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OZET

Yasadigimiz yapilarin analizleri ve tasarimlar1 farkli donemlerin bilgi birikimini
yansitan yoOnetmelikler ve sartnamelere gore yapilmaktadir. 1975 tarihinde ilki
yaymlanan afet yonetmeligi 1998 yilinda yenilenmistir. Cok yakin zamanda ise bir

yenisinin yayinlanmasi beklenmektedir.

Yonetmeliklere gore yapilan kamu binalar1 ise g¢ogunlukla tip projelerden
olusmaktadir. Bu durum ayni projeye sahip pek ¢ok binanin, iilkemizin hemen hemen

her yerinde uygulanmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada; 1975 yonetmeligi sartlarina gore yapilan bir tip okul projesinin
dogrusal olmayan yontemlerle analizi yapilmigtir. Elde edilen analiz sonuglarina
bakilarak hem eski ve yeni yonetmelikler arasindaki fark irdelenmis, hem de incelenen

tip projenin durumu hakkinda sonug¢ alinmistir.

Yapilan tahkikler sonucunda incelenen kamu binasinin farkli deprem yonlerinde
farkli taban kesme kuvveti ve siineklik kapasitelerine sahip oldugu tespit edilmistir.
1998 tarihinde yaymnlanan afet yonetmeligi sartlarina gore Ongdriilen taban kesme
kuvvetlerinin ise mevcut projenin sahip oldugu kapasitenin {izerinde oldugu

anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler : 1975 Deprem Yonetmeligi, 1998 Deprem Y onetmeligi, Tip Proje,

Taban Kesme Kuvveti, Siineklilik Kapasitesi
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ABSTRACT

The analysis desings of the structures that we live are done according to the
regulations which reflects the knowledges of different periods of time. The earthquake
code which had first been published in 1975 was renewed in 1998. And its expected,

that one more will be published in near future.

The public buildings built according to the regulations are mostly consist of
typical projects. This situation caused the application of buildings with same projects,

almost everywhere in our country.

In this study; the analysis of a typical school project, made according to the
conditions of 1975 earthquake code was done by using non-lineer methods. In the light
of the result both the difference between old and new regulations and the current

situation of the typical project were investigated.

As a result of investigations, it was determined that the public building studied
has different base shear forces and capacity of flexibilies in different earthquake
directions. It was understood that the base shear frces are over the base shear forces that
the existing project have, according to the conditions of earthquake code published in

1998.

Key Words: 1975 Earthquake Mode, 1998 Earthquake Mode, Public Buildings, Base
Shear Force, Capacity of Flexibility
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GIRIS

1.1 Giris

Tiirkiye Diinya'nin 6énemli deprem kusaklarindan birinin iistiindedir; bu nedenle
deprem riskini en fazla tasiyan ve deprem zararlarindan en ¢ok yaralar alan bir iilke
konumundadir. Depremin en etkili oldugu bolgelerde, yapilasma ve yerlesimin yogun
oldugu iilkemiz, yasanan deprem felaketleri sebebiyle ciddi boyutlarda can ve mal

kayiplarina maruz kalmaigstir.

Deprem dogal afetlerin en &nemlilerinden biridir. Onceden 6nemli bir uyar1
olmadan meydana gelmesi nedeniyle deprem, dogal afetler arasinda kendine 6zgii bir
Ozellige sahiptir. Biitiin diinyada yilda ortalama yediyliz adet hasar yaratici deprem
meydana gelmektedir. Kentsel ve niifus yogunlugu yiiksek olan bolgelerde meydana

gelen depremler en yikici dogal afetler arasinda yer almaktadir.

Deprem kusagi icinde bulunan iilkemizde her giin aletlerin kaydettigi ve insanlar
tarafindan farkina varilmayan c¢ok sayida deprem meydana gelmektedir. Tiirkiye’nin
1990 niifus sayimina gore toplam niifusunun %98’1, yiizol¢iimiiniinde %96’s1 deprem
riski altindadir. Ulke yiizolgiimiiniin %42’si ve niifusunun %44 niin birinci derece

deprem bolgesinde yer almaktadir.

1900-1996 yillar1 arasinda Tiirkiye’de hasara neden olan 128 deprem meydana
gelmistir. Son ikibin yil i¢cinde Tiirkiye ve yakin ¢evresinde hasar yapan depremlerin

tekrarlanma periyodu 1.1 yil/depremdir.



Depremin ne zaman ve ne sekilde olacagini bugiiniin teknolojisi ile dnceden
kestirmek miimkiin degildir. Bununla birlikte bugiiniin teknolojisini kullanarak can ve

mal kayiplarini 6nlemek yada en aza indirmek miimkiindiir.

Bilimsel caligmalardan elde edilen bulgular1 uygulamaya aktarmaya yonelik
olarak hazirlanan afet yonetmelikleri esas itibariyle bu amaca hizmet etmek ig¢indir.
Modern yap1 yonetmelikleri can kaybini 6nlemek, mal kayiplarini ise ekonomik sinirlar

icinde tutabilmek i¢in uyulmasi gereken kurallari tarif etmektedir.

Can kaybina kesinlikle izin vermeyen bu yonetmelikler (tamamen veya kismen
gbcme) binalar1 kullanim amacina ve onemine gore siniflandirmakta, tasarima esas

teskil eden kuvvetlerin hesabinda ise buna uygun kurallar getirmektedir.

1998 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte de
belirtildigi gibi deprem etkisinden sonra insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu okullar, egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhanelerin bina énem katsayilari
(I=1.4) diger binalara gore 0&zellikle konut, igyeri, oteller gibi bina dnem katsayisi

(I=1.0) yiiksek olup kamu binalarinin 6nemi agik¢a vurgulanmistir.

Deprem etkisi sonucu betonarme binalarda 6zellikle kamu binalarinda meydana
gelen hasarlar incelendiginde bazi Onemli hatalarin siirekli olarak tekrarlandigi
goriilmektedir. Bunlardan bazilari; projelendirme hatalari, donati detaylarinin
yetersizligi ve malzeme kalitesinin diisiik olmasidir. Yapimda Onerilen kriterler ise;
Taswyict sistemde, uygun secilmeyen bir tasiyici sistemi, boyut ve donati artirarak,
depreme dayanikli hale getirmek zordur. Cercevelerin siirekli olmasmna  6zen
gosterilmeli ve mimari nedenlerle c¢ercevede olusacak diizensizliklere izin
verilmemelidir. Kolonlarin ¢ergeve ekseninden kaydirilmasindan ve kirislerin kolonlara
dis merkez olarak mesnetlenmesinden kacinilmalidir. Cogu kirislerin  birbirine
mesnetlenerek yiikiin iletildigi sistemlerde, hesap i¢in model kurulmasi zordur. Boyle
durumlarda mesnetlenme durumunun yatay yiikler i¢in ne sekilde gercekleseceginin
diisiiniilmesi gerekir. Kolonlarin diisey dogrultudaki siireksizligi, yapinin depremdeki

davranisim1 6nemli derecede olumsuz yonde etkiler. Depremlerde genellikle zemin



katlar agir hasar gérmektedir. Donati detaylari; kesitlere donatinin 6ngdriilen miktarda
konulmasi 6nemlidir. Ancak, yerlestirilen donatinin c¢aligmasini  saglayacak
kenetlenmenin ve birbirleri ile olan eklerinin olusturulmasi daha Onemlidir. Donat1
azaltilmasi hasar oranim artirir. Kenetlenme ve eklere gerekli 6zenin gosterilmemesi
¢ok Onemli hasarlarin meydana gelmesine neden olur. Deprem yonetmeliginde verilen
kuvvetler, yap1 elemanlarinin dolayisiyla tiim yapmin siinek oldugu kabuliiyle
verilmigtir. Stineklik saglanmadig1 durumda meydana gelen enerji yutulmamakta ve agir
hasar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Pek ¢ok depremde, kolonlarda yeterli etriye
bulunmadigindan eksenel basing sebebiyle donatilar burkulmustur. Malzeme; deprem
sonucu bir ¢ok betonarme binada beton kalitesi ¢ok diisiiktiir. Ozellikle Marmara
Depreminde bir ¢ok binada deniz kumu beton malzemesi olarak kullanilip dikkatleri
yikilan bu binalara ¢evirmistir. Beton dayanimin diisilk olmasi donatida da aderans
coziilmelerine neden olmaktadir. Yapim sirasinda beton karisgimin hazirlanmasina

gosterilecek az bir 6zen beton kalitesinin yiikselmesini saglayacaktir.

1.2 Amag

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan kamu yapilarmin biiyiik bir ¢ogunlugu tip
projeler yardimiyla iiretilmektedir. Ozellikle okul olarak kullamlan binalarda tip proje
uygulamalar1 daha sik goriilmektedir. Yonetmelik degisiklikleri giindeme geldigi zaman
ise s6z konusu tip projeler yenilenen yonetmelik sartlarina gore (mimari aynen kalmak
suretiyle) yeniden hesaplanmakta ve imalat siireci buna gore devam ettirilmektedir.
Ulkemizde ydnetmeligin degistigi 1998 tarihinden sonra sz konusu tip projeler yeni
sartlara uygun hale getirilmis, bu tarihten sonra yapilan tip binalarin deprem giivenligi
saglanmaya c¢alisilmigtir. Buna ragmen 1998 yilindan sonra imal edilen tip binalar halen
kullanilmakta ve eski yonetmelige gore tasarlanan tip binalarin i¢inde oldukga kiiciik bir

orana sahiptir.

Yapilan bu c¢alismada {ilkemizde okul binasi olarak yaygin bir bigimde
kullanilan ve eski deprem yonetmeligi sartlarina gore projelendirilen 735/A no’lu tip

projenin dogrusal olmayan analiz yontemleri ile incelenmesi hedeflenmistir. Bir tip



proje lizerinde ulasilan sonuglarin, pek cok yapilmis binay: ilgilendirecegi aciktir.
Projeden kaynaklanan hatalarin tespitinin daha sonraki asamalarda uygulanacak

muhtemel tedavi yontemlerinin tespitinde faydali olacag: diisiiniilmiistiir.

1975 yonetmeligi sartlarina gore yapilan tasarim ile elde edilen taban kesme
kuvveti ve siineklilik kapasitelerinin hesab1 ve bulunan sonuglarin 1998 yonetmeligi ile

karsilagtirilmasi da yiiriitiilen ¢alismanin amaglari arasindadir.

1.3 Yontem ve Kapsam

Bu tez calismasinda secilen bir kamu binasinin oncelikle mevcut projeleri
kullanilarak bilgisayar ortaminda tasiyict sistem modelleri olusturulmustur. Sargili
beton davranis modellerinden gelismis Kent&Park modeli se¢ilmistir. Tasiyici sistem
elemanlarindan kolon ve Kkiriglerin kritik bolgelerinde plastik mafsal o6zellikleri
tanimlanmistir. Moment-egrilik iligkisinden moment-donme iligkisine gecilerek
mafsallar tiiretilmistir. Perde elemaninda mafsal 6zellikleri moment-egrilik degerleri
hesaplanmis, FEMA-356’daki kriterlere bagli kalinarak diizenleme yapilmig ve
mafsallar tiiretilmistir. Dogrusal olmayan ittirme analiz kullanilarak yapilan analizler ile
s0z konusu binalara ait kapasite egrileri elde edilecek, yap1 sistemi i¢in taban kesme
kuvveti ve siineklik seviyesi belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerin 1997 yilinda
yirtrliige giren Afet Yonetmeligi sartlar ile karsilastirilmasi yapilmis, tespit edilecek

muhtemel zafiyetlerin durumu , sebebi ve ¢oziim Onerileri tartigiimistir.

1.4 Tezin Diizeni

Ikinci boliimde oOnceki yapilan calismalardan, mevcut yapilarin  deprem

degerlendirme yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.



Uciincii  béliimde Tiirkiye’de yasanan son depremlerde kamu binalarinda

meydana gelen hasarlar ve bunlarin nedenleri 6zetlenmistir.

Dordiincii bolimde yapisal performans seviyeleri, betonarme binalar i¢in 1975
ve 1998 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri

ile ilgili bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde dogrusal olamayan analiz i¢in kullanilacak modellerin Sap2000
programinda olusturulmasi, modellerde kullanilan parametreler ve bu parametrelerin

aldig1 degerler belirtilmistir.

Altinc1 boliimde modellerin dogrusal olmayan analiz sonuglar1 degerlendirilip,

mevcut yonetmelikler agisindan karsilastirilmistir.

Yedinci bolimde 735/A-1 ve 735/A-2 binalarinda ulasilan sonuclar ve Oneriler

belirtilmistir.



IKiINCi BOLUM

ONCEKI CALISMALAR

Mevcut betonarme yapi stogunun degerlendirilmesi ve muhtemel bir deprem
sonrasina ait durum tespitine yonelik olarak yapilmis pek cok calisma bulunmaktadir.
Yapilan bu ¢alismalarda ulasilan sonuglar sistematik dokiimanlar haline getirilmis ve
uygulamaya yonelik olarak kullanilmiglardir. Asagida bu ¢alismalar hakkinda kisa bilgi

verilmistir.

2.1 ATC-21

Hizli degerlendirme yontemi olarak adlandirilan bu yontemde deprem etkisine
gbre hassas olan yapilarin belirlenmesi esas alinir. Bu yontemde her yapi i¢in bir
degerlendirme puani olusturulmakta, bu puanin binanin meydana gelebilecek bir
depremdeki davranigini temsil etmesi esas alinmaktadir. Esas amaci; depremde 6nemli
hasar gorebilecek yapilarin belirlenmesidir. Yontemin uygulanmasinda tasiyici sistemle
ilgili herhangi bir miihendislik hesabi yapilmaz, degerlendirme sadece toplanilan
bilgilerin puanlandirilmasi seklindedir. Puanlama i¢in yapinin malzeme kalitesi ve
durumu, diisey diizensizlik, yumusak kat, burulma, planda diizensizlik, kisa kolon gibi
ozelikleri bir hizl1 degerlendirme formuna islenir ve bu o6zellikler goz Oniine alinarak
binanin depreme dayaniklilifin1 temsil eden bir puan elde edilir. Bu puanin yiiksek
olmas1 deprem davranisinin iyi oldugunu belirtir. Bu yontem betonarme cergeveli
binalar, betonarme perdeli binalar, prefabrike yapilar, yigma binalara uygulanabilir.
Yapi tipi ve incelemenin yapildigi bdlgenin depremselligi puanlama esnasinda dikkate

alinmalidir. (Celep ve Kumbasar, 1993)



22 ATC-22

Davranis degerlendirme yontemi olarak adlandirilan bu yontemde depremde
yapimin tiimiiniin veya bazi boliimlerinin gé¢mesi, bazi kisimlarinin koparak diismesi
veya giris ve ¢ikis boliimlerinin kapanmasi s6z konusu ise yapinin depremde giivenligi
saglanmadig1r kabul edilir. Yontem, bu olaylara yol agacak zayif noktalarin

belirlenmesini amaglar.

Bu yontemde ilk olarak yapinin bulundugu yerde bilgi toplama ve tasiyict
sistemin belirlenmesi islemine gidilir. Bir sonraki agama tagiyici sistemin ¢éziimlenmesi
ozellikle burada yapilmasi gerekenler; bina agirliginin hesabi, bina periyodunun hesabi,
binaya etkiyen toplam esdeger yatay yiikiin hesabi, bulunan yatay yiikiin bina
yiiksekligi boyunca dagitilmasi ve kat kesme kuvvetlerinin ve devrilme momentlerinin
hesabi, kat kesme kuvvetlerinin yatay elemanlariin rijitlikleri ile orantili dagitilmasi,
hesab1 istenilen elemanlarin kontroliidiir. Bir sonraki asama ise yaklasik hesap ile

degerlendirme ve sonug raporlarinin hazirlanmasi kismidir. (Celep ve Kumbasar, 1993)

23 ATC-40

Bu yontemde, grafik bir prosediir sayesinde yapinin kapasitesi yapidaki deprem
talebi ile karsilagtirllmaktadir. Yapinin kapasitesi, elastik oOtesi statik itme analizi ile
belirlenen kuvvet-deplasman egrisi (kapasite egrisi) ile temsil edilmektedir. Itme
analizinden elde edilen taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlar1 esdeger tek
serbestlik dereceli bir sistemin spektral ivmelerine ve spektral deplasmanlarina
dondstiirtilir. Bu spektral degerler kapasite spektrumunu tanimlar. Deprem talepleri
yuksek soniimlii elastik spektrum ile tanimlanmaktadir. Ancak, bu spektrum da kapasite
spektrumu gibi spektral ivme-spektral deplasman formatinda ifade edilir. Aynmi grafik
tizerinde cizilen talep ve kapasite spektrumlarinin kesigimi, elastik olmayan dayanim ve
deplasman talebini verir. Tepe deplasmani performans noktasina ulagsmis yapida,

kesitlerdeki i¢ kuvvet-sekil degistirme bagntilari, yapisal ve yapisal olmayan



elemanlardaki hasar seviyesini ifade eden smir degerler ile karsilastirilarak yapinin

performans diizeyi belirlenir. (ATC 40, 1996)

2.4 Japon Sismik indeks Yontemi

Mevcut binalarin deprem dayanimlarini belirlemek icin kullanilan bir yontem
olup, bu yontemin uygulanabilmesi i¢in binanin geometrisi, tasiyici sistemi ve yasinin
belirlenmesi gerekmektedir. Tagtyict sistemi yipranmig, 30 yildan daha yasli, malzeme
kalitesi diisiik binalara, yangindan zarar gormiis ve orijinal tasiyici sisteme sahip
binalara uygulanmamasi onerilmektedir. Diisiik ve orta ylikseklikteki perdeli-cergeveli

veya ¢erceveli binalara uygulanabilir.

Japon sismik indeks yonteminde her biri digerinden daha ayrintili olan {i¢ farkl
seviyede tasiyict sistem elemanlarinin ve tasiyici olmayan sistem elemanlarinin deprem
indeksi belirlenmektedir. Deprem indeksi her bir kat ve her dogrultuda hesaplanmakta,
elde edilen indeks, bir karsilastirma indeksi ile kiyaslanarak binanin deprem
davranisinin gilivenilir yada belirsiz olduguna karar verilmektedir. Birinci seviyede
betonun kesme dayanimi dikkate alinarak, kolon ve perdelerin kesit alanlari ile
cergevelerin kapasiteleri hesaplanmaktadir. ikinci seviyede kolon ve perdelerin siineklik
kapasiteleri, tasima giicii ilkeleri kullanilarak hesaplanmakta, kirislerin rijit oldugu
kabul edilmektedir. Bu seviye oOzellikle kiriglerin rijit, kolonlarin slinek oldugu
sistemleri igin uygundur. Ugiincii seviyede ise yapinin tiim gd¢me mekanizmalari

dikkate alinmaktadir. (Celep ve Kumbasar, 1993)

2.5 Diger Calismalar

Hassan ve Sozen (1997) monolotik betonarme yapilarin depremde hasar
gorebilirliklerinin tahmin edilebilmesi i¢in bir yontem ileri siirdiiler. Yontemdeki temel

ama¢ depremde daha fazla hasar gérme riski olan binalar1 tespit edebilmektir.



Yontemde efektif perde orani (perdelerin kesit alanlarinin kat alanina orani) ve efektif
kolon oranina (kolonlarin kesit alanlar1 toplaminin kat alanina orani) bagli olarak

binalarin hasar gorebilme ihtimalleri ve hasarlarin seviyesi tahmin edilmektedir.

Betonarme binalarin deprem riskinin belirlenmesi i¢in alternatif bir bagka
yaklagim ise (Giilkan ve dig., 1997) perdeli, cerceveli, perdeli-cerceveli veya dolgu
duvarli sistemler ele alinmaktadir. Bu ¢alismada sunulan yaklasimda iki temel unsur s6z
konusudur. Birincisi olas1 yer hareketlerinden yola ¢ikarak sistemin karsilasacagi goreli
Otelenmelerin ortaya konulmasi, ikincisi ise tasiyici sistemin bu talebi karsilayabilmesi
icin gerekli perde, kolon veya dolgu duvar alanlarinin belirlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda binalarin elastik Gtesi yer degistirmelerini periyodun fonksiyonu olarak

veren bir dizi formiilasyon sunulmaktadir.

