T. C.
ISTANBUL GELIiSIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

FARKLI ZEMIN SINIFLARINDA TURKIYE BiNA
DEPREM YONETMELIGI - 2018’E GORE
YAPI TASARIMININ INCELENMESI VE KABA YAPI
MALIYETLERININ KIYASLANMASI

Yiksek Lisans Tezi

Onur ORTAYURT

Danisman

Dog. Dr. Anil NiS

Istanbul — 2023






Yazar Adi Soyadi
Tezin Dili

Tezin Ad1

Enstitii
Anabilim Dah
Tezin Tiirii
Tezin Tarihi
Sayfa Sayisi

Tez

Damismanlar

Dizin Terimleri

Tiirkce Ozet

Dagitim Listesi

TEZ TANITIM FORMU

: Onur ORTAYURT

: Tiirkge

: Farkli Zemin Siniflarinda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

2018’e Gére Yapt Tasariminin Incelenmesi ve Kaba Yapi

Maliyetlerinin Kiyaslanmasi

: Insaat Miihendisligi
: Yiiksek Lisans
:01.06.2023
:239

: Dog. Dr. Anil Nig

Zemin Siniflari

: Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018, Maras Depremi,

: Bu arastirmada, ayni konumda insa edilecek 6 kath klasik bir

konut yapisinin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi - 2018’e

gore farkli zemin tiirlerinde olusan tasarim farkliliklar1 ve

maliyet kiyaslamasi ele alinmstir.

: 1. Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine

2. YOK Ulusal Tez Merkezine

Onur ORTAYURT



T. C.
ISTANBUL GELIiSIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

FARKLI ZEMIN SINIFLARINDA TURKIYE BiNA
DEPREM YONETMELIGI - 2018’E GORE
YAPI TASARIMININ INCELENMESI VE KABA YAPI
MALIYETLERININ KIYASLANMASI

Yiksek Lisans Tezi

Onur ORTAYURT

Danisman

Dog. Dr. Anil NiS

Istanbul — 2023



BEYAN

Bu tezin hazirlanmasinda bilimsel ahlak kurallarma uyuldugu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmas1 durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugu, kullanilan verilerde herhangi tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir
kisminin bu iiniversite veya bagka bir tiniversitedeki baska bir tez olarak sunulmadigini

beyan ederim.

Onur ORTAYURT
w0 12023



ISTANBUL GELIiSiM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Onur ORTAYURT un “Farkli Zemin Siniflarinda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-
2018’e Gore Yapr Tasarrmmin Incelenmesi ve Kaba Yapi Maliyetlerinin
Kiyaslanmas1” adli tez galigmasi, jiirimiz tarafindan Insaat Miihendisligi anabilim

dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan
Docg. Dr. Anil NIS

(Danigsman)

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Ahmad
Reshad NOORI

Dr. Ogr. Uyesi Furkan
SAHIN

ONAY
Yukaridaki imzalarin, ad1 gegcen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

/12023

Prof. Dr. Izzet GUMUS

Enstitii Miidiiri



OZET

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’e gore yapi tasarimlari, Onceki
yonetmeliklere gore (1975, 1997, 2007) koklii degisiklikler gostermektedir. Ozellikle
tasarim ivmelerinin zemin siniflarina gore degiskenlik géstermesi yapi tasarimlarini
ve buna bagl olarak kaba yap1 maliyetlerini dogrudan etkilemektedir. 6 Subat 2023
tarithinde Kahramanmaras, Pazarcik ve Elbistan’da meydana gelen depremler sonucu
bolgede bir¢ok yapida gocme meydana gelmis, bircok yapida ise agir, orta ve hafif
olmak iizere hasarlar olugsmustur. Bu durum yapilarin depreme dayanikli olarak

tasarlanmasinin 6nemini bir kez daha gostermistir.

Miihendisligin temel felsefesi olan yapiin giivenli ve ekonomik olmasi zemin
sinifina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Ulkemizdeki son yillarda artan
maliyetler g6z Oniine alindiginda barinma ihtiyacimiz olan konut yapilarinin hem
depreme dayanikli olmas1 hem de ekonomik olmasi bilyiik 6neme sahiptir. Yapilarin
saglam zeminler iizerinde insa edilmesi daha ekonomik, zayif zeminler {izerinde insa
edilmesi ise daha maliyetli sonuglar ortaya koydugu bu arastirma sonucunda

gosterilmistir.

Bu arastirmada aynm1 konum {izerinde bulunan 1 bodrum kat, zemin kat ve 4
normal kattan olusan konut yapisinin ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarinda
tasarimlar1 sonucu olusan kaba yapir maliyetlerinin degisimleri incelenmistir. ZA
zemin sinifi ile ZB zemin sinifi arasindaki taban kesme kuvveti, kat momentleri ve
spektrum ivme degerinde belirgin bir artis gozlemlenmezken ZB zemin siifindan ZE
zemin sinifina gidildikce artis oraninda belirgin bir fark oldugu goriilmektedir. Bu

durum kaba yap1 maliyetine de dogru oranda yansimustir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi-2018, deprem, zemin

siniflari



SUMMARY

According to the Turkish Building Earthquake Regulation-2018, building
designs show radical changes compared to previous regulations (1975, 1997, 2007).
In particular, the variability of design accelerations according to soil classes directly
affects building designs and accordingly, rough construction costs. On February 6,
2023, earthquakes struck in Kahramanmarag, Pazarcik and Elbistan, causing many
buildings in the region to collapse and many others to sustain heavy, medium and light
damage. This situation has once again demonstrated the importance of earthquake

resistant design of buildings.

The basic philosophy of engineering, that the structure should be safe and
economical, varies depending on the soil class. Considering the increasing costs in our
country in recent years, it is of very importance that the housing structures we need for
shelter are both earthquake resistant and economical. As a result of this research, it has
been shown that it is more economical to construct buildings on strong soils and more

costly to construct them on weak soils.

In this study, the changes in rough construction costs of a residential building
consisting of 1 basement floor, ground floor and 4 normal floors on the same location
were examined as a result of design of the building in ZA, ZB, ZC, ZD and ZE soil
classes. While there is no significant increase in the base shear force, stores moments
and spectrum acceleration value between ZA soil class and ZB soil class, there is a
significant difference in the rate of increase from ZB soil class to ZE soil class. This

is directly reflected in the cost of rough construction.

Keywords: Turkey Building Earthquake Regulation-2018, earthquake, soil classes
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GIRIS

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore yapr tasarimlari, onceki
yonetmeliklere gore (1975, 1997, 2007) degiskenlik gdstermektedir. Ozellikle tasarim
spektrumlarinin zemin simiflarina gére degiskenlik gostermesi yapi tasarimlarini ve

buna bagli olarak kaba yap1 maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.

Bu aragtirmada ayni konum {iizerinde bulunan 1 bodrum kat, zemin kat ve 4
normal kattan olusan konut yapisinin ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarinda statik
tasarimlarindaki degisiklikler ve kapa yap1 maliyetleri incelenmistir. Yap1 oturum plan
ebadi X yoOniinde 29.6m, Y yoOniinde 22.6m’dir. Kat yiikseklikleri 3.2m’dir. Yap1
sistemi kirisli plak, “A15-Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme c¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandigi binalar” olarak secilmistir. Yap1 temeli radye plak

olarak sec¢ilmistir.

Bilgisayar analizleri, Computers and Structures, Inc. tarafindan gelistirilen
“ETABS” yapisal analiz programi ile yapilmistir. Déseme analizleri ise ayni firma

tarafindan gelistirilmis “SAFE” programi ile yapilmustir.



BiRINCi BOLUM
1.1. Arastirmanin Onemi

Glinimiiz sartlarinda siirekli artan yapir maliyetleri ve 2018 yilinda koklii
degisiklige gidilen deprem yoOnetmeligi ile yapilarin statik tasarimlari ve yapi

maliyetleri onemli hale gelmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci hem TBDY-2018 ‘e gore yap1 tasariminin nasil yapilmasi
gerektigi hem de farkli zemin tiirlerinde yapi1 tasiyici sistem boyut ve donati
miktarlarinin nasil etkilendigi gostermektir. Bu arastirma kaba yapi maliyetinin

degisimini gostermektedir.

1.3. Tezin Ana Hatti
1. Boliim, Ozet: Tezinin amaci ve 6zetinin anlatildig1 boliimdiir.

2. Boliim, Literatiir Taramasi ile Gegmisi: Farkli zeminlerde yap1 tasariminin ve
maliyetinin kiyasi i¢in daha Once yapilan arastirmalardan yararlanilarak literatiir

taramasi yapilmistir. Bu kiyaslamalar hakkinda bilgiler verilmistir.

3. Boliim, Analiz Modellerinin Olusturulmasi: Yapiya ait 5 farkli zemin
sinifinda analiz modeli Etabs programinda olusturulmustur. Spektrumlarin

tanimlanmasi ve tasarim esaslarina bu boliimde deginilmistir.

4. Bolim, Analizlerin Yapilmasi: Olusturulan yapr modelleri Etabs programi
yardimiyla analiz edilmis ve olusan tasiyict sistem boyutlari ile beton ve donati

miktarlar1 ¢ikarilmistir.

5. Boliim, Sonuglar: Boyut ve donati miktarlarindaki artislar grafikler halinde

sunulmus ve zemin siiflarinin yap1 tasarimindaki sonuglari ortaya konulmustur.



IKiINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI VE GECMIiSI

Livaoglu ve Dogangiin (2002), “Deprem Yonetmeliklerinde verilen zemin
siniflarina gére yapr davramiglarinin karsilagtirmali olarak incelenmesi” konulu
calismalarinda 6 ve 12 katli olmak iizere toplam 6 yapiy1 dikkate alarak karsilagtirmali
olarak incelemislerdir. Yapilarin analizlerini SAP2000 programi yardimiyla
yapmislardir. Yapilarin mod birlestirme yontemi ile deprem hesaplarinda, 6 kath
yapilarin ilk 10 modunu, 12 kath yapilarin ise ilk 20 modunu dikkate almislardir.
Malzeme olarak C20 kalitesinde beton, S420 sinifi ¢elik kullanmiglaridir. Yapilarin
simetrik olmasi, bir dogrultuda simetrik olmasi ve asimetrik olmasi ile katsayilarina
gore titresim periyotlarini karsilastirmiglardir. Ayrica yapilarin kesme kuvvetlilerini
de karsilastirmislardir. Sonug olarak 12 kath yapilar i¢in C sinifi zeminlerde dikkate
alinan kesme kuvvetlerinin diger tiim zemin siniflarindaki kesme kuvvetlerinden daha

biiylik oldugunu bulmuslardir (1).

Tirkmen ve Tekeli (2005), 2 daireli betonarme bir binanin; 4, 6 ve 8 katl1 olarak
Probina 2000 programi yardimiyla analizlerini yapmislardir. Olusturduklari
modellerde 4 farkli deprem bolgesi (1. 2. 3. ve 4. Derece deprem bdlgesi) ve her bir
deprem bolgesinde 4 farkli zemin sinifi (Z1, Z2, Z3 ve Z4) dikkate alarak statik ve
betonarme hesaplarin1 yapmislardir. Her bir ¢oziimde yapilarin kaba yap1 metrajlarini
(beton, kalip ve donat1) hesaplamiglardir. Sonug olarak kat adedi 4 ile 8 arasinda
degisen binalarda, tastyic1 sistem maliyeti, bina toplam maliyetinin % 23-27’si
arasindaki bir degere tekabiil ettigi, 1997 Deprem YoOnetmeligi esaslarina gore
tasarlandiklarinda; bina toplam maliyetinin yaklasik %4-8 arasinda artacagi sonucuna

varmiglardir (2).

Dorum ve arkadaslar1 (2006), 3 farkli projenin statik ve betonarme hesaplarini,
zemin siiflarini ve deprem bdolgelerini degistirerek yapmislardir. Projeleri; Z1, 22, Z3
ve Z4 zemin smifi ile 1., 2., 3. ve 4. Deprem bolgelerine gore tasarlamiglardir.
Yapilarin analizleri sonucunda kaba yapi metrajlarin1 ¢ikarmislardir. Analizleri
sonucunda, 1. Derece Deprem bdlgesine gore 2. Bolgede %4, 3. Bolgede %6, 4.
Bolgede de %14 yap1 maliyetinde diigiis gormiislerdir. Zemin smiflarinda ise Z1

zemine gore Z2 zeminde %5, Z3 zeminde %18 ve Z4 zeminde %22 diizeylerinde
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maliyet artiglar1 gormiislerdir. Arastirmacilar 6zellikle zemin sinifina vurgu

yapmislardir (3).

Alkaya (2007), Konut tipi betonarme bir yapinin tasiyici sistem maliyetinin
zemin emniyet gerilmeleri ve yerel zemin smiflarina bagli olarak degisimlerini
irdelemigstir. 8 farkli projenin 4 farkli zemin sinifina ve 4 farkli zemin emniyet
gerilmelerine gore statik ve betonarme tasarimlarini yapmistir. Analizleri sonucunda
yerel zemin siiflart Z1 ile Z4 arasinda %20’lik bir maliyet artig1 goriilmiis, zemin
emniyet gerilmesi 15 t/m? ile 30 t/m? arasinda %8’lik bir maliyet azalmasi

gormiistiir (4).

Sezgin (2008), SAP2000 programi kullanarak tasarlamis oldugu 5 kath
betonarme okul binasinin, Z1 ve Z2 zemin siiflarina gore analizlerini yaparak,
yapimin nasil bir performans ortaya koydugunu incelemistir. Analizlerinde Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik—2007  yonetmeligini
kullanmistir. Calismasinin sonucunda, deprem etkisi altindaki yap1 elemanlarinin x ve
y yonlerinde Z1 ve Z2 zemin siniflarina gére belirgin bir hasar olusmadigindan dolay1

istenilen can giivenligi performans seviyesine ulastigini bulmustur (5).

Karayigit (2011), 5, 9 ve 13 kath konut tipi betonarme yapilarin maliyet ve
davranis analizlerini Sta4Cad programi yardimiyla incelemistir. Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik — 2007 ye gore 4 farkli zemin sinifi (Z1, Z2,
Z3 ve Z4) ile C20, C25, C30 ve C35 beton simniflari icin maliyet ve yapt davranigindaki
farkliliklar irdelemistir. Z4 zemin smifina oturan 9 ve 13 katli yapilarda beton
kalitesinin artmasi ile maliyetlerin azaldigini, 5 katl1 yapilar i¢in zemin sinifi ne olursa

olsun beton kalitesinin artmasi ile maliyetlerinde arttigin1 gézlemlemistir (6).

Ukgul (2013), 1. Derece Deprem bdlgesine ait 13 katli betonarme bir yapiy1 SAP
2000 programi yardimiyla tasarlamistir. Calismasindaki yapinin Z1, Z2, Z3 ve Z4
yerel zemin smiflar1 i¢in Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik — 2007’ye gore deprem analizlerini yapmistir. Bu analizlerde mod
birlestirme ve esdeger deprem yiikii yontemlerini kullanmistir. Elde ettigi sonuglarda
i¢ kuvvetleri ve diizensizlik durumlarini zemin simiflari i¢in karsilastirmis ve sonug
degisimlerini incelemistir. Bu inceleme sonucunda i¢ kuvvetlerin Z1 zemin simifindan
74 zemin smifina dogru arttigmmi ve buna baglh olarak da deprem kuvvetinin ig

kuvvetleri ile orantil1 olarak arttigini tespit etmistir (7).
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Boru (2015), 1. Derece Deprem bolgesinde yer alan 5 katli betonarme bir yapinin
farkl1 zemin siniflarii1 géz Oniine alarak deprem performansi agisindan “Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii” yontemini kullanarak incelemistir. Farkli zemin siniflar1 i¢in

elde edilen deprem performans degerlendirme sonuglarini karsilastirmistir. Zemin

......

Dok ve arkadaslar1 (2015), SAP2000 programi yardimiyla 8 katli betonarme bir
yapinin farkli zemin siniflarinda analizlerini yapmistir. Taban kesme kuvveti, goreli
kat otelemesi ve i¢c kuvvetlerdeki degisimi incelemistir. Analizlerinde artimsal tek
etkiyen taban kesme kuvvetinin, yap1 elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin ve goreli kat

Otelemelerinin arttigini gézlemlemistir (9).

Ogetiirk (2016), 1.Derece Deprem bdlgesinde yer alan Burdur ilindeki kamuya
ait 7 farkli mevcut betonarme yapilarin zemin sinifindaki degisiminin bina
gliclendirmesindeki etkisini incelemistir. Caligmasini Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Y 6netmelik — 2007 ye gore IdeCAD programi yardimiyla yapmustir.
Z1 ve Z4 yerel zemin siniflar1 i¢in ayr1 ayri analizler yapmis, performans sonuglarini
karsilagtirmistir. Sonuclarina gore Z4 zemin smifinda giiclendirilen yapinin can
giivenligi performansini sagladig1 ancak gii¢lendirilen bina Z1 zemin sinifinda analiz

yapildiginda ise gerekli performansi saglamadigini gézlemlemistir (10).

Karasin ve Isik (2017), 2003 yilindaki Bing6l depreminde yikilan Celtiksuyu
Yatili Bolge Ilkogretim Okulunu ornek bina olarak segip farkli yapr davranis
katsayilarinin ve farkli zemin kosullarinin yap1 performansi iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla ¢aligmalar yapmislardir. Calismalarinda statik adaptif pushover
analiz yontemi kullanmislardir Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik — 2007’ye gore, farkli yap1 davranis katsayilari ile birlikte spektral ivme
degerleri belirleyerek analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Yaptiklar1 analizlerde; tasima
giicliniin azaldig1 zeminlerde, yap1 periyotlarinin arttigin1 ve yapiya etkiyen taban

kesme kuvvetlerinin azaldigini1 gérmiislerdir (11).

Ates ve Yesil (2018), Diizce ilindeki 5 katli betonarme bir yapinin farkli yerel
zemin simiflarin1 goz Oniine alarak zemin periyodu ile yap1 hasar1 arasindaki iliskiyi

“Artimsal Esdeger Deprem Yiikii” yontemi kullanarak incelemislerdir. Calismanin



......

arttigini, bina performansinin ise diistiigiinli ortaya koymuslardir (12).

Karabulut (2019), 3 ve 5 katli betonarme binalarin Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik—2007’ye ve Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi - 2018’e gore zemin parametrelerini degistirerek IdeCAD programi
yardimiyla analizlerini yapmistir. Genel olarak biitiin analizlerinde Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi — 2018’de maliyetin daha fazla oldugunu bulmustur. Ayrica
deprem bolgelerinin belirlenmesinde yeni Tiirkiye Deprem Haritasinin daha net
sonuglar verdigi kanisina varmigtir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi — 2018’in her

acidan daha kapsamli oldugu ve daha giivenilir tarafta kaldigini ortaya koymustur (13).

Aksoy (2023), Samsun Bafra’da 5 katli betonarme bir yapinin IdeCAD programi
yardimiyla mod birlestirme yontemi kullanarak analizlerini yapmistir. Tasarimi
yapilmis bir betonarme yapiy1 farkli zemin siniflarinda analiz ederek yapinin deprem
performansi agisindan nasil degiskenlik gdsterdigini arastirmistir. ZA zemin sinifi ile
7B zemin simifi arasindaki taban kesme kuvveti ve spektrum ivme degerinde belirgin
bir artis gézlemlemezken ZB zemin sinifindan ZE zemin sinifina gidildikce artig

oraninda belirgin bir fark oldugunu gézlemlemistir (14).



3.1. Tasiyic Sistem

UCUNCU BOLUM

GENEL TASARIM ESASLARI

Konut yapist 1 bodrum kat, zemin kat ve 4 normal kattan olusmaktadir. Yap1

oturum plan ebadi X yoniinde 29.6m, Y yoniinde 22.6m’dir. Kat yiikseklikleri

3.2m’dir. Yapr sistemi kirisli plak, “A15-Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik

diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile slineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar” olarak secilmistir. Yap1 temeli radye

plak olarak secilmistir. Tastyici sistemin her birinde deprem yiiklerinin temel zeminine

kadar stirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik

ve dayanim bulunmaktadir. Yapinin temel {izerinden yiiksekligi 19.20m, bodrum kat

seviyesinden itibaren yiiksekligi 16.00m’dir.
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Sekil 4. A-A Sistem Kesiti

Tablo 1. Bina Genel Bilgileri

ACIKLAMA

BILGILER

Binanin Konumu

Istanbul Gelisim Universite Kampiisii

Kat Adedi

Bodrum + Zemin + 4 Normal Kat

Beton Sinifi

C30/C37

Donat1 Celigi

B420C

Bina Tastyic1 Sistemi

Yiiksek Stinek Perdeli + Yiiksek Stinek
Cergeveli Sistem

Zemin Sinifi

ZA, 7B, ZC, ZD, ZE

Deprem Yer Hareket Diizeyi DD2
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi 4/5x7 (4/5xR)=5.6
Binam Onem Katsayis1 1
Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi 0.3

Bina Kullanim Sinifi 3
Deprem Tasarim Sinifi 1
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi 2.5

Bina Kat Yiikseklikleri 3.2m
Kullanim Amac1 Konut
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3.1.1. Temel Sistemi

Temel sistemi radye plak olarak se¢ilmistir. Temel kalinliklar1t TBDY-2018 ve
TS500’iin minimum ebat kosullarinin altinda kalmamak kosulu ile zemin sinifina gore
asagidaki Tablo 2‘de gosterildigi gibi se¢ilmistir. 4.3.1°de temel kalinliginin se¢imi ile
ilgili detayl bilgi verilmistir.

Tablo 2. Temel Kalinliklari

Zemin Simiflar1 | Temel Kalinliklar: (cm)
ZA 70
7B 75
7C 80
ZD 85
ZE 90

3.1.2. Kiris ve Dosemeler

Yap1 doseme sistemi kirigli plak sistem olarak secilmistir. Kiris ve doseme
boyutlar1 zemin siniflarina gore ayni secilmistir. Kiris ve doseme ebatlart TBDY-2018
ve TS500’{in minimum ebat kosullarinin altinda kalmamak kosulu ile Tablo 3°de
gosterildigi gibi secilmistir. 4.5.1’de doseme kalinliginin secimi ile ilgili detayl bilgi
verilmigtir.

