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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

TBDY 2018’E GORE YUKSEK BiR BINA TASIYICI SISTEMININ
FARKLI ZEMIN SINIFLARINDA ANALIZi VE TASARIMI

Unal OZDEMIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Siileyman ADANUR
2025, 282 Sayfa

Tiirkiye cografyasinin biiylik bir ¢ogunlugunun deprem tehlikesi etkisi altinda
bulunmasi sebebiyle bina tasiyici sistemlerinin projelendirilmesi sirasinda yiiriirliikte
bulunan ve minimum sartlar1 igeren deprem yonetmeligi kosullarina eksiksiz uyulmasi
gerekmektedir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda TBDY 2018’e gore BYS=1 olan yiiksek bir
bina tasiyici sisteminin ZA, ZB, ZC ve ZD olmak tizere dort farkli zemin sinifinda TBDY
2018 Bolim 13’e gore analizi ve tasarimi gergeklestirilmistir. Her bir zemin sinifina ait
analiz ve tasarimda dayanima gore tasarim (dogrusal analiz ve tasarim) ve sekil degistirmeye
gore degerlendirme ve tasarim (dogrusal olmayan degerlendirme ve tasarim) hesap
asamalar1 incelenmistir. Dogrusal analiz ve tasarim kisminda mod birlestirme hesap yontemi
ile, dogrusal olmayan degerlendirme ve tasarim kisminda ise zaman tanim alaninda analiz
hesap yontemi ile deprem yiikleri hesaplanmistir. Tezin son bdliimiinde farkli zemin
smiflarinin tagiyici sistem elemanlarinin boyut ve donatilar lizerindeki etkisi irdelenmistir.
Bu calismanin ilgili alanda projelendirme yapan miihendisler icin bir 6rnek bir ¢aligma

olmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek bina, dogrusal analiz, dogrusal olmayan analiz, zemin sinift
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MSc. Thesis

SUMMARY

ANALYSIS AND DESIGN OF A HIGH-RISE BUILDING STRUCTURAL SYSTEM IN
DIFFERENT SOIL CLASSES ACCORDING TO TBDY 2018
Unal OZDEMIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Siileyman ADANUR
2025, 282 Pages

Since the vast majority of the geography of Turkey is under the effect of earthquake
risk, it is necessary to fully comply with the earthquake regulation conditions in force and
including minimum conditions during the design of building load-bearing systems. Within
the scope of this thesis study, the analysis and design of a high-rise building load-bearing
system with BYS=1 according to TBDY 2018 was carried out in four different soil classes,
namely ZA, ZB, ZC and ZD, according to TBDY 2018 Section 13. In the analysis and design
of each soil class, the design according to strength (linear analysis and design) and the
evaluation and design according to deformation (non-linear evaluation and design)
calculation stages were examined. In the linear analysis and design section, earthquake loads
were calculated with the mode combination calculation method, and in the non-linear
evaluation and design section, with the analysis calculation method in the time history. In
the last section of the thesis, the effect of different soil classes on the dimensions and
reinforcement of the load-bearing system elements was examined. This study is intended to
be an exemplary study for engineers who do project design in the relevant field.

Key Words: Tall building, linear analysis, non-linear analysis, soil class
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tirkiye topraklari, diinya iizerinde deprem iiretme potansiyeli en yliksek bolgelerden
birisi lizerinde konumlanmigtir. Anadolu, Arap ve Avrasya tektonik plakalarinin kesistigi bir
cografya lizerinde bulunan iilkemiz, tarih boyunca biiyiik depremler ile karsi karsiya
kalmistir. Bu sebeple iilkemizde bugiine kadar en yikict sonuglar doguran dogal afet
depremdir. 1999 izmit ve Diizce depremleri, 2003 Bingdl, 2011 Van, 2020 Elazig, 2020
[zmir ve 2023 Hatay-Kahramanmaras depremleri, iilkemizde meydana gelen ve yikici etkisi
biiyiik olan depremlerdendir.

Deprem ve yapi miihendisligindeki gelismeler, deprem sonrasinda yapilan saha
incelemelerinden elde edilen sonuglar ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler iilkemizde
kullanilan tasarim ve deprem sartnamelerinin de siirekli gelisim ve yenilenme igerisinde
olmasini saglamaktadir. Bu kapsamda ge¢miste yiiriirliikkte olan TS 648 Celik Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar1 (T.S.E., TS 648, 1980) yonetmeligi yerine 2016 yilinda Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYEDY, 2016) yonetmeligi
yuriirliige girmistir. Betonarme tasarim standardi olan TS 500 Betonarme Yapilarin Tasarim
ve Yapim Kurallar1 yonetmeligi (T.S.E., TS 500, 2000) 2000 yilindan beri yiiriirliiktedir.
Daha Once yiiriirliikkte olan deprem yonetmeliginde de degisiklik yapilarak, 2007 yilindan
itibaren gegerli olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY, 2007) yerine 2018 yilinda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)
getirilmistir. Yenilenen deprem yo6netmeligi ile birlikte tasarimi uzmanlik gerektiren bir¢ok
yap1 tasiyict sistemi ig¢in ayrintili kurallar boliimler halinde yonetmelik igerisinde
aciklanmistir. (TBDY, 2018) Boliim 4°te dogrusal hesap igin kurallar, Bolim 5’te sekil
degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim ic¢in kurallar, Bolim 7°de betonarme
elemanlarin tasarimi ile ilgili ilave kurallar ve Bolim 13’te yiiksek binalarin tasarimina

iliskin 6zel kurallar agiklanmastir.



1.2. Tezin Amaci ve Kapsami

Ulkemizde 6zellikle biiyiik sehirlerde niifusun yogunlasmasi, imara elverisli arsalarin
azalmasi ve altyapr maaliyetlerinin artmasi sebebiyle yliksek binalara olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda (TBDY, 2018)’e gore BYS=1 olan yiiksek bir bina
tastyici sisteminin ZA, ZB, ZC ve ZD olmak tizere dort farkli zemin sinifinda (TBDY, 2018)
Boliim 13’°e gore analizi ve tasarimi gergeklestirilecektir. Farkli zemin siniflarinin tastyict
sistem elemanlariin boyut ve donatilar1 {izerindeki etkisi irdelenecektir. Her bir zemin
siifina ait analiz ve tasarimda dayanima gore tasarim (dogrusal analiz ve tasarim) ve sekil
degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim (dogrusal olmayan degerlendirme ve tasarim)
hesap asamalar1 incelenecektir. Dogrusal analiz ve tasarim kisminda mod birlestirme hesap
yontemi ile, dogrusal olmayan degerlendirme ve tasarim kisminda ise zaman tanim alaninda
analiz hesap yontemi ile deprem yiikleri hesaplanacaktir. Bu c¢alismanin ilgili alanda
projelendirme yapan miihendisler i¢in bir 6rnek bir ¢calisma olmasi amaglanmaktadir.

Analizi ve tasarimi yapilacak olan yiiksek bina tasiyict sistemi Kahramanmaras ili
Pazarcik ilgesinde konumlandirilmis olup, tastyici sistemi betonarme kolon ve bosluksuz
betonarme perdelerden olusan 33 katli (iki bodrum kat + zemin kat + 30 Normal kat ve
asansor kulesi) bir yapidir. Yapi tastyict sisteminde “C” harfi bigiminde {i¢ ¢ift betonarme
cekirdek perde ve bu cekirdek perdeler etrafinda kirislerle birlikte g¢erceve olusturan
betonarme kolonlar kullanilmistir.

Tez ¢aligmasinda ilgili yapmin analizi ve tasarimi (TBDY, 2018) kurallar
dogrultusunda dogrusal ve dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilarak farkli zemin
smiflart i¢in ayri ayri yapilacaktir. Yapilacak olan analizlerde ETABS (Computers &
Structures, 2021) bilgisayar programi kullanilacaktir. Kesit analizleri icin XTRACT (TRC
Company, 2021) ve CSI Col (Computers & Structures, 2021) programi ve deprem yer her
hareketi kayitlarinin, (TBDY, 2018)’de tanimlanan hedef spektruma goére Ol¢ekleme
islemleri igin ise SeismoMatch (SeismoMatch, 2022) programi kullanilacaktir. Bu
kapsamda (TBDY, 2018) Boliim 13°te agiklanan kurallar ¢ergevesinde ncelikle betonarme
yiiksek bina tasiyici sisteminin 6n tasarimi i¢in (TBDY, 2018) Boéliim 4’e gore dogrusal
hesap kurallar1 kullanilarak modellemesi yapilip Bolim 7’ye gore On tasarimi
gerceklestirilecektir. Daha sonra Bolim 5°te belirtilen kurallara gore tastyici sistemin

dogrusal olmayan modeli olusturulacak ve sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim



hesap kurallar1 kullanilarak performans degerlendirmesi yapilip yiiksek bina analizi ve

tasarimi tamamlanacaktir.

1.3. Daha Once Yapilan Calismalar

(Aksoylu, 2020), tez ¢alismasinda, asimetrik plan kesitine sahip 40 katli bir yapinin
performans degerlendirmesini yapmustir. ilgili yap: yiiksekligi 134 m olup kat yiikseklikleri
3.35 m’dir. C40 sinifi beton malzeme ve B420C sinifi donat1 ¢eligi kullanilmistir. Zemin
sinift ZB ve Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-1 olan yapinin performans degerlendirmesi
TBDY-2018’¢ yapilmistir. Analizlerde 11 adet depreme ait yer hareketi ivme ¢ifti
kullanilmistir.  Secilen kayitlar hedef spektruma gore Olgeklendirilerek yapiya etki
ettirilmistir. Kolon ve kiris elemanlar i¢in y181l1 plastik mafsal kabulii, perde elemanlar i¢in
ise yayil plastik mafsal kabulii yapilmistir. Eleman bazli hasar dagilimlari her bir deprem
icin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Tiim analiz sonuglarina bakildiginda, kirislerin en fazla
20%’sinin gdogme bolgesine gectigi, kolon ve perde elemanlarinin tiimiiniin sinirl hasar
bolgesi, belirgin hasar bolgesi ve ileri hasar bolgesinde oldugu, herhangi bir katta alt ve tist
kesitlerinin ikisinden birden belirgin hasar siir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, mevcut kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine oraninin 30% degerini asmadigi, kesme kuvveti etkisi altinda gevrek olarak hasar
goren eleman olmadigi, belirlenmistir. Bu hususlar géz 6niine alindiginda, mevcut bina
tastyici sisteminin 50 yilda agilma olasiligi 2% olan, goz 6niine alinan en biiyiik deprem yer
hareketi altinda, tiim depremler ve 90° dondiiriilmiis durumlar1 i¢in gégmenin dnlenmesi
performans diizeyinde oldugu belirtilmistir. Mevcut yap1 lizerinde cesitli gliclendirme
caligmalar1 yapilarak bina performans seviyesinin ‘ileri hasar’ diizeyine ulagmasinin
saglanmasi yoniinde Oneri verilmistir.

(Sahin, 2019), yaptig1 tez ¢alismasinda Istanbul ili Besiktas ilcesinde bulunan zemin
kat + 7 normal kattan olusan mevcut bir binanin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
hesap yontemini kullanarak performans degerlendirmesi yapmis ve performans diizeyini
belirlemistir. Performans analizlerinde, 1999 Kocaeli depremine ait yer hareketi kayitlar
kullanilarak yapiya sadece tek dogrultuda yoniinde etki ettirilmistir. Performans
degerlendirmesinin sonucuna goére, yapida bulunan tiim kiriglerin %58’si Sinirli hasar
bolgesinde, %24’1 belirgin hasar bolgesinde, %6’s1 ileri hasar bolgesinde ve %11°1 ise

gocme bolgesinde oldugu belirlenmistir. Yapida yer alan kolonlarin tamaminin %74’ sinirh



hasar bolgesinde, %181 belirgin hasar bolgesinde ve %9’u ise gogme bolgesinde kalmistir.
Performans degerlendirmesi yapilan yapiin (TBDY, 2018) geregi hedef performans diizeyi
olan ‘Kontrollii Hasar’ (KH) diizeyini saglamadigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda, eleman
ve sistem bazli farkli giiclendirme 6nerilerinde bulunmustur.

(Bilgin, 2015), yaptig1 calismada mevcut dort katli bir okul binasinin DBYBHY-
2007’ye gore performans degerlendirmesini yapmistir. Kat yiikseklikleri 3.4 m olup 613 m2
plan alanma sahip bu yapmin doéseme kalinlig1r her kat i¢in 20 cm’dir. Analizler i¢in
SAP2000 (Computers & Structures, 2015) programi kullanilmistir. Donati geligi simifi
S220’dir. Beton i¢in Mander (Mander, Priestley, & Park, 1988) malzeme modelleri
kullanilmistir.  Sargit donatisinin yapit siinekligini artirdigina dair vurgu yapilmistir.
Performans degerlendirmesi sonuglarina gore yapisal sistemin giiclendirilmesi gerektigine
kanaat getirilmistir. Mevcut yapi sistemine perde duvarlar ilave edilerek tekrar performans
degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan giiglendirme ile yapinin yanal rijitliginin arttig1 ve yer
degistirmelerin distiigii gézlenmistir. Yeni sistemin gerekli performans hedefini sagladigi

belirtilmistir.

1.4. Dogrusal (Lineer) Davranis ve Analiz

14.1. Genel Tanim

Dogrusal (Lineer) davranig, yapmin gergek olan dogrusal olmayan (nonlineer)
davraniginin yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda bazi ideallestirmeler yoluyla katsayilar
kullanilarak basit diizeyde kuvvetler ve 6telenmeler tizerinden temsil edildigi ideallestirilmis
bir davranis bi¢imidir. Bu davranis tiiriinde yatay ve diisey yiikler kuvvetler yoluyla yapi
tagiyict sistemindeki elemanlar iizerine etki ettirilir ve buna karsilik tasiyici sistem
elemanlarinin kesitlerinde bu etkiler altinda olusan i¢ kuvvetler (Egilme momenti, kesme
kuvveti, eksenel kuvvet ve burulma momenti) elde edilir ve bu i¢ kuvvetlere gore ilgili
eleman kesitlerinde tasima giicii hesab1 yapilir. Bu hesaba ek olarak ta deprem gibi yatay
yiik etkisi altinda olusan Gtelenmelerin belirli sinirlar igerisinde kalmasi saglanir. Dogrusal
davranig, dogrusal olmayan gercek davranigin ideallestirilmis bir yansimasidir. Dogrusal

davranigta sadece kuvvet bazli hesap yapilir.



1.4.2. Dogrusal Hesap Yontemleri

Yap1 tasariminda ana yontem veya On tasarim yontemi olarak kullanilan dogrusal
hesap yontemleri ile deprem hesabi, bir yapmin deprem yiikii altindaki davraniginin
degerlendirilmesinde uygulanan temel bir yaklagimdir. Bu yontemlerde, yapinin artan yatay
yiik etkisi altinda tepkisinin lineer oldugu varsayilir. Ancak yatay yiik etkisi altinda yapinin
tasiyici sisteminin gosterecegi siineklige gore potansiyel plastiklesme (hasar) bolgelerinde
kapasite tasarimi kurallarinin uygulanmasi kaydiyla bir kabul yapilarak etkiyecek yatay yiik
azaltilir. Azaltilmis deprem ytikleri kullanilarak tagiyici sistemin tagima giicli hesabi yapilir
ve Otelenmeler kontrol edilerek dogrusal hesap tamamlanir. (TBDY, 2018)’de, dayanima
gbre tasarim esaslar1 icerisinde dogrusal hesap yontemlerinden ‘Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’ ve ‘Modal Hesap Yontemleri (Mod Birlestirme Yontemi ve Mod Toplama
Yontemi)® tanimlanmistir. Mod Birlestirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
tilkemizde en yaygin olarak kullanilan hesap yontemlerindendir. Esdeger Deprem Yk
Yontemi’nde, yapilarin hakim modu esas alinarak, deprem etkisi yapiya, katin temelden
yiiksekligi ve kat kiitlesi ile orantili olarak, esdeger yatay yiikler kat kiitle merkezlerinden
yapiya etki edecek sekilde tanimlanir (Celep, 2022). Mod Birlestirme Yontemi’nde,
binadaki farkli dogal titresim modlarinin her biri i¢in hesaplanan maksimum i¢ kuvvetler ve
yer degistirmeler, istatistiksel olarak birlestirilerek elde edilir. Bu yontem, yapidaki yeterli
sayida modun katkilarin1 ayr1 ayr1 hesaplanip, bunlarin uygun bir yontemle bir araya
getirilmesiyle yapinin toplam tepkisini belirlemeyi amaglar. Mod Birlestirme Yontemi’nde
her bir mod i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri, ilgili modun sekilleri kullanilarak

katlara dagitilmaktadir. (Celep, 2022).

1.5. Dogrusal Olmayan (Nonlineer) Davrams

15.1. Genel Tanim

Dogrusal olmayan (nonlineer) davranig, malzeme modelleri kullanilarak siinek
davranig gosteren tasiyici sistem elemanlar1 i¢in eleman kesitlerinde dis etkiler altinda
meydana gelen birim sekil degistirmeler (beton i¢in basing altinda meydana gelen birim
kisalma sekil degistirme orani, donati i¢in ¢gekme altinda meydana gelen birim uzama sekil

degistirme orani) lizerinden; gevrek elemanlar icin ise dogrusal davranista oldugu gibi dis



etkiler altinda tastyici sistem elemanlart kesitlerinde meydana gelen i¢ kuvvetler {izerinden
tagima giicli hesaplarinin yapildig1 davranis bigimidir. Dogrusal olmayan davranista tasiyict
sisteme yiikiin uygulanmasindan tasiyici sistemin gégme noktasina ulagincaya kadar (Labil
hale gelinceye kadar) gegen siiregte tasiyici sistemdeki plastiklesmeler (hasarlar) hakkinda
detayl bilgi edinilebilirken dogrusal davranista bu bilgi edinilemez. Dogrusal davranista
dogrudan tasima giicii noktasi iizerinden hesap yapilir. Bu nedenle dogrusal olmayan
davranig gercege daha yakin olup siineklik kavraminin dogrudan kullanildigi bir davranis
tirtdir.

(TBDY, 2018)’de dogrusal olmayan deprem yiikii hesap yontemleri, itme Yontemleri
(Tek Modlu Itme Yontemi ve Cok Modlu itme Yontemi) ve Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi olarak iki sekilde tanimlanmistir. itme ydntemlerinin
kullanimina, ¢esitli sartlara bagli olarak izin verilmekte olup bu yontemler genellikle
geometrisi diizglin ve modal davranigi daha diizenli yapilarda kullanilabilir. Zaman tanim
alaninda hesap yontemi ise tiim bina tasiyici sistemleri i¢in deprem hesabinda kullanilabilen
bir yontem olup en modern ve gercege en yakin hesap yontemidir. Yiiksek bina tastyici
sistemlerinin deprem hesabinda zaman tanim alaninda hesap yontemlerinin kullanimi

zorunludur.

15.2. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem hesabi daha
onceden meydana gelen depremlere ait ivme-zaman kayitlart kullanilarak tasiyici sistemin
hareket denklemi olarak adlandirilan diferansiyel denklemin belirli zaman artimlar ile adim
adim integrasyonunun yapilmasi ile yap1 tasiyici sisteminin tepkisinin elde edildigi
yontemdir. Bu yontemde (TBDY, 2018)’e gore 11 takim deprem ivme kaydi kullanilarak ve
bu ivme kayitlarinin dogrultular1 degistirilerek toplamda 22 tane analiz yapilir. Bu analizler
sonucunda elde edilen i¢ kuvvet ve sekil degistirmelerin kendi iclerinde ayr1 ayr1 mutlak
degerce en bliyiik degerlerinin ortalamasi alinarak i¢ kuvvet ve sekil degistirme talepleri elde
edilir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yonteminde her bir zaman adiminda
tasiyici sistemde meydana gelen plastiklesmeler (hasarlar) dikkate alinarak tasiyici sistemin
rijitlik matrisi yeniden olusturulur ve bdylece bir sonraki zaman adiminda bir 6nceki zaman

adiminda meydana gelen plastiklesmeler (hasarlar) dikkate alindigindan analiz siiresi

......



arasindaki yiik dagilimindaki degisim dikkate alinmis olur. Bu sebepledir ki bu yontem yatay
yiik etkisi altinda gercek yapi davranisi yansitan en modern yontemdir. Bu yontemin diger
yontemlere gore dezavantaji ise gii¢lii bir bilgisayar donanimi gerektirmesi ve analizlerin
ozellikle yiiksek katl1 ve perde agirlikli yapilarda ¢ok uzun stirmesidir. Asagidaki Denklem

(1)’de zaman tanim alaninda hesap yonteminde kullanilan hareket denklemi goriilmektedir.

m*u +c*u +k*u=P(t) (1)

P(t)’de dis etkiyi ifade etmektedir.

1.6. Dogrusal Olmayan Malzeme Davranisi

1.6.1. Beton Malzeme Davranisi

Beton yap1 malzemesi, tasiyici sistem elemanlarinin kesitlerinde sargili ve sargisiz
olmak tizere iki tiirde bulunur. Genel olarak tasiyici sistem elemanlarinin enine donat1 ile
sargilanan ¢ekirdek kisimlarinin dis tarafinda bulunan beton sargisiz betondur. Enine donati
ile sargilanan ¢ekirdek kisimlarinin i¢erisinde bulunan ve yiik etkisi altinda {i¢ eksenli basing
gerilmesine maruz kalan beton ise sargili betondur. Perde kesitlerinde perde ug bolgeleri
arasinda kalan govde kisimlarindaki beton da yine sargisiz tiirden betondur. Betonarme
kesitlerde poisson etkisine ters yonde uygulanan sargi basinci ile elde edilen sargili betonun
dayanimi sargisiz betonun dayanimina gére daha fazladir. Dogrusal davranista eleman
kesitlerindeki betonun sargisiz beton oldugu kabulii yapilirken dogrusal olmayan davranista
eleman kesitlerinde sargili ve sargisiz beton ayr1 ayr1 gozetilir ve sargili betonun birim sekil
degistirme oranlar1 ilizerinden sekil degistirme hesabi yapilir. Asagidaki Sekil 1°de

betonarme eleman kesitlerindeki sargili ve sargisiz beton kisimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Betonarme eleman kesitlerindeki sargili ve sargisiz beton kisimlari

Sargili ve sargisiz betonun gerilme birim kisalma oranlarina iliskin literatiirde birgok

(TBDY, 2018)’de sargili-sargisiz beton malzeme

matematiksel model

davranigina iliskin Ek 5A’da egriler mevcuttur. Sargisiz beton igin beton sinifindan bagimsiz
olarak basing etkisi altinda 0.002’lik birim kisalma oraninda betonun maksimum dayanima
ulastig1 ve 0.0035°lik birim kisalma oraninda ise ezilmeye basladigi kabul edilir. Sargili
beton davranisinda ise bu oranlar betonun maruz kaldig1 sargilama basincina gore degisiklik

gosterir. Asagidaki Sekil 2°de (TBDY, 2018) Ek 5A’daki sargili ve sargisiz beton malzeme

modeli goriilmektedir.

mevcuttur.
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Sekil 2. Sargili ve sargisiz beton malzeme modelleri (TBDY 2018 EK-5A)




1.6.2. Celik Malzeme Davranisi

Celik homojen bir yapt malzemesidir. Betonarme yapilarda betonun c¢ekme
gerilmelerine kars1 yetersiz kalmasi sebebiyle ¢ekme gerilmelerinin olustugu bolgelerde
gerilme dogrultusunda ¢elik donatilar kullanilir. Kullanilan bu ¢elik donatilarin beton
malzemesiyle tam aderans saglamasi ile birlikte kompozit bir yapi malzemesi olan
betonarme elde edilmis olur.

Betonarme bir kesitte kullanilan donati ¢eligi temel olarak ¢ekme gerilmelerini
karsilayarak olusacak olan catlaklarin smirlandirmasini saglarken enine donati olarak
kullanilirken kesite saglamis oldugu sargilama basinci sayesinde basing gerilmesi etkisi
altindaki betonun ezilme birim sekil degistirme oranina ulasmadan boyuna konumda olan
donat1 ¢eligi akma sekil degistirmesine ulasir ve boylece kesitin yiik etkisi altinda tagima
giicline erismeden biiyiik plastik sekil degistirmeler yapmasii ve dolayisiyla potansiyel
plastiklesme (hasar) bolgelerinde enerji soniimlenmesine olanak tanir. Asagidaki Sekil 3’te
yap1 malzemesi olan ¢eligin elastik ve inelastik davranis bolgeleri goriilmektedir. Asagidaki
Sekil 4’te ise (TBDY, 2018) EK 5A’da, donati geligine ait gerilme sekil degistirme egrisi
verilmistir. Tablo 1°de ise ¢elik smifina bagli olarak birim sekil degistirme degerleri

verilmistir.

Gerilme .
Inelastik Bdlge

I o,

.
2l o
5 3
A <1 He=—"
| 2 &

- .

L A .

€y Sekildegistirme ¢,

Sekil 3. Celigin ¢cekme etkisi altindaki elastik ve inelastik davranis bolgeleri
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Sekil 4. Donati ¢eligi gerilme-sekil degistirme egrisi (TBDY, 2018)

Tablo 1. Donat1 ¢eligine ait gerilme-sekil degistirme degerleri (TBDY, 2018)

Kalite fsy (M pa) Esy Esh Esu fsu / fsy
S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
5420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B420C 420 0.0021  0.008 0.08 1.15-1.36
B500C 500 0.0025 0.008 0.09 1.15-1.37

1.7. Siineklik Kavrami

Stineklik bir yap1 tastyict sisteminin, deprem gibi dinamik yiikler altinda, gogmeden
once, maruz kaldig1 yiik etkisi altinda en ¢ok zorlanan bolgelerinde dayaniminda 6nemli bir
azalma meydana gelmeden elastik 6tesi kalic1 plastik sekil degistirme yapabilme yetenegidir.
Yap1 miithendisligi agisindan siineklik emniyet ve ekonomi dengesini bir arada saglayan ¢ok
onemli bir kavramdir. Siineklik sayesinde bir yapi tasiyict sistemini deprem yiikiine karsi
tamamen elastik kalacak bir sekilde biiyiik kesitlerle tasarlamak yerine deprem etkisi
altindaki potansiyel plastiklesme (hasar) bolgelerinde kapasite tasarimi ilkeleri geregi 6zel
Oonlemler alip deprem enerjisinin bu kesitlerde sekil degistirmeler ile soniimlenmesini
saglayarak daha kiiciik deprem kuvvetleri ile tasarlamak miimkiindiir. Boylece yapinin
ekonomik 0mrii boyunca az bir olasilikla karsilagsmasi1 beklenen biiyiik bir depreme karsi

ekonomik ve emniyetli bir tasarim yapilmis olur.
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Stinek kesitlerle tasarlanan bir yapi tasiyict sistemi maruz kaldigi deprem siiresi
boyunca potansiyel plastiklesme (hasar) bolgelerinde eger siinek tasarlanmis ise gdgme
ger¢eklesmeden biiylik elastik Otesi sekil degistirmeler yapacak ve bu sekil degistirmeler
belki de deprem siiresi boyunca devam edecek ve eleman kesitleri gogme sekil degistirme
degerlerine ulagsmayacagindan yapida toptan gogme olmayacaktir. Boylece yapi igerisindeki
insanlarin yapiy1 tahliye etmesine imkan taninmis olacak ve belki de yapi, maruz kaldig
depremin biiyiikliik ve siiresine bagli olarak onarilabilir hasarlarla depremi atlatacaktir. Bu

nedenle stineklik depreme dayanikli yapi tasariminda ¢ok dnemlidir.

Gevrek olarak tasarlanmig kesitlerden olusan bir yapi tasiyici sisteminde ise deprem
esnasinda potansiyel plastiklesme (hasar) bolgelerindeki eleman kesitlerinde biiyiik sekil
degistirmeler meydana gelmeyip deprem enerjisi sOniimlenemeyeceginden dogrudan
dayanim kaybi1 yasanacak ve tasiyict sistem ani bir sekilde gogme moduna girecektir. Sekil
5’de dogrusal ve dogrusal olmayan davranisa iliskin kuvvet-yer degistirme egrisi verilmistir.

Sekil 6°da ise gevrek ve siinek davranisa iliskin tiiketilen elastik ve plastik enerjiyi gosteren

egriler verilmistir.

F A Yak Ideallegtirilmis davranis
- = P AP i i Y
| "
! |
; / Stinek
! / davranis
’ !
AN {5 ; \Sﬁnek
: : J olmayan
i i “~gatlama davranis 4
1 : d 1 { SRR
g d, d, Sekildegistirme ; Yerdegistime — dy

Sekil 5. Dogrusal ve dogrusal olmayan kuvvet-yer degistirme egrisi (Celep, 2022)

p M Elastik  Tiketilen
/ enerji plastik enerji

s

| |

|

Gevrek davranig
Sinek davranig

Sekil 6. Elastik-siinek davranig tiiketilen enerji (Celep, 2020)
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Sekil 5 ve Sekil 6’dan goriilecegi lizere dogrusal olmayan ve siinek davranista elastik
ve slinek olmayan davranisa gore deprem enerjisinin soniimlenmesi daha fazladir.

Siineklik genel anlamda matematiksel olarak, toplam yer veya sekil degistirmenin
akma (elastik) yer veya sekil degistirmeye orani olarak ifade edilebilir. Asagidaki Denklem

2’de siinekligin genel ifadesi verilmistir.

M=a (2)

1.8. Kapasite Tasarim Kavrami

Kapasite tasarimi yapi tasiyici sistemlerinde siinek davranmisin ortaya g¢ikmasin
saglamak i¢in deprem yiikleri altinda yap1 tasiyict sistem elemanlarinin potansiyel
plastiklesme (hasar) bolgelerinde meydana gelmesi beklenen ve belirli bir diizeyde sinirli
tutulmasi istenen sekil degistirmelerin olusmasini saglamak ve bu sekil degistirmelerin
ortaya ¢ikmasini saglayan siinek kuvvet bilesenleri (egilme momenti gibi) ile uyumlu olarak
diger gevrek kuvvet bilesenlerine (kesme kuvveti gibi) kars1 kesitin yeterli dayanima sahip
olmasini saglamak tizere kesit tasariminda uygulanan ilke ve kurallar biitiintidiir. Bu ilke ve
kurallar kapsaminda (TBDY, 2018)’de siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler igin giiglii
kolon zayif kiris, kolon-Kiris birlesim bolgesi kesme kontrolleri ve genel olarak kesme

dayanimi hesaplarinda kapasite tasarimi gibi bir¢ok kural ve kosullar mevcuttur.

1.9. Dogrusal Olmayan Modelleme Yontemeleri

Dogrusal olmayan davranista yap1 tastyici sistem elemanlarinda dis ytiklerden dolay1
meydana gelecek olan plastik sekil degistirmeler (hasarlar) olan kesitin plastik dénmesi ve
kesitteki sargili betonda ve donati ¢eligindeki kisalma ve uzama birim sekil degistirmelerini
elde etmek i¢in potansiyel plastiklesme (hasar) bolgelerinde kesitlerdeki mevcut donati ve
malzeme Ozellikleri kullanilarak dogrusal olmayan modelleme yontemleri ile dogrusal
olmayan davranis kesitlere atanir. Genel olarak yapi sistemlerinde kullanilan dogrusal
olmayan modelleme yontemleri yigili plastik mafsal modelleme yontemi ve yigil kesit
hiicresi (Lif) modelleme yontemidir. Asagidaki Sekil 7°de yatay yiik etkisi altindaki

potansiyel plastiklesme (hasar) bolgeleri goriilebilir.
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Sekil 7. Yatay yiik etkisi altindaki potansiyel plastiklesme (hasar) bolgeleri

Sekil 7°den goriilecegi lizere yatay yiik etkisi altindaki bir diizlem ¢ercevede moment
diyagrami ile uyumlu olarak en c¢ok zorlanan (momentin en fazla olustugu) bolgelerde
plastiklesmeler (hasarlar) beklenir. Bu bdlgeler sar1 top ile isaretlenmis kisimlar olup bu

kisimlarda dogrusal olmayan davranis dikkate alinir.

1.9.1. Plastik Mafsal Kavram

Plastik mafsal kavrami, yapt mithendisliginde, bir yap1 elemaninin yiik etkisi altinda
en ¢ok zorlanan kesitinde kesitin malzeme ve donat1 6zelliklerine bagl olarak belirli olan
akma momentine eristiginde kesitin artik {izerine daha fazla yiik almayarak donme tasima
kapasitesine kadar serbestce kalict plastik donme ve dolayisiyla plastik sekil degistirme
yapmasinin tagtyici sistemin analitik modeli olustururken kullanilan modelleme teknigidir.
Plastik mafsal adi mafsaldan, atandig1 kesitin akma kapasitesi sinirina kadar tizerine moment
almasi 6zelligi ile ayrilir. Plastik mafsallarin olustugu kesitler ilgili yiik etkisi altinda plastik
sekil degistirmelerin yani hasarlarin olacagi eleman kesitleri olarak ifade edilebilir.
Yukaridaki Sekil 7°den bu bolgeler goriilebilir.

Depremin etkidigi tasiyici sistemlerde yatay yiik etkisi altinda en fazla moment olusan
tasiyici sistem elemanlarinin kesitleri olan kolonlarin alt ve {ist ucu, kirislerin sol ve sag ucu
ve perdelerin alt uclar1 potansiyel plastiklesme yani plastik mafsal yani hasar bolgeleridir.

Tas1yict sistemde tasiyict sistemin labil duruma ge¢mesine olanak taniyacak kadar plastik
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mafsallagsmanin olugmasi durumunda tastyici sistem gégme mekanizmasina girer ve toptan
gdeme olur. Bu nedenledir ki yap1 tastyici sistemlerinin tasariminda hiperstatik derecesi
ylksek olan tasiyici sistem tasarimi yani labil hale gelinceye kadar olugsmasi gereken plastik
mafsal sayisi daha fazla olan bir diger ifadeyle tasiyici sistemi bolca kolon-kiris ile
olusturulmus ve perde ile desteklenmis ¢ercevelerden olusan tasiyict sistem tasarlamaya
Ozen gosterilmelidir. Asagidaki Sekil 8’de plastik mafsal olusan bir kiris kesitine ait gorsel

ve moment-déonme iliskisi goriilmektedir.
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Sekil 8. Plastik mafsal olusan bir betonarme kiris kesiti

Sekil 8’den de goriilecegi tizere kiris kesitinde akma momenti My seviyesine kadar
elastik bir davranis gerceklestikten sonra bu moment degerinin asilmasi ile birlikte kiris
kesitinde en dis liflerden baglayarak plastiklesmeler (hasar) olusmaya baslamis ve plastik

mafsal olusumu goézlemlenmistir.
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1.9.2.  Yigih Plastik Mafsal Modelleme Yontemi

Y1g1li plastik mafsal yonteminde deprem yiiklerinin etkisi altinda en fazla zorlanan
potansiyel plastik mafsal bolgeleri olan kolon alt ve iist uglari, kiris sol ve sag uclarinda
kesitin yiik dogrultusundaki boyutunun yaris1 olarak belirlenen plastik mafsal boyunun
kapsadigi kesit uzunlugunun ortasinda tiim kesitin dogrusal olmayan davranisi olan plastik
donmeyi ifade eden plastik mafsal modellemesi yapilir. Elemanin iki ucundaki plastik
mafsal boyu disinda kalan orta bolgeleri dogrusal olarak modellenir. Diger bir ifadeyle
elemanin deprem yiikleri altinda en fazla momentlerin olustugu uglarinda mesnet
bolgesinden plastik mafsal boyu kadarlik bir mesafe de plastik mafsal modellemesi
yapilirken plastik mafsal boyu arasinda kalan orta bolgeleri dogrusal olarak modellenir.
Asagidaki Sekil 9°de deprem gibi yatay bir yiik etkisi altindaki betonarme bir kirise ait

dogrusal ve dogrusal olmayan davranisin gozlemlendigi kisimlar gériilmektedir.

- Eleman (Cubuk) Ug Bolgeleri _
: 0,

M, M, |
“ Moment |
?,

;. \/—,47'(’(1 ~ 0,

I\\J Egrilik

=] Area ~ 6

.. u

L, Elastik inelastik

Sekil 9. Betonarme kiriglerde yatay yiik etkisindeki dogrusal ve dogrusal olmayan
davranigin gézlemlendigi kisimlar

Y181l plastik mafsal modelleme yonteminin kullanildig: kesitlerde girdi olarak kiris
kesitlerinin moment egrilik iliskisi, kolon kesitlerinin ise 0, 45, ve 90 dereceler i¢in karsilikli
etkilesim diyagramlar1 ve eksenel yiike bagl olarak moment egrilik iligkileri mevcut donati
ve malzeme Ozellikleri kullanilarak tanimlanir. Cikt1 olarak ise kiris uglarindaki her bir

kesitin giiglii eksen etrafinda pozitif ve negatif olarak plastik donme degerleri, kolon
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uclarinda ise kolonlar genellikle simetrik donatilandirildigi i¢cin X ve Y eksenleri etrafinda
pozitif plastik donme degerleri elde edilir. Elde edilen plastik donme degerleri iizerinden
kesitlerin hasar degerlendirilmesi yapilarak elverissiz kesit hasar degerinden tasiyici sistem
elamanlarinin performans durumu belirlenir. Tasiyici sistem elemanlarinin performans
durumlarindan ise katlarin performans durumlari ve tasiyici sistemin komple performans
durumu belirlenir.

Yigili plastik mafsal modelleme yontemi genellikle kiris ve kolonlarin dogrusal

olmayan davranislarinin modellenmesinde kullanilir.

1.9.3. Yayih Plastik Mafsal Modelleme Yontemi

Yayili plastik mafsal modelleme yontemi genellikle perde ve kolonlarin dogrusal
olmayan davraniglarinin modellenmesinde kullanilir. Bu yontemde deprem etkisi altinda en
cok zorlanan, kolonlarin alt ve iist uclar1 ve perdelerin tabanlarinda, kolonlar i¢in plastik
mafsal boyu bolgesinin ortasindaki kesitleri i¢in perdelerin ise birlesim bolgesi disinki
kesitleri icin kesit hiicresi teknigi ile dogrusal olmayan modelleme yapilir. Bu teknikte
kesitteki etriye ile ¢evrelenen c¢ekirdek betonu igerisindeki sargili beton hiicrelerine
kullanilacak olan sargili beton gerilme birim kisalma sekil degistirme iliskisi, boyuna
donatilara ise kullanilacak olan donati ¢eligi gerilme birim uzama sekil degistirme iligkisi
tanimlanir. Kesitteki mevcut enine donatilar da sargili beton malzeme modeli hesaplanirken
dikkate alinir.

Yayili plastik mafsal modelleme yonteminde girdi olarak kesitlerdeki hiicrelere beton
ve boyuna donati celigi malzeme modeli atanir, yapilan dogrusal olmayan analiz
yontemleriyle yapisal analiz boyunca her bir hiicredeki malzeme tiirii i¢in gerilme-sekil
degistirme iliskisi analiz siiresince takip edilir. Sonug olarak ta kesitlerdeki her bir hiicredeki
malzeme tiirli i¢in analiz sliresince beton birim kisalma sekil degistirmesi &, donat1 birim
uzama sekil degistirmesi &s degerleri elde edilmis olur. Elde edilen bu sekil degistirme
degerlerinden elverissiz olanlar1 kullanilarak ilgili eleman kesitinin hasar degerlendirmesi
yapilarak elverigsiz kesit hasar durumundan eleman hasar durumuna eleman hasar
durumundan kat hasar durumuna, kat hasar durumundan tasiyicit sistemin komple
performans durumu belirlenir. Bu yontemde de y1gili plastik mafsal modelleme yonteminde
oldugu gibi tasiyici sistem elemaninin plastik mafsal atamasi yapilan uglar1 arasindaki kismi

lineer elastik olarak modellenir. Bu kisimlarda deprem yiikii i¢in bir hasar degerlendirmesi
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yapilmaz. Asagidaki Sekil 10 ve Sekil 11°de sirastyla betonarme ¢ubuk eleman (kolon ve
Kiris) kesiti i¢in yayili plastik mafsal (fiber model), betonarme perde elemanlar igin fiber

model semalar1 verilmistir.

Betonarme Sargisiz beton Sargih beton - .
i ‘elik fiberl

eleman flbeﬂer} fiberleri Ce erler

i/ *r @

s iRiENNRIA AR GARER

Sekil 10. Betonarme gubuk elemanlara (kolon-kiris) ait kesit hiicresi (lif) modeli (fiber)

Id M‘b} 4 (4] [=7]

'00 FAARSSSPFAAERRSISARERIS R PR RS R RN ABRA PR ARARRF R SARBRS IR FARBRS R R R A RS
:
- -
T @ @ ® e ® :
* -
- -

L L L R L N L T e P P Ty

Sekil 11. Perde eleman i¢in fiber (lif) model (Kocgak, 2015)
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1.10. TBDY-2018’¢ Gore Yeni Tasarlanacak Binalar icin Performans

Bazlh Degerlendirme ve Tasarim (Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim)

Yeni yapilacak olan yiiksek binalarin dayanima gore ©n tasarimindan sonra

performans hedeflerini saglayip sagmadiginin kontrol edilmesi i¢in dogrusal olmayan hesap

yaklasimi ile performans degerlendirilmesinin yapilmasi gerekmektedir. Genel olarak

dogrusal olmayan hesap yontemine iligkin kurallar ve modelleme yontemleri (TBDY, 2018)

Bolim 5' de “Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim” baslhigi altinda

aciklanmistir. Bununla birlikte yiiksek bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in 6zel kurallar

(TBDY, 2018) Bolim 13’te agiklanmustir.

1.10.1. Hesap Adimlari

Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yontemi ile yeni bina tasarlarken

asagidaki hesap adimlari uygulanir.

Mevcut veya daha dnce 6n tasarimi yapilmis tastyici sistem elemanlarinin dogrusal
olmayan modelleme yaklasimlari ile uyumlu i¢ kuvvet — sekil degistirme
bagintilar1 belirlenir. (TBDY, 2018).

Ongoriilen performans hedef(ler)i ile uyumlu olarak segilen deprem yer
hareket(ler)i altinda, tasiyici sistemin statik veya zaman tanim alaninda dinamik
artimsal yontemlerle hesabi yapilir, dogrusal olmayan siinek davranisa iliskin sekil
degistirme talepleri ile gevrek davramisa iliskin dayanim talepleri elde edilir.
(TBDY, 2018).

Elde edilen sekil degistirme ve i¢ kuvvet talepleri, ongoriilen performans
hedef(ler)i ile uyumlu olarak tanimlanan sekil degistirme ve dayanim kapasiteleri
ile karsilastirilir. (TBDY, 2018).

Yeni yapilacak veya giiclendirilecek mevcut binalar i¢in sekil degistirme ve
dayanim talepleri, bunlara kars1 gelen sekil degistirme ve dayanim kapasitelerinin
altinda ise sekil degistirmeye gore tasarim tamamlanir. Aksi durumda eleman
kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak yeniden degerlendirme yapilir ve bu

sekilde sekil degistirmeye gore tasarim sonuglandirilir. (TBDY, 2018)
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1.10.2. Kullamlacak Yiik Birlesimi

(TBDY, 2018) Boliim 5.2.2.1°de dogrusal olmayan hesapta kullanilmak tizere deprem

etkisinin diger yiik etkileriyle birlestirilmesinde kullanilacak olan yiik kombinasyonu

asagidaki Denklem 3’te goriilmektedir.

G+ Qe+ 0.2S+ Ed(H) + 0.3Ed(Z)

Burada G sabit yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, Ed(z) diisey deprem etkisini gostermektedir.
Etkin hareketli yiik etkisi, Qe, Asagidaki Tablo 2 ile tanimlanan Hareketli Yiik Kiitle Katilim
Katsayis1 n kullanilarak Qe = n*Q olarak hesaplanacaktir. Yatay deprem etkisi Ed(n ise

yiiksek binalar i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi kullanilarak

hesaplanacaktir.

Tablo 2. Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayis1 (TBDY, 2018)

Bina Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. '
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

1.10.3. Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Ol¢eklenmesi

e Deprem Kayitlarinin Secilmesi

Bina tasiyict sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak
deprem kayitlarinin se¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem
biiytikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate

alinarak yapilacaktir. Binanin bulundugu bdlgede tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi

(3)

ile uyumlu gegmis deprem kayitlarinin mevcut olmasit durumunda oncelikle bu kayitlar

kullanilacaktir. (TBDY, 2018)

Bir veya iki boyutlu hesap icin sec¢ilecek deprem kayitlari’nin ve ti¢ boyutlu hesap i¢in

secilecek deprem kaydi takimlari’nin sayisi en az onbir olacaktir. Ayni depremden secilecek

kayit veya kayit takimi sayisi iigii gegmeyecektir. (TBDY, 2018)
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e Deprem Kayitlarinin Basit Olcekleme Yontemiyle Ol¢eklendirilmesi

Ucg boyutlu hesap igin secilen her bir deprem kaydi takimimin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay spektrum elde edilecektir.
Secilen tim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasmin 0.2T ve 1.5T periyotlari
arasindaki genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1°e gore tanimlanan tasarim spektrumunun ayni
periyot araligindaki genliklerine oraninin 1°den daha kii¢iik olmamasi kuralina gére deprem
yer hareketi bilesenlerinin genlikleri olgeklendirilecektir. Her iki yatay bilesenin

Ol¢eklendirilmesi ayni 6lgek katsayilari ile yapilacaktir. (TBDY, 2018)

1.10.4. Dogrusal Olmayan Davranis Modelleri

Dogrusal olmayan davranig modeli olarak yigili plastik davranis modeli ve yayili

plastik davranis modeli (fiber model) kullanilacaktir.

e Yigih Plastik Davramis Modeli

Y181l Plastik Davranis Modeli’nde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu
uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayili bigimde olustugu
varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bdlgesi’nin
uzunlugu Lp, ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu h ’nin yarisina esit alinacaktir (Lp = 0.5h).
(TBDY, 2018).

Betonarme plastik mafsal kesitlerinin etkin akma momentlerinin tanimlanmasina
iligkin kosullar agagida (a), (b), (c)’de verilmistir: (TBDY, 2018).
a) Malzeme dayanimlari 5.4.1.5”e gore alinacaktir.
b) Etkin akma momentinin hesabinda betonun basing birim sekil degistirmesi
0.0035, donati ¢eliginin birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.
¢) Etkin akma momentinin hesabinda diisey yiiklerden meydana gelen eksenel

kuvvetler dikkate alinacaktir.

e Yayih Plastik Davramis Modeli

Yayili plastik davranis modeli genel olarak perdelerin ve kolonlarin dogrusal

olmayan davranis modelini olusturmak i¢in kullanilir.
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1.10.5. Dogrusal Olmayan Hesap Icin Tasiyic1 Sistemin Modellenmesine fliskin
Kurallar

(TBDY, 2018) Béliim 5.4’te modelleme kurallar1 asagidaki gibi verilmistir.