Genel deprem tasarimda, pratik yontemler kullanilarak taban kesme kuvvetinin
tiimii bina deplasmaninda tutulmustur. Bu durum ayni zamanda bilim a¢isindan da etkili
olmustur. Gelisen sismik tasarimda, ilk yiikleme dizayni, elastik olmayan
deformasyonlar enerji seviyelerini Olgiilebilir diizeyde tutup binalardaki kuvvetin
azalmasi ile ileri gitmektedir. Binalarda olusan bu davranig faktorleri dayanim giicii,
diiktilite, enerji yutabilme ve dagitabilen etkilerdir. Taban kesme kuvveti tasarimiyla ilk
yiikleme de olusan kuvvetteki ilerleme sonuglari, deformasyon seviyelerinde kontrol
edilmektedir. Buna karsilik performans-taban kesme tasarimi olusumu ters yondedir.

(Bommer and Elnashi, 1998)

Gecen 30 y1l boyunca, aragtirmacilar ve miithendisler binalarin sismik dizayni ile
gelisen prosediirleri deneyip depremin yeralti hareketlerine karsilik elastik olmayan
kismin1 gosterdiler. Arastirmacilar ve miihendisler genellikle gelisen elastik Otesi
tasarim prosediiriinde dinamik, mekanik, malzeme ve benzer yada benzer olmayan
deneysel verileri kullandilar. Ik olarak farkli yontem ve farkli yollar benzer
problemlerde ¢oziildii. Miihendislik metotlarinda bir ¢ok performans-taban kuvveti
yeniden gozden gecirip, ¢oOziim sonuglarii kullandilar.(Freeman,1998) Gelisim
stiresince bu periyot Kapasite Spektrum Metodu ve lineer olmayan statik analiz metodu

olarak bu metotta kullanld.
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Giilkan ve Sozen (1999) tasiyici sistem elemanlarinin (kolon ve dolgu duvarlar)
kat alanina oranlari ile depremde hasar gorebilme ihtimalleri arasindaki iliskiyi teorik
olarak agiklayan bir calisma yapmisglardir. Bu ¢alismadaki amag¢ dogrultusunda cergeve
davranigi temsil eden kayma kirisi modeli kullanilmis ve cergevelerin rijitliklerinin
hesabinda dolgu duvarlarda dikkate alinmistir. Kat sayisi, kat yiiksekligi, bina birim
kiitlesi, malzeme Ozellikleri, narinlik, kat icindeki perde ve kolon alanlari
parametrelerine bagli olarak kat Otelenmeleri hesaplanmakta ve sismik hasar riski

gostergesi olarak zemin kat goreli 6telenmesi kullanilmaktadir.

Pay (2001) tarafindan yapilan binalarin deprem performansinin belirlenebilmesi
yada hasar gorme olasiligiin kolay ve hizli bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in yeni
bir yontem ileri siiriilmiistiir. Bu yontem ayni zamanda 6 kattan daha az yiikseklikteki
betonarme binalar i¢in gelistirilmistir. Kat sayisi, rijitlik, kapali ¢ikma ve yumusak kat
ve akslarin siirekliligi parametrelerinin binanin hasar gérme riski tizerindeki etkileri
aragtirtlmis ve bu parametrelere bagli olarak dogrusal bir denklem ile binanin
performans indisi tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada Bolu, Diizce ve Kaynagli’da yapilan

calismalar sonucu elde edilen bina ve hasar verileri kullanilmstir.
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UCUNCU BOLUM

ULKEMIZDE KAMU YAPILARINDA MEYDANA
GELEN DEPREM HASARLARI

3.1 Tiirkiye’de Deprem

Tiirkiye Diinya’nin 6nemli deprem kusaklarinin birinin {istlinde olmasi
nedeniyle deprem riskini en fazla yasayan ve depremin zararlarindan en c¢ok yaralar alan
bir iilke konumundadir. Son iki bin yillik istatistiklere gore Tirkiye, yaklasik yilda 1
yikict depremin meydana geldigi bir iilke olarak risk siralamasinda diinyada en 6nde yer
almaktadir. 1903-1990 yillar1 arasinda iilkemiz 54 yikici depremle sarsilmistir. Son
olarak 1992 yilinda Erzincan’da, 1995 yilinda Dinar’da, 1997 yilinda Adana’da ve 1999
yilinda Goélciik ve Diizce’de meydana gelen depremler ¢cok sayida can ve mal kaybina
neden olmus; ve ililkemiz ekonomisini etkileyecek sonuglar dogurmustur. Gelecekte
niifus yogunlugunun daha fazla oldugu bolgelerde beklenen depremlerin olmasi halinde
altindan kalkilamayacak sorunlarla kars1 karsiya gelmemiz olasilik dis1 degildir. 1996
yilinda elde edilen degerlere gore son 96 yil igersinde lilkemizde kayitlara gegen, hasar
yapan 127 deprem olmus ve bu depremler nedeniyle 65 bin yurttasimiz hayatini
kaybetmistir. Yine bu depremler nedeniyle 125 yurttasimizin yaralandigi ve 510 bin
yapinin yikildig1 veya agir hasar gordiigii tahmin edilmektedir. Bu degerlendirmelerden
sonra ortaya ¢ikan depremlerin etkileri de kullanildiginda deprem afetinin Tiirkiye’deki

boyutu acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 3.1: Tirkiye’de 1975 - 2004 Yillar1 Arasinda Can Kayb1 ve Hasara Neden

Olmus Depremler (Kandilli Rasathanesi)

1975-2004 KRDAE, ULUSAL DEPREM iZLEME MERKEZI

No | TARIH | QU YER siooer | N | avmr | BINA
1 ]06.09.1975| 12:20 Lice (DIYARBAKIR) VIII 6.6 2385 8149
2 |24.11.1976 | 14:22 Muradiye (VAN) X 7.5 3840 9232
3 105.07.1983 [ 15:01 Biga (CANAKKALE) VIII 6.1 3 85

4 130.10.1983| 07:12 ERZURUM — KARS VIII 6.9 1155 3241
5 118.09.1984 | 1526 | Balkaya (ERZURUM) VIII 6.4 3 570
6 05.05.1986 | 06:35 DogansehirMALATYA) VIII 5.9 7 824
7 06.06.1986 | 13:39 DogansehirMALATYA) VIII 5.6 1 1174
8 07.12.1988 [ 09:41 Kars — ERMENISTAN X 6.9 4 546
9 [13.03.1992| 19:08 ERZINCAN VIII 6.8 653 8057
10 [15.03.1992| 18:16 Piiliimiir (TUNCELI) VII 5.8 - 439
11 ]06.11.1992 | 21:08 Doganbey (IZMIiR) VII 6.0 - 55
12 |28.01.1994 | 17:45 MANISA VI 5.1 - 44
13 |01.10.1995 | 17:57 Dinar (AFYON) VIII 6.1 90 14156
14 ]05.12.1995 | 18:49 Kig1 (TUNCELI) VI+ 5.7 1 -
15 | 14.08.1996 | 01:55 Mecitozii (AMASYA) VI+ 5.6 1 2606
16 |22.01.1997 | 17:57 ANTAKYA VI+ 5.4 1 1841
17 | 13.04.1998 | 18:14 Karliova (BINGOL) VI 5.0 - 148
18 |27.06.1998 | 16:55 Ceyhan (ADANA) VIII 6.2 146 31463
19 |17.08.1999 | 03:01 Géleitk (KOCAELI) X 7.8 17480 | 73342
20 [12.11.1999| 18:57 DUZCE IX 7.5 763 35519
21 | 06.06.2000 | 05:41 Orta (CANKIRI) VII 6.1 1 1766
22 |15.122000 | 18:44 Sultandagi (AFYON) VII 5.8 6 547
23 [25.06.2001 | 16:28 OSMANIYE VI 55 - 66
24 103.02.2002 [ 09:11 Cay([;}fg‘(lgﬁ;iag‘ VII 6.4 44 622
25 |27.01.2003 [ 07:26 Piiliimiir (TUNCELI) VII 6.2 1 50
26 |01.05.2003 [ 03:27 BINGOL VIII 6.4 176 6000
27 [25.03.2004 | 21:30 Mkali;‘ﬁizﬂg'wm VIl 5.6 9 1280
28 02.07.2004 | 01:30 Dogubayazit (AGRI) VIL 5.1 17 1000
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3.2 Baz1 Kamu Binalarindaki Deprem Etkileri ve Olusan Hasarlar

3.2.1 Piiliimiir Depremi On Inceleme Raporu

27 Ocak 2003 giinii yerel saat ile 07.26 da, dig merkez {issii Tunceli ili Pilimiir
ilgesi yakinlarina rastlayan orta biiyiiklilkte bir deprem olmustur. Cesitli deprem
arastirma enstitlileri tarafindan depremin biiyiikliigiine iliskin farkli degerlendirmeler
yapilmaktadir. Kandilli rasathanesi deprem arastirma enstitiisii depremin biiytikliigiinii
Md=6.5, derinligini ise 10 km olarak vermektedir. USGS ve ETHZ gibi yabanci

aragtirma enstitiileri ise depremin biiylikliglini Md=5.8 olarak belirlemislerdir.

Yapilan incelemelerde tamamen gocen herhangi bir yapiya rastlanmamistir.
Hasar goren yapilarin kamu ve kamu denetiminde (deprem konutlar1) oldugu
gozlenmistir. Ozel konutlarda, yol ve kopriilerde belirgin bir hasar gézlenmemistir.
Yurdumuzda onceki depremlerde de goriildiigii gibi, zemin ile ilgili parametrelerin
saglikli bir sekilde belirlenmeden yapilarin projelendirildigi anlasilmaktadir. Yapim
esnasinda ise kullanilan malzemelerin kalitesizligi, iscilik ve yapim hatalar1 deprem

titresiminin yapi1 tizerindeki etkisini artirmistir.

Yatili {lkogretim Bolge Okulu (YIBO) ilce merkezine yaklasik olarak 5 km.
mesafede yer almaktadir. 1992 yilinda kaba insaat1 bitmis olup 2002 yilinda tamamlanip
kullanilmaya baslanmistir. YIBO biinyesinde, yemekhane binasi (tek katl1), okul binasi
(bodrum+zemin+3 kat), erkek ve kiz yurt binalari (bodrum+zemin+3 kat), 7 blok
lojman binast (bodrum+zemin+4 kat) yer almaktadir. Lojman ve yemekhane binalar1
iceriden incelenmis, okul ve yurt binalar1 kapali olduklarindan dolay1 sadece bina

disindan gozlenmistir.

Lojman Binalarinda kiris, kolon ve bélme duvarlarda catlamalar gézlenmistir.
Kirislerde egilme ve kesme catlaklart olusmus, ayrica kimi kirigler ileri derecede
catlaklardan dolay1 tasima giiciinii kaybetmistir. Kirislerde etriye araligi 30-35 cm olup,
pas pay1 yeterli degildir. Etriyenin boy demirleri ile baglantisinin olmayisindan dolay1

diiz demirlerin yerlerinden kaydigi goriilmiistiir. Bununla beraber c¢ergeve-bolme
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duvarlarin ayrigtigl, i¢ mekanlarda bazi bdlme duvarlarin tamamen yikildigi, kap1 ve
pencere ¢ercevelerinin egildigi, merdiven sahanligindaki perde betonunun pargalandigi,
merdiven sahanligi ve merdiven plagi arasinda ayrismanin ve merdiven plaginda

yirtilmalarin olustugu gézlenmistir.

Sekil 3.1 Belediye Binasinin Toplanti1 Salonunda Kirig ve Duvarda

Meydana Gelen Catlamalar

Okul ve yurt binalar1 kapali oldugundan dolay1, ancak bina disindan gdzlemler
yapilabilmistir. S6z konusu binalarda; bolme duvarlarin tasiyici sistemden ayristigi
kolon ve kirigslerde catlaklarin yap1 yiiksekligince devam ettigi, siva ve betonda
dokiilmeler, kabarmalar, yine kolon-kiris birlesimlerinde catlaklarin olustugu

gozlenmistir.
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Belediye binasi yakin zamanda yapilmis bir yapidir. Cati duvart tamamen
yikilmis, toplanti salonu ve baskan odasinda bolme duvar-cergeve ayrigsmasi, kiriste ve

kolonda ¢atlamalar goriilmiistiir. Yapinin az hasarli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.2 Kirisin Yakin Mesafedeki Kolona Mesnetlenmeyip

Kirigse Saplanmasi Sonucu Olusan Catlamalar

1992 Erzincan depreminde hasar géren bina, onarilip giiclendirilmistir. Ancak
yapida yapilan incelemelerde, yukarida s6zii edilen hasar tiirleri burada da gozlenmistir.
Ayrica, giliglendirme amaciyla yapildigi tahmin edilen perdelerde derin “X”

catlaklarinin olustugu tespit edilmistir. (1.M.O., Ocak 2003)

3.2.2 Bingol Depremi On inceleme Raporu

Bingél’de 01 Mayis 2003 giinii saat 03:27 ’de meydana gelen Kandilli
Rasathanesi verilerine gore 6.4 biiyiikliiglindeki deprem, iilkemizin i¢inde bulundugu
gercekleri dogal uyari seklinde gozler Oniine sermistir. Deprem 177 yurttasimizin

hayatin1  kaybetmesine, 520 yurttasimizin yaralanmasina, 82 binanin tamamen
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yikilmasina, 1602 bina, 4919 konut ve 599 isyerinin agir hasar gérmesine neden

olmustur.

Deprem bolgesinde Ozellikle kamu binalarindan alinan numuneler {izerinde

yapilan deneylerle bazi yapilarin malzeme dayanimi degerleri bulunmustur.

Cizelge 3.2: Hasarli Kamu Binalarinda Malzeme Dayanimlari

Hasarh Kamu Binalan Dgizxu ]1;/:‘;1:3?31
(kg/cm?)
Anadolu Ogretmen Lisesi Hafif 172
Ziraat Bankasi Hafif 125
Endiistri Meslek Lisesi Hafif 87
Anadolu Lisesi Hafif 127
Bingol Lisesi Orta 91
Bingél Yatili Erkek Yurdu Orta 117
Karaelmas Lisesi Agir 121
Trafik Bolge Binasi Agir 141
Hulusi Sayin Lisesi Agir 172
Ozel Bina Yikilan 31
Celtiksuyu Yatili Bélge Okulu Yikilan 85

Sekil 3.3 Celtiksuyu YIBO Pansiyon Binasi
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Bolgedeki yap1 hasarlarinin olusumunda ve gocen yapilarda donat1 kusurlarinin
biiyiik etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle etriye diizeni ve siklastirmas1 yok
denecek durumdadir. Bir¢ok yerde etriye araligi 50 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Diigiim
noktalarinda etriye siklagtirmasina rastlanmadigi gibi, kolon -kiris baglanti noktalarinda
beton islevini yerine getirememis,islevsizligine kendi niteliksizligi de eklenince hasar
daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte donati bindirme boylari, ek yerlerinde
donatilarin {ist tste getirilmeyerek siirekliligin saglanamamasi, kiriglerde etriye
diizeninin iyi yapilmamasi, diisey donatilarla etriye baglantilarinin kolayca kopmasi da

is¢iligin oldukca kotii oldugunu agikga ortaya koymaktadir.

Bingdl de 1971 deprem oOncesinden kalan yapilar, 1975 yili deprem
yonetmeligine gore yapilan yapilar ve 1998 yonetmeligine gore yapilan yapilar ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Yikilan ya da agir hasar goren yapilarda hasar nedenlerini siralarsak;

a) Sistem hatasi veya eksigi bulunan yapilar: Diizgiin tasiyici sistem kurgusu
olmayan,diizensizlikleri bulunan gii¢lii kolon-zayif kiris ilkesine aykir1 olan 6n ve arka
kapal1 ¢ikmalarindan dolay1 ¢erceve olusturmayan,yanal 6telemeyi engelleyecek perdesi

bulunmayan yapilardir.

b) Malzeme ve Iscilik nedeniyle olusan hasarlar: Beton imalatmin ve korunmasmin
denetimsizligi nedeniyle malzeme dayanimlarinda asir1 diisiik degerlere varmasi ve en
onemlisi deprem tesirlerine gore siineklik saglayacak ve enerji tiiketecek kolon-kiris
birlesimlerindeki etriye siklastirmalarinin yapilmamis olmasi olarak belirtilebilir.

(1L.M.O., May1s 2003)

3.2.3 Hakkari Depremi On Inceleme Raporu

Hakkari ilinde 25 Ocak 2005 tarihinde Hakkari Merkezli saat 17.24° te Md=4.8
(odak derinligi=>5km), saat 18.32°de Md=4.4 (odak derinligi Skm), saat 18.44’te
Md=5.5 (odak derinligi 30km) ve saat 19.11°de Md=4.2(odak derinligi 28.8km)
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bliytiikliigiinde kisa araliklarla dort deprem olmustur. Bu depremlerin en biiyiigii olan ve
18.44’te meydana gelen ve Kandilli Rasathanesince Md=5.5 olarak ol¢iilen deprem,

Harwart Universitesince Mw=5.9 ve derinligi 13.7 olarak dl¢iilmiistiir

Deprem sonrasinda yapilan inceleme ve degerlendirmede o6zellikle deprem
sonrasinda insanlarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu, tedavi ve saglik hizmetlerinin verildigi
1968 yili yapimi eski Devlet Hastanesinde orta hasar meydana geldigi ve tedbir olarak
binanin tahliye edildigi saptanmustir. Aym bina icin Hakkari Baymdirlik ve Iskan
Miidiirligiince daha 6nce rapor hazirlandig1 ve bu rapor ile bu hastane binas1 hakkinda
ilgililer uyarilmistir. S6z konusu bu binada tasiyici sistem olarak kargir yapi teknikleri
uygulandigi,duvarlarin delikli, dayanimi diisiik 30 cm kalinliginda beton briketlerle
yapildigi, (30/35cm) kesitinde diisey hatillar kullanildig1 bu hatillarda etriye araliginin
26 ile 28 cm oldugu tespit edilmistir. Ayrica beton dayaniminda ¢ok diisiik oldugu bu
binada cerceve sisteminin olusturulmadigi kirislerin bir ucunun diisey hatila bir ucunun
da tasiyic1 olarak disiinillen duvara oturdugu ve binada daha Once zemin

oturmalarindan dolay1 tagiyici yapi elemanlarinda da hasar oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.4 Okul Binalarinin Kiris ve Duvarlarinda Meydana Gelen Hasarlar
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Okul binalarinda ise ozellikle YiBO’larda dolgu duvarlarinda ve kirislerde
catlakliklarin oldugu, kiris catlaklarinin kesme ve egilme c¢atlaklar1 oldugu tespit
edilmistir. Bu bina projelerinin 1972 yili tip projeleri oldugu, degisen deprem
yonetmeliklerine gore revize edilmedigi, bina insa edilmeden 6nce zorunlu olmadig1 ve
zemin etiidii yapacak imkanlar olmadig1 i¢in zemin etiitlerinin yapilmadigi ve bu okul
proje parametrelerinin de BS14 ve BC1 oldugu anlasilmistir. Bu YIBO’lar igin daha
once gerek Bayindirhik ve iskan Miidiirliigiince ve gerekse “Okullarrmiz Yikilmasin”
kampanyas: ¢er¢evesinde Milli Egitim Bakanliginca 2003 yilinda incelendigi ve bu
inceleme neticesinde yapilan degerlendirmede bu okullarin ivedilikle takviye edilip
gliclendirilmesi  gerektigini  hazirlamis olduklar1 raporlarla belirtmislerdir. Bu
degerlendirmelere ragmen bu okullar i¢in hicbir ¢alisma baslatilmadigi gibi her bir
okulda yaklagik olarak 600-650 Ogrenciyle egitim oOgretime devam edildigi

gorilmiistir.

Sekil 3.5 Okul Binas1 ve YIBO’larda Meydana Gelen Hasarlar

Yapilan incelemede kamu ve 6zel binalarin tamaminda malzeme kalitesi ve
iscilik hatalar1 bariz bir sekilde kendini gostermektedir. Ozellikle, Hakkari ilinde bir
hazir beton santralinin olmayisi, tagiyici sistem elemanlarinin (kolon+ kiris+doseme)

imalatinda kullanilan betonun tamamen santiye imkanlariyla yapildigi, betonda
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kullanilan kum-cakilin eleme yikama tesisi olmayan ve tek kum-gakil ocagi olan Zap
Suyu havzasindan alinmasi, kullanilan ¢imentonun katkili (PKC-PZC 32,5) olmasi ve

iscilik hatalar1 beton mukavemetinin diisiik olmasimin baslica nedenleri olmustur.

