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OZET

COK KATLI BETONARME YAPILARDA TASIYICI SISTEMIN ETKISI

KAHRAMANER, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Hakan ERDEM

Temmuz 2019, 95 sayfa

Bir yapinin iizerine etkiyen ¢esitli ylikleri belirli bir performans seviyesinde
tagiyabilmesi hayati bir 6neme sahiptir. Yapinin davranisimi etkileyen en Onemli
parametrelerden birisi sahip oldugu tasiyici sistemdir. Yonetmelikler yap1 miihendisine

nasil saglikli bir tasiyici sistem yapilir onu anlatmaktadir.

Tez calismasina ayn1 mimari plan igin 6 farkli tasiyici sistem segilerek baslandi. Ilk
boliimde her bir tasiyici sistem ayr1 ayri olacak sekilde doseme bakimindan plak, nerviir
tasiyict sistemin, ii¢ farkli doseme tipinde modellendigi hesap sonuglari karsilastirildi. 6

durumun hepsinde 3 doseme tipi i¢in toplam 18 model incelendi.

Ikinci boliimde ise plak doseme tipi, nerviir doseme tipi ve kaset doseme tipleri icin
kendi iglerinde 6 farkli tasiyici sistem sonucu karsilagtirildi. Analizlerde STA4CAD
paket programi kullanilarak yapinin her iki dogrultuda birinci periyotlari, kat kiitle
merkezlerinin deplasmanlari, yapisal diizensizliklerden burulma, yumusak kat ve zayif
kat diizensizlikleri, kolon ve kirislerde olusan kuvvetlerdeki degisim ve yap1 maliyeti
elde edildi ve sonuglar karsilagtirildi. Son olarak biitiin sonuglar karsilagtirilarak doseme

tipi se¢imi ve tasiyici sistem tasarimi konularinda ¢ikarimlarda bulunuldu.

Anahtar Sozciikler: Betonarme yapilar, yapisal diizensizlikler, tastyici sistem, kalip plani.
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SUMMARY

THE EFFECT OF LOAD CARRYING SYSTEM IN MULTI-STOREY
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

KAHRAMANER, Mustafa
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Professor Dr. Hakan ERDEM

June 2019, 95 pages

Carrying the applied loads on a specified performance scale is vital for a structure. One
of the main factors affecting the behavior of the structure is the load carrying system.

Indeed, regulations tell how a safe load carrying system must be constmated.

In the study, solution and sectioning calculations are performed according to 2018
Turkey Building Earthquake Regulation and TS500 Concrete Building Design and
Build Regulations and the loads for the structures are taken from TS 498 Loads

Calculation Values on the Dimensioning of Structural Elements.

In the second chapter, 6 different load carrying system results are compared for plate,
waffle slab flooring types. First period of the structure at two directions, displacement
of the floor center of gravity, torsion due to structural irregularities, soft and weak floor
irregularities, change of the forces in columns and beams and structure cost are obtained
by using STA4CAD software and the results are compared. Finally, implications on the
subject of flooring type selection and load carrying system design are found by

comparing the results.

Keywords: Reinforced concrete structures, structural irregularities, structural system, formwork plan
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BOLUM I

GIRIS

Betonarme yapilar, kullanilan malzemenin temininin kolay ve ekonomik olmasi
nedeniyle Tirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger yapilar gibi betonarme
yapilarda kendisine etkiyen sabit, hareketli, toprak, 1s1, riizgar ve deprem gibi kuvvetleri
gilivenle tasiyabilmelidir. Kolon, perde, kiris ve dosemeler yapinin tasiyici sistemini
olusturur. Depreme dayanikli tagiyict sistem tasarimi ilkeleri dogrultusunda olusturulan
tagiyict sistem yapinin davranisint olumlu etkileyecektir. Hatali tasiyict sistem
se¢ciminin sonucu giivenlik ihtiyacindan uzak bir yapi olusacak ve olasi deprem
ertesinde felaketle karsilasilacaktir. Ulkemiz yasadigi deprem tecriibelerinde yanlis
tagiyict sistem se¢iminin nelere yol agabilecegini ac1 seklide 6grenmistir (Erken, 2012).
Yap1 Miihendisi kendi tecriibesini de projesine yansitarak Oncelikle yonetmeliklere
uygun sekilde tasiyicit sistem tasarimini yapmali mimar, miiteahhit isteklerini ise

minimum seviyede tutmaya c¢alismalidir.

Tas1yict sistem iizerinde farkli parametrelerin etkilerini inceleyen caligmalar literatiirde
mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilarinda perdelerin yerlesim diizeninin yap1 davranisina
etkileri kuvvetler, deplasmanlar, diizensizlikler vd. baz1 parametreler i¢in incelenmistir
(Erken (2012), Kasap vd. (2015), Kaya ve Ozbay (2019), Mert vd. (2018), Oztiirk vd.
(2017). Bunun disinda farkli tasiyict sistemlerle olusturulan yiiksek katli binalarin
deprem davranislar1 karsilagtirilmistir (Dondiiren ve Karaduman (2010), Hazim ve

Gogiis (2013).

Bu c¢aligmada, oncelikle aynt mimari proje icin alti farkli tasiyict sistem se¢imi
yapilmustir. Birinci durumda Xk, = Xk, ve  e,=€,=0, iinci durumda X2k, = Xk, ve
ex=ey =0 ; liclincli durumda Xk, = X2k, ve e=e,=0 ;dordiincii durumda Xk, = Xk,
ve e#0,e,=0 ;besinci durumda 2k, =Xk, ve e,=0,¢e,#0 ;altinct durumda Xk, =
2k, ve ex#0, ey #0 secilmistir. Bu tastyici sistemler sirasiyla duruml, durum2,
durum3, durum4, durum5 ve durum 6 olarak isimlendirilmistir. Daha sonra birinci
asamada her durum kendi i¢inde ii¢ farkli déseme tipi i¢in (plak, nerviir ve kaset
doseme tipi) periyot degerleri, kiitle ve rijitlik merkezi koordinatlari, yap1 agirliklari,

deprem kuvvetleri, kat kiitle merkezlerinin deplasmanlari, yap1 diizensizlikleri ve yap1



maliyetlerinin karsilagtirmas1 yapilmistir. Ayrica 3 aksi iizerinde E-G aks araliginda
bulunan 25c¢m/50cm boyutlarinda ki kiris ve 2-C aksinda bulunan 60cm/30cm
boyutlarinda ki kolon i¢in moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet karsilagtirmasi da
yapilmistir. Ikinci asamada ise alt1 farkli durum tastyici sistemleri farkli durum doseme
tipleriyle karsilagtirllmistir. Analizlerde STA4CAD paket programi kullanilarak

hesaplamalar yapilmaistir.

Bu tez calismasinda ¢6ziimleme ve kesit hesaplari, Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
2018, TS500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 standardina gore
yapilmis olup vyapilar icin kullanilan yiikler, TS 498 Yap:1 Elemanlarinin

Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri standardina gore yapilmaistir.



BOLUM II

COK KATLI BETONARME YAPILARDA TASIYICI SISTEM

2.1 Tasiyic1 Sistem

Bir yap1 6mrii boyunca ¢ok ¢esitli yiikler etkisi altinda kalir. Normal sartlarda bir yapiya
once zati agirhigi denilen kendi agirligi ve kullanim siiresince buna ilave olarak hareketli
yiikler etkir. Yap1 omrii siiresince yapiya deprem, rlizgar yiiklerinin de etkimesi
miimkiindiir. Biitiin bu yiiklerin giivenle zemine aktarilabilmesini saglayan kolon, kiris,

perde ve dosemelerden meydana gelen iskelet yapiya tasiyici sistem denir.

2.2 Tasiyici Sistem Elemanlar: ve Gorevleri

Tastyici sistem elemanlar1 doseme, kirig, kolon, perde ve temellerdir. Doseme iizerine
etki eden biitiin yatay ve diisey ylkleri kirislere aktarma gorevi olan betonarme
elemanlara verilen addir. Kiris iizerine etki eden yiikleri( doseme yiikii, duvar yikii ,
kendi zati vyiikii) baglandiklar1 kolonlara aktarmakla gorevli olan betonarme
elemanlardir. Kolon veya perde, kirislerden gelen diisey ylikleri ve olas1 yatay yiikleri
giivenli bir sekilde bir alt katta ki kolona aktaran betonarme elemanlara verilen addir.
Yiikler kolonlar ile temele giivenli bir sekilde ulastirilir. Temel en alt katta ki kolonlarin

oturdugu ve gorevi biitiin ylikii zemine aktarmak olan betonarme elemana verilen addir.

Sekil 2.1. Tasiyici sistemi olusturan elemanlar (URL1)



2.3 Tasiyic1 Sistem Seciminin Onemi

Tastyict sistemler yapiin yikilmadan ayakta kalmasini saglayan iskelet sistemlerdir.
Tastyici sistem tasariminda asil hedef mevcut yiikiin en kisa yoldan olabildigince sade
bir sekilde zemine aktarabilmektir. Bu aktarim sirasinda da dosemeler Kkirislere
oturmali, kirigler de kolonlara oturmali ve yiik dogrudan temele gitmelidir (Topgu,

2019).

Uygulama asamasinda bazi kisitlamalar nedeniyle istenilen tasarim yapilamamaktadir.
Mimar yapiya iliskin ilk mimari tasariminda yapit miihendisi ile ¢ofu zaman
goriismemekte, daha sonra ingaat miihendisi yapilan mimari tasarima uygun tasiyici
sistem gelistirmek zorunda kalmaktadir. Boylece ilk andan itibaren yanlis tasiyici sistem
tasarimina adim atilmis olunmaktadir. Tasiyict sistemin yanlis tasarimi biitiin hesaplari
olumsuz etkilemektedir. Betonarme tasiyicit sistem seciminde ekonomik, estetik ve
giivenlik birlikte gézoniine alinmalidir. Bunlar i¢inde en onemlisi emniyettir (Topgu,

2019).

Sekil 2.2. Mimari tasarima uymaya calisan insaat miihendisinin kalip plant modellemesi
(Sta4Cad)
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2.4 Tasiyic1 Sistem Tiirleri

Tasiyict sistemler siniflara ayrilmistir (Dogangiin, 2018). Cerceveli sistemler, perde
duvarlh sistemler, egik elemanli gerceveli sistemler, bosluklu perde duvarli sistemler,
perde duvarli-cerceveli sistemler, taban izolasyonlu sistemler ve tiip sistemler olarak

siiflandirilabilirler.

e Cerceveli sistemler: Kolon, kiris ve désemenin betonu birlikte dokiiliir. Diger
sistemlere gore daha ekonomik oldugundan uygulamada cerceveli sistemler
genellikle tercih edilmektedir. Diinya da kullanilan bu sistemler depremde en
cok hasar goren sistemlerdendir.

e Perde duvarh sistemler: Diisey tasiyici elemanlar perde duvarlardir. Perde
duvarlarin depremde elastik enerjiyi tiilketme giicleri ¢erceveli yapilarin enerji
tiikketme giiclerinden daha fazla olur.

e Egik elemanh cerceveli sistemler: egik elemanlarin dahil oldugu gerceveli
sistem sekline denir.

¢ Bosluklu perde duvarh sistemler: Bu sistemlerde perde duvarlarda mimari
sebeplerden otiirli pencere, kap1 bosluklar1 agilmasiyla olusmaktadir.

e Perde duvarh-cerceveli sistemler: Bu sistemlerde kat adedi arttik¢a perdelerin
deprem yiikiinii almakta pay1 azalirken c¢erceveler daha biiyiik pay almaktadir.

e Taban izolasyonlu sistemler: Taban izolasyonlu yapilarda ¢esitli izolatorler
kullanilarak depremden dolayr meydana gelen yer hareketi olumlu yonde
degistirilerek yapiya aktarilir.

e Tiip sistemler: Yapinin dis duvarlari, cephede sik degistirilmis kolonlarin bir
dikdortgen 1zgara olusturacak sekilde rijit olarak kirislere baglanmasi ile
olusmaktadir. Bu sistemlerde kolonlar birbirine yakinhigindan ¢ok aciklikli
kirisler daha az olmaktadir. Dolayisiyla yapilacak bina kat sayisi arttikca bu

sistemlerin kullanilmasi goz 6niinde bulundurulmalidir.

2.5 Tasiyic1 Sistem Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Ulkemizde karsilasilan deprem hasarlarmin ¢ogunun sebebi tasiyici sistem seciminde

yapilan hatalardir. Bundan kag¢inmanin oncelikli yolu TBDY2018’de bahsedilen



diizensizliklerden kagimnmaktir. Tasarim asamasinda yapilmast ve yapilmamasi

gerekenler asagida verildigi gibi 6zetlenebilir;

e Oncelikle tasarim olabildigince sade ve basit olmalidir.

e Tagsiyict sistem olabildigince simetrik ve diizenli secilmelidir. Bu sayede kiitle-
rijitlik merkezi cakismasindan dolay1 ilave dis merkezlik olusmaz.

e Depremde c¢arpigma ihtimalini géz Oniine alarak derz yapimina dikkat
edilmelidir.

e Deprem aninda kimi yapisal elemanlarin dayanimlarinin tiikkenmesi ihtimaline
kars1 hiperstatiklik davranisi olabildigince gliclii kilmaliy1z ki yedek elemanlar
devreye girebilsin.

e Deprem dogrultusunun hangi yonde etki edecegi bilinmediginden her iki
dogrultuda esit rijitliklerde eleman se¢iminde bulunulmalidir. Burulma rijitligini
yerlestirmeye c¢alisiimalidir.

e Yapmin yeterli rijitlikte olmasinin yani sira yeterli siineklikte de olmasi gerekir.
Deprem yonetmeliginin uygulama esaslarina gore siinek tasarima da Onem
verilmesi gerekir.

e Dosemelerin deprem yiikiinii diisey yap1 elemanlarina aktarabilmesi i¢in yeterli
rijitlikte olmasi gerekir. Bunun i¢in biiyiik bosluklardan kacinilmali, diistik
doseme tercih edilmemelidir.

e Dosemeler kiriglere oturmali kirigler en kisa yoldan kolonlara saplanmalidir.
Kiriglerin yiiklerini bagka bir kiris vasitasiyla kolona aktarmasindan
kacinilmalidir. Kirigler kolonlara yakin noktalardan da saplanmamali dogrudan
kolonlara baglanmalidir. Birlesim noktalar1 miimkiin oldugunca orta noktalardan
olmal1 kenar saplamalarindan da kagiilmalidir.

e Tastyict sistemde kolonlar tasarlanirken guseden ve L,T,Z vb. kesitlerden
kaginilmali, dikdortgen ve dairesel kesitli kolon oncelikle tercih edilmelidir.
Alttan ve ustten kesik kolon/perde asla kullanilmamali, kirislere konsollara
kolon/perde asla oturtulmamakla birlikte perde kesiti temelden catiya kadar sabit
kalmalidir. Ust kolon-alt kolon akslar1 elden geldigince cakistirilmali, kolon
kesiti ani olarak fazla degismemelidir. Kolon kesit tipi yap1 yiiksekligince ayni

kalmali, kisa kolon olusumu 6nlenmeye ¢aligilmalidir.
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Sekil 2.3. Planda diizensizlik durumlarinda yapilabilecek ¢oziimler (Celep ve
Kumbasar, 2004)

e Tastyict sistemde kirigler miimkiin oldugunca aks boyunca siirekli olmali, kiris
kesiti agikliktan-aciklifa degismemeli ve ters kiristen kagmilmalidir. Konsol
kiriglerin yap1 i¢inde devami olmali, sadece kolona bagli kolonlardan
kacinilmalidir. Saplamasi olan kiris bagka bir kirise saplanmamalidir. Kiris-
kolon aks1 elden geldigince ¢akistirilmali ve yastik kiristen kaginilmalidir. Kat
planinda ki biitiin kirislerin yiiksekliginin ayni olmasi uygulama kolaylig
acisindan 6nemlidir.

e Tastyict sistemde dosemeler tasarlanirken yeterli kalinlikta olmalidir. Désemeye
yarim duvar oturtulmas: halinde duvar agirliginin déseme hareketli yiikiine
eklenmesi gerekir. Merdiven yiikii sahanlik désemesi kenarina ¢izgisel yiik
olarak aktarilmali, biiyilk aciklikli balkon ve sagak dosemeleri kirisli
diizenlenmelidir. Biiyiik bosluklar1 olan dosemeler biraz daha kalin yapilmali ve
bosluk kenarlarina konstriiktiif donatilar konulmalidir. Kirissiz, disli, asmolen ve
diisik  dosemeden  kaginilmali,  kagmilamiyorsa  deprem  perdeleri

diizenlenmelidir.



Sekil 2.4. Kotii tasiyict sistem se¢imine 6rnek (Topgu, 2019)

2.6 Tasiyic1 Sistemin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Olusturulacak tasiyici sistem dayanim, rijitlik, siineklik, kararlilik, soniim ve uyum

parametrelerinin hepsini yeterlilikle karsilayabilmelidir (Dogangiin 2018).

Yeterli dayanim: Eleman bazinda degerlendirme yapildiginda dayanim, elemanin
kendisine etkiyen kesit tesirlerini tagima giiclinii asmadan tasiyabilmesidir. Tastyict
sistem bazinda bakildiginda iizerine etkiyen biitiin yiiklere karsi direnmesidir. Yeterli
dayanim i¢in tasiyici eleman boyutlarinin kendilerine etkiyen i¢ kuvvetleri karsilayacak
sekilde boyutlandirilmast gerekir. Kolonlarin kirislerden daha gii¢clii olmasi

gerekmektedir.

Yeterli rijitlik: Rijitlik cismin sekil degistirmeye kars1 direnci olarak tanimlanabilir.

