Ey- yiiklemesi sonucu hesaplanan etkin goreli kat 6telemesi degerleri

Kat h; (m) Amax (M) | Betin (M) (8/h)etkin A (8/h)etkin
4 3,5 0,00317 0,022194 0,006341 0,002270

3 3,5 0,00338 0,023676 0,006765 0,002422

2 3,5 0,0033 0,02308 0,006594 0,002361

1 3,5 0,00277 0,019402 0,005543 0,001985
Zemin 3,5 0,00151 0,010567 0,003019 0,001081

Goriildugi gibi etkin goreli kat 6telemesi degerleri X ve Y dogrultusunda 0,008
degerinden kiiclik oldugundan modelde goreli kat Otelemeleri sinir degerleri

saglanmaktadir.

5.11.8. Kolon ve perdelerdeki normal kuvvet degerleri

Tim diisey tasiyict elemanlarda en elverigsiz ylikleme durumu igin yiik
kombinasyonlardan elde edilen zarf diyagramlardan okunan zemin kattaki kolonlarin ve
perdelerin alt ucunda olusan eksenel kuvvet (N) degerleri Cizelge 5.202.°de

gosterilmistir.



Cizelge 5.202. Zemin kattaki kolonlarda/perdelerde olusan normal kuvvet

Kolon/perde ad1 | Eksenel
(bulundugu aks) Kuvvet
(N) (t)

S1(1-A) 95,586
S2 (1-D) 137,576
S3 (1-E) 95,859
S4 (2-A) 137,570
S5 (2-B) 242,770
S6 (2-C) 243,360
S7 (2-D) 242,812
S8 (3-B) 243,387
S9 (3-C) 241,918
S10 (3-D) 243,407
S11 (4-B) 242,768
S12 (4-C) 243,425
S13 (4-D) 242,780
S14 (4-E) 137,577
S15 (5-A) 95,848
S16 (5-B) 137,578
S17 (5-E) 95,596
P1 (A/3-4) 323,653
P2 (E/2-3) 323,612
P3 (1/B-C) 323,636
P4 (5/C-D) 323,649

143

D1s akslardaki kése kolonlarda (S1, S3, S15, S17) en diisiik, X ve Y yoniindeki

dis akslardaki perdelerde en yiiksek normal kuvvet degerleri elde edilmistir.

5.11.9. Perde Cerceve Sistem Kontrolii

Betonarme perdelerin tabaninda deprem yliklerinden meydana gelen devrilme

momenti ile binanmn tiimi i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti hesaplanarak TBDY-2018’de verilen sinirlar ve R, D katsayilari
kontrol edildi. (Cizelge 5.203. ve Cizelge 5.204)

Cizelge 5.203. Ex yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman Mas (+) M2, (+) Mev (+) Mas (') Mo (') Mev (') I\/Idev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P3 974,54 0,00 974,54 868,38 0,00 868,38 0,30
P4 868,38 0,00 868,38 974,54 0,00 974,54 0,30
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1842,91 1842,91
Taban Devrilme Momenti (M,): 324464 3244,64

Mpev / Mo = 0,57 < 0,75 oldugundan X yo6niindeki mevcut bina tasiyici sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7 ve D=2,5)
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P3 ve P4 betonarme perdelerin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)

binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,30) olarak bulunmustur.

Cizelge 5.204. Ey yiiklemesi sonucu hesaplanan moment degerleri

Eleman M33 (+) MZZ (+) Ivldev (+) M33 (') M22 (') Mdev (') Mdev/
(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) M,
P1 868,37 0,00 868,37 974,53 0,00 974,53 0,30
P2 974,54 0,00 974,54 868,38 0,00 868,38 0,30
Perde Devrilme Momenti (Mpe,): 1842,91 1842,91
Taban Devrilme Momenti (M,): 324463 324463

Mpey / My = 0,57 < 0,75 oldugundan X yoniindeki mevcut bina tasiyict sistemi
(A15) kabul edilebilir. (R=7 ve D=2,5)

P1 ve P2 betonarme perdelerin X yoniinde aldigi taban devrilme momenti (Mgey)

binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme

momentinin (M,) 1/6’sindan fazla 1/3’tinden az (0,30) olarak bulunmustur.