(LM.O., Ocak 2005)
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DORDUNCU BOLUM

YAPISAL PERFORMANS SEVIYELERI VE AFET
YONETMELIKLERI

4.1 Dogrusal Olmayan Analiz Yontemleri

Binalarda deprem etkisi ile olusacak hasara bagli olarak enerji soniimlenmesi
hedeflenmektedir. Ancak bu hasarin boyutlar ile ilgili mevcut yonetmeliklerde bilgi
bulunmamaktadir. Yapimin elastik deplasman sinirinin  Gtesinde bir maksimum
deplasman sinirinin varligi kabul edilmekte, ancak bu sinirlar arasinda kalan bolge i¢in

herhangi bir yorum yapilamamaktadir.(Sekil 4.1)

Yiik

»

Dy Dmax Deplasman

Sekil 4.1 Yapini Dogrusal Otesi Davranist

Lineer analiz yontemi; yapilarin elastik kapasitelerini belirlemede yada ilk
akmanin nerede olusacagini gérmemize yardimci olmasina ragmen, hasarin olusma

mekanizmas1 ve akma anindan sonraki kuvvetin dagilimi konusunda bir fikir
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verememektedir. Bu sorunlardan kaynaklanan ¢6ziim yontemleri dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin yani lineer Otesi analiz yontemlerinin arastirilmasina neden

olmustur.

Lineer oOtesi analiz yontemleri yapidaki hasarin boyutlarini ve binanin go¢me
anindaki davranigini belirlemede iyi bir yontem oldugundan daha gergekei bir yaklagim

sunar. Bu yontemlerden bazilar1 agagida belirtilmistir.

Deplasman Katsayilar1t Metodu ( FEMA — 356 )

Kapasite Spektrumu Metodu ( ATC — 40 )

Akma Noktasi Spektrumu ( Aschheim, 2000 )

Modal ittirme Analizi ( Chopra and Goel, 2001 )

Bu yontemlerin kullanilmasinda yapinin lineer 6tesi davranist kritik kesitlerde

tanimlanan plastik mafsallarla temsil edilmektedir.

4.1.1 Plastik Mafsal

Plastik mafsallar enerji soniimiiniin plastik olarak gerceklestigi bolgelerdir. Bu
bolgeler, tasima kapasitelerine ulastiktan sonra dahi (yani bu kapasitede 6nemli bir artis
veya azalma olmaksizin) bir miktar daha plastik deformasyonun olusabildigi
bolgelerdir. Yapilarin dinamik yiikler altinda enerji tiikketme kapasiteleri, esas olarak bu
bolgelerin plastik deformasyon kapasitelerine baghdir. Bu kapasiteyi yani mafsalin

stinekligini etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bunlar betonarme kesitler igin;

e Eksenel yiik diizeyi,

e Beton kalitesi,
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o Kesitteki donat1 oran,
e Sargilama etkisi.
olarak siralanabilirler. Eksenel yiik diizeyindeki ve donati oranindaki artis, siinekligi

diistiriir. Bunun tam tersine, beton kalitesi ve sargilamanin artirilmasi stinekligi énemli

Olclide artirir.

A
st

== |

Moment, M Egrilik, ¢

Sekil 4.2 Mafsal Olusumu ve Moment — Egrilikteki Degisim

Bir kesitte plastik mafsal olusumu, o bdlgenin moment tasima kapasitesine
ulagsmas1 ile baslar. Sekil 4.2’de P yiikii artirilarak kolonun deplasman yapmasi
saglandiginda kolon alt bdlgesinde yani momentin biiylik oldugu bdlgede yogun
catlaklar olusmaya baslar. Uggensel moment diyagrami, kolonun alt bdlgesindeki
moment akma momentine ulasincaya dek biiyiir. Bu asamadan sonra moment artik

artmaz veya ¢ok kiiciik bir artis gosterir.
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> A, (0)

Sekil 4.3 Moment — Egrilik Iliskisi

- — ———— ——

(Kolonda Mafsallagsma — Kotii) (Kiriste Mafsallagsma — Iyi)

Sekil 4.4 Iki Boyutlu Ornek Bir Cerceve Sisteminde Mafsallarm Olusmasi

Sekil 4.3’de gosterilen P yiikii de artmaz veya ¢ok az artar. Artik, kesit tasima
kapasitesine ulagsmistir. Bu asamadan sonra, moment ve yatay yiik tasima kapasitesinde
biiyiik bir artis olmazken egrilikte (ve dolayisiyla tepe deplasmaninda) birdenbire biiyiik
artislar meydana gelmeye baslar. Akmanin olustugu kesitte hasar yani plastik
deformasyonlar artik baslamistir. Egriligin arttigit bu bdlgede plastik mafsallagsma
baslamistir ve bu bdlge plastik mafsal olarak adlandirilir. Bu bolgenin haricindeki
kesitler ise artik akma momentine ulagsamaz yani bu kesitlerde mafsallasma olmaz.
Dolayistyla bu bolgelerde plastik deformasyonlar da olusmaz. Ancak, akmanin olustugu

plastik mafsal bolgesinde plastik deformasyonlar olusur.
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4.1.2 Statik itme Analizi ( Pushover Analysis )

Dogrusal otesi statik itme analizi (ittirme analizi — pushover) belli bir yiik
dagilimi altinda bir yapiy1, yapisal sistemin stabilitesi bozulana dek ittirmek olarak
tamimlanir. Onceden tanimlanmis bu yiik dagilimi binanin yatay deprem kuvvetleri
altindaki davranigini yansitacak sekilde olmalidir. Yontemin tanimlandigit ATC-40’da,

farkl1 itme sekli 6nerileri sunulmustur. Onerilen bu itme sekilleri sunlardur:

e 1. Yiikleme Deseni: Yatay yiikiin tamamu en {ist kat seviyesinden etkitilir.

e 2. Yiikleme Deseni: Her kata deprem yonetmeliklerinde yer alan esdeger statik
yiik yonteminden catiya ilave yilik koyulmadan hesaplanan esdeger deprem yiikleri,

yatay ylk olarak kat seviyelerine etkitilir.

e 3. Yiikleme Deseni: ilk mod sekli ile kat kiitlelerinin ¢arpimimin oranlar1 olan
yatay yiikler kat seviyelerine uygulanir. Boyle bir itme sekli, yapinin birinci moduna
ait tepkisini elde etmemize yarar. Birinci mod seklinin baskin oldugu binalarda

(genellikle birinci dogal titresim periyodu 1 saniyeden kiicilik binalar) kullanilabilir.

e 4. Yikleme Deseni: Yapida ilk eleman akmasi goriilene dek bir oOnceki
secenekle aynidir. Ancak daha sonra, yiik dagilimi degisen deforme olmus sekil ve
davraniga uyacak sekilde diizenlenmelidir. Bu degisken itme sekli, daha ¢ok

yumusak katli yapilarda kullanilmasi 6nerilir.

e 5. Yiikleme Deseni: Onceki iki segenekte verilen itme sekilleri uygulanir. Ancak
yiiksek frekansli modlarin katkilarin1 da dikkate almak gerekir. Yiiksek yapilarda

veya diizensizliklerin bulundugu yapilarda kullanilmasi tavsiye edilir.

Itme sekli belirlendikten sonra, bina ¢at1 deplasmani veya istenilen bir diigiimiin
deplasmani1 kontrol edilerek, yavas yavas itilir. Bu adimlar boyunca deplasman ve taban
kesme kuvveti kaydedilir. Binanin itildigi her bir adimda 6nceden belirlenmis mafsal

bolgelerinin tagima kapasitelerine (akma noktalarina) ulasip ulasmadigi kontrol edilir.
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Akma noktasina ulasmis bolgelerde (plastik mafsal) yapisal eleman ikiye boliinerek
mafsal tanimlanmis bolge diiglim haline getirilir ve bu diiglime plastik mafsal
elemaninin donme rijitligini yansitan bir donme reddrii konularak analize devam edilir.
Analiz yapi stabilitesini kaybedinceye dek devam eder. Bdylece yapinin taban kesmesi—

cat1 deplasmani egrisi elde edilmis olur. (Sekil 4.4)

Sekil 4.4 Yapida Ittirme Sekli ve Taban Kesme Kuvveti — Cati Deplasmani

Ancak bu egri yapinin taban kesme kuvveti ve yanal deplasman kapasitesi
hakkinda bize fikir verse de herhangi bir depremde binanin hangi deplasman ve taban
kesme kuvveti seviyelerine kadar zorlanacagin1 bu grafige bakarak anlamak miimkiin

degildir.

4.2 Performans Seviyelerinin Tarifi

Performansa dayali tasarim; depreme dayanikli yapi tasarimi ve mevcut
yapilarin deprem davranisinin belirlenmesinde iyi bir degerlendirme yontemidir. En
genel anlamda belirli deprem risklerine karsilik yapidan beklenen performans
seviyelerinin belirlenmesidir. Performans seviyeleri ise belirli bir deprem etkisi altinda
yapida olusmasi beklenen hasar durumlaridir. Istenen hedef, hasarin sinirlandiriimasi ve

yapidan istenen performansin saglanmasidir.
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Performans seviyeleri ATC — 40’da belirlenmistir. Sekil 4.5’te de belirtildigi
gibi yiik-deplasman egrisi lizerinde performans seviyeleri belirtilmistir. Burada; IO

hemen kullanim seviyesi, LS can giivenligi seviyesi, CP ise gd¢me sinir1 seviyesidir.

Kuvvet a

CpP
LS
10

»
»

A Deformasyon

Sekil 4.5 Binalardaki Performans Seviyeleri

Hemen kullanim performans seviyesi (I0); yapisal elemanlarda hasar ¢ok sinirl
olup yapmin deprem Oncesi yatay ve diisey kapasitenin yaklasik olarak tamaminin

korundugu seviye olarak ta tanimlanabilmektedir.

Can giivenligi performans seviyesi (LS); yapisal veya yapisal olmayan
elemanlarda olusacak hasardan dolay1r meydana gelebilecek can giivenligi riskini en az
diizeyde tutmayir amaglayan bir performans seviyesidir. Tasiyic1 sistemde hasar

olusabilmektedir.

GoOc¢me smir1 performans seviyesi (CP); deprem sonrasi yapi hasari i¢in sinir
durumdur. Yapi sisteminin kismi veya toptan gocmeye ulastigi seviyedir. Tastyici

sistemlerde ¢ok ciddi hasarlar olugsmus durumdadir.
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Sekilde de belirtildigi gibi B noktasi elastik sinir1, B-C aras1 plastik deformasyon
kapasitesini, C noktasi ise yapinin stabilitesinin bozuldugu seviyedir. C noktasindan D
noktasina azalis ise yatay ylik tasima kapasitesindeki azalis1 gdstermekte ve E noktasina
kadar bu yatay yiik tasima kapasitesini sabit tutmaktadir. Ve E noktasina ulastiginda

yap1 kendi agirligini bile tastyamayacak duruma gelmis olacaktir.

Cizelge 4.1 Yapidaki Performans Seviyeleri Ve Hasar Tanimlari

ATC -40 / FEMA - 356 HASAR TANIMI

Operational Yapida herhangi bir hasar olusmaz.

Immediate Occupancy |Tasiyict sistemde bir hasar yok. Tasiyici olmayan
(10) elemanlarda ¢ok az hasar(¢atlak).

Tastyict elemanlarda hasar olabilir. Bina bir siire

Life Safety (LS) kullanilmayabilir.

Collapse Prevention

(CP) Cok ciddi hasarlar var ama gé¢me yok.

Ayrica yapr performans seviyeleri ile ilgili bilgiler FEMA — 356’da detayh

olarak bulunmaktadir.

4.3 1975 Tarihli Afet Yonetmeligi

1975 tarihli Afet Yonetmeligine gore yapilarin depreme dayanikli olarak
boyutlandirilmasinda kullanilacak statik esdeger yatay yiiklerin toplami asagidaki

formiil ile hesaplanmaktadir:
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F=CW

Burada; F: binanin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda kullanilacak

statik esdeger yatay ylik, C: deprem katsayisi, W: toplam bina agirliidir.

C= C,KSI

Burada; C,: deprem bdlgesi katsayisi, K: yapi tipi katsayisi, S: spektrum

katsayisi, I: yap1 onem katsayisidir.

Co: deprem bolgesi katsayisi, 1. derece deprem bdlgesi i¢in 0.10, 2. derece
deprem bolgesi i¢in 0.08, 3. derece deprem bolgesi icin 0.06, 4. derece deprem bolgesi
i¢in 0.03 tiir.

K: yapr tipi katsayisi, betonarme yada yatay ve diisey donatili yigma bdlme
duvarl diiktil ¢ergeveler i¢in 0.80 alinmaktadir, ayrica 1975 tarihli afet yonetmeliginde

belirtildigi gibi tanim1 ayrica yapilmamus tiim tastyici sistemler i¢in K=1.00"dir.

S:  spektrum katsayis1 ise bina dogal periyoduna baghh  olarak

hesaplanabilmektedir.

I: yap1 6nem katsayis1 okullar i¢in I=1.50 , 6zel konutlar i¢in [=1.00 , hastaneler

i¢in ise I=1.50 alinmaktadir.

Ayrica yatay ylikiin hesabinda kullanilacak olan toplam bina agirligt W’nin

hesabi;

olup burada W kat agirligy;
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Wi= g+ ng;

ile hesaplanmaktadir. g;: i.kattaki sabit yiikler toplami, q;: ikattaki hareketli ytikler
toplami, n: hareketli yiik katsayisidir.

4.4 1998 Tarihli Afet Yonetmeligi

1998 tarihli Afet Yonetmeligine gore yapiya gelecek esdeger statik deprem yiikii

katsayis1 asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir;

C=AJIS(T) /R

Burada A,: etkin yer ivme katsayisi, I: bina 6nem katsayisi, S(T): ivme

spektrumu katsayisi, R: tasiyici sistem davranis katsayisidir.

A,: etkin yer ivme katsayisi 1. derece deprem bolgesi i¢in 0.4, 2. derece deprem

bolgesi i¢in 0.3, 3. derece deprem bolgesi i¢in 0.2, 4. derece deprem bolgesi i¢in 0.1 dir.

I: bina 6nem katsayilarindan bazilar1 okullar i¢in 1.4, konutlar i¢in 1.0

alinmaktadir.

Ayrica S(T) ivme spektrumu asagidaki durumlar i¢in bazi formiiller ile

hesaplanmaktadir;

S=25 T<Tg

§=25(Ts/T)"* T>Ts

S>0.1R T>Tg



31

Burada T: yapiin elastik dogal titresim periyodu, Tg: zemin karakteristik kdse
periyodu olup zemin sinifina bagh olarak degismektedir. ( Z1=0.3 , Z2=0.4 , Z3=0.6 ,
74=0.9)

Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi siineklilik diizeyi ytiksek

sistemlerde tasiyici sistem davranig katsayis1 R=8 alinmaktadir.
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BESINCI BOLUM

DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZ
MODELLERININ HAZIRLANMASI

5.1 Giris

Bu béliimde modellerin genel 6zellikleri ve modellerin olusturulmasinda izlenen

yontemler hakkinda bilgiler verilecektir.

5.2 Modellerin Genel Ozellikleri

Modellerde belirtilen genel 6zellikler sirasiyla proje adi, proje tip no, yapinin
tiirli ve sistemi, binanin yapim yili ve uygulanan deprem yonetmeligi, deprem bolgesi
smiflari, kat yliksekligi ve sayisi, derslik sayisi, blok sayisi, kullanilan malzemelerden

beton ve donati siniflart detayl bir bigimde agagida verilmistir.

» Proje Ad: 16 Derslikli Tip Ortaokul Betonarme Projesi
» Proje Tip No: 6374/B (735-A)

» Yapi Tiirii: Okul Binast

> Yapi Sistemi: Betonarme-Karkas

» Bina Yapim Tarihi: 1983

» Deprem Yonetmeligi: 1975 Tarihli Yonetmelik

» Deprem Bolgesi: 1.-2.

» Kat Sayist: 4

» Kat Yiiksekligi: 340 m
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» Derslik Sayisi: 16
» Derslik Blok Sayis: 2
» Beton Sinifi: B225
» Donat1 Smifi: St.I
SERVIS avlu: e B
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Sekil 5.1: 735/A Tip Proje Plani
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5.3 Modellerin Olusturulmasi

1975 tarihli deprem yonetmeligine uygun olarak secilen mevcut okul binasi
projelerinde farkli iki blok olmasi nedeniyle tez kapsaminda 735/A-1 ve 735/A-2 adli
projelerin olusturulmasi esas alinmstir. Ik olarak 735/A’da okul binasinin 1. blogunun

olusturulmasi detayl1 bir bigimde anlatilacaktir.

5.3.1 735/A-1’in Olusturulmasi

735/A da ele aliman mevcut okul binasinin 1. bloguna ait olan tiim teknik

bilgilerini icermektedir.

735/A-1 ; (Bodrum kat + Zemin kat + 1. kat + 2. kat ) olmak tizere 4 kath bir
yapidan olusmaktadir. Mevcut proje verileri esas alinarak yapinin tastyici sistemi kolon,
perde ve kiris ana hatlar1 iizerinde bicimlendirilip SAP2000 programinda tasarimi

yapilmistir.

Sap2000 programinda modelin olusturulmas: igin kalip planlarina, kesit
ozelliklerine, malzeme Ozelliklerine ve elemana etki edecek yilikleme durumlarina

ihtiyac vardir. Bu faktorler ise asagidaki ana basliklarda incelenecektir.

5.3.1.1 Kat Kahp Planlan

Mevcut okul binasinin 1. bloguna ait proje verilerinden kat kalip planlar
(Bodrum kat + Zemin kat + 1. kat + 2. kat) ayr1 ayr1 bigimde Sekil: 5.2-5.3-5.4-5.5 de

verilmistir.
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Sekil 5.2: Bodrum Kat Kalip Plan1 ( 735/A-1)
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Sekil 5.3: Zemin Kat Kalip Plan1 ( 735/A-1)
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Sekil 5.5: 2. Kat Kalip Plan1 ( 735/A-1)
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5.3.1.2 Kesit Ozellikleri

Mevcut proje verileri esas alinarak yapinin tasiyici sistemi kolon, perde ve kirig
ana hatlar1 tizerinde bigimlendirileceginden bu elemanlara ait kesit 6zellikleri asagida

tablolar halinde verilecektir.

Kolon elemanina ait kesit 6zelliklerinden kolonun b ve h degerleri, katlarda

bulunan kolon sayilar1 Cizelge 5.1°de belirtilmistir.

Perde elemanina ait kesit 6zelliklerinden perdeye ait b ve h degerleri Cizelge 5.2

de, kiris elemanina ait olan b ve h degerleri ise Cizelge 5.3 de belirtilmistir.

Cizelge 5.1: Kolon Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-1)

b h
Kat Adi Kolon Adi Kolon Sayisi
(cm) (cm)
S01 30 50 8
S09 70 25 2
Bodrum Kat
S010 60 25 1
S03 60 30 1
S01 30 50 8
S09 70 25 2
Zemin Kat
S010 60 25 1
S03 60 30 1
S11 30 40 8
1. Kat S13 50 25 2
S16 60 25 2
S21 30 40 8
S27 50 25 1
2. Kat
S26 60 25 2
S28 40 25 1




Cizelge 5.2: Perde Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-1)

Kat Adr Perde Ad1 b h

(cm) (cm)

P7(B8) - P7(B11) 25 465

Bodrum Kat P1(B1) - P1(B18) 30 608
P1(B6) - P1(B13) 60 25

P7(Z8) - P7(Z11) 25 465

Zemin Kat P1(Z1) - P1(Z18) 30 608
P1(Z6) - P1(Z13) 60 25

P7(K18) - P7(K121) 25 465

1. Kat P1(K11) - P1(K128) 30 608
P1(K16) - P1(K123) 60 25

P7(K28) - P7(K211) 25 465

2. Kat P1(K21) - P1(K218) 30 608
P1(K26) - P1(K213) 60 25

Cizelge 5.3: Kiris Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-1)

40

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2. Kat
Kiris Adi b h Kiris Adi b h Kiris Adi b h Kiris Adi b h
(cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm) (cm) | (cm)

K043 30 60 K143 30 60 K243 30 60 K343 30 60
K044 30 60 K144 30 60 K244 30 60 K344 30 60
K045 25 60 K145 25 60 K245 25 60 K345 25 60
K046 25 60 K146 25 60 K246 25 60 K346 25 60
K047 25 60 K147 25 60 K247 25 60 K347 25 60
K048 30 60 K148 30 60 K248 30 60 K348 30 60
K049 30 60 K149 30 60 K249 30 60 K349 30 60
K050 30 60 K150 30 60 K250 30 60 K350 30 60
K051 30 60 K151 30 60 K251 30 60 K351 30 60
K052 30 60 K152 30 60 K252 30 60 K352 30 60
K053 30 60 K153 30 60 K253 30 60 K353 30 60
K054 30 60 K154 30 60 K254 30 60 K354 30 60
K055 30 60 K155 30 60 K255 30 60

K056 30 60 K156 30 60 K256 30 60
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5.3.1.3 Tasiyic1 Sistem Elemanlarinda Mevcut Donati Durumu

Bu kisimda mevcut proje verileri kullanilmak {izere, her bir tasiyici sistem

elemaninda bulunan donatilar tespit edilmistir.