Genel Modelleme Kurallari

e Bina tasiyici sistemleri daima ii¢ boyutlu olarak modellenecektir. (TBDY, 2018)

e Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gézoniine alinacaktir.
(TBDY, 2018)

e Dogrusal soniim orani, aksi belirtilmedikge, %5 alinacaktir. (TBDY, 2018)

e [Eksenel kuvvetlerin sekil degistirmis tasiyict sistemde meydana getirdigi ikinci
mertebe etkileri gozoniine alinacaktir. (TBDY, 2018)

e Yeni yapilacak binalarin sekil degistirmeye gore degerlendirilme ve tasariminda
beton ve donati ¢eligi ile yapr geliginin Tablo 5.1’de tanimlanan beklenen
(ortalama) dayanimlari esas alinacaktir. Tabloda fce ve fck betonun ortalama ve
karakteristik basing dayanimlarini, fye ise ¢eligin ortalama ve karakteristik akma
dayanimlarini géstermektedir. (TBDY, 2018)

e Performans degerlendirmesi yapilacak stineklik diizeyi yliksek yeni betonarme
tastyici sistemlerde, kapasite tasarimi ilkeleri ve diger siinek tasarim kurallarina
gore yapilan 6n tasarim nedeni ile, ¢gevrim i¢i dayanim azalmasi, kesme hasari,
kolon-kiris birlesim bdlgesi hasari, donati bindirme boyu yetersizligi ve sargi
donatis1 yetersizligi etkileri tastyici sistem ve ¢evrimsel davranis modellerinde
dikkate alinmayabilir. (TBDY, 2018)

Dogrusal olmayan hesapta bodrum perdeleri ve dosemeler dogrusal olarak

......
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Y1g1l plastik davranigsina gére modellenen kolon, kiris, bag kirisi ve perdelerin etkin

kesit rijitlikleri Denk.(5.2)’ye gore belirlenecektir. (TBDY, 2018)
My Ls
El)e = —* — 2
(ENe =5+ (52)

Burada My ve 0y cubuk elemanin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma
momentleri ile akma donmelerinin ortalamalarini gostermektedir. Ls ise kesme acgikligi
(kesitteki moment/kesme kuvveti orani)’dir; kolon ve kirislerde yaklasik olarak agikligin
yarisi, perdelerde ise her katin tabanindan perde tepesine olan uzaklifin yarisi olarak
almabilir. Denk.(5.2)’de yer alan plastik mafsal akma donmesi Oy Denk.(5.3) ile
hesaplanacaktir: (TBDY, 2018)

h @y = db * fye
+ 0.0015y (1 + 1.5 % E) + W (5.3)

@y * Ls
3

(By) =

Burada ¢y plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini gostermektedir. Kiris ve
kolonlarda n= 1 perdelerde ise 0.5 n= alinacaktir. h kesit yiiksekligidir. Akma durumu i¢in
donati s1yrilmasi: donmesini ifade eden son terimde yer alan db mesnede (diiglim noktasina
veya temele) kenetlenen donati ¢eliklerinin ortalama capini, fce ve fye ise betonun ortalama

(beklenen) basing dayanimi ile donatinin ortalama akma dayanimini gostermektedir.
(TBDY, 2018)

1.10.6. Yeni Betonarme Bina Elemanlari i¢in Izin Verilen Sekil Degistirme ve I¢
Kuvvet Sinirlar

Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek kiris, perde ve kolon
elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen birim sekil degistirme ve
plastik donme iist sinirlar (kapasiteleri) (TBDY, 2018) Bolim 5.8.1.1, 5.8.1.2, 5.8.1.3 ve
5.8.1.4’te tanimlanmigtir. Siinek olmayan i¢ kuvvetler (kesme gibi) icin kapasiteler ise

(TBDY, 2018) Boliim 7’de tanimlanmustir.
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1.11. Yiiksek Bina Tasiyic1 Sistemleri

Yiiksek bina tastyici sistemleri genel olarak zemine gémiilii bodrum katlarin iizerinde
az katl bir baza kat1 ve onun iizerinde kat alan1 daralip yiikselen kule boliimiinden olusur.
Kule tastyici sistemi, deprem ve riizgar yiiklerinin biiylik ¢ogunlugunu tasiyan merkezi
cekirdek perde/perdeler ve bunlara kirislerle baglanan kolonlarin olusturdugu cergeve
sistemlerden veya perdelere mesnetlenen kirigsiz ddgseme sisteminden olusur.

Yiiksek bina tastyici sistemleri olabildigince basit, sade ve hem plan da hem de diisey
de olabildigince diizgiin olmalidir. Cekirdek perdeler kule katlarinin planda merkezlerine
yerlestirilmeli ve kat planlar1 her iki eksene gore simetrik veya simetrige yakin olmalidir.

Burulmaya kars1 6zellikle kat planlarinin dis kisimlarinda olusturulacak ¢ercevelerde

Tastyict sistemin hakim oOtelenme modu periyotlarinin hakim burulma modu
periyodundan daha biiyiik olmasi saglanmalidir. Asagidaki Sekil 12°de tipik bir yliksek bina
tastyict sistemi goriilmektedir, Sekil 13-16’da depreme uygun ve uygun olmayan bina
tastyici sistemleri goriilmektedir, sade Sekil 17°de yazar tarafindan projelendirilen ¢ok kath

betonarme bina projesi, Sekil 18’de bu projeye ait ilk {i¢ mod sekli goriilmektedir.

/ Kule Katlar

Baza Katlan

/'

Bodrum Katlan

Sekil 12. Tipik bir yliksek bina tasiyict sistem kisimlari
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Sekil 14. Sade ve basit tasarim ilkesine uygun olmayan binalar (Dogangiin, 2021)
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i ilids)
MTPC- Murty 2014c)

Sekil 15. Cesitli diizensizlikler iceren binalar (Dogangiin, 2021)
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Sekil 16. Sade ve basit tasarim ilkesine uygun olmayan ve 6zel 6nlem gerektiren binalar
(Dogangiin, 2021)
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Sekil 17. Yazar tarafindan projelendirilen ¢ok katli bir betonarme bina projesi
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Mod 3: Peryot = 1.378 s.

Mod 2: (Y-Yénii) Peryot = 1.444 s.

Sekil 18. Yazar tarafindan projelendirilen ¢ok katli betonarme bina tasiyici sistemine ait ilk
tic mod sekli

Sekil 18’den goriilecegi lizere projelendirilen binanin ilk ti¢ mod sekli sirasiyla X, Y
yonlerinde dtelenme ve Z ekseni etrafinda dénme modlaridir. Otelenme modlarinin periyodu

burulma modu olan Z ekseni etrafinda donme modunun periyodundan biiyiiktiir.
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Asagidaki Sekil 19-22°de diinya {izerindeki ¢esitli yiiksek bina fotograflari

goriilmektedir. Sekil 23’te ise diinya tizerindeki yliksek bina siralamasi goriilmektedir.

Sekil 19. Shangai World Finance Center 492 m, Cin (URL-1, 2024)

Sekil 20. Petronas Twin Towers 452 m, Malezya (URL-2, 2024)
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Sekil 21. Taipei 101 508 m, Tayvan (URL-3, 2024)

Sekil 22. Burj Dubai 828 m, Birlesik Arap Emirlikleri (URL-4, 2024)
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Sekil 23. Diinya lizerindeki yiiksek bina siralamasi (URL-5, 2024)
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1.12. Thdy-2018’e Gore Yiiksek Bina Tasiyici Sistemleri

1.12.1. Genel Bilgiler

(TBDY, 2018)’e gore
e DTS=1, la, 2, 2a i¢in yiiksekligi Hn > 70 m olan binalar
e DTS=3, 3ai¢in yiiksekligi Hn > 91 m olan binalar
e DTS=4, 4a i¢in yiiksekligi Hy > 105 m olan binalar
yiiksek bina olarak adlandirilmaktadir. (TBDY, 2018)
(TBDY, 2018)’e gore yiiksek bina tasiyici sistemlerinde siineklik diizeyi yiiksek

tasiyict sistem betonarme ve/veya celik tasiyici sistemler kullanilmalidir.

1.12.2. Deprem Etkisi Altinda Yiiksek Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Tasarimi I¢in
Ozel Kurallar

(TBDY, 2018) Bolim 13’te yiiksek bina tasiyict sistemlerinin tasarimi igin 6zel
kurallar ilgili maddelerde verilmistir. Genel olarak yiiksek bina tasarimi1 Asama-1, Asama-2
ve Asama-3 olmak {izere 3 asamada gergeklestirilmektedir. Asama-1 6n tasarim asamasi
olup dogrusal hesap yontemleri kullanilarak dayanima goére tasarim ile 6n boyutlandirma
yapilmaktadir. Asama-2 ve Asama-3’te ise dogrusal ve/veya dogrusal olmayan hesap
yontemleri kullanilarak 6n tasarimi yapilmis olan yiiksek bina tastyici sisteminin performans

degerlendirmesi yapilmaktadir.

1.12.3. Asama-1 (DGT Yaklasim ile DD-2 Etkisi Altinda On Boyutlandirma)

e Yiiksek siinek tasiyici sistemler kullanilabilir. (A tiirii tagtyic1 sistemler)

e DD-2 deprem yer hareketi altinda Bolim 4’e gore 1=1.0 veya I=1.5 alinarak
dayanima gore tasarim yapilir. Mod birlestirme yontemi ile deprem ytikleri
belirlenir.

e Boliim 4’e gore yapilan deprem hesabinda minimum taban kesme kuvveti i¢in

bina yiiksekligine bagli olarak asagidaki Denklem 4 ile hesaplanan deprem

yiikii kullantlir.
a, =1.0
Vimin =0.04%a, *m, *Spc * g a, =2.05-0.01*H, (4)

a, =05
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Deprem hesaplarinda Boliim 4°teki etkin kesit rijitlik katsayilar1 kullanilir.
Azaltilmis deprem yiikleri Boliim 4’teki depremli yiik kombinasyonlari olan

asagidaki Denklem 5 kullanilarak diger etkilerle birlestirilir.

G+Q+02+S+Ed™ +03+Ed® (5)
09+G+H+Ed®™ —0.3+Ed®

Goreli kat Otelemeleri boliim 4’e gore smirlandirilir, ikinci mertebe etkisi
kontrolii ve bolim 7’deki diger kontroller yapilarak tasarim sonuglandirilir.
kesitler belirlenir.

Yapim asamalarin1 goz Oniine alan diisey yiik hesabi yapilir.

Betonarme binalar icin deprem hesabindan Once siinme ve riizgar hesabi

yapilir.

Asama-2 (Kesintisiz Kullamim veya Simirh Hasar Performans Hedefi)

Normal performans hedefi i¢in DGT yaklasimi ile DD-4 etkisi altinda mod
birlestirme yontemi ile dogrusal deprem hesabu; ileri performans hedefi i¢in
SGDT yaklasimi ile DD-3 etkisi altinda zaman tanim alaninda hesap yontemi
kullanilarak dogrusal olmayan hesap yapilir.
Yapim asamalarin1 goz oniine alan diisey yiik hesabi yapilir.
DGT yaklasimi ile Mod birlestirme yontemi kullanilirsa (dogrusal hesap);

o R/I=1 ve D=1 alimnir.

o Minimum taban kesme kuvveti kosulu uygulanmaz.

o  %2.5 soniime karsilik gelmesi i¢cin %5 soniime kars1 gelen

spektral ivme degerleri 1.25 ile carpilarak hesaplarda kullanilir.

o Etkin kesit rijitlik ¢arpanlar1 asagidaki Tablo 3’teki gibi kullanilir.
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Tablo 3. Asama-2 i¢in etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018)

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpani

Perde — Diseme (Diizlem i¢i) | Eksenel Kayma

Perde 0.75 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Déseme 0.50 0.80

Perde — Doseme (Diizlem Digt) | Egilme | Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Déseme 0.50 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirigi 0.30 1.00
Cergeve kirisi 0.70 1.00
Cergeve kolonu 0.90 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.80 1.00

e Zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilirsa;
o Sonlim orant %2.5 alinir.
o 11 deprem yer hareketi takimi kullanilarak yapilan 22 analizin
eleman kesitlerinde olusturdugu sekil degistirme ve i¢ kuvvet talepleri
icin en biiyiik mutlak degerlerin ortalamasi alinir.

e Her iki yontem i¢in de asagidaki Tablo 4’teki gibi beklenen

malzeme dayanimlar1 kullanilir.

Tablo 4. Beklenen malzeme dayanimlari (TBDY, 2018)

Beton S.=13f,
Donati ¢eligi S =121,
Yap: ¢eligi (S235) S =151
Yap: celigi (S275) Sy =13 14
Yapi geligi (S355) Jye =111,
Yapi ¢eligi (S460) S =111,

e Her iki yontem i¢in de ek dis merkezlik etkisi goz oniline alinmaz.
e Her iki yontem i¢in de soniim oranit %2.5 alinir.
e DGT ile mod birlestirme yontemi i¢in (TBDY, 2018) Bolim 4’teki

asagidaki Denklem 6°da goriilen depremli yiik kombinasyonu kullanilir.
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G+Q+02*xS+Ed™ +03%Ed® (6)
09+G+H+Ed™ —03%Ed®

SGDT ile zaman tanim alaninda hesap yontemi i¢in (TBDY, 2018) Bolim
5’teki asagidaki Denklem 7’de goriilen depremli yiik kombinasyonu

kullanilir.

G+Q,+02%S+Ed™ +0.3%Ed® (7

DGT yaklasimi ile Mod birlestirme yontemi kullanilarak dogrusal hesap
yapildiginda;

o (TBDY, 2018) Boliim 13’te kritik i¢ kuvvet olarak siniflandirilan
durumlar i¢in Etki/Kapasite (E/K) oran1 0.70’1 asmamalidir.

o (TBDY, 2018) Boliim 13’te kritik olmayan i¢ kuvvet olarak
siiflandirilan durumlar i¢in Etki/Kapasite (E/K) oram1 1.50’i
asmamalidir.

SGDT yaklagimi ile zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilarak
dogrusal olmayan hesap yapildiginda;

o (TBDY, 2018) Boliim 13’te kritik i¢ kuvvet olarak siniflandirilan
durumlar i¢in Etki/Kapasite (E/K) oran1 1.0’1 agmamalidir.

o (TBDY, 2018) Bolim 13’te kritik olmayan i¢ kuvvet olarak
siiflandirilan durumlara kars1 gelen slinek davranis modlari i¢in
sekil degistirme talepleri (TBDY, 2018) Bolim 5’te verilen ve
asagida Sekil 24’te goriilen sekil degistirme kapasitelerini

asmamalidir.
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Sekil 24. SGDT icin sekil degistirme limitleri (TBDY, 2018)

1.12.5. Asama-3 (Gocmenin Onlenmesi veya Kontrolli Hasar Performans
Hedefi)

e SGDT yaklagimi ile zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilarak DD-1
deprem yer hareketi etkisi altinda gogmenin 6nlenmesi veya kontrollii hasar
performans hedefini saglamak {izere dogrusal olmayan hesap yapilir.

e Sekil degistirme ve i¢ kuvvet taleplerinin (TBDY, 2018) Béliim 5 ve Boliim
7°de verilen siurlar1 ve kapasiteleri sagladigi gosterilir.

e ¢ kuvvet ve sekil degistirme kapasitelerinin hesabinda (TBDY, 2018) Béliim
5’teki beklenen malzeme dayanimlart kullanilir.

e Ek dis merkezlik etkisi goz oniine alinir.

e Soniim %2.5 almir.

e 2*]1=22 depremden elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi oran1 0.03°1, tek
bir depremden elde edilen en biyiik goreli kat otelemesi oran1 0.045’i

geememelidir.

1.12.6. Akis Diyagramlan

Deprem etkisi altinda (TBDY, 2018)’e gore yiiksek bir bina tastyici sisteminin

tasarimi i¢in olusturulan akis diyagramlar agagidaki Sekil 25-27’de goriilmektedir.



Tasiyici Sistemde

Performans lyistirmesi
Yap
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Suneklik Duzeyi
Yiksek Tasiyici

Sistem Seg

Tasiyici Sistemde

Asama-1 lleri
Performans Hedefi
1=1.5 Al

DD-2 Etkisi Altinda

DGT Yaklasimi ile

Dogrusal Deprem
Hesabi Yap

Goreli Kat Otelemesi
ikinci Mertebe Kontroli
Kesit Tagima Gugleri
Yeterli mi?

%

Asamali ingaat Hesabi
Sunme Hesabi
Ruzgar Hesabi

Yap

Performans lyistirmesi

Yap

Asama-1 Tamamlandi ‘

Asama-2'ye Geg

Asama-1 Normal
Performans Hedefi
I'ya karar ver.

DD-2 Etkisi Altinda

DGT Yaklagimi lle

Dogrusal Deprem
Hesabi Yap

Goreli Kat Otelemesi
ikinci Mertebe Kontroli
Kesit Tagima Giigleri
Yeterli mi?

Sekil 25. Yiiksek bina tasarimi i¢in akis diyagrami-1
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Asamall ingaat Hesabi
Yap

Asama-2 Normal Performans Hedefi
DGT Yaklagimi lle DD-4 Etkisi
Altinda R/I=1 ve D=1 Alarak
Kesintisiz Kullanim Performans

Asama-2 lleri Performans Hedefi

SGDT Yaklagimi lle DD-3 Etkisi
Altinda Sinirhi Hasar Performans

Hedefini Saglamak Uzere Zaman n
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hedefini Saglamak Uzere Dogrusal
Deprem Hesabi Yap Deprem Hesabi Yap
Kritik l¢ Kuvvet Kritik Ig Kuvvet
Bilesenleri igin Bilegenleri Igin
EtkiKapasite (E/K) Etki'Kapasite (E/K)
Oranlarini Belide Oranlanini Belirle
Kritik Olmayan g Kritik Olmayan i¢
Kuvvet Bilegenleri igin Kuvvet Bilesenleri Igin
EtkiKapasite (E/K) EtkiKapasite (E/K)
Oranlarini Belife Oranlanini Belirle

Kritik Ig Kuwvet
Bilesenleri Igin E/K<1.0

Bilegenleri Igin E/K<0.70
ve

ve
Kritik Olmayan I¢ Kritik Olmayan ¢ Kuvvet
Kuvvet Bilegenleri igin Bilegenleri Igin E/K<1.50
E/K<1.0 mi?

mi?

Asama-2 Tamamland
Asama-3'e Geg

Sekil 26. Yiiksek bina tasarimi i¢in akis diyagrami-2
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Agama-2 lleri Performans Hedefi Agama-3 Normal Performans Hedefi
SGDT Yaklagimi lle DD-1 Etkisi SGDT Yaklagimi lie DD-1 Etkisi
Altinda Kontrolli Hasar Performans Altinda Gégmenin Onlenmesi
Hedefini Saglamak Uzere Zaman Performans Hedefini Saglamak
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Ozere Zaman Tanim Alaninda
Deprem Hesab Yap Dogrusal Olmayan Deprem Hesabi
Yap
Kritik ¢ Kuwvet Kritik Ig Kuvvet
Béesenlen Igin Bilegenleri Igin
EtkiKapasite (E/K) Etki'Kapasite (EK)
Oranlarini Belirle Oranlanim Belide
Kritik Olmayan Ig Kritik Olmayan lg
Kuvvet Begenleri Igin Kuvvet Bilesenlen Igin
EtkuKapasite (E/K) Etki'Kapasite (EX)
Oranlarini Belirle Oranlarini Belide

Kritik Ig Kuvvet
Bilegenler igin E/K<1.0
ve

Kritik Ig Kuvvet
Bilegenleri igin E/K<1.0
ve

Kritik Olmayan Ig Krftik Ol@yap Ig Kuvvet
Kuvvet Bilesenderi Igin Bilegenlen lpn E/K<1.0
EK<1.0 mi?

mi?

Goreli Kat Otelemeler
Sinir Sartlan Saglyor
mu?

Géreli Kat Otelemelen
Sinir Sartlan Sagliyor
mu?

Asama-3 Tamamlandi
Yliksek Bina Tasanmi
Tamamiand:

Sekil 27. Yiiksek bina tasarimi i¢in akis diyagrami-3




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Asama-1 Dayanmima Gére Tasarim ile On Boyutlandirma

2.1.1. Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Deprem etkisi altinda farkli zemin siniflarinda analizi ve tasarimi yapilacak olan
yuksek bina, 2 bodrum kat + zemin kat + 30 normal kat + asans6r makine kat1 olmak {izere
toplamda 33 kattan olugmaktadir. Kat ytlikseklikleri sabit olup 3.50m olarak secilmistir.

Bina yiiksekligi, 1.bodrum kat kotu olan 0.00m kotundan itibaren 30. normal kat dahil
108.50 m’dir. Bodrum kat yiikseklikleri de 3.50 m olup iki bodrum kat ta dort bir taraftan
bodrum perdeleri ile ¢epegevre gevrelenmistir. Asagidaki Sekil 28’de yapinin ii¢ boyutlu

goriinlisti gortilmektedir.

Sekil 28. Tez galismasina konu olan binanin {i¢ boyutlu goriiniisii

Mimari olarak bakildiginda 2. ve 1. bodrum katlar otopark, zemin kat ve 1. katlar
magaza, diger katlar ise ofis olarak kullanilacak sekilde projelendirme yapilacaktir. Kat plani
boyutlari ise, bodrum, zemin ve 1. normal katlarda 37.20 x 54.00m, diger normal katlarda

25.20 x 42.00m’dir. Kule tarafinda yapinin kolonlar1 arasindaki mesafe X dogrultusundaki
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dis akslarda 3.0m, Y dogrultusundaki dis akslarda 3.0 m ve 6.0 m, X dogrultusundaki i¢
akslarda 3.0m ve 6.0m, Y dogrultusundaki i¢ akslarda ise 6.0m’dir. Yap1 simetrik olup
dikdortgen seklinde bir forma sahiptir. Sekil 29-31°de kalip planlar1 goriilebilir.

a8 -] L] e a e
8 8 (=2 =3 b= e
i
@ 0 L]
a8 B e e - 3 -]
|
@ O o
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Sekil 29. Tez galigmasina konu olan binanin 1. ve 2. bodrum katlar1 37.20 x 54.00 m
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Sekil 30. Tez ¢alismasina konu olan binanin zemin ve 1. katlar1 37.20 x 54.00 m



Sekil 31. Tez ¢alismasina konu olan binanin 2.— 30. katlar1 25.20 x 42.00 m

Yik olarak;
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Kaplama yiikii tiim katlarda 2.38 kN/m2 alindz.;

Duvar yiikii otopark ve magaza katlarinda 0.88 kN/m2; Ofis katlarinda 0.68 kN/m2 alindi.

Tesisat yiikii tiim katlarda 0.25 kN/m2 alindi.

Hareketli yiik otopark ve magaza katlarinda 5 kN/m2; ofis katlarinda 2 kN/m2 alind1.

(T.S.E., TS 498, 1987)

Kar yiikii 1. kat ve asansor kule katinda 2 kN/m2 olarak alindi. (T.S.E., TS 498, 1987)
Riizgar yiikii i¢in Vo=46 m/s ve arazi kategorisi 3 alindi. (T.S.E., TS EN 1991-1-4, 2007)
Zemin basinglar1 (TBDY, 2018) Bolim 16’ya gore asagidaki Tablo 5’teki gibi

bodrum perdelerinde dikkate alindi.

Tablo 5. Asama-1 i¢in bodrum perdelerine etkiyen zemin basinglari

Zemin Sinifi|Sds (DD-2) | Statik Zemin Basinc (kN/m2) | Dinamik Zemin Basinci (kN/m2)
ZA 1.057 49.50 59.19
ZB 1.189 49.50 66.58
ZC 1.585 49.50 88.76
ZD 1.321 49.50 73.98
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Deprem yiikii i¢in yap1 farkli zemin siniflar1 gézetilerek Kahramanmaras ili Pazarcik
ilgesi 37.527748° enleminde ve 37.224265° boylaminda konumlandirilmistir. Asagidaki
Sekil 32’de farkli zemin smiflar1 i¢in bu konumdaki DD-2 etkisi altindaki elastik ivme

spektrumlar1 ve Sds degerleri goriilmektedir. (AFAD, 2018)

DD-2 igin Yatay Elastik ivmeler

1.80
1.60
1.40
g 1.20
(o4}
- 1.00 —7A
Y 00 78
(V)
0.60 7C
0.40 7D
0.20
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Tp (s)
DD-2 igin SDS Degerleri
Zemin Sinifi SDS
ZA 1.057
ZB 1.189
ZC 1.585
ZD 1.321

Sekil 32. Farkli zemin siniflar1 i¢in elastik ivme spektrumlar1 ve Sds degerleri

Yap1 tastyici sistemindeki kolonlar asagidaki Sekil 33’te goriildiigli gibi tiim bina
yuksekligi boyunca kendi arasinda tiplenmistir.
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Sekil 33. Kolonlarin tiplenmesi
Burada;

e Yesil renkli kutu icerisindeki kolonlar i¢ kolonlar
e Mor renkli kutu icerisindeki kolonlar dis kolonlar
e Mavi renkli kutu igerisindeki kolonlar bodrum ve baza kat kolonlarini

ifade etmekte olup hesaplarda bu isimlendirmeler kullanilmigtir.

Yapi tasiyict sistemindeki kirisler asagidaki Sekil 34°te goriildiigli gibi tiim bina
yiiksekligi boyunca tiplenmistir.
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Sekil 34. Kirislerin tiplenmesi

Burada;

Yesil renkli kutu icerisindeki kirisler X-X dis aks Kirisleri

Sar1 renkli kutu icerisindeki kirigler X-X sol ve sag yarim aks kirisleri
Mavi renkli kutu icerisindeki kirisler X-X i¢ aks kirisleri

Mor renkli kutu igerisindeki kirigler Y-Y dis aks kirisleri

Siyah renkli kutu igerisindeki kirisler Y-Y ig¢ aks kiriglerini

ifade etmekte olup hesaplarda bu isimlendirmeler kullanilmistir.
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Y apinin betonarme tasiyici sisteminde kullanilacak beton ve demir siniflar1 agsagidaki

gibi:
Beton Simift 1 C50
Donati1 Sinifi  : B420C
secilmistir.

Asama-1 i¢in DD-2 ile dayanima gore hesap kapsaminda tasiyict sistemin on
boyutlandirilmasi i¢in her iki dogrultuda R=7, D=2.5 alinarak deprem etkilerinin bosluksuz
betonarme perde ve gergevelerle karsilanacagi kabul edilmis ve hesapla dogrulanmistir.

Deprem hesaplarinda tiim asamalar i¢in gecerli olmak iizere bodrumlu bina kabulii

yapilmis ve hesapla dogrulanmistir.

2.1.2.  Asama-1 Icin Tasiyic1 Sistemdeki On Hesaplar

a. Rijit Bodrum Kat Kabuliiniin Hesapla Dogrulanmasi

Tasiyict sistemin bodrum katlar1 en az ii¢ tarafindan rijit bodrum perdeleri ile
cevrilidir.

Tiim zemin siiflarinda Tptiim / Tpiist <= 1.1 kosulu saglanmistir.

b. Taban Devrilme Momentlerinin Kontrolii ve Ust Yapt Depremi i¢in R=7 ve

D=2.5 Katsayilarinin Dogrulanmasi

Bina tabaninda deprem yiiklerinden dolay1 olugan taban momenti Mo ile binanin
tabaninda perdelerde olusan toplam moment Mpey arasinda 0.40*Mo < Mpey < 0.75*Mo
iliskisi her iki dogrultuda tiim zemin siniflarinda saglanmustir.

c. Alt Yapi (Rijit Bodrumlar igin) R ve D Katsayilarinin Belirlenmesi

Asama-1’de mod birlestirme yontemi ile dogrusal deprem hesabi igin (Rait/1)=2.5 ve

D=1.5 alinmustir.

2.1.3. Asama-1 ve Diger Asamalarda Kullanilan Bilgisayar Programlari

Asama-1 dayanima gore tasarim kapsaminda ve asama-2 ve asama-3 kapsaminda
yapilan hesaplarda yapisal analiz icin ETABS (Computers & Structures, 2021) programi
kullanilmig olup kesit hesaplari yapilirken XTRACT (TRC Company, 2021) programi, CSI
Col (Computers & Structures, 2021) programi ve Excel tablolar1 kullanilmistir. Asagidaki

Sekil 35’te bu programlarin logolar1 goriilmektedir.
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Excel

Sekil 35. Hesaplarda kullanilan bilgisayar programlari

2.1.4. Asama-1 Icin Her Bir Zemin Simfinda Yapilan Hesaplar

Asama-1 i¢in her bir zemin sinifinda yapilan hesaplar asagida siralanmistir. Bu
hesaplar i¢in olusturulan excel tablolarindan ekran goriintiileri asagidaki Sekil 36-54’te
goriilmektedir. Excel tablolarinin olusturulmasinda (TMMOB, 2018) (TMMOB, 2018)
(Dogangtin, 2018) kaynaklarindan faydalanilmigtir.

Modal Analiz (Etabs)

Mod Birlestirme Yontemi Ile Dogrusal Deprem Hesabi (Etabs)
(TBDY, 2018) Boliim 4 ve 13°e Gore Yapilan Kontroller (Excel)

o Rijit Bodrum Kat Kontrolii
o Goreli Kat Otelemesi Kontrolii
o lkinci Mertebe Kontrolii
o Minimum Deprem Yiikii Kontrolii

(TBDY, 2018) Boliim 7’ye Gore Yapilan Kontroller (Excel ve Xtract)
o Kolon Maksimum Eksenel Yiik Kontrolii (0.4*Fck*Ac) (Excel)
o Perde Maksimum Eksenel Yiik Kontrolii (0.35*Fck*Ac) (Excel)
o Kolon Egilme Hesab1 (Etabs, Xtract, Excel)
o Kolon Kesme Hesab1 (Excel)

o Kirig Egilme Hesab1 (Excel)
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o Kirig Kesme Hesabi1 (Excel)

o Giicli Kolon Zayif Kirig Kontrolii (Excel)

o Kolon — Kiris Birlesim Bolgesi Kesme Hesab1 (Excel)

o Perde Egilme Hesab1 (Xtract ve Excel)

o Perde Kesme Hesabi (Excel)

o Perde Siirtiinme Kesmesi Hesab1 (Excel)

o Doseme Egilme Hesab1 (Excel)

o Doseme Perde Birlesim Bolgesi Kayma Hesab1 (Excel)

o Temel Egilme Hesab1 (Excel)

= 1’5 0 ;s Yatay Elastik Spektrum X Dogrultusu Tasanm Spektrumu
= =R x
_v_m%_ 11 SaR| vé;o a1 ai %_ iy b3 ‘\\7»

E :g _% o “EE‘}: [ 5; Diisey Elastik - Tasarim Spektrum Y Dogrultusu Tasanim Spektrumu
I [ o300 0157 o300 | 5300 | a2
L From oo [t | [oso o \
E e oo (R :‘5232 5 \
E RS e EEE et e Ve YT
I 0800 | w667 | 0078 [ ceco | ase? | oora CURITO! SO G
E 0850 | a6y | 006 &0 | aeer | o088 085 .08 _|
E 0500 | 467 | ooes [ osco | wess | oose 0900
E 0950 | aeer | ooer [osso | aees | oo 95
E o0 | aeer | o0s [1ooo [“aeer | ooss 1000 | oom |
1 1.050 4667 0.056 1050 4667 0.056 1050 aom |
1 1100 4667 0.054 1100 4667 0.054 1100 067

Sekil 36. Spektrum exceli

Equivalent Seismic Load Calculation For High Rise Buildings According to TSC Section 13

Hn (m) 108.50
mt_up (t) 48112.65
Sds 1.057
Tp(x) (s) 2.92
SaR(t)x 0.021
aH 0.965
Vitx (min) (kN) | 19257.09
Vix' (kN) 9911.69
Vix (kN) 19257.09
SPECX (kN) 9145.04
\BVEE(x) 2.106
SPECX' (kN) 19257.09

Hn (m) 108.50
mt_up (t) 48112.65
Sds 1.057
To(y) (s) 3.21
SaR(t)y 0.020
aH 0.965
Viy (min) (kN) |19257.09
viy' (kN) 9439.70
Viy (kN) 19257.09
SPECY (kN) 10623.73
\BVEE(y) 1.813
SPECY' (kN) 19257.09

Sekil 37. Minimum deprem yiikii exceli
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fck (MPa)

Column

Output Case

Step Type [Station| P

Label| Section Property

Area Nd ]

Nd <0.4*fck*Ac

Story Story 0.4*fck*Ac
m kN mm2 kN kN TBDY 7.3.1.2
Elevator Story | C20 ENV_EQE Min 0.0 -154.83 | Elevator Story | C20 | CO050X050 UP | 250000 | 154.83 5000.00 OK
Elevator Story C21 ENV_EQE Min 0.0 -134.94 | ElevatorStory | €21 | C050X050 UP | 250000 | 134.94 5000.00 OK
Elevator Story | €22 ENV_EQE Min 0.0 -148.27 | Elevator Story | C22 | CO50X050 UP | 250000 | 148.27 5000.00 OK
Elevator Story C23 ENV_EQE Min 0.0 -148.35 | ElevatorStory | €23 | C050X050 UP | 250000 | 148.35 5000.00 OK
Elevator Story | C26 ENV_EQE Min 0.0 -134.89 | Elevator Story | C26 | C050X050 UP | 250000 | 134.89 5000.00 OK
Elevator Story C29 ENV_EQE Min 0.0 -154.73 | ElevatorStory | €29 | C050X050 UP | 250000 | 154.73 5000.00 OK
30th Normal C1 ENV_EQE Min 0.0 -135.73 30th Normal C1 C050X050_UP | 250000 | 135.73 5000.00 OK
30th Normal C2 ENV_EQE Min 0.0 -161.34 30th Normal Cc2 C050X050 UP | 250000 | 161.34 5000.00 OK
30th Normal Cc3 ENV_EQE Min 0.0 -172.54 30th Normal Cc3 CO50X050_UP | 250000 | 172.54 5000.00 OK
30th Normal c4 ENV_EQE Min 0.0 -170.18 30th Normal c4 C050X050 UP | 250000 | 170.18 5000.00 OK
30th Normal C5 ENV_EQE Min 0.0 -171.72 30th Normal C5 C050X050 UP | 250000 | 171.72 5000.00 OK
30th Normal C6 ENV_EQE Min 0.0 -170.20 30th Normal C6 C050X050 UP | 250000 | 170.20 5000.00 OK

Sekil 38. Kolon 0.4*fck*Ac Eksenel Yiik Kontrol Exceli

R« | 7 Ry 7 Ax 0.287
Digam Noktalar ve KAT 30 3500.00 KAT 29 3500.00
Deprem Yiklemeleri | ui (mm) Ai/hi ui (mm) Aifhi

EXP (+%5) | 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EXP (-35) 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EYP (+%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155

- EYP (-%5) | 146.10 0.00154 140.70 0.00155
EXN (+%5)| 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EXN (-%5) | 15248 0.00134 147.79 0.00139

EYN (+%5) | 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EYN (-%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EXP (+%5) 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EXP (-%5) 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EYP (+%5) [ 146.10 0.00154 140.70 0.00155

101 EYP (-365) 146.10 0.00154 140.70 0.00155
EXN (+35) 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EXN (-%5) | 152.48 0.00134 147.79 0.00139

EYN (+%5) | 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EYN (-%5) | 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EXP (+%5) | 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EXP (-%5) | 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EYP (+%65) | 146.10 0.00154 140.70 0.00155

102 EYP (-%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155
EXN (+%5) 152.40 0.00134 147.71 0.00139
EXN(-%5) [ 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EYN (+%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EYN (%5, 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EXP (+%5) [ 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EXP (-%5) | 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EYP (+%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155

110 EYP(-%5) | 146.10 0.00154 140.70 0.00155
EXN (+%5) | 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EXN (-%5) 152.40 0.00134 147.71 0.00139

EYN (+%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155

EYN (-%5) 146.10 0.00154 140.70 0.00155

KAT 30 KAT 29
(8i/hi)max | A*(R/1)*(8i/hi)max | (Sifhi)max | A*(R/1)*(8i/hi)max

EXP 0.00134 0.00179 0.00139 0.00186

EYP 0.00154 0.00210 0.00155 0.00211

EXN 0.00134 0.00179 0.00139 0.00186

EYN 0.00154 0.00210 0.00155 0.00211

Kontrol 0K Kontrol 0K

Sekil 39. Goreli kat 6telemesi exceli
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m

7162

20

M2 (MXX}-M3{MYY} Capacity Orbit P=180.00 kN

118 ) 579 5967

e ) E=E) 528

1029 205 1507 053
1588 1502 1955 186 1578 =7 6564
2069 EED) 215 =7 15 Era
Ba 2755 s w5 Ta1e 7155 755
=8 7345
7S

N-MYY_80 {N-M3)

Sekil 40. Kolon P-M2-M3 tasarim exceli

Kolon Donatilandirma
Kolon Bx (mm) 300
Kolon By (mm) 800
Minimum Donati (mm2) | 6400.00
Maksimum Donati (mm2) [ 25600
Mevcut Donati
Adet (n) | Kesit Alani (mm2) | Donati Orani
24 24 10857.34 1.70%
Kontrol | OK ]
max rebar area 9799 mmz2 (building)

Sekil 41. Kolon donatilandirma exceli

fck (Mpa) 50
fywk (Mpa) 420
Kolon Kesiti C100X100
Nd (G+Q+E) (kN) | 16757.65
Ac (m2) 1
Ndm/Ac*fck 0.34

| biem) |

100

| h (cm)

| 100

Betonarme Kolonun Sargi Donatisinin Belirlenmesi (TBDY 7.3.4.1)

——

Y

A f
Ay P02 Aoz Ays

Ag=2(Ags*A g c0s)

C100X100
h S
b =
(o (mm)] 26 |
Ay = 0.30sb [(4. / A4)—11(fo /fy“.k) o

Ay, 20.0755b (. / frn)

Sarilma Bolgesinde Secilen Sargi Donatisi Enliig BonatrATalE]
Kosulu

¢ 12 7 ‘\» bmin/3 33.3

Kol Sayist nx ny 6¢! 15.6

6 6 150 mm 15

| Kesit Alani (cm2) 6.79 6.79
X Dogrultusu igin Hesap Y Dogrultusu igin Hesap
Ash,1 (cm2) 4.17 Ash,1 (cm2) 4.17
Ash,2 (cm2) 5.75 Ash,2 (cm2) 5.75
Ash,max (cm2) 5.75 Ash,max (cm2) 5.75
Kontrol OK Kontrol OK
Vw,x (kN) 3848.30 Vw,y (kN) 3848.30

% il

—1 t i

R d Z “l

! bZ Is ]

| . 4
F I 1 1
Aoy Ay Aoz Ay

Ag=2(Agr*Ags)

Sekil 42. Kolon minimum enine donat1 exceli
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fck (Mpa) 50 fetd (Mpa) | 1.65 |
fywhk (Mpa) 420 C100X100
Kolon Kesiti €100X100 |
h
Nd (G+Q+E) (kN) 16757.65
Ac {m2) 1 b
Ndm/Ac*fck 0.34 [¢imm)] 26 | wm [ 280 |
Sarniima Beton K: Dikkate Al VEQX (kN) 1188.58
TBDY 7.3.7.6 VEQY (kN) | 1036.73
1. Kogul 2. Kogul Veraseax (kN) | 118989
Veq (kN) 1188.58 0.05*Ac*fck (kN) | 2500 vesaseay (kN) | 1036.52
VG+a+£Q (kN) 1189.89 Nd<=0.05*Ac*fck | HAYIR
Vea/VGrava 1.00 /

Sanima Bolgesi Kesme Guvenligi Kontroliinde Beton Katkisi Vc Dikkate Alinacak

M ?

