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OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu g¢ahgmada, yapilarda olugabilecek diizensizlik
durumlan ve Ozellikle planda diizensizliklerin yap: davramgma etkileri ayrmtih olarak
incelenmigtir.

Topraklarmin bilyiik bir boliimii deprem tehlikesi altinda bulunan iilkemizde, daha
once meydana gelmig olan depremlerin etkilerinin incelenmesi gliphesiz ¢ok Onemlidir.
Depremlerden sonra yapilan incelemelerde tagiyici sistem diizensizliklerinden dolay:
yapilarda pek cok hasarn ortaya ciktifi goriilmiigtiir. Bu nedenle tilkemiz gibi deprem riski
bulunan iilkelerin deprem yonetmeliklerinde diizensiz yapilar icin 6zel sartlar getirilmigtir.
Bu cahgmamn amaci Tiirk Deprem YoOnetmeliginde tanimlanan ve tammlanmayan yapi
diizensizlik durumlarm tamtmak ve eleman eksenlerinin paralel olmamas: diizensizliinin
yapimn deprem davramgina etkilerini incelemektir.

Bu amacla yapilan ¢ahgmanm ilk boliimiinde, deprem yiiklerinin 6zellikleri ve bu
yliklerin yapilar iizerindeki etkileri hakkinda bilgiler verilmektedir. Daha sonra depreme
dayanikh yap: tasarim ve bu tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar aciklanmaktadir.
Boliimiin sonunda Tiirk Deprem YOnetmeli§inde tanimlanan ve tanimlanmayan, yapilarda
olusabilecek diizensizlik durumlar: ayrintih bir gekilde sunulmaktadir.

Cahgmanin ikinci boliimii, yapilan cahgmalar boliimii olup burada ilk olarak
cahgmaya konu olan eleman eksenleri paralel olan ve olmayan yapilar tanitimaktadir.
Daha sonra bu yapiarin depreme gore hesabi gergeklestirilmekte, elde edilen bulgular
(momentler, kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetler) kargilagtiriimakta ve irdelenmektedir.

Calhgmanin son bolimiinde tagiyici eleman eksenlerinin birbirine paralel olmama
diizensizlifine sahip yapilarin depreme gore hesaplar1 igin cahgmamn tamammdan
cikartilabilen baglica sonuclar ve 6neriler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diizensiz Yapilar, Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi
Diizensizligi, Deprem Yonetmelikleri



SUMMARY

Irregularities For Structures And Investigation Of Effect Of Non-Parallel Systems
On The Behavior Of Structures

In this study, presented as master thesis, the irregularities that could be occured in
buildings, particularly the effects of irregularities in the plan to the behaviors of structure
are investigated in detail.

In the first part of this study, the characteristics of earthquake loads and the effects of
them on structures are informed. Then building project ressistant to the earthquake and the
points that must be taken care on building project are emphasized. Afterwards the
irregularities that could be occured in buildings are studied in detail.

In the second part of the thesis, the studies done on this purpose are presented. In this
part, using structure types with nonorthogonal irregularity in the analysed patterns, the
possible effects of this irregularity on structures and additional project loads are tried to be
fixed. For this, firstly a symmetric structure system with four apertures is devised and its
dynamic analyse is carried out according to the mode superposition method. Secondly, one
of the external axles of this structure is rotated with a certain a angle and it is shaped into
irregular structure by being removed from orthogonality. As a result the effect of this on
the structure are investigated.

In consequence of this thesis, it is discovered that the bearing system elements of the
building with nonorthogonal irregularity in the plan are forced much more than the ones of
a symmetric and regular building. Briefly expressing in order to have a good earthquake
behavior, structures must be symmetric in the plan.

Key Words: Irregularities For Structures, Non-Parallel Systems, Earthquake Codes
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1.GENEL BIiLGILER

1.1 Deprem Yiiklerinin Yapilar Uzerindeki Etkisi

Betonarme yapilarm, depreme karsi dayanimmnm olabilmesi igin lizerine etkiyen
disey yiikler yaninda yatay yiikleri de glivenle tagmmasi gerekmektedir. Bina tiirii
betonarme yapilarda, sabit yiikler ile hareketli yiikler, diigey yiikleri olugtururlar. Deprem
ve riizgar etkileri ise en Onemli yatay yiikleri olugtururlar. Bu yatay yiiklerin etkime
sekilleri ve ozellikleri diisey yiiklerden farkh oldugu icin, yapmin giivenligini saglarken
tagtyict sistem davram§inin esas alinmasi, proje ve yapim asamasinda ilgili konstriiktif

kurallara 6zen gosterilmesi gerekir.

1.1.1 Deprem Etkisi Altinda Davranig

Tagtyic1 sistem inga edilirken baglangictan itibaren kendi aguwhgmi tagimaya baglar.
Hareketli yiikiin tagiyic1 sisteme etkimesi ise ani degil belirli bir siire icinde gerceklesir.
Yiikleme ve bu yiiklemenin degeri bir zaman i¢inde meydana geldigi icin, tasiyic1 sistemde
kusurlar ortaya ¢iktiginda, hemen yiik bosaltilarak tedbir alma yoniine gidilir. Riizgar ve
Ozellikle deprem yiikleri ise, ¢ok kisa zamanda etkirler ve dinamik 6zellik gosterirler. Daha
Once herhangi bir yatay yiikleme altinda kalmayan tasiyict sistem kisa zamanda Snemli bir
yatay etki ile zorlanir. Tag1yic: sistemdeki kusurlar ¢ok kisa bir zamanda ortaya ¢iktigi icin,
herhangi bir tedbir almak miimkiin olmaz [Celep, Kumbasar, 2000].

Depremlerin biiytikliikleri ortaya ¢ikardiklar: enerjiye bagh olarak belirlenir. Biiyiik
depremler Onemli hasarlar meydana getirirler ve seyrek meydana gelirler. Yani, doniigiim
periyotlar1 uzun olur. Buna kargilik sik meydana gelen kiigiik depremler az hasar meydana
getirir ve doniigiim periyotlar1 kiiciiktiir. Deprem yOnetmeliklerinde yapmin amacina bagl
olarak doniigiim periyodu 100 ile 500 yi arasinda bulunan depremlere kargi binanin
dayanimi s6z konusu edilir. Ancak, bu tiir depremlerden olugan kesit etkilerinin tagiyici
sistemin elastik davramgi ile kargilanmasi ekonomik olmayacaktir. Buna kargilik bu
degerlerin %15 -25 gibi oldukca kiigiik bir oranin elastik davrams icinde kargilanmasi esas



alnir ve daha biiyiik depremleri tagiyici sistemde meydana gelecek elastik otesi gekil
degistirmeler ve enerji tiikketilmesi ile kargilanacag kabul edilir.

Yapilarin boyutlandiriimasinda depreme karst dayanumnm da Onemli oldugu
diigiincesi 1920 —1930’lara kadar gitmektedir. Sayisal Slctimlerin eksikli§inin de sonucu
olarak, deprem etkisi yapmn agrhginin yaklagik % 10’ una karsihk gelen yatay bir yiik
olarak kabul edilmigtir. Ancak, 1960’larda depremlerden elde edilen sayisal bilgiler, daha
gercekci  yilk kabullerini beraberinde getirmistir. Yakin zamanda bilgisayardaki
gelismelerde, tagtyict sistemin ¢Oziimlenmesini daha ayrintih bicimde yapma imkam
vermigtir. Bu arada depremlerden sonra yapilan incelemelerden bir kesitte yeterli egilme
momenti dayanim bulunmamasinmn, tagiyici sistemin biitlinliigii bozulmamak kosulu ile,
her zaman agr hasara veya gocmeye gotiirmedigi belirlenmigtir. Bunun yaninda kesme
kuvveti etkisinin kargilanamamasindan ortaya cikan elastik otesi gekil degistirmelerin
Onemli hasara neden oldugu gozlenmigtir. Yapilan ¢aligmalar; normal, orta ve yiiksek kath
binalarin tipik bir depremde zorlanmasi durumunda c¢oziimlemenin elastik veya elastik
Otesi davraniy esas alnarak yapilmasina bagh olmaksizin aym mertebede yatay yer
degistirmenin meydana geldigini gostermistir [Erol, 1999].

Fa A

>
Ap=A, An=A, A

Sekil 1. Elastik Olan ve Elastik Olmayan Kuvvet- Yerdegistirme Diyagram

Sekil 1°de goriildiigi gibi her iki durumda A ve B' gibi farkli noktalara erigilmesine
kargilik, ayni mertebeden A, gibi bir yatay yer degistirme ortaya ¢ikmaktadir. Bunun gibi,
verilen bir depremde yapmin tamamen elastik davramg gosterdigi kabul edilmesi
durumunda, yonetmeliklerde ngoriilen yiiklerin kullamlmasma gore 3 ile 8 kat arasinda



degisen kesit etkileri ve yer degistirmeler meydana gelir. Bunun sonucu olarak yapilan
incelemeler, dikkati dayanimdan elastik Otesi davramsa kaydirmmgtir. Tagtyici sistemin
elastik Otesi yer degistirmelerinin biiylik olmasi ile soniimlenebilecegi ve elemanlar
arasinda yardimlagma sayesinde daha biiyilk deprem etkilerinin Kkargilanabilecegi One
cikmugtir. Ancak, elastik Otesi sekil degistirmeler her zaman giivenilecek bir ozellik
degildir. Yerine gore bir kismu siineklik saglarken bir kismu da meydana gelen agint ikinci
mertebe etkileri nedeniyle sistemin gd¢mesine neden olabilir.

Depreme dayanukli yap: tasarmminda genel egilim siinek tasiyici sistemin tegvik
edilmesi geklindedir. Bunun yaninda yatay ve diisey kesitlerde diizenli tagiyici sistemin
secimi ve elemanlarin birlesim bolgelerinde gosterilecek 6zen 6nemle vurgulanir. Ayrica,
suretle tagiyici olmayan elemanlarda meydana gelebilecek hasarlarin azaltilmas: diger

onemli bir husustur.

1.2 Yapiya Etkiyecek Deprem Yiiklerini Etkileyen Parametreler

Yapilarin depremden dolayr yapiya etkiyecek yiikleri glivenle tagmmasi, depreme
dayanikli yapi tasarmmunin en 6nemli amacidir. Bu nedenle depremler sonucunda yapilara
etkiyecek yiiklerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

1.2.1 Yapmin Kiitlesi

Depremden dolayr meydana gelen yiikler, yapmin kiitlesi ile orantih olan atalet
(eylemsizlik) yiikleridir. Atalet yiikleri cisimlerin harekete kargi1 direnci olarak ortaya ¢ikan
bir yiiktiir. Deprem esnasinda yapilarda yer yiizeyinde olugan harekete karg1 yonde atalet
kuvvetleri olugur. Atalet yiikii, zamana bagli ve hizh degigen bir yiiktlir. Deprem yiikiiniin
ozellikle yandan gelen yatay bilegeni Onemlidir. Deprem yiikiiniin diisey bileseni,
genellikle yatay bilegeninin %25’ i ile %30’ si arasinda degisir. Yap: elemanlarmin da
diigey yiiklere kargi emniyet katsayisiimn yiiksek olmasi nedeni ile depremde diigey yonde
gelen yiiklerin, emniyet katsayisimn biraz azalmasma kargin yine de giivenle tagmacagi
diistiniilebilir.



1.2.2 Yiiksek Titresim Modlar1

Cok katli yapilarda, zeminde meydana gelen hareketin olusturdugu atalet kuvvetinin
yap1 yiiksekligi boyunca yayilmasi, saniye diizeyinde de olsa, zaman alir. Bu arada zemin
hareketinin yonii degisince, yapida degisik katlardaki atalet kuvvetlerinin yonii de degisir.
Yap: ‘yiiksek titregsim modlarinda’ titresimler yapar. Yapmin bazi katlar1 bir yonde
Otelenirken diger katlar: ters bir yonde Stelenebilir.

1.2.3 Depremin Biiyiikliigii ve Merkezinin Yapidan Uzakhg

Yapiya gelen yiik, depremin biiyiikliiline ve yapmmn bulundugu yerin depremin
merkezine olan uzakhgma da baghdir. Yapmn bulundugu yerde, depremin siddeti biiyiik
ise yapiya biiyiik yiik gelir. Eger depremin giddeti kiigiik ise, gelen ylikler yapmn elastik
davranig gostererek karsi koyabilecegi, yani yapida hasar meydana getirmeyen yiikler
olacaktir. Yapmin bulundugu yere uzakta olan depremlerin uzun periyotlu titregimleri

gelir. Kisa periyotlu titregimler uzaklara gidemez.

1.2.4 Deprem Yer Hareketinin Genligi

Deprem yer hareketinin genliSi depremin biiyiikliigiine baghdir. 1996 tarihli Deprem
Bolgeleri Haritas: ve yeni deprem yonetmeliSi uyarinca her bir bolge icin belli bir siire ( 50
yil ) icinde agilma olasihif1 %10 olan ivmeler Tablo 1¢ de verilmigtir.

Tablo 1. 1998 ABYYHY Uyarinca 50 Y1l icinde Agiima Olasilig
%10 Olan Etkin Yer Ivmesi Degerleri

Deprem Bolgesi 50 yil i¢inde agilma olasihi1
(1998) %10 olan etkin yer ivmesi (g)
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
5 <0.10




1998 deprem ySnetmeligine gore bolgelerde beklenen yer ivmeleri (Ag) daha kiigiik
ise de ashnda bu ivmelerin 2.5 gibi bir spektrum katsayis: ile arttirilomg degerleri de gok
biiyiiktiir. Kisaca, depremde yapilara agirhgmmn %50’sinden daha biiyiik yatay yiikler
gelebilir. Bu durumda da yapilarda hicbir hasarin olmamas: isteniliyorsa, kullamlacak
tasarim yatay yiiklerinin yap1 agirhinm %50’sinden daha biiylik olmas: gerektigi ortaya
cikmaktadir. Oysa, bu tasarim yiikleri deprem bolgelerine gore genellikle yap: agirlifimn
%5-20’si kadardrr [Giir,1998]. Siddetli depremlerde yapilara gelen yatay yiikler
yonetmeliklerde deprem hesabi icin alman tasarim yiiklerinin 4-5 kat1 kadar
olabilmektedir.

1.3 Depreme Dayanikh Tasarim

1.3.1 Depreme Dayamikh Yap:1 Kavramm

Bir yapin tasarimi ve boyutlandiriimasi, genel olarak gii¢ tilkenmesi durumunda
yeterli giivenligin saglanmasi ve kullanma durumunda deformasyon ve yerdegistirme gibi
ongoriilen kogullarin yerine getirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu iglem 6ngoriilen isteklerin
belirtilmesi ve buna uygun olarak yapida, gerekli kapasitenin saglanmas: seklinde de ifade
edilebilir.

Yapilarin depreme karsi projelendirilmesinde ama¢ depremlerden dolayr ortaya
cikacak can ve mal kaybim miimkiin oldugunca Onlemektir. Fakat yapilarin ¢ok siddeth
depremlerden zarar gdrmeyecek sekilde rijit ve giivenli inga etmek, teknik a¢idan miimkiin
olsa da ekonomik acidan hemen hemen imkansizdir. Ayrica deprem enerjisinin yutulmasi
icin de mafsallar meydana gelmesi ve bu bolgelerde 6nemli yer degistirmelerin olugmasi
gerekir. Genellikle bir bolgede olugabilecek en biiyiik depremde yapilarn bir derece hasar
gormesinden Kkagimlamaz. Fakat bina yikilmamal en kotli ihtimalle insanlar binamn
icinden sag ¢ikabilmelidir. Bununla beraber tzellik arz eden bazi yapilarin depremden hig
hasar gérmemesi gerekmektedir. Ciinkii bu tipteki yapilarin hasar gérmesi biiyiik sorunlar
yaratir ve biiyiik zararlara, facialara yol agabilir. Ornek olarak niikleer reaktorleri,
verebiliriz. Banlarda catlak dahi meydana gelmemelidir. Ciinkii buralardan sizabilecek
radyasyon dahi, etkisi senelerce devam edecek hayati tehlikelere yol acabilecektir.
Yapilarin depreme dayanikli projelendirilmesinde en Snemli husus insanlarin hayatlarimn

korunmasidir.



Pek biiyiikk olmayan ve nispeten az rastlanan depremlerde yapmin tagtyici sistemi
hasar gormemelidir.

Deprem etkisi, ozellikle kuvvetli depremler s6z konusu oldugu zaman yapida diger
yiiklemelere gore daha biiylik zorlanmalara neden olur. Fakat boyle bir depreme yapinin
mesela 50 senelik dmriinde maruz kalmas: ihtimali azdwr. Yani deprem etkisi biiytik fakat
gerceklesme olasiign kiigiiktiir. Iste bu asm yiikleme ve ¢ok kiiciik olasihk birlikte
diigiintilerek agagidaki kriterler saptanabilir:

1- Kiiclik depremlerde yapinin hem tagtyic: hem de tasiyict olmayan kisimlar: hasar
gormemelidir.

2- Yapmm Omrii boyunca o bolgede beklenebilecek orta giddette depremlerde
yapinin tagtyici olmayan kisimlar hasar gorse de tagiyici kisimlar hasar gérmemelidir.

3- Yapmnmn ekonomik 6mriti boyunca maruz kalabilecegi bir veya iki en giddetli
depremde gerek tagiyic1 olmayan kisimlar1 gerekse tagiyici kisimlar: hasar gorse de yapi
yikilmamah, ayakta kalabilmeli ve yapisal yikilma nedeniyle can kayiplan
gerceklesmemeli, insanlar yapidan sag olarak ¢ikabilmelidirler.

1.3.2 Yap:1 Tasariminda Dikkate Alinan Sinir Durumlar

Depreme dayamkli yap: tasariminda, yapmin fonksiyonuna devam etmesinin
saglanmasi, hasarin sinirlandirilmasi ve yapt igindekilerin hayatinin kurtarilmas: geklinde
olmak iizere degisik seviyelerde koruma s6z konusudur[Celep, Kumbasar, 2000]. Yap:1
tasarimi ekonomi ve giivenlik kriterleri altinda bir optimum ¢dziime ulagtirilmahdr. Bu
coziimde istenilen smir degerlerini {i¢ grupta toplamak miimkiin olmaktadir.

-Kullanilabilirlik Sinir Durumu

-Hasar Kontrolii Smir Durumu

-Gogme Kontrolii Smir Durumu

1.3.2.1 Kullamlabilirlik Sinir Durumu

Yapmin ingasmin yapilacagi bolge itibar1 ile yapiya etkiyecek olan ve siklikla
kargilagilabilecek kiiciik deprem yiiklerinin etkisi altinda yapisal tagtyic1 elemanlarda hasar

olusmamas: ve yapmin fonksiyonuna olumsuz bir etki yapmamas: istenir. Elemanlarda



kiiciik catlaklar olugursa da, biiyiik ¢atlaklar ve betonun ezilmesi gibi bir olaymn meydana
gelmemesi istenir. Deprem yiikii etkisi ile olugabilecek olan hasar, yapida meydana
gelecek sekil ve yerdegistirmelerin elastik bolge smuirlar icinde meydana gelmesi ile
Onlenmis olacaktir. Yapi1 tasariminda yapida olusabilecek deplasmanlarin kontrolii ilk sart:
olusturmaktadir. Bu duruma tasarimda esas almacak deprem, yapmm fonksiyonunun
Onemine bagh olarak secilir, rnegin, konut yapisinda doniisiim periyodu daha kiigiik olan
bir deprem segilirken; hastane, itfaiye binasi, haberlesme ve santral binasi gibi deprem
durumunda fonksiyonuna devam etmesi istenen yerler i¢in doniigiim periyodu daha biiyiik

depremler segilir. Bu durum yap: 6nem katsayisinin se¢imi ile kontrol edilir.

1.3.2.2 Hasar Kontroli Stmur Durumu

Kullanilabilirlik smir durumuna esas alman depremden daha biiyiikk depremlerde
yapida baz1 hasarlar meydana gelir. Donat1 akma durumuna gelirken, onarmm gerekli olan
genis catlaklar olugabilir. Bunun gibi bazi yerlerde temizlenip yenilenmeyi gerektiren
beton ezilmelerine rastlanabilir. Bu ikinci smirr durumu, ekonomik olarak onarilip
giiclendirilebilecek durum ile onarmm giiclendirilmesi ekonomik olarak miimkiin olmayan
durumu birbirinden aymir. Yapmin Omrii boyunca, tastyici sistemi bu siir durumuna
getirecek depremin meydana gelme ihtimalinin diisiik olmasi gerekir. Boyle bir smmr
durumuna karg1 gelen depremden sonra yapmin ekonomik olarak onarihp giiclendirilmesi

istenir.

1.3.2.3 Gégme Kontrolii Stmir Durumu

Deprem yonetmeliklerinin tagiyic: sistem i¢in Ongordiikleri yiiklerden daha biiyiik
yiikler altinda yapmnm ani gé¢me durumuna gegmeden, gé¢me mekanizmasmmn kontrolii
ile iceride yagayan insanlarin korunmasi bu smirn amacim olusturmaktadr. Yapmin 6mrii
boyunca kargilagacag en biiytik deprem yiikiine gore inga edilmesi ekonomiklik smrmm
agmaktadir. Yalmz ender olarak meydana gelebilecek depremlerde onarilamayacak hasarin
meydana gelmesi kacmilmazdir. Biiyiik depremlerde yap: dayamm sinirt agilacagi igin,
yatay tagtyicilikta onemli kayiplar olmadan ve tamamen gé¢me meydana gelmeden, biiyiik
plastik gekil ve yerdegistirmeler olugabilecek sekilde boyutlamamn yapilmas: bu kontroliin



esasmi tegkil eder. Yani bu durumda bile yapmin can kaybim Onlemek igin tamamen
gocmemesi gerekir.

Yukarida tarif edilen iic korunma seviyesinin gerceklestirilebilmesi; yapida yeterli
seviyede yatay rijitlik, dayamm ve siineklili§in saglanmasi ve yapmun genel davramgmnin
kontrol edilmesi ile miimkiin olur. Bu {i¢ seviyenin ayrimasinda olduk¢a biiyiik
belirsizlikler oldugu muhakkaktir. Boyutlandirmada kapasite kavramina 6nem vererek, bu
belirsizlikler belirli 6lctide yenilebilir.

1.3.3 Yap:r Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Depreme karg1 giivenligin saglanmasinda, tagtyici sistemin tasarmmunin iyi yapilmasi
¢bziimlemeden daha Onemlidir. Tasarim agamasinda olusacak yap: diizensizlikleri nedeni
ile deprem yiikleri etkisinde yapi, yerel zorlanmalara maruz kalacaktir. Tiirk Deprem
Yonetmeliginde bazi yap: diizensizlikleri ayrintih olarak agiklanmgtir.

1.3.3.1 Geometri

Basit ve diizenli yapilarin depremdeki davramigim tahmin etmek ve buna gore bir
¢Oziimleme yapmak daha kolaydir. Karmagik ve diizensiz yapilari modellemek ve ek
olarak ortaya ¢ikan burulma etkisini gz Oniine almak daha uzun iglemler gerektirir.
Benzer nedenlerden dolayr yapmn planda iki dogrultuda simetriye sahip olmasi istenir.
Boylece coziimlemede bulunan davrams gekliyle, deprem altinda meydana gelecek
davramg gekli birbirine yakimn olur. Plandaki sekli H, L, T ve Y seklindeki binalar meydana
gelen depremlerde Onemli hasar gormiiglerdir. Simetri de her zaman yeterli olmayabilir.
Basitligin de bulunmasi gerekebilir. Ornegin planda + seklinde yapi simetrik olmasma
ragmen, diizensiz bir yap: kabul edilir. Binanin dig kismma ve binaya bagh olarak
diizenlenen merdiven ve asansOrler, rijitlik merkezini simetri merkezinden kenara
cektikleri icin ek burulma meydana getirirler. Simetri yalniz plandaki sekille degil, tagiyici
sistemdeki ayrintilarda da saglanmalidir. Mimari istekler cogu zaman binanin simetrik
diizenlenmesini imkansiz kilar. Bu durumda binanin basit parcalara boliinmesi bir ¢6ziim
olabilir.



1.3.3.2 Siireklilik

Tastyic1 sistemde plan ve diiseyde bulunan elemanlarimn dayanimlarinin diizglin ve
stirekli olarak diizenlenmesi Onemlidir. Kolon ve kiriglerin planda diizgiin dagitilmasi,
sistemin belirli bolgelerinin asir1 zorlanmasmi Onler. Biitiin kolon ve perdeler temelden
catiya kadar siirekli olmali ve digmerkez mesnetlenmelerden kagimimahdir. Kolon ve ona
mesnetlenen kiriglerin eksenleri arasindaki digmerkezlik de elden geldigi kadar Gnlenmeli
ve bunlarin genigliklerinin birbirine yakin olmasma c¢ahgiimahdir. Tagiyici sistemde
stireklilik ile elemanlarin birbirine yardim etmesi saglanirken, elastik davramgin 6tesindeki
tagima kapasitesi de arttwllmig olur. Ayrica bu swrada ortaya cikacak plastik mafsallarin
sayist dolayistyla dinamik yiiklerden dolay: olugan enerjinin yutulan kismu da biiyiitiilmiig

olur.

1.3.3.3 Rijitlik ve Dayanim

Elemanlarin siirekliligi yaninda, rijitliklerinin de ani degigiklikler gostermeden
devam etmesine 6zen gosterilmelidir. Yap: elemanlarinin rijitliini uygun secip, titregim
periyodunu belirli aralifa getirerek deprem etkilerini kiictiltmek miimkiindiir. Bunun icin
spektrum egrisinde, bolgenin ve yapmn hakim periyotlar: birbirlerinden uzak tutularak
rezonans olayr onlenmelidir. Ornegin uzun zemin periyotlarmm hakim oldugu bolgede,
kisa periyodu rijit, az kath yapilar uygun diiser. Genellikle bu tiir bolgelerde derin
tabakalar halinde yumusak zemin bulunur ve yer hareketinin yiiksek frekansh bolimiinii
filtre ederek sondiiriir, geriye diigiik frekansh uzun periyotlu kisim kalir. Bunun kargit1 olan
kayalik sert zemin bolgelerinde yer hareketinin yliksek frekansh kismu hakim olur.
Buralarda yiiksek periyotlu, ¢ok kath yapilar uygun diiger.

Yapmin rijitli§ini artirarak, depremde meydana gelecek sekil ve yerdegistirmeleri
azaltmak miimkiindiir. Boylece tastyici sistemle ona bagh bulunan tagiyic1 olmayan
kisimlardaki hasar azaltilabilir. Elastik yapilarda yatay yerdegistirmelerin biiyiimesiyle,
normal kuvvetin ikinci mertebe etkisinin artmasi istenmeyen bir durumdur. Burada sozii
edilen elastik ve rijit kavramlar rélatif olarak alinmalidir. Donatisi iyi diizenlenmis kirig ve
kolonlarin meydana getirdiSi cercevelerden meydana gelen betonarme tagiyici sistem
elastik olarak kabul edilebilir. Orta giddetli bir depremde bile bu tiir cercevelerde katlar
arasi biiylik yerdegistirmeler meydana gelir ve bolme duvarlarda genis X catlaklar1 olusur.
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Buna kargihk bdlme duvarlarmin bulunmasi, gergeveye ek bir rijitlik kazandirarak yapmin
periyodunu kiigiiltiir ve yapidaki kuvvet dagiimina etkili olur. Bolme duvarlari meydana
gelen hasarla deprem enerjisinin bir kismum sondiirtir. Yukarida agiklanan cergeve
sisteminin rijitligini arttrmak icin gilinimiizde betonarme perdeler kullanilmaktadir.
Boylece katlar arasi yerdegistirmeler kiigiiltiilmekte ve normal kuvvetin ikinci mertebe
etkileri de azaltilmaktadr.

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en biiyiiktiir. Bu katin kendi yatay
yliikii yaninda iist katlardaki yatay yiikleri tagimasi gerekir. Benzer sekilde sabit ve
hareketli diisey yiikler artarak, alt katta en biiylik degerini alir. Bunun sonucu olarak bu
kattaki elemanlarin dayammlarinin yiiksek olmasi gerekir. Ancak kullamm gsekli ve bazi
mimari nedenlerden zemin katta hacimlerin genis, tagtyic1 elemanlarin narin ve bdlme
duvarlarimn az olmasi istenir. Boyle bir durumda uygun bir yaklagimla gerekli olan ile

istenenin dengelenmesi Snemlidir.