Yeterince rijit yap1 olusturulmasi sekil degistirme sonucu olusan ikinci mertebe

......

onemli kriteri toplam yer degistirme yerine bir katin altindaki kata gére yapmis oldugu

goreli 6teleme miktaridir.



Rijitlik yap1 periyodunu degistirmesi yoniiyle de ayr1 oneme sahiptir. Yapi kiitlesi sabit

kalmak sartiyla rijitlik arttik¢a periyot azalmaktadir.

T =2nNmlk 2.1

Tasiyict sistemde yeterli rijitlik icin her iki dogrultuda en az ikiser adet perde
bulundurulmali, eleman yiiksekliklerinin miimkiin oldugunca kii¢iik tutulmasi, diisey

tastyict elaman boyutlarinin miimkiin oldugunca biiyiik tutulmasi ve malzeme

kalitesinin artirilmasi gerekir.

En uygun

b)

—1

perde arasi uzakligi az ise
uygun degil

c)

1

burulma rijitligi az oldugu
icin uygun degil

)

perde sistem cizgileri bir
noktada kesistidi igin
e) kullanilamaz

P, P,

3 P

P, ile P, ve P;ile P, perdeleri
arasinda zorlamalar olabilir

diger bir uygun ¢oziim

uygun

perde ara uzaklklan az
ve buylk eksantrisite
nedeniyle uygun degil

——

perde ara uzaklhklan az
ve buyuk eksantrisite
nedeniyle uygun degil

burulma rijitligi cok az
oldugu igin kullanilamaz

yalmiz bir dogrultuda
rijitlegtirildigiicin
kullanilamaz

T

perde sistem c¢izgileri bir
noktada kesigtigi icin uygun
degil

I

perde sistem cizgileri bir
noktada kesigtigi icin uygun
deqgil

— —1

kosegen dogrultusunda
ortaya ¢ikacak zorlamalar
olabilir

zorlamalar nedeniyle tercih
edilmemeli

Sekil 2.5. Yeterli rijitlik icin uygun perde yerlesimlerine 6rnekler (Giilay 2010)

Yeterli kararhlik: Yapinin denge konumunu bozmadan koruyabilmesi ve herhangi bir

diisey veya yanal yilikleme durumunda stabil olarak kalabilmesi gerekir. Kararli yap1

ayni zaman da rijit bir yapidir. Yanal 6telenmeleri minimuma indirilmis bir yap1 daha

kararl1 bir yap1 davranigi gosterir.



TBDY2018 de kararlilikla ilgili problemin olusum kaynagi olarak ikinci Mertebe

Etkileri tarif edilmis ve bazi sinir degerler verilmistir.

g (8, 2, v 2.2)

T

(Ai)on 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmig goreli kat 6telemelerinin
kat i¢inde ki ortalama degerini, w; binanin j’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayisi
kullanilarak hesaplanan agirligini, Vi gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin
’inci katina etki eden kat kesme kuvvetini, /i binanin i’inci katinin kat yiiksekligini

gostermektedir.

Biitiin katlar i¢in hesaplanan ( 6; )’lerin maksimum degerinin asagida verilen kosulu

saglamasi gerekmektedir.

6,

imax

<0122 (2.3)
C.R

h

Burada ki ifadeler TBDY2018’de tanimlanmis olup, R tasiyicit sistem davranis
katsaymi, D dayanim fazlaligi katsayisin1 Cj, ise ampirik olarak tanimlanan bir katsay1

degeridir. Betonarme binalarda C,= 0.5 dir.

Kararlhilik i¢in diisey tasiyici elemanlarin sayisint miimkiin oldugunca fazla tutmak,
diisey tasiyici eleman boylarini miimkiin oldugunca kisa yapmak ve diisey tasiyici

elemanlarin boyutlarinda comert davranmak gerekir.

Yeterli siineklik: Siineklik bir malzemede, bir kesitte, bir elemanda veya bir tasiyici
sistemde karsimiza ¢ikabilir. Hepsi i¢inde benzer tanimlamalar yapilabilir. Siineklik
tekrarl1 yiikler altinda incelenen elemanin tasima giiclinde bir azalma olmadan o yiikii
tagityabilmesidir ve bunu yaparken sekil degistirmelerin olusmasi sonucu enerjinin

yutulmasidir.
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Stineklik diizeyine gore tasiyici sistemler TBDY2018’de

e Siineklik diizeyi yiiksek sistemler
e Siineklik diizeyi sinirl sistemler

e Siineklik diizeyi karma sistemler olarak belirtilmistir.

Stineklik diizeyinin nasil segilmesi gerektigi TBDY2018’de belirtilmistir. Stineklik
diizey se¢imi zeminin depremselliine, bina yiiksekligine, doseme sistem tipine ve

tastyict sistemde perde bulunup bulunmadigina gore degismektedir.

SUNEKLIK DUZEYININ BELIRLENMESI

|

1234
[ — I DTS: Deprem Tasarim Sinifi I 1a20,3a4a
evet Tasiyici Sistem A31 | hayir hayi BYS<6 evet

ya da B31

EVEtITek dog. Disli doseme hayir 3ada IDTS | 1a,2a,
1

evell  Kirissiz doseme li
Suneklik Duzeyi
Yiiksek Sistem

hayir = Perdeli cerceveli sistem |
' Siineklik Duzeyi
34 |—l—| 19 Karma Sistem
- IDTS | ~ T
Taslyici Sistemde SDY
Suneklik Duzeyi Snilh Sistem | perde de kullanimalr (BYS: Bina Yuksekiik Sinifi)

Sekil 2.6. Siineklik diizeyinin belirlenmesi (Dogangiin, 2018)

Stineklik diizeyinin belirlenmesi ile bir tasiyici sistem davranis katsayis1 R degeri
bulunur (Sekil 2.6). R katsayist hesap sonucu bulunan deprem kuvvetine boliiniir ve
yapilacak hesaplamalarda deprem kuvveti olarak bu son sonug¢ kullanilir. Eger siineklik
diizeyi sinirh sistemi secilirse siineklik diizeyi yiiksek sisteme gore daha fazla deprem

yiikii yapiya etkir. Bu da daha biiyiik kesitte diisey tasiyici eleman se¢imine neden

olacaktir.
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Siineklik diizeyinin yiiksek olmas1 durumunda ise hesaplamada daha az degerde deprem
kuvveti kullanilacaktir. Hesap edilen bu son deprem kuvveti daha kiigiik boyutlarda
¢Ozlim getirecek ve ekonomik olacaktir. Ama burada unutulmamasi gereken bir nokta
vardir. Siineklik diizeyinin yiiksek se¢ilmesi beraberinde kapasite tasarim ilkelerini
getirmekte bunun sonucunda da ilave hesaplamalar sonucu miikemmel bir demir is¢iligi

gerekmektedir.

Yeterli siineklik i¢in basglica;

e Kapasite tasarim ilkelerine uymak

e Kaliteli malzeme kullanmak

e Narin elemandan kaginmak

e Kolon eksenel yiiklerini miimkiin oldugunca az tutmak

e Giglii kolon zay1f kiris prensibine uygun hareket etmek
o Plastik mafsal bolgelerinde etriye siklastirmasi yapmak
e Boyuna donatilarin ankrajina 6zen géstermek

e Deprem YoOnetmeliginde belirtilen konsriiktiif sartlara uymaya 6zen gostermek

gerekir.

Yeterli uyum: Uyum bir malzemede, bir kesitte, bir elemanda veya bir tasiyici
sistemde karsimiza cikabilir. Uyum herhangi bir zorlama veya ylikleme altinda

elemanlarin birbirlerine yardim etmesidir.

Betonarme bir elemanda beton ve donati arasinda eger kenetlenme yeteri derecede
yapilabilmis ise burada gerilme aligverisi olabilmekte ¢ok zorlanan eleman kendi

gerilmesini kenetlendigi diger elemana devir edebilmektedir.

Tastyict sistem ic¢in ornegin bir kolon tagima giiciine erisir ve ezilmeye baslarsa artan
deformasyonla yiikler daha az zorlanan komsu kolonlara aktarilabilir. Boyle bir
durumda sistemin hiperstatik olmast ve bu yiikii aktarabilecek kapasitede kiris ve
dosemelerin varligindan bahsetmek gerekir. Yeterli uyuma sahip olan bir tasiyic

sistemin hiperstatik olarak tasarlanmasi gerekmektedir.
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Yeterli soniim: Yatay yliklemeler altinda yapinin rolatif yer degistirmelerinin sinirl

diizeyde tutulmasi veya sifirlanmasi gerekir.

Soniim i¢in plastik sekil degistirme 6zelligi yliksek olan malzemelerin kullanilmasi ve
stinek tasarim ilkelerine sadik kalarak dogal soniimiin olusmasini beklenir. Ayrica
mekanik soniim elemanlar1 kullanarak mevcut yapiya disardan miidahale etmek

suretiyle soniim 6zelligini artirilabilir.

2.7 Dogru Tasiyic1 Sistem Secimini Engelleyen Etkenler

Mimarlar: Estetik kaygilarla yapilan projeler insaat miihendisini tasiyic1 sistem
tasarimi konusunda istedigini yapabilmekten alikoymaktadir. Genis hacim olusturma
istekleri, biiyiik doseme bosluklari, diiseyde egik cephe goriintiisii, vb. sebeplerle
gereken yere konulmasi gereken yatay ve diisey tasiyict eleman konulamamaktadir.
Cogu mimari projede perdelere asansér g¢evresi haricinde yer bulunamamaktadir.
Tastyict sistem tasariminda mimar ile insaat miihendisinin birlikte ¢alismasi oldukca
Oonemlidir. Ayrica mimarlarinda tasiyici sistem tasarimi konusunda daha bilingli hareket

etmeleri gerekmektedir.

Jeolojik Gerekceler: Zemin heterojen bir yapiya sahip olabilmektedir. Deprem
Yonetmeligi arsanin bulundugu depremsellik bolgesine gore pek cok farkli deneyi
zemin lizerine yapmamizi gerekli kilmaktadir. Tasiyic1 sistem yapiya iligkin periyoda
etki eden en Onemli faktordiir. Zemin periyodunun yapi periyodu ile ¢akigmamasi

gerekir. Bu durumda tasiyici sistemin degistirilmesi gerekir.

Ekonomik Sebepler: Miiteahhit tarafindan insa edilecek yapinin zemin kat1 diikkansa
diisey tasiyict elemanlar mevcut yola dik istenmektedir. Bunun sonucunda diisey
tasiyici elemanlar tek dogrultuda toplanmaktadir. Hedeflenen tasiyici sistem tasarimi
gergeklesmemektedir. Tasiyici sistem elemanlarinin  biiylik se¢ilmesi durumunda
malzeme, iscilik giderleri ve yapiya etkiyen deprem yiikii artacaktir. Bu da istenilen

tasarimin yapilmasini zora sokmaktadir.

Imar yonetmeligi: Zemin katta resmi ¢cekme mesafeleri uygulandiktan sonra normal

katta kapali konsol yapma hakkinin verilmesi ¢ok fazla miktarda cikmali yapi
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yapilmasina sebep vermektedir. Istenilen dogrultuda diisey tasiyict eleman
yerlestirilememektedir. Zemin ve asma katta kat yiiksekliginin fazla yapilmasina imar
yonetmeligi tarafindan izin verilmektedir. Biitlin bu izinler yapisal diizensizliklere sebep

olmaktadir. Bu kisitlamalarda istenilen tasiyici sistemin tasarlanmasini engellemektedir.
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BOLUM 111

YAPISAL DUZENSIZLIKLER VE TBDY2018’E GORE DEPREM HESABI

Yapilar {izerine gelen sabit, hareketli yiikler, riizgar, toprak basinci, su, 1s1 ve deprem
kuvvetlerini giivenle tasiyacak bigimde tasarlanmalidirlar. Tasarim agamasinda standart
ve yonetmeliklere uygun hesap yapilmasi zorunludur. Bu béliimde deprem etkisi altinda
betonarme yapilarin tasariminda yapilan hatalar sonucu ortaya ¢ikabilecek

diizensizlikler ve deprem kuvveti hesabinda kullanilan yontemlerden bahsedilecektir

(TBDY2018).

3.1 Deprem Etkisi Altinda Yapisal Diizensizlikler

3.1.1 Planda diizensizlik durumlari

3.1.1.1 Al burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun her biri i¢in, herhangi bir katta, en biiytlik goreli
kat 6telemsinin (4;,4,) 0 katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli kat 6telemesine (4,4
oraniin 1.2 degerini gegcmesi durumu burulma diizensizligi olarak ifade edilir. Burulma
diizensizligi katsayist (#;) olarak adlandirilir. Burulma diizensizligi katsayist igin
maksimum deger 2.0 olarak belirlenmistir.

Burulma diizensizligi deprem hesap yonteminde bir degisiklige sebep olur. Eger

burulma diizensizligi varsa Esdeger deprem yiikii yontemi kullanilamamaktadir. Modal

analiz yontemine gore tasarim yapilmasi gerekmektedir.
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(A®)ax

TR
1+1” inci kat
dosemesi
[

0 C 0 [m]

Deprem \ 1" inci kat

Dogruitusu (X) ddsemesi

Ddsemelerin kendi diizlemleri iginde rijit divafram olarak ¢alismalar: durumunda
(Aot = 12 [(AP)max + (Ai®)min]
Burulma diizensizligi katsavist: Ny = (A max / (A)or
Burulma diizensizligi durumu: ne; > 1.2

Sekil 3.1. A1 burulma diizensizligi

3.1.1.2 A2 doseme siireksizlikleri

Bu diizensizlik tiirii li¢ sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

e Merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlari toplamimin kat briit
alaninin 1/3’linden fazla olmasi durumu,

e Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

e Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumudur.

Deprem esnasinda
Deprem esnasinda rifit otelenme + sekildegistirme
rijit dtelenme

i

l —

—
Depremden
- - - - - U ™ P —— -
once
—— Deprem dogrultusu ——————
Ddgemenin rijit divafram Désemenin esnek olarak

olarak ¢alismasi caltsmasi

Sekil 3.2. Rijit ve esnek diyafram c¢alismasi (Dogangiin, 2018)
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Deprem yiikiiniin kolonlara aktarimi désemelerin rijit diyafram olarak calistig1 kabuliine

dayanmaktadir ve A2 tiirii dlizensizligi bunu engellemektedir.

A2 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, kat dosemelerinin kendi diizlemleri
icinde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle
aktarabildigini gostermek i¢in doseme iki boyutlu levha (membran) veya kabuk sonlu

elemanlar ile modellenecektir.

=] a a o o =] o =] =]
o o
o Ab p o o *Abl =] Ab?_ =]
o r T = (=] a o 1=} |=} =} =) o
a a o o =] =] o =} o a =] =]
Ab= Ab1 + Aw2
A2 tiirii diizensizlik durumu — 1
A/ A>1/3

Ay : Bosluk alanlari toplami
A : Briit kat alan

o a (=] (=] o (=] = o
=] o o =]
o of o o o
AA __________
o =] (=] [=] o (=] =] o
A2 tiirii diizensizlik durumu — IT :

K@ST f ..'4. ‘44
A2 tiivii diizensizlik durumu — IT ve ITT

Sekil 3.3. A2 tiirii diizensizlik durumu

3.1.1.3 A3 planda ¢cikintilar bulunmasi
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin
her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin

%?20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur.

A3 tiirli diizensizliklerin bulundugu binalarda, kat dosemelerinin kendi diizlemleri

icinde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle
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aktarabildigini gostermek i¢in doseme iki boyutlu levha (membran) veya kabuk sonlu

elemanlar ile modellenecektir.

ay j

- L =1 | Ly Ly

ay

ay

(I;I
as o dx ax - Ay ax - =
e S e e SRS e e

Lx Lx Lx

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax>0.2 Ly ve aym zamanda ay> 0.2 Ly

Sekil 3.4. A3 tiirli diizensizlik durumu

3.1.2 Diiseyde diizensizlik durumlari
3.1.2.1 B1 komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam etkili kesme
alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi n¢i’nin 0.80’den kii¢iik

olmasi durumudur.

DA, =) A+ A, +0,15) 4,
D4, 3.1)

Z 1 <0,80

nci =

Burada; n; Dayanim diizensizligi katsayisi, > A, Herhangi bir katta, g6zoniine alinan
deprem dogrultusunda etkili kesme alani, ) 4, Kolon enkesiti etkin gdvde alani
(depreme dik dogrultudaki kolon ¢ikintilarmin alani harig), > 4, Herhangi bir katta,
g0zoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak calisan tasiyici
sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami, ) A; Herhangi bir katta, gézoniine
alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlarmin (kap1 ve pencere

bosluklari haric) toplamidir.
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B1 tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, goézoniine alinan i’inci kattaki dolgu
duvari1 alanlarinin toplami bir st kattakine gore fazla ise, 7. nin hesabinda dolgu
duvarlar1 g6zoniine alinmayacaktir. 7., ’nin en kii¢iik oldugu kat dikkate alinarak 0.60 <
(ei)min < 0.80 araliginda TBDY2018 Tablo 3.1°de verilen tasiyici sistem davranis
katsayis1, 1.25( 7. )min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin

tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢gbir zaman 7. < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda,

......

B1 Diizensizliginde izlenecek yol

f& m%o,es 22 ¢

havir (N.).,>0.8 evet

Taslyici sistemde degisiklik
yapilarak, zayif katin
d?tyalnlm& \c/ie flJIt"th X
artirlara m hesa
Zay i Kat irilar elapre esabl

4. L tekrarlanmall
I duzensizligi yok

R katsayisi 1,25 (n.)... ile carpilacarak her iki
deprem dogrultusu icin uygulanir.