Tastyici sistem elemanlarindan ilk olarak 735/A-1’¢ ait tiim kolon elemanlarinda

boyuna ve enine donatilar tespit edilmis, donat1 ¢cap1 ve adedi belirlenmistir.

Cizelge 5.4 de kolon elemanina ait boyuna donati adedi ve ¢ap1 goriilmektedir.
Kolon elemanlarinda kullanilan enine donat1 ise @& 10/10 proje verilerinden temin

edilmistir.

Cizelge 5.4: Kolon Elemanina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-1)

Kat Ad1 Kolon Ad1 b h Donati Adedi Donati Cap1 Alan
(cm) (cm) (mm) (cm2)

Bodrum Kat| S01(B2) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat S01(Z2) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K12) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K22) 30 40 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B3) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat S01(Z3) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K13) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K23) 30 40 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B4) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat S01(Z4) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K14) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K24) 30 40 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B5) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat S01(Z5) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K15) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K25) 30 40 6 16 12,06

Bodrum Kat| S09(B7) 70 25 10 16 20,1

Zemin Kat S09(Z7) 70 25 10 16 20,1
1.Kat S13(K17) 50 25 6 16 12,06
2.Kat S27(K27) 50 25 6 16 12,06




Cizelge 5.4: Kolon Elemanina Ait Mevcut Donatt Durumu ( 735/A-1)

Kat Adi Kolon Adi b h Donati Adedi || Donat Capt Alan
(cm) (cm) (mm) (cm2)
Bodrum Kat| S010(B9) 60 25 10 14 15,39
Zemin Kat | S010(Z9) 60 25 10 14 15,39
1.Kat S16(K19) 60 25 8 16 16,08
2.Kat S26(K29) 60 25 8 16 16,08
Bodrum Kat| S03(B10) 60 30 10 16 20,1
Zemin Kat | S03(Z10) 60 30 10 16 20,1
1.Kat S16(K110) 60 25 8 16 16,08
2.Kat S26(K210) 60 25 8 16 16,08
Bodrum Kat| S09(B12) 70 25 10 16 20,1
Zemin Kat | S09(Z12) 70 25 10 16 20,1
1.Kat S13(K112) 50 25 6 16 12,06
2.Kat S28(K212) 40 25 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B14) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat | S01(Z14) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K114) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K214) 30 40 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B15) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat | S01(Z15) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K115) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K215) 30 40 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B16) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat | S01(Z16) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K116) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K216) 30 40 6 16 12,06
Bodrum Kat| S01(B17) 30 50 8 16 16,08
Zemin Kat | S01(Z17) 30 50 8 16 16,08
1.Kat S11(K117) 30 40 6 16 12,06
2.Kat S21(K217) 30 40 6 16 12,06

42
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Tasiyic1 sistem elemanlarindan perde elemaninda ise durum gévde ve baslik
donat1 adedi ve capi, etriye cap1 ve araliklar1 735/A-1 kapsaminda proje verilerinden

tespit edilip Cizelge 5.5 de belirtilmistir.

Cizelge 5.5: Perde Elemanina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-1)

Boyut Donat1 Yerlesimi Etriye Bilgileri
Kat Perde Adi Bagshk ) Baghk| Donati
(cm) (cm) . Govde Aralik
(Ust) (Aly Capi
Bodrum Kat 8| 26 9 10/25 2] 10 10 20
Zemin Kat 8| 26 9 10/25 2] 10 10 20
P1 (30/608) 30 608
1.Kat 4| 22 9 10/25 210 10 10 20
2 Kat 4] 18 9 10/25 210 10 10 20
Bodrum Kat 8 22 9 10/25 2| 16 10 20
Zemin Kat 8| 22 9 10/25 210 16 10 20
P1 (60/25) 60 25
1.Kat 4| 22 9 10/25 210 16 10 20
2 Kat 4| 18 9 10/25 210 16 10 20
Bodrum Kat 9 26 2 10/30 9 26 10 25
Zemin Kat 9 26 9 10/30 9 26 10 25
P7 (465/25) 465 25
1.Kat 50 22 9 10/30 50 22 10 25
2.Kat 3| 16 2 10/30 3| 16 10 25

Tastyic1 sistem elemanlarindan kiris elemaninda ise mevcut donati durumu
mesnet bolgelerine gore ikiye ayrilip; sol ve sag mesnet olmak iizere iist ve alt
donatilardaki donati ¢ap1 ve adedi her bir kiris i¢in tespit edilmistir. ( Cizelge 5.6 — 5.7 —
58-5.9)



Cizelge 5.6: Bodrum Kat Kiris Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-1)

44

Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ust Alt Ust Alt
Ad1 Cap Alan Cap Alan Cap Alan Cap Alan
Adet | (mm) (m2) | TPUSt| Aget | (mm) m2) | TOPA \get | (mm) m2) | TPUSt| Aget | (mm) (cm2) | Top-Alt

2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772

K043 3 2 46153 6.88 3.08 3 2 26153 6.88 3.08
2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772

K044 > 2 30772 5.34 3.08 > 2 30772 5.34 3.08
2 12 2.2608 1 12 1.1304 2 12 2.2608 2 16 40192

S 16 6.0288 8.29 2 16 20192 | 13 3 16 6.0288 8.29 4.02
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K046 | 2 16 4.0192 6.28 4.02 2 16 40192 | 15.70 4.02

3 20 9.42

2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K047 [ 1 14 1.5386 8.89 4.02 3 20 9.42 11.68 | 2 18 50868 | 9.11
2 18 5.0868
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K048 3 T 6.0288 8.29 4.02 3 T €.0238 8.29 4.02
4 12 45216 2 12 2.2608 4 12 4.5216 3 12 3.3912

K049 4.52 2.26 > 2 30772 7.60 3.39
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K050 3 13 7630 9.89 4.02 3 T ~ 630 9.89 4.02
3 12 3.3912 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772

e 14 4.6158 8.01 3.08 3 14 4.6158 6.88 1 16 20006 | >
4 12 4.5216 2 12 2.2608 4 12 45216 2 12 2.2608

K052 4.52 N 6 20096 4.27 4.52 2.26
2 12 2.2608 2 18 5.0868 2 12 2.2608 1 16 2.0096

KOS3 =3 20 6.28 8.54 509 2 20 6.28 8.54 2 18 5.0868 7-10
2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608

K054 13 16 6.0288 8.29 1 16 20006 | %7 3 16 6.0288 8.29 1 16 20006 | %7

K055 | 4 12 4.5216 4.52 2 12 22608 | 2.26 4 12 4.5216 4.52 2 12 22608 | 2.26
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K056 3 T 50288 8.29 4.02 3 T €.0238 8.29 4.02




Cizelge 5.7: Zemin Kat Kirig Elemanlaria Ait Mevcut Donatt Durumu ( 735/A-1)
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Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ust Alt Ust Alt
Ad1 Cap Alan Cap Alan Cap Alan Cap Alan
Adet | (mm) em2) | TPUSt| \get | (mm) @m2) | TOPA L ggee | (mm) (em2) | TPUSt| \get | (mm) (em2) | ToP-Alt

2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772

K143 3 2 46153 6.88 3.08 3 2 26153 6.88 3.08
2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772

K144 > 2 30772 5.34 3.08 > 2 30772 5.34 3.08
2 12 2.2608 1 12 1.1304 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K145 3 16 6.0288 8.29 2 16 4.0192 S15 3 16 6.0288 8.29 4.02
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K146 | 2 16 4.0192 6.28 4.02 2 16 40192 | 15.70 4.02

3 20 9.42

2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K147 [ 1 14 1.5386 8.89 4.02 3 20 9.42 11.68 | 2 18 5.0868 9.11
2 18 5.0868
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K148 3 T 6.0258 8.29 4.02 3 T 6.0288 8.29 4.02
4 12 45216 2 12 2.2608 4 12 45216 3 12 3.3912

K149 4.52 2.26 > 2 30772 7.60 3.39
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K150 3 13 7 6302 9.89 4.02 3 T 7630 9.89 4.02
3 12 3.3912 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772

KISt 14 4.6158 8.01 3.08 3 14 4.6158 6.88 1 16 2.0096 5.09
4 12 45216 2 12 2.2608 4 12 45216 2 12 2.2608

K152 4.52 N T 20096 4.27 4.52 2.26
2 12 2.2608 2 18 5.0868 2 12 2.2608 1 16 2.0096

KIS3 —5 20 6.28 8.54 5.09 2 20 6.28 8.54 2 18 5.0868 7-10
2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608

KIS4 16 6.0288 8.29 1 16 2.0096 4.27 3 16 6.0288 8.29 1 16 2.0096 4.27

KI55 | 4 12 45216 4.52 2 12 2.2608 2.26 4 12 45216 4.52 2 12 2.2608 2.26
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 2 16 4.0192

K156 3 T 5 0288 8.29 4.02 3 T 50288 8.29 4.02




Cizelge 5.8: 1. Kat Kiris Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-1)
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Kiri Sol Mesnet Sag Mesnet
o Ust Alt Ust Alt
Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Ust | Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Alt | Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Ust | Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Alt
2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772
K243 3 12 16158 6.88 3.08 3 14 10158 6.88 3.08
2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772
K244 > 12 30772 5.34 3.08 2 1 30772 5.34 3.08
2 12 2.2608 1 12 1.1304 2 12 2.2608 1 16 2.0096
K245 2 16 4.0192 6.28 1 16 2.0096 3.14 2 16 4.0192 6.28 2.01
2 12 2.2608 2 16 4.0192 2 12 2.2608 1 14 1.5386
K246 3 16 6.0288 8.29 4.02 3 16 6.0288 23.49 2 16 4.0192 5.56
4 22 15.1976
2 12 2.2608 1 12 1.1304 2 12 2.2608 2 14 3.0772
K247 4 18 10.1736 12.43 2 16 4.0192 5.15 2 18 5.0868 19.91 2 16 4.0192 7.10
4 20 12.56
3 12 3.3912 2 16 4.0192 3 12 3.3912 2 16 4.0192
K248 3 T G.0288 9.42 4.02 3 6 60283 9.42 4.02
3 12 3.3912 2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608
K249 2 14 3.0772 6.47 2.26 2 14 3.0772 10.42 2 16 4.0192 6.28
2 18 5.0868
2 12 2.2608 3 16 6.0288 2 12 2.2608 3 16 6.0288
K250 3 13 = 6302 9.89 6.03 3 13 7 6302 9.89 6.03
2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772
K251 4 14 6.1544 8.42 3.08 3 14 4.6158 6.88 2 16 4.0192 7-10
4 12 4.5216 2 12 2.2608 4 12 4.5216 2 12 2.2608
K252 4.52 2 6 20192 6.28 4.52 2.26
3 12 3.3912 2 18 5.0868 2 12 2.2608 2 18 5.0868
K253 2 20 6.28 9.67 509 2 20 6.28 8.54 2 10 1.57 6.66
2 12 2.2608 2 10 1.57 2 12 2.2608 2 12 2.2608
K254 3 16 6.0288 8.29 2 12 2.2608 3.83 3 16 6.0288 8.29 2 16 4.0192 6.28
K255 4 12 4.5216 4.52 2 12 2.2608 2.26 4 12 4.5216 4.52 2 12 2.2608 2.26
2 12 2.2608 2 18 5.0868 2 12 2.2608 2 18 5.0868
K256 3 13 = 6302 9.89 5.09 3 13 7 6302 9.89 5.09




Cizelge 5.9: 2. Kat Kiris Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-1)
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Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ada Ust Alt Ust Alt
Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Ust | Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Alt | Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Ust | Adet | Cap (mm) | Alan (cm2) | Top.Alt
K343 2 12 2.2608 5.34 2 12 2.2608 2.26 2 12 2.2608 534 2 12 2.2608 2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K344 2 12 2.2608 5.34 2 12 2.2608 2.26 2 12 2.2608 5.34 2 12 2.2608 2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
2 12 2.2608 3 12 3.3912 2 12 2.2608 2 12 2.2608
K345 2 14 3.0772 5.34 3.39 2 14 3.0772 9.36 1 14 1.5386 3.80
2 16 4.0192
2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608
K346 2 14 3.0772 9.36 1 14 1.5386 3.80 2 14 3.0772 16.74 3 18 7.6302 9.89
2 16 4.0192 3 22 11.3982
2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608 12 2.2608
K347 2 14 3.0772 5.34 2.26 2 14 3.0772 17.90 3 18 7.6302 9.89
4 20 12.56
K348 2 12 2.2608 534 2 12 2.2608 2.26 3 12 3.3912 6.47 2 12 2.2608 2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
3 12 3.3912 2 12 2.2608 2 12 2.2608 2 12 2.2608
K349 2 14 3.0772 6.47 2.26 2 14 3.0772 11.62 3 18 7.6302 9.89
2 20 6.28
K350 2 12 2.2608 735 2 16 4.0192 4.02 2 12 2.2608 735 2 16 4.0192 4.02
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K351 2 12 2.2608 5.34 2 14 3.0772 3.08 2 12 2.2608 5.34 2 14 3.0772 3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K352 2 12 2.2608 5.34 2 12 2.2608 2.26 2 12 2.2608 5.34 2 12 2.2608 2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K353 4 12 4.5216 10.80 2 12 2.2608 9.89 4 12 4.5216 6.53 2 12 2.2608 2.26
2 20 6.28 3 18 7.6302 1 16 2.0096
2 12 2.2608 2 14 3.0772 2 12 2.2608 2 14 3.0772
K354 2 14 3.0772 7.35 3.08 2 14 3.0772 5.34 3.08
1 16 2.0096
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Sekil 5.6: Tastyict Sistemin 3 Boyutlu Goriintigii ( 735/A-1)

735/A-1’e ait kalip planlari, eleman kesit 6zellikleri ve malzeme ozellikleri
tespit edildikten sonra SAP2000 programinda 735/A-1 olusturulur. Olusturulan
735/A-1’in tastyici sisteminin 3 boyutlu goriiniisii Sekil 5.6 da goriilmektedir.

5.3.1.4 Tasiyic1 Sistem Elemanina Etkiyen Yiikler

Yapinin tastyict sistemi kolon, perde ve kiris ana hatlar1 iizerinde
bigimlendirileceginden SAP2000 programinda dosemeden kirige yiiklerin aktarilmasi

gerekmektedir.
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735/A-1’in doseme kalinligt dq = 10 cm olup, dn = 2,5 cm mozaik doseme

kaplamasi, d; = 3 cm tesviye betonu kullanilmistir.

Normal katlarda g = 0,40 t/mz, q = 035 t/m? (smiflarda), q = 0,5 t/m*
(koridorlarda) hesaplanmistir.(TS.498)

Cat1 katinda g = 0,30 t/mz, q = 0,15 t/mz, gx = 0,075 t/m’ (kar yiikii)
hesaplanmistir.(TS.498)

Duvar yikii olarak dis duvarlarda 0,70 t/m , i¢ duvarlarda 0,85 t/m

kullanilmustir.

Bu degerlere bagli kalarak her bir kirise ait DLguyar , DL ( DLgsseme™ DLduvar ) »
LL (LLgsseme) » LLikar hesaplanmip SAP2000 programinda bu degerler kirislere

yiliklenmistir.
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5.3.2 735/A-2’nin Olusturulmasi

735/A-2 ise ele alinan mevcut okul binasinin 2. bloguna ait olan tiim teknik

bilgilerini icermektedir.

735/A-2 ; ( Zemin Kat + 1. Kat + 2. Kat + 3. Kat ) olmak iizere 4 kath bir
yapidan olusmaktadir.Mevcut proje verileri esas alinarak yapinin tagiyici sistemi kolon ,
perde ve kiris ana hatlar iizerinde bi¢imlendirilip SAP2000 programinda tasarimi

yapilacaktir.

Sap2000 programinda modelin olusturulmas1 i¢in kalip planlarina, kesit
ozelliklerine, malzeme 0Ozelliklerine ve elemana etki edecek yiikleme durumlarina

ihtiyag¢ vardir. Bu faktorler ise asagidaki ana basliklarda incelenecektir.

5.3.2.1 Kat Kalip Planlar:

Mevcut okul binasinin 1. bloguna ait proje verilerinden kat kalip planlar
(Zemin Kat + 1. Kat + 2. Kat + 3. Kat) ayr ayr1 bigimde Sekil: 5.7-5.8-5.9 -5.10 da

verilmistir.
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Sekil 5.7: Zemin Kat Kalip Plan1 ( 735/A-2)



@
0
0
-®
0
0
9
0

| | | | | |
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I I
| | | | | |
kP01 30/60 | ko0l 30760 [T K202 30760 __ kP0p A0/60 [ k03 s0/en . KP03 30760 (] KPQ3 30/60 _ __ K203 30,60 [T KPQR 30/60 __Keve 30/60 _[T] KPUL 30/60 _ __ _ KPOL 30/ O,T,,,ﬂ\
| P8CKID | | | stawia> 30/50 | steki® 30/50 | staia> 30/50 | stakisy 30/50 | sta«tie) 30/50  stacki7y 3050
| 30/633 | | (M M M M [ [
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | £ g £ g g g g g %
= ¥ ¢ £ g B ¢ ¥ ¢ ¥ g #
I I I I I I I I
I I I I I I I I
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
@ 777777 N e e ' «e0s =060 — —evazsren]- I eos esseo— - —aos esree] L T cave o560~ —xave asreo] I Lwes a5/60 - —w@os Esser | | —[wmeanasie0— weoem el 11 — ()
{ : e : : siskis> 70725 : Siskioy 70,25 : sisckin 70725 : siski2> 70/25 : Stavatia soszs
| I8 | & 8 [k $ $
g 3 S H 3 3 3
| IE 2 L ; i i i
| | | | | | | |
O--———-1 A Fxaorsa7es = 1= — wevesores = — — [ [ revsssrer —xavsssreot T ~Frem ssrer - —wew srer] T Trem soveo — emr avver] T T e so/e0 . — mete o H— == = ————— T —
] sz a0/3q sweas> 6030 [T siscne 7072 [T sisaarn> 7o/ [T sisaare> 702 T sisacs> 7035 ‘ [ ‘
125725
| | | | | | | |
| | | | | | | |
I I I I I I I I
g ‘ g & 3 § e 5 . L . w
A [ & 3 8 8 ] 8 H H ES s |
; 5 3 b = ; E ; - :
g I g g ¥ 3 B 3 4 3 I = |
I I I I T ¥ ¥ = I
| | | | | | | |
| | I I I I I .
G-—-——f= [———= Kets Sore— — — — — — e i o i i A T T == i T == N === i -3
T I =
| s sm%u g | | | | || resazn
. . 4 | - | - — | 30/633
7777777777777777777777777 [ N I S I R I R R— ] 7777777777777777777777777;"\
%y} 4‘ } e eI # TR % T # R PR + RoE v e S T‘ T DR T‘ )
. ‘ S14(K122> 30/60 . Slawi23 30/50 . Slackia4) 30/50 . Slacklasy 30/50 . Slackla2er 30/50 B
I

| | | |
\ \ \ \
© @ ©) @ © ® @

Sekil 5.8: 1. Kat Kalip Plan1 ( 735/A-2)
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Sekil 5.9: 2. Kat Kalip Plan1 ( 735/A-2)
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Sekil 5.10: 3. Kat Kalip Plan1 ( 735/A-2)
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5.3.2.2 Kesit Ozellikleri
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Mevcut proje verileri esas alinarak yapinin tasiyici sistemi kolon , perde ve kiris

lizerinde bi¢imlendirileceginden bu elemanlara ait kesit ozellikleri asagida tablolar

halinde verilecektir.

Kolon elemanina ait kesit ozelliklerinden kolonun b ve h degerleri, katlarda

bulunan kolon sayilar1 Cizelge 5.10°da belirtilmistir.

Perde elemanina ait kesit 6zelliklerinden perdeye ait b,h degerleri Cizelge 5.11

de,kiris elemanina ait olan b,h degerleri ise Cizelge 5.12 de belirtilecektir.