1.3.3.4 Gégme Modu

Deprem etkisine karsi boyutlandirmada kesitler Ongoriilen etkilere karsi koyacak
sckilde boyutlandirilirken, o6zellikle diisey tagiyiclarin dayammlarim kaybederek tiim
sistemin gé¢mesinden veya burkulma gibi ani gbgmeden uzak kahnmak istenir. Bu amagla
kuvvetli bir deprem durumunda, sistemin elastik 6tesi davrams1 goz Oniine alinarak gdcme
durumunun incelenmesi gerekir. Bazi durumlarda, kolon gibi diisey yiik tagiyan
elemanlarin ve kesme veya basmg¢ kuvveti tagiyan elemanlarm gdgmelerinin siinek
olmayacag1 diigiiniilerek bunlarm dayammlar: arttiilabilir. Genel olarak kolon yerine
kiriglerde mafsal olugarak g¢menin ortaya ¢ikmasi tercih edilir.

1.3.3.5 Siineklik

Bir malzeme, bir kesit, bir eleman ya da bir yapmin tagima giictinde Snemli bir
azalma olmadan deformasyon yapabilme ve tekrarh yiikler etkisinde enerji tiiketebilme
Ozelligine o malzemenin, kesitin, elemamn ya da yapmin siineklii denilmektedir.
[Dogangtin, 2002].
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Tagiyic1 sistemin veya elemanlarinin siinekligi, isaret degistiren ve sistemi elastik
simirm  Stesinde zorlayan etkiler altinda enerji yutma sonucunu dogurdugundan, diisey
yiikler altindaki projelendirmede degil, sadece dinamik yiikler etkisinde 6nem kazamir.

Seyrek meydana gelecek sgiddetli deprem etkisini, yapmn elastik davramgmn
tizerinde gekil degistirerek kargilamasi 6ngoriiliir. Boyle bir durumda ise elastik olmayan
davraniy Snem kazanmaktadir. Yapmin elastik smir1 gegip, kesit zorlarinda 6nemli artmalar
olmadan gekil degigtirmesi arzu edilir. Bu yolla depremin dinamik etkisi yutulmakta ve
soniimlenmektedir. Bir yap: siinekse, deprem sirasinda zeminden yapiya iletilen enerjinin
biiyiik bir kismu, elastik simrin Gtesindeki biiyiik genlikli titresimler, yapmmn dayammim
Onemli bir kayba ugratmadan yutulur. Sekil-2’de siinek olmayan ve siinek olan iki sistemin
kuvvet deformasyon diyagramlar: verilmigtir.

Etki

Siinek olmayan Siinek

>
Aud Deplasman
Sekil 2. Etki-Deplasman Diyagram

Ornegin cerceve sistemler, diigiim noktalarinda plastik mafsallar olugmas: ile siinek
olma Ozelligini kazanirlar. Ancak, yapmn tehlikeli ek zorlamalara maruz kalmasma yer
vermemek icin, yapi, plastik mafsallar yalniz kiri§ uclarinda meydana gelecek sekilde
tasarlanmahdir. Yiik giddetinin artmas: halinde kolonlarm temelle birlestigi yerlerde plastik
mafsallarin olugmasima yer verilebilir (Sekil 3b).

En tehlikeli durum, yalmz bir katin kolonlarinda plastik mafsallar olugsmasidir. Bu
halde istenilen siineklii temin icin bu kesitlerde agir1 donmeler olabilmektedir. Bu ise iist
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katlarn alt kisma nazaran agir1 derecede deplasman yapmasma ve yapida ¢cok Snemli ilave

tesirler dogmasma sebep olur (Sekil 3c). Bu duruma miisaade edilmemelidir.

(a) (b) (c)

Sekil 3. Cerceve Sistemin Enerji Tiiketme Mekanizmalari

Yapilar Tiirk Deprem Yonetmeliginde stineklik diizeyi normal sistemler ve siineklik
diizeyi yiiksek sistemler olarak iki gruba ayrdmustir. Siineklik diizeyi yiiksek olan
sistemlerde, olugturulan yiiksek siineklikten dolay1 elastik deprem yliklerinin daha biiyiik
bir katsayr ile azaltidmasi OngOriilmiigtiir. Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek
olabilmesi i¢in 6zellikle agagidaki hususlarin saglanmasi gerekir.

1- Kirig ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak, betonun hem dayanim ve hem
de siinekligi arttiriimabdir. Ornegin; depremde en ¢ok zorlanmasi beklenen kolon-kiris
birlesim bolgelerine yakin kiriy ve kolon kesitlerinde etriye siklagtirilmasinin yapilmasi
gibi.

2- Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tiikenmesinin, gevrek olandan daha once ortaya
cikmasi saglanmalidir. Ornegin kiri ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim bolgelerinde
gevrek giic tiikkenmesi ortaya ¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin, stineklik gii¢ tiikkenmesi

ortaya ¢ikaran egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek tutulmasi gibi.
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1.3.4 Depreme Dayanikh Mimari Tasarim

Yap: tasarmmi, mimari ve tagiyict sistem tasarmm olarak iki ayn evreden
olugmaktadir. Mimari tasarimda etkili olan fakttrler yapiin kullanma amaci ve mimari
sanat anlayig1 olarak nitelenebilir. Tagiyic1 sistem tasarimim etkileyen faktorler ise yapi
malzemesinin nitelikleri ve yapiya gelen dig kuvvetler yaninda mimari tasarim da
bulunmaktadir. Yap1 tasariminda mimari tasarim ile tagiyici sistem arasinda kargihkli bir
etkilesme bulunmaktadir[Bayiilke, 1989]. Yapmin kullanma amaci ile mimari sanat
anlayist sonucu ortaya c¢ikan bicimler tagtyici sistemin segimine etkilidir. Ornek olarak
mimari tasarim tavandan sarkan kirisler ve bolme duvarlar1 istememesi sonucu mantar,
kirigsiz yada asmolen dogemeli bir tagiyici sistemin kullamlmasi gerekebilir.

Gerek Tiirkiye'de gerekse diger iilkelerde depremlerden edinilen deneyimler depreme
dayanikh yapr tasarmunin daha mimari tasarirm  swrasinda bagladigimi  ortaya
koymaktadir. Depremlerde hasar goren yapilarin hasar nedenleri bazen dogrudan dogruya
mimari tasarmm ile baglantih olmaktadwr. Mimari tasarimda olabildigince 6zgiir davranmak
normal kosullarda bile tagiyic1 sistem tasarmminda giivenli bir ¢Oziime ulagilmasim
giiclestirirken, deprem etkileri altinda tagiyici sistem tasariminda ¢ok daha Onemli
problemler yaratabilmektedir. Ingaat miihendisinin deprem acisindan zayrf mimari yanlari
olan bir tasarimdan, depreme dayamkh bir tagtyici sistemi olan yap: olusturmas: giictiir. Bu
nedenle mimari tasarim sirasinda dikkat edilecek bazi noktalar yalmiz ingaat miihendisinin
igini kolaylagtirmakla kalmayip hem depreme dayanikkh hem de ekonomik tagtyici
sistemlerin olugturulmasina genisg 6l¢iide yardimci olacaktir.

1.3.4.1 Yapimnin Planda Uygunlugu

Planda basitlik ve diizen saglanmamig olmasmin depremde yaratacag: burulma etkisi
Onemli boyutlara ulagabilmektedir. Depremde yapiya gelen kuvvetler yapmin kiitle
merkezine etkimektedir. Kiitle merkezi bir cok yapida yapinin geometrik merkezi olarak
almabilir. Rijitlik merkezi ise yapidaki kolon ve perde duvar gibi tagiyici elemanlara goére
belirlenmektedir. Bu iki merkez arasinda olan farklilik, yapiya gelen deprem kuvvetlerinin
yapmm rijitlik merkezinden gecen bir diigey eksen c¢evresinde burulmasina yol agar.
Normal olarak rijitlikleri ile orantili yatay yiik almalar1 gereken tasiyici elemanlar, rijitlik
merkezine olan uzakliklarma gore bu burulma momentinin yarattift ek etkilerle de
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zorlanirlar. Bu burulma momenti ne kadar biiyiik ve eleman rijitlik merkezinden ne kadar
uzakta ise o kadar biiyiik bir burulma yiikii ile zorlanir. Bu nedenle elemanlarin burulma
etkisi altinda kalmamalar1 icin yapilarin planda olabildigince basit ve simetrik bicimlerde
yapilmalar1 depreme dayanikh olmalar: icin gerekmektedir.

[
I
[ ] [ ] L 1
|| | | [
Uygun Degil Uygun

Sekil 4. Yapmin Deprem Agismdan Uygun ve Uygun Olmayan Planlar

Sekil-4’de  plan bicimleri agisindan uygun ve uygun olmayan yapa konumlar:
verilmektedir. L, T ve uzun plan konumlan1 olan yapilarda deprem siwrasinda ¢ogunlukla
burulma etkileri olugur. Ciinkii bu yapilarda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda
Onemli araliklar bulunur ve diigey tagiyici elemanlar burulma ile zorlanir. Bu tip yapilarda
cok olan iceri doniik kogelerde de gerilme birikimleri olugacak ve yapilarda bu koselerden
baglayarak hasar gelisecektir. L, T, H ve uzun konumlan olan yapilarda kanatlarin fazla
bliyilk olmamasi bir Olgiide burulma etkilerinin boyutlar1 azalacagindan bu tip kanat
yapmindan kaginma olanaksiz ise bunlarin boyutlarnin yonetmelikte verilen oranlarda
tutulmasi yararh olacaktir.

Deprem acisindan en uygun bi¢im plani kare veya daire olan yapilardir. Simetrik
olduklarindan her yonde aym oranda deprem kuvveti ile zorlanirlar ve yine simetri nedeni
ile her yonde aym 6lglide tasima glicleri vardir. Igeri doniik koseleri ve karmagik planlari
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olan yapilarda koselerde gerilme birikimi ve yapida burulma etkileri olugacagindan

sakincahdir (Sekil 5).
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Sekil 5a’da goriildiigti gibi deprem hareketi Kuzey-Giiney dogrultusundan gelecek
olursa, Kuzey-Giiney dogrultusuna paralel olan yapi, geometrisinden dolayi, Kuzey-Giiney
dogrultusuna dik konumda bulunan yapiya gore daha az deformasyon gosterecektir. Fakat
bu yapilar sekil-5b’deki gibi tek bir yapiyr olusturursalar birlesim yerlerindeki iki farkh
hareketin etkisi ile birbirlerini itip ¢ekmeye cahsacaklardiwr. Burada deprem hareketinin
dogrultusunun degigmesi sadece elemanlarin rollerini degistirecek, yapmn kargi kargiya
oldugu problem aym kalacaktir.

Burulma etkisinin ortaya c¢ikmasmm Onlemek icin yapiyr derzlerle simetrik ve basit
geometrik kisimlara ayrmak bir ¢oziimdiir. Bu durumdaki yapr kisimlarn dinamik
Ozelliklerinin farkli olugu sonucu birbirlerine carpmalar1 yada derzlerin iyi yapimamg
olmasi nedeni ile yap1 boliimlerinin yine birlikte ¢cahgmasi ve burulma etkilerinin ortaya
cikmasi olasiifi vardir. Bunu Onlemek igin yOnetmelikte belirtilen derz mesafelerine
dikkat edilmeli ve uygulanmahdir.

1.3.4.2 Yiikseklik Boyunca Basitlik, Simetri ve Diizenlilik

Yapida, alt kattan baglayarak en iist kata dogru agirlik ve rijitlikle uyumlu bir gidig
olmahdir. Aym1 yapmn boliimleri arasinda biiyiik yiikseklik farklar1 olmasi sakincalidir.
Yapilarin deprem davramgi bakimindan diigey kesitteki durumu asagida sekil-6’da
Ozetlenmigtir. Ana yap: iizerindeki kule, ¢ekme kat gibi alan olarak asil yapidan daha
kiiciik ve yiiksek boliimlerin depremde ana yapidan farkh davrandiklari ve daha biiyiik
yatay kuvvetlerle zorlandiklar1 bilinmektedir. Ik birkac kati, alan olarak daha genis yere
oturan, diger katlar1 kule gibi yiikselen bu tip yapilarda yap: plammn kiictildiigii diizeyde
biiyiik gerilme birikimi ve bu diizeydeki dosemede biiylik yatay kuvvetler olugacaktir. Eger
bu tip boliimler bulunacaksa bunlarin yapiya ankastre boliimler olarak kabulii ve yaklagik
olarak ana yapida kullamlan deprem kuvveti katsayisinin iki kat1 kadar biiyiik bir katsay
ile hesaplanmalar1 uygun olur [Erol, 1999].
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Yapimun narinlifi, yani yiikseklik / en, yiikseklik / boy oranlarmm biiyiik olmasi
yapida biiyiik devrilme momentleri olugturacagy gibi, dig aks kolonlarma depremde ¢ok
biiyiik eksenel yiiklerin de gelmesine yol agacaktir. Yapida yiikseklik / genislik oram 3-
4’den biiylik olursa, tagtyic1 sistemin giivenli olarak tasarmm giiclesir [Celep, Kumbasar,
2000]. Ciinkii dig aks kolonlarinda deprem yiiklerinden dolay, biiyiik miktarlarda ek diigey
yiikler olusur. Yapmmn dig konumu simetrik olsa bile tastyici sistemin rijitlik ve kiitle
dagiimindaki diizensizlikler yapida tasartm problemi c¢ikarabilir. Ayrica rijitlik ve kiitle
diizensizliklerinin bulundugu yerlerde deprem sirasinda biiyiik gerilme birikimleri olugur.

Birbirinden derzlerle ayrimg fakat kat diizeyleri farkli olan bitigik nizam yapilarda
deprem sirasinda carpigma olasiligi yiiksektir. Kat diizeylerinin farklh olugu iki yapinin
aym diizeylerde farkli yatay otelemeler yapmasma neden olur. Eger bu iki bitigik yapinin
dinamik ozellikleri de farkh ise yapiarin birbirlerine carparak hasar yapmalari
beklenmelidir. Asma katlar: olan yapilarda da bir rijitlik diizensizligi s6z konusudur. Kat
dosemelerinin ve kiriglerinin farkli diizeylerde saplandiklar1 ortak kolonun bulundugu yapi
aks1 yapmin dier kolon akslarina gore cok daha yiiksek bir rijitliktedir. Ciinkii bu aksda
kolon boyu diger akslara gore yar yariya kisadir. Bu aksdaki kolonlarm biiyiik yatay
kuvvetlerle zorlanmasi s6z konusudur ve bu kolonlarmn bu duruma goére hesaplanip
donatilmalan gerekir.

1.4 Yapilarda Diizensizlik Durumlar

1.4.1 Genel Olarak Diizensizlik Kavramm

Tagtyic1 sistemdeki bir takim Ozelliklere bagh olarak binalar, Diizenli Binalar ve
Diizensiz Binalar olarak smiflandiriimiglardir. Diizensizlik bir binanin gabarisinde yani
konfigiirasyonunda, kat arasi yliksekliklerde, kiitle veya rjitliklerin dagihminda, kisa kolon
olugturulmasinda, carpigmaya olanak verilmesinde ve ortogonallikten uzaklagmasinda,
yani birbirine dik iki aks sistemi yerine, birbirine gore egik aks sistemi olusturulmasinda
yer alabilir.

Depreme dayanikh bina tasarmminda diizensiz binalarm yapmundan kacmilmalidir.
Bu tip binalarin yapilmasi zorunlu ise bu tip binalarin yapmm ile ilgili hazirlanmig olan
yonetmeliklerdeki kurallara ve smurlamalara mutlaka uyulmahdir. Deprem riskinin
bulundugu hemen hemen biitiin iilkelerde yapilarin depreme karsi dayamkli olmasmm temin
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etmek amaciyla yonetmelikler yiiriirliife konulmustur. Bu yOnetmelikler hazirlandiklar
tarihe kadarki uygulamalardan elde edilen tecriibeye, deneysel ve teorik inceleme ve
aragtirmalara dayanan ve genellikle kabul gérmiig olan ilgilere gore hazirlanmuglardir. Bu
yonetmelikler miihendislere tasarimda rehberlik ederler ve bazi hususlarda uyulmasi
zorunlu hikiimler getirirler. Coziimii acgisindan o6ziinde birgok giiclilkler igceren
diizensizliklere sahip problemleri kat1 hiikiimleri ile 6nlerler.

1.4.1.1 Tiirk Deprem Yonetmeliginde Tanimlanan Diizensizlikler

Tiirk Deprem YOnetmeliginde diizensiz binalar, depreme karsi davramglarindaki
olumsuzluklar nedeni ile tasarirmindan ve yapmundan kagmilmasi gereken, planda ve
diisey dogrultuda diizensizlik olusan yapilar olarak tanimlanmaktadr.

Tiirk Deprem YoOnetmeligi, bina tasarmm sirasmmda meydan verilebilecek yedi ayr1 tip
diizensizlige igaret etmektedir. Bunlardan ilk dort tanesi Al, A2, A3 ve A4 rumuzlan ile
belirtilen ve planda yer alan diizensizliklerdir.

Bunlar:

- Al : Burulma Diizensizligi,

- A2 : Déseme Bosluklan Diizensizligi,

- A3 : Plan Geometrisi Diizensizligi,

- A4 :Tasiyict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi (Ortogonal Olmama)

Diizensizligidir

Diger ii¢ diizensizlik tipi ise Bl, B2 ve B3 rumuzlan ile belirtilen ve binanin
yiiksekligi boyunca diigey dogrultuda yer alan diizensizliklerdir.

Bunlar ise:

- Bl : Komgu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat),

- B2 : Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumugak Kat),

- B3 : Tagtyic1 Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizligi Diizensizligidir.

Bu diizensizlikler arasinda, sadece B3 tipine ait olan ve agag1 katlarda devam
edilmeyerek kesilen ve bu nedenle konsollara oturan cephe kolonlu binalar ile, alt katlarda
kaldirilan ve bu yiizden kirig aciklik ortasmna tagittirilan perde duvarh binalarin tasarmm
kesinlikle yasaktir. Diger tiim diizensizlikler icin uyar1 yapmak ve maliyeti artirici bazi
caydiric1 hesap zorluklar getirmekten Steye, higcbir zorlayic: hiikiim yoktur.
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1.4.1.2 Diizensizlik Durumlarimn Simiflandirilmasi

Yapilarda olugabilecek diizensizlik durumlari Tiirk Deprem Yonetmeligindeki
diizensizlikleri de kapsayacak gekilde agagidaki gibi siiflandirilabilir.

A) : Planda Diizensizlikler :
- Al : Burulma Diizensizligi,
- A2 : Doseme Siireksizlikleri (Dogeme Bogluklar1 Diizensizligi),
- A3 : Planda Cikintilar Bulunmasi (Plan Geometrisi Diizensizligi),
- A4 : Tagtyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi (Ortogonal Olmama)
Diizensizligi
B ) : Diisey dogrultuda Diizensizlikler :
- B1 : Komgu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat),
- B2 : Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat),
- B3 : Tagiyic1 Sistem Diigey Elemanlarmin Siireksizligi Diizensizligi,
- Yapilar Arasindaki Deprem Derzlerinin Uygun Olmamasi Diizensizligi,
- Geri Cekme (set-back) Diizensizligi,
- Kisa Kolon Diizensizligi,
- Kat Yiiksekligi Diizensizligi,
- Zayif Kolon — Giiglii Kirig (D6geme) Diizensizligi.

Esas itibariyle, gerek yatayda gerekse diiseyde Onemli oranda kiitle ve rijitlik
degisimine sahip yapilar, tagiyici sistemi diizensiz yapilar olarak nitelendirilir. Ciinkii bu
tip yapilar ne kadar iyi diizenlense de depremden olumsuz olarak etkilenirler.

Tagiyic1 sistemde plan ve diigeyde yer alan elemanlarin diizgiin ve siirekli olarak
diizenlenmesi ¢ok Onemlidir. Kolon ve kiriglerin planda diizgiin olarak dagitilmasi, belirli
bolgelerin agir1 zorlanmasmm engelledigi gibi, bazi yonlerden de avantaj saglamaktadir.
Tiim kolon ve perdeler temelden gatiya kadar siirekli olmahdir. D1y merkezli mesnetlerden
miimkiin oldugunca kacmilmahdir. Kolon ve kiri§ eksenleri arasindaki digmerkezlilikten
de olabildigince kacmilmahdwr. Bunlarm genigliklerinin birbirine yakin olmasina
cahgilmahdr. Bu sayede birlesim bolgelerinde olugabilecek yerel hasarlar onlenebilir ve
kesit etkilerini elemanlarin birbirine iyi gekilde aktarabildigi donat1 diizeni olugturulabilir.
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Ciinkii deprem swasnda en ¢ok zorlanan ve hasar goren bolgelerden biri birlesim
bolgeleridir.

Tagtyict sistemde siireklilikle elemanlarin birbirlerine yardime: olmalar1 saglanirken,
clastik davramgin Otesindeki tagima kapasitesi arttirilmig olur. Ayrica bu sirada ortaya
¢ikmas1 muhtemel plastik mafsallar dolayisiyla yutulan enerji bilytiyecektir.

Elemanlarin siireklilifinin yaninda rijitliklerinde ani degisiklik gostermeden devam
etmesine gayret edilmelidir. Yap:r elemanlarmin rijitligini uygun secerek, titregim
periyodunu belli araliga getirerek deprem etkilerini kiigiiltmek miimkiindiir. Bunun icin
yapilacak i zemin hakim periyodu ile yap1 periyodunu miimkiin oldugunca uzak tutarak
teorik olarak tamimlanan rezonans olayma yaklagmamaktir. Yapilan gozlemlerden, yapi ne
kadar basit diizenlenmigse, depreme dayamminin o derece yiiksek oldugu belirlenmigtir.
Bu tip yapilarin ingaatlari sirasinda da hata yapma olasihf daha azdir ve depreme kargt
davramglarimin tahmini ve ¢oziimii daha kolaydir. Diizensiz yapilan modellemek ve ek
olarak ortaya ¢ikan burulma etkisini g6z Oniine almak daha uzun ve daha karmagik iglemler
gerektirmektedir. Bu nedenle yapmin iki dogrultuda da simetrik olmasi istenir. Yani
simetri 6zelligi yalnizca planda degil ayn1 zamanda diisey dogrultuda da saglanmahdir.

1.4.2 Planda Diizensizlik Durumlan

Insanlarin iclerinde yasadiklar1 yapilardan beklentilerinin artmasi, daha fonksiyonel
yapilarm istenmesine ve arsa kosullarinin, maliyetlerinin ¢ok farklihklar arz etmesi planda
diizensizlik kavrammin ortaya c¢ikmasina neden olmugtur. Kimi zaman estetik kaygilar,
kimi zaman da ekonomik kaygilar bu tip yap: problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Esasinda planda diizensizlik durumlari, binanin kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
cakigmamasmnin bir 6l¢iisii olarak ortaya ¢ikar.

1.4.2.1 A1l- Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat Gtelemesinin o katta aym dogrultudaki ortalama goreli telemeye oranmm ifade
eden katsaytya Burulma Diizensizli§i Katsayisi, ny denmektedir. np ¢ nin herhangi bir
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katta 1,2’den biiyilkk olmasi halinde burulma diizensizli§i oldufu kabul edilmektedir
(Sekil 7).

(4) 0 = () e (@) s (1)

Burada;

di : Binanin i’ inci katinda deprem yiiklerine gre hesaplanan yerdegistirme,
(A)max : Binanin 1’ inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi,

(A)min : Binanm i’ inci katindaki minimum goreli kat Stelemesi,

(Ai)orr : Binanm i’ inci katindaki ortalama goreli kat Stelemesi.

(A)max

1’inci
kat
dOénmesi

Deprem \

Dogrultusu i-1’inci
kat
dénmesi

Sekil 7. Al Burulma Diizensizligi

Kat deplasmanlar1 ( d; ) ve buna bagh olan goreli kat Stelemeleri ( A; ), deprem
yiiklerinin + %35 digmerkez olarak yapiya etkimesiyle belirlenmelidir ( Sekil 8 ).



23

K > >
! “1
i 2\
——(-::"—:—}-—-d:)
ey i
<> -1---¥-- T --[By  -f------- ?-——#---? ------- t---
x deprem e Ae o b
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g
¢,=0.05B, €x=0.05B, J deprem
dogrultusu

® Gergek kiitle merkezi
o0 Kaydirilmg kiitle merkezi

Sekil 8. Gergek ve Kaydirilmug Kiitle Merkezi

Binanin herhangi bir i’ inci katinda burulma diizensizli§inin bulunmasi durumunda,
1.2 < my < 2 ise digmerkezlilik degerleri, her iki dogrultu i¢in D; biiylitme katsayis1 ile
carpilarak biiyiitiilmeli ve analiz yeniden yapilmalidir. D; biiylitme katsaysi,

D; = (i / 1.2)? (2)

olarak ifade edilmigtir.
Burada i > 2 olmasi durumunda tasarim degigtirilir.
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Hesap Yontemi: [Tezcan, 1998]

- H<25 4® uygulanabilir (6.2.2)

Ceza: (Al Diizensizligi var ise)

Ilave yiizde 5 eksantrisite Eleman boyutlart
(Mwi / 1.2)* ile carpilarak ve/veya donatilar <
aktarihr. artar.

yok_>® uygulanabilir—

-125m < Hy< 60m B2 Diizensizligt
varPOD mecburidir —
Ceza:
Yiikler artabilir
- Hy > 60m _@ mecburidir Yiik azaltmas: yapilmaz. »
(6.2.2) (6.8.5)

: Esdeger Deprem Yiikii Metodu

® ©

: Dinamik Analiz Metodu

Hy : Binanin Temel Ustiinden Olglilen Toplam Yiiksekligi

1.4.2.2 A2- Diseme Siireksizlikleri, Doseme Bosluklar Diizensizligi

Herhangi bir 1’ inci kattaki dogemede;
a — Merdiven ve asansor bogluklari dahil olmak {izere, bogluk alanlar1 toplammmn
(Ay) , biiriit kat alaninin ( A ) 1/3’ linden fazla ise; (Sekil 9 )
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Sekil 9. A2 tiirili diizensizlik durumu- I

ﬂ>1/3
Ak

Ay : Bosluk alanlar toplamm
Ay : Briit kat alam

b — Yatay kuvvetlerin diisey tasiyic1 sistem elemanlarmna giivenle
gliclestiren yerel dogeme bogluklarmnin bulunmasi; ( Sekil 10 )

(3)

aktarilabilmesini

= o o
s 5 o
s ®© o o 2

Sekil 10. A2 Tiirii Diizensizlik Durumu-IT
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¢ — Dosemenin diizlem igi rijitik ve dayanimda ani azalmalarm olmas:
durumundadir; (Sekil 11 )

a [ -« | o
g = ]
Al A
a2 83 __"Na
a g
¥
Kesit A-A

Sekil 11. A2 Tiirii Diizensizlik Durumu-III

A2 diizensizlifi olan yapilarda, giivenli bir tagiyici sistem olusturabilmek icin,
oldukgca biiyiik kesitler kullanmak durumunda kalnabilir.

1.4.2.3 A3- Planda Cikintilarin Bulunmasi, Plan Geometrisi Diizensizligi

Bina kat planinda girinti ve ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki her
ikisinin de ( ax, ay ), binanm o katmmn aym dogrultulardaki toplan plan boyutlarinmn ( Ly,Ly)
% 20’ sinden daha biiyiik olmasi durumudur, ( Sekil 12 )
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M y

- L

ax > 0.2Lx ve aym zamanda ay > 0.2L,

Sekil 12. A3 Tiirii Diizensizlik durumu

1.4.2.4 A4-Tasiy1c1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi
(Ortogonal Olmama Diizensizligi)

Tagiyic1 sistemin diigey elemanlarmin a-a ve b-b ile gosterilen plandaki asal
cksenlerinin, géz Oniine alnan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularina paralel
olmamasi durumudur (Sekil 13). Bu diizensizlik caligmanin esas konusunu
olugturmaktadir.
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a

X deprem \ b

dogrultusu / a 1 Xl 2 N
&~

y \
l y deprem
< b dogrultusu
Sekil 13. A4 Tagiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Yapida A4 tiirli diizensizlifin bulunmasi durumunda, diizensizlik bulunan
elemanlarin asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler;

a = *Bgx = 0.3Byy (4)
B, = +0.3Byx £ B,y (5)

olarak diizeltilir. Aym iglemler, (b) ekseni i¢in de yapilarak en elverigsiz kesit tesiri olan
biiyiik degerlere gore tasarim yapiimalidir. Buradaki formiilde,

B. : Tagiyici sistem elemaninin a-a asal ekseni dogrultusunda, tasarima esas ic
kuvvet biiyiikliigiinii,

Bax : Tagiyict sistem elemaninin a-a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusgan i¢ kuvvet biiyiikliigiinii,

By : Tagtyict sistem elemamnin a-a asal ekseni dogrultusunda, x’¢ dik y

dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigiinii gostermektedir.