Sekil 3.5. B1 diizensizliginde izlenecek yol

3.1.2.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oraninin bir iist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi 7;; 'nin 2.0’den fazla olmasi durumu Komsu Katlar Arasi Rijitlik
Diizensizligi olarak isimlendirilir. Deprem hesab1 seciminde Onemli bir etken olan

diizensizliktir.

e :(Ai /h‘)

tJort

nki = (Al /h )ort /(Ai—l / hi—l )ort < 2’0

1

(3.2)
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Denklem 3.2 durumunda Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak
Kat) oldugu kabul edilir. Burada 7y i’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayisi, 4; binanin i’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi ve h; binanin i’inci
katinin kat yiiksekligidir. Denklem, binanin birbirini takip eden i’inci ve i+/’inci
katlarinda bir birlerine dik dogrultuda olan her iki x ve y yonii i¢in hesaplanip ve biiyiik
olanma gore islem yapilmalidir. Formiilden de anlasilacag: iizere kat yiiksekligi B2
diizensizlik tiirliniin olugsmasinda en 6nemli etkendir. Uygulama asamasinda zemin kati
yiiksek isyerlerinden olusan projelerde bu diizensizlik tiiriine dikkat etmek

gerekmektedir.
Goreli kat oOtelemeleri hesabi, £%5 ek dis merkezlilik etkileri goz Oniine alinarak
TBDY2018 Cizelge 3.1.’deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Deprem

Hesabi’na gore yapilacaktir.

A1l ve B2 diizensizlikleri, deprem hesabinin Dogrusal Hesap Y Onteminin

secilmesi konusunda etken olan diizensizliklerdir.

Cizelge 3.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi

Bina Tiirii DTS=1, la, 2,2a | DTS=3, 3a, 4, 4a

Her bir batta burulma diizensizligi katsayisinin 77, <2,0

kosulunu sagladigr ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin olmadigt BYS =24 BYS =5
binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS >6
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Sekil 3.6. Yumusak kat ve zayif kat diizensizliginin bulundugu yap1 6rnegi (URL2)

3.1.2.3 B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

Tastyicr sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin, guseli kolonlarin iistiine veya ucuna ya da iist kattaki perdelerin altta

kolonlara oturtulmasi durumudur.

l1IL1ILK

Sekil 3.7. Siireksiz diisey elemanli tasiyici sistem

Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez (Sekil

3.7).
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Sekil 3.8. Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunu

Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda TBDY 2018 Madde

my

Vo

4.4.3’¢ gore dlisey deprem hesab1 yapilmasi yeterlidir (Sekil 3.8).

Sekil 3.9. Ust katlarda perdelerin altta kolonlara oturmasi durumu

Ust katlarda perdelerin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez ( Sekil

3.9).
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Sekil 3.10.Perdelerin kirise oturma durumu

Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin {istiine

aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez ( Sekil 3.10) .

3.2 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e Gore Deprem Hesabi

01.01.2019°da vyiiriirlige giren TBDY 2018’¢ gore asagidaki adimlar1 takip ederek
deprem yiikii hesabi yapilir.

Zemine ait jeolojik etliid raporuyla yerel zemin sinifi belirlenir. BKS deprem
yonetmeliginden secilir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan e-devlet uygulamasi
aracilig1 ile Yerel Zemin Sinift; binanin yapilacagr konuma iliskin olarak enlem ve
boylam, Deprem Yer Hareket Diizeyi veri olarak girilerek Ss, S;, Sps, Sp;, PGA ve PGV
bilgileri ¢ikti olarak alinir. Bu islemlerin ardindan deprem tasarim sinifi bulunur.
DTS’nin bulunmasinin ardindan tasiyici sistem davranig katsayisi, bina yiikseklik
siniflari, yap1 periyot degerleri hasep edilir. Son olarak deprem hesap yonteminin hangi

metotla yapilacagina karar verilerek deprem ytiikii hesab1 yapilir.
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BOLUM IV

TASIYICI SISTEMI AYNI OLAN YAPILARDA DOSEME TiPi
FARKLILIKLARININ YAPISAL SONUCLARA ETKILERI

Ayni mimari proje i¢in alt1 farkli tagiyici sistem se¢imi yapilmistir. Kriter olarak birinci
durumda Xk, = Xk, ve e,~=e,=0. ikinci durumda X2k, = Xk, ve e,=e, =0. liglincii durumda
>k=22k, ve e,=e, =0, dordiincii durumda Xk, = Xk, ve e, #0, e, = 0, besinci durumda
>k, = Xk, ve e,=0, e,#0. altinc1 durumda Xk, = Xk, ve e,#0, e, #0 secilmistir. Bunlar

duruml1, durum2, durum3, durum4, durum5 ve durum 6 olarak isimlendirilmistir.

Bu boliimde her durum kendi iginde farkli doseme tiirleri modellenerek analiz
yapilmistir. Doseme tipi olarak dncelikle plak doseme tiirli sonra nerviir déseme tiirii ve
son olarak ta kaset doseme tiiri STA4CAD paket programinda modellenerek sonuglar

karsilastirilmistir.

Sonuglarda; periyot degerlerinin, kiitle ve rijitlik merkezi koordinatlarinin, yapi
agirliklarinin, deprem kuvvetlerinin, kat deplasmanlar1 ve donmelerinin, yapi
diizensizliklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Ayrica biitiin durumlarda aymi katta
bulunan boyutlar1 ve yonleri deg§ismeyen bir kiris ve kolon i¢in moment, kesme kuvveti,

eksenel kuvvet karsilastirilmasi da yapilmstir.

Modellenen Yapi1 Genel Bilgileri

Proje Ismi :Kahramaner

Kat Adedi 6

Bir Kattaki Kolon Sayis1 : 24

X Yonii Aks Saysi .15

Y Yonii Aks Sayst 013

Deprem Yer Hareketi Diizeyi : Dd2 50 Yilda Asilma Olasilig1 %10
Zemin Simifi :Zc

Enlem/Boylam :37.97104° / 34.68163°

Yerel Spectral Ivme Katsayis1 S¢/S; +0.307 /0.086

Tasarim Spectral ivme Katsayist Sg/Sq; : 0.400/0.129
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Spektrum Karekteristik Peryodu (T./Ty)
Hareketli Yiik Katsayisi (N)

Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1(Cz)
Zemin Emniyet Gerilmesi (t/mt?)

Zemin Yatak Katsayisi (t/mt’)

Beton Yogunlugu (t/mt’)

Statik Analiz Yontemi

Deprem Standardi

Betonarme Hesap Yontemi

Deprem Hesab1 Yontemi

Yap1 Davranig Katsayisi

Deprem Tasarim Sinifi Dts

Bina Yiikseklik Sinifi Bys

Hx

Bina Kullanim Sinifi Bks

I

Modal Analiz Min. Deprem Yiikii Orani 3
Diyafram Sayisi

:0.064 /0.323

:0.3

: 1.0

: 18.0

:2160.0

2.5

: Lineer Analiz

: TBDY2018

: Tagima Giicli Yontemi

: Mod Siiperpozisyonu ile Dinamik Analiz
: 4.00 Siineklilik Diizeyi Sinirl1 (Ss)
’

6

: 18.0m

1.0
:09
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4.1 Durum 1 Tasiyici Sistemi i¢in Farkh Déseme Tiplerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.1. Durum 1’e ait kat plan
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Sekil 4.2. Durum 1’e ait plak doseme kalip planm
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Sekil 4.3. Durum 1’¢ ait nerviir doseme kalip plani
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Sekil 4.4. Durum 1°e ait kaset doseme kalip plani
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Cizelge 4.1. Durum 1 secenegi i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi
koordinatlari ile yap1 toplam agirligi

ATALET - e

DURUM 1 MOMENTLERI X YONU Y YONU W
DOSEME 4 4

TORD XI(m) | XIy(m") | Xy (mt) | X, (mt) | Yy (mt) | Y. (mt) | Ton

PLAK 1 0,5565 0,5544 9,2 9,2 8,65 8,65 1983

NERVUR 1 0,5565 0,5544 9,2 9,2 8,5 8,5 2294

KASET 1 0,5565 0,5544 9,2 9,2 8,4 8,4 2339

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi durum 1 i¢in her iki dogrultuda toplam rijitlik esit
secilmig ve her iki dogrultuda kiitle rijitlik merkezleri ¢akistirilmistir. Yap1 agirligi
olarak plak déseme tiiriiniin en hafif yapi, kaset doseme tiiriiniin ise en agir yap1 oldugu

gorilmiistiir.

1,2

1,054 1,064

H Tx(sn)

H Ty(sn)

PLAK 1 NERVUR 1 KASET 1

Sekil 4.5. Durum 1 tasiyici sistem igin yap1 periyodu kiyaslamasi

(4.1)

TBDY 2018’de verilen Denklem 4.1 formiilii yardimiyla yapinin hakim dogal titresim
periyodu hesaplanir. Sekil 4.5°de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak,
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nervur

ve kaset i¢in ayr1 ayri verilmistir. Sekil 4.5’in incelenmesi sonucu elde edilen

bilgiler asagida verilmistir;

Kiitlesi diger alternatiflere goére az olan plak durumunun periyot degeri
yukardaki formiilii dogrulayacak sekilde daha az ¢ikmustir.

Her ii¢c durumda da Y dogrultusunda yer degistirme daha fazla oldugu i¢in 7,
T, ’e gore daha biiyiik ¢ikmistir.

Deprem Yonetmeligi geregi yap1 periyodunun Tyy = C,. Hn'* sonucunun 1.4
kat1 degerini ge¢gmemesi gerekmektedir. Bu yapt icin 0.856s degerinin
asilmamasi1 gerekmektedir. Yonetmelik gere§i asilan periyot degerlerinde;
0.856s yap1 periyotu kabul edilecektir.

Yukarda ki tablo i¢in plak durum Ty degeri haricindeki biitiin periyot degerleri
hesap sonucu bulunan degerler degil yonetmelik geregi bulunun 0.856s

olacaktir.

80,00

76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00
64,00
62,00
60,00

78,00 -

79,30 79,30
77,77 77,77

76,29

W Vix (t)

67,21 B Viy (t)

PLAK 1 NERVUR 1 KASET 1

Elastik

Sekil 4.6. Durum 1 segenegi icin x ve y yonii deprem yiikii

Tasarim Spektral Ivmesi S.=85,/T

Azaltilmig Tasarrm Spektral Ivmesi S, =S, /R, (4.2)

Toplam Esdeger Deprem Yiikii V=S, (T (x)) gm>0,04m 1S, g

P

29




TBDY 2018’de verilen Denklem 4.2 bagintilar1 ile toplam esdeger deprem yiikleri

hesaplanir. Sekil 4.6 nin incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler asagida verilmistir.

e Yap1 periyodu yapimiza etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en énemli
etkenlerden birisidir. Periyot tablosundan goriilecegi gibi ayni periyoda sahip
binalarin X ve Y dogrultusu deprem yiikleri esit ¢ikmaktadir.

e Plak 1 durumu igin periyodu az olan X dogrultusuna daha fazla deprem ytikii
etki ettigini gérmekteyiz.

e Yapt agirhg arttikga deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugunu

goriyoruz.

Cizelge 4.2. Durum 1 secenegi i¢in 9-10-11-12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistime ve donme degerleri

YUK 9.YUKLEME 10.YUKLEME 11.YUKLEME 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
DEPREM Ex + %5

DOGRULTUSU eksantiriste Ex - %S eksantiriste Ey + %S eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste

ox (m) | 0z (rad) ox (m) 0z (rad) 8y (m) 0z (rad) Sy (m) 0z (rad)
0.009873 | 0.000111

PLAK 1 8 2 0.0098723 | -0.000268 | -0.012711 | -0.000219 | -0.012711 | 0.0002195
0.014254 | 0.000044

NERVUR 1 9 8 0.0142499 | -0.000514 | -0.017433 | -0.000364 | -0.017433 | 0.0003647
0.014537 | 0.000059

KASET 1 2 1 0.0145321 | -0.000511 | -0.017773 | -0.000371 | -0.017773 | 0.0003720

Ozi Bz 0zj
B Oy, Sxj
.
5 yi '}gﬂn [ yj /
. 1021
B 11
5y1

L

Sekil 4.6. STA4CAD programi kat diyafram kabulleri

Cizelge 4.2°de yap1 agirliklan ile artan taban kesme kuvvetleri sonucu yer degistirme

miktarlarinin arttig1 gdzlenmektedir.

30



2,5
B MiN.DEGER

2 2 ® HESAP SONUCU

m MAKS.DEGER

nbi(Burulma Diiz.) nki(Yumusak Kat Diiz.) nci(Zayif Kat Diz.)

Sekil 4.7. Durum 1 segenegi i¢in diizensizlik durumlari

STA4CAD programu biitlin katlar i¢in ve ylikleme durumlarinin her biri i¢in her
katta ayr1 diizensizlik katsayisi hesabi yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda
saglanamayan bir adet bile diizensizlik durumu varsa hesap yontemi
degismektedir.

24 farkl yiikleme durumu i¢in sadece 2 durumda n,; katsayis1 1.2’nin iizerinde
cikmistir ve hesap deprem yonetmeligi geregi modal analizle ¢oziilmiistiir.
Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsimiza ¢ikmaz. Bu oOrnekte de yoktur. ny katsayisinin 2’yi gegmemesi
gerekir.

Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu 6rnekte de yoktur. 1 0.6’nin altina diismesi durumunda

tasarim degistirilir.
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Cizelge 4.3. Durum 1 KZ27 kirisi i¢in V-M degerleri

m = ~ ; _ ~

= <« ) £ = =

= | 3. EE . E< g g

= | =f E = 2 2 : |z

2 2 3= = S | ¥

= =] 3 E E E m z
PLAK 25/50 14.07 / 0,00 2,847 | -5,644/0,315 4,180 | -3,764
NERVUR 25/50 18,89 /0,00 3,255 -6,254 /1,101 5,579 | 4,115
KASET 25/50 17,77 / 0,00 3,289 | -6,560/1,150 | 4,983 | -4,202

Cizelge 4.3’de plak déoseme durumunun moment ve kesme kuvveti degerlerinin diger

doseme tiplerine gére daha az oldugu goriilmiistiir. Yap1 agirligi en fazla olan kaset

sistemin ikinci en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Doseme yiik aktarma

dogrultusunun nerviir déseme tiirii i¢in moment kesme kuvveti degerlerini olumsuz

yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Durum 1 SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM1 | BOYUTLAR(cm) max. Nd(ton) minor M | major M | As

PLAK 60/30 164,259 0,413 -5,421 3,60
NERVUR 60/30 190,551 1,446 -6,288 3,60
KASET 60/30 183,458 1,005 -6,054 3,60

Cizelge 4.4’de yap1 agirligina bagh olarak en az eksenel kuvvetin plak ddseme

durumunda olustugu goriilmiistiir.

Eksenel kuvvetin degisimine paralel olarak

momentlerinde benzer oranlarda degisimi goriilmiistiir. Kolon boyutlar1 gerekenden

biiyiik tasarlandig1 i¢in hesap edilen donati miktar1 minimum donati oraninin altinda

kalmakta ve yonetmelik geregi minimum donati oraninin kullanildig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Durum 1 i¢in toplam maliyet

=
o A _— S
S S2% | Ex £ x =
=2 N >.1 < x E o o >_‘
Sz SRI2 |~ o= =
T O aNZZ |TE| T& >
S0 2 1 :
& 5 2= g/ | 2R =
O m = § 1)
=
BIRIM FIYATLAR | 160 20 3400 | 3400
PLAK 575 3425 35,5 20,9 352.260,00
NERVUR 577 2986 592 |23,6 433.560,00
KASET 623 2986 55,8 |23,7 429.700,00

Cizelge 4.5°de ki sonuclara gore maliyet agisindan en ekonomik durumun plak déseme
durumu oldugu goriilmektedir. Nerviir doseme durumu ile kaset déseme durumlarinin
maliyetlerinin birbirlerine yakin oldugu ve plak doseme tiiriine gére yaklasik %23 daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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4.2 Durum 2 Tasiyici Sistemi I¢in Farkh Déseme Tiplerinin Karsilastirllmasi
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Sekil 4.8. Durum 2’ye ait kat plani

Cizelge 4.6. Durum 2 secenegi icin toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi
koordinatlari ile yap1 toplam agirhigi

ATALET _— _—
DURUM 2 MOMENTLERI X YONU Y YONU W
DOSEME 4 4
TURD X IL(m") | ZI(m* | Xk (mt) | X, (mt) | Y (mt) | Y, (mt) | Ton
PLAK 2 0,6836 0,3372 9,2 9,2 8,6 8,6 1981
NERVUR2 10,6836 0,3372 9,2 9,2 8,4 8,4 2307
KASET 2 0,6836 0,3372 9,2 9,2 8,5 8,5 2235

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi durum 2 i¢in Y dogrultusu toplam rijitlik X dogrultusu

cakistirtlmistir. Yap1 agirligr olarak plak déseme tiliriiniin en hafif yapi, kaset doseme

tiiriiniin ise en agir yap1 oldugu goriilmiistiir.
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1,2 1,107 1,115

0,831 0,837

0,6 - W Tx(sn)

H Ty(sn)

0,2 -

PLAK 2 NERVUR 2 KASET 2

Sekil 4.9. Durum? tasiyici sistem i¢in yap1 periyodu kiyaslamasi

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.1 formiilii yardimiyla yapinin hakim dogal titresim
periyodu hesaplanir. Sekil 4.9°da X ve Y dogrultusu icin hesaplanan periyotlar plak,
nerviir ve kaset i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Sekil 4.9’un incelenmesi sonucu elde edilen

bilgiler asagida verilmistir;

e Kiitlesi diger alternatiflere gore az olan plak durumunun periyot degeri
yukardaki formiilii dogrulayacak sekilde daha az ¢ikmuistir.

e Iki durumda da X dogrultusunda yer degistirme daha fazla oldugu i¢in 7,, T,’e
gore daha biiyiik ¢cikmustir.