Tablo 3. Kiris ve Doseme Boyutlari

Zemin Smiflar1 | Kirig ve Déseme Boyutlar1 (cm)
ZA 30x60 — 40x60 / 18-20
7B 30x60 — 40x60 / 18-20
7C 30x60 — 40x60 / 18-20
ZD 30x60 — 40x60 / 18-20
ZE 30x60 — 40x60 / 18-20

11



3.1.3. Perdeler ve Kolonlar

Binanin deprem yiiklerini perdeler ve cerceve sistem karsilayacak sekilde
tasarim yapilmistir. Perde kalinliklar1 zemin siiflarina gore degisiklik gostermekle
birlikte kolon ebatlar1 aym1 boyutta kalmaktadir. Perde ebatlar1 TBDY-2018 ve
TS500’iin minimum ebat kosullarinin altinda kalmamak kosulu ile farkli zemin
sinifina bagl olarak Tablo 3‘de gosterildigi gibi secilmistir. Kolon ebatlari ise TBDY-
2018 ve TS500’{in minimum ebat kosullarinin altinda kalmamak kosulu ile Tablo 4‘de

gosterildigi gibi se¢ilmistir. 4.7.1°de ve 4.8.1°de kolon ve perde boyutlarinin se¢imi

ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

Tablo 4. Cekirdek Perde Kalinliklari

Zemin Siniflari

Perde Kalinliklar1 (cm)

ZA 30
7B 30
ZC 30
ZD 40
ZE 40 - 50

Tablo 5. Kolon Boyutlari

Zemin Siniflari

Kolon Boyutlar1 (cm)

ZA 40x80 ve 40x100
7B 40x80 ve 40x100
7C 40x80 ve 40x100
ZD 40x80 ve 40x100
ZE 40x80 ve 40x100
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3.2. Malzeme

3.2.1. Beton

Yap1 beton smifi 28 giinliik karakteristik silindir basing dayanimi, 30 MPa
(C30/C37) olan beton se¢ilmistir.

Tablo 6. Beton Smifi Ozellikleri (TS-500)

Beton Silindirik Beton Silindirik 28 Giinliik
Karakteristik Dayanim1 | Tasarim Dayanimi Elastisite
(MPa) (MPa) Modiilii
Beton Sinifi
Basing Cekme Basing | Cekme (MPa)
fck fetk fed fetd E
C30/C37 30 1.91 20 1.27 32000

3.2.2. Donati

Minimum akma dayanimi 420 MPa olan B420C sinifi nerviirli donati

secilmistir.

Tablo 7. Donat1 Sinifi Ozellikleri (TS-500)

Mirgrgl;;:lﬁl:ma Tas;)u:}r]l;ﬁ;ljme Elastisite Modiilii
Donati Sinifi (MPa) (MPa) (MPa)
fyk fyd E
B420C 420 365 200000

3.3. Zemin Parametreleri

Zemin parametreleri 5 farkli zemin tipi i¢in asagida sunulmustur. ZA, ZB, ZC,
ZD ve ZE zemin tiirlerine gore tasarimlar tekrarlanmis ve olusan artiglar takip eden
sayfalarda sunulmustur. Tasarimlarda, Tablo 9°’de gosterilen zemin diisey yataklanma

katsayis1 (Kv) kabul edilmistir.
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Tablo 8. Yerel Zemin Siiflar1 (TBDY-2018)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (N60)30 (Cw)30
Sinifi [m/s] [darbe/30cm] [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar > 1500
7B Az ayrismis, orta saglam kayalar 760 — 1500
Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil
7C tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok catlakl 360 — 760 > 50 > 250
zay1f kayalar
7D Orta siki — sik1 kum, cakil veya ¢ok 180 360 1550 0950
kat1 kil tabakalar1
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak —
kat1 kil tabakalar veya
7K PI>20 ve w > % 40 kosullarini ¥ <o <15 <70

saglayan toplamda 3 metreden daha
kalin yumusak kil tabakas1 (cu < 25
kPa) iceren profiller

Tablo 9. Zemin Siniflarina Gore Kabul Edilen Diisey Yataklanma Katsayilari

Diisey Yataklanma Katsayist (Kv)
Zemin Siiflart
(kN/m?)
ZA 50000
7B 40000
ZC 30000
ZD 20000
ZE 10000
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3.4. Yapisal Yiik Analizi

Yapr1 tasariminda kullanilacak yiik tiirleri ve degerleri asagida 6zetlenmistir.

3.4.1. Sabit Yiikler

Tasarimda kullanilacak olan 6l yiik degerleri asagida 6zetlenmistir.

e Betonarme elemanin zati agirhigi S ye = 25.0 kN/m?
e Kaplama Yiiki (Ofis - 9cm sap + parke) : q=2.20 kN/m?
e Dolgu birim hacim agirlig1 :ys = 20.0 kN/m’

3.4.2. Duvar Yiikleri

Yapida kullanilacak duvar tipi gazbeton olarak diisiiniismiis olup, kirislerin ve

dosemelerin iizerlerine gelen duvar yiikleri ¢izgisel ve yayili olarak etkitilmistir. Duvar

kalinliklarina gore belirlenen ¢izgisel ve yayili yiik tanimlar1 asagidaki 6rnek hesapta

gosterilmigtir. Bu hesaplama ile duvar yiikleri hesaplanarak ddseme ve cephe

kirislerine etkitilmistir.
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Sekil 5. Daire Duvar Plan Goriiniimii
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TiP-1/ 15 cm GAZBETON DUVAR
KAT YUKSEKLIGI (m) 32
DUVAR KALINLIGI (m) 0.15
SIVA KALINLIGI (m) 0.02
KIRIS YUKSEKLIGI (m) 0.6
KIRISLERE ETKIYEN CEPHE YUKLERI (KN/m) 3.45

Sekil 6. Cephe Kirislerine Etkiyen Duvar Yiikleri Hesab1 (kN/m)

TiP-2 /8.5 cm GAZBETON DUVAR TIP-2 /13.5 cm GAZBETON DUVAR TIP-3 / 20 cm GAZBETON DUVAR

KAT YUKSEKLIGI (m) 32| |KAT YOKSEKLIGI (m) 32| |KAT YOKSEKLIGI (m) 32
DUVAR KALINLIGI (m) 0.085| |DUVAR KALINLIGI (m) 0.135| |DUVAR KALINLIGI (m) 0.2
SIVA KALINLIGI (m) 0.02| [SIVA KALINLIGI (m) 0.02| [SIVA KALINLIGI (m) 0.02
DOSEME YUKSEKLIGE (m) 0.18| |DOSEME YUKSEKLIGI (m) 0.18| |KIRIS YUKSEKLIGI (m) 0.6
DUVAR UZUNLUGU (m) 9.5| |DUVAR UZUNLUGU (m) 6.85| |DUVAR UZUNLUGU (m) 2.8
DOSEME ALANI (m°) 485| |DOSEME ALANI (m’) 485| |DOSEME ALANI (m’) 485

DUVAR TIPLERININ DOSEMEYE ETKIYEN

. B 0.65 0.54 0.23

YUKLERI (kN/m’)

DUVARLARIN TOPLAMININ DOSEMEYE 1.42

ETKIYEN YUKLERT (kN/m’) .

Sekil 7. Désemeye Etkiyen Duvar Yiikleri Hesabr (kN/m?)

3.4.3. Hareketli Yiikler

Hareketli ytikler TS-498’e uygun olarak asagidaki gibi tanimlanacaktir.

e Odalar : q=2.00 kN/m?
e Koridor ve Merdivenler : q=3.50 kN/m?
e Balkonlar : q=5.00 kN/m?

3.4.4. Zemin Yanal Yiikleri

Zemin yanal basinglar1 TBDY-2018 Boliim 16.11°e uygun sekilde yap1 hesap
modeline aktarilmistir. Tablo 10’da gosterilen statik durum zemin basinglar ile

Denk.(1) denklemi ile hesaplanan dinamik durum zemin basinglar1 dikkate alinmistir.
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Tablo 10. Bodrum Perdelerine Etkiyen Zemin Basinglar1 (TBDY-2018)

Bodrum Perdesinin Basincin Etkidigi ,
_ S Zemin Basinci (p)
Disindaki Zeminin Cinsi Yiikseklik
Kohezyonsuz zemin Tiim yiikseklik boyunca 0.2 (y*Hb + q)
Yumusak — orta kati Ust %20 boyunca 0.2 (y*Hb + q)
kohezyonlu zemin Alt %80 boyunca 0.3 (y*Hb + q)
Kat1 — sert kohezyonlu
) Tiim yiikseklik boyunca 0.3 (y*Hb + q)
zemin

Not: Bodrum perdesi arkasinda su olmamasi durumunda, y* = vy alinacaktir.
Bodrum perdesinin kismen su altinda olmasi durumunda, su seviyesinin iizerinde
v* = vy ve su seviyesinin altinda d su y* = (ya— ysu ) alinacak, ayrica su iist
seviyesinden itibaren asagiya dogru zemin basincina statik su basinci su ( psu = Ysuz)

eklenecektir.

Statik su basinct diginda tim zemin basinglar1 diizgiin yayili olarak etki

ettirilecektir.

Ayrica deprem etkisi altinda ek zemin basinglar1 (A,,) Denk.(1) ile hesaplanmustir.

ZA zeminde toprak basinci hesabi:

p= statik durumda diizgiin yayil1 zemin basinci

Hb = bodrum perdesinin toplam yiiksekligi =3.2m

v = zeminin dogal birim hacim agirhgi = 18 kN/m?

q = stirsarj gerilmesi = 10 kPa

p=0.3x(18x3.2 + 10) = 20 kPa

Ap =0.4x0.961x18x3.2 = 22 kPa

Bodrumda Statik Diizgiin Yayil1 Zemin Basinc1: p=20 kN/m?
Bodrumda Deprem Etkisi Altinda Ek Zemin Basinci: Ap= 22 kN/m?

Ornek olarak gosterilen hesaplama diger zemin siniflar1 i¢inde aymi sekilde
uygulanmaistir.
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3.5. Deprem Parametreleri

Yap1 tasariminda TBDY-2018’de tanimlanan Deprem Yer Hareket Diizeyi-2
(DD-2) olan yer hareketleri kullanilmigtir. DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiytikliikklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem

yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi’'nde ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflar
icin Yatay Elastik Spektrumlar’in elde edilmesi i¢in gerekli olan, kisa periyot harita
spektral ivme katsayilar1 Ss ve 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayilari

S1 degerlerine https.//tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erisilmistir. Yap1

konumu i¢in Istanbul Gelisim Universite kampiis alan1 secilmistir.

Sekil 8. Bina I¢in Segilen Konum (/ttps://tdth.afad. gov.tr/)

3.5.1. Deprem Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Tablo 11°de 5 farkli zemin sinifi i¢in kisa dogal titresim periyodu 0.2 saniye ve
1.0 saniyelik dogal titresim periyoduna kars1 gelen spektral ivme degerleri SS ve S1

verilmistir
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Tablo 11. DD2 Deprem Diizeyleri i¢in Spektral lvme Degerleri (TBDY-2018)

Ortalama Doniig Ss=0.2 s Si=1.0s En Biiyiik

Tasarim Depremi Periyotu-Asilma Spektral Ivme | Spektral Ivme | Yer ivmesi

Olasilig1 (Boyutsuz) (Boyutsuz) | (PGA) (g)
DD2-Depremi - ZA | 475 y1l - 50 yilda %10 1.201 0.325 0.491
DD2-Depremi - ZB | 475 y1l - 50 yilda %10 1.201 0.325 0.491
DD2-Depremi - ZC | 475 y1l - 50 yilda %10 1.201 0.325 0.491
DD2-Depremi - ZD | 475 y1l - 50 yilda %10 1.201 0.325 0.491
DD2-Depremi - ZE | 475 yil - 50 yilda %10 1.201 0.325 0.491

Yerel zemin kosullarinin bina tasariminda goz oniine alinan deprem verisine

olan etkisinin tanimlanabilmesi i¢in pratik yollar gelistirilmistir. Bu baglamda

yonetmeliklerde tasarim ivme spektrumlari saglam zemin i¢in tanimlanan ivme

spektrumu zayif zeminlerde deneysel zemin katsayilari ile biiytitiiliir (TBDY-2018).

Ayni1 dogal titresim periyodlarina kars1 gelen spektral ivme degerleri Sps ve Spi,

diger zemin siniflar1 igin asagida verilen denklemler kullanilarak belirlenecektir.

Tablo 12. Kisa Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY-2018)

Yerel Kisa Periyot Bolgesi Icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin

Sinifi | S8<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75|Ss=1.00|Ss=1.25|Ss>1.25
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
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Tablo 13. 1.0 Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY-2018)

Yerel 1.0 Saniye Periyot I¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin

Sinifi | S8<0.25 |Ss=0.50|Ss=0.75|Ss=1.00|Ss=1.25|Ss>1.25
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 2.4 22 2.0

Yatay elastik tasarim spektral ivme degerleri Sae(T)’nin yer ¢ekimi ivmesi

cinsinden dogal titresim periyoduna bagl olarak degisimi asagida ifade edilmistir.

T
S, (T) = (0.4 +0.6 T—) Sps (0<T<Ty
A
Sae(T) = SDS (TA <T< TB)
2)
. Spi
Sae(T) - T (TB <T< TL)
SpiT,
Se(T) = =25+ (T, <)

Burada Sps ve Spi tasarim ivme katsayilarimi T ise dogal titresim periyodunu
gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 Ta ve Ts ile Denklem ile
Sps ve Spi ‘e bagh olarak tanimlanir.

Sp1 Spt

Ta=02— ; Tz= 3
4 Sps B35, &)

Sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu TL = 6 s alinacaktir.

5 farkli zemin smifi igin Tablo 14’de Kisa periyot tasarim spektral ivme

katsayilar1 (Sps) ve 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (Spi)

verilmistir.
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Tablo 14. DD2 Deprem Diizeyleri I¢in Tasarim Spektral Ilvme Katsayilar1 (TBDY-
2018)

Sps = Kisa Spi = 1.0 Saniye
Ortalama Doniis Periyot Tasarim Periyot i¢in
Tasarim Depremi Periyotu-Asilma Spektral ivme | Tasarim Spektral
Olasilig1 Katsayisi Ivme Katsayis
(Boyutsuz) (Boyutsuz)
DD2-Depremi - ZA | 475 yil - 50 yilda %10 0.961 0.260
DD2-Depremi - ZB | 475 yil - 50 yilda %10 1.081 0.260
DD2-Depremi - ZC | 475 yil - 50 yilda %10 1.441 0.487
DD2-Depremi - ZD | 475 yil - 50 yilda %10 1.225 0.642
DD2-Depremi - ZE | 475 yil - 50 yilda %10 1.128 0.877

S (T)

-

‘SDS

-
ST)I

04Sps 1

Sekil 9. Tipik Yatay Deprem Spektrumu (TBDY-2018)
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Sekil 10. DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
(TBDY-2018)

3.5.2. Diisey Deprem Etkisi

Diisey deprem; 5 farkli zemin sinifi i¢cin Tablo 15°de gibi sabit yiiklerin etkisi
(2/3)Sps ile etkitilebilir (TBDY-2018 4.4.3.2).

Tablo 15. Diisey Deprem Etki Katsayisi (TBDY-2018)

Tasarim Depremi Etki Katsayisi
DD2-Depremi - ZA 0.644 G
DD2-Depremi - ZB 0.724 G
DD2-Depremi - ZC 0.965 G
DD2-Depremi - ZD 0.821 G
DD2-Depremi - ZE 0.756 G
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3.5.3. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi tasarim asamasinda, Dayanima Gore
Tasarim yaklasimiyla yapilacak dogrusal deprem hesabiyla dikkate alinmistir. Deprem
hesab1 dogrusal mod birlestirme yontemiyle gergeklestirilmis ve DD-2 i¢in deprem
tehlikesi analizleri sonucunda belirlenmis tasarim spektrumlari kullanilmistir.

3.5.4. Hesaplarda Kullamlan Yiikleme Kombinasyonlari

Yiikler, tlirlerine uygun yiik katsayilariyla ¢arpilmakta ve bu katsayilar cesitli
yik kombinasyonlarina gore degistirilmektedir. TS500’de ve TBDY-2018’de

ongoriilen yiik katsayilar1 ve kombinasyonlari agagida verilmistir.
Yalnizca diisey yiikler i¢in;
Fd=1,4G + 1,6Q
Fd=14G+1,6Q + 12T
G = Ozgiil Agirlik,
Q = Hareketli Yik,

T = Sicaklik farki, biiziilme, farkli oturma v.b. sekil degistirmeler nedeniyle
olusan ytik etkileridir. T nin bulundugu yiik kombinasyonu, ancak bu etkilerin ihmal

edilemeyecek oldugu durumlarda dikkate alinmalidir.
Riizgar veya zemin ylikii s6z konusu ise;
Fd=G+13Q+1,3Wyada
Fd=14G + 1,6Q yada
Fd=1,4G + 1,6Q + 1.6H
Fd=0,9G + 1,3W
W = Riizgar etkisi,
Deprem yiikii s6z konusu ise;
Fd=G+Q+0.2S + Eq™+ 0.3 E4? ya da
Fd=0.9G +H + He + Eq® - 0.3 E¢®

Ed=+ Bq® + 0.3E4™) ve Ed™=+ 0.3E4% + Eq™)
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Ed@ = (2/3)SpsG

Ed® = Deprem etkisi,

S = Kar yiikii etkisi,

G = Sabit yiik etkisi,

H = Yatay zemin statik durum itkisi,

He = Yatay zemin dinamik durum itkisi,

Deprem ve riizgar etkilerinin beraber etkimelerinin ihtimalinin ¢ok zayif olmasi

nedeniyle, bu etkiler yukarida gosterildigi sekilde ayr1 ayr ele alinmalidir.

Tablo 16. Yiik Kombinasyonlari

COMBO DL | SDL | WDL | LL | H [ HE T RSXiist RSYiist EDZ | RSXalt | RSYalt
DESG1 14| 14 1.4
DESG2 14| 14 1.4 1.6
DESG3 14| 14 1.4 1.6 | 1.6
DESG4 09| 09 0.9 1.6
DESGS5 1 1 1 1.2 1.2
DESG6 1 1 1 1.2 -1.2
EQAXIH 1 1 1 1 1 1 1 0.3 0.3 1 0.3
EQAX2H 091 09 0.9 1 1 1 0.3 -0.3 1 0.3
EQAY1H 1 1 1 1 1 1 0.3 1 0.3 0.3 1
EQAY2H 091 09 0.9 1 1 0.3 1 -0.3 0.3 1
EQAXI1H-D 1 1 1 1 1 1 1*0.6D 0.3*0.6D 0.3 1*D 0.3*D
EQAX2H-D 091 09 0.9 1 1 1*0.6D 0.3*0.6D -0.3 1*D 0.3*D
EQAY1H-D 1 1 1 1 1 1 0.3*0.6D 1*0.6D 0.3 0.3*D 1*D
EQAY2H-D 091 09 0.9 1 1 0.3*0.6D 1*0.6D -0.3 0.3*D 1*D
EQAXI1H-DK 1 1 1 1 1 1 1*¥0.6*1.2D 1 0.3*0.6*1.2D [ 0.3 1*¥1.2D | 0.3*1.2D
EQAX2H-DK [ 09| 09 0.9 1 1 1*0.6*1.2D | 0.3*0.6*1.2D | -0.3 1*1.2D | 0.3*1.2D
EQAY1H-DK 1 1 1 1 1 1 0.3*0.6¥1.2D [ 1*0.6*1.2D 0.3 0.3*1.2D | 1*1.2D
EQAY2H-DK [ 09| 09 0.9 1 1 0.3*0.6*1.2D [ 1*0.6*1.2D -0.3 | 0.3*1.2D | 1*1.2D
EQUX1 1 1 1 1 1 0.3 0.3
EQUX2 091 09 0.9 1 0.3 -0.3
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EQUY1 1 1 1 1 0.3 1 0.3
EQUY2 091 09 0.9 0.3 1 -0.3
EQUX1-D 1 1 1 1 1*D 0.3*D 0.3
EQUX2-D 091 09 0.9 1*D 0.3*D -0.3
EQUY1-D 1 1 1 1 0.3*D 1*D 0.3
EQUY2-D 091 09 0.9 0.3*D 1*D -0.3
EQUX1-DK 1 1 1 1 1*1.2D 0.3*1.2D 0.3
EQUX2-DK 091 09 0.9 1*1.2D 0.3*1.2D -0.3
EQUY1-DK 1 1 1 1 0.3*1.2D 1*1.2D 0.3
EQUY2-DK 091 09 0.9 0.3*1.2D 1*1.2D -0.3

Not: Perde Kesme Tasarimi i¢in D katsayist 1.2D olarak yiikseltmelere katilmistir.
Deprem yiikleri riizgar yiiklerinden daha etkin oldugundan riizgarli durum

kombinasyonlar1 ihmal edilmistir.

3.6. Deprem Etkisi Altinda Bina Tasarim

3.6.1. Tasiyic1 Sistem Modellemesi

Tasiyic1 sistem modellemesi TBDY-2018 Boliim 4.5’te verilen asagidaki
kurallara gore yapilmistir. Analizde gbz oniine alinacak deprem etkisini igeren yiik
birlesimleri TBDY-2018 4.4.4’te tanimlanmistir. S6z konusu kurallar asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

* Bina tasiyici sistemleri daima {i¢ boyutlu olarak modellenecektir (TBDY-2018
4.5.1.1).

* Malzemelerin tasarim dayanimi dikkate alinacaktir.

* Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gdz Oniine alinacaktir.
Diisey deprem etkisi de TBDY-2018 4.4.3’e gore hesaba katilacaktir (TBDY-2018
4.5.1.2).

* Soniim oran1 %5 alinacaktir (TBDY-2018 4.5.1.3).
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* Hareketli yiik katilim katsayisi otopark katlarinda ve normal katlarda n=0.3

olarak alinmistir (TBDY-2018 Tablo 4.3).

* Kolon ve kirisler ¢cubuk sonlu elemanlarla modellenecektir. Betonarme kolon
ve kiriglerin etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018 4.5.8’e gore belirlenecektir (TBDY-
2018 4.5.2.1).

» Betonarme perdeler hem diizlem i¢i hem de diizlem dis1 yer degistirmelere
iliskin serbestlik derecelerini i¢ceren kabuk sonlu elemanlarla modellenecektir. Sonlu
eleman boyutlari, i¢ kuvvet dagiliminin yeterli dogrulukta hesaplanmasini saglayacak
sekilde secilecektir. Diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa iliskin etkin kesit rijitlikleri

TBDY-2018 4.5.8’¢ gore belirlenecektir (TBDY-2018 4.5.3.7).

* Dosemeler ve temel hem diizlem i¢i hem de diizlem dis1 yer degistirmelere
iligkin serbestlik derecelerini iceren iki boyutlu kabuk sonlu elemanlarla
modellenecektir (TBDY-2018 4.5.6.2). Dosemelerde rijit diyafram tanimlanmasi
yapilmayacak, sadece ek dig merkezlik etkisinin dikkate alinabilmesi i¢cin désemenin
kendi diizlem igi rijitligini dikkate alacak diyafram tanimlamasi yapilacaktir (ETABS

Manuals).

* Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018
Tablo 4.2°den alinacaktir (Bkz. Tablo 17). Etkin kesit rijitlikleri ¢arpanlari, sadece
deprem etkili ylik birlesimleri i¢inde yer alan ve bu birlesimlere giren yiikler altindaki

hesaplarda uygulanacaktir (TBDY-2018 4.5.8).
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......

(TBDY-2018)
Betonarme Tasiyici Sistem Etkin Kesit Rijitligi
Elemani Carpanm

Perde- Doseme (Diizlem I¢i) Eksenel Kayma

Perde 0.5 0.5
Bodrum perdesi 0.8 0.5
Doseme 0.25 0.25

Perde- Doseme (Diizlem Disi) Egilme Kesme

Perde 0.25 1
Bodrum perdesi 0.5 1
Doseme 0.25 1
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1
Cerceve kirisi 0.35 1
Cerceve kolonu 0.7 1
Perde (esdeger cubuk) 0.5 0.5

3.6.2. Bina Kullamim Simifi (BKS) ve Bina Onem Katsayisi (I)

Bina kullanim amaci1 konut olarak planlanmaktadir. Tablo 18‘da bina kullanim

smiflar1 ve bina 6nem katsayilar1 belirtilmistir.

Binanin kullanim amaci dikkate alinarak, konutlar, igyerleri ve otel binalari

grubunda BKS =3 ve [ = 1 katsayilar1 kullanilmistir.
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Tablo 18. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar1 (TBDY-2018)

Bina ) Bina Onem
Binanin Kullanim
Kullanim Katsayisi
Amaci
Sinifi {)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gerekli

binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri,
BKS =1 |enerji 1.5
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri
olan

maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

BKS = 2 | Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, 1.2
tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara
girmeyen

BKS =3 |7. ) . . :
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina

1.0

tirti
enddistri yapilari, vb.)
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3.6.3. Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

Bina Kullanim Sinifi’na ve DD-2 i¢in belirlenen kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayilarina (Sps) bagli olarak binanin Deprem Tasarim Sinifi Tablo 19°de
gosterildigi gibi DTS = 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 19. Deprem Tasarim Sinifi (DTS) (TBDY-2018)
Bina Kullanim Sinifi

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsay1si ( Sps )

BKS=1 |BKS=2,3
Sps <0.33 DTS=4a| DTS=4
0.33 <Sps <0.50 DTS=3a| DTS=3
0.50 < Sps <0.75 DTS=2a| DTS=2
0.75 <Spbs DTS=1a| DTS=1

3.6.4. Tasiyia Sistem Davrams Katsayisi (R) ve Dayanim Fazlahg:

Katsayisinin (D) Belirlenmesi

Bina sistemi i¢in, Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandigi binalar olan tasiyici sistem secilmistir. Buna baglh
olarak Tastyict sistem davranis katsayisi (R) ve Dayanim fazlalig1 katsayisi (D) A15

olarak secilmistir.
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Tablo 20. Betonarme Bina Tastyici Sistemleri I¢in R ve D Katsayis1 (TBDY-2018)

Tastyict Izin
Verilen
Sistem Dayanim
Fazlalig Bina
Bina Tastyici Sistemi Davranis Yiikseklik
Katsayisi
Katsayisi Siniflar
D
R BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tagtyici Sistemler
Al1l. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik
.. o N 8 3 BYS=>3
diizeyi yiiksek betonarme gergevelerle karsilandigi binalar
A12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek . )5 BYS>2
bag kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar ' -
A13. Deprem etkilerinin tamaminin suneklvlk Quzeyl yiiksek 6 )5 BYS > 2
bosluksuz betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik diizeyi
yiiksek betonarme gerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag g )5 BYS > 2
kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte ' -
karsilandig1 binalar
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran stineklik diizeyi
yiiksek betonarme ¢erceveler ile siineklik diizeyi yiiksek 7 )5 BYS>2
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 ’ -
binalar
A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati diizeyindeki
baglantilar1 mafsalli olan ve ytiksekligi 12 m’yi gegmeyen 3 )

siineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar tarafindan
karsilandig1 tek katli binalar
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3.6.5. Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi

Hareketli yiik katilim katsayis1 bina tiirii yapilarda Tablo 21°da gdsterildigi gibi

0.3 olarak alinmustir.

Tablo 21. Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 (TBDY-2018)

Bina Kullanim Amaci1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro,

. - 0.60
konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

3.6.6. Bina Performans Hedefi

TBDY-2018’de tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyi igin, Deprem

Tasarim Sinifi DTS = 1, 1a(V, 2, 2aV), 3, 3a, 4, 4a icin tanimlanan Normal Performans

Hedefleri ve Deprem Tasarim Sinifi DTS = 1a®, 2a® i¢in tanimlanan Ileri Performans

Hedefleri Tablo 22°de verilmistir. Binanin deprem tasarim sinifi DTS=1 oldugundan

normal performans hedefi saglanacak sekilde yapisal tasarim gergeklestirilmistir.

Tablo 22. Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve

Celik Binalar (Yiiksek Binalar Disinda - BYS > 2) (TBDY-2018)

DTS =1, 1a",2,2a", 3, 3a,4, 4a DTS = 1a?, 2a®
D
Ye pr;m Degerlendirme/ ' Degerlendirme/
?r " | Normal Performans Ileri Performans
Diizeyi Hedefi Tasarim Hedefi Tasarim
Yaklagimi Yaklasimi

DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGT®?
DD-1 - - KH SGDT

(D' BYS >3 olan binalarda uygulanacaktir.

@ BYS = 2,3 olan binalarda uygulanacaktir.

®) On tasarim olarak yapilacaktir.

@) I = 1.5 alinarak uygulanacaktir.

) Bkz. TBDY-2018 Béliim 3.5.2.2.
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i¢c Kuvvet
A

KH O
Sinirl Belirgin C leri !
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bdlgesi Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi

.
Sekildegistirme

Sekil 11. Performans Bolgeleri (TBDY-2018)

3.7. Bina Analiz Modelinin Olusturulmasi

Binanin Etabs programinda 3D modeli olusturulmustur. Kolon ve kirigler gubuk
eleman, doseme, toprak ve deprem perdeleri ve temel kabuk eleman olarak
modellenmistir. 5 farkli zemin smifi (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) i¢in modeller
olusturulmustur. Modelleme esaslar1 ve boyut belirlerken Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi — 2018’de (TBDY-2018) verilen kurallara uyulmustur. Analiz sonucu

yapi tastyici sistem boyutlari belirlenerek analiz modelleri tamamlanmistir.

Bilgisayar analizleri, Computers and Structures, Inc. tarafindan gelistirilen

“ETABS V20 yapisal analiz programui ile yapilmistir.
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Sekil 12. 3D Bina Analiz Modeli (Ornek-1)

_[ Plan View - STORY1 - Z = 0.3 (m) 1

(1) ) 3) (4)

Sekil 13. Bodrum Kat Plan Gériiniimii (Ornek-2)
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| PlanView- STORY2-Z=35(m) |

1) 2 1)

i ] 1

I 1

I i - i 1
I - i

Sekil 14. Zemin Kat, 1.Kat, 2 Kat, 3.Kat ve 4.Kat Plan Goriiniimii(Ornek-3)

| PlanView-STORY6-Z= 163 (m) |

1 2 3 1

| ] i

| i

] ¥ - | 1
| = i

Sekil 15. 5.Kat Plan Goriiniimii (Ornek-4)
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3.8. Bina Hesap Yiikleri

Bina yap1 elemanlarina etkitilen kaplama, duvar, hareketli ve zemin yiikleri
gosterilmistir. Elemanlarin 6z agirliklarindan olusan yiikler program tarafindan

otomatik hesaplanmaktadir.

| Plan View - STORY1 - Z = 03 (m) Uniform Loads Gravity (SDLALT) [kN/m’] 1 il
.
30 cm dolgu 30 cm dolgu
6 22 22 6
22 22 22
22 22
22
22 22 22 22 22
L
I 30 cm dolgu I 30 cm dolgu
6 22 22 6

Sekil 16. Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Kaplama Yiikii (kN/m?)
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| Plan View - STORY1 - Z = 03 (m) Uniform Loads Gravity (WDLALT) [kN/m’] 1 il

-
15 15
[
1.5 15
B
15 15 15 15 15
i = i
15 15
B

Sekil 17. Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Duvar Yiikii (kN/m?)

[ Plan View - STORY1 - Z= 0.3 (m) Uniform Loads Gravity (LLALT) [kN/m’] | - x
5 2 2 5
35 35 318
2 2
08

2 2 2 2 2

| = i
5 2 2 5

=

Sekil 18. Bodrum Kat Tavan1 (+0.30 Kotu) Hareketli Yiik (kN/m?)
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J Plan View - STORY2 - Z = 3.5 (m) Uniform Loads Gravity (SDL) [kN/m’]

|

22 22
22 22
|
22 22 22
22 22
22
) — Rt
22 22 22 22 22
I 22 I 22
22 22
i
22 22

Sekil 19. Standart Katlar (+3.50

~+13.10 Kotlar1) Kaplama Yiikii (kN/m?)

| Plan View - STORY2 - Z = 35 (m) Uniform Loads Gravity (WDL) [kN/m]

.
15 15
i
1.5 i
R |
15 15 15 15 15
L i
1.5 15
= ]

Sekil 20. Standart Katlar (+3.50 ~ +13.10 Kotlarr) Duvar Yiikii (kN/m?)
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[ Plan View - STORY2 - Z= 35 (m) Frame Span Loads (WDL) 1 = %

Sekil 21. Standart Katlar (+3.50 ~ +13.10 Kotlar1) Cephe Yiikii (kN/m)

[ Plan View - STORY2 - Z= 35 (m) Uniform Loads Gravity (LL) [kN/m’] 1 - X
1 2 4
5 5
2 2
B 5 5
35 35 35
2 2
35
PR |
2 2 2 2 2
L
k 5 i 5
2 2
.
5 5 1

Sekil 22. Standart Katlar (+3.50 ~ +13.10 Kotlar1) Hareketli Yiik (kN/m?)
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i

Plan View - STORY6 - Z = 163 (m] Uniform Loads Gravity (SDL) [kN/m?] 1 - x
1 2 1
5 2 5 5
-
5 5
5] 5
5 I 5 5 5 5 5
5] 5 5
5 5 5] 5
5] 5 5
) R
25 cm teras ¢ati dolgusu
5 5 5] 5 5 5] 5
| i
5] 5 5 5 5 5
& 5
5 5
i
5 ) 5 5
Sekil 23. Cati Kat1 (+16.3Kotu) Kaplama Yiikii (kN/m?)
Plan View - STORY6 - Z = 16.3 (m) Frame Span Loads (WDL). } - X

_f

I
HHH

T
HHH

I,
b

=

.

HHP—t—t—t>—t
b

Sekil 24. Cat1 Kat1 (+16.3Kotu) Parapet Yiikii (kN/m)
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Sekil 25. Cat1 Kat1 (+16.3Kotu) Hareketli Yiik (kN/m?)
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Zemin basinglar toprak perdelerinin local axes sistemlerine gore etkitilmistir.

Mavi programin tanimina gore 3 yoniinii géstermektedir. Axes sistemi perdelerden

disa dogru baktig1 i¢in yiik degerleri “-* olarak etkitilmistir.

Loads Local-3 (H) [kM/m3] |

[ 3D View of STORY1 Unif

3 wall Information X
Object ID
Story Label Unique Name
STORY1 w1 10

GUID: 26f461c4-a868-4F5b20a-35ce501f5765

Object Data
Geometry Assignments

Loads

“ Load Pattem: H
Al Liniform

Direction

Walue kN/m3
+ Load Pattern: HE
> Uniform

-20 kNim?
Locak3
-20

-22 kNim?

Sekil 26. ZA~ZE Zemin Simflilarinda Statik Toprak Basinci (kN/m?)
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E Wall Information

Object ID
Stary Label Unique Name

STORY1 wi 10
GUID: 26f461c4-a868-475-b20a-35ce 5015765

Object Data

Geometry Assignments Loads
“ Load Pattemn: H

El Liniform -20 kMim*

Vv Load Pattemn: HE

¥ Uniform -22 kNim?
Direction Local3
Value (kN/m?3 -22

Sekil 27. ZA Zemin Siifinda Dinamik Toprak Basinci (kN/m?)

Sekil 28. ZB Zemin Sinifinda Dinamik Toprak Basinci (kN/m?)
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[ 2-D View of STORY1 Uniform Loads Local-2 (HE} [kNSmMET |

Sekil 29. ZC Zemin Smifinda Dinamik Toprak Basine1 (kN/m?)

Sekil 30. ZD Zemin Sinifinda Dinamik Toprak Basinci (kN/m?)
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[ 2N View of STORY1 niform | oads | ocal-2 (HEY KM/ 1000

Sekil 31. ZE Zemin Sinifinda Dinamik Toprak Basimci (kN/m?)
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3.9. Bina Tasarim I¢in Yapilan Kabuller Ozeti

a. Bina tasarimi Etabs V20 programu ile yapilacaktir.

b. Mod birlestirme yontemi ile li¢ boyutlu dogrusal (lineer) analiz yapilacaktir.
c. Her diiglim noktasinda 6 serbestlik derecesi dikkate alinacaktir.

d. Doseme sehim hesaplar1 Safe V20 programu ile yapilacaktir.

e. Binanin 5 farkli zemin sinifina gore ¢éziimiinde temeller ile etkilesimli analizler

yapilacaktir.

f. Zemin diisey yataklanma katsayilar1 tecriibe ve dngoriiye dayali olarak segilecek

ve zemin iyilestirme durumlari hi¢gbir durumda degerlendirilmeyecektir.

g. Dosemelerin tasariminda diisey yiikler daha etkin olacagi varsayilacak ve depremli
durum déseme donati tasarimlarindaki minimum degisimler dikkate

alinmayacaktir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Yap: Periyotlan

Yapilarin periyotlar: ve kiitle katilim oranlar1 asagida sunulmugtur. Tablolardan
da anlasilacag iizere yap1 sistemleri ve yiik akislari diizenlidir. Iyi zeminden kotii

zemine dogru gidildikge kiitle katilim oranlari arasindaki diizensizlik artmaktadir.

X

Sekil 32. 1.Dogal Titresim Periyodu (sn.) (Ornek-1)
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Sekil 33. 2.Dogal Titresim Periyodu (sn.) (Ornek-2)
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Sekil 34. 3.Dogal Titresim Periyodu (sn.) (Ornek-3)

Tablo 23. ZA-Yap1 Periyodu ve Kiitle Katilim Orani

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period (sec) Ux uy SumUX SumUY RZ
Modal 1 0.671 0.029 0.647 0.029 0.647 0.141
Modal 2 0.614 0.230 0.170 0.259 0.817 0.411
Modal 3 0.520 0.573 0.007 0.832 0.824 0.259
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Tablo 24. ZB-Yapi Periyodu ve Kiitle Katilim Orani

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period (sec) UX Uy SumUX SumUY RZ
Modal 1 0.671 0.028 0.655 0.028 0.655 0.135
Modal 2 0.614 0.237 0.162 0.264 0.817 0.412
Modal 3 0.520 0.567 0.007 0.831 0.824 0.264

Tablo 25. ZC-Yapi Periyodu ve Kiitle Katilim Orani

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period (sec) UXx Uy SumUX SumUY RZ
Modal 1 0.674 0.025 0.671 0.025 0.671 0.122
Modal 2 0.616 0.251 0.146 0.276 0.817 0.413
Modal 3 0.521 0.555 0.007 0.832 0.824 0.275

Tablo 26. ZD-Yap1 Periyodu ve Kiitle Katilim Orani

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period (sec) UXx Uy SumUX SumUY RZ
Modal 1 0.656 0.015 0.736 0.015 0.736 0.073
Modal 2 0.592 0.329 0.086 0.344 0.822 0.394
Modal 3 0.504 0.491 | 0.008 0.836 0.830 0.348

Tablo 27. ZE-Yap1 Periyodu ve Kiitle Katilim Orani

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period (sec) UX uYy SumUX SumUY RZ
Modal 1 0.677 0.007 0.787 0.007 0.787 0.036
Modal 2 0.593 0.491 0.038 0.498 0.825 0.283
Modal 3 0.506 0.343 0.011 0.841 0.836 0.497
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4.2. Yap1 Kat Kesme Kuvvetleri ve Kat Momentleri

ZA zemin smfil ile ZB zemin simifi arasindaki taban kesme kuvveti, kat
momentleri ve spektrum ivme degerinde belirgin bir artis gozlemlenmezken ZB zemin
smifindan ZE zemin sinifina gidildik¢e artis oraninda belirgin bir fark oldugu

goriilmektedir.

Tablo 28. X Yonu Kat Kesme Kuvvetleri

Kat No V-ZA V-ZB V-ZC V-ZD V-ZE
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
6 1217 1256 2176 2709 2969
5 1718 1745 3160 4234 4890
4 1986 1987 3742 5276 6309
3 2324 2325 4378 6180 7405
2 2734 2764 5067 6946 8183
1 2753 2786 5099 6985 8226
Kat No
1 2 3 4 5 6
9000
=<
g; 7500
g 6000
% 4500
g 3000
E 1500
z

——V-ZA (kN) V-ZB (KN) =mmemV-ZC (KN) ommmmV/-ZD (kN) emmmmmV/-ZE (KN)

Sekil 35. X Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
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Tablo 29. Y Yonu Kat Kesme Kuvvetleri

Kat No V-ZA V-ZB V-ZC V-ZD V-ZE
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
6 1088 1130 1929 2448 2820
5 1447 1477 2660 3706 4554
4 1622 1635 3075 4537 5806
3 1899 1913 3593 5306 6801
2 2269 2308 4207 5995 7533
1 2289 2331 4240 6035 7578
Kat No
1 2 3 4 5 6
9000

7500
6000
4500

1500

(N}) 113]39AANY] BLUS3Y| 1BY NUOA A

——V/-ZA (kN) V-ZB (KN) e====V/-ZC (kN) =====V/-ZD (KN) emmmmmV/-ZE (kN)

Sekil 36. Y Yonii Kat Kesme Kuvvetleri
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Tablo 30. X Yonu Kat Momentler

Kat No M-ZA M-ZB M-ZC M-ZD M-ZE
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)
6 3895 4020 6963 8670 9501
5 9310 9511 16943 22113 25084
4 15204 15354 28214 38488 44990
3 21539 21549 40579 57082 68055
2 28766 28663 54540 77692 93371
1 36691 36570 69537 99088 119175
Kat No
1 2 3 5 6
135000
>
< 120000
o:
2 105000
2 90000
s 75000
3
S 60000
g 45000
Z 30000
3
= 15000
0
e M-ZA (kN.M) M-ZB (KN.m) e ©\]-ZC (kN.m) e M-ZD (kN.m) M-ZE (kN.m)

Sekil 37. X Yonii Kat Momentleri
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Tablo 31. Y Yonu Kat Momentler

Kat No M-ZA M-ZB M-ZC M-ZD M-ZE
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m)
6 3482 3618 6172 7835 9025
5 7971 8186 14469 19543 23503
4 12600 12793 23454 33431 41700
3 17475 17578 33176 49062 62657
2 23157 23201 44309 66479 85706
1 29565 29636 56512 84737 109318
Kat No
1 2 3 5 6
135000
-
< 120000
o:
2 105000
2 90000
5
S 75000
S 60000
g 45000
Z 30000
3
= 15000
0
e M-Z A (KN.m) M-ZB (kN.m) M-ZC (kN.m) M-ZD (KN.m) e \-ZE (KN.m)

Sekil 38. Y Yonii Kat Momentleri
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4.3. Temellerin incelenmesi

4.3.1. Temellerin Boyut Tayini

Yapilarin temel analizi ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin simniflarina gore
yapilmistir. Bina tasiyict sistemlerinden temel zeminine aktarilan yiikler ve temel
zemininin Ozellikleri géz Oniinde tutularak radye temel sistemi se¢imi yapilmistir.

Zeminin tagima giicii durumu degerlendirilmemistir.

Temeller, Etabs programinda modellenmis olan binanin zemininde shell
elemanlar ile tanimlanmigtir. Etabs programinda, temelin bulundugu biitiin model yap1
tizerindeki tiim yiikler ve yiik kombinasyonlar ile birlikte analiz edilmistir. Boyut
belirlenirken kolonlar altinda olusan zimbalama oranlar1 esas alinmistir. Tablo 2’de
Ozetlenen kalinliklarin tahkiki i¢in zimbalama oranlar1 gosterilmistir. 70 cm temel
kalinligi ZA zemin smifindaki yapi i¢in secilmis olup, diger zemin siniflarinda bu

kalinlik yetmedigi i¢in yetecek minimum kalinliklar secilerek analizler tekrarlanmistir.

