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09.00 - 10.45

10.45-11.15

11.15 - 13.00

13.00 - 14.00

14.00 - 15.45

15.45 - 16.45

16.15 - 18.00

Tasarim depremi, Davranis spektrumu, Elastik Deprem YUkleri, Betonarme Yapilarin
Elastik Otesi Davranis, Stineklik Katsayisi, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, Dayanima
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Analizi

Prof. Dr. N. AYDINOGLU

ARA

Betonarme Binalarin Giiclendirme Esaslari Mevcut Binalarin Deprem
Performansinin Degerlendiriimesi: Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri
Prof. Dr. H. SUCUOGLU

OGLE ARASI

Ornek: Siineklik Yiizeyi Yiiksek 6 katli Betonarme Cewrceve Sisteminin Esdeger
Deprem Yuku Degeri Kullanilarak Tasarimi (Cozum 1)

Ornek Coziim 1'de tasarlanan sistemin dogrusal elastik ydntem (esdeger deprem
yiikii) ile Degerlenedirilmesi (Cozim 2)

Ornek: Coziim 1'de tasarlanan sistemin dogrusal elastik olmayan yéntem (artimsal
esdeger deprem yuku) ile degerlendiriimesi (¢ozum 3)

Ornek: Coéziim 1'de Tasarlanan Sistamin Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan
Hesap Yontemi ile Degerlendiriimesi (Cozim 4)

ARA

Ornek: 1975 Yénetmeligine uygun olarak tasarlanmis 4 katli Binanin Dogrusal Elastik
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Ornek: 1975 Yoénetmeligine uygun olarak tasarlanmis 4 katli Binanin Dogrusal Elastik
Yontem (artimsal esdeg@er yuku)ile degerlendiriimesi (¢oztm 20)

Ornek: Meveut 3 Katll Okul Binasinin Yigma Dolgu Duvarlarinin Hasir Celik Donatili
Swva ile Giiclendirimesi (esdeder deprem yiikii yéntemi) Coézim 24

15 Nisan 2007 Pazar

09.00 - 10.15

10.15-10.45

10.45 - 12.00

12.00 - 13.00

13.00 - 14.15

14-15 - 14.45

14.45 - 16.00

Depreme Dayanikli Binalar icin Hesap Kurallarinda Yeni Deprem Yénetmeliginin
Getirdigi Baslica Degisiklik ve Yenilikler

Prof. Dr. E. OZER

ARA

Betonarme ve Celik Binalarin Depreme Dayanikli Tasariminda Yeni Deprem
Yonetmeliginin Getirdigi Baslica Degisiklik ve Yenilikler.

Prof. Dr. E. OZER

OGLE ARASI

Ornek. Celik Karma Sistem Tasarimi: Bir dogrultuda Siineklik Dilzeyi Yiksek Cerceve,
Diger Dogrultuda Dismerkez Caprazli Celik Perde (C6zim 15)

ARA

Ornek: Celik Karma Sistem Tasarimi: Bir Dogrultuda Stineklik Diizeyi Normal Cerceve,
Diger Dogrultuda Stineklik Dizeyi Normal Merkezi Caprazli Celik Perde (Cozim 16)



ONSOZ

6 Mart 2007 de yurtrlige giren, 2006 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligin tanitim ve
uygulamasinin ilki Bayindirlik ve iskan Bakanlidi tarafindan diizenlenmis olup, Bayindirlik ve iskan Bakanligi' nin
olusturdugu Prof. Dr. Erkan Ozer (istanbul Teknik Universitesi), Prof. Dr. Nuray Aydinoglu (Bogazici Universitesi),
Prof. Dr. Haluk Sucuoglu (Orta Dogu Teknik Universitesi), Prof. Dr. Zekai Celep (istanbul Teknik Universitesi), V.
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Fikret Kuran (Bayindirlik ve Iskan Bakanlidi), Y. Mih. Nejat Baytilke (Bayindirlik ve iskan Bakanlidi) ' ndan olusan
komisyon Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2006)' yi ve ilgili egitim materyallerini
hazirlamiglardir. Sunulan érnekler, Prof. Dr. Erkan Ozer, Prof. Dr. Nuray Aydinoglu ve Prof. Dr. Haluk Sucuoglu’nun
gdnderdigi calismalardan alinmistir. Bu meslekici egitim programinin diizenlenmesinde ve koordinasyonun basari
ile yiritilmesinde IMO Meslekici Egitim Komisyon (iyeleri Prof. Dr. Zekai Celep, Dog. Dr. Ozgiir Yaman, H. Ulkii
Ozer, Nusret Suna, Rezzan Bulut, Kemal Tiirkaslan, ihsan Kas, Sorumlu Uye Taner Yiizgec, Sekretarya Halim
Karan' a tesekkiir ederiz. Ayrica bu kursun Antalya’da diizenlenmesinde katkilarindan dolayi Antalya ITU Mezunlar
Dernedi Baskani ing. Miih. Alim Sadan' a tesekkir ederiz.
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Genel Hiikiimler ve
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

2006 TORK DEPREM YONETMELIC]
BOLUM 1 ve BOLIM 2
GENEL HOKUMLER ve

DEPREME DAY ANIKLI BINALAR (N
HESAP KURALLARI

el [ Frkam e
btombed Tl wrvemiand

BASLICA YENILIK ve REVIZYONLAR

1. Yonetmelk kapsaminm genssletimesi (Madde 1.1)

5. B yiksetl boyuncs bitbiinden farkd
wummﬁumm

6 Tasnpci sistem |
s o

ek oswcta it
i e e

bjilonkan dstten mafsall bek kath
:Ih!bmmhiiﬂl i
oty

Ty
mamester attarablen prefabibe cerceveurs
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el kolonan dstizn mafsall bk kath celi binala
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.

yesden anslarmas Tblo 2
& Kar yiickeri icin |} hareketh yik kathm
cwod e

Mot 2712
8 Ek T
iy ety L

10l Binanin biriaci dogal tiresim perfyodunun

1. Elemanlarn asal eksenderi dojruldanndak ig
kuvvetierin, tagancr sisteme ayn ayn etidtlen, x
ve y dograitulanndalo degeemierin ortak etkisi
altnda hesaplanmasi Madde 27.5)

Ef=+Ex:03fy  El=:03Ex:fy

1L Mod Birfestimme Yontem ile hesaplanan
Dyl ki ordesein erien
tanmizemasi (Madde 285)
a| A1, B2 veya BY tilri dizzensiziilerin en a2
birinin  meveut oimas: halinde: { = 1.90
bidizenl binsladz: =080

13, Zaman Tanwm Alannda Hesap Yontemleri
Uyqulanmas: balinde iullandacak olam yapay,
haycedimis v benaestrimis degrem yer
hargketierinin tanmimin ve saglamas gereken
(Madde L5}

14, GGreli kat Gtelemelerinin smirannim yeni
tanamlanmasi (Madde 2.10.1.3) e

15 dent hesabinds esas
mmmm' yenigen
fanmlanmasi

(Madde 200.11)

g
yenidan tamumianmast Madde 2.1

2006 TORK DEPREM YOSETMELICH
BOLLM 3
BETONARME BINALAR ICIN
DEPREME DAYANIKLI TASARIM KURALLARY

e, D Ericm (e
s Tl { werodend
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

BASLICA YENILIK ve REVIZYONLAR

L Betonamme binalarda kulaniacak malzemelere
ieghin kogulann deistinimesi (Madde 32.3
békgalerindeld tlim betonarme binatarda

ﬂﬂumm beton kulandmas

b vibratir kukansming igkin kagular

¢ nerviirsiiz donab kllanimen bstianmas
ey, giro ve daseme dosabs: drgnds)
donatnin akma dayanimlan

ﬂmm‘:lmmm
Begigarimesi

€ danabinn kaynaklanmaseng dighin kogullar

1 Kolosfarda brit enkesit slanmg iligkin kogun
cefigtirimes (Madde 131.2)

A 2 NS
ngulunun digey yller ve degremin crisk efisi
altnda koetol ediimesi ik givenik katsayian
e artmimg disey yikier isin kontrolun TS500
Betoname Standartina birakinas)

3. Konsol kolontarda sanima bbkgesinin
taniskansas ve ening donzbnin temel
devam eftirilmesiee fiskin kosuller 1344

tonsal kokolarda sanima bkesiuzunlugenun
:Lummmz a2 olmanas

ww‘g !ﬂm'ﬂm;n
Wk brradan s

¢hanak temellere mesnefianen katonlards,

sanima bbkgesindeld enine donatinim canak
yiksekli bayunca devam etvimesi

4, Kiristerde boyuna donah dizenlenmesine ifskin
bt hogedlann defistidimesi (Madde 14.3.1 v
44
a)genis kolonlara birksen kirglerde boyuna
donaten kenstienmesi
bjliri5 alt domablannin komgu aqikga uzatimasi
st monkaj donabisinin kirig prtasmdali
eklerinde G2e! deprem etriyelerinin kullanimasina
garek olmamas|
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5. Perdalerde minimu kalitkar iskn kogulann
jenicen dieslenmesi (Madde 361 v 36.21)

o Katyikselig 6mden byl olan perdelesge
perte kalmlikian:

Ka kel & m'den biryik olan ve kat
yilkseiliginin en a2 1/5'ne esi ununlubdaki
elemaniarta yanal dofrultuda tuulan perdelede
parde kainkj, yanal dodrubud futuldugu
noklalar arasindald yatay uzunluden 0 &2
A120'sine et ofabiir. Ancak bu kahnkih 300

mim den a2 olamaz.

o kat yiksekligi 6 m'den bebyik olan perdelesde.
prte b igs L

. Ko prde koo amen geigesmesi
Madde 1622

1. Perdelerin kesme givenlig hesabinda esas
shnacak bssme kuvvetinin en az 1.5 kat arthnlarsk
yeniden fanimbanmass (Madde 16.7.1)

B. Prefabeie binalann tasanmnda
525 dlnacak i attnimasi
[Madde 31222)

8 kaynakk bafJantiants - g kuvvetern 2 ket
bicier balanblarda  : ig kuvvetlria 15 kat

2006 TORK DEPREM YONETMELICH
BOLOM 4
CELIK BINALAR ICT
DEPREME DAYANIKLI TASARIM KURALLARE

Il e Fritm (e
bunba rlad § v e

BASLICA VENILIK ve REVIZYONLAR

1 Sinekfk dizey iksek methez capraz prdlei
{animlanmasa | 46

2 Merkexi caprazh perdelerde, R fagnye sistom davang
hﬂmﬂﬁliﬂiﬁﬂ‘ﬁ' orimesi (Tablo 23)

1 Tast sistemleri hee lﬂh
thnhml'ﬂh
mm

dorubuda farkh basmcs sistemler
WWMW
{Maddz 4214
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(o
mwﬂlﬂﬂhm o

£ Yapi clemaniannin i kuve! kapasiteleri ve
birfesim elemantannin gerime sir dederesinin
tammy (Madde 4.15)

7. Sinekik diaeyi yiksek ve normal sistemlends
enkesit kogullan (Tablo 4

8. Basing huvvet efiisindeli cubuidarda narinit
Kogulu Nadde 4512, 4712 ve 4812)

%, Siimeklik dizeyi
et ooy e iy s 462

1 e diey ek dgoeres ol apra
pesteer ve tasanm kuralian (Madde 48]

11.Sneidik diimeyi yiiksek desmerkez ek caprazh
pertieende baj ifgiernin tasarm {Masie 481

12 Celik gangevwiards kirig-kolon biregim bélgesi
Kasanmi ve kayma baigesine iligkin kasular
(Madde 434 ve 442)

f3Methes el gaprazh perled el apraz
dizenleriiin ek kogallar (Madde 45.4

14 Kapasite tasanm kavramea stk getrimesi
Midde 434ve 442

1hKapasite hesaplannda artbrim:g akma
geriimalerinin {Daxc2) hullanimas: (Madde 4236
ve Taklo 4.1)

16.Sadsce gekme huvret taepace sekide
wmmmm

A1 Yeteri simekiik hogullanm saglayan kirks-kolon
biriegim detaylan Smekdiei (Bilglendime Eii 4A)
3| sunebik duzeyi yuksek cercevelarin moment
aktaran kirig-halon biresislerinde balznm
ogadlan
blstneklik dizeyi nomal cerpevelerin moment
aktaran Kiig-kolon biresimberinge kullanm
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2006 TURK DEPREM YONETMELICH
BOLM 1
MEVCLT BINALARIN
DEGERLENDIRILMES] VE GCLENDIRILMES]

Prol. [ Erkam (e
Itanid Telash { wvenieni

TEMEL ILKELER ve BASLICA YENILIKLER

1. Binaardan bk toplanmass, bilg zeyer ve b
dimeyi katsaylanna diskin hususlar (Wadde 7.2)
3 s iy (b=
borabiiidizeyi (ke
¢ apsah b dizey =10}

2 Yapi elemaskannda hasar sinrlan ve hasar bakelerinn
tamianmast (Madde 7.1
 sinek clamanla ici hesit hasar smran
3) minite hasar sine (MN)
B givenki sinin (V)
&} gogme smin [GC)
v kest hasar bilgeler
3) minimem hasar balgesi
b beirg hsar bigesi
¢ e hasar bigesi
d) gocme béigesi

o gewnek olaralk hasar gieen elemanlzr

* Mo Haar e (N s et St v baglangrn anmiar

S L T T
A T e ey

* (i S 100} L ol i et T e
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3, Binatania deprem performans dizzylerinia
tammianmasi Madde 77)
) hemen kulianem pecformass seviyesi (HK]
b} can giveniti performans seviyesi (CG|
¢] gpme dncesi performans seviyesi 160)
) gigme duruma

& Mewcat binalann deprem performans ve giiveniikérinin
dedetendirimesinge giaiaine alnmak zere, fkd
diyerde diprem hareketiei Lanmlznmas
Madde TE)

) senvisdepreni (0 ylda %60~ T2y
FA nm Sepran e i
b) tasanm depremi (50 ykda %10~ TSy

) en by degrem {30 yikda % 2- 2475 )
it s degriminn 15 kot

5, Bina Soem katsaynin kullanimas: yerine ok seviyed
performans hedeflarinin dagriimesi (Tablo 1.7)

Bgram ¥
Fasaar Li'im iman _-;

il
" TIETIET

Emorn) somrpa lwmm iy prrin s
e il B, i i by e i - |
il i, S LA, el Sl B A el o

Ursamiary o v e i e} 11 Wi

ke ey wir e Sl i g e mar A

= | ik

e ——— .
ey s o o i b il -

e ruE LD ST LT e, g e,

1 s il o
Tk e o el S e makivien i it b | = HK I,'.Ifl

Dnr bt

& Meveut binalarm depeem perfomanshanain

befirienmesi igin uygulanan yhtemler

3| Dayanum bazl, dorusal-elask yintemler
(Madde .5}

af) Esdeder deprem ikl yintemi: Bu yéntem ik
olarak uygulanabilc,

a2) Mod birlesime ybotemi: Bu ydntem tim
binalara uygaianabil.
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bj Sekidegistime bazh, dojyusalsastk dmayan
yintemier (Wadde 7.6]

b1) Arbmsal esdefer deprem yilkil ybabemic S
olarak uygulanabil,

b2 Artmszil Mod Birketirme Yoatemi: Tim binatars
uygtanabilr.

b3 Zaman Tanum Aaninda Dogrusal Olmayan Hesap
Yoasemi: Tim binalara uyguianabilir

T. Belonarme yapi slemantannda hasar ssrkannin

(Mad3: T59)
. wr =
e -

SOl | e i { ik heran St bl 1 vk boras
whitkfuirans | wilisiend | ellichirany | wliichsirand

B. Gigendimenin Temel ikeler [Madde 73,1 ve 793)

+ Gilendime amatryla binalara eklenacek olan
elemanlann fasanmi, genel clarak, yeni inga
ediiecek depreme dayanik binakann tasanm je
ligil esastara gbre (Bokm: 3 ve 4] yapilacaktr,

+ Gliclendirilen binalann ve elemaniannin depres
giveniiklerinn we depram performansianain
befrienmesinde B¢, mevut binalir icn verlen
hesap yonbemberi ve degerlendime esastan
(Bokm: T) hulandacakd,

L] (L L L L Ll
[ & ] (1] LIS ] [ 1L.] Lkl
¥ [ (1] [TH] (1]
9. Deferiendinme ve Gclendimeds kenecek Yo
+ Atk Yeklam Yénteai
| oeimeoRE
L-Iﬁumtm )
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2] Eleman bannda giciendime Gnlemien
18, Girlendims Tirler! Madde 793 (Madde 7.10.1 - 1104
8| Tagapu sistem elemanianan eleman bazinda, * kelonlarn sarglanmati
tekilolarak gulendinimass v ijlegtinimes: * kelon kesitlesinia blyibilmesi
b Yage siseminis imii gilencicimes + Kiigeinsarinas

* bilme davarlannun giclendiriimesi ..

by Yape sistemlerinin tlimsel gliclendirimesi ¢) Diger Giglendirme Onleemler
{Madde 7.105- 1108 (Madde 707 -.)
. + Meveut digensaiivern azabimsi veya
* perpeve dizleming bifisik betonarme perds giderimesi
dheames « Tahan izoasyens ve eneej sindmisyic
+ belonamme sisteme peni Garpavsler eklenmesi aygitiar kullanimasi ...

+ el tagrycr elemantar il giklendime ..

TMMOB IMO Antalya Subesi 9
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CELIK YAPI SISTEMLERININ
DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIGE (2007 TURK DEPREM YONETMELIGI)
LUYGUN OLARAK TASARIMI

Bu seminerde, ¢elik yapilarin pratikieks uygulamalanm igerecek sekilde secilen ki farkh
vap sistemi, Olkemizde yirdrlikie olan standanlara ve 6 Mart 2007 Man tarhinde
vaymlanarak yiriirlige giren Deprem  Balgelevinde Yapilacak Binalar  Hakkirda
Yémetmelik (TDY'07) kurallarina uygun olarak bovutlandinlacaktr.

Bu vapi sistemlen asafida tammianmstr,

1. Bir dogrultuda siineklik diizevi yiiksek ¢ergevelerden, diger dofruliuda siineklik
ditzew yilksek dismerkez ¢elik gaprazh perdelerden olugan karma tasivicr sistemli,
alts kath gelik bina {Omek 12),

2. Bir dogrultuda sitnekhik diizeyvi normal ¢ergevelerden, difer dofruluda sincklik
dilzeyt normal merken ¢elik ¢aprazh perdelerden olusan karma tasivier sistemli,
tek kath endilstri binasi {Omek 13),

Asafiida, bu vam sistemleri tamtilarak Gzellikleri agiklanacak, sistemlerin amaliz ve
tasarimuna ait baz sonuglar ale baghca tpik elemanlanimin boyutlandirma ve detay
hesaplan verilecekuir,

Bilindifi gibi, bir yam sistemine etkiven deprem  kuvvetleri  sistemin  dinamik
karakleristiklerine ve dolavisivia enkesit boyutlarna bagh olarak hesaplamr. Diger
taraftan, hiperstatik  sistemlerin - dis  etkiler altnda analizi de  sistemin  enkesin
karakteristiklerine baghdir. Bu nedenle yap sistemlerinin tasarumi, birbirini izleven sistem
analizi ve  boyutlandirma  adimlanndan  olusan  bir andiik  yvaklagim  yénteminin
uvgulanmasim gerektirmektedir,

Asafudaki sayisal Omeklerde, bu ardisik yaklasimm son adiminda, 6n boyutlandirma
sonucunda enkesitleri belirlenen vapr sistemlerinin asanmina ait analiz ve boyutlandirma
hesaplanna  ver vernilmektedir. Bovlece, ¢elik vap  sistemlerinin  pratiktcki  olasa
uygulamalarim gemis kapsamda igeren sayisal dronekler aracihg ile, gelik yapilarin ulusal
standantlara ve Gzellikle 2007 Deprem Ydnctmelifine uygun olarak msanmimda izlenen
yolun ve bunun baglica adimlarinin akian|mas: amaclanmistir,

Cehik yvap sistemlerinin anahiz ve bovutlandinimasinda esas alinan ulusal vénetmelikler ve
standartlar, Deprem Bélgelerinde Yamilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007 Tirk
Deprem Yonetmeligi), TS498 Yik Standardi, TS648 Celik Yapilar Standards ve TS3357
Kaynakh Celik Yaplar Standard "dur.

Omeklerde, Deprem Yonetmeligine ve ilgili standartlara yapilan referanslar (ilgili madde,
tablo ve sekil numaralar) kahn harferle belirtilecektir.
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ORNEK 12 : BIR DOGRULTUDA SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK
CERCEVELERDEN DIGER DOGRULTUDA SUNEKLIK
DUZEYI YUKSEK DISMERKEZ CELIK CAPRAZLI
PERDELERDEN OLUSAN ALTI KATLI CELIK BiNA

12.1 Sistem

Ug boyutlu genel sistem goriiniisih ve bilgisayar hesap modeli Sekil 12.1°de, normal kag
sistem plam Sekil 12.2°de, tpik sistem enkesitlenn Sekal 12.3%1e verilen altn kath gelik
binanmin tasanmina ait bashca sonuglar ile tipik elemanlanmin boyutlandirma ve detay
hesaplar aciklanacaktir.

Binamn (x) dogrultusundaks watay vilk tasive sistemi, Deprem  Ydnetmeliga
Madde 4.8°de tammlanarak ilgili tasanm kosullan verilen siinekhik dilzevi viiksek
dismerkez gelik ¢aprazh perdelerden, (v) dogrultusundaki yatay yitk tasiyvici sistemi ise,
Deprem Yonetmelifi Madde 4.3"te tammlanarak ilgili tasanm kosullan venlen siineklik
dilzeyi vilksek moment aktaran ¢ercevelerden olusmaktadir.

AN

Wil

Sekil 12.1 Genel Sistem Gorlinisl ve Bilgisayar Hesap Modeli

Kat désemeleri, ¢elik kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac levhalar Gizerinde, yerinde
dékme betonarme olarak inga edilen kompozit diseme sisteminden meydana gelmektedir.
Dikzlemi iginde ripit bir divafram olusturan betonarme dbgemenin gelik Kinslere baglantise
igin. boyutlan ve verlesimi konstrilktif olarak segilen kayma givileninden (stud)

TMMOB IMO Antalya Subesi 11
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vararlamlmstir, Bu dmekie ¢elik kiriglerin, dilsey yilkler altinda, betonarme diiseme ile
birlikte kompozit olarak ¢alismas: hesaba katilmamaktadir,

20 m araliklarla teskil edilen ikincill ara kKirisler ana Kirislere mafsalll  olarak
baglanmaktadir. Akslardaki ana ¢ergeve kinslerinin kolonlara baglantis: ise. kolonlanm
zayil eksenleri dogrultusunda mafzalli, kuvvetli eksenleri dogrultusunda rijit olacakur.
Kolonlann +0.00 kotunda, temele ankastre olarak mesnetlendigi giziniinde tutulacaktir.

Taginer sistemin kinglen ve kolonlan Avrupa norm profillen (kinsler wgin IPE profillen,
kolonlar igin HER profilleri) kullamlarak boyutlandinlacakur. Dilsey diizlem caprazlan ise
kare kesithi kutu profillerle teskil edilecekuir.

Sistemin  tasanminda  Fe52 vamp geligin  kullamimasi  dngdriilmekiedir. Celik  yap
malzemesinin dzellikleri ile ilgili olarak, Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.1 gegerlidir.
Ts648 Cehk Yamlar Standardi’na plre, FeS52 yapi geliginin  akma  gerilmesi
o, = 355 .-"l."!'mm:, clastisite modilld E = 206182 Ndwem™ ve  emnivel gerilmeleri, normal
gerilme igin Gay = 212 Nimm® , kayma gerilmesi i¢in Tey = 122 AN’ defierlerini
almakiadr.

@ @ @ @ @
= 6.0 — .00 s .00 o R Y i
300,300,
_ Dvgmarivar peli Gaprach pesde (Bpk) i
@ 't + - 5 - +
= - == moment
= IPE Akiaean
PTG
@' I :r 3 * ,.r-:r' E e

iase
|
Egg

® |7} 2 :: ¥ 1
i
by E =
I PE
|
<® ! E 2 F— P = 1
L i
HEB iincil arn kirighar (Bpdk)

Sckil 12.2 Normal Kat Sistem Plam

Deprem  Yinetmeliin Madde 4.2.3.2°ve uyvgun olarak, deprem  wyilklen etkisindeka
elemanlarin birlesim ve eklerinde 150 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi, a, = 900 Nimar ),
deprem yiiklen etkisinde olmayvan elemanlann birlesim ve cklennde ise 150 5.6
kalitesinde (akma gerilmesi, o, = 300 M"nrm:] bulon kullanilacakur. Kaynakh birlesimler
ve kaynak malzemesi ile ilgili olarak Madde 4.2.3.3 ve Madde 4.2.3.4 gegerlidir.
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@

800

@ @ @

i 8,00 Y - 6,00 - 500

_2.70 060 2.70_

1
o
HEB
5x3 00=15.0C
.50
+01.00
7 T

Sckil 12.3a Tipik Sistem Enkesiti ( A aksi gergevesi)

12.2  Diisey Yiikler
a) Can dosemesi

b) Normal kat ddsemesi;

1 gat kaplamasi 1.0 kN/m’
izolasyon 0.2 kNJ'mf
trapez sac + betonarme diseme 2.1 kN/m’
asITa tavan + esisat 0.5 kMm"
celik konstriiksiyon 0.5  kN/m®
toplam sabit yiik g=43 ]'i.N."IIIf
hareketli vilk g=1.0 kNm"
kaplama 0.5 kN/m’
trapez sac + betonarme doseme 2.1 kN/m®
asma tavan 4 Lesisal (.5 kN/m*
blme duvarlar 1.0 kNJ'm:‘
pelik konstritksiyon (kolonlar dahal ) 0.8  KkNm”
toplam sabit yilk g=49 kN/m’
hareketli viik q=2.0 kN/m’

Mot: Merdiven ve asansdr bilgesindeki sabit ve hareketh vilklenin dbsemenin diger
biilgelerindeki sabit ve harcketli vilklere esit olduu varsayvilmistir.

¢) D duvar yiikil (normal katlarda): gi=30

kN/m

TMMOB IMO Antalya Subesi
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® ® © ©

ali
- * 1PSIHIIHI:
o kal
b7 L
4, kal
S5x3.00=15.00
3. kal
74
2. kal
74
1. kat
e I
3,50
20,00
7] !

Sckil 12.3b Tipik Sistem Enkesiti { 2 aks: gergevesi)

1.3 Deprem Karakteristikleri

Tasarim vapilacak olan altr kath gelik bina birinet derece deprem bélgesinde, 722 yverel
zemin simifi izerinde insa edilecek ve konut veya isyeri olarak kullamlacakur. Yap tasiyica
sisteminin bir dogruliuda sineklik ditzeyvi yiliksek ¢ergevelerden, diger dogrultuda ise
siincklik  dizeyi  yilksek  dismerkez  gelik  caprazh  perdelerden olusturulmass
ongdrillmektedir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem karakierisuklen ve ilgili
viinetmelik maddelen asafida venlmigtir.

s ¢tkin yver ivmesi katsayisi (birinci derece deprem bilgesi) A, =040 (Madde 2.4.1)
# hina dnem katsayisi (konutlar ve isyverleri) I =1.00 (Madde 2.4.2)

o spekirum karakteristik perivotlan Ta=015sn Tu=040sn (Tabhlo 2.4)
(£2 yerel emin simif)

o fasivict sistem davrams kasayisi (X dogrultusunda deprem  vilklerinin  tamaminin
stineklik didzeyi yiiksek dismerkez gelik gaprazh perdelerle tagindif gelik bina)
R.=7 (Tablo 2.5)
(y dogrultusundaki deprem yiiklerimin amammmn siineklik diizey yiiksek cercevelerle
tagindifin gelik bina) R,=%  (Tablo 2.5)

Not: Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.1.3 ve Madde 2.5.1.3°¢ ghre, her iki dofruliuda
stinekhk dizevien aym olan karma sistemlerde, farkh dogrultularda farkl tagivic sistem
davrams katsayilan kullamilabilmektedir.

= harcketli yiik kathm katsayisi ( konutlar ve isyerleri) n=1{.30 (Tahlo 2.7)
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12.4 Diizensizliklerin Kontrolii

Deprem Yanetmelifi Madde 2.3 uyarinca dilzensizlik kontrollan vapilacakiir,

Bina kat planlaninda gikintilanin olmamasi, diseme slireksizlikleninin ve disemelerde
blvilk bogluklarn bulunmamasi, yatay yik tasac sistemlerin planda diizenh olarak
yerlesmesi nedeniyle planda ditzensizlik durrmlar: meveut degaldir,

Benzer sekilde, tasivien sistemin dilsey clemanlannda slireksizliklerin ve ani njitlik
degisimlenimin olmamas: ve kat kitlelerinin vam  yilksekligi boyunca degisiklik
gistermemesi nedenivle, difyey dogrulinda dizensizlik durumilarr da meveut degildir.

12.5 Binamn Birinci Dogal Titresim Perivodunun Belirlenmesi

Esdeger Deprem Yakid Ydmemi'nin uygulanmasinda, Deprem Yinetmelign Madde 2.7.4°¢
gire, binanin her iki deprem dogruliusundaki birinci dogal titresim periyotlan Denk.(2.11)
ile hesaplanan degerlerden daha bilylik alinmayacakur,

M 2 Wa
Zm, dy
T, =2r | L (2.11)

N
L Fydy
=l

Bu denklemde, oy toplam kat kiltlelenm gdstermektedir ve wi, g, gi simsiyla toplam kat
agirhklan ile katlann toplam sabit ve harcketh yiilklen olmak lizere

i =5=l[g, +ng,| (1 =10.30)
g

bagintisi ile hesaplamir. Besinci normal kat igin, kat afirhklan ve kat kiitlelerinin hesaba
asafida ayrintih olarak verilmis ve diger sonuglar Tablo 12,1 de topluca gosterilmastir.
w, = (B2 (49403200 +2x (24 + 18) = 3.0 = 26280 &V

b T |
o 26280 253 89 kNew'im
9.81

m, =

Tablo 12.1 Kat Agirhiklan ve Kat Kitlelen

Kat w, | om
Cati 19872 | 20257
5 26280 | 267.89

26280 | 267.89
26280 | 267.89
26280 | 267.89
2628.0 267.69
151270 | 1542.0

= b | |

Denk.2.01) dekn  Fp  Akol kuvvetleri kat agirhklan ve kat yiiksekliklen ile orantil
kuvvetlerdir ve asafidaki bagint ile hesaplanabilirler,
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w |

P =
Zow H;
=1

Fa

Burada £ . segilen herhangi bir viik katsavisim gostermektedir ve bu dmekte F,= 1000 kN
olarak almacakur. Bu sckilde hesaplanan Fy fiktif kovvetlen Tablo 12.2°nin ikinci
kolonunda verilmislerdir.

On boyutlandirma sonucunda kiris ve kolon enkesitleri belirlenen sistermun, dismerkes
gelik gaprazh perdelerin ver aldif (x) dofrultusunda kat kiltle merkezine etkitilen &y fiktif
kuvvetleri alunda anahizi ile elde edilen oy, vatay kat yerdegigtirmelen Tablo 12.2°nin
figiingil kolonunda gbrillmekiedir, Bu biviiklikler Denk.(2.11)'de verlerine konularak
vapi sisteminin (x) do@raltusundaki birinci dogal titresim perivodu hesaplanir. Bu hesaplar
Tablo 12.2 fizennde ghsterilngtir.

Tablo 12.2 Fikuf Yiklerden Olugan Kat Yerdegistirmelen

Kat_| Fp(kN) | dp, (m) iy el Fiilyy

Cat 2275 001346 202 57 0.036T0 30622
5 2521 001218 267 85 003874 3.0706
4 2033 001034 267 859 002864 21029
3 154.5 000805 267.89 0.01736 12437
2 1057 | 000552 | 267.80 | 0.00816 | 0.5835
1 56.9 000284 | 26780 | 000216 | 0.1616
] 1000.0 013276 10,2237

(x} dogrultusundaki birinct dogal tiresim periyodu

"2

= 2
: _Emi'dﬁ-. 0.13276 12
fix =dn {]‘_‘ =N m =716
Y. Fydy, e
=]

olarak bulunur. Benzer sekilde, (v) dogralusundaki birinei dogal titresim penvodu da
T, =1081s

degerini almaktadir,

12.6 Toplam Esdeger Deprem Yikinidn Hesala

Deprem etkileni aliinda uygulanacak hesap vénteminin segimine iliskin olarak, Deprem
Yonetmeligi Madde 2.6.2"ve gore, bina yvilksekliginin

H, =185 m< 40,0 m

olmasi ve tagivicr sistemde burulma ve yvumusak kat dizensizliklerinin bulunmamasi
nedeniyle esdeger deprem yikit yéntemi uygulanacakr,
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Deprem Yonetmelifi Madde 2.7.1%¢ gore, ghziniine alinan deprem dofruliusunda, binanin
tiimine etkiven roplam eydeger deprem yikii (taban kesme kuvveti), V) , Denk.(2.4) ile
belirlencecktir.

W,
p = ¥ATD  or0a 1w (2.4)
RAT,)

Binamin (x) dogrulusundaki taban kesme kuvveti
L. =0T165s>0405s=T
igin

=]'5T e R“{?:l}=Rl =T

degerlent Denk.(2.4) e verlerine konularak

0.40=1.0x1.57

¥, =15127.0 -= 13571 kN

seklinde hesaplanir. Benzer sekilde. (v) dogrultusundaki taban kesme Kuvvet

I, =10Bls>0405=T

wgin hesaplanan

LT ]
ﬂ} =1.13 ve R (T,)=R =8

ST =25
i [I.mﬂ
degerlen yvardimayla

Fu, :ISIIT.D?'WM'{'“'H

= R54.7 &N

olarak elde edilir.

12.7 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiklerinin Belirlenmesi

Deprem Yidnetmelign Madde 2.7.2°ve gire toplam esdeger deprem yiikil, bina katlanna
ctkiven esdefer deprem yilklerinin toplamm olarak ifade edilir. Binanin Ninci katna
(tepesine) etkiven ek egdeger deprem viikii, AFx. (x) ve (y) dogruliulan igin

AF, =0007T5NF, = 0.0075x6x1357.1=61.07 &N
AF,, = 00075 NV, = 0.0075x6x854.7 = 38.46 kN

seklinde hesaplanir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin  AFy tepe kuvveti disinda geri kalan kisom, Ainei kat
dahil olmak fizere, binanin katlanna Denk.(2.9) ile dagitlacaktr.
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F = (V- AFy) 2 o)
E “'j HI
=
(x) ve () dogrultulan igin
F=3571-6100 B e =(8547-38.46) L0
Tw H, S w, M,
=1 =t

denklemlen ile hesaplanan Fi, ve Fi, esdefer deprem yikleri. Tablo 12.3%te topluca
verilmistir. En iist kat digemesine etkiven esdeger deprem yiklen, AFy tepe kuvvetlenim
de igermektedir,

Tablo 12.3 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklen

Kat | wil DwH, | Fi (kN) | Fi (kN)

Cat 02275 355 92 224 15
5 0.2521 J2B6.73 20877
4 02033 263,48 165 64
3 0, 1545 200,24 126,11
2 0.1057 136.99 | 8628
1 0,05849 73,74 46 45
b 1.0000 13571 | 854.70

12.8 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalan

Deprem  Yonetmelifgin Madde 2.7.3.1°¢ gdre, burulma  dibzensizlifinin  bulunmadiga
hinalarda katlara etkiyen esdefer deprem yiklerimn, ek dismerkezhik etkisinin hesaba
katlabilmesi amac ile, gbzdnine alman deprem dofrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun + %3571 ve - %571 kadar kayvdirilmasi ile belirlenen noktalara ve aynca kat kiltle
merkezine uygulanmas: dngdriilmektedir. (x) ve (v) dogrultulanndaki ek digmerkezhikler

e =#05=24.M=%120m Ve ¢, =H0.05x18.00 = 20.90 m

degerlenimi almaktadir,

Not: Incelenen bu binada kat dbsemelerinin vatay dizlemde rijit divafram olarak
¢alismasi nedeniyle, esdefer deprem viiklerinin sadece kiitle merkezinin + %5 ek
dismerkezlik kadar kaydinldigr noktalara etkitilmesi veterli olmakia, ayrica kat kiitle
merkezine uygulanmas: gerckmemcktedir.

12.9 Riizgar Yikleri

Rilzgar yilklen T5498 Yik Standardi’'na gire belirlenecektir. Rilzgar dogrultusuna dik
olan yiizeye yavili olarak etkiven rilzgar yilkleri, kat disemelerinin agirlik merkezlerine
ctkiyen statikge esdeger tekil kuvvetlere donikstiinilerck hesap vapilacaktir.

Bir kat ddsemesine etkiven W, esdefier rilzgar kuvveti
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W, = &4
denklemi ile hesaplanir. Burada

cr ¢ acrodinamik viik katsayisidir. Plandaki izdilsiimil dikddrigen olan ve yvikseklik/genislik
oram 5% agmayan bina tiird yvapilarda

er=1.2

degenni almaktadir,

¢ = nominal rizgar basincidir. Bina yliksekligine bagh olarak
< =80m igin g =0.5kN/m’
BOm<H=200m igin  g=08kN/m

bagntilan ile hesaplanir,

A; ¢ kat digemesing rilzgar vilkil aktaran alandir ve ritzgar dogrultusuna dik olan viizeyin
gemishigi ile ardisik ik katin yitksekliklermin ortalamasimim garpinmu ile elde edilir,
Buna gdre, (x) dogrultusunda vapiva etkiven rlizgar kuvvetleri

31543.0

W, =12x05x18.0x =35.10&N

W, =12 KIH.H:-E[!}.EH[I.E +1.5x A )+{I.Hx [I.Sx g3 ]} =34.83 kN
= 3.0 3.0
W, = I.En1H.U#[H.ﬁx[LirE}+U.h[L5x €23 +|.5]]=4¢.um'
30 30

W, =W, =1.2x08x18.0x3.0=5184 kV
W,, =1.2x0.8x18.0x1.5= 2592 kN

degerlerini almaktadir.

Not: Nomuinal riizgar basincinin deger degistirdi@i katin altindaki ve Gstindeba disemelere
etkiven riizgar kuvvetleri, yavih rizgar wilklerine statikge esdefier kuvvetler olarak
hesaplanmiglardir.

Benzer sekilde, (v) dogrultusundaki rikzgar kuvvetlen

X
W, = ﬁ W =46.80 kN W,, =46.44 kN W, = 6588 kN
W,, =W, =69.12 kN W, =34.56 kN

olarak bulunur.