5.11.10. Donati tasarimi

11. modele ait her kolon ve perde icin en kritik yiiklemeye gore hesaplanan

gerekli kolon ve perde boyuna donati alanlari ¢izelge 5.205.’te gdsterilmistir.
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Cizelge 5.205. Kolon ve perdelerde gerekli boyuna donati alanlari (cm?)

Kolon/perde adi | ZEMIN | 1. KAT | 2. KAT | 3.KAT | 4. KAT
(bulundugu aks) | KAT
S1(1-A) 25 25 25 25 25
S2 (1-D) 25 25 25 25 25
S3 (1-E) 25 25 25 25 25
S4 (2-A) 25 25 25 25 25
S5 (2-B) 25 25 25 25 25
S6 (2-C) 25 25 25 25 25
S7 (2-D) 25 25 25 25 25
S8 (3-B) 25 25 25 25 25
59 (3-C) 25 25 25 25 25
S10 (3-D) 25 25 25 25 25
S11 (4-B) 25 25 25 25 25
S12 (4-C) 25 25 25 25 25
S13 (4-D) 25 25 25 25 25
S14 (4-E) 25 25 25 25 25
S15 (5-A) 25 25 25 25 25
S16 (5-B) 25 25 25 25 25
S17 (5-E) 25 25 25 25 25
P1 (A/3-4) 91,73 | 104,18 | 100,04 | 83,13 | 64,09
P2 (E/2-3) 91,07 | 104,18 | 99,48 | 83,13 | 63,86
P3 (1/B-C) 91,77 | 104,18 | 100,07 | 83,13 | 64,10
P4 (5/C-D) 91,10 | 104,18 | 99,50 | 83,13 | 63,86

11. modele ait zemin katta gerekli kiris boyuna donati alanlar1 ¢izelge 5.206.’da

gosterilmigtir.



Cizelge 5.206. Zemin kat kirislerinde gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)
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Aks 1 K101 P3 K102 K103
Ustkenar | 554 | 1,49 | 5,97 567 | 142 | 541 | 450 | 1,17 | 4,68
Altkenar | 2,77 | 2,30 | 2,99 284 | 201 | 2,70 | 2,25 | 1,97 | 2,34

Aks 2 K104 K105 K106 K107
Ustkenar | 6,63 | 1,66 | 6,57 | 6,15 | 1,54 | 6,09 | 6,21 | 1,63 | 6,50 | 7,14 | 1,78 | 3,08
Altkenar | 3,31 | 3,74 | 3,29 | 3,08 | 2,93 | 3,05 | 3,10 | 2,99 | 3,25 | 3,57 | 4,36 | 154

Aks 3 K108 K109 K110 K111
Ustkenar | 3,09 | 1,77 | 7,08 | 6,30 | 1,58 | 6,09 | 6,09 | 1,58 | 6,31 | 7,08 | 1,77 | 3,09
Altkenar | 1,55 | 4,28 | 354 | 3,15 | 2,94 | 3,04 | 3,04 | 294 | 3,15 | 354 | 428 | 155

Aks 4 K112 K113 K114 K115
Ustkenar | 3,13 | 1,78 | 7,13 | 6,49 | 1,62 | 6,20 | 6,09 | 1,54 | 6,15 | 6,57 | 1,66 | 6,63
Alt kenar | 1,57 | 437 | 3556 | 3,25 | 2,99 | 3,10 | 3,05 | 2,93 | 3,07 | 3,29 | 3,75 | 3,31

Aks 5 K116 K117 P4 K118
Ustkenar | 4,68 | 1,17 | 4,50 | 540 | 1,42 | 5,66 597 | 1,49 | 554
Altkenar | 2,34 | 1,96 | 2,25 | 2,70 | 2,01 | 2,83 298 | 2,29 | 2,77

Aks A K119 P1 K120 K121
Ustkenar | 5,53 | 1,49 | 5,96 570 | 143 | 542 | 450 | 1,17 | 4,69
Altkenar | 2,77 | 2,30 | 2,98 284 | 201 | 2,71 | 225 | 197 | 2,35

Aks B K122 K123 K124 K125
Ustkenar | 6,62 | 1,65 | 6,57 | 6,14 | 1,54 | 6,10 | 6,19 | 1,62 | 6,46 | 7,18 | 1,80 | 3,17
Altkenar | 3,31 | 3,75 | 3,28 | 3,07 | 2,93 | 3,05 | 3,10 | 3,00 | 3,23 | 3,59 | 4,35 | 1,58