Zemin Simiflar1 | Se¢ilen Temel Kalinliklar1 (cm)
ZA 70
7B 75
7C 80
7D 85
ZE 90
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Plan View - Base - Z= -2.9 (m) Punching Shear D/C Ratios/Shear Reinforcement W

+ NIC NIC
+ + +
NIC 0.778

+ + +
+ +
NIC
+ + +
NIC 0.827 0.87
+ + +
NIC NIC
+ + +
4

TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination =EQUX1D
Story = Base
Point Label = 40
Column Shape = Rectangular
Column Location=Interior
Global X-Coordinate =14.6 m
Global Y¥-Coordinate =55 m

Column Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness=065m
Eff. Punching Perimeter=54m
Cover=0.05m
Conc. Comp. Strength = 30000 kN/m*
Reinforcement Ratio= 0
Section Inertia l-22 = 0.764634 m*
Section Inertial-33 = 1.491222 m*
Gamma .z = 0.443741
Gamma .: = 0.556259
Momenthu2 =-29.1596 kN-m
Momenthu3=-45.1292 kN-m
Shear Force =-3824.1193 kN

Unbalanced MomentMu2=-12.9393 kN-m

Unbalanced MomentMu3=-25.1035 khim

Max Design Shear Stress = 1112.26 kN/m?®
Conc. ShearStress Capacity = 1278.02 kNim*

Punching Shear Ratio = 0.87

NJC

0.833

NI/C

N/C

N/C

N/IC

Sekil 39. ZA Zeminde T=70 cm Temel Zimbalama Oranlari



Plan View - Base - Z = -2.9 (m) Punching Shear D/C Ratios/Shear Reinforcement ]

NIC

NIC

NIC

Sekil 40. ZB Zeminde T=70 cm Temel Zimbalama Oranlari

N/C NIC

+ +
0.781
+ +
+ +
+ +
0.958 1.007
+ +
NiC N/C
+ +

TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = DESG2
Story = Basa
Paint Label = 40
Column Shape = Rectangular
Column Location = Interior
Global X-Coordinate = 14.6 m

Globsl Y-Coordingte = 5.5 m

Column Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness =0.656 m
Eff. Punching Perimeter=5.4 m
Cover=005m
Conc. Comp. Strength = 30000 kNim?
Reinforcement Rstio = 0
Saection Inertia 1-22 = 0.764684 m*
Section Inertis 1-33 = 1.491222 m*
Gamms = 0.443741
Gamma ; = 0.556259
Moment MuZ = 2.8741 kNem
Momeant Mu3= 2.3424 kN-m
Shear Force = -4510 8558 kN

2754 kNem

Unbalanced Moment Mu2 =
Unbalanced Moment Mu3= 1.8592 kN-m
Max Design Shear Stress = 1287.05 kN/m?
Conc. Shear Stress Capacity = 1278.02 kMN/n?
Punching Shear Ratio = 1.01
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0.963

NIC

N/C

N/C
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TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = DESG2
Story = Base
Foint Label = 40
Column Shape = Ractangular
Column Locstion = Interior
Global X-Coordinste = 14.6 m
Global Y-Coordinste = 5.5 m

Column Punching Check
Avg. EFf. Slab Thickness =0.7 m
EFf. Punching Permeter= 5.6 m
Cover=0.05m
Cone. Comp. Strength = 30000 kNim?
Rainforcament Ratio = 0
Section Inertia 1-22 = 0.938117 m*
Saction Inertis 1-33 = 1.783017 m*
Gemms ; = 0.445759
Gamma .z = 0.554201
Moment Mu2 = 3.1108 kNem
Moment Mu3= 3.3456 kNem
Shasr Force = -4512.6716 kN
Unbslsnced Moment Mu2 = 1.3868 kN-m
Unbalanced Moment Mu3= 1.8542 kNem
Max Dasign Shesr Strass = 115442 kNim?
Conc. Shesr Stress Capacity = 1278.02 kNin?
Punching Shear Ratio = 0.8

Sekil 41. ZB Zeminde T=75cm Temel Zimbalama Oranlar1



TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combinstion = EQUX1D
Story = Base
Paint Lsbel = 83
Column Shape = Rectsngulsr
Column Locstion = Interior
Global X-Coordinate = 14.6 m
Global Y-Coordinate = 16.45 m

Column Punching Check
Avg. Eff. Slsb Thickness =065 m
Eff. Punching Permeter=5m
Cover=0.05 m
Cone. Comp. Strength = 30000 kNim?
Reinforeamant Ratio = 0
Section Inertis 1-22 = 0.693022 m*
Section Ineria 133 = 1.114114 m*
Gamms ; = 0.459741
Gamms ,; = 0.540259
Momant Mu2 = 845457 kN-m
Momant Mu3= -85.317 kNem
Shear Foroe = -4063.6306 kN
Unbslanced Momant Mu2 = 38.8708 kN-m
Unbslancad Moment Mu3= 46.4174 kN-m
Max Design Shear Stress = 1310 kNm?
Conc. Shear Stress Capacity = 1278 02 kN'm?®
Punching Shear Ratio = 1.03

Sekil 42. ZC Zeminde T=70 cm Temel Zimbalama Oranlar1



TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = EQUX1D
Story = Base
Point Labal = 83
Column Shape = Rectangular
‘Column Locstion = Interior
Gilobal X-Coordinate = 146 m
Gilobal ¥-Coordinate = 16.45 m

Column Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness = 0.75 m
Eff. Punching Perimeter= 5.4 m
Cover=0.05m
Cane. Comp. Strength = 30000 kN/m?
Reinforcement Ratio =0

Section Inertis 1-22 = 1039572 m*
Section Inertis -33 = 1510547 m*
Gamma .z = 0.462757
Gamma .z = 0.537243
Moment Mu2 = -70.9169 kN-m
Moment Mu3=-78.2336 kN-m
Shear Force = -4147.9480 kN
Unbalanced Moment Mu2 = -32.8173 kN-m
Unbslanced Moment Mu3= -42.0304 khN-m
Max Design Shesr Stress = 1062 .58 kNim?®
Canc. Shesr Stress Capacty = 1278.02 kNim?
Punching Shesr Rstio = 0.83

Sekil 43. ZC Zeminde T=80 cm Temel Zimbalama Oranlar1



TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = EQUY1D
Story = Base
Paint Lsbel = 83
Calumn Shape = Rectangular
Column Location = Interior
Globsl X-Coordinate = 146 m
Globsl Y-Coordinate = 16 45 m

Column Punching Check
Awg. Eff Slsb Thickness = 065 m
Eff. Punching Parimeter=5 m
Cover=005m

Cone. Comp. Strength = 30000 kNim?
Reinforcemant Ratio = 0
Section Inertis 1-22 = 0.633022 m*
Section Inertis 1-33 = 1114114 mt
Gamms z = 0.455741
Gamms .z = 0.540259
Moment Mu2 = -143.9872 kN-m
Moment Mu3= -60.2837 kh-m
Shear Foroe = -4520.8524 kN
Unbalsnoed Moment Mu2 = -66.1968 kNem
Unbslanced Moment Mu3= -27.1717 kNem
Max Design Shear Stress = 1458.9 kNm?
Conc. Shear Stress Capacity = 1278.02 kNim?®
Punching Shear Ratio = 1.14

Sekil 44. ZD Zeminde T=70 cm Temel Zimbalama Oranlari
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TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = EQUY1D
Story = Base
Paint Lebel = 83
Column Shape = Rectangular
Column Locstion = Interior
Global X-Coordinate = 14.6 m
Global Y-Coordinate = 16.45 m

Column Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness = 0.8 m
Eff. Punching Perimeter = 5.6 m
Cover=0.08m
Cone. Comp. Strength =30000 kNim?
Reinforcement Rstio = 0
Section Inertia 1-22 = 1.2544 m*
Section Inertis 1-33 = 1.911467 m*
Gamms 2 = 0.464102
Gamma . = 0535888
Moment Mu2 = -112.4844 kNem
Moment Mu3= -42.3375 kNem
Shear Force = -4584.5332 kN
Unbalsnced Moment Mu2 = -52.2042 kh-m
Unbalsnced Moment Mu3= -22 6886 khe-m
Msx Design Shear Strass = 1057.8 kNim?
Gone. Shear Stress Capacity = 1278.02 kNm?
Punching Shesr Rstio = 0.83

Sekil 45. ZD Zeminde T=85 cm Temel Zimbalama Oranlari
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TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

‘Geometric Properties
Combinstion = EQUY1D
Story = Base
Point Label = 83
Column Shape = Rectangular
Column Location = Interior
Globsl X-Coordingte = 14.6 m
Global Y-Coordinste = 16.45 m

Column Punching Check
Avg. Eff. Slab Thickness = 0.65 m
EFf. Punching Parimater = 5 m
Cover=0.05 m
Conc. Comp. Strength = 30000 kNim?
Reinforcement Retio = 0
Section Inertis -22 = 0.693022 m*

Section Inedia 133 = 1114114 m*
Gamms ;= 0453741
Gamma ;= 0.540253
Moment Mu2 = -182.7091 kN-m
Moment Mu3= -54 3525 kMN-m
ShesrForce = -4831.802 kN
Unbslanced Moment Mu2 = 53 8328 kMm
Unbalsnced Moment Mu3= -29.3644 kNe-m
Max Design Shesr Strass = 1559 45 kNim?®
Cone. Shear Stress Capacity = 1278.02 kMm@
Punching Shasr Ratio = 1.23

Sekil 46. ZE Zeminde T=70 cm Temel Zimbalama Oranlari
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TS 500-2000 Punching Shear Check & Design

Geometric Properties
Combination = EQUY1D
Story = Base
Point Label = 83
Column Shape = Rectangulsr
Column Location = Interior
Globsl X-Coordinate = 14.6 m
Global Y-Coordinate = 16.45 m

‘Column Punching Check
Aug. Eff Slab Thickness =085 m

Eff. Punching Perimeter=58 m
Cover=10.05m
Cane. Comp. Strength = 30000 ki
Reinforcement Ratio =0
Section Inertis 1-22 = 1.500338 m
Section Inertia |-33 =2.251597 m*
Gamms .. = 0.465352
Gamma ,; = 0534648
Momant MuZ = -124.32 kN-m
Moment Mu3= 61.8521 kN-m
ShesrForce = 4713.8177 kN
Unbalsncad Moment Mu2 = -57 8525 kN-m
Unbalanced Moment Mu3= -33.0631 kN-m
Max Design Shear Stress = 882 39 kNim?®
‘Conc. Shear Stress Capacity = 1278.02 kNim?
Punching Shear Ratio =0.78

Sekil 47. ZE Zeminde T=90 cm Temel Zimbalama Oranlari
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4.3.2. Temellerin Donat1 Degisimleri

Yapinin temel analizi ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarina gére yapilmistir.

Donat1 miktarlarindaki degisim oranlar takip eden sayfalarda sunulmustur.

UST X YONU TEMEL DONATI ARTIS ORANI (%)
450
400
350
300
250
200

224
182
150 125
100 102
100
0
mZA ZB mZC mZD mZE

Sekil 48. X Yonii Ust Donatidaki Artis Orani

UST Y YONU TEMEL DONATI ARTIS ORANI (%)

448
450

400
350

300
250
200
150
100
-
0

Sekil 49. Y Yonii Ust Donatidaki Artis Orani
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450
400
350
300
250
200
150
100

50

450
400
350
300
250
200
150
100

50

ALT X YONU TEMEL DONATI ARTIS ORANI (%)

216
171
141
] 103 . .
mZA ZB mZC mZD mZE

Sekil 50. X Yoni Alt Donatidaki Artig Orani

ALT Y YONU TEMEL DONATI ARTIS ORANI (%)

400

302

177

135
100

Sekil 51. Y Yoni Alt Donatidaki Artis Orani

mZA ZB mZC mZD WmZE
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TEMEL DONATI ARTIS ORANI (%)
450
400
350
300
250

322
249
200 167
150
100 111

100
0

mZA ZB mZC mZD mZE

Sekil 52. Temel Donatisindaki Artig Orant

Zayif zemine dogru gidildik¢e temel donatisinda yiiksek artiglar gortilmistiir.
Temel donatilari; ZA zemine goére, ZE zeminde %222, ZD zeminde %149, ZC

zeminde %67 ve ZB zeminde %11 oraninda artis géstermistir.
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4.4. Bodrum (Toprak) Perdelerinin incelenmesi

4.4.1. Bodrum (Toprak) Perdelerinin Boyut Tayini

Yapinin bodrum perdelerinin analizi ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarindaki
degisen zeminin dinamik itkisi (toprak basinci) dikkate alinarak yapilmistir. Perde
kalinliklart 5 farkli zemin smifindaki yapi i¢in 30cm se¢ilmistir. Bu kalinliga gore

donati artiglar tespit edilmistir.

Zemin Simiflar1 | Se¢ilen Bodrum (Toprak) Perdesi Kalinliklart (cm)
ZA 30
7B 30
7C 30
7D 30
ZE 30
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4.4.2. Bodrum (Toprak) Perdelerinin Donati Degisimleri

BODRUM PERDELERININ MOMENT (BOYUNA DONATISI) ARTIS ORANI (%)

250
213
200 188
163
150
100 103

100

50 l

0

B Md-ZA Md-ZB W Md-ZC ® Md-ZD B Md-ZE

Sekil 53. Bodrum Perdelerinin Moment — Boyuna Donat1 Artis Miktar1

Zayif zemine dogru gidildik¢e bodrum perdelerinin moment miktarlarinda
dolayisiyla boyuna donatilarinda artiglar gortilmiistiir. Bodrum perdelerinin boyuna
donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde %113, ZD zeminde %88, ZC zeminde %63

ve ZB zeminde %3 oraninda artis gostermistir.
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BODRUM PERDELERININ KEMSE KUVVETi (KESME DONATISI) ARTIS ORANI (%)

200 189
150 175
163
160
140
120
p— 106
100
80
60
40
20
0

mVd-ZA Vd-ZB m Vd-ZC m Vd-ZD m Vd-ZE

Sekil 54. Bodrum Perdelerinin Kesme Kuvveti — Yatay (Tevzi) Donat1 Artig Miktari

Zayif zemine dogru gidildikce bodrum perdelerinin kesme kuvvetlerinde
dolayisiyla yatay (tevzi) donatilarinda artiglar goriilmiistiir. Bodrum perdelerinin yatay
(tevzi) donatilar1; ZA zemine gore, ZE zeminde %89, ZD zeminde %75, ZC zeminde

%63 ve ZB zeminde %6 oraninda artig gostermistir.
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4.5. Dosemelerin incelenmesi

4.5.1. Dosemelerin Boyut Tayini

Bina désemelerinde diisey yiikler daha etkin oldugu i¢in statik durumdaki uzun
stireli olugacak sehim sinirlarina gore boyut belirlenmistir. Uzun stireli sehimler igin

doseme analizleri Safe V20 programui ile yapilmistir.

4.5.1.1. Ddésemelerin Sehim Kontrolleri

e NLCASEI1; Oz agirlik (DL) + Kaplama (SDL) + Bélme Duvarlar (WDL) +

Hareketli Yiikler (LL) biitlin yiikleme kombinasyonundan olusan ani sehimi,

e NLCASE2; Oz agirlik (DL) + Kaplama (SDL) + Bélme Duvarlar (WDL) +
0.25xHareketli Yiikler (LL) biitiin kalict ylikleme kombinasyonunda olusan
ani sehimi, (hareketli yiiklerin %25’inin sabit olacagi varsayimi goz oniine

alinmistir (Safe Manuals)).

e NLCASE3 Oz agirlik (DL) + Kaplama (SDL) + Bélme Duvarlar (WDL) +
0.25xHareketli Yiikler (LL) biitiin ylikleme kombinasyonundan olusan uzun
stireli (5 yillik) sehimi, (hareketli yiliklerin %25’inin sabit olacagi varsayimi

g0z Oniine alinmustir (Safe Manuals)).

e NLCASE4; sadece elemanlarin kendi agirhigindan olusacak, Oz agirlik (DL)

uzun siireli (6 aylik) sehimi vermektedir.

e Toplam uzun siireli sehim i¢in ise NLCASE1 + NLCASE3 — (NLCASE2 +
NLCASE4) kombinasyonu (TNLD) verilmistir.
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B Time Dependent Properties for Concrete

Material Mame and Type
Material Name

Material Type

C30

Concrete, lsotropic

Time Dependence Considered For

Time Dependent Type
Current Time Dependert Type

CEB FIP 2010 Parameters
Relative Humidity, %
Shrinkage Start Age, days

Cement Type

CEB-FIP 2010 ~

istanbul igin yillik ortalama baiil nem

tem

[] Compressive Strength and Stiffness
(Medulus of Blasticity)

Creep
Shrinkage

Creep Analysis Type
@ Full Integration
(O Dirichlet Series

Factor

Show Plat...

OK

Cancel

il

portland ¢imento

Sekil 55. Betonun Siinme ve Biiziilme Katsayilar1 I¢in Bagil Nem ve Cimento

H Floor Cracking Analysis Parameters

Floor Cracking Analysis Options
(O Mo Cracked Analysis
(® Cracked (Short Term)
O Cracked (Long Tem)

Cther Cracking Parameters

Relative Displacement Convergence Tolerance

Maximum herations

OK

0.005

Cancel

Tanimi
X
General
Load Case Name NLCASE1 Design.
Load Case Type Nonlinear Static i Notes:
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default
Initial Conditions
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Name: Scale Factor * LiJ
Load Pattem DL ~ (1 Add
Load Pattem SoL 1 Delete
Load Pattem woL 1
Load Pattem L 1 hd
Other Parameters
Modal Load Case ete
Geometric Nonlinearity Option None ~
Load Application Full Load
Resutts Saved Final State Only Modfy/Shaw..
Floor Cracking Analysis | Cracked (Short Tem) Modify/Show...
Nonlinear Parameters Defautt - terative Only Modify/Show...
OK Cancel

Sekil 56. NLCASE]1 Yiikleme Durumu
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H Load Case Data

General
Load Case Name NLCASE2 Design...
Load Case Type Norlinear Static ~ Notes
Mass Source Previous ~
Analysis Model | Defaut
Inttial Condtions
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor ~ 0
Load Pattem DL ~ 1 Add
Load Pattem sDL 1 Delete
Load Pattem woL 1
Load Pattem LL 025 b
Other Parameters
Modal Load Case
Geometric Nonlinearity Option None ~
Load Application | Full Load
Results Saved | Final State Oy Modiy/Show...
Floor Cracking Analysis |C,Ed(ed (Short Term) Modify/Show.
Norinear Parameters | Defauit - kerative Only Mody/Show
OK Cancel

H Losd Case Dats

B Floor Cracking Analysis Parameters

Floor Cracking Analysis Options
O No Cracked Analysis
(®) Cracked (Short Tem)
O Cracked (Long Term)

Other Cracking Parameters
Relative Displacement Convergence Tolerance

Maximum Herations

Note:

OK Cancel

Sekil 57. NLCASE2 Yiikleme Durumu

General
Load Case Name NLCASE3 Design
Load Case Type Monlinear Static v Notes:
Mass Source Previous ~
Analysis Model | Defaul
Initial Conditions
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor * o
Load Pattem DL ~[1 Add
Load Pattem SDL 1 Delete
Load Pattem wWDL 1
Load Pattem I 025 he
Other Parameters
Modal Load Case
Geometric Nonlinearity Option Mone ~
Load Application ‘ Full Load
Restits Saved [Final State Only Wodify/Show.
Floor Cracking Analysis ‘c,adﬁd {Long Tem) WodifyShow
Noriinsr Parameters | Default - Rerative Only WModiy/Show
0K Cancel

[ Floor Cracking Analysis Parameters

Floor Cracking Analysis Options
(O No Cracked Analysis
(O Cracked (Short Tem)
(®) Cracked (Long Tem)
Long Tem Cracking Options

(®) Creep and Shrinkage Parameters from Material Properties
Age &t Loading. Days

Cracked Age for Creep/Shrinkage, Days

iI

(O Creep, Shrinkage and Aging Coefficient Specified Below

Aging Coefficient

Other Cracking Parameters
Relative Displacement Convergence Tolerance

Maximum herations

]

Note

0K Cancel

Sekil 58. NLCASE3 Yiikleme Durumu
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E Load Case Data

General
Load Case Name [nicAsEs | [ pesan_ |
Load Case Type [ Norlinear Static v [ Notes. |
Mase Source ‘ Previous v‘
Analysis Model | Defaut
Iniial Candtions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
) Cantinue from State at End of Nenlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)
Noriinear Case
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor | @
Load Pattsm L ~[1 Add
Other Parameters
Modal Load Case -
Geometric Nonlinearty Option [None |
Load Appiication [Full Load
Resutts Saved [ Final State Only Modify/Show...
Floor Cracking Analysis ‘C,.adﬁd {Long Tem) Modify/Show...

Nonlinear Parameters | Defaul - herative Only

Modify/Show

B Fioor Cracking Analysis Parameters

Floor Cracking Analysis Options
(O No Cracked Analysis
(O Cracked (Short Tem)
(® Cracked (Long Tem)
Long Term Cracking Options

(® Creep and Shrinkage Parameters from Material Properties
Age at Loading, Days

iI

Cracked Age for Creep/Shrinkage, Days
(O Creep. Shrinkage and Aging Coefficient Specified Below
Creep Coefficient
Shrirkage Strain

Aging Coefficient

Other Cracking Parameters
Relative Displacement Convergence Tolerance

Maximum Herations

LA

Nate
The cracking analysis is only done on concrete beams and slabs that have been

designed and/or their reinforcement has been specified. All other objects are
treated as linear.

Sekil 59. NLCASE4 Yiikleme Durumu

E Load Combination Data

Modify/Show Notes. . |

Define Combination of Load Case/Combo Results

General Data
Load Combination Name |TNLD
Combination Type | Linear Add
Motes |
Auto Combination | No

Load Mame Scale Factor
NLCASE1 = 1
NLCASEZ2 -1
NLCASE3 1
NLCASE4 -1
Lok | | Cancel |

Sekil 60. TNLD Kombinasyon Tanimi1
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Sehim Simirlary:

TS-500 Boliim 13.2.4 uyarinca egilme elemanlarinda izin verilen sehim sinirlar
asagidaki cizelgede gosterilmistir. Cizelgeye uygun olarak désemeler i¢in izin verilen

sehim sinirlar dikkate alinarak déseme kalinliklar1 belirlenmistir.

Tablo 32. Sehim Sinirlar1 (TS-500)

Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Aciklik / Sehim
Bolme duvarsiz ¢at1 elemanlari Hareketli yiiklerden olusan ani sehim [, /180
Bol 1 kat

Olme duvarsiz normal ka Hareketli yiliklerden olusan ani sehim L, /360
elemanlari
Bolme duvarli(*) 1 /480
cat1 ve normal kat elemanlar Siirekli yiiklerden olusan toplam sehim ile | ™

hareketli yiiklerin geri kalan boliimiinden
Bolme duvarli olusan ani sehim toplami
L, /240

cat1 ve normal kat elemanlari

74




1 Il — n ]

D D170

Sekil 61. Standart Katlar (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Déseme Kalinliklari-1

[ Plen View- Story1 - Z=0(m) - Displacements (TNLD) [cm] | > X

A
Story: Story1

Ux= 1322E-03 —
Uy = 1434E03 (D)
Uz=-184 —
Rx = 0001220
Ry = 0000858
Rz = 2 109E 07

Sekil 62. Standart Katlar (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Olusan Uzun Siireli Sehimler-1
Maksimum sehimin 1.84 c¢cm oldugu goriilmiistiir. TS500 de belirtilen limit

710/480=1.48 cm olmaktadir. Segilen doseme kalinlig1 yeterli degildir.
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|

H 1]
n

oo

Sekil 63. Standart Katlar (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Déseme Kalinliklari-2

[ Plen View- Story1 - Z=0(m) - Displacements (TNLD) [cm] | > X

joif 43 —

tory- Story.

I 11 Ux = 1.200E-03 \D)

Uy = 12T1E-03
=-1.46

Rx = -0.001695

Ry = -0.002634

Rz = 3.751E-07

D 0w 0w oes RIS ow o SIS
Sekil 64. Standart Katlar (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Olusan Uzun Siireli Sehimler-2

Maksimum sehimin 1.46 cm oldugu goriilmiistiir. TS500 de belirtilen limit

710/480=1.48 cm olmaktadir. Segilen doseme kalinlig1 yeterlidir.
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;
= D=18cm

Sekil 65. Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Déseme Kalinliklari

E
e

T
Y1

Sekil 66. Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Olusan Uzun Siireli Sehimler-2

Maksimum sehimin 1.36 cm oldugu goriilmistiir. TS500 de belirtilen limit
720/480=1.50 cm olmaktadir. Segilen doseme kalinliklar1 yeterlidir.
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TS-500 Boliim 13.2.4 uyarinca belirlenen sehim limitleri dogrultusunda standart
katlarin déseme kalinliklar1 17cm seg¢ilmis ve uzun siireli sehimlerde istenilen sinir
degerlerin asildig1 goriilmiistiir. Doseme kalinliklar1 18cm’ye c¢ikarilarak analizler

tekrarlanmig ve segilen kalinlik i¢in sehim sinir degerlerinin agilmadigi gortilmiistiir.