Yukaridaki (4) ve (5) denklemlerinde ama¢ deprem dogrultusuna gore asal eksenleri
paralel olmayan elemanlarda olugabilecek i¢ kuvvet degerlerinin etkilegim etkilerini hesaba
katabilmektir[Dogangiin, 2002].
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1.4.3 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlan

Yapilarda diisey dogrultuda diizensizliklere sebebiyet vermemek icin yapida
yiikseklik boyunca basitlik, simetri ve siireklilik saglanmahdr. Yapilarda alt katlardan
baglayarak en iist kata dogru agirhk ve rijitlik uyumlu bir sekilde degigmelidir. Bununla
birlikte yapmin boliimleri arasinda biiyiik yiikseklik farklari olmas: zararhdir. Alan olarak
asil yapidan daha kiigiik ve yiiksek boliimlerin, depremde ana yapidan daha farkh
davrandiklar1 ve daha farkh yatay kuvvetlere maruz kaldiklar: bilinmektedir.

1.4.3.1 B1- Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaminm, (kolon + perde + 0.15*kagir duvar alani), bir {ist
kattaki etkili kesme alanina oram olarak tammlanan 7, Dayamm Diizensizligi
Katsayisi’'nin 0.80°den kiiciik olmas1 durumudur (Sekil 14 ). Bu diizensizlik durumu igin
ABYYHY’ te gosterilen bagntilar agagidaki gibidir.

Nei = (2Ac)i/ (2Ac)iv1 < 0.8 (6)

Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin ifadesi;
2A, =2A, + 2A; + 0.15 2A; (7)

olarak hesaplanacaktir. Bu bagmntilarda;

YAy, : Herhangi bir kattaki kolon en kesiti etkin kesit alanlar1 toplamu,

YA, : Binada herhangi bir katta, hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak cahgan tagiyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarmin toplamuini,

YAy : Binada herhangi bir katta, kap1 ve pencere bosluklar1 cikartildiktan sonra,
hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar alanlarmin toplamini
gostermektedir. _
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Sekil 14. B1 Zayif Kat Diizensizligi

1.4.3.2 B2-Komsu Katlar Aras:1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’ inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kar 6telemesine oram1 olarak

tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 M’ nin 1.5°ten fazla olmasi durumudur
(Sekill5).

Hii = (Ai)on‘/(AiH)ort >1.5 ( 8)

Goreli kat oOtelemelerinin hesabi, +%5 ek digmerkezlilik etkileri de g6z Oniine
alinarak yapilacaktir.
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Sekil 15. B2 Yumugak Kat Diizensizligi

1.4.3.3 B3-Tasiyia1 Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tagiyic1  sistemin diisey elemanlarmin (kolon ve perdelerin), bazi1 katlarda
kaldirilarak Kkiriglerin veya guseli kolonlarin iistline veya ucuna oturtulmasi, yada {ist
kattaki perdelerin agagida kolonlara veya kiriglere oturtulmas: durumudur.

Yeni deprem yonetmeligi B3 tiirli diizensizligin olugturacagi olumsuzluklara meydan
vermemek icin agagidaki kosullar1 Snermektedir.

a)- Kolonlar hicbir durumda, binamin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya
alttaki kolonlarda olugturulan guselerin {istiine veya ucuna oturmamahdir (Sekil 16 ).
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0

Sekil 16. B3.(a)- Kolonlarin Konsol ve Guselere Oturmasi Diizensizligi

b)- Kolon iki ucundan mesnetli bir kirige oturmugsa bu kirigin biitiin kesitlerinde ve
ayrica g6z Oniine alman deprem dogrultusunda bu Kirisin baglandigy diger kiris ve
kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olugan tiim i¢

kuvvet degerleri %50 oraninda artinnlmahdir ( Sekil 17 ).

ITIPIIT ST TIT Vs o 77

Sekil 17. B3-(b) Kolonun Iki Ucundan Mesnetli Kirise Oturmasi Diizensizligi
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c)- Ust kattaki perdenin iki ucunun alttaki kolonlara oturmas: durumunda, bu
kolonlarda diigey ylikler ve depremin ortak etkisinden olugan tiim kesit etkileri %50
arttirilmahdir (Sekil 18 ). Ayrica adi gecen kolonlarin tiim boyunca ‘sarma’ iglemi
yapilr.

Sekil 18 B3.(c)- Perdenin Kolonlara Oturmasi Diizensizligi

d)- Binanin herhangi bir katinda, perdelerin kendi diizlemleri iginde kiriglerin {istiine
aciklik ortasinda kesinlikle oturtulmamalidir ($ekil 19).

IP7PP77 P STPPP7T SPP7777

Sekil 19. B3.(d)- Perdenin Kirige Oturmasi Diizensizligi
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1.4.3.4 Yapilar Arasindaki Deprem Derzlerinin Uygun Olmamas) Diizensizligi

Bu diizensizlik, yanyana yapilmug ve arasinda yeterli miktarda mesafe (derz)
bulunmayan binalarin, olugabilecek bir deprem hareketi neticesince birbirleri ile garpigmast
sonucu olugur. Bu yiizden yanyana yapilacak yapilar arasmnda carpigmayr engelleyecek
yeterli mesafe brakimahdir. Eger yanyana yapilmug iki binanin deprem aminda titregim
periyotlar1 birbirinden farkh olursa birbirleri ile ¢arpigmalar1 ve bunun sonucunda hasar
olusumu ka¢imlmaz olur (Sekil 20). Binalar birbirine dogru hareket ettiginde, iki binanin
carpigmamasi igin aralarinda ki en ufak boglugun, her iki binamn maksimum yatay
deplasmaninn mutlak degerinin toplammdan daha biiyiik olmas: gerekir.

Sekil 20. Dosemeleri Farkh Seviyede Iki Betonarme Bina Carpismast

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (1998)’e gére binalar arasinda birakilacak derz
boslugu, 6 metre yiikseklige kadar en az 3 cm ve daha sonraki her 3 metre yiikseklik i¢in 1
cm olarak verilmigtir. Fakat genel kani, siddetli depremlerde bu bosluk miktarmin gogu

zaman yetersiz olacag: yoniindedir.
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Bu konudaki genel kural soyledir. Iki bina arasinda kalan bogluk mesafesi hig
olmazsa her kat i¢in S5cm olmalidir. Bu durum lineer ve elastik durum icin gegerlidir. Yapi
davraniginin lineer olmadifi durumda binalar arasinda kalan mesafe daha fazla olmalidir

(Sekil 21).

Yetersiz Yeterli Derz
Derz (her kat igin min 5cm)
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Sekil 21. Yapilar Arasindaki Deprem Derzlerinin Uygun Olmamasi Diizensizligi

1.4.3.5 Geri Cekme ( Set-Back) Diizensizligi

Geri ¢ekme diizensizligi; yap: yiiksekligi boyunca kat désemelerinde meydana gelen
ani boyut degigimleridir (Sekil 22 ).

FFPFFF FFFFFTa FrFTFFFF FFFFFFs

Sekil 22. Geri Cekme Diizensizligi
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Geri ¢ekme diizensizligi yapidaki siireksizlik, dayanim ve rijitlikteki ani azalmalar
nedeni ile ortaya cikmaktadir. Girintilerin olugturdugu bu problem, girintilerin boyutlarma
ve tagtyici sistemin $zelliklerine baghdir.

Alan olarak asil yapidan daha kiigiik ve yiiksek boliimlerin, depremde ana yapidan
daha farkli davrandiklar1 ve daha biiylik yatay kuvvetlere maruz kaldiklar1 bilinmektedir.
Ik birkag kat: alan olarak daha genig bir alana oturan, diger katlar1 kule gibi yiikselen bu
tip yapilarda, yap1 planmin Kiigiildiigii diizeyde biiyiik gerilim birikimi ve bu diizeydeki
dogemede biiyiikk yatay kuvvetler olusacaktir. Yapmmn dig konumu simetrik olsa bile
sistemin rijitlik ve kiitle dagihmmndaki diizensizlikler, yapida tasarim problemi ¢ikarabilir.

Yapmm genig kismu ile kule kismm birbirlerine gore dinamik olarak asimetrik ise
yapida burulma problemleri de olusacaktir. Bu durumda yapida olugabilecek gerilmelerin
ve yap1 davramginin belirlenmesi gii¢ olacaktir.

Bu tip inga edilen yapilarm mimari olarak tercih edilme nedenleri;

- Tasarim yapilan yapiya komsu yapilarda 151k ve hava icin mesafe birakilmasi,

- Mimari goriiniim i¢in binanin alacag: di§ sekli,

- Yapiislevselligi agisindan iist katlarda daha kiiciik dogsemelerin yer almas: istegi,
bagliklar: altinda toplanabilir.

Bir ¢ok yeni deprem yonetmeliginde bu diizensizlik tipine yer verilmekte ve ‘Geri
Cekme Diizensizlii’ (set-back) olarak isimlendirilmektedir. Yapmin geometrik
boyutlarma bagh olarak tarif edilen bu diizensizligin s6z konusu olmasi durumunda
Dinamik Hesap yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

1.4.3.6 Kisa Kolon Diizensizligi

Herhangi bir katin kolonlan1 arasinda dolgu duvarlari, kat yiiksekli§i boyunca
Ortilmeyip, 151klik ve benzeri nedenlerle, belli bir yiikseklige kadar oriilmek suretiyle inga
edilen yapilarda kisa kolonlar tegekkiil eder.

Kisa kolonlar, dolgu duvarlarinin eksik Oriilmesi ile degil de, tesisat, havalandirma,
giirtiltii vb. gibi nedenlerle, tasarimcinin 6zellikle herhangi bir kati, digerlerine nazaran
daha kisa ylikseklikte tasarimlamas ile de, tegekkiil edilebilir ( Sekil 23 ).
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Kisa kolon

Sekil 23. Kisa Kolon Diizensizligi

Kisa kolonlara gelen kesme kuvvetleri, depremde normal yiikseklikteki katin
kolonlarma gelen kesme kuvvetinden ¢ok fazladir. Kolon ne kadar kisa ise, iizerine ¢ektigi
kesme kuvveti de, boyunun iiciincii kuvveti ile dogru orantili olarak artar. S6yle ki; normal
kat yiiksekligindeki bir kolonun boyu Ly ve bu kolona gelen kesme kuvveti Vj ise boyu
kisaltilmig ve L; yapilmig bir kattaki aym kolona gelen kesme kuvveti Vi, boylarin

oranmin kiipii ile orantili olarak artar ve
Vi=Vo(Lo/Li )’ (9)

olur.

Kisa kolonlar depremde ilk hasar goren elemanlardir. Ve hasarlar ¢ok fazla olur.
Oyle ki ¢cogunlukla tiim binamin oldugu gibi, biitiinii ile gd¢mesine neden olur. Bu yiizden
yapi tasarlanirken kisa kolon olugumundan kesinlikle kaginilmahdir (Sekil 24 ).
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Sekil 24. Kisa Kolon Hasari

1.4.3.7 Kat Yiiksekligi Diizensizligi

Binanin kat arasi yiiksekliklerinin; giri§ kati, tesisat kati vb. nedenlerden Otlirii
farklihk g&stermesinden dolayr olusan bir diizensizlik tiirtidiir (Sekil 25-26 ). Binalarda
ttim kat yiiksekliklerinin birbirine egit ve tiniform olmasi deprem giivencesi bakimindan
tercih nedenidir.

Tesisat
A kat1

Sekil 25. Kat Yiiksekligi Diizensizligi
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Teknik ve mimari nedenlerle bu farklilktan kagimlmaz ise, binanin deprem
hesaplari, dinamik ¢Oziimleme yapilarak, titiz bir gekilde ele almmali ve farkli
yiikseklikteki kat kolonlarimin boyutlandirilmasinda 6zel bir itina gdsterilmelidir.

Wﬁ FFEFF FF T
P77

Sekil 26. Kat Yiiksekligi Diizensizligi

1.4.3.8 Zayif Kolon - Giiclii Kirig(Doseme) Diizensizligi

Bu diizensizlik tiiriinde, kolonlarin gerektigi kadar giiclli olmamasi nedeni ile
kolonlarn alt ve {ist baslarnda plastik mafsallar olugmakta ve yatay yikk tagiyabilme
gliciinii yitiren kolonlarin yana yatmas: ile kirigler ve dogseme plaklar1 kat kat iistiine
yikilmaktadir.

Kolonlarm bu sekilde kirthip kopmalarm onlemek, dolayisi ile binamin yikilmadan
ayakta kalabilmesini saglayabilmek amaci ile beklenenden ¢ok siddetli deprem yiikleri
altinda, plastik mafsallagmanin kolonlarm alt ve list baglarma degil, kirig mesnetlerinde
olugmas: saglanmalidir. Kiriglerdeki mafsallagma, Kiriglerin agir1 derece esnek olmasindan
dolayl, gogmeye doniigmeyeceginden, binamn gdgme riskini azaltmig olur. Giiglii kolon-
zayif Kirig Onerisi gematik olarak $ekil 27 ‘deki gibidir.
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Cok hasar géren Hasar gdmesi beklenmeyen
Aligilagelmis uygulama Algilmamig uygulama

(a) Zayif Kolon-Giiglii Kirig (b) Giiglii Kolon-Zayif Kirig

Sekil 27. Cerceveli Sistemler i¢in Giiglii Kolon Onerisi

1.4.4 Uluslararas1 Yonetmeliklerde Diizensiz Yapilar ile Iigili Kosullar

Deprem yonetmeliklerinin amaci, deprem hareketi etkisinde kalacak bina ve bina
tiirli yapilarm tamamimin veya bazi boliimlerinin depreme dayanikh tasarim ve yapmm icin
gerekli minimum kogullar: tammlamaktr.

Her iilke bu genel kavramlar ve kendi kosullar1 dogrultusunda kendi deprem
yonetmeliklerini hazirlamuglardir. Cahymamizda yOnetmeliklerden bazilarindan ayrintih
olarak bazilarindan ise genel itibari ile bahsedilecektir.

1.4.4.1 Eurocode 8’ de Diizensizlikler

Eurocode 8’de tagiyici sistemin plandaki ve diigey kesitteki durumu incelenerek
yapmin diizenli veya diizensiz olduguna karar verilir. Yonetmeligin diiseyde ve yatayda
dtizensizlik kriterleri agagidaki gibidir.
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1.4.4.1.1 Eurocode 8’de Diiseyde Diizenlilik Kriterleri

1-

Yatay yiik tagiyici sisteminde, en iist kattan temele kadar dosemelerde,
tagtyict  duvarlarda ve cergevelerde belirgin siireksizlikleri olmayan
sistemler diizenli sistemlerdir.

Her bir katm yanal rijitligi ve kiitlesi, yapmin en alt katindan en iist katma
dogru diizenli azalan sistemler diizenli sistemlerdir.

Cergeveli binalarda, hesapla belirlenmesi gerekli olan, bir katm gercek
dayanim oranmin, komsu katlar arasinda fazla orantisiz olmadig sistemler
diizenlidir.

Geri cekme diizensizliginin oldugu durumda, asagidaki smirlar dahilinde
olan sistemler diizenlidirler (Sekil 28-29 ).

a)- b)-
" 4
H
B B :I;O.ISH
F] T 7 Ill.lfffffl ]
I I
(IL,-L1) /L1 £0.20 Ls+L4)/L<020

Sekil 28. Geri Cekme Diizenligi Icin Kriterler (a),(b)
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Sekil 29. Geri Cekme Diizenligi Icin Kriterler (c),(d)
1.4.4.1.2 Eurocode 8’de Planda Diizenlilik Kriterleri
1- EC 8’de planda diizenli yapilar, iki asal eksen dogrultusunda simetrik veya

simetrife yakin yapilar olarak belirtilmekte ve bu Ozellifin kiitle
dagihmindaki 6nemi vurgulanmaktadr.

2- Plan diizenlemesi basittir ve 6rnek olarak +, L, X gibi boliinmiig gekilleri
icermez. Herhangi bir yondeki, planda gerilme yogunlagmasi olusturacak
koselerin veya girintilerin uzunluklarinin, aym yondeki toplam uzunlugunun
%25’ini agmas1 durumunda yap1 planda diizensiz olarak adlandirilmaktadir.
Kisacas1 planda girinti yapan kisimlarin boyutlari agagidaki smirda kalirsa

yap1 diizenlidir denir.

L Li<0.25L
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3- Planda diizenli yapilarin dogemelerinin diizlem rijitlikleri, diisey tagtyici
elemanlarmn yatay rijitliklerine oranla yeterince biiyiik olmahdir. Buna bagh
olarak désemenin rijit diyafram davranig: icerisinde oldugu kabul edilir.

4- " %5 eksantrisite ile verilen deprem yiikleri dolaysi ile herhangi bir katta
deprem y6nii dogrultusunda maksimum yerdegistirme degeri ortalama kat
yerdegistirme degerinin %20’sinden fazla olursa bu yap1 planda
diizensizdir. Kisaca ek digsmerkezlilik ile tatbik edilen (0.05L’ye esit)
deprem kuvveti dagilum altinda, maksimum yerdegistirme agagidaki limiti
saglamahdr.

Wl wm-m]m Wmax Wmax < 1 .2W0rta_]ama

1.4.4.2 Uniform Building Code 97 (UBC)’ de Diizensizlikler

Uniform Building Code 1997°de diizensizliklerin bicimsel olarak siralanmasinda
Eurocode8’c¢ gore 6nemli farkhliklar vardir. Ornegin EC 8 baz tip diizensizlikleri nitelik
yoniinden tanimlarken, UBC 97°de bu diizensizlikler kesin matematik sartlarla ifade
edilmektedir. Yonetmeligin diigeyde ve yatayda diizenlilik kriterleri asagidaki gibidir.

1.4.4.2.1 UBC 97’de Diiseyde Diizenlilik Kriterleri

1- Herhangi bir i. katin yatay rijitli§ini temsil eden K;, agagidaki sartlar1 yerine
getirmek zorundadir:
K;> 0.7 Kiyq
K;> 0.8 (Kis1 + Kis2 + Kin3) /3
2- Kat kiitlesini temsil eden my agagidaki sart1 saglamalidir.

1.5m,,
m; <
1.5m,,,



3- Yatay kuvvet dayanim sisteminin yatay boyutlar1 asagidaki sartlan
saglamak zorundadir:

1.3L,

{1.3L,._,
L <
T+1
4- Diiseydeki yatay kuvvet dayanim elemanmin diizlemdeki siireksizligi
agagidaki sart1 saglamak zorundadir:
Binada Geri Cekme Boyu < Tastyic1 Sistemde Bir Eleman Boyu
5- Katlarin yatay kesme kuvveti kapasitelerindeki siireksizlik asagidaki sarti
saglamak zorundadir.

Vi> 0.7V

1.4.4.2.2 UBC 97°de Planda Diizenlilik Kriterleri

Eurocode 8 ve Uniform Building Code 97 yonetmeliklerindeki planda diizenlilik
kriterleri incelendiginde, her iki yOnetmeli§in planda diizensizliklere bakig1 acisindan
dikkate deger bir benzerlik goriilmektedir. Ornegin iki yonetmelikte burulma diizenliligi
maddesi tamamen aymdir. UBC 97°de planda diizenlilik kriterleri §oyledir:

1- 0.05L’ye esit ek digmerkezlilik etkisini de iceren hesap sonucu bulunan
maksimum kat yerdegistirmesi agagidaki simr1 saglamalidir:

wl Wom_lamg Wmax Wmax < 1.2W0r[

2- Planda girinti yapan kisimlarin boyutlar1 agagidaki smirlar1 saglamahdar.

17

L L; <0.15L
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3- Diyaframlarda rijitlik bakimindan ani siireksizlikler veya biiyiik bosluklar
olmamahdir.

4- Tasiyic1 sistemde, diigey elemanlarmm eksenlerinin degigmesi gibi, yatay
kuvvetlerin iletiminde siireksizlikler belirgin olarak ortaya ¢ikmamaldir.

5- Diigeydeki yatay kuvvet dayamim elemanlari, asal ortogonal eksenlere
paralel olmalidur.

1.4.4.3 Deprem Yonetmeliklerine Genel Bir Bakis

Planda diizensizlikler hali ile planda diizensiz yapilarin kat ddsemeleri icin alinmasi
gereken Onlemler, tammlar ve bunlara bagh yaptirimlar, gesitli yonetmeliklerde degisik
bicimlerde ifade edilmig bulunmaktadir. Genel olarak iizerinde durulan konular [Sen,
2001] den yararlamlarak asagida verilmigtir.

Yapmmn planda miimkiin oldugunca basit bir sekli olmahdwr, uyaris1 Avusturya,
Almanya, Iran ve Ingiltere yonetmeliklerinde bulunmaktadar.

Deprem bolgelerinde yer alacak yapiarin simetrik, kiitle ve rijitlik dagilum
uniform olacak gekilde tasarlanmaldir tavsiyesi Arnavutluk, Bulgaristan, Cin ve
Yeni Zelanda yonetmeliklerinde yer almaktadir.

Karmagik ve diizensiz sekilli yapilarda ve farkh yiikseklikli boliimler iceren
yapilarda dilatasyon uygulamasi ile farkhh Ozellikli boliimlerin birbirinden
ayrimas: gerektifi Onerisi Arnavutluk, Avusturya, Bulgaristan, Cin, Almanya,
Makedonya, Meksika, Peru ve eski Yugoslavya yOnetmeliklerinde
bulunmaktadar.

Plandaki sekli uzun olan yapilarda, gekilleri basit de olsa, dilatasyon uygulamasi
gereklidir, uyaris1 Arnavutluk ve Almanya yonetmeliklerinde bulunmaktadir.
Binanmn, planda diizensiz binalar simfina dahil edilmesi icin bina kat planlarinin
cikinti yapan kisimlarmin, binanin o katmmn aym dogrultudaki toplam plan
boyutlarinin %25’inden daha biiyiik olmas: gart1 Arnavutluk, Cezayir, Endonezya
ve Iran yonetmeliklerinde, %20’sinden daha biiyiik olmasi sart:1 Meksika
yonetmelifinde  bulunmaktadwr. Planda  diizensizlk gosteren yapilarn
tasariminda; Arnavutluk yonetmeliinde dilatasyon uygulamasi, Cezayir, Cin, El
Salvador, Etiyopya, Endonezya , Iran, Meksika, Yeni Zelanda ve Ingiltere
yonetmeliklerinde dinamik hesap yapilmasi gerekliligi belirtilmelidir.
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Yapisal diizensizlikler halinde alinmasi gereken Onlemler ve yaptirimlar, cesitli
yonetmeliklerde agagidaki bigimde ifade edilmektedir

Cesitli yonetmeliklerde verilen degisik diizensizlik durumlar igin Ongoriilen Snlem
ve yaptrmm cinslerini agagidaki tabloda gorebiliriz. Bazi yOnetmeliklerde ise cesitli
diizensizliklerin sadece isimleri gegmekte, ayrica ayrntii tamm ve Onlemlere yer
verilmemektedir. Bu oOzelliklerin tlimiinii gosteren Tablo 2°‘de kullanilan harflerin
tanimlamalar1 da gu gekildedir.

A : Dinamik hesap zorunlulugu,

B : Egdeger statik yiiklerin veya tasarim biiyiikliiklerinin arttirilmast,

C : Arttirilnmg ek digmerkezlilige gore hesaplarin tekrarlanmasi,

D : Diizensizlige izin verilmemesi,

E : Dilatasyon derzlerinin kullanilmasi,

F : Herhangi bir sekilde meydana gelmig olan diizensizliklerin tanimma ve Gnem

alma bicimine yer verilmemesi.
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Tablo 2. Cesitli Yonetmeliklerde Diizensizlikler Ile Ilgili Hesap Yontemleri Segimi
Konusunda Sinirlamalar[Sen, 2001]

DUZENSIZLIK TURU
Ulke Tarih Kiitle | Yumugak | Zayif Geri Diisey Planda
Kat Kat Cekme | Diizensizlik | Burulma
Almanya 1990 - - - - - E
ABD(UBC) 1997 A A A A A CA
Arnavutluk 1989 F F - - - E,A
Avustralya 1993 - - - A - B
Avusturya 1961 - - - E - E
Bulgaristan 1987 - B - - - EA
Cezayir 1988 - A - A A A
Cin 1989 A A A - - E,A
Dominik Cum. 1979 A A - A - -
El Salvador 1989 A A - A - CA
Endonezya 1983 - A - A - C,A
Eurocode8 1994 A A A A A CA
Filipinler 1992 A A A A A CA
Fransa 1990 A - - A - A
Hiurvatistan 1981 D D,B - E - E
Hindistan 1984 A A - A A CA
ISO 3010 1988 A A - - - CA
Iran 1988 A A - A A A
Israil 1990 - - - - - A
Italya 1996 - - - - - C
Isvigre 1989 A = - - A A
Japonya 1991 F F - - - F
Kanada 1995 - - - F - C
Kolombiya 1984 F - - F F -
Kosta Rika 1986 D - - - - D
Kiiba 1995 D - - - - D
Makedonya 1995 - D - E - E
Meksika 1995 D F D - D D
Misir 1988 - A - A - C,A
NEHRP 1991 A A A A - CA
Nikaragua 1983 - - - - - A
Peru 1977 D D - - F D
Portekiz 1983 D D - - F D
Romanya 1992 - - - E - E,A
Slovenya 1994 A A A A A A
Tiirkiye 1998 - A B - D,B CA
Veneziiella 1982 A A A A A A
Yeni Zelanda 1992 - A - - A A
Yugoslavya 1981 D D,B - E - E
Yunanistan 1984 D - - - D E
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1.5 Konu ile ilgili Yapilan Onceki Cahsmalar

[Ozmen, Pala, Orakdogen, Giilay, 1997] yapilarda olusturulabilecek planda
diizensizliklerle ilgili “Cok Kath Yapilarda Yapisal Diizensizliklerin Deprem Hesabina
Etkisi” isimli bir ¢aligma yapilmugtir. Bu caligmada, her iki dogrultuda 5’ er agiklikh 16
kath kirigsiz dosemeli betonarme uzay yapida c¢ekirdek perdenin konumuna bagh olarak
burulma diizensizlifi katsayisinin (77p;) degigimi incelenmigtir. Bunun igin cekirdek
perdenin yapidaki ii¢ degigik konumu icin burulma diizensizligi katsayis1 (#5;) degerleri
hesaplanmug ve elde edilen sonuglar degerlendirilmigtir. Ancak burulma diizensizliginin
giderilmesi yoniinde bir caliyma yapilmamsgtir.

Yapilan caligmadan elde edilen sonuglar sunlardur:

- Yonetmeliklerde, arttirlmug digmerkezlik uygulamas: igin Ongoriilen ,#pmq>1.20
kosulunun gercekci olmadifi ortaya cikmmgtir. #n,q degerleri, gozoniine ahnan yapi
tiplerinin hicbirinde, 1.40’tan kiictik degildir. 1.20 degerinin altinda kalinabilmesi igin,
yapmin hem simetrik olmasi, hemde rijit elemanlarinin (perdelerin) kenarlara yakin olarak
yerlestirilmesi gerektigi anlagilmaktadar.

- Yonetmeliklerde, “Dinamik Hesap” yaptirmm igin Ongoriilen, Hmax>2.00
kosulunun, uygulamada erigilmesi olasihifi bulunmayan bir kosul oldugu anlagilmgtar.

- Genel olarak, arttirilmig dig merkezlik uygulamasinin gergekgi bir Snlem olmadig:
anlagdmugtir. Yiiksek oranda burulma yapan bazi yapilarda, arttirilmg digmerkezlik
uygulamasi gereksiz bulunmaktadir. Buna karsilik, bu yapilarda da arttirilmug digmerkezlik
yeterli giivenligi saglayamamaktadir.

- Burulma yapan yapilarda, daha gercekci ve pratik Onlem olarak, ozellikle kenar
akslardaki rijitlik arttrmamin gerekli olacag: saptanmustir. Ancak bu Snlemin somut olarak
ifade edilebilmesi icin, cok daha geniy kapsaml aragtrmalar yapmak gerektigi
anlagilmaktadir.