Aks C K126 K127 K128 K129
Ust kenar | 3,02 | 1,76 | 7,05 | 6,31 | 1,58 | 6,08 | 6,09 | 1,58 | 6,31 | 7,05 | 1,76 | 3,08
Altkenar | 1,51 | 427 | 353 | 3,15 | 2,94 | 3,04 | 3,04 | 2,94 | 3,15 | 3,52 | 427 | 1,54

Aks D K130 K131 K132 K133
Ustkenar | 3,17 | 1,80 | 7,18 | 6,46 | 1,62 | 6,19 | 6,10 | 1,53 | 6,14 | 6,56 | 1,66 | 6,62
Alt kenar | 1,59 | 436 | 359 | 3,23 | 2,99 | 3,10 | 3,05 | 2,93 | 3,07 | 3,28 | 3,74 | 3,31

Aks E K134 K135 P2 K136
Ustkenar | 4,69 | 1,17 | 4,50 | 542 | 1,42 | 5,69 594 | 1,49 | 553
Altkenar | 2,35 | 1,97 | 225 | 2,71 | 2,01 | 2,84 297 | 229 | 2,77
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6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI
6.1. U¢ Acikh Modellerin Sonuclar

Ug aciklikli modellerde X ve Y yonlerinde elde edilen hakim dogal titresim
periyotlari (Tp(X‘Y)) Cizelge 6.1.’de gosterilmistir. X ve Y yoniinde simetrik olan 1. ve 3.
modellerde Tp(x) ve Tp(Y) degerleri aymi ¢ikmustir. Cergeve sistem olan 1. modelde
periyot en yiiksek, orta aksta H tipi poligon perde bulunan 4. modelin X yoniinde ise
periyot en diisiik olarak bulunmustur. 4. modelde X yoniindeki perde alan1 Y yoniindeki
perde alanindan az olmasina ragmen X yoniindeki periyot Y yOniine gore diisiik
cikmistir. Sadece X yoniinde perde bulunan 2. modelde X yoniindeki periyot ¢erceve
sisteme gore yaklasik yariya diiserken Y yoniinde ise artmistir. Her iki yonde perde
bulunan 3. modelde ise ¢erceve sisteme gore periyot her iki yonde yaklasik yariya

dismuistiir.

Cizelge 6.1. Periyotlar (s)

Model no T L’
Model 1 1,181 1,181
Model 2 0,503 1,261
Model 3 0,521 0,521
Model 4 0,368 0,495

Ug aciklikli modellerde TBDY-2018’e gore diizensizliklerle ilgili elde edilen
veriler Cizelge 6.2.’de gosterilmistir. Sadece merkez aksta perde bulunan 4. modelde

Al burulma diizensizligi bulunmustur.

Cizelge 6.2. Diizensizlikler

Planda Diisey
Burulma Doseme Yumusak
Model no cikintilar Zayif Kat Eleman
Diizensizligi | Siireksizlikleri Kat
Bulunmast Siireksizligi

Model 1 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 2 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 3 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 4 Var Yok Yok Yok Yok Yok
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Uc agiklikli modellerde her kattaki maksimum X ve Y yoniindeki yer
degistirmeler Sekil 6.1. ve Sekil 6.2.’de gdsterilmistir.

5 /

4 " 4 //

3 / J/ ====1. model
® / / e ) model
4

5 / 3. model

// 4. model
| / [

0

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
Deplasman (m)
Sekil 6.1. Yer Degistirmeler (Ex yiiklemesi)

5

4 1/

3 / V. === 1. model
= / / 2. model
¥

5 / =t==3.model

// 4. model

1 /

0

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Deplasman (m)