Cizelge 5.10: Kolon Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-2 )

Kat Adi Kolon Adi b h Kolon Sayisi
(cm) (cm)
S03D-S04 30 60 10
S03Y 60 30 2
Zemin Kat 506 8 30 8
S02 30 50 1
S01 50 30 1
S07 30 70 1
S12 30 50 11
S15 70 25 8
1. Kat S13 50 25 1
S14Y 60 30 2
S14D 30 60 1
S23-S24-S21 30 40 12
2 Kat S25 50 25 9
S29 60 30 1
S22 50 30 1
S31-S32 30 40 11
3. Kat S34 40 25 9
S35-S36 30 30
S37 60 30




Cizelge 5.11: Perde Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-2)

b h
Kat Adi Perde Ad1
(cm) (cm)
. P8 30 632.5
Zemin Kat
P9 425 25
P8 30 632.,5
1. Kat
P9 425 25
) K P8 30 632,5
. Kat
P9 425 25
P8 30 632.,5
3. Kat
P9 425 25

Cizelge 5.12: Kiris Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-2)
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ZEMIN KAT 1.LKAT 2.KAT 3.KAT
Kiris b h Kiris b h Kiris b h Kiris b h
K101 30 || 60 K201 30 || 60 K301 30 || 60 K401 30 || 60
K102 30 || 60 K202 30 || 60 K302 30 || 60 K402 30 || 60
K103 30 || 60 K203 30 || 60 K303 30 || 60 K403 30 || 60
K104 30 || 60 K204 25 || 60 K304 25 | 60 K404 25 || 60
K104A 30 || 60 K204A 25 | 60 K304A 25 | 60 K404A 25 || 60
K105 30 || 60 K205 25 || 60 K305 25 | 60 K405 25 || 60
K106 30 || 60 K206 25 || 60 K306 25 | 60 K406 25 || 60
K107 30 || 60 K207 30 || 60 K307 30 || 60 K407 30 || 60
K108 30 || 60 K208 30 || 60 K308 30 || 60 K408 30 || 60
K109 30 || 60 K209 25 || 60 K309 25 | 60 K409 25 || 60
K110 30 || 60 K210 25 || 60 K310 25 | 60 K410 25 || 60
K111 30 || 60 K211 25 || 60 K311 25 | 60 K411 25 || 60
K112 30 || 60 K212 25 || 60 K312 25 | 60 K412 25 || 60
K113 30 || 60 K213 30 || 60 K313 30 || 60 K413 30 || 60
K114 30 || 60 K214 30 || 60 K314 30 || 60 K414 30 || 60
K115 30 || 80 K215 30 || 80 K315 30 || 80 K415 30 || 60
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Cizelge 5.12: Kiris Elemanina Ait Kesit Ozellikleri ( 735/A-2)

ZEMIN KAT 1.KAT 2.KAT 3.KAT

Kiris b h Kiris b h Kiris b h Kiris b h
K116 30 60 K216 30 60 K316 30 60 K416 30 60
K117 30 60 K217 30 60 K317 30 60 K417 30 60
K118 30 60 K218 30 60 K318 30 60 K418 30 60
K119 30 60 K219 30 60 K319 30 60 K419 30 60
K120 30 60 K223 30 60 K323 30 60 K420 30 60
K121 30 60 K224 30 60 K324 30 60 K421 30 60
K122 30 60 K225 30 60 K325 30 60 K422 30 60
K123 30 60 K226 30 60 K326 30 60 K423 30 60
K124 30 60 K227 30 60 K327 30 60

K125 30 60 K228 30 60 K328 30 60

K126 30 60

K127 30 60

K128 30 60

5.3.2.3 Tasiyic1 Sistem Elemanlarinda Mevcut Donati Durumu

Bu kisimda mevcut proje verileri kullanilmak iizere her bir tasiyici sistem

elemaninda bulunan donatilar tespit edilecektir.

Tastyici sistem elemanlarindan ilk olarak 735/A-2’e ait tiim kolon elemanlarinda

boyuna ve enine donatilar tespit edilip, donat1 ¢ap1 ve adedi belirlenecektir.

Cizelge 5.13 de boyuna donatt adedi ve c¢ap1 goriilmektedir. Kolon

elemanlarinda kullanilan enine donati ise & 10/10 proje verilerinden temin edilmistir.



Cizelge 5.13: Kolon Elemanina Ait Mevcut Donat1 Durumu ( 735/A-2 )

Kat Adi | Kolon Adi b b Donat: Adedi | —mmatt 20" Alan

(cm) (cm) (mm) (cm2)
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 16 16,08
2.Kat S23 30 40 18 15,26
3.Kat S31 30 40 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 16 16,08
2.Kat S23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 16 16,08
2.Kat S23 30 40 18 15,26
3.Kat S31 30 40 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 16 16,08
2.Kat S23 30 40 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat S23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S04 30 60 8 18 20,35
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat S23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 16 16,08
3.Kat S34 40 25 6 16 12,06
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 8 16 16,08
3.Kat S34 40 25 6 16 12,06
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat 825 50 25 8 16 16,08
3.Kat S34 40 25 6 16 12,06
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Cizelge 5.13: Kolon Elemanina Ait Mevcut Donat1 Durumu ( 735/A-2 )

Kat Ad1 Kolon Ad1 b b Donati Adedi Donat Capr Alan

(cm) (cm) (mm) (cm2)
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 8 16 16,08
3.Kat S34 40 25 6 16 12,06
Zemin S01 50 30 8 16 16,08
1.Kat S13 50 25 8 16 16,08
2.Kat S25 50 25 8 16 16,08
3.Kat S34 40 25 6 16 12,06
Zemin S02 30 50 4 20 15,64

2 14
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat S24 30 40 8 16 16,08
3.Kat S36 30 30 4 20 12,56
Zemin S03Y 60 30 10 16 20,10
1.Kat S14Y 60 30 10 16 20,10
2.Kat S29 60 30 10 16 20,10
3.Kat S37 60 30 6 22 26,82
16

Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 8 16 16,08
3.Kat S34 40 25 6 16 12,06
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 16 16,08
3.Kat S34 40 25 16 12,06
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 16 16,08
3.Kat S34 40 25 16 12,06
Zemin S06 85 30 10 18 25,43
1.Kat S15 70 25 10 16 20,10
2.Kat S25 50 25 16 16,08
3.Kat S34 40 25 16 12,06
Zemin S03Y 60 30 10 16 20,10
1.Kat S14Y 60 30 10 16 20,10
2.Kat S22 50 30 8 16 16,08
3.Kat S35 30 30 6 18 15,26
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Cizelge 5.13: Kolon Elemanina Ait Mevcut Donat1 Durumu ( 735/A-2 )

Kat Adn Kolon Adx b h Donati Adedi Donat Cap: Alan

(cm) (cm) (mm) (cm2)
Zemin S07 30 70 6 18 21,41

4 14

1.Kat S14D 30 60 10 16 20,10
2.Kat S21 30 40 6 16 12,06
3.Kat S$32 30 40 8 16 16,08
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat S23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat S23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat S23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26
Zemin S03D 30 60 10 16 20,10
1.Kat S12 30 50 8 16 16,08
2.Kat $23 30 40 6 18 15,26
3.Kat S31 30 40 6 18 15,26

Tastyic1 sistem elemanlarindan perde elemaninda ise durum; gévde ve baslik
donat1 adedi ve ¢ap1 , etriye ¢ap1 ve araliklar1 735/A-2 kapsaminda proje verilerinden

tespit edilip Cizelge 5.14 de belirtilmistir.



Cizelge 5.14: Perde Elemanina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-2)
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Eksenel - Etriye
. Boyut Donati Yerlesimi e .
Kat Yiik Perde Adi Y ? Bilgileri
(ton) (cm) (cm) Baslik (U) Govde Bashk (A) [Donati Capr
Zemin Kat| 120,6577 34 26 0 10/25 11 26 10
1. Kat 93,6319 19 26 0 10/25 5 26 10
P8 P30/632.5 30 633
2. Kat 61,7888 12 22 0 10/25 4 22 10
3.Kat | 28,0529 4 18 0 10/25 2 10 10
Zemin Kat| 103,0928 2 10 0 10/25 44 26 10
1. Kat 75,039 2 10 0 10/25 25 26 10
P9 P425/25 425 25
2. Kat 48,83 2 10 0 10/25 11 26 10
3. Kat | 224094 2 10 0 10/25 4 18 10

Tasiyic1 sistem elemanlarindan kiris elemaninda ise mevcut donati durumu

mesnet bolgelerine gore ikiye ayrilip ; sol ve sag mesnet olmak iizere iist ve alt

donatilardaki donati ¢cap1 ve adedi her bir kiris i¢in tespit edilmistir. ( Cizelge 5.15 —
516 -5.17-5.18)




Cizelge 5.15: Zemin Kat Kiris Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-2)
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Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ust Alt Ust Alt
Cap Alan Cap Alan Cap Alan Cap Alan
Adet | (mm) | (cm2) | Top.Ust | Adet | (mm)| (cm2) | Top.Alt| Adet | (mm)| (cm2) | Top.Ust | Adet | (mm)]| (cm2) | Top.Alt
K101 |2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 | 3.08 2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K102 |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 | 3.08 2 12 2.2608 |11.30 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 24 9.0432
K103 |2 12 2.2608 |6.28 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 | 3.08
2 16 4.0192 2 14 3.0772
K104 |2 12 2.2608 |25.28 2 16 4.0192 |10.30 |2 12 2.2608 |6.28 1 14 1.5386 | 5.56
2 16 4.0192 2 20 6.28 2 16 4.0192 2 16 4.0192
5 22 18.997
K104A | 2 12 2.2608 | 8.54 2 18 5.0868 | 5.09 2 12 2.2608 |8.54 2 18 5.0868 |5.09
2 20 6.28 2 20 6.28
K105 |2 12 2.2608 |[7.35 2 16 4.0192 |5.56 3 12 3.3912 [8.48 1 12 1.1304 |5.15
2 18 5.0868 1 14 1.5386 2 18 5.0868 2 16 4.0192
K106 |3 12 3.3912 |8.48 1 12 1.1304 |5.15 2 12 2.2608 |[7.35 2 16 4.0192 | 4.02
2 18 5.0868 2 16 4.0192 2 18 5.0868
K107 |2 12 2.2608 |4.27 4 12 4.5216 |4.52 2 12 2.2608 |5.34 4 12 45216 |4.52
1 16 2.0096 2 14 3.0772
K108 |2 12 2.2608 |9.36 2 14 3.0772 | 3.08 2 12 2.2608 |6.28 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 16 4.0192
2 16 4.0192
K109 |2 12 2.2608 |[12.31 2 16 4.0192 |4.02 3 12 3.3912 [9.42 2 16 4.0192 | 4.02
5 16 10.048 3 16 6.0288
K110 |3 12 3.3912 |8.48 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |8.89 2 16 4.0192 |4.02
2 18 5.0868 1 14 1.5386
2 18 5.0868
K111 |2 12 2.2608 |8.89 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |16.77 2 16 4.0192 | 4.02
1 14 1.5386 2 18 5.0868
2 18 5.0868 3 20 9.42
K112 |2 12 2.2608 |15.70 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |25.28 2 16 4.0192 |14.19
2 16 4.0192 2 16 4.0192 4 18 10.1736
3 20 9.42 5 22 18.997
K113 |2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03 2 12 2.2608 |[9.89 3 16 6.0288 |6.03
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K114 |2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03 2 12 2.2608 |[9.89 3 16 6.0288 |6.03
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K115 |3 12 3.3912 (12.81 2 20 6.28 6.28 3 12 3.3912 (14.35 2 16 4.0192 110.30
3 20 9.42 1 14 1.5386 2 20 6.28
3 20 9.42
K116 |4 12 4.5216 |[7.66 2 12 22608 (1243 |4 12 45216 |14.70 2 12 2.2608 |[17.46
1 20 3.14 4 18 10.1736 4 18 10.1736 4 22 15.1976
K117 |3 14 46158 |14.79 3 18 7.6302 |7.63 3 14 46158 |14.79 3 18 7.6302 |7.63
4 18 10.1736 4 18 10.1736
K118 |2 12 2.2608 |6.88 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |6.88 2 12 2.2608 |2.26
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K119 |2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08 3 12 3.3912 | 8.01 2 14 3.0772 | 3.08
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K120 |3 12 3.3912 | 7.41 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 | 4.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K121 |2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K122 |2 14 3.0772 (10.71 2 18 5.0868 | 5.09 2 14 3.0772 [10.71 2 18 5.0868 | 5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K123 |2 14 3.0772 |[10.71 2 18 5.0868 | 5.09 2 14 3.0772 | 10.71 2 18 5.0868 |5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K124 |2 12 2.2608 |6.28 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |6.28 2 12 2.2608 |2.26
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K125 |2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 | 4.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K126 |4 12 45216 |4.52 2 12 2.2608 |2.26 4 12 45216 |4.52 2 12 2.2608 |2.26
K127 |4 12 4.5216 |10.80 2 12 2.2608 |[7.35 4 12 45216 |6.06 2 12 2.2608 |2.26
2 20 6.28 2 18 5.0868 1 14 1.5386
K128 |2 12 2.2608 |9.83 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 | 4.02
1 14 1.5386 3 16 6.0288
3 16 6.0288




Cizelge 5.16: 1. Kat Kirig Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-2 )
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Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ust Alt Ust Alt
Cap Alan Cap Alan Cap Alan Cap Alan
Adet | (mm) | (cm2) | Top.Ust| Adet | (mm)| (cm2) | Top.Alt | Adet | (mm)| (cm2) [ Top.Ust|[Adet| (mm) | (cm2) | Top.Alt
K201 |2 12 2.2608 |6.88 1 12 1.1304 | 4.21 2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08
3 14 4.6158 14 3.0772 3 14 4.6158
K202 |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K203 |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K204 |2 12 2.2608 | 32.88 2 16 4.0192 |16.58 |2 12 2.2608 |17.68 2 16 4.0192 [13.44
2 16 4.0192 4 20 12.56 2 16 4.0192 3 20 9.42
7 22 26.5958 3 22 11.3982
K204A | 2 12 2.2608 |8.54 2 18 5.0868 | 5.09 2 12 2.2608 |8.54 2 18 5.0868 |5.09
2 20 6.28 2 20 6.28
K205 |2 12 2.2608 |18.75 2 16 4.0192 |13.44 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02
2 18 5.0868 3 20 9.42 2 18 5.0868
3 22 11.3982
K206 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 | 4.02 3 12 3.3912 | 8.48 2 16 4.0192 |4.02
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K207 |2 12 2.2608 |3.80 4 12 45216 |8.54 2 12 2.2608 |8.54 4 12 4.5216 |[10.80
1 14 1.5386 2 16 4.0192 2 20 6.28 2 20 6.28
K208 |2 12 2.2608 |12.56 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |7.82 2 14 3.0772 |3.08
2 16 4.0192 1 14 1.5386
2 20 6.28 2 16 4.0192
K209 |2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02
3 16 6.0288 3 16 6.0288
K210 |2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 | 4.02 2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02
3 16 6.0288 3 16 6.0288
K211 |2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |19.69 4 16 8.0384 |8.04
3 16 6.0288 3 16 6.0288
3 22 11.3982
K212 |2 12 2.2608 |17.68 4 16 8.0384 |8.04 2 12 2.2608 |32.88 2 16 4.0192 |23.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192 5 22 18.997
3 22 11.3982 7 22 26.5958
K213 |2 14 3.0772 (14.51 2 20 6.28 6.28 2 14 3.0772 | 12.50 2 20 6.28 6.28
1 16 2.0096 3 20 9.42
3 20 9.42
K214 |2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03 2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K215 |2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 |5.09 2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 |5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K216 |4 12 45216 |14.70 2 12 2.2608 |13.66 |4 12 4.5216 |10.80 2 12 2.2608 |10.30
4 18 10.1736 3 22 11.3982 2 20 6.28 4 16 8.0384
K217 |3 14 4.6158 |14.79 3 18 7.6302 |7.63 3 14 46158 |14.79 3 18 7.6302 |7.63
4 18 10.1736 4 18 10.1736
K218 |2 12 2.2608 |6.28 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |6.28 2 12 2.2608 |3.80
2 16 4.0192 2 16 4.0192 1 14 1.5386
K219 |2 12 2.2608 |6.88 3 14 4.6158 | 4.62 2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K220 |3 12 3.3912 | 7.41 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 |4.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K221 |2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K222 |2 14 3.0772 |10.71 2 18 5.0868 | 5.09 2 14 3.0772 | 10.71 2 18 5.0868 |5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K223 |2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 | 5.09 2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 |5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K224 |2 12 2.2608 |7.35 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |7.35 2 12 2.2608 |2.26
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K225 |3 12 3.3912 (7.41 2 16 4.0192 | 4.02 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 |4.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K226 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 | 2.26
K227 |4 12 45216 |12.15 2 12 2.2608 |8.54 4 12 45216 |13.94 2 12 2.2608 |3.80
3 18 7.6302 2 20 6.28 3 20 9.42 1 14 1.5386
K228 |2 12 2.2608 |17.71 1 14 1.5386 |5.56 2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02
3 16 6.0288 2 16 4.0192 3 16 6.0288
3 20 9.42




Cizelge 5.17: 2. Kat Kirig Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-2 )
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Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ust Alt Ust Alt
Cap Alan Cap Alan Cap Alan Cap Alan
Adet | (mm) | (cm2) | Top.Ust| Adet | (mm)]| (cm2) | Top.Alt | Adet | (mm)| (cm2) | Top.Ust | Adet| (mm) | (cm2) | Top.Alt
K301 |2 12 2.2608 |6.88 1 12 1.1304 |4.21 2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08
3 14 4.6158 2 14 3.0772 3 14 4.6158
K302 |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K303 |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K304 |2 12 2.2608 | 36.68 2 16 4.0192 |19.72 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 |13.44
2 16 4.0192 5 20 15.7 2 16 4.0192 3 20 9.42
8 22 30.3952
K304A |2 12 2.2608 |8.54 2 18 5.0868 |5.09 2 12 2.2608 |8.54 2 18 5.0868 | 5.09
2 20 6.28 2 20 6.28
K305 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |13.44 2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02
2 18 5.0868 3 20 9.42 2 18 5.0868
K306 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 | 4.02
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K307 |3 12 3.3912 |3.39 4 12 4.5216 |7.60 2 12 2.2608 |7.35 4 12 4.5216 |7.60
2 14 3.0772 2 18 5.0868 2 14 3.0772
K308 |2 12 2.2608 |10.42 4 14 6.1544 |6.15 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
2 18 5.0868
K309 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 | 4.02
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K310 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 | 4.02
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K311 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |22.55 2 16 4.0192 |10.30
2 18 5.0868 2 18 5.0868 2 20 6.28
4 22 15.1976
K312 |2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 ]10.30 2 12 2.2608 | 36.68 2 16 4.0192 |23.02
2 16 4.0192 2 20 6.28 2 16 4.0192 5 22 18.997
8 22 30.3952
K313 |2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 |5.09 2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 | 5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K314 |2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03 2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K315 |2 14 3.0772 | 12.50 2 20 6.28 6.28 2 14 3.0772 |12.50 2 20 6.28 6.28
3 20 9.42 3 20 9.42
K316 |2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K317 |4 12 4.5216 |12.12 3 22 11.3982 | 11.40 4 12 45216 |12.12 3 22 11.3982 | 11.40
2 22 7.5988 2 22 7.5988
K318 |4 12 45216 |6.78 2 12 2.2608 |2.26 6 12 6.7824 |6.78 2 12 2.2608 |3.80
2 12 2.2608 1 14 1.5386
K319 |2 12 2.2608 |5.34 3 14 4.6158 |4.62 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K320 |2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K321 |2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K322 |2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 |5.09 2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 | 5.09
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K323 |2 12 2.2608 |7.35 2 18 5.0868 |5.09 2 12 2.2608 |9.89 2 18 5.0868 | 5.09
2 18 5.0868 3 18 7.6302
K324 |2 12 2.2608 |7.35 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |7.35 2 12 2.2608 |2.26
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K325 |3 12 3.3912 (7.41 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 | 4.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K326 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
K327 |4 12 4.5216 |13.94 2 12 2.2608 |9.89 4 12 45216 | 14.70 2 12 2.2608 |5.34
3 20 9.42 3 18 7.6302 4 18 10.1736 2 14 3.0772
K328 |2 12 2.2608 |18.46 2 14 3.0772 |7.10 2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 | 4.02
3 16 6.0288 2 16 4.0192 3 16 6.0288
4 18 10.1736




Cizelge 5.18: 3. Kat Kirig Elemanlarina Ait Mevcut Donati Durumu ( 735/A-2 )
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Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ust Alt Ust Alt
Cap Alan Cap Alan Cap Alan Cap Alan
Adet | (mm) | (cm2) | Top.Ust | Adet | (mm)| (cm2) | Top.Alt | Adet| (mm) | (cm2) | Top.Ust | Adet | (mm)| (cm2) | Top.Alt
K401 |2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K402 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 | 2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
K403 |2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K404 |4 12 45216 |31.12 2 12 2.2608 |25.06 4 12 4.5216 | 23.52 2 12 2.2608 |17.46
7 22 26.5958 6 22 22.7964 5 22 18.997 4 22 15.1976
K404A |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 | 3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K405 |4 12 4.5216 |23.52 2 12 2.2608 |17.46 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
5 22 18.997 4 22 15.1976
K406 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 | 2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
K407 |2 12 2.2608 |2.26 5 12 5.652 5.65 2 12 2.2608 |2.26 4 12 4.5216 | 4.52
K408 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 | 2.26 5 12 5.652 5.65 4 12 4.5216 | 4.52
K409 |2 12 2.2608 |5.34 4 12 45216 | 4.52 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K410 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
K411 |4 12 45216 |4.52 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |21.26 2 12 2.2608 |17.46
5 22 18.997 4 22 15.1976
K412 |4 12 4.5216 |23.52 2 12 2.2608 |17.46 4 12 4.5216 |34.92 2 12 2.2608 | 25.06
5 22 18.997 4 22 15.1976 8 22 30.3952 6 22 22.7964
K413 |2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03 2 12 2.2608 |9.89 3 16 6.0288 |6.03
3 18 7.6302 3 18 7.6302
K414 |2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |7.35 2 16 4.0192 |4.02
2 18 5.0868 2 18 5.0868
K415 |2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |6.28 2 16 4.0192 |4.02
2 16 4.0192 2 16 4.0192
K416 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
K417 |2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02 2 12 2.2608 |8.29 2 16 4.0192 |4.02
3 16 6.0288 3 16 6.0288
K418 |2 12 2.2608 |6.88 2 12 2.2608 |2.26 2 12 2.2608 |6.88 2 12 2.2608 |2.26
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K419 |2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |6.88 2 14 3.0772 |3.08
3 14 4.6158 3 14 4.6158
K420 |2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 |3.08 2 12 2.2608 |5.34 2 14 3.0772 | 3.08
2 14 3.0772 2 14 3.0772
K421 |4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26 4 12 4.5216 | 4.52 2 12 2.2608 |2.26
K422 |4 12 4.5216 |17.08 2 12 2.2608 |14.82 4 12 4.5216 |10.80 2 12 2.2608 |5.34
4 20 12.56 4 20 12.56 2 20 6.28 2 14 3.0772
K423 |2 12 2.2608 |11.62 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |5.34 2 12 2.2608 |2.26
2 14 3.0772 2 14 3.0772 2 14 3.0772
2 20 6.28
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Sekil 5.11: Tasiyic1 Sistemin 3 Boyutlu Goriiniisii ( 735/A-2)

735/A-2’ye ait kalip planlar1 , eleman kesit 6zellikleri ve malzeme 6zellikleri
tespit edildikten sonra SAP2000 programinda 735/A-2 olusturulur. Olusturulan
735/A-2’nin tastyici sisteminin 3 boyutlu goriintigii Sekil 5.11 de gortilmektedir.