[Giir, Celep, 1998] “Planda Diizensiz Yapilarin Deprem Davraniglarinin
Incelenmesi” isimli cahsmada, planda diizensiz bir yap: 6rnegi modellenerek analizleri
yapilmugtir. Analizleri yapilan yap1 dogeme siireksizliSi gosteren bir yapidir. Bu yapi,
dosemelerin rijit diyafram olarak cahstifi ve caligmadifi varsayimlarma gore ayri ayri
¢Oziilmiigtiir.

Yapilan ¢6ziim sonucu dinamik analizde, dogemelerin rijit diyafram olarak
caliymadiginin kabul edilmesi durumunda, sistem daha elastik olacag icin dogal titregim
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peryodlar1 uzamakta ve Ozellikle siireksizlifin belirgin oldugu dogrultuda burulma
titregsimleri hakim durumdadir. Bu durumda ddsemenin iki kolu birbirinde farkh (birbirine
gore rolatif) hareket ederek, burulma etkileri belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
hareketle dégemelerin i¢ koselerinde (bosluklarin kdselerinde) zorlanmalar meydana gelir
bu tiir etkiler planda diizensizli§in zayif noktalarindan biridir. Bu zorlanmalar ancak yapiy:
diizenli hale getirmekle azaltilabilir.

Ayrica kargilagtirma sonucunda ddsemelerin rijit diyafram olarak ¢ahsmadifi kabulii
ile yapilan ¢6ziim bu yapmmn gercek davramgmna daha yakindir. Bu ¢aligmada son olarak
sOyle bir kamya varilmugtir. Sonuglarin daha saglkh degerlendirilebilmesi agisindan,
dosemelerin rijit diyafram olarak caligmasi mutlaka saglanmahdir. Aksi takdirde iglemlerin
kalabaliklig1 ve yapilan ideallegtirmeler hatalan artiracaktir.

[Erol, Giindiiz, 1997] “Planda Diizensiz Yapilarm Deprem YOnetmeligine Gore
Incelenmesi” isimli ¢ahgmada, diizensizlik durumlarindan ABYYHY’ de Al, A2, A3 tiirii
diizensizlikler tam olarak tanimlanmg, planda diizensizlik igeren iic ayrn yapr Ornegi
SAP90 program yardmm ile analiz edilmistir. Burulma diizensizligi (Al) yap1 Ornegi,
yonetmeligin ongordiigii sartlar analizlerde goz Oniine ahnarak Egdeger Deprem Yiikii ve
Mod Birlestirme yontemlerine gore c¢oziilmily, boylece mevcut diizensizligin hangi
yontemle daha iyi temsil edildigi aragtinlmmgtir. Diger iki diizensizlik durumu (A2, A3)
icin ele alman Ornekler, yapilarin dogemelerinin rijit diyafram davramsi yaptifi ve
yapmadig1 kabuliine gore analiz edilip, her iki ¢éziim birbiriyle kiyaslanarak yonetmeligin
Ongordiigi hesap biciminin gerekliligi incelenmigtir.

Yapilan analizler sonucunda deprem yonetmeli§inde A2 ve A3 tiirii diizensizlikler
icin dogsemenin rijit diyafram olarak cahymayacagmin gozOniine alinmasmn istenmesi
nedeni ile buna uygun olarak yapilan incelemelerde, dogemelerde yiiksek miktarda gerilme
olusmadifn ve diger tagiyici elemanlarda da daha kiiciikk i¢ kuvvet degerinin c¢iktig
goriilmiigtiir. D6gemenin zorlanmasina yol agacak durumun muhtemelen ¢ok yiiksek kath
yapiarda ortaya c¢ikabilecegi kanisina varilmmgtir. Dolayisiyla bu diizensizlik durumlarmin
yapmin kat sayisiyla beraber degerlendirilmesinin daha uygun olacag: ortaya sunulmustur.
Ayrica yonetmelikte dogeme siireksizligi diizensizligi icin dosemedeki bosluklann,‘ plan
alanina oram kistas almmasma kargihk, dogeme siireksizlifinde daha ciddi sonuglar
dogurabilecek durumun, siireksizligin alan olarak miktarindan ¢ok nerede bulundugudur
kanisina vardmugtir.
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[Coskun, Giiler, 1997] “Planda Diizensiz Binalarin Deprem Etkisi Altinda Dogrusal
Davramglar1” isimli ¢aligmada, planda diizensizlik gdsteren “L” geklindeki bir yap1 6rnek
olarak secilerek, tizerinde gerekli analizler yapilmugtir.

Yapilan caligmadan su sonuglar elde edilmigtir:

Asimetrik planh sistemlerde, gerilme yigimalarma ve 6zellikle konsol kiriglerde
burulma momentlerine dikkat edilerek eleman dizaynlarinda Onlemler alinmalidir.
Burulma etkilerinin gozlendigi bolgelerde 135°° lik etriyelerin kullanilmas: her iki yonde
kuvvete kars1 koyma bakimindan daha giivenli olmaktadar.

“L” planh binalar deprem hareketine maruz kaldiklarinda rijitliklerinde degisiklikler
olusturma egilimi igerisindedirler ve kiitle ve rijitlik merkezleri geometrik olarak
cakigmadiklarindan burulma meydana gelir. Bu etkileri en aza indirmek icin binay1 yapisal
olarak iki ayn gekle aywrmali veya binanin gerilme yogunlagmasi goriilen kisimlarm
giiclendirerek baglamali ve burulma etkilerini azaltici, karsi koyan elemanlar
yerlestirilmelidir.

[Tezcan, Alhan, 1999] planda diizensizliklerle ilgili “Behavior of Irregular Structures
Under Earthquake Loading” isimli bir ¢caligma yapilmugtir. Bu caliymada ortogonal olmama
(A4) ve burulma diizensizligi (Al) bulunan iki yap1 Ornegi iizerinde analizler yapilmugtir.
Caliymada ortogonal olmayan diigey tagiyict yapi elemanlarimn i¢ kuvvetlerinin
hesaplanmasi icin ABYYHY’ te verilen 6.14 ampirik esitliginin gecerlili§i incelenmigtir.
Bu formul agagida verilmigtir.

B, = B, £0.30B,,
B, = £0.30By £ B,y

Buna ek olarak, bu ampirik formiiliin bir yap: sistemindeki ortogonal elemanlarin i¢
kuvvetleri ve taban kesme kuvvetinin hesaplanmasinda uygulanabilirligi aragtirilmgtir.

Yapilan ¢aligmada gu sonuclar elde edilmigtir:

Deprem yoOnetmeli§inde 6.14 esitligi ile verilen ampirik formiil,ortogonal olmayan
diisey yapt elemanlarmnin i¢ kuvvetlerinin hesaplanmasinda iyi sonuglar vermistir. Ilave
ortogonal duvarlar oldugunda bu formiil gercek degerlerden %10 ile %20 civarinda daha
biiyiik degerler vermektedir. Yani bu durumda bu formiil kullanilarak elde edilen sonuglar
emniyetli tarafta kalmigtir. flave duvarlar olmadifn durumda bu formiil daha iyi sonuglar
vermistir.

Deprem yoOnetmeli§indeki 6.14 eysitligi ile verilen ampirik formiil ortogonal
elemanlarin taban kesme kuvveti ve i¢ kuvvetlerin hesabinda kullanilmamalidir. Ampirik
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formiille taban kesme kuvveti icin elde edilen sonuglar bilgisayar analizi ile elde edilen
gercek degerlerden daha biiyiiktiir. Bu durumlarda ortogonal eleman gergek degerinin
hemen hemen 1.5 kati1 olarak hesaplanmugtr. Ampirik formiille, ortogonal duvar ve
kolonlarda %10 ila %20 daha yiiksek degerler elde edilmigtir. Bu sonuglarin emniyetli
tarafta kalmasma kargn, bu formiilden yararlanilarak taban kesme kuvvetini artirmak
mantikh degildir. Burada X ve Y dogrultularinda analizleri ayr1 ayri yapmak ve sonrada
elde edilen degerlerin bilyiigiinii kullanmak yeterlidir. Gergektende ortogonal elemanlarin
taban kesme kuvvetinin ve i¢ kuvvetlerinin deprem yonetmeligindeki ampirik formiille
hesaplanmas: gerekli degildir.

1.6 Depreme Gore Hesap Yontemleri

Deprem etkisi altinda bulunan bina ve bina tiirli yapilarin yatay yiiklere gore analizi
Yeni Deprem Yonetmeligi'ne gore ya Egdeger Deprem Yiikii Yontemi yada Dinamik
Yontemlere gore yapilabilir. Yeni yonetmelikte, uygulamada karsilagilan yapilarin biiyiik
cogunlugu icin, Egdeger Deprem Yiikii YoOnteminin kullamlmasina izin verilmektedir.
Kullanilabilecek diger dinamik yontemler ise, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemidir.

Bu bolimde bu iic yontem ayrntih olarak aciklandiktan sonra diizensiz yapi

ornekleri tizerinde analizlere gegilecektir.

1.6.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

1.6.1.1 Giris

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Deprem YOnetmeliSinde Onerilen ii¢ ydntemden
uygulamasi en kolay olamdir. Bu yontem Egdeger Statik Yontem olarak da bilinmektedir.
Yiiklerin hesabinda, yap1 ve zemine iligkin periyot degerleri gibi dinamik parametrelerin
kullanilmas1 nedeniyle Egdeger Deprem Yiikii Yontemi sadece birinci modun dikkate
alindig1 dinamik bir yontem olarak da kabul edilmektedir.
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1.6.1.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelige Gore
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Uygulama Simirlar

Mod Birlestirme ve Zaman Tamm Alaninda Hesap Yontemleri her tiirli yap: ve
kosul icin kullanilabilmesine ragmen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkmndaki Yonetmelife Gore ancak Tablo 3’de verilen kosullar
gercevesinde kullanilabilmektedir. Ancak Mod Birlestirme Yontemi kullanilsa dahi
kargilagtirma amaciyla Esdeger Deprem Yiikii YOntemiyle ¢oziim yapilmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla Tablo 3’de verilen kosullarin saglanmas: halinde bu yontemle
yapilan ¢Oziimleme yeterli olmakta diSer durumlarda ise bagka yontemlerle de ¢6ziim
yapmak gerekmektedir.

Tablo 3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem Bolgesi Bina Tiirii Toplam Yiikseklik Sinir1

Al tiirii burulma diizensizligi
olmayan, varsa her bir katta
Nbi <2.0 kosulunu saglayan
binalar

1ve?2 Hy <25m

A1 tiirii burulma diizensizligi
olmayan, varsa her bir katta
1ve2 Nbi<2.0 kogulunu saglayan ve Hy < 60m
ayrica B2tiirii diizensizligi
olmayan binalar

3ved Tiim Binalar Hy <75m
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Deprem Bolgesi

Egdeger Deprem

Diizensizli i Yiikii Yontemi
Mg > 1S Kullamlamaz.
hayir
Egdeger Deprem Yiikii
Yontemi Kullanilabilir.

Sekil 30. Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Coziimlemenin
Yeterli Oldugu Durumlar

Hesap yontemi segilmesi ile ilgili kogullar ayrica Sekil 30°daki akiy diyagramu
tizerinde gosterilmigtir. Sekil 30°da kullamlan sembollerden Hy yap: toplam
yiiksekligini, 77,; burulma diizensizlik katsayisin, 7 ise rijitlik diizensizlik katsayisim
gostermektedir.

1.6.1.3 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Sekil 30°da da goriildiigii gibi, uygulamada kullanilan yapilarin biiyiikk ¢ogunlugu
icin “Egdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilabilmektedir. Deprem yonetmeliSine gore
g6z Oniine alman deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen Toplam Egdeger Deprem
Yiikii (taban kesme kuvveti), V¢, denklem (10) ile belirlenecektir.

Vi= WA(T;)/R(T1) 2 0.10 Ag I W (10)

Bu yontemle hesap yapabilmek icin, Etkin Yer Ivmesi Katsayisinn (4o), Bina Onem
Katsayisiin (I ), Spektrum Katsayisinin (S(7)), Deprem Yiikii Azaltma Katsayisimn (R,)
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ve Hareketli Yiikk Azaltma Katsayismin (n), Yapmnin Toplam Agrh§nn(W) Deprem
Yonetmeliginde verilen ve asagida da sunulan cizelgeler yardimiyla belirlenmesi
gerekmektedir.

1.6.1.3.1 Etkin Yer ivmesi Katsayisi (A)

Etkin yer ivmesi, deprem esnasinda olugacagi ve yapiyr etkiyebilecegi diisiiniilen
deprem hareketinin ivmesidir. Bu ivme yer ¢ekimi ivmesinin (9,81 m/s®) bir oramt olarak
ifade edilmektedir. Bu oran Deprem Yonetmeliginde Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 olarak
tanimlanmakta ve dort farkli deprem bolgesi icin deprem yOnetmeliginde agagidaki sekilde
verilmektedir (Tablo 4). Yani 1.deprem bolgesi icin etkin yer ivime katsayis1 0,4 etkin yer
ivmesi ise 0,4g olmaktadur.

Tablo 4. Deprem Bolgesine Gore Verilen Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ag)

Deprem Bolgesil Ap
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

1975 tarihli deprem yonetmeligindeki Cp Bolge Katsayisinin yerini alan bu katsayi,
hem depremin daha gercekgi olarak tanimlanmasmm, hem de statik ve dinamik hesaplarda
aym katsayilarm kullamlabilmesini saglayan olumlu ve c¢agdas bir yaklagim olarak
nitelendirilebilir.

1.6.1.3.2 Bina Onem Katsayisi1 (1)

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte binalar 4 kategoriye
ayrilarak degerleri 1.0 ile 1.5 arasinda degigen bina O6nem katsayilan verilmigtir. Deprem
yonetmeligine gore bir yapmn Oneminin belirlenmesinde iginde bulunduracag: insan
sayisi, deprem sirasinda ve sonrasinda yapmn kullanim ihtiyaci, yapida bulundurulan
malzemenin kimyasal Ozellikleri gibi hususlar etkili olmaktadir. Deprem yonetmeliginde
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bu tiir hususlar dikkate almarak yapmm kullamm amaci ve tiiriine gére Bina Onem

Katsayisi verilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Deprem Yonetmeliginde Yapimun Kullamm Amaci Ve/Veya Tiirtine Gore
Verilen Bina Onem Katsayisi ( )

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii I

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

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar
(Hastaneler,dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve

dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamhk ve belediye yOnetim binalari, ilk L,5
yardim ve afet planlama istasyonlarz)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig: binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandig
binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kiglalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii | 1,0

endiistri yapilari, vb)

1.6.1.3.3 Spektrum Katsayis1 S(7)

Esdeger Deprem Yiikii YOntemine gore deprem hesabinda zeminle ilgili olarak
kullandlan parametre Spektrum Katsayisi olmaktadir. Bu katsayr yerel zemin kosullarinin
yaninda, yap1 dogal periyodu 7;’e bagh olarak belirlenmektedir. Bu katsaymin
belirlenmesi igin gerekli adimlar agafida verilmektedir.

1-Birinci adim:

Zemin grubunun Tablo dan alinmasi ve yerel zemin smifi ve bu zemin smifina iligkin
Spektrum Karakteristik Periyotlarinin ( 74 ve Tp) Tablo 6 yardimiyla belirlenmesidir. Bu
cizelgedeki ; en iist zemin tabakasmin kalinh§im gostermektedir.
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Tablo 6. Zemin Gruplari, Yerel Zemin Smufi igin Spektrum Karakteristik Periyotlary

Zemin

Grubu Tammlama

A Ayrigmamg saglam kayalar, cok siki ¢akil ve kum, sert kil ve siltli kil

B Ayrismamus ve ¢atlakh kayalar, sik1 ¢cakil ve kum, ¢ok kat1 kil ve siltli kil

C Yumusak siireksiz diizlemli ¢cok ayrigmig kayalar, orta siki kum ve ¢akil, kati
kil ve siltli kil

D Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalari,
gevsek kum, yumugak kil, siltli kil

gemnlgn T arma Ta(s) Tx(s)
(A) grubu zeminler

Z1
h; £15 m olan (B) grubu zeminler 0,10 0,30
H; > 15 m olan (B) grubu zeminler

72
h; £ 15 m olan (C) grubu zeminler 0,15 0,40
15 m < h; £ 50 m olan (C) grubu zeminler

Z3
h; €10 m olan (D) grubu zeminler 0,15 0,60
H; > 50 m olan (C) grubu zeminler

4 hy > 10 m olan (D) grubu zeminler 0,20 0,90

2- Ikinci adim:

Yap: tagiyici sistemine bagh olan C; katsayisinin Tablo 7°den alinmasi Periyot
hesabinda kullamlan sembollerden M;, Fy ve d Sekil 31 de gosterildigi gibi swrasiyla i.
katin kiitlesini, bu kata etkiyen fiktif yiikii ve bu yilkkten olusan yer degistirmeyi

gostermektedir.
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Sekil 31. Fiktif Yiik Ve Etkime Yiiksekligi

Tablo 7. Yap: Tagtyic1 Sitemine Bagh (C;) Katsayisi

Tagiyic1 Sistemin Ozellikleri C

Betonarme cercevelerden, veya
dismerkez caprazh celik 0,07
perdelerden olusan sistemler

Tagtyic1 sistemi sadece gelik 0,08
sistemlerden olugan sistemlerde
Diger tiim binalarda 0,05

.3- Uciincii adim:
Yapmn inga edildii deprem bdlgesine ve yap: yiiksekligine bagh olarak yap: 1.
titregim periyodunun tablo 8’deki formiiller yardimiyla belirlenmesi
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Tablo 8. Yapl Dogal Periyodunun Hesabi (77;)

Kullanilabilme Kosullari Yapi Periyodu T;
oe . N
<Yapl 1 ve 2 deprem bolgesinde ve Z m, df,-z
Hy <25mise ‘ T, =C, Hn3/4 yada T, =27 ;:1
Yapl 3. ve 4 deprem bdlgesinde ve Z F.d
Hy<75mise gV
bagntilarindan biriyle hesaplanabilir
Egdeger Deprem Yiikii Yonteminin y 2
uygulandig tiim yapilarda z m; dy,
T, =275 ——
Z\/ F fi df i
i=1
A S(T)
2.57]
S(T)=2,5 (Ty/T:)**
1.0
T, Ty T

Sekil 32. Spektrum Katsayisimin Periyotla Degisimi

4- Dordiincii adimm:

Spektrum Katsayisinin Tablo 9 yardumyla hesaplanmasi. Bu katsaymin periyoda
bagh degigimi Sekil 32’de goriilmektedir.
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Tablo 9. Yap: Periyoduna Gore Spektrum Katsayis1 S(7)

Periyot Arahig: S(T)
O0<T; <T, 1+1,5T/ Ty
Ty <T; <T3 2,5

T;>Tp 2,5(Ts/ T1)™°

1.6.1.3.4 Deprem Yiikii Azaltma Katsayis: (R,)

Bu katsay: elastik deprem yiiklerinin azaltilmas: amaciyla kullamlmaktadir. Ciinkii
yapt tagtyict sistemleri depremlerde elastik olmayan davramg da gOsterebilmektedir.
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Tagiyici Sistem Davramg Katsayisma (R) ve Dogal
Titresim Periyoduna (7) bagh olarak belirlenmektedir. R Katsayis1 yapmnin tagtyici
sistemine ve siineklik diizeyine bagh olarak Tablo 10’da verilmektedir. Siineklik diizeyi
normal ve yiiksek (SDN ve SDY) teriminin kullanilmasi, 1998’de yiiriirliife giren Deprem
Yonetmeliginin 6nceki yonetmeliklerden en 6nemli farklarindan biridir.

Stineklik diizeyi ile ilgili bilgiler Deprem YoOnetmeliginde verilmekte olup tagiyici
sistemi sadece cercevelerden olusan yapilar ve Bina Onem Katsayis1 I > 1.4 olan yapilar
icin stineklik diizeyi yiiksek sistemlerin kullanilmasi zorunludur.
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Tablo 10. Tagtyic1 Sistemine Bagh Olarak Tagtyici Sistem Davranig Katsayisi (R )

SD | SD
BINA TASIYICI SISTEMI N Y
Sist. | Sist.
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1)Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindig: binalar 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu) perdelerle tagindig:
binalar............. 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminmn bogluksuz perdelerle tagindig: binalar 4 6
(1.4) Deprem yiklerinin cergeveler ile bosluksuz ve/veya bag kirigh
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindif binalar.... 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin, ba§lantilari tersinir momentleri
aktarabilen cergevelerle tagindigi binalar 3 6
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlarl temelde ankastre, iistte mafsalll
tek katll cercevelerle ta§indigi binalar ) 5
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bogluksuz perdelerle tagindigi 4
binalar........... )
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilart tersinir momentleri aktarabilen
prefabrike cergeveler ile yerinde dokme bogluksuz ve/veya bag kirigli 3 5
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi binalar
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminmin ¢ergevelerle tagmdig: binalar 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamamnin; kolonlar1 temelde ankastre, iistte
mafsalli tek kath cercevelerle tagindif: binalar. 4 6
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazh perdeler veya yerinde dokme
betonarme perdeler tarafindan tagindif binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmas: durumu. 3 -
(b) Caprazlarin digmerkez olmasi durumu - 7
(c) Betonarme perde durumu 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢aprazh celik perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindign binalar. 4 -
(a) Caprazlarin merkezi olmas1 durumu. - 8
(b) Caprazlarin digmerkez olmasi durumu. 4 7
(c) Betonarme perde durumu.
Tablo 10’dan alman Tagiyic1 Sistem Davramg Katsayisna(R), yapt dogal

periyoduna(T) ve zemin smfina gore dikkate alman T, bagh olarak Deprem Yiikii

Azaltma Katsayis1 R,(T) Tablo 11 yardimiyla hesaplanabilir.
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Tablo 11. Yap1 Periyoduna Gore Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R, (7)

Periyot Arahg: R, (T)
O0<T<T4 L5+ (R-1.5T/Ty)
T>Ty R

1.6.1.3.5 Hareketli Yiik Katihm Katsayis1 ()

Yapinin deprem swrasinda herhangi bir katinin agirh§ w; ,g;, g; ve r sembolleri i.
katin swasiyla agrhgm, sabit yiikiinii, hareketli yiikiinii ve hareketli yiik azaltma
katsayisim gostermek lizere w, =g, +ngq; bagmntistyla hesaplanmaktadir. Hareketli Yiik

Katihm Katsayisi Tablo 12°den alinmaktadir. Yap: toplam agirlig ise ,
N
W=>w (11)
i=1
bagmtisiyla belirlenmektedir. Deprem yonetmeliginde kar yiiklerinin %30’unun sabit yiik

olarak dikkate alinmasi 6n goriilmektedir.

Tablo 12. Hareketli Yiik Katihm Katsayis1 (#)

Binanin Kullanim Amacl n
Yapilarda sabit ekipman agrliklar: icin 1,00
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, yurt, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, 0,60
magaza, vb.
Konut, i yeri, otel, hastane, vb. 0,30

Egdeger Deprem Yiikii YOntemi ile hesap i¢in yukarida adi gecen katsayilarin
belirlenmesinden sonra taban kesme kuvveti olarak da adlandirlan Toplam Egdeger
Deprem Yiikii (V;), Spektral Ivme Katsayis1 A(T)=A4, I S(T) olmak iizere,

v WAT)

, >0,10A, IW (12)
R,(T;)
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bagmtisiyla hesaplanmaktadir. Binamin herhangi bir katina etkiyen esdeger deprem yiikii,
F;, H; binanin temel iistlinden Olgiilen yiiksekligini, AFy yapiun en iist katma etkiyen ek
esdeger deprem yiikiinii gostermek iizere ,

w. H.
F, =(V, - AR )5 — (13)
2 wH;)
j=I
bagintisiyla belirlenmektedir.

Bu bagmntidaki ek esdeger deprem yiikii, AFy,

AFNy=0 Hnx<25m igin
AFy=007T;V;<0.2V; Hny>25m igin
bagmntisiyla hesaplanmaktadir.

1.6.2 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri icin hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir. Yontemin uygulanmasinda agagidaki degerler kullanilacaktir.

1.6.2.1 ivme Spektrumu

Herhangi bir r’ inci titregim modunda gézoniine alinacak ivme spektrumu ordinati,
Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelikte Denk.(6.15) ile agagidaki gibi
belirtilmigtir.

Spa(Tr) = A(T,) g/ R(T}) (14)

Burada,

Spa(Tr) : r’ inci dogal titresim modu igin ivme spektrumu ordinat1 olarak
tanimlanmaktadur.

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi durumunda, yukaridaki

denklemde ki A(T;) g yerine, ilgili 6zel spektrum ordinat1 gdzoniine almacaktir.
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1.6.2.2 Gozoniine Ahnacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

1)- Dogemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistif1 binalarda, her bir katta
agagida tammlanan kaydirilmmg kiitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik dogrultularda
iki yatay serbestlik derecesi ile diigey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi
gbzoniine alinacaktir. Kat kiitleleri, her katn kiitle merkezinde ve ayrica ek digmerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydrilmg kiitle merkezlerinde tammlanacaktir.
Kaydinnlmg kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin go6zoniine ahnan deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5°’i ve — %5’i kadar kaydirilmasi ile
belirlenen noktalardir. Ancak herhangi bir i’inci katin kiitle eylemsizlik momenti, mg;,
kaydirilmarmg kiitle merkezinden gecen diigey eksen etrafinda hesaplanacaktir.

2)- ABYYHY’te A2 baghg altinda tanimlanan dogeme siireksizliginin bulundugu ve
dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢aliymadif1 binalarda, dogsemelerin kendi
diizlemleri icindeki gekildegistirmelerinin gozoniine alinmasm saglayacak yeterlikte
dinamik serbestlik derecesi gozOniine almacaktwr. Ek digsmerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi icin, her katta gesitli noktalarda dagil: bulunan tekil kiitlelerin her biri,
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve — %5’i kadar
kaydirilacaktir. Bu tiir binalarda, sadece ek digmerkezlik etkilerinden olugan i¢ kuvvet ve
yerdegistirme biiyiikliikleri hesaplanabilir. Bu biiyiikliikler, ek digmerkezlik etkisi
g6zoniine alinmaksizin her bir titregim modu igin hesaplanarak asagida gosterilecek Mod
Katkilarimin  Birlegtirilmesi baghg:1 altinda gosterilen kurallara gore birlegtirilen
biiyiikliiklere dogrudan eklenecektir.

1.6.2.3 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayis1

1)- Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu saywsi, Y, gozOniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin hesaplanan
etkin kiitlelerin toplaminmn, Denk 15-16’da belirtildigi lizere, higbir zaman bina toplam
kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi kuralma gore belirlenecektir. Ayrica gozoniine
alinan deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %5’inden biiyiik olan

biitiin titregim modlar1 gdzoniine alinacaktir.
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Y Y 2
ZMN =Z{|:ZN:(mi<I)m)} /M,}ZOQOimi (15)

r=1 i=1 i=1

Y Y ([~ 2 N
DM, =Z{{Z(mi¢yi,)} /M,}zoonm,. (16)
r=1 r=1 i=1 i=1

Burada,
M, : Goz Online alinan x deprem dogrultusunda binamn r’ inci dogal titregim modundaki
etkin kiitle,
My, : GOz Oniine alinan y deprem dogrultusunda binanmin r’ inci dogal titregim modundaki
etkin kiitle,
@,;; : Kat désemelerinin rijit diyafram olarak galisti1 binalarda r’ inci mod seklinin i* inci
katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni,
®y; : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalarda r’ inci mod seklinin i’ inci
katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni,
M:; : r’ inci dogal titregim moduna ait modal kiitle
olarak tanimlanabilir.

Yukaridaki denklemlerde yer alan modal kiitle M, m ifadesi, kat dosemelerinin rijit
diyafram olarak caligtig: binalar icin agagida verilmigtir.

xir

N
M, =Y (m®@2, +m®, +ma®Py ) (17)
r=1

2)- Bodrum katlarinda rijitligi {ist katlara oranla cok biiyiik olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dégemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calistif1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistlindeki katlarda etkin olan titresim
modlarinmn gézoniine almmasi ile yetinilebilir. Bu durumda, ABYYHY te Egdeger Deprem
Yiikii YOntemi icin verilen 6.7.2.4°lin (a) paragrafinin kargih@i olarak Mod Birlegtirme
Yontemi ile yapilacak hesapta, bodrumdaki rijit cevre perdeleri gozoniine almmaksizin
secilen R katsayisi kullanilacak ve sadece iistteki katlarmn kiitleleri g6zoniine alinacaktir.
6.7.2.4’{in (b), (c) ve (d) paragraflar ise aynen uygulanacaktir.
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1.6.2.4 Mod Katkilarimin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Gtelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri igin ayr1 ayr uygulanmak
iizere, her titresim modu igin hesaplanan ve eszamanh olmayan maksimum katkilarn
istatistiksel olarak birlegtirilmesi icin uygulanacak kurallar ABYYHY’te agsagidaki
verilmigtir.