Zemin Simiflar1 | Se¢ilen Déseme Kalinliklar1 (cm)
ZA 18 (Peyzaj 20)
7B 18 (Peyzaj 20)
7C 18 (Peyzaj 20)
ZD 18 (Peyzaj 20)
ZE 18 (Peyzaj 20)
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4.5.2. Doseme Donat1 Degisimleri

Doseme donatilart i¢in diisey yiikler (1.4G+1.6Q) daha etkindir. Depremsellik
degisiminden ddseme donatilari minimum diizeyde etkilenmistir. Dolayisiyla
dosemelerde donati degisimleri olmamistir ve diisey yiikler etkisi altinda bulunan

donat1 miktarlar1 degerlendirmeler boliimiinde gosterilmistir.

4.6. Kirislerin incelenmesi

4.6.1. Kiris Boyutlarimin Tayini

Stineklik diizeyi yiiksek sistem kirislerinde TBDY-2018 7.4 kosullarina
uyulmustur. Kiris yiikseklikleri yaklasik dosemenin 3 kati (18cm déseme) 60 cm
olarak secilmistir. Kiris genisliklerinde ise kolon genislikleri, kalip is¢iligi, donati

yerlesimi v.b. hususlar dikkate alinarak 30 cm ve 40 cm olarak secilmistir.
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Sekil 67. Bodrum Kat Tavan1 (+0.30 Kotu) Kiris Ebatlar
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Sekil 68. Standart Katlar (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Kiris Ebatlar1
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4.6.2. Kirislerin Donati Degisimleri

Kiris donatilar1 statik ve dinamik durumlar dikkate alinarak belirlenmistir. Kiris
betonarme hesaplar1 kullanilan bilgisayar programi ETABS betonarme dizayn modiilii

tarafindan tamamen TS 500 yonetmeligine uygun olarak yapilmaktadir.

Yapimin kirislerinin analizi ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smiflarina gore
yapilmistir. Donati miktarlarindaki de§isim oranlar1 takip eden sayfalarda
sunulmustur. Kesme donatilarindaki minimum degisim kiyaslamaya dahil

edilmemistir.

4.6.2.1. Kiriglerin Boyuna Donatilart
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Sekil 69. Kiris Eleman Indis Numaralar1
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J Plan View - STORY1 - Z = 0.3 (m) Leongitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018))

"

13

6586
654

199
879

@ | o

15

@ | @

12

10

Sekil 70. ZA Zeminde Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Kiris Donatilari

j Plan View - STORYZ - Z = 3.5 (m) Longitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018)) ]
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Sekil 71. ZA Zeminde Standart Katlarin (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Kirig Donatilar
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Sekil 72. ZB Zeminde Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Kirig Donatilar

Sekil 73. ZB Zeminde Standart Katlarin (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Kiris Donatilar1

Plan View - STORY1 - Z = 0.3 (m) Leongitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018))
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[ Plan View- STORYT - Z = 0.3 (m) Longitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018) 1
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Sekil 74. ZC Zeminde Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Kiris Donatilar

_[ Plan View - STORY2 - 7 = 3.5 (m) Longitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018)) }
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Sekil 75. ZC Zeminde Standart Katlarin (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Kiris Donatilar1
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J Plan View - STORY1 - Z = 0.3 (m) Longitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018)) ]
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Sekil 76. ZD Zeminde Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Kiris Donatilar1

[ Plan View- STORY2 - Z = 3.5 [m) Longitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018]) 1
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_[ Plan View - STORY1 - Z = 0.3 (m) Longitudinal Reinforcing (T5 500-2000(R2018)) ]
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Sekil 78. ZE Zeminde Bodrum Kat Tavani (+0.30 Kotu) Kiris Donatilari

| Plan View - STORY2 - Z = 35 (m) Longitudinal Reinforcing (TS 500-2000(R2018]) i
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Sekil 79. ZE Zeminde Standart Katlarin (+3.10 ~ +16.30 Kotlar1) Kirig Donatilar
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Sekil 110. B16 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 111. B16 Kirisi A¢iklik Donatilar1
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Sekil 112. B17 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 113. B17 Kirisi A¢iklik Donatilar1
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Sekil 114. B18 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 115. B18 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 116. B19 Kirisi Mesnet Donatilart ~ Sekil 117. B19 Kirisi A¢iklik Donatilari

105



B20 KiRISi (40X60) B20 KiRISi (40X60)

(\=} Xe]
. .
S 5
Q Q
V\II N
Q -
o
B Q
(%]
< 2
wn wn
o ~
§ ~ E ~
3 s £ =
2L w© 8 ©
]
e s @ =
w %] 1] w
< < < <
~ L5
§ § «
] " ] =
z 9 5 z 8 &
+— ! —— ! c
] Q@ £ 5] 8 £
- c 2 - %
2 i < <|t
el I el N
5 & & &
3 SR
/] . - -
g 8 S 3
= = PP s
2 2 < <
o~ o~
o o o o o o o o = o o o
o o o o o o o o o o o o
wn < 32} o~ - wn < 32} o~ i
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Sekil 118. B20 Kirisi Mesnet Donatilart ~ Sekil 119. B20 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 120. B21 Kirisi Mesnet Donatilart ~ Sekil 121. B21 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 122. B22 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 123. B22 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 124. B23 Kirisi Mesnet Donatilart  Sekil 125. B23 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Kirig Boyuna Donatilari {cm?) Kirig Boyuna Donatilari (cm?)

Sekil 126. B24 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 127. B24 Kirisi A¢iklik Donatilar1
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Sekil 128. B25 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 129. B25 Kirisi A¢iklik Donatilari
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B26 KiRISI (40X60) B26 KiRISi (40X60)

o o I
"+ .
! S §
| [a] o
| 2 N
wn S w =
= a
1]
< e
N ~N
§ o § ~
NS g &
< Q <t U -1
(=]
L s @ =2
w %] wn w
< <Ir < <Ir
= =
S S«
2 o E S o E
=N N © _n N S
2 g £ T 8
~ e s x o =2
w 1]
2 < < <Ir
o R oo
Lo E
E E § E
- ‘ < v ~ SIS
| Y N ORI
& 8 ¥ E
| - - 0 @
‘ 2 2 < <
| < <
o o o o o o o o o = o o
o o o o o o o o o o o o
wn < m o~ Ll wn < o o~ -
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Sekil 130. B26 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 131. B26 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 132. B27 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 133. B27 Kirisi A¢iklik Donatilar1
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Sekil 134. B28 Kirisi Mesnet Donatilart ~ Sekil 135. B28 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 136. B29 Kirisi Mesnet Donatilart ~ Sekil 137. B29 Kirisi A¢iklik Donatilari
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Sekil 138. B30 Kirisi Mesnet Donatilart ~ Sekil 139. B30 Kirisi A¢iklik Donatilari

116
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Sekil 140. B31 Kirisi Mesnet Donatilar1

0.0

As Top-ZD cm?

As Top-ZC cm?

As Top-ZB cm?

As Top-ZA cm?

— A5 Max cm?

As TOp-ZE cm? emmmm As Min cm?
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Sekil 141. B31 Kirisi Aciklik Donatilar
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Sekil 142. B32 Kirisi Mesnet Donatilar1 ~ Sekil 143. B32 Kirisi A¢iklik Donatilar1

118



4.6.2.2. Kirislerin Boyuna Donati Artislarimin Yiizdesi (%)

30x60 Kirislerin Mesnet Donati Artigi (100% lik)
250

200

150
100
0

1 2 3 < 5 6

BAs-ZA (%) " AsZB(%) MAs-ZC(%) MAs-ZD(%) M As-ZE (%)

o

Sekil 144. 30x60 cm Kirislerin Mesnet Donatisindaki Artis Miktari

30x60 Kirislerin Agiklik Donati Artisi (100% lik)
250

200

150

100
1 2 3 - 5 6

B As-ZA (%) As-ZB (%) MAs-ZC(%) WAs-ZD(%) MAs-ZE (%)

o

o

Sekil 145. 30x60 cm Kirislerin A¢iklik Donatisindaki Artis Miktari
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40x60 Kirislerin Mesnet Donati Artigi (100% lik)
250

200

15

100
1 2 3 < 5 6

BASZA (%) ©AsZB(%) MAsZC(%) MAs-ZD(%) WAs-ZE (%)

o

o

o

Sekil 146. 40x60 cm Kirislerin Mesnet Donatisindaki Artis Miktar1

40x60 Kirislerin Agikhk Donati Artisi (100% lik)
250

200

150

100
0
1 2 3 - 5 6

BAs-ZA (%) AsZB(%) MWAsZC(%) MAsZD(%) MmAs-ZE (%)

o

Sekil 147. 40x60 cm Kirislerin Agiklik Donatisindaki Artig Miktari
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Kiriglerin Boyuna Donati Artisi (100% lik)
175.0

162.1

150.0 142.8

1250 1203

100.0 100.4
100.0
75.0
50.0
25.0
0.0

m As-ZA (%) As-ZB (%) mAs-ZC(%) mAs-ZD(%) mAs-ZE (%)

Sekil 148. Kiriglerin Donatisindaki Artis Miktar1
Zayif zemine dogru gidildikge kiris mesnet boyuna donatilarinda artislar
goriilmiistiir. Agiklik donatilarinda diisey yiikler daha etkin oldugu i¢in minimum
diizeyde artislar olmustur. Kiris donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde %62.1, ZD

zeminde %42.8, ZC zeminde %20.3 ve ZB zeminde %0.4 oraninda artis gdstermistir.
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4.7. Kolonlarimn incelenmesi

4.7.1. Kolon Boyutlarinin Tayini

Stineklik diizeyi yliksek sistem kolonlarinda TBDY-2018 7.3, kosullarina

uyulacaktir.

* Kolonlarin en kesit boyutlari, diisey sabit ve hareketli yiikler ile depremin ortak
etkisi altinda, G + Q £ E yiiklemesi icin  Ac>Ndm/(0.40fck) kosulunu saglayacaktir.
Burada E, birlesik deprem etkisini (Ex+0.3Ey ve Ey+0.3Ex), Nd bu yiiklemeden
olusan eksenel kuvveti, Ac kolon en kesit alanin1 ve fck betonun karakteristik basing

dayanimini gostermektedir.

» Kolon en kesit boyutlar1 ayrica, diisey sabit ve hareketli yiiklerin etkisi altinda,
TS 500 Betonarme Standardi uyarinca 14G + 1.6Q yiiklemesi ig¢in
Ac>Ndm/(0.60fck) kosulunu saglayacaktir.

* Kolon boyutlar: segilirken, kusatilmis kolon (kolonlarin kesme giivenligi) ve

giiclii kolon — zayif kirig durumlar1 dikkate alinacaktir.

L. e B,
L - L.,
L5 L, o L L,
K - i

Sekil 149. Kolon Eleman Indis Numaralar1
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4.7.1.1. Kugsatilmis Kolon (Kolon Kesme Giivenligi) Tahkiki

Ornek olarak 1-D aski tizerindeki 40x80 ¢cm ve 2-E aksi iizerindeki 40x100 cm

kolon i¢in tahkikler yapilmis ve kolon boyutlarinin eksenel yiik smiri ile birlikte

kusatilmis kolon tahkiki de gbz onilinde bulundurularak belirlendigi gdosterilmistir.

» 7D ZE

| {

Sekil 150. 1-D Aks1 C9 Kolonuna Baglh Kirislerin Zemin Siniflarina Gore

Donatilar1 (cm?)

fck= 30 Mpa o
Kugahilmg birlegim kogullan.
fyk= 420 |Mpa Bys ve B2 304 0{{
4 ¢ 20 bys ve by, » 304 1
Bz 7.5 A
Kirig As,alt= 0 ] 14 Bz 7.819)
12.57 cm?
3 ¢ 16
Kirig As,Ust= 3 ] 22
17.44 cm? 2
Birlesim Tipi Kusgatilmamis Birlegim
Vi =min(Viy,; V) /
Vkol= 0 kN (Bkz 7.5.2.1) 1
_ Deprem
bi= 20 cm dodrutusy,
b2= 20 cm
_ by 2b ve byab ice b=b
h= 0 cm bus<b ve b::* b ise by=2miniby b ) by % (Busth) (Bur< buz igin)
bj= 10 cm
Ve= 1575 kN Sekil 7.10
1.0*bj*h*fck?1/2= 1753 kN
Ve= 1575 < 1.0*bj*h*fckn1/2= 1753 Kesit Uygunv

Sekil 151. 80 cm Kolon Boyunun Kusatilmis Kolon Tahkiki
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fck= 30 Mpa

Kugatilmug bire gim kogullan:

fyk= 420  |Mpa Bys Ve bz 3 3044
4 & 20 By ve By @ 304
Kiris As,alt= 0 o 14 (B 7.51)
12.57 cm?
3 & 16
Kirig As,lst= 3 o 22
17.44 cm?
Birlesim Tipi Kusatilmarrug Birlesim
Voow =iV ; Vi)
vkol= 0 kN (Bkz. 7.5.2.1)
bi= 20 cm iy
b2= 20 cm
h= 0 em :::fg : ::if: i: E?Zmnft». &) by & (Burth) (ber<byz igin)
bj= 40 cm
Ve= 1575 kN Sekil 7.10
1.0*bj*h*fck”1/2= 1315 kN
Ve= 1575 z 1.0*bj*h*fckn1/2= 1315 Kosul Saglamamakta, Kesit Yetersiz

Sekil 152. 60 cm Kolon Boyunun Kusatilmig Kolon Tahkiki

ZE zemin smifindaki donati miktarina gore tahkikler yapildiginda 40x80 cm
kolon boyutunun yeterli oldugu goriilmiistiir. 40x60 cm kolon boyut se¢iminde ZD ve
ZE zemin smifina goére yetersizlik olusacagi icin her zemin sinifinda tiplestirme

yapilarak kolon boyutlar1 belirlenmistir.
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Sekil 153. 2-E Aks1 C5 Kolonuna Bagh Kirislerin Zemin Siniflarina Gore

Donatilar1 (cm?)
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fck= 30 Mpa
Kugahimig birlegim kogullsn

fyk= 420  |Mpa Bys Ve byz3 304
4 ¢ 20 bz ve byga 304
Kiris As,alt= 0 ] 14 (Bia. 7.5:1)
12.57 cm®
3 ¢ 16
Kirig As,list= 3 ] 26
21.96 cm’
Birlesim Tipi Kusatilmamisg Birlegim

Voo =min(Vy,; Vo)

Vkol= 0 kN (Biz. 7.5.2.1)

bil= 50 cm dognitusy >
b2= 50 cm

by 2b ve byab ise b=b

h= 40 cm Bur<b ve bez<b ise by=2miniby b ) by & (burth) (Ber< bz igin)
bj= 100 com
Ve- 1813 kN Sekil 7.10
1.0*bj*h*fck®1/2= 2191 kN
Ve= 1813 < 1.0*bj*h*fckr1/2= 2191 Kesit Uygun v

Sekil 154.40 cm Kolon Boyunun Kusatilmis Kolon Tahkiki

fck= 30 Mpa
Kugatilmg birlegim kogullan:
fyk= 420  |Mpa Byr Ve Byz 3 304
4 ¢ 20 Bys Ve by > 30
Bz 7.5.1)
Kiris As,alt= 0 [ 14 (Blz. 7.1
12.57| cm? -
3 b 16 :
Kirig As,lst= 3 ) 26 C : sl )
21.96 cm? R
Birlesim Tipi Kugatilmamis Birlegim -
Vi =min{Viy,; Vi)
Vkol= 0 kN (Bkz. 7.5.2.1)
b= 50 cm Deprem
dodruitust
b2= 50 cm
_ By#b ve byzb ise b=b
t:]_ &l cm bus<b ve bus<b ise by=2miniby bx) by % Buith) (Buy<byz igin)
= 100 cm
Ves= 1813 kN Sekil 7.10
1.0*bj*h*fckr1/2= 1643 kN
Ve= 1813 2 1.0*bj*h*fckr1/2= 1643 Kogul Saglamamakta, Kesit Yetersiz

Sekil 155.30 cm Kolon Boyunun Kusatilmis Kolon Tahkiki

ZE zemin simifindaki donati miktarina gore tahkikler yapildiginda 40x100 cm
kolon boyutunun yeterli oldugu goriilmiistiir. 30x100cm kolon boyut se¢iminde ZD ve
ZE zemin simifina gore yetersizlik olusacagi i¢in her zemin smifinda tiplestirme

yapilarak kolon boyutlar1 belirlenmistir.
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4.7.1.2. Eksenel Yiik Durumunda Kolon Boyut Iterasyonu

Ornek olarak 3-E aski iizerindeki 40x100 cm kolon igin tahkikler yapilmistir.

Kolon boyutunun iterasyon ile her zeminde tiplestirme ile ayn1 boyutta se¢ilmistir.

STORYS

-381)| -663 :| 762 -553:| -375 :| STORYS
. l:
651 :| _1224W -1338 _1224% -543:| STORY4
1 S
-920:| -1789 -1975 -1789 -909<‘ STORY3
—
1189 :| 2357 2612 235§ -1 Tﬁ:| STORY?2
1481 j 292 | 3251 2924 144ﬁ:| STORY1
- I —
946 79235_{
3659 3859 | 3643 1 Base

Sekil 156. C6 Kolonu ZA Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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-388

-662

-936

-1209

-1485)

-965

-421

-1033

-1340

-1851

-1072
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1 I [y ——

676

-1248

-1825

-2403|

-2983)

-3721

|
%
)
3
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| —

]

-

4
o

.

.

-2010

2659

HIE

-3310

-3929

-1249

-676

-1826|

-2405)
-2985

-1195]

-1471

-371

-382

-654]

-925

T ] T [ T T 7T ———

-‘342?

STORYE

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Base

Sekil 157. C6 Kolonu ZB Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler

-720

-1330

-1945)

-2563]

-3181

-396

Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)

J_I R E—

I -

-2837

-3530

-4188

-718]

-1327

-1941

-2557]

-3174

-394

-728

-1033

-1340

-1654)

-1050

i3_t_|_|_U N I e

STORYE

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Base

Sekil 158. C6 Kolonu ZC Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler

Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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STORYE

419 :| STORYS

4
2

R
R N

-T24| -1291 -732

]
J_‘ _ L T

JJ_[_l_I_I—LJ

_1.|u4 -1288 STORY4
-1 DSZT -1889 £DSB -1885 -1 [MGT STORY3
-1 342% 2491 I 2763 2484 1361 % STORY?2
:l
-1660) -309: -3438 -3089 -1684) | sTORY1
—
-1070) -1057|
-385 1 | 40?5“ 3331 | | Base

Sekil 159. C6 Kolonu ZD Zemin Smifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)

STORYS
:I _‘ }
417 | 4871 -?£ 457% -424f| STORYS
jl l: I _‘
72 | 12?4% -1395 1272 <‘ 747 “ STORY4
:l - ml
-103g| | -1868 2060 -1863 Bl D?ﬂw STORY3
_1349% 2463 Lze -2457) E 395% sTORY?2
1674 | -306 -3391 -3054 ‘ 1730:| STORY1
-1065| -1070
330?7 | -4018 | 5797 A Base

Sekil 160. C6 Kolonu ZE Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler

Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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C6 KOLONU ZA ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

C6 KOLONU ZB ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30 BETON (MPa) 30
KATSAYI 04 KATSAYI 0.4
bw 40 bw 40
hw 80 hw B0
KAPASITE (kN) 3840 KAPASITE (kN) 3840
GELEN KUVVET - Nd (kN) 3859 GELEN KUVVET - Nd (kN) 3929

ORAN

ORAN

€6 KOLONU ZC ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

C6 KOLONU ZD ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30 BETON (MPa) 30
KATSAYI 04 KATSAYI 0.4
bw 40 bw 40
hw g0 hw 80
KAPASITE (kN) 3840 KAPASITE (kN) 3840
GELEN KUVVET - Nd (kN) 4186 GELEN KUVVET - Nd (kN) 4075

ORAN

€6 KOLONU ZE ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30
KATSAYI 0.4
bw 40
hw 80
KAPASITE (kN) 3840
GELEN KUVVET - Nd (kN) 4018

ORAN

ORAN

Sekil 161. C6 Kolonunun 40x80 cm Boyutunda Olmas1 Durumu
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C6 KOLONU ZA ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

C6 KOLONU ZB ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30 BETON (MPa) 30
KATSAYI 04 KATSAYI 04
bw 40 bw 40
hw 100 hw 100
KAPASITE (kN) 4800 KAPASITE (kN) 4800
GELEN KUVVET - Nd (kN) 3859 GELEN KUVVET - Nd (kN) 3929
ORAN 0.322 ORAN 0.327
€6 KOLONU ZC ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU €6 KOLONU ZD ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU
BETON (MPa) 30 BETON (MPa) 30
KATSAYI 0.4 KATSAYI 0.4
bw 40 bw 40
hw 100 hw 100
KAPASITE (kN) 4800 KAPASITE (kN) 4800
GELEN KUVVET - Nd (kN) 4186 GELEN KUVVET - Nd (kN) 4075
ORAN 0.349 ORAN 0.340

€6 KOLONU ZE ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30
KATSAYI 04
bw 40
hw 100
KAPASITE (kN) 4800
GELEN KUVVET - Nd (kN) 4018
ORAN 0.335

Sekil 162. C6 Kolonunun 40x100 cm Boyutunda Olmasi: Durumu
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4.7.1.3. Sadece Diisey Yiikler Etkisi Altinda Eksenel Yiik Kontrolii