12,10 Yk Birlesimleri

Yap sisteminin diisey vilkler ile yvatay deprem ve rilzgar kuvvetleni altinda analizi ile clde
edilen 1 kuvvetler, Deprem Yonetmelign Madde 2.7.5%¢ ve TS648 Cehk Yaplar
Standardi’na uygun olarak, agafidaki sekilde birlestinleceklerdir.

a) Dilsey viik birlesimleri GO i 1 vilkleme)
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b) Diigey yiik + deprem birlegimleri: G+ Q £ Ey; £ 0.3E, (32 yiikleme)
G + Qt E.}tﬂ--—iE,

G+Q+03E,+Ey,
G +Q+0.3E, + Ey
DSG 1 El| : ﬂJl‘:r
0.9G + E2 £ 0.3E,

0.9G + 0.3E, + E,
0.9G + 0.3E, + E,;

c) Diisey yiik + ritzgar birlegimleri : G+ Q£ W, i ¥ vilkleme)
G+ =W,
09 =W,
0L.9G =W,

Burada

i ¢ sabit viiklerden olusan i kuvvetler

Q : harcketh yitklerden olusan ig kuvvetler

E:i . En ;%) dogrultusunda, kat kiltle merkezinin, bu dofrultuya dik dofrultudaki
kat boyutunun + %5% ve -%57 kadar kaydinlmas: ile  belirlenen
noktalara uygulanan deprem yilklerinden olugan i kuvvetler

Evi . En ¢ y) dofrultusunda, kat kitle merkezinin, bu dofrultuya dik dofraltudaki
kat boyutunun + %6571 ve - %37 kadar kaydinlmasi ile belirlenen
noktalara uvgulanan deprem yilklerinden olusan i¢ kuvvetler

W, . W, : osmasiyla (x) ve (y) dofrultusundaki riegar yiiklerinden olusan g
kuvvetlerdir,

Deprem Yionetmeligi Madde 4.2.4°¢ gire, vinetmeliin gerckli gbrd0fil verlerde. gelik
yvap elemanlarimin ve birlesim detaylanmm asanminda, artunlms deprem vilklemelen
ghzdniine alinacaktir, Artinlmis deprem vilklemelerinde, deprem etkilerinden olusan ig
kuvvetler £y bitvfitme katsavilart ile carpilarak arttinlacakur, Deprem Yonetmeligi Tablo
4.2'ye gire, dismerkez gelik gaprazh perdeler (x dogrultusu) ve siinekhik diizeyi vilksek
gergeveler (v dogrultusu) igin bilylitme katsayisi

(=25
degerini almaktadir,

TS648 Celik Yapilar Standardi’ na ve Deprem Yonetmehigi Madde 4.2.3.5%¢ giire, emniyet
gerilmeleri yontemine gore yvapilan kesit hesaplannda, birlesim ve ekler disinda, emniyer
gerilmelen diisey viik + riizgar yilklemelen wgin %135, diigey yiik + deprem yiklemeler
win %633 arttmlacakur, Birlegim ve eklerin tasaruminda ise, her iki ylikleme durumu igin
emnivet gerilmelen %15 antinlacakir,

1211 Sistem Analizleri

Sekil 12,1 = 12.3%e wnimlanan ve On boyutlandirma sonucunda enkesit profilleri
belirlenen yapr sisteminin, yukandaki bilimlerde hesaplanan diisey yilkler ile deprem ve
ritzgar yikleri altinda analizi vapilns ve toplam (41) adet vilk birlesimi igin eleman ig
kuvvetlen elde edilmisur.
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Sistem analizleri ETABS bilgisavar yazilimindan vararlanarak gergeklestirilmistir,

Agafidaki bdlimlerde, analiz sonuglan degerlendinilerek gireli kat Stelemeleri ve ikinci
meriehe etkileni kontrollen, sincklik diteevi yiiksek gergevelerde kolonlann kinglerden
daha giigli olmasi kontrollen ile bashca tipik clemanlara ant kesit ve detay hesaplan
aciklanacaktir.

12,12 Gireli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Gorelh  kat  dtelemelerinin kontroll, Deprem  Yonetmelign Madde 2.10.1°¢  pgire
vaplacakir,

Herhangi bir kolon igin, ardisik iki kat arasindaki verdefistirme farkim ifade eden
azaliilmy garel kat drefemesi, A

ﬂ'l - II"Il rd|-1

denklemi ile hesaplanie. Bu denklemde o ve o, , her bir deprem dogrultusu igin binanin
arcdhgik iki katinda, herhangi bir kolonun uglannda, azaluloms deprem vilklerinden mevdana
gelen en bilyitk yerdegistirmeleri gostermektedir. Bu dmekte, her bir deprem dogrultusu
igin o kat yerdegistirmelerinin en bilylk degerlen, sayisal degerleri Tablo 12.3%e verilen
ve %5 ek dismerkezlikle uygulanan azaltilmis deprem yilklerinden meydana gelmektedir,

Her bir deprem dogrultusunda, binanmn i'inci katndaki kolonlar icin etkin gdrelf kae
delemesi, &

6 =RA

baginusi ile hesaplanacakur.

(x) ve (v) dogrulwlannda %% ek dismerkezlikle uygulanan aealudmis Eyy ve Eyy
deprem yilklen alunda, vapr sisteminin analizi ile elde edilen d, ve &, yatay
verdegistirmelerinin her katta aldily degerler  Tablo 12.4 ve Tablo 12.5%in G¢hnci
kolonunda, ardisik katlar arasindaki azalulmis gdreli kat Gtelemeleni ise tablolanmn
dbrdiinell kolonunda verilmistir.  Hesaplarda, ana deprem dofrultusundaki deprem
yviiklerinden dolay:,, bu  dogrultuya dik dogrultudaki  yerdegistirmelenn  bileske
verdefistirmeyve etkisi terkedilmistir, Her iki dogrultedaki simetri nedeniyle burulma
dilzensizligi bulunmayan bu binada, sdz konusu varsayimin yerdegistirmelere etkisi %1°
den daha kiiciik olmaktadir.

Tablo 12.4 (x) Dogrulusunda Gireli Kat {nelemelerinin Kontrolu

Kat | fy(em) | di(em) | Ay, (em) | 6, = KA, (em) | 6./l
Gah 300 20012 | 02030 1.4210 0.0047
5 300 17982 | 02806 1.9642 0.0065
4 300 1.5176 | 0.3415 2.3905 0.0080
3 300 11761 | 0371 26117 0.0087
2 300 0.8030 | 0.3936 2.7552 0.0092
1 350 0.4094 | 0.4004 28658 0.0082
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Tablo 12.5 (v) Dogrultusunda Gareli Kat Otelemelerinin Kontrolu

Kat By fem) | dy (em) | Ay {em) | &, = RAi, (cm) i Gy # Hy
iat 300 28882 02588 230984 0 0080
5 300 2 5084 04552 36418 00121
4 300 21332 0. 5486 4. 3888 00146
3 300 1.5846 05785 46360 0.0155
2 300 1.0051 05755 4.6040 00153
1 350 0.4296 0.4296 34368 0.0088

Her bir deprem dogrultusu igin, binamin her katindaki azaltilons gdreli kat Stelemelen séz
konusu deprem dogrultusundaki deprem yilki azalima katsayisi, R ile ¢arpilarak & etkin
ghireli kat dtelemelen hesaplanmis ve tablolann besinei kolonuna yvazilmistr, Bu degerlenin
kat vilksekliklerine oranlan ise tablolann son kolonunda ver almaktadr.

Tablolardan gorildidgll gibi, &/, oranlarimin en bityilk degerlen. (x) ve (v) dogrulmlarinda
(B ! 11Dy = 0.0092 ve (B / I )enaks = 0.0155

olmakta ve Deprem Yonetmelifi Madde 2.10.1.3"te dngdrillen
{8/ Fdemats = 0.0155 < 0.02

kosulu saglanmaktadir,

12.13 lkinei Mertebe Etkileri

Deprem Yinetmelifn Madde 2.10.2 uyannca, ghziiniine alinan deprem dogrultusunda her
bir katta, ikinci meriebe ectkilerini temsil eden ikinci mertebe glsterge dederi, &
hesaplanarak

N
["j"i ]'nﬂ l I"".I
= —" 20,12 .20
B, Vi < (2.200

kosulu kontrol edilecektir. Bu bagintida

(M 1'inei kat igin yukandaki biliimde tammlanan azalulmis géreli kat Gtelemelerinin
kat igindeki onalama degerini

Vi ¢ piednine alinan deprem dogrultusunda binamn i"incit katina etkiven kat kesme
kuvveting

& ¢ binanm i"inci katmin kat vilksekligini

w; 1 binamn j'inci katmin, hareketli yiik katihm katsayvisi kullamilarak hesaplanan

adirhfim ghstermektedir,

Kat disemesimin rijit divafram olarak ¢alistifn bu binada, Eyy ve E;: yiklemelerinden
dolav: kat kiltle merkezinde meydana gelen azaltulmis gireli kat Grelemelerinin ortalamasi,
(x) dogrultusu igin  (A)e olarak almabilmektedir. Benzer durum (y) dofrultuse igin de
gecerlidir.
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Her iki deprem dofrelusy igin, biltin katlarda Denk.(2.20) kosulunun saglanmasa
durumunda, ikinci mertebe etkileri TS648 Celik Yapilar Standardi’'na uygun olarak
degerlendinlecektir. Bu kogulun herhangi bir katta saglanmamas: duremunda ise, tagiyic
sistemin rijitlifi yeterli dl¢lide antinlarak deprem hesabn tekrarlanacaktir.

Her iki deprem dogrultusu igin her katta hesaplanan 0, parametresinin en bilyiik degeri,
(v} dogrutusunda ve ikinci kana meydana gelmektedir. Bu deger

(Ay). = {{d!? ), ~(d, ) )=09558-0.4060 = 0.5498 cm

i
ZHI_I = 4x 2628.0+ 19872 = 124992 &V (bakiniz, Tablo 12.1)

=2

¥y, =834.70-46.45 = 808,25 AN (bakimz, Tablo 12.3)

fr, = 300 cm

olmak Ozere

0.5498x12499.2
808.25%300

=0028<0.12

ﬂma.- = 'H;:.

kogulunu sagladifindan, ikinci mertebe ctkilerinin TS648 Celik Yamlar Standardi'na goire
degerlendirilmesi yeterlidir.

12.14 ikincil Déseme Kirislerinin Boyutlandirilmas:

Ana gergeve kirislerine mafsalh olarak mesnetlenen ve deprem vilkleri etkisinde olmayan
normal kat ikincil doseme kiriglerinin (bakmz, Sekil 12.2) digey vitkler (GHQ vilklemesi)
alunda gerilme ve sehim kontrollan vapilacakur,

Diisey sabit ve hareketli yiklerden olusan ig kuvvetler (kesit zorlan)

M . = 62.1kNm

T, =4l4kN

degerlerini almakiachr.

Segilen king kesiti (IPE 270) i¢in gerekli enkesit karaktenistiklen:

W,=429em’ , L=5T90cm' , 5.=242cm , t,=66mm

; - M 62.1=10° 5 F
Normal gerilme tahkiki: o=—=———=1M48N/mm <212 N/mmw =0o_
W 42910

T8 — 414x242x 10"

= =262N/mm’ <122 Nimm' =1
fowr,  5790x10 = 6.6 s

Kayma genlmesi tahkiki: r =

Schim whkiki :  analiz sonuglanna gére, mesnetler arasindaki girel dilgey verdefistirme
S =1.905em , L=0600cm
foe 1905 _ 11

L 6000 315 300
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12.15 Ana Cergeve Kirislerinin Bovutlandirilmasi

I. Kat, 2 aksi cergevesi, A-B akslan arasi ana cergeve Kimsimin (bakimz, Sckil 12.2) en
elverigsiz olan dilgey yikler + deprem ylklemesi (G + Q + E,; + 0.3E, yiklemesi) igin
gerilme ve sehim kontrollen yaplacakur.

Diisey sabit ve harcketli yilkler ile deprem etkilerinden dolayr king mesnedinde olusan g
kuvvetler (kesit zorlan) ile toplam i¢ kuvvetler

.Hi::u; =]111.3 &ﬂ"m
My = 649kNm  Mguger = 176.2 kNm

T[..u = H-III.." ‘:.'"lr

Te = 113kN Tgegee = 106.3 kN

degerlerim almaktadir, Diigey yilkler + deprem wiiklemesi igin, kirisin diger ucundaka
cfiilme momenti ise  Mg.p.e = 35,3 kNmdir,

Segilen kiris kesiti ( IPE 400 ) igin gerekli enkesit karakteristiklen:
W= 1160cm’ , L=23130cm" , S5, =653.5cnr

enkesit boyutlan:  baghk geniglign @ b= 180 mm , baghk kalinhgr:: 7= 13.5 mm
enkesit yilkseklifi: o = 400w, ghvde kalmhi@: = 8.6 mm
givde yiiksekligi : &= 400 - 2=13.5 = 373 mm
bashk wlani s Fr=18x]135=243 enr
Siincklik diizevi yvilksek gergevelerin kirislert icin Deprem Yinetmeligi Madde 4.3.1°de
verilen enkesit kosullan uvarinca, kiris enkesitinin bashk genisligikalmhg ve gdwde
vitksekligitkalimfig oranlanmin Tablo 4.3%te venlen kosullan saglamas gerekmektedir.
Kins enkesitindeki verel burkulmanin dnlenmesini amaglayvan bu kosullar

f2 o [t
h— <0 E /o, Ve i~£3.2,,|||.':'|.’||:|r“
t I
seklindedir.
Fe52 vap gelii igin JE la, =+206182/355 = 24.10

defieri vukandaki ifadelerde yerlenne konularak

0 67<03x24.10=723 ve E _4337<32%24.10=77.12

13.5
elde edilir ve enkesit kosullarimin safilandif) gériliir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.3.6.1 vatay vilk tasivicr sistemin kirislerinin (st ve alt
bagliklarinin  yanal dogruliuda mesnetlenmesing ve mesnetlendifn  noktalar arasindaka
uzaklyfin, siincklik dilzeyi vilksek gergevelerde

rE

i, = 0.086 -
i

kosulunu saglamasim  Ongdrmektedir. Deprem  Yonetmelifin Madde 4.3.6.3°c gire,
betonarme disemelerin gelik kirigler ile kompozit olarak cahisug celik tasiyicr sistemlerde
bu kosula wyulmasi zorunlu olmamakla birlikte, vanal dofrultudaki mesnetler arasa
uzakhigin fy, = 200 cm oldugu gergeve kiriglerinde (kirig bagligimn ve gdvdenin basing
gerilmeleri  ctkisindeki  bélimiinGin - 1/3'0ndin yvanal dogrultudaki  atalet  vangam,
ry = 4.57 cm) bu kogulun da saglandifs gorilmektedir.
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4,57 20618
L=200< H.{IEG% =228 en

Betonarme ddsemenin kompozit etkisi nedeniyle kiris Ost bashfimin yanal burkulmasa
dnlenmektedir. Buna kargithk, negaul mesnet moment etkisinde, kirig alt bagshfimn yanal
burkulma whkiki vapilacakur.

TS648 Standard) Madde 3.3.4.27ve giire, basing bashifinin dolu dikddrigen kesit olmas: ve
enkesit alanmin gekme baghin enkesit alamindan daha kiigilk olmamas: halinde, basing
emniyel gerilmesi
E4HH =
Oy = # =0.6x0,
sxell F,

denklemi ile hesaplamir, Burada

vt kinsin basing bashfimin yanal burkulmaya karst mesnetlendifi noktalar

arasindaki uzakhk, s =L =200 cm

v :
C, =1.75+1 .1]5[ ’l'—t:' ] + IZ'I-][ ’T;l } =23  geklinde hesaplanan bir katsaydir.

] 5

Emniyetli viinde kalmak dizere, M/M; = =1 oram i¢in hesaplanan

Cp = 1.00
defert yukandaki denklemde yerine konularak
R0 = 1 (KD s ; 5
=—— ————=0552 kplemr” & 255.2 Nlmmwr =212 N/ mm’
Ty 00 407233 glem” & R —  a, N/ mm
elde edilir.
Normal gerilme : o = e IMJ“_ =151.9 N/mm™ <1.33% 212 Nimm" = o_

W 1160x10°

1]
Kayma gerilmesi: 7 = L1 l@:?ﬁ’.‘.ﬁfﬂ:ﬁi!.ﬂ, =349 <1.33x122 N/mm' =1 _
It 23130x10° x8.6

Sehim tahkiki @ analiz sonuglanna gire, mesnetler arasindaki gbreli dilgey yerdegistirme
fo=0407cm |, L =600cm

S o DADT 1 |
L 6000 1474 300

1216 hsmerkez Capraz Sistemin Bag Kirislerinin Boyutlandiriimas

1. Kat, A aksi ¢ercevesi, 1-2 akslar arasi kinsi (bakimiz, Sekil 12.2 ve Sekil 12.3a) en
elverigsiz olan disey yiikler + deprem yilklemesi (G + Q@ + E,; - D.3E, yiklemesi) igin
bovutlandirilacaktir,

Diigey sabit ve hareketh yiikler ile deprem etkilerinden dolavi kinste olugan ig kuvvetler
(kesit zorlan) ile toplam ig kuvvetler

Moo= T8 kNm
Mg = -555&Nm Mg.gep =-63.1 kNm
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Tq_'r-u =¥ 3.1 -‘I."'Ir

184.8 kN Tosgeg ™ 188.5 AN
."'Iur-r..Q =1

N = =286 &N Nowgip = =286 kN

deferlerini almaktadir,
Secilen kiris kesiti { 1IPE 270 ) icin gerckli enkesit karakteristikleni:
A=459¢cn’ | W, =429em’, L=519%cm’ , S, =242cm , Wy =484 cm’

enkesit bovutlan:  bashk gemigligi @ b= 135 mm, bashk kalinhg: = 10.2 mm
enkesit yitksekligi: o =270 mm , ghvde kalinhfiz 1, = 6.6 mm
givde yiiksekligi : =270 - 2=10.2 = 249.6 mm
bashik alam: Fo=135x1.02 = 138 cor”
Stneklik diizevi yiiksek digmerkez gelik gaprazh perdelerin bag kinsleri ve diger kinglen
igin Deprem Yonetmeligih Madde 4.8.1'de verilen enkesit kosullan uvannca. kiris
enkesitinin baghk genigligickatmlign ve gdvde vitksekligikalinfig oranlarin Tablo 4.3
verilen kosullan saflamas: gerekmektedir,
Kiris enkesitindeki verel burkulmanin dnlenmesini amaciavan bu kosullar

b J
Tlgu.s E o ve 2 <32 E o,
',
scklindedir.
Fes2 yap geligi igin JE o, = /2061827355 = 24.10

degeri yukandaki ifadelerde yerlerine konularak

BT L 662<03x24.10=723  ve % S 378 <32x24.10=T7.12

10.2
elde edilir ve enkesit kosullanimin saglandiin gbrilliir.

Deprem Yinetmelifi Madde 4.8.3.1 uvarinca, bad kirislerinin alt ve {ist bashklan kirisin
iki ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecek ve vanal dogrultudaki mesnetlerin perekli
dayamimi kirig bagh@imn cksencl gekme kapasitesinin 0,06 sindan daha az olmayacaktr.

Diger taraftan, Deprem Ydnctmelifi Madde 4.8.3.2°ye gire, bag kirisi disinda kalan kirig
bédliimiinin de

0450 E fo, =045x13.5%24.10 =146 cm

araliklarla yvanal dogrultuda mesnetlenmesi gerekmekiedir.

Bu kosullarm saglanabilmesi amacivla, bag kiriginin ikt vecunda 60 o aralikla ve bag kiriga
disinda kalan kiris kisimlarimin ontalannda 135 em araliklarla, bag kirisine dik dofrultuda
kinisler olusturulacak ve bu kingler kompozit betonarme digsemeve baglanacakur. Bu
kinsler de IPE 270 kesitinde olacakur.

Betonarme dsemenin kompozit etkisi nedeniyle kins Ost bashfimin yanal burkulmasa
dnlenmekiedir. Buna karsihik, negatif mesnet momenti etkisinde, Kins alt baghgimin yanal
burkulma tahkiki yapilacakur,
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TS648 Standardt Madde 3.3.4.2"ye gire, basing bashfinmn dolu dikdirtgen kesit olmas ve

enkesit alammin gekme baghi enkesn alamndan daha kiigiik olmamas: halinde, basing

emniyet gerilmesi
840000 C,

=06
sxdlF, i

denklemi ile hesaplanir, Burada

s kinsin basing bashfinin yanal burkulmaya karsi mesnetlendifi noktalar
arasindaki uzakhk, x= (600-60)4 = 135 cm

Oy 0 piivenli yvinde kalmak izere, sabit egilme moment divagram varsayim ile,
€ ,=1.00 olarak hesaplanan bir katsaywdir,
B0 = 1,00
Ty s —————
135=27/13.8

elde edilir.

=3180kg/em *=318.0 N/mm* —*  a,=212 N/mm’

Normal kuvvet ve egilme momenti igin normal gerilme tahkiki yapilacakur. Betonarme

diseme sistemine siirekli olarak baglanan kiriste burkulma tahkiki gereksiz oldufundan,
normal gerilme, kayma gerilmesi ve asal gerilme

M N 631=10" 28.6xI10°

Fs—+—= =4 -

W A4 429x10 459=]0°

__TxS, _1885x242x10°
I« 579010 %6.6

=153.3N/mm’ <1.33x212Nimm =

=194 N/mm* <1.33x122=r,

-

o, =VISLY +3.0x119.4° =257.4 Nimm® < 0.80%355=284 Nmm' =,
bagintilan ile hesaplamir ve gerilme tahkiklerinin saglandsf gorilir,
Sehim tahkiki @ anahz sonuglanna gire, maksimum diisey yerdegistirme
Foe=0313cm . L=0600cm

[ 0313 1 = 1
L 6000 1917 300

a) Bag Kiriginin Bovwnun Kontroli
Deprem Yanctmelifi Madde 4.8.2.2"ye giire, kolona birlesen bag kiriglerinin diginda, ba®
kiriginin bovu

LOM, [V, Ses50M IV, i4.13)
bagintisim saglayacak sckilde belirlenehilir, Burada
M, =W o, =484x355x W =171.8kNm : baf kirisinin effilme momenti kapasitesini
F, =064 =0.6x355x249.6x6.6x10 1 bag kiriginin kesme kuvveti kapasitesini
Il"rl = 3509 LN

ghstermektedir. Buna giire,
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e = (.60 mr

olarak segilen bad kirigi boyu

TR T1.8
1718 =04%m=s e= ax171.8 =245m
3504 3509

kosulunu saglamaktadir,

b} Bag Kirisinin Tasarim Kesme Kuvverfnin Kontroli
Deprem Yonetmelign Madde 4.8.2.4%¢ uygun olarak, bag Kinginin tasarnim kesme kuvvet

N,  28.6x10

- S =0018<0.15
oA 355x459x10°

Gin
Vy=188.3 &N S350.9 kN =¥,

2 2M
V<1885 kN s 208 _ oo g v =200
(LG0

L=

kosullanmin her ikisi de saglamakiadir,

¢} Bag Kirisinin Ddnme Agisinn Kontrolfi

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.4 uvannca, bag kirisinin dénme agisi kontrol edilecektir.
Buna giire, incelenen bag Kinginin bulundugu 1. katn (x) dogruliusundaki
A48 :
l'lrI = R.h_ = ™ = (1LOOE2 (bakmz, Bilim 12,12)
'I

ghireli kat dtelemes: agisindan olusan
L 6.0

= f)
= T 00

= 0.0082 = 0,082

bag kirisi dénme agisi, bag kirisi vzunluunun

Y M
e=060m=09] TF < I_ﬁi—f
P [

degeri igin
¥, =0.082 < 0.10

kosulunu saglamaktadir.

d) Kar Kirisinin Bag Kirisi Diginde Kalan Bdliiminiin Kontrolu

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.6.3, kat kirigsinin bag Kirisi disinda kalan Kirig bilimiingn
bag kiriginin plastiklesmesine neden olan viilklemenin 1.1 £, katindan olusan ig kuvvetlere
gire boyvutlandirlmasini ongérmekiedir.

Deprem Yinetmelign Madde 4.8.6.17¢ gire, bag kiriginin plastuiklesmesine neden olan

vilkleme, deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinin kesit segimi sonucunda
belirlenen
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M ; Foo3309
il S I_T_]_H =273 Vi L= —-SF—L-'—-— = .86
M, 63.1 F, 188.5

Tasarm Biviitme Katsavtlar" min Kol ile carpami suretivle belirlenecekiir.

Buna gbre, kat kinginin bag kirigi disinda kalan kisimlarinin tasanminda esas alinacak i¢
kuvvetler, Fe 52 yam gelifi igin Tablo 4.1'den alinan

o =1.1
katsayist kullamlarak
W, =1.1x1.1%350.9 = 424.6 kN

—  424.6-37
M o= 8= 5554 T6=134.1 kN
A TTY I "

seklinde hesaplanir, Bag kinginin efilme momenti kapasitesi
M, =171.8 kNm > 134.1 kNm
oldugundan kesit efilme agisindan veterlidir. Buna karsilik, kat kirisinin bag Kirisi

disindaki kKismumin, dmegin givde levhalan eklenerck, kesme kuvvetine karsi takvive
edilmesi gerekmekiedir,

12,17 Caprazlarnin Bovutlandirilmasi

1. Kat, A aksi gergevesi, 1-2 akslan arasi caprazlan (bakimz, Sekil 12.3a) en elvenssiz
olan disey yikler + deprem viklemesi (G + Q@ + E;; - 03E, viklemesi) igin
boyutlandinlacaktr,

Dilsey sabit ve harekethi ylkler ile deprem etkilerinden dolawi. basinca calisan ¢apraz
elemanda olusan en elverissiz eksenel kuvvetler

Nowg= =243 kNm
Ne = —261.0kNm Neg-e = —285.3 kNm

degerlerini almaktadir.
(Capraz elemani igin segilen kesit: (] 140x140x8
Enkesit karakteristikleri: A =41.6cm" |, inn=5.36 cm

Slincklik diizeyi yilksek dismerkez gelik caprazh perdelenin ¢aprazlan igin Deprems
Yanetmelifn Madde 4.8.1.1°de verilen enkesit kogullan uyannca, kirig enkesitinin bayitk
genigligickalmlif ve givde yitksekligikalmiigr oranlanmin Tablo 4.3'te verilen kosullan
saflamasi gerekmektedir. Capraz elemamn enkesitinde verel burkulmanmn dnlenmesing
amaglayan bu kogullar

[
r—ﬁ“.?\llE,-"ﬂ'u veya —5”'-"-.,'!- e,

seklindedir,

Fes2 vapr gelifii igin JE fo, =+/206182/355 = 24.10
defient yukandaki ifadelerde verlerine konularak
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14=-2=0.8
0.8
elde edilir ve enkesit kosullanmin saglandify gGrilir.

=155<0.7=24.10=169

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.1.2"ye gire, basinca ¢ahsan elemanlann narinlik oram
40JE o, =4.0x24.10=96

sinir defering asmavacakur.

Cubuk boyu L =442 cor olan ¢apraz elemanlarda, narimlik oram

e 218
5.36
oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.
Marnlifin & = 82 degeri igin, TS648 Cizelge 8'den bulunan basing emmniyet genilmesi
o, = 1095 kg fem® = 109.5 N/ nm’

A B2 < 96

dir. Buna gire, ¢capraz elemanlarda gerilme ahkiki:

T, 285.3x10°

= " =(.626<1.33
T 3.6x10° 2109.5

Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.6.2°ve pgire, aynca, caprazlann  bag  Kiriginin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25 0 katindan olusan ig kuvvetlere gire tahkik
edilmeleri gerekmekiedir.

Balom 12.164d) den gorilldigi gibi, bad kirigi, tasanm bilylitme katsayisinin
¥, _ 3509

M
e =] B e —L
V, 1885 M,

degerinde plastiklegmektedir. Buna gire, ¢apraz elemanlanin tasaniminda esas alinacak
ecksenel basing kuvveli

N, 21.25x10x1.86x261.0+24.3 =691 8N

olarak hesaplanir, Kapasite kontrolu ise

g, 691.8x10°
L7, 41.6%10°%1.7x100.5

=0.893 <1

seklinde saglanr,

12.18 Tasmaer Sistem Elemanlaninin Enkesit Profilleri

Onceki bilimlerde, Smek olarak segilen ikincil ve ana kirigler ile bag kirisi ve capraz
clemanlar Gzerinde ayrintith bir sekilde agiklanan tasanm islemlerinin, tasiyici sistemin tim
elemanlan izerninde wkrarlanmasi sonucunda belirlenen enkesit profilleri asafidaki tabloda
verilmislerdir.
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Tablo 12.6 Tasivics Sistem Elemanlan Enkesit Profilleri

Tagiyici Sistem Eleman E:m:t
Ikincil kirigher (tim katlarda) IPE 270
A,....D Akslan ana Kirghen ((0m kallarda) IPE 270 |
1,..5 Akslan ana kirigler (1.2.3. katlarda) IPE 400
1,....5 Akslan ana kirglen (4.5.6. kallarda) IPE 360
40,00 / +8.50 kotlan arasindaki ibm kolonlar HE 400 B
+8.50 / +18.50 kotlan arasindaki {Om kolonlar HE 360 B
Capraz sesfami elamankan (Whm katlarda) [ 140 140%8

12.19 Siineklik Dilzevi Yiiksek Cercevelerde Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglia
Mmasi Kentrolleri

Deprem Yionetmelign Madde 4.3.2 vvannca, sineklik dizeyi viksek sistem olarak
tasarlanan (2) aksi gergevesinin 1. kat, 2/B difim noktasinda Kelomlarin Kirislerden Daha
Crfigli dmasit Kosulu kontrol edilecektir.

Bu kosul, incelenen sistemde oldugu gibi, zaviflatilmig king enkesitlen kullamlmamasi ve
kiris uglannda guseler olusturulmamas) nedemiyle, king plastik momentlerinin kolon
vilziindeki kesitlerde mevdana gelmesi durumunda

(M, + M, )21.1D,(M, +M,)

bagintisi 1le 1fade edilir. Burada
Fe32 geliginden yapilan hadde profilleri i¢in artirma katsayis: (Tablo 4.1): D, =1.1
Myi o My digim noktasinda birlegen Kiriglerin

M, =Wa, (W, : plastik mukavemet momenti)

denklemi ile hesaplanan moment kapasiteleri,

Mys . My ¢ diglm  noktasinda  birlesen  kolonlarnn, N tasanm  eksenel kuvvetn
altinda, emmiyetli ydnde kalmak Geere,

N
|*-'i‘r, = IFF[EI* —F]

denklemi ile hesaplanabilen moment kapasitelendir.

{2) aks1 gergevesi 1. kat, 2/B dogim nokasindaki kirig ve kolon enkesitleni ile enkesin
karakteristikler:

Ust ve alt kolon kesitleri : HE400 B A= 198cm”™ |, W, =3232 e’
Sol ve saf king kesitleri ; IPE 400 W= 1307 cm’

Digiim noktasinda birlesen alt kat kolonunun (st ucunda (Vo) ve st kat kolonunun ale
ucunda () digey vilkler + deprem vilklemesinden olugan en biiyiik eksenel kuvvetler:

N, =1442.2 kN g N, =191k

Buna gire,
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M, =M, =1307x355%10" = 464.0 kNm

A=l :
M, =3232x 355 - L2 LX1Y | 109 = 953.0 kAm
¢ 198 10°

443 i
M, =3:]2E[355—¢]31ﬂ ' = 912.0 kNim
LRSS

oldugundan

(953.0+912.0)= 18650 2 1. 1x 1.1 x(464.0 + 464.0) = 1123.0

kosulu saglamir.

32
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ORNEK 13: BIR DOGRULTUDA SUNEKLIK DUZEYI NORMAL
CERCEVELERDEN DIGER DOGRULTUDA SUNEKLIK
DUZEYlI NORMAL MERKEZI CELIK CAPRAZLI
PERDELERDEN OLUSAN TEK KATLI CELIK
ENDUSTRI BINASI

13.1 Sistem

Ug boyutlu genel sistem gorinidsh Sekil 13.1°de, cat sistem plam Sekil 13.2°de, tipik
gergeve enkesiti ve cephe sistem goriinisl Sekil 13.3%te verilen ek kath ¢elik endiistra
binasimin tsanmmna ait baghea sonuglar ile tipik elemanlanmin bovutlandirma ve detay
hesaplan agiklanacakur.

Binamin {x) dogrultusundaki yatay yik tagiyici sistemi, Deprem Yonetmeligi Madde 4.47te
tammlanarak ilgih tasanm kosullant verilen siinekhk diizeyi normal moment aktaran
cergevelerden, (v) dogrultusundaki yatay vilk tasiyicr sistemi ise. Deprem Yonetmeligi
Madde 4.7 de animlanarak ilgili asanm kosullan verilen sineklik dizevi normal merkeza
gelik caprazh perdelerden olusmaktadir,

Sekil 13,1 Genel Sistem Goriiniisi
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= 24,0 24|
- 60O _ .  EDD _ . BODO _ . GO0 _
& | w z U
=2
[
| e
' /
| \ (NPl
® | He . —
| F
g
= _ | ¥
E [ | | b L
B I Fids +i4
2 f=  merkezi digey
o dilziem capraz
sitemni (lipd)
g - — O
L]
© ; k- L s +H
E ament aktargn
wergove [lipik)
® | e ! s
=
iy i
@ ' L oy
ket call capiae PE
astemi (i) caphe kolonu
{IPE)
Sekil 13.2 Can Sistem Plam
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Cat digemesi, gelik asiklar ile bunlara mesnetlenen ve oluklu sac levhalardan teskil edilen
¢ati kaplamasindan meydana gelmektedir. Ditzlemi iginde rijit bir diyafram olusturmayan
gah disemesinde, A-B, D-E ve G-H akslan arasinda merkesi at gapraz sistemi
bulunmaktadir. Capraz sistemi, aymi akslar arasinda disey diizlemde de devam ederek
binanin (v} dogrulusundaki vatay yilk tasnacr sistemini meydana getirmektedir. Can
ddsemesinin rijit bir divafram olusturmamas: nedeniyle, (x) ve (y) dogrullanndaki yatay
yilk tagiyict sistemler birbirinden bagimsiz olarak davranmakiadirlar.

Cau gapraz sisteminin elemanlari ile bunlan birbirine baglayan () dogrultusundaki kirigler
cerceve kirislerine ve kolonlara mafsallh olarak baflanmakiadir, Akslardaki ¢ergeve
kirislerinin kolonlara baglantisy ise rijit olacakur. Kolonlarin 20,00 kotunda, temele
ankastre olarak mesnetlendifi ghedniinde tutulacaktir,

Cergeve sisteminin kiriglerd ve kolonlan  Avrupa norm  profilleri (IPE  profilleri)
kullamlarak boyutlandinlacakur. Catr ve dilsey diizlem baglantilan ile (v) dofruliusundaki
kirigler 1se L profillen ve kare kesithi kutu profiller ile teskil edilecektir.

Sistemin  tasanminda Fed7 vapr ¢ehifi  kullamimas: Sngériilmektedir,. Celik  yam
malzemesinin dzellikleri ile ilgili olarak, Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.1 gecerlidir.
T5648 Celik Yamlar Standardi’'na  gore, Fed7 wvam  geliginin akma  genlmesi
G, = 235 Nimer', elastisitc modill, E=206182 Nmm' ve emnivet gerilmeleri, normal
gerilme igin Ga, = 141 N/mm’ , kayma gerilmesi igin T, = %2 Ndmmr degerlerini
almakeadir,

Deprem  Yonetmeligin Madde 4.2.3.2°ve uvgun olarak, deprem  vilkleri etkisindeki
elemanlann birlesim ve eklerinde [SO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi, a, = 900 Nmnr'),
deprem vilkleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ise 150 5.6 kalitesinde
{akma gerilmesi, @, = 300 Nmor') bulon kullanilacakur. Kaynakl birlesimler ve kaynak
malzemesi ile ilgili olarak Madde 4.2.3.3 ve Madde 4.2.3.4 gegerlidir.

@ @

24,00

agiklar (NP1}
— — — '
— 1.2C
l -y m l
i alt 1K lanh sestami T
4.50 oRp bag
o cephe elemantan IPE =l I
1 {HPL} B.0C
l L L
E.FEI dograma
4 :'ru dunvar t?ﬂﬂ'ﬂ '

Sekil 13.3a Tipik Cergeve Enkesiti ( D aksi gerpevesi)
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@ ® © © ®
= 6,00 e 6.00 —t 6,00 o ] PN T
IPE L \
-t s
. T . b T !
4.0C
; |
IPE = 4.0C
0,00
7 \ 1
| digay diziem

GApraz sitami (HRK)

Seckil 13.3b Cephe Sistem Girliniisti ( 2 aksi cephesi, bdlgesel ghriindis)

13.2 Diisey Yiikler

a) Cau disemesi @ gat kaplamasi 0.1 hi‘ﬂfml
asiklar .1 kam‘
lesisal vilki 0.25 kN/m~ .
gelik konstrilksivon 03 kN/m’
g=075  kN/m'
kar yiiki q=0.75 kN/m"
b) Cepheler ¢ cephe kaplamas: 0.1 h;T":'lfn'lJ
cephe elemanlar 0.1 kN.’m:
dograma 04 kN/m"

gelik konstrilksivon (kolonlar, birim bovda) 1.2 kN/m

) Dis duvar yilkil: Ei= 3.0 kN/m’

13.3 Deprem karakieristikleri

Tasarnim yapilacak olan ek kath ¢elik endiistri binasi birinci derece deprem bédlgesinde,
L3 verel zemin simb Gizennde inga edilecek ve isyeri (fabrika) olarak kullamlacakur. Yam
tagivicn sisteminin bir dofrultuda stineklik dilzevi normal ¢ergevelerden, difer dodrultuda
ise  stinekhk dizeyi normal merkesi ¢ehk  caprazh  perdelerden  olusturulmasi
dngdriilmektedir, Bu parametreler esas almarak belirlenen deprem karakienstiklen ve ilgih
yinetmelik maddeleri asagida verilmistir.

o eikin yer ivmesi kaisayvisi (birinci derece deprem bilgesi) A, = 0.40 (Madde 2.4.1)
* bina dnem katsayisi (igyerleri) I =1 (Madde 2.4.2)

o spektrum kamakteristik periyvotlan Ta=0.15sn Tr=060sn (Tahlo2.4)
{£3 yerel zemin simfi)

o asivier sistem davrams kasayvisi (x dofruliusenda deprem viiklerinin  tamaminin
stineklik dizeyi normal gergevelerle tagindigi ¢elik bina) R, =3 (Tablo 2.5)
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(y dogrulusundaki deprem wiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal merkezi gelik
gaprazh perdelerle tasindifn ¢elik binalar) R, =4 (Table 2.5)

o hareketh yitk katuhm katsayisi (kar yiikil igin) i = 0,30 (Tablo 2.7)

13.4 Diizensizliklerin Kontrolii
Deprem Yanetmelign Madde 2.3 uvannca ditzensizlik kontrollen yapilacaktir,

Catr disemesi rijit bir diyafram olusturmadifindan tasiyvicr sistemde A2 tiirll dilzensizlik
bulunmaktadir. Bu nedenle. Deprem Yonetmeligi Madde 2.3.2.2°ye uygun olarak, (x1
dogruliusundaki  deprem  etkileri alumnda  ¢ergeveler birbirinden  bagimsiz  olarak
hesaplanacak ve (v) dofrultusundaki deprem etkilerinin, bu dofrultudaki disey dizlem
baglantilarna glivenle aktanldi@ hesapla dogrulanacakuir.

135 (x) Dogruliusundaki Moment Aktaran Cercevelerin Analizi

En elverigsiz durumda olan (D) aksi ¢er¢evesinin digsey vilkler, deprem etkilen ve riizgar
yilkleri altinda analizi yapilacakur,

135.1  Cergevenin Birinci Dogal Titresim Perivodunun Belirlenmesi

Esdeger Deprem Yikd Ydmtemi'nin uygulanmasinda, Deprem Yinetmelifi Madde 2.7.4°¢
gire, ¢ergevenin birinei dogal titresim perivodu Denk.(2.11) ile hesaplanan degerden daha
bliviik alinmayacakuir.

N [ I
¥ m,d;

Li=2n|Ll— (211)
i

Bu denklemde, sy belirli noktalarda (genellikle diigiim noktalannda) toplandifn varsayilan
kitieleri ghstermektedir ve wy . @, ¢ sirasiyla sz konusu nokialara etkiyen toplam
agirhklar ile bunlan olusturan sabit ve hareketli vitkler olmak fizere

m, = Y - I—[,!.:I - rrql] (rr = 0.30)
E ¥
bagintisi ile hesaplamr.

(D) aksi gergevesine etkiven sabit vilkler ve harcketli vilk katilim katsavis) ile garploug
hareketli yikler Sekil 13.4% ki sistem semasi dizerinde gonilmektedir.