Sekil 6.2. Yer Degistirmeler (Ey yiiklemesi)
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Gorildiigii gibi 1. ve 3. modelde her iki yondeki yiliklemede yer degistirme
degerleri ayn1 bulunmus olup 2. modelde Ey yiiklemesinde yer degistirme miktarlar1 o
yonde perde bulunmadigindan oldukca artmistir. H tipi poligon perde bulunan 4.
modelde ise Y yoOniindeki perde alani X yoniine gore fazla oldugundan Ey
yiikklemesindeki yer degistirme miktarinin Ex yiiklemesine gore daha az c¢ikmasi
beklenirken az da olsa daha fazla bulunmustur. Bunun sebebinin, modelin merkezindeki
déseme bulunmayan alanda kullanilan H tipi asansor poligon perdesinin X yoniindeki
deplasman1 Y yoniindeki deplasmandan daha ¢ok engelleyebilmesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Cerceve sistem olan 1. modelde beklenildigi gibi her iki yiikleme durumunda da
en fazla yer degistirme olusan model olmustur. Sadece X yoniinde perde bulunan 2.
modelde, her iki yonde perde bulunan 3. modelde ve H tipi poligon perde bulunan 4.
modelde Ex yiiklemesinde yer degistirme miktarlart birbirine yakin degerler ve cerceve
sistem olan 1. modelden az ¢ikmustir.

Ug agiklikli modellerde binanin tiimiine etkiyen taban kesme kuvvetleri (esdeger

deprem yiikii) Sekil 6.3.°te gosterilmistir.

300,00
250,00

200,00

150,00

100,00
50,00 I I I

0,00

1. model 2. model 3. model 4. model

Taban Kesme Kuvveti (t)

mXyoni MY yoni

Sekil 6.3. Taban Kesme Kuvvetleri

2. modelde Y yoniindeki yiiklemede 4. modelde ise X yoniindeki yiiklemede

Vix < ve Vie oldugundan modal hesap yontemi ile elde edilen tiim azaltilmis i¢ kuvvet
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ve yer degistirme biiyiikliikleri, Denk.(4.26) ile verilen esdeger taban kesme kuvveti
biiyilitme katsayisi B ile ¢arpilarak biiytitiilmiistiir.

Simetrik olan 1. ve 3. modelde X ve Y yoniinde taban kesme kuvvetleri esit
cikmistir. 4 model arasinda cergeve sistem olan 1. modelde en diisiik taban kesme
kuvveti, poligon H tipi betonarme perde bulunan 4. modelin X yoniinde ise en yiiksek
taban kesme kuvveti degeri elde edilmistir.

Taban kesme kuvveti, kiitleye ve azaltilmis tasarim spektral ivmesine bagli bir
deger oldugundan ilgili yondeki kiitle ve azaltilmis tasarim spektral ivme arttiginda
artmas1 beklenen bir durumdur. Ug¢ agiklikli modellerde perde konulan ydnde taban
kesme kuvveti artmis sadece H tipi betonarme perde bulunan 4. modelde X yoOniinde
taban kesme kuvveti beklenenden fazla bulunmustur.

Uc aciklikli modellerde yapilan tasarim sonucu kolon ve perdelerdeki toplam

gerekli boyuna donati alanlar1 Cizelge 6.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Kolon ve perdelerdeki toplam gerekli boyuna donati alanlari (cm?)

ZEMIN

Model KAT 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | TOPLAM
- & & ] & ]
L
a e
% o | = 257,4 256 256 256 256 1281,40
o & = &
1 & & 1 =
LIDJ o 5 o
g = e e 384,36 | 374,72 | 378,93 | 358,26 | 310,34 | 1806,61
o

493,44 | 493,44 | 494,61 | 460,52 | 361,1 2303,11

3. MODEL

@
@
@

Tl 7 464,52 | 377,46 | 304,78 | 287,31 | 287,31 | 1721,38

4. MODEL
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Ug agiklikli modellerde yapilan tasarim sonucu zemin kattaki kirislerdeki toplam

gerekli donati alanlar1 Cizelge 6.4.’te gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Zemin kat kirislerinde toplam gerekli boyuna donati alanlar1 (cm?)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
o Ust kenar 46,44 23,44 23,66 35,47
3 Alt kenar 28,16 14,97 15,11 21,99
N Ust kenar 61,13 43,10 39,53 39,07
3 Alt kenar 39,56 31,51 30,34 28,40
- Ust kenar 61,14 43,07 39,51 39,15
3 Alt kenar 39,57 31,50 30,32 28,40
< Ust kenar 46,46 23,40 23,63 35,47
2 Alt kenar 28,11 14,97 15,09 21,98
< Ust kenar 46,46 50,86 23,64 31,83
g Alt kenar 28,15 30,66 15,11 20,28
0 Ust kenar 61,14 58,16 39,50 36,79
g Alt kenar 39,56 38,45 30,30 25,77
O Ust kenar 61,16 58,23 39,52 36,78
g Alt kenar 39,58 38,46 30,31 25,78
a Ust kenar 46,46 50,87 23,65 31,83
3 Alt kenar 28,12 30,67 15,10 20,27
Toplam 701,2 582,32 434,32 479,26