¥4 sonucunun 1.4

e Deprem Yonetmeligi geregi yap1 periyodunun Tyy = C,. Hn
kat1 degerini gegmemesi gerekmektedir. Bu yapt icin 0.856s degerinin
asilmamas1 gerekmektedir. Yonetmelik geregi asilan periyot degerlerinde,
0.856s yap1 periyotu kabul edilecektir.

e Yukarda ki tablo i¢in plak durum 7. ve 7, degeri haricindeki biitiin periyot
degerleri hesap sonucu bulunan degerler degil yonetmelik geregi bulunun 0.856s

olacaktir.
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Sekil 4.10. Durum 2 seg¢enegi i¢in X ve y yonii deprem yiikii

TBDY 2018°de verilen Denklem 5.2 bagintilar1 ile toplam esdeger deprem yiikleri

hesaplanir. Sekil 4.10’un incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler agagida verilmistir.

e Yap1 periyodu yapimiza etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden birisidir. Periyot tablosundan goriilecegi gibi ayn1 periyoda sahip
binalarin X ve Y dogrultusu deprem yiikleri esit ¢ikmaktadir.

e Plak 2 durumu i¢in periyodu az olan X dogrultusuna daha fazla depreme yiikii
etki ettigi goriilmektedir.

e Yapr agirhigr artttkca deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugu

gorlilmektedir.

Cizelge 4.7. Durum 2 se¢enegi i¢in 9-10-11-12 yilikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistime ve donme degerleri

YUK 9.YUKLEME 10.YUKLEME 11.YUKLEME 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
DEPREM Ex + %5

) o . o .. o .
DOCRULTUSU eksantiriste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste

0x (m) | 0z (rad) 8x (m) 0z (rad) oy (m) 0z (rad) 4y (m) 0z (rad)

0.010428 | 0.000132

PLAK 2 : 91321 00104279 | -0.000190 | 0.011308 | -0.000211 | -0.011308 | 0.0002116
NERVUR 2 0017197 00000661 00171920 | 0.000472 | -0.015591 | -0.000351 | -0.015591 | 0.0003512
KASET 2 0-0176301 0-009081 1 0.0176439 | -0.000471 | 0.015989 | -0.000360 | -0.015989 | 0.0003603
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e C(izelge 4.7°den yap1 agirliklariyla dogru orantili sekilde yer degistirme

miktarlarinin arttig1 gozlenmektedir.

2’5 . o
B MIN.DEGER

) m HESAP
SONUCU
= MAKS.DEGER

nbi(Burulma Diz.)  nki(Yumusak Kat Diz.)  nci(Zayif Kat Diiz.)

Sekil 4.11. Durum 2 segenegi icin diizensizlik durumlari

STA4CAD program biitiin katlar icin ve yiikleme durumlarinin her biri i¢in her katta
ayr diizensizlik katsayis1 hesab1 yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda saglanamayan

bir adet bile diizensizlik durumu varsa hesap yontemi degismektedir.

o 24 farkli yiikleme durumu i¢in sadece 2 durumda np; katsayist 1.2’nin iizerinde
cikmistir ve hesap deprem yonetmeligi geregi modal analizle ¢ozlilmiistiir.

e Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsimiza ¢ikmaz. Bu oOrnekte de yoktur. ny katsayisinin 2’yi gegmemesi
gerekir.

e Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu ornekte de yoktur. 1. 0.6’nin altina diismesi durumunda

tasarim degistirilir.
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Cizelge 4.8. Durum 2 KZ27 kirisi i¢in V-M degerleri

=4 =~ : - ~

a < EE g ) =

= S = ES . £ | &

Z > & 22 |2 :: | 2| %

= z == = z |

| 2 2= 2= 7 z
PLAK | 25/50 13,595/0,00 | 2,85 |-5,509/0,035 | 414 | 3.8
NERVOUR | 25/50 18,53/0,00 | 3,255 | -6,089/0,736 | 5,60 | 4,1

KASET | 25/50 17,19/0,00 3,29 |-6,139/0,797 | 501 | 4,19

Cizelge 4.8’de plak doseme durumunun moment ve kesme kuvveti degerlerinin diger
doseme tiplerine gore daha az oldugu goriilmistiir. Yap1 agirligr en fazla olan kaset
sistemin ikinci en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Doseme yiik aktarma
dogrultusunun nerviir déseme tiirii icin moment kesme kuvveti degerlerini olumsuz

yonde etkiledigi gortilmiistiir.

Cizelge 4.9. Durum 2 SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM 2 | BOYUTLAR(cm) | max. Nd(ton) minor M | major M | As

PLAK 60/30 163,52 0,401 -5,396 3,60
NERVUR | 60/30 188,95 1,443 -6,235 3,60
KASET 60/30 184,81 0,990 -6,099 3,60

Cizelge 4.9°da yap1 agirligina bagli olarak en az eksenel kuvvetin plak doseme
durumunda olustugu goriilmiistiir. Eksenel kuvvetin degisimine paralel olarak
momentlerinde benzer oranlarda degisimi goriilmiistiir. Kolon boyutlar1 gerekenden
bliyiik tasarlandigi i¢in hesap edilen donati miktart minimum donatr oranmin altinda

kalmakta ve yonetmelik geregi minimum donati oraninin kullanildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Durum 2 igin toplam maliyet

C25 HAZIR gﬁgg fﬁ;ﬁl o8-12mm | QI4-50 mm | ool
BETONO) | " Pt DEMIR DEMIR
lggfﬁ R 160 20 3400 3400
PLAK 573 3396 352 203 348.300,00
NERVUR 575 2962 592 23,7 433.100,00
KASET 621 2962 56 241 430.940,00
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Cizelge 4.10°da ki sonuglara gore maliyet agisindan en ekonomik durumun plak doseme

durumu oldugu goriilmektedir. Nerviir doseme durumu ile kaset doseme durumlarinin

maliyetlerinin birbirlerine yakin oldugu ve plak déseme tiiriine gore yaklasik %24 daha

fazla oldugu goriilmektedir.

4.3 Durum 3 Tasiyici Sistemi I¢in Farkh Déseme Tiplerinin Karsilastirllmasi

Sekil 4.12. Durum 3’e ait kat plani

ZEMIN VE NORMAL KAT PLANI
DURUM-3-

ka= 22ky ex= ey:()

Cizelge 4.11. Durum 3 secenegi i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi

koordinatlari ile yap1 toplam agirhigi

ATALET . .

DURUM 3 MOMENTLERI X YONU Y YONU W
DOSEME 4 4

TURD X IL(m") | ZI,(m*) | Xk (mt) | X, (mt) | Yy (mt) | Y, (mt) | Ton

PLAK 3 0,5637 1,1429 9,2 9,2 8,55 8,55 2005

NERVUR 3 0,5637 1,1429 9,2 9,2 8,55 8,55 2316

KASET 3 0,5637 1,1429 9,2 9,2 8,5 8,5 2363
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Cizelge 4.11°de goriildiigi gibi durum 3 i¢in X dogrultusu toplam rijitlik Y dogrultusu

......

cakistiritlmistir. Yapi agirligr olarak plak doseme tiiriiniin en hafif yapi, kaset doseme

tiirliniin ise en agir yap1 oldugu goriilmiistiir.

1,2

1,068 1,079

H Tx(sn)

H Ty(sn)

PLAK 3 NERVUR 3 KASET 3

Sekil 4.13. Durum 3 tastyici sistem igin yap1 periyodu kiyaslamasi

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.1 formiilii yardimiyla yapinin hakim dogal titresim

periyodu hesaplanir. Sekil 4.13’de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak,

nerviir ve kaset i¢in ayr1 ayri1 verilmistir. Sekil 4.13’{in incelenmesi sonucu elde edilen

bilgiler asagida verilmistir;

Kiitlesi diger alternatiflere gbére az olan plak durumunun periyot degeri
yukardaki formiilii dogrulayacak sekilde daha az ¢ikmustir.

Her ii¢ durumda da Y dogrultusunda yer degistirme daha fazla oldugu icin 7,
T, e gore daha biiyiik ¢ikmistir.

¥4 sonucunun 1.4

Deprem Yonetmeligi geregi yap1 periyodunun 7Txy = C;. Hn
kat1 degerini gegmemesi gerekmektedir. Bu yapt icin 0.856s degerinin
asilmamas1 gerekmektedir. Yonetmelik geregi asilan periyot degerlerinde,

0.856s yap1 periyotu kabul edilecektir.
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e Y dogrultusunda ki toplam rijitlik daha az oldugu i¢in 7, periyot degeri
0.856s’den biiylik ¢ikmaktadir. TBDY2018 geregi hesap sonucu bulunan

degerler degil yonetmelik geregi bulunun 0.856s olacaktir.

83,88
90,00 - ’ 80,16 78,49 80,79 80.09

80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 - W Vix (t)
40,00 - HVty (t)
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00

PLAK 3 NERVUR 3 KASET 3

Sekil 4.14. Durum 3 secgenegi i¢in X ve y yonii deprem yiikii

TBDY 2018’de verilen Denklem 4.2 bagintilar1 ile toplam esdeger deprem yiikleri

hesaplanir. Sekil 4.14’{in incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler agagida verilmistir.

e Yap1 periyodu yapimiza etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden birisidir. Periyot tablosundan goriilecegi gibi hi¢bir dogrultuda ayni
periyoda sahip bina bulunmamaktadir. X ve Y dogrultusu deprem yiikleri de
bundan dolay1 esit ¢ikmamaktadir.

e Plak 3 durumu igin periyodu az olan X dogrultusuna daha fazla deprem ytikii
etki ettigi goriilmektedir.

e Yap1 agirhgr arttikga deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugu

gorlilmektedir.
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Cizelge 4.12. Durum 3 segenegi icin 9-10-11-12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistime ve donme degerleri

YUK 9.YUKLEME 10.YUKLEME 11.YOKLEME 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
DEPREM Ex+ %5 — » »
DOCGRULTUSU eksantiriste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste
ox (m) | 0z (rad) 8x (m) 0z (rad) 8y (m) 0z (rad) | Jy (m) 0z (rad)
PLAK 3 0'0;)79 36 o.og)g 11 0.0093612 | -0.000241 | -0.013125 | 0.00018 | 0.01312 | 0.0001888
8 5
NERVUR 3 0'021583 0'0;)205 0.0118267 | -0.000393 | -0.017883 | 0.00028 | 0.01788 | 0.0002885
8 3
KASET 3 0'0613192 0'02206 0.0119209 | -0.000386 | -0.018244 | 0.00029 | 0.01824 | 0.0002944
4 4

e (Cizelge 4.12°den yap1 agirliklariyla dogru orantili sekilde yer degistirme

miktarlariin arttig1 gézlenmektedir.

2,5 : -
H MIN.DEGER
2
2 m HESAP
SONUCU
= MAKS.DEGER
1,5
1 .
0,5 -
O -
nbi(Burulma Diz.) nki(Yumusak Kat Diz.) nci(Zayif Kat Diz.)

Sekil 4.15. Durum 3 sec¢enegi i¢in diizensizlik durumlari

STA4CAD programi biitiin katlar i¢in ve ylikleme durumlarinin her biri i¢in her katta

ayn diizensizlik katsayis1 hesab1 yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda saglanamayan

bir adet bile diizensizlik durumu varsa hesap yontemi degismektedir.

o 24 farkli yiikkleme durumu i¢in biitiin kosullar saglanmistir. Yapimizda higbir

diizensizlik yoktur.
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e Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsimiza ¢ikmaz. Bu ornekte de yoktur. ny katsayisinin 2’yi gegmemesi
gerekir.

e Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu 6rnekte de yoktur. 1. 0.6’nin altina diismesi durumunda

tasarim degistirilir.

Cizelge 4.13. Durum 3 KZ27 kirisi i¢in V-M degerleri

=4 =~ ) —_ _

= > £ E EE g 5

= = = £< o = u g g

2 =% ElE s 52 T | 3

£ =< 2 4= =z | m

2 z Z= 2= 2 @
PLAK 25/50 14,133/ 0,00 2,85 -5,702 /0,356 | 4,177 | -3.768
NERVUR 25/50 18,90 /0,00 3,256 | -6,557/ 1,106 5,571 | -4.122
KASET 25/50 17,775/0,00 | 3,289 | -6,593/ 1,156 | 4,976 | -4,209

Cizelge 4.13°de plak doseme durumunun moment ve kesme kuvveti degerlerinin diger
doseme tiplerine gore daha az oldugu goriilmiistiir. Yap1 agirligi en fazla olan kaset
sistemin ikinci en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Doseme yiik aktarma

dogrultusunun nerviir déseme tiirii i¢in moment kesme kuvveti degerlerini olumsuz

yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.14. Durum 3 SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM 3 | BOYUTLAR(cm) | max. Nd(ton) minor M | major M | As

PLAK 60/30 164,181 1,028 -5,418 3,60
NERVUR | 60/30 190,569 1,450 -6,289 3,60
KASET 60/30 183,406 1,010 -6,052 3,60

Cizelge 4.14’de yap1 agirligina bagli olarak en az eksenel kuvvetin plak ddseme
durumunda olustugu goriilmiistiir. Eksenel kuvvetin degisimine paralel olarak
momentlerinde benzer oranlarda degisimi goriilmiistiir. Kolon boyutlar1 gerekenden
biiyilik tasarlandig1 i¢in hesap edilen donati miktar1 minimum donati oraninin altinda

kalmakta ve yonetmelik geregi minimum donati oraninin kullanildigr goriilmiistiir.
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Cizelge 4.16. Durum 3 i¢in toplam maliyet

C25 HAZIR g‘;gg fﬁl‘\{;ﬁl O8-12mm | Q14-50 mm | oo
BETONOD) | " PThio DEMIR DEMIR
Lol 160 20 3400 3400
PLAK 589 3514 36,4 19,3 353.900,00
NERVUR 592 3090 59.5 22,4 434.980,00
KASET 638 3090 56,8 21,9 431.460,00

Cizelge 4.16°da ki sonuglara gore maliyet agisindan en ekonomik durumun plak déseme

durumu oldugu goriilmektedir. Nerviir doseme durumu ile kaset doseme durumlarinin

maliyetlerinin birbirlerine yakin oldugu ve plak déseme tiiriine gore yaklasik %22 daha

fazla oldugu goriilmektedir.

4.4 Durum 4 Tasiyici Sistemi I¢in Farkh Déseme Tiplerinin Karsilastirilmasi

_ C.) y ‘?m G _

1

AN

ZEMIN VE NORMAL KAT PLANI

DURUM-4-
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Sekil 4.16. Durum 4’¢ ait kat plani



Cizelge 4.17. Durum 4 segenegi icin toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi

koordinatlari ile yap1 toplam agirligi

ATALET

DURUM 4 MOMENTLERI X YONU Y YONU W
?gﬁ%ME X IL(m*) | ZI(m* | X, (mt) | X, (mt) | Yy (mt) | Y, (mt) | Ton
PLAK 4 0,6819 0,6991 9,2 8 8,6 8,6 1994
NERVUR 4 0,6819 0,6991 9,2 8 8,45 8,45 | 2306
KASET 4 0,6819 0,6991 9,2 8 8,45 8,45 | 2351

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi durum 4 i¢in her iki dogrultuda toplam rijitlik esit

secilmis ve Y dogrultusunda kiitle rijitlik merkezleri ¢akistirilmis, X dogrultusunda

kiitle rijitlik merkezleri ¢akistirllmamustir. Yap1 agirligi olarak plak doseme tiiriiniin en

hafif yapi, kaset doseme tiiriinlin ise en agir yap1 oldugu goriilmiistiir.

1,2

1,076

1,088

PLAK 4

NERVUR 4

KASET 4

H Tx(sn)

H Ty(sn)

Sekil 4.17. Durum 4 tastyici sistem igin yap1 periyodu kiyaslamasi

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.1 formiilii yardimiyla yapinin hakim dogal titresim

periyodu hesaplanir. Sekil 4.17°de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak,

nerviir ve kaset i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Sekil 4.17’nin incelenmesi sonucu elde edilen

bilgiler asagida verilmistir;

e Kiitlesi diger alternatiflere gore az olan plak durumunun periyot degeri

yukardaki formiilii dogrulayacak sekilde daha az ¢ikmistir.
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Her ii¢ durumda da Y dogrultusunda yer degistirme daha fazla oldugu i¢in 7,
T ’e gore daha biiyiik ¢ikmuistir.

Deprem Yonetmeligi geregi yapi periyodunun Tyy = C,. Hn'* sonucunun 1.4
kat1 degerini gecmemesi gerekmektedir. Bu yap1 icin 0.856s degerinin
asilmamas1 gerekmektedir. Yonetmelik geregi asilan periyot degerlerinde,
0.856s yap1 periyotu kabul edilecektir.

Yukarda ki tablo icin plak durum 7, degeri haricindeki biitlin periyot degerleri
hesap sonucu bulunan degerler degil yonetmelik geregi bulunun 0.856s

olacaktir.

80,00 - 77,25
78,00 -
76,00 -
74,00 -
72,00 -
70,00 -
68,00 -
66,00 -
64,00 -
62,00 -
60,00 : . ;

78,18 78,18 79,08 79,08

B Vix (t)
’ H Viy (t)

PLAK 4 NERVUR 4 KASET 4

Sekil 4.18. Durum 4 secgenegi i¢in X ve y yonii deprem yiikii

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.2 bagintilar1 ile toplam esdeger deprem yiikleri

hesaplanir. Sekil 4.18’in incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler asagida verilmistir.

Yapi1 periyodu yapimiza etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en énemli
etkenlerden birisidir. Periyot tablosundan goriilecegi gibi ayn1 periyoda sahip
binalarin X ve Y dogrultusu deprem yiikleri esit ¢ikmaktadir.