Sistemin digim noktalannda toplandifn varsayvilan w; toplam agirhklanmin ve m;
kiitlelerinin bu yilklere bagh olarak hesabn asaguda venlmis ve sonuglar Tablo 13.17de
topluca gisterilmistir.

p=00x02+1.2=2.4 kN/m P, =60x04+1.2=3.6kN/m
p=600x3.0+1.2=192kN/m
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g+.3g= 6.0 (0. 75+0 2x0.75)= 5.85 kN/m
1
wa i
L W
pi= 2.4 kNm m: ma mg p1 450
p2= 3.6 kMNm [ird 2.m1
pd= 19.2 kNim p3  1.50|
e 200 _ _ 1200

Sekil 13.4 (D) aksi gergevesine etkiven sabit ve hareketli yikler (n=0.30)

W= = 19.2x15% 202 4 3 6% 2 0% 52 + 244 5% 2 45 85%6.0= 4781 kN
5.0 Hb =0
Ay =, = ﬂ =4 87 kNs* /e
9.81

w, =5.85x12.0 = 70.20 kN

m, =H = T.16 kN /m

9.81

Tablo 13.1 Diligiim Noktasi Agirhiklan ve Kitleleri

Diigiim Noktas: Wy i
1 4T .81 4. 87
2 70.20 T.18
3 4T .81 4 87
E 165 82 16.90

Denk.(2.11) deki Fip  fikeif kuvvetleri digim noktalanmin agirhklan ve £0.00 kotundan
vilksekliklen ile orantil kuvvetlerdir ve asagidaki bagint ile hesaplanabilirier.

w
N
L wy M|

=1
Burada F,. secilen herhangi bir vilk katsayisim gtstermektedir ve bu dmekte F,= 1000 kN
olarak alinacaktr. Bu sekilde hesaplanan Fy fiktif kuvvetleri Tablo 13.2°nin ikinci

kolonunda verilmislerdir.

On boyutlandirma sonucunda kiris ve kolon enkesitleri belirlenen ¢erceve sistemin Fy;
fiktil' kuvvetlenn alunda analizi ile elde edilen o yatay kat  yerdegistirmelen
Tablo 13.2°nin Ggiincil kolonunda gériilmektedir. Bu bilviklikler Denk.(2.11) de yerlerine
konularak (D) aksi ¢ergevesinin birinci dogal titregim perivodu hesaplanir. Bu hesaplar,
Tablo 13.2 fizeninde gosterilmisgtir,

Fg =

Fy
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Tablo 13.2 Fikuf Yiklerden Olusan Kat Yerdefistirmelen

Diigim Noktasi | Fy (kN) | dg, (m) iy il Frddy
1 2711 | 0.23270 | 487 026371 | 63.085
2 4578 | 023364 | 716 030085 | 106.96
3 2711 | 023270 | 487 026371 | 63.085
x 1000.0 091827 | 23313

Cergevenin birinet dogal titresim perivodu

12

N
2 mydg, ey N2
I =2n|&l——| = zn[—[f;m'?] =394 5
- F d, 233.13
=1
olarak bulunur.

13.5.2 Toplam Esdefier Deprem Yiikiiniin Hesal
Deprem etkileri altinda uygulanacak hesap yvinteminin segimine iliskin olarak, Deprem
Yinetmelig Madde 2.6.2"ye gire, bina vilksekliginin

H,=z92m< 40.0m

olmast ve tagiyicr sistemde burulma ve yumusak kot dizensizliklerinin bulunmamasi
nedenivle eydeder deprem viiki ydntemi uygulanacakur.

Deprem Yinetmelifin Madde 2.7.1'¢ gbre, gizlniine alman deprem dofrultusunda,
cercevenin thmine etkiven toplam esdeder deprem vtk (laban kesme kuwveti), 1
Denk.2.4) ile belirlenecekur,

K, = Eﬂ.‘-! 20104, 1 W (2.4)
R,(T) )

Cergevenin (x) degrultusundaki taban kesme kuvveti

[, =03Ms<060s=T,

iCin

s{ﬁi.':z"s Ve RI’I.{?:'«}=R'I. =5
deferlen Denk.(2.4) te verlerine konularak

K, = IGE.EZM =33. 16 kN

seklinde hesaplamir.
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1353  Diigiim Noktalarina Etkiven Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Deprem Yonetmelign Madde 2.7.2 uyannca, gerceveye etkiven toplam esdefer deprems
vilkll, ditgliim noktalanna ctkiven esdeger deprem yilklerinin toplam olarak ifade edilir.
Binanin tek kath olmasi nedemivle, of epdeder deprem yviiki'niin hesabina  gerek
olmamaktadir. Bu durumda, diigiim noktalarma etkiyen egdefier deprem yiiklen

j w M
E=FK N
l !"Ii l“fl

=1

denklemi ile

™
3w H =14108
=1
F = F,=33.16x3081xB0 _ g 09 kv
1410.8

:
Fo=3316x 1020%92 oo
. 141iL%

olarak elde edilmistir.

13.54 Rizgar Yiikleri

Rilzgar yilkler: TS498 YOk Standardi’na gire belirlenccektir,

Cergeve elemanlanina etkiven wy yayih rilzgar yiiklen
w=c.gh

denklemi ile hesaplanir. Burada

oy - aerodinamik viik katsayisidir. Cergeve elemanlanmin konumuna bagh olarak, ¢
katsayisimin aldiin degerler Sekil 13,5 tizerinde glisterilmistir,

w2 wa
() baij
Wy Wi
1.2sina-04 04

|

0.8 0.4

Sekil 13.5 Aerodinamik Yik Katsayvilan ve Riizgar Yiklen

g : nominal rizgar basincidir. Bina yitkseklhigine bagh olarak

Gz H=80m igin g =0.5&N/m’
BOm<H<200m igin g=08&N/m’
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bagimulan ile hesaplanr,
b1 gergeve genigligidir.
Buna gire, (x) dogrultusunda ¢ergeveye etkiven yayil rilzgar yilkleri
w,=08x05x6,0=240kN/m
w, =—028x (LEx6.0=—134 &N /m
w, = =040 8x 6.0 ==192kN/m
w, =—0.4x0,56,0=-120kN/m

degerlerini almakiadir. Bu yikler, ger¢ek yonleri ile, Sekil 13.57wki sistem semass
firerinde ghsterlmiglerdir,

13.55  Yiik Birlesimleri

Yap sisteminin dilgey yikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetlen alunda analia ile elde
edilen i kuvvetler, Deprem Ydnetmeligi Madde 2.7.5'¢ ve TS648 Celik Yapilar
Standard:'na uygun olarak, asafdaki sekilde birlestinleceklerdir.

a) Disey yik birlegimleri 0 GHQ ( 1 yiikleme)
b) Diisey yiik + deprem birlesimleri: G+ Q+E, { 4 yilkleme)
0.9G +E,
¢) Disey yitk + riizgar birlegsimleri @ G+ Q+ W, { 4 vilkleme)
0.9G =W,

Burada

G @ sabit yiiklerden olusan i kuvvetler

Q : harcketh yiiklerden olusan i kuvvetler

E. : gergeve dofrultusundaki deprem yilklerinden olusan ig kuvvetler
W, : gergeve dogruliusundaki riizgar yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlerdir.

Deprem Yinetmelifi Madde 4.2.4°¢ gire, yonetmelifin gerckli girdigil verlerde, gelik
yvapl elemanlanmim ve birlesim detavlarnnin tasanminda, arttriddoms deprem viklemelera
plizdniine almacaktur. Artunlmis deprem viiklemelerinde, deprem etkilerinden olusan g
kuvvetler £y bibvittme katsayilars ile carpilarak artinlacaktir. Deprem  Yonetmelifi
Tablo 4.2 ve giire, silneklik dizeyi normal gergeveler icin bliviitme katsavisi

{1g=2.0
degerini almaktadir.
T5648 Celik Yamlar Standardi'na ve Deprem Ydnetmeligi Madde 4.2.3.5¢ giire, cmniyet
gerilmeleri yontemine gire yapilan kesit hesaplannda, birlesim ve ekler disinda, emniyet
gerilmelent digey yilk + rizgar yitklemeleri igin %15, disey yiik + deprem yilklemelera

igin 2633 artunlacakur. Birlesim ve eklerin tasanmunda ise, her iki ylikleme durumu igin
emniyet gerilmelen %135 antinlacaktir.

13.5.6  Sistem Analizleri

Sekil 1301 = 13.3%e wmmlanan ve dn boyutlandirma sonucunda enkesit profiller
belirlenen gergeve sisteminin, vukandaki biliimlerde hesaplanan diisey yiikler ile deprem

-
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ve niizgar yilkklen altinda analizi yapilms ve toplam (9) adet yilk birlesimi igin eleman ig
kuvvetleri elde edilmistir.

Sistem analizleri SAP2Z000 bilgisayar yaxilimindan yvararlanarak gerpeklestinlmistir.

Asafidaki bdlimlerde, analiz sonuglan degerlendirilerck gireli kat Siclemelerinin ve tkinca
mertebe etkilerinin kontrollen ile bashca eleman ve birlesimlere ait kesit ve detay hesaplar
aciklanacaktir.

1357  Yatay Yerdefistirmelerin Kontroli
Yatay verdegistirmelerin kontrold, Deprem Yonetmeligi Madde 2.10.1"¢ gire vamilacaktir.

Buna gdre, herhangi bir kolon igin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkim ifade
eden azaltilmuy pdreli kat dielemesi, A

ﬂ'l o dl - dl-l
denklemi ile hesaplamir. Bu denklemde o) ve o, . binamn ardisik ki katinda, herhangi bir
kolonun  uglarmda  azalulmiy  deprem  yilklennden meydana  gelen en  bilyik

verdegistirmeler ghstermektedir. Tek kath olan bu drmekte g, = 0 oldugundan, yvukandaki
denklem

A, =d,
seklini alir.

Cercevenin etkin gdreli kat drelemesi, &, ise
5 =RA

bagintis: ile hesaplanacaktir.

(D) aks1 gergevesinin deprem yilklen igin analizi sonucunda bulunan azaltilmis gireli kat
Gielemesi

Amd =0.772em
oldugundan, etkin gireli kat dtelemesi
& =5x0.772=3.86 cm
olarak hesaplamir. Buna gore, /0, oram
8 /Iy = 3.86/800.0 = 0.0048

degerini almakta ve Deprem Yonetmelign Madde 2.10.1.3"te¢ dngdriilen
(05! ftidmaks = 0L0048 < 0,02
kosulu saglanmaktadir.

13.5.8 ikinci Mertebe Etkileri

Deprem Yonetmelifn Madde 2.10.2 uvannea, ghednine alinan deprem dofruliusunda
ikinci meriebe etkilerini temsil eden fkinct mertehe pdésieree degeri, 8, hesaplanarak
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'_I,.'
(A ) Z W,
g=—2" <012 (2.20)
WA
kosulu kontrol edilecektir. Bu bagintida

{(M)eq:  17inci kat igin yukandaki bdliimde tammlanan azaltloms gbreli kat dtelemelerinin
kat igindeki ontalama degering

¥, 1 gOednine alinan deprem dofrultusunda binamin i'inci katina etkiven kat kesme
kuvwvetini
iy ¢ binamin i'inci katimin kat viiksckligini

wy @ binamm jtinei katnmn, harcketli yilk katihm katsayisi kullamilarak hesaplanan
agirh@in gistermektedir.

Denk.(2.20) kosulunun saflanmasi durumunda, ikinei merebe etkilen TS648 Celik
Yapilar Standardi’'na uwygun olarak degerlendirilecektir. Bu kosulun saflanmamass
durumunda 1se, tasiyicr sistemin npthg yeterh Sl¢lide arttinlarak  deprem  hesaba
tekrarlanacakur,

Tek kath olan {13) aksi gergevesinde 8, defen
(A), =0.772 cm

ij = |G5.82 EN  (bakimz, Table 13.1)
Vo =33.16 kN
B =800 e

olmak Ozere
_ 0.772x165.82
3316800

kosulunu sagladifindan, ikinci mertebe etkilerinin TS648 Celik Yaplar Standardi'na gére
degerlendiriimesi yeterlidir.

= 00048 < 0,12

13.6 (v) Dogrultusundaki Merkezi Capraz Sisteminin Analizi

(v) dogrultusundaki deprem ve ritzgar etkilerine karsy ditzenlenen siineklik divzeyi normal
merkezi gelik gaprazh perde sisteminin deprem etkilen ve riizgar yilklen altnda analizi
vapilacakiir,

Sekil 13.2 ve Sekal 133b%de gonilldiign mbi, merkexi capraz sisterm, A-B, D-E ve G-H
akslan arasindaki apikhklarda dlzenlenen ¢an ve dilsey dizlem gapraz sistemlerinden
mevdana gelmektedir.

Merkeri capraz sisteminin analiz ve bovutlandinlmasinda su varsayimlar yapilacaktir.

a} Her ig agikhktaki gapraz sistemi, asafida agiklanan analiz sonuglaninda ¢lde edilen en
elverissiz i¢ kuvvetlere gore, ortak olarak boyutlandinlacakur. Diger bir devisle, her dig
sistemin enkesit profillen aym olacaktir,

bl A-B ve G-H akslan arasindaki merkezi qapraz sistemlent kalkan duvar cephelerine (A
ve H akslar cepheleri) etkiven riizgar kuvvetleri igin hesaplanacakur,
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¢} D-E akslan arasindaki merkezi ¢apraz sistemi ise, bu ¢apraz sistemine yatay deprem
yilklerini aktardis varsayilan C-F akslan arasindaki bilgeye etkiven deprem kuvvetleri
igin hesaplanacakur,

d) Tek kath olan ve bilylik bir yatay rijitlife sahip bulunan merkezi ¢apraz sisteminin
birinci dogal ttresim periyodunun

NsT,sT,
oldugu, difer bir deyigle, 5(7Ty,) spekirum katsayisimin
s(1,)=25

olarak alinabilecegi varsayinm yapilmistir,

13.6.1  Merkezi Capraz Sisteminin Ritzgar Yilkleri i¢in Hesab

A ve H akslan cephe kolonlarina etkiven rilzgar vilklert ve bu wiiklerden dolavi gat ve
diigey dizlem gapraz sistemlenine aktanlan mesnet tepkilen asagwda hesaplanarak Sekil
13.6 ve Sekil 13,7 de gdsterilmistir.

Cephe kolonlanna etkiyen riizgar yiikleri:
wo=08x05x3.0= 120 kN /m
w, =0.8x0.5x6.0=2.40 kN/m
w, =0.8x0.8x6,0 =384 kN/m

Cat ve dilgey diizlem gapraz sistemine etkiyen mesnet tepkilen:
R =1.20%2.0=240 kN
R, =1.20=4.0 = 4,80 kN

4.0 i
R, = 240=8.0%x — +:‘f.EI-tI!-LI.'I.IIEDa-!i'l—:il =11.15&N
5.6 B.6

R, = E.a#ﬂxﬂ-ﬂx:‘-'g+3-34xl.2x§:ﬁ = 12.66 kN
9.2 9.2

sekil 13.6 Cephe Kolonlarimin Rizgar Yikleri ve Mesnet Tepkileri
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1195kH  1266kN  11L.15KN

- Fa L £ L
r _,-"I 'h..h H'\-\.
Re17 48 kN ™, - / w s A ReITABRN 2
.i'l‘l .ll'lr 'ﬁ'\-\. "\1 ‘I.D
’ ’ LY Sy
JJ’ - £ "al- '
6,00 6,00 £.00 .00

R=17 .48 m_._i'iﬂrl:l"-l

4 80 kN —=

Sekil 13.7 Can ve Diigey Dizlem Caprazlarina Etkiyen Riizgar Yilkleri

A-B ve G-H akslan arasindaki ¢at ve dilsey diizlem ¢apraz sistemleri vukanda belirlenen

ritzgar yiiklen alunda hesaplanarak ¢ubuk kuvvetlen bulunmustur, Sistem hesaplarinda

a) Efik ¢at dizlemindeki gubuk kuvvetlerinin dilgey dilzlemdeki bilesenlen terkedilerek
gatl ¢apraz sistemi yatay dilzlemde hesaplanmistir.

b} Rizgar vilklerinin basing kuvveti olusturacafy ¢ubuklar terkedilerck valmz gekme
kuvvetleri etkisi alundaki gubuklar gbzoniine alinmistr.

13.6.2  Merkezi Capraz Sisteminin Deprem Yiikleri i¢in Hesab

D-E akslan arasindaki ¢ab ve diisey ditzlem gapraz sistemlerine etkiven deprem yiikleri
asafda hesaplanmis ve Sekil 13,8 de glsterilmigtir.
Deprem Yonetmelii Madde 2.7.1 uyvannca, ghzdniine alinan deprem dofrulusunda gan

ve dilgey dilzlem capraz sisteminin dilglim noktalarina etkiyven £ esdeger deprem vilkler,
Denk.(2.4) e benzer olarak uygulanan agafdaki bagmt ile beliflenecektir,

g = A
'ORAT

Wz 01041 W,

Burada W , ilgili digim noktasina etkiyen esdefer deprem yilkiinlin hesabina esas
olugturan afirhkur ve C-F akslan arasindaki sabit yOkler ve hareketli yilk kaulim katsayisa
ile garplan hareketli yilklerin toplamindan mevdana gelmektedir.

Binava (y) dogrultusundaki egdeger deprem yiiklen
hysT, sT,
varsayimi ile

S(7,)=25 ve R (T, )=k, =4
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deferleri yukandaki denklemde verlerine konularak
D40=1.0=x25 .
F = wl =2 EH'_
4
scklinde hesaplanir.

=0.25W,

(an ¢apraz sistemine etkiven deprem yilkleri:
Fo=025x(0.75+03%0.75)=3.0x9.0 = 658 kN
F,=025x(0.75+0.3=0.75)x6.0x9.0=13.16 kN

Can gapraz sisteminin mesnet tepkileri:
R=0658+3.0x13.16 = 46.06 &N

Dilgey gapraz sistemine etkiyen deprem  yilkleri:

Fy =025% (24 2.0)x2 =180 kN (bakinz, Bolim 13.5.1)

F, =025x 1,4:-![.'!.!1+!I.5xﬂ]+3.{‘mluxEH'J-E::LS:HE :-rE=5.'33h"|."
4.0 4.0 4.0 2

6.58 kN 1316 kN 1316 kN 13.16KN 658 &N

; F "'\-. i
fr I"rr \"I. ‘."I
R=46.08 kM ™~ » - Y % o F=46.06 ki 2
. # LY b [+
# - “ =
Fa F LY LY
o’ # % o 1

1398kN  1316KN 1316 kN

. BD0 _. 800 _._ &00 _._ BOD _
1,80 kN 6.58 kN
R=46.06 kN =—— =——p—= 1—1.EH:II-|H
2 &
'-1_‘ L
5.03 kN —— = o — 1593*”
* 8
- +
. o I
- B0

Sckil 13.8 Can ve Dilsey Dilzlem Caprazlanna Etkiyven Deprem Yiikleri

D-E akslari arasindaki ¢atn ve ditgey dilzlem ¢apraz sistemleri yukanda belirlenen deprem
vilkleri altnda hesaplanarak qubuk kuvvetleri bulunmugtur, Sistem hesaplarinda

a) Egik gan diizlemindeki qubuk kuvvetlerinin dilsey dilzlemdeki bilesenlen terkedilerck
gatl ¢apraz sistemi yatay ditzlemde hesaplanmisur,

b} Deprem vilklerinin basing kuvvetli olusturacaf ¢ubuklar terkedilerek valmz gekme
kuvvetleri etkisi alundaki gubuklar ghzéntine alinmistir,
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13.7 Cergeve Kirislerinin Boyutlandirilmas

() aksi ¢ergeve kinsinde (bakimiz, Sekil 13.2), en elverissiz olan diisey vilkler (G + Q)
vilklemesi) igin gerilme ve schim kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli vilklerden dolay kiris mesnedinde olusan toplam i¢ kuvvetler
(kesn zorlan)

.|.|I'I|;j.|;.1 = —?l},d .Euﬂll

ﬂfﬂ;.'--r_'. = 344,7 kNm

Towp = 953 &N

degerlerini almaktadir,

Segilen kiris kesiti (IPE 600) igin gerekl enkesit karakteristiklen:

W,=30T0em’ , L=92080cm’ , S,=1756em’, A=156cm" , inw = 466 cm

enkesit boyutlan:  baghk geniglign : b=220mm , baghk kalinhg: ¢ =19 nm
enkesit yilkseklifi: o = 600 mm . givde kalinhgy: f, = 12 mm
pivde vilkseklign :  fr= 600 = 2= 1% = 562 mm
bashk alans - Fp=22%19=418cm

Siincklik diizevi normal gergevelerin kirisleri igin Deprem Yonetmelifii Madde 4.4.1°de
verilen enkesit kosullan uyannca, kins enkesitinin basfik geniylicifalmbgr ve gdvde
vitksekligikalmlig oranlanmin Tablo 4.3"te verilen kosullan saglamas gerekmektedir,

Kirs enkesitinde yerel burkulmanin dnlenmesini amaglayan bu kogullar

bi2 F
—=305JE o, ve r’sﬁ.n Ela,
scklindedir.
Fe37 vapi geligi icin JE T, =J206182/235 = 29.62

degeri yvukandaki ifadelerde verlerine konularak

1o 262
£y =579 <0.5=x29.62=14.81 ve e =46.83 < 5.0x29.62 = 148.1

elde edilir ve enkesit kosullanmn saglandii gériiliir.

Cergeve Kinsinin mesnet bilgesindeki 5 = 300 cmr uzunlukta, negatil’ mesnet momentinden
dolayi basing bashfimin yanal burkulmasimin  Onlenmesi amacivla, kiris alt bashk
diizleminde bir baglant sistemi olugturulacak ve bu durum igin Kirig alt baghinin yanal
burkulma tahkiki vapilacaktir,

TS648 Celik Yaplar Standard Madde 3.3.4.2"ve gire, basing bashfinin dolu dikddngen
kesit olmas) ve enkesit alammin ¢ekme bash@ enkesit alamindan daha kilgik olmamasa
halinde, basing emnivet gerilmesi

Ty =—C"'£ b=,
sxdlfy

denklemi ile hesaplamir. Burada
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5 ¢ kirisin basing bashfinm yanal burkulmayva karsi mesnetlendifi noktalar
arasindaki uxaklik,

5= 300 cm
Ch :emniyeth yonde kalmak Gzere, sabit efilme momenti divagrami varsayimi
ile, €, =1.00 olarak segilen bir katsayidir.

Bu degerler vukandaki denklemde yerlerine konularak

o, = na-d-fﬂmnfwl—'ﬂ =I‘J'5I.|ngr.1u: = 1951 N/ mm" =¥, =141 Ny’

T 300x60/41.8
elde edilir.
Mormal kuvet ve egilme momenti igin normal genlme tahkiki yapelacaktr.

1
HaxIy 50N mmi’ : yvalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

0, B e

*156=10°
Ohern © kiFigin Aguis ™ Ay = 51,/f, narinlifiine bagh olarak, TS648 Standard Clzelge 8’e gire
belirlenen basing emniyet gerilmesidir,
Can dizleminde, 600 cm araliklarla olusturulan ¢at capraz sistemi ile vanal dofrultuda
mesnetlenen gergeve kiriginin narinligi

) LR

=i m—tm——=]29
"?'ruh 5 : 4-55

i
1

olarak bulunur.

Bu narinlik degeri i¢in, Cizelge &' den bulunan basing emnivet gerilmesi
o, =499.8 kg fem’ = 50,0 N/mm®
dir, TS648 Standards Madde 3.4°¢c giire

1
T _ 3l _gi02<0.05
a.. 500

olmas) halinde, tek eksenli bilesik egilmede normal gerilme tahkiki

e g £F,
Sl EF Bl B4 )y
Them T

formiild ile vapilabilir,

M, 344710

g metmeee = 123N /mm ., oo =g =13l Nimm'
"W 3070x10' e

degerleri bu formillde yerlerine konularak

.
b S35 gog .00
500 141
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clde edilir ve normal gerilme tahkiki saglanr.
Kayma gerilmesi tahkikiz

- T'=§, _953x1756=10"
foxt,  92080x10°x12

=150 N/mm" <82 Nimm' =r_

Schim tahkiki :  analiz sonuglaring gdre, maksimum dilsey verdegistirme
fow, =543 em | L=24Mcm

Soge 5434 11

= = <
L 24000 442 300

13.8 Cerceve Kolonlarimin Boyutlandirilmas:
(D) aksi gergeve kolonunun (bakine, Sekal 13.3a) dist ucunda, diigey viikler + deprem
vilklemesi (G + Q — E; + 0.3 E, vilklemesi) igin gerilme kontrollen yapilacaktir,

Dilsey sabit yilkler, harcketli vikler ve deprem ctkilerinden dolayi kolonun Gist ucunda
olusan ig kuvvetler (kesit zorlan) ile toplam i¢ kuvvetler

Nag==S4.1 kN , Ng= =S4.0kN
Niw = —44%N

Ney= —37.5 kN Nowpr =—(54.1 + 54.0 + 4.4 +0.3x37.5) = -123.8 &N (basing)
Ms =172.6kNm , My=172.1 kNm

Mg = 44.0kNm Moo= 3887 kNm

To= 34.76kN ., To= 345kN

Te= 166 kN Towgee ™ BS.BAN

degerlerini almaktadir. Diigsey vilkler + deprem yiiklemesi igin, kolonun alt ucundaki
cfilme momenti ise M, = 297.9 &Nm dir.

Segilen kinis kesiti (IPE 600) igin gerekli enkesit karakteristikleri:

¥, = 3070 {I:r.H-I . L=92080em® | S5, = 1756cm’
A=156em™ , ixy=243cm , iy =4.66cm

enkesit boyutlan:  bashk genislifn . bh=220mm , baghk kalnhf: ¢ = 19 mm
enkesit yilksekligi: o = 600 mm , govde kalinhg: 1, = 12 mm
plvde viksekligi :  fr= 600 = 2x19 = 562 mm
bashk alan : Fp=22%1.9=41.8 cm’
Sineklik ditreyi normal gergevelerin kolonlan igin Deprem Yanetmeligi Madde 4.4.1°de
verilen enkesit kosullan uvarninca, kolon enkesitinin bayhk genisligikafinligs ve pdvde

vitksekligidkalimlyf oranlanmin Tablo 4.3"te verilen kosullan saglamas: gerekmektedir.
Kolon enkesitinde yerel burkulmanin dnlenmesini amaglayan bu kosullar

hi2 - N L.l -
Tﬂﬂ.ﬁ-.“:_-"n’, Ve E—; 20000 gin :—Eﬁ.lhlfh,-"ﬂ;[l—].?
Hi

scklindedir.

N,
e, A
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| N, | 123810

= =034 <0.10
e, A| 235%156%10°

Boyutsuz normal kuvvet oranimin

defieri ile Fe37 vapr geligi icin JE. !, =206182/235 = 29.62
degeri vukandaki ifadelerde yverlerine konularak

) 5
% =579 <0.5x29.62= 1481 ve [if = 46,83 < 5.0%29.62 (1 ~1.7% 0,034) = 139.54

i

elde edilir ve enkesit kosullarimin saglandifn gériliir.

Bilesik egilme (cksenel basing ve tek eksenli efilme) ctkisindeki bu kolonda, normal
gerilme tahkiki TS648 Celik Yapilar Standards Madde 3.4%te verilen

To . CmTn <00
[#F
. [I.{LJE*'JEH.

U‘:'

formili ile vaplacakur. Burada

123.8x10°

Fy = 1S6x10° =7.94 Nimm®  : valmiz basing kuvveti alunda hesaplanan gerilme
<10°

Grem = kolonun 2y = sifiy ve Ay = sy  narinliklerinden bilyitk olamina bagh olarak,

TS648 Standardi Cizelge 8'c gire belirlenen basing emniyet gerilmesidir,

(D) aksi gergevesi kolonunun  Kuvvethh  eksenmi  dogrultusunda  yanal  dtelemesinin
dnlenmemis oldufu, zawvif ckseni dofrultusunda ise, vanal $elemesinin diisey dikzlem
¢apraz sistemi tarafindan dnlendigi gézdniinde ttulmustur, Buna gore, ¢ergeve kolonunun
efilme rijitlii ile bu kolona baglanan gergeve kinginin egilme  rijitligine bagh olarak,
T5648 Sandard) Cizelge 5'teki nomogramdan bulunan &, katsavisi ve yanal dtelemenin
onlendifn dogrultudaki K, katsayisi yardiom ile hesaplanan s, ve s, burkulma boylan

5, =K xH =145x800= 1160 cm . J,L‘=K?H%=].mx§{1—m=4mcm

degerlerini almaktadir. Bu degerler kullamilarak narinlik oranlan

s 1160.0 s, 4000
A =ta =48 , A="2_ 0" _g6 ., A=(maksd.1)=85
T 243 S T ¥ (maks 4.4, )

olarak bulunur,

Bu narinlik degeri i¢in, Cizelge 8 den bulunan basing emniyvet gerilmesi
o, =846 kglem® = 84.6 N/ num’

dir.
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Yalmiz efilme momenti altinda hesaplanan gerilme:

S IBBT=IO o N

&=
" 3070107
Coy =10L85 : yanal dtelemesi dnlenmemis sistem

- BI90000
g, =———

@ s

=3598.0 ke/om” = 3598 N/mm'’

Yanal burkulma halinde basing emniyet gerilmesi

 R40000x C,

< 0.6
(= sxd/F, X,

denklemi ile hesaplanir, (bakiniz Boliam 13.7). Burada
%t kolon basing baghfimin vanal burkulmaya karst mesnetlendigi nokialar
arasindak wzakhk,
5= M = 80 cm

-

c. =|.?5+1.¢15[:’T']+n.3[%] <33  yeklinde bessplian bi katsayidir.

il
Kolon ug momentlerinin

-
.J._‘f.t. = :?Eul-qr - u_?ﬁﬁ
M,) 3887

oran igin hesaplanan Oy, = 2,30 deferi yvukandaki denklemde verine konularak

. _ 40000 2.30
" R00x 60/ 41 .8

elde edilir.

= 1682 kg/em’ = 168.2 N/ mnr o = 141 N/mnr

MNormal gerlme tahkiki :
o 7594 0.85x 1 26.6

—_—= + =0.874<1.33
T B4 [I-l]- ik, Jxm_u
3598
TS648 Celik Yaplar Standard) Madde 3.4%¢ gire
'.:‘T-:h ?,‘:}-"I

=——=0L094 <135
T 4.0

olmasi halinde, tek eksenl bilegik e@ilmede normal gerilme tahkiki

formald ile de vapilabilmektedir.
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Bu durumda da boyutsuz normal gerilme oram
2
Tt i ﬂ =10,992 = ] .33
Bl 141
degerini alir ve tahkik saglanir.
Kayma gerilmesi tahkiki:
__TxS, _858x1756x10°
%1, 92080%10° =12

=13.6 Nimm® <1.33x82 N/mm’ =71,

139 Can ve Diigey Ditzlem Capraz Sistemi Elemanlarinim Bovutlandirilmasi

En clvensgsiz olan, (D-E) akslan arasi digey dizlem capraz sistemi  elemanlan
boyutlandinlacakur, Disey diizlem gapraz sisteminin en elverissiz gubuk kuvvetleri:

a) Divagonal cubuklani) rizgar vilklemesi  Nou. = 29.66 kN
1) deprem yiklemesi Nos= SLEBSEN
b) Dikme qubuklann 1) riizgar vilklemesi Ny, = =24.68 £V
it} deprem yiiklemesi Npin =—062.17 &N

Diyagonal gubuklar igin segilen kesi: L BOx80x8

Enkesit karakteristikleri: A=1230em |,  imn=1.55cm

M20 bulon kullamimas: halinde net enkesit alani: Ape = 12,30 — 0.8 = 2.1 = 10.62 enr”
Sineklik dizeyi normal merkezi gelik ¢aprazh perdelerin elemanlan igin Deprem
Yonctmelifi Madde 4.7.1.1'de verilen enkesit kosullan uyannca, gaprazlann kenar
uztenfugkalinfik orammin Tablo 4.3%te verilen kosulu saglamasi gerekmektedir. Capraz
elemann enkesitinde yerel burkulmann dnlenmesini amaglayan bu kogul

B c0sJE T,
t

seklindedir,
Fe3T vap gelifii igin - JJE, /&, =+/206182/235 = 29.62

deferi vukandaki ifadede yerine konularak

i
%= TOAMY < 0,5% 29,62 = |4.8]

elde edilir ve enkesit kosulunun saglandigi gdriilir.

Deprem Yinetmeligi Madde 4.7.1.4%¢ gire, sadece gekme Kuvvel tasivacak sekilde
hesaplanan ¢aprazlarda narinlik oram 250°vi aymayacakor. Ancak, en gok iki kath
hinalarda, gapraz elemanlann deprem etkilerinden olugan ¢ekme kuvvetinin £} = 2.0
katsavasi ale  garpimumn tagiyacak  sekilde  boyutlandinlmalan  halinde bu  kural
uygulanmayabilir,
Cubuk boyu L =721 cm olan divagonal qubuklannda, narinlik oram

121

A =——=4652 250
1.55
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oldugundan, boyutlandirma qubuk kuvvetinin
LN, =2.0x81.85=163.T &N

defieri igin yapilacaktir.

163.7x10°

= =54, IN/mm <1.33x14] =
o VT i Ix &

Dikme ¢ubuklan i¢in segilen kesit: O 140014058
Enkesit karakteristikleri: A = 4160 cm”™ | Tein = 5.36 cmi

Siincklik dikzeyi normal merkeri gelik caprazh perdelerin elemanlon igin Deprem
Yinetmeligi Madde 4.7.1.1°de verilen enkesit kosullan uyannca, dikdorgen kutu kesitli
elemanlanin  kenar  wzenlugukalimfek orammin Tablo 4.3%e verilen kosulu sadlamass
gerekmektedir. Elemanin enkesitinde verel burkulmanin dnlenmesini amaglayan bu kosul

isl.:.j.&;m,

I
seklindedir,
Fe37 yapi geligiigin - JE, /o, =+206182/235 = 29.62

degen yukandaki ifadede yerine konularak
40-2
1028 15,50 <1.2%29.62 = 35.54
elde edilir ve enkesit kosulunun saglandig ghrilir.
Deprem Ydnetmeligin Madde 4.7.1.27ye giore, basinca ¢ahisan elemanlarin narinlik oram

40.JE g, =4.0x2962=118

sinir degerini asmayacaktir.
Cubuk boyvu L = 600 cor olan dikme gubuklarinda, narinlik oram
600
A=——=112<11%
3.36
oldufundan narinlik kosulu saglanmaktadr.
Marinlifin & = 112 deferi igin, Cizelge 8'den bulunan basing emniyet gerilmesi
Ty = 637 kg lem® =637 N/ mmm’
dir. Buna gire, dikme ¢ubuklannda gerilme tahkiki;

Oy 6217x10° 0.234 <1.33

o, 4H6x10°%637 :
Not : Gorlildigd gibi, basing elemanmmn  boyutlandinimasinda narinlik  kosulu etkin
olmakiadir.
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13.10Can ve Diisey Dilzlem Capraz Sistemi Birlesim Detavlarnimin Tasarimn

Yukandaki biliimde kesit hesaplan vapilarak enkesit profilleri belirlenen, (D-E) akslan
arasi ditsey dilzlem capraz sistemi clemanfannin gergeve kolonlanna birlesim detaylaninim
tasarimi yapilacakur. Dilgey diizlem capraz sisteminin en elverigsiz qubuk kuvvetleri:

a) Diyagonal gubuklan ) rilegar vilklemesi  Noa. = 2966 £V
i) deprem viiklemesi Nnas = BLES AN

b) Dikme qubuklarnn 1) rlizgar viklemesi Ny, = -24.68 kN
i) deprem yiklemesi Ny = —62.17 kN

Diyagonal ve dikme gubuklarinn enkesit profillen, simsiyla L 80x80x8 ve [ 140x140x8
olarak belirlenmistir,

Detay hesaplaninda deprem ve rilzgar yiitklemeleri igin aym emniyet gerilmesi arttinmi
(% 15) uvgulandifindan, daha bilyiik ubuk kuvvetlerinin elde edildifi deprem wiiklemesi
igin birlesim hesaplan yamlacakuir.

a) Divagonal cubukiarimn birlesim detaye

Birlesime eikiven en bliyik eksenel kuvvet : Npu. = BLES AN

Enkesit profili : L 80=80x8

Segilen digiim levhas: kalmhi : 1= 10

Birlesimde 2M20 (150 10.9) bulon kullamlacakur. FP_ =1.15=75.5 =86.8 kW

, 518
Bir bulona gelen kuvvel : F = % = 40,93 kN

Profilin afirlik merkezinden gegen cksen ile bulon ekseni arasindaki dismerkezlikien
 B1.85x(4.50-2.26)

= J0.56 kN
Ix2.0

olusan Kuvvel H

Bileske bulon kuvveti : R = V40,93 +30,56° =51.07T kN <B6.8 kN = 2ol

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.2.1 uyaninca, ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida
tammlanan i¢ kuvvetlerden kilgitk olanim da safilavacakir,

(a) Caprazin eksenel gekme kapasitesi.

N, =235x1062x10" = 249.6 kN

(b) Madde 4.2.4%1e verilen arttinlmmg yvilklemelerden (€}, = 2.0) meydana gelen gapraz
cksenel kuvveti.
N,=20x8l.85=1637 kN

o

(¢} Dilgim noktasina birlesen, basing etkisindeki [ 140x140x8 dikme ¢ubugu tarafindan
stz konusu ¢apraza aktarilabilecek en blivitk kuvvet (gubuklar arasindaki agr: o).

N o7 A 1.7%63.7x41.6x10 ;

o =541.5 &N
COs o D.832

Buna gire, birlesimin eksenel kuvvet kapasitesi
N=163.T kN

degerini saglavacaktir. Bu kuvventen olusan bileske bulon kuvveti
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[63.7
B1.8B5

R= xS51.0T=102. 1N <L.7T=xT75.5=1284kN =P

scklinde, Madde 4.7.2.2°ve gire hesaplanan tasima kapasitesinden ki¢lk oldugundan
tahkik saglanmakiadir.

a) Dikme gubuklarinm birlegim detaw

Birlesime etkiven en blvik eksenel kuvvet : N . |=62.17 kN

Enkesit profili : ] 140x140x8

Segilen digim levhas: kalinlig ;¢ = 100 mm

Birlegimde 2M20 (150 10.9) bulon kullamlacakur., P =1.15=755=86.8 bV
Bulonlar profil cksenine gire simetrik olarak yerlestinlecektir.

&
Bir bulona gelen kuvvet : F = 6217

=308 &N <B6BAN = P

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.2.1 uyannca, ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asafida
tmmlanan i¢ kuvvetlerden kilgik olamm da saglayacakur.

{a) Dikme ¢ubufunun eksenel basing kapasitesi.
N, =L7x63.7x41.6x10" = 450.5 kN

(b} Madde 4.2.471¢ verilen arttinlous vilklemelerden (£3 = 2.0) mevdana gelen dikme
cksenel kuvvetr,

N, =2.0x62,17=124.3 kN

{¢) DUgim noktasina birlesen, ¢ekme kuvveti ctkisindeki L 80xBOx® divagonal
cubugu tarafindan sfz konusu capraza akiarilabilecek en biyik kuvvet (¢ubuklar
arasindaki age: ak

N, =235x10.62x10 '% 0,832 = 207.6 kN
Buna giire, birlesimin cksenel kuvvet kapasitesi
N=1243 kN

defierini saglavacaktir. Bu kuvvetten olusan bulon kuvveti

1243 _

=

Fo= 622N <1 7xT55=12844N =P,
scklinde, Madde 4.7.2.2°ve gire hesaplanan tasima kapasitesinden kiclk oldugundan
tahkik saglanmaktadir.

Deprem  Yonetmeligin Madde 4.7.2.3 ve Madde 4.6.3.3%¢ uvgun olarak, dikme ve
divagonal gubuklanm digim noktasina birlestiren levhalann diielemi gindeki efilme
kapasitesi, diifiim noktasina birlesen qubugun efilme kapasitesinden daha az olmayacak ve
diigiim noktas: levhasimin ditzlem digina burkulmasin engellevecek dnlemler alinacakur.
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1311 Kolon-Kiris Birlesim Bilgesinin Tasarim

Siineklik dizevi normal gergeve sistem olarak tasarlanan (I3} aks: ¢ergevesinin (bakimz,
Sckil 13.3a) kolon-kiris birlesim bdlgesi Deprem Yonetmeligi Madde 4.4.2°ve uygunm
olarak bovutlandirilacaktir.