5.3.2.4 Tasiyic1 Sistem Elemanina Etkiyen Yiikler

Yapinin tastyict sistemi kolon, perde ve kiris ana hatlar1 iizerinde
bicimlendirileceginden SAP2000 programinda dosemeden kirise yiiklerin aktarilmasi
gerekmektedir.
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735/A-2’nin déseme kalinligt dq = 10 cm olup, dn = 2,5 cm mozaik doseme

kaplamasi, d; = 3 cm tesviye betonu kullanilmaktadir.

Normal katlarda g = 0,40 t/m* q =035 t/m’ (smiflarda), q = 0,5 t/m*

(koridorlarda) hesaplanmustir.

Cat1 katinda g = 0,30 t/m? , q=0,15 t/m’ , qx = 0,075 t/m’ (kar yiikii)

hesaplanmuistir.

Duvar yikii olarak dis duvarlarda 0,70 t/m , i¢ duvarlarda 0,85 t/m

kullanilmustir.

Bu degerlere bagli kalarak her bir kirise ait DLguyar , DL ( DLgsseme™ DLduvar ) »
LL (LLgsgeme) » LLkar hesaplanip SAP2000 programinda bu degerler kirislere

yiliklenmistir.

5.4 Sargili Beton Davramis Modelinin Hazirlanmasi

735/A-1 ve 735/A-2 binalarinda sargili beton davranis modellerinden gelismis
Kent&Park modeli secilmistir. Her bir tastyict sistem elemaninda plastik mafsal
ozellikleri kesit 6zelliklerine, donat1 sekli ve miktarina, kullanilan malzeme ve elemana
etkiyen yiik durumuna gore tanimlanmustir. Beton sinifi: B225, donat1 sinifi: St1’dir.
Buna bagli olarak betonda gerilme-sekil degistirme grafigi Sekil 5.12 de, donatida
gerilme-sekil degistirme grafigi Sekil 5.13 de belirtilmistir.
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Sargili Beton Sargisiz Beton

Sekil 5.12: Betonda Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi

Bu modelde sargi etkisinin dikkate alinmasi i¢in enine donatinin yani etriye ve
kancalarin hacimsel oranina bagl olarak bir K katsayis1 hesaplanmaktadir. Bu katsay1
ile hem beton dayanimi hem de betonun maksimum gerilme degerine ulastig1 kabul
edilen 0.002 deformasyon degeri carpilarak yeni maksimum noktast belirlenmektedir.
Ayrica bu modelde deformasyon degeri ne olursa olsun gerilme hi¢bir zaman dayanimin

%20 sinin altina diismemektedir. ( o= 180 kg/cmz)

Og (M.Pa)

330

220

v

0.0011 0.01 0.18 &g

Sekil 5.13: Donatida Gerilme-Sekil Degistirme Grafigi
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Modellerdeki tasiyici sistem elemanlarindan kolon, perde ve kirise ait kritik
kesitlerinde  olusmasi beklenen M-@ iligkisi yukarida belirtilen plastik mafsal
ozelliklerine gore tiiretilir. Ve elde edilen grafik Sekil 5.14 de belirtilmistir.

Moment

A

»
|

Egrilik

Sekil 5.14: Moment — Egrilik Iliskisi

M-@ grafiginden M-0 grafigine gecilerek ( Sekil 5.15 ) D ve E noktasindaki
donme degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler ittirme analizinin yapildigi SAP2000

programina girilmekte ve mafsal bilgileri tarif edilmektedir.

ii%i L

i~ L

L J
L J

A | =]
¢
Sekil 5.15: Moment-Egrilik ve Moment-Dénme Arasindaki iliski

Kolon ve kirig i¢gin moment D ve E noktas1 kriterleri agagidaki Cizelge 5.15 de

belirtilmistir.



Cizelge 5.15: Kolon ve Kiris I¢gin Moment Kriterleri (D ve E Noktas1)

Kolon Kiris
D E D E
o> 0.5 0.3 0.5 0.3
€ec< 0.02 0.03 0.02 0.03
Mnax™> 0.8 0.6 0.08 0.6
< 0.09 0.18 0.12 0.18
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Mafsal boyu belirlenirken Priestly formiiliinden; L, = 0.08 L, + 0.0022 f,.dy
yararlanilmistir. Burada; L, : plastik mafsal boyu, L, : plastik mafsal ve moment sifir
noktasi arasi uzaklik, fi, : yatay donati akma dayanimi, dy; : ortalama boyuna donati

capidir.

Mafsal kabul kriterleri ise; moment mafsali i¢cin 10=0.1, LS=0.6, CP=0.9 olarak

alimmistir. Kesme dayanimi ise TS500’e gore alinmis ve stineklilik 1°dir.

Perde elemaninda ise mafsal 6zellikleri moment-egrilik degerleri elde edilip,

FEMA-356’daki kriterlere gore hesaplama yapilmis ve mafsallar tiiretilmistir.

5.4.1.1. 735/A-1 Kolon Mafsallari

Kolon mafsal 6zellikleri belirlenirken ilk olarak Sap2000 programinda G + n .Q
formiiliinden alinacak eksenel ylik degerlerine ( Burada incelenen model okul binasi
oldugu i¢in n = 0.6 alinacaktir. ) , boyutlarina , donati adedi ve ¢apina , donat1 yerlesim
durumuna ( d;, da, ds, d4 ) ve etriye bilgilerine ihtiya¢ vardir. Belirlenen her bir kolon

elemant i¢in mafsal grup numaralar1 Cizelge 5.20 de belirtilmistir.



Cizelge 5.20: Kolon Elemanina Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-1)
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M?‘lf:al Kat Esti?Ir(‘el Kolon Boyut YE:::itrlni Donati Miktan Etriye Bilgileri
(ton) AdC D em) | em |, d:] d | de| Adet| & (mm) Dé’::;" Aralik
$1 Bodrum 74 S01 30 50 3[12|3]- 8 16 10 9
S2 Bodrum 69 S01 30 50 312]3]- 8 16 10 9
S3 Bodrum 44 S01 30 50 3[12]3]- 8 16 10 9
S4 Bodrum 77 S09 70 25 40120147 - 10 16 10 9
S5 Bodrum 51 S010 60 25 4012]4]- 10 14 10 9
S6 Bodrum 51 S03 60 30 4012)4]- 10 16 10 9
S§7 Zemin 52 S01 30 50 312 ]3]- 8 16 10 9
S8 Zemin 50 S01 30 50 3[12]3]- 8 16 10 9
S9 Zemin 32 S01 30 50 3[12|3]- 8 16 10 9
$10 Zemin 52 S09 70 25 4012)4]- 10 16 10 9
S11 Zemin 35 S010 60 25 4012)4]- 10 14 10 9
$12 Zemin 36 S03 60 30 4012])4]- 10 16 10 9
$13 1. Kat 31 S11 30 40 313 -1- 6 16 12 9
S14 1. Kat 19 S12 30 40 33 -1- 6 16 12 9
§15 1. Kat 29 S13 50 25 33 -1- 6 16 10 10
$16 1. Kat 21 S16 60 25 31 2]3]- 8 16 10 9
$17 2. Kat 10 S21 30 40 33 -1- 6 16 12 9
S18 2. Kat 8 827 50 25 3[12]3]- 6 16 10 9
$19 2. Kat 6 S26 60 25 3[12|3]- 8 16 10 9
S$20 2. Kat 8 528 40 25 21227 - 6 16 10 9

5.4.1.2 735/A-1 Perde Mafsallari

Perde mafsal 6zellikleri belirlenirken ilk olarak Sap2000 programinda G + n .Q

formiiliinden alinacak eksenel yiik degerlerine ( Burada incelenen model okul binasi

oldugu icin n = 0.6 alinacaktir. ) , boyutlarina , gévde ve baslik donati bilgilerine ve

etriye bilgilerine ihtiya¢ vardir. Belirlenen her bir perde elemani i¢in mafsal grup

numaralar1 Cizelge 5.21°de belirtilmistir.




Cizelge 5.21: Perde Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-1)
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Mafsal El;{se ll:el Boyut Donati Yerlesimi Etriye Bilgileri
No Kat Adu u Perde Ad1 Bk sl D
ash ash onati
(ton) (em) | (em) | sty | Govde | (Al | Capr | Arahk
p1 | Bodum | o5 sl261 @10ns [2]10 10 20
Kat
P2 ler;ltm 94,10 8126 w@i102s [2]10 10 20
P1(30/608) | 30 608
P3 1.Kat 61,28 4l22] @005 [2]10 10 20
P4 2.Kat 27,10 418 @025 [2]10 10 20
ps | Bodrum oy 08 sl22] @10n5 |[2]16 10 20
Kat
P6 le?tm 249 8|22 @025 |2]16 10 20
P1 (60/25) 60 25
P7 1.Kat 6,15 al220 g1ons |2]16 10 20
P8 2.Kat 3,02 4l18] @10ns 216 10 20
P9 B(’;?Z‘im 208,67 9126 @1030 [9]26 10 25
P10 Zf(“a‘t‘“ 154,58 ol26] @ 1030 |[9]26 10 25
P7 (465/25) | 465 25
P11 1.Kat 98,49 sl22| g1030 |[5]22 10 25
P12 2.Kat 40,43 3116 @ 1030 |3]16 10 25

5.4.1.3 735/A-1 Kiris Mafsallari

Kiris mafsal 6zellikleri belirlenirken ise kolon ve perde elemanlarinda oldugu

gibi eksenel yiik degerleri bu sefer olmayacaktir. Sadece her bir kiris elemana gelen

mesnetlerdeki iist ve alt donati miktarlarina , ortalama c¢ap ve net uzunluga ( Lpet )

ihtiyac olmaktadir.



Cizelge 5.22: Kiris Elemanina Ait Mafsal Ozellikleri (735/A-1)

Mafsal No Ust D()2nat1 Alt Doznatl Kiris Sol Sag L net/2 Cap
(cm’) (cm’) Mesnet Mesnet (cm) (mm)
K055 X X
K155 X X
K255 X X
1 452 226 K052 X 136 12
K152 X
K252 X
K049 X
K149 X
2 452 427 K052 X 136 12,6
K152 X
3 452 6.28 K252 X 136 13.1
) K343 X X 9625
5.34 2.6 K344 X X 13.4
5 K348 X 29125
6 K352 X X 136
K044 X X
7 K144 X X 96,25
5,34 3,08 K244 X X 13,4
] K351 X X 20125
K354 X
9 534 3.39 K345 X 96.25 12.6
10 6.28 3.14 K245 X 96.25 14.1
1 6.28 402 K046 X 96.25 14.8
K146 X
12 K249 X 136
6,47 2,26 K349 X 12,6
13 K348 X 20125
K043 X X
14 6.88 3,08 K143 X X 96.25 13,5
K243 X X
15 735 402 K350 X X 29125 15.5
16 735 3.08 K354 X 20125 13.8
17 8.01 3,08 K051 X 20125 133
K151 X
18 8.29 3.83 K254 X 136 13.1
19 K048 X X 29125
8.29 402 K148 X X 5
2 K056 X X 6
K156 X X
21 8.29 427 Ko54 X X 136 14,1
K154 X X
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Cizelge 5.22: Kiris Elemanina Ait Mafsal Ozellikleri (735/A-1)

Ust DonatiAlt Donati Sol Sas L net/2 Cap
Mafsal No Kiris | o0 Mesﬁe .
(cm’) (cm’) (cm) (mm)
K045 X
22 8,29 515 96,25 14,6
K145 X
23 8,42 3,08 K251 X 291,25 13,5
K053 X
24 8,54 5,09 291,25 17
K153 X
K047 X
25 8,89 4,02 88,75 15,3
K147 X
K346 X
26 9,36 3.8 96,25 13,6
K345
27 9.42 4,02 K248 X 291,25 14,6
28 9,67 5,09 K253 X 291,25 16,4
K050 X X
29 9,89 4,02 291,25 15,9
K150 X X
30 9,89 5,09 K256 X X 136 16,5
31 9,89 6,03 K250 X X 291,25 15,9
32 10,8 9,89 K353 X 291,25 15,5
33 12,43 5,15 K247 X 88,75 15.8
34 6,28 2,01 K245 X 96,25 14,5
35 6,53 2,26 K353 X 136 12,6
K051 X
36 6,88 5,09 291,25 13.8
K151 X
37 6,88 7.1 K251 X 291,25 14,1
K049 X
38 7.6 3,39 136 12,5
K149 X
39 8,29 6,28 K254 X 136 14,4
40 8,54 6,66 K253 X 291,25 15,6

74



Cizelge 5.22: Kiris Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-1)

Ust Donat1 | Alt Donati Sol Sag | Lmet/2 | Cap
Mafsal No Kiris Adi Mesnet | Mesnet
(cm’) (cm’) (cm) | (mm)
K053 X
41 8,54 7,1 291,25 || 16,9
K153 X
42 10,42 6,28 K249 X 136 14,6
43 11,62 9,89 K349 X 136 15,8
K047 X
44 11,68 9,11 88,75 17,2
K147 X
K046 X
45 15,7 4,02 96,25 16,7
K146 X
46 16,74 9,89 K346 X 96,25 16,8
47 17,9 9,89 K347 X 88,75 16,5
48 19,91 7,1 K247 X 88,75 16,9
49 23,49 5,56 K246 X 96,25 17,6
K246 X
50 96,25
8,29 4,02 K045 X 15
51 K047 88,75
52 5,34 2,26 K347 X 88,75 12,7

5.4.2.1. 735/A-2 Kolon Mafsallar1
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Kolon mafsal 6zellikleri belirlenirken ilk olarak Sap2000 programinda G +n .Q

formiiliinden alinacak eksenel yiik degerlerine ( Burada incelenen model okul binasi

oldugu i¢in n = 0.6 alinacaktir. ) , boyutlarina , donati adedi ve ¢apina , donat1 yerlesim

durumuna ( d;, d, ds, ds ) ve etriye bilgilerine ihtiya¢ vardir. Belirlenen her bir kolon

elemant i¢in mafsal grup numaralar Cizelge 5.23 de belirtilmistir.



Cizelge 5.23: Kolon Elemanina Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)
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Eksenel Yiik b h Donati Yerlesimi Donati Miktar: Etriye Bilgileri
Mafsal No| Kat Kolon Ad1
(ton) (cm) (cm) d; d, | d; | dy | Adet | o (mm) | Donati Cap1 | Arahk
S1 Zemin 65 S03D 30 60 3 2 2 3 10 16 10 9
S2 Zemin 57 S03D 30 60 3 2 2 3 10 16 10 9
S3 Zemin 30 S03Y 60 30 4 2 4 - 10 16 10 9
S4 Zemin 40 S03Y 60 30 4 2 4 - 10 16 10 9
S5 Zemin 69 S06 85 30 4 2 4 - 10 18 12 9
S6 Zemin 80 S07 85 30 4 2 4 - 10 18 12 9
S7 Zemin 21 S02 30 50 2020 2| - 4 20 10 9
2 14
S8 Zemin 43 S01 50 30 3 2 3 - 8 16 10 9
S9 Zemin 58 S07 30 70 3 2 2 3 6 18 12 10
4 14
S10 Zemin 39 S04 30 60 2 2 2 2 8 18 10 9
S11 1. Kat 40 S12 30 50 3 2 3 - 8 16 10 10
S12 1. Kat 47 S12 30 50 3 2 3 - 8 16 10 10
S13 1. Kat 28 S12 30 50 3 2 3 - 8 16 10 10
S14 1. Kat 15 S12 30 50 3 2 3 - 8 16 10 10
S15 1. Kat 55 S15 70 25 4 2 4 - 10 16 10 8
S16 1. Kat 29 S13 50 25 3 2 3 - 8 16 10 9
S17 1. Kat 26 S14Y 60 30 4 2 4 - 10 16 10 10
S18 1. Kat 42 S14D 30 60 3 2 2 3 10 16 10 10
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Cizelge 5.23: Kolon Elemanina Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)

Eksenel Yiik b h Donat1 Yerlesimi Donat1 Miktar Etriye Bilgileri
Mafsal No | Kat Ad1 Kolon Ad1
(ton) (cm) (cm) d; d, d; ds | Adet | ¢ (mm) | Donati Capr | Arahk
S19 2. Kat 28 S23 30 40 3 3 - - 6 18 12 10
S20 2. Kat 17 S23 30 40 3 3 - - 6 18 12 10
S21 2. Kat 36 S25 50 25 3 2 3 - 8 16 10 10
S22 2. Kat 17 S26 50 25 3 2 3 - 8 16 10 10
S23 2. Kat 14 S29 60 30 4 2 4 - 10 16 10 10
S24 2. Kat 17 S22 50 30 3 2 3 - 8 16 10 10
S25 2. Kat 9 S24 30 40 3 2 3 - 8 16 12 10
S26 2. Kat 26 S21 30 40 3 3 - - 6 16 12 10
S27 3. Kat 10 S31 30 40 3 3 - - 6 18 12 10
S28 3. Kat 12 S34 40 25 3 3 - - 6 16 12 10
S29 3. Kat 6 S37 60 30 3 2 3 - 6 22 10 10
2 16
S30 3. Kat 3 S36 30 30 2 2 - - 4 20 10 10
S31 3. Kat 6 S35 30 30 2 2 2 - 6 18 10 10
S32 3. Kat 11 S32 30 40 3 2 3 - 8 16 12 10

5.4.2.2 735/A-2 Perde Mafsallari

Perde mafsal o6zellikleri belirlenirken ilk olarak Sap2000 programinda G + n .Q
formiiliinden alimacak eksenel ylik degerlerine ( Burada incelenen model okul binasi
oldugu i¢cin n = 0.6 alinacaktir. ) , boyutlarina , gévde ve baslik donati bilgilerine ve
etriye bilgilerine ihtiya¢ vardir. Belirlenen her bir perde elemani i¢in mafsal grup

numaralar1 Cizelge 5.24’de belirtilmistir.
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Cizelge 5.24: Perde Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)

Eksenel . . R
Mafsal Yiik Perde b h Donati Yerlesimi Etriye Bilgileri
No Kat Ad1 Ads
(ton) (cm) (cm) [Bashk (U)) Govde [Bashk (A)Donat1 CapijArahk

P1 Zemin Kat| 120,66 34126 @10/25 11| 26 10 20

P2 1. Kat 93,63 19 | 26 | ©10/25 51 26 10 20
P8 30 633

P3 2. Kat 61,79 12 | 22| o10/25 4 | 22 10 20

P4 3. Kat 28,05 4 | 18| o10/25 2 |10 10 20

P5 Zemin Kat| 103,09 2 | 10 | e10/25 44 | 26 10 20

P6 1. Kat 75,04 2 | 10 | o10/25 25| 26 10 20
P9 425 25

P7 2. Kat 48,83 2 | 10 | ¢10/25 11| 26 10 20

P8 3. Kat 22,41 2 | 10| @10/25 4 | 18 10 20

5.4.2.3 735/A-2 Kiris Mafsallan

Kiris mafsal 6zellikleri belirlenirken ise kolon ve perde elemanlarinda oldugu
gibi eksenel ylik degerleri bu sefer olmayacaktir. Sadece her bir kiris elemana gelen
mesnetlerdeki iist ve alt donati miktarlarina , ortalama c¢ap ve net uzunluga ( Lpe )

ihtiyac olmaktadir.