Plak 4 durumu i¢in periyodu az olan X dogrultusuna daha fazla deprem yiikii
etki ettigi goriilmektedir.

Yapt agirhigr arttikga deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugu

gorlilmektedir.
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Cizelge 4.18. Durum 4 segenegi icin 9-10-11-12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistirme ve donme degerleri

YUK 9.YUKLEME 10.YUKLEME 11.YUKLEME 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
ggl(t}l}{%DETUSU el?s);:tiofi)sste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste
(m?x 0z (rad) 8x (m) 0z (rad) 8y (m) 0z (rad) 4y (m) 0z (rad)
PLAK 4 (2)'010092 0'002 12100100886 | -0.000236 | -0.011740 | -0.000379 | -0.011724 | 0.0000201
NERVUR 4 2'014040 0'008059 0.0140333 | -0.000426 | -0.016066 | -0.000578 | 001040 | 6 6000547
KASET 4 g O14202 1 000007L] 00141955 | -0.000419 | -0.016234 | -0.000589 | -0.016208 | 0.0000504

e (izelge 4.18’den yap1 agirliklariyla dogru orantili

miktarlariin arttig1 gézlenmektedir.

sekilde yer degistirme

2,5

E MiN.DEGER

m HESAP

SONUCU
= MAKS.DEGER

nbi(Burulma Diiz.)

nki(Yumusak Kat Diiz.)

nci(Zayif Kat Diiz.)

Sekil 4.19. Durum 4 secenegi i¢in diizensizlik durumlari

STA4CAD programi biitiin katlar i¢in ve ylikleme durumlarinin her biri i¢in her katta

ayn diizensizlik katsayis1 hesab1 yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda saglanamayan

bir adet bile diizensizlik durumu varsa hesap yontemi degismektedir.

o 24 farkli yiikleme durumu i¢in sadece 2 durumda np; katsayist 1.2’nin iizerinde

cikmistir ve hesap deprem yonetmeligi geregi modal analizle ¢ozlilmiistiir.
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e Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsimiza ¢ikmaz. Bu ornekte de yoktur. ny katsayisinin 2’yi gegmemesi
gerekir.

e Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tastyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu 6rnekte de yoktur. 1. 0.6’nin altina diismesi durumunda

tasarim degistirilir.

Cizelge 4.19. Durum 4 KZ27 kirisi i¢in V-M degerleri

= 2 TE EE | 7

= = = == 3! 5% 750 S S

= S E e = g 3 ] )

2| = S 2 %= 2 %o

a (@) - = N | R <

=] = & = S n
PLAK 25/50 13,803 /0,00 2,847 | -5,332/0,014 | 4,184 | -3,761
NERVUR | 25/50 18,367 /0,00 | 3,254 |-6,129/0,632 |5,561 |-4,133
KASET 25/50 16,907 / 0,00 3,284 | -6,137/ 0,642 | 4,963 | -4,223

Cizelge 4.19°da plak doseme durumunun moment ve kesme kuvveti degerlerinin diger
doseme tiplerine gore daha az oldugu goriilmiistiir. Yap1 agirligi en fazla olan kaset
sistemin ikinci en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Doseme yiik aktarma

dogrultusunun nerviir déseme tiirii i¢in moment kesme kuvveti degerlerini olumsuz

yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.20. Durum 4 SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM4 | BOYUTLAR(cm) | max. Nd(ton) minor M | major M | As

PLAK 60/30 163,452 0,408 -5,394 3,60
NERVUR | 60/30 189,943 1,426 -6,268 3,60
KASET 60/30 182,437 0,983 -6,020 3,60

Cizelge 4.20’de yapr agirligina bagli olarak en az eksenel kuvvetin plak ddseme
durumunda olustugu goriilmiistiir. Eksenel kuvvetin degisimine paralel olarak
momentlerinde benzer oranlarda degisimi goriilmiistiir. Kolon boyutlar1 gerekenden
biiyilik tasarlandig1 i¢in hesap edilen donati miktar1 minimum donati oraninin altinda

kalmakta ve yonetmelik geregi minimum donati oraninin kullanildigr goriilmiistiir.
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Cizelge 4.21. Durum 4 icin toplam maliyet

C25 HAZIR g%%gg fﬁl‘\{;ﬁl O8-12mm | O14-50 mm | oo
BETON(M’) KALIBIMS | DEMIR | DEMIR
?%5?& R 160 20 3400 3400
PLAK 583 3473 36 245 368.440,00
NERVUR 585 3043 59.7 22,9 435.300,00
KASET 630 3043 56,4 233 432.640,00

Cizelge 4.21°de ki sonuglara gore maliyet agisindan en ekonomik durumun plak déseme
durumu oldugu goriilmektedir. Nerviir doseme durumu ile kaset doseme durumlarinin
maliyetlerinin birbirlerine yakin oldugu ve plak déseme tiiriine gore yaklasik %17 daha

fazla oldugu goriilmektedir.

4.5 Durum 5 Tasiyici Sistemi I¢in Farkh Déseme Tiplerinin Karsilastirilmasi

O —1®
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GUNLUKODA &
®© ‘ m . _ . ‘ —+H®
1,

ZEMIN VE NORMAL KAT PLANI
DURUM-5- 2ky=Zky ex=0 e#0

Sekil 4.20. Durum 5’e ait kat plani
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Cizelge 4.22. Durum 5 segenegi icin toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi
koordinatlari ile yap1 toplam agirligi

ATALET . .

DURUM 5 MOMENTLERI X YONU Y YONU W
D(T)I-S-Jg\gE X IL(m*) | ZI(m* | X, (mt) | X, (mt) | Yy (mt) | Y, (mt) | Ton
PLAK 5 0,6637 0,6529 9,2 9,2 8,55 | 10,20 | 1992
NERVUR 5 | 0,6637 0,6529 9,2 9,2 8,25 | 10,60 | 2305
KASET 5 0,6637 0,6529 9,2 9,2 8,25 | 10,60 | 2351

Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi durum 5 ig¢in her iki dogrultuda toplam rijitlik esit

secilmis ve X dogrultusunda kiitle rijitlik merkezleri ¢akistirilmis, Y dogrultusunda

kiitle rijitlik merkezleri ¢akistirllmamustir. Yap1 agirligi olarak plak doseme tiiriiniin en

hafif yapi, kaset doseme tiiriinlin ise en agir yap1 oldugu goriilmiistiir.

1,2

1,116

PLAK 5

NERVUR 5

KASET 5

M Tx(sn)

H Ty(sn)

Sekil 4.21. Durum 5 tastyici sistem i¢in yap1 periyodu kiyaslamasi

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.1 formiilii yardimiyla yapinin hakim dogal titresim

periyodu hesaplanir. Sekil 4.21°de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak,

nerviir ve kaset i¢in ayr1 ayri verilmistir. Sekil 4.21’in incelenmesi sonucu elde edilen

bilgiler agagida verilmistir;

e Kiitlesi diger alternatiflere gore az olan plak durumunun periyot degeri

yukardaki formiilii dogrulayacak sekilde daha az ¢ikmustir.
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Nerviir ve kaset durumlarinda X dogrultusunda yer degistirme daha fazla oldugu
icin 7,, T)’e gore daha biiyiik ¢ikmistir.

Deprem Yonetmeligi geregi yapi periyodunun Tyy = C,. Hn'* sonucunun 1.4
kat1 degerini gecmemesi gerekmektedir. Bu yap1 icin 0.856s degerinin
asilmamas1 gerekmektedir. Yonetmelik geregi asilan periyot degerlerinde,
0.856s yap1 periyotu kabul edilecektir.

Yukarda ki tablo icin plak durum 7, degeri haricindeki biitlin periyot degerleri
hesap sonucu bulunan degerler degil yonetmelik geregi bulunun 0.856s

olacaktir.
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Sekil 4.22. Durum 5 segenegi i¢in X ve y yonii deprem yiikii

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.2 bagintilar1 ile toplam esdeger deprem yiikleri

hesaplanir. Sekil 4.22°nin incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler asagida verilmistir.

Yap1 periyodu yapimiza etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden birisidir. Periyot tablosundan goriilecegi gibi ayni periyoda sahip
binalarin X ve Y dogrultusu deprem yiikleri esit ¢ikmaktadir.

Plak 5 durumu i¢in periyodu az olan X dogrultusuna daha fazla deprem yiikii
etki ettigi goriilmektedir.

Yapt agirhigr arttikga deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Durum 5 segenegi icin 9-10-11-12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistirme ve donme degerleri

YUK

9.YUKLEME

10.YUKLEME 11.YUKLEME 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
DEPREM Ex + %5 — — —
DOCRULTUSU eksantiriste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste
dx (m) | 0z (rad) 8x (m) 0z (rad) Jdy (m) 0z (rad) 4y (m) 0z (rad)
0-01969% | 0.00010 | 0.0106368 | -0.000479 | -0.011791 | 0.000199 | 0.011701 | #0019
PLAK 5 9
) 00136491 0.00029 | 0.0136788 | -0.000772 | -0.016148 | -0.000320 | -0.016148 | 003202
NERVUR 5 0
00138121 0.00028 | 0.0138420 | -0.000770 | -0.016336 | -0.000323 | -0.016336 | 00324
KASET 5 3

e (Cizelge 4.23’den yap1 agirliklariyla dogru orantili sekilde yer degistirme

miktarlariin arttig1 gézlenmektedir.

2,5

B MiN.DEGER

H HESAP

SONUCU _
w MAKS.DEGER

nbi(Burulma Diz.)

nki(Yumusak Kat Diiz.)

nci(Zayif Kat Diuiz.)

Sekil 4.23. Durum 5 segenegi icin diizensizlik durumlari

STA4CAD programi biitiin katlar i¢in ve ylikleme durumlarinin her biri i¢in her katta

ayr diizensizlik katsayis1 hesab1 yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda saglanamayan

bir adet bile diizensizlik durumu varsa hesap yontemi degismektedir.

o 24 farkli yiikkleme durumu i¢in sadece 2 durumda ny; katsayist 1.2’nin iizerinde

cikmistir ve hesap deprem yonetmeligi geregi modal analizle ¢oziilmiistiir.
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e Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsimiza ¢ikmaz. Bu ornekte de yoktur. ny katsayisinin 2’yi gegmemesi
gerekir.

e Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tastyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu 6rnekte de yoktur. 1. 0.6’nin altina diismesi durumunda

tasarim degistirilir.

Cizelge 4.24. Durum 5 KZ27 kirisi i¢in V-M degerleri

Cd =~ : — ~

b < E E E 6} g

= S § sz = e S

2 5 Zz =z z | ¥

a 2 g 2= s ?
PLAK 25/50 13,448/0,00 | 2,852 | -5,536/0,00 | 4,119 | -3.826
NERVUR | 25/50 18,005 /0,00 | 3,258 | -6,386/0,599 | 5488 | -4,206
KASET 25/50 16,79/0,00 | 3,283 | -6,409/0,604 | 4,885 | -4,300

Cizelge 4.24°de plak doseme durumunun moment ve kesme kuvveti degerlerinin diger
déseme tiplerine gore daha az oldugu goriilmistiir. Yap1 agirligi en fazla olan kaset
sistemin ikinci en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Doseme yiik aktarma
dogrultusunun nerviir déseme tiirii icin moment kesme kuvveti degerlerini olumsuz

yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.25. Durum 5 SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM S | BOYUTLAR(cm) | max. Nd(ton) minor M | major M | As

PLAK 60/30 163,298 0,466 -5,389 3,60
NERVUR | 60/30 189,480 1,448 -6,253 3,60
KASET 60/30 182,436 1,006 -6,020 3,60

Cizelge 4.25’de yap1 agirligima bagh olarak en az eksenel kuvvetin plak doseme
durumunda olustugu goriilmiistiir. Eksenel kuvvetin degisimine paralel olarak
momentlerinde benzer oranlarda degisimi goriilmiistiir. Kolon boyutlar1 gerekenden
biiyiik tasarlandig1 i¢in hesap edilen donati miktar1 minimum donati oraninin altinda

kalmakta ve yonetmelik geregi minimum donati oranmin kullanildigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.26. Durum 5 igin toplam maliyet

C25 HAZIR %%%gg fﬁ:«lﬁl 08-12mm | 914-50 mm | oo
R ; .

BETONO) | "\ Drpiov) DEMIR | DEMIR
BIRIM
Lol 160 20 3400 3400
PLAK 581 3464 362 265 375.420,00
NERVUR 583 3033 60 24.7 441.920,00
KASET 629 3033 56.6 248 438.060,00

Cizelge 4.26°da ki sonuglara gore maliyet agisindan en ekonomik durumun plak déseme

durumu oldugu goriilmektedir. Nerviir doseme durumu ile kaset doseme durumlarinin

maliyetlerinin birbirlerine yakin oldugu ve plak déseme tiiriine gore yaklasik %17 daha

fazla oldugu goriilmektedir.

4.6 Durum 6 Tasiyici Sistemi i¢in Farkh Déseme Tiplerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 4.24. Durum 6’ya ait kat plan
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Cizelge 4.27. Durum 6 segenegi icin toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi

koordinatlari ile yap1 toplam agirligi

ATALET

DURUM 6 MOMENTLERI X YONU Y YONU W
?gﬁ%ME X IL(m*) | ZI(m* | X, (mt) | X, (mt) | Yy (mt) | Y, (mt) | Ton
PLAK 6 0,6398 0,6271 9,2 8,35 8,25 9,5 1989
NERVUR 6 0,6398 0,6271 9,2 8,2 8,25 9,75 | 2302
KASET 6 0,6398 0,6271 9,2 8,2 8,25 9,75 | 2346

Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi durum 6 i¢in her iki dogrultuda toplam rijitlik esit

secilmis ve her iki dogrultuda kiitle rijitlik merkezleri ¢akistirilmamistir. Yap1 agirligt

olarak plak déseme tiiriiniin en hafif yapi, kaset doseme tiiriiniin ise en agir yap1 oldugu

gorilmiistiir.

1,2

1,01

1,019

PLAK 6

NERVUR 6

KASET 6

H Tx(sn)

H Ty(sn)

Sekil 4.25. Durum 6 tastyici sistem igin yap1 periyodu kiyaslamasi

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.1 formiilii yardimiyla yapinin hakim dogal titresim

periyodu hesaplanir. Sekil 4.25°de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak,

nerviir ve kaset i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Sekil 4.25’in incelenmesi sonucu elde edilen

bilgiler asagida verilmistir;

e Kiitlesi diger alternatiflere gore az olan plak durumunun periyot degeri

yukardaki formiilii dogrulayacak sekilde daha az ¢ikmistir.
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Her ii¢ durumda da Y dogrultusunda yer degistirme daha fazla oldugu i¢in 7,
T ’e gore daha biiyiik ¢ikmustir.

Deprem Yonetmeligi geregi yapi periyodunun Tyy = C,. Hn'* sonucunun 1.4
kat1 degerini gecmemesi gerekmektedir. Bu yap1 icin 0.856s degerinin
asilmamas1 gerekmektedir. Yonetmelik geregi asilan periyot degerlerinde,
0.856s yap1 periyotu kabul edilecektir.

Yukarda ki tablo icin plak durum 7, degeri haricindeki biitiin periyot degerleri
hesap sonucu bulunan degerler degil yonetmelik geregi bulunun 0.856s

olacaktir.

79,10 78,04 78,04 79,52 79,52
80,00 -

78,00 -
76,00 -
74,00 -
72,00 -
70,00 -
68,00 -
66,00 -
64,00 -
62,00 -
60,00

H Vix (t)
’ H Vty (t)

PLAK 6 NERVUR 6 KASET 6

Sekil 4.26. Durum 6 secenegi icin x ve y yonii deprem yiikii

TBDY 2018’de verilen Denklem 5.2 bagintilar1 ile toplam esdeger deprem yiikleri

hesaplanir. Sekil 4.26’nin incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler asagida verilmistir.

Yap1 periyodu yapimiza etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en énemli
etkenlerden birisidir. Periyot tablosundan goriilecegi gibi ayni periyoda sahip
binalarin X ve Y dogrultusu deprem yiikleri esit ¢ikmaktadir.

Plak 6 durumu i¢in periyodu az olan X dogrultusuna daha fazla deprem yiikii
etki ettigi goriilmektedir.

Yapr agirhigr arttikga deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.28. Durum 6 segenegi icin 9-10-11-12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistirme ve donme degerleri

YUK 9.YUKLEME 10.YUKLEME 11.YUKLEME 12.YUKLEME

KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU

DEPREM Ex + %5 .. . ..

DOCGRULTUSU eksantiriste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste

ox (m) | 0z (rad) 8x (m) 0z (rad) 8y (m) 0z (rad) 4y (m) 0z (rad)

0.010261 | 0.000005

PLAK 6 0 7 0.0102729 | -0.000362 | -0.012070 | -0.000321 | -0.012056 | 0.0000912
0.014101 y 0.0141128 | -0.000637 | -0.016508 0.016487 | 0.0001551

NERVUR 6 3 0.000127 | ™ o - -0.000512 | ™ )
0.014373 - 0.0001557

KASET 6 5 0.000118 0.0143851 | -0.000637 | -0.016817 | -0.000524 | -0.016795

Cizelge 4.28’den yap1 agirliklariyla dogru orantili sekilde yer degistirme miktarlarinin

artt1g1 gdzlenmektedir.

2,5

® MiN.DEGER

m HESAP
SONUCU

nbi(Burulma Dlz.) nki(Yumusak Kat Diiz.) nci(Zayif Kat Diz.)