1)- Ts < T; olmak iizere, gdzoniine alinan herhangi iki titregsim moduna ait dogal
periyotlarm daima Ts / T; < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlegtirilmesi icin Karelerin Toplaminmn Kare Kokii Kurali uygulanabilir.

2)- Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlegtirilmesi icin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kuralh uygulanacaktir. Bu
kuralin uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon katsayilarmin hesabinda, modal
sOniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

1.6.2.5 Hesaplanan Biiyiikliiklere iligkin Alt Simr Degerleri

Gozoniine alman deprem dogrultusunda, ABYYHY te verilen Denklem 5.2.4’e gore
birlegtirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig’nin, Egdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vy'ye orammnmn agagida tanimlanan B
degerinden kiiciik olmasi durumunda (Vg<BV:), Mod Birleftirme YOntemi’ne gore
bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikkleri ABYYHY’te verilen agagidaki
denkleme gore biiyiitiilecektir.

BD=(ﬂVt/VtB)BB (18)

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
Denklem 18’de P =1.00, bu diizensizliklerden hicbirinin bulunmamasi durumunda ise
B =0.90 alinacaktrr [ABYYHY, 1998].
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1.6.3 Zaman Tamm Alaninda Hesap Yontemi

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tamm alaninda dogrusal elastik
ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in yapay yollarla iiretilen ¢ benzestirilmig
deprem yer hareketleri * kullamlabilir.

Zaman tamm alaninda yapilacak deprem hesabinda asagidaki ozellikleri tagiyan en
az lic benzestirilmis ivme kaydi kullamlacak ve elde edilen biiyiikliiklerin en elverigsiz
olanlar1 tasarima esas almacaktir.

a)- Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kismnin siiresi, ivinelerin zarflan +
0.05g den az olmamak kosulu ile, yapimn birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan ve
15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b)- Kaydedilmig veya benzestirilmig her bir ivime kaydma gore %5 soniim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, biitlin periyotlar icin, A(T) spektral ivme
katsayis1 degerlerinin g ile carpmminin %90°mdan az olmamahdir. Ancak zaman tanim
alaninda dogrusal elastik hesap yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin
elde edilmesi i¢in esas ahnacak spektral ivine degeri daha 6nce de verilen,

Spa(Tr) = A(T}) 8 / Ro(T;)
denklemi ile hesaplanacaktir.

Zaman tamm alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi1 durumunda, tagiyici
sistem elemanlarinin tekrarh yiikkler altindaki davramgm tammmlayan i¢ kuvvet-
sekildegistirme bagmtilari, yonetmeligin genel felsefesi ¢ercevesinde, gegerliligi teorik ya
da deneysel olarak kanitlanmmg yontemlerle elde edilecektir [ABYYHY, 1998].

Bu caligmada, yukanida Ozetlenen yapisal coziimleme yOntemlerinden, Mod
Birlegtirme ( Modal Analiz, Modlarmn Siiperpozisyonu) Yontemi kullamilacaktr.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR, IRDELEMELER
2.1 Cahsmaya Konu Olan Yapilarin Tamitilmasi

Diizensizlik iceren bir yapmn, depreme kargyt davranglarindaki olumsuzluklar
nedeni ile iilkemizdeki, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik ve
diger yabanci iilkelerdeki onemli deprem yonetmelikleri tarafindan yapmmmn caydirici
onlemlerle azaltilmaya cahgildifn daha Onceki boliimlerde agiklanmisti. Bu boliimde
tagtyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi diizensizlii durumunu incelemek igin
diizenli ve diizensiz yapilar secilerek bunlarin depreme gore hesab: gerceklestirilmigtir.

Bu cahgmaya konu olan diizensiz yap1 Ornekleri, yapilarda olusturulabilecek
diizensizlik durumlarindan yalnizca birini icermektedir ve sadece dikkate alinan
diizensizlik durumunun 6n plana g¢ikmasi igin tagiyici sistemi ¢ok karmagik olmayan
yapilar secilmistir.

Calismaya konu olan ortogonal olmama diizensizlifine sahip yap1 tipleri
kullamilarak bu diizensizligin yapilarda olusturacag: etkiler ve ilave tasarim yiiklerinin
tespitine cahgilmgtir. Bunun igin ilk olarak dort agiklikli simetrik bir yap: sistemi
tasarlanmis ve ¢oziimii yapilmaktadir (Sekil 33). Daha sonra da bu yapmn dig akslarindan
biri belirli bir o agis1 ile eleman eksenleri paralellikten uzaklagtirilarak diizensiz bir yapi
sekline getirilmigtir (Sekil 34).

Sekil 33’de plan goriiniigii verilen yapida, sistem simetrik ve diizenli oldugu sekli
ile yapimiz, her iki dogrultuda da 5 aksa sahip ve uzunlugu da her iki dogrultuda 18 m dir.
Yap1 zemin kat dahil 6 kath olup, kat yiiksekligi zemin katta 3,5 m, diger katlarda ise 3 m
dir. Birinci derecede deprem bélgesinde olan yapmm mesnetlendigi zemin Z2 tiirii, siki
kum, ¢akil ( B grubu ) tiirii zemindir.

Yapilar deprem yiiklerinin tamammin cergevelerle tagndigi binalar smifina
girdiginden yapisal ¢oziimlemelerde tagtyict sistem davramg katsayis1 R=8 olarak dikkate

alinmugtir.
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Bu sistemlerimizde kullanilan eleman boyutlar1 ve yiikler agagidaki sekildedir,

Kolonlar;
1, 2 ve 3. katlarda, dig kolonlar
i¢ kolonlar
4, 5 ve 6. katlarda, dig kolonlar
ic kolonlar
Kirigler tiim katlarda
Do6seme kalinhg tiim katlarda
Sabit yilkk ( g)
Hareketli yiik (q)

Duvar ytikii

: 1000 mm / 300 mm
: 700 mm/ 700 mm
: 600 mm / 300 mm

: 500 mm / 500 mm
: 300 mm / 600 mm
: 130 mm

: 4.16 kN/m’

: 2.00 kKN/m’

:9.31 kN/m
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Sekil 36. Tagtyic1 Eleman Eksenleri Paralel Olan Diizenli Yapinin
Uc Boyutlu Gorliniimii
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Sekil 37. Tagtyici Eleman Eksenleri Paralel Olmayan Diizensiz Yapinin
3 Boyutlu Goriintimii o = 5°
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Sekil 38. Tastyic1 Eleman Eksenleri Paralel Olmayan Diizensiz Yapimnmn
3 Boyutlu Goriiniimii a = 10°
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Sekil 39. Tagiyic1 Eleman Eksenleri Paralel Olmayan Diizensiz Yapimin
3 Boyutlu Goriiniimii a = 15°
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Sekil 40. Tagstyic1 Eleman Eksenleri Paralel Olmayan Diizensiz Yapmin
3 Boyutlu Goriiniimii a = 30°
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Sekil 41. Tagtyict Eleman Eksenleri Paralel Olmayan Diizensiz Yapmin
3 Boyutlu Goriintimii o = 45°
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2.2 Secilen Yapmin Depreme Gore Hesab1

Bu c¢ahgmada kalip planlann ve sonlu elemanlar modeli yukarida verilen,
karsilagtirma amaci ile birincisi simetrik ve diizenli dier bes tanesinde tagiyici sistem
eleman eksenlerinin paralel olmamas: diizensizligi bulunan alt1 sistemin deprem hesabi
yapilmugtir. Bu alt1 sistem den birincisi, 1-1 aks1 Y global ekseni ile ¢akisacak sekilde
yerlestirilmig olan sistemdir. Digerleri ise 1-1 akslar1 Y gobal ekseni ile 5°, 10°, 15°, 30° ve
45°°lik ag1 yapacak sgekilde yerlestiriimis olan planda diizensiz sistemlerdir. Burada
incelenecek olan 1-1 aksmna ait eksenleri asal eksenlere paralel olmayan kolonlarin eleman
numaralar1 Sekil 36’da verilmigtir.

Depreme gore hesapta, Tiirk Deprem Yonetmeligi 1998 esaslarma gore, yukanda
bahsedilen yapilarin yatay yiikler altinda Mod Birlestirme Yontemine gore deprem hesabi
yapilmakta ve deprem hesabindan elde edilen bulgular Karsilagtirlarak bazi irdelemeler
yapilmaktadir.

Yapilarin Mod Birlestirme YOntemine gore hesabi SAP 2000 yapisal ¢oziimleme
programu ile yapilmigtir. Analizler neticesinde yapilarin diizensiz olmasma neden olan 1-1
aksinda bulunan kolonlar da olusan eleman i¢ kuvvetleri bulunmug ve her bir sistemin bu
aksinda ki i¢ kuvvet degigsimleri karsiastirilmgtir. Bu deprem yiikii sistemimize X ve Y
dogrultularindan ayr1 ayr: verilerek depremin dogrultu degistirmesi ile de elemanlarimzda
olugabilecek tasarim yiikleri degisimi de incelenmigtir.

Deprem hesab1 yapilacak yapilarm 3 boyutlu goriiniimleri agagidaki sekillerde
(Sekil 36-41) verilmektedir.
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6 12 18 24 30
5 11 17 23 20
4 10 16 2 2]
3 9 15 21 a7
2 8 14 20 26
1 7 13 19 25

t
Sekil 42. 1-1 Aks1 Eleman Numaralari

Burada sistemleri ¢6zerken yapilara etkiyecek deprem yiikii ( tasarim ivme
spektrumu ) deprem ySnetmeligindeki hesaplama yontemi ile Z2 tiirii zemin igin asagidaki

sekilde hesaplanmugtir.

I :1.0 ( konut tiirii yap1)

Ay :04 (1. derce deprem bolgesi)

Ta :0.15s ( Z2 tiirli zemin)

Tg :040s

R :8 ( deprem yiiklerinin tamamnin ¢ercevelerle tagindig sistem)

& :0.05 ( sOniim orani)
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2 S(T)
S(T)=10T+1
/> S(T)=2.5
2.5_r
S(T)=2 S(T)=250.4T)
1.0+
0.15 0.40 -

Sekil 43. Tasarmm Ivme Spektrum Katsayisi- Periyot Diyagram

A(T) = Ag I S(T) =0.4*1* S(T) =0.4 * S(T)

R(T)=15+(R-15)T/Ta=15+6.5*T/0.15 (0<T<Ta)
R(T)=R=8 (T=Ta)

Spa(T) = A(T) . g/ Ra(T) = 0.4 * S(T) * 9.81 / Ry(T)
Spa(T) = 3.924 * S(T) / Ra(T)

Yukaridaki formiilde T = 0.01 s arabiklarla spektrum ivme degerleri hesaplanmug ve
sistemlerin ¢ozlimtinde kullandmugtir.

2.3 Analiz Sonuclan

Mod birlegtirme yontemine gore hesabi yapilan sistemlerimizin analiz sonuglari
agagida tablolarda (Tablo 13-42) halinde verilmigtir. Bu tablolarda analiz edilen alt1
sistemin eksenel kuvvetleri, kesme kuvvetleri, burulma ve egilme momentlerinin degerleri

verilmistir. Her bir tabloda bir kolon elemanimin alt1 ayn sistemdeki i¢ kuvvet degerleri
ayr1 ayr1 verilmigtir.
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Buradaki amag¢ her bir kolonun alt1 degisik sistemdeki davramgimu ve elemanda
olugan i¢ kuvvetlerin degisimini kolayca gorebilmektir. Tablolarimzda ayrica deprem
etkisinin X ve Y dogrultularindan verildiginde olusan i¢ kuvvetler ayrn ayn verilmigtir.
Elamanlarimizda olusan i¢ kuvvet degerleri agagidaki gibidir.

Tablolarda kullanilan sembollerin agiklamalar1 agagida verilmigtir.

P : Eksenel (normal) kuvvet (kN)
V2, V3 : Kesme kuvvetleri (kN)
T : Burulma momenti (kNm)

M2, M3 : Egilme momentleri (kNm)
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Tablo 13. Deprem Durumunda 1. Kat 1A Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (&N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 158,72 20,34 3,668E-01 3,297E-02 5,615E-01 41,51
a=0° 1,75 158,72 20,34 3,668E-01 3,297E-02 1,205E-01 5,93
3,50 158,72 20,34 3,668E-01 3,297E-02 7,333E-01 29,67
0,00 78,33 20,26 27,73 6,858E-01 6,07 27,58
a=5° 1,75 78,33 20,26 27,73  6,858E-01 43,92 7,89
350 7833 20,26 27,73  6,858E-01 92,36 43,34
0,00 89,53 19,27 4849 1,23 10,96 24,03
a=10° 1,75 89,53 19,27 4849 1,23 76,73 9,76
350 89,53 19,27 4849 1,23 161,42 43,44
0,00 128,44 18,05 62,30 1,62 13,76 20,38
a=15° 1,75 12844 18,05 62,30 1,62 99,05 11,44
3,50 12844 18,05 62,30 1,62 207,87 42,91
0,00 174,08 14,69 78,07 1,96 265,47 39,23
a=30° 1,75 174,08 14,69 78,07 1,96 129,10 15,43
3,50 174,08 14,69 78,07 1,96 13,73 16,10
0,00 141,66 12,05 94,12 1,62 20,67 7,48
a=45° 1,75 141,66 12,05 94,12 1,62 146,57 17,44
3,50 141,66 1205 94,12 1,62 311,12 37,96
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 193,30 3,552E-01 80,73 1,824E-01 261,65 5,259E-01
a=0° 1,75 193,30 3,552E-01 80,73 1,824E-01 120,62 9,639E-02
3,50 193,30 3,552E-01 80,73 1,824E-01 23,47 7,175E-01
0,00 215,58 5,26 82,56 2,771E-01 23,88 7,77
a=5" 1,75 215,58 5,26 82,56 2,771E-01 123,64 1,75
3,50 215,58 5,26 82,56 2,771E-01 267,86 10,73
0,00 209,79 8,74 80,69 6,518E-01 23,08 11,87
a=10° 1,75 209,79 8,74 80,69 6,518E-01 121,38 3,94
3,50 209,79 8,74 80,69 6,518E-01 262,31 18,91
0,00 196,41 11,01 78,68 1,07 20,50 13,57
a=15° 1,75 196,41 11,01 78,68 1,07 120,04 6,43
3,50 196,41 11,01 78,68 1,07 257,52 25,32
0,00 168,16 14,67 75,81 2,17 258,82 40,33
a=30° 1,75 168,16 14,67 75,81 2,17 126,37 15,84
3,50 168,16 14,67 75,81 2,17 12,30 13,96
0,00 139,90 19,60 89,78 2,94 17,46 7,40
a=45° 1,75 139,90 19,60 89,78 2,94 147,22 30,58
3,50 139,90 19,60 89,78 2,94 303,99 64,56




83

Tablo 14. Deprem Durumunda 2. Kat 1A Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &KN) &N) &N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 125,83 30,62 6,346E-01 5,922E-02 9,067E-01 47,12
0 1,50 125,83 30,62 6,346E-01 5,922E-02 8,717E-02 1,36
300 125,83 30,62 6,346E-01 5,922E-02 1,00 44,75
0,00 62,70 2890 17,19  9,785E-01 21,97 42,10
5° 1,50 62,70 2890 17,19  9,785E-01 6,06 1,52
300 62,70 2890 17,19  9,785E-01 30,34 44,63
0,00 71,07 25,63 30,64 1,84 39,34 37,16
10° 1,50 71,07 25,63 30,64 1,84 11,12 1,67
300 71,07 25,63 30,64 1,84 54,07 39,75
0,00 102,19 22,15 39,98 2,46 51,26 31,95
15° 1,50 102,19 22,15 39,98 2,46 14,67 1,72
3,00 102,19 22,15 39,98 2,46 70,69 34,54
0,00 139,60 13,87 52,86 3,12 96,68 22,78
30° 1,50 139,60 13,87 52,86 3,12 18,61 8,46
300 139,60 13,87 52,86 3,12 62,60 22,12
45° 0,00 113,19 8,38 52,11 2,93 65,35 12,44
1,50 113,19 8,38 52,11 2,93 17,49 2,54
3,00 113,19 8,38 52,11 2,93 92,52 13,20
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 153,20 3,197E-01 52,19 7,976E-02 89,55 4,739E-01
0 1,50 153,20 3,197E-01 52,19 7,976E-02 17,03  8,759E-03
3,00 153,20 3,197E-01 52,19 7,976E-02 69,42 4,852E-01
0,00 171,14 7,717 54,02 5,223E-01 71,75 11,37
5° 1,50 171,14 7,77 54,02 5,223E-01 17,84 3,422E-01
3,00 171,14 7,77 54,02 5,223E-01 92,86 11,95
0,00 166,88 12,15 53,41 1,04 70,72 17,69
10° 1,50 166,88 12,15 53,41 1,04 17,90 6,724E-01
3,00 166,88 12,15 53,41 1,04 92,05 18,76
0,00 156,53 14,16 52,56 1,65 68,63 20,52
15° 1,50 156,53 14,16 52,56 1,65 17,05 9,604E-01
3,00 156,53 14,16 52,56 1,65 91,12 21,97
0,00 135,38 13,86 51,04 3,44 93,76 22,42
30° 1,50 135,38 13,86 51,04 3,44 18,38 6,94
3,00 135,38 13,86 51,04 3,44 60,07 21,41
0,00 112,60 9,86 48,38 5,26 60,49 14,64
45° 1,50 112,60 9,86 48,38 5,26 22,74 4,64
3,00 112,60 9,86 48,38 5,26 88,91 16,33
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Tablo 15. Deprem Durumunda 3. Kat 1A Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) (kN) &kN)  (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 89,83 27,50 6,194E-01 1,757E-02 7,976E-01 40,83
0 1,50 89,83 27,50 6,194E-01 1,757E-02 1,388E-01 1,29
3,00 89,83 27,50 6,194E-01 1,757E-02 1,06 41,70
0,00 45,53 25,75 11,28 1,05 17,63 39,05
5° 1,50 45,53 25,75 11,28 1,05 5,07 1,65
3,00 45,53 25,75 11,28 1,05 17,71 38,28
0,00 50,98 22,38 20,23 1,94 31,71 33,83
10° 1,50 50,98 22,38 20,23 1,94 9,62 2,02
3,00 50,98 22,38 20,23 1,94 31,94 33,43
0,00 73,40 18,79 26,48 2,59 41,65 28,29
15° 1,50 73,40 18,79 26,48 2,59 12,78 2,78
3,00 73,40 18,79 26,48 2,59 41,81 28,34
0,00 102,02 11,08 36,22 3,34 55,61 18,78
30° 1,50 102,02 11,08 36,22 3,34 9,68 9,36
3,00 102,02 11,08 36,22 3,34 54,76 19,36
45° 0,00 82,25 6,09 37,43 3,01 57,13 10,32
1,50 82,25 6,09 37,43 3,01 13,00 4,15
3,00 82,25 6,09 37,43 3,01 58,13 9,75
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 109,91 2,554E-01 35,41 1,383E-01 54,85 4,041E-01
o 1,50 109,91 2,554E-01 3541 1,383E-01 16,03 2,250E-02
3,00 109,91 2,554E-01 35,41 1,383E-01 56,10 3,622E-01
0,00 122,92 7,06 36,71 5,730E-01 58,15 10,73
5° 1,50 122,92 7,06 36,71 5,730E-01 16,79 3,328E-01
3,00 122,92 7,06 36,71 5,730E-01 56,99 10,46
0,00 120,24 10,87 36,35 1,11 57,54 16,50
10° 1,50 120,24 10,87 36,35 1,11 16,81 7,576E-01
3,00 120,24 10,87 36,35 1,11 56,56 16,15
0,00 112,98 12,36 35,64 1,73 56,47 18,71
15° 1,50 112,98 12,36 35,64 1,73 15,82 1,45
3,00 112,98 12,36 35,64 1,73 55,02 18,50
0,00 99,22 10,58 34,84 3,67 53,66 17,73
30° 1,50 99,22 10,58 34,84 3,67 9,73 7,97
3,00 99,22 10,58 34,84 3,67 52,65 17,79
0,00 82,68 5,08 34,71 5,44 55,14 10,70
45° 1,50 82,68 5,08 34,71 5,44 20,67 7,14
3,00 82,68 5,08 34,71 5,44 56,88 10,18
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Tablo 16. Deprem Durumunda 4. Kat 1A Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3

(m) (kN) kN)  (kN) (kNm) (kNm) (kNm)

0,00 55,99 26,29 4,229E-01 2,569E-02 5,841E-01 38,89

0° 1,50 55,99 26,29 4,229E-01 2,569E-02 5,841E-02 9,020E-01

3,00 55,99 26,29 4,229E-01 2,569E-02 6,860E-01 39,98

0,00 29,09 26,11 14,15 6,133E-01 22,22 39,87

5° 1,50 29,09 26,11 14,15 6,133E-01 2,36 1,21
3,00 29,09 26,11 14,15 6,133E-01 20,44 38,49
0,00 31,85 24,27 25,07 1,14 39,30 37,15
10° 1,50 31,85 24,27 25,07 1,14 4,39 1,50
3,00 31,85 24,27 25,07 1,14 36,36 35,72

0,00 46,09 21,92 32,51 1,52 50,87 33,68

15° 1,50 46,09 21,92 32,51 1,52 5,94 2,03
3,00 46,09 21,92 32,51 1,52 47,31 32,20
0,00 65,99 16,68 42,89 1,89 60,86 24,74
30° 1,50 65,99 16,68 42,89 1,89 4,78 5,30
3,00 65,99 16,68 42,89 1,89 67,97 26,38

45° 0,00 51,81 9,59 44,99 1,59 71,59 14,51
1,50 51,81 9,59 44,99 1,59 7,27 3,54
3,00 51,81 9,59 44,99 1,59 63,93 15,12

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 68,64 2,771E-01 42,70 7,360E-02 61,95 4,326E-01
0 1,50 68,64 2,771E-01 42,70 7,360E-02 7,08  2,880E-02
3,00 68,64 2,771E-01 4270 7,360E-02 66,83 3,999E-01
0,00 76,99 6,81 44,13 2,794E-01 69,02 10,40
5° 1,50 76,99 6,81 44,13 2,794E-01 741  2,684E-01
3,00 76,99 6,81 44,13 2,794E01 64,12 10,05
0,00 75,83 11,16 43,59 6,319E-01 68,12 17,08
10° 1,50 75,83 11,16 43,59 6,319E-01 7,42 6,015E-01
3,00 75,83 11,16 43,59 6,319E-01 6341 16,41
0,00 71,29 13,61 42,65 1,02 66,60 20,90
15° 1,50 71,29 13,61 42,65 1,02 7,40 1,08
3,00 71,29 13,61 42,65 1,02 62,13 19,98
0,00 6534 16,33 41,45 2,10 58,87 23,85
30° 1,50 65,34 16,33 41,45 2,10 4,57 5,93
3,00 6534 16,33 41,45 2,10 65,65 26,49
0,00 53,21 13,11 39,83 2,91 63,48 19,80
45° 1,50 53,21 13,11 39,83 2,91 10,22 5,70
3,00 53,21 13,11 39,83 2,91 57,62 21,12