Ug agikliklt modellerde perde eklenen modellerde gerekli toplam boyuna donat
miktart artmistir. Binanin merkezinde, doseme bulunmayan alanda kullanilan H tipi
asansor poligon perde bulunan 4. modelde kolon ve perdeler icin gerekli boyuna donati
alan1 2. ve 3. modele gore daha az bulunmustur. Perdeli-cergeveli tasiyici sistemi olan
2., 3. ve 4. modellerde kiris sayilar1 ve genel olarak kesit etkileri azaldigi i¢in
kirislerdeki gerekli donati alanlar1 g¢ergeve tasiyict sistemi olan 1. modele gore

azalmistir.
6.2. Dort Agcikli Modellerin Sonuclar

Dort agikliklt modellerde X ve Y yonlerinde elde edilen hakim dogal titresim

periyotlari (Tp(X'Y)) Cizelge 6.5.te gosterilmistir. Cergeve sistem olan 5. modelde en
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biiyiik deger, dis akslarda her iki yonde 1030*30 cm boyutlarinda 4 adet perde bulunan
6. modelde en kii¢iik deger elde edilmistir.
Cizelge 6.5. Periyotlar (s)

Model No 0"
Model 5 0,863
Model 6 0,290
Model 7 0,347
Model 8 0,372
Model 9 0,454
Model 10 0,458
Model 11 0,533

Dort agiklikli modellerde TBDY-2018’e gore diizensizliklerle ilgili elde edilen
veriler Cizelge 6.6.’da gosterilmistir. Sadece merkez akslarda perde bulunan 8. modelde

A1 burulma diizensizligi bulunmustur.

Cizelge 6.6. Diizensizlikler

Burulma Doseme Planda Zayif Kat Yumusak Diisey
Model no Diizensizligi | Siireksizlikleri cikintilar Kat Eleman
Bulunmas:i Siireksizligi

Model 5 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 6 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 7 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 8 Var Yok Yok Yok Yok Yok
Model 9 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 10 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Model 11 Yok Yok Yok Yok Yok Yok

Dort agiklikli modellerde her kattaki maksimum X ve Y yoniindeki yer
degistirmeler Sekil 6.4.’te gosterilmistir.
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/ 5. model

6. model

7 rnodel

Kat

——F model

3 model

s 101 odel

s 1 1. rnodel

0 0,005 0,01 0,015 0,02

Deplasman (m)

Sekil 6.4. Deplasmanlar (Ex ve Ey yiiklemesi)

Cerceve sistem olan 5. modelde en biiyiik yer degistirme oldugu, 6., 8. ve 9.
modelde ise en az yer degistirmelerin oldugu gorilmiistiir.
Dort aciklikli modellerde binanin tiimiine etkiyen taban kesme kuvvetleri

(esdeger deprem yiikii) Sekil 6.5.’te gdsterilmistir.
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5.model 6. model 7.model 8. model 9.model 10. model 11. model

Taban kesme kuvveti (t)

B Xyonli MY ydnu

Sekil 6.5. Taban Kesme Kuvvetleri
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8. modelde X ve Y yoniindeki yiiklemede Vix < ye Vie oldugundan modal hesap
yontemi ile elde edilen tim azaltilmis i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri,
Denk.(4.26) ile verilen esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi B ile ¢arpilarak
blylitilmiistiir.

Simetrik olan 5., 6., 7., 8., 9., 10. ve 11. modelde X ve Y yoOniinde taban kesme
kuvvetleri birbirine yakin degerler ¢ikmistir. 7 model arasinda cergeve sistem olan 5.
modelde en diisiik taban kesme kuvveti, 1030*30 cm boyutlarinda dis akslarda 4 adet
perde bulunan 6. modelde ise en yliksek taban kesme kuvveti degeri elde edilmistir.