Sekil 4.27. Durum 6 segenegi icin diizensizlik durumlari

STA4CAD programu biitiin katlar i¢in ve yiikleme durumlarinin her biri i¢in her katta
ayri diizensizlik katsayis1 hesab1 yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda saglanamayan

bir adet bile diizensizlik durumu varsa hesap yontemi degismektedir.

e 24 farkli ylikleme durumu i¢in sadece 2 durumda n,; katsayis1 1.2°nin {izerinde
cikmistir ve hesap deprem yonetmeligi geregi modal analizle ¢oziilmiistiir.

e Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsimiza ¢ikmaz. Bu Ornekte de yoktur. ny katsayisinin 2’yi gegmemesi

gerekir.
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e Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu 6rnekte de yoktur. ng 0.6’nin altina diismesi durumunda

tasarim degistirilir.

Cizelge 4.29. Durum6 KZ27 kirisi i¢cin V-M degerleri

° > TE E E T |z

= =< 22 22 2| %

a N 2= 5 = % Z
PLAK 25/50 13,56/ 0,00 | 2.848 | -5.526/0,025 | 4,139 | -3.806
NERVUR | 25/50 18,131/0,00 | 3.254 | -6,345/0,668 | 5,516 | -4.178
KASET | 25/50 16,929 /0,00 | 3.283 | -6,396/0,693 | 4911 | -4.274

Cizelge 4.29°da plak doseme durumunun moment ve kesme kuvveti degerlerinin diger
doseme tiplerine gore daha az oldugu goriilmiistiir. Yap1 agirligi en fazla olan kaset
sistemin ikinci en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Doseme yiik aktarma
dogrultusunun nerviir déseme tiirii icin moment kesme kuvveti degerlerini olumsuz

yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.30. Durum 6 SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM 6 | BOYUTLAR(cm) | max. Nd(ton) minor M | major M | As

PLAK 60/30 162,841 0,460 -5,374 3,60
NERVUR | 60/30 189,235 1,442 -6,245 3,60
KASET 60/30 181,819 1,004 -6,000 3,60

Cizelge 4.30°’da yap1 agirligima bagh olarak en az eksenel kuvvetin plak doseme
durumunda olustugu goriilmiistiir. Eksenel kuvvetin degisimine paralel olarak
momentlerinde benzer oranlarda degisimi goriilmiistiir. Kolon boyutlar1 gerekenden
biiyiik tasarlandig1 i¢in hesap edilen donati miktar1 minimum donati oraninin altinda

kalmakta ve yonetmelik geregi minimum donati oranmin kullanildigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.31. Durum 6 i¢in toplam maliyet

C25 HAZIR ';I]fﬁ gg fﬁl‘f;ﬁl P8-12mm | QI4-50 mm | o
BETONO) | ¢\ Dipioh DEMIR DEMIR
ngﬁ AR 160 20 3400 3400
PLAK 580 3452 35,9 20,6 353.940,00
NERVUR 581 3020 474 235 434.420,00
KASET 627 3020 55,6 234 429.320,00

Cizelge 4.31°de ki sonuglara gore maliyet agisindan en ekonomik durumun plak déseme
durumu oldugu goriilmektedir. Nerviir ddseme durumu ile kaset déseme durumlarinin
maliyetlerinin birbirlerine yakin oldugu ve plak doseme tiiriine gore yaklasik %22 daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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BOLUM V

FARKLI DOSEME TIiPLERI ICIN TASIYICI SISTEM SECIMININ ETKILERI

Bu bolimde ayni mimari proje icin alti farkli tasiyici sistem, ii¢ farkli doseme tipi
incelenmistir. Dogeme tipi sirastyla plak doseme tipi, nerviir doseme tipi ve son olarak
kaset doseme tipi olacak sekilde tasarlanmistir. Birinci durumda iki dogrultuda toplam

rijitlik esit ve kiitle-rijitlik merkezi noktas1 ¢akistirilmistir. Ikinci durumda Y dogrultusu

......

......

Doérdiincii durumda iki dogrultuda toplam rijitlik esit ve Y dogrultusu kiitle-rijitlik
merkezi noktasit ¢akistirllmis, X dogrultusu Kkiitle-rijitlik merkezi noktasi
cakistirllmamistir. Besinci durumda iki dogrultuda toplam rijitlik esit ve X dogrultusu
kiitle-rijitlik merkezi noktas1 ¢akistirilmis, Y dogrultusu kiitle-rijitlik merkezi noktasi
cakistirllmamistir. Altinc1 durumda ise iki dogrultuda toplam rijitlik esit ve kiitle-rijitlik

merkezi noktasi ¢akigtirllmamistir
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Sekil 5.2. Durum 1 i¢in plak déseme kalip plani
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Sekil 5.3. Durum 2 i¢in mimari kat plani
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Sekil 5.4. Durum 3 i¢in mimari kat planm
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Sekil 5.7. Durum 6 i¢in mimari kat plan

5.1 Plak Déoseme icin Tasiyic1 Sistem Seciminin Etkilerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 5.1. Plak durumlar i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi
koordinatlar1 ve yap1 toplam agirlig

ATALET . o
DURUM 1 | ot bR X YONU Y YONU W
DOSEME X X, Y Y,

TI’SJRI"J ZI(mY) | Zl(m) (mli) (mt) (ml;) (mty | Tom
PLAK | 0,5565 | 05544 | 9.2 9,2 8,65 | 8,65 | 1983
PLAK 2 0,6836 | 03372 | 9.2 9,2 8,6 8,6 | 1981
PLAK 3 0,5637 | 1,1429 | 9.2 9,2 8,55 84 | 2005
PLAK 4 0,6819 | 0,691 | 9,2 8 8,6 8,6 | 1994
PLAK 5 0,6637 | 06529 | 9,2 9,2 8,55 | 10,20 | 1992
PLAK 6 0,6398 | 06271 | 9.2 835 | 8,25 9,5 | 1989

Cizelge 5.1°de farkli tasiyict sistem durumlari i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve

rijitlik merkezi koordinatlar1 ve yap1 toplam agirligi goriilmektedir.
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1 =
0,902 0,917 0,898 0,897
0,9 - 0,831 0,837 0,562

0,8 2755 0,69 /3

0,695 0,73
0,7 A
0,6 -
H Tx(sn)
0,5 -
H Ty(sn)
0,4 A
0,3 -
0,2 A

0,1 -

PLAK 1 PLAK 2 PLAK 3 PLAK 4 PLAK 5 PLAK 6

Sekil 5.8. Plak durumlar i¢in periyotlar

Sekil 5.8’de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak durumlar i¢in ayr1 ayri

verilmistir. Tablolar sonucunda;

e Periyotlar 0.694s ile 0.917s aras1 degismektedir.

e Deprem yonetmeligi geregi periyot degeri 0.856s’yi gecenlerin degeri 0.856s
olarak alinacaktir.

e Birbirine en yakin periyot degeri Plak Durum 2 i¢in gerceklesmistir.

e Y dogrultusu yer degistirmeler daha fazla oldugu icin Y dogrultusu periyot
degerleri daha fazla ¢ikmistir.
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83,26
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67,21 69,18 68,75

67,98 67,61

67,71

67,44

70 -

50 -

30 ~

10 A

PLAK 1

PLAK 2

PLAK 3

PLAK 4

PLAK 5

PLAK 6

| Vix(t)
H Vty(t)

Sekil 5.9. Plak durumlar i¢in x ve y yonii deprem yiikleri

e Yap1 periyodu yapiya etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli

etkenlerden birisi oldugundan deprem yiikii, periyot tablosunun tersi sonug

vermistir.

e Plak 2 durumu i¢in her iki dogrultuda da yaklasik ayn1 deprem ytikii alinmistir.

e Yap1 agirhg artttkca deprem kesme kuvvetinin de artmakta oldugunu

gorlilmektedir.

Cizelge 5.2. Plak durumlar i¢in 9, 10, 11, 12 ylikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistirme ve donme degerleri

YUK 9.YUKLEME 10.YUKLEME 11.YUKLEME 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
0,

D O%};Jll:i}?rh{[JSU ell(zs);;til{‘;sste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste

dx (m) | 0z (rad) dx (m) 0z (rad) oy (m) 0z (rad) 4y (m) 0z (rad)

PLAK 1 0'0089 873 0'003 T 6.0098723 | -0.000268 | -0.012711 | -0.000219 | -0.012711 | 0.0002195
PLAK 2 0'01;)428 O'OO;) 132100104279 | -0.000190 | -0.011308 | -0.000211 | -0.011308 | 0.0002116
PLAK 3 0'0079363 0'0090 131 0.0093612 | -0.000241 | -0.013125 | -0.000188 | -0.013125 | 0.0001888
PLAK 4 0.010092 | 0000121 0 0100886 | -0.000236 | -0.011740 | -0.000379 | -0.011724 | 0.0000201
PLAK 5 0.010609 ] - 0.0106368 | -0.000479 | -0.011791 | -0.000199 | -0.011791 | 0.0001994

0 |0.000109]| * : : : : :
PLAK 6 0'018261 O'OO;)OOS 0.0102729 | -0.000362 | -0.012070 | -0.000321 | -0.012056 | 0.0000912

Cizelge 5.2°de plak durumlar i¢in 9, 10, 11, 12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat

diyaframinin yer degistirme ve donme degerleri goriilmektedir. X dogrultusunda plak3
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durumunda yerdegistirmenin en az oldugu ve X dogrultusu icin rijitlik degerinin en
fazla oldugu, Y dogrultusunda ise plak2 durumunda yerdegistirmenin en az oldugu ve Y
dogrultusu i¢in rijitlik degerinin en fazla oldugu goriilmektedir. Her iki durumda da
ekzantirisite ve kiitle rijitlik merkezinin ¢akistig1 gériilmektedir. e,=e,=0 durumlarinda

periyot degeri ile yerdegistirmenin dogru orantili oldugu goriilmektedir.

1,38 1,384 1331
1,4 1,26 1 ,
’ 4 1,23 26 1,26
1,20 1,2 1.19

1,2

08 - m Nbi

| Nki
0,6 -
mNc

0,4 -

PLAK 1 PLAK 2 PLAK 3 PLAK 4 PLAK 5 PLAK 6

Sekil 5.10. Plak durumlar i¢in diizensizlik katsayilari

e STA4CAD programi biitiin katlar ve yiikleme durumlarinin her biri igin ayri
diizensizlik katsayis1 hesabi yapmaktadir. Biitiin bu hesabin sonunda
saglanmayan bir adet bile diizensizlik durumu varsa ona gore hesaplar
yapilmaktadir.

e Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsilagilmaz. Bu 6rnekte de yoktur. n; katsayisinin 2°yi gegmemesi gerekir.

o Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu Ornekte de yoktur. 1 0.6’nin altina diismesi durumunda
tasarim degistirilir.

e Burulma diizensizliginde 1.2 ile 2 olmasi gerekmektedir.
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Cizelge 5.3. KZ27 kirisine ait moment ve kesme kuvvetleri

= = EE| 2| » g s | e
a 2 z | 2| = Z = s | %
] < <
Plak 1 |25/50 14.1 0.00 |2.85 -5.65 0.33 4.18 -3.76
Plak2 |25/50 13.9 0.00 |2.85 -5.30 0.07 4.20 -3.74
Plak3 | 25/50 14.1 0.00 |2.85 -5.70 0.35 4.18 -3.76
Plak 4 | 25/50 13.8 0.00 | 2.85 -5.30 0.02 4.18 -3.76
Plak 5 | 25/50 13.4 0.00 |2.85 -5.50 0.00 4.10 -3.80
Plak 6 |25/50 13.6 0.00 | 2.85 -5.50 0.03 4.15 -3.80

Cizelge 5.3’den KZ27 kirisinin mesnetlendigi kolonlarda herhangi bir degisiklik

olmadig1 i¢in moment ve kesme kuvveti sonuglarinda ¢ok fark olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.4. SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

e el I R
PLAK 1 60/30 158.94 0,417 25,045 3.60
PLAK 2 60/30 163.78 0.401 -5.396 3.60
PLAK 3 60/30 158.64 1.030 -5.035 3.60
PLAK 4 60/30 158.41 0.412 -5.220 3.60
PLAK 5 60/30 158.44 0.468 25,208 3.60
PLAK 6 60/30 157.96 0.461 -5.213 3.60

Cizelge 5.4°den en biiyiik eksenel kuvvetin plak2 durumunda olustugu ve en diisiik
eksenel kuvvetin plak6 durumunda olustugu goriilmektedir. Kolon boyutlarindan dolay1

yonetmelik geregi biitiin donati oranlarinin esit oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.5. Plak durumlar1 toplam maliyet karsilastirmasi

C25HAZIR | DUZ YOZEYLI | 08-12mm | @14-50 mm | MALIYET
BETON(M®) | BETONARME DEMIR DEMIR
_ KALIBI(M?)
FB%IE%L AR 160 20 3400 3400
PLAK 405 3387 314 10.4 274660
PLAK 2 403 3359 314 10.4 273780
PLAK 3 420 3477 319 9 275800
PLAK 4 414 3436 316 9.9 276060
PLAK 5 412 3427 322 11 281340
PLAK 6 410 3415 316 10.2 276020

Cizelge 5.5°de ekzantirisite ve kiitle rijitlik merkezi c¢akistirilan plakl, plak2, plak3
durumlarinin en diisiik maliyete sahip olduklar1 goriilmektedir. En yiiksek maliyeti ise

plak5 durumunda goriilmektedir.

5.2 Nerviir Doseme icin Tasiyic1 Sistem Seciminin Etkilerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 5.6. Nerviir durumlar i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi
koordinatlar1 ve yap1 toplam agirlig

ATALET o .
MOMENTLERI X YONU Y YONU X W
DOSEME X X, Y Y,

T%RI”J ZI(m’) | LTy(m") (ml;) (mt) (mli) (myy | rem
NERVUR 1 0,5565 | 0,5544 | 92 9,2 8,5 8,5 | 2294
NERVUR 2 0,6836 | 03372 | 9.2 9,2 8,4 84 | 2307
NERVUR 3 0,5637 | 1,1429 | 9.2 9,2 8,55 | 8,55 | 2316
NERVUR 4 0,6819 | 0,6991 | 9.2 8 8,45 | 8,45 | 2306
NERVUR 5 0,6637 | 06529 | 9.2 9,2 825 | 10,60 | 2305
NERVUR 6 0,6398 | 0,6271 | 9.2 8,2 825 | 9,75 | 2302

Cizelge 5.6°da farkl tasiyict sistem durumlar icin toplam atalet momentleri, kiitle ve

rijitlik merkezi koordinatlar1 ve yap1 toplam agirhig1 goriilmektedir.
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1,2 1 1,107 1,116
1,054 ’ 1,068 1,076

0,991 0,97 1,01 1,01

1 094 0,889

0,839

M Tx(sn)

H Ty(sn)

0,4 -

O I I 1 1 T 1
NERVUR 1 NERVUR 2 NERVUR 3 NERVUR4 NERVURS5 NERVUR 6

Sekil 5.11. Nerviir durumlar igin periyotlar

Sekil 5.11°de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar nerviir durumlar i¢in ayri

ayr1 verilmistir. Tablolar sonucunda;

e Periyotlar 0.839s ile 1.116s araliginda degismektedir.

e Deprem yonetmeligi geregi bu yapi icin periyot degeri 0.856s’yi gegenlerin
degeri 0.856s olarak alinacaktir.

e Nerviir 3 durumunun Ty periyodu hari¢ biitiin degerler 0.856s’yi gectigi i¢in
yapilacak hesaplamalarda 0.856s kullanilacaktir.
degeri daha fazla ¢ikmistir. Bu durumda yerdegistirme miktarinin daha fazla

oldugu da goriilmektedir.
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Sekil 5.12. Nerviir durumlari i¢in x ve y yonii deprem yiikleri

e Yap1 periyodu yapiya etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden birisi oldugundan deprem yiikii, periyot tablosunun tersi sonug
vermistir.

e Nerviir 3 durumu X dogrultusu Ty periyot degeri i¢in herhangi bir azaltma
uygulanmamistir ve sonucunda deprem kesme kuvveti o dogrultu igin biiyiik
hesaplanmaistir.

e TBDY2018’¢ gore bu yapt icin 0.856s {ist periyot degeri olarak kabul
edilmektedir. Bunun sonucu olarak ta deprem taban kesme kuvvetleri (Nerviir 3
durumu X dogrultusu haricinde) kendi iclerinde iki dogrultuda da esit oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.7. Nerviir durumlar i¢in 9, 10, 11, 12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistirme ve donme degerleri

YUK . 9.YUKLEME 10.YUKLEME . 12.YUKLEME
KOMBINASYONLARI DURUMU DURUMU 11.YUKLEME DURUMU DURUMU
DEPREM DOGRULTUSU | Ex + %5 eksantiriste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste
x (m) 0z (rad) X (m) 0z (rad) dy (m) 0z (rad) dy (m) 0z (rad)
NERVUR 1 0.0142549 0.0000448 | 0.0142499 -0.000514 | -0.017433 -0.000364 -0.017433 ] 0.0003647
NERVUR 2 0.0171979 0.0000663 | 0.0171920 -0.000472 | -0.015591 -0.000351 -0.015591 | 0.0003512
NERVUR 3 0.0118320 0.0000555 0.0118267 |-0.000393 | -0.017883 -0.000288 -0.017883 | 0.0002885
NERVUR 4 0.0140406 0.0000598 0.0140333 | -0.000426 | -0.016066 -0.016066 -0.000578 | -0.016040
NERVUR 5 0.0136492 -0.000290 [ 0.0136788 -0.000772 | -0.016148 -0.000320 -0.016148 ] 0.0003202
NERVUR 6 0.0141013 -0.000127 | 0.0141128 -0.000637 | -0.016508 -0.000512 -0.016487 | 0.0001551

Cizelge 5.7°de nerviir durumlar i¢in 9, 10, 11, 12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat

diyaframinin yer degistirme ve donme degerleri goriilmektedir. X dogrultusunda
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nerviird durumunda yerdegistirmenin en az oldugu ve X dogrultusu igin rijitlik
degerinin en fazla oldugu, Y dogrultusunda ise nerviir2 durumunda yerdegistirmenin en
az oldugu ve Y dogrultusu i¢in rijitlik degerinin en fazla oldugu goriilmektedir. Her iki
durumda da ekzantirisite ve kiitle rijitlik merkezinin ¢akistig1 goriilmektedir. e,=e,~=0

durumlarinda periyot degeri ile yerdegistirmenin dogru orantili oldugu goriilmektedir.