86

Tablo 17. Deprem Durumunda 5. Kat 1A Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 27,85 19,12 3,817E-01 2,004E-02 6,157E-01 27,42
0 1,50 27,85 19,12 3,817E-01 2,004E-02 4,774E-02 1,45
3,00 27,85 19,12 3,817E-01 2,004E-02 5,301E-01 29,96
0,00 15,00 19,01 9,00 4,7748E-01 17,24 30,27
5° 1,50 15,00 19,01 9,00 4,7748E-01 4,09 2,00
3,00 15,00 19,01 9,00 4,748E-01 10,01 26,79
0,00 15,79 17,48 16,17  8,835E-01 30,72 28,44
10° 1,50 15,79 17,48 16,17  8,835E-01 7,17 2,57
3,00 15,79 17,48 16,17 8,835E-01 18,31 24,07
0,00 22,69 15,49 21,28 1,18 40,20 25,90
15° 1,50 22,69 15,49 21,28 1,18 9,21 3,08
3,00 22,69 1549 21,28 1,18 24,33 20,69
0,00 32,75 14,20 27,87 1,48 30,82 19,38
30° 1,50 32,75 1420 27,87 1,48 12,09 4,78
3,00 32,75 14,20 27,87 1,48 53,26 24,04
45° 0,00 25,89 6,64 28,92 1,33 55,95 12,85
1,50 25,89 6,64 28,92 1,33 13,00 5,07
3,00 25,89 6,64 2892 1,33 31,14 9,22
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &kN) (&N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 33,80 1,350E-01 28,15 2,937E-02 33,17 2,249E-01
0° 1,50 33,80 1,350E-01 28,15 2,937E-02 11,02 3,563E-02
3,00 33,80 1,350E-01 28,15 2937E-02 52,05 1,843E-01
0,00 38,15 4,93 29,21 2,294E-01 53,87 7,71
5° 1,50 38,15 4,93 29,21 2,294E-01 11,35 4,442E-01
3,00 38,15 4,93 29,21 2,294E-01 34,57 7,08
0,00 38,12 8,07 28,98 4,913E-01 53,33 12,89
10° 1,50 38,12 8,07 28,98 4,913E-01 11,21 1,04
3,00 38,12 8,07 28,98 4,913E-01 34,44 11,36
0,00 3547 9,71 28,55 7,888E-01 52,67 15,93
15° 1,50 3547 9,71 28,55 7,888E-01 10,84 1,74
3,00 3547 9,71 28,55 7,888E-01 33,60 13,30
0,00 32,64 13,91 27,32 1,63 30,53 18,79
30° 1,50 32,64 13,91 27,32 1,63 11,89 5,06
3,00 32,64 13,91 27,32 1,63 52,04 23,85
0,00 27,13 8,74 27,33 2,40 52,69 19,39
45° 1,50 27,13 8,74 27,33 2,40 12,82 8,97
3,00 27,13 8,74 27,33 2,40 30,22 11,34
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Tablo 18. Deprem Durumunda 6. Kat 1A Kolonunda Olugan i¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 8,60 11,26 3,847E-01 2,336E-02 5,432E-01 15,30
0° 1,50 8,60 11,26 3,847E-01 2,336E-02 6,056E-02 1,66
3,00 8,60 11,26 3,847E-01 2,336E-02 6,150E-01 18,51
0,00 5,05 11,60 4,17 2,598E-01 9,47 19,64
5° 1,50 5,05 11,60 4,17 2,598E-01 3,38 2,29
3,00 5,05 11,60 4,17 2,598E-01 3,40 15,16
0,00 5,28 10,83 7,67  4,936E-01 17,10 19,00
10° 1,50 5,28 10,83 7,67  4,936E-01 5,94 2,82
3,00 5,28 10,83 7,67  4,936E-01 6,55 13,53
0,00 7,20 9,43 10,09 6,675E-01 22,46 17,28
15° 1,50 7,20 9,43 10,09  6,675E-01 1,72 3,22
3,00 7,20 9,43 10,09  6,675E-01 8,52 11,06
0,00 9,49 8,13 12,64  8,226E-01 10,76 13,41
30° 1,50 9,49 8,13 12,64  8,226E-01 10,05 5,08
3,00 9,49 8,13 12,64  8,226E-01 28,36 13,00
45° 0,00 8,79 4,73 14,39  8,501E-01 32,95 - 10,26
1,50 8,79 4,73 14,39  8,501E-01 11,46 4,29
3,00 8,79 4,73 14,39  8,501E-01 10,42 5,69
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 10,70 1,378E-01 14,25 3,054E-02 13,26 1,807E-01
0° 1,50 10,70 1,378E-01 14,25 3,054E-02 9,29 4,449E-02
3,00 10,70 1,378E-01 14,25 3,054E-02 30,17  2,383E-01
0,00 12,16 2,95 14,86 1,325E-01 31,32 4,89
5° 1,50 12,16 2,95 14,86 1,325E-01 9,56 5,098E-01
3,00 12,16 2,95 14,86 1,325E-01 14,00 3,99
0,00 12,69 5,13 14,93 2,782E-01 31,27 8,83
10° 1,50 12,69 5,13 14,93 2,782E-01 9,43 1,26
3,00 12,69 5,13 14,93 2,782E-01 14,27 6,59
0,00 11,37 6,03 14,03 4,456E-01 30,17 10,73
15° 1,50 11,37 6,03 14,03 4,456E-01 9,39 1,83
3,00 11,37 6,03 14,03 4,456E-01 12,32 7,44
0,00 9,43 7,74 12,34 9,061E-01 10,80 12,92
30° 1,50 0,43 7,74 12,34 9,061E-01 9,81 5,66
3,00 9,43 7,74 12,34 9,061E-01 27,58 12,93
0,00 9,32 4,52 13,05 1,50 30,79 11,20
45° 1,50 9,32 4,52 13,05 1,50 11,51 6,51
3,00 9,32 4,52 13,05 1,50 9,12 7,15
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Tablo 19. Deprem Durumunda 1. Kat 1B Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) kN) (N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 16143 20,62 1,234E-01 1,081E-02 2,955E-01 41,87
0° 1,75 161,43 20,62 1,234E-01 1,081E-02 8,423E-02 5,78
350 161,43 20,62 1,234E-01 1,081E-02 1,419E-01 30,32
0,00 104,61 19,91 35,16 6,759E-01 22,77 27,90
5° 1,75 104,61 19,91 35,16 6,759E-01 39,02 6,96
3,50 104,61 1991 35,16 6,759E-01 100,49 41,79
0,00 69,75 18,45 61,37 1,24 39,64 24,30
10° L75 69,75 18,45 61,37 1,24 68,29 8,05
3,50 69,75 18,45 61,37 1,24 175,56 40,31
0,00 5943 17,01 78,80 1,65 50,33 20,89
15° 1,75 59,43 17,01 78,80 1,65 88,28 9,02
3,50 59,43 17,01 78,80 1,65 226,03 38,70
0,00 73,90 13,36 98,02 2,01 287,69 33,90
30° 1,75 73,90 13,36 98,02 2,01 116,25 11,50
3,50 73,90 13,36 98,02 2,01 55,78 14,43
45° 0,00 76,34 11,72 116,35 1,80 70,53 9,71
1,75 76,34 11,72 116,35 1,80 133,94 13,00
3,50 76,34 11,72 116,35 1,80 337,39 32,94
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (&N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 7495 8441E-02 100,59 3,755E-02 283,45  9,778E-02
0° 1,75 74,95 8,441E-02 100,59 3,755E-02 107,60  4,997E-02
3,50 74,95 8,441E-02 100,59 3,755E-02 69,19 1,977E-01
0,00 98,64 5,15 103,11 3,056E-01 71,02 7,65
5 1,75 98,64 5,15 103,11 3,056E-01 110,22 1,53
3,50 98,64 5,15 103,11 3,056E-01 290,47 10,43
0,00 100,30 8,43 100,88 6,765E-01 69,14 11,85
10° 1,75 100,30 8,43 100,88 6,765E-01 108,24 3,23
3,50 100,30 843 100,88 6,765E-01 284,58 17,76
0,00 92,60 10,44 98,55 1,09 65,98 13,73
15° 1,75 92,60 1044 98,55 1,09 107,15 5,03
3,50 92,60 10,44 98,55 1,09 279,45 23,03
0,00 68,82 1342 95,39 2,23 280,60 34,59
30° 1,75 68,82 1342 95,39 2,23 113,76 11,77
3,50 68,82 13,42 95,39 2,23 53,68 13,53
0,00 48,98 18,67 110,71 3,26 59,82 11,63
45° 1,75 48,98 18,67 110,71 3,26 135,71 22,70
3,50 48,98 18,67 110,71 3,26 329,14 55,05
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Tablo 20. Deprem Durumunda 2. Kat 1B Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &N) &N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 127,78 31,28 1,812E-01 3,692E-03 3,551E-01 48,14
0° 1,50 127,78 31,28 1,812E-01 3,692E-03 1,001E-01 1,37
3,00 127,78 31,28 1,812E-01 3,692E-03 2,044E-01 45,72
0,00 8390 29,02 32,89 1,02 44,33 42,33
5° 1,50 83,90 29,02 32,89 1,02 6,41 1,43
300 8390 29,02 32,8 1,02 54,63 44,76
0,00 56,17 2552 57,61 1,88 77,69 37,11
10° 1,50 56,17 25,52 57,61 1,88 11,59 1,47
300 56,17 2552 57,61 1,88 95,76 39,48
0,00 47,08 22,19 74,37 2,50 100,13 32,15
15° 1,50 47,08 22,19 74,37 2,50 15,16 1,46
3,00 47,08 22,19 74,37 2,50 123,79 34,45
0,00 58,32 14,73 94,51 3,14 160,61 23,39
30° 1,50 58,32 14,73 94,51 3,14 19,57 5,22
3,00 58,32 14,73 94,51 3,14 123,14 21,99
45° 0,00 61,83 10,81 90,93 2,79 122,41 15,53
1,50 61,83 10,81 90,93 2,79 17,55 1,83
3,00 61,83 10,81 90,93 2,79 151,12 17,08
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &KN) (&N) (N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 57,44 2,210E-01 93,36 1,382E-02 153,29 3,380E-01
0° 1,50 57,44 2,210E-01 93,36 1,382E-02 17,64 9,807E-03
300 57,44 2,210E-01 93,36 1,382E-02 127,85 3,252E-01
0,00 76,30 7,94 96,50 4,846E-01 132,06 11,60
5° 1,50 76,30 7,94 96,50 4,846E-01 18,41 3,390E-01
3,00 76,30 7,94 96,50 4,846E-01 158,56 12,22
0,00 77,98 12,34 95,09 1,04 129,93 18,00
10° 1,50 7798 12,34 95,09 1,04 18,41 6,153E-01
300 77,98 12,34 95,09 1,04 156,48 19,04
0,00 72,13 14,39 93,60 1,66 127,17 20,92
15° 1,50 72,13 14,39 93,60 1,66 17,75 8,345E-01
3,00 72,13 14,39 93,60 1,66 154,53 22,28
0,00 54,78 14,69 91,96 3,46 156,54 23,23
30° 1,50 54,78 14,69 91,96 3,46 19,39 4,32
3,00 54,78 14,69 91,96 3,46 119,59 21,66
0,00 39,89 12,52 84,12 5,06 112,51 18,09
45° 1,50 39,89 12,52 84,12 5,06 21,81 3,29
3,00 39,89 12,52 84,12 5,06 141,89 19,99
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Tablo 21. Deprem Durumunda 3. Kat 1B Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (&N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 91,04 28,03 1,713E-01 5,332E-03 2,176E-01 41,65
0° 1,50 91,04 28,03 1,713E-01 5,332E-03 5,992E-02 1,25
300 91,04 28,03 1,713E-01 5,332E-03 3,030E-01 4248
0,00 61,47 2584 29,69 1,02 47,90 39,18
5° 1,50 61,47 2584 29,69 1,02 5,54 1,47
300 6147 2584 29,69 1,02 41,63 38,40
0,00 41,60 2241 52,03 1,88 83,91 33,94
10° 1,50 41,60 2241 52,03 1,88 10,23 1,69
300 41,60 2241 52,03 1,88 73,14 33,39
0,00 33,54 19,12 67,13 2,50 108,29 28,89
15° 1,50 33,54 19,12 67,13 2,50 13,59 2,14
3,00 33,54 19,12 67,13 2,50 94,45 28,63
0,00 42,65 12,17 86,33 3,20 121,67 19,08
30° 1,50 42,65 12,17 86,33 3,20 10,47 5,68
3,00 42,65 12,17 86,33 3,20 137,67 19,16
45° 0,00 43,24 8,27 87,88 2,83 139,56 13,01
1,50 43,24 8,27 87,88 2,83 13,72 3,20
3,00 43,24 8,27 87,88 2,83 125,13 12,62
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 3745 2,227E-01 83,87 1,626E-02 117,71 3,280E-01
0 1,50 37,45 2,227E-01 83,87 1,626E-02 17,00 8,671E-03
3,00 3745 2227E-01 83,87 1,626E-02 135,55 3,402E-01
0,00 50,98 7,21 86,80 4,806E-01 140,23 10,95
5° 1,50 50,98 7,21 86,80 4,806E-01 17,72 2,972E-01
3,00 50,98 7,21 86,80 4,806E-01 121,92 10,69
0,00 52,82 11,09 85,58 1,04 138,20 16,84
10° 1,50 52,82 11,09 85,58 1,04 17,63 6,325E-01
3,00 52,82 11,09 85,58 1,04 120,35 16,45
0,00 49,00 12,71 84,17 1,67 136,01 19,28
15° 1,50 49,00 12,71 84,17 1,67 16,91 1,12
3,00 49,00 12,71 84,17 1,67 118,14 18,93
0,00 39,99 11,89 84,08 3,53 118,57 18,58
30° 1,50 39,99 11,89 84,08 3,53 10,50 4,84
3,00 39,99 11,89 84,08 3,53 134,05 18,39
0,00 27,52 8,19 81,72 5,14 130,52 12,97
45° 1,50 27,52 8,19 81,72 5,14 19,62 5,47
3,00 27,52 8,19 81,72 5,14 117,40 13,91
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Tablo 22. Deprem Durumunda 4. Kat 1B Kolonunda Olugan i¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 56,67 26,62 6,364E-02 3,320E-03 8,086E-02 39,41
0° 1,50 56,67 26,62 6,364E-02 3,320E-03 2,602E-02 8,869E-01
3,00 56,67 26,62 6,364E-02 3,320E-03 1,142E-01 40,48
0,00 39,74 25,69 2322 6,519E-01 37,24 39,18
5° 1,50 39,74 25,69 2322 6,519E-01 2,94 1,08
300 39,74 25,69 23,22 6,519E-01 32,50 37,91
0,00 2741 23,53 40,76 1,20 65,30 35,97
10° 1,50 2741 23,53 40,76 1,20 5,24 1,27
300 2741 23,53 40,76 1,20 57,16 34,64
0,00 21,35 21,24 52,65 1,60 84,27 32,57
15° 1,50 21,35 21,24 52,65 1,60 6,88 1,57
300 21,35 21,24 52,65 1,60 73,93 31,20
0,00 29,69 1585 67,72 1,99 94,12 23,30
30° 1,50 29,69 1585 67,72 1,99 8,04 3,37
3,00 29,69 1585 67,72 1,99 109,12 24,69
45° 0,00 2643 11,00 70,18 1,69 113,43 16,65
1,50 2643 11,00 70,18 1,69 9,55 2,55
3,00 2643 11,00 70,18 1,69 97,36 16,74

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)

0,00 2040 1,305E-01 66,16 1,515E-02 93,06 1,956E-01

0° 1,50 20,40 1,305E-01 66,16 1,515E-02 8,27 1,126E-02

3,00 20,40 1,305E-01 66,16 1,515E-02 105,70 1,967E-01
0,00 28,95 6,73 68,43 3,141E-01 109,27 10,24

5° 1,50 28,95 6,73 68,43 3,141E-01 8,56 2,248E-01
3,00 28,95 6,73 68,43 3,141E-01 96,31 9,95
0,00 30,87 10,88 67,56 6,700E-01 107,84 16,60

10° 1,50 30,87 10,88 67,56 6,700E-01 8,49 4,861E-01
3,00 30,87 10,88 67,56 6,700E-01 95,15 16,04
0,00 28,66 13,21 66,40 1,07 105,98 20,22

15° 1,50 28,66 13,21 66,40 1,07 8,42 8,271E-01
3,00 28,66 13,21 66,40 1,07 93,54 19,43
0,00 29,05 15,72 65,87 2,20 91,56 22,98
30° 1,50 29,05 15,72 65,87 2,20 7,93 3,78
3,00 29,05 15,72 65,87 2,20 106,16 24,76
0,00 16,71 15,24 63,72 3,09 102,88 23,11
45° 1,50 16,71 15,24 63,72 3,09 10,73 4,13
3,00 16,71 15,24 63,72 3,09 88,98 23,36
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Tablo 23. Deprem Durumunda 5. Kat 1B Kolonunda Olusan i¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 28,09 19,34 9,336E-02 3,853E-03 1,520E-01 27,80
0° 1,50 28,09 19,34 9,336E-02 3,853E-03 2,022E-02 1,40
3,00 28,09 19,34 9,336E-02 3,853E-03 1,302E-01 30,24
0,00 20,08 18,69 17,80  4,785E-01 29,07 29,55
5° 1,50 20,08 18,69 17,80  4,785E-01 2,60 1,72
3,00 20,08 18,69 17,80 4,785E-01 24,38 26,56
0,00 14,05 17,04 31,46 8,880E-01 51,31 27,33
10° 1,50 14,05 17,04 31,46 8,880E-01 4,59 2,04
3,00 14,05 17,04 3146 8,880E-01 43,18 23,85
0,00 10,82 15,23 40,94 1,19 66,71 24,85
15° 1,50 10,82 15,23 40,94 1,19 591 2,33
3,00 10,82 15,23 40,94 1,19 56,23 20,90
0,00 16,02 11,87 50,95 1,47 68,64 15,73
30° 1,50 16,02 11,87 50,95 1,47 7,98 3,33
3,00 16,02 11,87 50,95 1,47 84,25 20,22
45° 0,00 14,68 7,88 53,68 1,34 89,16 14,05
1,50 14,68 7,88 53,68 1,34 9,04 3,72
3,00 14,68 7,88 53,68 1,34 71,96 10,47
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 10,59 1,356E-01 51,14 1,642E-02 70,59  2,062E-01
0° 1,50 10,59 1,356E-01 51,14 1,642E-02 7,14  6,229E-03
3,00 10,59 1,356E-01 51,14 1,642E-02 83,00  2,007E-O1
0,00 14,90 4,89 53,06 2,274E-01 86,00 7,65
5° 1,50 14,90 4,89 53,06 2,274E-01 7,33 3,777E-01
3,00 14,90 4,89 53,06 2,274E-01 73,34 7,02
0,00 16,32 7,91 52,51 4,918E-01 85,06 12,53
10° 1,50 16,32 7,91 52,51 4,918E-01 7,24 8,175E-01
3,00 16,32 7,91 52,51 4,918E-01 72,63 11,22
0,00 14,90 9,54 51,87 7911E-01 84,13 15,37
15° 1,50 14,90 9,54 51,87 17,911E-01 7,00 1,30
3,00 14,90 9,54 51,87 7,911E-01 71,60 13,29
0,00 15,64 11,55 49,69 1,62 66,94 15,07
30° 1,50 15,64 11,55 49,69 1,62 7,84 3,48
3,00 15,64 11,55 49,69 1,62 82,19 19,93
0,00 9,12 10,54 50,94 241 84,57 20,54
45° 1,50 9,12 10,54 50,94 241 9,17 6,53
300 912 1054 5094 241 68,51 12,78




93

Tablo 24. Deprem Durumunda 6. Kat 1B Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 8,65 11,27 6,881E-02 4,210E-03 9,022E-02 15,39
0° 1,50 8,65 11,27 6,881E-02 4,210E-03 3,357E-02 1,58
3,00 8,65 11,27 6,881E-02 4,210E-03 1,242E-01 18,44
0,00 6,71 11,20 9,69 2,715E-01 17,41 18,72
5° 1,50 6,71 11,20 9,69 2,715E-01 2,93 1,97
3,00 6,71 11,20 9,69 2,715E-01 11,71 14,88
0,00 5,03 10,41 17,35 5,082E-01 31,07 17,84
10° 1,50 5,03 10,41 17,35  5,082E-01 5,19 2,29
3,00 5,03 10,41 17,35 5,082E-01 21,05 13,39
0,00 3,66 9,27 22,57 6,829E-01 40,49 16,38
15° 1,50 3,66 9,27 22,57 6,829E-01 6,78 2,54
3,00 3,66 9,27 22,57 6,829E-01 27,30 11,46
0,00 3,62 6,96 26,85 8,223E-01 31,39 9,85
30° 1,50 3,62 6,96 26,85  §8,223E-01 8,95 3,59
3,00 3,62 6,96 26,85 §,223E-01 49,18 12,11
45° 0,00 5,88 5,56 30,51 8,292E-01 56,21 11,22
1,50 5,88 5,56 30,51 8,292E-01 10,52 3,46
3,00 5,88 5,56 30,51 8,2902E-01 35,35 6,11
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 2,85 1,321E-01 28,76 1,818E-02 35,46 1,963E-01
0° 1,50 2,85 1,321E-01 28,76 1,818E-02 8,04 6,320E-03
3,00 2,85 1,321E-01 28,76 1,818E-02 50,93 2,001E-01
0,00 4,26 2,93 30,00 1,288E-01 53,02 4,80
5° 1,50 4,26 2,93 30,00 1,288E-01 8,29 4,434E-01
3,00 4,26 2,93 30,00 1,288E-01 37,09 3,99
0,00 5,48 4,93 29,80 2,799E-01 52,62 8,32
10° 1,50 5,48 4,93 29,80 2,799E-01 8,21 1,00
3,00 5,48 4,93 29,80 2,799E-01 36,90 6,50
0,00 4,48 5,89 28,77 4,508E-01 51,24 10,17
15° 1,50 4,48 5,89 28,77 4,508E-01 8,20 1,44
3,00 4,48 5,89 28,77 4,508E-01 35,14 7,54
0,00 3,72 6,63 26,16 9,052E-01 30,53 9,26
30° 1,50 3,72 6,63 26,16 9,052E-01 8,79 3,94
3,00 3,72 6,63 26,16 9,052E-01 47,99 11,95
0,00 3,64 6,12 28,80 1,46 53,53 13,56
45° 1,50 3,64 6,12 28,80 1,46 10,52 5,24
3,00 3,64 6,12 28,80 1,46 32,99 6,30
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Tablo 25. Deprem Durumunda 1. Kat 1C Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler

3,50 1,865E-02 5,700E-02 3,681E-02 0,00

0,00

Tabandan Eksenel = Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri

X Dogr. | Yikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3

(m) (kN) kN)  (kN) (kNm) (kNm) (kNm)

0,00 160,59 20,60 3,064E-03 6,991E-05 6,624E-03 41,85

0 1,75 160,59 20,60 3,064E-03 6,991E-05 1,296E-03 5,81
3,50 160,59 20,60  3,064E-03 6,991E-05 4,120E-03 30,26

0,00 126,33 19,30 36,32 6,876E-01 25,36 27,38

5° 1,75 126,33 19,30 36,32 6,876E-01 38,41 6,42
3,50 126,33 19,30 36,32 6,876E-01 101,91 40,18

0,00 96,17 17,37 63,36 1,26 44,16 23,48

10° 1,75 96,17 17,37 63,36 1,26 67,19 6,98
3,50 96,17 17,37 63,36 1,26 177,96 37,34

0,00 73,82 15,63 81,48 1,67 229,29 34,78

15° 1,75 73,82 15,63 81,48 1,67 86,85 7,51
3,50 73,82 15,63 81,48 1,67 56,33 20,00

0,00 39,64 11,82 101,79 2,03 292,44 29,08

30° 1,75 39,64 11,82 101,79 2,03 114,39 8,88
3,50 39,64 11,82 101,79 2,03 64,13 12,95
45° 0,00 2,476E-02 4,803E-02 2,322E-02 0,00 8,128E-02 1,681E-01
1,75 2,476E-02 4,803E-02 2,322E-02 0,00  4,064E-02 8,405E-02

3,50 2,476E-02 4,803E-02 2,322E-02 0,00 0,00 0,00

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3

(m) (kN) (kN) (kN)  (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 1,608E-02 3,484E-04 103,58 2,087E-02 286,85 5,771E-04
0 1,75 1,608E-02 3,484E-04 103,58 2,087E-02 105,76 7,412E-05
3,50 1,608E-02 3,484E-04 103,58 2,087E-02 76,16 6,490E-04

0,00 36,51 5,17 106,21 3,176E-01 78,17 7,74

5° 1,75 36,51 5,17 106,21 3,176E-01 108,39 1,44
3,50 36,51 5,17 106,21 3,176E-01 294,07 10,39

0,00 49,86 8,28 104,01 6,887E-01 76,28 11,98

10° 1,75 49,86 8,28 104,01 6,887E-01 106,46 2,80
3,50 49,86 8,28 104,01 6,887E-01 288,29 17,08

0,00 51,75 9,98 101,77 1,10 283,35 21,35

15° 1,75 5.L,75 9,98 101,77 1,10 105,40 4,18
3,50 51,75 9,98 101,77 1,10 73,27 13,76

0,00 38,85 11,90 99,10 2,25 285,26 29,52

30° 1,75 38,85 11,90 99,10 2,25 111,92 9,12
3,50 38,85 11,90 99,10 2,25 61,91 12,73
0,00 1,865E-02 5,700E-02 3,681E-02 0,00 1,288E-01 1,995E-01
45° 1,75 1,865E-02 5,700E-02 3,681E-02 0,00 6,442E-02 9,975E-02

0,00
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Tablo 26. Deprem Durumunda 2. Kat 1C Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)

0,00 127,11 31,16 1,179E-03 5,075E-05 5,104E-03 47,95

0’ 1,50 127,11 31,16 1,179E-03 5,075E-05 3,566E-03 1,37
3,00 127,11 31,16 1,179E-03 5,075E-05 2,374E-03 45,53
0,00 100,49 28,33 35,00 1,02 47,58 41,34
5° 1,50 100,49 28,33 35,00 1,02 6,29 1,35
3,00 100,49 28,33 35,00 1,02 57,69 43,66
0,00 76,85 24,43 61,35 1,87 83,42 35,56
10° 1,50 76,85 24,43 61,35 1,87 11,37 1,33
300 76,85 2443 61,35 1,87 101,17 37,73

0,00 59,20 20,97 79,31 2,49 130,93 32,47

15° 1,50 5920 20,97 79,31 2,49 14,87 1,31
300 5920 20,97 79,31 2,49 107,72 30,45

0,00 31,85 14,24 101,03 3,12 169,84 22,27

30° 1,50 31,85 14,24 101,03 3,12 19,02 1,56

3,00 31,85 14,24 101,03 3,12 133,44 20,53

45° 0,00 1,07 13,13 118,04 2,58 139,27 17,37
1,50 1,07 13,13 118,04 2,58 38,71 2,52

3,00 1,07 13,13 118,04 2,58 215,17 22,07

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3

(m) kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 1,467E-02 2,473E-04 99,53 1,616E-02 162,49 3,949E-04

0° 1,50 1,467E-02 2473E-04 99,53 1,616E-02 17,46 1,490E-04
3,00 1,467E-02 2,473E-04 99,53 1,616E-02 137,06 4,046E-04
0,00 28,96 8,04 102,65 4,768E-01 141,31 11,75

5° 1,50 28,96 8,04 102,65 4,768E-01 18,17 3,349E-01
3,00 28,96 8,04 102,65 4,768E-01 167,65 12,37
0,00 39,73 12,46 101,07 1,03 138,99 18,19

10° 1,50 39,73 12,46 101,07 1,03 18,13  5,790E-01
3,00 39,73 12,46 101,07 1,03 165,23 19,20
0,00 41,39 14,35 99,56 1,65 163,20 22,17

15° 1,50 41,39 14,35 99,56 1,65 17,43 7,656E-01
3,00 41,39 14,35 99,56 1,65 136,29 20,91
0,00 31,20 14,09 98,42 3,45 165,68 22,06

30° 1,50 31,20 14,09 98,42 3,45 18,84 1,46
3,00 31,20 14,09 98,42 3,45 129,80 20,28
0,00 1,58 14,34 111,65 4,70 131,68 18,74

45° 1,50 1,58 14,34 111,65 4,70 38,24 3,27
3,00 1,58 14,34 111,65 4,70 204,16 2442
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Tablo 27. Deprem Durumunda 3. Kat 1C Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 90,52 27,90 6,994E-03 9,773E-05 1,045E-02 41,46
0 1,50 90,52 27,90 6,994E-03 9,773E-05 4,238E-04 1,25
300 90,52 27,90 6,994E-03 9,773E-05 1,055E-02 42,28
0,00 72,23 2523 32,12 1,01 51,78 38,25
5 1,50 72,23 25,23 32,12 1,01 5,61 1,37
3,00 7223 2523 32,12 1,01 45,00 37,49
0,00 5570 21,52 56,34 1,87 90,80 32,60
10° 1,50 55,70 21,52 56,34 1,87 10,32 1,48
300 5570 21,52 56,34 1,87 79,07 32,02
0,00 43,21 18,21 72,83 2,48 102,27 27,18
15° 1,50 4321 18,21 72,83 2,48 13,67 1,61
3,00 43,21 18,21 72,83 2,48 117,40 27,55
0,00 2337 12,09 93,92 3,16 132,12 18,21
30° 1,50 2337 12,09 93,92 3,16 11,09 1,56
300 2337 12,09 93,92 3,16 149,96 18,19
45° 0,00 1,44 8,76 91,23 2,78 148,09 13,88
1,50 1,44 8,76 91,23 2,78 16,16 2,69
3,00 1,44 8,76 91,23 2,78 126,65 12,92
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 1,241E-02 3,707E-04 90,93 2,858E-02 127,40 6,124E-04
0° 1,50 1,241E-02 3,707E-04 90,93 2,858E-02 17,16 2,170E-04
3,00 1,241E-02 3,707E-04 90,93 2,858E-02 146,85 5,808E-04
0,00 20,64 7,31 93,90 4,683E-01 151,57 11,09
5° 1,50 20,64 7,31 93,90 4,683E-01 17,85  2,800E-01
3,00 20,64 7,31 93,90 4,683E-01 131,68 10,84
0,00 28,558 11,26 92,55 1,02 149,30 17,10
10° 1,50 28,58 11,26 92,55 1,02 17,73  5,623E-01
300 28,58 11,26 92,55 1,02 129,92 16,70
0,00 30,00 12,82 91,14 1,65 127,75 19,04
15° 1,50 30,00 12,82 91,14 1,65 17,03  8,655E-01
3,00 30,00 12,82 91,14 1,65 147,11 19,47
0,00 22,82 11,84 91,57 3,49 128,87 17,88
30° 1,50 22,82 11,84 91,57 3,49 11,10 1,44
300 2282 11,84 91,57 3,49 146,19 17,77
0,00 2,26 7,84 87,78 5,05 142,97 12,44
45° 1,50 2,26 7,84 87,78 5,05 21,57 4,25
3,00 2,26 7,84 87,78 5,05 123,13 12,58
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Tablo 28. Deprem Durumunda 4. Kat 1C Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &Ny (&N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 56,29 26,55 1,899E-03 4,054E-05 2,847E-03 39,29
0° 1,50 56,29 26,55 1,899E-03 4,054E-05 1,521E-03 8,901E-01
300 56,29 26,55 1,899E-03 4,054E-05 3,570E-03 40,36
0,00 4546 2483 24,02 6,557E-01 38,38 37,84
5° 1,50 45,46 2483 24,02 6,557E-01 2,86 9,955E-01
300 4546 2483 24,02 6,557E-01 33,77 36,67
0,60 3544 22,12 4223 1,21 67,39 33,78
10° 1,50 3544 22,12 4223 1,21 5,11 1,10
300 3544 22,12 4223 1,21 59,45 32,60
0,00 27,70 19,59 54,66 1,60 77,05 28,84
15° 1,50 27,70 19,59 54,66 1,60 6,72 1,21
3,00 27,70 19,59 54,66 1,60 87,18 29,97
0,00 15,03 14,08 70,71 2,00 98,71 20,61
30° 1,50 15,03 14,08 70,71 2,00 7,91 1,33
3,00 15,03 14,08 70,71 2,00 113,50 21,69
45° 0,00 2,06 10,88 72,58 1,71 116,66 16,57
1,50 2,06 10,88 72,58 1,71 9,12 2,02
3,00 2,06 10,88 72,58 1,71 101,29 16,31
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet \'/ V3 Momenti M2 M3
(m) kN) &N) (N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 1,067E-02 3,393E-04 68,41 1,294E-02 96,54 5,089E-04
0° 1,50 1,067E-02 3,393E-04 68,41 1,294E-02 8,10 2,883E-04
3,00 1,067E-02 3,393E-04 6841 1,294E-02 108,96 6,522E-04
0,00 12,83 6,78 70,71 3,191E-01 112,56 10,31
5° 1,50 12,83 6,78 70,71 3,191E-01 8,38 2,073E-01
3,00 12,83 6,78 70,71 3,191E-01 99,85 10,03
0,00 18,03 10,77 69,84 6,752E-01 111,14 16,41
10° 1,50 18,03 10,77 69,84 6,752E-01 8,30 4,194E-01
3,00 18,03 10,77 69,84 6,752E-01 98,68 15,90
0,00 19,08 12,78 68,78 1,08 97,20 18,84
15° 1,50 19,08 12,78 68,78 1,08 8,24 6,465E-01
3,00 19,08 12,78 68,78 1,08 109,43 19,51
0,00 14,61 14,06 68,86 2,22 96,13 20,58
30° 1,50 14,61 14,06 68,86 2,22 7,82 1,48
3,00 14,61 14,06 68,86 2,22 110,53 21,69
0,00 2,77 13,97 67,82 3,12 108,93 21,37
45° 1,50 2,77 13,97 67,82 3,12 10,39 3,21
3,00 2,77 13,97 67,82 3,12 95,13 21,03
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Tablo 29. Deprem Durumunda 5. Kat 1C Kolonunda Olusan i¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) (kN) kN)  (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 27,90 19,28 1,732E-03 7,634E-05 2,187E-03 27,70
0’ 1,50 27,90 19,28 1,732E-03 7,634E-05 7,945E-04 1,40
3,00 27,90 19,28 1,732E-03 7,634E-05 3,158E-03 30,15
0,00 22,79 18,07 18,44 4,796E-01 30,05 28,48
5° 1,50 22,79 18,07 18,44 4,796E-01 2,61 1,58
3,00 22,79 18,07 18,44 4,796E-01 25,31 25,74
0,00 17,96 16,07 32,64 8,883E-01 53,11 25,61
10° 1,50 17,96 16,07 32,64 8,883E-01 4,60 1,75
3,00 17,96 16,07 32,64 8,883E-01 44,91 22,63
0,00 14,11 14,15 42,58 1,19 58,64 19,65
15° 1,50 14,11 14,15 42,58 1,19 5,92 1,92
3,00 14,11 14,15 42,58 1,19 69,20 22,85
0,00 7,68 9,48 53,24 1,46 72,10 12,36
30° 1,50 7,68 9,48 53,24 1,46 7,95 2,37
3,00 7,68 9,48 53,24 1,46 87,67 16,21
45° 0,00 2,44 7,55 55,09 1,34 91,27 12,99
1,50 2,44 7,55 55,09 1,34 9,02 2,75
3,00 2,44 7,55 55,09 1,34 74,09 10,14