Taban kesme kuvveti, kiitleye ve azaltilmig tasarim spektral ivmesine bagl bir
deger oldugundan ilgili yondeki kiitle ve azaltilmis tasarim spektral ivme arttiginda
artmasi beklenen bir durumdur. 6. ve 7. modellerde 8., 9., 10. ve 11. modellere gore
yaklagik 2 kat fazla kesit alanina sahip perde kullanilmis oldugundan 6. ve 7.
modellerdeki taban kesme kuvveti daha fazla bulunmustur. Bunun yani sira birbirine
¢ok yakin kesit alanina sahip perde kullanilan 8., 9., 10. ve 11. modellerde ise her iki
dogrultuda dis aksa perde yerlestirilen 10. modelde en fazla taban kesme kuvveti,
merkezdeki akslara perde yerlestirilen 9. modelde en az taban kesme kuvveti elde
edilmistir.

Dort agiklikli modellerde yapilan tasarim sonucu kolon ve perdelerdeki toplam

gerekli boyuna donat1 alanlar1 Cizelge 6.7.’de gosterilmistir.



Cizelge 6.7. Kolon ve perdelerdeki toplam gerekli boyuna donati alanlari (cm?)
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ZEMIN

1. KAT

11. MODEL

Model KAT 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | TOPLAM
|
a
g 625 625 625 625 625 3125
Te)
|
a
g 1212,63 | 1037,28 | 674,67 634 634 4192,58
©
) j ;
i . i
g 1955,29 | 1452,70 | 990,89 | 690,32 634 5723,20
'\- - e -1
|
a
% 652,25 652,25 | 652,25 | 652,25 | 652,25 3261,25
0
_I & -]
LéJ .
g ] 684 684 684 684 684 3420
o I
.|
a)
g 881,59 898,98 | 906,17 | 857,52 | 775,18 4319,44
S
790,67 841,72 824,09 | 757,52 | 680,91 3894,91
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Dort aciklikli modellerde yapilan tasarim sonucu zemin kattaki kirislerdeki

toplam gerekli donati alanlar1 Cizelge 6.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Zemin kat kirislerinde toplam gerekli boyuna donat: alanlar1 (cm?)

Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9 | Model 10 | Model 11

— Ust 67,22 24,09 21,83 42,60 31,43 49,29 35,85
% Alt 43,37 15,09 13,32 26,19 20,82 44,56 22,17
o Ust 83 48,66 46,73 54,07 42,25 55,98 54,98
% Alt 50,28 35,84 34,27 37,41 34,84 38,02 38,21
. Ust 79,82 48,48 51,34 28,15 50,67 50,99 51,83
% S Alt 48,64 34,65 34,99 20,22 35,40 35,78 37,00
< Ust 83,01 48,65 46,75 54,07 42,26 55,90 54,99
% e Alt 50,27 35,83 34,23 37,42 34,87 38,00 38,24
o Ust 67,19 24,09 21,86 42,59 31,42 49,29 35,83
2 S Ar| 433 15,05 13,33 26,16 20,79 44,58 22,13
< Ust 67,20 24,10 21,83 42,58 31,42 49,28 35,89
% Alt 43,35 15,07 13,32 26,17 20,82 44,56 22,18
0 Ust 83 48,61 46,73 54,06 42,23 55,96 55,04
% Alt 50,29 35,81 34,27 37,40 34,87 38,02 38,24
) Ust 79,81 48,46 51,34 28,14 50,75 50,99 51,67
% @ Alt 48,66 34,65 34,98 20,22 35,49 35,75 36,90
a Ust 82,98 48,66 46,74 54,05 42,22 55,90 55,03
% @ Alt 50,27 35,84 34,23 37,41 34,92 38,00 38,24
w Ust 67,20 24,09 21,84 42,58 31,42 49,28 35,85
% @ Alt 43,33 15,06 13,33 26,16 20,79 44,57 22,16

Toplam 1232,32 660,78 637,26 737,65 689,68 924,70 782,43

Dort agiklikli modellerde perde eklenen her modelde gerekli toplam boyuna

donat1 miktar1 artmigtir. Merkez aksta poligon perde bulunan 8. modelde kolon ve

perdeler icin gerekli boyuna donati alani diger perdeli-cergeveli tastyici sistem olan dort

aciklikli modellere gore daha az bulunmustur. Perdeli-cergeveli tasiyici sistemi olan

modellerde kirig sayilar1 ve genel olarak kesit etkileri azaldig1 icin 6., 7., 8., 9., 10. ve

11. modellerdeki kiriglerdeki gerekli donati alanlar1 ¢ergeve tasiyici sistemi olan 5.

modele gore azalmstir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada zemin+4 kathh 233,02 m? kat alanina sahip li¢ aciklikli 4 adet
model ve 412,95 m? kat alanina sahip dort agiklikli 7 model olusturulmus ve bu
modellerin analiz sonuclar1 (periyotlar, diizensizlikler, yer degistirmeler, taban kesme
kuvvetleri, gerekli donati alanlar1) karsilagtirilmastir.