1,6 -
1,405 1441 1 e

1,4 11,271 1,2431,23 1,244
117 115 A7 118

1,2 - 4 1,11 i
1 1 1 1 1 1

® Nbi
0,8 1 m ki
0,6 - m Nci
0,4 A

0,2 -

O 1 T 1
NERVUR 1 NERVUR 2 NERVUR3 NERVUR4 NERVURS5 NERVUR 6

Sekil 5.13. Nerviir durumlar i¢in diizensizlik katsayilar

e STA4CAD programi biitiin katlar yiikleme durumlarinin her biri igin ayri
diizensizlik katsayis1 hesabi yapmaktadir. Biitin bu hesabin sonunda
saglanmayan bir adet bile diizensizlik durumu varsa ona gore hesaplar
yapilmaktadir.

e Yumusak kat diizensizligi kat yliksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsilagilmaz. Bu ornekte de yoktur. n; katsayisinin 2°yi gegmemesi gerekir.

e Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikli§i yoksa
karsilasilmaz. Bu Ornekte de yoktur. n. 0.6’nmin altina diismesi durumunda
tasarim degistirilir.

e Burulma diizensizliginde 1.2 ile 2 olmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 5.8. KZ27 kirisine ait moment ve kesme kuvvetleri

= = E|E| 2 g £ s | =

: = | 33| | 2| ¢ |2z

A 2 z | 2| 2 2 2 g | %

= < = <

Nerviir 1 25/50 18,89 0,00 3,255 -6,524 1,101 5,58 -4,115
Nerviir 2 25/50 18,53 0,00 3,255 -6,089 0,736 5,60 -4,100
Nerviir 3 25/50 18,90 0,00 3,256 -6,557 1,106 5,571 | -4.122
Nerviir 4 25/50 18,36 0,00 3,254 -6,129 0,632 5,561 | -4,133
Nerviir 5 25/50 18,00 0,00 3,258 -6,386 0,599 5,488 | -4,206
Nerviir 6 25/50 18,13 0,00 3,254 -6,345 0,668 5,516 | -4,178

Cizelge 5.8’den KZ27 kirisinin mesnetlendigi kolonlarda herhangi bir degisiklik

olmadig1 i¢in moment ve kesme kuvveti sonuglarinda ¢ok fark olmadig goriilmektedir.

Cizelge 5.9. SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

BOYUTLAR

DURUM (cm) max. Nd(tn) minor M(tm) major M(tm) As (cm?)
NERVUR 1 60/30 190,551 1,446 -6,288 3.60
NERVUR 2 60/30 188,956 1,443 -6,235 3.60
NERVUR 3 60/30 190,569 1,450 -6,289 3.60
NERVUR 4 60/30 189,943 1,426 -6,268 3.60
NERVUR 5 60/30 189,480 1,448 -6,253 3.60
NERVUR 6 60/30 189,235 1,442 -6,245 3.60

Cizelge 5.9°dan en biiyiik eksenel kuvvetin nerviirl ile nerviir3 durumunda olustugu ve
en disik eksenel kuvvetin nerviir2 durumunda olustugu goriilmektedir. Kolon
boyutlarindan dolay1 ydnetmelik geregi biitlin donati oranlarmin esit oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.10. Nerviir durumlar1 toplam maliyet karsilastirmasi

DUZ YUZEYLI

C25 HAZIR @8-12mm | (14-50 mm .
BETON (M%) ngg?&l\%li DEMIR DEMIR MALIYET
BIRIM 160 20 3400 3400
FIYATLAR
NERVUR 1 577 2986 59,2 23,6 433.560,00
NERVUR 2 575 2962 59,2 23,7 433.100,00
NERVUR 3 592 3090 59,5 22,4 434.980,00
NERVUR 4 585 3043 59,7 22,9 435.300,00
NERVUR 5 583 3033 60 24,7 441.920,00
NERVUR 6 581 3020 47,4 23,5 394.420,00
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Cizelge 5.10°da en diisiik maliyetin nerviir6 durumu icin gergeklestigi goriilmektedir.

Nerviir6 durumunun %10 daha diisiik maliyette oldugu goriilmektedir.

5.3 Kaset Doseme icin Tasiyic1 Sistem Seciminin Etkilerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 5.11. Kaset durumlar i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve rijitlik merkezi
koordinatlar1 ve yap1 toplam agirlig

ATALET . .
MOMENTLERI X YONU Y YONU W
DOSEME X X, Y Y,

TI’S'JRU ZI(m®) | ZI(m) (ml;) (mt) (mlé) (myy | Tom
KASET 1 0,5565 | 0,5544 | 9.2 9,2 8,4 84 | 2339
KASET 2 0,6836 | 03372 | 9.2 9,2 8,5 8,5 | 2350
KASET 3 0,5637 | 1,1429 | 9.2 9,2 8,5 85 | 2363
KASET 4 0,6819 | 0,991 | 9.2 8 8,45 | 845 | 2351
KASET 5 0,6637 | 0,6529 | 9.2 9,2 825 | 10,60 | 2351
KASET 6 0,6398 | 06271 | 9.2 8.2 825 | 9,75 | 2346

Cizelge 5.11°de farkli tasiyici sistem durumlari i¢in toplam atalet momentleri, kiitle ve

rijitlik merkezi koordinatlar1 ve yap1 toplam agirligi goriilmektedir.

12 4 1115 1,125
’ 1,064 / 1,079 1,088

1 1,02 1,019
0,849
0,8 -

H Tx(sn)

H Ty(sn)

0,4 -

KASET 1 KASET 2 KASET 3 KASET 4 KASET 5 KASET 6

Sekil 5.14. Kaset durumlar i¢in periyotlar
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Sekil 5.14’de X ve Y dogrultusu i¢in hesaplanan periyotlar plak durumlar i¢in ayr1 ayri

verilmistir. Tablolar sonucunda;

e Periyotlar 0.849s ile 1.125s araliginda degismektedir.

e Deprem yonetmeligi geregi bu yapi i¢in periyot degeri 0.856s’yi gegenlerin
degeri 0.856s olarak alinacaktir.

e Kaset 3 durumunun Tx periyodu hari¢ biitiin degerler 0.856s’yi gectigi i¢in
yapilacak hesaplamalarda 0.856s kullanilacaktir.
degeri daha fazla c¢ikmistir. Bu durumda asagidaki yerdegistirme miktarinin

daha fazla oldugu goriilmektedir.
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80,5 80,25 &0, 80,1
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79 A

78,5 A
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Sekil 5.15. Kaset durumlari i¢in x ve y yonii deprem yiikleri

e Yap1 periyodu yapiya etkiyen deprem kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli
etkenlerden birisi oldugundan deprem yiikii, periyot tablosunun tersi sonug
vermistir.

e Kaset 3 durumu X dogrultusu Ty periyot degeri i¢cin herhangi bir azaltma
uygulanmamistir ve sonucunda deprem kesme kuvveti o dogrultu i¢in biiylik
hesaplanmaistir.

e TBDY 2018’e¢ gore bu yapr i¢in 0.856s iist periyot degeri olarak kabul

edilmektedir. Bunun sonucu olarak ta deprem taban kesme kuvvetleri (Kaset 3
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durumu X dogrultusu haricinde) kendi iglerinde iki dogrultuda da esit oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.12. Kaset durumlar i¢in 9, 10, 11, 12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat
diyaframinin yerdegistirme ve donme degerleri

YUK KOMBINASYONLARI 9‘]‘){3111%;%]3 10.YUKLEME DURUMU | 11.YUKLEME DURUMU | 12.YUKLEME DURUMU

DEPREM DOGRULTUSU Ex + %S5 eksantiriste Ex - %S5 eksantiriste Ey + %S5 eksantiriste Ey - %S5 eksantiriste
X (m) 0z (rad) X (m) 0z (rad) Jdy (m) 0z (rad) dy (m) 0z (rad)

KASET 1 0.0145372 | 0.0000591 0.0145321 -0.000511 -0.017773 -0.000371 -0.017773 0.0003720

KASET 2 0.0176500 | 0.0000819 | 0.0176439 | -0.000471 | -0.015989 | -0.000360 | -0.015989 | 0.0003603

KASET 3 0.0119263 | 0.0000664 | 0.0119209 | -0.000386 | -0.018244 | -0.000294 | -0.018244 | 0.0002944

KASET 4 0.0142028 | 0.0000718 | 0.0141955 | -0.000419 | -0.016234 | -0.000589 | -0.016208 | 0.0000504

KASET 5 0.0138121 | -0.000283 | 0.0138420 | -0.000770 | -0.016336 | -0.000323 | -0.016336 | 0.0003249

KASET 6 0.0143735 | -0.000118 | 0.0143851 | -0.000637 | -0.016817 | -0.000524 | -0.016795 | 0.0001557

Cizelge 5.12°de kaset durumlar i¢in 9, 10, 11, 12 yiikleme kombinasyonlarinda 6.kat

diyaframinin yer degistirme ve donme degerleri goriilmektedir. X dogrultusunda kaset3

durumunda yerdegistirmenin en az oldugu ve X dogrultusu icin rijitlik degerinin en

fazla oldugu, Y dogrultusunda ise kaset2 durumunda yerdegistirmenin en az oldugu ve

Y dogrultusu i¢in rijitlik degerinin en fazla oldugu goriilmektedir. Her iki durumda da

ekzantirisite ve kiitle rijitlik merkezinin cakistig1 goriilmektedir. e,=e,=0 durumlarinda

periyot degeri ile yerdegistirmenin dogru orantili oldugu goriilmektedir.

1,6 -
1,408 1,436 1268
L4 10264 1043122 1238 |
117 e’ ’ 145 1,18 1,18
1,2 - 1,11 !
1 1 1 1 1
1 :
m Nbi
0,8 1 m Nki
0,6 m Nci
0,4 -
0,2 A
O T T T T 1
KASET 1 KASET 2 KASET 3 KASET 4 KASET 5 KASET 6
Sekil 5.16. Kaset durumlar i¢in diizensizlik katsayilar
e STA4CAD programi biitiin katlar yiikleme durumlarinin her biri i¢in ayri

diizensizlik

katsayis1 hesab1 yapmaktadir.
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saglanmayan bir adet bile diizensizlik durumu varsa ona gore hesaplar
yapilmaktadir.

Yumusak kat diizensizligi kat yiiksekliginin degismedigi yapilarda pek
karsilagilmaz. Bu 6rnekte de yoktur. 1y katsayisinin 2’yi gegmemesi gerekir.
Zayif kat diizensizligi duvar ve diisey tasiyict eleman degisikligi yoksa
karsimiza ¢ikmaz. Bu 6rnekte de yoktur. n¢ 0.6’nin altina diismesi durumunda
tasarim degistirilir.

Burulma diizensizliginde 1.2 ile 2 olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 5.13. KZ27 kirigine ait moment ve kesme kuvveti sonuglari

= = | E| E || E | E|=2]| =

2 > | 2 || & |82 2

a 2 = z | =S > s | 3 3

B=) < =) <

Kaset 1 25750 17,77 0,00 3,289 -6,560 1,150 | 4,983 | -4,202
Kaset 2 25/50 17,19 0,00 3,29 -6,139 0,797 | 5,01 -4,19
Kaset 3 25/50 17,775 0,00 3,289 -6,593 1,156 | 4,976 | -4,209
Kaset 4 25750 16,907 0,00 3,284 -6,137 0,642 | 4963 | -4,223
Kaset 5 25750 16,79 0,00 3,283 -6,409 0,604 | 4,885 | -4,300
Kaset 6 25750 16,929 0,00 3,283 | -6,396/ | 0,693 | 4911 | -4,274

Cizelge 5.13’den KZ27 kirisinin mesnetlendigi kolonlarda herhangi bir degisiklik

olmadig1 i¢in moment ve kesme kuvveti sonuglarinda ¢ok fark olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 5.14. SZ17 kolonu i¢in N-M ve As degerleri

DURUM | BOYUTLAR(cm) max. Nd(tn) minor M(tm) | major M(tm) | As(cm?2)
KASET 1 60/30 183,466 1,005 -6,054 3.60
KASET 2 60/30 184,815 0,990 -6,099 3.60
KASET 3 60/30 183,406 1,010 -6,052 3.60
KASET 4 60/30 182,437 0,983 -6,020 3.60
KASET 5 60/30 182,436 1,006 -6,020 3.60
KASET 6 60/30 181,819 1,004 -6,000 3.60

Cizelge 5.14’den kaset doseme tipinde her iki dogrultuda yiik aktarimi oldugu i¢in

benzer

eksenel kuvvet sonuclarinin elde edildigi goriilmektedir. Kolon boyutlarindan

dolay1 yonetmelik geregi biitiin donat1 oranlarinin esit oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.15. Kaset durumlar1 toplam maliyet karsilastirmasi

C25 HAZIR DUZ YUZEYLI @8-12mm | @14-50 mm | MALIYET
BETON (M) BETONARME DEMIR DEMIR
KALIBI(M?)

BIRIM
FIYATLAR 160 20 3400 3400
KASET 1 623 2986 55,8 23,7 429.700,00
KASET 2 621 2962 56 24,1 430.940,00
KASET 3 638 3090 56,8 21,9 431.460,00
KASET 4 630 3043 56,4 233 432.640,00
KASET 5 629 3033 56,6 24,8 438.060,00
KASET 6 627 3020 55,6 23,4 429.320,00

Cizelge 5.15°de kaset doseme tiplerinin maliyet a¢isindan sonuglarinin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir.
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Nigde ili Merkez ilgesi 37.9664 enlem, 34.6824 boylam da yer alan
arsa i¢in, lizerine yapilmasi planlanan zemin tizeri 5 normal katli yapinin degisik tastyici
sistemler i¢in belli parametreler {izerinden sonuglar1 incelenmis ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir;

Ayni tastyict sistem igin farkli déseme tiplerinde periyot degerlerinin yap1 agirligiyla
direk iliskili oldugu gozlenmektedir. Yap1 agirligi az olan sistemlerde periyot degeri her

zaman fazla olana gore daha az olmustur.

TBDY geregi bu yap1 icin iist periyot degeri 0.856s’dir. 0.856s degeri iizeri ¢ikan
durumlarin hepsinde deprem taban kesme kuvveti list deger olan 0.856s’ye gore
hesaplandig1 goriilmiistiir. Ornegin 1.2s ¢ikan bir periyot durumu igin deprem kesme

kuvveti hesab1 0.856s’ye gore yapilmistir.

Doseme tipinin degismesiyle yap1 agirligr degismekte ve yapr agirlig arttikca deprem

taban kesme kuvveti de artmaktadir.

Plak dosemelerin biitiin durumlarinda hepsinde 7.<7), ¢ikmistir. Nerviir ve Kaset

dosemelerde durum?2 ve durumS haricinde 7,.<7;, ¢ikmustir.

Deprem yiikii STA4CAD programinda hem modal analiz yontemi kullanilarak ve hem
de esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda
kullanilacak deprem yiikii ise iki farkli yontem sonucunun karsilagtirilmasiyla
bulunmaktadir. Yap1 agirlig1 nispeten az olan plak déseme tiiriiniin alt1 farkli durumu
icin X ve Y dogrultularinda bulunan deprem taban kesme kuvvetleri birbirlerinden
farklidir ve nerviir ile kaset doseme tiiriine gore deprem yiikii daha azdir. Nerviir ve
Kaset doseme tiirii i¢in bulunan deprem yiikleri ise X ve Y dogrultusu i¢in periyot ayni

kabul edildigi i¢in esit ¢cikmistir (Durum3 nerviir déseme tipi harig).
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Ayni tagtyict sistem i¢in doseme durumlarinin farkli oldugu durumlarda yer degistirme
ile periyot degerleri arasinda dogru orant1 oldugu gozlenmistir. Plak déseme tipi daha
rijit ve daha hafif oldugu i¢in yerdegistirme, periyot ve maruz kaldigi1 deprem ytikii daha
az cikmugstir. Plak désemeyi sirasiyla nerviir doseme ve kaset doseme tipi takip etmistir.

Yapisal diizensizlikler i¢in ise ilgili katsayilar hesaplanmistir. Alt1 kat i¢in her katta bir
nokta olmak tizere dort farkli ylikleme durumu icin toplam 24 diizensizlik katsayisi
hesab1 yapilmaktadir. Mimari proje geregi mimari planda ve kat yiiksekliklerinde
herhangi bir degisiklik tasarlanmamistir. Bundan dolay1r zayif kat ve yumusak kat
diizensizligine beklenildigi iizere karsilasilmamistir. A1l tiirii diizensizlik olan burulma

diizensizligi ise Plak Durum3 haricinde biitiin durumlarda karsilasilmistir.

Tez ¢alismasinda3 aksi iizerinde E-G aks araliginda bulunan 25c¢m/50cm boyutlarinda
ki kirig sonuglart biitiin durumlarda ayni kesite sahip oldugu icin incelenmistir. Her
durum i¢in noktasal sonuglar tablolar halinde sunulmus ve kirise ait moment, kesme
kuvveti sonucglarina bakilmistir. Doseme tiplerinin farkliligi acisindan sonuglara
bakildiginda plak doseme tiirliniin daha giivenli ve ekonomik sonuclara sahip oldugu
sOylenebilir. Nerviir doseme tipinin déseme dogrultusundan dolayr en giivensiz se¢im

oldugu soylenebilir.