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &KN) *N) (N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 6,576E-03 4,651E-04 53,04 1,473E-02 73,42 6,697E-04
0° 1,50 6,576E-03 4,651E-04 53,04 1,473E-02 7,11 2418E-04
3,00 6,576E-03 4,651E-04 53,04 1,473E-02 85,86 8,011E-04
0,00 6,36 4,91 54,97 2,278E-01 88,90 7,66
5° 1,50 6,36 4,91 54,97 2,278E-01 7,33  3,492E-01
3,00 6,36 4,91 54,97 2,278E-01 76,17 7,08
0,00 9,12 7,84 54,43 4,919E-01 87,98 12,32
10° 1,50 9,12 7,84 54,43 4,919E-01 7,25 6,966E-01
3,00 9,12 7,84 54,43 4,919E-01 75,46 11,22
0,00 9,68 9,30 53,85 7,907E-01 74,54 13,15
15° 1,50 9,68 9,30 53,85 7,907E-01 7,01 1,06
3,00 9,68 9,30 53,85 7,907E-01 87,14 14,78
0,00 741 9,34 51,96 1,62 70,35 12,03
30° 1,50 7,41 9,34 51,96 1,62 7,80 2,44
3,00 7,41 9,34 51,96 1,62 85,57 16,11
0,00 2,66 9,17 54,26 2,40 89,51 17,48
45° 1,50 2,66 9,17 54,26 2,40 9,11 4,81
3,00 2,66 9,17 54,26 2,40 73,51 10,90
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Tablo 30. Deprem Durumunda 6. Kat 1C Kolonunda Olusan Ig Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) (kN) &N)  (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 8,54 11,21 6,650E-03 7,526E-05 9,334E-03 15,30
0° 1,50 8,54 11,21 6,650E-03 7,526E-05 8,246E-04 1,58
3,00 8,54 11,21 6,650E-03 7,526E-05 1,064E-02 18,35
0,00 7,09 10,73 10,14 2,719E-01 17,95 17,85
5° 1,50 7,09 10,73 10,14 2,719E-01 2,81 1,79
3,00 7,09 10,73 10,14 2,719E-01 12,48 14,35
0,00 5,73 9,71 18,19 5,076E-01 32,14 16,46
10° 1,50 5,73 9,71 18,19 5,076E-01 4,98 1,95
3,00 5,73 9,71 18,19 5,076E-01 22,50 12,68
0,00 4,56 8,60 23,74 6,811E-01 29,31 10,92
15° 1,50 4,56 8,60 23,74 6,811E-01 6,50 2,08
3,00 4,56 8,60 23,74 6,811E-01 41,97 14,91
0,00 2,53 5,54 28,38 8,182E-01 34,05 6,49
30° 1,50 2,53 5,54 28,38 8,182E-01 8,57 2,33
3,00 2,53 5,54 28,38 8,182E-01 51,11 10,33
45° 0,00 1,62 4,69 30,54 8,173E-01 55,55 9,16
1,50 1,62 4,69 30,54 8,173E-01 9,81 2,55
3,00 1,62 4,69 30,54 8,173E-01 36,10 5,32
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet \'/ V3 Momenti M2 M3
(m) (kN) kN)  (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 3,297E-03 7,246E-04 30,08 1,632E-02 37,72 1,171E-03
0’ 1,50 3,297E-03 7,246E-04 30,08 1,632E-02 7,73 3,266E-04
3,00 3,297E-03 7,246E-04 30,08 1,632E-02 52,61 1,098E-03
0,00 1,95 2,88 31,35 1,281E-01 54,75 4,71
5° 1,50 1,95 2,88 31,35 1,281E-01 7,97 4,092E-01
3,00 1,95 2,88 31,35 1,281E-01 39,40 3,95
0,00 2,92 4,74 31,19 2,790E-01 54,42 7,85
10° 1,50 2,92 4,74 31,19 2,790E-01 7,89 8,050E-01
3,00 2,92 4,74 31,19 2,790E-01 39,25 6,38
0,00 3,11 5,67 30,19 4,493E-01 37,57 7,46
15° 1,50 3,11 5,67 30,19 4,493E-01 7,88 1,18
3,00 3,11 5,67 30,19 4,493E-01 53,06 9,59
0,00 2,44 5,41 27,67 9,008E-01 33,15 6,17
30° 1,50 2,44 541 27,67 9,008E-01 8,41 2,43
3,00 2,44 541 27,67 9,008E-01 49,89 10,26
0,00 1,62 4,97 31,27 1,44 56,96 11,19
45° 1,50 1,62 4,97 31,27 1,44 10,22 4,10
3,00 1,62 4,97 31,27 1,44 36,95 4,42
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Tablo 31. Deprem Durumunda 1. Kat 1D Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 161,44 20,62 1,248E-01 1,085E-02 2,991E-01 41,87
0° 1,75 161,44 20,62 1,248E-01 1,085E-02 8,508E-02 5,78
350 161,44 20,62 1,248E-01 1,085E-02 1,427E-01 30,32
0,00 152,30 18,74 3535 6,910E-01 22,99 26,96
5° 1,75 152,30 18,74 35,35 6,910E-01 39,12 5,84
3,50 152,30 18,74 35,35  6,910E-01 100,93 38,63
0,00 136,12 16,37 61,73 1,26 40,21 22,77
10° 1,75 136,12 16,37 61,73 1,26 68,33 5,93
3,50 136,12 16,37 61,73 1,26 176,24 34,54
0,00 119,25 14,38 79,50 1,67 227,28 31,14
15° 1,75 119,25 14,38 79,50 1,67 88,30 6,09
3,50 119,25 14,38 79,50 1,67 51,52 19,26
0,00 74,40 10,89 100,03 2,04 290,90 24,99
30° 1,75 74,40 10,89 100,03 2,04 115,94 6,71
3,50 74,40 10,89 100,03 2,04 59,57 13,83
45° 0,00 47,39 10,11 117,37 1,85 71,54 13,24
1,75 47,39 10,11 117,37 1,85 134,27 7,30
3,50 47,39 10,11 117,37 1,85 339,58 23,61
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet A\ V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (&N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 74,93 B8,406E-02 100,59 3,755E-02 283,45 9,724E-02
0° 1,75 74,93 8406E-02 100,59 3,755E-02 107,60 4,991E-02
3,50 74,93 8,406E-02 100,59 3,755E-02 69,19 1,970E-01
0,00 57,35 5,29 103,24 3,097E-01 71,18 8,00
5° 1,75 57,35 5,29 103,24 3,097E-01 110,28 1,35
3,50 57,35 5,29 103,24 3,097E-01 290,75 10,53
0,00 61,21 8,32 101,27 6,852E-01 69,76 12,43
10° 1,75 61,21 8,32 101,27 6,852E-01 108,27 2,42
3,50 61,21 8,32 101,27 6,852E-01 285,29 16,78
0,00 68,39 9,85 99,29 1,10 280,74 20,30
15° 1,75 68,39 9,85 99,29 1,10 107,14 3,41
3,50 68,39 9,85 99,29 1,10 67,26 14,34
0,00 76,42 10,99 97,42 2,26 283,79 25,45
30° 1,75 76,42 10,99 97,42 2,26 113,40 6,91
3,50 76,42 10,99 97,42 2,26 57,56 13,72
0,00 79,87 13,02 114,39 3,34 66,73 11,69
45° 1,75 79,87 13,02 114,39 3,34 134,49 12,75
3,50 79,87 13,02 114,39 3,34 334,48 35,02
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Tablo 32. Deprem Durumunda 2. Kat 1D Kolonunda Olugan Ig Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
() &N  &N) (N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 127,79 31,28 1,820E-01 3,609E-03 3,578E-01 48,14
0 1,50 127,79 31,28 1,820E-01 3,609E-03 1,029E-01 1,37
3,00 127,79 31,28 1,820E-01 3,609E-03 2,055E-01 45,72
0,00 120,34 27,87 32,65 1,02 44,13 40,70
5° 1,50 120,34 27,87 32,65 1,02 6,31 1,28
3,00 120,34 27,87 32,65 1,02 54,11 42,92
0,00 107,39 23,58 5745 1,87 71,71 34,39
10° 1,50 107,39 23,58 5745 1,87 11,40 1,19
3,00 107,39 23,58 5745 1,87 95,26 36,36
0,00 93,95 20,03 7448 2,49 123,56 30,94
15° 1,50 93,95 20,03 7448 2,49 14,86 1,13
300 93,95 20,03 7448 2,49 100,68 29,16
0,00 58,37 14,82 95,84 3,11 161,69 23,00
30° 1,50 58,37 14,82 95,84 3,11 18,65 9,286E-01
3,00 58,37 14,82 95,84 3,11 126,06 21,49
45° 0,00 38,27 13,73 91,31 2,74 124,40 19,68
1,50 38,27 13,73 91,31 2,74 16,07 1,32
3,00 38,27 13,73 91,31 2,74 150,19 21,56
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 57,42 2,210E-01 93,36 1,382E-02 153,29  3,380E-01
0° 1,50 57,42 2,210E-01 93,36 1,382E-02 17,64 9,893E-03
3,00 57,42 2,210E-01 93,36 1,382E-02 127,85 3,252E-01
0,00 43,79 8,35 96,28 4,821E-01 131,85 12,20
5° 1,50 43,79 8,35 96,28 4,821E-01 18,33  3,375E-01
3,00 43,79 8,35 96,28 4,821E-01 158,11 12,83
0,00 4742 1297 94,93 1,03 129,94 18,96
10° 1,50 4742 12,97 94,93 1,03 18,24  5,571E-01
3,00 47,42 12,97 94,93 1,03 156,00 19,96
0,00 5342 14,99 93,72 1,65 154,35 23,09
15° 1,50 5342 14,99 93,72 1,65 17,46  7,067E-01
3,00 5342 14,99 93,72 1,65 127,73 21,88
0,00 59,99 14,72 93,47 3,43 157,88 22,85
30° 1,50 59,99 14,72 93,47 3,43 18,48  9,398E-01
3,00 59,99 14,72 93,47 3,43 122,76 21,33
0,00 64,81 12,29 88,14 4,97 119,49 17,69
45° 1,50 64,81 12,29 88,14 4,97 20,47 1,68
3,00 64,81 12,29 88,14 4,97 146,70 19,28
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Tablo 33. Deprem Durumunda 3. Kat 1D Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &KN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 91,05 28,03 1,749E-01 5,377E-03 2,239E-01 41,65
0° 1,50 91,05 28,03 1,749E-01 5,377E-03 5,926E-02 1,25
300 91,05 28,03 1,749E-01 5,377E-03 3,076E-01 42,48
0,00 8520 24,86 2945 1,01 47,48 37,69
5° 1,50 8520 24,86 2945 1,01 5,53 1,27
300 8520 24,86 2945 1,01 41,35 36,94
0,00 7564 20,87 5191 1,87 83,70 31,62
10° 1,50 75,64 20,87 5191 1,87 10,21 1,27
300 7564 20,87 5191 1,87 73,01 31,02
0,00 65,90 17,571 67,34 2,48 94,74 26,15
15° 1,50 65,90 17,571 67,34 2,48 13,54 1,30
3,00 65,90 17,57 67,34 2,48 108,61 26,61
0,00 40,38 13,24 88,00 3,14 123,98 19,68
30° 1,50 40,38 13,24 88,00 3,14 10,58 9,105E-01
3,00 40,38 13,24 88,00 3,14 140,35 20,07
45° 0,00 28,35 12,31 87,49 2,73 138,91 19,02
1,50 28,35 12,31 87,49 2,73 13,49 1,89
3,00 28,35 12,31 87,49 2,73 124,56 18,10
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 3743 2,227E-01 83,87 1,625E-02 117,71 3,281E-01
0 1,50 37,43 2,227E-01 83,87 1,625E-02 17,00  8,202E-03
3,00 37,43 2227E-01 83,87 1,625E-02 135,55 3,403E-01
0,00 2841 7,61 86,64 4,764E-01 139,96 11,55
5° 1,50 2841 7,61 86,64 4,764E-01 17,70  2,703E-01
3,00 2841 7,61 86,64 4,764E-01 121,72 11,29
0,00 32,08 11,83 85,59 1,03 138,17 17,96
10° 1,50 32,08 11,83 85,59 1,03 17,60 5,065E-01
3,00 32,08 11,83 85,59 1,03 120,39 17,53
0,00 36,82 13,60 84,56 1,65 118,72 20,16
15° 1,50 36,82 13,60 84,56 1,65 16,88 7,233E-01
3,00 36,82 13,60 84,56 1,65 136,58 20,66
0,00 41,55 13,06 85,90 3,47 121,08 19,44
30° 1,50 41,55 13,06 85,90 3,47 10,65 9,227E-01
3,00 41,55 13,06 85,90 3,47 137,00 19,77
0,00 46,54 9,72 84,95 4,97 135,73 14,88
45° 1,50 46,54 9,72 84,95 4,97 19,42 2,91
3,00 46,54 9,72 84,95 4,97 121,68 14,85
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Tablo 34. Deprem Durumunda 4. Kat 1D Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (&N) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 56,67 26,62 6,284E-02 3,302E-03 7,811E-02 39,41
0° 1,50 56,67 26,62 6,284E-02 3,302E-03 2,661E-02 8,869E-01
300 56,67 26,62 6,284E-02 3,302E-03 1,144E-01 40,48
0,00 52,57 24,12 2321 6,553E-01 37,19 36,72
5° 1,50 52,57 24,12 23,21 6,553E-01 291  9,055E-01
3,00 52,57 24,12 23,21 6,553E-01 32,51 35,65
0,00 46,34 20,88 40,92 1,21 65,51 31,84
10° 1,50 46,34 20,88 40,92 1,21 5,21 9,346E-01
300 46,34 20,88 40,92 1,21 57,43 30,81
0,00 40,15 18,14 53,11 1,60 74,64 26,74
15° 1,50 40,15 18,14 53,11 1,60 6,86 9,765E-01
3,00 40,15 18,14 53,11 1,60 84,95 27,70
0,00 23,90 13,60 69,29 2,01 96,47 19,98
30° 1,50 23,90 13,60 69,29 2,01 8,02 8,303E-01
3,00 23,90 13,60 69,29 2,01 111,48 20,85
45° 0,00 18,98 12,16 70,96 1,72 114,22 18,56
1,50 18,98 12,16 70,96 1,72 9,15 1,54
3,00 18,98 12,16 70,96 1,72 98,91 18,05
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 20,38 1,301E-01 66,16 1,515E-02 93,06 1,947E-01
0° 1,50 20,38 1,301E-01 66,16 1,515E-02 8,27 1,166E-02
3,00 20,38 1,301E-01 66,16 1,515E-02 105,70 1,963E-01
0,00 1548 7,01 68,44 3,153E-01 109,27 10,65
5° 1,50 15,48 7,01 68,44 3,153E-01 8,55 1,944E-01
3,00 15,48 7,01 68,44 3,153E-01 96,34 10,38
0,00 18,74 11,00 67,72 6,730E-01 108,08 16,72
10° 1,50 18,74 11,00 67,72 6,730E-01 8,48 3,635E-01
3,00 18,74 11,00 67,72 6,730E-01 95,40 16,27
0,00 22,05 12,90 66,85 1,07 94,21 19,06
15° 1,50 22,05 12,90 66,85 1,07 8,41 5,290E-01
3,00 22,05 12,90 66,85 1,07 106,66 19,64
0,00 24,64 13,65 67,56 2,22 94,07 20,04
30° 1,50 24,64 13,65 67,56 2,22 7,92  8,686E-01
3,00 24,64 13,65 67,56 2,22 108,70 20,94
0,00 29,34 13,10 67,26 3,14 108,19 20,12
45° 1,50 29,34 13,10 67,26 3,14 10,58 2,43
3,00 29,34 13,10 67,26 3,14 94,23 19,47
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Tablo 35. Deprem Durumunda 5. Kat 1D Kolonunda Olusan i¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 28,10 19,34 9,012E-02 3,842E-03 1,477E-01 27,80
0° 1,50 28,10 19,34 9,012E-02 3,842E-03 2,079E-02 1,40
300 28,10 19,34 9,012E-02 3,842E-03 1,249E-01 30,24
0,00 26,29 17,57 17,73 4,806E-01 28,99 27,59
5° 1,50 26,29 17,57 17,73 4,806E-01 2,62 1,43
3,00 26,29 17,57 17,73 4,806E-01 24,25 25,12
0,00 2341 15,22 31,52 8,884E-01 51,42 24,08
10° 1,50 2341 15,22 31,52 8,884E-01 4,61 1,47
3,00 2341 15,22 31,52 8,884E-01 43,24 21,59
0,00 20,39 13,19 41,24 1,19 56,65 18,55
15° 1,50 20,39 13,19 41,24 1,19 5,94 1,53
3,00 20,39 13,19 41,24 1,19 67,19 21,06
0,00 11,83 943 52,04 1,46 70,27 13,00
30° 1,50 11,83 943 52,04 1,46 7,98 1,73
3,00 11,83 943 52,04 1,46 85,89 15,41
45° 0,00 10,66 8,77 53,43 1,33 88,90 14,07
1,50 10,66 8,77 53,43 1,33 9,15 1,92
3,00 10,66 8,77 53,43 1,33 71,48 12,46
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 10,57 1,356E-01 51,14 1,642E-02 70,59 2,062E-01
0° 1,50 10,57 1,356E-01 51,14 1,642E-02 7,14  6,740E-03
3,00 10,57 1,356E-01 51,14 1,642E-02 83,00 2,007E-O1
0,00 7,99 5,06 53,05 2,273E-01 86,00 7,87
5° 1,50 7,99 5,06 53,05 2,273E-01 7,35  3,249E-01
3,00 7,99 5,06 53,05 2,273E-01 73,31 7,32
0,00 9,46 8,03 52,63 4,914E-01 85,27 12,51
10° 1,50 9,46 8,03 52,63 4,914E-01 7,27 5,918E-01
3,00 9,46 8,03 52,63 4,914E-01 72,80 11,59
0,00 11,15 9,46 52,23 7,899E-01 72,12 13,59
15° 1,50 11,15 9,46 52,23 17,899E-01 7,02  8,500E-01
3,00 11,15 9,46 52,23 7,899E-01 84,69 14,82
0,00 12,20 9,42 50,87 1,61 68,70 12,90
30° 1,50 12,20 9,42 50,87 1,61 7,83 1,78
3,00 12,20 9,42 50,87 1,61 83,95 15,47
0,00 15,65 8,81 53,43 2,39 88,38 15,73
45° 1,50 15,65 8,81 53,43 2,39 9,21 3,37
3,00 15,65 8,81 53,43 2,39 72,15 11,15
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Tablo 36. Deprem Durumunda 6. Kat 1D Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 8,66 11,27 7,526E-02 4,129E-03 9,928E-02 15,39
0° 1,50 8,66 11,27 7,526E-02 4,129E-03 3,054E-02 1,58
3,00 8,66 11,27 7,526E-02 4,129E-03 1,323E-01 18,44
0,00 7,98 10,38 9,65 2,727E-01 17,33 17,15
5° 1,50 7,98 10,38 9,65 2,727E-01 2,93 1,62
3,00 7,98 10,38 9,65 2,727E-01 11,65 13,99
0,00 7,11 9,12 17,44 5,075E-01 31,21 15,27
10° 1,50 7,11 9,12 17,44 5,075E-01 5,19 1,64
3,00 7,11 9,12 17,44 5,075E-01 21,19 12,10
0,00 6,18 7,96 22,89 6,800E-01 27,78 10,36
15° 1,50 6,18 7,96 22,89 6,800E-01 6,79 1,67
3,00 6,18 7,96 22,89 6,800E-01 40,98 13,53
0,00 3,52 5,51 27,88 8,150E-01 32,92 6,99
30° 1,50 3,52 5,51 27,88 8,150E-01 8,96 1,71
3,00 3,52 5,51 27,88 8,150E-01 50,73 9,68
45° 0,00 4,29 553 2942 8,073E-01 54,14 9,71
1,50 4,29 553 2942 8,073E-01 10,07 1,90
3,00 4,29 553 2942 8,073E-01 34,15 7,10
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 2,84 1,320E-01 28,76 1,818E-02 35,46 1,970E-01
0° 1,50 2,84 1,320E-01 28,76 1,818E-02 8,05 5,339E-03
3,00 2,84 1,320E-01 28,76 1,818E-02 50,94 1,992E-01
0,00 2,15 2,93 30,03 1,282E-01 53,09 4,76
5° 1,50 2,15 2,93 30,03 1,282E-01 8,31 3,834E-01
3,00 2,15 2,93 30,03  1,282E-01 37,12 4,04
0,00 2,77 4,78 30,01 2,787E-01 52,97 7,80
10° 1,50 2,77 4,78 30,01 2,787E-01 8,23 6,896E-01
3,00 2,77 4,78 30,01 2,787E-01 37,17 6,55
0,00 3,36 5,70 29,16 4,484E-01 35,68 7,72
15° 1,50 3,36 5,70 29,16  4,484E-01 8,23  9,569E-01
3,00 3,36 5,70 29,16  4,484E-01 51,85 9,41
0,00 3,62 5,47 27,27  8,973E-01 32,19 6,86
30° 1,50 3,62 547 27,27  8,973E-01 8,79 1,76
3,00 3,62 547 27,27 8973E-01 49,66 9,69
0,00 5,43 5,05 31,28 1,42 57,56 10,33
45° 1,50 543 5,05 31,28 1,42 10,78 3,12
3,00 5,43 5,05 31,28 1,42 36,37 5,24
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Tablo 37. Deprem Durumunda 1. Kat 1E Kolonunda Olugan I Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 158,73 20,34 3,691E-01 3,301E-02 5,660E-01 41,51
0° 1,75 158,73 20,34 3,691E-O01 3,301E-02 1,202E-01 5,93
3,50 158,73 20,34 3,691E-01 3,301E-02 7,370E-01 29,67
0,00 191,10 17,76 28,38  6,442E-01 6,96 25,75
5° 1,75 191,10 17,76 28,38  6,442E-01 43,73 5,35
3,50 191,10 17,76 28,38  6,442E-01 93,32 36,43
0,00 200,60 14,91 49,65 1,21 12,66 21,22
10° 1,75 200,60 1491 49,65 1,21 76,38 4,95
3,50 200,60 1491 49,65 1,21 163,12 30,99
0,00 193,48 12,83 64,29 1,62 210,79 27,00
15° 1,75 193,48 12,83 64,29 1,62 98,48 4,77
3,50 193,48 12,83 64,29 1,62 16,78 18,01
0,00 126,77 10,91 83,22 2,02 272,88 22,06
30° 1,75 126,77 10,91 83,22 2,02 127,37 4,85
3,50 126,77 10,91 83,22 2,02 20,12 17,00
45° 0,00 75,01 11,65 103,55 1,82 40,10 20,27
1,75 75,01 11,65 103,55 1,82 14247 5,11
3,50 75,01 11,65 103,55 1,82 323,52 21,75
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &KN) &kN) (KN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 193,28 3,548E-01 80,73 1,824E-01 261,65 5,253E-01
0° 1,75 193,28 3,548E-01 80,73 1,824E-01 120,62 9,628E-02
3,50 193,28 3,548E-01 80,73 1,824E-01 23,47 1,167E-01
0,00 164,15 5,40 82,99 2,728E-01 24,53 8,22
5° 1,75 164,15 5,40 82,99 2,728E-01 123,64 1,30
3,50 164,15 5,40 82,99 2,728E-01 268,62 10,69
0,00 146,35 8,53 81,74 6,489E-01 24,74 13,16
10° 1,75 146,35 8,53 81,74 6,489E-01 121,23 2,08
3,50 146,35 8,53 81,74 6,489E-01 264,03 16,77
0,00 139,48 10,12 80,56 1,07 260,42 19,91
15° 1,75 139,48 10,12 80,56 1,07 119,63 2,72
3,50 139,48 10,12 80,56 1,07 23,62 15,67
0,00 131,11 11,47 81,12 2,23 266,31 23,45
30° 1,75 131,11 11,47 81,12 2,23 124,49 5,08
3,50 131,11 11,47 81,12 2,23 19,50 17,53
0,00 113,31 11,57 99,50 3,30 34,18 16,60
45° 1,75 113,31 11,57 99,50 3,30 143,57 8,97
3,50 113,31 11,57 99,50 3,30 317,32 26,56




107

Tablo 38. Deprem Durumunda 2. Kat 1E Kolonunda Olusan i¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 125,85 30,62 6,347E-01 5,920E-02 9,044E-01 47,12
0 1,50 125,85 30,62 6,347E-01 5,920E-02 8,792E-02 1,36
3,00 12585 30,62 6,347E-01 5,920E-02 1,00 44,75
0,00 151,50 26,45 18,12 1,06 23,45 38,66
5° 1,50 151,50 26,45 18,12 1,06 5,96 1,18
3,00 151,50 26,45 18,12 1,06 31,60 40,70
0,00 159,16 21,75 32,02 1,91 41,62 31,78
10° 1,50 159,16 21,75 32,02 1,91 10,85 1,02
3,00 159,16 21,75 32,02 1,91 55,82 33,49
0,00 153,70 18,61 42,24 2,51 73,52 28,66
15° 1,50 153,70 18,61 42,24 2,51 14,13 9,320E-01
3,00 153,70 18,61 4224 2,51 54,99 27,16
0,00 100,85 1842 5942 3,11 104,94 28,35
30° 1,50 100,85 18,42 59,42 3,11 16,79 8,103E-01
3,00 100,85 18,42 59,42 3,11 73,74 26,92
45° 0,00 59,80 21,51 67,28 2,74 89,47 31,29
1,50 59,80 21,51 67,28 2,74 15,62 1,18
3,00 59,80 21,51 67,28 2,74 113,37 33,25
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 153,18 3,194E-01 52,19 7,976E-02 89,55 4,736E-01
0° 1,50 153,18 3,194E-01 52,19 7,976E-02 17,03 8,618E-03
3,00 153,18 3,194E-01 52,19 7,976E-02 69,42 4,848E-01
0,00 130,14 8,91 53,98 5,166E-01 71,90 13,02
5° 1,50 130,14 8,91 53,98 5,166E-01 17,71 3,641E-01
3,00 130,14 8,91 53,98 5,166E-01 92,59 13,71
0,00 116,07 14,07 53,89 1,05 71,82 20,57
10° 1,50 116,07 14,07 53,89 1,05 17,63 5,727E-01
3,00 116,07 14,07 53,89 1,05 92,37 21,64
0,00 110,74 16,73 54,13 1,66 92,85 25,73
15° 1,50 110,74 16,73 54,13 1,66 16,57 6,988E-01
3,00 110,74 16,73 54,13 1,66 71,50 24,46
0,00 104,29 19,04 58,17 3,43 102,90 29,31
30° 1,50 104,29 19,04 58,17 3,43 16,71 8,490E-01
3,00 104,29 19,04 58,17 3,43 72,09 27,80
0,00 90,86 17,73 62,04 4,96 82,56 25,86
45° 1,50 90,86 17,73 62,04 4,96 19,96 1,29
3,00 90,86 17,73 62,04 4,96 106,31 27,38
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Tablo 39. Deprem Durumunda 3. Kat 1E Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler

Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) kN) &N) (&N (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 8984 27,50 6,186E-01 1,747E-02 7,965E-01 40,83
0 1,50 89,84 27,50 6,186E-01 1,747E-02 1,399E-01 1,29
300 8984 27,50 6,186E-01 1,747E-02 1,06 41,70
0,00 108,38 23,61 12,18 1,04 19,09 35,80
5° 1,50 108,38 23,61 12,18 1,04 5,08 1,18
3,00 108,38 23,61 12,18 1,04 18,84 35,07
0,00 114,25 19,28 21,79 1,91 34,23 29,21
10° 1,50 114,25 19,28 21,79 1,91 9,58 1,08
3,00 114,25 19,28 21,79 1,91 33,88 28,66
0,00 110,77 16,53 29,20 2,52 45,23 24,58
15° 1,50 110,77 16,53 29,20 2,52 12,79 1,03
3,00 110,77 16,53 29,20 2,52 46,03 25,06
0,00 72,94 17,69 44,30 3,17 66,25 26,06
30° 1,50 72,94 17,69 44,30 3,17 7,26 7,811E-01
3,00 7294 17,69 44,30 3,17 67,45 27,02
45° 0,00 4281 20,92 54,20 2,73 84,45 32,19
1,50 42,81 20,92 54,20 2,73 12,41 1,34
3,00 4281 20,92 54,20 2,73 79,96 30,60
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) KN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 109,89 2,553E-01 3541 1,383E-01 54,85 4,039E-01
0° 1,50 109,89 2,553E-01 3541 1,383E-01 16,03  2,231E-02
3,00 109,89 2,553E-01 3541 1,383E-01 56,10 3,621E-01
0,00 93,66 8,27 36,87 5,611E-01 58,36 12,58
5° 1,50 93,66 8,27 36,87 5,611E-01 16,80  2,984E-01
3,00 93,66 8,27 36,87 5,611E-01 57,23 12,23
0,00 83,71 13,08 37,26 1,08 58,91 19,91
10° 1,50 83,71 13,08 37,26 1,08 16,79  5,015E-01
3,00 83,71 13,08 37,26 1,08 57,80 19,34
0,00 80,01 15,60 37,88 1,69 57,98 23,06
15° 1,50 80,01 15,60 37,88 1,69 15,78  6,563E-01
3,00 80,01 15,60 37,88 1,69 59,96 23,76
0,00 75,36 18,19 43,56 3,49 65,18 26,84
30° 1,50 75,36 18,19 43,56 3,49 7,66 1,797E-01
3,00 75,36 18,19 43,56 3,49 66,39 27,75
0,00 66,86 16,97 49,66 4,95 78,59 26,07
45° 1,50 66,86 16,97 49,66 4,95 19,39 1,82
3,00 66,86 16,97 49,66 4,95 75,31 24,96
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Tablo 40. Deprem Durumunda 4. Kat 1E Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 56,00 26,29 4,225E-01 2,571E-02 5,839E-01 38,90
0 1,50 56,00 26,29 4,225E-01 2,571E-02 $5,723E-02 9,020E-01
300 56,00 26,29 4,225E-01 2,571E-02 6,848E-01 39,99
0,00 67,60 22,76 14,89 6,519E-01 23,41 34,61
5° 1,50 67,60 22,76 14,89 6,519E-01 2,36 8,088E-01
300 67,60 22,76 14,89 6,519E-01 21,48 33,67
0,00 71,54 18,87 26,38 1,19 41,39 28,71
10° 1,50 71,54 18,87 26,38 1,19 4,39 7,531E-01
3,00 71,54 18,87 26,38 1,19 38,16 27,93
0,00 69,70 16,25 34,68 1,58 50,26 24,04
15° 1,50 69,70 16,25 34,68 1,58 5,94 7,425E-01
3,00 69,70 16,25 34,68 1,58 54,36 24,72
0,00 4553 15,31 48,23 1,99 68,35 22,65
30° 1,50 45,53 15,31 48,23 1,99 5,29 5,936E-01
3,00 45,53 15,31 48,23 1,99 76,49 23,30
45° 0,00 26,90 16,89 55,20 1,72 87,79 25,63
1,50 26,90 16,89 55,20 1,72 1,47 1,08
300 2690 16,89 55,20 1,72 78,19 25,07
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma  Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 68,63 2,766E-01 42,70 7,360E-02 61,95 4,317E-01
0° 1,50 68,63 2,766E-01 42,770 7,360E-02 7,08  2,902E-02
3,00 68,63 2,766E-01 42,70 7,360E-02 66,83  3,994E-01
0,00 58,73 7,49 44,34 2,841E-01 69,35 11,40
5° 1,50 58,73 7,49 44,34 2,841E-01 7,40 2,122E-01
3,00 58,73 7,49 4434 2,841E01 64,42 11,07
0,00 52,61 11,80 44,34 6,482E-01 69,30 17,95
10° 1,50 52,61 11,80 44,34 6,482E-01 741 3,445E-01
3,00 52,61 11,80 44,34 6482E-01 64,44 17,44
0,00 50,36 14,00 44,26 1,05 64,33 20,71
15° 1,50 50,36 14,00 44,26 1,05 7,39  4,556E-01
3,00 50,36 14,00 44,26 1,05 69,17 21,30
0,00 47,04 16,03 47,16 2,20 66,85 23,70
30° 1,50 47,04 16,03 47,16 2,20 539  6,262E-01
3,00 47,04 16,03 47,16 2,20 74,82 24,40
0,00 43,06 15,11 50,61 3,13 80,21 23,01
45° 1,50 43,06 15,11 50,61 3,13 9,77 1,68
3,00 43,06 15,11 50,61 3,13 72,70 22,43
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Tablo 41. Deprem Durumunda 5. Kat 1E Kolonunda Olugan i¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &N) (KN) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 27,86 19,12 3,847E-01 2,003E-02 6,196E-01 2742
0° 1,50 27,86 19,12 3,847E-01 2,003E-02 4,650E-02 1,45
3,00 27,86 19,12 3,847E-01 2,003E-02 5,351E-01 29,96
0,00 3341 16,53 9,64 4,843E-01 18,14 25,93
5° 1,50 3341 16,53 9,64  4,843E-01 4,02 1,31
3,00 3341 16,53 9,64 4,843E-01 11,00 23,67
0,00 35,39 13,68 17,28  8,907E-01 32,29 21,56
10° 1,50 35,39 13,68 17,28  8,907E-01 7,05 1,23
3,00 35,39 13,68 17,28  8,907E-01 20,00 19,50
0,00 34,56 11,79 23,09 1,19 27,04 16,79
15° 1,50 34,56 11,79 23,09 1,19 9,01 1,21
3,00 34,56 11,79 23,09 1,19 42,78 18,61
0,00 22,09 11,09 31,62 1,46 36,32 16,41
30° 1,50 22,09 11,09 31,62 1,46 11,53 1,31
3,00 22,09 11,09 31,62 1,46 58,70 16,95
45° 0,00 13,40 12,53 37,62 1,33 67,94 18,57
1,50 13,40 12,53 37,62 1,33 11,98 1,41
3,00 13,40 12,53 37,62 1,33 45,18 19,11
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3  Momenti M2 M3
(m) &N) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 33,79 1,352E-01 28,15 2,937E-02 33,17 2,251E-01
0’ 1,50 33,79 1,352E-01 28,15 2,937E-02 11,02 3,594E-02
3,00 33,79 1,352E-01 28,15 2,937E-02 52,05 1,848E-01
0,00 28,98 5,56 29,37 2,295E-01 54,10 8,59
5° 1,50 28,98 5,56 29,37 2,295E-01 11,34  3,113E-01
3,00 28,98 5,56 29,37  2,295E-01 34,79 8,09
0,00 25,99 8,79 29,57 4,922E-01 54,20 13,53
10° 1,50 25,99 8,79 29,57 4,922E-01 11,15 5,041E-01
3,00 25,99 8,79 29,57 4,922E-01 35,31 12,85
0,00 24,80 10,49 29,90 17,899E-01 35,63 15,37
15° 1,50 24,80 10,49 29,90 7,899E-01 10,69 6,814E-01
3,00 24,80 10,49 29,90 7,899E-01 54,60 16,10
0,00 22,84 11,52 31,07 1,61 35,85 16,93
30° 1,50 22,84 11,52 31,07 1,61 11,28 1,36
3,00 22,84 11,52 31,07 1,61 57,57 17,74
0,00 21,69 10,69 35,93 2,38 64,75 16,70
45° 1,50 21,69 10,69 35,93 2,38 12,18 2,41
3,00 21,69 10,69 35,93 2,38 43,74 15,71
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Tablo 42. Deprem Durumunda 6. Kat 1E Kolonunda Olusan i¢ Kuvvetler
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
X Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 8,60 11,27 3,829E-01 2,332E-02 5,397E-01 15,30
0° 1,50 8,60 11,27 3,829E-01 2,332E-02 5,990E-02 1,66
3,00 8,60 11,27 3,829E-01 2,332E-02 6,128E-01 18,51
0,00 10,30 9,73 4,68 2,801E-01 10,26 16,04
5° 1,50 10,30 9,73 4,68 2,801E-01 3,38 1,48
3,00 10,30 9,73 4,68 2,801E-01 4,01 13,15
0,00 11,04 8,08 8,57 5,121E-01 18,54 13,40
10° 1,50 11,04 8,08 8,57 5,121E-01 5,97 1,34
3,00 11,04 8,08 8,57 5,121E-01 7,61 10,83
0,00 10,89 6,96 11,51 6,822E-01 10,23 9,32
15° 1,50 10,89 6,96 11,51 6,822E-01 7,77 1,26
3,00 10,89 6,96 11,51 6,822E-01 24,75 11,59
0,00 7,02 6,48 15,48 8,148E-01 13,52 9,22
30° 1,50 7,02 6,48 1548 8,148E-01 9,98 1,15
3,00 7,02 6,48 15,48 8,148E-01 33,09 10,32
45° 0,00 4,23 7,45 19,67 8,009E-01 40,20 11,51
1,50 4,23 745 19,67 8,009E-01 10,81 1,16
3,00 4,23 745 19,67 8,009E-01 18,93 10,95
Tabandan Eksenel Kesme Kuvvetleri Burulma Egilme Momentleri
Y Dogr. | Yiikseklik Kuvvet V2 V3 Momenti M2 M3
(m) &kN) &N) (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
0,00 10,69 1,383E-01 14,24 3,053E-02 13,26  1,821E-01
0° 1,50 10,69 1,383E-01 14,24 3,053E-02 9,29  4,461E-02
3,00 10,69 1,383E-01 14,24 3,053E-02 30,16 2,385E-01
0,00 9,27 3,35 15,01 1,313E-01 31,59 541
5° 1,50 9,27 3,35 15,01 1,313E-01 9,59 4,019E-01
3,00 9,27 3,35 15,01  1,313E-01 14,15 4,65
0,00 8,35 5,32 15,32 2,793E-01 31,94 8,54
10° 1,50 8,35 5,32 15,32 2,793E-01 948 6,191E-01
3,00 8,35 5,32 15,32  2,793E-01 14,69 7,43
0,00 7,91 6,33 15,05 4,484E-01 13,65 8,88
15° 1,50 7,91 6,33 15,05 4,484E-01 943  7,698E-01
3,00 7,91 6,33 15,05 4,484E-01 31,78 10,14
0,00 7,23 6,70 15,26  8,964E-01 13,42 9,45
30° 1,50 7,23 6,70 15,26  8,964E-01 9,79 1,22
3,00 7,23 6,70 15,26  8,964E-01 32,54 10,77
0,00 7,18 6,24 19,19 1,41 39,61 10,21
45° 1,50 7,18 6,24 19,19 1,41 11,18 2,04
3,00 7,18 6,24 19,19 1,41 18,37 8,90
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Yapilan Coziimlemelerden elde edilen bulgular agagidaki sekillerde (Sekil 44-50)
grafikler halinde verilmektedir. Hesab: yapilan 6 binanin 1. kattaki tiim kolonlarinmn, 3.kat
1B ve 4.kat 1C kolonlarindaki i¢ kuvvet degerleri secilmigtir. Burada grafiklerdeki birimler

egilme ve burulma momentleri icin kNm, kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetler icin kN
dur.

Eglime Momentleri Kesme Kuvvetleri
kNm

kKNm Buralma Momentleri kKN Eksenel Kuwatler

Sekil 44. 1.Kat 1A Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler



113

E§ilme Momentleri

Kesme Kuvvetleri

Eksenel Kuvvetler

Sekil 45. 1.Kat 1B Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler

Edilme Momentleri

Kesme Kuvvetleri

o358838388

Eksenel Kuvvetler

Sekil 46. 1.Kat 1C Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
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kNm Eflime Momentleri kKN Kesme Kuvvetlerl

Eksenel Kuvvetler
kNm Burulma Momentleri KN uvv

-

o8 588883

KNm E§ilme Momentleri KN Kesme Kuvvetieri

Burulma Momentleri Eksenel Kuvvetler
kNm uruima o kN o

Sekil 48. 1.Kat 1E Kolonunda Olugan I¢ Kuvvetler
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kNm Efjime Momantler! kN Kesmes Kuwestier

kNIIl Burulma momentier kN Eksenel Kuwetler

kNm Effime Momertieri kN Kesms Kuwetier

kNm Burulma Momentler Eksenel Kuwetler

2

3 8 8 g8 8

0 5° 10° 15° 30 45°

Sekil 50. 4.Kat 1C Kolonunda Olusan I¢ Kuvvetler
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Yapimizda ortogonalliin etkileri bu grafikler yardmm ile daha kolayca
gorebilmektedir. Elemanlarda olusan i¢ kuvvet degisimleri goriildiigii gibi cok biiyiik
boyutlardadir.

Yukaridaki gekil ve tablolarda verilen eleman i¢c kuvvetleri, amag¢ yapilardaki
sadece bir diizensizlik durumunun etkilerini gérmek oldugundan, yapmmn deprem hesabi,
G+Q+E deprem yiik birlesimi kullamlarak yalmzca deprem yiikleri etkisi altinda
hesaplanmugtir. Ancak tasarmm yiiklerini belirleyebilmek icin diSer yiik birlegimlerini de
dikkate almak gereklidir. Burada kargilagtirmak amaci ile yapmmn G+Q+E deprem yiik
birlesimi yaninda, 1,4G+1,6Q yiik birlegsimine gore de ¢Oziimlemesi yapilmg ve ig
kuvvetleri de incelenmigtir. Asagida bu iki yiik birlesimine gore hesaplanan moment,
kesme kuvveti ve eksenel (normal) kuvvet degerleri kargilagtirmal olarak tablolarda (43-
54) verilmektedir.
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Tablo 43 . 1.kat 1A Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olusan Egilme Momentlerinin Kargilagtiriimasi

Egilme Momentleri (kNm)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
M2 M3 M2 M3 M2 M3
0° 39,13 22,22 0,733 41,51 261,65 0,717
5° 38,54 33,39 92,36 43,34 267,86 10,73
10° 44,85 52,02 161,42 43,44 262,31 18,91
15° 55,66 76,24 207,87 42,91 257,52 25,32
30° 125,49 184,50 265,47 39,23 258,82 40,33
45° 298,23 356,18 311,12 37,96 303,99 64,56

Tablo 44. 3.kat 1A Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olusan Egilme Momentlerinin Kargilagtiriimasi

Egilme Momentleri (kNm)
14G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
M2 M3 M2 M3 M2 M3

0° 65,80 38,18 1,06 41,70 56,10 0,404
5° 9,85 85,98 17,71 39,05 58,15 10,73
10° 79,29 74,85 31,94 33,83 57,54 16,50
15° 100,80 117,43 41,81 28,34 56,47 18,71
30° 235,08 270,10 55,61 19,36 53,66 17,79
45° 556,12 553,43 58,13 10,32 56,88 10,70




118

Tablo 45. 1.kat 1C Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olugan Egilme Momentlerinin Kargilagtiriimas:

Egilme Momentleri (kNm)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
M2 M3 M2 M3 M2 M3

0° 0 28,86 0,0066 41,85 286,85 0,0007
5° 1,49 41,14 101,91 40,18 294,07 10,39
10° 3,81 45,25 177,96 37,34 288,29 17,08
15° 8,58 59,98 229,29 34,78 283,35 21,35
30° 43,56 129,91 292,44 29,08 285,26 29,52
45° 0 0 0,0812 0,0168 0,1288 0,1995

Tablo 46. 3.kat 1D Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlesimleri Neticesinde
Olugan Egilme Momentlerinin Karsilagtiriimasi

Egilme Momentleri (kNm)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
M2 M3 M2 M3 M2 M3
0° 16,06 50,19 0,307 42,48 135,55 0,340
5° 14,13 73,66 47,48 37,69 139,96 11,55
10° 16,34 58,30 83,70 31,62 138,17 17,96
15° 21,67 69,47 108,61 26,61 136,58 20,66
30° 61,98 115,40 140,35 20,07 137,00 19,77
45° 285,86 231,19 138,91 19,02 135,73 14,88
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Tablo 47. 1.kat 1A Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olusan Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtiriimasi

Kesme Kuvvetleri (kN)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
V2 V3 V2 V3 V2 V3

0’ 9,5 16,25 20,34 0,366 0,355 80,73
5° 14,40 16,30 20,26 27,73 5,26 82,56
10° 22,36 19,37 19,27 48,49 8,74 80,69
15° 32,74 24,71 18,05 62,30 11,01 78,68
30° 78,73 60,14 14,69 78,08 14,67 75,81
45° 149,68 156,93 12,05 94,12 19,60 89,78

Tablo 48. 3.kat 1A Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olusan Kesme Kuvvetlerinin Kargilagtiriimas:

Kesme Kuvvetleri (kIN)
1,4G +1,6Q Pk
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogruitusu Y
V2 V3 V2 V3 V2 V3

0 24,44 38,65 27,50 0,619 0,255 35,41
5° 55,01 5,65 25,75 11,28 7,06 36,71
10° 52,26 47,23 22,38 20,23 10,87 36,35
15° 74,72 60,50 18,79 26,48 12,36 35,64
30° 170,31 143,16 11,08 36,22 10,58 34,84
45° 307,81 341,59 6,09 37,43 5,08 34,71
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Tablo 49. 1.kat 1C Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlesimleri Neticesinde

Olusan Kesme Kuvvetlerinin Kargilagtiriimas:

Kesme Kuvvetleri (kN)
1,4G +1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
V2 V3 V2 V3 V2 V3

0° 12,33 0,00 20,60 0,003 0,0003 103,58
5° 17,69 0,734 19,30 36,32 5,17 106,21
10° 19,44 1,60 17,37 63,36 8,28 104,01
15° 25,76 3,86 15,63 81,48 9,98 101,77
30° 55,34 20,44 11,82 101,79 11,90 99,10
45° 0,00 0,00 0,048 0,023 0,0570 0,0368

Tablo 50. 3.kat 1D Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlesimleri Neticesinde
Olugan Kesme Kuvvetlerinin Kargilagtirilmasi

Kesme Kuvvetleri (kN)
1,4G +1,6Q Pk
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
V2 V3 V2 V3 V2 V3

0° 32,29 9,58 28,03 0,1749 0,2227 83,87
5° 47,13 8,81 24,86 29,45 7,61 86,64
10° 37,45 10,51 20,87 51,91 11,83 85,59
15° 44,55 14,34 17,57 67,34 13,60 84,56
30° 73,33 40,31 13,24 88,00 13,06 85,90
45° 144,74 158,50 12,31 87,49 9,72 84,95
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Tablo 51. 1.kat 1A Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olusan Eksenel (Normal) Kuvvetlerin Kargilagtiriimasi

Eksenel Kuvvetler (kN)
1,4G +1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
0° 940.08 158,72 193,30
5° 971,01 78,33 215,58
10° 1123,40 89,53 209,79
15° 1275,62 128,44 196,41
30° 1753,23 174,08 168,16
45° 2251,56 141,66 139,90

Tablo 52. 3.kat 1A Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlegimleri Neticesinde
Olusan Eksenel (Normal) Kuvvetlerin Kargilagtiriimasi

Eksenel Kuvvetler (kN)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
0° 624,51 89,83 109,91
5° 966,55 45,53 122,92
10° 744,47 50,98 120,24
15° 845,08 73,40 112,98
30° 1163,01 102,02 99,22
45° 1477,19 82,25 82,68
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Tablo 53. 1.kat 1C Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlesimleri Neticesinde

Olusan Eksenel (Normal) Kuvvetlerin Kargilagtirilmasi

Eksenel Kuvvetler (kN)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
0° 1301,66 169,59 0,0160
5° 1325,58 126,33 36,51
10° 1373,82 96,17 49,86
15° 1515,87 73,82 51,75
30° 2079,67 39,64 38,85
45° 10,50 0,0247 0,0186

Tablo 54. 3.kat 1D Kolonunda 1,4G + 1,6Q ve G + Q + E Yiik Birlesimleri Neticesinde

Olusan Eksenel (Normal) Kuvvetlerin Kargilagtiriimasi

Eksenel Kuvvetler (kN)
1,4G + 1,6Q G+Q+E
Deprem Dogrultusu X | Deprem Dogrultusu Y
0 928,65 91,05 37,43
5° 904,94 85,20 28,41
10° 897,45 75,64 32,08
15° 955,11 65,90 36,82
30° 1185,78 40,38 41,55
45° 2546,38 28,35 46,54
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Yukaridaki tablolardan da (Tablo 43-46) goriildigi gibi G+Q+E yiik birlesimine
gbre hesabi yapilan diizensiz yapilarda olugan moment degerleri, yapmin kendi
agrrligindan 6tird (1,4G+1,6Q) olugan moment degerlerinden daha biiyiiktiir. Ancak
yapilarn iist kat kolonlarinda deprem yiik birlesiminin etkisinden dolayr olusan momentler
azalmakta ve bunun neticesinde buradaki kolonlarda 1,4G+1,6Q yiik birlesiminden &tiirti
olusan momentler daha biiyiikk kalmaktadirlar. Ayrica a = 45° olan diizensiz yapida
1,4G+1,6Q yiik birlesiminden dolay: olugsan moment degerleri ¢ok biiyiimektedir.

Hesab1 yapilan yapilarda olugan kesme kuvveti degerlerini inceledigimizde, deprem
yiik birlesimi G+Q+E yiiklemesinden dolayr yapiya etkiyen kesme kuvveti degerleri,
1,4G+1,6Q yiik birlesiminden otiirii yapiya gelen kesme kuvveti degerlerinden biiyiik
olmaktadir. Burada da a = 45° olan diizensiz yapida 1,4G+1,6Q yiik birlesiminden dolay:
olusan kesme kuvveti degerleri ¢ok biiyiimektedir.

Yapida olugan eksenel kuvvet degerleri beklendigi gibi 1,4G+1,6Q yiik birlegimine
gore hesap yapildiginda daha biiyiik cikmaktadir. Yapida a acis1 biiyiidiikce, artan d6geme
yiikii nedeni ile bu eksenel kuvvet degerleri daha da biiyiimektedir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilarda olugabilecek diizensizliklerin sinirlandiriimasz, Deprem
Yonetmeliklerinin  Snemli hedeflerinden birisidir. Ozellikle son yillarda iilkemizde
meydana gelen siddetli depremlerin yikici etkileri gz Oniine alindifinda ve yurdumuz
topraklarmin ¢ok biiyiik bir kismu deprem tehdidi altinda olmasi nedeniyle yapilarmn
deprem davramiginm bilinmesinin 6nemi ortadadir. Deprem etkisinin en Snemli 6zelligi,
sonucunda meydana gelen can kayiplariin hemen hemen hepsinin insanlar tarafindan inga
edilen yapiarm davramg: ile ilgili olmasidir. Bunun sonucunda da diizensiz yapilarin
tasarimundan kaginmanin 6nemi bir kez daha anlagilmaktadir.

Bu cahgmada diizensizlik durumlarimdan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda YoOnetmelikte A4 tiirii diizensizlik olarak tammlanmg, tagiyici eleman
eksenlerinin paralel olmamasi (ortogonal olmama ) diizensizli§i iceren bes ayr1 yap: ve
aym Ozellikte ve boyutlardaki diizensizlik icermeyen simetrik bir yap: dikkate ahnmugtir.
Bu yapilarm deprem hesabi SAP2000 Yapisal Coziimleme Program yardim ile
gerceklestirilmigtir. Elde edilen bulgular kargilagtinlarak mevcut diizensizli§in s6z konusu
yapilarin elemanlarinda olusturdugu ilave i¢ kuvvetler belirlenmistir. Bu c¢ahymadan
cikarilan sonuglarm baghicalar1 agagida sunulmaktadir.

Yap: tagiyic1 sistemi ortogonallikten uzaklagtikca ortogonal olmayan 1-1 aksindaki
kolonlarda olugan egilme momenti degerlerinde biiyiik bir artiy ortaya cikmaktadir.
Ornegin 1 numarah kolonda bu moment degeri 0.73 kNm’den 300 kNm degerlerine
cikmaktadir. Bu durumda tagiyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi diizensizligini
iceren yapinin deprem etkisi altinda ¢ok daha fazla zorlanacag: agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayistyla yap: maliyetinde de 6nemli artiglara neden olacag: s6ylenebilir.

Yap: sistemi ortogonallikten uzaklagtikca kesme kuvveti degerlerinde de biiyiik
degisimler ve artiglar olugmaktadir. Ornek olarak simetrik olan sistemdeki bazi kolonlarda
olusan kesme kuvveti degerleri O ila 1 kN arasinda bir degerken, elemanlarin
ortogonallikten uzaklagmast ile agiya bagh olarak bu kesme kuvveti degerleri 100 kN
mertebesine kadar cikabilmektedir. Kesme etkisi nedeniyle yapilarda meydana gelen
gocmelerin ani oldugu bilinmektedir. Bu da tagtyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi
diizensizligine sahip yapilarn deprem durumunda Onemli degerlerde kesme -etkisinde
kalacag da goriilmektedir.
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Aym sekilde sistemlerde o agisi biiylidiikce, yapmn kiitle merkezi ile rijitlik
merkezi arasmndaki mesafe biiyiidiiglinden, kolonlarda olusan burulma momentleri de
artiglar gostermektedirler.

Ortogonal olmayan 1-1 aksma dik X dogrultusunda deprem (sadece deprem
yiiklemesi, E yiiklemesi ) etki ettirildiginde kolonlarda eksenel kuvvetlerdeki azalmaktadir.

Tiirk Deprem Yonetmelifine gore yapida A4 tiirii diizensizliin bulunmas:
durumunda, diizensizlik bulunan elemanlarm asal eksen dogrultularmdaki i¢ kuvvetlerin,

Ba =+ By +0.3 By

B, =+ 0.3Bax £ By
olarak diizeltilmesi gerekmektedir. Bunun anlamu tagtyici eleman eksenlerinin paralel
olmamas: diizensizlifine sahip bir elemanin tasarmmm yaparken yapiya etkiyen birbirine
dik iki ayn deprem dogrultusunun her ikisinin de dikkate alinmasidwr. Bunun igin bir
dogrultuda hesap yapilarak elde edilen i¢ kuvvet degerine diSer dogrultu icin elde edilen
degerin %30’u eklenmektedir

Burada dikkate alman simetrik yapimn dig aksin belirli bir ac1 yapmasi suretiyle
ortogonal olmama diizensizligi incelenmistir. Ancak bu durumda simetrik duruma gore
yap1 kiitlesi a acisina bagh olarak artrmgtir. Bundan sonraki caligmalarda yap: kiitlesi de
sabit kalacak gekilde tagtyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu incelenebilir.

Burada elde edilen sonuclar, yap: sistemlerini karakterize eden parametrelerden
bagimsiz olmayacagindan, bu sonuglarin uygulamaya konu olan yapilar icin gecerli
oldugunu, bunlan1 tiim yapi sistemlerine genelleyebilmek icin yapi sistemlerini temsil
edebilen model ve/veya gercek yap: sistemleri lizerinde ¢ok sayida cesitli parametreleri
dikkate alan cahgmalarmn yapilmasinin ve elde edilen sonuglarin  birlikte
degerlendirilmesinin gerekli oldugunu belirtmek uygun olmaktadir.
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