Cizelge 5.25: Kiris Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)

Ust Donati| Alt Donati . Sol Sag L net/2 Cap
Mafsal No cn) o) Kiris Ad1| Mesnet | Mesnet ) )
1 2,26 5,65 K407 X 80 12
2 3,39 7,6 K307 80 12,5
3 3,8 8,54 K207 X 80 13,2
4 4,27 4,52 K107 X 80 12,6
K126 X X
K226 X X
5 K326 X X 137,5
4,52 2,26 K416 X X 12
K421 X X
K402 X X 96,25
K408 X 177,5
K405 X
8 4,52 2,26 K406 X X 96,25 12
K410 X X
K411 X
9 5,34 2,26 K409 X 96,25 12,7
10 Ki21 X X 137,5
K316 X X
i 5,34 2,26 K401 X X 96.25 12,7
K403 X X
12 K423 X 271,25
K102 X
K103 X
13 K202 X X 96.25
K203 X X
5,34 3,08 K302 X X 13,4
K303 X X
14 K420 X X 271,25
15 K308 X 177,5
16 K319 X 266,25
17 5,34 4,52 K409 X 96,25 12,5
18 5,34 4,52 K107 X 80 12,5
19 5,34 4,62 K319 X 266,25 13,5
K124 X X
20 6,28 2,26 137.5 13,5
K218 X
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Cizelge 5.25: Kiris Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)

Mafsal No Ust Donati| Alt Donati Kiris Ads Sol Sag L net/2 Cap
(cm?) (cm?) Mesnet | Mesnet (cm) (mm)
21 6.28 3.08 K103 X 96,25 14,1
22 K108 X 177,5
23 K125 X X 258,75
K120 X
24 6,28 4,02 K415 X X 223,75 14,8
25 K225 X 266,25
K325 X
26 6,28 10,3 K312 X 96,25 16,3
27 6,78 2,26 K318 X 137,5 12
28 6,88 2,26 K118 X X 137,5 12,9
K418 X X
K101 X X
29 K201 X 96,25
6.88 3.08 K301 X 13.5
30 K119 X 258,75
31 K219 X 266,25
32 K419 X X 271,25
33 6,88 3,08 K201 X 96,25 13,3
K301 X
34 6,88 4,62 K219 X 266,25 13,5
35 7,35 2,26 K224 X X 137,5 14,3
K324 X X
K206 X
K306 X X
K309 X X
36 7,35 4,02 K310 X X 96,25 15,5
K311 X
K205 X
K305 X
37 7.35 4,02 K414 X X 291,25 15.5
38 K106 X 96,25
39 735 5,09 K323 X 266.25 16,2
40 7,35 5,56 K105 X 96,25 15,3
41 7,35 13,44 K305 X 96,25 17,2
42 K120 X 258,75
43 7,41 4,02 K225 X 266.25 14,4
K325 X
44 7.66 1243 | Kil6 X 137.5 153
K209 X X
45 8.29 402 K210 X X 96.25 15
K211 X
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Cizelge 5.25: Kiris Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)
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Mafsal No Ust Donat1 | Alt Donati Kiris Ads Sol Sag L net/2 Cap
(cmz ) (cmz ) Mesnet Mesnet (cm) (mm)
46 K417 X X 271,25
47 8.29 402 K128 X 258,75 15
48 K228 X 266,25
K328 X
49 8,48 4,02 K110 X 96,25 15,1
50 8,48 4,02 K206 X 96,25 15,1
51 8.48 5,15 K106 X 96,25 14,7
K105 X
52 8,89 4,02 K111 X 96,25 153
K110 X
53 9,36 3,08 K108 X 177,5 14,1
54 9.83 4,02 K128 X 258,75 14,8
55 9,89 5,09 K215 X X 223,75 16,5
K223 X X
56 9,89 5,09 K323 X 266,25 16,5
57 K313 X X 287,5
K113 X X
58 K114 X X 287,5
9,89 6,03 K413 X X 15,9
59 K214 X X 291,25
K314 X X
60 10,42 6,15 K308 X 177,5 14,5
61 10,71 5,09 K122 X X 258,75 17
K123 X X
62 10,8 7,35 K127 X 137,5 15,2
63 11,62 5,34 K423 X 271,25 14,7
64 12,12 11,4 K317 X X 266,25 18,2
65 12,15 8,54 K227 X 137,5 15,5
66 12,31 4,02 K109 X 96,25 15,2
67 12,5 6,28 K315 X X 223,75 18,5
68 12,5 6,28 K213 X 287,5 18,5
69 12,56 3,08 K208 X 177,5 15,8
70 12,81 6,28 K115 X 223,75 17,4
71 13,94 9,89 K327 X 137,5 15,9
72 14,51 6,28 K213 X 287,5 18,2
73 14,7 13,66 K216 X 137,5 16,7
74 14,79 763 K117 X X 258,75 16.9
75 K217 X X 266,25
76 15,7 4,02 K112 X 96,25 16,7
77 17,08 14,82 K422 X 137,5 17
78 17,68 8,04 K212 X 96,25 17,3
79 17,71 5,56 K228 X 266,25 16,4
30 18,46 7.1 K328 X 266,25 15,8




Cizelge 5.25: Kiris Elemanma Ait Mafsal Ozellikleri ( 735/A-2)
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Mafsal No Ust Donat1| Alt Donati Kiris Ads Sol Sag L net/2 Cap
(cm?) (cm) Mesnet Mesnet (cm) (mm)
81 18,75 13,44 K205 X 96,25 18,5
K405 X
82 23,52 17,46 K412 X 96,25 18,7
K404 X
83 25,28 10,3 K104 X 96,25 18,7
84 31,12 25,06 K404 X 96,25 19,4
85 32,88 16,58 K204 X 96,25 19,3
86 36,68 19,72 K304 X 96,25 19,4
87 2,26 4,52 K407 X 80 12
88 5,65 4,52 K408 X 177,5 12
89 6,06 2,26 K127 X 137,5 12,3
90 6,28 3,8 K218 X 137,5 13,5
91 6,28 5,56 K104 X 96,25 14,7
92 6,28 13,44 K304 X 96,25 16,7
93 6,78 3,8 K318 X 137,5 12,2
94 7,35 7,6 K307 X 80 13,8
95 7,82 3,08 K208 X 177,5 14,1
96 8,01 3,08 K119 X 258,75 13,3
97 8,54 10,8 K207 X 80 15,7
98 9,42 4,02 K109 X 96,25 14,6
99 10,8 10,3 K216 X 137,5 15
100 10,8 5,34 K422 X 137,5 14,3
101 11,3 3,08 K102 X 96,25 17,5
102 13,94 3,8 K227 X 137,5 15
103 14,35 10,3 K115 X 223,75 16,9
104 14,7 17,46 K116 X 137,5 17,1
105 14,7 5,34 K327 X 137,5 14,6
106 16,77 4,02 K111 X 96,25 17,2
107 17,68 13,44 K204 X 96,25 18,2
108 19,69 8,04 K211 X 96,25 17,2
109 21,26 17,46 K411 X 96,25 19,5
110 22,55 10,3 K311 X 96,25 18,7
111 25,28 14,19 K112 X 96,25 18,3
112 32,88 23,02 K212 X 96,25 19,9
113 34,92 25,06 K412 X 96,25 19,5
114 36,68 23,02 K312 X 96,25 20
115 8,54 5,09 K104A X X 96,25 17
116 8,54 500 (2044 X X 96,25 17
K304A X X
117 534 3,08 K404A X X 96,25 13,4
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ALTINCI BOLUM

ANALIZLER

6.1 Giris

Binalara yatayda uygulanacak yilikleme deseninin belirlenmesi i¢in Onerilen
yaklagimlar boliim 4.1.2°de verilmistir. Ittirme islemi icin 3. yiikleme deseni
kullanilmistir. ( 3.yiikleme deseni: i1k mod sekli ile kat kiitlelerinin ¢arpiminin oranlari

olan yatay yiikler kat seviyelerine uygulanir.)

kul cikis:
4 i

9500 —-~—4:§§§ff=ﬂ]'
(735-A)/2 U

+ 16 DERSLIK

) I PROJE NO: 735-A fa

I |
I | 9
. =~ ' s ; e et O

e —_ 1 girisi i
e 3 9590
&

4 asan idare

Sekil 6.1 : 735/A Binasina Ait Modellerin Goriiniimii
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6.2 Modellere Ait Yiikleme Desenlerinin Hesabi

Modellere uygulanacak olan dogrusal olmayan ittirme analizinde ( Pushover
Analysis ) kiitle ve 1. Mod sekilleri dikkate alinmistir. Bu nedenle modellere ait 6li ve

hareketli yiiklerin etkisiyle binanin agirlig1 hesaplanmistir.

Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2’de , W = G + n.Q kombinasyonu ( okul binalar1 i¢in
n = 0,6 ) kullanilarak, kat seviyelerinde olusan 6lii ve hareketli yiikler hesaplanmis, kat

agirliklar,kat kiitleleri ve toplam bina agirlig1 ve kiitlesi belirlenmistir.

Cizelge 6.1: Katlara Gelen Toplam Agirlik ( 735/A-1)

DL DL LL LL
W (ton) Kolon&Perde | Kiris Gi Qi 0.6Qi (Gi+0.6Qi| M;
Doseme | Duvar | Diéseme | Kar
2. Kat 63,31 67,27 78,29 0 39,11 (12,01} 208,87 |51,1230,67(239,54 | 24,42
1.Kat 63,51 67,27| 103,10 | 110,16 | 97,50 0 | 344,04 |97,50(58,50(402,54| 41,03

Zemin Kat 66,53 67,27| 102,89 | 110,16 | 97,29 0 | 346,84 (97,29|58,37|405,21| 41,31

Bodrum Kat 66,53 67,27| 102,89 | 110,16 | 97,29 0 | 346,84 (97,29|58,37|405,21| 41,31

>=1452,5 Y= 148,06

Cizelge 6.2: Katlara Gelen Toplam Agirlik ( 735/A-2)

Kolon DL DL LL LL
W (ton) Kiris Gi Qi 0.6Qi |Gi+0.6Qi| M;
Perde Doseme Duvar Doseme Kar

3. Kat 69,36 99,1872 120,564 0 60,232517,6531)289,11| 77,89 | 46,73 335,84 34,23

2. Kat 71,9304 99,3564 | 157,2938129,41623|151,373] 0  |458,00{151,37}90,82|548,82(55,95

1. Kat 78,6216] 99,3564 [157,29375|129,41625|151,373| 0O 464,69 151,3790,82 555,51 56,63

Zemin Kat) 86,7408 [100,9008]155,84425|146,43875(150,095] 0  |489,92|150,10] 90,06 |579,98(59,12

¥=2020,16 ¥'=205,93
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Kat kiitlelerinin ve x ve y yoniinde hesaplanan mod sekillerinin kullanilmasi ile
yiikleme desenleri hesaplanmis , bulunan degerler Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’ de
verilmigtir. Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’ de verilen mi*@; / Y m;*@; degerleri normalize
edilmistir. Cizelge 6.3’de X ve Y yoniinde olusan 1. Mod sekilleri birbirine ¢ok yakin
oldugu icin her iki yonde de ortalama hesab1 yapilmis, ittirme analizi ortalama olarak

hesaplanan duruma gore yapilmstir.

Cizelge 6.3: Katlara Etki Edecek Yiikleme Durumlart ( 735/A-1)

mi*@i (x) mi*@i (y)
Kat Adi Gi(x) | Gii(y) |mi*@ii(x) mi*@i (y) Ortalama
' ' TS mite,i (x) TP S mityiy)
2.Kat 0,138 1,000 3,37 1,00 3,42 1,00 1,00
1. Kat 0,100 0,700 4,10 1,22 4,02 1,18 1,20
\Zemin Kat 0,058 0,407 2,40 0,71 2,35 0,69 0,70
\Bodrum Kat 0,021 0,150 0,87 0,26 0,87 0,25 0,25
¥=10,74 ¥=10,66
Cizelge 6.4: Katlara Etki Edecek Yiikleme Durumlar1 ( 735/A-2)
|K mi*@i (x) mi*@i (v)
at Adi Qi (x) 0i(y) | mi*@i(x) mi*@ii (y)
' e ' S mi*@yi(x) T S mireicy)
3. Kat 11,65 11,70 398,83 1,00 400,55 1,00
2. Kat 8,62 8,58 482,25 1,21 480,01 1,20
1. Kat 5,14 5,13 291,06 0,73 290,50 0,73
Zemin Kat 1,93 1,97 114,10 0,29 116,47 0,29
Y=1286,25 Y=1287,52
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6.3 Statik ittirme Analizinin Tanimlanmasi

Yatayda ( x ve y yoniinde ) yapilan ittirme analizleri binanin agirhg ile
yiiklenmesinden sonra baglatilmistir. Afet yonetmeligine uygun olarak yapilan agirlik

hesab1 SAP2000 programina Sekil 6.2’de gosterildigi gibi tanimlanmistir.(W= G + n.Q)

Analysis Caze Data - Honlinear Static

—&nalysiz Case Type

Analysis Case Name |Weight Pushiower Set Def Mame | IStatic j
— Initial Conditions —Analyziz Tupe
¥ Zemn Initial Conditions - Start from Unstressed State " Lingar

= Contifue from State at End of Monlinear Case I "I = Nonlinear

Important Mate:  Loads fram this previous caze are included in the

" Monlinear Staged Construction
current casze

— Modal Analysis Caze
Al Modal Loads Applied Use Modes from Caze IEIGENMDDEE 'I

— Load: Applied

Load Type Load Mame Scale Factor

Load =lfoc =l

Laoad LL 0E et
Load LLEAR 0& :
Load 0ZvUE. 1 Modify |

Delete |

— Other Parameters

Load Application I Full Load tadify/Shaw, .. |
Results Saved | Final State Dnly Moadifp/Show. . | Cancel |
Monlinear Parameters I Drefault Modifp/Show. .. |

Sekil 6.2 : Pushover Analizi I¢in Bina Agirligmin Tanimlanmasi

Cizelge 6.2°de hesaplanan itme sekilleri SAP2000 programina statik yiikleme
durumu olarak tarif edilmis , binanin agirhig1 G + n.Q yiikleri ile yliklenmesinden sonra
statik ittirme analizleri bu yiikleme durumlarina gére tanimlanmistir. Sekil 6.3 ve 6.4°te,
X(Ul) ve Y(U2) yonlerinde SAP2000 programina ittirme analizlerinin nasil tarif
edildigi gosterilmektedir.



Analysisz Casze Data - Honlinear Static

i tod [x]

Sekil 6.4 : Y Yonilinde Uygulanacak Pushover Analizinin Tanimlanmast
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6.4 Bina Kapasite Egrilerinin Hesabi
6.4.1 735/A-1 Binasi i¢in Kapasite Egrileri
6.4.1.1 X Yoniinde Dogrusal Olmayan Analiz Sonug¢lar:
735/A-1 binasi i¢in X yoniinde yapilan dogrusal olmayan analiz sonucunda Sekil
6.4’te goriilen kapasite egrisi elde edilmistir. Egri lizerinde gosterilen numaralar o anda

ulagilan ittirme adiminm1 gostermektedir. Cizelge 6.5’te ise secilen bu adimlarda

elemanlarda olusan mafsallagma seviyeleri ve sayilar1 gosterilmistir.

450
400

/ 5
350
/
/
/
6

300
250
200

150 - \'\_.._
] 37 z'«--_._,tso

0,00

Taban Kesme Kuvveti (t)

[6)]
o

o

0,05 0,10 0,15 0,20

Cati Deplasmani (m)

0,25

Sekil 6.5 : X Yoniine Ait Kritik Kesitlerdeki Mafsallasma Durumu

Cizelge 6.5: X Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallasan Eleman Sayilar

Adimm No A-B B-10 I0-LS LS-CP CP-C D-E >E Toplam
5 304 106 120 2 2 2 0 536
6 263 113 146 6 0 4 4 536
25 262 118 138 4 2 0 12 536
37 262 120 120 13 5 0 16 536
38 262 120 116 10 7 5 16 536
60 262 123 113 2 2 4 30 536
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Ll

5.Adim 6.Adim

Sekil 6.6 : Kritik Adimlardaki Mafsallasma Seviyeleri ( X Yonii )
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Cizelge 6.6: X Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallagan Elemanlar

- >
IAdim No D-E E
Kolon&Perde AdedKiris Adet Kolon&Perde AdetIKiri§|Adet
5 PI(Z11) 21 -|o - ol -1o
6 |P1Z13)-PI1Z6)| 4| - | 0 P7(Z11) 4] - 10
25 ; 0| - | o IP1Z6-Z13)-P7(Z11-78)-809z7-Z12) 12 | - | 0
P1(Z6-213)-P7(Z11-78)-S09(Z7-Z12)
37 - O -10 S010(Z29)-S03(Z10) 16 - 10
e ] P1(Z6-213)-P7(Z11-28)-S09(Z7-Z12) ]
38 1S01(z4-215-217)| 5 0 $010(29)-503(210, 16 0
P1(Z6-Z13)-P7(Z11-28)-S09(Z7-Z12)
60 |S01(Z14)-P1Z18) 4 | - | 0 8010(29)-503(210) 300 -] 0
S01(Z2-73-74-75-715-216-Z17)

Cizelge 6.6’da belirtilen kolon, perdelerin adlandirilmast (Ornegin; P7(Z11):
Perde 7 elemaninin zemin katta sol list koseden 11. sirada bulundugu 735/A-1’e ait
kalip planlar {izerinde goriilmektedir.) yapilmis ve gogme sinirinda bulunan D-E arasi
ve >E bolgeleri icin kolon, perde ve kiris elemanlarindaki mafsallasma sayilari

belirtilmistir.

Sekil 6.6’de X yoniinde uygulanan ittirme analizinde belirtilen adim no’lara gore
mafsallagma seviyeleri goriilmektedir. Ara kat mekanizmasi sebebiyle tastyici sistem

elemanlarindaki gii¢ titkenmesinin fazlalastigi bolge zemin katta goriilmektedir.

X yoniinde uygulanan ittirme analizinde zemin katta bulunan tasiyici sistem
elemanlar1 bakimindan taban kesme kuvvetinin biiyiik oranda azalist Adim No: 5’ten

Adim No: 6’ya gecis sirasinda olmaktadir.(Sekil 6.5)

Adim No: 5’e kadar sistemi tasiyan yatay yiik tasima kapasitesi zemin katta

bulunan perde elemaninda P7(Z11) meydana gelen mafsallasma sonucu Adim No: 6’ya
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geciste tabanda bulunan diger elemanlara oranla gogme durumundadir. Bu adimdan
sonra binayr diger tasiyict sistem elemanlarindan kolonlar saglamaktadir. Perde
elemanin mafsallastig1 anda (Adim No:6) sistemin deplasman siineklilik degeri [L4=4,02
olarak hesaplanmistir. Bu asamada perdelerin devreden ¢ikmasi ile yapinin taban kesme
kuvveti tasima kapasitesi ciddi oranda azalmaktadir. Bu durumun 5. adimda ulasilan
deplasman seviyesinin, maksimum seviye olarak disiiniilmesi gerektigini

gostermektedir.