Kolon sonuglar1 da 2-C aksinda bulunan 60cm/30cm boyutlarinda ki eleman iizerinden
degerlendirilmistir. Eksenel kuvvet, moment ve donati metraji karsilastiriimasi
yapilmistir. Plak déseme durumunda en giivenilir sonuglar gézlemlenmistir. Donati
metraj1 biitiin durumlar i¢in minimum durumda kalmis ve ayn1 sonuglar elde edilmistir.

Yap1 maliyeti degerlendirmesi kaba ingaat maliyeti lizerinden yapilmistir. Beton, donati,
kalip malzemesi giincel birim fiyatlar tizerinden degerlendirilerek bulunmustur. Sonugcta

her {i¢ doseme tipinde de Durum?2’nin en ekonomik sonug verdigi gdzlenmistir.
Tez c¢alismasinin bu ilk boliimiinde (ayn1 tasiyici sistemlerinin farkli doseme tiplerinde
ki sonuglar1 karsilagtirdigimizda) Plak Durum2 hem maruz kaldigi deprem kuvveti

acisindan ve hem de maliyet agisindan en giivenilir sonug oldugu goézlenmistir.

Tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde alt1 farkli tasiyici sistem periyot, deprem yiikii, yap1

agirhigi, kat deplasmani ve donmesi, yapisal diizensizlikler, kiris ve kolonda olusan i¢
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kuvvetler ve maliyet yoniiyle karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar 6nce plak daha

sonra nerviir ve kaset doseme tipleri igin ayr1 ayr1 yapilmistir.

Plak Durum2 sonucunda X¥2k,= Xk, ve ex=e, olmasma ragmen periyot degerleri
olan duruml, durum4, durum5 ve durum6 da periyotlar arasi fark olduk¢a fazla
cikmistir ve hepsinde 7,<7) hesaplanmistir. Y dogrultusu periyotlar: daha fazla oldugu
icin Y dogrultusu yerdegistirmeleri daha fazla ¢ikmistir. Deprem yiikii hesabinda da
Plak Durum?2 en giivenilir sonug olarak vermistir ¢linkii hem X dogrultusunda ve hem

de Y dogrultusunda esit deprem yiikii hesap elde edilmistir.

Yap1 agirligi 1981 ton ile en az Plak Durum?2 de hesaplanmustir.

......

......

minimum gergeklesmistir.

Yapisal diizensizlik katsayilar1 Plak Durum3 i¢in smir degerlerin i¢inde kalindigi tek
alternatiftir. Plak durumlart kendi iglerinde kesit tesirleri agisindan ¢ok Onemli
farkliliklar barindirmamaktadir. Yapi maliyeti acisindan da ¢ok ciddi farkliliklar

barindirmamakla birlikte en ekonomik model Plak Durum2’de olusmustur.

Bu sonuglara nerviir durumlar i¢in baktigimizda Nerviir Durum2 ve Nerviir Durum5’
Tx>Ty oldugunu goriiyoruz. Deprem yiikii acisindan Nerviir Durum3 disinda kalan

biitiin alternatiflerde deprem yiiklerinin X ve Y dogrultusunda esit ¢iktigin1 goriiyoruz.

......

minimum degerleri almistir. Nerviir durumlart kendi iglerinde ki durumlarda kesit
tesirleri agisindan ¢ok onemli farkliliklar barindirmamaktadir. Yapt maliyeti acisindan
da c¢ok ciddi farkliliklar barindirmamakla birlikte en ekonomik model Nerviir

Durum6°’da olusmustur.

Son olarak kaset durumlar i¢in baktigimizda Kaset Durum2 ve Kaset Durum5’in 7,>7,

oldugu goriilmiistiir. Deprem yiikii agisindan Kaset Durum3 disinda kalan biitiin
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alternatiflerde deprem yiiklerinin X ve Y dogrultusunda esit ¢iktigin1 goriiyoruz. Yer

......

......

minimum degerleri almistir. Kaset durumlar kendi i¢lerinde kesit tesirleri agisindan ¢ok
onemli farkliliklar barindirmamaktadir. Yap1 maliyeti agisindan da ¢ok ciddi farkliliklar

barindirmamakla birlikte en ekonomik model Kaset Durum6’da olusmustur.
Sonug olarak déseme tipi se¢ciminde en ekonomik ve en giivenli sistemin plak doseme
tiirii oldugu goriilmektedir. Plak doseme tipinde ise plak2 durumunun en ekonomik ve

en giivenli sistem oldugu goriilmektedir.

Ileride yapilacak benzer calismalarda daha yiiksek katli yapilarin segiminin yapilarak

cok daha faydali sonuglar elde edilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER -STA4CAD PROGRAMI iLE ANALIZ

Sekil 7.1. STA4CAD programinda yap1 modellemesi 6rnekleri

STA4 programi, ¢ok katli betonarme yapilarin 3 boyutlu analizini ve entegre olarak
cizimlerini yapan entegre paket programdir. Yapinin tiimii i¢in global stifnes matrisi bir
defada kurulur ve bloklama teknigi ile deplasmanlar bulunur. Kat diizlemindeki
plaklarin yatay diizlemde sonsuz rijitligini dikkate alarak, kat diizlemindeki 6%, 8y, &z
deplasmanlar1 i¢in her katta 3 bilinmeyen, eleman uclarinda 6x, 8y, 8z deplasmanlari
icin her noktada 3 bilinmeyen kullanarak bir noktada 6 serbestlikli betonarme yapilara
Ozgln stiffnes matrisi ile c¢oziilmektedir. Kiris ve kolon elemanlarinda kayma

deformasyonlari ile burulma etkileri dikkate alinmaktadir (STA4CAD V14, 2019).

1. Statik Analiz Yiik Kombinasyon Notasyonlari

1. G+tG+G+G+G : Genel 6l yiik
2. Q+Q+Q+Q+Q : 1. Genel hareketli yiik

3. Q+ot+Q+o+Q : 2. Hareketli yiik
4. 0+Q+o+Q+o : 3. Hareketli yiik
5. Q+Q+ot+Q+Q : 4. Hareketli yiik
6. 0+Q+Q+o+Q : 5. Hareketli yiik
7. Q+o+Q+Q+o : 6. Hareketli yiik

85



8. Sz : Yatay zemin itkisi

9. Ex + %5 x ¢y : X yonii deprem + %35 eksantrisite
10. Ex - %5 x ey : X yonii deprem - %5 eksantrisite
11. Ey + %S5 x e 'Y yonii deprem + %5 eksantrisite
12. Ey - %5 x e 'Y yOnii deprem - %5 eksantrisite
13. Wx : X yontl riizgar

14. Wy 'Y yonii riizgar

15.T : Ist yiikii

2. Programda Kullanilan Standartlar

e TBDY 2018-Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi

o Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (1975, 1997, 2007)

e TS-498, Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri

e TS-500,Betonarme Yapilarin Tasarim Ve Yapim Kurallari

e ACI-318, UBC-97 code, Building Code Requirements for Structural Concrete

e EUROCODE-2,8 code, Design of concrete structures
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¥Byi ] Oy
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Sekil 7.2 Kat yerdegistirmelerinin gosterimi(STA4CAD)
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3. Perde ve Kolonlarda Eksantrisite

Sekil 7.3. Perde ve kolonlarda eksantrisite

4. Kayma Deformasyonu ve Rijitlik Bolgeleri

Sekil 7.4. Kayma deformasyonu ve rijitlik bolgeleri

Kiriglerin kolon kismindaki bolgeleri, gerekse kolonlarin kiris kismindaki bolgeleri
sonsuz rijit kabul edilerek moment alan teorisi ile sayisal integrasyon yapilarak gergek

rijit matrisi kurularak ¢6ziim yapilir.
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5. STA4CAD Program ile Yapilabilen Hesaplamalar

STA4-CAD 3D VIEW
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Sekil 7.5. STA4CAD program arayiizii

e Yapilarin Nonlineer performans analizi.

e Kaucuk isolatér kullanimi, deprem analizinde isolatdr ve temeller dikkate
alinarak modal analiz.

e Nonortogonal, ortogonal, kademeli, arakatl, tasiyici sistemi diizenli-diizensiz,
cok katl1 betonarme yapilarin analizi, tasarim, ¢izim ve metraji.

e Kat aplikasyon olarak gorsel ve sesli veri girisi. Yapt elemanlarinin ¢oklu
kopyalanmasi ve diizenlemesi.

e Duvar yiik analizi ile yapiya etkiyen yiiklerin ¢ok hassas bir bigimde bulunmast
sonucu ekonomik tasarim yapilmasi

e Tugla duvarlar i¢in yanlizca basing etkisi altinda c¢alisan 6zel hazirlanmig
elemanlar ile deprem etkisi altinda tugla duvarin etkisinin incelenmesi ve yapiya
olumsuz etkisinin hesaba alinmas.

e Temellerde kazik sistemi kullanilmasi.

e Konsol tipi istinat duvari hesabi, ¢izimi ve ¢iktilarinin hazirlanmasi.

e Statik ve dinamik analizde yapi-temel etkilesimli ¢oziim plak ve perdelerde hasir
celik opsiyonlu hesap ve ¢izim

e Bodrum perdelerinin, 6 noktali panel elemanla ¢6zliimii ve ¢izimi. Perdelere kap1

ve pencere bosluklari tanimlama, sonlu elemanlarla analiz etme
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Dilatasyonlu yapilarin ortak temel analizi.

Simetrik yapilarin otomatik kopyalanmasi ve kontrolii

Tamamen grafiksel ve agiklamali ¢iktilar

Elemanlarda optimizasyon ile yeterliligi saglayan ekonomik boyutlarin
secilebilmesi

Mantar plaklarin ¢éziimleri, ¢izimleri ve zimbalama kontrolleri

Kolonlarda eksenel yiik eksantirisitesinde meydana gelen etkilerin dikkate
alinmas1 ve global matriste dengelenmesi

Otomatik metrajli, pafta cergeveli, dl¢lilendirmeli tiim ¢izimler

Zaman tanim alaninda analiz ile yapiya dnceden kaydedilmis bir yer hareketinin
etkittirilmesi, bu hareket boyunca ortaya c¢ikan gerilmelerin modal analiz
gerilmeleriyle karsilastirilarak eleman tasariminda kullanilmasi

Sonlu elemanlar yontemiyle, katlanmig plak, merdiven hesab1 ve ¢izimi, kubbe,
tonoz hesabi

Sonlu elemanlar yontemiyle havuz hesabi

Enternasyonal ¢izim pozlama teknigi

Farkli kotlardaki Mat radye temellerin sonlu elemanlar ile ¢6ziimii, ¢izimi
Tiirkge ve Ingilizce dil segenekleri. Tiirkge versiyonda, ¢iktilarda ve ¢izimlerde
otomatik olarak Ingilizceye ¢evrime

Dosemelerde bosluk olusturma

Zemin ¢evre kotunun girilmesi ile zemin hakkinda detayli geometrik bilgi
edinilmesi.

Yap1 analizinde 3 boyutlu ¢6ziim. Rijit kat diyaframli, her noktada 6 serbestlikli
global stifness matrisli yapisal analiz. Ayni katlarda, farkli diyaframlarin
otomatik modellenmesi. Farkli diyaframlar arasi kirislerle, tiim etkilerin dikkate
almarak analizi

Guseli ve degisken kesitli kirislerin sayisal entegrasyonla rijitlik ve yiik
matrislerinin hesaplanmasi ve ¢izimleri

TS500, Eurocode, ACI ve SNIP code'larina uyumluluk

Kat kat beton dokumu ile yuksek yapilarda gerekli olan 6lii yiik diizeltmesinin

yapilmasi ile gercek moment zarflarinin belirlenmesi.
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e 2007, 1997 ve 1975 deprem yonetmeliginin opsiyonel olarak kullanimi, 2007
deprem yonetmeliginin tiim diizensizlik kontrolleri. Yiiksek siinek yapilarin tiim
kontrolii

e Veri girisinde eszamanli olarak kat rijitlik ve agirlik merkezlerinin grafik olarak
goriinmesi, kolon ve perdelerin 6n ¢alisma yapilirken yapidaki eksantrisiteyi

gorerek dengeleme

Sekil 7.6. Yap1 modelleme 6rnegi

6. Program Arayiizii ve Proje Tanimlama Adimlari

STA4CAD programi calistirildiginda ilk olarak asagida resmi goriilen ekranla
karsilagilir. Bu ekrandan sonra yapilmak istenen isleme gore bir alt menii boliimiine
girilir. STA4 yap1 bilgi girisi, yap1 analiz sonuglari, yazici ayarlari, proje ¢izim ayarlari,

vb. alt boéltimler bu menti yardimiyla gecis yapilabilen bazi alt boliimlerdir.
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Sekil 7.8. STA4CAD program1 yapi bilgi giris ekrani

7. Proje Girilmesinde Izlenecek Yol

STA4 programi genel olarak plan aplikasyon iizerinde ¢alismaya ve kopyalama ile

aplikasyonu olusturulma tiizerine kurulmustur.

adimlara sirastyla uygulanir.
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7.1 Yap1 genel bilgilerinin girilmesi

Yapi1 genel bilgileri yonetmeliklere uygun olarak girilir.

7.2 Kat bilgilerinin girilmesi

Yapidaki kat sayis1 kadar kat koordinati1 ve isimleri girilir.

7.3 Akslarin olusturulmasi

Aplikasyonda her eleman akslarla geometrik yeri tarif edildigi i¢cin Oncelikle akslar
olusturulmalidir. Unutulan veya daha sonra girilmesi gereken akslarda daha sonra
girilebilir.

7.4 Eleman bilgisinin girilmesi

STA4 programinda bilgi girisi sirasi ile ilgili bir zorunluluk yoktur. Ancak aplikasyonu

daha iyi goOstermesi acisindan once plaklarin tercih edilmesi daha uygundur.

Sta4CAD programin i¢inde ¢ok ileri diizey kopyalama fonksiyonlari bulundurmaktadir.
Bu ylizden veri girisinde bir eleman girilip benzerlerinin kopyalanmasi islemleri
hizlandiracaktir. {1k olarak bir eleman bilgisi girip onu kopyalamak en hizli1 ve uygun
veri giris seklidir. Programda {i¢ farkli eleman tipi olduguna gore bu elemanlardan birer

adet tiretilip bunlar kopyalanabilir.

7.5 Eleman kopyalama

Ekranda olusan 3 farkli elemani ayni oOzellikleri tagimasimma ragmen kopyalayarak
aplikasyondaki tamimlar1 yapilarak, katlardaki plaklar, kirisler ve kolonlar
olusturulabilir. Yapilan iglemler sirasinda eger yanlis yere kopyalama yapilirsa
19°nolu  bolimdeki elemanlarin akslarinin  diizeltilmesi komutu ile degisiklik

yapilabilir.
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7.6 Elemanlarin ka¢ikhig1 ve kolonlarda dondiirme

Bazi durumlarda elemanlar1 tanimlamak i¢in sadece aks ismi vermek yeterli olmaz, bu
elemanlarin akslardan belli bir kagiklig1 veya ortagonalliktan belirli bir agis1 olabilir. ilk
olarak kiriglerin kacikliginin verilmesi uygun olur. Bundan sonra ise kolonlardaki
kagiklik ve dondiirme acisinin verilmesi gerekir. Son olarak da ilgili komut ile gerekli
elemanlarin 6zellikleri hizli bir bigimde diizenlenebilir. Boylece veri giris ekraninda

elde edilen model aplikasyondaki ile uyusmus olur.

7.7 Genel kat diizenleme

Bir yapida ayni Ozellikte bir¢ok eleman bulunmaktadir. Tasarim esnasinda yapi
elemanlarinda topluca bir diizeltmeye gidilmek istenilebilir. Ornegin biitiin plaklarin
kalinligin1 degistirmek i¢in her elemana ayr1 ayr1 ugragmak yerine genel kat diizenleme
meniisii ile bunlarin hepsini birden yapmak miimkiindiir. Bu kisimda boyut
degistirebilmek i¢in yukaridaki siizgecten boyutu degistirilecek elemanlarin tipleri

belirlenmelidir.

7.8 Simetri alma

Yap: simetri 6zelliklerini igeriyorsa simetri alma tusu yardimi ile planin simetrisi bir

defada olusturulabilir.

7.9 Kat kopyalama

Yapinin 1. katint olusturduktan sonra st katlarda biiyiik benzerlik icerisinde ise katlari
kopyalanarak diger katlar da hizli bir sekilde olusturulabilir. Kat kopyalama yapildiktan
sonra bu katlara gecilerek planda gerekli diizenlemeler yapilabilir. Diizeltmeler

neticesinde elde edilen kat da diger katlara kopyalanabilir.

7.10 Doseme seritlerinin diizenlenmesi

Plaklarla ilgili islemlerin tamamlanmasinda sonra, plaklarin siirekliliginin otomatik

olarak program tarafindan hazirlanmasi saglanir ve bununla ilgili kontroller yapulir.
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7.11 Malzeme secimi

Elemanlara ait beton ve celik siniflarinin tanimi yapilmalhdir.

7.12 Analiz seceneklerinin belirlenmesi

Analiz konusundaki segenekler yeni deprem yonetmeligine uygun degerlerde olmasina

karsilik kontrol edilmesi uygun olur.

7.13 STA4 model kontrol

Data kontrol diigmesi ile modelde yapilan veri giris hatalar1 gozlenip diizeltilmelidir.

7.14 STA4 model saklama

Gerek bilgi girisinden c¢ikarken, gerekse analize giderken mutlaka bilgiler STA4

saklama tusundan saklanmalidir.

7.15 Temeller

Ust yap1 éncelikle ¢dziilmeli, daha sonra temel bilgi girisinden temeller olusturularak

temel analizi yapilmalidir.
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