Beton Katkisi Vc Hesaba Katilabilir

[ Gévde Cirozian (TBDY 7.4.3.0) |

TS-500'e Gore Kesme Kuvveti Dayanimi Hesabi (Saniima Bdlgesi) l
Ver (kN) | 1072.45 |
Ve (kN) | 85796 |
Secilen Enine Donat: {Sanima Boigesi)
X Dogrultusu Y Dogrultusu 612 7
Kol Sayisi Cap Aralik Kol Sayisi _Cap Aralik
nx ¢ (mm) s (cm) ny & (mm)| s(cm)
6 12 7 6 12 7
Ash,x (cm2) 6.79 Ash,y (cm2) 6.79 ~
ps.X 0.0105 ps,y 0.0105 A |
Vw,x (kN) 3848.30 Vw,xy (kN) 3848.30 s
Vrx (kN) 4706.26 Vr,y (kN) 4706.26 ©
Kolon Sariima Bolgesi Kesiti
I Ve (kN) Tasarima Esas Kesme Kuvveti (Sariima Bdlgesi)
[ Mpa,x (kNm) | esoco | | Mpa,y (kNm) | ss0.00 | Revize
| Mpu,x (kNm) | so0s00 | | Mpi.y (kNm) ] a05.00 |
Velx (kN) (Etabs Capacity Shear) 2028.85 Vely (kN) 1611.60
Ve2,x (VG+Q+n*tox) (kN) 2028.85 Vey (VG+aso*eay) (kN) 1611.60
Ve',x (kN) 2028.85 Ve'y (kN) 1611.60
Ve x (kN) 2028.85 e,y (kN) 1611.60
| TBOY 7.3.7.5'e Gére Kesme Guvenligi Kontroll (Sanima Bolgesi) I
X Dogrultusu X Dogrultusu 1| K=K
0.85*Aw* (fck)*0.5 (kN) 6010.41 0.85*Aw* (fck)*0.5 (kN) 6010.41 2.
1- Ve, x <= Vrx OK 1- Ve, x <= Vrx OK
2- Ve,x <= 0.85*Aw* (fck)*0.5 OK 2- Ve x <= 0.85*Aw*(fck)*0.5 OK
Kesme Glvenligi Sagland Kesme Glvenligi Sagland:
Sekil 43. Kolon kesme tasarim exceli
b {em) 40
h {em) 70 Sol Ust Ost Diz Sag Ust Beton Sindi =
6 {cm) 4 N T ¢ Jasimm2 N | & [asimm2 N [As (mm2 C16 0.85
OIS |1ia22a 0 12 0.00 4 18 | 101788 0 12 000 18 085
fyk (MPa) 420 Toplam Donat: Alani 1017.88 Toplam Donati Alani | 1017.88 Toplam Donati Alani 1017.88 C20 0.85
fck(MPa) | 50 P pmin | pmaxi | pmax2 | Maksimesnetl/4 | 254.47 ] pmin_| pmax1 | pmax2 | 3 0.85
fed (MPa) | 3333 000385 lo.o0361] 002 | 0.03569 TR0V 7.43.LaKontrol | OK 0.00336 000361 | 002 | 0.03569 | €30 0.82
fyd (MPa) | 36522 Kontrol oK oK oK Kontrol oK [ [ 3 0.79
fctd (MPa) | 165 Mri{ist) (kNm) Mrifist) (kNm) €40 076
[z 0.70 23048 23048 cas 073
In(m) | 600 €50 0.70
Sol Alt At Diiz Sag Alt
N [ ¢ Jrsimm2) N | o Jaimm N [ ¢ Jasimm2)
0 | IED 0.00 T ) 1017.88 [ | 18 0.00
Toplam Donst: Alani__| 1017.88 Toplam Donati Alani | 1017.88 Topiam Donati Alane 101788
P min | pmax1 max,2 P min__| pmax1 ax,2 P pmin_| pemax1 max.2
0.00386 X 0.00386 | 000361 | 002 | 0.03568 0.00386 0.00361 | 002 | 0.03563
Kontrol Kontrol 0K oK oK Kontrol []3 oK i3
0¥ 7423 st To0v 742 3 et | 100
Kontrol [3
Mrifalt) (kNm) Mrifalt] (kNem)
23048 Ve,G+Q [kN) 5459 230.48
Ve Capacity (kN]_| 107.56
Gowde Donatis: (1S500] Vel (G+Q+E) (kN) | 162.15 Gévde Donatss (TBDY 7.4.1.c)
Gerekhimi ? EVET Ve.2 (G+Q+O"E) (kN) | 6350 Gereklimi 7 HAVIR
Asi (mm2) 264.00 Ve [xN) 6358 Al (mm2) :
N Iy (mm2] V. (1.4G+1.60) (kN) | 77.78 N ¢ [as (mm2)
4 12 | as23 vd [kN) 7278 6 16 -
‘Aralik (cm) Kontrol Aralk [em) Kontrol
0 oK 30 NOT

Sekil 44. Kiris egilme tasarim exceli
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b (mm] 300
h (mm) 600 | Sariima 86lgesi TS-500 Kesme Dayanimi Hesabi | | Orta Bolge T5-500 Kesme Dayanimi Hesabi |
d' (mm) 40
fck (Mpa) 30 Ver (kN 139.56 Ver (kN 139.56
k (Mpa) 420
I (mm) en kigik 14
d (mm) 560
fed (MPa) 20 i< hi/4
fetd (MPa) 1.28 sk< 8¢ (¢ = en kiiciik boyuna donati gapr) ve Veo (kN)
Tywd (MPa) 36522 5k< 150 mm 164.85
Veo|
Veax (kN] 7.67 Enine Donati Aralif
Vosqueax (kN) | 148.47 Kogullar Aralik sk) (mm) ‘max aralik (mm) ve
Vex/VosaseQx (i | 0.05 1. hk/a 150 164.85
Betonun Kesme 2. 8!I 112 112
Dayanimina Katkist Evet 3.150 150 | | (2*hk+d) [ tnievhked) T 354 ]
Dikkate Alinacak mi ?
Vd (kN) 164.85 Segilen Etriye Araligi sk (mm) 100 Enine Donati Aralig!
Ve (kN) 164.85 Secilen Etriye Capi (mm) 8 Kogullar Aralik (s) (mm) max aralik (mm]
Ln (m) 5.30 Secilen Etriye Kol Sayisi n 2 1.d/2 & d/4 280 280
2.300 300
As (mm2) 100.53 = -
< 0.0046 V.=V, Segllen Etriye Araligi s (mm) 200
Vw (kN) 300.40 V. <085b,d\1, Segilen Etriye Capi (mm) 8
Ve (kN) 412.05 = it Secilen Etriye Kol Sayisi n 2
Ve,max=0.85"bw*d* (fck]0.5 (kN As (mm?2] 100.53 o
| nv;l() [CH | (mm2) e
.15 ps 0.0023 o ¥
Vw (kN) 15020 V.<0.85b,d.[f,
Vr (kN) 261.85
Kirig Kesme Guvenligi Kontrold
Ve < vr 0K [ ve,max=0.85*bw*d*(fck)"0.5 (kN) |
Ve < Vmax OK 782.15
Asw,min OK
Kontrol OK Kirig Kesme Giivenligi Kontroli
Ve < Vr OK
Ve < Vmax OK
Asw,min OK
Kontrol OK
Sekil 45. Kiris kesme hesap exceli
tor(m) | 3850 [ totai(m)[ 119.50 [siope_mz2| 0.0222 | slope_m3 | o0.0021 | BaseMoment_Mz [ 573171 | Base Moment M3 [56439.16]
16- Controliing Combination Combo4-3 Max : 3
story pier | story Level | M2 [knm)| M3{knm) | 6_mz2 (knm) [6_m3(knm) | e (kn) Design Bending Moments M2
—8—Seril  —&—Seri2
n Elevator Story SCW1 118.00 324.20 | ass12 | 1625.15 13832.55 | -a48.59 ——
n 30th Normal SCW1 11550 | 909.35 | 2821.43 | 1786.95 15471.56 | -1287.82 119005
n 25th Norma SCWi 112.00 | 1150.39 [ 5206.00 | 1s544.74 17110.26 | -2116.88 12000 |
n 26th Normal SCwWi 108.50 | 1367.21 | B0s5.38 | 2102.53 16745.97 | -2838.32 10000
n 27th Normal SCWi 105.00 | 1547.24 |10777.51| 2260.32 20387.67 | -3755.38 -
n 26th Normal SCW1 101.50 | 168158 |13211.56| 2418.11 22026.37 | -4566.89
n 25th Normal SCW1 58.00 | 1808.24 [15270.37| 2575.50 23665.08 | -5374.98 B
n 24th Normal SCWi 24.50 | 1983.64 [17010.46]| 2733.60 25303.78 | -6151.57 40.00
n 23th Normal SCWi 51.00 | 1925.23 [17s81.95| 2851.48 2624242 | -5955.58 2000 yep
n 22nd Normal SCW1 57.50 | 1952.74 [18823.16| 3045.27 28561.19 | -7750.86 iy pas—
n 21th Norma SCWi 84.00 | 2023.68 [19581.35| 3207.06 30219.52 | -8540.14 000 100000 200000 300000 400000 500000 00000 700000
n 20th Normal SCwWi 80.50 | 2155.35 [20402.18| 3364.85 31858.60 | -9332.88
n 15th Normal SCWi 77.00 | 2417.00 [21353.85| 3s522.84 3345730 |-10130.21 Design Bending Moments M3
n 15th Normal SCW1 73.50 | 2789.02 | 22320.47| 3680.43 35136.01 |-10933.60
n 17th Norma SCW1 70.00 | 231174 [21686.57| 3838.22 36774.7¢ | -11660.22 —8—Seril —%—Seri2
n 16th Normal SCW1 66.50 | 2149.83 [21338.47| 3906.02 38413.42 |-12401.78 240,00
n 15th Normal SCW1 63.00 | 2032.50 [21012.09| 415381 | aoos2.12 [-13157.96 g e
n 14th Normal SCW1 5e.50 | 1986.09 [20822.72| 4311.60 41620.82 [ -13924.54 i "~
n 13th Norma scwi 56.00 2030.49 | 20510.81| 4469.39 43328.53 [ -14680.67 oo
n 12th Normal SCWi 52.50 | 2166.18 | 20899.147| 4627.18 44968.23 | -15482.45 =00
n 11th Normal SCWi 45.00 | 1867.56 | 20072.45( 4784.57 46605.94 | -16238.05 Yed
n 10th Normal SCW1 4550 | 1782.73 | 19561.81| 4s42.75 48245.64 | -17016.83 s
n Sth Normal SCW1 42.00 | 1728.98 | 19160.90( 5100.55 49884.34 [ -17812.87 .
n 5th Normai SCWi 38.50 | £725.27 [10012.08| 5258.34 51523.05 |-18623.22 2000
n 7th Normal SCWi 35.00 | 1767.31 [1o185.01]| 541613 53161.75 |-19445.51 a0a
n 6th Normal SCW1 31.50 | 1849.88 | 19733.85| s573.92 54500.46 |-20278.15 0.00 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 E00CO.0D
her 5th Normal SCWi 25.00 | 1958.51 [20721.38| 573171 56435.16 |-21120.43

Sekil 46. Perde egilme i¢ kuvvet hesap exceli




53

150% v @ ¢
- COLUMN INFORMATION
Name SCW2_NCR_MAX
7 Code TS 500: 2000
Shape Channel
; Consider Slenderness No
a8 SHAPE
5 e Name SCW2_NCR_MAX
: Material C50/60
Stress-Strain Curve Mander, Unconfined
SECTION PROPERTIES
Total Width, Wigea 3600.00 (mm)
é Total Height, Hiotal 6000.00 (mm)
2 x Area, A 6,100,000.00 (mm?)
Inertia, lzz 7.48e+12 (mm?)
Inertia, I3 3.25e+13 (mm®*)
Centroid, x 1,164.75 (mm)
\ Centroid, § 3,000.00 (mm)
\ REBARS
Rebars 40-d 18 + 102-d 14 + 20-d 22
| Rebar Area 33,483.09 (mm?)
ks Rebar Ratio 0.55%
! ) | COLUMN MATERIALS
Concrete
Name C€50/60
Elastic Modulus 37,000.00 (MPa)
Compressive Strength 50.00 (MPa)
Base Rebar

Sekil 47. Perde egilme tasarimui i¢in kullanilan CSI Col programi

Kritik Perde Kesiti (Hcr Boyunca) fck (MPa) 35
fyk (MPa) 420
2 7 > Bw (cm) 40.00
e o e
Lu, Her (cm) 160.00
Lu{cm 200.00 [ Lg {cm) 400.00 [ tufem) 200.00 Lu, Ner (cm) 80.00
Normal Perde Kesiti (Her Ozeri, Ner) Segilen Lu, Her (cm) | 200.00

12500

E

[[Lutem) 12500 | Lg {cm) 550.00 [ wiem) 12500 |

Kritik Perde Yilksekligi (Hcr) Boyunca Donati Hesab

Perde Ug Bolgesi Igin Disey Donats Perde Govde Bolgesi lgin Dissey Donats
Asug,min (cm2) | 64.00 Asg,min (cm2/m) 10.00
Secilen Asug _(cm2) p | 00095 Segilen Asg (cm2/m)
n_ | ¢ [Asuc(cm2)]  Kenarlc DonatiSayis Aralik (cm) [Aralik (cm) | n (100 cm icin) “Asg (cm2/m)
20 | 2 | 703 | 2 20.0 14 15 7 20.53

Kritik Perde Yiksekligi Uzerinde (Ncr) Donat: Hesabi

Perde U Bdlgesi lgin Disey Donats Perde Govde Bolgesi Igin Yatay Donats
Asug,min (cm2) | 32.00 Asg,min (cm2/m) 10.00
Secilen Asug (cm2) p | 00071 Secilen Asg (cm2/m)
n_ | ¢ [asuc(em2)| Kenar ic DonatiSayis: ‘Aralik (cm) [Aralik (em| n (100 cm icin ‘Asg (cm2/m)
14 | 18 | 3563 | 2 20.0 12 20 s 1131

Kritik Perde Yiksekligi (Hcr) Boyunca Perde Ug Blgesi Enine Donats Hesabs

5 (N 5
Perde Ug Bdigesinin Sargi Donatisinin Belirlenmesi (TBDY 7.6.2.2) = =TF 1,
bw T 2 TR : )
bw e 2000 | |4 >0.0755b,(f, /f, P |F A
- — XA T L q Ao
em [ 22| =1L ol ol ) ”
Sanima Bolgesinde Secilen Sargi Donatist Enine Donats Araligi = 4 > ! — & 3 & o1
o % by
Iy 12 10 Je— [ twB 133 ® g Ay 2lAgy A gycosa) b b |
Kol Sayst nx ny 641 132 e @ 3 i %oz
3 9 150mm | 150 e i p, Z
Kesit Alani (cm2) | 3.39 10.18 132 0 o2 03 o
Aw=2(Rg1+As)
X Dogrultusu Igin Hesa) ¥ Dogrultusu Icin Hesaj
Ash (cm2) 167 Ash (cm2) 833
Kontrol ok Kontrol | OK

Sekil 48. Perde minimum yatay ve diisey donatilandirma exceli
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Perde Bag Kirisi Hesabi

ok (Mpa) 35 Perde Bag Kirs| Tasarm T0rl (TBOY 7.6.8.2) Kontrold
fyk (MPa) 420 Kogul Degert T
Donats Demetli ve Minimum Yata
o cman) 200 Denk 7,202 T > 3hK T 2000 T Saflonmad: Copeaz Dopsts Oematilye Miskoum Yatay Bu Sayfada Tasanm Yap
Donatih Tasanm (TBDY 7.6.8.2.0) e
i (mm) 1000 Denk 7200 [ Va—isbwara | 79512 I Saflanmadt
in (mim) 1600
[va o) Gocoe | 008100 [ Wiax Kesme Kuvwed Kogala (T8DY 7.6 53] Kontrold 1
[ Kosul Kosul Degen I |
[ Denk 7.2 [ Vd<=o8s"bw*d(fcki®0s | 193101 | OK ]

.apraz Donats Demet ve Minimum Yatay Donath Perde Bag Kirlgi Tasanm (T8DY 7.6.8.2.6)

Agisi y (derece) "Minimunn At ve Ust Yatay Donatian (15-500] Govoe Donats: (15-500]
prin 0.00: Gerekli mi 2 £
Fsmin (cm2] [ 16 sl (mm2) 38400
Her Bir Capraz Toplam Donati Alani Asd (cm2) Segilen Donaty T xontrol N ¢ |as(mm2)
R hatany) | Pz Rt [ Goom | mem T 7 w | e
T Koatrol 4 | 20 1 1257 1 Aralik {cm) Kontrol
Adet_| Cap (mm) I As (cm2) | oK 30 oK
(| 25 1 2945 1 Wi Kir Evriyeler]
TAsw/s) (mm) >= 0458
[ Capraz Donat Demetien Eviyeiert 1 Cap W Aralik (s {mm) | _Seclien Aratics (mm) | Kontrol
[cap T Maxaalix Smax (mm) | ik | s 150 150 &
Es 100 | 100 ] 0.670 1
/

Capraz Donat Demet!

/ 6025 L5
__J.H.
/

y

s

~* [[vatay Donatilar (tt ve Gst) | #7

020 y
\ >

N

‘Gowde Donatist

Sekil 49. Perde bag kirisi kesme hesap exceli

Perds Kesme Tasarimi

o120

fck (MPa) 35

Fywk (MPa] a2
] | ] [ | [oeee
b (m) 045
Iw (m) 800 [ tw=800 |
25
v 15 Kesme Kuvveti Asal Basing Geriimesi (Vmax) Kontrold Kesme Sirtunmesi Friction Shear) Kontrola
Ve<s | 065°Ach*Kok(ick) olmab Temel Seviyesi lgin Hesap
[2a700] 184363 T oc | a5tk Donaus: 2ot | Goe Thsuccma)
a 20 12566
Kesme Donatisi Hesaby Adet | Copo [Asucicm2)
Mot (cNm) (1.25 " (Mi)t] 12 5655
Segilen Donat Toplam Donati As (cm2] 18221
[Ve.1 (kN) (1.20*Vd ve 1.4D*Va) Cap§ | Araliks (cm)
[Ve.2 (k) (T8OV Deni 7167 12 [ 10 Kontrol |
[ve ) (mintve, 1.ve.2) 524700 | egoy | osse00 [ ok ] [tk (vpa) feamans2s wpa) | 35|
wonrol1 VoS fu At S| o | Kontrol2 |1, <minf02f 4, i G3+008)A]| oy
5247.00 1162022 9247.00 1009188

——

Kat Seviyesi igin Resap
Adet | Capo [Asuc(cm2)
ik Donatist
8asiik Donatist [— =5 e
Adet | Capg [ Asuc(cm2)
70 12 79.17
Toplam Donati As (cm2) 14200

Ve (kN) (Tasanm Kesme Kuvveti 6250.00
ok (MPa) (eamax-25 MPa) | 35|

Kontrol,2 |1, s minf02/, 4, : (33+008,) 4]

Kontrol,1 |, < fuy AtuA Sy

GEL

oK

Sekil 50. Perde kesme hesap exceli

[focmea) 3 T | + ¥ Dofiruitusu Deprem
[atno |

[Dogom Nowas: [oca o |
jst Kat Kolonu CO40M060 ] [Ndo<=0.1%fck*Ac | Evet

It Kat Kolonu Coax060)

I Kirls No

2 Kiris No

Ust Kolon Nd, (G+Q+E) (kN)
Alt Kolon Nd,

t Kolon Mra, (kKNm}

It Kolon Mrs,
Kirls Tagma GOco, Mr (Cekme Ustte) (knm)

825

o | sew | =) H,mm Tiess TP T

3

JNun
=
G

Kirls Tagima GUco, Mr) (Cekme Altta) (kNm)

Kirls Ta: Mri (Cekme Altta) (kNm) 16.94 [Ndac=01%fck*Ac | Ever | [Nda<=0.1*fck*Ac Evet
Saf Kirls Tagma Gico_ Mr) (Cekme Uste) (kNm) 1654 Mrd (kNm) | 367.20
c.d (m2) 0.2
0.1°fck* Ac () 72000 Kontrol Kontrol
Aca (m2) 024 |

314 oK 314 oK
0.1 fck*Ac (kN) 72000 Mri+Mrj) Mrismr)
Nd kosulu | Kontrol Yapiimayabilic Ndkosulu [ Kontrol Yapimayabiic

Sekil 51. Giiglii kolon-zayif kirig kontrol exceli
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fck (MPa) 50
fyk (MPa) 420 | X DOGRULTUSU KOLON-KIRIS BIRLESIM BOLGESI KESME GUVENLIGI KONTROLU |
Kat No 24-30
DUglm Noktasi No 133 [b (mm) 800
X tusu Sol Kirl BOS0X080 [ (mm) 800
X ultusy Kiris BOSOX080 Ibw,l mm 500
Y Dogrultusu Sol Kirls BOSOX080 bw,2 (mm) 500
Y Dogrultusu Sag Ki BOSOX080
Kolon CO80X080 AT [o1,50! (mm) 400
X Dogrultusu Sol Kiris bw1 (mm) 500 (Bkz. 7.5.2.1) Ibz sol (mm 400
X Doﬂmsu Sag Klrli bw2 (mm) 500 b1,5s5ag (mm) 400
¥ Dogrultusu Sol Kiri bwl (mm) 500 Vo= 125 fiu (A + Ap) = Vi |b2,sag (mm) 400
Y Dgzullusu Sag Kiris bw2 (mm) 500
|Birle§imm Torld Kﬂmamn; Blrle_iil Va (kN) 0.00 b1,min (mm) 400.00
Vi (kN) 0.00 b2,min (mm) 400.00
As1, Gst (mm2) | 3216.99 \
A2, ait (mm2 3216.99 lb' mm) 800.00
As1, alt (mm2) 3216.99 / bj kontrol 0K \ bei3b Ve boab ise be=b
As2, dst (mm2) | 3216.99 |b' mm) 800 \ bwi<b ve buz<b ise by=2min(b; :b;)
Viol (kN 0.00 Vemax () T 452548 ] > 5 < Btt) Bur<buz kb))
Ve (kN) 337780 Kontrol oK \ Kugatilinss bilegimlcrde v, <1767 I

Kusatilmamis birlegimlerde: V, <105, th“ |

| Y DOGRULTUSU KOLON-KIRIS BIRLESIM BOLGESI KESME GUVENLIGI KONTROLO |

Ib mm) 800
,) h (mm) 800
bw,1 (mm) 500
7 bw,2 (mm) 500
==
[b1.sol (mm) 400
Vo =min( Vs Vo) [62,501 (mm) 400
(Bkz 7.5.2.1) b1.sag (mm 400
Vo= 1‘25,/;\ (A +45)- Ny lbz'”g {mm) 400
Va (kN) 0.00 [o1,min (mm) | 40000 |
Vi (kN 0.00 |b2 min (mm) | 400.00 |
As1, Ust (mm2) | 4043.23 \
As2, alt (mm2) | 3078.76 F‘ (mm) 800.00
As1, alt (mm2; 78.7 bj,kontrol 0K
2 7’i|c'(’mm7)\ 13\:42 7: / lhli'lmm\ ann \ pnRe Wihwad PR

Sekil 52. Kolon-kiris birlesim bolgesi kesme kontrolii hesap exceli

Dogeme 1F2 | Dégeme Betonarme Hesabi
fck (MPa) 30
fyk (MPa) 420 Minimum Donati X-X Minimum Dgnati Y-Y #0003 e
h (mm) 180 Asx,min (mm2) 232.50 Asy,min (mm2) | 310.00 }'_" _’{ G }'_q’
d'(mm) 25 Cap (mm) Aralik (mm) Cap (mm)  |Aralik (mm) - o 277 ¥ f—- _c_ T
b (mm) 1000 10 150 8 180 ¢ ‘_‘L“
px,min 0.0015 Asx,secilen (mm2) Asx,secilen(mm2)
py,min 0.002 628.32 351.86 d
k1 0.82 ax,min (mm) | 13.50 ay,min (mm) | 7.56 l
d (mm) 155 Mr11,min (kNm) | 34.02 Mr22,min (kNm) | 19.43 - V) =
Beton Sinifi k1 i i i . }._.}_ g T g
C16 0.85 ilave Donati X-X ilave Donati Y-Y s i 64k Catiome (ilGeriime
C18 0.85 Cap (mm) IArahk (mm) Cap (mm) | Aralik (mm) Kesiti Diyagram Diyagrami
c20 0.85 14 200 0 200
C25 0.85 Asx,segilen (mm2) Asx,secilen (mm2)
C30 0.82 923.63 0.00!
C35 0.79 ax,(mm) [ 19.84 ax,(mm) i 0.00
c40 0.76 Mri1 (kNm) | 4894 Mr22 (kNm) 0.00
cas 0.73 i
Cs0 0.70 [Fasx(mm2) [ 155195 | [Sasxy (mm2) 351.86 |
[Emrii(knm) | 8296 | [Emr22 (knm) | 1943 |
Ust Min (-) Alt Q10/150 Ust Min () Ust Q16/180
Alt Max (+) Alt Q8/180 Alt Max (+) Alt08/180

Sekil 53. Doseme donatilandirma hesap exceli
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| Radye Temel Betonarme Hesabi

fck (MPa) 25
fyk (MPa) 420 Minimum Donati X-X Minimum Donati Y-Y - §um 0003 | 085¢,,
h (mm) 500 Asx,min (mm?2) 787.50 Asy,min (mm2) 787.50 R H s R 1
d' (mm) 50 Cap (mm) Aralik (mm) Cap (mm) Aralik (mm) Y A, T f & I .
b (mm) 1000 16 180 16 180 e f 1
px,min 0.00175 Asx,segilen (mm?2) Asx,segilen (mm?2) 1V | =
py,min 0.00175 1407.43 1407.43 <
k1 0.85 ax,min (mm) | 36.28 ay,min (mm) | 36.28
d (mm) 450 Mri1,min (kNm) | 221.98 Mr22,min (kNm) | 221.98 R | .- » Lo
Beton Sinifi k1 i g %

C16 0.85 ilave Donati X-X ilave Donati Y-Y ()Kiris (F) Sekil Degigtinme (il)Gerilme

C18 0.85 Cap (mm) |AraI|k (mm) Cap (mm) |AraI|k (mm) Kesiti Diyagram: Dhygrem

C20 0.85 0 130 0 130

C25 0.85 Asx,secilen (mm?2) Asx,secilen (mm2)

C30 0.82 0.00 0.00

c35 0.79 ax,(mm) [ o000 ax,(mm) [ o000

c40 0.76 Mril(kNm) |  0.00 Mr22(kNm) | 0.00

C45 0.73

cs50 0.70 [Zasx(mm2) | 140743 | [Zasxy(mm2) | 140743 |

[Emrit(knm) | 22198 | [Emr22 (knvm) [ 22198 |
UstMin (-) Ust Q16/180 Ust Min (-) Ust Q16/180
Alt Max (4) Alt 016/.180 Alt Max (4) Alt 016[150
Q16/130 ilave Q16/130 ilave

2.15.

Sekil 54. Radye temel donatilandirma hesap exceli

Asama-1 ve Asama-2 I¢cin Asamah Insaat Hesab1

Asama-1 ve Asama-2’deki hesaplardan 6nce 6n hesap olarak tiim zemin siniflarinda

diisey yiikler altinda yapim asamalarint géz Oniine alan asamali insaat hesab1 yapilmistir. Bu

hesaba iliskin Etabs programindaki yiikleme durumu agagidaki Sekil 55°te goriilmektedir.

Asamalarin ¢esitli adimlarina ait tasiyici sistem ii¢ boyutlu goriiniisleri asagidaki Sekil 56-

62°de goriilebilir.

E Load Cases X

Load Cases

Load Case Name Load Case Type A
SPECX(+%5)_BS Linear Static
SPECX(-%5)_BS Linear Static
SPECY({+%5)_BS Linear Static
SPECY(-%5)_BS Linear Static A
SPECZ_BS | Linear Static
S_Dead | Linear Static v
Live Linear Static
AutoSeq Auto Nonlinear Static Staged Construction
Creep Nonlinear Static Staged Construction

v

Click to:

Add New Case...
Add Copy of Case...
Modify/Show Case...

Show Load Case Tree...

OK

Cancel

Sekil 55. Asamali ingaat hesabi i¢in Etabs programindaki yiikleme durumu
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Sekil 57. Asamali ingaat hesab1 adim 6°ya ait ekran goriintiisii
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Sekil 58. Asamali ingaat hesab1 adim 11’ya ait ekran goriintiisii

Sekil 59. Asamali insaat hesab1 adim 18’e ait ekran goriintiisii
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Sekil 61. Asamali ingaat hesab1 adim 33’e ait ekran goriintiisii
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|| 3-DView - Displacements (AutoSeq) Step 34/34 [mm] ||

Sekil 62. Asamali ingaat hesab1 adim 34’¢ ait ekran goriintiisii

2.1.6. Asama-1 icin Siinme Hesabi

Asama-1 i¢in tim zemin smiflarinda diisey yiikler altinda yapim asamalarint goz
Oniline alan agamali ingaat hesabi {izerinden siinme hesab1 yapilmigtir. Bu hesapta her bir
katin 15 gilinde tamamlanacag kabul edilmistir. Kaplama yiiklerinin ise tasiyici sistemin
ingas1 bittikten sonra etkimeye baslayacagi ve her bir kat i¢in 2 glinliik siire igerisinde
kaplama yiikiiniin etkimeye baslayacagi kabul edilmistir. Toplamda 502 giinliik siire goz
Ontine alinmistir. Bu hesapta CEP-FIB 90 yaklasimi kullanilmistir. Bu hesaba iliskin Etabs
programindaki yiikleme durumu asagidaki Sekil 63’te goriilmektedir.
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E Load Cases X

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type A Add New Case...
SPECX(-%5)_BS Linear Static Add Copy of Case...
SPECY(+%5)_BS Linear Static Modiy/Show Case...
SPECY(-%5)_BS Linear Static Delete Case
SPECZ_BS Linear Static A
duzce Linear Modal History Chow i oad CaseiTme
S_Dead Linear Static v
Live Linear Static
AutoSeq Auto Nonlinear Static Staged Construction 0K

v Cancel

E' Time Dependent Properties for Concrete >4

Material Name and Type Time Dependent Type
Material Name C50/60 Current Time Dependent Type CEB-FIP 90
Material Type Concrete, Isotropic CEB-FIP 90 Parameters

Cement Type Coefficient 0.25
Time Dependence Considered For Relative Humidity, % 50
tem Factor Shrinkage Coefficient, Bsc

Shrinkage Start Age, days
(Modulus of Elasticity)

Creep Analysis Type

Show Plot...

Sekil 63. Siinme hesabi icin Etabs programindaki yiikleme durumu ve 6zellikleri
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Sekil 63’lin devami

E Staged Construction Tree - Creep X

Right Click Tree for Options

-3 LOAD Objects if Added: Group = All; Load Type = LOAD; Load Name = Dead; Scale Factor = 1.4 A
STAGE 1B: Start Time = 15 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGEG: Start Time = 30 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE IN: Start Time = 45 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 2N: Start Time = 60 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 3N: Start Time = 75 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 4N: Start Time = 30 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 5N: Start Time = 105 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 6N: Start Time = 120 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 7N: Start Time = 135 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 8N: Start Time = 150 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 9N: Start Time = 165 Days; Duration = 15 Days; Provide Output

STAGE 10N:  Start Time = 180 Days: Duration = 15 Days: Provide Output
STAGE 11N:  Start Time = 195 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 12N: Start Time = 210 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 13N:  Start Time = 225 Days: Duration = 15 Days: Provide Output
STAGE 14N: Start Time = 240 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 15N: Start Time = 255 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 16N: Start Time = 270 Days: Duration = 15 Days: Provide Output
STAGE 17N:  Start Time = 285 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 18N: Start Time = 300 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 19N: Start Time = 315 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 20N:  Start Time = 330 Days: Duration = 15 Days: Provide Output
STAGE 21N: Start Time = 345 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 22N: Start Time = 360 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 23N:  Start Time = 375 Days: Duration = 15 Days: Provide Output
STAGE 24N: Start Time = 350 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 25N: Start Time = 405 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 26N: Start Time = 420 Days: Duration = 15 Days: Provide Output
STAGE 27N: Start Time = 435 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 28N: Start Time = 450 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 29N: Start Time = 465 Days; Duration = 15 Days; Provide Output
STAGE 30N: Start Time = 480 Days: Duration = 15 Days: Provide Output

] STAGE 31N_Elevator: Start Time = 495 Days; Duration = 7 Days; Provide Output
| G-d STAGE Super Dead: Start Time = 502 Days: Duration = 70 Days; Provide Output r
Drag = Move Node, Drop Below; Ctd + Drag = Copy Node, Drop Below; + Shift Drops Above: Delete Key = Delete Node

EEEEPEDEDEDLEDEEDEEDEEDEhEhhDhhhbhbD

OK Cancel

Stinme etkisi nedeniyle betonarme elemanlardan Ozellikle acikligi fazla olan
kirislerde cekme gerilmelerindeki artisa bagl olarak kiris donatilarinda artiglar gériilmiistiir.

Kolonlarda ise kesme kuvvetlerinde artig goriilmiistiir.
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2.1.7.  Asama-1 ZA Zemin Simfi I¢in Sonuclar

Asama-1’de ZA zemin sinifi i¢in yapilan hesaplar sonucunda belirlenen kesit

boyutlar1 asagidaki Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Asama-1 ZA zemin sinifi igin belirlenen kesit boyutlart

Perdeler Kalinligi Hcr=18.1 m Hcr=18.10 m Kirig Boyutlari
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
Her
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 35X60
Ner
50 35X60
50 35X60
50 35X60
50 35X60
50 35X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
l 50 30X60
Bodrum-Zemin-1N Baza Kat
Kolonlari

|
| BT ry 1
* YESIL KUTU kolonlari « i¢ Kolonlar »
o * MOR KUTU kolonlari « Dis Kolonlar »
r:@ __I| * MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Sekil 64. Kolon tipleri
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Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in Kolonlara ait boyuna ve enine donatilar agagidaki Tablo

7’de goriilebilir.

Tablo 7. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in belirlenen kolon donatilari

Bx (cm) | By (cm) | Boyuna Donati | BoyunaDonati Orani Sargi Donatisi

o
5.NK

6.NK-
11.NK

1
v X
= &
;~
N -

Asama-1 ZA zemin smifi igin kirislere ait boyuna ve enine donatilar asagidaki Tablo
8-9’da goriilebilir.

kR L * =
£ 31 S b
Wi !
” lkiv:’ |— =
JlEE
4 -
‘ - ]- ‘ * YESIL KUTU kirisleri « X-X Dis Aks Kirisleri »
1 “[L: ‘|§;ll © SARIKUTU Kirisleri « X-X Sol ve Sag Yarim Aks Kirisleri »
‘L ;|; = 4+ MAVI KUTU kirileri « X-X ig Aks Kirigleri »
IBNE

MOR KUTU kirigleri « Y-Y Dig Aks Kirigleri »
SIYAH KUTU kirisleri « Y-Y i¢ Aks Kirisleri »

Sekil 65. Kiris tipleri
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Tablo 8. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in belirlenen kiris donatilari-1

Kat No Kiris Akst Boyuna Donatilar Sargi Donatisi Govde Donatist

2B-1B
KiRiS BOYUTLARI 50/70

Z-5.NK
KiRiS BOYUTLARI 50/70

Kat No Govde Donatisi

2B-1B
KiRiS BOYUTLARI 50/70

X-X i¢ Sol ve Sag - 5028 - 208/8/16 2x2012

Yarim Akslar - 5028

Z-5.NK
KiRiS BOYUTLARI 50/70
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Tablo 9. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in belirlenen kiris donatilari-2

Sargi Donatisi

Kat No Kiris Aksi BOuna Dona:lar il: 7
“XXicSolvesag | 1016 | 4226 1916 | | '
Yarim Akslar - 4926 - 1¢8/8/16 12p12

Govde Donatisi

18-23.NK
KiRiS BOYUTLARI 35/60

1x2@12

24-30.NK
KIRiS BOYUTLARI 30/60

Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in perdelere ait boyuna ve enine donatilar asagidaki Sekil

66-67den goriilebilir.

Sekil 66. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in belirlenen perde donatilari-1
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Sekil 66’nin devami

110 cm

£
]

E

n

&

£ ASANSOR POLIGON CEKIRDEK PERDELERIN

e KRITiK PERDE YUKSEKLIGi BOYUNCA

n DONATILARI

£

n

!
E
v
2

50cm

75cm

ASANSOR POLIGON CEKiRDEK PERDELERIN
KRITiK OLMAYAN PERDE YUKSEKLIGI
BOYUNCA DONATILARI

450cm

75cm

50cm

75cm

Sekil 67. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in belirlenen perde donatilari-2
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Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in belirlenen kesitlerle yapilan modal analiz sonuglari
asagidaki Tablo 10’dan goriilebilir. Modal analizde X ve Y dogrultularinda 50 titresim modu

g6zoniine alinmuistir. Her bir dogrultuda %95 kiitle katilim sart1 saglanmustir.

Tablo 10. Asama-1 ZA zemin smnifi i¢in ilk ii¢ moda ait degerler

‘Peﬁod

UX

Uy

SumUX

[ sumuy |

Mode SumRZ
sec

1 3.43 |0.00|0.63| 0.00 0.63 0.00

2 3.09 |0.65]|0.00| 0.65 0.63 0.00

3 2.38 |0.00|0.00| 0.65 0.63 0.59

Belirlenen ilk ii¢ moda ait mod sekilleri asagidaki Sekil 68-70ten goriilebilir.

Mod-1 Tp(y)=3.43 s

Mode 1 - Period 3.39378969826854.

Sekil 68. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢cin Y yonii hakim mod sekli
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Mod-2 Tp(x)=3.09 s

‘Mode 2 - Period 3.07435898463474

Sekil 69. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in X yonii hakim mod sekli

Mod-3 Tp(z)=2.38 s

Mode 3 - Period 2.37808592448656

Sekil 70. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in burulma modu



70

Asama-1 ZA zemin smifi i¢in X dogrultusu goreli kat 6telemesi hesabi asagidaki Tablo
11 ve Sekil 71’den goriilebilir.

Tablo 11. Asama-1 ZA zemin sinifi X yonii goreli kat 6telemesi hesabi-1

X Yoni Max Géreli Kat Otelemesi Hesab
Hakim Periyot Tpx (s) 3.09
Gozlemlenen Kat No 24. Kat

Maximum Joint Drift (m) 0.002047
AXpp.3 0.025
Axpp- 0.089
Rx 7
| 1.5
h (m) 3.5
~(X)
A——2<0.008 x 0.0027
h,
K=1 iCIN KONTROL OK

Maximum Story Drifts

Legend

—e— X-Dir

—a— Y-Dir
Elevator Story -{
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal —
14th Normal
11th Normal —
7th Normal
4th Normal
Ground

Base "L//v
' ' ' ' ' ' ' ' ' 1
0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 150 1.75 2.00 225 250E-3

Drift, Unitless

Sekil 71. Asama-1 ZA zemin simifi X yoni goreli kat 6telemesi hesabi-2
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Asama-1 ZA zemin smifii¢in Y dogrultusu goreli kat 6telemesi hesabi asagidaki Tablo
12 ve Sekil 72’den goriilebilir.

Tablo 12. Asama-1 ZA zemin sinifi Y yonii goreli kat 6telemesi hesabi-1

Y Yénii Max Géreli Kat Otelemesi Hesabi
Hakim Periyot Tpy (s) 3.43
Gozlemlenen Kat No 26. Kat

Maximum Joint Drift (m) 0.001817

AYpp-3 0.023
AYoo-2 0.081
Ry 7
| 1.5
h (m) 3.5
«(X)
A—"2<0.008 0.0024
h,
K=1 iCiN KONTROL OK

Maximum Story Drifts

Legend

—e— X-Dir

—a— Y-Dir
Elevator Story —
28th Normal
24th Normal
21th Normal
17th Normal
14th Normal
11th Normal
7th Normal -
4th Normal -
Ground

_-r"f
Base
1 | 1 1 1 I 1 1 1 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 140 1.60 1.80 200E-3
Drift, Unitless

Sekil 72. Asama-1 ZA zemin smifi Y yonii goreli kat 6telemesi hesabi-2
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Asama-1 ZA zemin simifi i¢cin X ve Y dogrultusu i¢in taban kesme kuvveti hesabi

asagidaki Tablo 13, Sekil 73 ve Sekil 74’ten goriilebilir.

Tablo 13. Asama-1 ZA Zemin sinifi X ve Y yonii taban kesme kuvveti hesabi

X Y6nu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 61394.45
Alt Yapi Kitlesi (t) 4590.02
Toplam Kiitle (t) 65984.47
Vt,Ex (kN) 46100.08
Oran (g) 0.07
Y YonU Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 61394.45
Alt Yapi Kitlesi (t) 4590.02
Toplam Kiitle (t) 65984.47
Vt,Ey (kN) 46201.73
Oran (g) 0.07
Story Shears
N — —
-48.0 -40.0 -32.0 -240 -16.0 For::’ o 0.0 8.0 16.0 240 320E+3

Sekil 73. Asama-1 ZA Zemin smifi x yonii taban kesme kuvveti
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Story Shears
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir
—e— X-Dir Min
Elevator Story - * —te— Y-Dir Min
*
4
28th Normal - *
<
<
<
24th Normal - ®
<
<
21th Normal - *
*
4
L d
17th Normal - *
*
4
14th Normal - *
<
11th Normal - 3
4
4
L d
7th Normal - 4
4
4th Normal - 4
<
Ground - *
f—I 4 I—I
Base -
' ' ' ' ' ' 1 ' ' '
-48.0 -40.0 -32.0 -24.0 -16.0 -8.0 0.0 8.0 16.0 240 320E+3
Force, kN

Sekil 74. Asama-1 ZA Zemin sinifi y yonii taban kesme kuvveti

Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in asagidaki Sekil 75°de plan goriiniisii goriilen radye

temelin egilme hesabina asagidaki Tablo 14’ten gortilebilir.

[ T —— ]
s " 8 " " a " = aanm [ ]
[ B
[ O — CR
.; [ W = ] [}
+ L] — B = 5 [ ]

i

T = SN | A—— [ [}
q‘ ] [} o] [}
\

TE [ ] —— ) e — © [}
1 ] =

* " " 8 s @ ®m m@m@m [
.—.*] " = & B 0= &

Sekil 75. Radye temel plan goriiniisii
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Tablo 14. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in temel taban basin basinglar1 ve egilme donatilari

Radye Temel Bilgileri

Kalinlik (mm) 3500
Ampatman Genisligi (mm) 4000
Beton Sinifi (MPa) 50
Faydali Yukseklik (d) (mm) 3450
Yatak Katsayisi (kN/m3) 2000000
Maximum Taban Basinci (kN/m2) 1380.79
Minimum Taban Basinci (kN/m2) 51.90

Radye Temel Donatilan

Minimum Donati px =0.00175 icin (mm?2) 6037.50

Minimum Donati py =0.00175 icin (mm?2) 6037.50
Yerlestirilen Donati

Ust Izgarada X ve Y Dogrultusu icin @32/150 (mm2) 6433.98

Alt Izgarada X ve Y Dogrultusu icin @32/150 (mm?2) 6433.98

Radye temelde minimum egilme donatis1 yeterli olmustur.
Asama-1 ZA zemin simifi i¢in radye temelin kesme hesabina iliskin hesap detaylar

asagidaki Sekil 76°den goriilebilir.

Radye Temel Kesme (Sehpa Donatisi) Hesabi

fck (MPa) 50
Y 1.5
fywk (MPa) 420
Ys 1.15
fywd (MPa) 365.22
fctd (MPa) 1.65
V13 (Max) (kN) 4860.18
V23 (Max) (kN) 4975.58
Ver=0.65*fctd*bw*d (kN) 3699.94
Vc=0.8*Vcr (kN) 2959.95
Sehpa ¢ap1 @ (mm) 32
Sehpa araligi (s) (mm) 1000
Vw= (Asw/s)*fywd*d (kN) 2026.70
Vr=Vc+Vw (kN) 4986.65
Kontrol OK
Sonug @32/1000 Sehpa Donatisi

] [ [
w
{ ]

o o
0|
g

Vo =

S-S LS L e s
SEHPA PERSPEKTIF

Sekil 76. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in temel kesme hesab1 ve sehpa donatilart
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Asama-1 ZA zemin smifi i¢in radye temelin zimbalama hesab1 igin Etabs

programindaki hesap sonuglar1 agagidaki Sekil 77°ten goriilebilir.

N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
N/C  0.043.050.0540.048.049.0480.059.050.046 N/C
0.048 0.052
N/C  0.085 ., 0033 ; 0.059 N/C
N/C 0048 . 0.04 N/C
N/C  0.054 . 0045 ) 0.044 N/C
N/C  0.053 0.042 0.043 N/C
N/C  0.048 ., 007 0.04 N/C
N/C  0.051 . 0.03 0.055 N/C
0.047 0.051
N/C  0.047.058.0560.0470.050.0490.0560.06 0.05 N/C
N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
,—)X B + * * + *

Sekil 77. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in radye temel zzimbalama hesabi1

Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 1. bodrum kat désemesinin egilme
hesabi ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap detaylar1 asagidaki Sekil 78 ve
Sekil 79°dan gortilebilir.
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DOSEME DONATILARI

[ ]
[ ]
[ |

Doseme Ana Donatilari

X dogrultusu alt @10/20
X dogrultusu Ust @10/20
Y dogrultusu alt 210/20
Y dogrultusu Ust 10/20

14.286
+

Déseme ilave Donatilari

X dogrultusu alt X

. . X dogrultusu ust X
ﬁ 8588 Y dogrultusu alt X
| . Y dogrultusu st X
DOSEME DUZLEM iCi GERILMELERI KONTROLU
Malzeme Dayanimlari
fck (Mpa) 50
Y. 1.5
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Y 1525
fyd (Mpa) 365.22
Basing Gerilmesi Kontrolu
0.85*fcd (Mpa) 28.33
S11 (min) (Mpa) -25.00
S22 (min) (Mpa) -25.00
Kontrol OK

Sekil 78. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 1.bodrum kat désemesi kontrolleri-1
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Cekme Gerilmesi Kontroli

fctd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 25.00
S22 (max) (Mpa) 25.00
$11 kontrol ilave Donati Gerekli
$22 kontrol ilave Donati Gerekli
p11 ilave donati orani 0.06845
p22 ilave donati orani 0.06845

Kayma Gerilmesi Kontroll

Ust imit 0.65*(fck0.5) (Mpa) 4.60
S12 (Max) (Mpa) 4.50
Ust limit kontroli OK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
S$12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00938

Sekil 79. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 1.bodrum kat désemesi kontrolleri-2

Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 1. normal kat désemesinin egilme
hesabi ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap detaylar1 asagidaki Sekil 80 ve
Sekil 81°den goriilebilir.

19.599
4

22651
11205 .

% %

DOSEME DONATILARI
Doseme Ana Donatilari

i X dogrultusu alt @10/20
D X dogrultusu Ust @10/20

Y dogrultusu alt @10/20

Y dogrultusu Ust @10/20

Déseme ilave Donatilari

D D X dogrultusu alt X

L X dogrultusu Ust X

. = e Y dogrultusu alt X

. Y dogrultusu lst X

Sekil 80. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 1.normal kat dosemesi kontrolleri-1
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DOSEME DUZLEM ICi GERILMELERI KONTROLU
Malzeme Dayanimlari

fck (Mpa) 50
Y. 1.5
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
¥z 1.15
fyd (Mpa) 365.22

Basing Gerilmesi Kontroli

0.85*fcd (Mpa) 28.33

$11 (min) (Mpa) -6.00

$22 (min) (Mpa) -4.83
Kontrol OK

Cekme Gerilmesi Kontroll

fctd (Mpa) 1.65
$11 (max) (Mpa) 6.00
$22 (max) (Mpa) 4.83
$11 kontrol ilave Donati Gerekli
S22 kontrol ilave Donati Gerekli
pl1 ilave donati orani 0.01643
p22 ilave donati orani 0.01323

Kayma Gerilmesi Kontroli

Ust imit 0.65*(fck”0.5) (Mpa) 4.60
$12 (Max) (Mpa) 3.57
Ust limit kontroli oK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
$12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00684

Sekil 81. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 1.normal kat désemesi kontrolleri-2

Asama-1 ZA zemin siifi i¢in 20 cm kalinligindaki 2. normal kat désemesinin egilme
hesabi ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap detaylar1 asagidaki Sekil 82 ve

Sekil 83’ten goriilebilir.

N &
ST 1 S— : |
-25.6!
- s ]
10.147
+
S |

Sekil 82. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 2.normal kat dosemesi kontrolleri-1
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Sekil 82’in devami
I_'_' S=lh ! DOSEME DONATILARI
Doseme Ana Donatilari
X dogrultusu alt 310/20
L_| X dogrultusu st @10/20
Y dogrultusu alt 310/20
I - & |Y dogrultusu st 210/20
10.373 -
i Déseme llave Donatilari
. [ T [x dogrultusu alt X
L | X dogrultusu Ust X
. . LY dogrultusu alt X
= = = Y dogrultusu st X

DOSEME DUZLEM ICI GERILMELERI KONTROLU
Malzeme Dayanimlan

fck (Mpa) 50
Y. 1.5
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Y. 1.15
fyd (Mpa) 365.22

Basing Gerilmesi Kontroli

0.85*fcd (Mpa) 28.33

511 (min) (Mpa) -4.50

522 {min) (Mpa) -3.16
Kontrol 0K

Cekme Gerilmesi Kontroli

fetd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 450
522 (max) (Mpa) 3.42
511 kontrol ilave Donati Gerekli
522 kontrol ilave Donati Gerekli
p11 ilave donati orani 0.01232
p22 ilave donati orani 0.00936

Kayma Gerilmesi Kontrol

Ust imit 0.65*(fck”0.5) (Mpa) 4.60
$12 (Max) (Mpa) 272
Ust limit kontrol(i oK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
512 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00451

Sekil 83. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in 2.normal kat désemesi kontrolleri-2
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Asama-1 ZA zemin simifi i¢in 30 cm kalinligindaki bodrum perdelerinin kesme ve

egilme hesabina ait hesap sonuclar1 agagidaki Sekil 84-85’ten goriilebilir.

©14/15 Yatay €
?16/20 Diisey 2
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 4562.12
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 6428.07
Kontrol OK

Sekil 84. Asama-1 ZA zemin sinifi i¢in bodrum perdesi kesme hesap sonucu

T

W=5.00000

COLUMN INFORMATION

Name

Code

Shape

Consider Slenderness
SHAPE

Name

Material

Stress-Strain Curve

SECTION PROPERTIES
Total Width, Wiotal

ZA_BS_BW_30
TS 500: 2000
Rectangle

No

BW30_BS
c50
C50_UNCF

6000.00 (mm)

Moment, M2 AN.o

Moment, M3 (kN.m)

Moment Top, Myx
Moment Bottom, M,
Moment Top, My
Moment Bottom, M,y
Design Moment, M Design
Max Capacity Ratio

Total Height, Hotal 300.00 (mm)
Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, |2 5.40e+12 (mm*)
Tnertia, 33 T35e+10 (mm?)
Centroid, X 3,000.00 (mm)
Centroid, y 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 16
Rebar Area 11,259.47 (mm?)
f-f Rebar Ratio 0.63%
57 COLUMN MATERIALS
- Concrete
Name cs0
Elastic Modulus 37,000.00 (MPa)
Compressive Strength 50.00 (MPa)
Rebar
Momant, M ;m ™ Name B420C
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 420.00 (MPa)
Minimum Tensile Stress 550.00 (MPa)
GOVERNING LOAD
Name 147
Axial Load, Py 1,199.25 (kN)

-597.65 (kN-m)
-597.65 (kN-m)
-0.64 (kN-m)
-0.64 (kN-m)
597.65 (kN-m)
0.85

Sekil 85. Asama-1 ZA zemin sinifi igin bodrum perdesi egilme hesap sonucu
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2.1.8.  Asama-1 ZB Zemin Smifi icin Sonuclar

Asama-1 ZB zemin simifi icin belirlenen tastyici sistem eleman boyutlar1 asagidaki
Tablo 15°den goriilebilir. ZA zemin smifina gore kolon boyutlar1 boyutlar bir miktar

artmistir.

Tablo 15. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen kesit boyutlari

Perdeler Kalinhg Hcr=18.1m Kiris Boyutlan
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 e 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 50x70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 40X70
50 35X60
50 Her 35X60
50 35X60
50 35X60
50 35X60
50 35X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60
50 30X60

2B-1B-Z-1N Baza Kolonlar

|

[ ]

* YESIL KUTU kolonlari « i¢ Kolonlar »
* MOR KUTU kolonlari « Dis Kolonlar »

| = |l « MAVI KUTU kolonlar « Bodrum Kolonlari »

o

[
[ ]

4‘

Sekil 86. Kolon tipleri
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Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen kolon donatilar1 agagidaki Tablo 16’dan

goriilebilir.

Tablo 16. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen kolon donatilari

Kat No Bx (cm) | By (cm) | Boyuna Donati | BoyunaDonati Orani Sargi Donatisi

2B-
1B

Z-
5.NK
\

12.N
6.NK
K 11.N
17.N K
K

18.N
K
23.N
K

24.N
K
30.N
K
|
|
|
|

Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen kiris donatilart asagidaki Tablo 17’den

goriilebilir.

L2 f FH # L]
I | 1y
el e
| IR
—+i 1 & * ]
) | |
| = 4 &l
0 D O
|| I ” H_}T_T  YESIL KUTU kirisleri « X-X Dis Aks Kirisleri »
4|4 : - tel—6 - om0 KT U Kirisleri « X-X Sol ve Sag Yarim Aks Kirisleri »
| ‘ Z ? * MAVI KUTU kirisleri « X-X i¢ Aks Kirisleri »
[ - 1 MOR KUTU kirisleri « Y-Y Dig Aks Kirisleri »
| ‘ == « SIYAH KUTU kirisleri « Y-Y i¢ Aks Kirisleri »

Sekil 87. Kiris tipleri
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Tablo 17. Asama-1 ZB zemin siifi igin belirlenen kiris donatilari

Kat No Kirig Aksi Boyuna Donatilar Sargi Donatisi

2()8/8/16

X-X I¢ Sol ve Sag 1018 5028 1018
Yarim Akslar - 5028 2

2B-1B
KiRiS BOYUTLARI 50/70

X-X I Sol ve Sag =
Yarim Akslar -

2(38/8/16

Z-5.NK
KiRiS BOYUTLARI 50/70

X-X ¢ Sol ve Sag

Yarim Akslar 2(8/8/16

6-11.NK
KIRiS BOYUTLARI 50/70

X-X i¢ Sol ve Sag
Yarim Akslar

108/8/16

12-17.NK
KiRi$ BOYUTLARI 40/70
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Tablo 17’nin devami

X-X i; o ve Sag 120 426 1020
Yarim Akslar - 4028 5 108/8/16

18-23.NK
KiRiS BOYUTLARI 35/60

XXigSolveSag | - 4026 - ‘
Yarim Akslar s 4026 2 1¢8/8/16

24-30.NK
KiRiS BOYUTLARI 30/60

- —— 188816

Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen perde donatilari agagidaki Sekil 88 ve 89°dan

goriilebilir.

Sekil 88. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen perde donatilari-1
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£
o
R
§
wn
]
£ ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
§ KRITiK PERDE YUKSEKLiGi BOYUNCA
L DONATILARI
E
o
wn
o
£
¥}
2
§
2
3
w
~
£ ASANSOR POLIGON CEKiRDEK PERDELERIN
2 KRITiK OLMAYAN PERDE YUKSEKLIGi
b BOYUNCA DONATILARI

75cm

50cm

5 cm

Sekil 89. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in belirlenen perde donatilari-2
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Asama-1 ZB zemin smifi i¢in belirlenen kesitlerle yapilan modal analiz sonuglari
asagidaki Tablo 18’den goriilebilir. Modal analizde X ve Y dogrultularinda 50 titresim modu

g6zoniine alinmistir. Her bir dogrultuda %95 kiitle katilim sart1 saglanmistir.

Tablo 18. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in ilk ti¢ moda ait degerler

'MODAL ANALIZ SONUGLARI : _
Mode Period (0)4 uy SumUX SumUY SumRZ
sec
| 3.41 0.00 0.64 0.00 0.64 0.00
2 3.05 0.66 0.00 0.66 0.64 0.00
3 2.34 0.00 0.00 0.66 0.64 0.60

Asama-1 ZB zemin simnifi i¢in goreli kat 6telemesi hesab1 asagidaki Tablo 19°dan ve

Sekil 90’dan goriilebilir.

Tablo 19. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii

X Yoénii Max Géreli Kat Otelemesi Hesab
Hakim Periyot Tpx (s) 3.05
Gozlemlenen Kat No 22. Kat

Maximum Joint Drift (m) 0.001953
MXop-3 0.026
Axpp. 0.090
Rx 7
| 1.5
h (m) 3.5
~(,\')
A—E < 0.008 & 0.0026
h,
K=1 iCIN KONTROL oK

Y Yénii Max Goreli Kat Otelemesi Hesabi
Hakim Periyot Tpy (s) 3.41
Gozlemlenen Kat No 26. Kat

Maximum Joint Drift (m) 0.001785
Ayop3 0.023
Ayoo. 0.081
Ry 7
| 1.5
h (m) 3.5
~(X)
A—"22<0.008 & 0.0024
hl
K=1 iCIN KONTROL OK
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Elevator Story -

28th Normal

24th Normal

21th Normal

17th Normal

14th Normal

11th Normal

7th Normal

4th Normal

Ground

Maximum Story Drifts

Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir

Base %

0.00

1 1 1 1 1
020 040 060 080 100 120

140

1.60

o | T

1
180 200E-3

Drift, Unitless

Maximum Story Drifts
Legend
—e— X-Dir
—— Y-Dir

Elevator Story —

28th Normal

24th Normal

21th Normal

17th Normal
14th Normal -

11th Normal

7thNormal + &

4th Normal 1»

Ground

Base'y L/—————’/

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 200E-3
Drift, Unitless

0.00

Sekil 90. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in goreli kat 6telemeleri
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Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in taban kesme kuvveti hesab1 asagidaki Tablo 20, Sekil
91 ve Tablo 21, Sekil 92’den goriilebilir.

Tablo 20. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in X yonii taban kesme kuvveti hesabi

X Yonu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 61779.47
Alt Yapi Kitlesi (t) 8199.69
Toplam Kitle (t) 69979.16
Vt,Ex (kN) 63960.44
Oran (g) 0.09
Story Shears
Legend

-70.0 -60.0 -500 -400 -30.0 -200 -10.0 0.0 100 200 30.0E+3
Force, kN

Sekil 91. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in X yonii taban kesme kuvveti
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Tablo 21. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in Y yOnii taban kesme kuvveti hesabi

Y YOnU Toplam Taban Kesme Kuvveti

Ust Yapi Kiitlesi (t)

61779.47

Alt Yapi Kitlesi (t)

8199.69

Toplam Kdtle (t)

69979.16

Vt,Ey (kN)

62667.37

Oran (g)

0.09

Story Shears
Legend
—e— X-Dir
i Y-Dir
—g— X-Dir Min
Elevator Story - g Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base - .[
1 I 1 I 1 1 1 1 1 I
-70.0 -60.0 -500 -400 -300 -200 -10.0 0.0 100 200 300E+3
Force, kN

Sekil 92. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in Y yOnii taban kesme kuvveti
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Asama-1 ZB zemin siifi i¢in radye temelin egilme hesabina iliskin hesap detaylar

asagidaki Sekil 93’ten goriilebilir. Radye temel i¢cin minimum egilme donatis1 yeterli

olmustur.

L 3 - - = = -  J ]

I3 " BN " a N | | n kg

u © — ' = B v

0 [ S == ® 3

B © R —— s 8

0 B =T == o 8

6 [ a 15 ©

Bl [ — 'l B L}

[
’ | 2N " an | m B8 o
l—.a.—f - a -8 -- 4
Radye Temel Bilgileri
Kalinlik (mm) 3500
Ampatman Genisligi (mm) 4000
Beton Sinifi (MPa) 50
Faydali Yukseklik (d) (mm) 3450
Yatak Katsayisi (kN/m3) 1000000
Maximum Taban Basinci (kN/m2) 1189.38
Minimum Taban Basinci (kN/m2) 26.15
Radye Temel Donatilari
Minimum Donati px =0.00175 icin (mm?2) 6037.50
Minimum Donati py =0.00175 i¢in (mm?2) 6037.50
Yerlestirilen Donati

Ust Izgarada X ve Y Dogrultusu icin ©32/150 (mm?2) 6433.98
Alt Izgarada X ve Y Dogrultusu icin @32/150 (mm?2) 6433.98

Sekil 93. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in radye temel egilme hesap sonuglari

Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in radye temelin kesme hesabina iligkin hesap detaylari

asagidaki Sekil 94°ten goriilebilir.
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Radye Temel Kesme (Sehpa Donatisi) Hesabi

fck (MPa) 50
Y. 15
fywk (MPa) 420
Ys 115
fywd (MPa) 365.22
fctd (MPa) 1.65
V13 (Max) (kN) 5299.45
V23 (Max) (kN) 5528.71
Vcr=0.65*fctd*bw*d (kN) 3699.94
Vc=0.8*Vcr (kN) 2959.95
Sehpa capi @ (mm) 32
Sehpa araligi (s) (mm) 700
Vw= (Asw/s)*fywd*d (kN) 2895.29
Vr=Vc+Vw (kN) 5855.24
Kontrol oK
Sonug ©32/700 Sehpa Donatisi
wb

L
»

X J
®
J i

! laSecll s e . PR s

SEHPA PERSPEKTIF

Sekil 94. Asama-1 ZB zemin sinifi igin radye temel kesme hesap sonuglari

Asama-1 ZB zemin smifi i¢in radye temelin zimbalama hesabina iliskin Etabs

yazilimindaki hesap sonuglar1 asagidaki Sekil 95’den goriilebilir.

T F
N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
+ - + - - 4 -
N/C 0.0760.0480.064 0.0550.0570.056 0.07 0.0530.073 N/C
+ + + + + + o+ + +
0.048 0.053
N/C 0.095 0.057 0.102 N/C
+ + + + + + + E +
N/C 0.069 0.164 0.052 N/C
+ + + + 4+ + o+ + +
N/C 0.081 0.088 0.058 N/C
+ + + + + + + + +
N/C 0.079 0.085 0.059 N/C
+ + + + + + o+ + +
N/C 0.068 0.203 0.053 N/C
- + + + + + o+ + +
N/C 0.085 0.05 0.089 N/C

+ + + + + +

i 0.043 0.048 :

4 4
N/C 0.0780.0490.066 0.050.0520.051 0.07 0.0530.077 N/C
¥ + + + 4+ + + o+ + + +
NIC N/C N/C N/C N/C N/C N/C
—> K + - + + -
8

Sekil 95. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in radye temel zzimbalama hesap sonuglari
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Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 1. bodrum kat désemesinin egilme
hesab1 ve diizlem igi gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap detaylar1 agagidaki Sekil 96 ve
97°den goriilebilir.

6.313

.

DOSEME DONATILARI
Doseme Ana Donatilari
X dogrultusu alt @10/20
X dogrultusu Ust @10/20
' |Y dogrultusu alt @10/20
Y dogrultusu ust 310/20

Déseme ilave Donatilari

X dogrultusu alt X
X dogrultusu ust X
Y dogrultusu alt X

Y dogrultusu st X

DOSEME DUZLEM iCi GERILMELERI KONTROLU
Malzeme Dayanimlari

fck (Mpa) 50
Y. il
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Ys 1.15
fyd (Mpa) 365.22

Basing Gerilmesi Kontroli

0.85*fcd (Mpa) 28.33

511 (min) (Mpa) -27.40

522 (min) (Mpa) -27.40
Kontrol OK

Sekil 96. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 1.bodrum kat dosemesi kontrolleri-1
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Cekme Gerilmesi Kontrolu

fctd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 27.00
S22 (max) (Mpa) 27.00
S$11 kontrol ilave Donati Gerekli
S22 kontrol ilave Donati Gerekli
p11 ilave donati orani 0.07393
p22 ilave donati orani 0.07393

Kayma Gerilmesi Kontroll

Ust imit 0.65*(fck”0.5) (Mpa) 4.60
S12 (Max) (Mpa) 4.52
Ust limit kontroli oK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
$12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00944

Sekil 97. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 1.bodrum kat désemesi kontrolleri-2

Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 1. normal kat désemesinin egilme
hesab1 ve diizlem igi gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap detaylari1 agagidaki Sekil 98 ve
99’dan goriilebilir.

8 "

18.903 T 10.254

- —sX

DOSEME DONATILARI
- ] - Doseme Ana Donatilari

' X dogrultusu alt @10/20

L ‘ 71 X dogrultusu tist @10/20
Y dogrultusu alt 210/20

Y dogrultusu st 210/20

[ |
[ |

+‘I0 164
Déseme ilave Donatilari
l X dogrultusu alt X
I X dogrultusu ust X
Y dogrultusu alt X
Y dogrultusu st X

Sekil 98. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in zemin kat désemesi kontrolleri-1
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DOSEME DUZLEM i¢i GERILMELERI KONTROLU

Malzeme Dayanimlari

fck (Mpa) 50
Y. 1.5
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Y 1.15
fyd (Mpa) 365.22
Basing Gerilmesi Kontroll
0.85*fcd (Mpa) 28.33
S11 (min) (Mpa) -2.35
S22 (min) (Mpa) -4.72
Kontrol OK
Cekme Gerilmesi Kontrolu
fctd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 3.09
S22 (max) (Mpa) 4.72

511 kontrol ilave Donati Gerekli
S22 kontrol ilave Donati Gerekli
pl11 ilave donati orani 0.00846
p22 ilave donati orani 0.01292

Kayma Gerilmesi Kontrolu

Ust imit 0.65*(fck”0.5) (Mpa) 4.60
$12 (Max) (Mpa) 4.01
Ust limit kontroli oK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
512 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00804

Sekil 99. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in zemin kat dosemesi kontrolleri-2

Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 2. normal kat désemesinin egilme
hesab1 ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iligkin hesap detaylar1 agagidaki Sekil 100,
101 ve 102°den goriilebilir.

— 8 F—-I——l L — w
20.281
4
— e [ S T — -8
-25.65
— o ——a ¥ A
10.147
+
| 8 e I ) .

Sekil 100. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 2.normal kat désemesi kontrolleri-1
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DOSEME DONATILARI
) Doseme Ana Donatilari
] X dogrultusu alt @10/20
. L] L] & |X dogrultusu tst @10/20
Y dogrultusu alt J10/20
- e — 4 |Y dogrultusu tst J10/20
B = _ @
10.373 -
¥ Doseme llave Donatilari
7 * Ix dogrultusu alt X
E X dogrultusu Ust X
Y dogrultusu alt X
Y dogrultusu Ust X

DOSEME DUZLEM iGi GERILMELERI KONTROLU
Malzeme Dayanimlari

fck (Mpa) 50
Y. 15
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
A 1.15
fyd (Mpa) 365.22

Basing Gerilmesi Kontrolii

0.85*fcd (Mpa) 28.33

S11 (min) (Mpa) -4.50

S22 (min) (Mpa) -3.16
Kontrol OK

Sekil 101. Asama-1 ZB zemin smifi i¢in 2.normal kat désemesi kontrolleri-2

Cekme Gerilmesi Kontroll

fctd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 4.50
S22 (max) (Mpa) 3.42
$11 kontrol ilave Donati Gerekli
$22 kontrol ilave Donati Gerekli
pl11 ilave donati orani 0.01232
p22 ilave donati orani 0.00936

Kayma Gerilmesi Kontroli

Ust imit 0.65*(fck*0.5) (Mpa) 4.60
$12 (Max) (Mpa) 2.2
Ust limit kontrolii OK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
$12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00451

Sekil 102. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in 2.normal kat désemesi kontrolleri-3
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Asama-1 ZB zemin smifi i¢in 30 cm kalinligindaki bodrum perdelerinin kesme ve

egilme hesabina hesap detaylar1 agagidaki Sekil 103 ve 104°ten goriilebilir.

@14/15 Yatay £
?18/20 Diisey 2
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 5101.48
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 6428.07
Kontrol OK

Sekil 103. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in bodrum perdesi kesme hesap sonuglari

COLUMN INFORMATION

Name ZB_BS_BW_30
Code TS 500: 2000
Shape Rectangle
Yu Consider Slenderness No
SHAPE
Ty ] Name BW30_8S
= 5,00000 Material C50
Stress-Strain Curve C50_UNCF
SECTION PROPERTIES
Total Width, Wiotal 6000.00 (mm)
Total Height, Hotal 300.00 (mm)
Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, I, 5.40e+12 (mm?)

Sekil 104. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in bodrum perdeleri P-M2-M3 hesap sonuglari
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Sekil 104’iin devami

Tnertia, I33 1.35e+10 (mm")
Centroid, x 3,000.00 (mm)
Centroid, y 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 18
Rebar Area 14,250.26 (mm?)
? Rebar Ratio 0.79%
‘:’; COLUMN MATERIALS
Concrete
Name Cc50
| Elastic Modulus 37,000.00 (MPa)
‘ Compressive Strength 50.00 (MPa)
Rebar
) Y . T Name B420C
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
| Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
“ Minimum Yield Stress 420.00 (MPa)
,j Minimum Tensile Stress 550.00 (MPa)
g | GOVERNING LOAD
" i Name 2056
A Axial Load, P, 1,286.73 (kN)
% "3+ 000 4 =50 Moment Top, Muy -717.25 (kN-m)
3 | Moment Bottom, M -717.25 (kN-m)
y Moment Top, My -7.76 (kKN-m)
1 Moment Bottom, My, -7.76 (kN-m)
: 1 Design Moment, M Design 717.25 (kN-m)
‘ \ Max Capacity Ratio 0.85
——

Momant, M3 (kN.m)
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2.1.9.  Asama-1 ZC Zemin Simfi I¢in Sonuclar

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in tastyici sistem elemanlarina ait kesit boyutlar1 asagidaki
Tablo 22°deki gibidir. Kolon, perde ve kiris boyutlar1 ZB zemin sinifina gore bir miktar

artmistir.

Tablo 22. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in belirlenen kesit boyutlari

i¢ Kolonlar | Dis Kolonlar Perdeler Kalinhgi Hcr=18.1 m Kiris Boyutlan
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 B 50x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 60x80
60 50X80
60 50X80
60 50X80
60 50X80
60 50X80
60 50X80
60 45X70
60 e 45X70
60 45X70
60 45X70
60 45X70
60 45X70
60 40X70
60 40X70
60 40X70
60 40X70
60 40X70
60 40X70
60 40%X70
60 40X70
80X80
f [
y— el &
N
|
D ‘ * YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
| =l &l MOR.KUTU kolonlari « Dis Kolonlar »
ke aE | « MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Sekil 105. Kolon tipleri
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Asama-1 ZC zemin simifi i¢in kolon kesitlerine ait donatilar asagidaki Tablo 23’ten

goriilebilir.

Tablo 23. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in belirlenen kolon donatilari

Kat No Bx (cm) | By (cm) | Boyuna Donati | BoyunaDonati Orani Sargi Donatisi

2B- 2B-1N
1B Baza

Z-
5.NK

11.N
K

12.N
K
17.N

18.N
K
23.N

24.N
K
30.N

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in kiris kesitlerine ait donatilar asagidaki Tablo 24’ten

goriilebilir.
J
R
T | I !
0 1 D R
s ~I< | Ji—fet—u
] ||
B T
1| |
" | AI![ | | | » YESIL KUTU kirisleri « X-X Dis Aks Kirigleri »
—la} : H—fet— kirigleri « X-X Sol ve Sag Yarim Aks Kirigleri »
||‘ o) / | 11 * MAVI KUTU kirigleri « X-X ig Aks Kirisleri »
T + MOR KUTU kirisleri « Y-Y Dig Aks Kirisleri »
= * SIYAH KUTU kirisleri « Y-Y i¢ Aks Kirisleri »

Sekil 106. Kiris tipleri
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Tablo 24. Asama-1 ZC zemin siifi igin belirlenen kiris donatilari

Kat No Kirig Aksi Boyuna Donatilar Sargi Donatisi

X-X i¢ Sol ve Sag . 7932

o
3 2(8/8/16
3 Yarim Akslar - 7032 @8/8/
=
35
&2
o]
o]
un
&
X
o X-X Ig Sol ve Sag 2
[
g Yarim Akslar » 2p8/8/16
x g
z
% 5
N>
o
[=2]
A
o
=

X-X ¢ Sol ve Sag
Yarim Akslar

2(¢8/8/16

6-11.NK
KiRiS BOYUTLARI 60/80

X-X i¢ Sol ve Sag 1028 5030
Yarim Akslar -

2¢8/8/16

12-17.NK
KiRiS BOYUTLARI 50/80
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Tablo 24’{in devami

X-X I¢ Sol ve Sag 1014 4032 1914
Yarim Akslar . 4028 _ 2(98/8/16

18-23.NK
KiRiS BOYUTLARI 45/70

24-30.NK
KiRiS BOYUTLARI 40/70

Asama-1 ZC zemin smifina ait perde donatilar1 asagidaki Sekil 107-108’den

goriilebilir.

Sekil 107. Asama-1 ZC zemin sinifi perde donatisi-1



125cm

350cm

125cm

75cm

450 cm

75cm

102

Sekil 108. Asama-1 ZC zemin sinifi perde donatisi-2

&
8
ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
KRITiK PERDE YUKSEKLIGI BOYUNCA
DONATILARI
£
8
£
8
ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
KRITiK OLMAYAN PERDE YUKSEKLIGI
BOYUNCA DONATILARI
g
8



Asama-1 ZC zemin smifi i¢in belirlenen kesitlerle yapilan modal analiz sonuglari
asagidaki Tablo 25°den goriilebilir. Modal analizde X ve Y dogrultularinda 50 titresim modu

g6zoniine alinmistir. Her bir dogrultuda %95 kiitle katilim sart1 saglanmistir.

103

Tablo 25. Asama-1 ZB zemin sinifi i¢in ilk ti¢ moda ait degerler

MODAL ANALIZ SONUCLARI
Mode Period )4 uy SumUX | SumUyY RZ SumRZ
sec
1 2.83 0.00 0.65 0.00 0.65 0.00 0.00
2 2.61 0.66 0.00 0.66 0.65 0.00 0.00
3 1.92 0.00 0.00 0.66 0.65 0.61 0.61

Asama-1 ZC zemin sinifina ait goreli kat 6telemesi hesabi asagidaki Tablo 26 ve Sekil

109’dan goriilebilir.

Tablo 26. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in goreli kat 6telemesi hesaplari

X Yoni Max Goreli Kat Otelemesi Hesabi

Hakim Periyot Tpx (s) 2.61
Gozlemlenen Kat No 21. Kat
Maximum Joint Drift (m) 0.002192
Axpp-3 0.057
Axpp. 0.198
Rx 7
| 1.5
h (m) 35
~(_'.\’D
A—"%<0.008 0.0029
h,
K=1 iCIN KONTROL oK

Y Yoni Max Goreli Kat Otelemesi Hesabi

Hakim Periyot Tpy (s) 2.83
Gozlemlenen Kat No Zemin Kat
Maximum Joint Drift (m) 0.00223
AYoo3 0.052
oo, 0.182
Ry 7
| 1.5
h (m) 3.5
-(.\')
A—2E < 0.008 0.0030
h.
K=1 iCIN KONTROL OK
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Maximum Story Drifts
Legend

—e— X-Dir
—a— Y-Dir

Elevator Story —

28th Normal

24th Normal

21th Normal

17th Normal
14th Normal

11th Normal

7th Normal -

4th Normal

Ground

Base "2’__———_—_/

1 1 1 1 1 1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250E3
Drift, Unitless

Maximum Story Drifts
Legend
—e— X-Dir
—— Y-Dir

Elevator Story — 1

28th Normal

24th Normal ¢

21th Normal - 3

17th Normal —

14th Normal - o

11th Normal

7th Normal

4th Normal - ¢

Ground }
ey L”_———A

1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1
000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250E-3

Drift, Unitless

Sekil 109. Asama-1 ZC zemin sinifi igin goreli kat 6telemeleri
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Asama-1 ZC zemin sinifina ait taban kesme kuvveti hesabi agsagidaki Tablo 27, Sekil
110 ve Tablo 28, Sekil 111°den goriilebilir.

Tablo 27. Asama-1 ZC zemin smifi i¢in X yOnii taban kesme kuvveti hesabi

X Yonu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 67660.69
Alt Yapi Kitlesi (t) 8240.35
Toplam Ktle (t) 75901.04
Vt,Ex (kN) 97219.86
Oran (g) 0.13
Story Shears
Legend
—e— X-Dir

e Y-Dir
—— X-Dir Min
Elevator Story - —gre—Y-Dir Min

28th Normal -

24th Normal -

21th Normal -

17th Normal -
14th Normal -

11th Normal -

7th Normal -

4th Normal -

Ground -

Base - 1

A 4

1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1
-105 -90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 E+3

Force, kN

Sekil 110. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in x yonii taban kesme kuvveti
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Tablo 28. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in Y yOnii taban kesme kuvveti hesabi

Y Yonu Toplam Taban Kesme Kuvveti

Ust Yapi Kiitlesi (t)

67660.69

Alt Yapi Kutlesi (t)

8240.35

Toplam Kitle (t)

75901.04

Vt,Ey (kN)

97179.11

Oran (g)

0.13

Story Shears

Elevator Story -

28th Normal -

24th Normal -

21th Normal -

17th Normal -
14th Normal -

11th Normal -

7th Normal -

4th Normal -

Ground -

Legend
—a— X-Dir
—g— Y-Dir
—— X-Dir Min
—gr—Y-Dir Min

Base - I

30
Force, kN

1
-105

Sekil 111. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in Y yonii taban kesme kuvveti
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Asama-1 ZC zemin simifi i¢in radye temelin egilme hesabina iliskin hesap detaylar
asagidaki Sekil 112°den goriilebilir. Radye temel i¢cin minimum donat1 biiylik oranda yeterli

olurken perde altlarinda ilave donatilar ¢ikmustir.

| 3 £ 3 — = = L 3 £ 3

" " 8 8 B B " B AR [ ]
2

3 2 — B = [ 1

o B —_ B — 4] k]

o w — B — [ g

2l 15 — B — (4] ]

U I o [ ©

0 L} ] ]
o -]

s " & 8 8 2 " BN [ ]

i

Dt i - = - o

Radye Temel Bilgileri

Kalinhk (mm) 3500
Ampatman Genisligi (mm) 4000
Beton Sinifi (MPa) 50
Faydalh Yukseklik (d) (mm) 3450
Yatak Katsayisi (kN/m3) 750000
Maximum Taban Basinci (kN/m2) 1189.70
Minimum Taban Basinci (kN/m2) 62.43

Radye Temel Donatilari

Minimum Donati px =0.00175 igin (mm?2) 6037.50
Minimum Donati py =0.00175 icin (mm2) 6037.50
Yerlestirilen Donati
Ust Izgarada X ve Y Dogrultusu icin @32/150 +@28/150 (mm?2) 11360
Alt Izgarada X ve Y Dogrultusu icin $32/150 +#28/150 (mm2) 11360

Sekil 112. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in radye temel egilme hesap sonuglari
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Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in radye temelin kesme hesab1 asagidaki Sekil 113°de

goriinlemktedir.
Radye Temel Kesme (Sehpa Donatisi) Hesabi
fck (MPa) 50
Y. 15
fywk (MPa) 420
Ys 1.15
fywd (MPa) 365.22
fctd (MPa) 1.65
V13 (Max) (kN) 7963.12
V23 (Max) (kN) 8283.98
Ver=0.65*fctd*bw*d (kN) 3699.94
Vc=0.8*Vcr (kN) 2959.95
Sehpa capi @ (mm) 34
Sehpa araligi (s) (mm) 400
Vw= (Asw/s)*fywd*d (kN) 5719.90
Vr=Ve+Vw (kN) 8679.85
Kontrol OK
Sonug @34/400 Sehpa Donatisi
™
2]
: |
» j
1
1
e e
SEHPA PERSPEKTIF

Sekil 113. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in radye temel kesme hesap sonuglari

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in radye zimbalama hesabi i¢cin Etabs yazilimindaki

sonuglar asagidaki Sekil 114’°da goriinlemektedir.
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N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
- o+ - - - + +

N/C 0.0760.0480.064 0.0550.0570.056 0.07 0.0530.073 N/C

el 06—48 5 4 -+ T s + + 06%3 +
N/C 043'95 0.057 0.?-02 N/C
+ i B ar + afa o 1 2
N/C 0.069 0.164 0.052 N/C
+ + + <+ + + + + +
N/C 0.081 0.088 0.058 N/C
+ + =53 ot o= ks + + +
N/C 0.079 0.085 0.059 N/C
+ + e t + + o F + o
N/C 0.068 0.203 0.053 N/C
+ o R == + s o F 3 r +
N/C 0.085 0.05 0.089 N/C
+ + + S - + + + +
0.043 0.048

4 s
N/C 0.0780.0490.066 0.050.0520.051 0.07 0.0530.077 N/C

¥ + + ¥ F + + o+ o+ o+ +
N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
+—> ¥ + + + + +
+ +

Sekil 114. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in radye temel zimbalama hesap sonuglari

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in 25 cm kalinligindaki 1. bodrum kat désemesinin egilme
hesab1 ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap sonuglar1 agagidaki Sekil 115

ve 116°dan goriilebilir.
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-25.83

e | DOSEME DONATILARI
Doseme Ana Donatilari

~ |X dogrultusu alt @10/20

X dogrultusu Ust 310/20

' |Y dogrultusu alt 210/20

=y Y dogrultusu Ust 10/20

— — . Déseme ilave Donatilari

X dogrultusu alt X
" [X dogrultusu tst X
 |Y dogrultusu alt X
Y dogrultusu Ust X

DOSEME DUZLEM iCi GERILMELERiI KONTROLU
Malzeme Dayanimlari

fck (Mpa) 50
Y 1.5
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Yo 1.15
fyd (Mpa) 365.22

Basing Gerilmesi Kontroll

0.85*fcd (Mpa) 28.33

S$11 (min) (Mpa) -28.00

S22 (min) (Mpa) -28.00
Kontrol OK

Sekil 115. Asama-1 ZC zemin sinift i¢in 1. bodrum kat désemesi hesabi-1
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Cekme Gerilmesi Kontroli

fctd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 28.00
S22 (max) (Mpa) 28.00
S11 kontrol ilave Donati Gerekli
S22 kontrol ilave Donati Gerekli
pl1 ilave donati orani 0.07667
p22 ilave donati orani 0.07667

Kayma Gerilmesi Kontroll

Ust imit 0.65*(fck”0.5) (Mpa) 4.60
S12 (Max) (Mpa) 4.58
Ust limit kontrolii oK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
S12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00960

Sekil 116. Asama-1 ZC zemin sinif1 i¢in 1. bodrum kat désemesi hesabi-2

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 1. normal kat dosemesinin egilme
hesab1 ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iligkin hesap sonuglar1 asagidaki Sekil 117

ve 118’ten goriilebilir.

&
n
!
L
L
n
[

1 21087 | | I 10974 I | = =
+
| = | | | &5 . | . |55 37 |
| | |
L — — . L 5 S e— am = _J
| ] | TRl | I |
= —= [ —a 4 [ =] L
[ ] [ | n | | | | | |
' L 3 L = L L L & = L} L L L
[ ] L L - L . 5 —
DOSEME DONATILARI
* = L = Doéseme Ana Donatilari
" ) % X dogrultusu alt 210/20
[ | [ X dogrultusu st 10/20
' e e e, |Y doBrultusu alt 310/20
. - i\ Y dogrultusu Ust @10/20
| \ ‘
| e m
E Josm |
. —.— » Déseme ilave Donatilari
| L ! 3 X dogrultusu alt X
[ — o
i it X dogrultusu st X
N Y dogrultusu alt X
C Y dogrultusu tist X

Sekil 117. Asama-1 ZC zemin simifi igin zemin kat dosemesi hesabi-1
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DOSEME DUZLEM iCi GERILMELERI KONTROLU
Malzeme Dayanimlari
fck (Mpa) 50
Y. 15
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Ys 1.15
fyd (Mpa) 365.22
Basing Gerilmesi Kontroli
0.85*fcd (Mpa) 28.33
S11 (min) (Mpa) -4.70
S22 (min) (Mpa) -4.52
Kontrol OK
Cekme Gerilmesi Kontroll
fctd (Mpa) 1.65
S11 (max) (Mpa) 4.70
S22 (max) (Mpa) 4.52
$11 kontrol ilave Donati Gerekli
$22 kontrol ilave Donati Gerekli
pl11 ilave donati orani 0.01287
p22 ilave donati orani 0.01238
Kayma Gerilmesi Kontrolu
Ust imit 0.65*(fck0.5) (Mpa) 4.60
$12 (Max) (Mpa) 2.50
Ust limit kontrolii OK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
$12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00391

Sekil 118. Asama-1 ZC zemin siifi i¢in zemin kat dosemesi hesabi-2

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in 20 cm kalinligindaki 2. normal kat désemesinin egilme

hesab1 ve diizlem i¢i gerilme kontrolii hesabina iliskin hesap sonuglar1 asagidaki Sekil 119
ve 120°den goriilebilir.
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10.147
ES

-25.65|

mii

8

&

* 5

DOSEME DONATILARI
Doseme Ana Donatilari
X dogrultusu alt @10/20
& X dogrultusu Ust @10/20
Y dogrultusu alt 10/20
& |Y dogrultusu ust @10/20
©
Déseme ilave Donatilari
* Ix dogrultusu alt X
X dogrultusu Ust X
Y dogrultusu alt X
Y dogrultusu Ust X

DOSEME DUZLEM iGi GERILMELERI KONTROLU

Malzeme Dayanimlari

fck (Mpa) 50
' 1.5
fcd (Mpa) 33.33
fctd (Mpa) 1.65
fyk (Mpa) 420
Ys 1.15
fyd (Mpa) 365.22
Basing Gerilmesi Kontroli
0.85*fcd (Mpa) 28.33
S11 (min) (Mpa) -3.84
S22 (min) (Mpa) -3.76
Kontrol oK

Sekil 119. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in zemin kat désemesi hesabi-1
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Cekme Gerilmesi Kontroll

fctd (Mpa) 1.65

S11 (max) (Mpa) 3.84

S22 (max) (Mpa) 3.76
ilave Donati Gerekli

S11 kontrol

$22 kontrol ilave Donati Gerekli
pl1 ilave donati orani 0.01051
p22 ilave donati orani 0.01030

Kayma Gerilmesi Kontrol

Ust imit 0.65*(fck”0.5) (Mpa) 4.60
$12 (Max) (Mpa) 2.40
Ust limit kontrolii oK
0.65*fctd (Mpa) 1.07
$12 kontrol ilave Donati Gerekli
p12 ilave donati orani 0.00363

Sekil 120. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in zemin kat dosemesi hesabi-2

Asama-1 ZC zemin smifi i¢in 30 cm kalinligindaki bodrum perdelerinin kesme ve

egilme hesabina hesap sonuclar1 agagidaki Sekil 121 ve 122°den goriilebilir.

@18/15 Yatay
?18/20 Diisey
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 6521.35
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 9365.32
Kontrol OK

30cm

Sekil 121. Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in bodrum perdesi kesme hesap sonucu
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M3=000.M220
20564-’&?

Moment, M2 (kN.m)

U

Moment, M3 (kN.m)

Moment Top, Myx
Moment Bottom, M
Moment Top, My
Moment Bottom, Myy
Design Moment, M.Design
Max Capacity Ratio

Tnertia, 133 T35e+10 (mm")
Centroid, X 3,000.00 (mm)
Centroid, y 150.00 (mm)
REBARS
g Rebars 56-d 18
R Rebar Area 14,250.26 (mm?)
2 Rebar Ratio 0.79%
L2 COLUMN MATERIALS
) Concrete
Name Cc50
RETiER] Elastic Modulus 37,000.00 (MPa)
(o Compressive Strength 50.00 (MPa)
| Rebar
: i~ Moment, M ik}:i;n) Name B420C
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 420.00 (MPa)
ﬂ Minimum Tensile Stress 550.00 (MPa)
GOVERNING LOAD
Name 2056
Axial Load, Py -1,417.06 (kN)

-827.16 (kN-m)
-827.16 (kN-m)
-55.55 (kN-m)
-55.55 (kN-m)
827.16 (kN-m)
0.91

Sekil 122. Asama-1 ZC zemin sinifi igin bodrum perdesi P-M2-M3 hesap sonucu
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2.1.10. Asama-1 ZD Zemin Simfi I¢in Sonuclar

Asama-1 ZC zemin sinifi i¢in belirlenen kesitler ZD zemin sinifi i¢in de yeterli
olmaktadir.
Asama-1 ZD zemin sinifina ait goreli kat Stelemesi kontrolii asagidaki Tablo 29, Sekil
123’den goriilebilir.
Asama-1 ZD zemin sinifina ait taban kesme kuvvetleri asagidaki Tablo 30, Sekil 124
ve Tablo 31, Sekil 125°ten goriilebilir.

Tablo 29. Asama-1 ZD zemin sinifi i¢in goreli kat Gtelemesi hesabi

X Yoni Max Goreli Kat Otelemesi Hesabi

Hakim Periyot Tpx (s) 2.61
Gozlemlenen Kat No 21. Kat
Maximum Joint Drift (m) 0.00206
Axpp.3 0.09
AXpp. 0.258
Rx 7
I 15
h (m) 3.5
S (X)
A—"=<0.008 0.0034
h.
K=1 iCIN KONTROL oK

Y Yoni Max Goreli Kat Otelemesi Hesabi

Hakim Periyot Tpy (s) 2.83
Gozlemlenen Kat No 24. Kat
Maximum Joint Drift (m) 0.00193
AYpp3 0.084
AYoo-2 0.243
Ry 74
| 15
h (m) 3.5
«(“,\')
A—"2<0.008 0.0031
h,
K=1 ICIN KONTROL oK
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Maximum Story Drifts
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir

Elevator Story -

28th Normal

24th Normal —

21th Normal -

17th Normal
14th Normal —

11th Normal

7th Normal

4th Normal -

L
Ground - \>
plas 'éx’/——/'

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 1.50 175 2.00 225 250E-3
Drift, Unitless

Maximum Story Drifts
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir

Elevator Story

28th Normal —

24th Normal

21th Normal

17th Normal —
14th Normal 4 ¢

11th Normal —

7th Normal

4th Normal

)

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00E-3
Drift, Unitless

i

Sekil 123. Asama-1 ZD zemin sinifi i¢in X ve Y yoOnlerindeki goreli kat Stelemeleri
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Tablo 30. Asama-1 ZD zemin siifi i¢in X yonil taban kesme kuvveti hesabi

X YonUu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 67660.69
Alt Yapi Kitlesi (t) 8240.35
Toplam Kitle (t) 75901.04
Vt,Ex (kN) 81213.98
Oran (g) D.1X
Story Shears
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir
—— X-Dir Min
Elevator Story - —gg— Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base - I
-9(I).o -7;.0 -6(;.0 -4fl>.o 300 -150 00 150 300 45I.o eol_o E+3
Force, kN

Sekil 124. Asama-1 ZD zemin sinifi i¢in X yOnii taban kesme kuvveti
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Tablo 31. Asama-1 ZD zemin siifi i¢in Y yOnii taban kesme kuvveti hesabi

Y Yonu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 67660.69
Alt Yapi Katlesi (t) 8240.35
Toplam Kitle (t) 75901.04
Vt,Ey (kN) 78476.92
Oran (g) 013
Story Shears
Legend
—a— X-Dir
—t— Y-D?r .
Elevator Story - : i:g::x::
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base - .I
840 720 600 480 360 240 120 00 120 240  360E+3
Force, kN

Sekil 125. Asama-1 ZD zemin sinifi i¢in Y yOnii taban kesme kuvveti
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2.2. Asama-2 Dayamima Goére Tasarim Yaklasimi ile DD-4 Etkisi
Altinda Kesintisiz Kullanim Performans Hedefi

Bu agsamada
o Mod birlestirme yontemi ile deprem yiikleri hesaplanmistir.
o R/I=1 ve D=1 alinmustir.
o Minimum taban kesme kuvveti kosulu uygulanmamastir.
o %2.5 soniime karsilik gelmesi i¢in %5 soniime kars1 gelen
spektral ivme degerleri 1.25 ile carpilarak hesaplarda kullanilmstir.
o Etkin kesit rijitlik ¢arpanlari agagidaki Tablo 32°deki gibi kullanilmistir.

o Beklenen malzeme dayanimlari asagidaki Tablo 33’teki gibi kullanilmistir.

Tablo 32. Asama-2 i¢in kullanilacak olan etkin kesit rijitlikleri (TBDY/, 2018)

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Eleman: Carpani

Perde — Disseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma

Perde 0.75 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Déseme 0.50 0.80

Perde — Doseme (Diizlem Dist) | Egilme | Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Déseme 0.50 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirigi 0.30 1.00
Cergeve kirigi 0.70 1.00
Cergeve kolonu 0.90 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.80 1.00

Tablo 33. Asama-2 i¢in kullanilacak olan beklenen malzeme dayanimlari (TBDY, 2018)

Beton f..=13f,
Donati geligi fo=12f,
Yapi geligi (S235) [ =150,
Yap: geligi (S275) Sy =137
Yap geligi (S355) [ =111,
Yapi celigi (S460) [ =111,

o Buasamada (TBDY, 2018) Boliim 13’te belirtilen
o Kritik olmayan i¢ kuvvet bilesenleri i¢in Etki/Kapasite orani, E/K < 1.5
o Kiritik i¢ kuvvet bilesenleri i¢in Etki/Kapasite orani, E/K < 0.70

kontolleri yapilmaigtir.
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22.1. Asama-2 ZA Zemin Smifi icin Dayanima Goére Tasarim Yaklasim ile
DD-4 Etkisi Altinda Kesintisiz Kullanim Performans Hedefi Kontrolii

Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢cin DD-4 etkisi altinda (R/I)=1 i¢in
hesaplanan taban kesme kuvvetleri asagidaki Tablo 34 ve Sekil 126°dan goriilmektedir.

Tablo 34. Asama-2 ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

DD-4 ZA
X Yonl Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 61394.45
Alt Yapi Ktlesi (t) 4590.02
Toplam Kitle (t) 65984.47
Vt,Ex (kN) 61443.16
Oran (g) 0.09

DD-4 ZA
Y Yonl Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 61394.45
Alt Yapi Kutlesi (t) 4590.02
Toplam Kitle (t) 65984.47
Vt,Ey (kN) 50255.71
Oran (g) 0.08

Story Shears

Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir
—e— X-Dir Min

Elevator Story - —ge— Y-Dir Min

28th Normal -

24th Normal -

21th Normal -

17th Normal -
14th Normal -

11th Normal -

7th Normal -

4th Normal -

Ground -

Base - ,M T\

! ! | I ! | | | |
-75.0 -60.0 -45.0 -30.0 -15.0 00 15.0 30.0 450 60.0 75.0 E+3
Force, kN

Sekil 126. Asama-2 ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri
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Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢in kolonlar i¢in kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii beklenen malzeme dayanimlari
kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 127°de

gosterilmistir.

E/K Orani | E/K Limit | Sonug

~
€
E
=
Kol
<
=
©
c
S
o
©
c
S
3
)
@
=
]
o
@
o
~
b
©
£
2

Donati Orani (%) | Alan (mm2)

pe
=)
Q
o
=
z
@]
b
2
<
o
a
<
=
=7
=
o
s3]
=z
(e}
=]
]
<
o
<
=
<
uh
<

* YESIL KUTU kolonlari « i¢ Kolonlar »
* MOR KUTU kolonlari « Dig Kolonlar »
» MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Bx (cm) | By (cm) | Asama-1 Mevcut Boyuna Donati

12N-17N

2B-1B-Z-1N
18N-23N
24N-29N

Sekil 127. Asama-2 ZA zemin sinifi i¢in kolon P-M2-M3 kontrolii
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Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi igin kolonlar i¢in kritik tiirde olan (E/K<0.70)
kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504
MPa) TBDY 2018 Bolim 7’deki formiillere gore yapilmig ve sonuglar asagidaki Sekil
128’de gosterilmistir.

]
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3
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<
=
=
3
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* YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
¢ MOR KUTU kolonlari « Dis Kolonlar »
» MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

28-1B-Z-1N

Sekil 128. Asama-2 ZA zemin simifi i¢in kolon kesme kontrolii
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Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢in perdeler icin kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii beklenen malzeme dayanimlari
kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 129 ve
130°da gosterilmistir. (CSI Col)

125 cm 110 cm 125cm

14020 Disey : " 14020 Diigey
3kol @12/8 x yonii sargi ﬂﬁmvbﬁs Z 3kol @12/8 x yonii sargi
6kol @12/8 y yonii sargi ey 6kol @12/8 y yonii sargi

50 cm

IZ25cm
149226 Diisey
6kol @12/8 x yonii sargi
3kol @12/8 y yonii sargi

ASANSOR POLIGON CEKiRDEK PERDELERIN
KRITiK PERDE YUKSEKLiIGi BOYUNCA
DONATILARI

350cm

©14/8 Yatay
©14/20 Diisey

IZ5cm
14026 Diisey
6kol @12/8 x yonti sargi
3kol @12/8 y yonii sargi

14020 Digey . T 14020 Disey
3kol @12/8 x yonii sargi :&gﬁ:‘,ﬁy 3kol @12/8 x yonii sargi
6kol @12/8 y yonii sargi s 6kol @12/8 y yonii sargi

125cm 110 cm 125cm

50 cm

Sekil 129. Asama-2 ZA zemin sinifi i¢in perde P-M2-M3 kontrolii-1
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Sekil 129°un devami

g Centroid, y 3,000.00 (mm)
% REBARS
. Rebars 56-d 20 + 28-d 26 + 60-d 14
H Rebar Area 41,695.22 (mm?)
- Rebar Ratio 0.68%
5@ COLUMN MATERIALS
Concrete
H Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
* Compressive Strength 65.00 (MPa)
Base Rebar
Y e e vt Name B420C_Expected
) Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
: Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
: Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
: GOVERNING LOAD
% Name 225
£ Axial Load, P, 26,168.00 (kN)
% Moment Top, Myx 47,707.00 (kN-m)
i oLl ot ) Moment Bottom, My 47,707.00 (kN-m)
/J Moment Top, Myy 7,645.00 (kN-m)
Moment Bottom, Myy 7,645.00 (kN-m)
¢ Design Moment, McDesign ~ 47,707.00 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.40
g VD——
R . ‘éa;nmm(mm) = 2
g
b
£
~
£ ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
3 KRITiK OLMAYAN PERDE YUKSEKLIGI
i BOYUNCA DONATILARI
£
o
§
f

Sekil 130. Asama-2 ZA zemin sinifi i¢in perde P-M2-M3 kontrolii-2
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Sekil 130’un devami

Centroid, y 3,000.00 (mm)

REBARS

Rebars 40-d 18 + 20-d 22 + 90-d 14
Rebar Area 31,635.84 (mm?)

Rebar Ratio 0.52%

 Load, P (kN

COLUMN MATERIALS

Concrete
Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)
Base Rebar
" e “ Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
: GOVERNING LOAD
o8 | Name 338
g | Axial Load, P, 25,135.00 (kN)
% I Moment Top, Mux 46,331.00 (kN-m)
3. 3 Moment Bottom, M 46,331.00 (kN-m)
‘ Moment Top, Myy 7,428.00 (kN-m)
Moment Bottom, Myy 7,428.00 (kN-m)
Design Moment, M.Design 46,331.00 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.44

"~ Moment, M3 (kN.m)

Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢in perdeler icin kritik tiirde olan (E/K<0.70)
kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504
MPa) (TBDY, 2018) Boliim 7°deki formiiller kullanilarak yapilmis ve sonuglar asagidaki
Tablo 35’ gosterilmistir.
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Tablo 35. Asama-2 ZA zemin sinifi i¢in perde kesme kontroli

¥ | o0 | 070 §5'8ELT 078248 91/p10 009 05 (0N} 009%0504
X0 0.0 o b6'0821 P8 ELOT 91/v10 09¢ 08 (12N) 09€X050d i
X0 0L0 070 T6'9€L1 80'88LET 8/v10 009 08 (+2H) 009X050d
X0 0.0 610 {1'968¢ 9T'€9207 8/91() 09¢ 09 (+2H) 09€X050d Nt
nuog | wisy/3 [1uedg /3| (NY)1gefel isavisedey Ipyasan | (NX)JA dusedey | Isneuoq Aeies apiad IS | (W) M1 apiad | (wo) mg apiad | diLnjoy apiag | ey

OYLNOY ISILYNOQ 30AQD AYLYA 30¥3d T-YINYSY V2
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Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢in kirisler i¢in kritik olmayan tiirde olan

(E/K<1.5) lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri M3 kontrolii beklenen malzeme

65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuclar asagidaki

dayanimlar1 kullanilarak (fce

Tablo 36’

da gosterilmistir.

Tablo 36. Asama-2 ZA igin kiris M3 egilme momenti kontroli

Jejsyy wiep 3es an [0S 3| X-X

[ ey wueg 3eg an |05 3] X-X

B[Sy WiieA 3es aA |05 I X-X

NOE-N¥T

NET-NST

NLT-NTT

18

ANEEV Iue|y jeuoq |esy v_=>=m [ENEEEE)

Jejsyy wiep 3es an [0S 3| X-X

Je|syy wiie 3es an [0S 5] X-X

JB|S)y WUeA ges 3A |05 Jf X-X

NTI-N9

NS-Z

91-9¢

18

N10Y.LNOY ILYNOQ TWSY S|y[) 2- <s_<w<<N
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2 kapsaminda ZA zemin sinif1 i¢in kirigler i¢in kritik tiirde olan (E/K<0.70)

Asama-

65 MPa, fye=504

kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce

MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 37°de gosterilmistir.

-2 ZA igin kiris kesme kuvveti kontrolii

Tablo 37. Asama

Je|syY wiie A ges aA |0S 3| X-X

Je|syy wieA ges an [0S 5 X-X

Je|SyY wiie A 8es aA |0S 3 X-X

NOE-N¥vC

NET-N8T

NLTI-NTT

ey
NTT-N9
JB|SYY WlieA 8eS 3 [0S 3] X-X
NS-Z
Je|Syy WiieA 8es aA [0S 5] X-X
a1-g9¢
Je|S)Y WwiieA §es aA [0S 3] X-X
ey

a._oEzov_ 1LYNOQ ININI SIHI Z- VAVEY vz
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M| I
<] = || = ]
-L a ! 1 : #
I |l oy
[ [] E= s & B
P o
e FEEL af—n
| | i | |
W T ” : ﬁ : H T T o YESIL KUTU kirisleri « X-X Dis Aks Kirisleri »
pros S 1 e o B ) S P S kirisleri « X-X Sol ve Sag Yarim Aks Kirigleri »
o ) « MAVI KUTU kirisleri « X-X i¢ Aks Kirisleri »
lp__jeps lel = jole fole I« MORKUTU kirisleri « Y-Y Dig Aks Kirisleri »
== « SIYAH KUTU kirisleri « Y-Y i¢c Aks Kirisleri »

Sekil 131. Kirig tipleri

Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢in bodrum perdeleri i¢in kritik olmayan tiirde
olan (E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme
momentleri arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii ve kritik tiirde olan
(E/K<0.7) kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlar1 kullanilarak (fce=65
MPa, fye=504 MPa) TBDY 2018 Boliim 7°deki formiiller yapilmis ve sonuglar agagidaki
Sekil 132 ve 13e’te gosterilmistir. (CSI Col)

©14/15 Yatay £
$16/20 Diisey =
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 2707.98
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 7598.20
Etki/Kapasite, E/K Orani 0.36
E/K Oran Siniri 0.70
Kontrol oK

Sekil 132. Asama-2 ZA i¢in bodrum perdesi kesme kontrolii
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COLUMN INFORMATION

Stress-Strain Curve

SECTION PROPERTIES

Name ZA_BS_BW_30_A2
Code TS 500: 2000
Shape Rectangle
Iu Consider Slenderness No
SHAPE
3 == e ey Name BW30_BS
F WEED0000 Material C50_Expected

C50_UNCF_Expected

Load, P (kN)

Moment, M (kN-m}

Total Width, Wiotal 6000.00 (mm)

Total Height, Heotal 300.00 (mm)

Area, A 1,800,000.00 (mm?)

Inertia, I, 5.40e+12 (mm?)
Inertia, 133 1.35e+10 (mm*)
Centroid, X 3,000.00 (mm)
Centroid, ¥ 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 16
Rebar Area 11,259.47 (mm?)
Rebar Ratio 0.63%

COLUMN MATERIALS

Concrete

Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)

Rebar
Name

Stress-Strain Curve

BA420C_Expected
B420C_ST-STR

Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
z | GOVERNING LOAD
t" ‘ Name 1900
B Axial Load, P, 1,440.81 (kN)
z ] s Moment Top, Myx -662.31 (kN-m)
£ 1 Moment Bottom, My -662.31 (kN-m)
¥ Moment Top, My, -38.73 (kN-m)
Moment Bottom, Myy -38.73 (kN-m)

Design Moment, MDesign ~ 662.31 (kN-m)

Max Capacity Ratio

0.49

g Moment, M3 (kN.m)

Sekil 133. Asama-2 ZA igin bodrum perdesi P-M2-M3 kontrolii

Asama-2 kapsaminda ZA zemin sinifi i¢in DD-4 etkisi altinda kesintisiz kullanim

performans hedefi saglanmistir.
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2.2.2. Asama-2 ZB Zemin Smmfi i¢in Dayamima Gére Tasarim Yaklasimu ile
DD-4 Etkisi Altinda Kesintisiz Kullanim Performans Hedefi Kontrolii

Asama-2 kapsaminda ZB zemin smifi i¢cin DD-4 etkisi altinda (R/I)=1 igin
hesaplanan taban kesme kuvvetleri asagidaki Tablo 38 ve Sekil 134°te goriilmektedir.

Tablo 38. Asama-2 ZB zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

DD-4 ZB
XYonu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 61779.47
Alt Yapi Kiitlesi (t) 8199.69
Toplam Kitle (t) 69979.16
Vt,Ex (kN) 62222.82
Oran (g) 0.09
DD-4 ZB
Y Yoni Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kitlesi (t) 61779.47
Alt Yapi Kiitlesi (t) 8199.69
Toplam Kiitle (t) 69979.16
Vt,Ey (kN) 51404.49
Oran (g) 0.07
Story Shears
Legend
—e— X-Dir
—g— Y-Dir
—t— X-Dir Min
Elevator Story - —te— Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base - < M E \
-7;.0 -GII)AO —4;,0 -3(‘) 0 -1 ;,0 0.0 1.’)‘,0 30l,0 45',0 60I 0 7SI,0 E+3
Force, kN

Sekil 134. Asama-2 ZB i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri



133

Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in kolonlar i¢in kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii beklenen malzeme dayanimlari
kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar agsagidaki Sekil 135‘te

gosterilmistir.

E/K Orani | E/K Limit | Sonug

Asama-2 Gerekli Boyuna Donati Alani (mm?2)

T
£
£
c
£
<

Donati Orani (%)

=
=]
=}
-4
=
&
=]
x
2
2
o
a
<
=
2
=
o
]
=z
9
o
b4
b
<<
>
<
%y
<
@
N

Asama-1 Mevcut Boyuna Donati

* YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
* MOR KUTU kolonlari « Dig Kolonlar »
* MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Bx (cm) | By (cm)

2B-1B-Z-1IN
18N-23N |

Sekil 135. Asama-2 ZB kolonlar i¢in P-M2-M3 kontroli
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Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in kolonlar i¢in kritik tiirde olan (E/K<0.70)
kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504

MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 136°da gdsterilmistir.

kN) | X Yoni E/K Orani | Y Yoni E/K Orani | E/K Limit | Sonu

ey
=
>
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=
=2
=
=
=
@
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=
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=1
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o
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=
=
(=]
<
=
=
g
I.l.l
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=
&
=
S
o
=
o
=
=
=
&
<<
@
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X Yonil Kol Sayisi | Y Yonu Kol Sayisi | VxKa

* YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
* MOR KUTU kolonlari « Dig Kolonlar »
» MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Agsama-1 Mevcut Enine Donati

Sekil 136. Asama-2 ZB kolonlar i¢in kesme kontrolii
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Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in perdeler icin kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii beklenen malzeme dayanimlart
kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 137 ve Sekil
138‘de gosterilmistir. (CSI Col)

50cm

125cm

ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
KRITiK PERDE YUKSEKLiGi BOYUNCA

350cm

DONATILARI

125cm

50 cm

Sekil 137. Asama-2 ZB perdeler i¢in P-M2-M3 kontrolii-1
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Sekil 133’iin devami

Py
Moment, M3 (kN.ov}

Tnertia, I33 3.25e+13 (mm")
4 Centroid, X 1,164.75 (mm)
. Centroid, y 3,000.00 (mm)
H REBARS
: Rebars 56-d 20 + 26-d 26 + 60-d 14
5 Rebar Area 41,695.22 (mm?)
g Rebar Ratio 0.68%
3 COLUMN MATERIALS
Concrete
H Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Comp Strength 65.00 (MPa)
Base Rebar
Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
. Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
GOVERNING LOAD
. Name 225
i Axial Load, P, 25,994.00 (kN)
3‘ Moment Top, My 55,321.00 (kN-m)
3 Moment Bottom, Mgy 55,321.00 (kN-m)
Moment Top, Muy 11,739.00 (kN-m)
g Moment Bottom, My 11,739.00 (kN-m)
. Design Moment, MDesign  55,321.00 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.46

75cm

450cm

75cm

50 cm

ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
KRITiIK OLMAYAN PERDE YUKSEKLIGI

BOYUNCA DONATILARI

50 cm

Sekil 138. Asama-2 ZB perdeler i¢in P-M2-M3 kontrolii-2
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Sekil 138’in devami

Load, P Ny

Noment, M (kKN.m)

Homent, M2 (AN ary

T

Moesent, M3 (kN-m}

i

i

Inertia, T35
Centroid, X
Centroid, y

REBARS
Rebars
Rebar Area
Rebar Ratio

COLUMN MATERIALS
Concrete

Name

Elastic Modulus
Compressive Strength
Base Rebar

Name

Stress-Strain Curve
Elastic Modulus
Minimum Yield Stress
Minimum Tensile Stress

GOVERNING LOAD
Name

Axial Load, P,

Moment Top, My
Moment Bottom, M,
Moment Top, Myy
Moment Bottom, Myy
Design Moment, MDesign
Max Capacity Ratio

3.25e+13 (mm”)
1,164.75 (mm)
3,000.00 (mm)

40-d 18 + 20-d 22 + 90-d 14
31,635.84 (mm?)
0.52%

C50_Expected
40,311.00 (MPa)
65.00 (MPa)

B420C_Expected
B420C_ST-STR
200,000.00 (MPa)
504.00 (MPa)
604.80 (MPa)

234
42,502.00 (kN)
12,761.00 (kN-m)
12,761.00 (kN-m)
49,982.00 (kN-m)
49,982.00 (kN-m)
49,982.00 (kN-m)
0.51

Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in perdeler icin kritik tlirde olan (E/K<0.70)

kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504

MPa) yapilmis ve sonuglar agagidaki Tablo 39°da gosterilmistir.

Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in kirisler icin kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri M3 kontrolii beklenen malzeme

dayanimlar kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki

Tablo 40°ta gosterilmistir.

Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in kirisler i¢in kritik tiirde olan (E/K<0.70)

kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504

MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 41°de gosterilmistir.
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kesme kontrol

igin

Tablo 39. Asama-2 ZB perdeler

¥ | 00 | 0o 6€ L0LT 07'8L8 91/41¢ 009 08 (N 009X050d
10 0o | T P79 b8'ELH0T 91/410 09¢ 05 (1ON) 090504 ey
10 00 | 070 98'€T8L 80°88LET 810 009 0S (12H) 009X050d
X0 0L0 | 10 08'756¢ 9098161 8/020 09€ 09 (1H) 09€X050d e
nuos | auigy/3 {1ueo /3| (NY)1g@jeL isausedey yasan | (NX) A dhisedey | Isieuog Aeiep apiag NN | (wd) M1 apiag | (wo) mg apiaq | IdiL njoyapiad [ ey

TOYLNOX ISILYNOQ 30AQD AYLYA 30¥3d Z-YINVSY 62
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Tablo 40. Asama-2 ZB kirisler i¢in M3 egilme momenti kontrolii

NOE-N¥T

NEC-NST

e[Sy wiiep 3es aA [0S 5] X-X

NLT-NCT

1B|SYY WLEA BES 3A [0S 3] X-X

18

N10Y.LNOY ILYNOQ VSV SIHI T-VINVSY 82

NTI-N9

91-8¢

1e)

NTOYLNOX ILYNOQ VSV S|y N.<_2<w< 8z
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Tablo 41. Asama-2 ZB kirisler igin kesme kuvveti kontrolii

I .._r_m..o v_\m ,

g3 133AANY WS I}3I9D

X

NOE-N¥T

NEZ-N8T

NZT-NTT

1UeI0 /3 |

TL°9LC

ZL'66C

1031 119AANY WIS 131D

68°L16 91/8/89¢ [ oz | 0s | ‘eisyv wuex ges anos 5 x-X

_ 9t/g/sdr I H e[S}V WHEA Fes 9A [0S 3 X-X

68416

68°L16 ﬁ\w\wﬁ I.ﬁ SEEAY WLER mmm 3 |0S 5| X-X

(N) 4A ‘1s2usede)| awsay T 3euoq aulug INdASN

NTT-NS

NTOY¥LNOX ILYNOAQ ININ3I SIHIN Z-VINVSY 92
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T ) 1 ) [ 1

. YESIL KUTU kirisleri « X-X Dis Aks Kirisleri »
kirisleri « X-X Sol ve Sag Yarim Aks Kirigleri »
« MAVI KUTU kirisleri « X-X i¢ Aks Kirisleri »
I« MORKUTU kirisleri « Y-Y Dig Aks Kirisleri »
« SIYAH KUTU kirisleri « Y-Y i¢c Aks Kirisleri »

»—8—8—8& —8—8

2
a-—a-—— 8- 8- 8- 8

Sekil 139. Kiris tipleri

Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in bodrum perdeleri i¢in kritik olmayan tiirde
olan (E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme
momentleri arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii ve kritik tiirde olan
(E/K<0.7) kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlar1 kullanilarak (fce=65
MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuclar asagidaki Sekil 140 ve 141°de gdsterilmistir.
(CSI Col)

©14/15 Yatay £
?18/20 Diisey R
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 2732.91
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 7598.20
Etki/Kapasite, E/K Orani 0.36
E/K Oran Siniri 0.70
Kontrol OK

Sekil 140. Asama-2 ZB bodrum perdesi kesme kontrolii
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COLUMN INFORMATION

Name

Code

Shape

Consider Slenderness
SHAPE

Name

Material

Stress-Strain Curve

SECTION PROPERTIES

ZB_BS_BW_30_A2
TS 500: 2000
Rectangle

No

BW30_BS
C50_Expected
C50_UNCF_Expected

M3 =000, M2 = 0.0
2ifl-Toolgy

y Moment, M2 (kN-m} _

e 0
Moment, M3 (kN.m)

Moment Top, Myx
Moment Bottom, M
Moment Top, Myy
Moment Bottom, Myy

Total Width, Wiotal 6000.00 (mm)
Total Height, Heotal 300.00 (mm)
Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, Ip> 5.40e+12 (mm*)
Centroid, y 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 18
_ Rebar Area 14,250.26 (mm?)
E Rebar Ratio 0.79%
L COLUMN MATERIALS
Concrete
Name C50_Expected
o Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)
Rebar
e Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
q Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
GOVERNING LOAD
Name 2
Axial Load, Py 579.54 (kN)

-558.03 (kN-m)
-558.03 (kN-m)
-23.54 (kN-m)
-23.54 (kN-m)

Design Moment, M Design 558.03 (kN-m)

Max Capacity Ratio

0.44

Sekil 141. Asama-2 ZB bodrum perdesi P-M2-M3 kontrolii

Asama-2 kapsaminda ZB zemin sinifi i¢in DD-4 etkisi altinda kesintisiz kullanim

performans hedefi saglanmistir.
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2.2.3.  Asama-2 ZC Zemin Smifi icin Dayamma Gore Tasarim Yaklasim ile

DD-4 Etkisi Altinda Kesintisiz Kullanim Performans Hedefi Kontrolii

Asama-2 kapsaminda ZC zemin smifi i¢cin DD-4 etkisi altinda (R/I)=1 igin
hesaplanan taban kesme kuvvetleri asagidaki Tablo 42 ve Sekil 142°de goriilmektedir.

Tablo 42. Asama-2 ZC zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

DD-4 zC
XYonl Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 67660.69
Alt Yapi Kitlesi (t) 8240.35
Toplam Ktle (t) 75901.04
Vt,Ex (kN) 86301.31
Oran (g) 0.12
DD-4 ZC
Y Yonu Toplam Taban Kesme Kuvveti
Ust Yapi Kiitlesi (t) 67660.69
Alt Yapi Kitlesi (t) 8240.35
Toplam Kdtle (t) 75901.04
Vt,Ey (kN) 75499.40
Oran (g) 0.10
Story Shears
Legend
—e— X-Dir
—g— Y-Dir
—— X-Dir Min
Elevator Story - —te— Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
I e e
-1:!0 -8‘0 -6‘0 -4‘0 -2‘0 0 2‘0 4‘0 6‘0 8‘0 1lI)D E+3
Force, kN

Sekil 142. Asama-2 ZC i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri
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Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in kolonlar i¢in kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii beklenen malzeme dayanimlari
kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 143°te

gosterilmistir.

E/K Orani | E/K Limit | Sonug
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Asama-1 Mevcut Boyuna Donati

* YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
* MOR KUTU kolonlari « Dig Kolonlar »
* MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Bx (cm) | By (cm)

2B-1B-Z-1N
12N-17N
24N-30N

Sekil 143. Asama-2 ZC kolon P-M2-M3 kontrolii
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Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in kolonlar igin kritik tiirde olan (E/K<0.70)
kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504

MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 144°te gosterilmistir.

3
3
a2
E
=
<
=~
o
=
©
3
o
=
)
=3
S
>
>
=
il
o
o
<
=
o
=
=
O
>
>
=
=
=
>
=
=
o
=
>
=
=]
=
B
=
©
]
o
=

D
-
o
o
=
=
o
<
=
=
o
[=]
e

=
=
-
=
o
S
o
<
(74
<<
=
z
<<
o
~N

* YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
* MOR KUTU kolonlari « Dig Kolonlar »
» MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

28-1B-Z-IN

Sekil 144. Asama-2 ZC kolon kesme kontrolii
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Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in perdeler icin kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri
arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii beklenen malzeme dayanimlari
kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 145 ve
146°da gosterilmistir. (CSI Col)

E
o
8
E
o
wn
o
£ ASANSOR POLIGON CEKIRDEK PERDELERIN
2 KRITiK PERDE YUKSEKLIGI BOYUNCA
@ DONATILARI
§
wn
=
E
I
8

Sekil 145. Asama-2 ZC perde P-M2-M3 kontrolii-1
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Sekil 145’in devami

Tnertia, 133 372e+13 (mm)
1 Centroid, X 1,200.00 (mm)
" Centroid, ¥ 3,000.00 (mm)
i REBARS
= Rebars 56-d 20 + 28-d 26 + 60-d 14
s Rebar Area 41,695.22 (mm?)
5 Rebar Ratio 0.58%
U COLUMN MATERIALS
E Concrete
§ Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
. ~~ Compressive Strength 65.00 (MPa)
Base Rebar
et o Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
i Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
: Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
. GOVERNING LOAD
5 Name 225
3t Axial Load, P, 24,760.00 (kN)
i Moment Top, My, 85,881.00 (kN-m)
!, M it Bottom, My 85,881.00 (kN-m)
Moment Top, Myy 14,723.00 (kN-m)
Moment Bottom, My, 14,723.00 (kN-m)
§ Design Moment, M.Design ~ 85,881.00 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.74
? Ll ’:-I:-m'. M3 (kN-m) e e
§
8
6
wn
~
£ ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
§ KRITiK OLMAYAN PERDE YUKSEKLIGI
hd BOYUNCA DONATILARI
5
[l
~
§
8

Sekil 146. Asama-2 ZC perde P-M2-M3 kontrolii-2
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Sekil 146’nin devami

Tnertia, T33 3.72e+13 (mm")
Centroid, X 1,200.00 (mm)
\ Centroid, ¥ 3,000.00 (mm)
REBARS
Rebars 40-d 18 + 20-d 22 + 90-d 14
. Rebar Area 31,635.84 (mm?)
o Rebar Ratio 0.44%
i COLUMN MATERIALS
g Concrete
Name C50_Expected
// Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
/‘/ Compressive Strength 65.00 (MPa)
Base Rebar
Moot ity S X © Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
Ll L GOVERNING LOAD
o T T Name 338
H | Axial Load, P, 23,719.00 (kN)
% \ 2 Moment Top, Myx 83,396.00 (kN-m)
i | b oidr e Moment Bottom, My 83,396.00 (kN-m)
L j Moment Top, Muy 14,305.00 (kN-m)
it 100 138 S et s Moment Bottom, Myy 14,305.00 (kN-m)
Design Moment, M.Design 83,396.00 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.82

———

Moemsot, M3 (kN.m)

Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in perdeler i¢in kritik tiirde olan (E/K<0.70)
kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504
MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 43‘te gosterilmistir.

Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in kirisler icin kritik olmayan tiirde olan
(E/K<1.5) lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme momentleri M3 kontrolii beklenen malzeme
dayanimlarn kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki
Tablo 44‘te gosterilmistir.

Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in kirisler i¢in kritik tiirde olan (E/K<0.70)
kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlari kullanilarak (fce=65 MPa, fye=504

MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 45‘te gosterilmistir.
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Tablo 43. Asama-2 ZC
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Tablo 44. Asama-2 ZC kiris M3 egilme kontrolii
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Tablo 45. Asama-2 ZC kiris kesme kontrolii
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[ | I
<] = || = ]
-L a ! 1 : #
I |l oy
[ [] = s & B
P o
e FEEL af—n
| | i | |
W T ” : ﬁ : H T T o YESIL KUTU kirisleri « X-X Dis Aks Kirisleri »
o P W o B B S P kirisleri « X-X Sol ve Sag Yarim Aks Kirigleri »
o ) « MAVI KUTU kirisleri « X-X i¢ Aks Kirisleri »
lp__jeps lel = jole fole I« MORKUTU kirisleri « Y-Y Dig Aks Kirisleri »
== « SIYAH KUTU kirisleri « Y-Y i¢c Aks Kirisleri »

Sekil 147. Kirig tipleri

Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in bodrum perdeleri i¢in kritik olmayan tiirde
olan (E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafindaki egilme
momentleri arasindaki etkilesimi ifade eden P-M2-M3 kontrolii ve kritik tiirde olan
(E/K<0.7) kesme kuvveti kontrolii beklenen malzeme dayanimlar1 kullanilarak (fce=65
MPa, fye=504 MPa) yapilmis ve sonuglar asagidaki Sekil 148 ve 149’da gosterilmistir.
(CSI Col)

©18/15 Yatay g
$18/20 Diisey 2
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 3423.74
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 11122.90
Etki/Kapasite, E/K Orani 0.31
E/K Oran Siniri 0.70
Kontrol OK

Sekil 148. Asama-2 ZC igin bodrum perdesi kesme kontrolii
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1= 50000

W'=15,000.00

COLUMN INFORMATION

Name

Code

Shape

Consider Slenderness

SHAPE

Name

Material
Stress-Strain Curve

SECTION PROPERTIES
Total Width, Wiotal
Total Height, Heotal

ZC_BS_BW_30_A2
TS 500: 2000
Rectangle

No

BW30_BS
C50_Expected
C50_UNCF_Expected

6000.00 (mm)
300.00 (mm)

Moment, M (kN.m)

M3=000 M2=00
(308 =58

Moment, M2 (kN-mj

Moment, M3 (kN.m)

Rebar

Name

Stress-Strain Curve
Elastic Modulus
Minimum Yield Stress
Minimum Tensile Stress

GOVERNING LOAD
Name

Axial Load, P,
Moment Top, Myx
Moment Bottom, My
Moment Top, Muy
Moment Bottom, Myy

Design Moment, MDesign

Max Capacity Ratio

Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, 15, 5.40e+12 (mm*)
Centroid, y 150.00 (mm)
REBARS
8 Rebars 56-d 18
_ Rebar Area 14,250.26 (mm?)
s Rebar Ratio 0.79%
5 COLUMN MATERIALS
Concrete
; Name C50_Expected
' Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)

B420C_Expected
B420C_ST-STR
200,000.00 (MPa)
504.00 (MPa)
604.80 (MPa)

1908

1,672.89 (kN)
-692.40 (kN-m)
-692.40 (kN-m)
18.83 (kN-m)
18.83 (kN-m)
692.40 (kN-m)
0.47

Sekil 149. Asama-2 ZC bodrum perdesi egilme kontrolii

Asama-2 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in DD-4 etkisi altinda kesintisiz kullanim

performans hedefi saglanmistir.
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2.24. Asama-2 ZD Zemin Smifi icin Dayamma Gore Tasarim Yaklasimu ile
DD-4 Etkisi Altinda Kesintisiz Kullanim Performans Hedefi Kontrolii

Asama-1 kapsaminda ZC zemin sinifi i¢in belirlenen kesitler ile Asama-2 kapsaminda

ZD zemin simifi icin DD-4 etkisi altinda kesintisiz kullanim performans hedefini saglamistir.

2.3. Asama-3 Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim
Yaklasimu ile DD-1 Etkisi Altinda Go¢cmenin Onlenmesi
Performans Hedefi

2.3.1. Kullamlacak Olan Dogrusal Olmayan Modelleme Yo6ntemi

Asama-3’te perdeler kesit hiicresi (Fiber, yayili plastik davranig) dogrusal olmayan
davranis modeli kullanilarak modellenecektir. Bu modelleme yonteminde girdiler sargili ve
sargisiz beton malzeme modeli ve donat1 modeli, ¢iktilar betondaki birim kisalma orani e,
donatidaki birim uzama es oranidir. Bu yontemde kesitlerde etkin kesit rijitlik carpanlar

kullanilmamaktadir. Asagidaki Sekil 150°de bu yontemin sematik gdsterimi verilmistir.

Betonarme Kesit igin Fiber Model Yaklasimi

[ —
y Unconfined y P y 4
crete |
Nﬁﬁllﬁﬁﬁ 7.\ ) | [ ] ® L}
} 1 Fibre EE
‘ 1| | Confined (NN
[ | oncret 1
[ 1 I
[ I
) || 11 |
- + - I — = + - —— P - A
‘b ol e o > or e i ol -2
[ |
/ |
| 1
| 1
1 |
e e 9 T L] L] ®

Betonarme Kesit Sargisiz Beton Sargili Beton Donatilar

Modeling for Structural Analysis, Behaviour and Basics, Graham H. Powel, Computers and Structures
Inc. Berkeley, USA.

Sekil 150. Kesit hiicresi (Lif, fiber) modelleme yontemi

Perdelerin fiber modelleme yontemi ile modellenmesi asagidaki Sekil 151-154’ten

goriilebilir.
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125 cm 110 cm 125cm
14020 Diisey 14920 Diisey £
3kol @12/8 x yonii sargi :::,’;:;?mv 3kol @12/8 x yonii sargi =
6kol @12/8 y yénii sargt ey 6kol @412/8 y yénii sargi >
BB
o ©
353
i3
e | 288
wn g x >
~ ~N ©®
"] 888
Qe
T O
x X
©w m
if
€ a4 ASANSOR POLIGON GEKIRDEK PERDELERIN
g © KRITiK PERDE YUKSEKLIGi BOYUNCA
™ 3 § DONATILARI
88
BB
o ©
sl
P34
£ =z =§ =§
u‘:: g x >
© ©
° ] §a8
-aa
i
= X
©o ™
14020 Diisey 14920 Diisey €
3kol @12/8 x yonii sarg: g::llg ;fhy 3kol @12/8 x yonii sargi o
6kol @12/8 y yonii sargi usey 6kol @12/8 y yonii sargs .
125cm 110cm 125cm

E Material Stress-Strain Plot X

Material Name and Type
Material Name 7P360X060_14020_HCR_TYPE1
Material Type Concrete, Isotropic
100 -
Legend
i —e— Axial
80 - #”,900000,.“*"
T - ) !
o 60
=
S—
g 50 -
o 40 -
=
[7)] 30 -
20 -
10 -
0 T * T T T T T T T T 1
-2.0 0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0E-3
Strain
Max: (0.004658, 82.08) [Axial, Point 27); Min: (0. 0) [Axial, Point 40] lo s fjcp
Done

ec,GO 0.011431| &5,GO 0.032
ec,KH 0.008573 es,KH 0.024
ec,SH 0.0025 es,SH 0.0075

Sekil 151. Perdelerin kesit hiicresi (fiber) modelleme yontemi ile modellenmesi-1
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E Wall Hinge Reinforcement

Wall Design Type Rebar Layout
@ Pier
O Spandrel
Rebar Material and Clear Cover
Material Flexure B420C_NL v
Material Shear B420C_NL o
Bar Clear Cover mm
Geometry
Start X Start Y End X EndY Length Thickness Start Zone End Zone
{mm) (mm) {mm) {mm) {mm) {mm) Size {mm) | Size (mm)
42000 15600 | 42000 |3600 500 1250 1250
Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Additional Individual Bars)
Bar Material Distance {mm) Area (mm2)
Station Bar Size Spacing ‘I;Ifurslﬁ:r T B - T
{mm) . k2
Center v 14 v 200 5
End v 120 v 7
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
{mm)
Center - |14 - 160 [No -
End |12 - |80 | Yes -

Sekil 152. Perdelerin kesit hiicresi (fiber) modelleme yontemi ile modellenmesi-2
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E Define Fibers for Hinge P1_360X060_HCR_TYPE1 (Fiber P-M3)

Control 49_
Overlay User Defined Wall on Plot °
Length 3600 mm []
Thickness d e |3 :
H
L]
L]
(] Make All Fibers Gray e
Fiber Definition Data
Fiber Area Coord2 Material /// Stress Strain Curve A
cm? mm
1242.7 | -1695.8 | P360X060_14Q20_HCR_TYPE1 /l/ SSC1
2 24853 -1383.3 | P360X060_14Q20_HCR_TYPE1 /If SSC1
3 24853 -966.7 | P360X060_14Q20_HCR_TYPE1 // SSC1
- 12427 -654.2 | P360X060_14Q20_HCR_TYPE1 // SSC1
[ 5 147 | -1591.7 | B420C_NL 4/ SSC1
6 147 -1175 | B420C_NL /i SSC1
7 147 -758.3 | B420C_NL /i/ SSC1
8 1646.2 -412.5 | C65_UNCONFINED // SSC1
V 9 32923 0 | C65_UNCONFINED /if SSC1
10 1646.2 412.5 | CB5_UNCONFINED // SSC1 v
Sort by Coord2 Add Fiber Delete Selected Fibers

Shell Assignment - Hinges x

Wall Hinge Type
(® Vertical Shear Wall (O General Shear Wall

Shell Hinge Assiagnment Data
Hinge Property
P1_360X060_HCR_TYPE1 v
{P1_360X060_HCR TYPE1 |

Add

Delete

Save Individual Fiber Response for Fiber Hinges

Options
(O Add Specified Assigns to Existing Assigns
@ Replace Existing Assigns with Specified Assigns

Fill Form with Selected Area Object Assignment

0K Close Apply

Sekil 153. Perdelerin kesit hiicresi (fiber) modelleme yontemi ile modellenmesi-3
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Sekil 154. Perdelerin kesit hiicresi (fiber) modelleme yontemi ile modellenmesi-4

Asama-3’te kolonlar ve kirislerde plastik mafsal (yigili plastik davranig) modeli
dogrusal olmayan modelleme yontemi olarak kullanilacaktir. Bu yontemde girdiler kirisler
icin moment-egrilik iliskisi, kolonlar i¢in karsilikli etkilesim diyagramlari ve moment-
egrilik iligkisi, ¢iktilar ise plastik donmelerdir. Bu yontemde etkin kesit rijitlik garpanlar

hesaplanilarak siinek ve gevrek tiim i¢ kuvvet bilesenleri i¢in kullanilir.

Beam_Hinge_Type_1 with MKX_P Loading.

& el e e e
NNANNEZINNDA 7L
7 2 7 V7 72 V2 2V V2
VINVINNAZINNDA A/
VININNZLANINA /1]
7 7 7V 7 V2 e 2 A VA VA
ﬂﬂfﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬁ?
AN /]

ﬂﬂﬂkﬂﬂﬂikﬂﬂﬂ
NASKIZL/INNL ]
ﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

ANAAANA N
N 1/ 74

Sekil 155. Temsili bir kiris kesitinin giiclii eksen etrafinda pozitif yonde moment egrilik
analizi
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Sekil 155°te bir kirig kesitinde yapilan moment egrilik analizi goriilmektedir.

Y181l1 plastik mafsal yontemi kolon ve kirislere uygulanirken asagidaki siralama takip

edilir;

o Asama-3’te kolonlar ve kirislerde y18il1 plastik mafsal yontemi ile dogrusal

olmayan davranisin analitik modele yansitilabilmesi i¢in 6ncelikle kolon ve

kirislerin kritik kesitlerinin kesit 6zelliklerine gore sargili, sargisiz beton ve

donat1 malzeme modelleri olusturulmasi gerekir. Bunun i¢in kolon ve kiris

kesitlerinin kritik kesitlerdeki kesit 6zelliklerine gore tiplenmesi kolaylik

saglar.

o Kolon ve kirislerin kritik kesitlerine ait malzeme modelleri belirlendikten

sonra,

O

Kolonlarda 0, 45 ve 90 derecedeki asal eksenler etrafinda karsilikli
etkilesim diyagramlari ve G+Qe+0.2S+0.3EDz kombinasyonundan
elde edilen eksenel basing yiikii altinda 0, 45 ve 90 i¢in pozitif yonde
moment  egrilik  iliskisi  belirlenir.  (Kolonlar  simetrik
donatilandirildigindan pozitif yon yeterli olur.) (Sekil 156)

Kiriglerde giiclii eksen etrafinda (M3, lokal-3) pozitif ve negatif
yonlerde moment egrilik iliskisi belirlenir. (Sekil 157)

Yukardaki analizlerden elde edilen sonuglardan faydalanilarak (TBDY,
2018) Boliim 5’teki formiilasyonlar kullanilarak ©p(GO), ©p(KH),
Op(SH), ve analitik modelde kullanilacak etkin kesit rijitlikleri elde
edilir.
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Kolonlarda PMM ve MK analizi

G+nQ+0.25+0.3EDZ

$2000000 3000000
£000000
2000000
40000000
1020000
-5000000 000000 10000000 15000000 001 000 001 002 003 004 005 008 007
-2000000¢8ments about the X-Axis - N-m Curvatures sbout the X-Axis - Lm

Sekil 156. Kolonlarda karsilikli etkilesim diyagrami (PMM) ve moment egrilik (MK)
analizi

0.03 004 0.05

0.02
Curvatures about the X-Aus - I'm

0.01

Kirislerde MK analizi

0.00

Moments about the X-Axis - N.m
1500000
1000000
500000
ok

P

==+ Moment Curvature Relation
o= Moment Curvature Bilneanzation

Sekil 157. Kiriglerde moment egrilik (MK) analizi
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Asama-3 i¢in kolonlarda ve kirislerde (TBDY, 2018) Bo6liim-5’teki formiilasyonlara
gore etkin kesit rijitligi hesaplamasi, plastik mafsal donme sinirlarinin hesaplanmasi ve

Etabs yaziliminda tanimlanmasi asagidaki Sekil 158-166’dan goriilebilir.

ORTALAMA ETKIN KESIT RUITLIK KATSAYISI
Story Name Column Name Hinge Type Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi M. I
§hGi 80X80_BAZA | Z-5N_B_COS0X080_28Q25_PM1 0.17 (El, =—~ T
80X80_BAZA | 2B-1B_B_C080X080_28Q25_PM1 0.17 0y
100X100_Dis-1 | 2B_1B_C0100X0100_32Q26_PM1 0.23
28-18 100X100 Dis-2 | 28 1B _C100X100_32Q26 _PM2 0.29 " ¢_v L, 00015 faiis h 4 b, d, f_w
105X105_ic 28_1B_C105X105_36Q26_PM1 0.25 ¥=—a L n = 87,
95X95_Dis-1 Z_SN_C095X095_32Q25_PM1 0.24 ce
Z-5N 95X95_Dis-2 Z_SN_C095X095_32Q25_PM2 0.30
100X100_i¢ Z_SN_C100X100_36Q32_PM1 0.29
tiffness Modification Factors
General Data
Property Name |28-18_B_C080x080_28025_PM1 | Property/Stifness Modfiers for Analysis
Material C65_UNCONFINED v Cross-section (wdal) Area
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... Shesy Mea Ty 2 Wecion
Display Color I o Shear Arean 3 drection
Notes Modfy/Show Notes... Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis 0.17
s Moment of Inettia about 3 axis 0.17
Section Shape Concrete Rectangular v s C}
Section Property Source Weight

Source: User Defined

Section Dimensions

Depth 800 mm
wan T

OK Cancel

Sekil 158. Kolonlarinin etkin kesit rijitliklerinin hesaplanmasi ve Etabs yazilimda kesitlere
tanimlanmasi

X-X VE Y-Y EKSENLERI ETRAFINDAKI POZIRIF DONME SINIR DEGERLERI
Story Name |  Column Name Hinge Type Opxx*” | Opxx"" | Opxx™" | ©pyy*” | Opyy"* | Opyy*" i B ) i
GiTA 80X80_BAZA _|7-5N_B_C080X080_28Q25_PM1 0.01432 | 0.01074 | 0.00000 | 0.01432 | 0.01074 | 0.00000 | |% = £ [“”u = %) [m(] -0.5 f] +456, "bJ
80X80_BAZA _|2B-1B_B_C080X080_28Q25 PM1 | 0.01426 | 0.01070 | 0.00000 | 0.01426 | 0.01070 | 0.00000
100X100_Dis-1 [2B_1B_C0100X0100_32Q026 PM1 | 0.01523 | 0.01143 | 0.00000 [ 0.01523 | 0.01143 | 0.00000
28-18 100X100_Dis-2 [2B_1B_C100X100_32Q26_PM2 0.01672 | 0.01254 | 0.00000 | 0.01672 | 0.01254 | 0.00000
105X105_ic _ [2B_1B C105X105_36Q26_PM1 0.01537 | 0.01153 | 0.00000 | 0.01537 | 0.01153 | 0.00000
95X95_Dis-1 Z_SN_C095X095_32Q25 PM1 | 0.01553 | 0.01165 | 0.00000 | 0.01553 | 0.01165 | 0.00000
Z5N 95X95_Dis-2 7_SN_C095X095_32Q25 PM2 | 0.01651 | 0.01238 | 0.00000 [ 0.01651 | 0.01238 | 0.00000
100X100_ig Z_5N_C100X100_36Q32_PM1 | 0.01714 | 0.01285 | 0.00000 | 0.01714 | 0.01285 | 0.00000

Sekil 159. Kolonlarmin plastik donme sinirlarinin hesaplanmasi
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XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS 111

Story Name Beam Name Hinge Type Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi M. L
X-X Dig Akslar Type_1 0.12 (El), = —Ls
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_la 0.25 0) 3
2 X-X Cekirdek igi Type_2 0.19
@
2 Y-Y Dis Akslar Type_3 0.14 ¢, L, h o, dy fre
@ Y-Y i Akslar Type 4 0.32 0, = & T 0.0015n "LI-SL_ ¥ T I3 .
Asansor Usti Type_5 0.30 ¥ ce
X-X Dig Akslar Type_2a 0.15
8 X-X I Sol-Sag Y. Type_6 0.19
2 X-X Gekirdek igi Type_7 0.19
H Y-Y Dis Akslar Type_8 0.17
n Y-Y ig Akslar Type_9 0.23
Asansor Ustii Type_10 0.10
E Property/Stiffness Modification Factors
General Data
Property Name [XXCEKIRDEK_BOGOXO&O_TYPE2_BS Property/Stifiness Modifiers for Analysis
Material C65_UNCONFINED vl Cross-section (axial) Area
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.... Shear Area in 2 direction
Display Color I o Shear Areain 3 drecton
Notes Modify/Show Notes... Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis 0.19
Shape
Moment of Inertia about 3 axis
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source

Source:

User Defined

Section Dimensions

Depth
Width

mm

mm

Weight

0K Cancel

Sekil 160. Kirislerin etkin kesit rijitliklerinin hesaplanmasi ve Etabs yaziliminda
tanimlanmasi

o) _ 2 Ly
0.01043] 0.00000 G = T[w‘. - ¢_\)Lp[1‘0.5 L—'J+4.5 ¢.,d,,}

XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS !!

Story Name Beam Name Hinge Type | ©p,® op,“" | &p,* | ©p, | 6p, " | Op,*"
X-X Dis Akslar Type_1 10.01391/0.01043|0.00000|0.01391

§ X-X ¢ Sol-Sag Y. Type_la |0.01507]0.01131}0.00000{0.01507|0.01131] 0.00000

g X-X Cekirdek Ici Type_2 0.01502{0.01127]0.00000 0.01500] 0.01125| 0.00000

] Y- Dis Akslar Type 3 |0.01377|0.01033] 0.00000] 0.01377 0.01033] 0.00000

] Y- ic Akslar Type 4 |0.01593|0.01195| 0.00000] 0.01555 0.01166] 0.00000

Asansor Ustii Type_5 0.01547]0.01160] 0.00000{0.01547] 0.01160 0.00000

X-X Dig Akslar Type_2a |0.014040.01053]0.00000]0.014000.01050] 0.00000

§ X-X ¢ Sol-Sag Y. Type_6 0.014650.01099] 0.00000 0.01465] 0.01099| 0.00000

2 XX Cekirdek ii | Type 7 _|0.01500]0.01125]0.00000] 0.01500] 0.01125] 0.00000

é Y-Y Dig Akslar Type_8 0.01430(0.01073{0.00000 0.01430 0.01073| 0.00000

a Y- Ic Akslar Type 9 |0.01517|0.01138 0.00000] 0.01509] 0.01132| 0.00000

Asansor Ustii Type_10 ]0.01295]0.00972|0.00000]0.012950.00972] 0.00000

Sekil 161. Kirislerin plastik donme sinirlarinin hesaplanmasi
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E| Frame Hinge Property Data for 2B_1B_C100X100_32Q26_P

Hinge Specification Type Scale Factor for Rotation (SF)

(® Moment - Rotation O SF is Yield Rotation per ASCE 41-13 Eqn. 9-2
(Steel Objects Only)

(O Moment - Curvature @® UserSF [: rad

Additional Backbone Curve Points
Load Carrying Capacity Beyond Point E [] BC - Between Points B and C

(® Drops To Zero O Is Extrapolated [] cD - Between Points C and D

Symmetry Condition

O Moment Rotation Dependence is Circular M3 /\90°
@ Moment Rotation Dependence is Doubly Symmetric about M2 and M3 M2
&0

O Moment Rotation Dependence has No Symmetry o
Requirements for Specified Symmetry Condition 2700

1. Specify curves at angles of 0° and 90°.

2. If desired, specify additional intermediate curves where: 0° < curve angle < 90°.

Axial Forces for Moment Rotation Curves Curve Angles for Moment Rotation Curves
Number of Axial Forces 1 Number of Angles 3
Modify/Show Axial Force Values... Modify/Show Angles...

| Modify/Show Moment Rotation Curve Data... |

Modify/Show P-M2-M3 Interaction Surface Data...

0K Cancel

Sekil 162. Kolonlarin plastik mafsallariin Etabs yazilimda tanimlanmasi-1

Select Curve

Axial Force | 12932 v Angle |0 ~ curve# 4 4 p M

Moment Rotation Data for Selected Curve

% X 7 |
W Cield M /!
Point Moment/Yield Mom Rotation/SF B c o £
0 0 r = @
1 0
1 0.01
A 0.02
1 0.03
A
e ik 2 e Current Curve - Curve #1 _ 3-D Surface
Copy Curve Data Force #1; Angle #1 Axial Force= 12932 kN
Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View
e T - -
Immediate Occupancy |0.0001 | Plan 51315 deg  AxialForce _|12932 KN
Z A -
Life Safety 0.01143 Elevation 35 deg [[] Hide Backbone Lines
I colispse Prevention 0.01522 Aperture =0 deg L] show Acceptance Criteria
[C] Show Thickened Lines
I:[ Show Acceptance Points on Current Curve 3D RR | MR3 | MR2 Highlight Current Curve
IMoment Rotation Information Angle Is Moment About
Symmetry Condition Double 0 degrees = About Positive M2 Axis
Number of Axial Force Values 1 i 90 degrees = About Positive M3 Axis oK
Number of Angles 3 180 degrees = About Negative M2 Axis o ]
ance
Total Number of Curves 3 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 163. Kolonlarin plastik mafsallarinin Etabs yazilimda tanimlanmasi-2




E P-M2-M3 Interaction Surface Definition for 2B_18_C100X100_32Q26_PM1
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User Interaction Surface Options
O Circular Symmetry
® Doubly Symmetric about M2 and M3
O No Symmetry

Number of Curves
Number of Points on Each Curve
Scale Factors (Same for All Curves)

P, kN
[1 |E

M2, kN-m M3, kN-m

[

[] Include Scale Factors in Plots

First and Last Points (Same for All Curves)
Point P M2

1 |-85700 0 0

4 E8836 0 0

Interaction Surface Requirements - Doubly Symmetric

M3

. Aminimum of 3 P-M2-M3 curves are specified.

2. P {tension positive) increases monotonically.

3. M2 = M3 = 0 at the first and last points.

4. First curve has all M3 = D and all M2 >= 0.

5. Then one or more curves has all M2 > 0 and all M3 > 0.
Last curve has all M2 = 0 and all M3 > 0.

As the curve number increases, a specific point number should have an
increasing M3 and a decreasing M2.

Each curve must be convex and the interaction surface as a whole must
be convex {no dimples in surface).

M2

w

o0,

»

Interaction Curve Data

Current Curve |1 v K 4r M
o
Point PISF M2/SF M3/SF
Bl =00 0 0
2 -33700 10200 0 P-M2
3 0 3731 0
4 8836 0 0
P-M3
Insert Curve Check Surface M2-M3
3D Plot
Plan, deg

Elevation, deg

25
Aperture, deg
-
0
3D MM
PM3 PM2

Cancel

® Show AllLines
(O Hide P Direction Lines

(O Hide M2-M3 Lines

Highlight Current Curve

Sekil 164. Kolonlarin plastik mafsallarinin Etabs yazilimda tanimlanmasi-3

E Hinge Property Data for Type_1 - Moment M3

Displacement Control Parameters

Point I Rotation/SF I
|
. - 03 |
IS -1 0.2 e
C- -1 -0.1
B E 0
A 0 0 I
B 1 0 us
c 1 0.1 |
1 0.2 |
1 0.3 |
Symmetric
Additional Backbone Curve Points
[[] BC - Between Points B and C
[[] cD - Between Points C and D
Scaling for Moment and Rotation
Positive Negative
[ use Yield Moment Moment SF 1561 kN-m
[] Use Yield Rotation Rotation SF
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF}
Positive Negative

Immediate Occupancy

0.00001 ]
0.01043 |

0.01391 |

Life Safety
- Collapse Prevention

E] Show Acceptance Criteria on Plot

Type
@ IMoment - Rotation

(O Moment - Curvature

Load Carrying Capacity Beyond Peint E
@ Drops To Zero

-(.) Is Extrapolated
Hysteresis Type and Parameters
Hysteresis

Isotropic

No Parameters Are Required For This
Hysteresis Type

Cancel

Sekil 165. Kiriglerin plastik mafsallarinin Etabs yazilimda tanimlanmasi-1
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2.3.2. Kullamlacak Deprem Yiikii Hesap Yontemi

Asama-3’te deprem yiikiinlin hesaplanmasi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap yontemi kullanilarak deprem yiikii hesaplanacaktir. Bu hesap yonteminde;

o Daha 6nce meydana gelmis depremlerin ivme zaman kayit takimlar yeterli sayida
secilir.

o Secilen ivme kayitlar elastik ivme spektrumuna gore 6l¢eklenir.

o Olgeklenmis ivme kayitlar1 kullanilarak X ve Y dogrultularinda deprem etkisi es
zamanli olarak dikkate alinir.

o Deprem dogrultular1 dondiiriilmesi ile bir deprem ivme takimindan iki tane deprem
etkisi lireten analiz olusturulur.

o Her bir deprem analizinden elde edilen zarf talepler (i¢ kuvvet, sekil degistirme,

deplasman) kapasitelerle karsilastirmak tizere kullanilir.

Asagidaki Sekil 167°de 6rnek bir deprem ivme kaydi takimi ve dlgeklenmis ivme
kaydi takiminin ivme zaman grafikleri goriilmektedir. Sekil 168°de ise hedef spektrum

ve Olgeklenmis ortalama spektrum goriilmektedir.
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Sekil 167. Ornek bir deprem ivme kaydi ve bunun 6lgeklenmis haline ait ivme zaman

grafikleri
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4.5 — Mean Matched Spectrum
’ — Target Spectrum

Acceleration (g)

T T T T T T

3
Period (s)

Sekil 168. Hedef spektrum ve 6lgeklenmis ortalama spektrum

Asama-3 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem

etkisinin Etabs yazilimda tanimlanmasi asagidaki Sekil 169-170°ten goriilebilir.

E Load Cases X

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type A Add New Case...
SPECZ Response Spectrum Add Copy of Case...
SPECX(+%5)_BS Linear Static Modify/Show Case...
SPECX(-%5)_BS Linear Static pi Delete Case
SPECY(+%5)_BS Linear Static A
SPECY(-.5)_BS Linear Static Show load Case ree
SPECZ_BS Linear Static v
G+Qe+0.2°5+0.3°Edz Nonlinear Static
ox
RSN1613_2 Nonlinear Direct Integration History
v Cancel

E Nonlinear Parameters X

v Solution Control

Solution Scheme Eventto-Event Only
Maximum Substep Size 0

Minimum Substep Size 0

Event Lumping Tolerance (Relative) 0.01

200

Stop when Max Events per Step Exceeded No

Minimum Event Step Size 0.000001

Maximum Null Events per Step 5

Use Comection Step for Large Unbalance (Static Only) Last Step

Sekil 169. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem etkisinin
Etabs yazilimda tanimlanmasi-1
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E Load Case Data X

General
Load Case Name [RSN1613_1 | Design...
Load Case Type/Subtype Time History | Nonlinear Direct Integration Notes...
Mass Source MASS_UP v
Analysis Model Default

Initial Conditions

(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case G+Qe+0.2'5+0.3°Edz R
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
Ut RSN1613_EW_F  |9810 Add
Acceleration u2 RSN1613_NS_F 9810 Delete
[] Advanced

Other Parameters

Geometric Nonlinearity Option P-Delta v

Number of Output Time Steps 4399
Qutput Time Step Size sec

Damping Mass: 0.0668; Stiff: 0.0032; Modal: No Modify/Show...

Time Integration | Newmark Modify/Show...

Nonlinear Parameters User Defined - Eventto-Event Only Modify/Show...
oK Cancel

Sekil 170. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem etkisinin
Etabs yazilimda tanimlanmasi-2
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2.3.3.  Asama-3 ZA Zemin Siifi icin DD-1 Etkisi Alinda Go¢menin Onlenmesi
Performans Hedefinin Kontrolii

Asama-3 icin asama-1 de belirlenip asama-2’de yeterli oldugu goriilen kolon kesitleri;
o Kesit boyutlar
o Boyuna donat1 6zellikleri
o Enine donat1 6zellikleri
gozetilerek asagidaki Tablo 46’dan goriilecegi iizere tiplere ayrilmistir. Bu tiplere gore

sargili beton malzeme modelleri olusturulmus ve plastik mafsallar alt tiplere ayrilmistir.

Tablo 46. Asama-3 ZA kolonlar i¢in sargili beton malzeme tipleri

oS
Y
=
p=4
o

Bx (cm) | By (cm) | Boyuna Donati | BoyunaDonati Orani Sargi Donatisi Sargili MaIzemeTpi

a C_Type 2
@
o~
x C_Type 2
- _Type_
[Ta]
-4
-4
%
O

23.NK

24.NK
30.NK

=
ki
* YESIL KUTU kolonlari « i¢ Kolonlar »
d * MOR KUTU kolonlari « Dig Kolonlar »
i 5] | -
i 4 * MAVIKUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Sekil 171. Kolon tipleri
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Her bir kolon tipinin sargili ve sargisiz beton malzeme modeli beklenen malzeme

dayanimlar1 fce=1.3*50=65 MPa ve fye=1.2*420=504 MPa alinarak ve (TBDY, 2018)

Boliim 5 EK-5A’daki formiiller kullanilarak excel tablosu tlizerinden hesaplanmustir.

Asagidaki Sekil 172°de 2. ve 1. bodrumdaki 100X 100 360320 boyuna ve 6 kol x, 6 kol

y yoniinde 120/70 sargi donatili C Type 3 tipindeki kolonun sargili ve sargisiz beton

malzeme modeli goriilmektedir.

fck (Mpa) 65
fyk 504
fywk 504
bx (mm) 1000
by (mm) 1000
cc (mm) 5 100.00
nx (adet) 6 80.00
ny (adet) 6 60.00 —@—Sargisiz Beton
¢ (mm) 20 Modeli
dw (mm) 12 40.00 —e—Sargili Beton
nx,w (kol) 6 20.00 Modeli
ny,w (kol) 6 0.00
s (mm) 70 0 0.005 0.01 0.015 0.02
ec,GO 0.01370 es,GO 0.032
ec,KH 0.010275 es,KH 0.024
ec,SH 0.0025 es,SH 0.0075

Sekil 172. Asama-3 ZA i¢in C_Type 3 kolon tipi sargil1 ve sargisiz malzeme modeli

Kolonlar G+Qe+0.2*S+0.3Edz yiik kombinasyonundan elde edilen eksenel basing

kuvveti diizeylerine gore kat igerisinde Baza (Agik mavi), Dis-1 (Kirmizi), Dis-2 (Pembe)

ve I¢-1 (Sar1) seklinde 3 alt tipe ayrilarak plastik mafsal tipleri bu alt tiplere gore

belirlenmistir. Asagidaki Sekil 173’te bu tipleme islemi gériilmektedir.



Sekil 173. Asama-3 ZA i¢in kolonlarin plastik mafsal belirlemesi i¢in alt tiplere ayrilmasi
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Kolonlarin belirlenmis olan plastik mafsal tipleri asagidaki Tablo 47°deki gibidir.

Tablo 47. Asama-3 ZA igin kolonlarin plastik mafsal tipleri

Kolon Plastik Mafsal Tipleri
Kat Boyut Konum Eksenel Basing (kN) | Sargili Malzeme Tipi Plastik Mafsal Tipi
80X80 Baza 1015.72 C_Type_1 Z-5N_B_C080X080_32Q20_PM1
80X80 Baza 613.21 C_Type_1 2B-1B_B_C080X080_32Q20_PM1
2B-1B 90X90 Dis-1 9807.46 C_Type_2 2B_1B_C090X090_28Q20_PM1
2B-1B 90X90 Dig-2 13732.57 C_Type_2 2B_1B_C090X090_28Q20_PM2
2B-1B | 100X100 ic 12590.85 2B_1B_C100X100_36Q20_PM1
Z-5N 90X90 Dis-1 8620.03 C_Type_2 Z_5N_C090X090_28Q20_PM1
Z-5N 90X90 Dig-2 12267.93 C_Type_2 Z_5N_C090X090_28Q20_PM2
Z-5N | 100x100 ic 11588.42 Z_5N_C100X100_36Q20_PM1
6-11N 80X80 Dig-1 6243.07 C_Type_4 6_11N_C080X080_24Q20_PM1
6-11N 80X80 Dis-2 9069.78 C_Type_4 6_11N_C080X080_24Q20_PM2
6-11IN [ 100x100 ic 8859.25 6_11N_C100X100_36Q20_PM1
70X70 Dis-1 4526.64 C_Type_5 12_17N_C070X070_20Q20_PM1
70X70 Dis-2 6556.72 C_Type_4 12_17N_C070X070_20Q20_PM?2
90X90 ic 6345.44 C_Type_6 12_17N_C090X090_32Q20_PM1
18-23N 60X60 Dig-1 3077.13 " |18_23N_C060X060_16Q20_PM1
18-23N [ 60X60 Dis-2 4348.38 . e 7 |18_23N_C060X060_16Q20_PM?2
18-23N 80X80 ic 4103.67 C_Type_8 18_23N_C080X080_28Q18_PM1
24-29N | 50X50 Dis-1 1610.41 C_Type_9 24_29N_C050X050_16Q20_PM1
50X50 Dig-2 2243.63 C_Type_9 24_29N_C050X050_16Q20_PM2
50X50 Dig-1 215.92 C_Type_10 29N_C050X050_16Q24_PM1
50X50 Dig-2 282.78 C_Type_10 29N_C050X050_16Q24_PM2
70X70 ic 2084.88 24_30N_C070X070_24Q18_PM1
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Kolonlarm belirlenen mafsal tiplerine ait etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bolim

5’teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 48°deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 48. Asama-3 ZA kolonlarin plastik mafsal tiplerine gore etkin kesit rijitlikleri
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Kolonlarin belirlenmis olan plastik mafsal tiplerine ait plastik donme limitleri (TBDY,

2018) Bolim 5’teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 49°daki gibi hesaplanmustir.
Tablo 49. Asama-3 ZA kolonlarin plastik mafsal tiplerine gore donme sinirlar
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Kiriglerin Asama-1’de belirlenip Asama-2’de hesapla yeterli oldugu belirlenen
kesitleri, boyut, boyuna donati ve enine donat1 6zelliklerine gore asagidaki Tablo 50°deki

gibi plastik mafsal tiplerine ayrilmistir.

Tablo 50. Asama-3 ZA kirislerin plastik mafsal tipleri

Kiris Akst Boyuna Donatilar Sargi Donatisi Govde Donatisi Sol Ug Plastik Mafsal Tipi Sag Ug Plastik Mafsal Tipi

X-X I Sol ve Sag B 5024 B [
2(8/8/16 2x2912
Yarim Akslar - 5024 - Pals 20

Hinge_Type_2 Hinge_Type_2

KiRiS BOYUTLARI 50/70

D Hinge_Type_2

o [ xXlesolvesag 2 -

I3 g

§ Yarim Akslar W 6.00
Z % Hinge_Type_7 Hinge_Type_7 3.00
ZE
=]
N § Hinge_Type_8 Hinge_Type_8

oy

=

=

Hinge_Type_10 Hinge_Type_10

Hinge_Type_2 Hinge_Type_2 3.00
o
g 6.00
w
¥ g Hinge_Type_12 Hinge_Type_12 3.00
- B
=2
© 3 6.00
@
e
.5 Hinge_Type_14 Hinge_Type_14 6.00
Hinge_Type_10 Hinge_Type_10 6.00
3.00
o
g 6.00
3
£ g 3.00
NE
<2
83 6.00
@
L
o«
£ 6.00
6.00

Hinge_Type_21 Hinge_Type_21

Hinge_Type_23 Hinge_Type_23
Hinge_Type_25 Hinge_Type_25

X-X ig Sol ve Sag 1016 4026 1016
108/8/16 1x2¢12
Yarim Akslar - 4026 - 98/8/ g

18-23.NK
KIRI$ BOYUTLARI 35/60

Hinge_Type_27 Hinge_Type_27

Hinge_Type_28 Hinge_Type_28

24-30.NK
KiRi$S BOYUTLARI 30/60

Hinge_Type_28 Hinge_Type_28




Kiriglerin belirlenen mafsal tiplerine ait sargili beton 6zellikleri kullanilarak belirlenen plastik donme sinirlart (TBDY, 2018) Boliim 5’teki

formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 51°deki gibi belirlenmistir.

Tablo 51. Asama-3 ZA Kkirislerin plastik mafsal tiplerine gore plastik donme sinirlar

Story Name Beam Name h{m) Lp{m) L(m) @yn (1/m) ep,,m QA‘M
X-X Dig Akslar 0.70 0.35 3.00 0.005137 0.01033 | 0.00000
g X-X i Sol-Sag Y. 0.70 0.35 6.00 |} 0.005137 0.01082 | 0.00000|
] X-X Cekirdek igi 0.70 0.35 3.00 -0.005485 0.01133 0.00000
= Y-Y Dig Akslar 0.70 0.35 6.00 0.005011 0.01053 0.00000
] Y-Y i Akslar 0.70 0.35 6.00 0.00522. 0.01233 | 0.00000!
Asansor Ustii 0.70 0.35 6.00 0.00537 0.01178] 0.00000
= X-X Dig Akslar 0.70 0.35 3.00 __0.00549 . 0.01133) 0.00000|
g X-X I¢ Sol-5ag Y. 0.70 0.35 6.00 0.00539 _|0.028]0.01532] 0.01149] 0.00000] 0.01532 0.011439] 0.00000
§' X-X Cekirdek igi 0.70 0.35 3.00 0.00548 | 0.030]0.01484 0.00000 0.01520 0.01140] 0.00000!
E Y-Y Dig Akslar 0.70 0.35 65.00 0.00520 | 0.025{0.01464) X | 0. 0.01098 | 0.00000!
5 Y-Y ic Akslar 0.70 0.35 6.00 0.00523 0.01111 0.00000!
Asansor Ustd 0.70 0.35 6.00 0.00483 0.01022 | 0.00000
Gekme Ustte : Celme Altta s XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS 11!
Story Name Beam Name Hinge Type h(m) Lp(m) L(m) | Ls(m) | @up (1/m) | @) f @un (1/m) | @yn (1/m) | dy, ©p,” | ©p, I ep," I op, ' | &p,™ | &p, ="

0.05484 | 000549 |0.030]0.01511
0.05482 | 000549 [0.030]0.01577
0.05523 | 0.00546 [0.030]0.01464 | 0.01098] 0.00000] 0.01523 | 0.01142 | 0.00000

1 0.70 0.35 3.00 _ 0.05484
[ X-Xl¢Sol-Sagy. | 3 | o7 0.35 6.00 _0.05482

| XX Cekirdek Ici | 0.70 0.35 3.00 005567 164

.' 5 0.70 0.35 6.00 005382 | 000527 |0026] 005382 | 000527 [0.026]0.01487]0.01115]0.000000.01487]0.01115]0.00000
| Y-YicAkslar | | o7 0.35 6.00 005501 | 0.00554 10.022] 005463 | 000539 [0.028]0.01450]0.010880.00000] 0.01541]0.01156| 0.00000|
| AsansorOsta | 0.70 0.35 6.00 005253 | 000483 J0020] 005253 | 000483 [0.020]0.01363]0.01022]0.00000]0.01363]0.01022]0.00000]
i o070 0.35 3.00 | 005551 | 0.00551 ]0.026] 0.05551 [ 0.00551 {

0.70 0.35 6.00  0.05585 | 0.028] A

0.01133) 0.00000] 0.01511| 0.01133 | 0,00000
0.01183 0.00000] 0.01577| 0.01183 | 0.00000

0.01464 | 0.01098 | 0.00000] 0.01464 | 0.01098 | 0.00000

0.05585 0.00560 0.01573] 0.01180 | 0.00000] ¢ 0.01180 0.00000

| o7 0.35 3.00 0.00560 )1 0.01128] 0.00000
[ V.Y Dis Akslar | i o7 0.35 6.00 0.00551 0.01149 0.00000
| o070 0.35 6.00 0.00543 0.01185 | 0.00000

e SalaN e e R i
0.00484 0.01001 | 0.00000

o 035 600

9.1



Tablo 51’in devami

Gekme Ustte : Cekme Altta s XTRACT'E GURE GIRILDI, ETABS ILE PO2ITIF VE NEGATIF YONLER TERS 1!

StoryName | Beam Name Hinge Type h(m) Lp(m) Lim) | tstm) | @up (1/m) | Byp (1im) | dbs | Bun (1/m) | Byn (1im) | dpy, | O, | €0, | ©p,"" p,*' | ep, " | ep,*!
X-X Dis Akslar T ¥ 0.60 0.30 3.00 {250 | 0.06620 0.00657 Jo0.026] o0.0662 0.00657 |0.026]0.01590}0.01152 | 0.00000] 0.01590 0.01192 | 0.00000
X-X I¢ Sol-Sap Y. 0.60 0.30 6.00 ; 0.06703 0.00680 ]0.021| 0.06663 0.00655 [0.026]0.01567 | 0.01175]0.00000] 0.01661 | 0.01246 | 0.00000
X-X Cekirdek l¢i 0.60 0.30 3.00 0.06694 0.00678 |0.030] 0.06694 0.00678 [0.030]0.01685|0.01264|0.00000| 0.01685}0.01264 | 0.00000
Y-Y Dig Akslar 0.60 0.30 6.00 0.06619 0.00658 | 0.026] 0.06619 0.00658 [0.026]0.016490.01237] 0.00000] 0.01649]0.01237 ] 0.00000
Y-Y Ig Akslar 0.60 0.30 6.00 0.06746 0.00699 |0.023] 0.06716 0.00658 |0.026]0.01614]0.01211{0.00000] 0.01675] 0.01256 | 0.00000
Asansor Usti 0.60 0.30 6.00 0.06242 0.00573 | 0.016] 0.06242 0.00573 10.016]0.01377]0.01033 | 0.00000] 0.01377 | 0.01033 | 0.00000
o X-X Dis Akslar 0.60 0.30 3.00 0.06497 0.00638 | 0.025] 0.06497 0.00638 |0.025]0.01542 0.01156]0.00000 0.01542]0.01156 | 0.00000
g X-X I¢ Sol-Sag ¥ 0.60 0.30 6.00 0.06620 0.00666 | 0.026] 0.0662 0.00666 |0.026]0.016480.01236] 0.00000] 0.01648] 0.01236 0.00000
2 X-X Cekirdek ici 0.60 0.30 3.00 0.06662 0.00680 ] 0.019] 0.06636 0.00665 [0.026]0.01457}0.01092]0.00000] 0.01592 0.01194] 0.00000
; Y-Y Dig Akslar 0.60 0.30 6.00 0.06599 0.00659 | 0.025| 0.06599 0.00659 10.025)0.01624 O.QIZRIOAM 0.01624]0.01218 | 0.00000
< Y-Y lg Akslar Y § 0.60 0.30 6.00 0.0662 0.00666 ] 0.026] 0.0662 0.00666 [0.026]0.01648 0.01236'0.00000 0.01648]0.01236 | 0.00000
n Asansor Ustu Type_31 | 0.60 0.30 6.00 | 3.00 | 0.06188 0.00568 | 0.014| 0.06188 0.00568 |0.014]0.01328] 0.00996 | 0.00000| 0.01328 | 0.00996 | 0.00000

Kiriglerin belirlenen plastik mafsal tipleri igin etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Boliim 5’teki formiiller kullailarak agagidaki Tablo 52°deki

gibi hesaplanmustir.

Tablo 52. Asama-3 ZA kirislerin plastik mafsal tiplerine gore etkin kesit rijitlikleri

Story Name Beam Name E (MPa) fye (MPa) fce (MPa) n bw(m) h(m) L(m) | Ls(m) Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi

X-X Dis Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.10

8 X-X i¢ Sol-Sag Y. 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.15
7 X-X Cekirdek ici 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.15
] Y-Y Dig Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.13
é Y-Y I¢ Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.28
Asansér Ustii 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.18

X-X Dis Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.15

g X-X I¢ Sol-Sag Y. 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.20
9; X-X Cekirdek ici 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.16
§‘ Y-Y Dig Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.17
m Y-Y i¢ Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.18
Asansor Usti 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.09

o X-X Dis Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.15
% X-X I¢ Sol-Sag Y. 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.22
e X-X Cekirdek igi 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.17
~§ Y-Y Dig Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.18
Y-Y i¢ Akslar 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.21

Asansér Ustii 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.09

LT



Tablo 52’nin devami

Story Name

24-30.NK 30/60

Beam Name

[ XXig Sol-SagY. |
| X-X Gekirdek i¢i |
[ Y-Y Dis Akslar_ |
[ Asansor Usta |
| XX Cekirdek ici |

Y-Y Dig Akslar |
Y-Y i¢ Akslar

X-X Dig Akslar

Hinge Type | E (MPa)

fye (MPa) fce (MPa) n bw(m) h(m) L(m) | Ls(m) Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 3.00 | 1.50 0.14
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.24
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 3.00 | 1.50 0.16
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.21
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.23
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.09
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 3.00 | 1.50 0.16
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.25
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 3.00 | 1.50 0.20
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.23
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.25
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.10
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 3.00 | 1.50 0.14
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.26
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 3.00 | 1.50 0.19
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.25
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.26
40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.09

8.1
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Perdeler Asama-1 ve Asama-2’de belirlenen boyut ve donatilara gore perde ug
bolgeleri sargili beton, govde bolgeleri sargisiz beton olacak sekilde ve donati icinde
malzeme modeli kullanilarak fiber modelleme yontemi ile modellenmistir. Asagidaki Sekil
174’te 50*360°1ik kisa perde kolu i¢in (TBDY, 2018) Boliim 5’cteki formiiller kullanilarak

hesaplanan sargili beton malzeme modeli ve sekil degistirme limitleri goriillmektedir.

110 cm 125 cm

125 cm
14020 Disey 14220 Diisey £
3kol @12/8 x yonii sargr By, 3kol @12/8 x yonii sargi S
St ©214/20 Diisey e 2
6kol mz/al onii sargt 6kol @12/8 y yonii sargi
BE
S8
333
. | 255
:NE =S
5 fo
Tl 888
88
ss
T
E
£ E é‘ ASANSOR POLIGON CEKIRDEK PERDELERIN
2 E KRITiK PERDE YUKSEKLIGI BOYUNCA
L - § DONATILARI
=
o
55
s 8
3
. 255
s a>>
n sy
~ foo
* | 888
a8
33
E &
14920 Disey 140920 Diigey €
3kol ©12/8 x yonii sargs ;114%;?)' 3kol @12/8 x yonii sarg: o
6kol @12/8 y ybnii sargt sey 6kol @12/8 y yonii sargt w0
125cm 110cm 125cm
Material Name and Type
Material Name P050X360_14Q20_HCR_TYPE1
Material Type Concrete, Isotropic
100 -
Legend
902 —e— Auxial
80 -
—_
© 70 -
o
E 80 -
=1
3 50 -
o -
=
(1)} 30 -
20 -
10 -
0 T T T T T T T T T 1
-2.0 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0E-3
Strain
Max: (0.005007. 83.21) [Axial, Point 27]; Min: (0. 0) [Axial. Point 40] fio s fcp
Acceptance Criteria Strains
Tension Compression
fo i | [0.0025 | mm/mm
LS |2 | [-0.008452 | mm/mm
lce 5 | [-0.011269 | mm/mm
Ignore Tension Acceptance Criteria

Sekil 174. Asama-3 ZA P50*360’lik perde kolunun kritik perde yiiksekligi boyunca fiber
modeline ait perde ug bdlgesi sargili beton hasar limitleri
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Asagidaki Sekil 175°te P50*360°lik kisa perde kolu i¢in kiritk perde yiiksekligince

olusturulan fiber P-M3 mafsal 6zellikleri goriilmektedir.

E Define Fibers for Hinge PO50X360_HCR_TYPE_1 (Fiber P-M3)

Control 4\_2
Overlay User Defined Wall on Plot °
Length 3600 mm []
Thickneas bod  Jm |3 :
H
L]
*
[] Make Al Fibers Gray "?—
Fiber Definition Data
Fiber Area Coord2 Material /i/ Stress Strain Curve A
cm® mm
1034.3 -1695.8 | POS0X360_14Q20_HCR_TYPE1 /// SSC1
2 2068.7 -1383.3 | POS0X360_14Q20_HCR_TYPE1 /I/ SSC1
3 2068.7 -966.7 | POS0X360_14Q20_HCR_TYPE1 /if SSC1
4 1034.3 -554.2 | POS0X3560_14Q20_HCR_TYPE1 /I/ SSC1
5 147 -1591.7 | B420C_NL /! SSC1
6 147 -1175 | B420C_NL // SSC1
7 147 -758.3 |B420C_NL /i1 SSC1
8 1371.2 -412.5 | CB5_UNCONFINED // SSC1
9 27423 0 | C6S_UNCONFINED /if SSC1
10 13711.2 412.5 | C65_UNCONFINED /#/ SSC1 v
Sort by Coord2 Add Fiber Delete Selected Fibers
Show Properties...
OK Cancel

Sekil 175. Asama-3 ZA P50*360’lik kisa perde kolu i¢in P-M3 fiber mafsali

Asagidaki Tablo 53’de (TBDY, 2018) Boliim 5°teki formiiller kullanilarak hesaplanan

perde ug bolgelerine ait birim sekil degistirme sinir degerleri goriilmektedir.

Tablo 53. Asama-3 ZA Perde ug bolgeleri birim sekil degistirme kapasiteleri

Sargili Beton Birim Kisalma Limitleri Ec Donati Birim Uzama Limitleri Es
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH GO KH SH
2B-5N P050X360 (HCR) 0.01127 0.00845 0.0025 0.032000 | 0.024000 |0.007500
2B-5N P050X600 (HCR) 0.01129 0.00846 0.0025 0.032000| 0.024000 |0.007500
6N-30N P050X360 (NCR) 0.00875 0.00656 0.0025 0.032000 [ 0.024000 [0.007500
6N-30N PO50X600 (NCR) 0.00876 0.00657 0.0025 0.032000 [ 0.024000 [0.007500

PEER (PEER, 2013) veritaban1 kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

hesap yontemi i¢in bu tez ¢alismasinda bir deprem ivme kaydi secilecektir. Deprem ivme
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kayitlarinin se¢iminde fay mekanizmasi, faya yakinlik, zemin sinifi (Vs30) Onemli
olmaktadir.

Deprem ivme kayitlarinin Olgeklemesi yapilirken segilen her bir deprem kaydi
takimmin iki yatay bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak
bileske yatay spektrum elde edilecektir. Segilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin
ortalamasinin p=0.2T ve p=1.5T periyotlar1 arasindaki genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1°e gore
tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genlik degerlerinden daha kiigiik
olmamasi kuralina gére deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri 6l¢eklendirilecektir.

Deprem ivme kaydi olarak RSN1613 numarali 1999 Diizce depremine ait deprem
kayd1 secilmistir.

Secilen ivme kaydinin ivme zaman grafikleri agagidaki Sekil 176°da goriilmektedir.

Binanin yapilacagi lokasyona ait DD-1 i¢in yatay elastik ivme spektrumu asagidaki
Sekil 177°de goriilmektedir. Sekil 178’de ise hedef spektrum ve Glgeklenmis ortalama
spektrum goriilmektedir.

Spektruma gore dlgeklenmis ivme kaydi asagidaki Sekil 179°da goriilmektedir.

0.03 ‘

001: i \ | ‘IJ‘ "')h\ M‘
i WW J'

— RSN161
RSN161

!

Acceleration (g)

|
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S o
S 9
8 S

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Sekil 176. RSN1613 numaral1 6lgeklenmemis deprem ivme kaydi takimi
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Acceleration (g)

3
Period (sec)

Sekil 177. Asama-3 ZA igin Ss=2.530 S1=0.705 Sds=2.024 Sd1=0.564

DD-1 Hedef Spektrumu

Acceleration (g)

= Mean Malched Spectrum
28 = Target Spectrum

0 1 2 3 4 5 b
Period(s)

Sekil 178. 0.2*Tp=0.62 s ve 1.5*¥Tp= 5.15 s i¢in hedef spektrum ve ortalama
6lceklenmis spektrum
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— RSN161
-~ RSN18&1
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Sekil 179. RSN1613 numaral1 dlgeklenmis deprem ivme kaydi takimi
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Olgeklenmis ivme takimlari ile es zamanli olarak yapilan deprem hesabi sonucunda
G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yiik birlesimi altinda dayanim ve sekil degistirme talepleri
elde edilmistir. Elde edilen talepler yonetmelik sinirlart ile karsilastirilarak DD-1 igin
goemenin Onlenmesi performans hedefinin saglanip saglanmadigi asagidaki gibi

incelenmistir.

Asama-3’te ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti asagidaki Tablo 54

ve Sekil 180°de goriilmektedir.

Tablo 54. Asama-3 ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti

TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613 1 NonDirHist Max 62632.84 | 81614.00
RSN1613_1 NonDirHist Min -82161.16| -89503.24

TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY

kN kN
RSN1613_2 NonDirHist Max 49724.51 | 80021.32
RSN1613_2 NonDirHist Min -60505.14-102787.38

TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
ENV_A3_Deprem | Combination Max 62632.84 | 81614.00
ENV_A3_Deprem | Combination Min -82161.16|-102787.38

Story Shears
Legend
—e— X-Dir
~—a— Y-Dir
—— X-Dir Min
Elevator Story - Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
e i 3 1 %
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
-125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 E+3
Force, kN

Sekil 180. Asama-3 ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti-2
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Asama-3’te ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan maksimum tepe deplasmani asagidaki
Sekil 181°de goriilmektedir.

ZA ZEMIN SINIFI ICIN
Max Dx (mm) | Max Dy (mm)

Maximum Story Displacement
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir
Elevator Story —e— X-Dir Min
—4— Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base - f
' i | ' ' ' ! ' '
-600 -450 -300 -150 0 150 300 450 600 750
Displacement, mm

Sekil 181. Asama-3 ZA zemin sinif1 i¢in maksimum tepe deplasmani

Asama-3’te ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri asagidaki

Tablo 55’te goriilmektedir.

Tablo 55. Asama-3 ZA zemin sinifi i¢in hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri-1

RSN1613_1 Depremi igin
XYonu Y YOnu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.00746 0.00876
Limit 0.045
Kontrol OK

RSN1613_2 Depremi icin

XYonu YYOnu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.00621 0.01069
Limit 0.045

Kontrol OK
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Asama-3 igin her bir deprem takimina ait analizden elde edilen en biiylik goreli kat

Otelemesi yukaridaki sekildeki gibi 0.045 degerini ge¢cmeyerek yonetmelik sartlart

saglanmistir.

Asama-3 i¢in iki deprem kaydindan elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi asagidaki

Tablo 56°daki gibi 0.03 degerini gegmeyerek yonetmelik sartlarini saglamistir.

Tablo 56. Asama-3 ZA zemin siifi i¢in hesaplanan goreli kat Gtelemesi degerleri-2

RSN1613 Depremi icin
XYonu Y Yonu
Ortalama Géreli Oteleme | Ortalama Géreli Oteleme
0.00684 0.00973
Limit 0.03
Kontrol OK

Yapilan analizler sonucunda tasiyici sistemde olusan plastik mafsallar agagidaki Sekil

182°de goriilmektedir.
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Sekil 182
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. Asama-3 ZA zemin sinifi i¢in tasiyici sistemde olusan plastik mafsallar
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i¢ Kuvvet
A KH GO
SH o ‘:_ﬁ
: :
i i :
: : .
E $ :
Smirh ! Belirgin o Mert |
Hasar . Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi E Bolgesi + Bolgesi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 183. Asama-3 ZA igin saglanan go¢menin dnlenmesi performans hedefi

Asama-3’te ZA zemin sinifi i¢in perdelerdeki sekil degistirmeler incelendiginde perde
kritik kesitlerindeki birim sekil degistirmeler sargili beton ve donati i¢in smirli hasar
bolgesinde kalmis ve gdgmenin Onlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma
iliskin sonuglar asagidaki Tablo 57°den goriilebilir.

Asama-3’te ZA zemin sinifi i¢in kolonlardaki sekil degistirmeler incelendiginde kolon
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar bolgesinde kalmis ve gdgmenin 6nlenmesi
performans hedefini saglamistir. Bu duruma iliskin sonuglar asagidaki Tablo 58’den

goriilebilir.
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Tablo 57. Asama-3 ZA perde ug bolgeleri birim sekil degistirme kontrolii
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lendirilmesi

in deger

1 plastik donmeler

kolonlardak

i¢in

Tablo 58. Asama-3 ZA
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Asama-3’te ZA zemin sinifi i¢in kirislerdeki sekil degistirmeler incelendiginde kiris
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bolgelerinde
kalmis ve gd¢menin onlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma iliskin sonuglar

asagidaki Tablo 59 ve 60’dan goriilebilir.
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Tablo 59. Asama-3 ZA
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Tablo 60. Asama-3 ZA
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Asama-3 ZA zemin sinifi igin i¢ kuvvetlerin degerlendirmesi yapilirken (TBDY/, 2018)

Boliim 5°teki asagidaki Sekil 185°teki beklenen malzeme dayanimlart kullanilmistir.

fck=50 MPa fyk=420 MPa

fce=65 MPa fye=504 MPa

Tablo 5.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlan

Beton f,=13f,
Donat ¢eligi f,=12f,
Yap geligi (S235) f,=151,
Yap: geligi (S275) £,=13 £,
Yap: geligi (S355) f.=11f£,
Yapi geligi (S460) f.=11f,

Sekil 184. Beklenen malzeme dayanimlari

Asama-3 ZA zemin sinifi i¢in perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
arttimi ile saglanmistir. Perde kollarindaki degisiklige ugrayan yatay govde donatist
asagidaki Tablo 61’de kirmiz1 renkle goriilmektedir. Perdeler igin yeterli kesme kapasitesi
saglanmistir.

Asama-3 ZA zemin sinift i¢in kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi
saglanmigtir. Kolon kesme kapasitesi kontroliine iligkin hesap detaylar1 asagidaki Tablo
62°de goriilmektedir.

Asama-3 ZA zemin simifi i¢in kiris kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
artirrmi ile saglanmustir. Kirislerde degisiklige ugrayan sargi donatisi asagidaki Tablo 63 ve

64’te kirmizi renkle goriilmektedir. Kirigler igin yeterli kesme kapasitesi saglanmistir.
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ii

de kesme kuvveti kontrol

1¢1n per

Tablo 61. Asama-3 ZA
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kolon kesme kuvveti kontrolii

i¢in

Tablo 62. Asama-3 ZA

NUOS | W11 %/3 | 1ueJO )/3 NUQA A [ 1UeJO H/3 NUOAX | (N¥) dajeL AA
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Tablo 63. Asama-3 ZA igin kiris kesme kuvveti kontrolii-1

O 0T 4%} 9 TITT 68°L16 91/8/891 0L 0S Je[SHY NIS() JOSUBSY A-A
(o) 0T £9°0 8€°719 68°L16 91/8/8%¢ 0L 0S Je|SHY 3] A-A
O 0T €9°0 £7°0T6 TTYEVT 91/8/0T9C 0L 0S Jesyy $1a A-A
N0 0T 0,0 TE9IYT 92°590¢ 91/8/T1d2 0L 0s eV 13] 33PN X-X NTT-NS
N0 0T 99°0 T/ T09 68°L16 91/8/8%t 0L 0S Je|syy wiea ges aA [0S 5| X-X
O 0T LL0 78'90TT TTYEYT 91/8/0T19C 0L 0S Je|syy $1g X-X
X0 01 0z°0 12981 68°L16 91/8/8%T 0L 0S Je[SHY NIS() JOSUBSY A-A
O 0T LL0 v'S0L 68°L16 91/8/8%¢ 0L 0S Je[SYY 3] A-A
O 0T 1870 66'ZVCT TTYEYT 91/8/0T9C 0L 0s Je|syy 514 A-A
No) 0T ¥8°0 6CVELT 97°5902 91/8/719C 0L 0S Je[syy 13] 3ap4yad X-X NEZ
N0 01 LL0 79'S0L 68°L16 91/8/8¢%¢ 0L 0S Je|SYY wiie 8es A |0S 5 X-X
(o) 0T 080 6€'8VTT TTYEYT 91/8/0T1$C 0L 0s Jeisyy 81g X-X
O 0T 610 68°TLT 68°L16 91/8/8%T 0L 0S Je[SHY NIS() JOSUBSY A-A
O 0T 80 €6 ThY 68°L16 91/8/891 0L 0S Je|syy 3) A-A
N0 0T ¥9°0 St'¥8S 68°L16 91/8/8%¢ 0L 0S Je[syy $1a A-A
p1e) 0T 1.0 £S'STOT TTPEPT 91/8/019C 0L 0S Je[syy 13] 3apaiyd) X-X HicHe
X0 0T 6%°0 Ev'6bY 68°L16 91/8/891 0L 0s Je|syy wiiep 8es aA [0S 5] X-X
O 0T ¥8°0 98°0LL 68°L16 91/8/8%t oL 0S Je|syy $10 X-X
Snuos [ uwiT | 1ueiQ )/3 13| 139AANY WIS 142D (NY) A ‘1s911sedey awsay 1}eUO( auiu3j INDAIN (wo) Ag (wo) xg idi] Sy ey

N10YLNOX ILYNOQ ININ3 S E-VINVSY VZ
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Tablo 64. Asama-3 ZA igin kiris kesme kuvveti kontrolii-2

O 0T ST0 07’26 0S'SLE 91/8/8% 09 0€ Je|SHY NIS() JQSUBSY A-A
p[0) 0T vL°0 T9'EEY TL'98S 91/8/0T¢ 09 0€ Je|SY 3| A-A
N0 0T S8°0 SE°00S T.'98S 91/8/0T$ 09 0€ Je|syy $1a A-A
N0 0T 180 L7189 88'v8 91/8/71¢ 09 0€ Je[SY 13] 3ap4yad X-X NEENES
N0 0T 66°0 TS0LE 0S'SLE 91/8/8% 09 0€ Je|syy wuieA ges aA |0S 5| X-X
N0 0T 080 9%'6S€ 09°05¥ 91/8/8% 09 0€ Jeisyy $1g X-X
N0 0T €20 6v'96 SE'8TY 91/8/8% 09 S€ Je|SHY MIS() JOSUBSY A-A
X0 0T TL°0 LT9LY 0£'699 91/8/01¢ 09 SE 1e[SyY 3] A-A
N0 0T 60 ¥8°G19 0€'699 91/8/01¢ 09 SE Je|syy $1a A-A
N0 0T €60 19°268 6L°€96 91/8/T1d 09 SE JeIsyy 13] 33paid) X-X NEZNST
N0 0T €60 89°96€ SE'8TY 91/8/8% 09 SE e[Sy wiieA 8es aA [0S 5] X-X
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Asama-3 ZA zemin sinift i¢in bodrum perdeleri igin P-M2-M3 karsilikli etkilesim
kontrolii ve kesme kontrolii yapilarak yeterli dayanima sahip oldugu asagidaki Sekil 185’teki

gibi belirlenmistir.

©14/15 Yatay E
©16/20 Diisey Q
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 4573.24
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 7598.20
Etki/Kapasite, E/K Orani 0.60
E/K Oran Siniri 1.00
Kontrol OK
COLUMN INFORMATION
Name ZA_BS_BW_30_A3
Code TS 500: 2000
Shape Rectangle
; Consider Slenderness No
J SHAPE
[ : % ] Name BW30_BS
W= 800000 Material C50_Expected
Stress-Strain Curve C50_UNCF_Expected
SECTION PROPERTIES
Total Width, Wigal 6000.00 (mm)
Total Height, Hyotal 300.00 (mm)
Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, 15, 5.40e+12 (mm*)
Inertia, l33 1.35e+10 (mm*)
Centroid, X 3,000.00 (mm)
Centroid, y 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 16
Rebar Area 11,259.47 (mm?)
& Rebar Ratio 0.63%
E; COLUMN MATERIALS
Concrete
Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)
Rebar
,.,m,,, MONm) = e o Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
GOVERNING LOAD
5y ek Name 103
z Axial Load, Py -1,409.16 (kN)
1 ! Lichosol Moment Top, My 50.83 (kN-m)
§ Moment Bottom, M, 50.83 (kN-m)
Moment Top, Myy 5,024.47 (kN-m)
Moment Bottom, My 5,024.47 (kN-m)
Design Moment, M Design 5,024.47 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.52
Moment, M3 (kN.m)

Sekil 185. Asama-3 ZA igin bodrum perdeleri kesme ve egilme kontrolii
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Asama-3 ZA zemin siifi i¢in temelin egilme hesab1 yapilarak yeterli dayanima sahip

oldugu asagidaki Sekil 186°daki gibi belirlenmistir.

. - - - - - L
] "= s " s = ® =a@n [}
] a
o - — B == o ]
= L] —_ o = © [}
o - a o ]
" L] - © [}
o L a o .
6 L] L " © [}
] 8
] " s " m & E =Ew [ ]

|
l—.x» -8 s a8 4@

Radye Temel Bilgileri

Kalinlik (mm) 3500
Ampatman Genisligi (mm) 4000
Beton Sinifi (MPa) 65
Faydali Yikseklik (d) (mm) 3450
Yatak Katsayisi (kN/m3) 2000000
Maximum Taban Basinci (kN/m2) 1698.05
Minimum Taban Basinci (kN/m2) 103.04

Radye Temel Donatilari

Minimum Donati px =0.00175 i¢cin (mm2) 6037.50
Minimum Donati py =0.00175 igin (mm2) 6037.50

Yerlegstirilen Donati Kapasite (kNm) | Talep [ Yon
Ust Izgarada X ve Y Dogrultusu icin @32/150 (mm2) 6433.98 9620.25 7119.46 | m11
Alt Izgarada X ve Y Dogrultusu icin @32/150 (mm?2) 6433.98 9620.25 6453.62 | m22

Sekil 186. Asama-3 ZA igin temel taban basinglar1 ve egilme momenti kontrolii

Asama-3 ZA zemin sinif1 i¢in temelin kesme hesab1 yapilarak yeterli dayanima sahip
oldugu asagidaki Sekil 187°deki gibi belirlenmistir.

Asama-3 ZA zemin sinifi i¢in temelin zimbalama hesab1 yapilarak yeterli dayanima
sahip oldugu asagidaki Sekil 188’deki gibi belirlenmistir.

Asama-3 ZA zemin smifi i¢in yapilan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altinda
goemenin Onlenmesi performans hedefi hem sekil degistirmeler hemde i¢ kuvvetler igin

saglanmustir.
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Radye Temel Kesme (Sehpa Donatisi) Hesabi
fck (MPa) 65
Y. 1.5
fywk (MPa) 504
Y 1.15
fywd (MPa) 438.26
fctd (MPa) 1.88
V13 (Max) (kN) 6092.07
V23 (Max) (kN) 6316.70
Ver=0.65*fctd*bw*d (kN) 4218.58
Vc=0.8*Vcer (kN) 3374.86
Sehpa ¢apt @ (mm) 32
Sehpa araligi (s) (mm) 800
Vw= (Asw/s)*fywd*d (kN) 3040.06
Vr=Vc+Vw (kN) 6414.92
Kontrol OK
Sonug 332/800 Sehpa Donatisi
™ ‘— [
"
; |
w \
"
s s s s

SEHPA PERSPEKTIF

Sekil 187. Asama-3 ZA igin temel kesme kontrolii ve sehpa donatisi

N{C N{C N{C N!C NﬁC N!C N{C

N{C 0.0’54.(163.0‘610.0058.0’56.0’58 0.96).q€0.q57 N{C
0.058 0.064

N/C  0.058 0.035 0.067 N/C
+ + + + + + + +
N/C  0.052 0.083 0.045 N/C
+ +* * * + + + +* +
N/C  0.056 0.044 0.048 N/C
- + + + O+ + + +
N/C  0.056 0.q35 0.047 N{C
N/C  0.051 0.102 0.044 N/C
+ - + + T+ o+ + + +
N/C  0.051 0.028 . 0.96 N/C
0,(155 0.(162

N/C 0.050.(163).06 0.050.050.(1570.(153.0660.?6 N/C
+ + e s + +

A
N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
—>X + + + + + *

Sekil 188. Asama-3 ZA igin temel zimbalama kontrolii
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2.3.4. Asama-3 ZB Zemin Smifi i¢in DD-1 Etkisi Altinda Gé¢menin Onlenmesi
Performans Hedefinin Kontrolii

Asama-3 i¢in asama-1 de belirlenip asama-2’de yeterli oldugu goriilen kolon kesitleri;
o Kesit boyutlar
o Boyuna donat1 6zellikleri
o Enine donat1 6zellikleri
gozetilerek agsagidaki Tablo 65°ten goriilecegi iizere tiplere ayrilmistir. Bu tiplere gore sargili

beton malzeme modelleri olusturulacak ve plastik mafsallari alt tiplere ayrilacaktir.

Tablo 65. Asama-3 ZB kolonlar i¢in sargili beton malzeme tipleri

Kat No Bx (cm) [ By (cm) | Boyuna Donati | BoyunaDonati Orani Sargi Donatisi Sargili Malzeme Tipi
1 N o 5,
RS3

C_Type_2

2B
1B

C_Type_2

6.NK
11.N
K

12.N
K-
17.N
K

18.N
K
23.N
K
1
\
\
J
\
\

24.N
K
30.N
K
|

11

* YESIL KUTU kolonlari « i¢ Kolonlar »
,£|_ T . * MOR KUTU kolonlari « Dis Kolonlar »
» MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Sekil 189. Kolon tipleri
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Her bir kolon tipinin sargili ve sargisiz beton malzeme modeli beklenen malzeme
dayanimlar1 fce=1.3*50=65 MPa ve fye=1.2*¥420=504 MPa kullanilarak (TBDY, 2018)
Boliim 5 EK-5A’daki formiiller kullanilarak excel tablosu tlizerinden hesaplanmustir.

Asagidaki Sekil 190°da 2. ve 1. bodrumdaki 100X100 36024 boyuna ve 6 kol x 6 kol

y 12007 sarg1 donatili C_Type 3 tipindeki kolonun sargili ve sargisiz beton malzeme modeli

goriilmektedir.
fck (Mpa) 65 100.00
fyk 504 —@— Sargisiz
fywk 504 80.00 Beton...
bx (mm) 1000
by (mm) 1000 60.00
cc (mm) 25
nx (adet) 6 40.00 .
ny (adet) 6 ' Sargih- Sargisiz Beton Modelleri
¢ (mm) 24
ow (mm) 12 20.00
nx,w (kol) 6
ny,w (kol) 6 0.00
s (mm) 70 0 0.005 0.01 0.015 0.02

ec,GO 0.013707 | &s,GO 0.032
ec,KH 0.01028 es,KH 0.024
ec,SH 0.0025 €s,SH 0.0075

Sekil 190. Asama-3 ZB i¢in C_Type 3 kolon tipi sargili ve sargisiz malzeme modeli

Kolonlar G+Qe+0.2*S+0.3Edz yiik kombinasyonundan elde edilen eksenel basing
kuvveti diizeylerine gore kat igerisinde Baza (Agik mavi), Dis-1 (Kirmizi), Dis-2 (Pembe)
ve I¢-1 (Sar1) seklinde 3 alt tipe ayrilarak plastik mafsal tipleri bu alt tiplere gore
belirlenmistir. Asagidaki Sekil 191°de bu tipleme islemi goriilmektedir.
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Sekil 191. Kolonlarin plastik mafsal belirlemesi i¢in alt tiplere ayrilmasi

Kolonlarin belirlenmis olan plastik mafsal tipleri asagidaki Tablo 66°daki gibidir.

Tablo 66. Asama-3 ZB igin kolonlarin plastik mafsal tipleri

Kolon Plastik Mafsal Tipleri

Kat Boyut | Konum | Eksenel Basing (kN) | Sargili Malzeme Tipi Plastik Mafsal Tipi
80X80 | Baza 1170.37 C_Type_1 Z-5N_B_C080X080_32Q22_PM1
80X80 | Baza 783.43 C_Type_1 2B-1B_B_C080X080_32Q22_PM1

2B-1B | 90X90 | Dis-1 11400.58 C_Type 2 2B_1B_C090X090_28Q20_PM1
2B-1B [ 90X90 | Dis-2 16159.60 C_Type_ 2 2B_1B_C090X090_28Q20_PM2
2B-18 | 100X100 | ¢ 19739.41 | CRNBSRSI 28 1B _C100X100_36Q24_PML1

Z-5N | 90x90 | Dis-1 10069.31 C Type 2 Z_5N_C090X090_28Q20_PM1

Z5N | 90x90 | Dis-2 14496.29 C_Type 2 Z_5N_C090X090_28Q20_PM2

Z5N | 100X100 | g 18462.82 Z_5N_C100X100_36Q24 PM1
6-11N | 85X85 | Dis-1 7454.02 C_Type_4 6_11N_C085X085_24Q20_PM1
6-11N | 85X85 | Dis-2 10922.59 C_Type_4 6_11N_C085X085_24Q20_PM2
6-11N | 100X100 | ¢ 14519.33 6_11N_C100X100_36Q20_PM1
75X75 | Dis-1 5476.53 C_Type_5 12_17N_C075X075_20Q20_PM1
75X75 | Dis-2 7913.16 12_17N_C075X075_20Q20_PM2
90X90 ic 10243.38 12_17N_C090X090_32Q20_PM1
18-23N| 65X65 | Dis-1 3674.13 18_23N_C065X065_16Q20_PM1
18-23N| 65X65 | Dis-2 5183.18 18_23N_C065X065_16Q20_PM2
18-23N| 80X80 ic 6340.02 18_23N_C080X080_28Q18_PM1
55X55 | Dis-1 1925.95 24_29N_C055X055_16Q20_PM1
55X55 | Dis-2 2678.32 24_29N_C055X055_16Q20_PM?2
55X55 | Dis-1 253.71 29N_C055X055_16Q24_PM1
55X55 | Dis-2 342.39 C_Type_10 29N_C055X055_16Q24 _PM2

70x70 | ic 3190.9 IR >« 30N _C070X070_24Q18_PM1

Kolonlarin belirlenen mafsal tiplerine ait etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bolim
5’teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 67°deki gibi hesaplanmustir.
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Tablo 67. Asama-3 ZB i¢in kolonlarin plastik mafsal tiplerine gore etkin kesit rijitlikleri

8T°0 SL'T | 0S'€ 0L0 0.0 00T 0059 00'%0S 00'TTEOY | TIAJ 8TOYZ 0L0X0L0D NOE 51 0LX0L NOE-vZ
6T°0 SLT | 0SE S50 S50 00T 00'59 00'%0S 00'TTEOY TINd YZ09T SSOXSS0D N6Z 2-510 S5XSS

LT0 SLT | 0SE S50 S50 00T 00'59 00'%0S 00'TTE0Y TINd vZ09T SSOXSS0D N6Z 1-810° SSXSS NOE

S0 SLT | 0S°E S50 S50 00T 00°S9 00'%0S 00'TTEOF | ZIANA 0ZD9T SSOXSS0D N6Z T 2-510 S5XSS

170 SL'T | 05€ S50 S50 00'T 00°S9 00'%0S 00'TTEOY | TWd 0ZD9T SSOXSS0D N6Z tZ 1-510° S5XSS NeE:sE
0z0 SLT | 0S'E 080 080 00T 00'S9 00'%0S 00'TTEOY | TINJ 8TD8Z 080X080D NET 8T 517 080X080

9z'0 SLT | 0S°€ 59°0 S9'0 00T 00°S9 00'%0S 00'TTEOF | ZWNd OZO9T S90XS90D NETZ 8T 2-810° 59XS9 NEZ-8T
0Z°0 SLT | 0S°€ 590 590 00T 00°S9 00'%0S 00'TTEOY | TIND 0ZD9T S90XS90D NET 8T 1-810° 59XS9

€20 SLT | 0SE 060 060 00T 00'S9 00'%0S 00'TTEOr | TINJ 0ZDZE 060X060D NLT T 31" 060X060

LT0 SLT | 0S°€ SL0 SL'0 00T 00'S9 00'%0S 00'TIEOF | ZA 02007 SLZOXSL0D NLT ¢T 2510 SIXSL NLI-TT
070 SL'T | 05°€ SL°0 SL°0 00'T 00°S9 00°%0S 00'TTEOY | TWd 0ZD0Z SZOXSZ0D NLT T 1-510° GLXSL

9z'0 SLT | 0SE 00T 00T 00T 00'59 00'%0S 00'TIE0F | TINA OZD9E 00TXOOTD NIT 9 51" 00TX00T

LT0 SLT | 0S'E S8°0 580 00T 00'S9 00'%0S 00'TTEOY | ZWdJ 0ZOVZ S80XS80D NIT 9 2-510 58XS8 NTT-9
120 SLT | 0SE S8°0 S8'0 00T 00'S9 00'%0S 00'TTEOY | TWdJ 0ZOPZ S80XS80D NIT 9 1-810 $8XS8

62°0 SLT | 0S°E 00'T 00T 00T 00'S9 00'%0S 00'TTE0Y TINd ¥ZD9E 00TX00TD NS Z 3] 00TX00T

62°0 SLT | 0S°E 060 060 00T 00'S9 00'%0S 00'TTE0Y TINd 07087 060X0600 NS Z 2-51a° 06X06 NS-Z

70 SL'T | 05°€ 060 060 00'T 00°S9 00'%0S 00'TTEOY TINd 0Z08Z 060X0600 NS Z 1-510° 06X06

1€0 SLT | 0SE 00'T 00T 00T 00'59 00'%0S 00'TTE0Y | TN vZD9E 00TX00TD 4T 92 51" 00TX00T

€0 SLT | 0SE 060 060 00T 00'59 00'%0S 00'TTE0F | ZWd 0Z08Z 060X0600 8T 9T 2-510° 06X06 a1-97
v2'0 SLT | 0S'E 060 060 00T 00'59 00'%0S 00'TIE0F | T 0ZD8Z 060X0600 8T 97 1-810° 06X06

€T0 SLT | 0S'E 080 080 00T 00'S9 00'%0S 00'TTEOY | TINd ZZDZE 080X080D 9 91-9Z | VvZva 08X08

vT0 SLT | 0S°E 080 080 00T 00'S9 00'%0S 00'TIEOF | TJ ¢Z0ZE 080X080D 8 NS-Z | VZve 08X08 o

isiAesyey Y1y 31sa) 3 (w)s1 | (w)y (w)y (wmg U (ed) @34 [ (edin) 2y (ed) 3 adA] a8uiH awen uwnjo) [ awen Aiols
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tleri (TBDY,

imi

1

lastik donme

2018) Bolim 5’teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 68’dak

ne ait p

Kolonlarin belirlenmis olan plastik mafsal tipler

I hesaplanmuistir.

igi

Tablo 68. Asama-3 ZB i¢in kolonlarin plastik mafsal tiplerine gore ©p donme sinirlari
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000000 | 66ZT0°0 | ZELTO'0 | 000000 | 662100 | ZELTO'0 |0Z00| 806000 9€780'0 |0Z00| 806000 9£780'0 SLT | 0S°E 870 S50 TN 0Z09T S50X5500 N6T vZ T-810 S5XSS Necee

000000 | TSOTO'0 | ZO¥TO'0 | 000000 | TSOTO0 | 2OPTO'O |8I00| £9S000 762500 |8T00| £9S00°0 262500 SLT | 0S'€ (44 080 TIWd 8TD8Z 080X080D NEZ 8T 31 080X080

000000 | 9TETO0 | ¥SLTO'0 | 000000 | 9TETO0 | ¥#SLT0°0 |0ZO0| £LZ9000 LTELO0 |0Z00| £Z900°0 LTELOO SLT | 05°€ £€°0 590 TWd 0Z09T S90XS900 NEZ 8T 7-510° 59XS9 NETZ-8T
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Kiriglerin Asama-1’de belirlenip Asama-2’de hesapla yeterli oldugu belirlenen
kesitleri boyut, boyuna donat1 ve enine donati 6zelliklerine gore asagidaki Tablo 69’daki

gibi plastik mafsal tiplerine ayrilmistir.

Tablo 69. Asama-3 ZB i¢in kirislerin plastik mafsal tipleri

KiRi$ BOYUTLARI 50/70

Kirig Aksi

Boyuna Donatilar

Sargi Donatisi

Govde Donatisi

XXigSolvesag | 1918 | 5028 | 1018 | I
208/8/16 20012
Yarim Akslar - 5028 N ?8/8/. X200

Sol Ug Plastik Mafsal Tipi

Hinge_Type_2 Hinge_Type_2

Sag Ug Plastik Mafsal Tipi

6-11.NK
KiRi$ BOYUTLARI 50/70

XXIg Sol ve Sag E 5030 =
Yarim Akslar - 5030 2 208/8/16 22@12

Hinge_Type_12

Hinge_Type_14

Lo - - . $10/8/1 2x2¢ Hinge_Type_2a
1) X-X |§Sal ve Sag - 5028 - - -
g 2(8/8/16 22012 6.00
§ Yarim Akslar - 5028 - e 2 s
“ g Hinge_Type_7 Hinge_Type_7 3.00
2B
w 5
NS Hinge_Type_8 Hinge_Type_8
2
=
E3
— 22012 Hinge_Type_10 Hinge_Type_10 6.00
[ 4020 | -
Kiris Aksi Boyuna Donatilar Sargi Donatisi Govde Donatisi Sol Ug Plastik Mafsal Tipi Sag Ug Plastik Mafsal Tipi L(net) (m)
2 . 1 Hinge_Type_2a Hinge_Type_2a 3.00
1

Hinge_Type_12
!‘ '

Hinge_Type_14

Hinge_Type_10

Hinge_Type_10

12-17.NK
KiRIS BOYUTLARI 40/70

X-X it; Sol ve Sag - 5028 | =
108/8/16 2x2012
Yarim Akslar B 5028 = ?8/8/: X2

Hinge_Type_19 Hinge_Type_19

L - | ao1a |

P 4918 e
Asansor Ustii — 22p12
[ 4ot | _
Kat No Kiris Aksi Boyuna Donatilar Sargi Donatisi Govde Donatisi Sol Ug Plastik Mafsal Tipi Sag Ug Plastik Mafsal Tipi L(net) (m)
Hinge_Type_21 Hinge_Type_21 3.00
=) X-X ig Sol ve Sag 1020 4026 1920
o 198/8/16 2@12 6.00
5 Yarim Akslar - 4026 - /81 x20
§ % Hinge_Type_23 Hinge_Type_23 3.00
aE
=]
L 6.00
@
L)
‘E Hinge_Type_25 Hinge_Type_25 6.00
6.00
Hinge_Type_27 Hinge_Type_27 3.00
o X-X I¢ Sol ve Sag E 4026 A i )
< 148/8/1 1x2¢12 Hi T 2 Hi 2 6.00
s Yarim Akslar E 4926 3 PRI 20 inge_Type_28 inge_Type_28
e § 3.00
o =
n.sS
%2 6.00
@
g
.5 Hinge_Type_28a Hinge_Type_28a 6.00
G a1 108/8/16 12012 6.00




Kiriglerin belirlenen mafsal tiplerine ait sargili beton 6zellikleri kullanilarak etkin Kkesit rijitlik katsayilart (TBDY, 2018) Boliim 5’teki

formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 70°deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 70. Asama-3 ZB i¢in kirislerin plastik mafsal tiplerine gore etkin kesit rijitlik katsayilar

Story Name Beam Name Hinge Type E (MPa) fye (MPa) fce (MPa) n bw(m) h(m) L(m) | Ls(m) Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi

X-X Dig Akslar Type_1 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.11
E X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_1la 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.21
2 X-X Cekirdek igi Type_2 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.17
? Y-Y Dis Akslar Type_3 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.14
2 Y-Y i¢ Akslar Type_4 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.29

Asansér Ustii Type_5 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.20

X-X Dig Akslar Type_2a 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.15
g X-X ¢ Sol-Sag Y. Type_6 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.20
2 X-X Cekirdek igi Type_7 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.18
E‘_ Y-Y Dis Akslar Type_8 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.18
ﬂ Y-Y i¢ Akslar Type_9 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.18

Asansér Ustii Type_10 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.10
& X-X Dis Akslar Type_2a 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.15
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_11 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.22
a X-X Cekirdek ici Type_12 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 3.00 | 1.50 0.16
E Y-Y Dis Akslar Type_13 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.18
G Y-Y g Akflar Type_14 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.21

Asansor Usti Type_10 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.50 0.70 6.00 | 3.00 0.09

Story Name Beam Name Hinge Type E (MPa) fye (MPa) fce (MPa) n bw(m) h(m) L(m) | Ls(m) Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi

o X-X Dis Akslar Type_15 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 3.00 1.50 0.15
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_16 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.24
: X-X Cekirdek ici Type_17 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 3.00 1.50 0.17
E Y-Y Dis Akslar Type_18 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.21
z Y-Y i¢ Akslar Type_19 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.23
- Asansor Ustii Type 20 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.40 0.70 6.00 | 3.00 0.11
o X-X Dig Akslar Type_21 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 3.00 1.50 0.16
= X-X i¢ Sol-Sag Y. Type 22 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.25
2 X-X Gekirdek igi Type_23 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 3.00 1.50 0.20
E Y-Y Dis Akslar Type_24 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.23
g Y-Y i¢ Akslar Type_25 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.25
= Asansor Usti Type_26 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.35 0.60 6.00 | 3.00 0.11
o X-X Dig Akslar Type_27 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 3.00 | 1.50 0.14
= X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_28 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.26
2 X-X Gekirdek igi Type_29 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 3.00 1.50 0.19
g Y-Y Dis Akslar Type_30 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.25
2 Y-Y i¢ Akslar Type_28a 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.28
~ Asansér Usti Type_31 40311.00 504.00 65.00 1.00 0.30 0.60 6.00 | 3.00 0.10

L0¢



Kiriglerin belirlenen plastik mafsal tipleri i¢in plastik donme sinirlar1 (TBDY/, 2018) Boliim 5’teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo

71’deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 71. Asama-3 ZB igin kirislerin plastik mafsal tiplerine gore plastik donme sinirlar

Cekme Ustte ) CokmeAlta & XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS 1!

Story Name Beam Name Hinge Type h(m) Lp(m) L(m) | Ls(m) | @up (1/m) | Byp (1/m) | db, | Gun (1/m) | Byn (1/m) dbn epp(GO) epp(xm ep;SNI epn(Gé' epn(‘") ep"(S")
X-X Dig Akslar Type_1 0.70 0.35 3.00 | 1.50 0.05348 0.00516 |0.025| 0.05348 0.005164 |0.025(0.01397(0.01048| 0.00000| 0.01397 | 0.01048 | 0.00000

E X-X g Sol-Sag Y. Type_1la 0.70 0.35 6.00 | 3.00 0.05483 0.00554 |0.028| 0.05445 0.005336 |0.028|0.015440.01158|0.000000.015370.01152| 0.00000
e X-X Cekirdek igi Type_2 0.70 0.35 3.00 | 1.50 0.05608 0.00917 |[0.032| 0.05563 0.007705 |0.032]0.01505|0.01129] 0.00000] 0.01522 | 0.01141| 0.00000
?‘ Y-Y Dis Akslar Type_3 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05347 0.00670 | 0.025| 0.05347 0.006701 |0.025]0.014290.01071| 0.00000] 0.01429 0.01071 | 0.00000
g Y-Y ¢ Akslar Type 4 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05637 0.00678 [ 0.032| 0.05775 0.00674 |0.032{0.01631]0.01223] 0.00000 0.01675] 0.01256 | 0.00000
Asansor Ustl Type_5 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05585 0.00978 | 0.032| 0.05585 0.00978 |0.032]0.01549]0.01161|0.00000|0.01549] 0.01161 | 0.00000

X-X Dig Akslar Type_2a 0.70 0.35 3.00 | 1.50 | 0.05483 0.00552 | 0.030| 0.05467 0.00544 |0.0300.01510 0.01132| 0.00000 0.01507] 0.01130| 0.00000

8 X-X ig Sol-Sag Y. Type_6 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05409 0.00536 | 0.028| 0.05409 0.00536 |0.0280.01525]0.01144]0.00000 0.01525} 0.01144 | 0.00000
2 X-X Cekirdek Igi Type_7 0.70 0.35 3.00 | 1.50 | 0.05539 0.00680 | 0.032| 0.05539 0.00680 |0.032}0.01533]0.01150] 0.00000 0.01533] 0.01150 0.00000
é_ Y-Y Dis Akslar Type_8 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05608 0.01081 [ 0.025| 0.05581 0.00786 |0.030/0.014150.01061|0.00000 0.01556] 0.01167 | 0.00000
m Y-Y i Akslar Type_9 0.70 0.35 6.00 | 3.00 0.05477 0.00602 |0.028| 0.05351 0.00518 |0.028]0.015310.01148|0.00000|0.01511 0.01134 | 0.00000
Asansor Ustlu Type_10 0.70 0.35 6.00 | 3.00 0.05367 0.00949 |0.024| 0.05367 0.00949 ]0.024]0.013570.01018|0.00000] 0.01357| 0.01018 | 0.00000

5 X-X Dig Akslar Type_2a 0.70 0.35 3.00 | 1.50 0.05483 0.00552 | 0.030| 0.05467 0.00544 |0.030/0.015100.01132|0.00000| 0.01507] 0.01130 0.00000
g X-X I¢ Sol-Sag Y. Type_11 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05452 0.00547 | 0.030| 0.05452 0.00547 |0.030/0.015690.01176] 0.00000 0.01569] 0.01176 | 0.00000
‘Q X-X Gekirdek igi Type_12 0.70 0.35 3.00 | 1.50 0.05549 0.00572 | 0.030| 0.05498 0.00545 |[0.030{0.015250.01144|0.00000| 0.01516| 0.01137| 0.00000
5 Y-Y Dig Akslar Type_13 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05398 0.00572 | 0.026| 0.05382 0.00526 |0.026|0.01481]0.01111]0.000000.01487]0.01115| 0.00000
:2 Y-Y g Akflar Type_14 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05466 0.00553 [ 0.028| 0.05435 0.00536 |0.028]0.01539|0.01154|0.00000 0.01533] 0.01150| 0.00000
Asansor Usti Type_10 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05257 0.00483 [ 0.020| 0.05257 0.00483 |0.0200.01364|0.01023] 0.00000 0.01364] 0.01023 | 0.00000

Cekme Ustte ¢ Cekme Al &) XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS 11!

Story Name Beam Name Hinge Type h(m) Lp(m) L(m) | Ls(m) | @up (1/m) | @yp (1/m)| db, | @un (1/m) | @yn (1/m) | dp, eppmo) epp(m epplw op, "' | ep,“" | ep,!
o X-X Dig Akslar Type_15 0.70 0.35 3.00 | 1.50 0.05569 0.00611 | 0.026| 0.05548 0.00550 |0.0260.01456|0.01092|0.00000|0.01463]0.01097| 0.00000
g X-X I¢ Sol-Sag Y. Type_16 0.70 0.35 6.00 | 3.00 0.05561 0.00560 |0.028| 0.05561 0.00560 |0.028]0.01566]0.01175| 0.00000 | 0.01566 | 0.01175 | 0.00000
: X-X Gekirdek ici Type_17 0.70 0.35 3.00 | 1.50 0.05709 0.00779 |0.028| 0.05616 0.00560 |0.028{0.01496|0.01122|0.00000]0.01514]0.01135| 0.00000
E Y-Y Dis Akslar Type_18 0.70 0.35 6.00 | 3.00 0.05524 0.00549 | 0.026| 0.05524 0.00549 ]0.026]0.01524]0.01143| 0.00000 0.01524 | 0.01143 | 0.00000
E Y-Y ig Akslar Type 19 0.70 0.35 6.00 | 3.00 0.05666 0.00595 |0.028| 0.05574 0.00542 |0.028{0.01590/0.01193| 0.00000]0.01574]0.01180 0.00000
= Asansor Ustii Type_20 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05386 0.00998 | 0.022| 0.05386 0.00998 |0.022{0.01320]0.00990 0.00000] 0.01320 0.00990 | 0.00000
o X-X Dig Akslar Type_21 0.60 0.30 3.00 | 1.50 | 0.06587 0.00657 | 0.026| 0.06587 0.00657 |0.026{0.01581]0.01186| 0.00000]0.01581| 0.01186 | 0.00000
§ X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_22 0.60 0.30 6.00 | 3.00 | 0.06696 0.00744 |0.026| 0.06722 0.00771 |0.028{0.01653]0.01240 0.00000] 0.01695 0.01272| 0.00000
: X-X Cekirdek igi Type_23 0.60 0.30 3.00 | 1.50 | 0.06677 0.00680 | 0.030| 0.06677 0.00680 |0.030{0.01680]0.01260 0.00000]0.01680| 0.01260| 0.00000
ﬁ Y-Y Dig Akslar Type_24 0.60 0.30 6.00 | 3.00 | 0.06586 0.00657 | 0.026| 0.06586 0.00657 |0.026(0.01640]0.01230 0.00000|0.01640| 0.01230| 0.00000
g Y-Y i¢ Akslar Type_25 0.60 0.30 6.00 | 3.00 | 0.06721 0.00732 |0.026| 0.06777 0.00773 |0.028{0.01662|0.01247 | 0.00000|0.01710 0.01282 | 0.00000
= Asansor Ustl Type_26 0.60 0.30 6.00 | 3.00 | 0.06428 0.01213 | 0.022| 0.06428 0.01213 |[0.022{0.01415]0.01061| 0.00000|0.01415 0.01061 | 0.00000
2 X-X Dig Akslar Type_27 0.60 0.30 3.00 | 1.50 | 0.06477 0.00691 | 0.026| 0.06477 0.00691 |[0.026(0.01547]0.01160 0.00000|0.01547| 0.01160| 0.00000
p= X-X Ig Sol-Sag Y Type_28 0.60 0.30 6.00 | 3.00 | 0.06589 0.00667 | 0.026| 0.06589 0.00667 |0.026(0.01639]0.01225 0.00000]0.01639| 0.01229] 0.00000
: X-X Gekirdek ici Type_29 0.60 0.30 3.00 | 1.50 0.06643 0.00680 |0.026| 0.06617 0.00664 |0.026]0.01591]0.01194| 0.00000 | 0.01588 | 0.01191 | 0.00000
g Y-Y Dig Akslar Type_30 0.60 0.30 6.00 | 3.00 0.06565 0.00659 | 0.025| 0.06565 0.00659 ]0.025]0.01614]0.01211| 0.00000{0.016140.01211 | 0.00000
3 Y-Y i Akslar Type_28a 0.60 0.30 6.00 | 3.00 0.06643 0.00678 | 0.026| 0.06643 0.00678 ]0.026]0.01652]0.01239| 0.00000 0.01652 | 0.01239| 0.00000
o Asansor Usti Type_31 0.60 0.30 6.00 | 3.00 0.06464 0.01661 | 0.022| 0.06464 0.01661 |0.022]0.01339]0.01004 | 0.000000.01339| 0.01004 | 0.00000

80¢
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Perdeler asama-1 ve asama-2’de belirlenen boyut ve donatilara gore perde ug bolgeleri
sargili beton, govde bolgeleri sargisiz beton olacak sekilde ve donati icinde donati malzeme
modeli kullanilarak fiber modelleme yontemi ile modellenmistir. Asagidaki Tablo 72’de
(TBDY, 2018) Boliim 5’teki formiiller kullanilarak hesaplanan perde ug bolgelerine ait birim

sekil degistirme sinir degerleri goriilmektedir.

Tablo 72. Asama-3 ZB igin perde ug bdlgeleri birim sekil degistirme kapasiteleri

Sargili Beton Birim Kisalma Limitleri Ec Donati Birim Uzama Limitleri Es
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH GO KH SH
2B-5N P050X360 (HCR) 0.01127 0.00845 0.0025 0.032000 | 0.024000 |0.007500
2B-5N P0O50X600 (HCR) 0.01129 0.00846 0.0025 0.032000 | 0.024000 |0.007500
6N-30N P050X360 (NCR) 0.00875 0.00656 0.0025 0.032000 | 0.024000 |0.007500
6N-30N P050X600 (NCR) 0.00876 0.00657 0.0025 0.032000 | 0.024000 |0.007500

Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in deprem hesabinda kullanilan RSN1613 deprem ivme

kaydinin ivme zaman grafigi asagidaki Sekil 192°deki gibidir.

0123 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Sekil 192. Asama-3 ZB i¢in 6l¢eklenmemis RSN1613 depremi
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Asama-3 ZB zemin sinifi i¢gin DD-1’¢ ait hedef elastik ivme spektrumu asagidaki Sekil
193’teki gibidir.

24

22

Sekil 193. Ss=2.530 S1=0.705 Sds=2.277 Sd1=0.564 Asama-3 ZB i¢in DD-1 hedef
spektrumu

Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in DD-1’e ait hedef elastik tasarim spektrum ve

RSN1613’¢ ait 6lgeklenmis ortalama spektrum asagidaki Sekil 194°teki gibidir.

28

~— Mean Matched Spectrum

26 — Target Spectrum
24
22

1.8
16

Acceleration (g)

14
12

0.8
06
0.4
02

3
Period (s)

Sekil 194. 0.2*Tp=0.61 s 1.5*Tp=5.11 s i¢in hedef spektrum ve 6lgeklenmis ortalama
spektrum
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Asama-3 ZB zemin smifi i¢in deprem hesabinda kullanilan dlgeklenmis RSN1613
deprem ivme kaydinin ivme zaman grafigi asagidaki Sekil 195teki gibidir.

— RSN161
RSN161

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

7 8

6

© © oW N @l N o L. .
s e > S = N

(5) uoneiajeacy

Sekil 195. Asama-3 ZB i¢in 6lgeklenmis RSN1613 depremi
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Olgeklenmis ivme takimlari ile es zamanli olarak yapilan deprem hesabi sonucunda
G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yiik birlesimi altinda dayanim ve sekil degistirme talepleri
elde edilmistir. Elde edilen talepler yonetmelik sinirlar ile karsilagtirilarak DD-1 igin
gogmenin Onlenmesi performans hedefinin saglanip saglanmadigi

asagidaki gibi

incelenmistir.

Asama-3’te ZB zemin simifi igin hesaplanan taban kesme kuvveti asagidaki Tablo 73

ve Sekil 196°da gortilmektedir.

Tablo 73. Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613_1 NonDirHist Max 65709.70 | 85844.56
RSN1613_1 NonDirHist Min -91492.93(-72629.78
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613_2 NonDirHist Max 61287.03 | 97007.35
RSN1613_2 NonDirHist Min -68043.54(-95216.70
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
ENV_A3_Deprem [ Combination Max 65709.70 | 97007.35
ENV_A3_Deprem [ Combination Min -91492.93[-95216.70
Story Shears
Legend
—e— X-Dir
g Y-Dir
et 5 - ook
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
N it 1
100 50 50 40 20 0 20 “ & ) 100 43
Force, kN

Sekil 196. Asama-3 ZB i¢in taban kesme kuvvetleri
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Asama-3’te ZB zemin sinifi i¢in hesaplanan maksimum tepe deplasmani asagidaki
Sekil 197°de goriilmektedir.

ZB ZEMIN SINIFI iCIN
Max Dx (mm) | Max Dy (mm)

Maximum Story Displacement
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir
Flovatn Sty —t— X-Dir Min
~—te— Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base -
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
-600 -450 -300 -150 0 150 300 450 600 750 900
Displacement, mm

Sekil 197. Asama-3 ZB i¢in maksimum tepe deplasmanlari

Asama-3’te ZB zemin smifi i¢in hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri asagidaki
Tablo 74’te goriilmektedir.

Tablo 74. Asama-3 ZB i¢in hesaplanan goreli kat 6telemeleri-1

RSN1613_1 Depremi igin

XYoni Y Yonu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.00749 0.00786
Limit 0.045
Kontrol OK

RSN1613_2 Depremi igin

XYonu Y Yonu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.00796 0.00729
Limit 0.045

Kontrol OK




i-2

-3 ZB igin hesaplanan goreli kat 6telemeleri

glamistir.

00758
0.03
K

Y YOnu
0

Ortalama Goreli Oteleme | Ortalama Goreli Oteleme

0

214

RSN1613 Depremi igin

.00773
Limit
Kontrol

XYonu

gerini gegmeyerek yonetmelik sartlarini sa
0

-3 i¢in iki deprem kaydindan elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi asagidaki
Tablo 75. Asama

Asama-3 icin her bir deprem takimina ait analizden elde edilen en biiyiik goreli kat
Yapilan analizler sonucunda tasiyict sistemde olusan plastik mafsallar agagidaki Sekil

Asama

Otelemesi yukaridaki sekildeki gibi 0.045 degerini ge¢cmeyerek yonetmelik sartlart
75’teki gibi 0.03 de

198°de goriilmektedir.

saglanmistir.

AN
AVAVATAYAYA'

XA
W AT TAVATE

e
R AR

XA

VA AV AVATA AT,
RvaATASawiw v
LV V VPOV TyY

sonucunda tasiyici sistemde olusan plastik mafsallar

Sekil 198. Asama-3 ZB zemin sinifi igcin RSN1613 1 ve RSN1613 2 depremleri
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i¢ Kuvvet
A KH G(')
SH o .
E :
i i I
i L o
Smirh Belirgin e Mer |
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi  Bolgesi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 199. Asama-3 ZB i¢in gd¢menin onlenmesi performans hedefinin saglanmasi

Asama-3’te ZB zemin siifi i¢in perdelerdeki sekil degistirmeler incelendiginde perde
kritik kesitlerindeki birim sekil degistirmeler sargili beton ve donati i¢in siirli hasar
bolgesinde kalmis ve gd¢menin dnlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma

iliskin sonuglar asagidaki Tablo 76’dan goriilebilir.

Tablo 76. Asama-3 ZB i¢in perde ug bolgeleri birim sekil degistirmelerinin kontrolii

ZB PERDELER Sargili Beton Birim Kisalma Limitleri Ec
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH En Buyuk Sargili Beton Birim Kisalmasi Ec Gerilme pc (Ma) | Kontrol
2B-5N | PO50X360 (HCR) 0.01127 0.00845 0.0025 -0.00135 -47.23 SH
2B-5N | PO50X600 (HCR) 0.01129 0.00846 0.0025 -0.00112 -40.86 SH
6N-30N | PO50X360 (NCR) 0.00875 0.00656 0.0025 -0.00079 -30.80 SH
6N-30N | PO50X600 (NCR) 0.00876 0.00657 0.0025 -0.00060 -23.81 SH
ZB PERDELER Donati Birim Uzama Limitleri Es
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH En Buylk Donati Birim Uzamasi Es Gerilme ps (MPa) | Kontrol
2B-5N | PO50X360 (HCR) | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500 0.00143 284.99 SH
2B-5N | PO50X600 (HCR) | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500 0.00112 224.74 SH
6N-30N | PO50X360 (NCR) | 0.032000 | 0.024000 [ 0.007500 0.00110 219.33 SH
6N-30N | POS0X600 (NCR) | 0.032000 | 0.024000 [ 0.007500 0.00087 173.61 SH

Asama-3’te ZB zemin sinifi i¢in kolonlardaki sekil degistirmeler incelendiginde kolon
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar ve belirgin bolgesinde kalmis ve gogmenin
onlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma iliskin sonuglar asagidaki Tablo
77°den goriilebilir.

Asama-3’te ZB zemin sinifi icin kiriglerdeki sekil degistirmeler incelendiginde kiris
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bolgelerinde
kalmis ve gdgmenin onlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma iligskin sonuglar

asagidaki Tablo 78’dan goriilebilir.
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Tablo 77. Asama-3 ZB kolonlar
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in kontroli

lastik donmeler

icinp

Tablo 78. Asama-3 ZB kirisler
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Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in i¢ kuvvetlerin degerlendirmesi yapilirken (TBDY, 2018)
Bolim 5’teki asagidaki Sekil 200°deki gibi beklenen malzeme dayanimlari kullanilmistir.

fck=50 MPa fyk=420 MPa

fce=65 MPa fye=504 MPa

Tablo 5.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlan

Beton f,=13f,
Donat ¢eligi f,=12f,
Yap geligi (S235) f,=151,
Yap: geligi (S275) £,=13 £,
Yap: geligi (S355) f.=11f£,
Yapi geligi (S460) f.=11f,

Sekil 200. Beklenen malzeme dayanimlari

Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
arttimi ile saglanmistir. Perde kollarindaki degisiklige ugrayan yatay govde donatist
asagidaki Tablo 79’da kirmiz1 renkle goriilmektedir. Perdeler igin yeterli kesme kapasitesi
saglanmistir.

Asama-3 ZB zemin smifi i¢in kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi
saglanmigtir. Kolon kesme kapasitesi kontroliine iligkin hesap detaylar1 asagidaki Tablo
80’de goriilmektedir.

Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in kiris kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
artirrmi ile saglanmistir. Kirislerde degisiklige ugrayan sargi donatis1 asagidaki Tablo 81°de

kirmiz1 renkle goriilmektedir. Kirisler i¢in yeterli kesme kapasitesi saglanmaistir.
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ii

de kesme kuvveti kontrol

11N per

Tablo 79. Asama-3 ZB
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kolon kesme kuvveti kontrolii

igin

Asama-3 ZB

Tablo 80.

nuos [ Jw /3

IUBJQ )/3 NUOA A

1UeJQ /3 NUOA X | (NX) dajeL An

(NY) dajeL XA

(N) Suisedey Ap | ISIABS [O) NUQA A

ISIABS JO) NUOA X

118U0Q 3UIUJ INIA T-ewedy

NOE-N¥T

N6T-N¥T
NET-NBT

NLI-NTT
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Tablo 81. Asama-3 ZB i¢in kiris kesme kuvveti kontroli
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Asama-3 ZB zemin simifi i¢in bodrum perdeleri igin P-M2-M3 karsilikli etkilesim

kontrolii ve kesme kontrolii yapilarak yeterli dayanima sahip oldugu asagidaki Sekil 201 ve

202°deki gibi belirlenmistir.

Sekil 201. Asama-3 ZB i¢in bodrum perdesi kesme hesap sonucu

©14/15 Yatay £
?18/20 Diisey =
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 4205.74
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 7598.20
Etki/Kapasite, E/K Orani 0.55
E/K Oran Sinirt 1.00
Kontrol OK

COLUMN INFORMATION
Name ZB_BS_BW_30_A3
Code TS 500: 2000
Shape Rectangle
; Consider Slenderness No
SHAPE
BT e —————r— Name BW30_BS
=5 00000 Material C50_Expected
Stress-Strain Curve C50_UNCF_Expected
SECTION PROPERTIES
Total Width, Wiotal 6000.00 (mm)
Total Height, Hiotal 300.00 (mm)
Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, I, 5.40e+12 (mm*)
Tnertia, 133 T35e+10 (mm) |
Centroid, X 3,000.00 (mm)
Centroid, ¥ 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 18
Rebar Area 14,250.26 (mm?)
5 Rebar Ratio 0.79%
3 COLUMN MATERIALS
Concrete
Name C50_Expected
Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)
Rebar
Momaat MOHaY e o Name B420C_Expected
Stress-Strain Curve B420C_ST-STR
Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)
Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
GOVERNING LOAD
181 Name 59
z Axial Load, Py -1,146.65 (kN)
% ! o bk Moment Top, My« 123.03 (kN-m)
H Moment Bottom, M 123.03 (kN-m)
1 Moment Top, Myy 4,415.16 (kN-m)
Moment Bottom, My 4,415.16 (kN-m)
Design Moment, M Design 4,415.16 (kN-m)
Max Capacity Ratio 0.32
——
? Moment, M3 (kN-m)

Sekil 202. Asama-3 ZB i¢in bodrum perdesi kesme ve P-M2-M3 kontrolii
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Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in temelin egilme hesabi yapilarak yeterli dayanima sahip

oldugu asagidaki Sekil 203’teki gibi belirlenmistir.

Radye Temel Bilgileri

Kahnlik (mm) 3500
Ampatman Genisligi (mm) 4000
Beton Sinifi (MPa) 65
Faydali Yukseklik (d) (mm) 3450
Yatak Katsayisi (kN/m3) 1000000
Maximum Taban Basinci (kN/m2) 1349.97
Minimum Taban Basinci (kN/m2) 12.73

Radye Temel Donatilari

Minimum Donati px=0.00175 igin (mm2) 6037.50
Minimum Donati py =0.00175 igin (mm2) 6037.50

Yerlestirilen Donati Kapasite (KNm) Talep Yon
Ust Izgarada X ve Y Dogrultusu igin @32/150 (mm2) 6433.98 9620.25 7996.50 M11
Alt Izgarada X ve Y Dogrultusu igin @32/150 (mm2) 6433.98 9620.25 6515.33 M22

Sekil 203. Asama-3 ZB i¢in radye temel taban basinglar1 ve egilme momenti kontrolii

Asama-3 ZB zemin sinifi i¢in temelin kesme hesab1 yapilarak yeterli dayanima sahip
oldugu asagidaki Sekil 204’teki gibi belirlenmistir.

Asama-3 ZB zemin simifi i¢in temelin zzimbalama hesab1 yapilarak yeterli dayanima
sahip oldugu asagidaki Sekil 205°teki gibi belirlenmistir.

Asama-3 ZB zemin smifi i¢in yapilan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altinda
goemenin Onlenmesi performans hedefi hem sekil degistirmeler hemde i¢ kuvvetler igin

saglanmustir.
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Radye Temel Kesme (Sehpa Donatisi) Hesabi
fck (MPa) 65
Y. 15
fywk (MPa) 504
Yi 1.15
fywd (MPa) 438.26
fctd (MPa) 1.88
V13 (Max) (kN) 4100.00
V23 (Max) (kN) 4120.55
Ver=0.65*fctd*bw*d (kN) 4218.58
Vc=0.8*Ver (kN) 3374.86
Sehpa ¢api @ (mm) 32
Sehpa araligi (s) (mm) 700
Vw= (Asw/s)*fywd*d (kN) 3474.35
Vr=Vc+Vw (kN) 6849.21
Kontrol OK
Sonug @32/700 Sehpa Donatisi
b r
mi ’
|
o/
d
1 i ]
e olos los | s 4.5
SEHPA PERSPEKTIF

Sekil 204. Asama-3 ZB i¢in radye temel kesme kontrolii ve sehpa donatisi

N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
+ + + + + + +

N{C 0.048.q49.q510.(153.QSB.0530.052.QSI.Q49 N/C
0.041 0.048
* +
N/C 0047 0.033 .. 0056 N/C

N{C 0,0'53 o 0.07 AR 0,(145 N{C
N{C 0.96 g 0.q43 e 0.q49 N{C
N{C 0.96 i 0.q35 L. 0.q48 N{C
N{C 0.q53 5 0.Q99 AR O.QM N{C

N/C 0038 . % 0.025 e B 01{49 N/C
0'0,37 0,(145
N{C 0.05).046,0470.q4&040.0480.0}9.051).051 N/C

N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
—a3X + + + + + +

Sekil 205. Asama-3 ZB i¢in radye temel kolon zimbalama hesap sonuglari
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2.3.5. Asama-3 ZC Zemin Siifi icin DD-1 Etkisi Alinda Gé¢menin Onlenmesi
Performans Hedefinin Kontrolii

Asama-3 icin asama-1 de belirlenip asama-2’de yeterli oldugu goriilen kolon kesitleri;
o Kesit boyutlar
o Boyuna donat1 6zellikleri
o Enine donat1 6zellikleri
gozetilerek asagidaki Tablo 82’den goriilecegi iizere tiplere ayrilmistir. Bu tiplere gore

sargili beton malzeme modelleri olusturulacak ve plastik mafsallar1 alt tiplere ayrilacaktir.

Tablo 82. Asama-3 ZC i¢in kolon kesitlerinin sargili beton igin tiplenmesi

Sargi Donatisi Sargili Malzeme Tipi

=
=2
o

Bx (cm) | By (cm) | Boyuna Donati | BoyunaDonati Orani

2B-IN|S

2B-

C_Type_6
C_Type_7

6.NK
11.N
K

|
€ kol

12.N
K-
17.N
K

18.N
K
23.N
K

C_Type_12-13

24.N
K
30.N
K

* YESIL KUTU kolonlari « ig Kolonlar »
_EI_ E 1 [l| « MOR KUTU kolonlari « Dis Kolonlar »
L1l * MAVI KUTU kolonlari « Bodrum Kolonlari »

Sekil 206. Kolon tipleri
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Her bir kolon tipinin sargili ve sargisiz beton malzeme modeli beklenen malzeme
dayanimlar1 fce=1.3*50=65 MPa ve fye=1.2*¥420=504 MPa kullanilarak (TBDY, 2018)
Boliim 5 EK-5A’daki formiiller kullanilarak excel tablosu tlizerinden hesaplanmustir.

Asagidaki Sekil 207°de 2. ve 1. bodrumdaki 105X105 36026 boyuna ve 6 kol x 6 kol

y 12007 sarg1 donatili C_Type 3 tipindeki kolonun sargili ve sargisiz beton malzeme modeli

goriilmektedir.
fck (Mpa) 65 100.00
fyk 504
fywk 504 80.00 —o—>Sargl...
bx (mm) 1050
by (mm) 1050 60.00
cc (mm) 25
nx (adet) 6 40.00
ny (adet) 6 .
b (i) % Sargili- Sargisiz Beton Modelleri
bt (mm) = 20.00
nx,w (kol) 6
ny,w (kol) 6 0.00
s (mm) 70 0 0.005 0.01 0.015 0.02
ec,GO 0.013465| ¢5,GO 0.032
ec,KH 0.010098 es,KH 0.024
ec,SH 0.0025 es,SH 0.0075

Sekil 207. Asama-3 ZC i¢in C_Type 3 kolon tipi sargili ve sargisiz beton malzeme modeli

Kolonlar G+Qe+0.2*S+0.3Edz yiik kombinasyonundan elde edilen eksenel basing
kuvveti diizeylerine gore kat igerisinde Baza (Agik mavi), Dis-1 (Kirmizi), Dis-2 (Pembe)
ve I¢-1 (Sar1) seklinde 3 alt tipe ayrilarak plastik mafsal tipleri bu alt tiplere gore
belirlenmistir. Asagidaki Sekil 208’de bu tipleme islemi goriilmektedir.

L] t— — n

Sekil 208. Kolonlarin plastik mafsal belirlemesi i¢in alt tiplere ayrilmasi
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Kolonlarin belirlenmis olan plastik mafsal tipleri asagidaki Tablo 83 teki gibidir.

Tablo 83. Asama-3 ZC igin kolonlarin plastik mafsal tipleri

Kolon Plastik Mafsal Tipleri

Plastik Mafsal Tipi
|Z-5N_B_C080X080_280Q25_PM1
|2B-1B_B_C080X080_28Q25_PM1
2B_1B_C0100X0100_32Q26_PM1
2B_1B_C100X100_32Q26_PM2
2B_1B_C105X105_36Q26 _PM1
Z 5N_C095X095 32Q25 PM1
Z_5N_C095X095_32Q25_PM2
|Z_5N_C100X100_36Q32_PM1
6_11N_C090X090_28Q22_PM1

100X100| Dis-1
100X100| Dis-2
105X105| ¢
95X95 | Dis-1
il 95X95 Dis-2
5N | 100x100| g
90X90 | Dis-1

90X90 | Dis-2 C Type 6 6_11N_C090X090 28Q22 PM2
100X100| ¢ C_Type 7 6_11N_C100X100_36Q20 PM1
80X80 C_Type 8 12_17N_CO80X080_28Q22_PM1

12_17N_C080X080_28Q22_PM2
12_17N_C090X090_32Q20_PM1
18 23N_c070X070_28Q22_PM1
|18 23N _C070X070_28Q22_PM2
C Type 11 18_23N_C080X080_28Q20_PM1
C_Type 12 24_29N_C060X060_20Q24_PM1
C_Type_12 24_29N_C060X060_20Q24_PM2
C_Type_13 29N_CO60X060_20028_PM1
29N_CO60X060_20Q28_PM2
24_30N_C070X070_28Q20_PM1

18-23N| 70x70 | Dis-1
18-23N| 70x70 | Dis-2

Kolonlarin belirlenen mafsal tiplerine ait etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bolim
5°teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo 84°teki gibi hesaplanmistir.
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Tablo 84. Asama-3 ZC i¢in kolonlarin plastik mafsal tiplerine gore etkin kesit rijitlikleri

610 s.'T [osefoso| oc0 [ooT| 0059 00'70S [00°TTEOY | TINd 0Z08T 0L0X0L0D NOE 2 51 0LX0L NOE-7T

¥20 6.1 |ose|090| 090 [o0T| 00°S9 00'70S [00°'TTEOF| TANA 820D0T 090X090D N6 2-510° 09X09

¥20 SL'1T |os€|090| 090 [00T| 00°S9 00'70S |00'TTEOY| TNd 8ZD0T 090X090D N6T 1-51a 09X09 NOE

LT0 ST [0s'€|09°0| 090 |00T| 0059 00'%0S [00'TTEOY| T ¥ZD0T 090X090D N6 +T Z-51a° 09X09

¥Z'0 s2'1 |ose|o90| 090 [o0T| 0059 00'70S [00°TTEOV | TWd #2007 090X090D N6Z ¥ 1-510°09X09 RS

61°0 6.1 |ose|oso| 080 [ooT| 0059 00'70S [00°TTEO0F | TINA 02087 080X080D NEZ 8T 57 08X08

620 s.'1 |ose|oco| oco [ooT| 0059 00'70S [00°TTEOY | ZNd 2Z08T 0L0X0L0D NEZ 8T 2-810 04X0L NEZ-8T

ST0 s.'1 |ose|oco| ozo [ooT| 0059 00'70S [00°TTEOY | TWd 22087 0L0X0L0D NEZ 8T 1-510 0LX0L

61°0 s.1 |ose|oe0| 060 [00T| 0059 00'70S [00°'TTEOY | TINA 0ZDZE 060X060D NLT T 517 06X06

LT0 6.1 |ose|oso| 080 [o0T| 0059 00'70S [00°TTEOV | ZNd 22087 080X080D NLT T ¢-$10° 08X08 NLI-ZT

70 s.'1 |ose|oso| 080 [ooT| 0059 00705 [00°TTEOV | TWd 22087 080X0802 NLT T 1-510° 08X08

61°0 s.'1 |ose|ooT| oot [ooT| 0059 00'70S [00°TTEOF | TWd 0ZD9E 0OTX00TD NTIT 9 57 00TX00T

970 6.1 [ose|o60| 060 [00T| 0059 00'70S [00°TTEOr | ZWdJ ZZD8Z 060X060D NTIT 9 2-81 06X06 NTI-9

0z'0 s.'T [os'e|o60| 060 [00T| 0059 00'70S [00°TTEOY | TWdJ ZZD8Z 060X060D NTIT 9 1-510° 06X06

620 SL'T [0s'€|00T| 00T |0O'T| 0059 00'70S |00'TTEOY| TWNd CED9E OOTXO0TD NS Z 51" 00TX00T

0€°0 5.1 |ose|s60| s60 [ooT| 00°59 00'0S [00°'TTEOF| TNd STDTZE S60XS60D NS Z 2-8107 56XS6 NS-Z

¥20 SL'T |0s'€|s60| S60 |00T| 0059 00'70S |0O'TTEOY | TINd STDTZE S60XS60D NS Z 1-51Q° S6XS6

ST0 SL'T [0s'e|s0oT| SOT |00°T| 0059 00'70S |00'TTEOY| TINd 9Z09E SOTXSOTD 9T 92 5] SOTXSOT

620 ST [os'e|ooT| 00T |00'T| 0059 00'70S |00'TTEOY| CWd 920ZE 00TX00TD 9T 92 7-51Q 00TX00T g1-92

€20 ST |0S€|00T| 00T |0O'T| 0059 00'70S |00'TTEOY | TINd 92DZE 00TOX00TOD 9T 9¢ | T-51Q 00TX00T

LT0 SL'T |os'e|080| 080 |00T| 0059 00'70S |00'TTEOY | TINd SCD8Z 080X080D 9 9T-9C vZvd 08X08

LT0 5.1 |ose|os0| 080 [ooT| 0059 00'70S [00'TTEOF| TN STD8Z 080X080D & NS-Z vZvg 08X08 vovd
IsiAesiey| Iy 3say upp3 (w)sT [(w)7 | (w)y [(wmg [ G | (edw) 324 | (edA) 344 | (edin) 3 adA [ a8uiH dwen uwnjo) | awen Aio3s

ISIAVSLYY NITLIMY 1S3 NINL3 VINVIVINO0




229

tleri (TBDY,

imi

onme |

lastik d

ne ait p

Kolonlarin belirlenmis olan plastik mafsal tipler

I hesaplanmuistir.

igi

ller kullanilarak asagidaki Tablo 85’teki

rmu

2018) Bolim 5’teki fo

Tablo 85. Asama-3 ZC igin kolonlarin plastik mafsal tiplerine gére donme sinirlar
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Kiriglerin agama-1’de belirlenip asama-2’de hesapla yeterli oldugu belirlenen kesitleri
boyut, boyuna donat1 ve enine donati 6zelliklerine gore asagidaki Tablo 86°daki gibi plastik

mafsal tiplerine ayrilmistir.

Tablo 86. Asama-3 ZC i¢in kirislerin plastik mafsal tipleri

Kiris Aksi Boyuna Donallar Sargi Donatisi Govde Donatisi Sol Ug Plastik Mafsal Tipi Sag Ug Plastik Mafsal Tipi

)(-I;Sol ve Sag = 7052 | = -
Yarim Akslar - 7032 3 208/8/16 2x2012

Hinge_Type_2 Hinge_Type_2

KiRIS BOYUTLARI 60/80

. i - — - 1 12/8/1 Hinge_Type_2a Hinge_Type_2a
o | XXig ol ve Sag E 6030 :
< 2(8/8/16 2x2¢12 6.00
§ Yarim Akslar - 6230 - ! — i
« g Hinge_Type_7 Hinge_Type_7 3.00
zZ g
w >
N § Hinge_Type_8 Hinge_Type_8
o
=
<

Asansor Usti Hinge_Type_10 Hinge_Type_10 6.00
Kiris Aks Boyuna Donatilar Sargi Donatisi Govde Donatist Sol Ug Plastik Mafsal Tipi Sag Ug Plastik Mafsal Tipi L(net) (m)
i 2 Hinge_Type_2b Hinge_Type_2b 3.00

X-X I Sol ve Sag [ - 5032 | B I
208/8/16 22012
Yarim Akslar - 5028 2 ?8/8/ X209

Hinge_Type_14 Hinge_Type_14

6-11.NK
KiRi$ BOYUTLARI 60/80

Hinge_Type_10 Hinge_Type_10

XXIGSaIvesaE | A28 | 6030 | 128 | smempre | | mesim
2p8/8/16 2x2012
Yanim Akslar - 5030 3 ?8/8/. x20:

12-17.NK
KiRiS BOYUTLARI 50/80

Hinge_Type_19 Hinge_Type_19

Kiris Aksi Boyuna Donatilar Sargi Donatisi Govde Donatisi Sol Ug Plastik Mafsal Tipi Sag Ug Plastik Mafsal Tipi L(net) (m)

X-XigSolveSag | 1014 w032 | 1014 | i .
2(8/8/16 1x2@12
Yanim Akslar - 4026 - 08/8/. X2

Hinge_Type_21 Hinge_Type_21 3.00

Hinge_Type_23 Hinge_Type_23
1 Hinge_Type_25 Hinge_Type_25

18-23.NK
KiRi$ BOYUTLARI 45/70

Hinge_Type_27

Hinge_Type_27

Hinge_Type_28 Hinge_Type_28

24-30.NK
KiRi$ BOYUTLARI 40/70

Hinge_Type_28a Hinge_Type_28a




Kiriglerin belirlenen mafsal tiplerine ait sargili beton &zellikleri kullanilarak (TBDY, 2018) Boliim 5’teki formiiller kullanilarak
belirlenen etkin kesit rijitlik katsayilari asagidaki Tablo 87°deki gibidir.

Tablo 87. Asama-3 ZC i¢in kirislerin plastik mafsal tiplerine gore etkin kesit rijitlikleri

Story Name Beam Name Hinge Type | E (MPa) | fye (MPa) | fce (MPa) [ n [ bw(m)| h(m)|L(m)]| Ls(m) Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi

X-X Dis Akslar Type_1 40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.60 | 0.80|3.00| 1.50 0.12
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_la |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.25
S X-X Cekirdek ici Type 2 40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80[3.00| 1.50 0.19
$ Y-Y Dig Akslar Type_3 40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.14
a Y-Y i Akslar Type_4 40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.32

Asansor Ustii Type_5 40311.00( 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80|6.00| 3.00 0.30

X-X Dig Akslar Type_2a |40311.00| 504.00 65.00 [1.00( 0.60 | 0.803.00| 1.50 0.15
§ X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_6 |40311.00| 504.00 65.00 [1.00( 0.60 | 0.806.00| 3.00 0.19
8 X-X Gekirdek igi Type_7 |40311.00| 504.00 65.00 [1.00( 0.60 | 0.803.00| 1.50 0.19
é Y-Y Dig Akslar Type_8 |40311.00| 504.00 65.00 [1.00f 0.60 | 0.80]6.00| 3.00 0.17
o Y-Y i¢ Akslar Type_9 |40311.00| 504.00 65.00 [1.00f( 0.60 | 0.80|6.00| 3.00 0.23

Asansér Ustil Type_10 [40311.00 504.00 65.00 [1.00f{ 0.60 | 0.80|6.00| 3.00 0.10
° X-X Dis Akslar Type_2b [40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(3.00| 1.50 0.14
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_11 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.18
;‘2 X-X Cekirdek Igi Type_12 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(3.00| 1.50 0.15
E Y-Y P|§ Akslar Type_13 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.20
E Y-Y Ig Akslar Type_14 |40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.24

Asansor Usti Type 10 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.60 | 0.80(6.00| 3.00 0.10

Story Name Beam Name Hinge Type | E (MPa) | fye (MPa) | fce (MPa) | n | bw(m) [ h(m)]| L(m) | Ls(m) Etkin Kesit Rijitlik Katsayisi

- X-X Dig Akslar Type_15 [40311.00| 504.00 65.00 [1.00f( 0.50 | 0.80]3.00| 1.50 0.15
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_ 16 [40311.00| 504.00 65.00 1.00{ 0.50 | 0.80(6.00| 3.00 0.22
Q X-X Cekirdek ici Type 17 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.50 | 0.80(3.00| 1.50 0.15
E Y-Y Dig Akslar Type_18 [40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.50 | 0.806.00| 3.00 0.21
: Y-Y i¢ Akslar Type_19 [40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.50 | 0.806.00| 3.00 0.27
- Asansor Ustii Type_20 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.50 | 0.80(6.00| 3.00 0.10
o X-X Dis Akslar Type_21 |40311.00| 504.00 65.00 1.00f 0.45 | 0.70]3.00| 1.50 0.15
5 X-X i Sol-Sag Y. Type_22 |40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.45 | 0.70]6.00| 3.00 0.20
; X-X Gekirdek igi Type_23 [40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.45 | 0.70]3.00| 1.50 0.17
ﬁ Y-Y Dig Akslar Type_24 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.45 | 0.70|6.00| 3.00 0.22
; Y-Y ig Akslar Type_25 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.45 | 0.70|6.00| 3.00 0.27
- Asansor Ustii Type_26 |[40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.45 | 0.70|6.00| 3.00 0.10
o X-X Dig Akslar Type_27 |40311.00( 504.00 65.00 [1.00( 0.40 | 0.70]3.00| 1.50 0.13
g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_28 [40311.00| 504.00 65.00 [1.00( 0.40 | 0.70]6.00| 3.00 0.22
bl X-X Gekirdek igi Type_29 [40311.00| 504.00 65.00 [1.00{ 0.40 | 0.70]3.00| 1.50 0.17
g Y-Y Dis Akslar Type_30 [40311.00| 504.00 65.00 [1.00( 0.40 | 0.70]6.00| 3.00 0.22
2 Y-Y i¢ Akslar Type_28a |40311.00( 504.00 65.00 [1.00( 0.40 | 0.70]6.00| 3.00 0.25
o Asansor Ustii Type 31 [40311.00| 504.00 65.00 1.00| 0.40 | 0.70]6.00| 3.00 0.09

T€C



Kiriglerin belirlenen plastik mafsal tipleri i¢in plastik donme sinirlar1 (TBDY/, 2018) Boliim 5’teki formiiller kullanilarak asagidaki Tablo

88’deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 88. Asama-3 ZC igin kirislerin plastik mafsal tiplerine gore plastik donme sinirlari

Cekme Ustte ¢ Cekme Alta & XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS 11!

Story Name | Beam Name Hinge Type h(m) Lp(m) Lm) | ts(m) | @up (1/m) | @yp (1/m)| db, | @un (1/m) [ @yn (1/m) | dbn | ©9,°" | €5, | ©p,5" | ©p,°” | ©p,""" | ©p,*
X-X Dig Akslar Type_1 0.80 0.40 3.00 | 1.50 | 0.04664 0.00461 | 0.030| 0.04664 0.004606 |0.030]0.013910.01043|0.00000] 0.01391]0.01043 | 0.00000

g X-X i¢ Sol-Sag Y. Type_la 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04715 0.00477 | 0.032| 0.04715 0.004773 |0.032]0.01507| 0.01131] 0.00000} 0.01507] 0.01131 | 0.00000
2 X-X Gekirdek igi Type_2 0.80 0.40 3.00 | 1.50 0.04768 0.00497 |0.036| 0.04759 0.004926 |0.036/0.015020.01127]0.00000] 0.01500 0.01125 | 0.00000
g Y-Y Dis Akslar Type_3 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04591 0.00440 | 0.025| 0.04591 0.004401 |0.025/0.01377]0.01033] 0.00000] 0.01377| 0.01033 | 0.00000
] Y-Y i; Akslar Type_4 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04828 0.00521 |0.036| 0.04777 0.00489 |0.034/0.01553]0.01195/ 0.00000] 0.01555] 0.01166 | 0.00000
Asansor Usti Type_5 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04757 0.00492 |0.034| 0.04757 0.00492 |0.034]0.015470.01160 | 0.00000]0.01547] 0.01160 | 0.00000

X-X Dig Akslar Type_2a 0.80 0.40 3.00 | 1.50 0.04714 0.00476 |0.030| 0.04697 0.00469 |0.030|0.014040.01053 | 0.00000} 0.01400] 0.01050 | 0.00000

g X-X I¢ Sol-Sag Y. Type_6 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04661 0.00462 | 0.030| 0.04661 0.00462 |0.030]0.01465| 0.01099 | 0.00000] 0.01465] 0.01099 | 0.00000
2 X-X Cekirdek igi Type 7 0.80 0.40 3.00 | 1.50 0.04758 0.00493 | 0.036| 0.04758 0.00493 |0.0360.01500]0.01125| 0.00000] 0.01500{ 0.01125 | 0.00000
é Y-Y Dis Akslar Type_8 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04634 0.00452 |0.028 | 0.04634 0.00452 |0.028|0.01430 0.01073 | 0.00000] 0.01430] 0.01073 | 0.00000
m Y-Y i Akslar Type_9 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04748 0.00485 | 0.032| 0.04713 0.00467 |0.032/0.01517]0.011380.00000|0.01509|0.01132 | 0.00000
Asansor Ustil Type_10 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04531 0.00419 | 0.020| 0.04531 0.00419 |0.020{0.012595] 0.00972|0.00000| 0.01295| 0.00972 | 0.00000

= X-X Dig Akslar Type_2b 0.80 0.40 3.00 | 1.50 | 0.04650 0.00470 | 0.030| 0.0469 0.00470 |0.030/0.01357]0.010480.00000|0.01397|0.01048 | 0.00000
g X-X I¢ Sol-Sag Y. Type_11 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04735 0.00476 | 0.032| 0.04560 0.00434 |0.028|0.01515]0.01136/0.00000] 0.01410{ 0.01057 | 0.00000
g X-X Gekirdek igi Type_12 0.80 0.40 3.00 | 1.50 | 0.04762 0.00489 | 0.032| 0.04719 0.00467 |0.032|0.01445]0.01083 | 0.00000|0.01436|0.01077 | 0.00000
5 Y-Y Dis Akslar Type_13 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04683 0.00467 | 0.030| 0.04672 0.00461 |0.030/0.01471]0.01103|0.00000|0.01469|0.01101 | 0.00000
"S Y-Y i Akslar Type_14 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04785 0.00497 | 0.032| 0.04726 0.00466 |0.032|0.01527]0.01145|0.00000]0.015140.01135| 0.00000
Asansor Ustl Type_10 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04531 0.00419 | 0.020| 0.04531 0.00419 |0.0200.01295]0.00972| 0.00000] 0.01295| 0.00972 | 0.00000

Cekme Ustte : Gekme Altta : XTRACT'E GORE GIRILDI, ETABS ILE POZITIF VE NEGATIF YONLER TERS 1!

Story Name Beam Name Hinge Type h(m) Lp(m) L(m) | Ls(m) | @up (1/m) | @yp (1/m)| db, | @un (1/m)| Byn (1/m)| dpy Opp(ﬁo’ Gpp‘m' ep,“*" ep"‘“‘ ep, " | &p,™
o X-X Dig Akslar Type_15 0.80 0.40 3.00 | 1.50 0.04709 0.00472 |0.030| 0.04709 0.00472 |0.030|0.014030.01052 | 0.00000] 0.01403] 0.01052 | 0.00000
g X-X g Sol-Sag Y. Type_16 0.80 0.40 6.00 | 3.00 0.04751 0.00491 | 0.030| 0.04688 0.00457 |0.030/0.01488]0.01116/0.00000|0.01475|0.01106 | 0.00000
2 X-X Cekirdek igi Type_17 0.80 0.40 3.00 | 1.50 | 0.04750 0.00491 | 0.032| 0.04701 0.00465 [0.032{0.01440]0.01080 0.00000]0.01430| 0.01073 | 0.00000
E Y-Y Dig Akslar Type_18 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04732 0.00476 | 0.030| 0.04650 0.00457 [0.030{0.01485]0.01114|0.00000] 0.01462 | 0.01097 | 0.00000
:': Y-Y ¢ Akslar Type 19 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04832 0.00505 [ 0.034| 0.04664 0.00463 |0.030/0.01570]0.01177]0.00000 0.01465] 0.01099 | 0.00000
= Asansor Usti Type_20 0.80 0.40 6.00 | 3.00 | 0.04511 0.00419 | 0.020| 0.04511 0.00419 [0.020{0.01289]0.00967 | 0.00000] 0.01289 | 0.00967 | 0.00000
o X-X Dig Akslar Type_21 0.70 0.35 3.00 | 1.50 | 0.05478 0.00546 | 0.032| 0.05478 0.00546 [0.032{0.01542]0.011570.00000]0.015420.01157 | 0.00000
5 X-X I¢ Sol-Sag Y. Type_22 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05571 0.00566 | 0.032] 0.05355 0.00510 [0.026{0.01635]0.01226 0.00000]0.01482|0.01112| 0.00000
: X-X Cekirdek ici Type_23 0.70 0.35 3.00 | 1.50 | 0.05535 0.00568 | 0.030| 0.05503 0.00549 [0.030{0.01522]0.011410.00000]0.01516 | 0.01137| 0.00000
f; Y-Y Dis Akslar Type_24 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05478 0.00546 | 0.032| 0.05478 0.00546 [0.032{0.01610/0.01207|0.00000]0.016100.01207 | 0.00000
; Y-Y ¢ Akslar Type_25 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05574 0.00566 | 0.032| 0.05440 0.00440 [0.032{0.01635]0.01227|0.00000]0.016210.01216| 0.00000
= Asansor Usti Type_26 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05249 0.00487 | 0.020| 0.05249 0.00487 [0.020{0.01361]0.010210.00000]0.01361 | 0.01021 | 0.00000
o X-X Dig Akslar Type_27 0.70 0.35 3.00 | 1.50 | 0.05436 0.00534 |[0.028| 0.05436 0.00534 [0.028{0.01467]0.01100 0.00000] 0.01467 | 0.01100| 0.00000
g X-X I Sol-Sag Y Type_28 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05643 0.00598 [ 0.026| 0.05519 0.00528 [0.026{0.01549]0.01162 | 0.00000] 0.01527 | 0.01145] 0.00000
: X-X Cekirdek Igi Type_29 0.70 0.35 3.00 | 1.50 | 0.05502 0.00554 | 0.032| 0.05502 0.00554 |0.0320.01548]0.01161|0.000000.01548|0.01161 | 0.00000
g Y-Y Dig Akslar Type_30 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05470 0.00544 [ 0.030| 0.0547 0.00544 [0.030{0.01575]0.011810.00000]0.01575|0.01181 | 0.00000
2 Y-Y ¢ Akslar Type_28a 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05657 0.00595 | 0.032| 0.05469 0.00529 |0.0280.01655]0.01241|0.00000 0.01545] 0.01159 | 0.00000
o Asansor Ustii Type_31 0.70 0.35 6.00 | 3.00 | 0.05232 0.00482 [ 0.018] 0.05232 0.00482 [0.018{0.01326]0.00995 | 0.00000] 0.01326 | 0.00995 | 0.00000

474
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Perdeler asama-1 ve asama-2’de belirlenen boyut ve donatilara gore perde ug bolgeleri
sargili beton, govde bolgeleri sargisiz beton olacak sekilde ve donati icinde donati malzeme
modeli kullanilarak fiber modelleme yontemi ile modellenmistir. Asagidaki Tablo 89°da
(TBDY, 2018) Boliim 5’teki formiiller kullanilarak hesaplanan perde ug bolgelerine ait birim

sekil degistirme sinir degerleri goriilmektedir.

Tablo 89. Asama-3 ZC igin perde u¢ bolgelerinin birim sekil degistirme kapasiteleri

Sargili Beton Birim Kisalma Limitleri Ec Donati Birim Uzama Limitleri Es
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH GO KH SH
2B-5N | PO60X360 (HCR) 0.01143 0.00875 0.0025 | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500
2B-5N | PO60X600 (HCR) 0.01145 0.00858 0.0025 | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500
6N-30N | PO60X360 (NCR) 0.00877 0.00657 0.0025 0.032000 | 0.024000 [ 0.007500
6N-30N | PO60X600 (NCR) 0.00878 0.00658 0.0025 | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500

Asama-3 ZC zemin sinifi i¢in deprem hesabinda kullanilan RSN1613 deprem ivme

kaydinin ivme zaman grafigi asagidaki Sekil 209°daki gibidir.
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Sekil 209. Asama-3 ZC i¢in 6lgeklenmemis RSN1613 depremi
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Asama-3 ZC zemin smnifi igin DD-1’e ait hedef elastik tasarim ivme spektrum
asagidaki Sekil 210’daki gibidir.

32

28

286

22

Acceleration (g)

0.2

1 2 3 4 5 6
Period (sec)

Sekil 210. Ss=2.530 S1=0.705 Sds=3.036 Sd1=0.987 i¢in DD-1 hedef spektrumu

Asama-3 ZC zemin smifi i¢in DD-1’e ait hedef elastik tasarim ivme spektrumu ve

RSN1613’¢ ait 6lgeklenmis ortalama spektrum asagidaki Sekil 211°deki gibidir.

Acceleration (g)
'S

1 2 3 4 5 6
Period (s)

Sekil 211. 0.2*Tp=0.52 s 1.5*Tp=4.25 s i¢in hedef spektrum ve 6l¢eklenmis ortalama
spektrum
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Asama-3 ZC zemin smifi i¢in deprem hesabinda kullanilan dlgeklenmis RSN1613
deprem ivme kaydinin ivme zaman grafigi asagidaki Sekil 212’deki gibidir.
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Sekil 212. Asama-3 ZC igin 6lgeklenmis RSN1613 depremi
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Olgeklenmis ivme takimlari ile es zamanli olarak yapilan deprem hesabi sonucunda

G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yiik birlesimi altinda dayanim ve sekil degistirme talepleri

elde edilmistir. Elde edilen talepler yonetmelik sinirlari ile karsilastirilarak DD-1 igin

gboemenin Onlenmesi

incelenmistir.

Asama-3’te ZC zemin simifi igin hesaplanan taban kesme kuvveti asagidaki Tablo 90

ve Sekil 213°te goriilmektedir.

Tablo 90. Asama-3 ZC i¢in taban kesme kuvvetleri

performans hedefinin saglanip

saglanmadigi

TABLE: Base Reactions

asagidaki

Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613_1 NonDirHist Max 135514.85 | 193061.79
RSN1613_1 NonDirHist Min -164792.20|-184271.37
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613_2 NonDirHist Max 146244.86 | 153001.16
RSN1613_2 NonDirHist Min -157953.26|-207929.88
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
ENV_A3_Deprem | Combination Max 146244.86 | 193061.79
ENV_A3_Deprem | Combination Min -164792.20]-207929.88
Story Shears
Elevator Story -
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base - Fs - E
-2;0 -2:)0 —1‘50 -1;)0 -.':D 0 5‘0 ulm 1.")0 ZEI)O 2;0 E+3
Force, kN

Sekil 213. Asama-3 ZC i¢in taban kesme kuvvetleri

gibi
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Asama-3’te ZC zemin sinifi i¢in hesaplanan maksimum tepe deplasmani asagidaki
Sekil 214’°ten goriilmektedir.

ZC ZEMIN SINIFI iCiN
Max Dx (mm) | Max Dy (mm)

Maximum Story Displacement
Legend
—— X-Dir
i Y-Dir
—t— X-Dir Mit
Elevator Story - Dir Min
e Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base -
1 I 1 1 1 1 1 1 1 '
-125 -1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 025 0.50 075 1.00 1.25 E+3|
Displacement, mm

Sekil 214. Asama-3 ZC i¢in maksimum tepe deplasmanlari

Asama-3’te ZC zemin smifi i¢in hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri asagidaki
Tablo 91°den goriilmektedir.

Tablo 91. Asama-3 ZC zemin smnifi igin hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri-1

RSN1613_1 Depremi igin
XYonu YYonu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.01159 0.01298
Limit 0.045
Kontrol OK

RSN1613_2 Depremi igin

XYonu Y Yonu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.01186 0.01207
Limit 0.045

Kontrol OK
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Asama-3 icin her bir deprem takimina ait analizden elde edilen en biiyiik goreli kat
Otelemesi yukaridaki tablodaki gibi 0.045 degerini gegmeyerek yonetmelik sartlart
saglanmistir.

Asama-3 i¢in iki deprem kaydindan elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi asagidaki

Tablo 92°deki gibi 0.03 degerini gegmeyerek yonetmelik sartlarini saglamistir.

Tablo 92. Asama-3 ZC zemin sinifi i¢in hesaplanan ortalama goreli kat Gtelemesi
degerleri-2

RSN1613 Depremi igin
X Yoni Y Yonu
Ortalama Goreli Oteleme | Ortalama Goreli Oteleme
0.01173 0.01253
Limit 0.03
Kontrol OK

Yapilan analizler sonucunda tasiyict sistemde olusan plastik mafsallar agagidaki Sekil

215’ten goriilmektedir.

Sekil 215. Asama-3 ZC i¢gin RSN1613 1 ve RSN1613_2 depremleri i¢in tastyici sistemde
olusan plastik mafsallar
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i¢ Kuvvet

4 KH GO
SH e e —

'

'

1 ® |

Smirh Belirgin lleri |
Hasar Hasar Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi | Bolgesi

-

Sekildegistirme

Sekil 216. Asama-3 ZC i¢in saglanamayan gogmenin 6nlenmesi performans hedefi

Asama-3’te ZC zemin sinifi i¢in perdelerdeki sekil degistirmeler incelendiginde perde
kritik kesitlerindeki birim sekil degistirmeler sargili beton ve donati i¢in sinirli hasar
bolgesinde kalmis ve gd¢menin dnlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma

iliskin sonuglar agsagidaki Tablo 93’ten goriilebilir.

Tablo 93. Asama-3 ZC i¢gin perde ug bolgeleri birim sekil degistirmelerinin kontrolii

ZC PERDELER Sargili Beton Birim Kisalma Limitleri Ec
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH En Buyiik Sargili Beton Birim Kisalmasi Ec Gerilme pc (Ma) | Kontrol
2B-5N P060X360 (HCR) 0.01143 0.00875 0.0025 -0.00184 -59.52 SH
2B-5N P0O60X600 (HCR) 0.01145 0.00858 0.0025 -0.00181 -58.85 SH
6N-30N | PO60X360 (NCR) 0.00877 0.00657 0.0025 -0.00108 -40.73 SH
6N-30N | PO60X600 (NCR) 0.00878 0.00658 0.0025 -0.00084 -32.59 SH
ZC PERDELER Donati Birim Uzama Limitleri Es
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH En Buylk Donati Birim Uzamasi Es Gerilme ps (MPa) | Kontrol
2B-5N P060X360 (HCR) | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500 0.00303 504.00 SH
2B-5N P060X600 (HCR) | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500 0.00297 504.00 SH
6N-30N | PO60X360 (NCR) | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500 0.00181 364.41 SH
6N-30N | PO60X600 (NCR) | 0.032000 | 0.024000 | 0.007500 0.00150 299.17 SH

Asama-3’te ZC zemin sinifi i¢in kolonlardaki sekil degistirmeler incelendiginde kolon
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bolgesinde
kalmis ve gdgmenin 6nlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma iligkin sonuglar
asagidaki Tablo 94°’ten goriilebilir.

Asama-3’te ZC zemin sinifi i¢in kiriglerdeki sekil degistirmeler incelendiginde kiris
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve gégme
bolgelerinde kalmis ve go¢menin Onlenmesi performans hedefi bazi kirisler igin

saglanamamistir. Bu duruma iligskin sonuglar asagidaki Tablo 95’ten goriilebilir.
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Tablo 94. Asama-3 ZC igin kolon plastik donmelerinin kontrolii

3nuos
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Tablo 95. Asama-3 ZC
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Asama-3 ZC zemin sinifi i¢in i¢ kuvvetlerin degerlendirmesi yapilirken (TBDY/, 2018)
Boliim 5°teki tabloyu igeren asagidaki Sekil 217°‘deki beklenen malzeme dayanimlar

kullanilmustir.

fck=50 MPa fyk=420 MPa

fce=65 MPa fye=504 MPa

Tablo 5.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlan

Beton f,=131f,
Donati ¢eligi f,=12f,
Yapi geligi (S235) f,=151f,
Yap1 geligi (S275) £, =13 £,
Yapi geligi (S355) f,.=11f,
Yap: geligi (S460) f,=11f£,

Sekil 217. Beklenen malzeme dayanimlari

Asama-3 ZC zemin sinif1 i¢in perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
arttimi ile saglanmistir. Perde kollarindaki degisiklige ugrayan yatay govde donatist
asagidaki Tablo 96’da kirmiz1 renkle goriilmektedir. Perdeler igin yeterli kesme kapasitesi
saglanmistir.

Asama-3 ZC zemin smifi i¢in kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi
saglanmigtir. Kolon kesme kapasitesi kontroliine iligkin hesap detaylar1 asagidaki Tablo
97°de goriilmektedir.

Asama-3 ZC zemin sinifi i¢in kiris kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
artirrmi ile saglanmistir. Kirislerde degisiklige ugrayan sargi donatis1 asagidaki Tablo 98’de
kirmiz1 renkle goriilmektedir. Bazi kirislerde kesme kuvveti talebi kiris kesitleri kesme
kuvveti st sinirin1 astigindan kesitler kesme kapasitesi bakimindan yetersiz kalmistir. Bazi

kirisler i¢in yeterli kesme kapasitesi saglanamamustir.
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ii

de kesme kuvveti kontrol

11N per

Tablo 96. Asama-3 ZC
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kolon kesme kuvveti kontroli

igin

Tablo 97. Asama-3 ZC

nuos | 1w ¥/3

1URJQ )/3 NUOA A

1URJQ H/3 NUOA X

(N)) dajel xp

(Nf) ausedey AN | (N)) Saisedey XA | Is1AeS |03 NUQA A

ISIABS |O)| NUOA X

1EUOQ 3UIUT INJASN T-ewedy

NOE-N¥T

N6Z-N¥T
NEZ-NST

NLT-NTT

NI0Y.LNOM IL¥NOQ ININ3 NOTOM E-VINVSY DOZ
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Tablo 98. Asama-3 ZC igin kiris kesme kuvveti kontrolii
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Asama-3 ZC zemin simifi i¢in bodrum perdeleri igin P-M2-M3 karsilikli etkilesim

kontrolii ve kesme kontrolii yapilarak yeterli dayanima sahip oldugu asagidaki Sekil 218 ve

219°daki gibi belirlenmistir.

©24/15 Yatay 5
$25/20 Diisey 2
600 cm
Kesme Kuvveti Talebi, G+Q+D*E (kN) 15733.00
Kesme Kuvveti Kapasitesi (kN) 18062.16
Etki/Kapasite, E/K Orani 0.87
E/K Oran Siniri 1.00
Kontrol OK

Sekil 218. Asama-3 ZC igin bodrum perdesi kesme kontrolii

COLUMN INFORMATION

Name ZC_BS_BW_30_A3
Code TS 500: 2000
Shape Rectangle
; Consider Slenderness No
SHAPE
[ E===s =] Name BW30_BS
500000 Material C50_Expected

Stress-Strain Curve
SECTION PROPERTIES
Total Width, Wigta
Total Height, Hiotal

C50_UNCF_Expected

6000.00 (mm)
300.00 (mm)

Moment, M (kN.m)

M3=0.00,M2=0.04

Moment, M2 (kN-m)

Moment, M3 (kN.m)

Rebar
Name
Stress-Strain Curve

Moment Top, Myy
Moment Bottom, My
Moment Top, Myy
Moment Bottom, Myy
Design Moment, M.Design
Max Capacity Ratio

Area, A 1,800,000.00 (mm?)
Inertia, I 5.40e+12 (mm*)
Centroid, 150.00 (mm)
REBARS
Rebars 56-d 25
& Rebar Area 27,488.94 (mm?)
o Rebar Ratio 153%
& COLUMN MATERIALS
. Concrete
Name C50_Expected
sl Elastic Modulus 40,311.00 (MPa)
Compressive Strength 65.00 (MPa)

B420C_Expected
B420C_ST-STR

Elastic Modulus 200,000.00 (MPa)
Minimum Yield Stress 504.00 (MPa)

1-Tep Minimum Tensile Stress 604.80 (MPa)
GOVERNING LOAD
Name 1
Axial Load, Py -622.83 (kN)

338.45 (kN-m)
338.45 (kN-m)
24,909.00 (kN-m)
24,909.00 (kN-m)
24,909.00 (kN-m)
0.85

Sekil 219. Asama-3 ZC i¢in bodrum perdesi kesme ve P-M2-M3 kontrolii
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Asama-3 ZC zemin sinifi i¢in temelin egilme hesab1 yapilarak yeterli dayanima sahip

oldugu asagidaki Sekil 220°deki gibi belirlenmistir.

Ll— - - e i L 2

Radye Temel Bilgileri

Kalinlik (mm) 3500
Ampatman Genisligi (mm) 4000
Beton Sinifi (MPa) 65
Faydali Yukseklik (d) (mm) 3450
Yatak Katsayisi (kN/m3) 750000
Maximum Taban Basinci (kN/m2) 1844.04
Minimum Taban Basinci (kN/m2) 92.97

Radye Temel Donatilari

Minimum Donati px =0.00175 igin (mm2) 6037.50
Minimum Donati py =0.00175 igin (mm2) 6037.50

Yerlestirilen Donati Kapasite (kNm) | Talep (kNm) Yoén
Ust Izgarada X ve Y Dogrultusu igin @32/150 +@28/150 (mm?2) 11360 17005.12 15603.55 M11
Alt Izgarada X ve Y Dogrultusu igin $32/150 +@28/150 (mm2) 11360 17005.12 13169.55 M22

Sekil 220. Asama-3 ZC i¢in radye temel taban basinglar1 ve egilme momenti kontrolii

Asama-3 ZC zemin simifi i¢in temelin kesme hesab1 yapilarak yeterli dayanima sahip
oldugu asagidaki Sekil 221°deki gibi belirlenmistir.

Asama-3 ZC zemin smifi i¢in temelin zimbalama hesab1 yapilarak yeterli dayanima
sahip oldugu asagidaki Sekil 222°deki gibi belirlenmistir.

Asama-3 ZC zemin smifi i¢in yapilan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altinda
gdecmenin Onlenmesi performans hedefi hem sekil degistirmeler hemde i¢ kuvvetler i¢in
kolonlar ve perdelerde saglanmis, kirislerde saglanamamigstir. Bu nedenle tasiyict sistemde

tyilestirme yapilip asama-1, agsama-2 ve agsama-3’teki analizler tekrarlanmalidir.
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Sekil 221. Asama-3 ZC i¢in radye temel kesme kontrolii ve sehpa donatisi

Radye Temel Kesme (Sehpa Donatisi) Hesabi
fck (MPa) 65
Y 15
fywk (MPa) 504
Ys dc1S
fywd (MPa) 438.26
fctd (MPa) 1.88
V13 (Max) (kN) 10288.61
V23 (Max) (kN) 10825.63
Ver=0.65*fctd*bw*d (kN) 4218.58
Vc=0.8*Ver (kN) 3374.86
Sehpa capi @ (mm) 36
Sehpa araligi (s) (mm) 400
Vw= (Asw/s)*fywd*d (kN) 7695.14
Vr=Vc+Vw (kN) 11070.00
Kontrol OK
Sonug @34/400 Sehpa Donatisi
.
0|
g | ,
X, |
w|
J Jﬁ ‘ |
P ey sos s 5
SEHPA PERSPEKTIF

+
N/C N/C N/C N/C N/C N/C N/C
+ + + - + B +
N/C 0.0830.060.071 0.070.0.0710.07D.069.085 N/C
+ gt + + + + + +oge7
NC 009 0.066 0108  N/IC
+ - + + + + + B +
N/C 0.077 0.14 0.061 N/C
- - + + + + o+ - S
N/C 0.085 0.093 0.064 N/C
+ o+ + + + + + + +
N/C 0.084 0.085 0.065 N/C
+ - + + + + + B -+
N/C 0.075 0.191 0.061 N/C
- - + + + + + - kS
N/C 0.082 0.05 0.088 N/C
+ oty t* + + + + st
N/C 0.090.059.0630.059.0570.06 0.06D.062.091 N/C
* + 4+ 4+ + + + + + + +
|
NiC N/C N/C N/C N/C N/C N/C
SO + £ + +
+

Sekil 222. Asama-3 ZC i¢in radye temel zimbalama kontrolii
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2.3.6. Asama-3 ZD Zemin Siifi icin DD-1 Etkisi Alinda Gé¢menin Onlenmesi
Performans Hedefinin Kontrolii

Asama-3’te ZD zemin sinifi i¢in belirlenen kesitlere ait dogrusal olmayan modelleme
de kullanilacak sargili beton malzeme modelleri, plastik mafsal tiplemeleri, plastik mafsal
ozellikleri ZC zemin sinifi ile aynidir.

Asama-3 ZD zemin sinifi i¢in deprem hesabinda kullanilan RSN1613 deprem ivme

kaydinin ivme zaman grafigi asagidaki Sekil 223’teki gibidir.

oo

I=R%]
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[7Rv]

4
|

LR R B L LA AR LA L LA LA L) LA LA LA AR L A L L L B L s L L B B A LA LA A LA LA LR L e nana s
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
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S ¢ ¢ 5 3

() uoness|@o2y

Sekil 223. Asama-3 ZD igin 6lgeklenmemis RSN1613 depremi
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Asama-3 ZD zemin sinifi icin DD-1¢e ait hedef elastik tasarim spektrum asagidaki

Sekil 224°teki gibidir.

32

28

286

24

22

Acceleration (g)

02

1 2 3 < 5 6
Period (sec)

Sekil 224. Asama-3 ZD Ss=2.530 S1=0.705 Sds=2.530 Sd1=1.199 i¢in DD-1 hedef
spektrumu

Asama-3 ZD zemin simifit igin DD-1’e ait hedef elastik tasarim spektrum ve

RSN1613’¢ ait dlgeklenmis ortalama spektrum asagidaki Sekil 225°teki gibidir.
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75

65 == Mean Matched Spectrum

= Target Spectrum

55

45

35

Acceleration (g)
=

25

15

1 2 3 4 5 6
Period (s)

Sekil 225. Asama-3 ZD 0.2*Tp=0.52 s 1.5*Tp= 4.25 s i¢in hedef spektrum ve 6lgeklenmis
ortalama spektrum

Asama-3 ZD zemin sinifi i¢in deprem hesabinda kullanilan 6l¢eklenmis RSN1613
deprem ivme kaydinin ivme zaman grafigi asagidaki Sekil 226°daki gibidir.
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— RSN161
~ RSN181

23 ARAAR SGSE BAAN 2
ARSARGOEIEN
ﬁ 24 25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Sekil 226. Asama-3 ZD igin 6lgeklenmis RSN1613 depremi
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Olgeklenmis ivme takimlari ile es zamanli olarak yapilan deprem hesabi sonucunda
G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yiik birlesimi altinda dayanim ve sekil degistirme talepleri
elde edilmistir. Elde edilen talepler yonetmelik sinirlar ile karsilagtirilarak DD-1 igin
gogmenin Onlenmesi performans hedefinin saglanip saglanmadigi

asagidaki gibi

incelenmistir.

Asama-3’te ZD zemin sinifi i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti asagidaki Tablo 99

ve Sekil 227‘de goriilmektedir.

Tablo 99. Asama-3 ZD igin taban kesme kuvvetleri

TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613_1 NonDirHist Max 144931.22 | 178866.25
RSN1613_1 NonDirHist Min -189949.991-197024.39
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
RSN1613_2 NonDirHist Max 165587.73 | 197709.01
RSN1613_2 NonDirHist Min -180671.96 | -196702.07
TABLE: Base Reactions
Output Case Case Type | Step Type FX FY
kN kN
ENV_A3_Deprem | Combination Max 165587.73 | 197709.01
ENV_A3_Deprem | Combination Min -189949.991-197024.39
Story Shears
Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir
~—o— X-Dir Min
Elevator Story - ——te— Y-Dir Min
28th Normal -
24th Normal -
21th Normal -
17th Normal -
14th Normal -
11th Normal -
7th Normal -
4th Normal -
Ground -
Base -r} ‘{ }
42;)0 41;50 ||20 -8‘0 -4‘0 0 ‘IO 8‘0 |éo |r|>o le)o E+3
Force, kN

Sekil 227. Asama-3 ZD igin taban kesme kuvvetleri
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Asama-3’te ZD zemin sinifi i¢in hesaplanan maksimum tepe deplasmani asagidaki
Sekil 228°de goriilmektedir.

ZD ZEMIN SINIFI iCiN

Elevator Story -

28th Normal -

24th Normal -

21th Normal -

17th Normal -

14th Normal -

11th Normal -

7th Normal -

4th Normal -

Ground -

Max Dx (mm) | Max Dy (mm)
1301.25 1780.19
Maximum Story Displacement

—a— Y-Dir
~—— X-Dir Min
—te— Y-Dir Min

Base -

-1.60

-1.20

-0.80

-0.40 0.00 0.

' 1 1
40 0.80 120

'
1.60

' '
2.00 240 E+3|

Displacement, mm

Sekil 228. Asama-3 ZD i¢in maksimum tepe deplasmanlari

Asama-3’te ZD zemin sinifi i¢in hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri asagidaki
Tablo 100’de goriilmektedir.

Tablo 100. Asama-3 ZD igin hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri-1

RSN1613_1 Depremi igin
XYonu Y Yonu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.01418 0.02040
Limit 0.045
Kontrol OK
RSN1613_2 Depremi igin
XYona Y Yonu
Max Goreli Oteleme | Max Goreli Oteleme
0.01629 0.01404
Limit 0.045
Kontrol OK
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Asama-3 icin her bir deprem takimina ait analizden elde edilen en biiyiik goreli kat
Otelemesi yukaridaki sekildeki gibi 0.045 degerini ge¢cmeyerek yonetmelik sartlart
saglanmistir.

Asama-3 i¢in iki deprem kaydindan elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi asagidaki

Tablo 101°deki gibi 0.03 degerini gegmeyerek yonetmelik sartlarini saglamstir.

Tablo 101. Asama-3 ZD i¢in hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri-2

RSN1613 Depremi igin
XYonu Y Yonu
Ortalama Goéreli Oteleme | Ortalama Géreli Oteleme
0.01524 0.01722
Limit 0.03
Kontrol OK

Yapilan analizler sonucunda tasiyict sistemde olusan plastik mafsallar agagidaki Sekil

229’daki gibi gorilmektedir.

Sekil 229. Asama-3 ZD zemin sinifi i¢in RSN1613 1 ve RSN1613 2 depremleri
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i¢ Kuvvet
A KH G(')
SH s .
E :
i i '
s s x
Smirh E Belirgin e Meri |
Hasar Hasar ¢+ Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi  