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Brit kat alant

Bosluk alanlan toplam

Spektral ivme katsayist

Herhangi bir kattaki etkili kesme alant

Goz onine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda caligan perdelerin en
kesit alam

Goz onine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda kargir dolgu duvarlar
alam

Etkin yer ivmesi katsayist

Donat1 alant [cm?]

Goz Online alinan deprem dogrultusunda kolon en kesiti etkili govde alam

Planda x yoniindeki gikinti uzunlugu

Planda y yontndeki ¢ikinti uzunlugu

Tagiyict sistem elemanimn a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢

kuvvet buyiikligi

Tagiyict sistem elemammn a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan ig kuvvet biiyikliga

Tasiyict sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y dogrultusundaki
depremden olugan i¢ kuvvet buyukligi

Kirig genigligi

Egdeger deprem yiikii yonteminde burulma dizensizligi olan binalar i¢in i’inci
katta + %S5 ek digmerkezlige uygulanan biyiitme katsayist

Betonarme kesit hesabinda esas alinan faydah yikseklik

Donati merkezinden 6lgiilen beton ortiisii (paspayt)

Binanin i’inci katinda deprem ytiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

Esdeger deprem yiikii yonteminde 1’inci kata x yoniinde etkiyen egdeger deprem
yuki

Egdeger deprem yiikii yonteminde i’'inci kata y yoniinde etkiyen egdeger deprem
yiki

Beton tasarim basing dayanim
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Binanin i’inci katindaki toplam sabit yik

Binanin 1’inci katimn temel ustiinden itibaren olgllen yiksekligt (Bodrum
katlarinda rijit gevre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci katn zemin kat
dogemesi tistiinden itibaren olgiilen yiksekligi) [m]

Binanin temel Ustiinden itibaren Olgillen toplam yiiksekligi (Bodrum Kkatlarinda
rijit gevre perdelerinin bulunduBu binalarda zemin kat dosemesi Gstiinden itibaren
olgiilen toplam yiikseklik) [m]
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Bina 6nem katsayist

Moment tagima kapasitesi [tm]

X yonii kolon momenti [tm]

Y yonii kolon momenti [tm]

Binanin i’inci katimn kiitlesi (m; = w; / 8)

Kolona gelen normal kuvvet [ton]
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Hareketli yiik katilim katsayisi

Binann i’inci katindaki toplam hareketli yiik

Tastyict sistem davramg katsayist
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ONSOZ
Bu ¢aligmada yapt sistemlerinin analizinde kullamilan paket programlarin dizensizlikler

iceren binalarda ortaya ¢ikan i¢ kuvvet sonuglan kargilagtirmali olarak irdelenmistir.
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OZET

Caligmada, tlkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan ingaat mithendisligi yazilimlarmdan
Sta4Cad ve diinya ¢apinda gecerliligi olan SAP2000 programlan, planda diizensizlik igeren
yapt sistemlerinin analizinde kullamlmug ve sonuglar kargtlagtirmal olarak irdelenmigtir.

Boyle bir ¢aligma yapilmasimn Onemli nedenlerinden biri mithendislik diplomasi olmadif
halde bu programi kullanarak statik ve betonarme projeler yapan kisiler olmas: ve yapilan bu
projelerin ciddi denetim ve kontrollerden gegmeden uygulanmasindan dogan endigedir.
Aynica bir ¢ok muhendisin de “program boyle hesapladi” diyerek ¢ogu zaman tek dogru
olarak bu hesap sonuglanna itibar etmesidir.

Bu c¢ahigmada oncelikle yapt sistemlerinde dizensizlik durumlarma deginilmigtir. Deprem
Yonetmeligi ve yabanci yonetmeliklerde diizensizliklerle ilgili kosullar ve alinmas: gereken
Onlemler Gzetlenmigtir,

Yap: sistemlerinin analizinde kullamlan paket programlar bolumiinde analizde kullanmug
oldugumuz programlara deginilmis ve bu programlann yapilarda duzenmzhkler bulunmasi
halinde ne tiir hesap ve kontroller yaptig1 anlatilmugtir.

Sistemlerin analizi ve sonuglarin degerlendirilmesi boliminde ise farkh tipte diizensiz yap
sistemlerinin tamamen aym veriler dikkate alinarak statik ve dinamik analizi yaptlmig ve
sonuglar degerlendirilmigtir. Hesaplarda elverigsiz yilk kombinasyonlarina girilmeden sadece
zati agirhik, hareketli yikler ve deprem yukleri sonucu olusan i¢ kuvvetler (kolonlarda normal
kuvvet ve momentler) ayri ayn incelenmistir. Ortaya ¢ikan degerlerin birbirine oldukc¢a yakin
oldugu gorilmistir.

Anahtar kelimeler: muhendislik yazilimlari, deprem yonetmeligi, planda diizensiz vapilar,
statik ve dinamik analiz, i¢ kuvvetler,

viil ; %
&ﬁ“@



ABSTRACT

In this thesis, Sta4Cad -one of the most popular Civil Engineering software in Turkiye- and
SAP2000 are used to analyze irregular structural systems. And the results are scrutinized by
comparison.

The reason why such study has been done is that there exist some people preparing static and
design projects by using the softwares mentioned above without having a degree. So, there is
a great deal of anxiety since the projects are not controlled properly. Furthermore, many
engineers considering and regarding the calculations of the programs as the only true has been
another cause for this study.

First of all, the irregularities in the structural systems are analyzed. Then, the conditions
concerning the irregularities of the earthquake regulations are observed and the necessary
precautions that should be taken are summarized.

In chapter named “the software packages used in analysis of structural systems”, the software
packages are described and what kind of calculations and controls ar¢ made in case of this
programs finding an irregularity in the structures.

In the chapter named as “the analysis of systems and evaluation of the results” different typed
irregular structural systems are statically and dynamically analyzed by using same data and
the results are evaluated. Without calculating inconvenient load combinations, only internal
forces, dynamic loads, and earthquake loads caused by individual weight (normal forces and
moments in coulumns) are analyzed separately. It is seen that the resulting values are quite
close to each other.

Keywords: Engineering software, rules for structures in seismic regions, irregularity in plan,
static and dynamic analysis, internal forces.
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1. GIRIS

Ginimizde insanlar hayatlarnmi gegirdikleri ev, igyeri, okul, sosyal amagli tesisler gibi
binalarin daha fazla fonksiyona sahip, estetik ve ekonomik olmasini istemektedirler. Bunun
sonucu olarak da ¢ok farkl sekillerde, simetrik olmayan, farkh tip kesite sahip elemanlardan

olugan yap tipleri ortaya ¢tkmaktadr.

Depreme kargt davramgindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimmdan ve yapimindan
kagimimas: gereken binalar duzensiz binalar olarak tammlanir. Yapilarda dizensizlikler
planda ve digey dogrultuda olmak i(izere iki ana baghk altinda incelenmektedir.
(AB.Y.Y.HY, 1998)

Diizensiz binalar depreme maruz kaldiklant zaman davranglarinda olumsuzluklar gosterirler.

Bu olumsuzluklar agir hasara ve hatta gogmelere yol agabilir.

Diizensiz binalarda tagtyict sistemin davramiginin belirlenmesindeki belirsizliklerden dolay
daha fazla kabullerin yapimasi gereklidir, bundan dolayi tasanmindan ve yapimindan
kaginmak gerekir. Proje mihendisinin kurali: Deprem altinda davramgmin ne olacagt

kestirilemeyen bina tasarimi yapmamak olmalidir.

Yap: geometrisi bakimndan basit olarak dizenlenen tastyict sistem, hem davramginm
belirlenmesindeki kolaylk ve hem de tasiyici sistem elemanlaninin daha az zorlanmasi
bakimindan daima tercih edilmelidir. Ek zorlamalarin ortaya ¢ikmasint onleyerek, depremin
tagtyier sistemdeki etkisini azaltmak i¢in T, L, U ve H seklindeki planlardan kagmilmahdir.

Bu tip geometrilere sahip olan yapilar dilatasyon derzleri ile basit dikdortgenlere ayritmalidir.

Plan geometrisi olabildigince simetrik olmalidir. Simetrisi bozuk plan geometrisine sahip
yaptlarda onemli kat burulmalari olugabilir. Kat burulmasina maruz kalan yapinin deprem

yiikleri altindaki davranigini 6nceden tahmin etmek zordur.

Cerceveler ve perdeler gerek planda gerekse de yapt yiksekligince katlar arasinda yatay

njitlikte simetri bozukluguna yol agmayacak gekilde yerlestirilmelidir.
Yapt yitksekligince gerek geometride gerekse de rijitlikte simetri bozuktugu olmamalidir.

Tagtyic1 sistemin yiksekligi boyunca ve planinda yapilacak dizenlemeler tagtyict sistemin

deprem davramgin ¢ok yakindan etkilemektedir. Bu nedenle;




Planda ;

o Basit ve diizenli plan geometrileri tercih edilmelidir.

e Olabildigince simetrik plan geometrileri tercih edilmelidir.
Yiikseklik boyunca ;

e Yatay kuvvetlere karst koyan cergeveler ve perdeler otelenme rijitligi simetrik olacak

sekilde yerlegtirilmelidir.
¢ Yatay otelenme rijitligi yiikseklik boyunca ani degigsiklikler gostermemelidir.

1ki asal yonde digey tastyicilar siirekli bir temel sistemi ile birbirlerine baglanmalidir. Bir

bolimi kaya bir bolimil ise toprak iizerinde olan temellerden kagimimahidir.

Gunumiizde her alanda oldugu gibi, yapt sistemlerinin  analizinde de bilgisayar
teknolojisinden yaygin olarak faydalanidmaktadir. Bu alanda kullamlan bilgisayar
programlan, tasarim miihendisinin isini olduk¢a kolaylagtirmaktadir. Bu sayede miihendisler,
sistemlerin analizine daha az zaman harcamakta; yapt modellemesi ve farkli modellerin

denenmesine gereken onemi verme imkanina sahip olmaktadirlar.

Yap: analizlerinde bilgisayar programlanmn kullamminn artmasiyla ve giin gegtikge yeni
yeni bilgisayar yazilimlanmn ortaya ¢ikmastyla, tasanim ve statik-betonarme hesaplarla
ugrasan ¢ogu mithendis, sadece program operatorit olma egilimini gdstermigtir, Bunun dogal
sonucu olarak da bilgisayarda yapian analiz sonucu ortaya ¢ikan verilerin geregi gibi
irdelenmeden proje iretimi yayginlagmigtir. Bununla beraber diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan ve sonuglarina givenilen yazimlarda mevcuttur. Ama genel olarak bu tip

yazilimlar Tirk Deprem Yonetmeligi ve ilgili Tirk Standartlanna uygun olmamaktadir.

Ulkemizde de bu tir bilgisayar yazilimlari mevcuttur. Bunlart hazirlayan Tiirk mithendisleri
meslektaglaninin isini kolaylagtirmak igin ellerinden geleni yapmaktadirlar. Hazirladiklar
programlar Deprem Yonetmeligi ve TS500°le uyumludur. Bu yaziimlar, giin gegtikge
olgunlagmakta ve elde edilen sonuglardaki hassasiyet giderek artmaktadir. Yazilimlarin
gelistirilmesi agisindan degisik yonlerinin irdelenmesi ve farkli yazilimlarla karsilagtinlmas:
Onemlidir. Kargilagtirma igin belli programlar ve belli konular segilerek bu yonde

derinlemesine galigmalar yapilmalidir.



2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER

Deprem bolgelerinde can ve mal kaybini onlemek igin yapilarin yeter derecede giivenilir

olmalan gerekir. Bu amagla deprem bolgelerinde yapilacak yapilann tasarlanmasi,

projelendirilmesi ve ingaat asamasinda uygulanacak esaslari veren deprem yonetmelikleri
hazirlanmug ve yiirtirlige konmustur.

So6z konusu yonetmelikler 6zetle su esaslar icermektedir.

e Deprem bolgelert haritasi: Bu harita belirli periyotlarda gozden gegirilir ve kaydedilen
geligmelere paralel olarak yeniden diizenlenir.

e Deprem kuvvetlerinin buyiklugiu hakkinda bilgi ve uygulanabilecek hesap metotlar:
Bunlarda aym sekilde belirli zamanlarda gozden gecirilerek kaydedilen geligmeler
dogrultusunda yeniden diizenlenebilir.

o Cesitli yapt tipleri igin gerekli ve uygun gorilen givenlik katsayilarn.

e Depreme dayamkldik igin ingaat teknikleri: Bunlar gesitli malzeme ve ingaat metotlan igin

verilirler,

2.1  Tiirk Deprem Yénetmelifinde Yapisal Diizensizlikler (A.B.Y.Y.H.Y., 1998)
2.1.1  Planda Diizensizlik Durumlan

2.1.1.1 Al - Burulma diizensizligi

Yapimun birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en buyik
goreli kat otelemesinin o katta aymi dogrultudaki ortalama goreli otelemeye oramm ifade eden
Burulma Diizensizligi katsayisiun 1.2°den buytk olmast durumu burulma diizensizligi olarak
tammlanir. (Sekil 2.1). (AB.Y.Y.HY, 1998)

Nbi = (Al)max / (Ai)on = (Ai)max/ {[(Ai)max + (Ai)min] / 2} >12 (2' 1)

Bu denklemde, ny; binanin i’'inci katinda tammlanan burulma dizensizligi katsayisint, (A;)max
binamn i’inci katindaki maksimum goreli kat Otelemesini, (Ao binamn i’inci katindaki
ortalama goreli kat otelemesini ifade etmektedir.

Burada kat ortalama yatay yerdegistirmesi bina dosemesinin rijit diyafram gibi davrandig

kabul edilerek, en kiiglik ve en biyiik yerdegistirmelerin ortalamas: olarak almmugtir,



(Ai)max

1+1” inci kat
dosemesi

W]

o | a o
Deprem : i’ inci kat
dogrultusu dogemesi

Sekil 2.1 Burulma dizensizligi

Sekil 2.1’den anlagilacagt gibi, deprem kuvveti altinda x ve y yonlerinde otelenmelerin
yansira, diigey eksen etrafinda kat burulmasindan dolay: (t) kadar bir donme de olusmustur.
Kat burulmasmin séz konusu oldugu durumlarda, analitik yontemlerle t donme agisimn
hesaplanmast son derece zordur. Bunun sonucu olarak bilgisayar yontemleri kullamlarak

yapimn 3 boyutlu modellenmesi zorunlu olur,

Depremde yapiya gelen kuvvetlerin yapmnin kiitle merkezine etkidigi varsayilmaktadir. Kiitle
merkezinin bulunmasi oldukga kolaydir. Kiitle merkezi bir ¢ok yapida, yapimin geometrik
merkezi olarak almnabilmektedir. Daha hassas olarak hesaplanmasi istenirse kat dosemesi
agith, kiriglerin agirhi, kolonlarin agirhigi, bolme duvarlarm ve difer sabit afirliklann
yamsira kat icinde diizgiin yayili kabul edilen hareketli yiik ve diger yiikler dikkate alimr. Bu
yiklerin x ve y eksenleri kullanidarak agirlik merkezi hesaplanir. Bu merkez kiitle merkezi
olur ve deprem kuvvetlerinin, Fix ve Fi, bu merkezden gegen birbirine dik iki eksen

dogrultusunda etkidikleri varsayilir.

Rijitlik merkezi ise deprem kuvveti etkisi altinda disey tasiyicilarda olugan kesme
kuvvetlerinin bilegkesinin gegtigi noktadir. Dogal olarak, deprem yiikiiniin x yoniine paralel
etkidigi durumda, diisey tastyicilarda olusan kesme kuvvetlerinin bilegkesi de, deprem yiikiine
ters yonde ve x eksenine paralel olacaktir (x yoniinde rijitlik aksi). Deprem yiikiinin y
yoniine paralel etkidigi durumda da, y eksenine paralel bir rijitlik akst olusacaktir. Tki rijitlik

aksinin kesim noktasi Rijitlik Merkezi olarak tanimlanir,



Yapida kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin farkhh olmast burulma dizensizlifini ortaya
gikanr. (Sekil 2.2)

BURULMANIN

- DAHA COK
g ZORLADIG! BOLUM
BURUILMA
MOMENTI
RITLK  KUILE '
MERKEZ!  MERKEZ! _ <
. \ '_,./’lli
R
CEKIRDEK _ ,
F DEPREM | F DEPREM :
KUWVET] KUWET! i

Sekil 2.2 Rijitlik merkezi ile kitle merkezi arasindaki eksantrisite (¢) nedeni ile yapida

burulma etkilerinin olugmasi.

Bina tamamen simetrik olsa bile hesaplarda goz oOniine alinan +%5 digmerkezlikten dolay:
burulma diizensizligi katsayist mi>1.0 olacaktir. Yapida ek diizensizlikler bulunmasi bu oram
daha da artiracaktir. Deprem Yonetmelifi'nde dinamik hesap tasiyict sistem davramginin
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi icin, 1,>2.0 olmas: durumunda, birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde dinamik hesap yapilmast zorunfu kdmmugtir. Burulma
diizensizligi katsayisinm 1.2<ny<2.0 olmast durumunda ise, katlara etkiyen egdeger deprem

yiikii icin kabul edilen £%5 ek digmerkezligin
Di=(nyi/1.2)° (2.2)

katsayisi ile arttinlmasi Ongorilir. D;; esdeger deprem yiiki yonteminde burulma diizensizligi
olan binalar igin {’inci katta +%35 ek digmerkezlife uygulanan bayitme katsayisidir,
Boylelikle yapidaki burulma diizensizliginin daha belirgin ortaya ¢ikmast ve tagtyict sistemin
daha fazla zorlanmasi soz konusu olurken, boyle bir tasiyict sistem diizenlenmesinde

¢oziimleme zorlagtirilarak caydirma yoluna gidilmektedir. (Celep ve Kumbasar, 2000)

2.1.1.2 A2 - Diseme Siireksizlik Diizensizligi

Herhangi bir kattaki dogemede;
a) Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlan toplaminin kat brit alanin
1/3’iinden fazla olmas: durumu (Ay/A>1/3),



b) Deprem vyiklerinin diigey tagtyict sistem elemanlarina giivenle aktanlabilmesini
giiclestiren yerel dogeme bosluklarinin bulunmast durumu,

¢) Dogemenin diizlem i¢i rjitlik ve dayamminda ani degigikliklerin bulunmasi dégeme
sureksizlik diizensizligi olarak tammlamr. (Sekil 2.3) (AB.Y.YH.Y., 1998)

o (0] 0 a o =} fw] =] o o [=] [m]
o D o im | o ja] D
a [w] a Ab] ] o
=] jv] o o = = =
j=l a o (=} [»3 «a o o je] o o j=1 o o
Ap=Apr+ Ay
A2 tiirii diizensizlik durumu - a
AL/A>1/3

Ay, : Bogsluk alanlar: toplam:
A : Briit kat alani

o = A
A2 tiri diizensizlik durumu -~ b L i T
Kesit A-A

A2 tiirit diizensizlik durumu - b ve ¢
Sekil 2.3 Doseme siireksizlikleri

Kata etkiyen deprem yiklerini diisey tagtyicilara aktarmada, doseme ¢ok onemli rol oynar.
Dogemeler bitiin diigey tagiyicilar, kat diuzeylerinde birbirine baglar. Deprem yikii doseme
plag diizlemine paralel dogrultuda etki yapar ve plag, ¢ok derin ve ince bir kirig gibi zorlar.
Deprem yiikiini kendi diizlemi icinden geciren doseme plagy, bu yika digey tastyicilara
aktarnir ve digey tastyicilarda kesme kuvvetlerinin olugmasma neden olur. Bu kesme

kuvvetleri ile deprem yiikii, her diizeyde dengelenmek zorundadir.

Kendi diizlemine paralel yiiklenen dogeme pladi, deprem yiikii altinda ihmal edilecek kadar
kiigik eZilme sehimi olusturur, ancak bitin digey tasyicilari beraber siirtikleyerek
otelenmelerini saglar. Bagka bir deyigle, doseme rijit kiitle hareketi gostererek otelenir.
Dogemenin deprem yitklerini diigey tasiyicilara aktarmasina diyafram gorevi adi verilir. Etkin
bir diyafram gorevi igin dogeme kendi diizlemi iginde etkiyen deprem yiika altinda ¢ok kiigik
sehim yapmaldir. Bunun saglanmasi igin dosemenin diizlem i¢i egilme rijitligi buyiuk

olmalidir. Dogeme bogluklarinin ise bu rijitligi azalttig agiktir.



Diyafranu ozetleyecek olursak; digey tagtyicilan kat diizeyinde birbirine baglar, kendi
diuzlemleri iginde sonsuz rijit kabul edilir, kat dizeyinde, diisey tasiyicilann esit Otelenme

yapmasim saglar.

Diyafram depremin olugturdugu eylemsizlik kuvvetlerini diisey tagtyicilara dagitmaktadir.
Her diisey tasiyic1 kendi 6telenme mijitligiyle orantili olarak, toplam deprem kuvvetinden pay
alir. Bu dagitimda diyafram iginde o¢nemli kesme kuvvetleri ve momentler olugabilir.
Dosemede delikler ve keskin kogeler , olugsan kesme kuvvetlerine ve momentlere kars1 direnci

zayiflatabilir,

Ayrica, deprem vyiikleri altindaki dogeme plagi, kesme kuvvetleri ve momente maruzdur. S6z
konusu kesme kuvvetlei ve momentler altinda, doseme plaginda kesme kinlmas: veya

moment kirilmasi olugsmamalidir.

Keskin kogelerde dosemede olabilecek keskin koselerden baglayan catlaklar, sonsuz rijit
diyafram kabuliini gegersiz kilabilir. Dogemeden kuvvet aktanmu kiigiik bir uzunlukta olugur.
Bu baglant1 yeterli olmazsa, perdenin yatay yuk tasgima etkinligi buyitk olgide kaybolur.
Perde ancak doseme - perde baglanti uzunlugunun yatay kuvvet aktarma kapasitesi kadar

yatay yik tagtyabilir.

Bu duzensizligin bulundugu binalarda, kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem
kuvvetlerini, kolon ve perde gibi disey tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarabildigi
gosterilmelidir. Deprem yonetmeliginde bir hesap aynintisi verilmemis olup, hesap kabulleri
ve ¢Oziimleme yonteminin proje mithendisi tarafindan secilmesi gerekmektedir. Dogal olarak
bu tir dizensizligin onlenmesine gayret edilmelidir. Ancak kaginilmaz durumlarda boslukiu
dosemeyi kiigiik parcalara ayirarak ve rijit diyafram kabulini terk edip, dogemelerin kendi
dizlemi igindeki egilmesini de iceren bir ¢oziim yolu izlenebilir. Kat deprem yiikiiniin de bu
parcalara yayih verilmesiyle, bu kolon ve perdelere iletilmesi sirasinda ortaya ¢itkacak ek
gerilmeler belirlenerek, gerektiginde dosemede kalinhk veya donatt artinlmast yoniine
gidilebilir. (Celep ve Kumbasar, 2000)

2.1.1.3 A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarm birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarimin her
ikisinin de, binanin o katimin aym dogrultulardaki toplam plan boyutlarinm %20'sinden daha

biyik olmasi durumu planda c¢ikintt dizensizligi olarak tammlamr.  (Sekil 2.4).

(AB.Y.YHY,1998) W
Q&‘f‘f@
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Sekil 2.4 Planda ¢ikimtilar bulunmasi

A3 tiru dizensizligin ortaya ¢ikarabilecegi olumsuz durumlar; burulma momentinden dolay:
disey tagtyicilarda ek kesme kuvvetlerine yol agar. Dogeme uglarinda efilme momenti
donatist gereklidir. Kenar kiris icindeki diiz donatt dogsemenin egilme donatisi olarak

disiniilebilir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, A2 ve A3 tirG dazensizliklerin bulundugu
binalarda kat dogemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diigey tastyici sistem

elemanlar arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir. (A.B.Y.Y.H.Y , 1998)
2.1.1.4 A4 - Tasiyici Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamas:

Tagtyict sistemin diisey elemanlarmin plandaki asal eksenlerinin, gdz Onine alinan birbirine
dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi, tastyict eleman eksenlerinin paralel

olmamas: diizensizligi olarak tanumlamr. (Sekil 2.5).

A4 tiri dizensizligin bulundugu binalarda, tagtyici sistem elemanlanmin asal eksen

dogrultularindaki i¢ kuvvet buytiklikleri

Ba=%Baux £030By , B.=1030Bax =By (2.3)

denklemleriyle elde edilecektir. (AB.Y.Y.H Y., 1998)

Bu denklemde: B, tastyici sistem elemamn a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet buyikligini, Bax tagtyict sistem elemamin a asal eksen dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olugan ig kuvvet buyuklugunii, B,y tagtyict sistem elemann a asal
eksen dogrultusunda, x’e dik y dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet bayukligini

ifade etmektedir.

Yukaridaki iglemler, a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in, x ve y deprem dogrultulan ve yonleri

g0z Oniine alinarak en elverigsiz sonucu verecek sekilde yapilmalidir.



a\)’
x deprem a

dogrultusu a a| b \a
2

y \
L» T y deprem

dogrultusu

Sekil 2.5 Tastyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamast
2.1.2  Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlary
2.1.2.1 B1 - Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alamnin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orami olarak tanimlanan
Dayamm Diizensizligi Katsayisi ng’nin 0.80°den kiigiikk olmast durumu komsu katlar arast

dayamm diizensizligi olarak tammlanir. (Sekil 2.6)

Nei= (ZA)i / (A1 <0.80 (2.49)
(2.4) bagintisinda ifade edilen herhangi bir kattaki etkili kesme alani YA
A=Ay + TA+ 015 T AL 2.5)

olarak tammlanir. (AB.Y. Y. HY,1998) Burada, Ay g0z Oniine alinan deprem dogrultusunda
kolon en kesiti etkili govde alam, Ay goz Ontne alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda caligan perdelerin en kesit alam, Ay gdz onine alinan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda kargir dolgu duvarlari alamdir.
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kesit olon

Nei = (LAe)i / (XAe)in1 <0.80

Sekil 2.6 Komgu katlar arasi dayanim diizensizligi

B1 turii dizensizliginin bulundugu binalarda, g6z oOniine alman i’inci kattaki doigu duvan
alanlarimin toplamu bir iist kattakine gore fazla ise, mi’nin hesabinda dolgu duvarlart goz
oniine alinmayacaktir. 0.60 < (Nei)min < 0.80 arahi@inda verilen tagiyict sistem davrang
katsayist, 1.25 (Mci)min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem dogrultusunda da binamn timine
uygulanacaktir. Ancak highir zaman ng < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif katin
dayammu ve rijitligi arttinllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Bu tiir dizensizligi olan
binalarda ayrica “kolon sarilma bolgesine konulan enine donati, kolon orta bolgesinde de

aynen devam ettirilecektir” kogulu uygulanacaktir. (AB.Y.Y.H.Y_,1998)

Herhangi bir kata etkiyen deprem kuvveti, soz konusu kattaki diigey tastyicilar arasinda
paylastinlir ve yatay kuvvetlerin dengesi saglamr. Betonarme binalarda disey tasiyicilar
kolonlar ve perde duvarlardir. Dolgu duvarlar ise, salt 6lii yiik olarak alinir ve yatay yik

tagidigt kabul edilmez.

Oysa gergek hig boyle degildir. Cer¢eve bogluklarint dolduran dolgu duvarlar, yatay deprem
yiki altinda gekil degistiren c¢ergeveye reaksiyonlar uygulayarak, deprem yiikiintn

kargilanmasina katkida bulunurlar.

Ancak yatay deprem yuki altinda olusan egik asal ¢ekme ve egik asal basing kuvvetlerine
kargi, dolgu duvarin dayammu yitksek degildir. Bu gerge§i yansitmak igin dolgu duvarlann
etkili kesme alamnin %15 etkinlikle deprem kuvvetinin taginmasma katildigi kabul
edilmektedir. Betonarme tagtyic1 elemanlarin hesabinda, dolgu duvarlann hi¢ deprem kuvveti
tagimadiklan kabul edilir. (Atimtay, 2000)
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2.1.2.2 B2 - Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir
i’inci kattaki ortalama goreli kat otelemesinin bir Gst kattaki ortalama goreli kat Otelemesine
orant olarak tamimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist 1y ‘nin 1.5 den fazla olmast durumu

komsu katlar arast rijitlik diizensizligi olarak tanimlamr. (Sekil 2.7)
Nki = (Ai)oxt / (Aiﬂ)oﬂ >1.5 (26)

Goreli kat oOtelemelerinin hesabinda %35 ek digmerkezlik de goz Oniine alinmahdir.
(ABY.Y.HY.,1998). Yapilarda deprem etkileri alt katlara dogru artar. Buna uygun olarak
bina yiiksekligi boyunca kat yatay njitliklerinin artmasi saglanmalidir. Bu suretle kat goreli
otelemelerinin yakin degerlerde ve alt katlarda tste gore daha biiyiik olmast beklenir. Bu tiir
ozelligi bulunmayan binalarda alt kat tiste gore daha yumusak, kolay yerdegistirebilir olup, bu
durum deprem hasariin alt katlarda yogunlagmasina ikinci mertebe etkilerin bilyiimesine ve

bunun sonucu olarak tagtyict sistemin agir hasar gormesine sebep olur.

MNki = (Ai)ort / (Aiﬂ)on >1.5

Sekil 2.7 Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Al ve B2 tiri diizensizlikler, deprem hesabinda kullanilacak yontemin segiminde etken olan
dizensizliklerdir. Deprem Yonetmeligi'nde dinamik hesap, tagtyict sistemin davranigimnn
belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi i¢in, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde inga edilen ve toplam yiiksekligi 25m<Hn<60m olan bu tir diizensizlige sahip
binalar i¢in dinamik hesap yapimas: zorunlu kilinmigtir. Bina yuksekliginin 60m den biyik
olmasi durumunda ise, bu tir dizensizlife bakimaksizin dinamik hesap yapilmasi

ongorialmigtir. (Celep ve Kumbasar, 2000)
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2.1.2.3 B3 - Tasiyia Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi

Tagiyic1 sistemin digey elemanlarinm (kolon ve perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da st kattaki perdelerin

altta kolonlara veya kirislere oturtulmas: bu diizensizligi olusturur. (Sekil 2.8)
B3 tiri dizensizligin bulundugu binalara iligkin kosullar agagida belirtilmistir:

a) Biitin deprem bolgelerinde, kolonlarnin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya
alttaki kolonlarda olugturulan guselerin istiine veya ucuna oturtulmasmna higbir zaman izin

verilmez.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirige oturmas: durumunda, Kirigin biitin Kkesitlerinde ve
ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigt dugim noktalarina
birlesen diger kiris ve kolonlann biitin kesitlerinde, diisey yikler ve depremin ortak

etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttinlacaktir.

c) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda, bu kolonlarda
dasey yukler ve depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerleri %50 arttirilacaktir.
Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica “kolon sarilma bolgesine konulan

donat1 kolon orta bolgesinde de aynen devam ettirilecektir” kosulu uygulanacaktir.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri icinde kirislerin astiine agikhk

ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez. (A.B.Y.Y.H.Y.,1998)

%%
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Sekil 2.8 Tastyict sistemin diigey elemanlarindaki siireksizlikler

Bu uygulamalann diigey ve yatay deprem ivmeleri altinda ve zayif kat - yumugak kat

olusturmalar1 bakimindan son derece sakincali oldugu gorilmektedir.
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2.2 Yabanci Yonetmeliklerde Yapisal Diizensizlikler

Diger deprem yonetmeliklerinde de planda ve diisey dogrultuda diizensizlikler igeren yapr
sistemlerinden  kagmilmasi hususu oOnemle vurgulanmaktadir. Bu konuda caydina

kisitlamalarin getirildigi gorilmektedir,

Eger bina disey eksenlerde yaklagik geometriye sahip degil ve yatay konsollar onemli
boyutlardaysa veya kutle ve rijitlik oranlan bitigik katlarda onemli oranlarda degismekteyse,
diseyde diizensiz tastyict sistemi olan yap: oldugu belirtilmigtir. Bu tiirden diizensiz yapilar
igin yatay yitk hesabinda, modal ¢oziimleme periyodu 0.4s’den biiyiik biitin modlar veya en
az ilk G¢ mod, bina ¢ kattan az ise kat adedi kadar modun goz 6niine alinmasi gerektigi,
digsey deprem durumu icin konsolda ilave konsol kesme kuvveti hesaplanmasi
ongorilmektedir. Digseyde duzensiz tagsiyict sistemi olan yapilar igin, bazi iilkelerin

yonetmeliklerinde verilen kogullar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Peru Yonetmeligi, diizensiz yapilarda diigey deprem kuvvetinin deprem bolgesine bagh
olarak konsol agirhgmin 0.20 ila 0.30 kati olarak kabul edilmesini ve digey deprem

kuvvetinin bir yondeki yatay deprem kuvvetiyle birlikte ele alinmasimt dngérmektedir.

Venezuella Ydnetmelidi, her bir kat igin iki oteleme ve bir burulma olmak {izere toplam g

mod i¢in hesap yapilmasim 6ngormektedir.

Yeni Zelanda ve Endonezya Yénetmelikleri, ¢oziimin G¢ boyutlu olarak yapilmasint

dnermektedir.

Iran Yonetmeligi, diizensiz binalarin yiksekliginin 18 metreyi veya bes kati agmasi
durumunda esdeger statik yontem kullammim uygun gormektedir. Diiseyde diizensiz

yapilarda ise dinamik analiz yapilmasini ongérmektedir.

Cin Yonetmeligi, yatay deprem yikiintin 2/3’niin diisey deprem yuikii ahnarak ¢oziimleme

yaptlmasim ongérmektedir.

Misir Yonetmeligi, bes kattan fazla diizensiz binalarin burulma titresimlerine gore de iig

boyutlu olarak ¢oziilmesini istemektedir.
Hindistan Yénetmeligi modal ¢oziimlemeler yapilmasini istemektedir.

Yugoslavya Yonetmeligi ise deprem katsayisi parametrelerinden stineklik katsayisi degerini

1.0 dan 2.0 a ¢tkarlmasmm ongormektedir. (Giiney, 1997)

“5a
o
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Eurocode 8 de ise planda diizenli yapilar iki asal eksen dogrultusunda simetrik veya
simetrife yakin yapiar olarak belirtilmekte ve bu oOzelligin kiitle dagilimindaki oOnemi
vurgulanmaktadir.

Plan duzenlemesi basittir ve ornek olarak H, I, T gibi boliinmiis sekilleri icermez. Herhangi
bir yondeki planda gerilmeler olusturacak koselerin veya girintilerin uzunluklarnmn aym
yondeki toplam uzunlugun % 25’inin agmast durumunda yapi planda diizensiz olarak
adlandinlmaktadir. Dikkat edilecegi gibi burada 1998 AB.Y.YHY’ de bulunan her iki
yonde % 20 siminmmn agiimast sartinin yerine sadece bir yonde % 25 simnimn agilmast binay

planda diizensiz yapabilmektedir.

Planda dtzenli yapilarin dosemelerinin rijitliginin  disey tastyici elemanlann rijitligi ile
kargllagtinldiginda yeterince biyik oldugu, buna bagh olarak dogemenin rijit diyafram

davrams icerisinde oldugu kabul edilmektedir.

% S eksantirisite ile verilen deprem yikleri dolayisi ile herhangi bir katta deprem yonii
dogrultusunda maksimum yerdegistirme degerinin ortalama kat yerdegistirme degerinin
%20°den fazla olmast durumunda so6z konusu yapmun planda dizensiz oldugu

varsayilmaktadir.

Tagiyict sistemin plandaki ve diisey kesitteki durumu incelenerek diizensizlik durumuna karar

verilebilir,
Planda diizensizlikler:

a) Tasiyict sistem plamnda, kitle ve njitlik dagbmmin yaklagik olarak simetrik
bulundugunun kabul edilebilecegi iki dik eksen takimimn mevcut olmadigi durumlar

Tagtyic1 Sistem Diizensizligi olarak adlandirilir.

b) Bina planda toplu bir durumda olmayip H, I ve T gibi sekillere sahipse ve planda her iki
dogrultudaki ¢ikintllar veya girintiler ilgili dig boyutun %25 ini gegiyorsa Planda Girinti

ve Cikint1 Diizensizligi soz konusudur.

¢y Dosemenin dizlem i¢i rijitligi yeterli derecede buyik olmayip, kat kesme kuvvetinin
kolon ve perdelere dagiliminda, dosemenin diizlem igi gekil degistirme etkisinin ihmal
edilemeyecek duzeyde oldugu durumlar Ddseme Sireksizligi Diizensizligi olarak

adlandinlir.
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+%5 lik digmerkezlikle etkiyen deprem kuvveti etkisinde her katta en biyiik relatif kat
yerdegistirmesinin oram 1.20 den buyik oldugu durumlar Burulma Duzensizligi olarak
adlandirilir.

Diiseyde diizensizlikler:

2)

b)

d)

Yatay yiik tasiyan disey elemanlann, binada yapilan geri ¢ekilmeler diginda , temelden

iist kata kadar devam etmedigi durumlar Sureksizlik Diizensizligi olarak adlandinlir.

Binada temelden yukart dogru kat yanal rijitligi ve ktlesi ani bir degisiklik gostermekte

veya azalmaktaysa Rijitlik Diizensizligi s6z konusudur.

Cergeveli binalarda mevcut kat dayammimin hesabm gerektirdigi kat dayanimina oram, alt

ve ust katlara gore ¢ok farkl: ise bu durum Dayanim Diizensizligi olarak adlandirilir

Binada eksenel simetriyi koruyan geri ¢ekmelerin %20 den biyik oldugu durumlar (1),
eksenel simetriyi korumayan geri gekmeler %10 dan daha biyiik oranda oldugu durumlar
veya toplam geriye ¢ekmenin %30 dan fazla oldugu durumlar (II), tek bir geri ¢ekmenin
oldugu binalarda, geri ¢gekme tabandan itibaren bina yiiksekliginin %15’inin altinda ise bu
geri ¢ekmenin %50 den buyiik oldugu durumlar (IIT), geri ¢ekme tabandan itibaren bina
yitksekliginin %15’inin tstiinde ise bu geri ¢ekmenin %20 den biyiik oldugu durumlar
(IV) Geri Cekme Diizensizligi olarak adlandinlir. (Sekil 2.9). (Eurocode 8)

I 2 s LL:::{
Lz~——-[_ U

rf LLLI -. ﬁlﬁ

(L1—12)/L1 < 0.20 (L1-L2)/L1 < 0.30

H
i fee-L4 -]
L ) h\ = L\ AN N \t; el
(L3+L4Y/L < 0.50 {L3+L43/L < 0.20

Sekil 2.9 Geri gekme diizensizligi igin kriterler
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3. YAPI SISTEMLERININ ANALIZINDE KULLANILAN PAKET PROGRAMLAR
3.1 Stadcad Program

Stad4 programu; ¢ok katlt betonarme yapilarnin statik, deprem, riizgar ve betonarme analizini
entegre olarak yapan bir paket programdir. Program yardimuyla statik ve betonarme analizler,
standart ve yonetmelikleri esas alacak sekilde yapilabilmektedir. Sartnamelerin degismesi
veya enternasyonel standartlann uygulanmas: durumunda, parametrelerin bir gogu kullanict

tarafindan opsiyonel! olarak degistirilebilmektedir.

Statik hesaplama metodu olarak Stiffness Method kullanlmaktadir. Ug boyutlu (3d) olarak
¢alisgan 9.0 Versiyonu'nda, kat planmun dx, dy ve qz deplasmanlanmn bulunmasinda, yapt
denge denklemleri vatay yondeki plaklarn sonsuz rjitligi kabult ile kurulmaktadir. Bu
nedenle katlarda qz, dx, dy deplasmanlan, eleman ug¢ noktalannda ise dz, qx, qy
deplasmanlari kabulii ile, tim yapinin denge denklemleri kurulmaktadir. Yap: bilgilerinin
aplikasyon plam olarak girildigi programda yapisal modelleme otomatik olarak yapiimakta ve
eleman rijitlikleri  dikkate alinarak denge denklemleri bir defada kurulup sistem
cozilmektedir. Ayrica yapimn statik hesaplarinda, yapi-zemin davramgim dikkate alabilmesi
sayesinde, zemin ¢okme ve donmelerinin rijit Gst yapidaki etkilerini saptayarak gercek
tesirleri bulmaktadir. Statik ¢oziimlerin ti¢ boyutlu (3d) olmasi nedeniyle, 1zgara kirigleri veya
plandaki geometrisi bozuk kirigleri sonlu elemanlar olarak ¢ozebilmekte ve sonuglarint tek

bir kiris olarak degerlendirmektedir.

Program ¢oziimlemelerini, yapidaki en elverigsiz yliik kombinasyonlarim dikkate alan 16 adet
yukleme tipi ile yapmaktadir. Bunlar; 7 adet digey yitk kombinasyonu (6ld, hareketli, damals,
bant kombinasyonlart), 4 adet deprem veya dinamik analiz kombinasyonu (x ve y yoninde,
vapt agwhk merkezinin %5 digmerkezlik etkisi dikkate alinarak), 4 adet rizgar
kombinasyonu (x ve y yoninde, yapt aguhk merkezinin %5 digmerkezlik etkisi dikkate
alinarak) ve 1 adet zemin itkilerinin statik olarak yapt tarafindan tagmnmast ile ilgili

kombinasyonlardir.

Yapt modellemesi, eleman rijitliklerinin bulunmasi ve doseme yiuk dagiimlannin vektorel
olmasi nedeniyle, geometrileri bozuk yapilarda gok biiyiik hassasiyetle 6lgl, yikler ve eleman
iligkisinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Yapilarda en ¢ok kullanilan eleman tipleri
dikkate alinmugtir. Kiriglerin, diizgiin, prizmatik, guseli ve degigken kesitli olmas: veya genig
perdelere oturmast gibi etkilerin rijitik ve yitkk matrisinde dikkate alinmasi mimkin
olmaktadir.
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Kolonlarda;, dikdortgen, prizmatik, daire kolonlar ve diizgiin olmayan geometriye sahip
(poligon ) kolonlar ayn ayn tiplenmigtir. Kolon statik hesap rijitliklerinde, perde kontrolii ve
kayma deformasyonlan dikkate alinarak stiffness degerleri diizenlenmektedir. Dosemelerde;
diizgiin olmayan geometriye sahip, ¢ok pargali dikdortgenlerden olusan ve asmolen doseme
tiplerini dikkate almaktadir. Temeller, yapi ile birlikte ¢ozilebildigi gibi, ayn olarak da
hesaplanabilmekte, zemin davramgim dikkate alan sonlu kirig teorisi (Winkler Hipotezi) ile

¢coziilmektedir.

Anilan program ile deprem hesaplart; Deprem Yonetmeligi’ne gore (Esdeger Deprem Yiukii
Yontemi) yapiabildigi gibi, mod siiperpozisyonu ile modal analiz de yapilabilmektedir.
Dinamik zemin hiz spektrumlar, bolgelere gore program kitiiphanesinde mevcut olup,
istenirse  kullamci  tarafindan  degigtirilebilmekte veya yeni spektrum  degerleri

girilebilmektedir.

Betonarme kesit hesaplar;; TS 500'e uygun olarak, Emniyet Gerilmesi veya Tagima Giicu
Yontemi'ne gore yapilabilmektedir. Taguma giicii deprem, sehim ve diiktilite kosullarina gore

degerlendirilmektedir.

Ayrica program ile kolon ve kat burkulmalan dikkate alinarak, kolon moment biiyiitme

faktori ile betonarme hesaplamalart yapilmaktadir.

Yazilimcilikta; programin teorik esaslarmin bilimsel temellere dayandiriimas: kadar onemli
olan diger bir konu da veri giriginin kolayligidir. Veri giriginin hizli, hata yapma olasilif1 az
olan bir editér yardum ile yapimasi ve girilen veri ile orantili olarak kat plammnmin grafik

ekranda izlenebilmesi bityiik bir kullamm kolaylig1 saglamaktadir.

Stad4 programumin bilgi girigi kat aplikasyon prensibi ile hazirlanmugtir. Her katin veri girisi
ayndir. Katlar arasinda, kat igindeki ve simetrik yapilardaki benzer bilgiler kolayca
kopyalanabilmekte, ¢ok az bilgi girigi ile yapimn timi kisa siirede olugturulabilmektedir.
Tamamen grafik ortamda, mouse yardim ile girilen bilgiler, grafik olarak izlenebilmekte,
asgari klavye kullanmm saglayan kullamci menisi ve hazir bilgi tuslanndan
faydalanilabilmektedir. Biitiin tuslann kontrol edilebilmesinin mimkin olmasi sayesinde

bilgi gecisleri biiytik bir kolaylikla yapilabilmektedir.

Sonuglarin  degerlendirilmesi, optimizasyon ve eleman donati diizenlemesi grafik ekran
sayesinde gorsel olarak izlenebilmektedir. Cizimler, verilerin kat plam prensibi ile
girilmesinden dolayr otomatik olarak alinabilmektedir. Cizimlerde interaktif olarak bilgi

diizenlemesi yapilabilmekte, ayrica programun otomatik olarak urettigi gizimler iizerinde
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diizeltme, silme, Oolgilendirme ve eklemeler ¢izim editorii  kullandarak  kolayca

yapilabilmektedir.

Guniuimiizde, bilgisayar teknolojisinden faydalanilarak, gerek zamandan gerekse iilke
ekonomisi igin Olii yatmm olarak kabul edilen betonarme yapilarda ekonomi
saglanabilmektedir. Statik ve betonarme hesaplan bilgisayar tarafindan yapildigt igin,
mithendisin esas zaman harcamas: gereken yapi modellemesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapi
modellemesi her ne kadar tecriibeye dayansa da, amacina uygun ve saglam teorik esaslara

dayanan bilgisayar programlan ile farkli yap: modellemelerinin denenebilmesi kolaylagmgtir.

Stad programu; konut, ighanlar1 gibi ortogonal ve nonortogonal yapilar ve arakath, kademeli
altyapisi olan yapilar i¢in diizenlenmistir. Digey egik elemanlar gozoniine ahnmamugtir. Stad
programi 1976'dan 2000'e kadar uygulama ile geligtirilerek hazirlanmig, teorik esaslan
uluslararas: bilimse!l teorilere dayanan, kullamnu oldukga pratik bir programdir. Yazilimina
Fortran IV ile baglanmig, Pds+Assembler dili ile gelistirilmig, 9.0 versiyonu tamamen

Windows uyumlu hazirlanmugtir. (Amasral, 2000)

Sta4Cad programu yapisal diizensizlikleri otomatik olarak incelemekte ve Deprem Raporu adi
altinda analiz sonuglarmin degerlendirilmesine yer vermektedir. Bu sayede elde edilen

sonuglar dogrultusunda kullanic1 gerekli dnlemleri alabilir.

Al burulma diizensizlifi igin, yapilan analiz sonucu elde edilen goreli kat otelemelerini her
katta ve her iki deprem dogrultusu icin dikkate alarak kiyaslama yapar ve my burulma
diizensizligi katsayistmn hangi degerde oldugunu belirler. Buradan elde edilen mp’ nin
degerine gore hesaplara devam edilir veya gerekli diizenlemeler vyapilarak analiz
tekrarlanir. nyi<1.2 ise analizi tekrarlamaya gerek yoktur. 1.2<mp<2.0 ise *%5 ek
digmerkezlik Di=( nwi/1.2)” katsayistyla garpilarak bﬁyﬁtﬁlﬁr ve analiz tekrarlanir. Program Dj;

katsayisin1 da hesaplamaktadir. ny; >2 ise hesap yontemi degistirilerek analiz tekrarlanmalidir.

A2 ve A3 dizensizlikleri igin programin Deprem Raporu bolimiinde herhangi bir bilgi yer
almamaktadir. Deprem Yonetmeligi’'nde de bu diizensizlikler i¢in yapilmas: gereken bir hesap
yontemi belirtilmemigtir. Bu dizensizliklerin oldugu yapilann analizinde gereken Onlemi

almak Sta4Cad programina bagl kalmaksizin proje mithendisine diigmektedir.

A4 dizensizliginin bulundugu yapilarda (bunun tespiti de program tarafindan yapilmaktadir)
elemanlarin  asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetlenn (2.3) esitligi kullamlarak
hesaplanmaktadir.
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B1 diizensizligi de programin Deprem Raporu boliimiinde irdelenmektedir. Her kat igin Ay,
Ag, Agy degerlerini hesaplayarak binada Bl diizensizligi olup olmadifm belirtir. Ay kargir
dolgu duvar alanlan bu hesapta gozoniine alinmamaktadir. Bunun nedeni programa sadece
tasiyict elemanlar ve bunlarin yiiklerinin girig bilgisi olarak veriliyor olmasidir. Dolgu

duvarlan ilgili elemanlara (kirig veya perde) yayih yiik olarak verilebilmektedir.