Cergeve tastyici sisteme sahip 1. ve 5. modellerde en biiyiik hakim dogal titresim
periyot degerleri ve en biiyiilk yer degistirme degerleri elde edilmistir. Betonarme
sistemi daha rijit hale getiren perde-gerceve modellerde en diisiik hakim dogal titresim
periyot degerleri ve en disiik yer degistirme degerleri elde edilmistir. Perde-gergeve
betonarme sistemde uzun kenar1 dogrultusunda ataletleri ¢ok yiiksek olan perdeler
maruz kaldiklar1 yanal deprem kuvvetlerine kolonlardan daha iyi direnebilmektedir. Bu
yiizden perde-gergeve sistemde perdeler uzun kenart dogrultusundaki deplasmanlari
kolaylikla sinirlandirabilmektedir. Ug agiklikli modellerden X yoniinde perde bulunan
Y yoniinde perde bulunmayan 2. modeldeki Y yoniindeki yer degistirme degeri ¢erceve
sistem olan 1. modeldeki Y yoniindeki yer degistirme degerine ¢ok yakin bulunmustur.
Dort agiklikli modellerden ise 6., 7., 8. ve 9. modellerde perde kullanilan yonlerde
deplasmanlar cergeve sistem olan 5. modele gore yaklagik %50 oraninda azalmistir.
Yatay yiikler altinda konsol davranis gosteren perdeler, kolonlarla birlikte planda her iki
yonde simetrik olarak kullanildiginda perde gergeve sistemin siinekligini ve rijitligini
dengeli tutarak yer degistirmeleri sinirlandirmaktadir.

Taban kesme kuvveti, kiitleye ve azaltilmis tasarim spektral ivmesine bagli bir
deger oldugundan ilgili yondeki kiitle arttifinda kesme kuvvetleri de artmaktadir. Bu
dogrultuda kiitlesi en az olan ve en biiyiik periyot degerlerine sahip tli¢ agiklikli
modellerde 1. modelde ve dort agiklikli modellerde ise 5. modelde en kiigiik taban
kesme kuvveti degerleri goriilmiistiir. Perde en kesit alanlar1 birbirine ¢ok yakin olan 6.
ve 7. model karsilastirildiginda binanin kdsesine L tipi poligon perde yerlestirilen 7.
modelde taban kesme kuvveti daha az bulunmustur. Perde en kesit alanlar1 birbirine ¢ok
yakin olan 8., 9., 10. ve 11. modeller karsilastirildiginda binanin merkezi ile dis kenar1
ortasinda her iki yonde perdeler bulunan 9. modelde en diisiik taban kesme kuvveti,
ondan sonra ise merkez aksta poligon perde bulunan 8. modelde en diisiik taban kesme
kuvveti elde edilmistir. D1s akslarda perde bulunan 10 ve 11. modellerde taban kesme
kuvvetleri 8. ve 9. modele gore yaklasik %50 daha fazla bulunmustur. Sonug olarak dig

akslarda betonarme perde bulunmasi binadaki taban kesme kuvvetini artirmaktadir.
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Merkez aksta H tipi poligon asansor perdesi bulunan 4. modelde ve merkez aksta
poligon perde bulunan 8. modelde, TBDY-2018’de tanimlanan planda ve diiseyde
diizensizliklerden sadece A1l burulma diizensizligi tespit edilmistir. Modellerdeki
maksimum burulma diizensizligi katsayisi np < 2 ve DTS=1 BYS=6 > BYS=4
oldugundan Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi uygulanabilmistir. Modellerin merkez
yeteri kadar arttirllamadigindan diizensizlik olusabilmektedir.

233,02 m? kat alanina sahip ti¢ agiklikli modellerde 1. modelde gergeve sistem,
2. modelde sadece X yoniine dis akslarda toplam 2,63 m? perde, 3. modelde X ve Y
yoniine simetrik sekilde dis akslarda toplam 5,25 m? perde, 4. modelde ise 3,81 m?
merkezde H tipi poligon asansor perdesi kullanilmistir.

412,95 m? kat alanina sahip dort agiklikli modellerde 5. modelde gergeve sistem,
6. modelde dig akslarda toplam 12,36 m? perde, 7. modelde toplam 12,36 m? L tipi
poligon perde, 8. modelde merkez akslarda toplam 6,09 m? poligon perde, 9. modelde
orta akslarda toplam 6,36 m? perde, 10. ve 11. modellerde ise dig akslarda toplam 6,36
m? perde kullanilmustir.

Uc aciklikli modellerde, kat alaninin 2. modelde % 1,131, 3. modelde 2,25°1, 4.
modelde ise 1,641 kadar en Kkesit alanina sahip betonarme perdeler kullanilmistir.

Dort agiklikli modellerde, kat alaninin 6. ve 7. modelde % 2,99°u, 8. modelde
1,47’si, 9., 10. ve 11. modelde ise 1,54’ti kadar en kesit alanina sahip betonarme
perdeler kullanilmistir.

Ug agiklikli modellerde perde bulunan 2., 3. ve 4. modellerde toplam diisey
tasiyici elemanlarin gerekli boyuna donat1 alanlar1 ¢ergeve sistem olan 1. modele gore
artarken zemin Kkattaki kiriglerdeki gerekli boyuna donati alanlart azalmigtir. Diisey
tasiyic1 elemanlarda boyuna donatilardaki bu artis kirislerdeki boyuna donatilardaki
azalistan daha fazla oldugundan 0-5 katli 200-300 m? aras1 kat alanina sahip binalarda
cerceve tastyict sistem kullanmanin daha dogru olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak kat
say1s1 arttik¢a perde-gerceve tasiyict sistem kullanilmasi gerekliligi kontrol edilmelidir.

Dort agiklikli modellerde perde bulunan 6., 7., 8., 9., 10. ve 11. modellerde
toplam diisey tasiyict elemanlarin gerekli boyuna donati alanlar1 ger¢eve sistem olan 5.
modele gore artmistir. Merkez aksta poligon perde kullanilan 8. modelde ve yine
merkeze yakin akslarda perde kullanilan 9. modelde bu artisin sirasiyla % 4 ve % 9
oldugu yani cerceve sistemdeki miktara ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir. Perde-cerceve

tasiyici sisteme sahip tiim dort agiklikli modellerde zemin kattaki kirislerdeki gerekli
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boyuna donati alanlar1 % 25 - 48 arasindaki oranlarda azalmistir. 8. ve 9. modelde diisey
tastyict elemanlardaki gerekli boyuna donati miktari artis1 kiriglerdeki gerekli boyuna
donat1 miktarindaki azalistan olduk¢a az oldugundan 4-5 katli 400-500 m? arasi kat
alanina sahip binalarda merkeze yakin akslarda kat alaninin % 1,45-1,50 kesit alanina
sahip betonarme perde kullanilarak tastyict sistem tasarimi yapilmasinin yapi maliyeti
acisindan ekonomik olacagi diisiiniilmektedir.

TBDY-2018’de tasiyict sistemde olumsuz davranislara neden olan burulma

diizensizligini ortadan kaldirmak ve tehlikeli burulma titresimlerini 6nlemek amaci ile

......

......

olabildigince binanin g¢evresinde diizenlenmesinin gerekliligi belirtilmesine ragmen
merkez akslara yakin perde kullanilarak olusturulan perdeli-gcerceveli tasiyici sisteme
sahip 4-5 katli 400-500 m? arasi kat alani olan binalarda ekonomik ¢oziimler
tasarlanabilecegi gorilmiistiir.

Bu c¢alisma gelecekte asagida belirtilen adimlar ile genisletilebilir. Yapinin
burulma rijitligini olabildigince azaltmadan merkeze yakin akslarda perde kullanilarak
perdeli gerceveli tastyict sistemli 6 ve daha yiiksek katli yap1 modellemeleri ve tasarimi
yapilarak ekonomik ¢oziimler arastirilabilir. Ayrica sekil degistirmeye gore tasarim
yaklagimina gore zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ve itme

yontemleri ile bu caligmadaki modellerin analiz ve tasarim sonuglari incelenebilir.
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