Kiris elemanlarinda belirtilen bu kritik bolgelerde gé¢me durumunda

mafsallagmanin olmadig1 acik bir bigcimde goriilmektedir.
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6.4.1.2 Y Yoniinde Dogrusal Olmayan Analiz Sonug¢lar:

735/A-1 binasi i¢in Y yoOniinde yapilan dogrusal olmayan analiz sonucunda Sekil
6.7 de goriilen kapasite egrisi elde edilmistir. Egri iizerinde gosterilen numaralar o anda
ulagilan ittirme adimimi gostermektedir. Cizelge 6.7°de ise secilen bu adimlarda

elemanlarda olusan mafsallagma seviyeleri ve sayilar1 gosterilmistir.

= 350 15

= 300 5 8 — T —

) L/-’—'_'_25

% 250 A : 16 20

4

° 200 6

§ 150 -

X 100

s

8 50

©

|_ 0 T T

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

Gati Deplasmani (m)

Sekil 6.7 : Y Yoniine Ait Kritik Kesitlerdeki Mafsallasma Durumu

Cizelge 6.7: 'Y YoOniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallasan Eleman Sayilari

Adim No A-B B-10 1I0-LS LS-CP CP-C D-E >E Toplam
5 424 109 0 0 2 1 0 536
6 422 111 0 0 2 0 1 536
8 372 148 13 0 0 2 1 536
9 368 149 16 0 0 2 1 536
15 260 171 95 6 0 2 2 536
16 249 178 98 7 0 2 2 536
20 236 172 106 17 0 3 2 536
25 221 157 131 15 5 5 2 536
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| lal la

5.Adim 6.Adim
9.Adim 16.Adim
20.Adim 25.Adim
| 0 P o |

Sekil 6.8 : Kritik Adimlardaki Mafsallasma Seviyeleri (Y Yonii )
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Cizelge 6.8: Y Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallagan Elemanlar

D-E >E
Adim No
Kolon&Perde |Adet Kiris Adetf] Kolon&Perde | Adet | Kiris | Adet
5 P1(B18) 1 - 0 - 0 - 0
6 - 0 - 0 P1(B18) 1 - 0
8 P1(B6) 2 - 0 P1(B18) 1 - 0
9 P1(B6) 2 - 0 P1(B18) 1 - 0
15 P1(B6-B1) 2 - 0 P1(B18-B6) 2 - 0
16 P1(B6-B1) 2 - 0 P1(B18-B6) 2 - 0
20 P1(B6-B1-B18)| 3 - 0 P1(B18-B6) 2 - 0
25 P1(B6-B1-B18)| 3 K143 -K049| 2 P1(B18-B6) 2 - 0

Cizelge 6.8’de belirtilen kolon, perdelerin adlandirilmasi (Ornegin; P1(B18):
Perde 1 elemaninin bodrum katta sol iist kdseden 18. sirada bulundugu 735/A-1’¢ ait
kalip planlar1 lizerinde goriilmektedir.) yapilmis ve gé¢cme sinirinda bulunan D-E arasi
ve >E bolgeleri icin kolon, perde ve kiris elemanlarindaki mafsallasma sayilari

belirtilmistir.

Sekil 6.8 de Y yonilinde uygulanan ittirme analizinde belirtilen adim no’lara gore
mafsallagma seviyeleri goriilmektedir. Y yoniinde uygulanan ittirme analizinde bodrum
katta bulunan tasiyici sistem elemanlart bakimindan taban kesme kuvvetinin biiyiik
oranda azalist Adim No: 5’ten Adim No: 6’ya gecis sirasinda olmaktadir.(Sekil 6.7)
Adim No: 5’e kadar sistemi tasiyan yatay yiik tasima kapasitesi bodrum katta bulunan

perde elemaninin P1(B18) mafsallastig1 goriilmektedir.

Adim No: 16 esnasinda perde elemanlarinin mafsallagmasiyla olusan deplasman
stineklilik degeri [y = 6,33 olarak hesaplanmistir. Adim No:16’ya kadar sistemin

tastyici elemanlar1 bu noktadan sonra yatay yiik tasima kapasitesini kargilayamamakta

ve sistemin tamamen goctligli kabul edilebilmektedir.
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Diger kritik bolgelere bakildiginda 6zellikle gogme durumunda olan (>E)
tagiyict sistem elemanlarin ¢ogunlugu perde elemami oldugu goézlenmektedir. Kirig
elemanlarinda ise belirtilen kritik bolgelerde go¢me durumunun Adim No: 25°te K143
ve KO049 kiriglerinde mafsallasmanin olustugu ve go¢me sinirinda bulundugu

goriilmektedir.
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6.4.2 735/A-2 Binasi I¢in Kapasite Egrileri

6.4.2.1 X Yoniinde Dogrusal Olmayan Analiz Sonug¢lar:

735/A-2 binas1 i¢in X yoniinde yapilan dogrusal olmayan analiz sonucunda Sekil
6.9 da goriilen kapasite egrisi elde edilmistir. Egri iizerinde gosterilen numaralar o anda
ulagilan ittirme adimin1 gostermektedir. Cizelge 6.9’te ise secilen bu adimlarda

elemanlarda olusan mafsallagma seviyeleri ve sayilar1 gosterilmistir.

450

400
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Sekil 6.9 : X Yoniine Ait Kritik Kesitlerdeki Mafsallasma Durumu

Cizelge 6.9: X Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallasan Eleman Sayilari

Adim No A-B B-10 1I0-LS LS-CP CP-C D-E >E Toplam
3 649 153 0 0 4 2 0 308
4 644 158 0 0 2 0 4 308
8 612 177 11 0 0 0 8 308
10 571 144 85 0 0 0 8 308
12 535 155 97 13 0 0 8 808
27 523 133 91 24 20 1 16 308
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Cizelge 6.10: X Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallasan Elemanlar

| D-E >E
Adim No — . .
Kolon&Perde| Adet [Kirig|Adet Kolon&Perde Adet| Kiris |Adet]
3 P9(Z20) 2 - 0 - 0 - 0
4 - 0 - 0 P9(Z20-Z8) 4 - 0
8 - 0 - 0 [P9(Z20-Z8-K120-K18)| 8 - 0
10 - 0 - 0 [P9(Z20-Z8-K120-K18)| 8 - 0
12 - 0 - 0 [P9(Z20-Z8-K120-K18)| 8 - 0
K103-K105 .
27 - 0 K101f 1 [P9(Z20-Z8-K120-K18)| 8 K106-K109

Cizelge 6.10 da belirtildigi gibi X yoniinde uygulanan ittirme analizinde zemin
katta bulunan tasiyici sistem elemanlart bakimindan taban kesme kuvvetinin biiyiik

oranda azalis1 P9 perde elemaninda goriilmektedir.

Sekil 6.10 da X yoniinde uygulanan ittirme analizinde belirtilen adim no.lara
gore mafsallagsma seviyeleri goriilmektedir. X yoniinde uygulanan ittirme analizinde
zemin katta bulunan tasiyici sistem elemanlari bakimindan taban kesme kuvvetinin
bliyiik oranda azalis1 Adim No: 3’ten Adim No: 8’e kadar gegen kisim da olmaktadir.
(Sekil 6.9)

Adim No: 8’¢ kadar sistemi tagiyan yatay yiik tasima kapasitesi zemin katta
bulunan perde elemanlarinda P9(Z20-Z8-K120-K18) meydana gelen mafsallagsma
sonucu, tabanda bulunan elemanlara oranla gé¢me durumundadir. Bu noktadan sonra
sistem yatay yiik tasima kapasitesini karsilayamamakta ve tamamen goctiigli kabul

edilebilmektedir.

Kiris elemanlarinda ise belirtilen kritik bolgelerden Adim No: 27’de (>E),
K103-K105-K106 ve K149 kirislerinde mafsallagsmanin olustugu ve gé¢me konumunda
oldugu goriilmektedir.(Cizelge 6.10)
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6.4.2.2 Y Yoniinde Dogrusal Olmayan Analiz Sonug¢lar:

735/A-2 binasi i¢in Y yOniinde yapilan dogrusal olmayan analiz sonucunda Sekil
6.11 de goriilen kapasite egrisi elde edilmistir. Egri lizerinde gosterilen numaralar o
anda ulasilan ittirme adiminm1 gostermektedir. Cizelge 6.11°te ise secilen bu adimlarda

elemanlarda olusan mafsallagma seviyeleri ve sayilar1 gosterilmistir.

700
600

200

3
500 /] 7
4 20
8 13
100 -
0

300
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

Taban Kesme Kuvveti (t)

Cati Deplasmani (m)

Sekil 6.11 : Y Yoniine Ait Kritik Kesitlerdeki Mafsallasma Durumu

Cizelge 6.11: Y Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallasan Eleman Sayilar

Adim No A-B B-10 1I0-LS LS-CP CP-C D-E >E Toplam
3 647 158 1 0 0 2 0 308
4 637 167 2 0 0 0 2 308
7 601 190 12 0 2 1 2 308
8 574 209 18 0 4 0 3 308
13 519 218 62 2 0 0 7 808
20 470 206 113 9 0 3 7 808
32 454 186 138 12 5 1 12 808
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Cizelge 6.12: 'Y Yoniine Ait Kritik Bolgelerdeki Mafsallasan Elemanlar

D-E >E
Adim No
Kolon&Perde Adet | Kiris | Adet Kolon&Perde Adet|Kiris|Adet
3 P8(Z1-727) 2 - 0 - 0 - 0
4 - 0 - 0 P8(Z1-227) 2 - 0
7 P8(K127) 1 - 0 P8(Z1-7227) 2 - 0
8 - 0 - 0 P8(Z1-7Z27-K127) 3 - 0
P8(Z1-7Z27-K127)
13 - o]0 PO(Z8-K18) TP 0
P8(Z1-7Z27-K127)
20 P9(K120)-S12(K126) 3 - 0 PO(Z8-K18) 7 - 0
P8(Z1-7Z27-K127)
32 S03D(Z26) 1 -1 0 P9(Z8-K18) 127 - 10
S12(K124-K125-K126)

Sekil 6.12°de Y yoOniinde uygulanan ittirme analizinde belirtilen adim no.lara
gore mafsallagsma seviyeleri goriilmektedir. Y yoniinde uygulanan ittirme analizinde
zemin katta bulunan tasiyici sistem elemanlari bakimindan taban kesme kuvvetinin
bliyiik oranda azalis1 peklesme sebebiyle Adim No: 3’ten Adim No: 8’e kadar olan
bolgede olmaktadir.(Sekil 6.11) Adim No: 3’e kadar sistemi tasiyan yatay yiik tasima
kapasitesi zemin katta bulunan perde elemanlarinda P8(Z1-Z27) mafsallasma
olugmaktadir. Bu durum Admm No: 4’c¢ gecis sirasinda tabanda bulunan diger

elemanlara oranla gogme durumundadir.

Adim No: 8’e¢ kadar tasiyici sistem bu noktadan sonra yatay yiik tasima

kapasitesini karsilayamamakta ve tamamen goctiigii kabul edilebilmektedir.

Kiris elemanlarinda belirtilen bu kritik bdolgelerde gd¢me durumunda

mafsallagmanin olmadig1 acik bir bicimde goriilmektedir.



6.5 Modal Analiz Sonuclari
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735/A-1 ve 735/A-2 binalarinin SAP2000 programinda elde edilen modal analiz

sonuclarina gore ilk 6 mod’a gore hesaplanan periyot degerleri Cizelge 6.13 de

gosterilmistir.

Cizelge 6.13: Modal Analiz Sonuglar

Model

Mod

Periyot

735/A-1

0,361898

0,255598

0,224718

0,096432

0,080872

0,080732

735/4-2

0,402566

0,234246

0,194610

0,106014

0,083031

A @ N[ W] N N &) o | N| W N ~

0,081014

735/A-1 ve 735/A-2 binalarinin elde edilen modal analiz sonuglarna goére 1.

Mod X yoniinde, 2. Mod Y yoniinde oldugu belirlenmis ve bu binalarina ait modal

analiz sonuglarinin ilk 3 mod’unun x-z diizlemindeki goriiniimleri Sekil 6.13 ve Sekil

6.14 de gosterilmistir.
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6.6 Afet Yonetmelikleri A¢isindan Degerlendirilmesi
6.6.1 1975 Tarihli Deprem Yonetmeligine Gore Deprem Yiikii Hesabi

735/A-1 binasimin agirligt (W = 1452,5 ton), yapt 6nem katsayist (I = 1,5 okul
binasi), spektrum sayis1 (S = 1), yap1 tipi katsayist (K = 1), deprem bdlgesi katsayisi

(Co=0,1) almip hesaplandiginda 1975 tarihli deprem yonetmeligine gore taban
kesme kuvveti Vi=217,9 ton hesaplanmistir. (Cizelge 6.14)

Cizelge 6.14: 1975 Tarihli Deprem Yo6netmeligine Gore Kat Kesme Kuvvetleri

Kat H (m) wi (ton) wi*hi (tm) Fi (t) Vt (ton) VKkat (t)
2 13,6 239,54 3257,744 32,46 2179 32,46
1 10,2 642,08 6549,216 65,26 217,9 97,72
Zemin 6,8 1047,3 7121,64 70,97 2179 168,69
Bodrum 34 1452,5 4938,5 49,21 2179 217,90

735/A-2 binasinin agirhigi (W = 2020,16 ton), yap1 énem katsayist (I = 1,5 okul
binasi), spektrum sayisi (S = 1), yapi tipi katsayis1 (K = 1), deprem bolgesi katsayisi
(Co=0,1) almip hesaplandiginda 1975 tarihli deprem ydOnetmeligine gore taban
kesme kuvveti Vi= 303 ton hesaplanmstir. (Cizelge 6.15)

Cizelge 6.15: 1975 Tarihli Deprem Yonetmeligine Gore Kat Kesme Kuvvetleri

Kat H (m) wi (ton) wi*hi (tm) Fi (t) Vt (ton) VKkat (t)
3 13,6 335,84 4567,424 86,96 303 86,96
2 10,2 548,82 5597,964 106,58 303 193,54
1 6,8 555,51 3777,468 71,92 303 265,46
Zemin 3,4 579,98 1971,932 37,54 303 303,00
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6.6.2 1998 Tarihli Deprem Yonetmeligine Gore Deprem Yiikii Hesabi

735/A-1 binasimin agirhigr (W = 1452,5 ton), yap1 dnem katsayisi (I = 1,4 okul
binasi), spektrum sayist (S(T) = 2,5), stlineklilik (R = 4), deprem bdlgesi katsayisi
(Ao=0,4) alinip hesaplandiginda 1998 tarihli deprem yonetmeligine gore taban

kesme kuvveti Vi= 508 ton hesaplanmstir. (Cizelge 6.16)

Cizelge 6.16: 1998 Tarihli Deprem Yonetmeligine Gore Kat Kesme Kuvvetleri

Kat HN (m) wi (ton) wi*hi (tm) Fi (t) Vt (ton) VKkat (t)
2 13,6 239,54 3257,744 75,68 508 75,68
1 10,2 642,08 6549,216 152,15 508 227,83
Zemin 6,8 1047,3 7121,64 165,45 508 393,27
Bodrum 3.4 1452,5 4938,5 114,73 508 508,00

735/A-2 binasimin agirhigi (W = 2020,16 ton), yap1 6nem katsayis1 (I = 1,4 okul
binasi), spektrum sayist (S(T) = 2,5), siineklilik (R = 4), deprem bolgesi katsayisi
(Ao=0,4) alintp hesaplandiginda 1998 tarihli deprem yonetmeligine gore taban

kesme kuvveti Vi= 707 ton hesaplanmstir. (Cizelge 6.17)

Cizelge 6.17: 1998 Tarihli Deprem Y 6netmeligine Gore Kat Kesme Kuvvetleri

Kat | H(m) | wi(ton) | wi*hi(tm) Fi () Vit (ton) VKat (t)
3 13,6 335,84 4567,424 202,90 707 202,90

2 10,2 548,82 5597,964 248,68 707 451,59

1 6.8 555,51 3777,468 167,81 707 619,40
Zemin 34 579,98 1971,932 87,60 707 707,00
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6.6.3 735/A-1’in Mevcut Yonetmelikler A¢isindan Degerlendirilmesi

735/A-1’e ait kapasite egrilerinin mevcut deprem yonetmeliklerine gore
karsilastirilmasina ait grafikler Sekil 6.15 ve Sekil 6.16 da gosterilmektedir. Her iki
grafikte de x ve y yonleri icin mevcut bina kapasitesi 1975 tarihli deprem
yonetmeliginin deprem yiikiinii karsilamakta, fakat 1998 tarihli deprem yonetmeliginin

deprem yiikiinii karsilamamaktadir.

/600 N
£ 500 F=====+ == = = === = = = = e L
5 400 _
— _/‘
P
£ 300 Yol
% 200 = & — > =
=
<
2 o tf
£ 100 ML"L
7
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Cati Deplasmani (m) Pl%;h%ver Egrisi (X)
\_ - = = +AY-98 J

Sekil 6.15 : X Yoniine Ait Kapasite Egrisinin Deprem Y onetmelikleri Ile

Karsilagtirilmasi
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Sekil 6.16 : Y Yoniine Ait Kapasite Egrisinin Deprem Yonetmelikleri Ile

Karsilastirilmasi
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6.6.4 735/A-2’nin Mevcut Yonetmelikler A¢isindan Degerlendirilmesi

735/A-2’ye ait kapasite egrilerinin mevcut deprem yonetmeliklerine gore
karsilastirilmasina ait grafikler Sekil 6.17 ve Sekil 6.18’de gosterilmektedir. Her iki
grafikte de x ve y yonleri icin mevcut bina kapasitesi 1975 tarihli deprem
yonetmeliginin deprem yiikiinii karsilamakta, fakat 1998 tarihli deprem yonetmeliginin

deprem yiikiinii karsilamamaktadir.

~
/

Taban Kesmeleri (t)
w A
S O
S S

0,00 0,02 0,04 0,06 0.08 0,10 0,12

Cati1 Deplasmani (m)  ------- A

\_ —_— — AY-98 J

Sekil 6.17 : X Yoniine Ait Kapasite Egrisinin Deprem Y 8netmelikleri ile

Karsilagtirilmasi
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Sekil 6.18 : Y Yéniine Ait Kapasite Egrisinin Deprem Yonetmelikleri Ile

Karsilastirilmasi
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YEDINCi BOLUM

SONUCLAR

1. Incelenen binalarin x ve y ydnlerinde farkli taban kesme kuvveti tagima
kapasitelerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Yapilan analizler taban kesme

kapasitelerinin x ve y yonlerinde %25 oraninda faklilastigin1 gostermektedir.

2. 1975 yonetmeligi sartlarina gore tasarlanan soz konusu binalarin hem x, hem de
y yonlerinde yapilan analizleri 1998 yonetmeliginin (R=4) 0ngordiigii taban kesme

kuvvetlerini saglamaktan uzak oldugunu gostermistir.

735/A-1 binasinin x yoniinde hesaplanan kapasite degeri: 400 ton, siineklilik
degeri ise 4.02°dir. 735/A-1 binasinin y yoniinde hesaplanan kapasite degeri: 300 ton,
stineklilik degeri ise 6.33’diir.

735/A-2 binasinin x yoniinde hesaplanan kapasite degeri: 400 ton, siineklilik
yoktur. 735/A-2 binasinin y yoniinde hesaplanan kapasite degeri: 590 ton, siineklilik
degeri ise 3.00’dir. S6z konusu binalarda elde edilen sonuglarla, sistemin siineklilik

diizeyi ¢ok diistiktiir.

R=6 seviyesi icin hesaplanan taban kesme kuvvetleri ise binalarin mevcut
kapasitelerine uygun sonuclar vermektedir. R=6 seviyesi i¢in hesaplanan taban kesme

kuvvetleri 735/A-1 binasi i¢cin V=339 ton, 735/A-2 binas1 i¢in V(=471 ton’dur.

3. Yapilan dogrusal olmayan analizler mafsallasma davranisinin kolon ve perde
elemanlarda basladigini, ilerleyen hasar seviyelerinden sonra kirislerde mafsallagsmanin
basladigin1 gostermistir. Bu durum s6z konusu yapilarin stabilitesi agisindan olumsuz
bir durum olusturmaktadir. Go6zlemlenen bu durum séz konusu binalarin siineklik

diizeyi yliksek sistem olarak tanimlanamayacagini gostermektedir.
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Kiriglerin 30/60 boyutunda oldugu bu sistemde, her ne kadar perdeler de
bulunmakla beraber 30/30 ve 30/40 cm’lik kolonlara saplanan bu kirisler kuvvetli kirig—

zayif kolon davranigina sebep olmakta, mafsallagsma kolonlarda meydana gelmektedir.

4. 735/A-1 ve 735/A-2 binalarmin 1998 deprem yonetmeligi sartlarina uygun

olmadigi, takviye edilmesi gerektigi tespit edilmistir.
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