Madde 4.4.2.17¢ ghre, birlesimin digey vilklerden ve dilsey siikler ile depremin ortak
etkisinden olusan

Mg = 3447 kNm Mg = 388.7 kNm (bakiniz, B&lim 13.7)
Towg = 933N Toeper = 90N
ig kuvvetlen altinda yeterli dayanima sahip oldugunun gisterilmesi gerckmektedir.

Kiris-kolon birlesim bilgesinin olusturulmasi igin, Deprem Yodnetmeligi Bilgilendirme
Eki 4.A.2.4%¢ verilen “Kaveakli Kirig-Kolon Bivleyim Detay”  uygulanacakur. Madde
4A.24% e belinildigi gibi, bu detay siineklik dilzevi normal gerpevelere kosulsuz olarak
uygulanabilmektedir,

Kaynakli kiris-kolon birlesim detavinda, kiris bashk levhalanmn kolona birlesimi tam
penetrasyvonlu kit kaynak ile saflanacakur, Kit kaynak kalinhfn, kirigin bashk levhasa
kalinlifina esit olarak, o = 19 mm segilecektir. Kins gdvde levhasi ise, en az ghvde levhasa
kalmhigina (¢, = 12 mm) esit Kalinhkta bir kayma levhasi kullamlarak, ¢ift tarafh a = 8 nim
kalinhikl kitse kaynag ile kolona baglanacaktir.

Bdwvlece, birlesim detayimin kapasitesimin, ¢n az birlesen kirisin kapasitesing csit olmass
saflanmaktadar.
Kayma Bilgesi Kentrofleri
a) Deprem Yinetmelifi Madde 4.4.2.3(a) uvannca, kayma bilgesinin gerekli Fo. kesme
davanimi

M =W _a, =2x1756x235x10 ' = 825.3 kNm

. 1 1 2
V, =0D8EM, | ——— |=08%8253%| ———— |=9353 4V
SR ’(d H ) [i}.ﬁtl H.I.HJJ

[ il
T =T +5,T, =95.34 2.0%(99.0-95.3) = 102.7 kN
seklinde hesaplanan V. ve T kesme kuvvetlerinden kiigilk olamina esittir.
Kayma bélgesinin ¥, kesme kuvven kapasitesi 1se
p

KT, R e
¥, =06a,d 1 |1+——=L
bdrip

D s R 1 2,00

3x220x19° 3
=ﬂ.ﬁx235xﬁﬂﬂxill}w[i+ e ]xm-‘

Fo =1071 &N > 102.7 kN

kosulunu saglamaktadir.

by Deprem Yonetmeligi Madde 4.4.2.3(¢) ve Madde 4.3.4.3(c) uyannca, kolon givde
levhasimm kalinh
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T Ix{ﬁmnﬁmj
. =120me—s—————=
180 [ &0

=13.3 mm

oldufundan, givde levhas: her iki vibriine ilave edilecek £ = 10 mm kalinhiklh levhaloar ile
takviye edilecektir. Bu levhalar kolon giivde lehasina kaynaklanarak birlikte ¢absmalan
safilanacak, ayrica kolon bashk levhalanna tam penetrasyvonlu kilt kaynakla baglanacaktr,

¢) Deprem Yinctmeligin Madde 4.4.2.4 ve Madde 4.3.4.4 uyvannca, fy = 19 mm olan
kolon bashik kalinlig

t, 2054 b 1, =0.544220x19 = 34.9 mm
Vi
he 220

= —

> =36.7 mm
L] f

kosullanmin her ikisim de saglamadigindan, siirekliik levhalonna gerek olmaktadir.
Streklilik levhalanmin kalimhig@n ¢ = 200 mm olarak segilmis ve bdylece kiris bashk
kalinhfindan {(fyy = 19 mm) daha az olmamas) saglanmistir.

13.12 Kolonlarin Temel Baglant Detavimin Tasarim

(D) aks1 gergevesi kolonunun (bakmimez, Sekil 13.3a) emel baglann detayvi, Deprem
Y onetmehif Madde 4.9%a uvgun olarak bovutlandinlacaktr.

Boyutlandirma, (D) aksi gergeve kolonunun alt uecunda, en elvenissiz olan diisey yikler +
deprem yiklemesi (G + Q) = E, + 0.3 E, viiklemesi) igin gergeklestirilecekuir.

Dvisey sabit vikler, hareketli viikler ve deprem etkilerinden dolayt kolonun alt ucunda
olugan i¢ kuvvetler (kesit zorlan) ile woplam ig kuvvetler :

Nowg ==127.9 kN

Ne. = = kN

Ney = —B29kN  Nawgr =—(127.9+ 4.4+ 0.3x82.9) = ~157.2 kN (basing)
Mag= 2093 kNm

M = BR.6ENm Mggup= 297.9 kNm

Tq_inu- = M.Z’I -*'-l"'!lI

T| = 166 k.'"llr T:j--[_'l-q_ = K59 *l"!l

Buna gre, kolon taban kesitinde, en elverissiz olan dilsey vilkler ve depremin onak etkisi
alunda, G+ Q) + E vilklemesinden olusan

Moigre™= 2979 &Nm
Nowgep = <1572 6N
Towgie E5.9 kN

g kuvvetleri alunda, deprem yiiklemesi igin izin verilen %15 emniyet gerilmesi arttimm
uygulanarak, detay tasarim vapilacakiir,
Uvgulanmas: dngdrlilen temel baglanti detayimin krokisi Sekil 13.9"da venilmistir. Sckilden

goriildigi gibi, detavin olusturulmasinda 30450800 mm taban levhasi, 15x250:=800 mm
disey yilk aktarma levhalar ve 2x3 adet M24 (150 10.9) ankraj bulonu kullanilmaktadir.
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Egilme momenti ve normal kuvvetten dolayr kolon tabaninda olusan ¢ekme ve bhasing
kuvvetleri

9-157.2x0.
7o 22lI150.2%0.00 g 8aN . C=38584+157.2=543.0 kN

30+ (.35
bulon cekme kuvvetlen

5.
Pm= L = i_;ﬁ =[2B6AN < 1L15x12T = |46.0&N = P

3

beton basing genilmesi

S43.0x=10°
o B
© 0 200=450

degerlerini almaktadir,

=603 N/ mm’

[ban ke
[ 30y

ik

5L 1D

7

%l

I
g | § Hi o4
LU )it
B e [ * e
A . B -

Il T
G

- . 0 e ] —
- L1, .1 40 -

Sckil 13.9 Temel Baglanu Detay

Beton basing gerilmesinden dolayr taban levhasimn efilmesinden meydana gelen normal
gerilme
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ms w = | 5075 M/ mm
o =ﬁ =105 N/ mor <1 15=141N /mmr’ =0
W =30

[

deferini almaktadir,

Kolon kesit zorlanmin taban levhasina aktanlmasim saglavan dilsey vilk aktarma
levhalanm kolonlara baglayvan kaynaklardaki gerilmeler tahkik edilecektir.

N M 157.2 2919

B e —

O == g =—

1 = + £ = 2957 kN
4 2x(d-1,) 4  2x(0.60-0.019)

kaymak gerilmesi;

295 7x10°

= =643N/mm’ <L15x11ON fmm’ =1
b 2x10%(250-2x10) : -

Ankraj bulonlarinin emnivetle aktarabilecegi kesme kuvveti (siirtinme katsavisi: p = 0,55)
M =HEIF, =0.55x6x1460=481.BAN >B5.94N =T,

Yukandaki tahkiklere ek olarak, temel baglantn detavimin kapasitesi asafida tamimlanan ig

kuvvetlerden kilgik olanlarim da saglavacaktr,

a) Temele birlesen kolonun efilme momenti ve cksenel kuvvet kapasitelerinin 1,10,
katina esit olan eilme momenti ve normal kuvvet,

Kolonun egtilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eksenel kuvvet kapasitesi:
M, =W o, =1x1T36x135x10 ' =825.3 kNm
N, =da, =156x235x10 ' = 3666 kN

Fe37 ¢eliginden yapilan hadde profilleri i¢in arturma katsayisi (Table 4.1): 0, =1.2

L1D =« M =1.1x1.2x825.3 = 1089.0 kNm
L1D =« N =1.1x1.2x3666.0 = 4839.0 AN

b} Madde 4.2.4%¢ wammlanan anunlmis yikleme durumlanndan dolavi kolon aban
kesitinde meydana gelen efilme momenti ve normal kuvvet.

G + QHLE viklemesi igin: M = M, +Q M, = 2003+ 2.0x88.6 = 386.5 kNm
N=Ngo+0N, ==127.9-2x(4.4+03x82.9) = -186.4 kAN
Buna gore, temel baglant detayimin tasima kapasitesi
M= 3865 kNm Ve N==186.4 kN

degerlerini saglavacakur. Kapasite kontrollerinde, Madde 4.2.5%t¢ verilen gerilme simir
defierleri kullamlacaktir.
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_ 386.5-186.4=0.30

T =5086&N |, C=5086+186.4=0950LVN
0.30+10.35
bulon gekme kuvvetleri
T 508.6
F=E = T= 1695 kN <1.7x127=21594N =P,
beton basing gerilmesi
695.0x10° .
o= il L =192 N/ mnr
200 = 450
defierlerini almaktadir,

Beton basing gerilmesinden dolayi taban levhasinin egilmesinden meydana gelen normal
gerilme:

172 100 100

msE = 19300 Nemm [ imm
v3 3 y
~m _ 19300 _ 85,8 Nimm? <235 Nimm = o,
W, 1x30°
4

Kolon kesit zorlanmin taban levhasina aktanlmasim sa@layan kaynaklardaki genilmeler
G+ Q+{WE viklemesi igin konirol edilecektir.

N =-1864 kN n M =3B6.5 kNm
N M 1864 3865

P e

"4 2m(d-1,) 4  2%(0.60-0019)

= 379.2 kY

i 379.2x10"
2x10x(250-2x10)

kaynak gerilmesi: 1, =824 N/mm" <1.Tx110 N/mm'* =1,
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KAPSAM

- PERFORMANSA GORE TASARIM YAKLASIMI

- TASARIM DEPREMI VE HEDEFLENEN BINA PERFORMANSI

- DAVRANIS SPEKTRUMU - STANDART IVME SPEKTRUMU

- ELASTIK DEPREM YUKLERININ BELIRLENMESI

- BETONARME BINALARIN ELASTIK OTESI DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANISI
- SUNEKLIK ISTEMI VE DAYANIM SUNUMU KAVRAMLARI

- DAYANIMA GORE TASARIM

« SEKILDEGISTIRMEYE GORE TASARIM

- KAPASITE TASARIMI ILKELERI

- ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI ILE ITME ANALIZI
- KESIT BAZINDA SEKILDEGISTIRME ISTEMLERININ BELIRLENMESI
- KESIT BAZINDA PERFORMANSA GORE DEGERLENDIRME
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DEPREM YOMETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr. M. Nuray Aydimogiu
Ingaat Mihendislen Odag Antalya Subsesi
14-15 NHisan 2007

PERFORMANSA GORE TASARIM YAKLASIMI

Bina performans diizeyleri

+ Hemen Kullamm Performans Dizeyi (HK)
* Can Givenligi Performans Dizeyi (CG)
» Gégme Oncesi Performans Dizeyi (GO)

Hemean Can Gogme
Deprem Kullanm Givenligi  Oncesi
b (HK) (€G) (GO)
~

Yerdegistirme

e,
b e i il

DEPREM YONETMELIG EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr.M. Nuray Aydimogiu
Ingaat Mihendislen Odas) Antalya Subesi
1415 Misan 2007

KESIT BAZINDA PERFORMANSA GORE DEGERLENDIRME

KESIT HASAR SINIRLARI
VE HASAR BOLGELERI
. Minimum Givenlik Gécme
¢ kuvvet Hasar Sinin Siin
Simin (GV) (GC)
[MN) —) —

L
!
i
L}
[}
i
i
i
L]
i

i
i
i
i
i
i

Minimum :  Belirgin ieri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bilgesi ,  Boigesi Bdlgesi | Bdlges

Sekildegistirme
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DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI

Prof.Dr.M. Nuray Aydineglu

Ingaat Mihendisleri Odasi Antalya Subesi

14-15 Misan 2007

TASARIM DEPREMI VE HEDEFLENEN BINA PERFORMANSI

DBYBHY'de yeni yapilacak binalar icin esas alinan tasanm depremi, dénls
periyodu 475 yil olan, diger deyisle bir yilda meydana gelme olasihif

17475 = 0.0021 olan "seyrek depram™dir.

Bu depreamin 50 yilda agilma olasihd asagidaki bagint ile %10 olarak elde

edilir.

|
P.=1-({1-—¥"=0.10
1] ': 4?5}

Tasanm depremi altinda binalarnin DBYBHY - Balim T'de tanimlanan
"Can Gilvenligi (CG)" performans diizeyini saglamasi hedeflenir.

DEPREM YOMETMELIZ! ESITIM PROGRAMI

Prof,Or,M.Nuray Aydinaglu

ingaat Mahendisier Odas: Antalya Subesi

14-15 Misan 2007

—"

BINALAR ICIN HEDEFLENEN MINIMUM PERFORMANS DUZEYLERI

. Dopramin 50 yilda
Binamn kullanim amacy asiima olasilug
Wi [Hrd
Y 50 % 10 Y2
Deprem senrass hemen kullanimm gereken binalar
Hastaneler, safhk tesisler, itfaiye binalan, haberlegme ve eneryi lesislen, HH EG
ulagem msinsyoalan, vilayes, kaymakamlek, beledive binalsn, nfet winetmm
merkerleri, vh
Insamlarn uzem sdreli ve yofun slorak balusdugu binalar ve mieeler
Chicullar, yainkheneler, swnlar, passivonlar, sskeri ioglalar, cernevlen, milzeler, wh - HH GG
Insanlarn kisa sireli ve wviibun slarak bulunduiu binalar HEK cG
Simema, tiyatro, kenser sabonlen, klidr merkezleri, spor tesislen, v
Tehlikeli Madde I:rrm Rinalar
Toksik, parlayics ve patlayics feelliklen olan maddelenin bulandizfu ve depolandied - HK Gﬁ
kinalar, vh
Niger binakar
Yakaondaki tamimlars girmeyven diger banalar (konutler, isverlen, ofeller, unsik — CG -
tesisler, bena 16 endissin yapilan, vh.)
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DEPREM YONETMELIE] EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr. M. Nuray Aydinodiu
Ingaat Mhendisleri Odas) Antalya Subesi
1415 Nisan 2007

DAVRANIS SPEKTRUMU
ivme spektrumu: Teorik tarim

Gézdniine alinan bir séniim oram ve deprem kayd sabit tutulmak lizere,

+ dogal periyodlan belirli bir aralikta degisen tek serbestlik dereceli
dofrusal sistemlerin spektral ivmelerini diisey eksene alarak,

« dogal titresim periyodlann ise yatay eksene alarak

gizilen diyagram, “sézde ivme spektrumu” veya kisaca “ivme spektrumu
olarak adlandirilir.

Bu tamima gére cizilen tipik bir ivme spektrumu arka sayfada verilmistir
(El Centro — N5 (1940); Sénlm oram: 0.05)

—r,
[

- I.'",

DEPREM YOMETMELIG] EGITIM PROGRAMI

Prof.Or. M. Nuray Aydimogiu
Ingaat Mihendisleri Odag: Antalya Subesi
1415 Misan 2007
beni spakibima
: . 1
A aeed i . : _
8. IR | . |
'-, .
\ ; ; :
A - ;- i
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- S R e ol BT ]
& i : ; D
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DEPREM YONETMELIG] EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr.M. Nuray Aydinelu
Ingaat Mihendisberi Odasi Antalya Subesi
14-15 Misan 2007

STANDART IVME SPEKTRUMU
DBYBHY 'de tanimlanan standart yonetmelik spektrumu::

A(Ty=A_ I S(T) Spektral vme katsayisi

4 S, A7) =A(T)g  Spektral ivme
25 |
II L8
| 8(T)= 2.5[%]
1.0 - =
T T i3 r
r'l. Tl

DEPREM YOMETMELIG! ESITIM PROGRAM
Prof,Dr.M.Muray Aydinadlu
ingaat Mohendisieri Odasi Antalya Subesi
14-15 Misan 2007

| ELASTIK DEPREM YUKLERININ BELIRLENMESI

Gok serbestlik dereceli sistemlerde:
Esdeger Deprem Yiikil Y&ntemi ile hesapta

Tek serbestlik dereceli

sistemlerde;
— () -
T £ ':If]r++_- -III 7
o § "._ o ) .I__.m l-"':: =M S;u:{ TI )
3 \
[ II'|_F ::] g L] M: -I'Ffrg
\ .
e 1 Il'll_"'l i _.'I g H.l' —_ E 1-I"I
L=m8&(T) '. l f i=l
—
Ve
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

DEPREM YONETMELIE EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr. M. Nuray Aydimogiu
Ingaat Mihendislen Odas) Antalya Subesi
1415 Misan 2007

Cok serbestlik dereceli sistemlerde:
Mod BirlestirmeY&ntemi ile n'inci mod igin yapilan hesapta

( —— _
i : V*.n-:' = ‘wm S.u:{ Tn}
Q' —,

_ E* ¥ dogrultusundaki deprem igin
T n'inci moda ait etkin kitle

@] 8 uy 4
N
O {Hu ]E, P
| N .
- |E1' {ml'm““-'- n, 'III ot Mm@ )
T n'inci moda ait modal kitle

xinc

DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr. M. Nuray Aydimogiu
Ingant Mihendislen Odag Antalya Subsesi
14-15 NHisan 2007

BETONARME BiNALARIN ELASTIK OTESI
DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANISI

P
g
% ;

il .I._.l_J-.J_ el

Dayanim

-2 4

Eekéldegig.tirme
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Yeni Deprem Ydnetmeligi ve Uygulamali Goziimler

DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prod.Or.M. Nuray Aydinoglu
Ingaat Mihendisleri Odasi Antalya Subesi

14-15 Misan 2007

DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANISIN IDEALLEETlHiLHEEi%

Dayamim
g E
K “ L
iskelet
Eqgrisi
Yerdedistirme

Y

DEPREM YOMETMELIS ESITIM PROGRAMI

Prof.Dr.M, Nuray Aydinogiu
ingaat Mihendisleri Odas: Antalya Subesi

14-15 Nisan 2007

 DOGRUSAL OLMAYAN TASIYICI SISTEM DAVRANISI 1|

-

s

Itme egrisi

L

My

A A i 4

Plastik mafsallann olusumu

.,
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

DEPREM YOMETMELIG] EGITIM PROGRAMI
Prof.Or. M. Nuray Aydimogiu
Ingant Mihendislen Odag Antalya Subsesi

14-15 Misan 2007
1.4 Dayanim SUNEKLIK ISTEMI VE
DAYANIM SUNUMU
Depremin binadan KAVRAMLARI
elastik “dayanim * fEmS
Istemi (talebi)” Eslenik lineer sistem
Binamn gergek “dayanim Bener Sl

sunumu” (kapasite] —

Tasanm dayammi (sunum) —*

L — Yerdegistirme
"rd "!l He Mga i
Slnekik Katsays)
Elastik depram isteminin sunulan Sunulan dayarma gée, depremin
dayamima (kapasitoye) orani binadan “siineklik istemi (talebi)™

R, =J). /), | ¥ GSunum ISt — (TRl

Esnok (dogal periyodu uzun) yapilarda W, = M, R =p FEst m:"”"“
Rijit (dogal periyodu kisa) yapidarda [T R=1+{p-1)TIT
CEPREM YONETMELIE] EGITIM PROGRAMI
Prof.Or. M. Nuray Aydimiogiu
Ingaat Mikhendisler Odasi Antalya Subesi
14-15 Nisan 2007
ﬂ'!
DAYANIMA GORE ’
TASARIM: 5 e
! 4fy - -
p tahmin edilir, 3l B r'll.,-,:"
buna bagh R, To=Ty
hesaplanir. 1
I, R, =p T
R'!‘-Ii--lru-lj?'.-'i'; e
Dayamim Fazlalg Katsayisi Deprem Yiki Azaltma Katsayisi

D=f/f, | fﬂﬁf} EEZA

R,=DR,

R,=R=pD (T>T) ][ Yéinetmelik

D=15 ; R,=15+®R-157T/T, (T<7) | Denki23)
R,/15=R =1+(u-1)T/T,
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prod.Or.M. Nuray Aydinoglu
Ingaat Mihendisleri Odasi Antalya Subesi
14-15 Misan 2007

SEKILDEGISTIRMEYE
GORE TASARIM:

R, analizden elde edilir,

buna bagh p hesaplanr.

Dayanim
51

Statik ltme

“Pushover”
4 *  Egrisi
|

/ i

_ "max
o =—=

l'-l‘_.r.

7]

Yerdegistirme

f,, P Eli.' L. ":I-I]'

= U

meax

o S:Ii = Clt's-.la;

DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr.M, Nuray Aydinogiu
ingaat Mihendisleri Odas: Antalya Subesi
14-15 Mizan 2007

<1,

- ]

=1,

5
p=l+(R, -1 H=R,

L

1+ (R, —n;:-::

C, =1

o ona ls A R ok

# 0l Rl 08 &4 05 DB BT BF O 1 L1 12 KD Q1A

Py
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

DEPREM YOMETMELIGI EGITIM PROGRAMI

Prof. Dr. M. Nuray Aydimogiu

ingaat Mihendisleri Odasi Antalya Subesi

14-15 Nisan 2007

' KAPASITE TASARIMI ILKELERI

"> KRITIK KESITLERDE BETON SEKILDEGISTIRME KAPASITESININ
GELISTIRILMESI: SARGI DONATISI

| "~ GERGEVE TURU SISTEMLERDE GUGLU KOLON - ZAYIF KiRIS

DUZENLEMESI

! . GEVREK KIRILMANIN ONLENMESI
{a) Kesme kinlmasimin énlenmesi

(b) Aderans kaybinin onlenmesi

DEPREM YOMETMELIGI EGITIM PROGRANI

Prof Dr.M Nuray Aydinadlu

ingaat Mihendisleri Ocdas) Antalya Subesi

14-15 Nisan 2007

v,

ARTIMSAL ESDEGER DEPREM

YUKU YONTEMI:

Tek Modlu itme Analizi

Yiklema
profili

8, L
]
-
B
[

Yerdedistirme
profili

By

A

Dogrusallastirilmis
akma yiizeyi

L1

Itme egrisi
Wy
o
el e
- . ke

Plastik mafsal haritas
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DEPREM YONETMELIGI ESiTIM PROGRAMI
Prod.Or.M. Huray Aydinoglu
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ITME EGRISININ KAPASITE DiYAGRAMINA DONUSTURULMESI

I.-"

%l il ()

itme egrisi f.?i:“ — i';l E.Irllrl _ m""'rﬂr_

o xl ks | %l

i,

o H.‘-.,.| |

i, /-' Iskelet egrisi ;
Modal =

kapasite diyagrami / JHTN =5
il

r_— e, Modal histeresis gevrimi

Il Modal perdegatirme

Modal sizde hmea

DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr. M. Nuray Aydinogiu
ingaat Muhendislerl Odasi Antalya Subesi
14-15 Misan 2007

TASIYICI SISTEMDE YERDEGISTIRME, SEKILDEGISTIRME
VE iC KUVVET iSTEMLERININ BELIRLENMESI

a, Far

| |
/—' i i -
/ J“I::P:'= Sdl.l / J H:_[:'::’

Modal histeresis gevrimi ltme cevrimi

Geri dénlistiirme:

g =9 . .., dP Tiim yerdegistirme, sekildegistirme
NI X1 = x1 = ve ig kuvvet istemleri hesaplanir.
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

DEPREM YONETMELIS] ECGITIM PROGRAMI
Prof.0r.M.Nuray Aydinogiu
Ingaat Mihendisler Odas: Antalya Subsesi
14-15 Nisan 2007

KESIT BAZINDA SEKILDEGISTIRME ISTEMLERININ

BELIRLENMESI
B, | plastik ddnme istemi L. . plastik mafsal boyu
D, . plastik efrilik istemi o =8,/L,
@, : toplam ednlik istemi G =0 +d,
1 : M
Fy — i1}
LI B s ¢' I Ir'-l_ " - F -
| M, |- . 1
3 Q b — i !
Fa N ! ;
: i
ad Ll i3 . X
[ F, M o, o, s

DEPREM YONETMELIG] EGITIM PROGRAMI
Prof.Dr.M. Nuray Aydimogiu
Ingaat Mihendislen Odas) Antalya Subesi
1415 Nisan 2007

KESIT BAZINDA PERFORMANSA GORE DEGERLENDIRME

KESIT HASAR SINIRLARI
VE HASAR BOLGELERI

Minimum Giivenlik Gogme
Hasar Sinin Sn

5 G G
inin (GV) (GG)

e

ig kuvvet

i
Minimum  Belirgin

Hasar : Hasar
Bélgesi , Bélgesi

ieri
Hasar
Balgesi

Gogme
Bolgesi

F
I
i
L}
[}
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1

Sekildegistirme
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DEPREM YONETMELIGI EGITIM PROGRAMI
Prof.Or.M. Huray Aydinoglu
Ingaat Mihendisleri Odasi Antalya Subesi
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_ BETON VE GELIK
BiRIM SEKILDEGISTIRME KAPASITELERI

KESIT HASAR SINIRLARINA GORE TANIMLAMNAN

Sargisiz Sargih
KESIT
HASAR beton beton
SINIRI Beton birim Gelik birim Beton birim Gelik birim
sekildegistirmesi | gekildegigtirmes] | sekildegistirmesi | sekildedistirmesi
MN 0.0035 0.010 0.0035 0.010
GV 0.0035 0.040 0.0135 0.040
GG 0.004 0.0&0 0.018 0.060

TMMOB MO Antalya Subesi
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

ORNEK 1
SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK 6 KATLI
BETONARME CERGEVELI BINA SISTEMI

ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI
iLE TASARIM
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

BINA PLANI ve KAT YUKSEKLIKLERI

3 [] 1
1 L = W l‘ " = s
| '
] 1. [ 3 o “II__. .--I. -
oi] (B ol el g ag :
Alan i i = | -
d : - A {l - -
| | & — |
A1 _-. z ;""'i Lipn _.L-'. | -
4 |
, l_. s = l i blses ) ity EE - A~ b Sl
A £ - = = A -

Bina 1il_:li,l-q;l;|l|&l| “‘ll 18, Bl

CHurma Alam Htam®
Kollanem Amncy Konut 2},34
MALZEME BILGILERI

= Beton
C25 (£,= 25 MPa)
f,=16.67 MPa
E_= 30250 MPa

® Donat Celigi
5420 (£, = 420 MPa)
£,=365.2 Mpa
E. = 200000 MPa
m Malzeme Giivenligi
Y. =150
Y. =115

3/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

DEPREM PARAMETRELERI

Tasanm lvme Spektrumu

Deprem Bolgesi 1

A, 0.4
I 1
Zemin Sinifi 23
n 0.3
: R 8
3 :
0T, o871, 1 15 2
Periyod [sn.]
T,=0.1535, T,=0.6s
4/34
TASARIM ASAMALARI

s ON BOYUTLANDIRMA ASAMASI
= ANALIZ ASAMASI

s BETONARME TASARIM VE
DETAYLANDIRMA ASAMASI

5/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

ON BOYUTLANDIRMA ASAMASI

s Daseme derinligini belirlenmesi.
m Kiris boyutlarina karar verilmesi (Yénetmelik 3.4.1)

s Kolon boyutlarina karar verilmesi (Yonetmelik 3.3.1.2)

Sabit ve hareketli yukler dikkate alinarak, kolon basina
gele:'- yaklasik eksensel kuvvete gbre &n boyutlandirma
yapilir,

Not: Dis akslara yakin kolonlarda depremden
kaynaklanan normal kuvvet seviyesi artacagindan, bu
kolonlarda deprem etkisi icin gerekli boyut pay!
birakiimahdir,

6/ 34

ANALIZ ASAMASI

s Binanin 3 boyutlu modelinin hazilanmasi

s Binanin 1. dogal titresim perivodunun belifrenmesi
s Egdeder deprem yiklerinin hasabi

s Dizensizliklerin kontroll

s Goreli kat Stelemelerinin kontroll

s Ikinci mertebe etkilerinin kontrol(

7/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

UC BOYUTLU BINA MODELI

YUKLER

Beton Binm Hacim Agirhign

Siva + Kaplama
Harcketli Yiik (odalarda)
Hareketli Yiik (koridor + merdiven)

20 cm duvar yiki
10 cm duvar yiki

Bina cubuk elemanlarla
3 boyutlu olarak
modellenmistir.

Modellemede Sap2000
programu kullanilmgtr.

8/34

25.0 kN/m’
1.5 kN /m?*
2.0 kN/m?
35 kN/m*

38 kN/m?
2.5 kN/m?

9/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

KAT AGIRLIKLARI ve KUTLELERI

W o= i w W =g +ng, m=W/g
=
Kat Sabit Kat Hareketli
Kat Yik Yiik Kat Agirlig Kat Kitlesi
G (kN) Q (kN) W (kN) m (t)
6 3636.990 472,980 3778.884 385.207
5 3636.990 472.980 3778.884 385.207
4 3636.990 472,980 3778.884 385.207
3 3636.990 472,980 3778.884 385.207
2 3636.990 472.980 3778.884 385.207
1 3T08.057 472.980 3849.951 392.452
TOPLAM 22744.371

10/34
1. DOGAL TITRESIM PERIYODUNUN
BELIRLENMESI

2 H. im d: i
ke i 'Fi'l=r-.,|“!i—l ?T:Zn .‘\I 150

F -t Z W HJ' Y Fydyg

fi j=1 =l
1 ¥al |
| Fikif kat kuvvetleri

- H,

I L.Daogal titregim
periyodu

11/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

X DOGRULTUSUNDA PERIiYOT HESABI

0.280 kM - 98006

— 1 kN fiktif kuvvet
0.235 kN = . =

|7.91e-06 katlara dagitilmugtar,
0.189 kN : :
0.144 kN G2 F, = N““'i H,
0.098 kN B0 >w H,

213e-06 =
0.054 kN 03

V.=1kN ——
Zn:ri.:f;:

F =2 = =l?r(

i )

1.13e-7

|
* m] Sihiate
C z L=
Z_EE"“"“ 12/34

Ix

Y DOGRULTUSUNDA PERIYOT HESABI

0.280 kN o ety

et 1 kN fiktif kuvvet
0.235 kN ) i ' katlara dagitilmistar.
0189 kN T )
0.144 kN 64806 E. = M““'L H,
0.098 kN e s 2w H,
0.054 kN < 3
|
Vt =1kN =-—— 12

3 md:
S Fd.

1. =32

Iy
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

Tasanm hme Spektrurmu

PR i
5(T, )= 2.5} 7:' 2 .-.[ j 2.0477
T | T )

0.7v

AT, )= AJS(T, ) =0.4%(1)*2.0477 = 0.819]

o
0 0.5 1 15 2
Pariyot [sn.]
WA(T,x) (22744.371)*(0.8191) X Dogrultusu
- Y .. = 3 T r #
u RAT.) 8 R Taban Kesme Kuvveti
AF, = 0.0075NF, = (0.0075)*(6)*(2304.87) = 103.72kN
V.2 0,104, 00 = [0.1)* (0.4)*(1)*(22744.371) = 909 T6kN 14/34

ESDEGER DEPREM YUKLERININ HESABI

TS9N N

V. =AF,+ L F AF, =00075N ¥,
S2L7TIKN | "
420783 kN F =(V,—AF,) \:“'i i, w
g o » e, =14%0.05=0.70m
3197954 kN s = 170 e, =1940.05=0.95m
218.807 kN :
120,035 kN Kat | h(m) | H,(m) | F,(kN) | M, (kNm) | F, (kN) | M, (kNm)
6 | 3.00 |18.50 | 727.549 | 509.284 | 720.094 | 684.089
5 | 3.00 |15.50 | 521.771 | 365.240 | 516.422 | 490.601
== | 4 | 3.00 |12.50 | 420.783 | 294.548 | 416.469 | 395.646
Vi=2328.739 17371300 | 9.50 | 319.795 | 223.857 | 316.517 | 300.691
2 | 3.00 | 6.50 | 218.807 | 153.165 | 216.564 | 205.736
1 | 3.50 | 3.50 | 120.035 | 84.024 | 118.804 | 112.864

15/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

DUZENSIZLIKLERIN KONTROLU

Al Diizensizlifi A2 Diizensizligi
Kat | Bosluk
- ﬂhi rlhi Alam | Alami | gran
6 |1.0754 | 1.1362 Kat| (m2) | (m2)
5 |1.0785  1.1421 6 | 266 45 | 0.02
4 | 1.0802 | 1.1448 5 | 266 45 | 0.02
3 | 1.0810 | 1.1465 4 | 266 45 | 0.02
2 |1.0822 | 1.1474 3 | 66 45 | 0.02
1 | 1.0854 | 1.1456 2 | 26 | 45 | 0.0z
1- 1 1 | 286 45 | ooz
X do@. Y dog. Digseme siircksizlifi
N, < 1.2 oran <1/3

\3 Diizensizligi

Binada Planda Cikinular
Bulunmamaktadar,

Binada Planda diizensizlik durumu bulunmamakiadur,

16/34

DUZENSIZLIKLERIN KONTROLU

Bl Di izlii L
Ny Kt My X defruliusa
Kat | (E4h/(EA)., (AN, AL B, | AR, (A i,
6 6 0.60
5 1.00 5 1.66 0.74
4 1.00 4 1.33 0.84
3 1.0 3 1.18 0.9
z 1.00 2 1.09 1.47
1 1.00 1 0.ed
Katlar arasi dayanim Kat My ¥ dogrubius
Diizensizligi (Zavel Kar) U, Dy O Dy | (AR, (08 )
& 0.50
5 1.67 0.74
4 133 0,84
3 1.18 0.91
2 1.10 1.12
1 0.88

Binada diisey dofrultuda diizensizlik durumu bulunmamaktadir,

B3 Dij ixligsi
Tagyict Sistemin
Diigey
Elemanlarinin
Siircksizligi
bulunmamaktadir

N < 2.0

17/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

GORELI KAT
OTELEMELERININ KONTROLU
X DOGRULTUSU ¥ DOGRULTUSU
hi [ & Jran = RN B { & Joan = R B 1
Wt im m m

L] 3 0.01501 0.005 0.01585 0.00528
5 3 0. 250G 0L00BAS 002862 000887
4 3 0.03355 001118 00AsE 001187
3 3 0.03978 o138 0.04222 0.01407
2 3 0,04 352 001454 004865 0,015858
1 15 0.04334 001238 0.04B854 0.01387

Denk. 2.19 kosulu saglanmaktadar,

O = 0.02
It
18/34
IKINCIi MERTEBE
ETKILERININ KONTROLU
i :: 0, 0, Denk. 2.20 kosulu saglanmaktadr.
6 | 3.00 | 0.00383 | 0.00354 "
5 | 3.00 | 0.00697 | 0.00647 (A ) T Wy
4 |3.00 001023 )| 0.00950 | 0 = ————=<(0.12
3 | 3.00 | 0.01343 | 0.01247 Vi
2 | 3.00 | 0.01649 | 0.01544
1 | 3.50 | 0.01599 | 0.01567
H!llg. ".I'Euﬁ'.
19/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

BETONARME TASARIM VE
DETAYLANDIRMA ASAMASI

Tasarima esas yvilk kombinasyvonlarn

] 1_4[}-}-1_5{1 G Sabir viikler

s 1.0G+1.0Q+DX Q: Hareketli yiikler

" 1-ﬂG+].ﬂQiDY DX: X dofmilivsu deprem yiliklemesi
m 0.9GEDX

DY Y dogrultusu deprem yiiklemesi

m 0.9GEDY

20/34

BETONARME TASARIM ASAMASI

B Kirislerin betonarme tasarnimi ve detaylandinimasi
B Kolon - kiris birlesim bélgelerinin tasanmi ve detaylandinimasi

B Kolonlann tasarimi ve detaylandiriimasi

21/34
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Yeni Deprem Ydnetmeligi ve Uygulamali Goziimler

1. KAT K105 I{IRISI F-F AKSI
ORNEK TASARIMI
ANALIZDEN ELDE EDILEN
1SAS IC KUVVET ZARFI :
M, (kNm)
182.89 l\\ G |
wiss| | ’A_ 65.73 L3
45.55 L. |
1Y (3 () T
V, (kN) (L3 8 )Q)
F-F Aksi
107.85
121.01
22/34
KiRi$S EGILME TASARIMI
\ M, (kNm)
182.89 166,73 |
101.53] | 7‘_ 65.73 l
45.55 | K105
T — {mnr’)
1105 1038 | = 7 1
632 269 409 1 A q_) uﬁ x ) @J
F-F Aksi
| J 1
K105
L 4.0m | l
i dgm zim
I Agle
|I 4416 2334
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

KiRi$ KESME GUVENLIGI KONTROLU

; '.i_ \ i . . [ A
| | "\_ J‘
+X DEPREM YONU-SOL UC -X DEPREM YONU-SOL UG
M, =97.69kNm M, =21796kNm
M, = 168.2 kNm M_ =94 27kNnr
M, = 1L4M, =1.497.69)=136,TTkNm M =1AM = 1.4(1217.69)= 304,77 kNwm
M, = 1AM, = 14(168.21) = 235.49Nm M, =14M_ =14{9427) =131 98kNm

F, =533ThN = Digey Yikien Gelen e |, =53.370Y
(2 07713098
_[”“"”ﬂ _E"“"”:I=5_"-.J-'.‘-Hh.:ﬁ b, =53.374 L} )

LV, =—-33.20kN V= 154.99kN e

3337 +101.57

¥ =%3.37

TASARIM KESME KUVVETLERI (kN)

Kirs Sanlma - . : Kiris Sartlma
d=100crm =230cm " d=100cm
- dl5itlrare
1429
}HW _\___hh\—_____hEE i
K105 =
EES 0
A ———

Cgovdg | 1888

| . Jilri

25/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

SARILMA BOLGESINDE KESME
DAYANIMI HESABI

Tk :
Vip = 5L1T1 kN } Vo € VWoon) /2 SLIDIRN < 55576 kN
. = T131 ki . frev = Hlerm
Yo TELILRRE Betonun kesme dayamim besaba kalir £
a a Balgesi Chayanimi i
F,o=lbes A =068117500%300) = | 140755 =1 10750
I'_ 'III.HH.I'Ir 08114075 = 90, 266N B=50cm
A 5708
et = (M2IEIZ
ah o [100)250)
20
¥, = p A [, = 00062832500 * 300K —— | = 3442108 = J44. 214N
il ':.|.1:'~_. D0/ 10 enine donan
¥ =¥ +F, =91.26+344.21 =435 4TkN
Yanetmelik 3.4.5.2 Kontroli L0 L
A m2® g | 157, 06mm’
<V 4 |

¥ <022h df,
V. = 154.94kN < V. = 435.4TkN

. . . 25000 .
¥, =154.94kN <022 df,, =0.22(030)(0.45) == = 495k)

Kirisin kesme giivenligi sarilma bélgesinde saglanmistir. 26/3

ORTA BOLGEDE KESME DAYANIMI
HESABI

T S - bw=3em

- =

Vo= 065 A, = u6S{L 17 XS00% 300) = 1 14075N = 114075k

Fom 08, = 08(114.075) =91 264N

a=h_ TR 4 hodiso B
Y osh (130)(250)
. . [ 420 ) iy ;
Vo= p A f, = 0,004 189500 * 300)| —— |= 229473N = 229.47kN
L1015 D10/ 18 enine doman
V.=V, 4V, =91,26+ 22947 = 320.73kN f 100
A =2 157.08mmm"
¥ lik 3.4 S
V.s¥
¥ s022b df,
; - . 25000 :
Vo =114.24kN < 0.22b_df , = 0.22{0.30)(0.45) 1 = 495kN
V. = 114.24kN < ¥, = 320.734N
Kirisinin kesme giivenli@i orta bilgede sadlanmastir. 27/34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

1. KAT K105-106 KIRISLERI ve $107-207
KOLONLARI BIRLESIM BOLGESI TASARIMI

b ks vE b = 30em = 3/4%h = J0cm Birlegim bolgesi
b, ke Ve b_gyy = I0em 2 3/4%h = I0em } Kuganlmigur.

A= 10,90 em? —
A= B4 emt / v s ks
V= 65.10 kN |' | ¥
h 107
B =2 min (b1, b2) g i o R el R
B =2%20=40cm OO O®
Ve E-F Aksi
Vo= 125 f (A, + )= K Ve = min (¥, ¥
V. =1.25(42)(10.90 + £.04) - 65,10 =929 254N
Yénetmelik 3.5.2.2 (a) kentrold

V. =92925< [l.ﬁ{dﬂ]{s‘rﬂ}[% ] = 1 600kN
28/34

1. KAT $107 KOLONU ORNEK TASARIMI
|

N, =1308.217kN

A = b d =(400){ 400) = 160Mmm

New o NIOBZLT o 3220.50 (Yonetmelik 3.3.1 kogulu)

S et

Afy  (160000)(25)

=1
Deneme yamilma iglemi sonucunda 1

segilen bovuna donat 16§16 @ @ @ _I@I @
o =00l<p=00201<p_ =004 P;;F Aksi

-
L
-
L |
-
L

NOT: Kolon ig kuvvetler (N-V-M_-M_}

Yhnemmelik 2.7.5, Denk. 2.12 u;,.-amma'llitlcgl[H!mi;ulir. . .
= L] L]
T e .
B,=cB t030EB, wven B =10308 &8 y "e e
Bo-tB 20308, vas B=:0308 +H& T T
SII0-15 29734
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

KOLON EGILME KAPASITESININ YETERLILIGININ
IRDELENMESI

1500
1000
S0
£ o
E &0
w
: 1000
£ 1500
[
3000
350 400
200
2000
300 0
A 1001
0 200
B 0 400
XK Iotn, Wbaesunr [ i
iy e [ubm] 30/34

KOLONLARIN KIRISLERDEN GUCLU OLMA KOSULU

Yonetmelik 3.3.5.1 Denk. (3.3) |

+X Deprem yoni

M, =223.63kNm Kolon alt ve fist 5207

st 1 tasima giicii momentleri
M =220.21kNm

M. =94.3TkNm KNG kirigi sol ug
" tagima ghcil momenti "’i" {2) () (

M” = 168.21kNm o K105 kirigi saf ug

tasima glicl momenti

(M, + M) 2 L2(M,+ M) A

—, | \_‘
. ] 223.63)+(220.2] f—1 A
*J,._, + ”,.J ={ .:I f ] =l_-ﬁ-“-.!:-]-2ﬂ iy, § 2 .Ih,_
M +M, (94.27)+(168.21) \ J

Bu diiFiim noktasinda gicli .
kolon kogulu saglanmaktadar. /34
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

KOLON ENINE DONATISININ BELIRLENMESI

."'I.".m_ =0.32 > 0.20 nl.duﬂun;]un. gq.-n;]-:li enine donan mikean Yonetmelik 3.3.4.1,
A S, Dienk. (3.1)% gire belidenecekeir. |

Sarilma bélgesinde enine donat aralign
100 mm segilirse, gerekli enine donat miktar;

A, 2 0305100 = 350 = [(160000/122500) - 1§25/ 420) = 191 3mm’

A, 20.075% 100 % 350 % (25/420) = 156 3mm’

10
OJoJoJalo
Segilen enine donau $10/10 kare dis E-F Aksi
sargl + 45° agili (baklava) i¢ sarg1. i
.f = -
A, =2A, + A, cosa)=1 r !i +|I !£ q.u-:{-i-ﬂ] 26T 03w I aswws
1., 4 | - -
= - L
- L

I Gebr] s
q:|:;-|1:.u 3z2/34

5107 KOLONU KESME GUVENLIGI KONTROLU

Tasanma ecsas kesme kuvvetlerinin hesaha

Guglii kolon kogulu saglanmig oldugundan kolon st
weunda Yanctmelik 3.3.7.2" ve uvulacakur,

M, =94 2Tk N = K106 kirigi sol ug taguma gic momenti : — ]

sa07 |
M, = 168 21kNm ———p KI5 kirigi sag ug tagima gich momenti %8 A Ki06
Tl
M, =1L4M, =1.4(94.27) =131 978kNm Peklesmeli tagima | S
M, =14M_ =1.4(168.21)=235494kVm | giich momenteri Eﬂ‘ (:“ C <
: )
Z = = 2 = LA
IM, =M, +M =131.978+2354% = 367.472kNm F F Alkst

g3 79 H.iri;: [h:l:lcqm:li [ETTI T gl!n:ﬂl
3 eia—— kB ¥, 1 ] P T p—— N P l]:.i'lll[nuul ile

9279+ 105.06 chde edilen kolon dst momenti i 1
1 ki B
5107 k i T il
M, =1.4M_ =(1.4)223.63 = 313.08kNm —e " O P EITCH

tagima gicl momenti

M, =EM

. _u_: M, _ uu.n}; (313.08) | ooy |
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

5107 KOLONU KESME DAYANIMI HESABI

Yanetmelik 3.3.7.6'va gire ¥ | HE21T
Vi = BILO2E kN ]_ Vo <{Vgugn) /2 '.-:.. TR R
Vi ™ B3 kN . .
e e Beronun keamie davamme besaba kanhr.
TS500 Kesme Dayanon Hesalby
F,=0637 4 = 0.65(1. 17 400 * 400) = 121680N = 121 684N | 41 -l
I =08V, =0.8(121.68)=97.344kN i A
$10/10 kare dig sarged 45° acili (baklava) ig sarg icin: - : -
L 70 _ 0.00763 il .
Pa =S T I00Yan0-225) N
; 420 ; ; lodl6
V,=p A S.= {ﬂ_ﬂﬂl?ﬁﬂn K400+ -'Iﬂﬂ{ m} = 44557 N = 445 BOEN Wl 10-1%
Vo=V 4+F,_ =97344+ 44586 = 543 2&N
i lik 3.3,7.5 K I
V.<F,
F.=0224_f,
Ve =161.BAN <V, =543.2kN Kolon kesme giivenligi
-
V=161 8KV < 0,22(0.40*0.40) 200 _ se6.6700 saglanmstir. 34/4

1.5
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

3.4, SUNEKLIE DUZEY] YUESFE KIRISLER
341 Enkesit Kosullary

34.11 - Folonlarla birkkte cerceve olugturan veya perdelers kend dizlemlert iginde
baglanan kinglenn enkesit boyutlarina digkin keogullar azafids verlmistr

{a) Emy govde geniglifn en az 250 mm clacakir Gévde gemglifi, king yitkselclagi ale
kxrigan birlegtifi kolonun kinge dik gengh@nin toplamim gecmeyecekir

(b} Emy; yiksekhigi, d5jeme kalinlifimn 3 katndan ve 300 mm'den daha az, king
gowde genighgmin 3.5 katindan daha fazls olmayacaktr

(e} Eiriy yiieseleldy, serbest spaichfin 104 anden daha farla slmamabder Al durumda
3.4.2.5 uygulanacakir

(d) Eing genighfn ve yoksekhifs e gl olarak yukanda belirttlen sinsrlamalar,
kclonlara mafzalls olarak baglanan betonarme va da Sngenlmel prefabrice kirgler, bag
krrighi (boglukla) perdelerin bag kirsgless we cerpeve lurizlerine kolon-kiwrig dafom
noktalan diginda saplanan tkincil kirgler igin gegerh defildir

A3 SUNEELIE DUZEYT YUKSEE KOLONLAR

331 Enkesit Kogullar

3311 = Diedertgen kesith kolonlann en kugik bayatu 250 mm'den we enkest aland
75000 mm* den daha ar slmayacaktr Damesel kolonlann gapt en ar 200 mm olacakr

3312 - Eolonun brut enkest alani, My digey yikler se deprem wiklenmn  ortak
eteary altinda heseplanan eiksene] banog kuveetlerinen en biyifa olmsk  dzere,
A 2 Nag (03D ) kopulien saflayscakis

TABLO 1.5 - TASTIYICT SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (8)

Sitmekelik | Smekllk

BINA TASIYICT SISTEMT m J.-'E Seeak st

Szl | Siziemilsr

1) YERINDE DORME BFE TONARME BINALAR

(1.1} Deprem yiklenmn tamamimn gergevelerle tagmdigh

binalar SHUYICETS R =1, 4 g
(1.2) Deprem yiklerinan tamamimn bag kirigh (boghaklu)

perdelerle tagindigy binalar 4 7
(1.3) Deprem yoklerinin tamaminin bosluksur perdelerle

tagindifi binalar 4] i3 S 4 3
(L4} Deprem viklerimn gerpeveler ale bogluksuz velveya bag

kingh (eojlaklu) perdeler tarafindan barlikte tapindagh binalar 4 7
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~ ORNEK 2
SUNEKLIK DUZEYi YOKSEK 6 KATLI
BETONARME GERGEVELI BiNA SISTEMi

BiNA PERFORMANSININ
DOGRUSAL ELASTIK YONTEM
(ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI )
ILE BELIRLENMESI

TMMOB IMO Antalya Subesi 93



Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

BINA KAT KALIP PLANI VE KESITI

i [T - B ')
= 3| 158 a7
U A i i T 4

| ¥ L

] B et
- - 3

-q:
T .,:.l.'h.,:.ph' .:h.:..:-.:..
)

o !-“ L
hi *Hd h-i'f-'rhﬁ“d- i-m )
2/n
MALZEME BILGILERI

® Beton (Tim Betonarme Elemanlar) €25 (/= 25 MPa)
® Donat Geligi 5420 (£,,= 420 MPa)

B Betonarme Elasusite Modulg, [E] 30250 MPa

B Donan Celigi Elastisite Modali, [E] 200000 MPa

B Beton Malzeme Guvenlik Katsayis1 () 1.00
m Donan Celigi Malzeme Glvenlik Katsayist (y,)  1.00

3/3
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

ANALIZ MODELI

4/31

ANALIZ MODELI

m Kullamilan bina analiz modeli yveni olarak yapilan
tasarimda kullanilan model ile aymdir,

m Biitiin kesitlerde catlamus kesite ait efilme rijitlikleri
kullanilmistir,

B Esdeger Deprem Yiiki Yonteminde uygulamirken
toplam taban kesme kuvveti hesabinda (Y dnetmelik
Denk. 2.4 ) “R, =17 kullannlmustr. Ayrica sozkonusu
binanmin kat am.m 2’den fazla uHuL{u icin denklemin sag
tarafi “A= (.85 ile carpilmustir.

5/31
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CATLAMIS KESITLERE AiT EGILME
RIJITLIKLERININ HESABI

m Eflme etkisindeki betonarme elemanlann akma oncesi dogrusal
davramslan icin cadamus kesite air efilme njithiklen kullanalmustr.
(Yonetmelik 7.6.4.6)

() Kirislerde: 0440 EF,

(hy Kolon ve perdelende, N/ (A fs) = 00000imis duromunda: 0,40 EF,
N GA L) 2 00 olmias: dumsmomda:. 0080 ET,

® Kiris Igin Ornek Hesap
Kesit boyutlar, h=>50cm b=30cm
E=302500 MPa, 1,=3.125E-03 m* b st
0.40 EI = 0.4 * 30250000 * 3.125E-03 = 378125 kNm*

6/31
® Kolon Igin Ornek Hesap
D= 50 em dairesel kolon A_= 196349 mm’
f,= 25 MPa N, = 060,58 kN (Diisey vilk hesabindan)
Np/AL, =0.135> 0.1

=]
(1717722 NO—— ,
045
OADEL T |
L] (.44 NpfAL,
=
E=302500 MPa, | =3.125E-03 m*
0.45 EI = 0,45 * 30250000 * 3.068E-03 = 41763.15 kNm-
7/3
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

BINA BILGI DUZEY]

m Bina projeleri mevcuttur.

m Malzeme 6zelliklerinin ve betonarme detaylarinin

projeye tamamen uydugu kabul edilmistir.

TABLO 7.1 - BINALAR TCIN BILGI DUZEYT KATSAYILARI

Bilgi Diizeyi Bilgi Ditzeyi hatsayis
Strh 0.75
Orta 0.90
Kapsamb 1.00

BINA BILGI DUZEYI — KAPSAMLI (Yinetmelik 7.2.6)

BILGI DUZEY1 KATSAYISI = 1.0

8/31

HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYI

Binanin deprem guvenlifinin belirlenmesinde 50 vilda asilma olasilif

%10 olan deprem dikkate alinmisur, Hedeflenen performans diizey
“Can Givenlign” (CG) performans dizeyidir (Yonetmelik 7.8.).

Biname Knllanom Anrac i f!m i Ageiuas (Japdvg |
ve Tilri | 30 wviida | 30 vilda | 50 valda
Ta50 Sl gy
Dvprem Soanras Kollsnm Gereken Binalar: Hastaseder, safihik
tesialeni, itfaiye bnalan. haberlepme ve eneni fesislen, nlagim _ HE CG
istasyonlan., vilayet, kaymakamlil ve beledive yonetiom binalan,
afet yinetim mevkezlen, vh. |
Inzanlars Urnn Sireli ve Yogun Oblsrak Bulondogu Binalar:
Okullar, yatakhameler, ymilar, panstvonlar, askoen kslalar, - HE Uiz
ceznevlen, mikreler, vh |
Insanlnrin Kisa Sirell ve Yogun Olarak Bulundugn Rinalar: | HE oG -
| Sineua, tiyairo. kenser salonlan, kil merkezlen. spod tesislen .
Tebbikell Madde [geren Binalar: Toksik, parlayics ve patlayics = HE GO
dpelliklen olan maddelerm uhmdufin ve depolancigi bmalar
Diger Bimajar: Yukandaki ramimdarn girmeven digier bimalag _ @ _
{koumuitlar, 1yverlen. oteller, mnshk tessler. endilim vaplan, vhe)
HEK: Henwen Kullanisn: ©G: Can Givendigi: GO: Gigme Oneesd (Bkz, 7.7
9/3
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YONTEMIN KULLANILABILIRLIGI

m Kat sayis: < 8

m Ek dismerkezlik g6zoniine alinmaksizin hesaplanan
burulma dizensizlig katsayilan biitiin katlarda n,<1.4
(Bina her iki ana eksene gore simetriktir, bu nedenle
bitin katlarda »,,=1.0 dir )

_ﬂﬁ,ﬂﬂﬁﬂﬂ.ﬂ_ﬂ_’.ﬂﬁ&iﬂm ﬂN'EEMI”

kullarlabilir,

10/31

GORELI KAT OTELEMELERININ
SINIRLANDIRILMASI

® Yonetmelik 7.7.6'va giire (Tablo 7.6) Can Givenligi (CG)
performans diizeyi icin simir deger ; 8, / h =0.03

m &, /h=0.0210

2

X Do murnda
Yatay Dwplasman Prafil

Kat
L= A T

LN R % [ B < 1 X
Yatay Doplasman ()

11/31
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

GORELI KAT OTELEMELERININ
SINIRLANDIRILMASI

= Ydnetmelik 7.7.6'va giire (Tablo 7.6) Can Givenlif (CG)

performans divzeyi icin sinir deger ; &
/ h=00212

" 0,

£ TR

LATIAN

¥ Dogrulusunds
Yatay Deplasman Praffil

Yaiay Daplasman ()

00 arr e 0B 040

/ h=0.03

12/31

1. KAT K105 KIRISININ (AKS F-F) +X YONUNDEKI DEPREM
ICIN ORNEK PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

..........................

:- El05 L Kl KT E1iE
T 3050), ...
ot — —_— ——
56 57 58 s10
F-F Aksi Cergevesi 13/31
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamal Gozimler

1. KAT K105 KIRISININ (AKS F-F) +X YONUNDEKI DEPREM
ICIN ORNEK PERFORMANS DEGERLENDIRMESH

Kirig Kapasite Momentleri ;

= . E 105
Mm— 117.2 kINm MHi: 198.5 kINm
|, =50m

Kirig Diigey Yk Momentleri ;

e, K 105
M= 27.0 kNm C ) M, = 41.6 kNm

Mg =M, . -M,; Mg =My, -M,,

K105

V.= 1|IF.l_. * {M:-:,j"'MJ-:,i”In

'l‘frz Il'rll". . (r‘ilill+h{|':,|}l'lrlu|

V= 113.42 kN < Vr = 500.8 kN
KiR1$ KIRILMA TURU SUNEKTIR. 14/31

ARTIK MOMENTIN HESAPLANMASI

K105 Kirig 30l ucu igin ; Mg =M. — M,
+M, (kNm)

My ,= 117.2

/ Mg, = + 144.2 kNm

= My (kMNm)

15/31
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ARTIK MOMENTIN HESAPLANMASI

K105 Kirig sag ucu igin ; M, =M =M.

+M, (kNm)

— ¢

M, = + 156.9 kNm

L Ll

Mp,= 416 kNm 9

il

M, = 198.5

16,/31

KiRiS KRITIK KESITLERINDE
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

m Analizden elde edilen hesap momentleri;
M= T795.6 kNm M= 644.6 kNm

m Kirigin sol ucunda “Etki/Kapasite” Oranlari;
=M | M, =795.6/144.2 = 5.51

m Kirigin sag uvcunda “Etki/Kapasite™ Oranlari;
=M/ M., =644.6 /156.9 = 4.1

17/31
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KIiRiS KRITIK KESITLERININ
PERFORMANSININ BELIRLENMES]

Yonetmelik Tablo 7.2'de “GV™ hasar siun icin verilen “F" sir
degerleri ;

TABLO 7.2 - BETONARME KIRISLER 1IN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETRIKAPASITE ORANLARI (r,)

Sinck Kirigler Hasar Simm

p-g = ]:,- i1 : = :

T Sargilama b o Y GY G

. T Va - 3 ER | 10
T Var =10 2.5 - 8
0.5] Var Jo.694 3 =] 7
=13 War = .30 2.5 4 5
< L0 Yok < (65 2.3 -} L]
< 0.0 Yok > 1.30 3 1.3 E
> 0.5 Yok < 0,63 2 3 5
— =08 Yok =130 E X i

(11 I;Lnnrhn'\.dl drpreman vind O oyaels elosk T 4523 (00 v piar ueplenes siin

18/31

KIiRiS KRITIK KESITLERININ
PERFORMANSININ BELIRLENMES]

™ =
VA Sfom) = 0,43 ]
Sargilama var Icin ey = 0.4 R
(-0 /p, = 0.14

i 014 {I: 5i) {p_p;-'p'p-

£,= 55 < 6.4 Kirisin Sol Ug Kesii “Belirgin Hasar Bolgesi™ igindedir,
r,= 4.1 < 6.4 Kinsin 3ag Ug Kesiti “Belirgin Hasar Bolgesi™ icindedir.
Iy Kovvet
4 GY G
TR
Al iemnim : .
. Behirgin | S Ly
[THE ! Mo
fodpesi | ﬁ.  Boggesl Bl pesi
Sekildeglstrme 19/31
102
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1. KAT 87 KOLONUNUN (AKS F-F) +X YONUNDEKI DEPREM ICIN

ORNEK PERFORMANS DEGERLENDIRMES]

K105

i K107

k108

56

L

A

133;
F-F

S8

Aksi Cergevesi

59

1. KAT S7 KOLONUNU DUGUM NOKTASI VE
BETONARME DETAYI
K139 (30,50 )

K105 (30/50 )

K139 (30/50 )

57 Kolonu diigiim noktas

41

L] L]
LR N
[ ars
DI

57 Kolonu betonarme detayi

87 (40/40 )

K106 (30,50 )

20/31

21/31

TMMOB IMO Antalya Subesi

103



Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Géz(imler

1. EAT 57 KOLONUNUN EKSENEL YUK DEGERININ ELIRLENMES]

i My = Mg — Als {TAda)
h Ny=MNeg—Nn (A1)
Al Ve
% r=—k r (TAZ)
ki N ¥ Koo M, Ny '
}
Ly <V | H K. A ._-
\""'--.___"__..--'I"""’r - I T
e :
: A i
l L. K = :".

M, = Aruk moment kapasitesi

M, = Aruk moment kapasitesine karss gelen eksenel kuvver
My = Deprem yikler alunda olugan monent

N, = Deprem vakleri altnda olugan eksenel kuvver

M, = Moment kapasitesi

M = Kesit moment kapasitesine kargi gelen eksenel kuvver
M, = Digey viklerden slugan moment
My = Diigey vilklerden olugan eksenel kuvver

22/3

LEAT 57 KOLONUNUN ALT UCU
ETKI-KAPASITE ORANININ BELIRLENMESI

5107 Ealond Eksenel Kirvvel-Efllme Momanti
Erkilagm Diyagramr

g, Mg I = (Z5T 6T, B0 2}
1/ -
o 200 400 GO0 200

Momant [kMNm)

SIS EREE

M, = 822 kINm
i s M, = M, - M, = 253.9 KNm ]‘_ Fo = My /M= B22/253.4 = 3.2

M, = 3.76 kNm Ny = No-Np =-1BEKNM | = N, /N,= -401/-123.8 = 3.4
N, = 924 kN

23/31
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

LEAT 57 KOLONUNUN UST UCU
ETKI-KAPASITE ORANININ BELIRLENMESI

S10T Kalonw Eksarnel Kivver-Efil me Momant
Erkilegm Diyagramr

SN EREE

i
200 400 o0 200
M oumend [k Mm)

M,, = 582.2 KNm™
i e M, = M, - M, = 248.4 kNm } P = My /M= 582.2/248.4 = 2.34
M, = 7.6 KNm Ny = N - Np =-TTLLKNm | . = ar fv= 401/-1701 =24
Ny, = 924 kN

24/31

KOLON KIRILMA TURUNUN BELIRLENMESI

M. = 117.2 kNm
M, = 1985 kNm

% |, M

l#ﬁ%#l z_”r = ‘-”n + ‘”fl = 315.7 kNm

T My

M, = TM,* 5822 / (641 + 582.2) = 150.3 kNm
M, = 257.7T kNm

V.= (M, + M) /[ =136kN
[ = 62445 kN

Ve <Vr
KOLON KIRILMA TURU SUNEKTIR

25/31
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

PERFORMANSININ BELIRLEMNMES]

Yonetmelik Tablo 7.3de “GV™ hasar simin icin verilen “#" simur

degerleri ;

TABLO 7.5 - BETONARME KOLONLAR 101N HASAR SINIRLARINT

KOLON KRITIK KESITLERININ

TANIMLAYAN ETKIVKAPASITE ORANLARI (r.)

Siimek Kolonlar Hasnr Simir
g Sargilama | b GV GO
A1, | b

|< 0.1 [Var] | 0.6% | s] ‘B
511 v | .30 5 &
(el For| [va] T {oe] | I‘“I I -
=04 ve 07| ar = 1.30 1.5 2.5 3.5
=0.1 19 _:m._ﬂE'i_ 2 35 ]
<01 Yok > 1.30 1.5 2.5 1.5
04 ve s07| Yok 0.68 IS 2 3
=04 ve 0.7 ok = 1.30 | 1.5 2
ma & £ | 5 ]

CEN] .'.'I._ whiriel Lins P Ralgidesalii me Fla "4 vi for s leaplasalala
[P} I; kre Trunvem i yooe e ovumbe oles =2 3T jol ve poae lermuoapdine sk

26,31

KOLON KRITIK KESITLERININ
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

(NN AL = 013, Sargilama var , 17 /(b 4, ) = 0.48 olmak tGzere;
Yionetmelik Tablo 7.3'den

GV hasar siur igin — 1, = 5.8

:!I
MMN hasar siir igin =, = 2.9 olarak belirlenir.

r., = 234 < 2.9 Kolon kesin “Minimum Hasar Bélgesi™ icindedir.
o = 324 < 58 Kolon kesin “Belirgin Hasar Bolgesi™ icindedir.

fc kel

Gy LEL e

s.:uu:.mlm 2773
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

KOLON - KiRiS BIRLESIM BOLGESI
KESME GUVENLIGI KONTROLU

‘lli
K105 (]} K106 { i)
L25A,fL, = —C,
c, -~ 125 Af,
lil?IJ

Yonetmelik Denk. (3.12):
Kusalulmas birlesimlerde : I, < 0.60 b, h £,
Yonetmelik Denk. (3.11):

1. =125 f  (As, +As,) = 11,

Vi = 136 kN

As, = 109 em’, As, = 8.04 cm” olmak lizere;

7= 1.25 % 420 * { 1090 + 804 ) 10 — 136 = 994.35 kN 28,31

KOLON - KiRiS BIRLESIM BOLGESI
KESME GUVENLIGI KONTROLU

Kusaltulmus birlesimlerde : b, = 400 mm ; h = 400 mm
olmak tzere birlesimin kesme kuvvet kapasitesi

0.6 * 40 * 40 * 2,5 = 2400 kN

7. = 994.35 kN < 2400 kN oldugundan kolon-kirig
birlesim balgesinin kesme glvenligi veterlidir,

29/31
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

(+X) YONUNDE BINA
PERFORMANS DEGERLENDIRMESH

{#} X Yonl Bina Performans Dejarissoirmesd
W Eaglamaya
Kat | Eleman | Toplam | Ssglamayan | Ssglamayan | Vuoplam | Saglamayan n Lirmit
Eln Adedi | Elm.Adedi | Eim, Yordesl | (ki) (M) W Vordesi
1 | Koloslar: 2 [ [ 12801 8 b [ « 30,00
Kirkaber: m 3 "5 « 30.00
2 | Koloslar: i e o 112409 0 [ < 20.00
Hirksber: 1 3 14 « 30.00
3 Ealomlar: iz ] @ BEITA o 1] = .
Firies b Fic Z .y = 3.0
4 Fazlarilar 12 ] o TOITAR o <] < 20,00
Ui 6 F .7 & 10D
5 | Koloslar: 2 o o ELAET ] 0 o « 20.00
Mirkibe: % [ o <30.00
8 | Koloslar: 2 8 o 17407 b 8 < 30.00
Mirksbar: % o o < 30.00

BINA “(+X) YONUNDE CAN GUVENLIGI (CG)
PERFORMANS DUZEYINI SAGLAMAKTADIR
Not: Aynea (-X ) Yoninde de performans degerlendirmesi vapilmalidir,

30/31
(+Y) YONUNDE BINA
PERFORMANS DEGERLENDIRMESH
{*) ¥ ¥ind Bins Performane Degerfandirmani
ot | Eraman |_ToP8M | Saglamayan | Saglamayan | Vetopiam | V-Saglamayan | Saglamayan | Limit
Elm Al | Elm Adedi | Elm, Yisces [leM] {eA) ¥ Yardogl
1 K idanlaar 3z o o 12851.5 i a < 2100
Hirislar: i 4 14.3 = 30,00
2 Kdomlad: 3z ] o 11118.5 o a < 20,00
Hirinlar: n d 143 = 30.00
3 | Kedondads: az ] il 04245 i o < 20.00
Eirisler: L 2 T2 = 30,00
4 | Kolonlas: a2 ] il 6041.3 o a < 20,00
Kirislar: i ] o = 30,00
§ | Kolondar a2 ] il J6TIE ] a = 20,00
Eirislar i L] o < 30.00
B | Kolonlar 2 o o 17280 o [} < 20,00
Eirislar: -] L] 1] < 30.00

BINA “(+Y) YONUNDE CAN GUVENLIGI (CG)
PERFORMANS DUZEYINI SAGLAMAKTADIR
Not: Avnica (-Y) Yoniunde de performans degerlendirmesi yapilmalidir,
31/3
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ORNEK 3
SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK 6 KATLI
BETONARME CERCEVELI BINA SISTEMI

BINA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK
OLMAYAN YONTEM
(ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI )
ILE BELIRLENMESI
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

B =

BINA PLANI ve KAT YUKSEKLIKLERI
2/30

MALZEME BILGILERI

Beton (Tim Betonarme Elemanlar) €25 (£, = 25MPa)
Donat Celigi 5420 (f,, = 420MPa)

Betonarme Elastisite Modualg, [E] 30250 MPa

Donati Celi@ Elastisite Modili, [E] 200000 MPa
Beton Malzeme Givenlik Katsayist (7. 1.00
Donan Celigi Malzeme Giivenlik Katsayis1 (y,)  1.00

3/30
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

BINA BiLGI DUZEYI

® Bina projeleri mevcuttur.

m Malzeme o6zelliklerinin ve betonarme detaylannin
projeye tamamen uydugu kabul edilmistir.

BINA BILGI DUZEY1 — KAPSAMLI (Yénetmelik 7.2.6)
BiLGI DUZEYT KATSAYISI= 1.0

TABLO 7.1 - BINALAR iCiN BILGI DUZEYT KATSAYILARI

Bilgi Diizevi Bilgi Diizevi katsayisi
Srh 075
Oria {3,540
Kapsamib 1.06)

4/30

HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYI

Bu binamn deprem giivenliginin belirflenmesinde 50 yilda asilma olasihg
%10 olan deprem dikkate abhnmisor. Hedeflenen performans duzeyi “Can
Giivenligi (CG)" performans dizeyidir (Yonetmelik 7.8).

Bimamn Kullanmn Amacr fﬂp.l'-tﬂ."lrg.{jlfﬂtﬂ oy
ve Tiri 50 vifda | 50 welda | 50 vilda

U i Fa50 s/l L
Deprem Sonras Kollsmom Gereloen Binalar: Hastaneler, safhk
iesisleri, stfagye binalan, haberlesmee ve enerpi tesisleri, ulagim HE oG
istasyonlan. vilavel. kaymakamhk ve belediye yinetim binalan, =
afet vometin merkerlen, v
Insaniarum Urun Sireli ve Yogan Clarak Bulasdugo Binalar:
Chicullar, yatakhaneler, yustlar, pamsiyonlsr, asken kaglalar, - HK il
cozsevier. mileedar, vb.
Insanlarin Kisa Sireli ve Yeogun Clarak Bulundugn Binalar: HK CG
Sigema, Hyatro, konser salonlan. kil mekezlen. spor tesislen =
Tehlikeli Madde [ceren Binalar: Toksik. parlayic ve patlayict _ HE GO
drelliklen olan maddelenn bulundizis ve depolandif binalar
Diger Blaalar: Yukarsdaki tammlara girmeyen difer binalar @
komuilar, iyverlen, oleller, nanvtk tesisler, endinin vaplan, vb.) o =

HE: Hemen Kullamim: ©6: Can Givenlii: GO Gagme Onoesi (Bkz 7.7)

5/30
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

ANALIZ MODELI

6,/ 30

CATLAMIS KESITLERE AiT EGILME
RIJITLIKLERININ HESABI

| E-_"L|'r:|.|r'l'll.' ‘,'|I‘..|"'l-!'|"|l||.."|':| ]1L'I£J|"|:1!‘|'|‘H' :.‘]i.'t'l‘l:!['ll'.lrll‘l :l!{['['l:] ﬂ..l‘['l.':_"l.':"i'i I:!' l.\lL."Tlif"i:ll
davramslan icin cadamis kesite air emlme njithiklen kullamlbmasar,
(Yonetmelik 7.6.4.6)
(a) Kirislende: 040 EF,

ih) kolon ve perdelende, Np £ A fa) = 0010 olmias) duromionda: 0.40 E7,
N d 1A o) 2 .40 olmas) dummundie, 080 EF,

m kans in;in Ornek Hesap

kesit boyutlan, h=50c¢m b=30cm |
FE=302500 MPa, I =3.125E-03 m*
0.40 EI. = 0.4 * 30250000 * 3,125E-03 = 37812.5 kNm*

7/30
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

® Kolon Igin Orek Hesap
D= 50 em dairesel kolon A_= 196349 mm?®
f,=25MPa N, = 660.58 kN (Diisey viik hesabindan)

Np/ AL, =0.135> 0.1

I
(111721 | ——.

045 E
0,400 Jf:

i, 10 E (.44 NplAL,
=

E=302500 MPa, [ =3.125E-03 m*
0,45 EI = 0,45 * 30250000 * 3.068E-03 = 41763,15 kNm-

8/30

KIRISLER ICIN PLASTIK KESIT TANIMLANMASI

® Donan gelifinin peklesme etkisi dikkate ahnmanusore

(Yonetmelik 7.6.4.7.a)

M

bk kRS

|

I ey | M0

IS

A L

1 | — Y T

*. 'ﬁ' -

(+) Mpa= 105.2 kMNm
-} Mpa= 1840 KiNm

9/30
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

KOLONLAR ICIN PLASTIK KESIT TANIMLANMASI

8 Donan celiginin peklesme etkisi dikkate alinmanmusur,
(Yonetmelik 7.6.4.7.a)

Iy olosrm (0

(naia
| [

B

o | o T il iy gl
P L L
l [ -
o E E
[P Toee—— B P e il T
¢ o -
- S
a e S8
| ---.- — I
| r ....--"j | =1 .':
-
e S —
- e | il .
e
s &
m man —
i "-._‘_ un.L\""-\.._ e a
'I e Tea mar -H"-., | B
| 3 a w s | )
-‘ " -
M, e — g et
=x
—

10/ 30

ITME ANALIZINDE ARTIMSAL ESDEGER DEPREM
YUKU YONTEMININ UYGULANABILIRLIGI

® kat sayisi < 8

® Bk dismerkezlik gozdnune abnmaksizin hesaplanan burulma
dur-:.muhgl katsayilan biitiin katlarda n,, < 1.4 (bina h::r iki ana

cksene gore simetriktir, bu nedenle biitin katlarda ny, =1.0 dir. )
m Goz dniine alinan deprem dogrululannda (x ve v) etkin
kiitle/toplam bina kiitlesi =0.70 dir.
Periyol Etkin Kitle Oranlamn
Mod | (s) |XDogr. Y Dogr. Kontrol
1 1.15 0 0.85% E
2 1.13 0,848 i > o.r

Yl::-netmehk r ﬁ 5. 2"'1 F [r[”]RI" ARTIMSAL I SDEGER DEPREM

L YO

A

ABI

11/30
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

ARTIMSAL ITME ANALIZININ ADIMLARI

m Kiitlelerle uyumlu diisey yiklerin gézéntine alindig bir
dogrusal olmayan statik analiz yapilmuistir. (G+0.30Q). Bu
analizden elde edilen sonuclar artimsal esdeger deprem yiikii
yontemi ile yapilacak analizin baslangic kosullarini olusturur,

® Artimsal esdeger deprem yiki yéntemi ile itme analizi.

12/30

ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU
YONTEMI iLE ITME ANALIZI

m Esdeger deprem yiikii dagihiminin, tasiyicr sistemdeki
plastik kesit olusumlanndan bagimsiz bicimde sabit kaldig
varsayimi yapilnugtir, (Bu yvik dagilimi her itme analizi
adiminda o adimdaki mod sekli ile orantli bicimde
degisken alinmasi da mimkindir - Yénetmelik 7.6.5.3).

®m Deprem yiikleri birinci titresim modu sekli ile orantilidhr,
(Yonetmelik 7.6.5.1).

13/30
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ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

vV,
f=mSdy O 7y
l'| _|'I
'|—lI - ':'-I e
\ /
% f u
'._'_' 0) _.-" | e
I.'. ] F,=m, i, ) _.-'I“.'I
I:I_l- |'_,:|||_."¢|_, B | _I'Il.il‘
II |
| . | f " o
T E,=1m, g, : i 'Illl ]
Dapmam yiiki —  Yerdegistime G R L i
dadyilimi 1,"| parili 1 1 [ 1 1
Tipik plasiik kesit harilas:
14,30
X Dogrultusu Irme Egrisi ve Y Dogrultusu lvme Egrisi ve
Plastiklesen Kesitler Plastiklesen Kesitler
E Dagraftusy hms Djrsi i Dlogrulusy K Edgmi
F s 0l
§ == a w0
e ®
E |
o e 2
E =
i o
i = i~
. 5
B -]
-1 = =11 aig B [k |5 ] -8 - i [ife DiE nil [k [k} [ =
Teps Fearegdabrme im) T Yormias)spbwrmaa (ms
I, . O — e - s .
2 - i 1k PR TE——— s
| | . | Iy Lo AL
RN 5B kK 13 A 1 ARl
15/30
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MODAL KAPASITE DIYAGRAMLARININ ELDE EDILMESI

m itme egrisine uygulanan koordinar déniisiimii ile, koordinatlar
“modal yerdegistirme — modal ivme” olan modal .ér.?dﬂ'.l'ﬂ dryagrame
asafmdaki sckilde elde edilebilir (Yonetmelik 7.6.5.3);

i
I'.'nl I
#
| o “:q.h': | HII
ltme egrisi Modal kapasite diyvagrami
i
prin I
a’ = =L

'”u
Iskelet edrifi
d" = W d,
Do T /

Modal histeresis gevrimi
16/30

MODAL YERDEGISTIRME ISTEMININ HESABI
n">T,

MODAL YER DEGISTIRME [STEMI
Wonermelik 7.6.5.6) 3

':'I-I-ll\lI - Slal

DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN
SPEKTRAL YER DEGISTIRME
ISTEMI (Yénetmelik TC.1):

'E'In-l ] EIH:'. "':J-::
d" =8, =5, d, 3, 5. = fn:l :
s Ilu:“ I:

= X Dogrultusu igin 6rnek hesap

11

TII" = l,l_"l-': }Tn =n,|':|.'r |1',‘||'l ,‘i'xl =F,':"ﬂ,'m?.".1':
(e))" = 30.83 5., = 0.192m
I"=L13s>T,=06s = C, =1

Sy =1%0.192 = 0,192m

& ess o on o2 o oy 0 =85, =0192m
n'.l,.'i-'II [111] I.?f.}u
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TASIYICI SISTEMDE TEPE YERDEGISTIRMESI
ISTEMININ ELDE EDILMESI

),

Gen dinistirme V.

i \*r

!”-.m
7 1 7+ WA

Modal histeresis cevnmi

Ime cevem

m X Dogrultusu igin érnek hesap

Yonetmelik 7.6.5.7'c gore X deprem dogrultusundaki tepe verdefisumesi
Istemi,

hy =@ Uy d”
nh, =00288*44.35%0.192 = 0.245m

Binamin tepe ver degigtirmesi istemi 0.245 m’ye esit olana kadar
itme analizi tekrarlanmig ve bu degere kargihk gelen tiim istem
bliytikliikleri hesaplannustir, 18/30

X DOGRULTUSUNDA YAPILAN ITME ANALIZINDE BINANIN TEPE
DEPLASMANI ISTEMINE ULASILDIG] ADIMDA OLUSAN PLASTIK KESITLER

a
Ly
*

B===3

* - " - - L]
- - iy - - -
A ARSE

B-B ANS]
¥ DOGRULTUSUNDA YAPILAN ITME ANALIZINDE BINANIN TEPE

DEPLASMANI ISTEMINE ULASILDIGI ADIMDA OLUSAN PLASTIK KESITLER

19/30
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KIiRISLER ICIN BIRIM SEKIL DEGISTIRME

ISTEMLERININ HESABI
] I/ _ I'Il./ = E =l
Vio: T B TR
i /
M,
E:"\.
M, W—______' ?ﬂmz
- H 4)'
; £,

20/30

KESIT PERFORMANS ANALIZINDE GOZONUNE
ALINAN MALZEME MODELLERI

m SARGISIZ BETON (Kabuk Betonu)

Beton ezilme birim kisalmasi € =0,004, dagilma birim kisalmasi
£ = (L005, maksimum gerilmeve karsihk gelen beton birim
kisalmasi 0002 alinnus, sarmsiz beton davanimi ise 25 MPa
alinmustr (Yonetmelik 7B.1).

= SARGILI BETON

Sargih beton igin maksimum basing birim sekildegistirmesi
g, = 0.02, sarmh beron dayammu £ = 37 Mpa bulunmustur

(Yi onetmelik 7B. 2).

14 i
£ = 0004+ Ps yw Ea (T 7)

Fe

= DONATI CELIGI

(elikte akma birim wzamas: €= 0.0021, akma platosunun
sonuna ait celik binm wzamast £, = 0,008, kopma birim uzamasi

£ = (L10 olarak alinmmg, ¢elik akma davaniom £ =420 MPa, celik
Imprm dayammu £ = 550 MPa olarak kul]*lntlm:lﬁnr 21/30
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KESIT MODELI VE MOMENT EGRILIK 1LISKisi

SEMATIK KESIT

] %) [a]
& =
. it
] ] @
Al ‘Hir Fksenli
1 Fgilme Analix
M,
||_|'|.l_‘ .1|_1||rr: o fin
! * W
#,
MOMENT EGRILIK 1LISKIS 22/30

KESIT HASAR DURUMUNUN BELIRLENMESI

ORNEK HESAP: K127 KIRIS] SOL UG, X DOGRULTUSUNDA ITME ANALLZI SONUCU

Powinf cfilme moment
$ =0007T] rad /m, M= 1052 kNm
Mepganf eflme momenn
g, = (LGS md/m, M= 1840 kNm

Toplam cfrilik istemi hesab
B = 001602 rad Miks. beton ve gelik birim
L=05k=05/2=025m sekildegigtirme istemleri
6= H|-.,-"Lr= D602 £ 025 = 006407 md,/m = | = 000307
&, = (L0065 rad /m, &= 02065
@,= 000G + 00G4H1T = 00700 med )/ 'm ‘
i Yanetmelik 7.6.9." gire
s i £,= 00037 < (8 )y = 00035,

(€)= 001 < £= 002965 < (8),, = 004
koesit “Belirgin Hasar Bilgesi® icindedir

dnetmelik 7.3.3).
e " e Fevia
B LI Hosg s =
e 23/30
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KiRiS KESME KUVVETI ISTEMLERININ
KESME KUVVETI KAPASITESI iLE KONTROLU

KESME KUVVET! KAPASITESINE BETONUN KATKISI:
V. =08%0.65% £ *h *d =08%065*0.35%25*300*500 = 136.5kN

ENINE DONATININ KATKISI:

Enine donan 210/ 10cm

504 = 35

V=A% f o2 =157 *411”(

k]

] — 306,62 kKN

KESME KUVVETI ISTEMI : 1'= 1155 kN
I 'R=| '. + 1 .:- = 1365 + MM62 = 4453 KM = 11585 kN

KiRiS KIRILMA TORONON SUNEK OLDUGU GERCEKLENMISTIR,

24/30

KOLONLAR ICIN BIRIM SEKIL DEGISTIRME
ISTEMLERININ HESABI

— Ip=-;_’-, ¢,= El"j - G=0
P
0
/ |
™ F|-| 1] -“?\\
T : : J &
P |l ¢
Kesit hasar simirina
karst gelen normal

kuvvet-toplam egrilik

divagram 26730
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

KESIT HASAR DURUMUNUN BELIRLENMESI

ORNEK HESAP: $129 KOLONU ALT UC, X DOGRULTUSUNDA ITME ANALIZL
SONUCL

Toplam egrilik istemi hesaba

L.=04 F2=02m

B = 000735 rad

¢|-: Bp /1 L= 000735 J 0.2 = 00367 ad/m

Eksenel kuvvet istemi N=980.5 kN (basing} ¢ = 0,011 rad/m
.= 0,011 + 00367 = 00478 rad/m

Eksenel kuvvet istemi-Toplam egnlik istemi
cifi MN ve GV divagramlannin arasinda
kalmakeadie, Kesit “Belirgin Hasar
Balgesi” icindedir (Yonetmelik 7.3.3).

Fhsrm| B et [iB

26/30

KOLON KESME KUVVETI ISTEMLERININ
KESME KUVVETI KAPASITESI ILE KONTROLU

KESME KUVVETI KAPASITESINE BETONUN KATKISI :
)
V. =08*065*f 5 d[l-l }-": ]

SRS

=(.8*0.65%0.35% /25 *400* 500 * [ | +1.'I'.ﬂ?"[
20000

J]=2-l4.5 kN

ENINE DONATININ KATKISI:
Enine donan 4410,/ 10cm

_ L
i |=481.4 kN
J

V= A, _.r’[%] = 314-4211-[

KESME KUVVETI ISTEMI : v=126.6 kN
V=V + 1, = 2445 + 4814 =T25.9 kN > 126.6 kN

KOLON KIRILMA TURUNUN SUNEK OLDUGU GERCEKLENMISTI R.z_”
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(+)X YONUNDE BiNA PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

1.,2. ve 3. kat kirislerinde plastiklesen tim kesitler belirgin hasar

bolgesindedir (BHB)

m 4.katta kinglerin 035"t belirgin hasar bolgesi(BHB), "065" i1se
minimum hasar bilgesi(MHB) icindedir.

m 5.katta kiriglerin hepst minimum hasar bélgesi (MHB) icinde
kalmustir,

m 6. karta kinislerinde plastklesen kesit vokrur.

m Kolonlarda plastiklesen tim kesitler hcilrgm hasar bu]gesmdnd:lr
(BHB). 1 katta sadece bir kolonda 2. katta ise sadece Gi¢ kolonun iki
ucunda mafsal olusmustur. Bu kolonlarin tagidig kesme
kuvvetlerinin tim kat kesme kuvved istemine oram 1.katta 0,045,

2 katra 0.082°dir. Her 1ki oran Yonetmelik 7.7.3 geregince u_rJE:_n
tist siur (L3 ten kiicliktiir,

BINA (+)X YONUNDE CAN GUVENLIGI (CG)

PERFORMANS HEDEFINI SAGLAMAKTADIR.
28/30

(+)Y YONUNDE BINA PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

1.,2. ve 3. kat kirislerinde plastiklesen tiim kesitler belirgin hasar

hélgesindedir (BHB)

® dkarta kinglerin %0677 belirgin hasar bilgesi(BHB), 0337 1se
minimum hasar bélgesi(MHB) icindedir.

®m 5katta kinglerin hepsi minimum hasar bolgesi (MHB) icinde
kalmusnr

® 0. katta kinglennde plasuklesen kesit vokuuar,

m Kolonlarda plastiklesen tim kesitler belirgin hasar bolgesindedir

(BHB). 2. katra sadece 2 kolonda, 3. karea ise sadece iki kolonun iki

ucunda mafsal olusmustur. Bu kolonlarin tasichi kesme

kuvvetlerinin tim kat kesme kuvvet talebine oram 1.katta 0.078,

2 katta (0LO84'dar. Her iki oran Yénetmelik 7.7.3 geregince v erilen
ust siar 0.3 ten kiicikoar,

BINA (+)Y YONUNDE CAN GUVENLIGI (CG)
PERFORMANS HEDEFINI SAGLAMAKTADIR.

29/30
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30/30
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ORNEK 4
SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK 6 KATLI
BETONARME CERGEVELI BINA SISTEMI

BINA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN YONTEM
(ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN YONTEM)
ILE BELIRLENMESI
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BINA PLANI ve KAT YUKSEKLIKLERI

2/32

MALZEME BIiLGILERI

Beton (Tum Betonarme Elemanlar) C25 (£ = 25MPa)
Donat Celigi 5420 (/= 420MPa)

Betonarme Elastisite Modualg, [E] 30250 MPa
Donati Celi@ Elastisite Modili, [E] 200000 MPa
Beton Malzeme Givenlik Katsayist (7. 1.00
Donan Celigi Malzeme Giivenlik Katsayis1 (y,)  1.00

3/
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BINA BILGI DUZEY]

m BINA PROJELERI MEVCUTTUR.
m MALZEME OZELLIKLERININ VE BETONARME
DETAYLARININ PROJEYE TAMAMEN

UYDUGU KABUL EDILMISTIR.

BINA BILGI DUZEY1 — KAPSAMLI (Yénetmelik 7.2.6)

BILGI DUZEYI KATSAYISI= 1.0

TABLO 7.1 - BINALAR ICIN BILGE DUZEYI KATSAYILARI

Bilgi Dikzeyi Bilgi Dikzevi Katsayvisi
Sumrh 075
i 115K}
Kapsaml 10K}

4/32

HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYI

Bu binamn deprem giivenliginin belirflenmesinde 50 yilda asilma olasihg
%10 olan deprem dikkate ahnmusnor. Hedeflenen performans dizevi “Can
Giivenligi (CG)" performans dizeyidir (Yonetmelik 7.8).

Depremin Aslma Hasiigy |
Lo iu#‘::;m Adency 30 yilda | 50 vilda | 50 wilda

1 T N
Deprem Sonrasy Kullamm Gerelkien Bimalar: Hastaneler, saglk
tesisleri. itfaive bimalar, haberbeyme ve eneif teskiberi. ulmit _ HE G
mtasyonlan, vilayet, kaymakambk ve belediye ydoeton bmalan,
afet wivetan merkezlen. vh,
{msanlarm Upan Siireli ve Yogun Olarak Balunduge Binalar:
Ckallar, yatakhaneler. yartlar, pansivonlas, aken kglalar, - Hk Cis
ceraeylen, mifizeler. vh.
Imsanlarm Kia Sikrell ve Yogun Odarak Bulunduge Binalar: HK cG _
Sinema, Inyatre, Konser salonlan, kaleir merkezlen, spor tesaslen
Tehlikeli Madde Igeren Binalar: Toksik, parkivian ve patlayia HE GO
drelliklen olan maddelemmn hl.l.||.|.r|.d1|.£1l vie depolandsfy banalsr LY
Dviger Binalar: Yukandaks tammnlara gomeyen difer binalas @
(kogutlar, ipyerlert. oteller, nunstik tesisler, endistn yapalan, vh) - -

HEK: Hemen Kullanm: CG: Can Givenligi; G Goigme Oncesi (Bkz. 7.7)
5/32
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ANALIZ MODELI

6/32

CATLAMIS KESITLERE AIT EGILME
RIJITLIKLERININ HESABI

B Egilme etkisindeki betonarme elemanlann akma oncesi dogrusal
davramslan icin patlanes Eesite ait edifme rigetiideders kullamlmasor,
(Yonetmelik 7.6.4.6)

(o) Kiniglende: (.40 EF,

ib) Kolon ve perdelerde, N /A fg) < 0010 olmas duraomunda: 0.40 EI,
Nt A famd 2 .40 olmas) dummunda:, 0,850 ET,

m kans in;in Ornek Hesap

kesit boyutlan, h=50c¢m b=30cm |
F=302500 MPa, [ =3.125E-03 m*

0.40 EI. = 0.4 * 30250000 * 3,125E-03 = 37812.5 kNm*

7/32
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s Kolon I¢in Ornek Hesap
= 50 em dairesel kolon A_= 196349 mm?
f..=25MPa N = 660.58 kN (Disey viik hesabindan)
N,/ AL, =0.135 > 0.1

I
(IR 11151 | S :

0,45 Effa
0.40F]

E |
i1 % (144 MNpl AL,
=

E=302500 MPa, [ =3.125E-03 m*
0,45 EI = 0.45 * 30250000 * 3,068E-03 = 41763.15 kNm?

8/32

KIRISLER ICIN PLASTIK KESIT TANIMLANMASI

® Donan celifinin peklesme etkisi dikkate abnmarustie
(Yonetmelik 7.6.4.7.a)

M

| R T |

I ey | M0

H10/18
[ ] 1L
e P

1 i -l- #| mgla

*. 'ﬁ' -

(+) Mpa= 105.2 kMNm
-} Mpa= 1840 KiNm

9/32
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KOLONLAR ICIN PLASTIK KESIT TANIMLANMASI

® Donan ¢celiginin peklesme etkisi dikkate abnmanustr.

(Yonertmelik 7.6.4.7.a) ey doca
t

M lams

10/32

ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL
OLMAYAN ANALIZ ADIMLARI

m Katlelerle uyumlu disey viklerin gdzonine alindig bir
dogrusal olmayan statik analiz yapilmusur. (G+0.300)).
Bu analizden elde edilen sonuclar artimsal esdeger
deprem yiikii yéntemi ile vapilacak analizin baslangic
kosullarini olusturur.,

B Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analiz.

11/32
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ANALIZDE KULLANILACAK YER

HAREKETININ SECILMESI

® Analizde, asafndaki sekillerde verilen tic adet benzestirilmis yer
harcken kullamlmisor. Secilen ver harcketleni Yonetmelik
2.9.1.a ve Yonetmelik 2.9.1.b kosullarim saglamakeadir.

A8
o -] 1w 1 -1 X = D - -}
L L
12/32
BENFESTIFILMS YER HAREKET] bAYDE 2

o4
aa
[ ¥
o

E ] WWM-W
1%
43
413
A1d
L]

= w0 = = = 0 = ]
o
DEMZES TRILMES YER HARERKET] KavDi 3

[ X
1
[ ¥ 3

A

L] mww

_g &
L E
&1
&4

L] 14 3 o] = k] b i1 L]
L L]
13/32
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SECILEN YER HAREKETLERININ OZELLIKLERI

Yinetmelik 2.9.1 %e gire ;
(a) Kuvvetli ver harcketi kisminin siiresi en az 57 (5*1.13 = 5.65 s) ya da 15 s olamah.
En kisa kuvvetli ver harcketi siiresi (Kayit 2) = 16,95 > 15 =

{b) Uretilen yer harcketlerinin sifir periyoda kargilik gelen spekiral ivme degererinin
ortalamast A p'den kighk olmayacakr.
5 (T=0)__= 4.87 m/s* > A g=0.4*9.8] =3.924 m/s*

(e} Yonermmelik 2.9.1cve gire vapay olarak aretilen ber bir ivime kaydinin %55 soniam
orani igin yveniden bulunacak spekeral ivie degederinin omalamasy, gdednine alinan
deprem dogruliusundaki birinei (hakim) perived T'e gire 0.2 T ile T arasindaki
perivedlar igin Yonewmelik Z4'de tammlanan & (T} clastik spekeral ivmelerin

%90 indan daha az olmayacakur. Uretilen {ig yer hareketi bu kogsulu saglamakuadir,

"
- -
I -
Sl
4 : : e e
Iy JiCX. : T ——
o : i
T we s 20 2w am
02T=02%s TFLIYs T T=22%s 14732

KAT YERDEGISTIRME ISTEMLERI

Ll L]
=
£ EE || 4 "".".I""r"l'
::--'hr--""l | IL-"‘“-.-"v.,r".,.-"'uW
“Iﬂ;;-ll 1

:: I'| |'| ST
b [PV s
MJHI'J ||I|'r. AT

Analizlerde fig ver hareketi kullanldig icin degerdendirmede sonuglann maksinumu
esas ahnmigtr (Yinetmelik 2.9.3). Omegin X deprem dogruliusunda 1.katn
maksimum yerdegistirme istemi 0,093 m ve 6.kat maksimum yerdeg@igtirme istemi
0,272 m Koyt P'den bulunmugtur,

15/32
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KIRIS SOL UCU PLASTIK DONME-ZAMAN

GRAFIGI

Plastik Dodnme-Zaman Grafigi
R )
ﬁ Qs

[ 1.4
= oo
E DR
[} [V
i 000
g 001
gy
=] ] 10 LE Lt Pl X » &= 43 LA AKSE
LT (8]
Kol T = = = Kirp 2 L L
16/32

KiRIS SOL UCU MOMENT-PLASTiK DONME
DONGUSU

Moment-Plastik Donme Dangdsd (Kayit 1)

T
E

= 5

=

.E': & B Sl [=1= ]  oleg] [ L] [ =)
E

1=

=

=
¥l g & &

Flastik Dénme (Rad)

17/32
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KOLON ALT UCU PLASTIK DONME-ZAMAN
GRAFIGI

Plastik Dénme-Zaman Grafigi

7 ]

E (1= '

= [098 |

E [=1=1] ! L.-' el

5 oo |

& o

= e

E Bl |

S ool

] 5 10 15 0 e ] ] ) a8 A ARSI
Znman (5]
T L R Myt
18/32

KOLON ALT UCU MOMENT-PLASTIK DONME
DONGUSU

Moment - Plastik Donme Donglsd

-0 0 [N0E i 00k oo [k alir 0

Ilomend [ kiNm ]

Plastik Donme (Rad)

19/32
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KIiRISLER ICIN BIRIM SEKIL DEGISTIRME
ISTEMLERININ HESABI

™

|
Homg———4 ¥ & f_.: - §,=b,* ¢,

?.!'. W__—\—__\_'

20/32

KESIT PERFORMANS ANALIZINDE GOZONUNE
ALINAN MALZEME MODELLERI

m SARGISIZ BETON (Kabuk Betonu)

Beton ezilme binm kisalmasi £ =0.004, dafmlma birim kisalmas
g, =(.005, maksimum gerilmeve karstlik gelen beton birim kisalmas
0,002 alinrmus, sarmsiz beton dayanmi ise 25 MPa alinnustir
(Yonetmelik 7B.1).

m SARGILI BETON
Sargih beton igin maksimum basing birim sekildefmstirmesi

&_,= 0,02, sargmh beton davamm £ =37 Mpa bulunmustur
(Yénetmelik 7B.2).

I rhl. F". F'«“ E'u

E= [IELEES ;
I35

(7TB.T)

= DONATI CELIGI

Celikte akma birim uzamas: £, =0.0021, akma platosunun sonuna
ait ¢elik binm uzamasi £, =0.008, kopma birim uzamasi1 €_= (.10
olarak alinmus, celik akma dayamm /=420 MPa, ¢elik kopma
davammu f =550 MPa olarak kullnnlim:l;-;ur. 21/32
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KESIT MODELI VE MOMENT EGRILIK 1LiSKisi

SEMATIK KESIT

o T o
rl Cl
“ i}
r (5] (o) o
x| ‘llir Fhsenli
Egilme Analea
-|||.|3 IIF_IIH!I il fn
i,
MOMENT EGRILIK (LISKISI 22/32

KESIT HASAR DURUMUNUN BELIRLENMESI
ORNEK HESAF; K127 KIRIS] SOL UG, X DOGRULTUSUNDA ITME ANALLZL SONUCU

Powinf efilme momenn
& =00071 pd/m, M= 1052 kNm
Negarif efilme moment
@ = L0065 rad S, AL = 1840 klNm

o

Toplam egrilik istemi hesab
Blaksirmum plastik dinme istcmi E'.IF= 5 ead

¢, = Op/L, = 0,015/ 0.25 = 0.06 rad/m =* | e= o002
'#1 = {IIHK5 l'ﬂlj,"ltt'L, £= (L0245
¢, = 00065 + 0.06 = 00665 ead/m

o ¢

[ LHS Tﬂmtm:lik T.ﬁ.?,‘ Ht.ill't'
s . 5= 00022 < (&), = 00035,
(EJype = 00N < £= 0026 < (8, = UM
{ Foesit “Belirgin Hasar Bilgesi™ swandedir
[To— BE i ) (Yinetmelik 7.3.3).
e e A o
Tug s Hdpu Wadpra

il 23/32
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KIRiS SOL UCU KESME KUVVETI GRAFIGI
(KAYIT-1 SONUCU)

Kesme Kuvveti - Zaman Grafigi

Kesme Kuvwelti (ki)

-140 - .
1] 5 10 15 Fal 25 a0 35 1]
Zaman (s}

24/32

KIiRIS KESME KUVVETI ISTEMLERININ
KESME KUVVETI KAPASITESI ILE KONTROLU

ORNEK HESAP: K127 KIRISE X DOGRULTUSUNDA ITME ANALLZI SONUGU

KESME KUVVETI KAPASITESINE BETONUN KATKISI:
Vo=08*065% b d=08%065%035%/25%300%500=136.5 kN
ENINE DONATININ KATKISI:

Enine donan Eqﬂ i 10em

el

b e A.f,...(—}= 15?-431}*[5””'35

] =306.62 kN

L

MAKSIMUM KESME KUVVETI ISTEMI - 1= 123,74 KN (KAYTIT-1 SONUCLY
14,=1 + 1/, = 1365 + 306,62 = 443 KN > 123,74 kN

KIRIS KIRILMA TORUNUN SUNEK OLDUGU GERCEKLENMISTIR.

25/32
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KOLONLAR ICIN BIRIM SEKIL DEGISTIRME
ISTEMLERININ HESABI

Kesit hasar siminina
karsi gelen normal
kuvvet-toplam egrilik

divagram

26/32

KESIT HASAR DURUMUNUN BELIRLENMES]

~E TS AP- n ] ¥

messsmanesany | Toplam egrilik istemi hesaba
SR | /. =04 /2=02m
0= 0.0214 rad
.= 0p/1.= 0.0214 / 0.2 = 0,107 rad/m
Eksenel kuvver istemi N=821 kN (basing) alnnda ¢, = 0.011 rad/m
$,=0.011 + 0,107 = 0,118 rad/m '

¥
-
#
#
.l
#
[

Eksenel kuvvet istemi-Toplam efnlik istemi
gifi MM ve GV divagramlanmin arasinda
kalmakradie, Kesit “Belirgin Hasar
Balgesi” icindedir (Yonetmelik 7.3.3).

Taplam Egnis regm)

!—Hﬂ—ﬁ'l'---1ﬁl;__

27/32
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KOLON ALT UCU KESME KUVVETI GRAFIGI
(KAYIT-1 SONUCU)

Kesme Kuvveti - Zaman Grafigi

kesme Kuvveli (kN)

28/32

KOLON KESME KUVVETI ISTEMLERININ
KESME KUVVETI KAPASITESI iLE KONTROLU

3 4 i 15
KESME KUVVET] KAPASITESINE BETONUN KATKISI:
Vo=08%0.65% £_ b, |1+ -f-‘;‘— |
| 4, )

E'L_IH'I.HF

= L8*0.65*0.35% 25 *400* SW[ +0, Wl = 2343 kN

ENINE DONATININ KEATKISI:

Enine donar -IMIJ-"![Ii:m

[ 40035
V _,U“| - 3|4-4‘fu-|

J 4%1.4 kN

MAKSIMUM KESME KUVVETI ISTEMI :1=170.6 kN (KAYIT-1 SONUCL
[ 'H=I Pl B 23+ 4814 = TIAT EMN = 1706 kN

KOLON KIRILMA TORUNON SUNEK OLDUGU GERCEKLENMISTIR.
29/32
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(+)X YONUNDE BiINA PERFORMANS

DEGERLENDIRMESI

1.,2. ve 3. kat kiriglerinde plastiklesen tiim kesitler belirgin hasar
bilgesindedir (BHB)

4. karta kirislerin 206751 hellr%{l n hasar balgesi(BHB), %433 ise
minirum hasa bélgesi(MHB) 1cindedur,

5.katta kirislerin %37 hehpgm hasar bilgesi(BHB), “067s1 ise
minimum hasar bélgesi(MHB) :gmu:lnr_dlr

0. karta kinslerinde plasuklesen kesit vokrur.

Kolonlarda plastiklesen tim kesitler belirgin hasar bolgesindedir
(BHB). 1.katta sadece iki kolonda, 2. katta sadece ti¢ kolonda ve 3.
katta sadece ki kolonunu iki ucunda mafsal olusmustur, Bu kolonlarnn
tasichfn kesme kuvvetlennin tim kat kesme kuvvet talebine oram

. katta 0,065, 2 katta 0.12 ve 3. katta 0.088dir Bulunan oranlar
Yonetmelik 7.7.3 gerefince verilen tst sinir 0.3 ten kiigtkir,

BINA (+)X YONUNDE CAN GUVENLIGI (CG)

PERFORMANS HEDEFINI SAGLAMAKTADIR. -

(+)Y YONUNDE BiNA PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI

1..2. ve 3. kar kinslerinde plastiklesen mim kesitler belirgin hasar

bilgesindedir (BHB)

® 4.katra kirislerin "573" belirgin hasar bilgesi(BHB), "025% ise
minimum hasar bilgesi(MHB) igindedir,

m 5.katta kirislerin 045" belirgin hasar bilgesi(BHB), 055" ise
minimum hasar bolgesi(MHB) icindedir.

m 6. katta kirislerinde plastiklesen kesit yoktur,

m Kolonlarda plastiklesen viim kesitler belirgin hasar bilgesindedsr
(BHB). 2. katta sadece 3 kolonda, 3. katta ise sadece 2 kolonun iki
ucunda mafsal olugmustur. Bu kolonlarin tagichin kesme
kuvvetlenimin tim kat kesme kuvven talebine oram 1.katea 0.11,

2 katta 0.09°diir. Her iki oran Yénetmelik 7.7.3 gerefince v erilen
ast sirur 0.3%ten kictikoir.

BINA (+)Y YONUNDE CAN GUVENLIGI (CG)

PERFORMANS HEDEFINI SAGLAMAKTADIR.
/32
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Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Gozimler

2006 DEPREM YONETMELIGINDE BETONARME BiNA PERFORMANSININ
DOGRUSAL ELASTIK HESAP YONTEMLERI ILE BELIRLENMES|
Haluk Sucuogiu

Tablo 7.7 kullanilarak, ghziniing alinan bina igin depremin agilma olasilifing gire hedeflenen

performans dizeyler belidenir ve bina performans: bu diizevler igin kontrol edilir.
Herhangi bir performans dizeyi igin izlenmesi gereken adimlar asagida siralanmaistir.

Binanin 3 boyvutlu analitik modeli olustumilur,

Madde 7.5.1 kullamlarak depremden dolayr olusan etkiler belirlenir.

Diizey wvilklemeden (100 + 030 dolavi olusan etkiler dogrusal elastik analiz ile
belirlenir.

Kiris uglannda pozitif ve negatif kapasite momentleri (My) hesaplamr,

Kiris uglanndaki deprem kuvvetinin yini ile uyumlu kapasite momentleninden (Myh
diisey yikler alinda olusan momentler (Mp) vektirel olarak ¢ikarularak, deprem aruk
kapasite momentlen (AM ) hesaplanir (Denklem 1.

AMy ; =My ; -Mp;
AMy =MK.;_M|1_]

(1)

Denklem 1'de i kingin i ucunu, j ise Kirigin j ucunu simgelemektedir.
6. Deprem artik kapasite momentlerini dengeleyen kiris kesme kuvvetlen (Vi) hesaplanir
{Denklem 2, Sekil 1).

.ﬁ.l"-h-__. -':"-HE.!
F
—»
la
VE YE

Sekil 1. Deprem arik kapasite momentlerini dengeleven kiris kesme kuvvetleri

Vi =(AMy; +AM K.i )1, (2)
Drenklem 27de AMy; kingin 1 uvcundaki aruik kapasite momenti, AMy; kingin | vcundaki

aruk kapasite momenti, l; ise kirisin net agikhgudir,
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Madde 7.5.1 kullamlarnk deprem analizinden elde edilen kirig kesme kuvveti,
Denklem (2) ile hesaplanan Ve degerinden kilgiikse Vi olarak Madde 7.5.1'den elde

cdilen kesme kuvven kullamlr.

7. Kolonlann deprem vilkleri alindaki cksenel kuvvetleni (Ng), gézdniine alinan kolon

aksina baglanan ve kolonun Ostlinde ver alan tlim Kirislerden aktanlan kesme kuvvetleri

(Vi) toplunarak hesaplamir. Dolgu duvarlann basing gubuk elemanlanyla modellendige

durumlarda qubugun eksenel kovvetinin dilsey bileseni de kolon eksenel kuvvetlerinin

hesaplanmasinda giie dniine alinmalidic {Denklem 3. Sekil 2). Cubugun eksenel kuvvet

olarak eksenel kuvvet kapasitesi ile qubukia Madde 7.5.1 kullamlarak deprem analizinden

elde edilen eksenel kuvvetn kilgiik olam kullamilr.

3

1)

ot ——1
e |

.

! Y
- Vi | Vi
"1-_..#';-
i
TS
¥

iLiE

g

_Tl_

_II‘.—_..

i

f47]

H

t

Sekil 2. Kolonlann deprem yiikleri alundaki eksenel kuvvetlerinin (Ng) hesaplanmasi

N:[.; =E‘||'r|:3 "'E."l"[.;i'l'ENHCﬂGE

(3)
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Denklem 3'deki Vi birlesimin safindaki kiriste 6, adimda hesaplanan kesme kuvveting,
Vi birlesimuin solundaki kirisie 6. adimda hesaplanan kesme kuvvetini, Ng eksenel
kuvvet kapasitesi ile qubukia Madde 7.5.1 kullamlarak deprem analizinden elde edilen

cksenel  kuvvetin  kiiglik  olamm, Ng coso ise bu  kovvetin dilsey  bilesenini

simgelemektedir,

Sekil ¥de orta kolon aksinda yer alan kolonlann eksenel kuvvetlennin hesaplanmase

daha detayh olarak gosterilmekiedir.

—titl—

PR

Npa =Vga-Vaa

Nea=Npg+Viga—Viea+ Ny goosog

Np2=Ngg+Vga—Vea+Ngacosog

Negy=Npg+ Ve~ Vet Ngacosdy

Sekil 3. Sckil 2'de ona kKolon aksinda yer alan kolonlann eksenel kuvvetlerinin hesaplanmas

8. Dilgey vilklerden kaynaklanan kolon eksenel kuvvetleri (M) ile deprem vilkleri alundaki
eksenel kuvvetler (Ng) toplanarak toplam kolon eksenel kuvvetleri hesaplamir.

9. Karsihkh etkilesim divagram kullamlarak, toplam kolon eksenel kuvvetleri (Np + Ngh
alunda kolon alt ve st wglanmn efilme kapasiteleri hesaplanir.

10, Tim kolon-kiris diifiim noktalannda, uyvgulanan deprem kuvvetlerinin yiénd ile wyumlw
kolon-kirig kapasite oranlan (KKO) hesaplanir ( Denklem 4, Sekil 4).
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“ ()

m C—— ) m
L) e

Sekil 4. Bir birlesime baglanan kiris ve kolon ug moment kapasiteleri ve KKO hesaplanmas

12.

13.

14.

Birlesime baglanan kiris kapasite momentleri toplam (M + M)
KKO = 5 & § kapas p u + My )

Birlesime baglanan kolon kapasite momentleri toplam (M, + M)

Hesaplanan KKO deferler kullamlarak kiris ug momentleri ditzeltilir. Herhangi bir
dillim noktasindaki KKO deferi 1'den kilglikse, o diiglim noktasimn etrafindaki
kirislerin uglannda dizehilmis ug momenti olarak kapasite momentlerinin KKO ile
garpilarak azaltiimas ile bulunan momentler kullambir, Efer KKO degeri 1'den bilyilikse
diizeltilmiz ug momenti olarak kapasiteler kullamlmaya devam edilir.

Kapasite momentleri yerine dilzeltilmis ug momentleri kullamlarak 5. adima gen diniliir
S5-Guncu adimlar 1 defa wekrarlanir. Bu sekilde kolonlann ve Kirislerin deprem kuvvetinin
yiind ile uyumlue e@ilme kapasiteleri hesaplanmg olur,

Elemanlann kinlma tiiril “siinek™ ya da “gevrek™ olarak belidenir. Betonarme elemanlar,
kinlma viirll efiilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek™ olarak simiflamrlar, TS-500" giire
hesaplanan kesme kapasitelen (V,) ile kolonlar igin Madde 3.3.7"ve gore, kingler igin ise
Madde 3.4.5'¢ gire besaplanan efilme kapasitesi ile wyumly kesme kuvvetleri (Vo
karpilagtinhir, Eger ¥V, degen Vi den bilviilkse kinlma vird kesmedir ve eleman gevrek
olarak kabul edilir. Tersi duramda ise kinlma il egilmedir ve giziniine alinan cleman
stinek olarak kabul edilir. ¥, kolonlar igin kolonun orta bélgesinde, Kirisler igin ise ug
bélgelerde hesaplamr,

Kirlma tirl efilme olan siinek kirg, kolon ve perde kesitlerinin egilme etkifkapasite
orani (r), sadece deprem etkisi altinda Madde 7.5.1%¢ gbre hesaplanan kesit momentinin
(Mg) kesit aruk moment kapasitesine (AMg) bdlinmesi ile elde edilic (Denklem 5).
Efilme etkikapasite orammn hesaplanmasinda, vygulanan deprem kuvvetinin yomi
dikkate alimr. Kinlma tiirll kesme olan gevrek kirig, kolon ve perdelerin etkifkapasite
oranlars, kritik kesitlerde hesapian elde edilen kesme kuvvetinin TS-500'e plbre

hesaplanan kesme kuvveti dayammina bilinmesi ile elde edilir,
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r= MF (5)
AM

15. Ekifkapasite oranlanmn siir degerleri Tablo 7.2-7.5 kullamlarak hesaplamir ve her og
icin 14, adimda hesaplanmis olan etkifkapasite oranlan ile karsilastimlarak gbe Oniine
aliman bina performans dilzeyi igin elemanlann performans kontrolii (kabul edilebilirliky
vapilir.

16. Kolon-kiris bidesimlerinde Madde 7.5.2.9 dofrultusunda kesme kontrolii yapilir.
Birlesim kesme kuvvetinin kesme davanumim asmasi durumunda bu birlesime saplanam
tiim clemanlar giigme bilgesinde kabul edilir,

17. Her kana hedef performans dilzeyini saglamayan Kiriglerin kattaki toplam Kirig sayisinu
oram ve hedef performans dileevini saflamayan kolonlann aldiklan kesme kuvvetinin
toplam kat kesme Kuvwetine orami belirlenir. Bu oranlann herhangi bir katta, gdzdniine
alinan performans diizevi icin beliflenmis oranlardan yilksek olmas) durumunds binanm
bu performans dizeyi igin veterli olmadig sonucuna varlir.

18. Her katin goreli kat Stelemelen hesaplamp gtiztniine alman performans diizeyine giire
Table 7.6'daki simrlarla kiyaslamir. Herbangi bir kana simrlar asilhivorsa, binamn by

performans diizeyi igin yeterli olmadif sonucuna vanhir.
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2006 DEPREM YONETMELIGINDE BETONARME BINA PERFORMANSININ

ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU ILE iTME ANALIZI YAPILARAK
BELIRLENMESI

Haluk Sucuoglu

Artimsal itme analizinin uygulanabilmesi igin saglanmasi gercken kosullar Madde 7.6.5.2"de
belirtilmistir. Bu kogullann saglanmas) durumunda, Tablo 7.7 kullamlarak, géztniine alinan

bina igin depremin asidma olasiligima gbre hedeflenen performans dilzeyleri belirienir ve bina

performans: bu dilzeyler igin kontrol edilir.

Herhangi bir performans ditzeyi igin izlenmesi gereken adimlar agafida siralunmigtir.

5.

Binanin 3 boyutlu analitik modeli olusturlur.

Kolon ve perde plastik kesitleri igin moment — plastik dinme iliskisi ve etkilegim
divagram, kirig plastik kesitleri igin is¢ moment - plastik donme iliskisi mmmlamr ve
stz konusu plastik kesitler, kolon veya kiriglerin net agikhklanmn uglanna, perde net
agiliklarinim ise alt uglanna konuwlur,

Catlamamug kesite ait efilme rijitlikler kullamlarak, kiltlelerle uyumlu diisey yilklerin
(1.0G + 0,30)) gozontine alimdig bir dogrusal odlmavan statik analiz vapilir.

Yamsal elemanlarn ¢atlanug kesite ait efilme rijitlikler hesaplamr. Catlanmg kesite ait
egtilme rijitligi kinsler icin ¢atlamamis kesite ait rijitligin %407 olarak hesaplamr, kolon
ve perdeler igin ise 3. adimda yapalan analiz sonucunda elde edilen eksenel kuvvetlere
gore catlamamis kesite ait rijitlifin %40 ile %80°i arasinda degigir (Madde 7.6.4.6 (b)),
Analizin bu asamadan sonraki bdliimiinde catlarmis kesite ain egilme rijitliklen kollamlir,
Kat diosemeleri njit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, dinamik  serbestlik
dereceleri olarak her katun kite merkezindeki birbinne dik iki vauay oeleme ile kile
merkezinden gegen diigey eksen etrafindaki donme gz Gniine alimr ve dofrusal elastik
davrams igin dogal niresim periyvodlan ve mod sekiller hesaplamir.

Esdeger deprem wilkii dagnlimu, her katta deprem dogrultusundaki hakim dogal titregim
med sekli genligi ile ilgilh kOtdenin carpimindiin elde edilen degerle orantih olacak sekilde
tammlanir, Egdefer deprem yiikiindeki kuvvetler, sadece gz dniine abnan deprem
dogrultusundaki kuvvetlerden olusur, Bu durom, Sekil 1'deki kat planinda ghsierilmistir.
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Kiitle
merkezi

i

U

Deprem
dogruliusu

esdefer

deprem kuv

n'imecn kattaki T

viztl

kat plam

Sekil 1. Herhangi bir kanaki esdeger deprem yiikiing olugturan kuvvet

7. Kintlelerle uyumlu diisey vilklerin (1.0G + 0.30Q) girdnine alindifh dofrusal olmayan

statik analiz tekrarlaner, Ardindan dagilimn 5. adimda belirlenmis olan esdeger deprem

vilklerinin monotonik olarak adim adim artinlmas: ile dofrusal olmayan itme analizi

vapilir ve koordinatlan “tepe yerde@istirmesi — taban kesme kuvveti™ olan itme egrisi

chde edilir,

8. lime efrising koordinat diiniigiimii uygulanarak, koordinatlan “modal yerdegistirme —
modal ivme” olan modal kapasite divagram elde edilir (Madde 7.6.5.4),

9. Modal kapasite diyagramu ve Madde 7.8'de tammlanan elastik davrang spektrumuo
kullamlarak hakim moda ait modal verde@istirme istemi (d) ) hesaplamir,

a. Hakim moddaki dogal titesim perivodu T)'in spektrum karakteristik perivodu Ty've

esit veya daha vzun olmasi durumunda; dy, esit yerdefistirme kurab kullambarak T,

perivoduna karsiik gelen dogrusal elastuk spekiral verdegistirmeye (Sgq) esit alinir

i Sekil 2).

i Sl_li

Suel |

o wp=(2mT, )

dy= 5.1,.|

dy, 84

Sekil 2. T)'in Ty'ye esit veya daha vzun olmasi durumunda d;"in hesaplanmas:
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b. Hakim moddaki dogal titesim perivodu T, in spektrum karaktenstik perivodu Tg'den
daha kisa olmasi durumunda, d), 54" in Cg katsayisiyla carpilmasi ile hesaplanir
{Denklem -3, Sekil 3).

dy = Cry Syer (n

1+(Ry =Ty Ty

R1= =1 (2)
R,
5
R,y ==l (3)
ﬂ}.l|

iy, Se1

Snb.-.l I]!=(--.RI S&J d|.S'I.'.|
Sekil X T, in Ty den daha kisa olmas durumunda d,"in hesaplanmasi

Denklem 1,2 wve 3ln uygulanabilmesi igin ardimk bir yaklasim  kullanmak
gerekmektedic. Bu andisak vaklasim asagudaki paragrafia deetlenmekiedir,

Oncelikle Cgy = | olarak baslamr ve modal kapasite diyagraminin son noktas: d,=54d..;
kabul edilerek alunda kalan alan (Ag) hesaplamr. Ik kismimin egimi oy ve (@ = 2/
Ty} ve alonda kalan alan Ag'a esit olacak sekilde modal kapasite divagram iki
dofrudan olugacak sekilde idealize edilir. Birinci ve ikinci dofiru pargalanmn kesigimi
Denklem (3)'de kullamlacak ay,, degerini verir. Daha sonra Denklem (2) ve (1)
kullamlarak d; defien hesaplaner. Bu deferie daha dnceden varsayilan d; defien kabul
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edilebilir dlglide birbirine yakinsa, hakim moda ait modal yerdefistirme istemi

hesaplannug olur. Degilse, ardinik iki adimda elde edilen d; degerlen kabul edilebilic

dlgiide birbirine vakin olana kadar ardisik vaklasim devam ettirilir.