B2 diizensizliginde de A1 diizensizliginde oldugu gibi goreli kat dtelemelerini her katta ve her
iki deprem dogrultusu i¢in dikkate alarak kiyaslama yapar ve my njitlik dizensizligi
katsayistmn degerini belirler. m<1.5 durumunda hesaplara devam edilir. mi>1.5 hesap

yontemi degistirilerek analiz tekrarlanr.

B3 dizensizligiyle ilgili olarak programun deprem raporu bolimiinde herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. Buna kargilik elemanlann statik sonuclan kismunda, ilgili elemanlann ig
kuvvet degerlerini %50 arttirmaktadir. Deprem Yonetmeligi’nde izin verilmeyen (konsol kirig
veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin Gstiine veya ucuna kolon oturtulmas: durumu ve
perdelerin  kiriglerin Gstine agikhk ortasinda oturtulmast durumu) B3  dizensizligi

durumlanyla ilgili ayirimu program yapamamaktadir.
3.2 SAP2000 Programi

SAP2000 yazilum, 25 yildir SAP (Structural Analysis Program) serisi olarak bilinen
yazilimlann surimadir. Bu sirimde ik olarak programin tamam: Microsoft Windows
95/98/NT/2000 ortamina taginmustir. Bu ortamda caligmak, ¢ok giiglﬁ grafik iletigim ortanu

ile kullanma kolaylig1 ve uretim hizi agisindan erigilmez olanaklar saglamigtir.

Yapt modelinin G¢ boyutlu olarak hazirlanmasi, degistirilmesi, problemin ¢oziimii, boyutlama
ve optimizasyon tamamen Win 95/98/NT/2000 ekraninda ve mouse yardimyla dogrudan
iletisimle yaplir. Sonuglann grafik olarak gorintillenmesi ve basiimast kolaydir. Yapinin
gercek davramgina uygun olarak bitin yikleme tipleri ve zaman tamm alamnda hesapta
hareketli yerdegistirmeyi goriintiilemek (animasyon) olanaklidir. SAP2000, modelin tretimi,
degistiriimesi, analizde dizayn agisindan ileri bir dizeyde yeni bir yazilm neslini
vurgulamaktadir. Analitik, nimerik teknikler ve ¢6ziim algoritmalarindaki en son geligmeleri

icermektedir.

SAP2000 in bu siiriimii, aym grafik tabaminda olmak (zere U¢ ayn paket halinde
hazirlanmgtir: SAP2000 Standard, SAP2000 Plus ve SAP2000 Nonlinear. Bunlardan bazilari;
simetrik olan veya olmayan en genel gekilli binalarin hesabi, hizli denklem ¢ozimi, kuvvet ve

deplasman yiikii, prizmatik olmayan ¢ubuk (Frame) eleman, yiksek kesinlikte kabuk-plak
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(Shell) elemam, Eigen ve Ritz dinamik analizi, garpik yapilar i¢in ¢ok sayida koordinat
sistemleri, ¢ok sayida yeni ve farkli bagimhilik (constraints) secenekleri, ayn olarak
tammlanmig sonlu eleman modellerinin birlestirilmesi veya pargalanmasi, yay rijitligi, aym
islemde ¢ok sayida yik durumiarimin, yik kombinezonlanmin ve zarflanmin bulunmast.

(dinamik analiz dahil)

SAP2000 Plus program: simrsiz digiim noktas: analiz giiciindedir. Isletme sisteminde
saglanmig tiim bellegin istendigi bolimunde veya tamaminda c¢aligir. Win 95/98/NT/2000 in
tim giciinii kullanabilir. Aynica koprii analizi, sonlu eleman tiplerinin tamam ve zaman
tamm alaninda (Time History) hesap segeneklerini igerir. Cok sayida taban tahrikli yer
hareketi etkileri birlikte hesaba katilabilir.

SAP2000 Nonlinear'da ise Plus daki biitiin ozelliklere ek olarak statik itme (Pushover) analizi
ve dinamik nonlineer analiz olanaklann da vardir. Pushover analizi (Frame) plastik mafsal
elemamm kullanmaktadir. Lineer olmayan ve dinamik (Nonlinear Link Element) bag elemam
ve plastik mafsal eleman: ile bosluklar (Gap), sadece ¢ekme alan elemanlar (Hook), taban
izolatorleri, damperler, plastik mafsallar v.b. ¢ok sayida modelleme olanaklar1 yaratilmugtir.
Lineer olmayan bag elemam ile her tiirden yapi modelinin gercek davramgmm bulmak
olanaklidir. Ornek olarak; sadece ¢ekme alan ¢aprazlardan ii¢ boyutlu yapilarda plastik

mafsallara, kopriilerde elastomer mesnetlerden tabandan izolatorlin hastane binalarina kadar.

Ug program paketi de giicli ve tam diyaloglu olarak ¢alisan betonarme ve ¢elik modiillerini
icerirler. Celik Frame elemanlani i¢in boyutlama ve iteratif olarak profil secimi ile
optimizasyon saglanmaktadir. Betonarme Frame elemanlan igin de gerekli donati hesabi
yaptimaktadir. Elemanlar dizayn diisiincesiyle gruplandiniiabilir. Eleman tizerine mouse ile bir
kere tiklandiginda detayh dizayn bilgisi yeni bir pencerede goriintilenir. SAP2000 en son
ABD, Avrupa Yonetmeliklerini (Eurocodes EC2 - Betonarme ve EC3-Celik) destekler ve
Tiirk Yo6netmeliklerine uyumludur.

SAP2000 Standard su ozellikleri igerir:

2 ve 3 boyutlu Kirig / Kolon / Kafes elemani (Frame)

3-Boyutlu Kabuk Eleman: (Shell)

Yay Elemam (Spring)

Ikinci mertebe teorisine gore (P-Delta) statik veya dinamik analiz
Celik ve Betonarme Dizaym

Statik ve mod birlestirme (Response Spectrum) yontemine gore analiz
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1500 diigam noktas: kapasiteli

SAP2000 Plus ile SAP2000 Standard'daki ozelliklere ek olarak ¢ok sayida digiim noktast ve
ayrica asagidaki analiz olanaklari:

Plane Elemam

Asolid Elemam

Solid Eleman

Dinamik Zaman Tamm Alaninda Hesap (Time History)

Koprit Analizi

SAP2000 Nonlnear ile SAP2000 Standard ve SAP2000 Plus'daki ozellikler ve ayrica

agagidaki nonlineer analiz olanaklar:

Cubuk (Frame) Plastik Mafsal Elemam

Nonlineer Link Elemant

Wilson FNA Y 6ntemi

Itme (Pushover) Analizi (Bager, 2000)

SAP2000 programu analizi yapilan binanmin igerdigi yapisal diizensizliklerle ilgili olarak
herhangi bir bilgiyi dogrudan  vermemektedir. Analizi yapilan binaya ait biitin

dazensizliklerin kontroli kullanici tarafindan yapiimak durumundadir.

Al ve B2 dizensizliklerinin kontrolit igin her katta ve her iki deprem dogrultusunda deprem
yiklerine gore hesaplanan nokta deplasmanlarimn maksimum ve minimumlan bulunarak my;
burulma diizensizligi katsayist ve my rjitlik dizensizligi katsayisimn hangi degerde oldugu
incelenmelidir. Bunun i¢in her kattaki nokta deplasmanlan gozden gegirilerek (A)max ve

(Ai)min degerleri hesaplanmalidir.

A2 ve A3 dizensizliklerinin kontrolii i¢in yapumn plan geometrisi incelenmelidir. Eger yapida
bu diizensizlikler varsa dosemelerin deprem kuvvetlerini tagtyici sistemin diigey elemanlarina

giivenle aktardif gosterilmelidir.

A4 turi duzensizlik kontrolii oldukga basittir. Herhangi bir hesaplamaya gerek duyulmadan
sadece plan geometrisine bakilarak yapimn bu tir bir diizensizlik icerdigi anlagiabilir. A4

diizensizligi bulunan yapilann i¢ kuvvet biytklikleri (2.3) esitligi ile elde edilmelidir.

B1 diizensizliginin kontroli i¢in kolon ve perde alanlan hesaplanarak etkili kesme ala A,

degeri bulunur ve gerekli kiyaslama yapilir.
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B3 diizensizlinin kontrolii i¢in yapimun disey dogrultudaki durumu incelenmelidir. By tir

duzensizligin bulundugu yapilarda ilgili elemanlarm i¢ kuvvet degerleri %30 arttirilir.

Bunlarin diginda Idestatik, Probina, Etabs, Staad gibi statik hesaplarda kullamlan bilgisayar
yazilimlan da mevcuttur. Bu caligmada incelenen yap: sistemlerinin analizinde Stadcad ve
Sap2000 programlart kargilastinldigi igin diger programlarla ilgili bilgilere burada yer

verilmemistir.
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4. SISTEMLERIN ANALIZI VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMES]

Bu boliimde incelenen yapilara ait genel bilgiler, kat kalip planlant ve gerekli durumlarda bina
diigey kesitleri verilmig olup ardindan her iki programla yapilan analizler sonucu kolonlarda
zati yik, hareketli yitkk ve her iki dogrultudaki deprem yiiklerinden dolayr olugan normal

kuvvet ve her iki yondeki deprem momentleri tablo haline getirilmistir.
4.1 A1 Tiirii Diizensizlik Durumu Iceren Yap Sistemi

Asagidaki bilgiler her iki programda da aym sekilde kabul edilmigtir.

Bina Genel Bilgileri:

Kat Say1st - 10
Kat Yiikseklikleri :3m
Etkin Yer Ivme Katsayist (Ao) 0,4
Deprem Bolgesi 1

Bina Davranig Katsayist (R) 7

Bina Onem Katsayisi (I) 1
Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (Ta, Tg) : 0,10 — 0,30 sn
Hareketli Yitk Azaltma Katsayisi (n) 0,3
Beton Sintfi :BS 20
Celik Simfi :BC I

Kolon boyutlar::

Cizelge 4.1 Al tirii dizensizlik durumu igin kolon boyutlar

A2-C2| BI Diger bitiin kolonlar
1.—5. Katlar: 200x25 25x200 50x50
6.—8. Katlar: 200x25 25x200 40x40
9. - 10. Katlar: 200x25 25x260 35x35

Kiris boyutlari ve kirig yiikleri:

Tum kirig boyutlar (25/60)

1.-9. Katlarda g=0.325 t/m (Zati agirlik haric)
10. Katta g=0.125 t/m (Zati agirlik harig)

Diseme kalinhg ve dogseme yiikleri:

1.-9 Katlarda h=12c¢m g=0.5t/m* ¢=0.2 t/m’



10. Katta

Ivme Spektrum Bilgileri:
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h=12cm g=05t/m* q=0.15 t/m’

T (sﬁ) St(m/sn®) T (sn) St (m/sn’)

0.0
03
0.5
0.7
0.9
1.1
1.3
1.5

1.000
2.500
1.661
1.269
1.038
0.884
0.774
0.700

0.1 2.500
04 1.986
0.6 1.436
0.8 1.141
1.0 0.954
1.2 0.825
1.4 0.729
2.0 0.700
(TS
25-
| |
N
\\\ - 3 feo Q
/ N \(#—S(TFZﬁ{TB/I) °
RN
o4 ! s A N
T J }
] |
{ |
T -
Thn s T

Sekil 4.1 A1 tiirii diizensizlik durumu igin spektrum katsayis: — peryot grafigi

Kat agirlik ve kiitle bilgileri:

Cizelge 4.2 Al tiirii diizensizlik durumu icin kat agirlik ve kitle bilgileri

KatNo| W, | W, |W=WgmxW, | m=W/g| [,

1 167,87 2838l 176,513 17,99 472,61
2 167,87| 2881 176,513 17,99 472,61
3 167,87 2881 176,513 17,99 472,61
4 167,87 2881 176,513 17,99 472,61
5 167,87| 28,381 176,513 17,99 472,61
6 157,54 28,19 165,997 16,92 444,50
7 157,54 28,19 165,997 16,92 444,50
8 157,54 | 28,19 165,997 16,92 444,50
9 153,76 28,36 162,268 16,54 434,52
10 135,38 21,67 141,881 14,46 379,88
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W, zati agirlik , Wy hareketli yiklerin agirh@ , W kat toplam agirligt (ton), n hareketli yitk

katithim katsayist, m kiitle, g yercekimi ivmesi (9.81 m/s?) I, kiitle atalet momentidir.

Yukanidaki bilgiler her iki programda da girig bilgileri olarak verilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda Stadcad programimn deprem raporu boliimiinde goreli kat otelemeleri ve burulma

duizensizligi katsayisi ile ilgili olarak agagidaki sonuglar elde edilmistir.

X yoniinde

1. katta (A)max=0.001093 m, (Amin=0.000811 m, (A;)or=0.000952 m ve ny=1.15,

2. katta (Admax=0.001593 m, (Amin=0.001227 m, (A)or=0.001410 m ve M;=1.13 dir.
i degeri X yonil i¢in 1.2 den kigiiktiir,

Y yoniinde
1. katta (A)max=0.001628 m, (A)min=0.000525 m, (A;)or=0.001076 m ve np=1.51,
2. Kkatta (Ai)max=0~002251 m, (Ai)mjn:0.000858 m, (Ai)m=0.00 1555 mve 1‘]1,121 45 dir.

Goruldagu gibi incelenen katlarda m, degeri 1.2 den biyik oldugu i¢in yapida burulma

dizensizligi vardir.

Sap2000 programtyla yapilan analiz sonucunda da elde edilen goreli kat otelemeleri ve n;

burulma diizensizligi katsayisi ile ilgili olarak agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

X yoniinde
1. Katta (A)ma=0.0010230 m, (A))mir=0.0008214 m, (A)ex=0.0009222 m ve mpi=1.11,
2. katta (A)max=0.0026630 m, (Ai)min=0.0021910 m, (A;)or=0.0024270 m ve ny=1.10 dur.

i degeri X yonii i¢in 1.2 den kiigiiktiir.

Y yoniinde
1. katta (A)ma=0.0018220 m, (A)mn=0.0006434 m, (A})er=0.0012327 m ve 1p=1.48,
2. katta (A)max=0.0043640 m, (A)min=0.0016690 m, (Ai)or=0.0030165 m ve np=1.45 dir.

Goraldigi gibi incelenen katlarda ny, degeri 1.2 den biyiik oldugu igin yapida burulma
duzensizligi vardir. np; katsayisiin x veya y yoniinde herhangi bir katta 1.2 den biiyiikk olmas:
halinde yapida burulma diizensizlifi s6z konusu oldugu igin diger katlarn incelenmesine

gerek duyulmamstir.

Yapiun her iki programla yapilan analizi sonucu elde edilen goreli kat oOtelemeleri
kullanilarak hesaplanan ny; burulma dizensizlik katsayist 1.2 den biyitk oldugu igin incelenen

yapida Al Burulma Duzensizligi vardir.
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Cizelge 4.3 Al turt dizensizlik durumu A-A aksi kolon statik degerleri

Stadcad |Sap2000| Stadcad | Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | Q00 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
118101 | N 38,02 43,59 4,28 4,02 -55,01 -68,08 48,43 47,97
Alt |Mx| -0,04 -0,05 0,00 0,00 -5,93 -6,06 2,53 2,65
Ust [Mx| 0,29 0,30 -0,06 0,06 -3,13 4,43 1,50 2,05
Alt | My -0,08 0,09 -0,02 0,01 -1,21 -2,26 4,40 4,83
Ust My| 40,26 -0,27 0,05 -0,05 0,56 -1,58 2,35 3,66
2 {8102 | N 100,96 115,62 14,89 14,54 1,78 -12,41 46,17 44,09
Alt | Mx 1,78 1,80 0,46 0,46 -100,24 -97.41 4251 42,07
Ust |Mx| -2,75 2,91 0,68 0,69 14,83 9,49 1,69 3,17
Alt |My| -0,15 0,22 0,04 0,05 0,23 0,96 2,72 3,06
Ust |My 0,34 -0,47 0,09 -0,12 0,16 0,67 1,79 2,13
318103 | N 67,40 74,05 11,29 10,99 11,17 12,94 38,66 30,35
Alt |Mx 0,09 0,09 0,02 0,02 6,64 -6,49 2,94 2,88
Ust |Mx| -0,03 -0,01 0,00 0,00 465 5,34 2,38 2,52
Alt |My| -0,24 0,27 0,07 0,07 0,48 1,42 8,62 7,42
Ust |My -0,60 -0,64 0,16 -0,16 0,24 0,83 4,44 4,13
4| S104 | N 78,01 85,80 13,60 13,50 21,00 14,08 45,51 37,94
Alt |[Mx]| 0,16 -0,19 -0,03 -0,03 6,26 -5,83 2,74 2,59
Ust |Mx] -0,56 0,58 0,12 012 -3,83 -3,95 1,96 1,91
Alt | My 0,23 0,26 -0,07 0,07 1,30 1,46 10,49 9,08
Ust |[My -0,58 -0,62 -0,16 -0,16 0,79 081 5,46 5,08
518105 | N 65,83 70,07 10,35 9,91 30,70 18,72 53,48 48,93
Alt | Mx 0,59 063 0,13 013 -5,26 -4,80 2,35 2,15
Ust |Mx 1,04 -1,15 0,22 -0,22 -1,70 -1,76 1,12 0,99
Alt | My 0,17 019 -0,04 0,04 2,53 2,02 13,45 12,00
Ust |My -0,43 -0,46 -0,09 -0,09 1,43 1,17 6,84 6,78
6| S201 | N 34,15 3925 3,93 3,68 -45,66 -55,33 39,98 38,49
Ust {Mx| -046 0,47 0,10 -0,08 -5,46 -6,47 1,52 2,66
Alt IMx| -0,32 -0,31 0,06 0,06 6,48 -7,24 1,73 2,85
Ust My 0,42 -0,43 -0,09 0,08 0,55 2,00 3,58 5,14
Alt |[My 0,35 0,34 -0,07 -0,05 0,74 2,26 4,26 5,62
718202 | N 91,67 104,73 13,60 13,27 0,89 -10,49 43,16 40,65
Ust |Mx| -3,00 3,21 0,72 074 -10,09 -18,86 5,85 9,24
Alt | Mx 0,92 1,08 0,26 031 43,36 -46,73 8,91 15,88
Ust |My| -0,57 0,78 0,15 -0,20 20,29 0,95 2,36 2,83
Alt |My| 40,51 071 0,14 0,18 -0,30 1,02 2,58 3,03
8| s203 [N]| 6076 66,77 10,29 10,03 10,08 11,61 32,55 25,67
Ust |Mx -0,08 0,02 0,01 0,00 -8.81 -8,68 3,43 3,62
Alt | Mx 0,09 015 0,03 0,04 -9.49 -9.02 3,46 3,64
Ust My -1,06 -1,02 -0,30 -0,27 0,09 1,22 5,77 5,05
Alt | My 0,97 091 0,27 0,24 0,10 1,30 6,41 5,43
9] S204 { N 69,87 76,84 12,29 12,20 18,19 12,35 38,24 32,05
Ust |Mx] -0,65 0,63 0,12 012 -7,28 -6,40 2,68 2,65
Alt |Mx| -0,62 -0,60 0,12 -0,11 8,02 -6,87 2,73 2,70
Ust [My| -1,01 -0,99 0,29 -0,27 0,68 1,00 6,77 6,03
Alt |My| -0,93 089 0,27 0,24 0,65 1,08 7.45 6,42
10| S205 | N 59,60 63,33 9,50 9,09 26,72 16,38 44,70 41,17
Ust [Mx 1,64 -1,63 0,35 -0,33 3,44 -2,94 1,33 1,26
Alt |[Mx| 1,85 1,81 0,40 0,36 4,28 -3,53 1,35 1,33
Ust My 0,74 -0,74 0,17 -0,16 1,35 1,32 8,02 7,85
Alt |My] 0,68 0,66 0,15 0,13 1,33 1,38 8,72 8,29
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Stadcad | Sap2000| Stadcad | Sap2000) Stadcad {Sap2000)| Stadcad | Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | 000 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
1178301 [ N] 29,95 34,46 3,49 3,27 3542 | -42,74 31,56 29,69
Ust |Mx| -0,55 0,56 0,12 0,10 -5,40 -6,08 1,10 2,53
Alt |[Mx| -0,39 -0,40 0,08 -0,06 -5,76 -6,45 1,16 2,58
Ust |My| 049 -0,51 0,11 -0,09 0,24 -1,75 3,41 4,91
Alt [My| -0,39 0,41 0,09 0,07 0,30 -1,83 3,70 515
1218302 | N| 8220 93,74 12,25 11,96 3,18 -9,79 38,76 35,81
Ust |Mx| -2,99 321 20,71 0,72 -16,50 -24,71 5,89 10,31
Alt [Mx| 0,69 0,87 0,20 0,26 2469 | -2890 4,68 9,86
Ust [My| -0,68 -0,92 0,19 -0,24 0,30 -0,95 2,41 2,78
Alt [My| -0,62 0,84 0,17 0,22 0,30 -0,96 2,52 2,85
1371 S303 [ N | 5368 59,02 9,17 8,96 9,09 10,21 26,02 20,84
Ust [Mx] -0,15 0,04 0,02 0,00 -9,66 -9,37 3,55 3,78
Alt Mx| 0,02 0,08 0,01 0,03 9,82 9,45 347 3,73
Ust |My| -1,25 -1,21 0,36 -0,32 0,25 -1,34 5,69 4,92
Alt [My| -1,12 1,07 0,32 0,29 0,24 -1,33 5,87 4,96
14] S304 [ N| 61,67 67,83 10,92 10,86 14,75 10,18 30,78 26,20
Ust |[Mx| -045 0,47 0,07 0,08 8,03 -7,00 2,74 2,79
Alt [Mx| 035 -0,38 0,05 -0,06 -8,20 -7,07 2,68 2,73
Ust [My| -1,19 -1,18 0,36 -0,33 0,59 0,97 6,54 577
Alt {My| -107 1,04 0,32 0,29 0,57 0,98 6,72 5,78
15] 8305 | N | 52,92 56,15 8,54 8,16 22,26 13,81 35,76 33,53
Ust |Mx| 1,76 -1,77 0,39 -0,36 3,98 -3,34 1,38 1,35
Alt [Mx| 1,79 1,80 0,39 0,37 4,18 -3,46 1,34 1,32
Ust |My| -0,87 -0,88 0,21 -0,19 1,19 1,24 7,67 7,41
Alt [My| 0,77 0,78 0,19 0,17 1,16 1,22 7.83 7,36
16| S401 | N | 2546 29,29 3,00 2,80 226,57 | -3292 2453 23,00
Ust |Mx| 0,62 0,66 0,13 0,11 -4,59 -5,05 0,74 2,25
Alt |Mx| 0,50 -0,51 0,10 -0,08 -4,85 -5,31 0,74 2,30
Ust [My| 0,55 -0,59 0,12 -0,11 0,01 1,43 2,82 4,26
Alt [My| -048 0,51 0,11 0,09 0,01 1,47 3,09 4,45
17] S402 | N | 72,64 82,75 10,87 10,61 -4,44 -9,62 33,71 30,33
Ust [Mx| -2,90 3,11 0,67 0,67 -17,63 -24,44 7,24 10,20
Alt |Mx| 0,25 045 0,09 0,17 217,25 | -22,45 3,41 815
Ust [My| -0,77 -1,02 0,21 -0,27 0,28 -0,87 2,30 2,63
Alt |[My| -0,72 0,96 0,20 0,25 0,28 -0,87 2,34 2,63
18] S403 | N | 46,35 50,98 7,98 7,81 8,27 9,10 19,97 16,30
Ust |Mx| -0,19 0,05 0,02 0,00 9,37 -9,13 3,46 367
Alt [Mx| 007 0,06 0,00 0,03 9,52 -9,22 3,41 3,64
Ust |[My| -1,39 -1,35 0,40 -0,36 0,30 1,32 527 4,54
Alt |My| -1,32 1,26 0,38 0,34 0,31 -1,32 5,29 447
19] S404 | N | 53,38 58,73 9,51 9,47 11,35 7,91 2401 20,95
Ust |[Mx| 0,31 0,34 0,03 0,04 -7,90 -6,95 2,70 2,76
Alt |Mx| -0,26 -0,28 0,02 -0,03 1,97 -6,95 2,62 2,70
Ust ({My| -1,32 -1,31 0,40 -0,37 0,54 0,89 6,00 525
Alt [My| -1,26 1,23 0,38 0,35 0,51 087 5,97 513
20| S405 | N | 45,93 48,66 7,49 7,16 17,89 11,31 27,68 26,75
Ust |Mx| 1,83 -1,85 0,41 -0,38 3,85 -3,25 1,36 1,32
Alt [Mx| 1,96 1,96 0,44 0,41 3,91 -3,25 1,27 1,25
Ust |My| 0,9 -0,98 0,24 -0,22 1,09 1,11 7,05 G5
Alt [My| 091 0,92 0,22 0,20 1,01 1,07 6,91 3"
R
éﬁ-!«»h ‘ ,Qﬁy)‘g‘k
$5
AR
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Stadcad | Sap2000| Stadcad | Sap2000| Stadcad {Sap2000| Stadcad | Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | Q0Q | DepX | DEPX | DepY | DEPY
211 S501 | N 20,56 23,58 2,42 2,24 -19,20 -25,26 18,90 17,95
Ust |Mx| -0,93 0,97 0,19 016 -4,77 -5,02 0,31 2,44
Alt |Mx 0,71 -0,73 0,14 -0,12 -4,54 -4,74 0,28 2,25
Ust |My| -0,82 -0,89 0,18 0,15 0,24 1,48 3,04 444
Alt | My 0,66 0,70 -0,14 012 0,24 1,39 3,02 416
221 S502 | N 63,17 71,95 9.47 9,26 4,79 -9,15 28,24 24,53
Ust |Mx 3,57 3,68 0,84 0,80 4,75 -15,49 -1,40 2,09
Alt [Mx| -0,30 0,15 0,04 0,04 13,67 | -20,50 0,37 2,30
Ust My 0,80 -1,06 -0,23 -0,29 0,25 -0,72 1,91 9,23
Alt | My 0,77 1,03 0,22 028 0,25 -0,77 2,12 7,54
231 S503 | N 38,70 42,57 6,70 6,57 7,88 8,48 14,30 11,97
Ust |[Mx 0,20 0,00 0,03 -0,01 -10,49 -10,06 3,62 4,01
Alt  |Mx 0,11 0,06 0,00 0,03 9,92 -9.46 3,36 3,73
Ust |My -1,84 -1,79 -0,53 -0,49 0,57 -1,51 491 4,13
Alt |My -1,61 1,53 0,47 0,42 0,48 -1,40 4,90 4,12
24| S504 [ N | 45,03 49,57 8,05 8,05 7,91 5,49 18,03 16,31
Ust [Mx| -028 0,34 0,01 0,03 8,73 -7,58 2,71 292
Alt {Mx 0,17 -0,22 0,01 -0,01 -8,32 -7,20 2,53 2,77
Ust |My| -1,76 1,74 0,53 20,50 0,35 0,83 5,36 456
Alt | My -1,54 1,49 0,47 0,43 0,37 0,82 5,33 4,59
251 S505 | N 38,61 40,84 6,35 6,07 13,74 8,89 20,53 20,76
Ust |Mx 2,49 -2,51 0,56 -0,52 -4.26 -3,53 1,26 1,30
Alt | Mx 2,28 2,25 0,51 0,47 -4,05 -3,33 1,14 1,24
Ust My -1,29 -1,31 0,32 -0,30 0,76 0,94 6,04 5,60
Alt |My -1,12 1,12 0,28 025 0,76 0,94 5,96 5,66
26| S601 | N 15,52 17,70 1,84 1,68 -12,58 -1816 13,28 12,81
Ust |Mx -0,47 0,45 0,10 0,08 -3,18 -3,11 0,36 1,54
Alt [Mx| -0.41 -0,40 0,08 -0,06 -3,05 -3,00 0,40 1,46
Ust My -(0,42 -0,41 -0,09 -0,07 0,13 0,94 2,58 2,74
Alt My 0,38 0,38 0,08 0,06 0,08 091 2,57 2,62
271 S602 | N | 53,80 61,27 8,08 7.91 492 8,59 22,89 19,31
Ust |Mx]| -3,03 2,89 20,71 0,63 1839 | -2319 717 11,74
Alt | Mx 0,22 032 0,11 017 -25,29 -31,18 8,56 16,72
Ust My 0,94 -1,22 0,26 -0,32 0,21 -0,83 2,65 2,83
Alt My 0,83 1,10 0,24 0,30 0,21 -0.89 2,84 3,04
281 S603 | N 31,05 34,12 5,42 5,34 6,70 7,09 9,73 8,39
Ust |Mx| 0,16 0,04 0,02 0,00 6,21 5,73 231 2,61
Alt [Mx| -0,07 0,04 0,00 0,02 5,90 542 2.16 2,47
OUst |My| -L,17 1,12 034 20,30 0,16 0,97 4,04 3,60
Alt |My -1,02 0,95 -0,30 0,26 0,11 -0,91 403 3,62
291 S604 | N 36,75 40 49 6,62 6,64 5,33 3,76 12,85 12,08
Ust |[Mx -0,13 0,17 0,00 0,00 -5,18 -4,41 1,75 1,98
Alt [Mx| 0,07 20,10 0,01 0,01 495 421 1,66 1,90
Ust My -1,11 -1,08 -0,34 -0,31 0,50 0,68 4,53 4,26
Alt |My -0,97 091 -0,30 0,26 0,51 0,69 4,53 4,32
30| S605 | N 31,30 33,05 5,21 4,99 10,04 6,66 14,47 15,38
Ust |Mx| 1,73 1,70 0,39 20,36 3,03 2,52 1,03 1,16
Alt [Mx| 1,57 1,49 0,36 0,31 287 2,38 0,97 1,13
Ust |My| -083 0,82 0,21 0,19 0,93 0,91 534 5,56
Alt |My]| -0,71 0,69 0,18 0,16 0,94 0,93 534 5,66
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Stadcad | Sap2000]| Stadcad | Sap2000| Stadcad | Sap2000| Stadcad | Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | QQQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
311 S701 | N 11,77 13,38 1,38 L25 -1,07 -12,13 7,98 8,12
Ust |[Mx| 046 0,44 0,10 0,08 -2,93 ~-2,83 0,01 1,47
Alt |Mx| -0,44 -0,42 0,10 ~0,07 -2,99 -2,95 0,02 1,51
Ust My -0,39 -0,37 -0,09 ~0,07 0,29 0,87 2,50 2,52
Alt | My -0,38 036 0,09 0,06 0,30 091 2,57 2,61
321 S702 | N 43,55 49,57 6,52 6,39 -4.83 ~7,76 17,61 14,61
Ust |Mx -2,96 2,88 0,69 062 -20,48 -24,02 5,82 11,20
Alt {Mx 0,39 -0,33 -0,06 0,00 -9,39 -18,08 0,71 8,73
Ust |My| -1,07 1,39 0,29 0,36 0,19 0,76 2,48 2,53
Alt |My| -101 1,32 0,28 0,34 0,18 20,74 2,41 2,41
331 §703 | N 24 41 26,82 427 4,20 4,68 4,94 6,36 5,59
Ust |Mx| -0,30 0,16 0,04 0,02 6,26 5,74 2,24 2,60
Alt [Mx| 20,23 0,09 0,03 0,00 6,30 5,79 2.23 2,60
Ust My -1,37 -1,31 -0,40 -0,35 -0,27 -1,01 3,76 3,33
Alt |My| -134 1,27 0,39 0,34 0,29 1,01 3,70 325
341 S704 | N 29,10 32,07 5,23 5,25 3,73 2,77 8,41 815
Ust |Mx| -0,08 0,13 0,02 0,00 5,28 4,50 1,67 1,99
Alt |Mx| -007 0,13 0,02 0,00 5,24 446 1,64 1,95
Ust |My| -1,29 1,25 0,39 0,36 0,37 0,64 409 3,85
Alt |My| -1,26 1,21 0,39 0,35 0,35 0,64 4,00 3,76
35| S705 | N | 24,77 26,14 4,13 3,95 6,91 466 9,46 10,48
Ust |Mx| 195 1,90 0,45 20,40 3,04 2,53 0,93 1,11
Alt | Mx 2,02 1,95 0,46 0,41 -3,00 -2,49 0,89 1,07
Ust |My| -0.9% 0,94 0,24 20,22 0,72 0,82 4,70 497
Alt |My 0,94 0,91 0,24 021 0,67 0,81 4,55 4,85
361 S801 | N 8,18 9,26 0,93 0,83 -2,99 -7,35 401 4,78
Ust |Mx| -047 0,43 0,11 0,08 2,35 -2,34 0,28 1,41
Alt [Mx| 0,42 -0,40 0,10 -0,07 22,24 -2,33 0,28 1,39
Ust |My| -0,38 0,35 0,10 20,07 0,46 0,80 2,20 2,08
Alt | My -0,35 0,32 -0,09 0,06 0,46 0,80 2,12 2,06
371 8802 | N | 32,85 37,39 4,88 479 4723 6,37 12,14 9,90
Ust |Mx| -3,29 3,18 0,77 0,69 -16,51 -18,97 0,61 7,56
Alt |Mx]| 0,71 ~0,61 0,14 0,07 343 | -1354 133 7,52
Ust [My| -LI5 1,51 031 -0,38 0,15 0,64 2,09 2,02
Alt | My -1,11 1,45 -0,30 037 -0,14 -0,63 2,06 1,99
38| S803 | N | 17,63 19,41 3,07 3,01 336 3,46 324 3,03
Ust |Mx| -0,39 0,23 0,06 0,03 583 5,40 2.10 2,49
Alt |Mx| 034 0,19 20,05 -0,02 567 5,30 2,04 2,42
Ust [My| -1,59 1,52 0,46 0,41 0,34 -1,00 331 2,90
Alt |My -1,49 1,40 0,43 0,38 0,32 -0,96 3,16 2,77
39} S804 | N 21,45 23,65 3,83 3,84 2,09 1,66 4,71 4,82
Ust [Mx| -0,05 0,13 0,03 0,01 4,96 431 1,54 1,90
Alt |Mx| -0,01 0,09 0,04 0,01 480 417 1,49 1,84
Ust |My| -L49 1,44 0,45 0,41 0,26 0,58 349 3,28
Alt My -1,40 1,33 0,43 0,38 0,25 057 3,33 3,14
40| S805 | N 17,96 18,96 2,97 2,86 4,13 2,84 5,24 6,20
Ust |Mx| 229 2,21 0,52 0,47 2,90 2,43 0.83 1,04
Alt |Mx| 2,16 2,07 0,50 0,44 2,66 2,23 0,78 0,97
Ust |My| -L11 7,09 20,28 0,25 0,53 0,71 3,91 421
Alt |My| -1,04 1,01 20,26 0,23 0,50 0,69 371 405
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Stadcad | Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad | Sap2000| Stadcad | Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | Q00 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
41] S901 | N 4,84 5,46 0,54 0,46 0,50 -3,86 1,14 2,46
Ust [Mx| -0,26 023 0,06 0,04 -1L,13 -1,20 0,17 0,88
Alt [Mx| 0,25 -0,22 0,06 -0,04 -1,09 -1,21 0,17 0,88
Ust |[Myl| -021 -0,18 0,06 -0,04 0,34 0,46 1,25 1,04
Alt My 021 0,18 0,06 0,03 0,35 0,47 1,23 1,04
421 8902 [ N| 2186 24,85 3,18 3,12 3,19 4,51 7.24 5,80
Ust |Mx| -2,49 2,32 0,57 0,49 19,77 -21,56 924 13,83
Alt [Mx| 034 -0,22 0,05 0,02 -2,34 -10,64 3,04 8,69
Ust |{My| -1,17 -1,54 0,31 -0,38 0,07 -0,57 2,09 2,06
Alt [My| -115 1,51 0,31 0,38 0,06 -0,55 1,99 1,95
431 8903 | N | 11,01 12,16 1,90 1,87 2,13 2,08 1,08 1,27
Ust [Mx| -028 0,17 -0,04 0,02 -3,30 -3,07 1,35 1,56
Alt Mx| 024 -0,14 0,03 -0,01 3,23 -3,02 1,32 1,54
Ust [{My| -1,09 -1,06 0,31 -0,28 0,13 -0,63 2,21 2,05
Alt [My| -1,05 0,99 0,30 0,27 0,14 -0,61 2,11 1,94
44 s904 | N| 1381 15,24 2,44 2,44 0,90 0,82 1,94 219
Ust |Mx| -0,03 0,07 0,02 -0,01 2,81 -2,53 1,00 1,24
Alt |Mx| 0,01 -0,05 0,03 0,01 22,74 2,43 0,97 1,20
Ust |Myl| -1,03 -1,00 0,31 -0,29 0,25 0,42 2,40 2,40
Alt [My| 0,99 0,94 0,30 0,27 0,24 0,40 2,27 2,28
451 8905 | N | 11,27 11,91 1,85 1,79 1,99 1,40 2,11 282
Ust [Mx| 163 -1,59 0,38 -0,34 -1,71 -1,52 0,60 0,76
Alt |Mx]| 1,59 1,52 0,37 0,32 -1,60 -1,39 0,57 0,71
Ust [My| -0,77 -0,75 0,20 -0.18 0,45 0,56 2,81 319
Alt [My] 0,74 0,71 0,19 017 0,42 0,54 2,65 3,03
46 | S1001 | N 2,07 2,35 0,19 0,17 0,28 1,56 0,13 1,09
Ust |[Mx| -0,27 0,21 0,07 0,04 0,61 -0,79 -0,63 0,64
Alt [Mx| 0,25 -0,21 0,06 -0,04 0,57 -0,79 0,58 0,64
Ust {My| -0,23 -0,16 0,07 -0,03 0,56 052 0,83 0,83
Alt |My| 021 0,16 0,06 0,03 0,53 0,50 0,78 0,80
47 [S1002 { N | 10,48 11,76 1,42 1,37 -1,65 -2,20 2,98 2,34
Ust |Mx| -2,98 2,67 0,63 0,52 -8,50 -9,50 0,27 5,51
Alt [Mx| -1,05 -0,89 0,22 -0,14 6,52 7,92 7,26 812
Ust |[My| -1,61 =219 0,41 -0,51 0,06 -0,43 1,60 1,38
Alt [My| -1,38 1,85 0,36 0,44 0,06 -0,33 1,25 1,03
48 1S1003 | N | 4,87 5,42 0,79 0,77 1,04 1,02 0,03 0,39
Ust |[Mx| -0,33 0,20 0,05 0,02 3,02 22,72 1,12 1,28
Alt |Mx| 0,31 -0,18 0,04 -0,02 2,91 -2,65 1,08 1,25
Ust {My| -1,39 -1,32 0,39 -0,34 0,29 -0,64 1,47 1,34
Alt [My| -128 1,21 0,36 0,32 0,28 -0,59 1,31 1,19
491 S1004 | N 6,41 7,11 1,06 1,06 0,18 0,25 0,35 0,53
Ust |Mx| -0,06 0,11 0,03 -0,01 22,54 -2,26 0,77 1,01
Alt |Mx| 0,04 -0,08 0,03 0,01 22,42 22,16 0,73 0,96
Ust |My| -1,29 -1,23 0,38 -0,34 0,04 0,31 1,40 1,44
Alt [My| -1,20 1,13 -0,36 0.32 0,02 0,29 1,23 1,27
150 | S1005 | N | 4,98 5,28 0,77 0,75 0,59 0,43 0,34 0,68
Ust |[Mx| 224 -2,10 0,50 -0,44 -1,71 -1,46 0,45 0,63
Alt IMx| 2,03 1,89 0,46 0,40 -1,49 -1,27 0,38 0,54
Ust [My| -0,98 -0,91 0,25 -0,21 0,12 0,36 1,49 1,86
Alt Myl -091 0,85 -0,23 0,20 0,08 0,33 1,26 1,64
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Cizelge 4.4 Al tiirii diizensizlik durumu 1-1 aksi kolon statik degerleri

Stadcad [Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ { QOO0 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
118101 | N 38,02 43,59 4,28 4,02 -55,01 -68,08 48,43 47,97
Alt {Mx| -0,04 -0,05 0,00 0,00 -5,93 -6,06 2,53 2,65
Ust {Mx{ -029 0,30 0,06 0,06 3,13 -4,43 1,50 2,05
Alt (My| -0,08 0,09 -0,02 0,01 -1,21 -2,26 4,40 4,83
Ust |My| -0,26 -0,27 0,05 -0,05 0,56 -1,58 2,35 3,66
2 | S106 | N 91,09 104,93 12,54 12,15 -64,82 -68,74 9,55 13,31
Alt IMx{ -0,11 017 0,03 0,04 -2.84 -3,18 0,25 0,63
Ust [Mx| -0,31 -0,43 -0,08 -0,10 -1,78 -2,10 0,16 042
Alt |My 0,76 ~-0,79 0,18 -0,21 -21.83 ~38,07 74,94 77,04
) Ust [My| -1,10 -1,21 0,27 -0,31 0,05 2,22 7,00 4,79
3 1 S111 | N 53,43 60,39 7,96 7,89 -51,14 ~46,45 -23,16 34,23
Alt [(Mx| -0,08 -0,10 0,03 -0,03 1,74 -7,15 -1,34 2,30
Ust |Mx| 0,40 0,41 0,11 011 -4.59 -5,50 -0,83 1,73
Alt |My| -0,09 0,69 0,01 001 -1,61 -2,79 5,06 3,35
Ust My -0,28 -0,26 0,05 -0,05 -1,42 -2,67 3,74 4,74
4 { S116 | N 51,09 35,48 6,95 6,63 -40,02 -31,13 -37,03 33,93
Alt [Mxi -0,09 =011 -0,01 -0,01 -7,88 -6,52 -3,50 4,03
Ust (Mx| 042 0,43 -0,09 0,08 -3,50 -3,36 -1,97 2,34
Alt | My 0,26 -0,28 0,05 -0,05 -1,15 -1,90 4,07 4,00
Ust |My 0,46 0,51 0,09 0,09 0,44 -0,80 1,64 1,88
51 8201 | N 34,15 39,25 3,93 3,68 -45,66 -55,33 39,98 38,49
Ust [Mx| -0,46 0,47 0,10 -0,08 -5,46 -6,47 1,52 2,66
Alt [Mx| -0,32 -0,31 0,06 0,06 6,48 7,24 1,73 2,85
Ust {My| 042 -0,43 0,09 0,08 0,55 -2,00 3,58 514
Alt |My; -0,35 0,34 -0,07 -0,05 0,74 -2,26 4,26 5,62
6 | S206 | N 82,75 95,11 11,48 11,12 ~59,26 -62,93 9,30 12,25
Ust [Mx| -0,54 20,72 0,14 0,18 2,69 3,10 0,23 0,63
Alt |Mx| -0,44 0,60 -0,11 015 -3,05 -3,43 0,25 0,69
Ust {My| -1,49 -1,70 -0,37 -041 -4,29 -10,39 7,49 18,21
Alt My 0,68 -0.80 0,15 -0,20 -7,41 -17,63 28,70 36,68
7| 8211 | N 47,61 53,84 7,17 7,11 -42,00 -37,56 -18,87 26,96
Ust |Mx| -0,70 0,69 0,20 019 -7,44 -8,02 0,51 2,08
Alt [Mx| -0,52 -0,48 0,16 -0,13 -8,49 -8,74 0,58 2,26
Ust My -0,36 -0,30 0,06 ~-0,05 -2,37 -4,03 6,25 7,04
Alt |My| -0,33 0,27 0,05 0,04 -2,40 -4,07 6,80 7,38
8 | S216 | N 46,07 50,01 6,37 6,08 -34.33 -26,63 -32,06 29,52
Ust |Mx; -0,68 0,66 0,14 0,12 -5,45 -4,80 -1.87 2,62
Alt {Mx| 0,52 -0,49 0,10 -0,08 6,45 -5,51 -1,88 2,73
Ust |My 0,74 0,77 0,16 015 0,54 -1,09 2,78 2,87
Alt |My| 0383 -0,84 0,18 -0,16 -0,64 -1,24 3,30 319
91 8S301 | N 29,95 34,46 3,49 3,27 -35,42 -42,74 31,56 29,69
Ust {Mx| -0,55 0356 0,12 010 -5,40 -6,08 1,10 2,53
Alt {Mx{ -0,39 -0,40 -0,08 -0,06 -3,76 -6,45 1,16 2,58
Ust (My| -0,49 -051 0,11 -0,09 0,24 -1,75 3,41 4,91
Alt {My| 0,39 041 -0,09 0,07 0,30 -1,83 3,70 5,15
10| S306 | N 74,09 85,00 10,33 10,60 -51,57 -54,90 8,51 10,79
Ust |Mx]| -0,65 -0,85 0,17 -0,22 -2,79 -3,06 0,23 0,62
Alt |Mx| -0,56 0,74 0,15 0,19 -2,94 -3,18 0,23 0,64
Ust My| -1,53 -1,75 0,38 -0,42 -4.79 -11,63 10,25 21,06
Alt [My 0,54 -0,60 0,12 -0,16 -4.06 -11,42 17,04 24,29
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | Q00 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
11] S311 | N | 41,73 47,20 6,34 6,28 3229 | -2878 | -1490 | 2044
Ust |Mx| -0,87 0,87 0,26 0,24 1,32 -7,75 0,16 1,83

Alt |Mx| -0,68 -0,66 0,21 -0,19 7,66 -8,07 0,19 1,87
Ust [My| -0,27 -0,21 0,03 -0,03 -2,49 4,13 6,43 7,15
Alt {My| -0,22 016 0,02 0,02 2,45 -4,14 6,64 7,31

12| S316 | N | 40,68 44,15 5,71 5,45 2776 | -2162 | 2664 | 24,78
Ust (Mx| -0,75 0,74 0,16 0,14 5,49 -4,81 -1,66 2,40
Alt {Mx!| -0,59 -0,57 0,12 -0,10 5,76 -4,98 -1,62 2,35
Ust |My| 0,81 0,88 0,18 0,18 0,45 -112 3,08 321
Alt |Myl| 0384 -0,90 0,19 -0,18 0,45 -113 3,27 3,28

13| S401 | N | 25,46 29,29 3,00 280 226,57 | -3292 | 24,53 23,00
Ust [Mx| 0,62 0,66 0,13 011 -4,59 -5,05 0,74 225
Alt {Mx| -0,50 -0,51 20,10 -0,08 4,85 -5,31 0,74 2,30
Ust |My| 0,55 -0,59 20,12 -0,11 0,01 1,43 2,82 4,26
Alt |[My| 048 0,51 0,11 0,09 0,01 1,47 3,09 445

14| S406 | N | 6532 74,85 9,14 8,85 43,28 | 46,22 7,39 921
Ust {Mx| -0,73 -0,94 0,20 -0,25 22,58 -2,76 0,20 0,56

Alt [Mx| -0,66 0,86 0,18 0,22 -2,64 =279 0,20 0,56

Ust |My| -1,51 -1,74 0,37 -0,41 486 | -1088 | 10,32 20,18
Alt |My| 027 -0,28 0,05 -0,09 -3,03 -9,39 12,53 19,70

15] S411 | N | 3567 40,33 5,45 5,40 2402 | -21,81 11,82 15,85
Ust |[Mx| -1,01 1,03 0,30 0,28 -6,35 -6,70 0,05 1,54

Alt |Mx| -0,87 -0,86 0,26 -0,24 6,60 -6,96 0,04 1,56
Ust |(My| -0,20 -0,10 0,01 -0,0] 2,36 -386 6,00 6,69
Alt [My| -0,16 0,08 0,01 0,00 2,36 -3.91 6,23 6,86

16 | S416 | N | 3508 38,06 4,98 4,76 22155 | -1696 | 21,43 20,21
Ust {Mx| -0,80 079 0,18 0,15 -4,94 -4,32 -1,53 2,11

Alt |{Mx| -0,68 -0,66 0,15 -0,12 -5,00 -4,33 -1,42 2,00
Ust |My| 0,86 0,95 0,20 0,20 0,36 -1,06 2,98 3,19
Alt |My| 0,92 -1,00 0,21 -0,21 0,32 -1,03 3,09 3,20

171 S501 | N | 20,56 23,58 2,42 2,24 -19,20 | -2526 | 18,90 17,95
Ust [Mx| -0,93 0,97 0,19 0,16 4,77 -5,02 0,31 2,44
Alt [Mx| 0,71 -0,73 0,14 -0,12 -4,54 -4,74 0,28 225

Ust [My| 0,82 -0,89 0,18 -0,15 0,24 1,48 3,04 4,44
Alt [My| -0,66 0,70 0,14 0,12 0,24 1,39 3,02 416

18| S506 | N | 56,60 64,87 7,92 7,67 34,93 | -37,51 6,04 7,58
Ust (Mx| 0,77 -0,98 0,22 -0,26 2,18 -2,20 0,16 0,45
Alt |Mx| 0,72 0,93 0,20 0,25 2,32 -2,38 0,16 0,49
Ust |My| -1,96 2,14 0,50 -0,51 -1,70 -6,67 5,39 12,47
Alt [My| -0,07 0,13 0,03 0,01 2,13 -8,71 10,38 17,34

19| 8511 | N | 29,30 33,05 4,49 4,44 -17,18 | -16,17 9,71 12,72
Ust (Mx| -1,51 1,52 0,43 0,40 6,61 -6,99 0,42 1,62
Alt |Mx| -1.21 -119 0,35 -0,32 6,23 -6,52 0,37 1,49
Ust |My| -0,11 0,02 0,01 0,01 2,52 -4,11 6,77 7,13
Alt {My| -0,08 -0,02 0,01 -0,02 -2,36 -3,87 6,52 6,77

20| S516 | N | 29726 31,73 4,20 4,02 -1582 | -1266 | 16,44 15,79
Ust {Mx| -1,03 1,00 0,23 0,19 4,73 -4,12 1,09 1,69
Alt {Mx| 083 -0,79 0,18 -0,15 4,61 -4,03 1,05 1,70

Ust (My| 1,14 1,23 0,27 027 0,19 -1,05 3,26 3,43
Alt |My| 1,07 -1,14 0,25 -0,24 0,19 -1,03 3,29 3,28
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000) Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | 0QQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
21| S601 | N | 1552 17,70 1,84 1,68 -1258 | -1816 | 13,28 12,81
Ust |Mx| -047 0,45 0,10 0,08 3,18 23,11 0,36 1,54
Alt [Mx| 041 -0,40 0,08 -0,06 3,05 -3,00 0,40 1,46
Ust {My| -042 -0,41 -0,09 -0,07 0,13 0,94 2,58 2,74

Alt |My| 0,38 0,38 0,08 0,06 0,08 0,91 2,57 2,62

22| S606 | N | 4811 55,20 6,73 6,52 22726 | -29,60 4,91 6,11
Ust [Mx| -085 -1,05 0,23 027 2,57 2,59 0,17 0,52
Alt [Mx| -0,75 0,95 0,21 0,25 2,68 -2,76 0,17 0,55

Ust (My| -1,70 -1,75 0,42 -0,40 4,67 -1040 | 12,39 18,98

Alt [My! 043 -0,46 0,10 -0,13 -4,90 -13,81 27,42 25,88

231 S611 | N | 2262 25,38 3,50 3,44 -11,05 | -11,09 7,21 9,18
Ust [Mx| -0,79 0,73 0,24 0,20 4,51 -4,46 0,04 1,16
Alt [Mx| 071 -0,67 0,21 -0,18 4,30 4,23 0,02 1,12
Ust (My| -0,12 -0,05 0,00 0,00 -1,51 -2.37 4,51 4,01
Alt [My| -0,05 -0,03 0,01 -0,01 -1,39 =223 4,39 3,84

241 S616 | N | 2353 25,53 3,43 329 -11,00 -9,08 12,06 11,84
Ust |[Mx| -061 0,57 0,13 0,11 343 -2.85 1,15 1,82
Alt {Mx| -0,50 -0,45 0,11 -0,08 3,36 -2,82 1,14 1,87
Ust {My| 075 0,80 0,18 0,18 0,13 -0,70 2,46 2,25
Alt (My| 0,70 -0,72 0,17 -0,16 0,15 -0,70 2,52 2,16

251 8701 | N | 11,77 13,38 1,38 1,25 1,07 12,13 7,98 812
Ust |Mx| -046 0,44 0,10 0,08 2,93 -2,83 0,01 1,47
Alt |Mx| 044 -0,42 0,10 -0,07 2,99 -2,95 0,02 1,51
Ust [My| 0,39 -0,37 0,09 -0,07 0,29 0,87 2,50 252
Alt [My| 0,38 0,36 0,09 0,06 0,30 091 2,57 2,61

26| S706 | N | 3888 44,62 5,42 525 20,14 | -2213 3,91 4,71
Ust [Mx| -0,95 -1,19 0,26 -0,30 2,29 -2,29 0,15 0,47
Alt [Mx| 088 1,11 0,24 0,28 2,22 -2,23 0,14 0,46
Ust |My| -1,61 -1,75 0,39 -0,40 4,54 -10,58 15,01 19,20
Alt [My| 021 -0,18 0,02 -0,04 -1,48 -8,28 10,47 13,55

271 8711 | N | 17,29 19,36 2,66 2,61 6,05 -7,06 4,24 5,79
Ust |Mx| -0,80 072 0,25 0,21 -4,18 4,23 0,30 1,10
Alt |Mx| 2,78 -0,70 0,25 -0,21 4,24 4,35 0,29 1,14

Ust [My| -0,19 -0,11 0,01 0,00 -1,51 -2,35 4,56 3,83
Alt |My| 0,16 0,08 0,00 0,00 -1,52 -2,39 4,63 391

28| S716 | N | 18,58 20,16 2,71 2,60 7,21 -6,19 8,50 837
Ust [Mx| -0,71 0,66 -0,16 0,13 3,14 -2,67 0,90 1,63
Alt {Mx| 0,67 -0,61 0,15 -0,11 3,07 -2,65 0,83 1,58
Ust |My| 084 0,91 0,20 0,20 0,08 -0,70 2,48 2,24
Alt |My| 087 -0,93 0,21 -0,20 0,04 -0,68 2,46 2,19

29| S801 | N | 8,18 9,26 0,93 0,83 2,99 -7,35 4,01 4,78
Ust [Mx| 0,47 0,43 0,11 0,08 2235 -2,34 0,28 1,41
Alt [{Mx| -0,42 -0,40 0,10 -0,07 2,24 -2,33 0,28 1,39
Ust [My| -0,38 -0,35 0,10 -0,07 0,46 0,80 2,20 2,08
Alt [My| 035 0,32 0,09 0,06 0,46 0,80 2,12 2,06

30| S806 | N | 29,17 33,44 403 3,88 -1334 | -14,86 2,83 326
Ust [Mx| -1,01 -1,27 0,27 -0,32 -1,82 -1,83 0,12 0,39
Alt [Mx| 096 1,21 0,26 0,30 -1,73 -1,79 0,11 0,38
Ust |{My| -1,66 -1,83 0,42 -0,43 3,35 -8,34 10,13 15,00
Alt |[My| 0,06 0,07 0,05 0,02 0,52 -6,45 521 8,45
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | QOO | DepX | DEPX | DepY | DEPY
311 S811 | N 12,32 13,80 1,88 1,83 -2,33 -3,90 2,24 3,64
Ust |Mx| -0,82 072 0,27 023 3,47 -3,71 0,47 1,07
Alt |Mx| 0,76 -0,68 0,25 -0,21 -3,33 -3,65 0,46 1,05
Ust My| 0,23 -0,14 -0,01 -0,01 -1,39 -2,17 4,26 3,36
Alt |My| -0,20 011 -0,01 0,00 -1,36 -2,15 4,18 3,35
32| S816 | N 13,45 14,59 1,95 1,87 -3,94 -3,59 5,21 5,15
Ust |Mx{ 0,79 0,74 0,18 014 -2,59 -2,32 0,67 1,38
Alt |Mx| 0,72 -0,67 0,16 -0,13 -2,41 -2,21 0,64 1,34
Ust My 0,95 1,03 0,24 023 -0,01 -0,65 2,40 2,11
Alt My 0,92 -0,99 0,23 -0,22 0,01 -0,61 2,29 1,97
33/ 8901 | N | 4,84 5,46 0,54 0,46 0,50 -3,86 1,14 2,46
Ust |Mx| -0,26 023 0,06 0,04 -1,13 -1,20 0,17 0,88
Alt {Mx| -0,25 -0,22 0,06 -0,04 -1,09 -1,21 0,17 0,88
Ust My| -0,21 -0,18 0,06 -0,04 0,34 0,46 1,25 1,04
Alt |My| -021 018 -0,06 0,03 0,35 0,47 1,23 1,04
341 8906 | N | 19,32 22,08 2,61 2,49 7,63 -8,59 1,79 1,96
Ust |Mx| 0,99 -1,28 0,26 -0,30 -1,52 -1,60 6,10 035
Alt [Mx| 0,9 -0,23 0,25 0,30 -1,39 -1,49 0,09 0,33
Ust My| -1,22 -1,23 -0,31 -0,29 -4,30 -9,86 18,68 17,17
Alt {My 0,12 1,21 0,00 -0,05 -0,57 -5,39 6,85 6,89
35] 8911 | N 7,54 8,45 1,14 1,10 -0,06 -1,94 0,65 2,11
Ust [Mx| 0,47 0,40 -0,16 013 -1,83 -2,03 0,23 073
Alt (Mx| -0,46 -0,39 -0,16 -0 13 -1,78 -2,02 0,22 0,73
Ust My| -0,17 -0,11 -0,01 0,00 0,76 -1,20 2,47 1,77
Alt My, 40,15 0,08 0,00 0,00 0,76 -1,20 2,45 1,78
36 | S916 [ N 8,43 9 14 1,22 1,16 -1,64 -1,67 2,58 2,58
Ust [Mx| -0,51 0,48 0,11 0,09 -1,47 -1,36 0,60 1,12
Alt {Mx| 0,47 -0,44 0,10 -0,08 -1,36 -1,27 0,57 1,07
Ust My 0,68 0,73 0,17 ad,16 0,06 0,40 1,58 1,29
Alt |My 0,66 -0,70 0,16 -0,16 0,03 0,37 1,48 1,19
37 1S1001 | N 2,07 2,35 0,19 017 0,28 1,56 0,13 1,09
Ust |Mx| 0,27 021 0,07 0,04 0,61 -0,79 0,63 0,64
Alt 1Mx| 0,25 -0.21 0,06 -0,04 0,57 -0,79 0,58 0,64
Ust My| -0,23 -0,16 0,07 -0,03 0,56 052 0,83 0,83
Alt |My| 0,21 016 -0,06 0,03 0,53 050 0,78 080
38 | S1006 | N 9,22 10,37 1,16 1,07 3,14 -3,51 0,84 082
Ust [Mx{ -1,27 -1,64 -0,33 -0,38 -0,98 -1,05 0,06 025
Alt [Mx| -1,10 1,41 -0,28 033 -0,75 -0,82 0,04 0,20
Ust My, -L13 -1,07 0,31 -0,26 -1,54 -4,64 7,39 6,12
Alt My -0,23 0,13 -0.07 0,03 1,79 3,30 6,43 6,78
39 | S1011 | N 3,35 3,79 0,46 0,44 0,66 0,97 0,00 1,03
Ust (Mx| -0,50 0,38 0,18 0,13 -1,12 -1,43 0,55 0,70
Alt |Mx| -047 -0,38 0,17 -0,13 -1,07 -1,43 0,51 0,68
Ust My -0,21 -0,15 0,01 0,00 0,66 -0,98 2,05 1,31
Alt {My{ -0,19 013 0,01 0,00 0,64 -0,97 1,99 1,32
40 | S1016 | N 3,78 4,09 0,51 0.49 -0,40 -0,51 0,77 0,80
Ust {Mx| 0,60 0,55 0,13 010 -0,84 -0,89 0,16 0,64
Alt |Mx| -0,55 -0,52 0,12 -0,09 0,73 -0,81 0,12 0,58
Ust |[My| 086 0,89 0,21 0,20 0,11 0,34 1,48 1,18
Alt |My 0,80 -0,83 0,20 -0,18 0,11 0,30 1,33 1,05
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Yukandaki ¢izelgede; N kolona gelen normal kuvveti, My ve My x ve y yoni kolon
momentlerini, GGG zati yukleri, QQQ hareketli yikleri, DepX ve DepY deprem yiiklerini

ifade etmektedir.



4.2 A2 Tiirii Diizensizlik Durumu igeren Yap: Sistemi
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Asagidaki bilgiler her iki programda da ayni gekilde kabul edilmigtir.

Bina Genel Bilgileri:

Kat Sayisi

Kat Yukseklikleri
Etkin Yer Ivme Katsayist (Ao)

Deprem Bolgesi

Bina Davranig Katsayisi (R)

Bina Onem Katsayist (I)

Spektrum Karakteristik Periyotlan (Ta, Tp) :

Hareketli Yuk Azaltma Katsayist (n)

Beton Sinifi
Celik Smifi

Kelon boyutlan:

00,3

:BS 20
BCIII

0,10 - 0,30 sn

Cizelge 4.5 A2 tiiris diizensizlik durumuna ait kolon boyutlart:

ALASELES |B1,B5D1,D5|B2,B4D2,D4| C3 |A2,A4E2E4| A3,B3,D3,E3 | C1,C2,C4,C5
1.2. Katlar | 50x50 35x35 40x40 R=65 50x30 65x30 30x60
3 Kat 50x50 35x35 40x40 R=65 50x30 60x30 30x60
4.-10. Katlar | 50x50 35x35 40x40 R=60 50x30 50x30 30x50

Kiris boyutlan ve Kkiriy yiikleri:

Tiim kirig boyutlari (25/60)

g=0.6 t/m (Zati agirhik harig)

Déseme kahinhgi ve déseme yiikleri:

1. - 9. Katlarda h=12cm g=0.511t/m*> ¢=0.2 t/m®

10. Katta

h=12cm g=045t/m* ¢=0.15t/m"
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ivme Spektrum Bilgileri:

T (sn) St(m/sn®) T (sn) St (m/sn’)

0.0 1.000 0.1 2.500
03 2.500 0.4 1.986
0.5 1.661 0.6 1.436
0.7 1.269 08 1.141
0.9 1.038 1.0 0.954
1.1 0.884 1.2 0.825
1.3 0.774 14 0.729
1.5 0.700 2.0 0.700
S(T
2.6_ ‘ﬁ}——‘—'];\‘
,/f l\\
/1 (AN " 0.8
[ LN —S(N=2.5(T/T)
[T N
V.4
104 | :
I |
l |
| ] -
Ta e T

Sekil 4.3 A2 tiirti diizensizlik durumu i¢in spektrum katsayisi — peryot grafigi
Kat Agirlik ve Kiitle Bilgileri:

Cizelge 4.6 A2 tirt diizensizlik durumuna ait kat agirlik ve kitle bilgileri

KatNo| W, W, | W=WgtnxW,| m=W/g I,

1 180,62 21,28 187,00 19,06 819,35
2 180,62 21,28 187,00 19,06 819,35
3 228,67 35,87 239,43 24.41 750,61
4 22747 35,93 238,25 24,29 746,92
5 227,47 3593 238,25 24,29 746,92
6 22747 35,93 238,25 24,29 746,92
7 22747 3593 238,25 24,29 746,92
8 22747 3593 238,25 24,29 746,92
9 22747 35,93 238,25 24,29 746,9T
10 217,82 26,94 225,90 23,03 707,86

W, zati agirlik , Wq hareketli yiklerin agirhgi , W kat toplam agirhgr (ton), n hareketli yik
katilim katsayis1, m kiitle, g yercekimi ivmesi (9.81 m/s%) I, kiitle atalet momentidir.
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Sekil 4.6 A2 tiiri diizensizlik durumu igeren yapimn kesiti
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Yapida A2 diizensizliginin kontrolii;

Britt kat alam A=15%12=180 m’

Bosluk alani Ay=(4.5+5.5)*(3.5+3.8)=73 m® (1. ve 2. kaita)

Ay/A =73/180 =0.41>0.33 oldugu i¢in yap1 A2 duzensizligi igermektedir.

AB ve 24 akslan arasinda kalan dogemeler igin (D102 ve D103) deprem yiiklerinin diisey
tagtyicilara giivenle aktarilabildiginin tahkiki:

Dogeme kalinligi h=12 cm

£=0.511 t/m* q=0.200 t/m?

wi=g+n*q = 0.511+0.3*0.200=0.561 t/m*

W=(10*7.3)*0.561=41 ton

Sm=2.5 (hesap sonucuna bakilmaksizin maksimum deger alinmigtir)
Vi=Ag* T* Sy *W/R=0.4%1.0%2.5%41/8=5.12 ton

Toplam deprem yiikii fz d6geme boyunca yayilidir.

£:=5.12/10=0.512 t/m* (D102 ve D103 dosemelerine 2 aks1 ile 4 aks arasinda)
Ve=0.512*%(10/2)=2.56 ton (reaksiyon)

Va=0.8%(0.65*f44)*bw*d= 0.8%0.65%10*12*220= 13728 kgf =13.7 ton
V&> Vg Egik asal ¢gekme gatlagi olugmayacaktir.
Me=q*1%/8=0.512*10%/8=6 4 tm (doseme agiklik ortast momenti)
I=b*h’/12=0.12*2.2>/12=0.106 m"* (d6seme atalet momenti)
or=M*y/I= 6.4%(2.2/2)/0.106=66.41 t/m” < f4=100 t/m’

Dosemede egilme catlamasi olusmayacaktir.

Imalat kusurlar veya bagka nedenlerden dolay: betonun gekme dayamm: yer yer degiskenlik
gosterebilir. Dogemede bundan dolay: olugabilecek egilme catlamasint doseme kenarindaki

kiriglerin kargilayabilir olmas: gerekir.

Kirig boyutlar1 25x60 ¢cm d=56 cm donat: yiizdesi p=0.008
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A& p *by*d=0.008*25*56=11.2 cm’ (Donat1 alani)

Dogemenin moment tapima kapasitesi M=A*fya*z=11.2*3.65%(0.875%220)=7869 tcm
=78.69 tm

78.69tm>6.4tm, M>Mg

Atimtay (2000)’deki yontem esas alinarak yapilan hesap sonucu dosemelerin kendi
diizlemleri icinde uzerine gelen deprem kuvvetlerini diigey tastyici sistem elemanlarina

giivenle aktarabildigi gorilmektedir.
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Cizelge 4.7 A2 tiirii diizensizlik durumu B-B aks1 kolon statik degerleri

Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | 000 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
1| 8Si06 | N 52,67 57,55 6,90 6,64 -21,41 -23,16 2,04 7,19
Ust |Mx| -026 027 -0,06 0,06 -2,44 -2,78 0,20 0,13
Alt |[Mx| 0,12 -0,13 0,03 -0,03 3,16 -3,43 0,20 0,08
Ust |My| 0,29 -0,28 0,05 -0,05 0,32 -0,06 3,78 4,44
Alt [My| 0,14 014 0,02 0,02 -0,32 -0,06 3,89 4,44
2| S107 { N 84,56 95,37 12,64 13,06 1,45 2,87 1,46 2,01
Ust |Mx| -0,33 0,35 0,06 0,06 -4,87 -5,42 0,30 0,12
Alt |Mx| -0,14 -0,15 -0,03 -0,03 -5,69 -6,16 0,32 0,10
Ust |My| -0,32 -0,31 -0,06 -0,06 0,35 -0,14 5,42 6,10
Alt My -0,15 0,15 0,03 0,03 0,36 -0,10 6,22 6,83
3| S108 | N| 11087 | 13290 | 1831 20,19 4,88 6,22 3,81 6,73
Ust |Mx| -044 -0,48 0,07 -0,08 -7,19 -7,81 0,37 0,08
Alt Mx] 0,16 0,17 -0,03 0,03 -13,77 -14,74 0,72 0,17
Ust [My| -0,02 -0,08 -0,02 -0,03 0,02 -0,01 3,51 3,76
Alt |My| -0,01 0,04 0,01 002 -0,02 -0,01 4,36 4,53
4§ S109 | N 90,19 101,90 13,74 14,35 -5.35 -7,58 2,24 2,04
Ust |Mx| 0,62 -0,64 0,10 -0,10 -4,65 -5,20 0,18 0,05
Alt {Mx] 0,31 033 0,05 0,05 -5,59 -6,05 0,26 0,05
Ust |My| -033 -0,33 0,07 -0,07 0,37 0,11 6,11 6,22
Alt [My| 0,16 016 -0,03 003 0,37 015 7,02 6,97
5] 8110 | N 54,52 59,31 7,32 7,04 20,60 22,25 5,19 7,86
Ust |[Mx| 0,28 -0,28 0,06 -0,07 2,44 -4,59 0,04 0,03
Alt (Mx| 0,14 0,14 0,03 0,03 -3,16 -4,58 0,12 0,08
Ust |My| -0,29 -0,29 0,05 -0,05 0,32 0,06 4,57 2,78
Alt |My| -0,14 0,15 -0,02 402 0,33 0,06 4,68 3,43
6 | S206 | N 47.29 51,48 6,25 5,97 -17,33 -18,77 1,17 2,59
Ust |Mx| -0,62 -0,56 0,14 0,13 -3,17 -3,48 0,31 0,07
Alt |Mx| -0,55 0,49 0,13 -0,11 3,34 -3,64 0,30 0,07
Ust |My| -0,62 058 0,11 -0,09 0,44 -0,22 5,24 5,79
Alt |My| -0,56 -0,49 0,10 0,08 0,45 -0,20 5,41 5,94
718207 | N 75,83 85,54 11,58 11,93 0,21 -1,24 3,22 2,26
Ust |Mx| -0,75 073 0,15 -0,13 -6,65 -7,81 0,43 018
Alt |Mx| -0,66 -0,61 0,13 011 6,93 -8,00 0,43 020
Ust My| -0,72 -0,64 -0.16 014 -0,54 -0,26 7,27 7,05
Alt |My| 0,64 0,54 0,13 011 0,53 -0,23 7,51 7,29
8 | S208 | N | 101,63 123,12 17,30 19,20 3,76 5,13 3,31 3,59
Ust |Mx| -0,64 -0,64 0,10 -0,10 -9,30 -9,97 0,41 0,08
Alt |Mx| 0,68 0,66 0,11 010 -9.46 ~-10,23 0,42 0,08
Ust My| -0,19 -0,35 -0,09 -0,11 -0,02 -0,01 4,39 4,52
Alt |My! -0,12 023 0,07 0,08 -0,02 -0,01 4.61 4,73
9 ] 8209 | N 80,66 91,24 12,59 13,12 -2,54 -4,62 3,93 2,39
Ust |Mx 1,19 -1,14 0,21 -0,19 -6,28 -6,71 0,15 013
Alt |Mx 1,13 1,05 0,20 017 -6,56 -6,96 0,18 011
Ust [My| -0,76 -0,68 0,17 0,15 0,57 0,28 8,16 7,94
Alt |My| -0,67 057 0,15 0,12 0,56 025 8,43 814
10 S210 | N 49,23 53,36 6,67 6,38 16,41 17,72 0,84 3,03
Ust |Mx! 071 -0,66 0,16 -0,15 -3,14 -3,45 0,05 018
Alt {Mx! 0,61 0,55 0,14 0,12 -3,33 -3,63 0,02 016
Ust My| -0,62 -0,56 0,11 -0,09 0,45 0,06 6,34 5,96
Alt |My!| -0,56 0,49 0,10 0,08 0,46 0,07 6,53 6,12
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | QQQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
11} 8306 | N | 42,12 45,74 5,59 5,31 -13,21 | -14,51 2,84 0,99
Ust [Mx| -0,84 0,77 0,19 017 2,74 -5,13 0,33 0,26
Alt |Mx| 0,78 -0,71 0,18 -0,15 2,84 5,24 0,33 0,26

Ust |My| -081 -0,74 0,15 -0,12 0,40 -0,06 4,58 311

Alt (My| 0,76 0,68 0,14 011 0,41 -0,06 4,67 3,18

12| 8307 | N | 68,34 76,79 10,78 11,03 -1,77 -1,06 4,50 2,86
Ust |Mx| -1,22 1,21 0,30 027 -6,23 -6,61 0,48 0,27
Alt [Mx| -1,06 -1,01 0,24 -0,21 6,27 -6,67 0,47 0,25
Ust |{My| -110 -1,02 0,28 -0,25 0,61 -0,35 6,54 6,95
Alt |My| -0,98 0,87 0,24 0,20 0,59 -0,32 6,55 7,04

13 S308 | N | 9285 | 11403 | 1646 18,40 2,59 4,03 10,59 9,89
Ust |Mx| -0,95 -0,99 0,22 -0,22 | -10,01 -9,95 0,52 0,10
Alt [Mx| 0,72 0,75 0,15 0,14 -8,86 -9,72 0,45 010

Ust |My| -0,55 -0,62 0,21 -0,20 0,04 -0,03 4,79 5,07
Alt [My| 042 0,55 0,17 0,17 0,03 -0,02 4,26 452

14} S309 | N | 72,70 82,00 11,78 12,18 0,11 1,84 5,07 2,95
Ust (Mx| 186 -1,83 0,44 -0,41 5,92 -6,30 0,08 0,19
Alt [Mx| 161 1,53 0,36 0,31 -5,94 -6,34 0,10 017
Ust |My! -1,18 -1,10 0,31 -0,28 0,63 0,37 1,36 7,09
Alt [My| -1,04 0,93 0,26 0,22 0,61 0,34 7,40 7,18

15| S310 | N | 43,9 47,52 5,97 5,68 12,27 13,44 1,65 0,93
Ust |Mx| 0,9 -0,89 0,22 -0,19 2,69 -3,05 0,12 0,22
Alt |Mx| 0,92 0,84 0,21 0,19 2,79 313 0,10 0,21
Ust |My| -081 -0,73 0,15 -0,12 0,41 0,06 5,66 532
Alt [My| 0,76 0,67 0,14 011 0,42 0,06 5,76 542

16 | S406 | N | 3724 40,39 4,98 4,72 9,93 -11,05 3,68 2,68
Ust |Mx| -1,03 0,95 0,24 0,21 2,52 -2.81 0,34 0,28
Alt |Mx| 098 -0,88 0,22 -0,19 2,55 -2,84 0,34 0,28
Ust {My| -1,02 -0,93 0,19 -0,15 0,39 -0,06 4,22 4,79

Alt [My| 0,9 0,86 0,18 0,14 0,39 -0,06 4,29 487

17| S407 | N | 59,85 66,66 9,33 9,45 2,64 -2,19 4,87 351
Ust |Mx| -1,71 1,57 0,43 0,36 -5,90 -6,22 0,54 0,33
Alt |[Mx| -1,59 -1,47 0,40 -0,34 6,01 -6,26 0,53 0,32
Ust |My| -1,52 -1,39 0,40 -0,34 0,68 -0,42 6,19 6,56
Alt |My| -1,40 1,27 0,37 0,31 0,66 -0,40 6,28 6,65

18 | S408 | N | 78,97 99,94 13,82 15,94 1,73 3,17 9,48 9,27
Ust |Mx| -085 -1,15 0,21 -0,26 7,50 -9,97 0,45 0,14
Alt [Mx| -0,80 1,13 0,20 0,25 7,19 -9,69 0,42 0,14

Ust |My! -0,69 -0,75 0,26 -0,27 0,05 -0,05 4,51 542
Alt |My| 0,65 0,72 0,25 026 0,05 -0,05 4,52 5,48

19| S409 | N | 63,20 70,85 10,08 10,36 1,80 1,14 5,30 3,55
Ust [Mx| 243 -2,29 0,62 -0,54 5,71 -5,94 0,04 0,22
Alt [Mx| 2,33 2,22 0,59 0,52 5,78 -5,96 0,05 0,21
Ust |My| -1,63 -1,51 0,44 -0,38 0,68 0,43 7,02 6,71

Alt [My| -1,51 1,38 0,41 0,35 0,67 0,41 712 6,80

20| S410 | N | 39,06 42,16 537 510 9,03 10,04 3,16 2,59
Ust (Mx| 1,19 -1,12 0,27 -0,25 2,44 -2,73 0,13 0,23
Alt (Mx| 1,13 1,04 0,26 0,23 22,48 -2,76 0,13 0,23
Ust |[My| -1,03 -0,92 0,19 -0,15 0,40 0,05 5,31 5,00
Alt [My| -096 0,85 0,18 0,14 0,40 0,05 5,39 5,08
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | QOO | DepX | DEPX | DepY | DEPY
21] §506 | N | 32,14 34,84 4,31 4,08 27,03 8,11 430 4,30
Ust {Mx| -1,20 -1,11 0,28 0,24 2,21 -2,49 0,32 0,26
Alt |Mx| -1,15 1,05 0,27 -0,23 2,22 -2,49 0,32 0,27
Ust |My| -1,23 1,11 0,22 -0,18 0,36 -0,05 3,81 4,31
Alt |My| -1,18 -1,05 0,22 017 0,36 -0,05 3,83 4,33

22| 8507 | N | 5126 56,79 7,90 7,95 3,46 -2,96 5,16 4,30
Ust |Mx| -2,07 1,81 0,52 0,42 5,35 -5,69 0,55 0,34
Alt [Mx| -1,97 -1,72 0,49 -0,40 -5,34 -5,69 0,54 0,33

Ust (My| -1,86 -1,69 0,48 -0,41 0,68 -0,45 5,62 592
Alt [My| -1,78 1,60 0,46 0,39 0,68 -0,44 5,61 5,90

23] S508 | N | 66,29 85,71 11,44 13,52 1,19 238 7,72 8,06
Ust |Mx| -094 -1,20 0,23 -0,28 742 -9,54 0,45 0,14
Alt [Mx| 091 1,15 0,22 0,27 1,36 -9,13 0,44 0,13
Ust |My| 0,83 -0,84 0,31 -0,30 0,04 -0,06 4,16 4,92
Alt |My| -0,80 0,81 0,30 0,29 0,04 -0,05 4,18 4,93

241 8509 | N | 53,82 60,15 8,46 8,67 3,05 2,35 5,51 4,32
Ust [Mx| 279 -2,54 0,70 -0,59 -5,23 -5,45 0,02 0,23
Alt [Mx| 2,71 2,46 0,68 0,58 5,22 -5,44 0,02 0,23
Ust {My| -2,02 -186 0,53 -0,46 0,68 0,45 6,35 6,06
Alt [{My| -1,92 1,75 0,50 0,43 0,67 0,45 6,34 6,04

251 §510 | N | 33,83 36,47 4,68 4,43 6,28 7,24 4,40 4,35
Ust {Mx| 140 -1,33 0,33 -0,29 22,13 -2,39 0,15 0,23
Alt [Mx| 1,35 1,27 0,32 0,28 22,14 -2,39 0,15 023
Ust |My| -1,24 1,11 023 | -018 0,36 0,05 4,81 4,50

Alt [My| -1,18 1,05 022 | 017 0,36 0,05 4,83 453

26| S606 | N | 26,91 29,15 3,61 3,41 4,60 -5,63 437 5,05
Ust |Mx| -1,33 -1,26 0,31 0,27 -1,92 22,17 0,29 0,24
Alt |Mx| -1,29 1,21 0,30 -0,26 -1,89 -2,14 0,29 0,25
Ust |My| -1,39 1,23 0,25 -0,21 -0,33 -0,05 3,43 3,85
Alt [My| -135 -1,19 0,25 0,20 0,33 -0,05 3,43 3,86

271 S607 | N | 42,70 47,15 6,50 6,51 3,75 -3,32 4,96 4,53
Ust |Mx| -2,36 2,01 0,58 -0,46 -4,83 -5,12 0,52 0,32
Alt [Mx{ -2,28 -1,94 -0,56 0,44 4,81 -5,09 0,52 0,33

Ust (My| -2,13 -1,93 0,54 0,46 -0,66 -0,45 5,09 5,32
Alt [My| 2,06 1,86 0,52 -0,45 0,66 -0,45 5,07 5,29

28 | S608 | N | 354,40 71,43 9,26 11,15 0,73 1,68 6,21 6,82
Ust [Mx| -099 -1,25 0,24 -0,29 -6,94 -8,98 0,43 0,14
Alt |{Mx| 0,96 1,21 0,23 0,28 6,82 -8,47 0,42 0,13
Ust |My| 0,94 -0,92 0,36 -0,34 0,04 -0,06 3,76 4,43
Alt My 091 0,89 0,35 0,33 0,04 -0,06 3,77 4,43

29 S609 | N | 44,66 49,82 6,92 7,08 3,69 322 5,23 4,55
Ust |[Mx| 3,08 -2,75 0,76 -0,64 4,77 -4,93 0,04 0,22

Alt [Mx| 3,01 2,69 0,75 0,63 4,73 -4,89 0,05 0,23
Ust {My| -2,31 -2,13 0,60 -0,52 0,65 0,44 5,74 5,44
Alt [My!| -224 2,04 -0,58 0.50 0,65 0,44 5,71 541

30| S610 | N | 28738 30,57 3,93 371 3,97 4,96 4,84 519
Ust |[Mx| 1,57 -1,49 0,37 -0,33 -1,85 =207 0,15 0,21
Alt [Mx| 1,53 1,44 0,36 0,32 1,82 -2.05 0,16 0,22
Ust (My| -1,41 -1,26 0,26 -0,21 0,33 0,05 4,34 4,03
Alt |My| -1,36 1,21 0,25 0,20 0,33 0,05 4,35 4,04
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | Q00 | DepX | DEPX | DepY | DEPY

31] S706 | N 21,57 23,37 2,87 2,71 -2,57 -3,58 4,16 5,19
Ust |Mx| -1,43 1,33 -0,34 0,29 -1,62 -1,84 0,25 021

Alt |Mx| -140 -1,30 ~0,33 -0,29 -1,57 -1,79 0,25 022

Ust My| ~-1,52 -1,38 -0,28 -0,23 -0,29 -0,04 3,00 3,35

Alt [My| -1,49 1,34 0,27 022 0,29 -0,05 3,00 3,35

32| S707 | N 34,21 37,68 5,13 513 -3,68 -3,31 4,49 4,35
Ust |Mx| -2,58 2,16 -0,63 0,50 -4,23 -4,47 0,48 0,30

Alt |Mx| -2,52 -2,11 -0,62 -0,49 -4,18 -4,42 0,48 0,30

Ust My| -2,34 -2,12 -0,59 -0,50 -0,61 -0,42 4,48 4,65

Alt [My; -2,29 2,06 0,57 0,49 0,61 -0,43 4,43 4,59

33| S708 | N 43,06 57,15 7,20 8,81 0,35 1,08 4,82 5,52
Ust [Mx| -1,02 -0,99 0,24 -0,30 6,35 -8,23 0,40 0,14

Alt |Mx| -1,00 0,97 ~0,24 0,29 -6,20 -7,60 0,39 013

Ust My| -1,03 -1,28 0,39 -0,37 -0,04 -0,06 3,32 3,88

Alt [My| -1,01 1,26 0,38 036 0,04 -0,06 3,32 3,87

341 §S709 | N 35,72 39,78 5,44 5,56 3,88 3,56 4,68 4,37
Ust |Mx 3,31 -2,92 0,81 -0,68 -4,23 -4,34 0,06 021

Alt |Mx 3,26 2,87 0,80 067 4,16 -4,28 0,07 0,22

Ust Myl -2,54 -2,34 0,65 -0,57 0,59 0,41 5,04 4,76

Alt [My| -2,49 2,28 -0,64 a55 0,59 0,42 4,98 4,69

135! S710 | N 22,76 24,52 3,13 2,96 2,08 315 4,87 5,38
Ust |Mx 1,70 1,61 0,40 036 -1,55 -1,75 0,14 018

Alt Mx 1,67 157 0,39 035 -1,50 -1,70 0,15 019

Ust My| -1,54 -1,38 -0,28 -0,23 0,28 0,04 3,80 3,50

Alt |My| -1,51 1,34 0,28 022 0,28 005 3,80 3,51

361 S806 | N 16,16 17,51 2,12 1,99 -0,98 -1,97 3,70 4,79
Ust |Mx -1,51 1,41 0,35 031 -1,26 -1,48 0,20 017

Alt |{Mx| -1,49 -1,38 -0,35 -0,31 -1,19 -1,42 0,20 0,18

Ust My| -1,62 -1,47 -0,29 -0,24 -0,24 ~-0,04 2,48 2,75

Alt |My{ -1,60 1,44 -0,29 0,24 0,24 -0,04 2,47 2,75

37| S807 | N 25,81 28,36 3,79 377 -3,28 -2,94 3,78 3,80
Ust [Mx| -2,76 2,29 -0,67 -0,53 -3,52 -3,73 0,42 0,26

Alt |Mx{ 2,71 -2,25 -0,66 052 -3,43 -3,65 0,42 027

Ust My| -2,50 -2,27 -0,62 053 0,54 -0,39 3,74 3,86

Alt [My| -2,46 2,22 0,61 -0,52 0,54 ~0,40 3,66 3,77

38 S808 | N 32,11 42,91 5,23 6,50 0,07 0,59 3,53 4,20
Ust |Mx -1,05 -1,05 0,25 -0,30 -5.61 -7,33 0,36 012

Alt |Mx| -1,04 1,03 0,25 0,30 -5,40 -6,50 0,34 011

Ust My} -L10 -1,32 -0,41 -0,39 0,03 -0,06 2,77 3,22

Alt |My| -1,09 1,30 0,41 039 -0,03 -0,06 2,76 3,19

39 S809 | N 26,97 29,99 4,01 4,10 3,65 3,39 3,92 3,81
Ust |Mx| 3,49 3,06 0,85 0,71 3,56 | -365 0,06 0,18

Alt |Mx 3,45 3,02 0,85 0,70 -3,46 -3,56 0,08 019

Ust My| -2,72 -2,51 -0,69 -0,60 0,52 0,38 4,19 3,94

Alt |My| -2,68 2,46 -0,68 0,59 0,52 0,39 4,10 3,85

40| S810 | N 17,03 18,35 2,31 2,17 0,61 1,84 4,51 4,99
Ust |Mx 1,80 -1,71 0,42 -0,38 -1,21 -1,39 0,12 016

Alt |Mx 1,78 1,68 0,42 037 -1,14 -1,34 0,14 0,17

Ust My| -1,64 -1,47 -0,30 -0,24 0,23 004 3,15 2,88

Alt |My -1,62 1,44 -0,30 0,24 0,23 004 3,13 2,88
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | Q00 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
41] S906 | N | 10,67 11,61 1,34 1,25 0,06 0,97 2,93 381
Ust (Mx| -1,57 1,46 0,37 032 0,81 -1,03 0,15 014
Alt |[Mx| -1,56 -1,45 0,36 -0,32 0,72 -0,95 0,15 0,15
Ust [My| -1,70 -1,54 0,31 -0,25 0,18 -0,04 1,80 2,00
Alt |My| -1,67 1,52 0,30 0,25 0,18 -0,04 1,78 2,00
42| S907 | N | 17,50 19,17 2,47 2,45 2,54 -2,23 2,82 2,87
Ust [Mx| -2,87 2,37 0,69 -0,55 2,60 -2,78 0,34 0,22
Alt [Mx| -2,84 -2,35 0,69 0,54 -2.,49 -2,67 0,34 0,23
Ust |My| -2,59 =235 0,64 0,54 -0,44 -0,35 2,77 2,86
Alt [My| -2,57 2,33 0,64 -0,54 0,45 -0,36 2,67 2,75
43| 8908 { N | 2142 28,69 3,32 421 0,11 -0,26 2,32 2,83
Ust |Mx| -1,03 -1,09 0,25 -0,29 -4,56 -6,03 0,29 0,10
Alt |Mx| -1,04 1,08 0,25 0,30 -4,33 5,01 0,28 0,09
Ust [My| -1,15 -1,27 0,43 -0,41 0,03 -0,06 2,06 2,40
Alt [My| -1,14 1,30 0,43 041 0,03 -0,06 2,04 2,36
441 S909 | N | 1838 20,40 2,61 2,69 2,96 2,73 2,91 2,88
Ust [Mx| 3,56 -3,11 0,87 -0,72 22,70 -2,75 0,08 0,16
Alt |Mx| 3,5 311 0,87 0,72 2,57 -2,62 0,09 0,17
Ust |My| -2,82 -2,61 0,71 -0,62 0,42 0,33 3,08 2,92
Alt [My| -2,80 2,58 0,71 0,62 0,43 0.34 2,96 2,81
45) 8910 | N | 1119 12,09 1,46 1,36 0,32 -1,14 3,69 3,98
Ust [Mx| 1,87 -1,78 0,43 -0,39 0,77 -0,96 0,11 013
Alt [Mx| 1,86 1,76 0,43 0,39 0,68 -0,88 0,13 0,14
Ust |My| -1,72 -1,54 0,32 -0,25 0,16 0,04 2,30 2,10
Alt My, -1,70 1,52 0,31 0,25 0,16 0,04 2,28 2,10
46 {S1006 | N | 5727 581 0,57 0,52 0,34 0,52 1,49 1,93
Ust |Mx| -1,80 1,64 0,41 0,36 0,12 -0,41 0,10 013
Alt {Mx| -1,70 -1,55 0,39 -0,34 0,07 -0,36 0,10 0,12
Ust (My| -1,87 -1,67 0,33 -0,27 0,10 -0,04 0,97 1,07
Alt |My| -1,81 1,62 0,32 0,26 0,10 -0,04 0,94 1,05
47 {S1007 | N | 945 10,18 1,20 1,16 -1,27 -1,12 1,44 1,47
Ust |[Mx| -3,30 -2,71 0,78 -0,62 -1,44 -1,53 0,28 021
Alt |Mx| -3,12 2,54 0,74 0,59 -1,32 -141 0,27 0,20
Ust [My| -3,00 2,66 0,72 0,60 0,38 -0,35 1,59 1,60
Alt |[My| -2.84 -2,51 0,69 -0,57 0,37 -0,33 1,47 1,46
48 | S1008 | N | 11,04 14,58 1,47 1,95 0,16 -0,16 1,08 135
Ust {Mx| -1,35 -1,91 0,29 -0,41 3,93 -5,23 0,27 0,11
Alt [Mx| -1,19 1,48 0,27 0,33 -3,35 -3,50 0,23 0,08
Ust |My| -1,24 -1,21 0,46 -045 0,03 -0,06 1,21 1,38
Alt |My| -1,21 116 0,45 0,43 0,03 -0,06 1,19 1,33
49 | S1009 | N | 10,20 11,15 1,29 1,34 1,61 1,49 1,48 1,47
Ust |[Mx| 425 -3,69 0,99 -0,83 -1,65 -1,61 0,14 0,17
Alt |Mx| 3,97 341 0,94 0,78 -1,49 -1,44 0,14 017
Ust |My| -3,27 -3,00 0,80 -0,71 0,36 0,33 1,72 1,62
Alt |My| -3,09 282 0,77 067 0,34 032 1,58 1,49
50 [ S1010 | N | 5735 5,85 0,61 0,54 0,50 -0,71 1,93 2,02
Ust [Mx| 2,14 -2,00 0,49 -0,44 -0,06 -0,38 0,14 013
Alt |Mx| 2,04 1,91 0,47 0,42 0,02 -0,35 0,15 0,13
Ust |My| -1,90 -1,67 0,34 -0,27 0,08 0,05 1,28 1,13
Alt |My| -1,84 1,62 0,33 0,26 0,08 0,04 1,24 1,11
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Yukandaki ¢izelgede; N kolona gelen normal kuvveti, My ve My x ve y yoni kolon
momentlerini, GGG zati yiikleri, QQQ hareketli yikleri, DepX ve DepY deprem yiiklerini

ifade etmektedir.
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4.3 A3 Tiirii Diizensizlik Durumu iceren Yap: Sistemi

Asagidaki bilgiler her iki programda da aym sekilde kabul edilmistir.

Bina Genel Bilgileri:

Kat Sayist

Kat Yiikseklikleri

Etkin Yer Ivme Katsayisi (Ag)
Deprem Bolgesi

Bina Davramsg Katsayist (R)
Bina Onem Katsaysi (I)

Beton Sinifi
Celik Sintfi

Kolon boyutlari:

: 10
:3m
10,4
1
i
1
Spektrum Karakteristik Periyotlan (Ta, Tp) :
Hareketli Yiik Azaltma Katsayist (n)

b

0,10-0,30 sn

10,3
:BS 20
:BCIIT

Cizelge 4.8 A3 turu duizensizlik durumu igin kolon boyutlart:

ALA1,A3A4 | BLB4,C1,C4 | B2,B3,C2.C3
E1.E1,E3,E4 D1,D4 D2,D3
1.-5. Katlar 60x60 55x55 65%65
6.-8. Katlar 55%55 50x50 60x60
9. Kat 55x55 50x50 55%55
10. Kat 50x50 45X45 55x55

Kiris boyutlar1 ve Kiris yiikleri:

Ttm kirig boyutlan (25/60)

g=0.6 t/m (Zati agrlik harig)

Diseme kalinhigi ve doseme yiikleri:

1. -9 Katlarda h=12cm g=0.511t/m* =02 t/m’

10. Katta

h=12em g=0.45t/m> ¢=0.15 t/m’
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Ivme Spektrum Bilgileri:

T (sn) St(m/sn®) T (sn) Sr(m/sn’)

0.0 1.000 0.1 2.500
03 2.500 04 1.986
0.5 1.661 0.6 1.436
0.7 1.269 0.8 1.141
09 1.038 1.0 0.954
1.1 0.884 12 0.825
13 0.774 1.4 0.729
1.5 0.700 2.0 0.700
(b
2.5 Y
f I
: { 1\\ 05
L1 N S(T)=25(T /)
i |
g
| | \\\\‘__
LRI 4 -
| |
| i
| } =
Ta T T

Sekil 4.7 A3 tiiri diizensizlik durumu igin spektrum katsayist — peryot grafigi

Kat agirlik ve kiitle bilgileri:

Cizelge 4.9 A3 tura diizensizlik durumu i¢in kat agirlik ve kitle bilgileri

Kat No| W, W, | W=WnxW, | m=W/g I,
1 268,02 42,72 280,84 28,63 | 1319,50
2 268,02 42,72 280,84 28,63 1319,50
3 268,02 42,72 280,84 28,63 1319,50
4 1268,02] 42,72 280,84 28,63 | 1319,50
5 26802| 42,72 280,84 28,63 1319,50
6 [260,33] 42,93 273,21 27,85 | 1283,67
7 26033 4293 273,21 27.85 1283,67
8 260,33 4293 273,21 27,85 1283,67
9 258,551 43,01 271,45 27,67 1275,42
10 [203,05] 31,87 212,61 21,67 | 998,95

W, zati agirlik , Wy hareketli yiiklerin agirthg , W kat toplam agirhi§t (ton), n hareketli yuk
katihm katsayisi, m kiitle, g yercekimi ivmesi (9.81 m/s) I, kiitle atalet momentidir.
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Sekil 4.8 A3 tiirt diizensizlik durumu igeren yaptmun normal kat kahp plam
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Yapida A3 diizensizliginin kontrolii;

2,=6.5 m, Ly=17.5 m, 0.2* L,=3.5m

a,>0.2* Ly

a;=4.0 m, a,,=3.5 m, Za,=7.5 m, Ly=15 m, 0.2* L,=3.0m
a,>02% L,

Yapida A3 diizensizligi bulunmaktadir.

AB ve 34 akslan arasinda kalan déseme igin (D102) deprem yiiklerinin diigey tastyicilara
glivenle aktarilabildiginin tahkiki:

Dogeme kalinlig h=12 cm
g=0.511 t/m* q=0.200 t/m?
wi=g+n*q = 0.511+0.3*0.200=0.561 t/m’

=(5.5*%4)*0.561=12.34 ton
Vi=Ao*I*S(1y*W/R=0.4*1.0%2.5*%12.34/8=1.54 ton (B-B aksinda)
M=1,54*(4/2)=3.08 tm
[=0.12*5.5%/12=1.66 m*
Dosemedeki egilme gerilmesi
oy=M*y/I=3.08%(4/2)/1.66=3.71 t/m® < f¢=100 t/m>
Dosemede egilme gatlamas: olugmayacaktir.
Kenar kiriglerinde (K125 ve K129) boyutlar 25x60 c¢cm, d=56 cm ve donati yiizdesi p=0.01
A= p *be*d=0.01*25%56=14 cm>
Dosemenin moment tagima kapasitesi
M=A*f4*z=14*3.65%(550*0.875)=24591 tcm=245.91 tm >3.08tm

M>Mg

Kesme kuvveti altinda dosemede egik asal gekme ¢atlag: olugmamahdir. (TS 500)
V=0.8*(0.65*f4q)*by*d= 0.8*¥0.65*0.01*12*550= 34.32 ton >1.54 ton
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V> Vi dosemede egik asal cekme catladr olugmayacaktir.

Atimtay (2000)’deki yontem esas alinarak yapilan hesap sonucu dogemelerin iizerine gelen

deprem yiikiinii diigey tastyicilara giivenle aktarabildigi gortilmektedir.
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Cizelge 4.10 A3 turt dizensizlik durumu C-C aksi kolon statik degerleri

Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | 000 | DepX | DEPX | DepY | DEPY

1] 8109 | N 117,50 130,81 19,48 19,28 -33,77 -29,62 4,42 6,56
Ust |Mx| -2,20 2,48 0,57 0,59 3,18 2,82 0,01 0,00

Alt |Mx| -1,02 ~1,16 0,26 -0,28 -11,43 -11,51 -0,04 000

Ust My 0,22 0,23 0,05 0,05 0,56 -074 6,07 7,69

Alt [My| 0,06 -0,07 0,01 -0,01 0,99 -1,21 10,66 12,53

2 | S110 | N | 196,92 222,82 37,93 39,08 4,78 6,51 8,57 9,69
Ust |Mx| -083 0,93 -0,23 0,25 -6,08 -5,13 0,02 0,00

Alt |{Mx| -0,38 -0,42 0,10 -0,11 ~21,91 -22,03 0,08 0,00
Ust |My| 040 0,43 0,11 0,12 027 -0,36 948 10,27

Alt |My 0,11 -0,13 0,03 ~0,04 0,64 -0,78 20,76 21,94

3 { S111 { N | 196,93 222,82 37,90 3908 ~4,78 -6,51 9,36 9,69
Ust |Mx 0,83 -0,93 0,23 ~0.25 -6,08 -5,13 0,03 0,00

Alt |Mx 0,38 0,42 0,11 011 21,91 -22,03 0,08 0,00

Ust My 0,40 0,43 0,11 0,12 0,27 0,36 10,38 10,27

Alt |My 0,11 -0,13 0,03 -0,04 0,64 0,78 22,81 21,94

4 | Si112 { N | 117,55 130,81 19.42 19,28 33,77 29,62 6,00 6,56
Ust [Mx 2.20 -2,48 0,56 -0,59 -3,18 ~2,82 0,02 0,00

Alt |Mx 1,03 116 0,26 0,28 -11,43 -11,51 0,05 0,00

Ust My 0,22 0,23 0,05 0,05 0,56 074 7,86 7,69

Alt |My 0,06 -0,07 0,01 -0,01 0,99 1,21 13,78 12,53
518209 | N 105,32 117,36 17,49 17,33 ~29.47 -26,02 3,69 5.42
Ust |Mx -3,19 3,25 -0,83 0,79 6,78 -6,41 0,01 0,00

Alt [Mx| -342 -3,46 0,88 -0,83 -8,52 -8,26 0,01 0,00

Ust |My| 0,33 0,32 0,07 0,07 0,96 119 9,64 11,53

Alt My 0,29 -0,27 0,06 -0,05 -1,03 ~1,26 10,37 12,21

6 | S210 | N 175,09 198,75 33,54 34,69 3,90 5,43 6,75 7,97
Ust |Mx -1,35 1,33 0,38 0,35 -13,33 -12,20 0,02 0,00

Alt |Mx| -1,37 -1,34 0,38 -0,36 ~16,66 -15,81 0,03 0,00

Ust My 0,60 0,59 0,17 017 0,44 -0 58 14,90 15,48

Alt |My 0,52 -0,49 0,15 -0.14 -0,51 -0,65 16,57 16,97

7 { S211 | N | 17511 198,75 33,52 34,69 -3,90 -5,43 1,37 7,97
Ust |Mx 1,35 -1,33 0,38 -0,35 ~13,33 -12,20 0,05 0,00

Alt |Mx 1,36 1,34 0,38 036 ~16,66 -15,81 0,06 0,00

Ust My 0,60 059 0,17 017 0,44 0,58 16,42 15,48

Alt |My 0,52 -0,49 0,15 -0,14 0,51 4,65 18,29 16,97

8 | S212 | N | 10535 117,36 17,45 17,33 29,47 26,02 5,02 5,42
Ust |Mx| 3,19 3,25 0,83 0,79 £,78 6,41 0,03 0,00

Alt |Mx 3,42 3,46 0,88 0,83 -8,52 -8,26 0,03 0,00

Ust My 0,33 032 0,07 0,07 0,96 1,19 12,74 11,53

Alt |My 0,29 -0,27 0,06 -0,05 1,03 1,26 13,70 12,21

9 | S309 | N 93,04 103,83 15,47 15,36 -24,31 -21,73 2,89 4,19
Ust |{Mx| -3,15 3,25 0,83 0,79 -7,21 -6,98 0,00 000

Alt |Mx| -3,04 -3,16 -0,80 -077 -7,28 -6,93 0,00 0,00

Ust My 0,34 033 0,07 007 0,98 -1,21 9,78 11,62

Alt |My 0,28 -0,27 0,06 -0,06 -0,97 -1,19 9,73 11,45

101 S310 | N | 15393 175,24 29.38 30,49 2,90 4,23 4,80 6,16
Ust |Mx -1,42 1,41 0,41 038 -14,38 -13,42 0,02 0,00

Alt |Mx| -1,38 -1,36 0,39 -0,37 -14.45 -13,30 0,02 0,00

Ust My 0,64 0,63 0,18 019 -0,43 -0.59 15,13 15,65

Alt My 0,53 -0,51 0,15 -0,15 0,43 -0,58 15,01 15,24
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Stadcad {Sap2000| Stadcad (Sap2000| Stadcad |Sap2000| Siadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | Q00 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
11 ) S311 | N | 153,94 175,24 29,36 30,49 -2,90 4,23 5,22 6,16
Ust |Mx 1,42 -1,41 0,41 -0,38 -14,38 -13,42 0,05 0,00
Alt |Mx 1,38 1,36 0,39 037 -14,45 -13,30 0,05 0,00
Ust {My| 064 0,63 0,18 019 0,43 0,59 16,66 15,65
Alt |My| 0,52 -051 0,15 0,15 0,43 0,58 16,52 15,24
12| 8312 | N 93,06 103,83 15,44 15,36 2431 21,73 3,95 4,19
Ust |Mx| 3,15 -3,25 0,82 -0,79 -7,21 -6,98 0,03 0,00
Alt [Mx| 3,04 316 0,79 0,77 -1,28 -6,93 0,03 0,00
Ust {My| 034 033 0,07 007 0,98 1,21 12,98 11,62
Alt |My| 028 -0,27 0,06 -0,06 0,97 L19 12,90 11,45
13 8409 | N 80,80 90,32 13,46 13,39 -19,32 -17,52 2,21 3,10
Ust |Mx| -322 3,30 -0,85 081 -6,85 -6,68 0,00 0,00
Alt |Mx| -325 -3,32 -0,86 -0,81 -6,48 -6,14 0,00 0,00
Ust {My| 036 0,35 0,07 0,08 0,94 -1,16 932 10,69
Alt [My| 0,32 -0,30 0,06 -0,06 0,91 -1,12 9,13 10,99
14 | S410 | N | 133,22 152,16 25,38 26,43 1,99 3,14 3,07 4,60
Ust {Mx| -1,52 1,50 0,44 0,41 -13,91 -13,03 0,01 0,01
Alt |Mx| -1,50 -1,47 0,43 -0,40 -13,14 -11,94 0,01 0,00
Ust {My| 0,69 0,67 0,20 0,20 0,38 -0,56 14 41 14,79
Alt |My| 0,61 -0,58 0,18 -0,17 0,37 -0,53 13,90 14,05
151 S411 | N | 13323 152,16 25,36 26,43 -1,99 -3,14 3,32 4,60
Ust | Mx 1,52 -1,50 0,44 -0,41 -13,91 -13,03 0,04 0,00
Alt [Mx 1,50 1,47 0,43 040 -13,14 -11,94 0,04 0,00
Ust {My| 0,69 067 0,20 0,20 0,38 0,56 15,84 14,79
Alt |My 0,61 -0,58 0,18 -0,17 0,37 053 15,27 14,05
16| S412 | N 80,81 20,32 13,44 13,39 19,32 17,52 3,01 3,10
Ust [Mx| 3,22 -3,30 0,85 -081 £,85 -6,68 0,03 0,06
Alt [Mx| 325 3,32 0,86 081 6,48 -6,14 0,03 0,00
Ust |[My| 0,36 0,35 0,07 0,08 0,94 1,16 12,40 10,99
Alt |My| 0,32 -0,30 0,06 -0.06 0,91 112 12,13 10,69
174 8509 | N 68,57 76,83 11,45 11,42 -14,72 -13,59 1,65 2,17
Ust |Mx| -3,68 377 -0,98 093 -6,43 -6,27 0,00 0,01
Alt [Mx| -346 -3,51 0,92 -0,86 -5,84 -5,52 0,00 001
Ust My| 041 040 0,09 0,09 0,91 ~1,12 8,99 1055
Alt (My| 036 -0,34 0,07 -0,07 0,87 -1,G7 8,60 10,06
18 ) S510 | N | 112,95 129,49 21,53 22,50 1,19 2,20 1,57 3,28
Ust [Mx| -1,74 1,70 0,51 046 | 13,13 | -12.21 0,01 0,01
Alt |Mx| -1,66 | -160 0,48 -0,44 -12,02 10,82 0,01 0,01
Ust | My 0,80 1 077 0,23 0,23 0,33 -0,53 13,51 13,75
Alt (My! 0,70 -0,66 0,20 -0,20 -0,32 -0,50 12,82 12,97
19| S511 { N | 112,96 129,49 21,51 22,50 -1,19 -2,20 1,68 3,28
Ust |[Mx 1,74 -1,70 0,51 -0,46 -13,13 -12,21 0,03 0,01
Alt | Mx 1,66 1,60 0,48 044 -12,02 -10.82 0,03 0,01
Ust {My| 080 077 0,23 023 0,33 0,53 14,82 13,76
Alt My 0,70 -0,66 0,20 -0,20 0,32 0,50 14,05 12,97
20| S512 { N 68,58 76,83 11,43 11,42 14,72 13,60 2,25 2,17
Ust [Mx| 3,68 -3,77 0,98 -0,93 6,43 -6,27 0,02 0,01
Alt Mx} 346 3,51 0,92 0,86 -5,84 -5,52 0,02 0,01
Ust [My| 041 040 0,09 0,09 0,91 112 12,00 10,55
Alt [My| 036 -0,34 0,07 -0,07 0,87 1,07 11,46 10,06
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Stadcad [Sap2000| Stadcad {Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | QOO | DepX | DEPX | DepY | DEPY
21 S609 | N | 56,38 63,37 9,44 9,45 210,61 | -10,02 1,22 1,45
Ust {Mx| -3,I3 321 0,84 0,79 -5,52 -5,38 0,01 0,01

Alt |Mx| -2,96 -2,98 0,79 -0,74 4,98 -4,74 0,01 0,00

Ust {My| 0,37 0,34 0,08 0,08 0,73 -0,92 7,30 8,67
Alt [My| 0,34 -0,30 0,07 -0,06 0,71 -0,88 7,08 828

22| 8610 | N | 9287 | 10698 | 1775 18,62 0,56 1,45 0,33 2,20
Ust |{Mx| -1,52 148 0,45 0,41 -11,77 | -1095 0,02 0,01
Alt [Mx| -1,45 -1,39 0,43 -0,38 -10,68 -9,66 0,02 0,01
Ust |{My| 067 0,69 0,19 0,21 0,30 -0,48 12,00 12,60
Alt |My| 0,63 -0,60 0,18 -0,18 0,28 -0,46 11,57 11,88

23] S611 | N | 9288 | 10698 | 17,73 18,62 0,56 -1,45 0,33 2,20
Ust |Mx] 1,52 -1,48 0,45 -0,41 -11,77 | -1095 0,02 0,01
Alt |Mx| 1,45 1,39 0,43 0,38 -10,68 -9.66 0,02 0,01
Ust |{My| 0,67 0,69 0,19 0,21 0,30 0,48 13,15 12,60
Alt [My| 0,63 -0,60 0,18 -0,18 0,28 0,46 12,67 11,88

241 8612 | N | 56,38 63,37 9,43 9,45 10,61 10,02 1,67 1,45
Ust |[Mx| 3,13 -3,21 0,84 -0,79 -5,52 -8,67 0,01 0,01
Alt [Mx| 2,96 2,98 0,79 0,74 -4,98 -8,28 0,01 0,01

Ust |My| 037 0,34 0,08 0,08 0,73 0,92 971 5,38
Alt |My| 0,34 -0,30 0,07 -0,06 0,71 0,88 9,40 4,74

25| S709 | N | 44,54 50,33 7,44 7,49 -7,03 -6,86 0,62 0,91
Ust |Mx| -3,32 3,38 0,89 0,84 4,94 -4,82 0,01 0,01
Alt |Mx| -3,33 -3,40 0,89 -0,84 -4,37 -4,13 0,01 0,01
Ust [My| 0,42 0,37 0,09 0,08 0,67 -0,85 6,63 7,88
Alt [My| 0,41 -0,35 0,08 -0,08 0,64 -0,82 6,33 7,55

26| S710 | N | 7332 85,04 13,96 14,79 0,10 0,91 0,11 1,35
Ust |Mx| -1,59 154 0,47 0,43 -10,56 -9.80 0,02 0,01
Alt |Mx| -1,60 -1,54 0,47 -0,43 9,39 -8,34 0,02 0,01
Ust |[My| 0,70 0,74 0,20 022 -0,26 -0,44 10,71 11,29
Alt |My| 0,67 -0,70 0,19 -0,21 0,23 -0,41 9,91 10,43

27| 8711 | N | 73,33 85,04 13,94 14,79 0,10 -0,91 0,15 1,35
Ust [Mx| 1,59 -1,54 0,47 -0,43 -10,56 -9,80 0,01 0,01
Alt [{Mx| 1,60 1,54 0,47 0,43 9,39 -8,34 0,00 0,01
Ust |My| 0,70 0,74 0,20 022 0,26 0,44 11,71 11,29

Alt [My| 0,67 -0,70 0,19 -0,21 0,23 0,41 10,81 10,43

28| S712 | N | 44,53 50,33 7.43 7,49 7,03 6,86 0,85 0,91
Ust [Mx| 3,32 -3,38 0,89 -0,84 -4,94 -4,82 0,00 0,01
Alt |Mx| 3,33 3,40 0,90 0,84 4,37 4,13 0,00 0,07
Ust |My| 0,42 0,37 0,09 0,08 0,67 0,85 8,83 7.88
Alt [My| 0,41 -0,35 0,08 -0,08 0,64 0,82 8,43 7,55

291 S809 | N | 32,71 37,30 5,44 553 -4,05 4,15 0,16 0,52
Ust |Mx| -3,29 3,37 0,89 0,84 -4,01 -3,96 0,01 0,01
Alt [Mx| -3,30 -3,37 0,89 -0,84 -3,36 -3,21 0,01 0,01
Ust (My| 0,43 0,38 0,09 0,08 0,57 -0,73 5,53 6,65
Alt |My| 0,42 -0,37 0,09 -0,08 0,53 -0,69 5,18 6,26

30| S810 | N | 54,06 63,38 10,26 11,04 0,22 -0,56 0,37 0,75
Ust [Mx| -1,79 1,75 0,54 0,49 -9,48 8,72 0,02 0,01

Alt [Mx| -1,70 -1,63 0,51 -0,45 21,18 -6,78 0,02 0,01

Ust {My| 0,79 082 0,22 0,25 0,20 -0,40 941 9,99
Alt |[My| 0,72 -0,75 0,21 -0,23 0,17 -0,35 8,19 8,67
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Stadcad {Sap2000| Stadcad {Sap2000| Stadcad |Sap2000/ Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | QQQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
31] S811 | N | 54,08 63,38 10,24 11,04 0,22 0,56 0,43 0,75
Ust [Mx| 1,79 -1,75 0,54 -0,49 -9,48 -872 0,01 0,01
Alt [Mx| 1,70 1,63 0,51 045 27,78 -6,78 0,01 0,01
Ust [My| 0,79 0,82 0,22 0,25 0,20 0,40 10,26 9,99
Alt [My| 0,72 -0,75 0,21 -0,23 0,17 0,35 8,90 8,67
32| S812 | N | 32,70 37,30 5,43 553 4,05 415 0,23 0,52
Ust |[Mx| 3,29 -3,37 0,89 -0,84 -4,01 -3,96 0,01 0,01
Alt {Mx| 330 3,37 0,89 0,84 3,36 -3,21 0,01 0,01
Ust (My| 043 0,38 0,09 0.08 0,57 0,73 7,39 6,65
Alt [My!| 0,42 -0,37 0,09 -0,08 0,53 0,69 6,92 6,26
33 8909 | N | 2092 24,31 3,45 357 -1,80 -2,01 0,11 0,28
Ust |Mx| -3,50 3,50 0,95 0,88 -3,34 -3,34 0,01 0,0]
Alt |Mx| -341 -3,43 0,92 -0,86 2,44 -2,37 0,01 0,01
Ust [My| 0,48 0,42 0,10 0,09 0,46 -0,61 4,67 5,63
Alt |My| 0,46 -0,41 0,10 -0,09 0,41 -0,55 4,16 5,03
34| 8910 | N | 34,381 41,72 6,56 7.30 0,39 -0,40 0,45 0,46
Ust {Mx| -1,56 1,50 0,46 041 6,46 -5,99 0,02 0,00
Alt [Mx| -148 -141 0,44 -0,39 -5,01 -4,32 0,01 0,00
Ust |My| 0,64 0,66 0,19 0,20 0,10 -0,25 6,09 6,48
Alt [My| 0,62 -0,64 0,18 -0,20 0,07 -0,21 5,12 5,39
35] S911 | N | 34,83 41,72 6,54 7,30 0,39 0,40 0,50 0,46
Ust [Mx| 1,56 -1,50 0,46 -0,41 6,46 -5,99 0,01 0,00
Alt |Mx| 1,48 1,41 0,44 0,39 -5,01 -4,32 0,02 0,00
Ust |My| 064 0,66 0,19 0,20 0,10 0,25 6,57 6,48
Alt [My| 0,62 -0,64 0,18 0,20 0,07 0,21 5,50 539
361 8912 | N | 2092 24,31 3,44 3,57 1,80 2,01 0,14 0,28
Ust |Mx| 3,50 -3,50 0,95 -0,88 -3,34 -3,34 0,02 0,00
Alt [Mx| 341 3,43 0,92 0,86 22,44 -2,37 0,02 0,01
Ust |[My| 048 0,42 0,10 0,09 0,46 0,61 6,18 5,63
Alt |My| 046 -0,41 0,10 -0,09 0,41 0,55 5,52 5,03
37{S1009 | N | 9,07 11,23 1,44 1,60 0,45 -0,60 0,16 017
Ust |Mx| -381 4,36 -1,00 1,07 -1,46 -1,64 0,01 0,01
Alt |Mx| 321 -3,32 0,85 -0,82 0,76 -0,83 0,01 0,00
Ust My, 0,46 0,43 0,10 0,09 0,27 -0,37 2,56 2,96
Alt [My! 040 -0,37 0,08 -0,08 0,22 -0,30 2,05 2,37
38 [S1010 | N | 15,93 20,49 2,86 358 0,39 -0,33 0,29 0,27
Ust (Mx| -1,76 1,74 0,53 0,50 -4,92 -4,36 0,01 0,01
Alt [Mx| -1,72 -1,66 0,51 -0,46 3,41 -2,69 0,01 0,01
Ust [My| 0,94 1,03 0,26 0,31 0,04 -0,22 4,69 487
Alt |[My| 0,81 -0,86 0,23 -0,26 0,01 -0,17 3,60 362
39 | S1011 | N | 15,94 20,49 2,87 3,58 0,39 0,33 0,32 0,27
Ust |Mx| 1,76 -1,74 0,53 -0,50 -4,92 -4,36 0,03 0,01
Alt |Mx| 1,72 1,66 0,51 0,46 3,41 -2,69 0,03 0,01
Ust (My| 0,94 1,03 0,26 0,31 0,04 0,22 5,03 4,87
Alt |My| 081 -0,86 0,23 -0,26 0,01 017 3,85 362
40 (S1012 [ N | 907 11,23 1,44 1,60 0,45 0,60 0,21 0,17
Ust |Mx]| 3,81 -4,36 1,00 -1,07 -1,46 -1,64 0,03 0,01
Alt IMx| 321 3,32 0,85 0,82 0,76 -0,83 0,03 0,00
Ust |[My| 0,45 043 0,09 0,09 0,27 0,37 3,49 2,96
Alt |My| 040 -0,37 0,08 -0,08 0,22 0,30 2,81 2,37
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Yukandaki ¢izelgede, N kolona gelen normal kuvveti, My ve My x ve y yoni kolon
momentlerini, GGG zati yikleri, QQQ hareketli yiikleri, DepX ve DepY deprem yiiklerini
ifade etmektedir.
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4.4 A4 Tiirii Diizensizlik Durumu iceren Yap: Sistemi

Asagidaki bilgiler her iki programda da aym sekilde kabul edilmistir.

Bina Genel Bilgileri:

Kat Sayist

Kat Yikseklikleri

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ao)
Deprem Bolgesi

Bina Davranig Katsayisi (R)
Bina Onem Katsayst (1)

Spektrum Karakteristik Periyotlan (Ta, Tg) :
;0.3

Hareketli Yik Azaltma Katsayist (n)

Beton Simfi
Celik Stmfi

Kolon boyutlan:

10
:3m
.04
1
27
o1

0.10-0.30sn

-BS 20
:BCIII

Cizelge 4.11 A4 tirt dizensizlik durumu igin kolon boyutlar

B2—C2|B3 - C3 Diger bitin
kolonlar
1. - 5. Katlar: 40x70 25x200 60x60
6. — 8. Katlar: 40x60 25x200 55x55
9. — 10. Katlar: 40x50 25x200 50x50

Kiris boyutlar: ve kiris yiikleri:

Tim kirig boyutlan (25/60)

1. - 9. Katlarda g=0.6 t/m (Zati agirhk harig)

10. Katta

Diseme kalinhigy ve dogeme yiikleri:

g=0.25 t/m (Zati agirlik harig)

1. -9 Katlarda h=12cm g=0.511t/m* ¢=0.2 t/m’

10. Katta

h=12cm g=0448 t/m* q=0.15 t/m’
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ivme Spektrum Bilgileri:

T (sn) Sr(m/sn®) T(sn) St (m/sn’)

0.0 1.000 0.1 2.500
03 2.500 04 1.986
0.5 1.661 0.6 1.436
0.7 1.269 0.8 1.141
09 1.038 1.0 0.954
| 0.884 12 0.825
13 0.774 14 0.729
1.5 0.700 2.0 0.700
S(TH
e
ARG B o
TN
l AN
/ DN —S(T)=2.5(Ty /T8
1 TN
1 4 P
/ | | T~
104 | } =
| |
| i
—
To Ts |

Sekil 4.9 A4 tiiri diizensizlik durumu igin spektrum katsayisi — peryot grafigi

Kat agirhik ve kiitle bilgileri:

Cizelge 4.12 A4 tiirii dizensizlik durumu igin kat agirlik ve kitle bilgileri

Kat No | W, Wy | W=WynxW, | m=W/g I,
1 [185,11] 3235 194,82 19.86 | 541,29
2 |185,11] 3235 194,82 19,86 | 54129
3 [185,11] 32,35 194,82 19.86 | 54129
4 |185,11] 3235 194,82 19,86 | 54129
5 |185,11] 32,35 194,82 1986 | 54129
6 [179,95] 32,40 189,67 1933 | 527,00
7 [17995] 3240 | 18967 19,33 | 527,00
8 179,95 32,40 189,67 19,33 | 527,00
9 [175,55| 3243 185,28 18,89 | 514,80
10 |153,50] 2423 160,77 1639 | 446,70

W, zati agirlik , W, hareketli yiiklerin agirhgi , W kat toplam agirlig (ton), n hareketli yik
katilim katsayisi, m kiitle, g yergekimi ivmesi (9.81 m/s’) I, kiitle atalet momentidir.
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Sekil 4.10 A4 tirii diizensizlik durumu igeren yapiun normal kat kalip plam
Planda da gorildugi gibi akslardan bazilan x ve y eksenlerine paralel degildir ve bunun

sonucu olarak da yapida A4 diizensizligi bulunmaktadir.
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Cizelge 4.13 A4 turi duzensizlik durumu A-A aksi kolon statik degerleri

Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad [Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | 000 | DepX | DEPX | DepY | DEPY
1] 8101 | N| 77,60 82,34 10,44 9,56 -5291 | -5285 | 33,29 48,19
Ust |Mx| -0,52 0,57 0,10 0,10 4,89 4,85 0,28 1,25
Alt {Mx| 021 -0,23 0,04 -0,04 -15,21 -12,85 0,99 7,90
Ust |My| -0,89 -0,90 0,17 -0,16 0,54 -0,62 2,32 3,67
Alt [My| -036 0,36 0,07 0,06 -1,47 -4,91 11,08 9,85
2 {8102 | N| 9597 | 10501 | 1526 14,74 6,28 19,16 39,98 24,68
Ust |Mx| -0,57 0,60 0,14 0,13 8,70 8,25 0,06 0,93
Alt {Mx| -0,24 -0,24 0,06 ~0,05 ~-16,96 -14.42 0,89 7,98
Ust [My| -1,38 -1,46 0,38 -0,37 0,70 -0,58 2,38 6,33
Alt [My| -0,58 0,62 0,16 0,16 0,60 -5,56 11,15 11,07
318103 | N| 101,11 | 11407 | 16,72 16,86 7,25 22,74 50,85 28,50
Ust [Mx| -0,04 0,07 0,00 0,01 7,96 -7,32 0,01 0,91
Alt [Mx| 0,01 0,00 0,00 0,00 -16,62 | -13,99 0,86 8,86
Ust |My| -1,12 -1,55 0,32 -0,40 0,47 -0,67 3,06 5,63
Alt |My| -0,46 0,66 0,14 0,17 0,77 6,94 11,51 10,75
4| S104 | N | 86,07 92,92 12,46 11,92 44,82 38,58 38,80 32,79
Ust {Mx| 0,66 -0,76 0,13 -0,14 -4,06 -3,76 0,02 2,92
Alt [Mx| 033 0,38 0,07 0,07 -1483 | -12,35 0,85 9,50
Ust |My| -1,29 -1,33 0,27 -0,26 0,38 -0,67 1,15 0,84
Alt |My| -0,54 057 0,11 0,11 2,08 8,54 10,68 10,19
5 8201 | N| 70,82 74,95 9,72 8,87 43,81 | -44,60 | 29,40 41,40
Ust |Mx| -091 0,93 0,19 0,17 7,14 -7, H 0,53 3,54
Alt |[Mx| -0,86 -0,81 0,17 -0,14 8,55 -8,22 0,68 5,39
Ust |My| -1,36 -1,25 0,27 -0,23 0,49 -2,15 5,14 5,49
Alt |My| -1,35 1,23 0,27 0,22 0,36 -3,62 7,07 6,42
6 | S202 | N| 86,13 94,04 13,76 13,25 3,24 16,68 35,14 22,06
Ust |Mx| -1,06 1,02 0,26 0,23 -1323 | -1210 0,11 3,50
Alt [Mx| -0,98 -0,88 0,24 -0,19 -14,78 | -13,22 0,29 5,67
Ust |My| -2,19 -2,05 0,61 -0,52 0,58 -2,46 5,58 9,45
Alt |My| -218 2,04 0,60 0,52 0,26 4,19 7,69 10,37
718203 | N 90,71 101,94 15,09 15,10 7,46 20,46 44,76 25,58
Ust |Mx| 0,04 -0,03 0,02 -0,01 -1230 | -10,99 0,09 3,98
Alt [Mx| 0,03 0,02 0,01 0,01 -13,71 | -11,99 0,24 6,52
Ust My -1,70 -2,02 0,51 -0,54 0,13 3,08 7,30 8,61
Alt [My| -1,71 2,09 0,50 0,55 0,65 513 9,58 9,44
8| S204 | N| 77,79 83,93 11,39 10,87 38,84 33,67 34,87 28,87
Ust [Mx| 1,02 -1,10 0,21 -0,21 6,10 -5,84 0,12 4,65
Alt |Mx| 1,10 1,17 0,23 0,22 7,36 -6,81 0,23 548
Ust |My| -1,85 -1,73 0,39 -0,34 0,52 3,34 4,37 4,07
Alt |[My| -1,92 1,77 0,40 0,34 1,29 5,77 6,97 7,03
9 | S301 | N| 6346 67,02 8,86 8,06 3434 | -3575 | 2458 33,85
Ust |[Mx]| -1,09 1,11 0,24 0,22 6,92 -6,84 0,45 4,31
Alt |Mx| -1,01 -0,98 0,22 -0,19 27,05 -6,78 0,47 4,63
Ust |My| -1,50 -1,38 0,31 -0,26 0,29 -2,79 5,82 538
Alt |My| -1,37 1,28 0,28 0,24 0,13 -3,18 6,22 5,35
101 S302 | N 76,21 83,09 12,23 11,75 0,59 14,13 29,15 18,91
Ust |Mx| -1,29 1,25 0,33 0,28 212,95 | -11,86 0,07 4,47
Alt [Mx| -1,20 1,11 0,30 -0,25 -13,04 | -11,84 0,03 4,94
Ust |My| <244 -2,25 -0,68 -0,58 0,37 -3,26 6,40 9,40
Alt [My| 226 2,10 0,63 0,54 022 -3,73 6,86 9,40
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | QQQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
11| S303 | N | 80,25 89,92 13,41 13,36 6,99 17,45 37,05 21,78
Ust |[Mx| 0,14 -0,17 0,04 -0,04 -12,41 -11,09 0,04 5,20
Alt {Mx| 0,14 0,18 0,04 0,05 -12,40 -10,96 0,04 5,80
Ust [My| -1383 -2,07 0,56 -0,55 0,38 4,07 8,43 8,81
Alt |My| -1,68 1,94 0,52 052 0,54 4,59 8,94 873
12 S304 { N | 69,20 74,63 10,23 9,75 32,08 28,18 29,76 24,27
Ust (Mx| 1,10 -1,24 0,24 -0,24 6,28 -5,96 0,17 4,83
Alt |Mx 1,06 1,21 0,23 024 -6,32 -5,82 0,15 4,75
Ust |My| -1,87 -1,76 -0,40 -0,34 0,81 4,44 5,50 5,42
Alt |My| -1,73 1,64 0,37 032 0,95 5,00 6,13 6,10
13| S401 { N | 55,67 58,69 7,88 7,15 -25,90 -27,66 19,70 26,78
Ust |Mx| -1,25 1,27 0,28 025 -6,30 -6,19 0,41 4,32
Alt |Mx| -1,21 -1,18 -0,27 -0,23 -5,97 -5,83 0,40 4,02
Ust |My| -1,64 -1,50 -0,35 -0,29 0,16 -2,87 5,70 4,89
Alt |My| -1,58 1,45 0,33 0,28 0,01 -2,74 5,46 4,59
14| S§402 | N | 66,25 72,15 10,68 10,26 -1,33 -11,84 23,17 15,72
Ust |Mx| -1,50 1,45 -0,39 0,33 -12,05 -11,00 0,14 4,58
Alt [Mx| -1,44 -1,34 0,37 -0,30 -11,87 -10,78 0,15 4,32
Ust [My| -268 -2,43 0,75 -0,62 -0,27 3,40 6,29 875
Alt |My| -2,60 2,36 0,73 061 -0,19 3,26 6,06 8,58
15] S403 | N 69,75 77,98 11,71 11,63 6,20 14,32 29,34 17,87
Ust {Mx| 0,20 -0,27 0,06 -0,07 -11,81 -10,53 0,08 5,35
Alt |Mx|{ 0,19 0,28 0,06 0,a7 -11,55 -10,22 0,04 5,09
Ust |My| -1,97 -2,13 0,61 -0,57 0,43 4,22 8,23 8,39
Alt |My| -191 2,09 0,59 0,56 0,44 4,04 8,10 815
16 | S404 | N 60,41 65,11 9,01 8,58 25,57 22,88 24,44 19,68
Ust |[Mx 1,18 -1,35 0,27 -0,27 -5,97 -5,65 0,27 4,60
Alt |Mx 1,19 1,36 0,27 027 -5,56 -5,20 0,21 4,25
Ust |My| -1,94 -1,81 0,42 -0,35 0,86 4,63 5,56 3,64
Alt |My| -191 1,76 0,41 0,34 0,77 4,36 5,34 5,31
17 S501 | N 4748 49,99 6,80 6,17 -18,60 -20,49 15,07 20,39
Ust |{Mx| -1,52 1,53 0,35 0,31 -5,40 -5,37 0,31 4,00
Alt |Mx| -1,41 -1,39 -0,33 -028 -5,02 -4,99 0,27 3,57
Ust |My| -1,94 -1,78 0,42 -0,35 0,06 2,76 5,35 4,25
Alt |My| -1,78 1,62 -0,38 0,31 0,10 2,40 4,81 3,95
18 | S502 | N 56,25 61,22 9,11 875 -2,54 -9,78 17,56 12,66
Ust |Mx| -1,82 1,74 0,47 0,39 -11,30 -10,33 0,30 4,41
Alt Mx| -170 -1,59 0,44 -0,36 -10,77 -9,82 0,32 3,88
Ust [My| -3,17 | -287 | 08 | -074 0,14 3,34 5,96 8,26
Alt |My| -2,93 2,62 -0,82 0,67 0,15 -2,91 5,41 7,85
19 S503 | N 59,18 66,10 9,98 9,91 5,20 11,33 22,17 1415
Ust {Mx| 0,28 -0,40 0,08 -0,10 -11,32 -10,12 0,03 5,29
Alt |Mx| 0,26 0,37 0,07 0,09 -10,73 -9,53 0,02 4,62
Ust |My| -2,37 -2,47 -0,74 -0,67 0,44 4,20 8,22 8,09
Alt |My| -2,16 2,25 0,68 0,61 0,35 3,65 7,49 7,63
20 8504 | N 51,41 55,37 7,73 7,36 19,56 17,91 19,28 15,34
Ust |Mx 1,39 -1,62 0,32 -0,33 -5,34 5,09 0,31 4,17
Alt |Mx 1,31 1,51 0,30 0,31 -4.90 -4,64 0,23 3,82
Ust [My| -2,22 -2,07 -0,49 -0,41 0,83 -4,54 5,43 5,54
Alt |My| -2,05 1,89 0,45 037 0,65 -3,93 4,82 4,80
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Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | QOQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
21| S601 | N | 39,10 41,11 5,68 514 -1238 | -1436 | 1092 14,81
Ust [Mx| -1,42 1,41 0,33 0,29 4,81 -4,64 0,24 3,48
Alt [Mx| -1,33 -1,28 0,31 -0,26 4,41 -4,32 0,19 3,01
Ust |My| -1,79 -1,63 0,39 -0,32 0,05 -2,30 4,55 3,68
Alt |My| -1,65 1,48 0,36 0,29 0,02 -1,93 4,01 341

22| S602 | N | 4623 50,29 7,54 7,25 3,24 -7,98 12,61 9,88
Ust |Mx| -1,66 1,57 0,43 0,36 9,42 -8,46 0,26 3,72

Alt [Mx| -1,56 -1,44 0,41 -0,33 8,92 -8,03 0,29 3,19
Ust |My| -2,89 -2,59 0,81 -0,67 0,15 -2,77 4,99 6,76
Alt [My| -2,68 2,37 0,75 0,61 0,18 -2,34 4,43 6,41

231 8603 | N | 48,56 54,25 8,24 8,19 4,23 8,57 15,74 10,71
Ust |Mx| 027 -0,37 0,08 -0,09 9,64 -8,49 0,12 4,56
Alt [Mx| 0,24 0,34 0,07 0,08 9,08 -7,99 0,04 387
Ust |My| -2,05 218 0,65 -0,59 0,29 3,60 6,55 6,78

Alt |My!| -1,95 2,01 0,61 0,55 0,21 3,04 6,06 6,38

24| S604 | N | 42,31 45,53 6,43 6,12 14,15 13,36 14,50 11,37
Ust (Mx| 126 -1,45 0,29 -0,30 -4,96 -4,60 0,36 3,74
Alt [Mx| 117 1,35 0,27 0,28 4,50 -4,21 0,28 3,43
Ust |My| -2,02 -1,86 0,45 -0,37 0,72 391 4,72 4,76
Alt [My| -1,87 1,69 041 0,33 0,53 329 4,08 4,00

25| 8701 | N | 30,9 32,56 4,50 4,08 7,28 -9,26 7,37 10,03
Ust |Mx| -1,54 1,53 0,36 0,32 4,08 3,13 0,13 3,17
Alt (Mx| -1,54 -1,50 0,36 -0,31 3,42 -2,58 0,09 2,77
Ust |My| -1,89 -1,72 0,42 -0,34 0,03 2,06 4,05 3,99
Alt |My| -1,9 1,72 0,42 0,34 0,13 1,67 3,41 3,49

26| 8702 | N | 36,59 39,80 5,94 574 -3,50 -6,39 8,44 7,44
Ust |Mx| -1,82 1,72 0,48 0,39 8,29 -7,48 0,37 340

Alt |Mx| -1,80 -1,67 0,47 -0,38 1,86 -7,14 0,42 2,81
Ust |My| -3,05 -2,72 0,86 -0,70 0,10 -2,52 4,47 6,00

Alt [My| -3,06 2,74 0,86 0,71 0,10 -2,06 3,82 574

27| S703 | N | 3842 42,88 6,50 6,48 3,35 6,12 10,48 7,62
Ust {Mx| 0,33 -0,44 0,09 -0,11 8,65 -7,65 0,09 417
Alt |Mx| 033 0,44 0,09 0,11 -8,20 -7,26 0,04 3,53

Ust |My| -2,06 -2,20 0,66 -0,61 0,24 3,29 5,76 6,14
Alt |My| -2,08 2,24 0,66 0,62 0,14 2,76 5,15 5,83

28| S704 | N | 33,53 36,06 5,10 4,86 9,46 9,28 10,26 7,86
Ust |Mx| 1,31 -1,54 0,31 -0,32 -4,40 -4,10 0,35 3,35
Alt |Mx| 134 1,57 0,32 0,33 3,69 -3,50 0,29 2,89
Ust [My| -2,07 -191 0,46 -0,38 0,65 3,61 4,35 4,39
Alt |My! -2,10 1,93 0,47 0,38 0,43 2,92 3,61 3,58

29 | S801 | N | 22,53 23,74 3,25 2,96 3,35 5,15 4,33 5,97
Ust |[Mx| -1,80 1,74 0,43 0,36 -3,07 -313 0,04 2,50

Alt |Mx| -1,68 -1,62 0,40 -0,34 2,40 -2,61 0,02 2,10
Ust |My| -2,22 -2,01 0,49 -0,40 0,16 1,74 3,36 2,66

Alt {My| -2,05 1,84 0,45 0,37 0,20 1,28 2,59 2,05

30| S802 | N | 26,92 29,31 4,34 4,23 3,22 -4,80 4,93 5,18
Ust |Mx| -2,06 1,93 0,54 0,44 7,02 -6,36 0,46 2,97
Alt [Mx| -1,96 -1,82 0,52 -0,42 6,32 -5,79 0,47 2,28

Ust |My| -3,53 -3,16 0,99 -0.81 0,03 -2,19 3,75 515
Alt [My| -3,29 2,90 0,93 0,75 0,07 -1,62 2,94 4,70
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Stadcad (Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000)| Stadcad |Sap2000
Kolon GGG | GGG | QQQ | QQQ | DepX | DEPX | DepY | DEPY
31} S803 | N 28,32 31,59 4,77 4,78 2,43 4,01 6,21 4,92
Ust |Mx 0,42 -0,54 0,11 -0,13 -7,62 -6,72 0,10 3,76
Alt |[Mx 0,38 051 0,10 012 -6,84 -6,04 0,05 2,89
Ust My --2,38 -2,53 0,76 ~0,70 0,18 2,93 5,05 5,42
Alt {My| -2,20 2,32 0,71 0,64 0,05 2,21 4,14 4,89
321 S804 | N 24,59 26,44 3,73 3,56 5,52 5,71 6,52 4,84
Ust |[Mx 1,56 -1,81 0,37 -0,38 -3,63 -3,41 0,42 2,82
Alt |Mx 1,44 1,67 0,34 0,35 -2,87 -2,75 0,34 2,31
Ust |{My| -2,41 -2,21 -0,54 -0,44 0,55 3,19 3,81 3,91
Alt |My| -222 2,02 0,50 0,40 0,30 2,36 2,83 2,92
331 S901 | N 14,16 14,97 2,02 185 0,68 -2,29 2,05 2,89
Ust |Mx| -1,36 1,41 0,32 0,30 -2,28 -2,29 0,09 1,81
Alt [Mx| -1,36 -1,36 0,32 -0,28 -1,57 -1,75 0,05 1,37
Ust My! -~1,65 -1,57 0,37 -0,32 0,03 1,16 2,26 1,93
Alt |My| -1,68 153 -0,37 0,31 0,12 079 1,64 1,38
34| S902 | N 17,29 18,84 2,75 2,73 -2,55 -3,27 2,29 3.24
Ust |Mx -1,61 1,57 0,42 0,36 -4.54 -4,18 0,21 3,37
Alt |Mx| -1,58 -1,50 041 -0,34 -4,05 -3,71 0,27 3,01
Ust My| -2,60 -2,41 0,74 -0,62 0,06 -1,45 2,42 2,07
Alt [My| -2,63 2,37 0,74 0,61 0,07 -1,00 1,81 1,49
35 S903 | N 18,22 2031 3,04 3,09 1,59 2,31 3,03 2,72
Ust |Mx 0,27 -0,41 0,07 -0,09 -5,05 -4,57 0,18 2,60
Alt | Mx 0,28 0,38 0,07 0,09 -4.55 -4,02 0,13 1,93
Ust My| -1,74 -1,90 0,57 053 0,05 1,99 3,32 3,67
Alt {My| -1,76 1,89 0,57 052 -0,04 1,45 2,67 3,24
361 S904 | N 15,70 16,85 2,37 2,27 2,48 2,84 3,49 2,46
Ust |Mx 1,10 -1,37 0,26 -0,29 -2,77 -2,61 0,39 2,75
Alt |Mx 1,13 1,33 0,27 028 -2,05 -1,93 0,36 1,93
Ust My| -1,80 -1,69 0,41 -0.34 0,40 2,26 2,59 2,12
Alt |My| -1,81 1,67 -0,41 0,34 0,17 1,57 1,82 1,59
37 | S1001 | N 6,24 6,60 0,81 075 0,28 077 0,63 0,94
Ust 1Mx -2,04 1,96 0,48 0,40 0,27 ~0,88 0,16 075
Alt |Mx| -1,71 -1,67 0,40 -0,35 0,22 0,70 0,19 0,58
Ust My | -2,67 -2,49 -0,58 -0,49 0,39 0,91 1,32 1,40
Alt (My| -220 2,00 0,48 0,40 0,39 0,59 0,70 0,84
38 {S1002 | N 7,99 8,74 1,17 1,22 -1,39 -1,58 0,74 1,47
Ust |Mx -2,02 1,91 -0,53 0,44 -2,56 -2,43 0,56 2,11
Alt |Mx| -1,83 -1,74 0,48 -0,40 -1,93 -1,95 0,54 1,73
Ust My| 4,11 -3,94 -1,09 -1,02 0,13 1,21 1,55 1,69
Alt |[My| -3,43 3,14 0,93 081 0,10 075 0,90 1,03
39| S1003 | N 8,44 9,42 1,30 1,39 0,84 1,060 0,98 1,09
Ust |Mx 0,52 -0,63 0,14 -0,15 -3,59 -3,21 0,04 2,55
Alt |Mx 0,44 0,54 0,11 013 -2,74 -2,53 0,04 1,60
Ust |My| -2,87 -3,15 0,89 -0,89 0,05 1,92 2,85 2,69
Alt My, -2,36 2,50 0,75 0,70 0,06 1,20 2,03 2,15
40 | S1004 | N 7.12 7,62 1,00 097 0,68 0,91 1,28 0,86
Ust |[Mx| 1,88 -2,18 0,43 -0,45 -1,39 -1,34 0,54 1,18
Alt |Mx 1,56 1,79 0,36 0,37 -0,63 -0,74 0,33 073
Ust My| -3,03 -2,83 ~0,66 -0,56 0,24 1,92 2,19 2,42
Alt My, -2,49 2,25 -0,55 0,45 0,06 1,16 1,39 1,49
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Yukandaki ¢izelgede; N kolona gelen normal kuvveti My ve My x ve y yonii kolon
momentlerini, GGG zati yikleri, QQQ hareketli yiikleri, DepX ve DepY deprem yiiklerini
ifade etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Her tasiyict sistemden, kendi agirhigi basta olmak tzere, etkiyen ytuikleri kargilayarak bunlar
tizerine kuruldugu zemine giivenli bir sekilde iletmesi beklenir. Bir yapimn, giivenli olmast
yaninda, ekonomik, kullamm amacina uygun, ¢evre ile uyumlu ve estetik olma kosullart da
goz Oniinde tutulmalidir. Tagiyict sistem tasarimu yapilirken bu kosullann gergeklestiriimesine
calistimalidir. Buna ragmen bir takim zorunluluklar nedeniyle Deprem Yonetmeliginde
diizensiz binalar olarak tamimlanan, tasarimindan ve yapimindan kagimlmast gereken yapi
sistemleriyle de kargilagtimaktadir. Yapilarda diizensizlikler planda ve disey dogrultuda
olmak tizere iki ana baglk altinda toplamr. Deprem yonetmeliginde bu tir diizensizlikler
iceren yap1 sistemlerinin ¢Oziimi zorlastirlarak diizenli binalann yapilmas: yoluna

gidilmektedir.

Yapt sistemlerinin analizinde bilgisayar yazihmlarindan yaygin olarak faydalamlmakta
oldugu giniimiizde bu alanda yapilmig olan paket programlar ingaat mihendislerinin igini
oldukg¢a kolaylastirmaktadir. Genel olarak statik ve dinamik hesap yapan bu paket programlar
gergege yakin sonuglar vermekte ve tasarim mithendislerine yol gosterme bakimindan 6nemli

bir gorevi Gstlenmektedir.

Bu g¢aligmada vyapilan analizlerden yola ¢ikarak bir yapt sisteminin farkli analiz
programlanyla ¢oziilmesi sonucunda her iki programla bulunan degerler incelenmistir. Her iki
programda da aym kabuller yapimigtir. Kolonlarda zati agirlik, hareketli yiikler ve deprem
yitkleri sonucu olugan normal kuvvet ve moment degerleri kargilastinlnugtir. Basit bir 6rnek
izerinde inceleme yapacak olursak; Al tarii dizensizlik igeren yapida S101 kolonuna ait

betonarme hesabin goz oniine alalim.

Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadcad |Sap2000

Kolon GGG | GGG | QQQ | 9Q0Q | DepX | DEPX | DepY | DEPY
S101 | N | 38,02 | 4359 | 428 4,02 | 55,01 | -68,08 | 48,43 | 47,97
Alt |[Mx| -0,04 -0,05 0,00 0,00 -5,93 -6,06 2,53 2,65
Alt {My| -0,08 0,09 0,02 0,01 -1,21 -2,26 4,40 4,83

Yukaridaki statik hesap sonuglarina gore elverigsiz yiik kombinasyonlarina bakalim.

Stadcad | Sap2000| Stadcad |Sap2000| Stadead |Sap2000| Stadcad |Sap2000| Sta4cad | Sap2000
Kolon 1.4G+1.6Q G+Q+E G+Q-E 0.9G+E 0.9G-E

SI0I | N | 60,08 | 67.46 | <1271 | -2047 | 97,31 | 115,69 | 20,79 | 28,85 | 89,23 | 107,31
Alt |Mx| 0,06 | 0,08 | 597 | %12 | 589 | 600 | 597 | 6,11 | 58 | 601
Alt |My| 014 | 0,15 | -131 | 215 | 1,11 | 237 | -128 | 218 | 114 | 234

Her iki program sonuglarina gore en elverigsiz yik kombinasyonunun G+Q-E oldugu

goriilmektedir ve betonarme hesabinda bu degerler dikkate alinmugtir.
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Stadcad ve SAP2000 programlan ile elde edilen i¢ kuvvet degerleri sirastyla

=97.31 ton, M,=5.89 tm, My=1.11 tm ve N=115.69 ton, M;=6.00 tm, M,;=2.37 tm dir.

Sozkonusu i¢ kuvvet degerlerine gore yapilan betonarme hesabi sonucunda 50x50 cm
boyutundaki S101 kolonunda, BS20 betonu ve StIII ¢eligi kullamlarak gerekli olan donati
alam her iki programda da A=A «=6.25 cm® ve A=A =6.25 cm” olarak bulunmustur.

Yapilan incelemelerden Sap2000 ve Stad4Cad programlan kullanilarak planda dizensizlikler
iceren yap: sistemlerinin analizinden elde edilen sonuglarin birbirine yakin diizeyde oldugu
kabul edilebilir.

Bununla beraber yukanda adi gegen programlann dikkate almadigi bazi durumlarda soz
konusudur. Ornegin narin kolonlarla ilgili olarak programlar herhangi bir uyan vermemekte
ve bunun sonucu olarak da gereken onlemi almamaktadir. Burada insiyatif tamamen tasarim
mithendisinin elinde olup programlara giivenmeli ama tedbiri de higbir zaman elden
birakmamaldir,
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