Tablo 33. Sadece Diisey Yiikler Etkisi Altinda Kolon Eksenel Yiik Kontrolii

Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
C1 KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 421 O.K.
STORYS Cl 30 40 80 0.08 720 O.K.
STORY4 Cl1 30 40 80 0.11 1013 O.K.
STORY3 Cl 30 40 80 0.14 1302 O.K.
STORY2 Cl 30 40 80 0.17 1584 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.03 281 O.K.
C2 KOLONU
STORY6 C2 30 40 80 0.06 616 O.K.
STORYS C2 30 40 80 0.12 1126 O.K.
STORY4 C2 30 40 80 0.17 1640 O.K.
STORY3 C2 30 40 80 0.22 2155 O.K.
STORY2 C2 30 40 80 0.28 2676 O.K.
STORY1 C2 30 40 80 0.04 368 O.K.
C3 KOLONU
STORY6 C3 30 40 80 0.04 427 O.K.
STORYS C3 30 40 80 0.08 726 O.K.
STORY4 C3 30 40 80 0.11 1018 O.K.
STORY3 C3 30 40 80 0.14 1307 O.K.
STORY2 C3 30 40 80 0.17 1590 O.K.
STORY1 C3 30 40 80 0.03 281 O.K.
C4 KOLONU
STORY6 C4 30 40 80 0.05 443 O.K.
STORYS C4 30 40 80 0.08 751 O.K.
STORY4 C4 30 40 80 0.11 1054 O.K.
STORY3 C4 30 40 80 0.14 1355 O.K.
STORY2 C4 30 40 80 0.17 1654 O.K.
STORY1 C4 30 40 80 0.03 315 O.K.
C5 KOLONU
STORY6 C5 30 40 100 0.06 766 O.K.
STORYS C5 30 40 100 0.12 1397 O.K.
STORY4 C5 30 40 100 0.17 2039 O.K.
STORY3 C5 30 40 100 0.22 2691 O.K.
STORY2 C5 30 40 100 0.28 3353 O.K.
STORY1 C5 30 40 100 0.35 4247 O.K.
C6 KOLONU
STORY6 Co6 30 40 100 0.07 806 O.K.
STORYS Co6 30 40 100 0.13 1532 O.K.
STORY4 Co6 30 40 100 0.19 2264 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY3 Co6 30 40 100 0.25 3002 O.K.
STORY2 Co6 30 40 100 0.31 3753 O.K.
STORY1 Co6 30 40 100 0.37 4474 O.K.
C7 KOLONU
STORY6 C7 30 40 100 0.06 769 O.K.
STORYS C7 30 40 100 0.12 1404 O.K.
STORY4 C7 30 40 100 0.17 2051 O.K.
STORY3 C7 30 40 100 0.23 2707 O.K.
STORY2 C7 30 40 100 0.28 3373 O.K.
STORY1 C7 30 40 100 0.36 4263 O.K.
C8 KOLONU
STORY6 C8 30 40 80 0.04 432 O.K.
STORYS C8 30 40 80 0.08 730 O.K.
STORY4 C8 30 40 80 0.11 1025 O.K.
STORY3 C8 30 40 80 0.14 1317 O.K.
STORY2 C8 30 40 80 0.17 1608 O.K.
STORY1 C8 30 40 80 0.03 309 O.K.
C9 KOLONU
STORY6 C9 30 40 80 0.06 535 O.K.
STORYS C9 30 40 80 0.10 945 O.K.
STORY4 C9 30 40 80 0.14 1358 O.K.
STORY3 C9 30 40 80 0.19 1779 O.K.
STORY2 C9 30 40 80 0.23 2207 O.K.
STORY1 C9 30 40 80 0.04 361 O.K.
C10
KOLONU
STORY6 C10 30 40 80 0.05 525 O.K.
STORYS C10 30 40 80 0.10 925 O.K.
STORY4 C10 30 40 80 0.14 1329 O.K.
STORY3 C10 30 40 80 0.18 1740 O.K.
STORY2 C10 30 40 80 0.22 2159 O.K.
STORY1 C10 30 40 80 0.04 361 O.K.
Cl1
KOLONU
STORY6 Cll1 30 40 80 0.04 397 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.07 675 O.K.
STORY4 Cll1 30 40 80 0.10 948 O.K.
STORY3 Cll1 30 40 80 0.13 1219 O.K.
STORY?2 Cll1 30 40 80 0.15 1488 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.03 303 O.K.
Cl12
KOLONU
STORY6 Cl12 30 40 80 0.04 404 O.K.
STORYS C12 30 40 80 0.07 661 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)

STORY4 Cl12 30 40 80 0.10 963 O.K.

STORY3 C12 30 40 80 0.14 1316 O.K.

STORY2 C12 30 40 80 0.18 1746 O.K.

STORY1 Cl12 30 40 80 0.23 2252 O.K.
C13

KOLONU

STORY6 C13 30 40 80 0.04 393 O.K.

STORYS C13 30 40 80 0.07 671 O.K.

STORY4 C13 30 40 80 0.10 943 O.K.

STORY3 C13 30 40 80 0.13 1212 O.K.

STORY2 C13 30 40 80 0.15 1479 O.K.

STORY1 C13 30 40 80 0.03 302 O.K.
Cl4

KOLONU

STORY6 Cl4 30 40 80 0.05 441 O.K.

STORYS Cl4 30 40 80 0.08 745 O.K.

STORY4 Cl4 30 40 80 0.11 1046 O.K.

STORY3 Cl4 30 40 80 0.14 1347 O.K.

STORY2 Cl4 30 40 80 0.17 1648 O.K.

STORY1 Cl4 30 40 80 0.03 304 O.K.
C15

KOLONU

STORY6 C15 30 40 80 0.07 648 O.K.

STORYS C15 30 40 80 0.12 1184 O.K.

STORY4 C15 30 40 80 0.18 1724 O.K.

STORY3 C15 30 40 80 0.24 2266 O.K.

STORY2 C15 30 40 80 0.29 2815 O.K.

STORY1 C15 30 40 80 0.04 399 O.K.
Cl6

KOLONU

STORY6 Cl6 30 40 80 0.05 450 O.K.

STORYS Cl6 30 40 80 0.08 757 O.K.

STORY4 Cl6 30 40 80 0.11 1060 O.K.

STORY3 Cl6 30 40 80 0.14 1364 O.K.

STORY2 Clé6 30 40 80 0.17 1666 O.K.

STORY1 Cl6 30 40 80 0.03 308 O.K.
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4.7.1.4. Depremli Yiikleri Etkisi Altinda Eksenel Yiik Kontrolii

Tablo 34. ZA Zemin Sinifinda Depremli Yiikleri Etkisi Altinda Kolon Eksenel Yiik
Kontrolii

Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
C1 KOLONU
STORY6 Cl 30 40 80 0.04 354 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.06 609 O.K.
STORY4 Cl 30 40 80 0.09 862 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.12 1113 O.K.
STORY2 Cl1 30 40 80 0.14 1361 O.K.
STORY1 Cl 30 40 80 0.03 336 O.K.
C2 KOLONU
STORY6 C2 30 40 80 0.05 508 O.K.
STORYS C2 30 40 80 0.10 938 O.K.
STORY4 C2 30 40 80 0.14 1371 O.K.
STORY3 C2 30 40 80 0.19 1803 O.K.
STORY2 C2 30 40 80 0.23 2235 O.K.
STORY1 C2 30 40 80 0.05 459 O.K.
C3 KOLONU
STORY6 C3 30 40 80 0.04 361 O.K.
STORYS C3 30 40 80 0.06 616 O.K.
STORY4 C3 30 40 80 0.09 868 O.K.
STORY3 C3 30 40 80 0.12 1119 O.K.
STORY2 C3 30 40 80 0.14 1367 O.K.
STORY1 C3 30 40 80 0.03 336 O.K.
C4 KOLONU
STORY6 C4 30 40 80 0.04 381 O.K.
STORYS C4 30 40 80 0.07 651 O.K.
STORY4 C4 30 40 80 0.10 920 O.K.
STORY3 C4 30 40 80 0.12 1189 O.K.
STORY2 C4 30 40 80 0.15 1461 O.K.
STORY1 C4 30 40 80 0.04 397 O.K.
C5 KOLONU
STORY6 C5 30 40 100 0.06 663 O.K.
STORYS C5 30 40 100 0.10 1224 O.K.
STORY4 C5 30 40 100 0.15 1789 O.K.
STORY3 C5 30 40 100 0.20 2357 O.K.
STORY2 C5 30 40 100 0.24 2925 O.K.
STORY1 C5 30 40 100 0.30 3650 O.K.
C6 KOLONU
STORY6 Co6 30 40 100 0.06 702 O.K.
STORYS Co6 30 40 100 0.11 1338 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY4 Co6 30 40 100 0.16 1975 O.K.
STORY3 Co6 30 40 100 0.22 2612 O.K.
STORY2 Co6 30 40 100 0.27 3251 O.K.
STORY1 C6 30 40 100 0.32 3859 O.K.
C7 KOLONU
STORY6 C7 30 40 100 0.06 663 O.K.
STORYS C7 30 40 100 0.10 1224 O.K.
STORY4 C7 30 40 100 0.15 1789 O.K.
STORY3 C7 30 40 100 0.20 2356 O.K.
STORY2 C7 30 40 100 0.24 2924 O.K.
STORY1 C7 30 40 100 0.30 3643 O.K.
C8 KOLONU
STORY6 C8 30 40 80 0.04 375 O.K.
STORYS C8 30 40 80 0.07 643 O.K.
STORY4 C8 30 40 80 0.09 909 O.K.
STORY3 C8 30 40 80 0.12 1176 O.K.
STORY2 C8 30 40 80 0.15 1446 O.K.
STORY1 C8 30 40 80 0.04 393 O.K.
C9 KOLONU
STORY6 C9 30 40 80 0.05 471 O.K.
STORYS C9 30 40 80 0.09 848 O.K.
STORY4 C9 30 40 80 0.13 1226 O.K.
STORY3 C9 30 40 80 0.17 1606 O.K.
STORY2 C9 30 40 80 0.21 1988 O.K.
STORY1 C9 30 40 80 0.05 460 O.K.
C10
KOLONU
STORY6 C10 30 40 80 0.05 461 O.K.
STORYS C10 30 40 80 0.09 828 O.K.
STORY4 C10 30 40 80 0.12 1196 O.K.
STORY3 C10 30 40 80 0.16 1566 O.K.
STORY2 C10 30 40 80 0.20 1939 O.K.
STORY1 C10 30 40 80 0.05 456 O.K.
Cll1
KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 357 O.K.
STORYS Cll1 30 40 80 0.06 618 O.K.
STORY4 Cl1 30 40 80 0.09 877 O.K.
STORY3 Cll1 30 40 80 0.12 1136 O.K.
STORY2 Cl1 30 40 80 0.15 1402 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.04 393 O.K.
C12
KOLONU
STORY6 C12 30 40 80 0.05 475 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORYS Cl12 30 40 80 0.09 880 O.K.
STORY4 C12 30 40 80 0.14 1311 O.K.
STORY3 C12 30 40 80 0.18 1760 O.K.
STORY2 Cl12 30 40 80 0.23 2231 O.K.
STORY1 C12 30 40 80 0.28 2689 O.K.
C13
KOLONU
STORY6 C13 30 40 80 0.04 362 O.K.
STORYS C13 30 40 80 0.07 632 O.K.
STORY4 C13 30 40 80 0.09 901 O.K.
STORY3 C13 30 40 80 0.12 1170 O.K.
STORY2 C13 30 40 80 0.15 1443 O.K.
STORY1 C13 30 40 80 0.04 398 O.K.
Cl4
KOLONU
STORY6 Cl4 30 40 80 0.04 391 O.K.
STORYS Cl4 30 40 80 0.07 671 O.K.
STORY4 Cl4 30 40 80 0.10 949 O.K.
STORY3 Cl4 30 40 80 0.13 1225 O.K.
STORY2 Cl4 30 40 80 0.16 1499 O.K.
STORY1 Cl4 30 40 80 0.04 372 O.K.
C15
KOLONU
STORY6 C15 30 40 80 0.06 545 O.K.
STORYS C15 30 40 80 0.10 1004 O.K.
STORY4 C15 30 40 80 0.15 1465 O.K.
STORY3 C15 30 40 80 0.20 1925 O.K.
STORY2 C15 30 40 80 0.25 2385 O.K.
STORY1 C15 30 40 80 0.05 499 O.K.
Clé6
KOLONU
STORY6 Cl6 30 40 80 0.04 399 O.K.
STORYS Cl6 30 40 80 0.07 683 O.K.
STORY4 Cl6 30 40 80 0.10 964 O.K.
STORY3 Clé6 30 40 80 0.13 1243 O.K.
STORY2 Cl6 30 40 80 0.16 1518 O.K.
STORY1 Cl6 30 40 80 0.04 379 O.K.
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Tablo 35. ZB Zemin Siifinda Depremli Yiikleri Etkisi Altinda Kolon Eksenel Yiik
Kontrolii

Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
C1 KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 360 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.06 619 O.K.
STORY4 Cl 30 40 80 0.09 876 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.12 1131 O.K.
STORY2 Cl 30 40 80 0.14 1383 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.04 353 O.K.
C2 KOLONU
STORY6 C2 30 40 80 0.05 517 O.K.
STORYS C2 30 40 80 0.10 954 O.K.
STORY4 C2 30 40 80 0.15 1394 O.K.
STORY3 C2 30 40 80 0.19 1833 O.K.
STORY2 C2 30 40 80 0.24 2272 O.K.
STORY1 C2 30 40 80 0.05 479 O.K.
C3 KOLONU
STORY6 C3 30 40 80 0.04 367 O.K.
STORYS C3 30 40 80 0.07 626 O.K.
STORY4 C3 30 40 80 0.09 883 O.K.
STORY3 C3 30 40 80 0.12 1138 O.K.
STORY2 C3 30 40 80 0.14 1389 O.K.
STORY1 C3 30 40 80 0.04 354 O.K.
C4 KOLONU
STORY6 C4 30 40 80 0.04 388 O.K.
STORYS C4 30 40 80 0.07 662 O.K.
STORY4 C4 30 40 80 0.10 936 O.K.
STORY3 C4 30 40 80 0.13 1209 O.K.
STORY2 C4 30 40 80 0.15 1485 O.K.
STORY1 C4 30 40 80 0.04 418 O.K.
C5 KOLONU
STORY6 C5 30 40 100 0.06 676 O.K.
STORYS C5 30 40 100 0.10 1248 O.K.
STORY4 C5 30 40 100 0.15 1825 O.K.
STORY3 C5 30 40 100 0.20 2403 O.K.
STORY2 C5 30 40 100 0.25 2983 O.K.
STORY1 C5 30 40 100 0.31 3721 O.K.
C6 KOLONU
STORY6 C6 30 40 100 0.06 715 O.K.
STORYS Co6 30 40 100 0.11 1362 O.K.
STORY4 Co6 30 40 100 0.17 2010 O.K.
STORY3 Co6 30 40 100 0.22 2659 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY2 Co6 30 40 100 0.28 3310 O.K.
STORY1 Co6 30 40 100 0.33 3929 O.K.
C7 KOLONU
STORY6 C7 30 40 100 0.06 676 O.K.
STORYS C7 30 40 100 0.10 1249 O.K.
STORY4 C7 30 40 100 0.15 1826 O.K.
STORY3 C7 30 40 100 0.20 2405 O.K.
STORY2 C7 30 40 100 0.25 2985 O.K.
STORY1 C7 30 40 100 0.31 3718 O.K.
C8 KOLONU
STORY6 C8 30 40 80 0.04 382 O.K.
STORYS C8 30 40 80 0.07 654 O.K.
STORY4 C8 30 40 80 0.10 925 O.K.
STORY3 C8 30 40 80 0.12 1196 O.K.
STORY2 C8 30 40 80 0.15 1471 O.K.
STORY1 C8 30 40 80 0.04 414 O.K.
C9 KOLONU
STORY6 C9 30 40 80 0.05 480 O.K.
STORYS C9 30 40 80 0.09 863 O.K.
STORY4 C9 30 40 80 0.13 1247 O.K.
STORY3 C9 30 40 80 0.17 1634 O.K.
STORY2 C9 30 40 80 0.21 2022 O.K.
STORY1 C9 30 40 80 0.05 480 O.K.
C10
KOLONU
STORY6 C10 30 40 80 0.05 470 O.K.
STORYS C10 30 40 80 0.09 843 O.K.
STORY4 C10 30 40 80 0.13 1218 O.K.
STORY3 C10 30 40 80 0.17 1595 O.K.
STORY2 C10 30 40 80 0.21 1974 O.K.
STORY1 C10 30 40 80 0.05 476 O.K.
Cl1
KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 364 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.07 629 O.K.
STORY4 Cll1 30 40 80 0.09 892 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.12 1155 O.K.
STORY2 Cll1 30 40 80 0.15 1424 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.04 410 O.K.
Cl12
KOLONU
STORY6 C12 30 40 80 0.05 482 O.K.
STORYS Cl12 30 40 80 0.09 892 O.K.
STORY4 C12 30 40 80 0.14 1328 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY3 Cl12 30 40 80 0.19 1781 O.K.
STORY2 C12 30 40 80 0.24 2258 O.K.
STORY1 C12 30 40 80 0.28 2720 O.K.
C13
KOLONU
STORY6 C13 30 40 80 0.04 368 O.K.
STORYS C13 30 40 80 0.07 642 O.K.
STORY4 C13 30 40 80 0.10 915 O.K.
STORY3 C13 30 40 80 0.12 1188 O.K.
STORY2 C13 30 40 80 0.15 1466 O.K.
STORY1 C13 30 40 80 0.04 414 O.K.
Cl4
KOLONU
STORY6 Cl4 30 40 80 0.04 398 O.K.
STORYS Cl4 30 40 80 0.07 683 O.K.
STORY4 Cl4 30 40 80 0.10 965 O.K.
STORY3 Cl4 30 40 80 0.13 1247 O.K.
STORY2 Cl4 30 40 80 0.16 1524 O.K.
STORY1 Cl4 30 40 80 0.04 389 O.K.
C15
KOLONU
STORY6 C15 30 40 80 0.06 554 O.K.
STORYS C15 30 40 80 0.11 1022 O.K.
STORY4 C15 30 40 80 0.16 1491 O.K.
STORY3 C15 30 40 80 0.20 1959 O.K.
STORY2 C15 30 40 80 0.25 2426 O.K.
STORY1 C15 30 40 80 0.05 523 O.K.
Cl6
KOLONU
STORY6 Clé6 30 40 80 0.04 406 O.K.
STORYS Cl6 30 40 80 0.07 695 O.K.
STORY4 Cl6 30 40 80 0.10 980 O.K.
STORY3 Cl6 30 40 80 0.13 1265 O.K.
STORY2 Cl6 30 40 80 0.16 1544 O.K.
STORY1 Clé6 30 40 80 0.04 398 O.K.
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Tablo 36. ZC Zemin Siifinda Depremli Yiikleri Etkisi Altinda Kolon Eksenel Yiik
Kontrolii

Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
C1 KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 395 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.07 687 O.K.
STORY4 Cl 30 40 80 0.10 976 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.13 1264 O.K.
STORY2 Cl 30 40 80 0.16 1548 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.04 407 O.K.
C2 KOLONU
STORY6 C2 30 40 80 0.06 556 O.K.
STORYS C2 30 40 80 0.11 1033 O.K.
STORY4 C2 30 40 80 0.16 1512 O.K.
STORY3 C2 30 40 80 0.21 1991 O.K.
STORY2 C2 30 40 80 0.26 2468 O.K.
STORY1 C2 30 40 80 0.06 537 O.K.
C3 KOLONU
STORY6 C3 30 40 80 0.04 403 O.K.
STORYS C3 30 40 80 0.07 695 O.K.
STORY4 C3 30 40 80 0.10 986 O.K.
STORY3 C3 30 40 80 0.13 1274 O.K.
STORY2 C3 30 40 80 0.16 1557 O.K.
STORY1 C3 30 40 80 0.04 411 O.K.
C4 KOLONU
STORY6 C4 30 40 80 0.04 421 O.K.
STORYS C4 30 40 80 0.08 727 O.K.
STORY4 C4 30 40 80 0.11 1033 O.K.
STORY3 C4 30 40 80 0.14 1340 O.K.
STORY2 C4 30 40 80 0.17 1651 O.K.
STORY1 C4 30 40 80 0.05 483 O.K.
C5 KOLONU
STORY6 C5 30 40 100 0.06 720 O.K.
STORYS C5 30 40 100 0.11 1330 O.K.
STORY4 C5 30 40 100 0.16 1945 O.K.
STORY3 C5 30 40 100 0.21 2563 O.K.
STORY2 C5 30 40 100 0.27 3181 O.K.
STORY1 C5 30 40 100 0.33 3960 O.K.
C6 KOLONU
STORY6 C6 30 40 100 0.06 762 O.K.
STORYS Co6 30 40 100 0.12 1453 O.K.
STORY4 Co6 30 40 100 0.18 2145 O.K.
STORY3 Co6 30 40 100 0.24 2837 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY2 Co6 30 40 100 0.29 3530 O.K.
STORY1 Co6 30 40 100 0.35 4186 O.K.
C7 KOLONU
STORY6 C7 30 40 100 0.06 718 O.K.
STORYS C7 30 40 100 0.11 1327 O.K.
STORY4 C7 30 40 100 0.16 1941 O.K.
STORY3 C7 30 40 100 0.21 2557 O.K.
STORY2 C7 30 40 100 0.26 3174 O.K.
STORY1 C7 30 40 100 0.33 3947 O.K.
C8 KOLONU
STORY6 C8 30 40 80 0.04 419 O.K.
STORYS C8 30 40 80 0.08 726 O.K.
STORY4 C8 30 40 80 0.11 1033 O.K.
STORY3 C8 30 40 80 0.14 1340 O.K.
STORY2 C8 30 40 80 0.17 1654 O.K.
STORY1 C8 30 40 80 0.05 483 O.K.
C9 KOLONU
STORY6 C9 30 40 80 0.05 517 O.K.
STORYS C9 30 40 80 0.10 935 O.K.
STORY4 C9 30 40 80 0.14 1355 O.K.
STORY3 C9 30 40 80 0.19 1778 O.K.
STORY2 C9 30 40 80 0.23 2204 O.K.
STORY1 C9 30 40 80 0.06 528 O.K.
C10
KOLONU
STORY6 C10 30 40 80 0.05 506 O.K.
STORYS C10 30 40 80 0.10 915 O.K.
STORY4 C10 30 40 80 0.14 1325 O.K.
STORY3 C10 30 40 80 0.18 1738 O.K.
STORY2 C10 30 40 80 0.22 2154 O.K.
STORY1 C10 30 40 80 0.05 525 O.K.
Cl1
KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 403 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.07 707 O.K.
STORY4 Cll1 30 40 80 0.11 1011 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.14 1316 O.K.
STORY2 Cll1 30 40 80 0.17 1632 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.05 472 O.K.
Cl12
KOLONU
STORY6 C12 30 40 80 0.06 547 O.K.
STORYS Cl12 30 40 80 0.11 1047 O.K.
STORY4 C12 30 40 80 0.16 1576 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY3 Cl12 30 40 80 0.22 2121 O.K.
STORY2 C12 30 40 80 0.28 2680 O.K.
STORY1 C12 30 40 80 0.33 3200 O.K.
C13
KOLONU
STORY6 C13 30 40 80 0.04 414 O.K.
STORYS C13 30 40 80 0.08 737 O.K.
STORY4 C13 30 40 80 0.11 1060 O.K.
STORY3 C13 30 40 80 0.14 1384 O.K.
STORY2 C13 30 40 80 0.18 1716 O.K.
STORY1 C13 30 40 80 0.05 483 O.K.
Cl4
KOLONU
STORY6 Cl4 30 40 80 0.05 438 O.K.
STORYS Cl4 30 40 80 0.08 762 O.K.
STORY4 Cl4 30 40 80 0.11 1083 O.K.
STORY3 Cl4 30 40 80 0.15 1402 O.K.
STORY2 Cl4 30 40 80 0.18 1715 O.K.
STORY1 Cl4 30 40 80 0.05 442 O.K.
C15
KOLONU
STORY6 C15 30 40 80 0.06 596 O.K.
STORYS C15 30 40 80 0.12 1104 O.K.
STORY4 C15 30 40 80 0.17 1615 O.K.
STORY3 C15 30 40 80 0.22 2123 O.K.
STORY2 C15 30 40 80 0.27 2629 O.K.
STORY1 C15 30 40 80 0.06 586 O.K.
Cl6
KOLONU
STORY6 Clé6 30 40 80 0.05 448 O.K.
STORYS Cl6 30 40 80 0.08 777 O.K.
STORY4 Cl6 30 40 80 0.11 1102 O.K.
STORY3 Cl6 30 40 80 0.15 1426 O.K.
STORY2 Cl6 30 40 80 0.18 1742 O.K.
STORY1 Clé6 30 40 80 0.05 455 O.K.
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Tablo 37. ZD Zemin Sinifinda Depremli Yiikleri Etkisi Altinda Kolon Eksenel Yiik
Kontrolii

Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
C1 KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 397 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.07 696 O.K.
STORY4 Cl 30 40 80 0.10 994 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.13 1291 O.K.
STORY2 Cl 30 40 80 0.17 1585 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.04 428 O.K.
C2 KOLONU
STORY6 C2 30 40 80 0.06 550 O.K.
STORYS C2 30 40 80 0.11 1028 O.K.
STORY4 C2 30 40 80 0.16 1510 O.K.
STORY3 C2 30 40 80 0.21 1990 O.K.
STORY2 C2 30 40 80 0.26 2470 O.K.
STORY1 C2 30 40 80 0.06 557 O.K.
C3 KOLONU
STORY6 C3 30 40 80 0.04 405 O.K.
STORYS C3 30 40 80 0.07 706 O.K.
STORY4 C3 30 40 80 0.10 1005 O.K.
STORY3 C3 30 40 80 0.14 1302 O.K.
STORY2 C3 30 40 80 0.17 1594 O.K.
STORY1 C3 30 40 80 0.05 434 O.K.
C4 KOLONU
STORY6 C4 30 40 80 0.04 417 O.K.
STORYS C4 30 40 80 0.08 724 O.K.
STORY4 C4 30 40 80 0.11 1032 O.K.
STORY3 C4 30 40 80 0.14 1342 O.K.
STORY2 C4 30 40 80 0.17 1660 O.K.
STORY1 C4 30 40 80 0.05 499 O.K.
C5 KOLONU
STORY6 C5 30 40 100 0.06 697 O.K.
STORYS C5 30 40 100 0.11 1291 O.K.
STORY4 C5 30 40 100 0.16 1889 O.K.
STORY3 C5 30 40 100 0.21 2491 O.K.
STORY2 C5 30 40 100 0.26 3093 O.K.
STORY1 C5 30 40 100 0.32 3850 O.K.
C6 KOLONU
STORY6 C6 30 40 100 0.06 742 O.K.
STORYS Co6 30 40 100 0.12 1414 O.K.
STORY4 Co6 30 40 100 0.17 2089 O.K.
STORY3 Co6 30 40 100 0.23 2763 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY2 Co6 30 40 100 0.29 3438 O.K.
STORY1 Co6 30 40 100 0.34 4075 O.K.
C7 KOLONU
STORY6 C7 30 40 100 0.06 696 O.K.
STORYS C7 30 40 100 0.11 1288 O.K.
STORY4 C7 30 40 100 0.16 1885 O.K.
STORY3 C7 30 40 100 0.21 2484 O.K.
STORY2 C7 30 40 100 0.26 3085 O.K.
STORY1 C7 30 40 100 0.32 3837 O.K.
C8 KOLONU
STORY6 C8 30 40 80 0.04 419 O.K.
STORYS C8 30 40 80 0.08 732 O.K.
STORY4 C8 30 40 80 0.11 1046 O.K.
STORY3 C8 30 40 80 0.14 1361 O.K.
STORY2 C8 30 40 80 0.18 1684 O.K.
STORY1 C8 30 40 80 0.05 500 O.K.
C9 KOLONU
STORY6 C9 30 40 80 0.05 505 O.K.
STORYS C9 30 40 80 0.10 919 O.K.
STORY4 C9 30 40 80 0.14 1333 O.K.
STORY3 C9 30 40 80 0.18 1751 O.K.
STORY2 C9 30 40 80 0.23 2172 O.K.
STORY1 C9 30 40 80 0.05 520 O.K.
C10
KOLONU
STORY6 C10 30 40 80 0.05 496 O.K.
STORYS C10 30 40 80 0.09 902 O.K.
STORY4 C10 30 40 80 0.14 1308 O.K.
STORY3 C10 30 40 80 0.18 1719 O.K.
STORY2 C10 30 40 80 0.22 2133 O.K.
STORY1 C10 30 40 80 0.05 520 O.K.
Cl1
KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 403 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.07 716 O.K.
STORY4 Cll1 30 40 80 0.11 1033 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.14 1354 O.K.
STORY2 Cll1 30 40 80 0.18 1683 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.05 476 O.K.
Cl12
KOLONU
STORY6 C12 30 40 80 0.06 541 O.K.
STORYS Cl12 30 40 80 0.11 1048 O.K.
STORY4 C12 30 40 80 0.17 1588 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY3 Cl12 30 40 80 0.22 2157 O.K.
STORY2 C12 30 40 80 0.29 2742 O.K.
STORY1 C12 30 40 80 0.34 3286 O.K.
C13
KOLONU
STORY6 C13 30 40 80 0.04 418 O.K.
STORYS C13 30 40 80 0.08 754 O.K.
STORY4 C13 30 40 80 0.11 1092 O.K.
STORY3 C13 30 40 80 0.15 1431 O.K.
STORY2 C13 30 40 80 0.19 1781 O.K.
STORY1 C13 30 40 80 0.05 491 O.K.
Cl4
KOLONU
STORY6 Cl4 30 40 80 0.05 437 O.K.
STORYS Cl4 30 40 80 0.08 767 O.K.
STORY4 Cl4 30 40 80 0.11 1094 O.K.
STORY3 Cl4 30 40 80 0.15 1420 O.K.
STORY2 Cl4 30 40 80 0.18 1739 O.K.
STORY1 Cl4 30 40 80 0.05 443 O.K.
C15
KOLONU
STORY6 C15 30 40 80 0.06 588 O.K.
STORYS C15 30 40 80 0.11 1094 O.K.
STORY4 C15 30 40 80 0.17 1601 O.K.
STORY3 C15 30 40 80 0.22 2107 O.K.
STORY2 C15 30 40 80 0.27 2610 O.K.
STORY1 C15 30 40 80 0.06 606 O.K.
Cl6
KOLONU
STORY6 Clé6 30 40 80 0.05 449 O.K.
STORYS Cl6 30 40 80 0.08 785 O.K.
STORY4 Cl6 30 40 80 0.12 1119 O.K.
STORY3 Cl6 30 40 80 0.15 1450 O.K.
STORY2 Cl6 30 40 80 0.18 1773 O.K.
STORY1 Clé6 30 40 80 0.05 460 O.K.
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Tablo 38. ZE Zemin Sinifinda Depremli Yiikleri Etkisi Altinda Kolon Eksenel Yiik
Kontrolii

Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
C1 KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 408 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.08 723 O.K.
STORY4 Cl 30 40 80 0.11 1036 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.14 1348 O.K.
STORY2 Cl 30 40 80 0.17 1660 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.05 460 O.K.
C2 KOLONU
STORY6 C2 30 40 80 0.06 556 O.K.
STORYS C2 30 40 80 0.11 1048 O.K.
STORY4 C2 30 40 80 0.16 1542 O.K.
STORY3 C2 30 40 80 0.21 2035 O.K.
STORY2 C2 30 40 80 0.26 2528 O.K.
STORY1 C2 30 40 80 0.06 592 O.K.
C3 KOLONU
STORY6 C3 30 40 80 0.04 417 O.K.
STORYS C3 30 40 80 0.08 732 O.K.
STORY4 C3 30 40 80 0.11 1046 O.K.
STORY3 C3 30 40 80 0.14 1357 O.K.
STORY2 C3 30 40 80 0.17 1664 O.K.
STORY1 C3 30 40 80 0.05 466 O.K.
C4 KOLONU
STORY6 C4 30 40 80 0.04 417 O.K.
STORYS C4 30 40 80 0.08 728 O.K.
STORY4 C4 30 40 80 0.11 1038 O.K.
STORY3 C4 30 40 80 0.14 1349 O.K.
STORY2 C4 30 40 80 0.17 1674 O.K.
STORY1 C4 30 40 80 0.05 514 O.K.
C5 KOLONU
STORY6 C5 30 40 100 0.06 687 O.K.
STORYS C5 30 40 100 0.11 1274 O.K.
STORY4 C5 30 40 100 0.16 1866 O.K.
STORY3 C5 30 40 100 0.21 2463 O.K.
STORY2 C5 30 40 100 0.26 3060 O.K.
STORY1 C5 30 40 100 0.32 3809 O.K.
C6 KOLONU
STORY6 C6 30 40 100 0.06 733 O.K.
STORYS Co6 30 40 100 0.12 1395 O.K.
STORY4 Co6 30 40 100 0.17 2060 O.K.
STORY3 Co6 30 40 100 0.23 2726 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY2 Co6 30 40 100 0.28 3391 O.K.
STORY1 Co6 30 40 100 0.33 4018 O.K.
C7 KOLONU
STORY6 C7 30 40 100 0.06 687 O.K.
STORYS C7 30 40 100 0.11 1272 O.K.
STORY4 C7 30 40 100 0.16 1863 O.K.
STORY3 C7 30 40 100 0.20 2457 O.K.
STORY2 C7 30 40 100 0.25 3054 O.K.
STORY1 C7 30 40 100 0.32 3796 O.K.
C8 KOLONU
STORY6 C8 30 40 80 0.04 424 O.K.
STORYS C8 30 40 80 0.08 747 O.K.
STORY4 C8 30 40 80 0.11 1070 O.K.
STORY3 C8 30 40 80 0.15 1395 O.K.
STORY2 C8 30 40 80 0.18 1730 O.K.
STORY1 C8 30 40 80 0.05 517 O.K.
C9 KOLONU
STORY6 C9 30 40 80 0.05 500 O.K.
STORYS C9 30 40 80 0.09 910 O.K.
STORY4 C9 30 40 80 0.14 1321 O.K.
STORY3 C9 30 40 80 0.18 1735 O.K.
STORY2 C9 30 40 80 0.22 2151 O.K.
STORY1 C9 30 40 80 0.05 514 O.K.
C10
KOLONU
STORY6 C10 30 40 80 0.05 494 O.K.
STORYS C10 30 40 80 0.09 900 O.K.
STORY4 C10 30 40 80 0.14 1307 O.K.
STORY3 C10 30 40 80 0.18 1718 O.K.
STORY2 C10 30 40 80 0.22 2132 O.K.
STORY1 C10 30 40 80 0.05 524 O.K.
Cl1
KOLONU
STORY6 Cl1 30 40 80 0.04 411 O.K.
STORYS Cl1 30 40 80 0.08 737 O.K.
STORY4 Cll1 30 40 80 0.11 1068 O.K.
STORY3 Cl1 30 40 80 0.15 1405 O.K.
STORY2 Cll1 30 40 80 0.18 1750 O.K.
STORY1 Cl1 30 40 80 0.05 481 O.K.
Cl12
KOLONU
STORY6 C12 30 40 80 0.06 532 O.K.
STORYS Cl12 30 40 80 0.11 1048 O.K.
STORY4 C12 30 40 80 0.17 1611 O.K.
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Kat No Kolon Beton bw (cm) hw (cm) Oran Nam Kontol
No (kN)
STORY3 Cl12 30 40 80 0.23 2201 O.K.
STORY2 C12 30 40 80 0.29 2808 O.K.
STORY1 C12 30 40 80 0.35 3363 O.K.
C13
KOLONU
STORY6 C13 30 40 80 0.04 428 O.K.
STORYS C13 30 40 80 0.08 779 O.K.
STORY4 C13 30 40 80 0.12 1132 O.K.
STORY3 C13 30 40 80 0.16 1489 O.K.
STORY2 C13 30 40 80 0.19 1856 O.K.
STORY1 C13 30 40 80 0.05 499 O.K.
Cl4
KOLONU
STORY6 Cl4 30 40 80 0.05 443 O.K.
STORYS Cl4 30 40 80 0.08 781 O.K.
STORY4 Cl4 30 40 80 0.12 1117 O.K.
STORY3 Cl4 30 40 80 0.15 1452 O.K.
STORY2 Cl4 30 40 80 0.19 1779 O.K.
STORY1 Cl4 30 40 80 0.05 446 O.K.
C15
KOLONU
STORY6 C15 30 40 80 0.06 588 O.K.
STORYS C15 30 40 80 0.11 1097 O.K.
STORY4 C15 30 40 80 0.17 1607 O.K.
STORY3 C15 30 40 80 0.22 2116 O.K.
STORY2 C15 30 40 80 0.27 2621 O.K.
STORY1 C15 30 40 80 0.07 630 O.K.
Cl6
KOLONU
STORY6 Clé6 30 40 80 0.05 457 O.K.
STORYS Cl6 30 40 80 0.08 803 O.K.
STORY4 Cl6 30 40 80 0.12 1147 O.K.
STORY3 Cl6 30 40 80 0.16 1488 O.K.
STORY2 Cl6 30 40 80 0.19 1818 O.K.
STORY1 Clé6 30 40 80 0.05 466 O.K.
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Sekil 163. Secilen Kolon Boyutlarinin Plan Gortintimii
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4.7.2. Kolonlarin Donat1 Degisimleri

Kolon donatilar1 statik ve dinamik durumlar dikkate alinarak belirlenmistir.
Kolon betonarme hesaplar1 kullanilan bilgisayar programi1 ETABS betonarme dizayn
modiilii tarafindan tamamen TS 500 ydnetmeligine uygun olarak yapilmaktadir.
Kolonlar i¢in ihtiya¢ duyulan donati miktarlar1 belirlenmistir. Belirlenen donati
miktarlar1 cm? olarak ve kolon donati yiizdesi (%) olarak gosterilmistir. Ayrica
“EKLER” boliimiinde TBDY-2018 ve TS-500 sartlar1 gozetilerek boyuna (egilme)
donati1 konfigiirasyonu secilmistir. Segilen konfigiirasyon ETABS programinda

tanimlanmistir. Kolon P-M-M oranlar1 sunulmustur.

Analizler ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smiflarina gore yapilmistir. Donati
miktarlarindaki degisim oranlar1 takip eden sayfalarda sunulmustur. Kesme

donatilarindaki minimum degisim kiyaslamaya dahil edilmemistir.

4.7.2.1. Kolonlarin Boyuna Donati Ihtiyaclar: — Yiizdelik Gosterim

[ Elevation View - A Rebar Percentage (TS 500-2000(R2018]) 1 - x
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Sekil 164. ZA Zeminde A Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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| Flevation View - B Rebar Percentage (TS 500- 1 - X
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Sekil 165. ZA Zeminde B Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

[ Flevation View - D Rebar Percentage (TS 500 1 - X
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Sekil 166. ZA Zeminde D Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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[ Flevation View - £ Rebar Percentage (TS 500 1 - X
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Sekil 167. ZA Zeminde E Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

[ Flevation View - F Rebar Percentage (TS 500 1 - X
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Sekil 168. ZA Zeminde F Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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| Flevation View - A Rebar Percentage (TS 500 1 > X
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Sekil 169. ZB Zeminde A Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

| Flevation View - 8 Rebar Percentage (TS 500 1 > X
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Sekil 170. ZB Zeminde B Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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| Flevation View - D Rebar Percentage (TS 500 1 > X
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Sekil 171. ZB Zeminde D Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

| Flevation View - £ Rebar Percentage (TS 500 1 > X
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Sekil 172. ZB Zeminde E Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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[ Elevation View - F Rebar Percentage (T5 500 1
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Sekil 173. ZB Zeminde F Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilariin Yiizdesi (%)

[ Elevation View - A Rebar Percentage (TS 500-2000(R2018)) 1

1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.36%
1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.22%

1.00%
1.00%

1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.41%

1.00%

STORY6

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Base

Sekil 174. ZC Zeminde A Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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_ | Eleation View - B Rebar Percentage (TS 500- 1 -X
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Sekil 175. ZC Zeminde B Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

_ | Hlevation View - D Rebar Percentage (TS 500 1 -X
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Sekil 176. ZC Zeminde D Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 177. ZC Zeminde E Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

[ Elevation View- A Rebar Percentage (TS 500 1

1.13% 1.00% 1.00% 1.00% 1.46%
1.33% 1.00% 1.00% 1.00% 1.36%

1.00%
1.00%

1.16% 1.00% 1.00% 1.00% 1.63%

1.00%

STORYS

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Base

Sekil 178. ZC Zeminde F Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilariin Yiizdesi (%)
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Sekil 179. ZD Zeminde A Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 180. ZD Zeminde B Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 181. ZD Zeminde D Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 182. ZD Zeminde E Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 183. ZD Zeminde F Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 184. ZE Zeminde A Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)

161



| Flevation View - B Rebar Percentage (TS 500- 1 > X

STORYS
o = i
2 2 8

STORYS
) 2 2
g 8 8

STORY4
= 8 g

STORY3
8 5} =

STORY2
® 8 4]

STORY
=S = =

€ * * % A Base

Sekil 185. ZE Zeminde B Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 186. ZE Zeminde D Aksi Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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Sekil 187. ZE Zeminde E Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilariin Yiizdesi (%)
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Sekil 188. ZE Zeminde F Aks1 Kolonlarinin Boyuna Donatilarinin Yiizdesi (%)
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4.7.2.2. Kolonlarin Boyuna Donati Grafikleri
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Sekil 193. C5 Kolon Boyuna Donatilari

168

AS-ZE Cm? e ASMiN CM? e AsMax cm?

As-ZD cm?

As-ZC cm?

As-ZB cm?

As-ZA cm?



Kat No

C6 KOLONU (40X100)

o
(Ue]
i
o
(Vo]
i
o
9 g
o
9 g
o
o g
o
] g

Kolon Boyuna Donatilari (cm?)
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Sekil 198. C10 Kolon Boyuna Donatilari
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Sekil 200. C12 Kolon Boyuna Donatilar1
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Sekil 202. C14 Kolon Boyuna Donatilari
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4.7.2.3. Kolonlarin Boyuna Donati Artiglarinin Yiizdesi (%)

40x80 Kolonlarin Boyuna Donati Artisi (100% lik)
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Sekil 205. 40x80 cm Kolonlarin Donatisindaki Artis Miktari
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Sekil 206. 40x100 cm Kolonlarin Donatisindaki Artis Miktar1
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Kolonlarin Boyuna Donati Artisi (100% lik)
1243
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Sekil 207. Kolonlarin Donatisindaki Artis Miktari
Zayif zemine dogru gidildik¢e kolonlarin boyuna donatilarinda artiglar
goriilmiistiir. Ozellikle zemin kat seviyesinde (kritik kat) kolon donatilarinda yiiksek
artiglar goriilmiistiir. Kolon donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde %24.3, ZD

zeminde %16.3, ZC zeminde %7.8 ve ZB zeminde %0.3 oraninda artig gostermistir.
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4.8. Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdelerin) incelenmesi

4.8.1. Deprem (Cekirdek) Perdelerin Boyut ve Donatilarinin

Belirlenmesinin Kurallari

Deprem (Cekirdek) perdelerin tasariminda TBDY-2018 7.6’daki siineklik

diizeyi yiksek perde kosullarina ve asagida verilen kurallara uyulmustur.

Perdeler, kesit hesaplar1 bakimindan aksi gerekmedigi siirece, minimum 30

cm kalinlikta sec¢ilmistir.

Perdelerin en kesit boyutlari, diisey sabit ve hareketli yiikler ile depremin ortak
etkisi altinda, G + Q £ E yiiklemesi icin ~ Acp>Ndm/(0.35fck) kosulunu
saglayacaktir. Burada E, birlesik deprem etkisini (Ex+0.3Ey ve Ey+0.3Ex),
Ndm bu yiiklemeden olusan eksenel kuvveti, Acp perde en kesit alanini ve fck

betonun karakteristik basing dayanimini gostermektedir.
Perdelerin boyuna donatilari, perdelere gelen momentler ile belirlenmistir.

Tasarim Kesme kuvvetleri, depremden hesaplanan yiiklerin bosluksuz
perdeler i¢in tanimlanan 1.2*D katsayisiyla biiyiitilmesiyle belirlenmistir.
Enine donatilar, hesaplanan tasarim kesme kuvveti altinda TBDY-2018 7.6.6
ve 7.6.7° ye uygun olarak belirlenmistir. Her bir perde koluna gelen kesmelere

gore tasarim yapilmstir.

Perde kesitlerinin kesme dayanimi, V., Denk. (4) ile hesaplanmistir. TBDY-
2018 7.6.6.3’e gore, V, tasarim kesme kuvveti Denk. (5)’de verilen kosullari

saglamistir.
Vr = Ach(0-65fctd + pshfywd) (4)
Vo< Vi

Ve < 0.85Ach\/ﬁ (Bosluksuz Perdeler) (5)

Kesme tasariminda, Egilme tasarimindan farkli olarak ¢ekirdek perdeleri her
bir kola gelen kesme kuvvetlerinin belirlenebilmesi amaciyla, farkli pier

isimleri atanmustir.
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4.8.1.1. Deprem (Cekirdek) Perdelerin Kalinlik Tahkiki

4.8.1.1.1. Eksenel Yiike Gore Kalinlik Tahkiki

Ornek olarak 2 aski iizerindeki P495-1 isimli perde segilmis olup eksenel yiik

kontrolii yapilmustir.

| =
F
P495-1 P495-2
P740.1 P34L 1
P2\? -1
P495-1 | P495-2
I P710-2 P3415.2 I
——
i i == | |
i - i

Sekil 208. P495-1 Perdesi Plan Goriiniimii
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Sekil 209. P495-1 Perdesi ZA Zemin Smifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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Sekil 210. P495-1 Perdesi ZB Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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Sekil 211. P495-1 Perdesi ZC Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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Sekil 212. P495-1 Perdesi ZD Zemin Siifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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Sekil 213. P495-1 Perdesi ZE Zemin Sinifinda Diisey ve Depremli Yiikler
Etkisinde Kolon Eksenel Kuvveti (kN)
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P495-1 PERDESI ZA ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

P495-1 PERDESI ZB ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30 BETON (MPa) 30
KATSAYI 035 KATSAYI 035
bw 30 bw 30
Iw 495 Iw 495
KAPASITE (KN) 15593 KAPASITE (kN) 15593
GELEN KUVVET - Nd (kN) 6474 GELEN KUVVET - Nd (kN) 6658
ORAN 0.145 ORAN 0.149

P495-1 PERDESI ZC ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

P495-1 PERDESI ZD ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30 BETON (MPa) 30
KATSAYI 035 KATSAYI 035
bw 30 bw 30
Iw 495 Iw 495
KAPASITE (kN) 15593 KAPASITE (kN) 15593
GELEN KUVVET - Nd (kN) 8871 GELEN KUVVET - Nd (kN) 11093
ORAN 0.199 ORAN 0.249

P495-1 PERDESI ZE ZEMINDE EKSENEL YUK KONTROLU

BETON (MPa) 30
KATSAYI 035
bw 30
Iw 495
KAPASITE (kN) 15593
GELEN KUVVET - Nd (kN) 13196
ORAN 0.296

Sekil 214. P495-1 Perdesinin 30 cm Kalinliginda Olmas1 Durumu
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4.8.1.1.2. Kesme Kuvvetine Gore Kalinlik Tahkiki

P495-1 PERDESI
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Sekil 215. P495-1 Perdesinin Kesme Kuvvetleri
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Eksenel yiik kontroliinde tiim zeminlerdeki binalar i¢in 30cm perde kalinliklar
yeterli olmustur. Fakat kesme kuvveti tahkikinde Sekil 215°de goriildiigii gibi ZA, ZB
ve ZC zeminlerde perde kalinlig1 olarak 30 cm yeterli olurken ZD zeminde 40 cm ve
ZE zeminde ise 50 cm perde kalinlig1 yeterli olmaktadir. ZA, ZB ve ZC zeminlerdeki
binalar i¢in 30 cm kalinliginda deprem (¢ekirdek) perdeleri se¢ilmistir. ZD zemindeki
bina i¢in 40 cm kalinhiginda deprem (¢ekirdek) perdeleri se¢ilmistir. ZE zemindeki

bina i¢in 50 cm kalinliginda deprem (¢ekirdek) perdeleri secilmistir.

4.8.2. Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdelerin) Moment Grafikleri

R

Sekil 216. Boyuna Donati I¢in Perde Pier Isimleri
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Sekil 217. PA Perdesi M2-2 Moment Diyagramlari

190

+M2-ZC

e - M 2-7ZB

+M2-7B

——M2-ZA

+M2-ZA

e—+M2-ZD —— -M2-ZD —+M2-ZE —-M2-ZE

—-M2-ZC



Kat No

PB PERDESI

888008000

M2-2 Yonu Egilme Momentleri (kN.m)

Sekil 218. PB Perdesi M2-2 Moment Diyagramlari
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Sekil 219. PA Perdesi M3-3 Moment Diyagramlari
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Sekil 220. PB Perdesi M3-3 Moment Diyagramlari
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4.8.3. Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdelerin) Moment Artislar: —

Boyuna Donati1 Artis Oranlar

PA PERDESI M2-2 YONU MOMENT ARTIS ORANI (%)

1 2 3 - 5 6

EM2-ZA © M2-ZB mM2-ZC mM2-ZD mM2-ZE

Sekil 221. PA Perdesi M2-2 Moment Artis Orani

PB PERDESI M2-2 YONU MOMENT ARTIS ORANI (%)

1 2 3 - 5 6

u M2-ZA M2-ZB mM2-ZC mM2-ZD mM2-ZE

Sekil 222. PB Perdesi M2-2 Moment Artis Orani
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PA PERDESI M3-3 YONU MOMENT ARTIS ORANI (%)

1 2 3 < 5 6

mM2-ZA " M2-ZB mM2-ZC mM2-ZD mM2-ZE

Sekil 223. PA Perdesi M3-3 Moment Artis Orani

PB PERDESIi M3-3 YONU MOMENT ARTIS ORANI (%)

1 2 3 - 5 6

EM2-ZA © M2-ZB mM2-ZC mM2-ZD mM2-ZE

Sekil 224. PB Perdesi M3-3 Moment Artig Orani
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PERDELERIN MOMENT (BOYUNA DONATISI) ARTIS ORANI (%)
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Sekil 225. Perdelerin Moment — Boyuna Donat1 Artis Miktar1

Zay1f zemine dogru gidildik¢e perdelerin moment diyagramlarinda dolayisiyla
boyuna donati miktarlarinda artiglar gériilmiistiir. Ozellikle zemin kat seviyesinde
(kritik kat) perde donatilarinda yiiksek artislar goriilmiistiir. Perde boyuna donatilari;
ZA zemine gore, ZE zeminde %196, ZD zeminde %148, ZC zeminde %76 ve ZB
zeminde %3 oraninda artis gostermistir. Perdelerin boyuna donatilarindaki biiyiik
artisin sebebi yapiya etkiyen deprem etkilerinin biiyiik bir boliimiinii deprem
perdelerinin karsilamasidir. Bu nedenle yapilardaki deprem perdesi orani, yapinin

depreme kars1 dayanikli olmasini dogrudan etkileyen en dnemli yap1 unsurdur.
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4.8.4.

Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdelerin) Kesme Kuvveti

Grafikleri

-
E -
P4g5-1 P4pg-2
nnnnn
P200-1
P45 P4pg.2
| e T
[ | - |
L - .

Sekil 226. Yatay Donati I¢in Perde Pier Isimleri
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Sekil 227. P200-1 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari
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P315-1 PERDESI
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Sekil 228. P315-1 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari
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P315-2 PERDESI
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Sekil 229. P315-2 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari
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P495-1 PERDESI
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Sekil 230. P495-1 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari
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P495-2 PERDESI
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Sekil 231. P495-2 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari

202
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Sekil 232. P710-1 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari
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P710-2 PERDESI
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Sekil 233. P710-2 Perdesi Kesme Kuvveti Diyagramlari
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4.8.5. Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdelerin) Kesme Kuvveti
Artislan — Yatay (Tevzi) Donati Artis Oranlari

P200-1 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

mVd-ZA(%) ©Vd-ZB(%) mVd-ZC(%) ®mVd-ZD(%) ™ Vd-ZE(%)

Sekil 234. P200-1 Perdesi Kesme Kuvveti Artis Orant

P315-1 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

mVd-ZA(%) = Vd-ZB(%) mVd-ZC(%) mVd-ZD(%) mVd-ZE(%)

Sekil 235. P315-1 Perdesi Kesme Kuvveti Artig Orant
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P315-2 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

mVd-ZA(%) = Vd-ZB(%) ®Vd-ZC(%) ®Vd-ZD(%) ®Vd-ZE(%)

Sekil 236. P315-2 Perdesi Kesme Kuvveti Artis Orani

P495-1 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

mVA-ZA(%) = Vd-ZB(%) WVd-ZC(%) mVd-ZD(%) ®Vd-ZE(%)

Sekil 237. P495-1 Perdesi Kesme Kuvveti Artig Orani
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P495-2 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

mVd-ZA(%) = Vd-ZB(%) mVd-ZC(%) mVd-ZD(%) mVd-ZE(%)

Sekil 238. P495-2 Perdesi Kesme Kuvveti Artig Orant

P710-1 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

mVd-ZA(%) © Vd-ZB(%) mVd-ZC(%) mVd-ZD(%) ®mVd-ZE(%)

Sekil 239. P710-1 Perdesi Kesme Kuvveti Artig Orani

P710-2 PERDESI KEMSE KUVVET ARTIS ORANI (%)

1 2 3 4 5 6

m Vd-ZA(%) = Vd-ZB(%) mVd-ZC(%) mVd-ZD(%) mVd-ZE(%)

Sekil 240. P710-2 Perdesi Kesme Kuvveti Artis Orani
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PERDELERIN KEMSE KUVVETi (KESME DONATISI) ARTIS ORANI (%)
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Sekil 241. Perdelerin Kesme Kuvveti — Yatay (Tevzi) Donat1 Artis Miktar1

Zayif zemine dogru gidildik¢e perdelerin kesme kuvveti diyagramlarinda
dolayisiyla yatay (tevzi) donatilarinda artiglar goriilmiistiir. Ozellikle zemin kat
seviyesinde (kritik kat) perde donatilarinda yiiksek artiglar goriilmiistiir. Perde yatay
(tevzi) donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde %216, ZD zeminde %158, ZC
zeminde %79 ve ZB zeminde %3 oraninda artig gostermistir. Perdelerin yatay (tevzi)
donatilarindaki biiyiik artisin sebebi yapiya etkiyen yatay deprem kuvvetlerinin
neredeyse tamamini deprem perdelerinin karsilamasidir. Bu nedenle yapilardaki
deprem perdesi orani, yapinin depreme karsi dayanikli olmasini dogrudan etkileyen en

onemli yap1 unsurdur.
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BESINCI BOLUM

DEGERLENDIRMELER

5.1. Yapi Beton Miktarlarinin Degisimleri

BINA TEMEL TOPLAM BETON MIKTARI (m?3)
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Sekil 242. Bina Temellerinin Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi

BINA DOSEME TOPLAM BETON MIKTARI (m?3)

500

480 480 480 480 480
400
300
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100
0
mZA ZB mZC mZD | WAS

Sekil 243. Bina Dosemelerinin Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore
Degisimi
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BINA KiRiS TOPLAM BETON MIKTARI (m?3)
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Sekil 244. Bina Kirislerinin Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi

BINA KOLON TOPLAM BETON MIKTARI (m?3)
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Sekil 245. Bina Kolonlarinin Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi
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BiNA TOPRAK PERDESI TOPLAM BETON MIKTARI (m3)
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Sekil 246. Bina Toprak Perdelerinin Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina

Gore Degisimi

BINA DEPREM PERDESIi TOPLAM BETON MIKTARI (m?3)
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Sekil 247. Bina Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdeler) Toplam Beton

Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gére Degisimi
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BINA GENEL TOPLAM BETON MIKTARI (m
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Sekil 248. Bina Genel Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore Degisimi

BINA GENEL TOPLAM BETON MIKTARI ARTIS ORANI (%)
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Sekil 249. Bina Genel Toplam Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore Artig
Orant (%)

Binadaki beton miktarlar1 ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smiflarina gore
olusturulan spektrumlar ile modal analiz sonucu belirlenmistir. Yap1 hakim periyodu
0.67 sn. civarinda oldugundan zayif zemine dogru gidildik¢e yapiya etkiyen deprem
kuvvetleri artig gostermistir. Bu durum yapi1 elemanlarinda boyut artisina sebep
olmustur. Ozellikle deprem kuvvetini karsilayan perde elemanlarinda ve temellerde

boyut artislart olmustur. Yapi genel toplam beton miktarlari; ZA zemine gore, ZE
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zeminde %18, ZD zeminde %11, ZC zeminde %4 ve ZB zeminde %2 oraninda artis
gostermistir. Ayni lokasyonda yapilacak bir yapida zemin smifinin kaba yapi
maliyetindeki dogrudan etkisi goriilmiistiir. Bu etki ¢ok zayif zeminlerde ciddi oranda
artmistir. Ayn1 yerdeki bir yapinin temel alti zeminin ZA ile ZE olmas1 arasindaki
beton farki %18 olarak bulunmustur. Bu oran direkt maliyet olarak karsimiza
cikmaktadir. Depreme dayanikli yapilarin tasariminda zemin faktoriiniin biiylik oneme

sahip oldugu goriilmiistiir.

5.2. Yapi Donat1 Miktarlarinin Degisimleri

BINA TEMEL TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)

160.0

139.4
140.0

120.0 107.8
100.0

80.0 72.3

60.0

433 48.1
40.0
20.0
0.0
mZA z8 mzC mZD mZE

Sekil 250. Bina Temellerinin Toplam Donat1 Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi
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BINA DOSEME TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)
40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
mZA 7B mZC mZD mZE

Sekil 251. Bina Dosemelerinin Toplam Donat1 Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore
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BINA KiRiS TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)
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Sekil 252. Bina Kirislerinin Toplam Donati1 Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi
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BINA KOLON TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)

19.8
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Sekil 253. Bina Kolonlarinin Donat1 Beton Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi

BINA TOPRAK PERDESI TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)
199
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40
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Sekil 254. Bina Toprak Perdelerinin Toplam Doant1 Miktarlarinin Zemin Siniflarina

Gore Degisimi
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BINA DEPREM PERDESI TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)
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Sekil 255. Bina Deprem Perdelerinin (Cekirdek Perdeler) Toplam Donati

Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gére Degisimi

BINA GENEL TOPLAM DONATI MIKTARI (ton)

450.0
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400.0
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Sekil 256. Bina Genel Toplam Donati1 Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore

Degisimi
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BINA GENEL TOPLAM DONATI MIiKTARI ARTIS ORANI (%)
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Sekil 257. Bina Genel Toplam Donat1 Miktarlarinin Zemin Siniflarina Gore Artig
Orant (%)

Binadaki donati miktarlar1 ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarina gore
olusturulan spektrumlar ile modal analiz sonucu belirlenmistir. Yap1 hakim periyodu
0.67 sn. civarinda oldugundan zayif zemine dogru gidildik¢e yapiya etkiyen deprem
kuvvetleri artis gostermistir. Bu durum yap1 elemanlarinda donati artigina sebep
olmustur. Ozellikle deprem kuvvetini karsilayan perde elemanlarinda ve temellerde

donat1 artiglar1 daha fazla olmustur.

Yapi genel toplam donat1 miktarlari; ZE zeminde %117, ZD zeminde %82, ZC
zeminde %40 ve ZB zeminde %4 oraninda artis gostermistir. Ayni1 lokasyonda
yapilacak bir yapida zemin smifinin kaba yapir maliyetindeki dogrudan etkisi
goriilmiistiir. Bu etki ¢ok zayif zeminlerde ciddi oranda artmistir. Ayni yerdeki bir
yapinin temel alti zeminin ZA ile ZE olmas1 arasindaki donati farki %117 olarak
bulunmustur. Bu oran artan maliyetler ile birlikte kaba yapi donati maliyetinde
ozellikle zemin sinifinin dogrudan etkili oldugunun gostergesidir. ZA zemin sinifi ile
ZB zemin sinifi arasindaki donati miktarinda belirgin bir artis gézlemlenmezken ZB
zemin sinifindan ZE zemin siifina gidildikge artis oraninda belirgin bir fark oldugu

goriilmektedir.
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5.3. Zemin Smiflarina Gére Yatay Elastik Tasarim Spektral ivme Degisimleri

L e A S o o [ o
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Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmeleri, S, (T) (g)
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Perivot, T (sn)

Sekil 258. Yatay Elastik Tasarrm Spektral lvme Grafigi

Zemin smiflarina géore TBDY-2018’e gore olusturulan yatay elastik tasarim
spektral ivme grafigi Sekil 258°da gosterilmistir. Grafikte gosterilen 0.5 sn. periyot
degerinin iizerindeki yapilarin yatay spektral ivmelerinin saglam zeminden zayif
zemine dogru gidildikge arttig1 goriilmiistiir. Ornek olarak tez konusu segilen 6 kath
konut yapisinin hakim periyodu 0.67 sn. mertebelerinde oldugu i¢in saglam zeminden
zayif zeminlere dogru sirasiyla hem beton hem donati miktarlarindaki artiglar
gosterilmistir.  Bu artiglarin = 6zellikle donati kisminda ¢ok biiyiikk oldugu
gbzlemlenmistir. Yap1 maliyetinde zemin faktoriiniin dogrudan etkisi gézlemlenmistir.
Depreme dayanikli yapilarin maliyetlerinin az olmasi i¢in saglam zeminlerin se¢ilmesi

gerektigi gorilmiistiir.
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ALTINCI BOLUM

SONUCLAR

. ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarindaki depremsellik degerlerine
gore binanin analizleri yapilmis olup yapi i¢in deprem kuvvetinin biiyiik

bir bolimiinii karsilayan yap1 elemanlarinin deprem perdeleri ve

perdelerin yiiklerini zemine aktaran temeller oldugu gorilmustiir.

. Perde sistemli yapilarda, perdelerin yeteri oranda ve simetrik
yerlesimiyle ylik akisinin diizenli oldugu goriilmiistiir. Yeteri perde orant
yedek ¢ergeve sistemin (kolon-kiris sistemin) deprem yiikii artislarindan

daha az etkilenmesini saglamistir.

. Zemin siniflar1 dikkate alinarak TBDY-2018’e gore olusturulan yatay
elastik tasarim spektral ivme grafigine gore 0.50 sn. lizerindeki yapilarin

maliyetlerinin zemin degerleri kotiilestikge artmaktadir.

. TS-500 Boliim 13.2.4 uyarinca belirlenen sehim limitleri dogrultusunda
standart katlarin doseme kalinliklar1 17cm seg¢ilmis ve uzun siireli
sehimlerde istenilen smir degerlerin asildigi goriilmiistiir. Déseme
kalinliklar1 18cm’ye ¢ikarilarak analizler tekrarlanmis ve segilen kalinlik

icin sehim smir degerlerinin asilmadig1 gérilmiistir.

. Eksenel yiik kontroliinde tiim zeminlerdeki binalar i¢in 30cm perde
kalinliklar yeterli olmustur. Fakat kesme kuvveti tahkikinde ZA, ZB ve
ZC zeminlerde perde kalinlig1 olarak 30 cm yeterli olurken ZD zeminde
40 cm ve ZE zeminde ise 50 cm perde kalinlig1 yeterli olmustur. Zayif
zemine dogru gidildikge deprem perdesi kalinliklarinin arttigi

goriilmiistiir.

. Temel donatilari;; ZA zemine gore, ZE zeminde %222, ZD zeminde

%149, ZC zeminde %67 ve ZB zeminde %11 oraninda artig gostermistir.

. Bodrum perdelerinin boyuna donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde
%113, ZD zeminde %88, ZC zeminde %63 ve ZB zeminde %3 oraninda

artis gostermistir. Bodrum perdelerinin yatay (tevzi) donatilari; ZA
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10.

11.

12.

zemine gore, ZE zeminde %89, ZD zeminde %75, ZC zeminde %63 ve

7B zeminde %6 oraninda artig géstermistir.

Kiris donatilari; ZA zemine goére, ZE zeminde %62.1, ZD zeminde
%42.8, ZC zeminde %20.3 ve ZB zeminde %0.4 oraninda artis

gostermistir.

Kolon donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde %24.3, ZD zeminde
%16.3, ZC zeminde %7.8 ve ZB zeminde %0.3 oraninda artis

gdstermistir.

Perde boyuna donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde %196, ZD
zeminde %148, ZC zeminde %76 ve ZB zeminde %3 oraninda artig
gostermistir. Perde yatay (tevzi) donatilari; ZA zemine gore, ZE zeminde
%216, ZD zeminde %158, ZC zeminde %79 ve ZB zeminde %3 oraninda

artis gostermistir.

Binadaki beton miktarlar1 ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarina gore
olusturulan spektrumlar ile modal analiz sonucu belirlenmistir. Yap1
hakim periyodu 0.67 sn. civarinda oldugundan zayif zemine dogru
gidildikce yapiya etkiyen deprem kuvvetleri artis gostermistir. Bu durum
yap1 elemanlarinda boyut artisina sebep olmustur. Ozellikle deprem
kuvvetini karsilayan perde elemanlarinda ve temellerde boyut artislar
olmustur. Yap1 genel toplam beton miktarlar;; ZA zemine gore, ZE
zeminde %18, ZD zeminde %11, ZC zeminde %4 ve ZB zeminde %2
oraninda artig gostermistir. Ayni lokasyonda yapilacak bir yapida zemin
siifinin kaba yap1 maliyetindeki dogrudan etkisi goriilmiistiir. Bu etki
cok zayif zeminlerde ciddi oranda artmistir. Ayn1 yerdeki bir yapinin
temel alt1 zeminin ZA ile ZE olmasi arasindaki beton farki %18 olarak
bulunmustur. Bu oran direkt maliyet olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Depreme dayanikli yapilarin tasariminda zemin faktoriinlin biiyiik

Ooneme sahip oldugu goriilmiistiir.

Yap1 genel toplam donat1 miktarlar; ZE zeminde %117, ZD zeminde
%382, ZC zeminde %40 ve ZB zeminde %4 oraninda artig gostermistir.

Aym lokasyonda yapilacak bir yapida zemin sinifinin kaba yapi
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maliyetindeki dogrudan etkisi goriilmistiir. Bu etki ¢ok zay1f zeminlerde
ciddi oranda artmistir. Ayni yerdeki bir yapinin temel alt1 zeminin ZA ile
ZE olmasi1 arasindaki donat1 farki %117 olarak bulunmustur. Bu oran
artan maliyetler ile birlikte kaba yap1 donat1 maliyetinde 6zellikle zemin
simifinin dogrudan etkili oldugunun gostergesidir. ZA zemin sinifi ile
ZB zemin simfi arasindaki donati miktarinda belirgin bir artis
gbzlemlenmezken ZB zemin sinifindan ZE zemin sinifina gidildikge artis

oraninda belirgin bir fark oldugu goriilmektedir.
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EKLER

ZA, ZB ve ZC Zeminde Analiz Modeli Kat Planlar
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ZD Zeminde Analiz Modeli Kat Planlar:
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ZE Zeminde Analiz Modeli Kat Planlar:
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ZA Zeminde Kolon PMM Oranlar: (1 ve E Aksi)

s

1.01%) 1.01%) (1.01%)
(1.01%) (1.01%) (1.01%)

(1.01%)
(1.01%)

1.01%)
(1.01%)

(1.01%)
(1.01%)

(1.01%) (1.01%) (1.01%) (1.01%) (1.01%)

1.01%)

|
STORYS

STORY5S

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Base

0.388 0383 0833
0.494 0777

0.485

0.380
0514

0704
0623

0.289
0.263

228

0830

0356

0384

0320

0725

0290

|
STORY6

STORYS

STORY4

STORY3

STORY2

STORY1

Base



STORY6

w - - ~ -

> > > > >

x x x x x o

(=} (=} (=} [=] [=] w

- - = = = L

% % % o o 3
%101 %101 (%101 o)
(o)) AL (ioy) oy |
(%01 (%io)) (%101 Lol |
(o)) (i) (o)) o) |

(o)) (i) ALY 1oy

STORY6
STORYS
STORY4
STORY3
STORYZ
STORY1
Base

229



ZB Zeminde Kolon PMM Oranlar: (1 ve E Aksi)
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ZC Zeminde Kolon PMM Oranlar: (1 ve E Aksi)
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STORY6

ZD Zeminde Kolon PMM Oranlari (1 ve E Akst)

(TS 500-2000(R2018))
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ZE Zeminde Kolon PMM Oranlar: (1 ve E Aksi)

(TS 500-2000(R2018))

Elevation View - 1 Reb:
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