10. Giz dniine alinan deprem dogrultusundaki tepe verdegigtirmesi istemi  hesaplanr
{Denklem 4).
Uant = Qamr i dy )

Denklem (4) deki vy ghz Gniine alinan deprem dogrultusundaki tepe yerdefistimesi
istemi, @y, bimamn lepesinde gie Oniine alinan deprem dogruliwsundaks hakim moda aic
mod sekli genlifii, Ty, deprem dofrultusundaki hakim moda ait katk garpam. d, ise 9,
adimida hesaplanan modal yerdegigtirme istemidir, Ty, Denklem (5-7) ile hesaplamr,

=L /M,y i5)
N
Ly= __l'llm."hjf (6)
o~
My=LZ I;nllt'i.ﬂa * 1""|'17'5-|1|E + 1“3.#&.12] (7

-
Denklem (6) ve (7) deki m, i'inci kaun kiitlesi, mg Kiktle eylemsizlik momenti, §ur. $ya
ve dwy srasivla 1. mod seklinin i'inci katta giz Oniine alinan deprem dogrultusundaki
yatay hileseni, gz dniine alinan deprem dogrultusuna dik dofrultudaki yatay bileseni ve
diigey eksen etrafindaki dinme bilesenidir,

11. Dogrosal olmayan itme analizinde, hesaplanan tepe verdefistirmesi istemine kargihk
gelen itme admundaki eleman kesme kuvvetlen elde edilir. Bu kesme Kuvvetlen. TS-
S00'e gire belirlenen kesme kuvveti dayammlan ile karplaginhr, Eger bir elemamn:
uglanndaki kesme kuvvellerinden biivik olam, kesme kuvvetl davammndan bilylikse, o
elemanin kinlma tiirl gevrek kinlmadir ve elemanin hasar durumunun Gégme Simnm
(GO astign Kabal edilir. Tersi durumda elemanin Kirlima (G stinekiir,

12. Kinlma tirl siinck olan elaman uglannda, hesaplanan tepe yerdefistirmesi istemine
karsihk gelen itme adimundaki plastik dinme istemleri (8,) elde edilir. 8 ve kKarsihk
gelen plastik egrilik istemi (¢,) Denklem (8) kullamlarak hesaplamr,

0p =0, /L, (%)
Denklem (8)'deki Ly plastik mafsal boyudur ve galisan dogrulmdaki kesit boyunun
yansina egit alimr (L, = 0.5h),
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13,

14.

Bu asamadan sonra betonun basing birim sekildegistinmesi istemi ile, donan geligindeki
birim sekildefistirme istemini hesaplavabilmek igin kesit moment erilik iligkilerine
gerek duyulmaktadsr. Bu nedenle, Kiris kesitleri icin, hesaplanan tepe verdegistinmesi
istemine karsihk gelen itme adimindaki plastik dénme isteminin véniine bagh olarak
moment-¢grilik  iliskisi  elde edilir. Kolon  kesitleri  igin  ise, hesaplanan  tepe
yverdefiistirmesi istemine karphk gelen itme adwmindaki eksenel kuvvetler altinda
moment-ggrilik iliskisi clde edilir. Moment- egrilik iliskisi, amaca wygun olarak segilen
bir beton modeli ve peklesmeyi de giiziniine alan bir donat gelii modeli kullamilarak

elde edilmelidir.

Kesit igin elde edilen moment-egrilik iliskisi iki dogru ile idealize edilir ve esdeger akma
egnli () hesaplamr (Sekil 4).

Moment
F 3
My }-----
: > Egrilik
By

Sekil 4. Moment egrilik iliskisinin iki dogru ile idealize edilmesi ve §, hesaplanmas

@, ile ¢, toplanarak kesitteki toplam egrlik istemi elde edilir (). Moment-egrilik
analizinde & 've karsilik celen donan ¢eligindeki binm sekildefistirme istemi ile goz
iinline alinan performans dilzeyine bagh olarak kesitin en dis lifindeki beton basing birin
sekildegistirmesi istemi veyn sargih bilgenin en dig lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi istemi elde edilir.

Madde 7.6.9 kullanlarak giiz Gniine alinan performans diizevi igin gelik ve beton birim
sekildegistirmesi simrlan hesaplamr ve 12, adimda elde edilen istemlerle karsilagtinlir,
Bir clemamin iki vcundan herhangi birndeki istemler simrlardan biiyiikse, cleman
gtiztniine alinan performans dilzeyini saglamiyor demektir,

Her katta hedef performans ditzeyini saglamayan kirislerin kanaki woplam kiris sayisina

orami ve hedef performans dilzeyini salamayan kolonlann aldiklan kesme kuvvetinin
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toplam kat kesme kuvveting oram belirlenir, Bu oranlann herhangi bir katta, gdzinline
alinan performans dieeyi igin beliflenmis oranlardan yilksek olmas) durumunda binanim
bu performans diizeyi igin yeterli olmadigs sonucuna vanlir,

15. Her katn goreli kat dielemelen hesaplamp gliziniine alinan performans dilzeyine giine
Tablo 7.6°daki simrlarla kiyaslamir, Herhangi bir katta simirlar asihivorsa, binanmn b

performans diizeyi igin yeterli olmadif sonucuna vanhr.
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Ornek 21.

Depremde Hasar Gormiis Mevcut 4 Kath Betonarme
Pansiyon Binasinin Dogrusal Elastik Hesap Yéntemi
(Esdeger Deprem Yiikii) ile Degerlendirilmesi

Bu dmekie depremde hasar ghrmis mavcut 4 kath belonarme pansiyon binas: incelenmektedir. Bina
perde ve carcave sisteminden olusmaktadir. Cerceve sistemd uzun dofdrultuda (x-dofrullusu) 4 aksian
clugur, Bsa dogruluda (y-Sogrullusu] ise 11 akslan obegur ve aamelnktic, Perdeber kisa dogruliuda dig
akslardadir va har kalla devam atmekbadst, uzun dodrultuda ise ic akslardadif va yalmizea ilk katta
bulunmaktadir. Her kal 3.1m ylkeakliktadir. 1 _kat 641 4m?dir, difjer katiar e 581.3m?dir. Tipik kat
plani agafida verlmekiedir, DSgems kalinliklan 10em’dir,

Tipik Baod Tagrocs Sslem Pl
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Kage Kolonlar (51,511,528.538) 30190 cm'der, diger kofonlann thmd 3080 cm'dir

P51, PS3, P4 va PT pordilar 30x2420 crmdie

PS5 ve PG perdelan C-gkseninds S22-523 ve S230-5220 kolonkar arasinda bulunmaktasdir,

2 360cm'dir ve yalnizca Bk kaltta bukenmaktadir,

X=godrultusy (uiwn dofrubiu) kinglarinden S2-53 kolonlan arasmdak] va 58-510 kolonkan arasindaki

kirigher J0xT0 cm'dir, diger X-dogruttusu kiriglerinin tamam 30xS0cm dir.

Y-dofrultwsy (kisa dodruliu) kiriglerinden B-C ekseni arasindakiler J0x50cm’dir. diger Y-dofrubusu

kirisleninin tamam 30xT0cm'dir.

Kaolon wa kirg boyullan har kalta ayridic

Mavcut Yapinin Ozollikleri ﬂ:‘ﬂm Yanetmelijl
Binanin Projesi (\ar | Yok); Var | Depram balgesi: 1
Bilgi Dizeyi Kapsamiy | Deprem BHlge kalsayis:, 240
|Bilg| Dizey Katsays): 1 |Bina Snem kalsayis: 1.0
Donat Gorgeklegme Katsayis: 1 | Zemin cinsi: £3
Mavcul Badon Dayanimi (Oralama — Slandart Sapma): 8.5

MPa

'Meveut gelik dayanimi (Ortalama — Standart Sapma): 220 MPa

J-Boyutiu Moda!
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| T 1 T T 1 T I 1 I 1

L 1 | e [N L 1l 1 il ok 1

C parpevesi, it ug bokgeler, omek kolon ve kirg

»  Agafida yapilan tim drmekler binanin +x yeni yiklemesine gire hesaplanmiglr,
¢ Kot kOtlelen, kit merkezinin kosrdinatlar ve kOt ataled momden ber agaieda verilmigle,

Kat | Katle (t) | "COtle Merkezi Koordinatian | Kiltle Atalet Moment
X (m) ¥ (m) (tm?)
1 916.30 18.00 TAG 15280000
2 85420 18.00 822 133000.00
3 B54 20 18.00 B.22 13380000 |
i E14.50 18.00 B.21 QyseE2? 23 ;

=  Binamin dodrusal elastik hesap yonlemiyle defjerlendiriimesinde gatlamig kesite alt edilme
rijithikberi kullandmiglir,

E.= 23,475 MPp

Kiriglerde: 0.40 E,

Kolon we perdelerde, Mo/ (A ) = 0010 0lmasi durumunda: 040 EX,
Mo 7 (A fm) = 0040 olmas: durumunda; 0.80 EI,

X ve ¥ Dogrultusu Dogal Titregim Peryotlan, Mod Sekilleri ve 1.Moda Ait Etkin Kiitle
Oranlar

Te=063s, M,,=%T0 T,=04288, M,=%78

Binamn X ve Y Dogrultusunun 1.Dogal Titregim Periyodunun Kontroli

Binanin 1. dogal titregim periyodunun 2006 Deprem Yonatmesi Denklem 2.11°a gore kontrold:
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2*}: oy

- 143
. 2o 67452022609° )+ @542x01 Hﬂ'{»_. 42009579} 01632 0.01871°) ', Lo
(11999.2 = 0.22609 )+ (12509.9 = 0. 1748 )+ (8339.9 = 0.019578 )+ (44721 = 0.07871)

= QG675 = L6435 == T = 06435

T . h{.f@u-s «0.09865° )+ (654 ?.*E*?-!??.’f".??_’%* ?ﬂzwm{- 16.3x0.01792° {] -03s
L " ¥

(12635 = 0.09865 )+ (131727 = 0.07729)+ (8781.8 = 0.04836 )+ (4710.1=0.01792

=+ 0436504295 =T =0420s5

Esdeger Depram Yiklerinin Hesaby

X ve Y dofrulusy igin laban Kasme kuwveatinin hasalb :
Viz A W AT 1 Ra(Ty)
A[Ty) = Al S(Ty), Ru(Ty) =1, 1=1, A,=0.4 ahnacakbir. W= 3177655 kN'dur,

S(T), Ta=0,643 5 igin 2.37g we Ty=0429 5igin 2.55'dir. Ancak, ek bina pangyon binas
oldugundan doday 2006 Deprem Yonetmeligi Tablo 7.7'ye gne “Can Glvenligi Performans
Beviyesi (CG)" izin analiz edilirken 5(T,,)=15x 2379 = 3.56g ve 5T, J)=15x 2.5 =23.T5g
alinacakte, “"Hemen Kullarmm Performans Seviyesi (HK) igin analiz edilircken ise 5(T,) = 2.37g ve
E(Ty) = 2.50 alnacakir, Buradan GG igin AT, ) = 3.568g x 0.4 = 1.42g ve AT, ) = 3759 % 0.4 = 1,59
, HK igin de A{ T, ) = 2.37g x 0.4 = 0.95g va AT, = 2.5q x 0.4 = 1g hesaplanir.

* A =085, CG igin ¥, = 384764 kN ve V|, = 40515.1
HE igin die Wy, = ZEE50.9 kN va WV, = 27010.7 hesaplaner,
v OG g ey = 000TS N V= 00075 x 4 x 3B4TE.4 = 115429 kN,
Hey = 00075 N Vim 0,.0075 x 4 x 40515 = 121545 kN

HK igin de dey = 00072 N ¥ =0.0075 x 4 x 25650.9 = 758,53 kM,

A= 00075 N V= 00075 % 4 x 27010.1 = 810.3 kN

X ve Y Dogrultusu fcin Taban Kesme Kuvvetinin Katiara Gére Dagulimi
Agagrdaki fablo "Can Givenligi Performans Seviyesi (CG)" icin hazidanmshr.

+H
Kat Kat | wi | wixmi | FilCG CG Fym—gie
ey m | {hieemy preiall I w H,
4 | 80282 3.1 12.4 | 747502 | 11999.2 | 12635.0 .
3|  sarar 3.1 0.3 | 77931.2 | 125008 | 131727
2 | B3T9.7 3.1 62 | 519542 | 83399 | sreie | F,=F,(V -AF,)
1|  EBEES 31 3.1 | 278656 | 44731 | 47101 |
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DOERAAL MASTIE DEFEDE SFERTEUNU

b = 1TITEF

Ialg
-
=

HHK

T.ﬂ. II"|r hTh
Tom 0,155, To= 0.65, Ty, = 06435, T, = 0.429s F,(CG), F,(CG),

Binamn Dizey Yikler (G+Q) Ve Yatay Yikler (E) Altinda Analizi

— = =

C Garpavasinit CG Pardarmans Sawipesd Ipin Hesaplanan Daprem Yikiasmesnden Eide Edilen Yatay Yok
Mamend Diyagpram (i)

=  Binamin yatay yOkler altindaki analzinds ek digmerkezlik uygulanmamstir.

= ngkontroll: Her katta x ve y dogrulbusunda ng < 1.4 kogulu sadlanmaktader. (Asadidaki deferlar
CG Perdormans Sevivesi icin verilmigt, )
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ORNEK: Burulma Dizensizliji Kontrold, 4.kat

+X ¥l
Bk o
- e - = - = = = =
. . " " -
| | *Ky6nd | +Y ydnd |
L] & & (ki) ﬂ_]"_.ﬂﬁiﬂﬂ- | D.DI1EE_|
ettt Tt 3 T T Tt talimin | 005122 | 0.02134
¢ 4 1 1 1 .- s s o o & 1 {aljort | 0.05129 | 0.05129
: 4 (O s 100 | 100
* . l . .
- -~ - - - : SR | A AR NE—1
L.
+ Yl
T - - & & L L3 L T
® I Hﬁf_l
" - - - - - ® " +
¢ | ?
t...,.. & - - & I - + - # - i
r o # -
: PR " - " ¥ " " I
;- & & & RS * # R 3 # j
! | !
- - .- - L= & L3 - l
n'rm...E ®

Kirig uglanindaki moment kapasitelerinin (My} hesaplanmasi

ORNEK: K227 (30x50) Kirisinin Uglannin Moment Kapasiteleri :

Ust Moment
Kapasitelori Alt Moment Kapasiteleri
i i i i
A Mesnet elriyesi: G&/20 em
ten) | 350 3.80 3.08 3.08 (Her iki ugta da mesnet
fl'r::!m—' ar.a7 arar 29.31 29.31 atriyesi aynidir)
') C ,) Acikhik alriyasi: @820 cm
gm Mgt M
Li} L

Ust Moment Kapasitelerinin Hesab
d'=i5mm,d=50-15= 485 mm , b= 300 mm . o' Fd = 157485 = 0.0309

@ =A /by d =300/ (300x485) = O.O026T, p'=A,'/bed =308/ (300 x485) = 0.00212
a={p-p] Lafle= (000267000212} x 220/8.5= 0.01260

&' /d=00308, 5220 @ a.= 0.0324 = o, basing donatisi akmayacakbir.
p=p = 000261 = 000212 = 0.00049 , pp = 0.0204 . p=p' < gy , hesit denge altidhr
o= 0.003 fc=d) E,/c=600(c=15) /¢
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085 fmba bre+ A0 - A; =0

QESx BSxMNK 085 ¢ = J0B K 600% (6= 150/ e= 380 x 220 =0 2 ¢ = 18.6 mm

oy = 600 x (&= 15 f o= 600 x (19.6-15) / 19.6 = 140.82 MPa

M. =085 Labokic(d-kee 2]+ A x 0% (d-d)

M=085x 8 5% 3200x 085 196x (JA5 - 085x 19.6/2) « 308 x 14082 % (485 - 15] = 3T .37 kNm

Alt Moment Hapasitelerinin Hesaba

Aymi hesaplann alt moment kapasitelen icin tekrarlanmas: sonucunda M, = 28.31 kNm olarak bulwsnur.

Kolon Eksenel Yiklerinin Hesabi

* I pergevesi kolontanmin digey yiklemedan kaynaklanan eksanal yiklan (Ma), deprem ylkinden
kaynaklanan eksenal yiklen e (Ne) dir.

*  Deprem ylikOnden keynakianan eksenal yOkler (We) 2006 Depram Ydnetmealfi'nin Ek T-A 'daki
esaskaring gore hesaplanmishir,

ORNEK: 2524 Kolonunda Deprem Yikinden Kaynaklanan N, = 474 kN Eksenel Yikiindn
Hasab

T.katta K125 ve K126 kngindon aktankan kesme kunvedi (Ve )

M‘EJ ﬂ.HE‘
T

K125 kiriginden aktardan kesme kuvveti (Ve 1)

Muialt) = 28.31 kNm , Mg, = -21.77 kNm {disey yiklemeden elde edien moment)
AMg = Mufalt] - M= 20.31 — (-21.77) = 51.08 kNm

Myfist) = 37.37 kNm , Mg, = 25.86 kNm (disey ylklemedan eide edilan moment)
AMg ;= Mu{s) - Mp, = 37.37 - 25.86 = 11.50 kNm

Ve y 1= (AMe,+ AMe)) /1, = {51.08 + 11.50) /3.3 = 18.96 kN

Ve o o =18.96 kN doderd analizden elde edien Ve o konlrol adiic. Efer analiz deden 1895 dan kigik
ise, Vg, = anaiizden elde edilen dedendir. Omekieki im kinglerde analizden elde edien kesme
Jaden bayok rmakiadir.

Vi oo =T8.26 kN, kalona aktardan ise ayni yhnde 18.96 kM obur,

K126 kiriginden aktandan kesme kuvveli (Ve 12):
Ay gokilde Ve , ; =20.24 kN olarak hesaplanir, kolona aktanlan ise ters yinde -20.24 kN ok,

1.katta K125 ve K126 kinglerinden aklanlan kesme Kuveeb (Ve )

Ve ® Veso# Veoo® 18,96 # (-20.24) = -1, 28 kN olarak hesaplanir

Aymi hesaplamalar K225, K226, K325, K126, K425, K426 kirigd kgin de yapalir,
Vies= 1.TAT kN, Ve = 1185 kN, Ve, = 2.857 kN olarak hesaplanir.

Mg ¢ 1524 kolonuna Ostlndeki kirslerden aktanlan kesme huvvellannin oplamedir;
Nf r= 'I'Ii- ¥ .l"gj # .I'II:_1l+ 1!'; = 128+ 17T + 1,155 + 2857 = 4. 579 kN
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Ma 1 1524 kolonunun dikgey viklemeden edde edilen eksane| kuwvabidir:

Moy = 82387 kN

MNog# Nep= B23.97 4 4,519 = 828,49 kN deder igin 1524 kolonunun st ucunun moment kapasitesi
My, = 88,14 kN olarak hesaplanr

Ayni gekilda Mp g+ Nep= S96.84 + 5709 = 602 64 kN deder koin 2524 kolonwnun &l ucwnun momeant
kapasiesi
M, = 8327 kNm olarak hasaplanir,

1524 kolonunun 0st ucunun KKD dederinin hesabl 2008 Deprem Yonetmeligi Denklem(TA.2)ye gine
hesaplanir:

2.54

(M. +M,) 8327+86.14
KKO = ke T Cdal L. -
M o + Muien ) 293143737

1524 kolonunun 05t usunun KKD dedering Bulmak icin yapilan iglemlar 2524, 3524 vo 4524
kodonlarnnin st uglannm KECQ dederearnini bulmak in de yapilr, KO degeden simasiyla 2.29, 1.80 ve
0,708 olarak hesaplanr,

KA2E kirigi igin Mfalf] = 40.43 kNm, My{ist] = 4237 kNm'dir. KA2T kirigi igin Mfall) = 28.31 kNm,
My f0zl] = 47 66 kN dir Ancak:

4523 kolonunun Ost weunds (K426 Kirkginin (1) wou) KKO = 0064 < 1.0 oldudu igin

4524 kolonunun Ost ucunda (K426 kirginin () wow, K427 kiriginin (ij uvcu) KEO = 0708 < 1.0 oldudu
gin

4525 kolonunun Ost wcunda (K427 kirsinin () wou) KEO = 0066 < 1.0 oldudu kgin

K426 kiriginin W hesabmda Myfail] = 4043 x 0.64 = 2568 kiNm, Myfls) = 4237 x 0.700 = 30.04
khm alinir, K427 kiriginin Ve hesabinda Mefall] = 29,31 x 0700 = 20, 78 kMm,

Mefist) = 47,66 x .66 = 31,46 kNm alirur, Ustioki islemiber dozeltiimis kapasile dederer ibe
tekrarianr

K428 kirigindan aklanlan kesme kuwvsal (Ve o)

Mudalt) = 2588 kN, Mg = -17.5 kNm (digsey yiklemeden goelan momant)
AMe = Mufall) « Mg, = 25,88 = [«17.58) = 43.37 kiNm

My giist) = 30,04 kNm , Mg = 75.06 khNm (disey yikiemaden gaben moment)
AMe ;= Mydast) - Mo, = 30.04 ~15,06 = 14.27 kNm

Vear= [AMe; + AMg ) /1, = (43,37 « 14.27) /3.3 = 17.46 kN

KA2T kirigindan akianlan kesme kuwwet (Ve o)
Ayn sekilda Ve, =T15.67 kN olarak hasaplarir, kolona aktanlan ise ters yonde -15.67 kM olur.

4 katta K426 va K427 kirglorinden aktanian kesme kuvddti (Ve )
Ves= Wegr® Vieap= 1746 # [«T5.67) = 1.79 kN olarak hesaplanir

4 katta 4524 kolonu iGin Nes= Veg= 1.79 = 1.79 kN
3 katta 3524 kolonw igin We ;= Vea+ Vo= 1,155 + 1,79 = 2.5 kN
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2katta 2524 kolonu igin Mes= Ves+ Vs + Ve = LTET + 1155 + 1.79 = 4.74 kN
1. katta 1524 kolonu igin Nep= Ve + Ves ® Vea® Vg = -T.20 « T.787 + 1,755 + .79 = 346 kN clarak

hesaplanir.

! ,,“_11'”-“&_._] wr

= "'E_:.rT TL"E:.: |
g

= ""E,:.|,1TTl'!.I.J |
@

o "’E.1.|T”“'F_|.r |
¥

Bu &rnekle yalmzea 523, 524 va 525 kolonunun 4 katinda KKO < 1.0 bulendufu icin K426 va K427
kiriglatinin Mg {alf), M0z} daderieri KKO ie canpilarak azatblmigtic, Eer dijer katlarda da KKO < 1.0

Bulunsaydi ayni azaltmanin o Kallara da yapilmas genekindi,

Asafyidaki tabloda 1.kat kolonlan 15, 2 kat kolonlan 25, 3 kal kolonkan 35 ve 4, kal kolonlan 45 olarak

kodlanmugtir,

KOLOMN | Np (kM) | Ne[kN) | Mg+ Ng
1P4 &04 3 80 60 NG
P4 269.18 3 64 235 54
3P4 18526 | 4181 | 14346
a4Pa £9.19 -18.65 &) 54

1521 71138 | 1200 | 72348
2521 S0B.85 | 1438 | 524.23
3521 31780 | 1036 | 32616
4521 130,84 550 136,34
2822 57781 777 | 57004 |
3532 384,13 <4 45 I50 60
4522 148 71 152 14518
iP5 | 161073 | D83 | 16099
2523 G082 =335 804 &7
A523 ATH 4% 2B AT B3
4523 15145 ] 146,71
1524 B2 6T 346 BET 42T
2524 | 50654 474 601 58
3534 Ir3 08 285 AT6.04
4524 149.17 179 150,96
1525 2% 68 208 BZR.06T
2825 BO0UE 1.85 802 48
535 AT4.B4 243 arr.Es
4525 14006 | 282 152,59
1526 | 82307 | 069 | 822.38
2526 59825 035 596 B0
3526 | 37274 | -158 | 371.14
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A5H 148,95 2.8 146,12
232TA GB16.42 -0.85 G615.78
ASEAN 284 87 1.10 38594
A5Z3A 154.13 237 156.50

PG 1655.44 -8.94 1650.55
2EEIA 608.4E =737 E01.11
IGE2A Jra.81 -5.98 37383
T 153.68 -5.28 148.40

1527 T16.69 14.88 T11.55

2517 514,31 18, 26 B277

57 32113 12.63 33378

a5 132,76 BT 13849

1P7T 402.91 648.56 47147

2F7 29757 43.00 34057

IFT 84,33 2718 211.52

4PT G255 12.05 A0.61

Kolon uglanindaki moment kapasitelerinin hesaplanmas:

ORNEK - 2524 {30cmxfilcm) kolonunun uglannin Ny + Ny = 60158 kN eksenel yik altndaki moment

kapasilelen etkilesim diyagramindan elde edilir;

2524 kolom X dogrultusu
etkilegim diagram
. apan
z u-unL-
-l-_."__‘_.
g 100 B
E 00
a
= 500 5""lﬂ F{ 3 ﬂb ?II i% G 1Q0
Mt (kM )

] -
L]

Enine Donat:

Kiris ve Kolonlarin Kesme Kontrold

Boyuna donabi: 4x @714 (Kaga)
2% 112 (1 Ara)
2w 200112 (2 Ara)
28/ 200m,

ORMEK; 2524{30cmxElcm) Kolonunun Kesme Kontrold :

Kesil kesme kapasiesi TS-500' gbra

Vi W& V= 08 Vo, + W, e hasaplanmigti,

Vi= 0% 0658 b d T+ NFA)

Hig
¢

B2.87 kMNm

FIF

Az 87 kNm

=0 8x065x 1.02x 800 x 285« (1 + 0.07 & 607.58 x 1000 /(600 x 300)) = TT10IT. 1IN,
Vs A om0 /8= JOO.5x 220 x 285 /200 = 31506 8 N, W, = 1434 kN olarak hesaplamir,

Kesit kesme etkisi 2006 Deprem Ydnetmelii'nin Madde 3.3.7 'sina gbre

Vo= | My + My | £l e hesaplanmegtr,
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Mgy = 35.28 kNm, M, = 54.65 kNm, In(eleman nel agkigi] = 2.8 m kullamlarak
V, = 3455 kN olarak hesaplanir.

Ornak kolonun Ost ve alt ucunda kolonlar kirglerden glcld oldudu igin My, ve M., dederi Sekil 3.5
{2006 Deprem Yinetmealfi)'den hesaplanmisbr.

ORNEK: M, = 35.28 kNm Dederinin Hesab

o i
T
M, M. 744 95 KNm
. M, 663,12 kNm
f M 3737 KWm
Myj 2631 kNm

M
E-“x'-"-":.-.*-"*‘u;. Moy = f ...... 2”"’

* M, M,dedereri valay vk analizinden alde edilmiglr. M,. 3524 kolonunun ail vcundaki analizden
ehde adilen momant, M, 2524 kalonunun 081 ucundaki analzden ¢lde edden momentlic, My ve
My deferen 2524 kalonunun 05t ucundaki birlegamin solundaki kirssin 58§ vcunun (st moment
kapasiesi ve sadindaki kirigin sol ucunun alt moment kapasitesidir.

& Mg= 3737 + 2831 = 66.68 kNm

My = T44.85 x 66.68 /7 (744.85 + 663.12) = 35.28 kWNm
Ayri sekikde M, = 54.65 kNm olarak hesaplanir,

Vi< Ve oldugu icin 2524 kolonunun uglan snekiir.

ORNEK: K227(30cmx50em) Kiriginin Kesme Kontroli :

Hesil kesme kapasitesi T5-5000e gire

V= Ve # W, = 08x Ve + V. il hasaplanmighir,

Vo= 08 065 Lim b ) = 0.8 x .65 x 102 x 300« 485 = TTITI2 N,
Vie® A lmd £ 8 = 1005 x 220 x 4857 200 = S3616.75 N,

V= V= 130,79 kN olarak hesaplanr,

Kesil kesme etkisi 2006 Deprem Yoneimelidi'nin Madde 3.4.5'ine gore (i) ucunda

Vi = Vi, = (Min) + Muiisil) / b B8 hesaplanmighic,

Vi = 4367 kN, Miiaiy = 20.37 kNm, Mjusi) = 37.37 kNm, | (slernan net agikiigr) = 3.3 m,
Vo = 23 .47 kN clarak hesaplanir.

(i) vcunda ise V, = Vi, + [ Mefor) # Megost ) £ Inile hesaplanmigbir. WV, = 43.67 kN, Mefak) = 28371
kNm, Myiosg = 3737 kNm, In (eleman nel agikdedi) = 3.3 m, V= 6387 kN olarak hesaplanir,

nﬂﬂﬂﬂ oot ""';\}

T T * 'Il'l.Jf_". [_
™ Fa Mom * Mo Men * Mo

Vi Vo oldudu igin K227 kinginn mesnel balgelen sdnektir,
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Birlesim Bélgelerinin Kesme Kontrold

ORMEK: 2524 Kolonunun Ust Ucundaki Birlegim Bélgesinin Kesme Kontroll

HKesit kesma kapasidesi 2006 Deprem Yonetmelidi Madde 3.5.2 2% gére kusaliimig biresimlerde
V.= 0.6 b b I, e, kugablmarmg birkegimiarde V., = 0.45 b h I, lle hesaplanmiglr. Omek biresim
bolgasi kugablmamigtic, ¥, = 888.5 kN clarak hesaplanir,

Kesit kesme elkisi 2006 Deprem Yonotmehdi Madde 3.5.2,1'e gore V, = 1.25 £y, (Ay+ Ag) = Vi e
hesaplanmigbr. A,, = 80 mm? , A, = 308 mni?, f,.= 220 MPa, , 2524 igin Vaue = 34.59 kN, 3524 igin
Viso = 2705 kN, Vi = min{34.59; 27.96) = 27.96 kN, V, = 161.24 kN'dur.

Ve = ¥ oldudu igin dmek birdesim b8lgesi kesme bakimindan glwenkidir,

] e

125%A " ym

- N

C perpgevesinin birlesim bobgelerinin (ketonlarnin dst uglanndaki bidesimier) kesme kontroh;

_BIRLESIM ¥y (kN) VilkN)
P4 | 162 | 27540
_2P4 B5.9 2754.0
P4 714 27540
4P4 56.6 2754.0
1521 2726 GBE.S
25 146.5 GBS
351 185.1 6685
4521 111.0 688.5 |
2522 1487 BER.5
aszz2 165.7 GBS
4522 116.0 GEES
1P5 2037.7 4131.0
2823 | 1480 | 6885 |
A5:3 1657 GBE.5
4523 115.2 GB0.8
1524 156,1 GEL.S
2524 161.24 GEB.S
3524 165.9 G665
4534 116.7 GRS
1825 158.5 GBS
2525 158.8 GBE.5
3525 1656 | 6885
4535 171 GBB.5
1526 1449.3 GBA.S
2528 159.2 BEA S
3526 1859 GEES
4525 1152 GEES
25334 147 .48 GEES
35238 165.7 GBA.5
43234 118.4 6B6.5
1PE 207118 | 41310
25398 148.2 GER.S
35224 165.7 GEE.5
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aszeA | 1159 | 6885
1527 2531.7 BEE 5
2327 148 4 BEE.5
3sa7 166.1 BAE &
4527 1153 BEE.5

1FT rZ1 2o .0
2P7 87.2 27540
APT 81.1 27540
4F 7 3B.8 250

Kiris we Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlan (r]” ve "Simir Degerleri (fu..)™ nin
Hesaplanmas:

ORNEK: 2524 kolonunun sinir dederleri 2006 Deprem Yonetmeligi Tablo 7_3' gire hesaplanmigtr,

N = .50 kN, Az = 18050 cn®, Tam= 8.5 MPa 2 NV (A 1) = 0.30
V=V,= 3450 &N, bd=1T10cm?, Lm=1.02 MPa = V/ (b d =020

Ornek kolon sarglanmamigtr,

Bina *Can Givenligl Performans Saviyesi'ne va "Hemen Kullanim Parfarmans Seviyesi'ne gira
kontnol edilmalidie. Agadidaki sonuglar *Can Gdvenligi Performans Seviyesi'ne gbre verildidi igin “GYW"
hasar saininnin deferder gaz dnine alinmigtr,

Hesaplanan N/ (A, L) ve V7 (b, d ) degerler ile Tabls ¥ .3'den r.,.. deded ferasyon yaparak
hesaplanir ve 2.03 bulunur,

Yatay yOkler alinda hesaplanan moment (Me) kofonun 05t ucunda -863 53 kNm, all ucunda He
1021.07kNm'dir. Kolonun moment kapasitesinden digey yiklemeden gelen moment (Mg) cikarilarak
artik momant kapasitesi bulunur, Artik moment kapasibesi st ugta Al =-82.87 - (0L.55 = -83.42 kNm

alt ucta AM,, = 82.87 — (-0.24) = 83,11 kNm

“Etki | Kapasite Orani (r)" Ust ugla Mg,/ AMy, = -B63.53 ~ 83.42 = 10.35,

Alt ucta Me, FAM., = T021.07 F85.17 = 12,28 bulunr,

Kolonun Ost ucunda . .. = 10035 7 2.03 = 509, all ucunda ./ fe..™ = 12,287 2.03 = §.05 olarak
hesaplanir. “F/f f.." dededan har ki ugta da 1'den bl oddudy fgin bu kolon "GV gdvaniik simrm
sajlamamakisdir. Eger her iki ugla da 1'den kiglk olsayds bu kolon "GY givenlik siminim saglard,

ORNEK: K227 kiriginin simir deferler 2006 Deprem Yanetmelfi Tablo 7.2've gbre hesaplanmiglr.

(i) Ucw: p=0.00212, p'= 0.00261, Py ={0.85 fon! o } ky (0.003 E,/ (0.003 E, +{)) = 0.020
2 (p-p) /o= -0.0240
(i} Ucu: p=0.00261 p'= 000212, ps =(0.85 fund Fm ) by (0.003 E, / (0,003 E, +,)) = 0.0204
= {p-p) /gy = 0.0240

(i) Uguz V= 23,47 kN, b, d= 1485 cm®, = 1.02 MPa 2 V/ b, d L) = 0.7508
(i) Ugu : W= 8387 kN, b, d= 1455 cm®, [a= 1.02 MPa 2 V./ b, d ) = 0.430
Ormek king sargilanmamighr,

Bina “Can Glvenligi Performans Soviyesi ne v "Hemen Kullamm Performans Soviyesine gire
kontrol edilmelidir, Asadidaki sonuglar *Can Glvenlifi Parformans Seviyesi"ne gdre verildigi igin "GV
hasar sininnin deferdarn gbz Gnine ahinmigtir,

Hesaplanan (g - 0 F e wa V7 (b, d (o) dederleri leTablo 7.2'den e, defder hesaplanr ve (i} ucu
igEn 4, (]} ucu igin 3.94 bulunur,

Yatay ylklemeden hesaplanan moment (fe) (1) wounda 9014 ki, () wcunda 9154 kimdir, Kingin
kapasitesinden digey yiklemeden geben moment (Mo) crkanilarak arik moment kapasites bulunur,
Artik mameant kapasitesi (i) vounda AM. = 20.37-(-25.03) = 54.34 kNm |,

{j) vpunda AMy, = 3737 - (26.11) = 11.26 kNm olarak hesaplanr.

“Elki / Kapasite Crani (r)" (i) ucunda My /S AM = 807.4 7 54 34= 16.59,
(|} ucunda Mg,/ Al = 8154 7 11.26 = §1.35 bulunur
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Kirgin (i) wounda o Fane = 165854 = 415, (jlucunda “r/ fame = 81,35/ 3.94 = 20,62 olarak
hesaplanir.

F Py dededien her i ugta da 1'den biyik oldugu igin bu kolon “GV™ gldvenilk st
sadlamamakiadir, EQer her iki ucla da 1'den kilglk olsayds bu kobon "GV glvenlik sininim saglard),

Kiriz ve Kolon Kesitlerinin "Etki / Kapasite Oranlari (r])" Belirlanmesi ve “Sinir
Degerleri (Tyn,)" lle Kargilastinimas:

o whnii 1 kwi kolonlan

g &g
1_;-: ‘ 11 |
Rl FTR A [ FRARET| P RTRRRNE) addEHLEH
et e e e e e b B b e R S

e e e e e e e e e e e e e e e e e e

X womil_2. kst kolonlar

1 F SN i
ppEprEppppd

il
i .

e e T P LR P ER R LR
ﬁiﬁﬁﬁE~§§§ﬂ~~nnﬁnnﬁnﬂﬁnaﬁﬂnﬂnﬂﬁgﬁﬁnaﬁnnnnaﬂn_
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X yhardl_3 Wa1 kolonlari
£ w
U
oo LLLIIRRNRRRRRRUNRRNRRARRNRRL RRRRRRR
SELEEEEE R P E PR R PR PR PR E R R R
X ielenli_4.Wat kolonlari
& ""
.
won IO AREEARRERARNRRARLR] il i
§E3529999999955550505505 050535550 050038553

K plinik ks Kirisleri

BEEE

LRI = ]

soprpepezeed

il L8 i AR
EOEEECEEOCECECEEEREDDEREEREIEIEZSRRIEZ
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Wil _2hai Kirisleri
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% w4 kai kolonlan |
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W pikndl ki kirisleri

434

+

ﬂnmllmxdulnlu il

B3333 330500000 B0 E0UTbE0EERE

-
=
o
B e

o ol of
J 314

44

gl ke kirisleri

3141

R

ggrpretaeed

9399993359939 SIRIGEE0EE

Yukarrdaki grafikberde °r § ry. dederler 15 gecen kirigler igin °r § G, dedern 15 olarak ghsierimistir.

i FTene deferian “Can Glvenligi Performans Seviyesi” igin hesaplanmgtr, "Heamen Kullanim
Performans Sevivesi® igin bu deferler yenkden hesaplanmaledir,

g S S
00 T O 0 O
...... ,++T.,+++-+*
_;..;q_;_“; T e

Tt E R S S )

+X yoni yOklemesinde C-gkseni cercevesinin govenik sininini (GV) saglamayan elemanlan kesik clzgi
ihe Baliriilmiglar,
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Bina Deprem Performansimin Belirlenmes!

Agafidakl tabloda “Givenlik Simnm Saflamayan Kiriglerin Adedi™nin “0 Kattaki © Deofruliudaki
Kirigherin Adedne oran, ve "Glvenlik Sininim Sadlamayan Kolonlann aldy Kesme Euvweli'nin, "0
Kaittaki Tom HKolonlann Alde) Kesme Huvweline ocram verilmiglic. Bu oranlann kiriglerde %30,

kolonlarda %20 den bdylk cldufju katlar *Gdwvenlik Sinin®ni saflamamaktadir. En s kat kolontannda
b oran %40 dir.

Ornakte ebe alinan yapi, "Panaiyon Binas)™ oldudu icin “Can Govenligit ve “Heman Kullanim
Performans Dizeyler ne gone deferiendirimelidir. Asadidaki dederer "Can Givenligi Parlormans
Dilzeyi™ icandir.

+X Y6ni +Y Yéni
Kirigler (%) | Kolonlar (%) Kirlgler (%) Koloniar (%)
Kat cG cG cG GG
1 100 a7 100 76
2 100 100 100 a2
3 100 100 100 76
4 100 94 100 77

*Gareli Kat Olelemelen™ “Can Givenligi Performans Dizeyi” igin agadidaki tabloda vesimigtir,
0.03 dan blyldk olan dedarlear *Gdvenlik Sinm™m sadlamamaktadir,

X Dofrultusu ¥ Dogrultusu
(8 Jreas £ Py [, 1 —_— ¥
Hat | M CG cG
1 3.1 0.0062 00058
] +.1 00249 EDDEE
3 |34 0.0255 0.0093
4 | 31 00186 0.0069
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Ornek 22.

Ornek 21'de Degerlendirilen Pansiyon Binasinin Dogrusal
Elastik Hesap Yéntemi (Esdeger Deprem Yiikil) ile
Giliclendirilmesi (Icten Giiglendirme)

Bu Grnekbe depremde hasar gormis meévoul 4 kath belonarme pansiyon binds: perde duaslar
kultanidarak glglendirilmigtic. Bina parde ve gargave sisteminden clugmakiadir. Gergave sistemi uzun
dognitiuda (x-dogruliusu) 4 aksian plugur, Kisa dogrulieda (y-dodruliusu) ise 11 aksian olusur ve
simetriktr, Meveut perdeler kisa dodrulteda dig akslardadir ve her kalta devam etmekiedis, uzun
dogrdivda e ig akslardadr ve yalmnizca ik kalla bulunmakiadir. Ghclendsrme perdabin e uzun
dofjrnuifiuda dis akskarda, kesa dofrultuda i akslardadir ve her katta devam etmektedir. Her kal 3.1m
yiikzeklikladir. 1_kat 641 dmdir, dijer katlar ize 581.3mdir. Tipik kat plam agafda verilmeaktedir
(Goglendirme perdelen taranarak belirtilmigtir). Dogeme kalinliklan 10cm'dir,

Tipik Kal Tagyrcr Sistam Plamn

Hose kotonlar (51,511,528,5348) 230180 cm'dir, dider kolonlann thmi 20060 cm’dir,
PS1 , PS5, P4 ve PT perdelen mevcut perdelerdir ve 30x240 cm'dir,

P5 ve P pardelen C-aksminda 522-523 va 523A-522A kolonlan arasinda bulunmakiadir, mevout
perdelardir, 20x360cm'dir ve yalmizea ilk katta bulunmaktadir. [Planda dizensizlidi engellemeak

amadiyla, glcendinlirken by perdeler kaldiilmigir,

PA34 ve PABS perdalen ghglendirme perdelendir ve 25x390 em’dir, P2ZAB ve P10AB perdelen de
QUchndirm perdeleridic we 250700 emidir,

POC34 ve PDCES perdeler glglendirme pendeleridic ve L-perde olarak modellenmiglerdir

Xecodgrulbusy (weun dogrultu) kinglernden S2-53 kolonlan arasindakl ve 59-310 kolonlan arasindaki
kirrghesr 3070 cm'dir, diger X-dogrullusy kirglannin amams J0xE0cm’dir.
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Y-dogrultusy (kesa dofrutu) kiriglenndesn B=C ekseni arasindakiler 30x50cm 'die, difer Y-dodruliusu

kirigharinin tamami 30x70cm'dir
Kaolon wa kiris boyuilan her kalta aymidir

I"l"apmrn Ozellikieri

2006 Deprem Yonetmeligi

Wittt | Parametroleri _
|Bnarnin Projesi (Var / Yok): Var | Deprem bilgess Ll
| Bikgi Dlzeyi Hapsamii | Deprem bblge katsayis 040 |
E-nl;l [Juzeyl i"EE15.E|5|'I3H ! |Bina ﬁne'm-kats.-a:ynsl ' 1.0

|Donati Gergeklegme Katsayrs: 1 |Zemincinsi 23 |

Maveul Bedon Dayanimi I:':.'-'-I'I?.'Il[lﬁl-i.'l - Slandar] Sapma);. &9
| MPa

Mevoul Celie Dayanimi (Ortalama = Standan Sagma); 220
{MPa |
Gickendirme Perdes| Beton Dayamima: 20 MPa |
| Giglendirme Perdesi Gelik Dayanimi 420 MPa

[Hedeflenen Parformans Dizeyi: Can Gaveniigi (50 yrida %2), Hemen Kutarm (50 yiida %50)

J-Boputiy Model
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] | T 5 I 1 T T 1 1 1

L. I I3 T 4L Ww £ I t 1

C perpeves), it wy bikgelan, dmak kolon ve Kirlg

= Agafeda vapilan iim amekber binanin +x yani yiklemesine gore hasaplanmisir,
* Kat kitlelen, kitke markezinin koordinatian ve kitle atalet momentian agaduda vanlmigtic,

Kikthe Merkezi
Kat | Kitthe (t) Koordinatian Kiitle Amﬂmumi
X (m) Y {m)
1 916.30 18.00 746 152800.00
2 854 20 18,00 822 133900.00
3 854,20 18.00 8.22 133800.00
“ 614 50 18.00 8.21 are5s2.23

*  Binamin dogrusal elastik hesap yonlemiyle dederlendinlimesinde gatlamg kesite ail afdmse
rijitlikberi kullandmistir,

E.= 23,475 MPa

Hiriglarda: Q.40 El,

Haolon v perdelerds,  Np /(A £} = 0,10 olmasi duruemunda: 0,40 Ei,
MNa A ) = 040 olmas) dwrumunda: 080 EL

X ve ¥ Dogruliusy Dogal Titregim Peryollan, Mod Sekilleri Ve 1.Moda At Etkin Kiitle
Cranlari

T

Te=00385, M,y=%72 T,=020%, M,=%7T4

Binamn X Ve ¥ Dogrultusunun 1.Dogal Titresim Periyodunun Kontrold

Binamin 1. dofal tiregim peryodunun 2006 Deprem Yonetmeidl Denklem 2.11% gbre kanbrol:
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rll -T.I
zrﬁuﬁ

gl B14.5%0.0001077° Jo §54.2%0.00007378° Yo §54.2 % 0.0000395° Jo £16.3x0.00001137° )
" ‘[ (18,162 0.0001077 b+ {1731 3 000007378 J+ (9.27 5 00000395 )+ (256 = 00001 137 )

—=m(lIis—= T, =385

1614.550.0000292° Jo (5542 % 0.00002086° o (£54.2 5 0.00001 199" J+ 16,3 x 0.000004295°
(17654 5 0LO00D292 J+ (17,51 = 000002086 J+ (10,07 s 0.00001 199 J+ (3,87 = 0000004205 )

i -l'r[

=l I = [ e

Yukanda kullandan Fpdededen kiile ve modal yerdedigtirmanin carpimindan ebde edilen deferkardir.
Esdeger Deprem Ydklerinin Hesaly

¥ va ¥ dofrultusu igin laban kesma kuvvalinin hasalb
Vi=Ad WA I FRTy)
ATyl = Al BiTy), R Ty) =1, 1=7, A=0.4 ahinacakbr. W= 31778.55 kN'dur,

B(T), Tx=0.38 sn vo Ty=0.20 sn icin 2.5g'dir. Ancak, Grmek bina pansiyan binas oldugundan dotay
2006 Deprem Ydnetmekji Tablo 7.7'ye gire “Can Glvenliji Performans Saviyesi (CG) igin analiz
edilirken S{T;) = 1.5 x 2 5g = 3. 755 alinacaktir, “"Hemean Kullanim Performans Seviyes! (HEK)® kin
analiz edilirken e 5(T,) = 1 x 2.5g = 2.5g alinacaktir. Buradan CG igin A{T:) = 3.75g x 0.4 = 1.5g, HK
sgin die Af T} = 2.5¢ = 0.4 = 1g hesaplanir

«  A=085 CGigin ¥, =40515.1 kN, HK igin de V= 27010.1 kN hesaptanir,
*  CGigin A= 0.0075 N V= 0.0075 x 4 x 40515 = 121545 kN,
HEK igin da Agyy= 00075 N V= 0.0075 x 4 x 15888.3 = 810.3 kN

X ve ¥ Dogrultusu igin Taban Kesme Kuvvetinin Katlara Gére Dagrivm

w i,
12 MMIE;L - Whﬂiw Hi | wixHi | Figee) | Figy | Fo =3 ¥
(kN) (m) im) | (kMm)} | (kM) (kM) 2"% J
4 | &028 2 31 124 | 74750.2 | 128350 | 84234 -7
3| earar 31 8.3 | 77312 | 131727 | 87818
2 |  saraz 31 62 | 51954.2 | 67818 | 58545 | F =F, (¥ -AF,)
1| 89889 3.1 31 | 278656 | 47101 [ 31401
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sodAudAL FLAST OFPEEN AFERTEENL
18

1.4 Ca

17

18

L | H‘hhh‘ﬁh--‘__,._—-nqquh-
i

iITLT

wilg

Bl
ba
L]
bd

Tﬁ T"r T Il

Ta=0.15s, Tp= 065, Ty = 0.385, Ty, = 0.20s F,(CG) F, (HK)

Binamin Diigey Yiikler (G+Q) Ve Yatay Yikler (E] Altinda Analizi

v
o
-1

T *

C Cargovesinin CG Performans Seviyesi lpin Mesaplanan Deprem Yiklemesinden Elde Edilen Yatay
Yilk Momen! Diyagrami (M)

= Bemanin yalay yikler albndaki analizinde ek digmerkezlik uygulanmamigtir,

= ngkontroll: Her katla x ve v dedruliusunda ng < 1.4 kosulu sadlanmakiadir. (Asedidaki dederer
GG Perlormans Seviyesi icin varimegtir,)

ORMNEK: Burulma Dizensiziigl Kontrold, 4.kat
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+X wBnid | *¥ yénl

_(Amax | 00085 | 00021 |
(Aljenin | 0.0083 | 0.0020
Illlﬂl‘t 00384 | 00021

| nb 1. 100 |

X Y Gl
Sy maw
L4 -—y— i b - - k- - &
|
L L] L &
¥ ¥ L3 L
i '-_‘l_-#-_.- — ey
H l—-* S U A A _— —--l-— i
L] L] L] L1
L] L] L] -
. - ! = i i | L | — -
q'ﬂ_m-ﬂ
+ Yind
[ * L] L - L - L - » 17
L] I'""'l'm..-
- L - Ll - Ll - - Ll - Il'
. L]
:i - * * - 'T‘ * * w —# -t
I L * * L * w * L] * 't
:I' * # #- * # + # * # 'l-t
L
t - * - * - * - - :
L] [ ¥
- — # S | & #- -—— #* & &
r."rrr\ul'\.l‘l &
- - Ll * - & - ® - £ Ll

Kiris uelarindaki moment kapasitelerinin (M) hesaplanmasi

ORNEK: K227 {30x50) Kiriginin Uglarninin Moment Kapasiteleri :

Mesnal elriyesi: @820 cm
(Her ki ugta da sl

Ust Moment Kapasiteleri | Alt Moment Kapasiteleri
i J i i
Ay
3.80 3.80 =508 3.08
em’)
M
(kiNm arar i 290 29.31
) :
Mo Mawst | Mo Migean

alriyesi aymidir)
Acikhk alriyesi: G820 cm

K227 kiriginin (st moment kapasitelerinin ve alt moment kapasitelerinin hesabty Ormek 21'de
gtisterilmigtir.

Kolon Eksenel Yiiklerinin Hesabi

C carpavesi kolonlannm digay yuklameden kaynaklanan eksenal ylkler (Me), deprem yOkiinden
kaynaklanan eksanal yikleri ise (Ng)' dir,

Depram ylkindan kaynaklanan eksensl yiklar (Mg} 2006 Dapram Yanaetmaligi'nin Ek 7-A ‘daki

ezaslanng gore hesaplanmiglir,

2524 kolonunda deprem yikidnden kaynakianan N, = £.74 kN eksene! yikinin hesabr Ornek
21'de gosterilmistir,
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Agafudaki labloda 1 kat kolonkan 15, 2.kal kolonkan 25, 3 kat kokonlan 35 ve 4.kat kolonlan 45 olarak

kodlanmegiir
KOLON | MaikM) | MgikM} | Np+ Hg
1P4 404,23 9060 | 31363 |
__2P4 | 20918 | 6364 | 23554 |
P4 | 18526 | -41.81 143.46
4p4 69,19 1865 50,54
1521 71139 | 12090 | 72348
2521 09 B 14,38 534 23
53 31T ED 10,36 IFAG
4521 130,84 5,50 13534
2533 s¥r.en 11.12 51004
52 364 13 -T.27 384068
4532 146.71 -4.31 145,18
15%2 BOF.01 083 16049.9
1524 823497 346 | 827427
2524 586G B4 4.74 &1 .58
3524 373.00 205 376.04
4524 148,17 1.79 150.96
1525 825968 208 | B2B.067
2525 800,61 1,65 Bl 46
3525 IT4E 243 37725
4525 145 86 Pl T 152 55
1528 82307 | 069 §22 38
2536 50525 035 &6 60
3528 37274 | -1.58 37114
456 148,85 -2.83 14612
15224 | 94109 | -894 | 165055
25224 | 6048 | A0z 60111
35224 | 379.91 -T.08 37393
4522A | 15368 | -TES 148 .40
1527 T16.65 14,88 T31 .56
2527 51431 1846 | 53277
52T 32113 12,63 JITE
4527 132.76 6.73 138.49
1PT 42,91 8,56 471147
ZPT 29757 | 4300 | 34057
IPT 184 33 2718 211.52
487 BE 55 12.05 8061

Kolon uglarnindaki moment kapasitelerinin hesaplanmasi

ORNEK : 2524 (30x80) kolonunun uglannin N + Ng = 601.58 kN eksenal yik albndaki moment

kapasiteter etkilesim diyagramindan elde edilir;

182
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2524 Kolonu X - yonu ,.:-H—Ir\:

2000 etkilegim diagrams

§ e L

5 1o o

} 500

— ] H"\-\..-I"L
o T ep 1o s

Moment (ki m)

Boyuna donali; 4 x 1@74 (Kdza) M., 42 87 kim
2% 112 (1 Ara) M, 82 87 kim
2 2% 212 (2 Ara)
Ening Donalic &8/ 20 cm,

fs]

Kiris ve Kolonlarin Kesme Kontrolli

ORNEK: 2524(30cmxB0cm) Kolonunun Kesme Kontrold :

Hesat kesme kapasites) TS-500'e goae

Vo= W+ VW, = 0L8 V., # WV, ila hasaplanmigtir.

Vi=08x 085 L., b, d(T+y NSA)

=SB 0.65x 102 600 x 285 (1 + .07 x 6O, 58 x 1000/ (600 x 200)) = 1119171 N,
Vo= Ay B o /5= 100.5% 220 x 2857 200 = 31506.8 N, V.= 1434 kN clarak hesaplanir,

Kesil kesme atkisi 2006 Depram Yoneimaligi'nin Madde 3.3, 7'sing gone

Ve = [ Mas # Mg, )/ ln ile hesaplanmiglie,

My = 31 266Nm, Ms, = 43.98 kNm, s feleman mal agikigr) = 2.6 m kullanilarak
v, = 28 04 kN olarak hesaglanar.

Omek kolonun Ost ve alt ucunda kolonlar kinglerden glclh okdudu igin My ve M., deden Sekil 3.5
(2006 Deprem Yonebmeliyl)den hesaplanmighr.

ORMNEK: My, = 31.26kNm Deferinin Hesakb

ol
e

M, M, 169,13 kNm

z M, 191.59 kNm

- My 37.37 kNm

— M | 2031k

M,
E'“‘ —Mp My Mg -t E M,

= M, M, dederer yalay yik analizinden elde edilmisls, A, 3524 kolonunun all ucundaki analizden
elde adien moment; M, 2524 kolonunun 08l vcundaki analizden elde edien momenttic, My ve
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M defarken 2524 kolonunun Gst wcundaki biflesimin solundaki kirigin 53§ wounun 05t moman
hapasilesi va safindaki kirigin sol vcunun all moment kapasiesidis,

L Me= 3737 + 2837 = G668 kiNm

Mey= 16373 x G668/ (16913 + 191.58) = 37.26 kNm
Ay gokilde My, = 43.98 kMm olarak hesaplaner,

Ve ¥ eldudu igin 2524 kelonunun uelan sOnektir,

Yukanda analzden elde edien M, ve M, dederen “Can Givenligi Performans Seviyesi™ iin
hesaplanmaghr.

ORNEK: K227(30cmx50cm) Kiriginin Kesme Kontrold

Kesit kesme kapasiesi T3-500e ghre

V= W & V= 008k Vi + Ve ile hissaplanmuglic,

V.=08x0.658b,d =08x065x102x300x485=7TITI2N,

Ve A b d F8 = 1005 % 220 x 4857 200 = 53616, 75 N,

Vo= V= 130.79 kN olarak hesaplanir,

Kasil kesme alkisi 2006 Deprem Yonetmeldinin Madde 3.4,5%Ine gone (i) ucunda

Vi = W, = (Mo + Miosn) £ fn ile hesaplanmistie,

Vi, = 43.67 kN, Mujst) = 29,31 kNm, Mejoep = 37.37 kNm, In feleman net agikiid) = 3.3 m,
Vo = 2347 kN olarak hesaplanir,

(i) vcunda ise Vi = Vi + [ Motom) + Myiosn |/ la e hesaplanmigtir. Vi, = 4367 kN, Myam = 28.37
kihm, Mygasn = 3737 kNm, In feleman mel agiklig) = 3.3 m, Wy = 63.87 kN olarak hesaplanr.

il i ":*}

% F LK

Vi< V. oldudu igin 2524 kolonunun uclan ile K227 kirginin mesnet bélgesi sknektir.
Birlegim Bélgelerinin Kesme Kontrolii

ORNEK: 2524 Kolonunun Ust Ucundaki Birlesim Bélgesinin Kesme Kontroli

Hasil kisme kapasiesi 20086 Depram Yénetmaelidgi Madde 3.5.2.2°e gbra kugalilmig bifegimlarda
V.= 0.6 b h I, be, kugablmames bidegimlerde V.= 0.45 b h [, ile hesaplanmisiir. Omek bidesim
bélgesi kugatiimamigtir. V., = 6885 kN olarak hesaplamir.

Kesit kesme etkisi 2006 Deprem Yonetmelijl Madde 3.5.2.1'e gire V, = 1.25 £, A+ Aug) — Voo lle
hesaplanmiglir. Ay = 380 mm? , A, = 308 mm®, = 220 MPa, | 2524 igin Ve = 2854 kN, 3524 igin
Vi = 20,24 KN, Vines = minf28.94; 26 24) = 26.24 kN, V, = 762596 kNdur.

Vi< W, oldugu igin Grmek bifesim balgesi kesme bakmindan glven lidir
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C gergevesinin birlesim bélgelarinin (kolonlann Ost uglanndaki bidkesimier) kesme kontroli:

_ BIRLESIM | W, (kM) WikN)
1P4 a0 27540
2P B9.1 27540
3P4 T 2.0
4Py 54.7 27540

1521 | 2665 | 6883
25 1547 GBE.S
3s21 167.8 B85
4521 101.2 BBE.5
2522 150.2 688.5
sz 167 6 BBB.5
4522 111.0 658.5
1522 146.6 BBE.5
1524 1518 BBE.5

2504 164.9 6685
a5 1676 GER.E
4524 112.2 BBE .5
1525 151.8 6685
2525 165.1 GBEE
3525 167.4 BBE.5
4525 114.3 688.5
1526 147.8 688 5
2528 1649 BEBS

3876 167.6 6685
4526 110.7 GBR.S

153248 2499 BALS
28224 149.7 6BA.5
Is22A 167.2 BEE.5
45224 111.0 BBE.5
1827 248.7 BBE.5

2507 156.5 BBB.5
3527 167.9 BBA.5
4527 104.7 6585
1P 4.2 2754.0
2PT 80,9 27540
IPT 83.2 27540
4P7 34.3 2754.0

Kiris we Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlar {r)™ ve "Sinir Degerlert (Fa..)™ nin
Hesaplanmasi
ORMNEK: 2524 kolonunun swmir dederlen 2006 Deprem Yonatmeligi Tablo 7.3' gdre hesaplanmastr.

N=E.S8EN, A= TEIS0 cnt, = B.0MPa 2 N/ {8 IJ = 0.29
V=V,= 28.94 kN, b, d= 1710 e, lpm=1.02 MPa 2 V/ (b, d iy =016

Omek kolon sarglanmamiglir,

Bina *Can Gilvenligi Performans Seviyesi na va "Hemen Kullamm Parformans Seviyesi'ne gira
kontrod edilmelidic. Asafidaki sonuglar *Can Ghvenliji Performans Seviyasi'na gbre werildidi igin “GW°
hasar saninmin dederden gbz dnling alinmigir,

Hesaplanan N /{4, L) ve V/ (b, d ) dederen ile Table 7.3den r,,., deden ilerasyon yaparak
hesaplanir ve 2,03 bulunur,

Yatay ylkler alinda hesaptanan moment (Me) kolonun Ost ucunda -205.37 kNm, alt ucunda e
234.62 kNmi'dir, Kolonun moment kapasitesinden disey yiklemeden geden moment (Mp) gikanlarak
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artik moment kapasitesi bulunur. Artik moment kapasites) b5l uita My, = -82.87 = 0.55 = -83.42 kNm

alt ugta AMs, = B2.87 — (-0.24) = 8311 kNm

*Etii | Kapasite Orani {r)" Ust ugta My, / Ay, = -205.37 &~ 8342 = 249,

All ugta Mg, /AMy, = 181.99/83.17 = 2,82 bulunur,

Kolonun 0sf uounda ¥/ fine” = 2497 2.03 = 1.23, alt ucunda /"= 2827 2.03 = 1.39 olarak
hesaplanir. “r f fu.." dededen her ki ugta da 1 'daen bdydk ofdugu igin bu kolon “GV" glveniik simrni
saglamamakiadir. Efer her ki ucla da 1'den kiclk alsayd bu kolon "GV glvenlik simirimi sadland.

ORNEK:- K227 kirisinin sinir dederler 2006 Deprem Yanetmeliji Tablo 7.2'ye gire hesaplanmgtr.

{i)Ucu: p=0.00212, p' = 0.00261 , py ={0.85 fon/ Fm ) ky (0.003 E, 7 (0.003 E, +.)} = 0.020
3 {p-p’) / py = -0.0240
(i) Ueu: p=0.00261 p'=0.00212 , po ={0.85 fon/ fim ) k1 (0.003 E,/ (0.003 E, *f)) = 0.0204
2 o= p) /S oy = 00240

(iUcu: V= 23,47 kN, b, d= 1455 e, fan= T.02 MPa 2 V/ by o fowl = 0708
(Y Ucu : V= 6RLET kN, b, = 1455 ermi®, fp= 1.02 MPa = V/ (b, d ) = 0.430
Ornek kireg sargilanmamglr,

Bina "Can Glvenligl Performans Seviyesi'ne ve "Hemen Kullaim Performans Seviyesine gore
kontrod edilrmlidic, Asafsdaki sonugar “Can Givenidi Performans Seviyesine gire warldiji igin "GW
hasar sinennin dedearlerd gz Sndna alenmigtir.

Hesaplanan (o - g7/ few va ¥/ (b d Ie) dodeden ileTablo T.2'den “re deden hesaplansr ve (i) ucu
icin d, (j) wcw igin 3.84 bulunur,

Yatay ylklemedan hesaplanan momant (M) (i) ucunda 27742 kMm, (j) ucunda 272 84 khm'dir,
Kirigin kapasitesinden disey yiklemedean gelen moment [ Ma) gikanlarak artik moment kapasiles|
bulunwe, Arlik moment kapasiesi (1) ucunda AMy; = 29,31-{-25.03) = 54 34 kNm ,

(i) ugunda AMy, = 37.37 = [28.11) = 11.26 kNm ofarak hasaplanir.

"Elki / Kapasite Cran {r)” {i) uvcunda Mz/ AMy = 27742 7 54.34= 511,
(i) vcunda My, / AMy = 272.84 7 11.26 = 24.23 bulunur

Kirigan i) wownda “r f Fune = 57774 = 1208, (jj ucunda 7/ fne = 24.2373.94 = .75 0larak
hesaplanir.

T Fune dederen her ki ucte oa 1'den Byt oldudi igin by kolon "GV gllveniik sinmmmi
saglamamaktadir. Eger har iki ucla da 1'den kigik olsayd: bu kolon “GV- gitvenlik smenmi saglard)
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Kirls v Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranfari {r)” Belirfenmes! ve “Simr
Degerieri ()" lle Karsiastinimas:

w-4ydndl_1 kit kolonlan

P i

LI EELEITIII TR IIIIT

_—
TR TR I TR T

%-8ndl_2Mat kolonlan

.k E

]
L3

i F e
-
-

TMMOB IMO Antalya Subesi 187



Yeni Deprem Yonetmeligi ve Uygulamali Goziimler

£ 1P mnE &

rirgine s

=il 3.kat kolonlan

28 -

08 (W 0§ rTT— |

FEL TR S TETTTLEEEET

w-ytnil_4.kat kolonlan
o
‘I.ﬂi
“I‘i_lll A_n | : il l :
gEsszg g%gE'-’53ﬁﬁ%ﬁ%i;ﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ
z-pfirsll_1.kat kirigleri
“
2
:..:
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E-pdnid_2kat kirigleri

EEBE!EH5%55'555ﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬂﬁiﬁﬁﬁﬂEﬁé

wybndl_Xikat [kirisleri

-

r i r mar 8
ERI - -

waphndl_dal Kkirisleri

r P Ener 8
sebssBEatS

EEEREREREEEEREEER R LR EEREEREREAE]
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1P asfur s

Flrsanir ga

rlF e B

w0ml_1 kat kolonlan

50
p—
a0 I
Y S—
S I . ]]J]JJJJILIA;i“J‘J_
Eﬁsgﬁgﬁgﬁgﬁﬁﬁhf*ffi%%EE%%%EE%EE%EE
-yanil_2 kst kolonlan
al .H.I.I.I.I.. —enddatilah R sk
:Ehﬁgzgzggiﬁéﬁiﬁﬁﬁaﬂéﬁ&gﬁ%ﬁ&%i%ﬁ
B
w=yrilh_Jkat kolonlari
&80
I-.
& ! 1 vaii il ks ek
RERRI53 EEHEEEEEEEEEEEEEHEEQQEEﬁﬁﬁﬁﬁi
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yepidnii_d kat kolonlan

FIF8sur s
E B & B

weyplinid 1, ksl kirigleri

1 F Al oF

-

y-yonil_2kat kirigleri

LR T T

3383380008800 08088 B8BBBE5Es
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Foiptindl_3 kad kirigleri

1o

(FEE T T
s

3331330583835 0888808886588

HI'I-
ml
umu.

yeyanil_dkal kirisleri

=z B

I'J:I:

P ashr s

X 1]ﬂdl]1']1ii.li’.[4H

S33308 2 i ittt tiigiiiE

“ri fyne deferian “Can Glivenligi Performans Seviyesi” igin hesaplanmgir, *Hamen Kullanim
Performans Seviyvesi® icin bu deferlar yenkden hesaplanmaldir,

i S B
| | | | |
“""T-""T""_F_ S S T _-T____.__L_T_ y —-T-————1
| | | |

_+_ ¥

|

i xirtx,
+ —d
|

|

——— —_—— e — = — = — - - ———— —_——— e — = — =]
E 4 k.
acla P e s e s amle

+X wonl ylklbamesinde C-ekseni gergavesinin glvenlik sinmm (GY) sajlamayan etemanian kesk czgi
e Belirtilmigtic,

...
F¢—+———-4-——
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Bina Deprem Performansinin Belfrlenmesi

Asadidaki tabloda “Givenlik Sininm Saglamayan Kinglerin Adedi'nin "0 Kattaki O Dodruliudaki
Kiriglerin Adedi"ne orani, ve “Givenlik Siminm Saglamayan Kolonlann aldyy Eesma Euwvveli"nin, *0
Katiaki Tom Holonlann Aldy Kesme Kuwwelti'ne ocram veriimiglie, Bu oranlann kiriglends %30,
kolonlarda %20 den binlk cddufu katlar *Gdvenlik Simin®ni saflamamaktadr, En gt kal kolontarmda
bu aran %40 dir.

Ornekle ele alinan vapi, "Pansiyon Binas)” oldudu icin “Can Govenlig' ve “Hemen Kulanim
Performans Dizeyleri"ne gire deferiendinimelidir. Agadidaki dederier “Can Givenligi Performans
Didzayi” icin veriméslir.

+X Yani +¥ Yani
Kirigher (%) Kolonlar (%) Kirigher (%) Kolonlar (%)
Kat CG CG CG CG
1 o4 ] TE 6
2 ar 13 93 a4
3 g4 iy 93 1]
4 78 3z 59 5

*Gorell Kal Olelemelen” asagidaki tabloda verilmistir. 0.03'den blyik olan degerer “Givenlik Sinin™ni
sadiamamakiadic

+X Yani +¥ ¥ind
{hmsa £ 1y ([T ¥
Kat | h oG cG
1 | 34 0.0039 0.0011
2 31 00076 00015
3 |3y 0.0088 0.0022
4 3.1 0.00A5 00020
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Ornek 23.

Ornek 21'de Degerlendirilen Pansiyon Binasinin Dogrusal
Elastik Olmayan Hesap Ydntemi (Artimsal Esdeger Deprem
Yiikii) ile Giiglendirilmesi (igten Giiglendirme)

Binamin 3-Boyullu Modeli, Kal Kitleker ve Alale] Momenber. elamanlann Rijil Ug Bolgeler, X va Y
Defrultusu Dodal Titregim Paryodian ve Mod Sekiller Grmek 22 ile aynidir.

Kiris Uglanndaki Moment Kapasitelerinin (My) ve Moment-Egrilik Hiskilerinin Hesabi

ORMNEK: K227 {30u50) kirisinin uglarmin Moment Kapasiteler ve “Moment-Egrilik” iligkileri
hesaplanmigtir v “Momeant -Plastik Ddnme” ligkizine ddmOgi0nimeds b,

EEEY o Qi ww | Juss pegaink
memanl @bk digsn
=
i mr pr
EIF
g N
1B =
[ ]
B B3 A4 A% &n ] i3 td bA
Efiibn

Yukanda K227 kinginin (i) ve () vcu negatil “Moment-Eqrlik” gkt verilmigtr (@ = plastik edrilik)
buradan “Momieni-Plastik Egnlik” ligkisi agadedaki gibi elde adilir ve *Momaeni-Plastk donmae” ileghisi
hesaplanir

WCEET o (i) v o) e gl

BEET -« {i] wa ]} ueu esegatil
[P TE P (I . =
a8 mdrmanl-plastic ddnma dighisd
40
: -]
5 I
] .. 3
1w Fal
] |
=] oz o4 O08 o8 1 1.2 1.4 1.0
Plamiib Efrilil 0

0 0O0% Of 915 02 0235 D3 035 04
Plastik Donme (med)

K227 kinginim (i} we (J) weu positif “Moment-Egniik” lliskisi de elde edilir ve asafda verlen “Momeant-
Plastk EQrilik” ll5kisd ve “Momeni=Plasiik Donme” lgkisi hesaplanir,

RITT - i1 v 0w possl Im.m“mm

- I i - poulil
35 mcamanl-plandib didnma disking
i
a8
Fau
L
%0 T 0
B
] L
Oiad O5F 040 O OB 0 PH §&) 180

i BN o

O 005 Of 018 02 025 03 035 o4
Plantik Diinma (rad]
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Ealon uclanndaki moment kapasidalennin ve moment-egnik ligkserinin esaplanmas:

Ornek: 2524 (30x60) kolonunun uglannin “Moment-Plastik Egrilik” ligkilen digey ylkler altinda
(G=n) hesaplanmigir v “Momeni=Plasik Ddnme” iligkisnge dnighirhimistin, Bu ilgkiler itme
analizinin her adimmda dedizen eksanel yiklar igin lekrar hesaplanmakiadir.

504 el orw X dofufusy
wibila g dasgremi

=

E
-

el Wi g
g

-

Wicowrmi e [k

PR oleny ¥ dodrulieis

afsia pm dimgrame

ol M

i.
3\
o

] 1
o = b il
W wrvl e en |
TR iy X dodrilise TEI oHonu ¥ dodruiiss
e -plasiib e nhik liguise moiment plaith #jrdk dighis
!I]'.'ll 200
Bl 5y |
&0 |
0o |
40
2 "1
a (i B! + +
o 002 004 o OlE O =] i LaE] 1] LIk} oo 0l
Plastik Egrilic Plaslik Egrilik
5 kdonu X dogruiius TEIA gdons ¥ dageuliusu
mamen -plastl dinme iligkiel mameni-plastd dinme ilighial
100 200
o I
a0 |
$O% -
0 1
20 =
1] r - - o - —)
1] 0005 o o ele] el 0 D0 omz oo
Planbds [ederemay jrad) Plaasdik Dinme [red)

Her iki Yén igin Arimsal ltme Analizi Yapiimas:

+3 v +Y ydnlar icin kapasile diyagramian elde edilmistr,
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K il
Fiparsie Dryagrans
“.
O :
ks | d
im. ! | |
0 !
Mo |
m T
A Ealel .
. y * 1] & i - - '
000 GAT 904 LbE DO BNk 012 B4 B 18 03 B2 am ne l.u pa1 ..;Ht-_.u Q0T 008 DEF I
& {m} o

Her iki y&n icin performans noktasimn hesaplanmasi:

+X v +Y yonlen igin "Kapasile Divagramian™ ve “Etki Diyagramlan™ kullanlarak “Parformans Noklas®
hasaplanmghr.

¥ yand
X ylind Hapasts - Etki Diyagram
Kapaske - i Deyagram R p——r————r——r—r
18
z l 12 L2 *fI[
L . — iﬂ Fl
i_ ,.rf I val
m ,_#FF- P | I_ |
SEEREEEE R $ 8§40 8§ 3% %
& Sl
E.:n = 00797 Sar = 00386
Ll = I:!',.;,q |".,- sﬂl' = 00797 x 47 6 x 002955 Lywn = ﬁp’q’l rp-r Sﬂ-r = 0.036 X -H'I:I'-E x QLOZ2ET
Ligaa = 0112m Bl = 15T m

Kiris Ve Kolonlarin Kesme Kontrolii

ORNEK: 2524 Kolonunun Kesme Kontroli

Kosil kesme kapasiiasi TS=500's gorg V. = V. + V, form0l ile hesaplanmgbr, Omek kolomun kesit
kesme kapasitesi “Dodrusal Elastk Hesap Yontami™ ile aymdir va Omek 22°de hesabs gosterilmigtir.
(V. = 1434 kN,

Kesit hesme elkisi “Artimsal [ime Analizi® ile ¥, = 37,67 kN olarak hesaplanir,
Vo= W, aldudu ighn 2524 kolonwnun uglan sdnektir.
ORNEK: K227 Kirisinin Kesme Kontroli

Kesit kesme kapasitesi TS-500'e gora V. = ¥V, + V. ile hesaplanmigbr. Ornek kirgin kesit kesme
kapasitesi *Dofrusal Elastik Hesap Yantemi™ ile aynidir ve Omek 22'de hesabi gdsterilmigtir. (Mesnet
i W= 1308 kN ).

Kesil kesmsa etkisl artimaal ime analizi e (i} vcunda V, = 21 65 kM, (|} ucunda W, = 6206 kN olarak
hesaplanir,

Ve W, olduwdu igtn K227 kirginin mesoet bolgelen sdnektir,
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Birlesim bélgelerinin kesme kontroli

ORNEK: 2524 kolomunun dst ucundaki birlesim bolgesinin kapasitesi “Dofrusal Elastk Hesap
Yontemi® ile aymdir ve Omek 22°de hesabi ghstenimiglir. V. = 6885 kN,

Kesit kegme elkisd, 2006 Deprem Yanelmeldi Madde 3.5.2 1'e gdre,

V= 1,25 B (A% Ayl = Vi Tormdill ile hesaplianmistir,

Ay = 380 mwm®, Agy = 308 mm?, B = 220 MPa, 2524 igin Ve = 37.67 kN, 287 igin Vi, = T8.07 RN,
Vo = min{3T.67; 16.07) = 16.0F kN, W, = 17313 kN olarak heaaplanir.

Ve = ¥, oldudu kin drmek bidegim bdigesi kesme bakimindan glhveniidir.

C gargevesinin birlegim bobgelarinin (kolonlann Ost uglanndaki bidegsimier) kesme kontrold

BIRLESIM | Ve (kN WilkH)
1P4 TG 2754.0
2P4 B4.1 T54.0

SP4_ | A | eTAD
4P4 T2 2754.0
1521 275.5 GBAS
251 156.2 GER.5
a521 175.48 GE0.5
4521 80.6 BBAS
258 150.8 GEE.S
3522 1777 BBAS
4522 105.9 BES.5
1522 2755 )
1524 1653 Ge8 5
2524 156.2 6885

3534 177.8 6685
4524 104, 1 BBE.5
1525 165.2 BBA.S
2525 156.1 688.5
3525 7.1 Ges5
4525 106.7 B85
1526 165.1 668.5
2526 156.2 GRS
3526 178.0 BBES
4526 103.1 BEE.5
15224 165.1 GBE &

25224 16,0 BBAS
3522h 1732 668.5
45228 103.1 G685
1527 256.7 BBE.5

| 2837 151.5 6685
52T 173.0 GRes
4527 96.0 GBA.S
1PT BZ6 2754.0
2PT 745 27540
aPT B9 2754.0
4PT 4B.4 Z754.0

Eleman kesitlerinde toplam egriliklerin hesaplanmasi

ORNEK: 2524 (20x60) kolonunun (st ve alt ucu akmamakiadir,
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BZ2T kirganin (i) ve () ucu akmakiadir. Baton birim gekil dedistirmesi (£:) ve calik binm sekil
defigtirmesi (£,) hesaplanarak yonetmelikteki sinir dederlers kargdastinlc:
Kirigin (i) vcundaki plastik dénme, “Arfimsal lime Analizi'nden elde edilir ; 8, = 0.008528 rad

Ekde edilen plasiik dénme 8, plastik mafsal bayuna (L, = 0.5/ 2 = 0. 25m) balinerek plastk efrilk (®)
elde edilir

i, = 00085284 0. 25 = 0.034714m
Elda edilen plaslik edrilik ile @ akma egnligi @, loplanarak toplam egrilik &, alde adilir :
o, = OLOORIST [ an = 0.037468
Elda edilen loplam egnlidge (@) kargdik gelen Bebon binm sekil dedestirmesd () ve galik birim okl
dejigtirmesi (£,) hesaplanarak yonetmelikteki smir dederere (E.qow . Eacn) kargilagbinhr :
£y = .= DOODFES | Eogay = LOGES 2 £/ By = OLTT
E:= L, = 0T | Eumn = 0LM0 2 650 By = 043
£ Cpne = Mmax(0, 11, 0.43) = 0,47 clarak hesaplanir,
Ayni hesaplamalar K227 kiriginin (j) ueu igin de yapilir ;
K227 [l wew, £ =g, = 0000521, Egny = 00085 £,/ Lpmn = 0.07
£38 L 0027165, Lygy = 0040 2 £,/ Ly = 054
Ed Epne = Max(0.07F, 0.54) = 0.54olarak hesaplanir,
K227 kiriginiv (i) ve () votinda £ Epue < 1.0 oddiger igin b king givenik semirmmi sadlamaktadir.

Kirls Ve Kolon Kesitlerinin Birim Sekil Degistirmelerinin Hesaplanmas: Ve Sinr
Degerleri fle Karsilagtirdmas:

X yonii_1.kat koloniars

1PE] =

iPEl = |

E-yind 2., 3, ve 4 kal kelonlaninin tmd “Govenlik Sinin (GV) ni sagiamakiadir. Bu nedenke bu
kallarin tablolan venlmeamigtic.
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o B

0
18 -
18
14

X yiodl & bt kirisleri

i3
i
0

0g

o4

v :i_h_l l_i I "I Hined I_lh '_l_l uils "_l_I I.'HI I‘

PRI e 5555555000030 593498843
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W oypond 2., 3, we 4 kat kolonlannen tmd “Givenlik Simin (GY) mi sajlamakiadir. Bu nedenle bu
katlann tablolan verilmemigtir,
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+ X yhnl yiklemaesinda C gargavasindeki “gldvenlik sumin (GV) 0 sadlamayan ademan yokiur,

Bina Deprem Performansinin Bellrlenrmesi

Agadidaki tabloda “Givenlik Sinin‘ni saglamayan kiriglernn adedinin o kattaki we o yondeki tOm
kirglenn adeding oranm ve “Gdvenlik Sinin"ni saglamayan kolonlanin aldidi kesme kuvvelinin o katlaki
firm kolonlann aldhg kesma kuevatine oram verilmighr,

Ornekte ale alinan yap, pansiyon binas: eldudu igin “Can Givenligi Performans Dlzeyi'ne ve “Hemen

HKullanim Parformans Ddzeyitne gore dederlendirimalidir. Asadidaki dederler *Can Glvendidi
Performans Dizeayi™ igin verilmigtir.

+ X yonl + ¥ yoénl
Kirigler (%) | Kolonlar (%) | Kirsker (%) Holonlar (%)
HKat CG CG CG CG
1 o o 17 0
2 3 o 17 L]
3 ] 0 17 ]
4 3 o 0 0

Tablpda %520'den biyok deder bulunmadigdimdan Wim kofon ve kirsler “Goveniik S (GVI™ni
saglamaktadir.

. "Gorel Kat Olelemeler” agafdaki tabloda verilmigtic, 0.03'den biylk olan degerer “Glvenik Sinen
sajlamamakiadir.

+ X Yani + ¥ Yani
{8l e £ [Bias £ Py
Kat | M ca G
1 <41 0.0068 0,0035
2 |31 0.0097 0.0043
3 31 0.0 0 00045
4 | 31 0.002 0.0045
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No:18 07050 ANTALYA
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Gsm: 0533 658 97 69
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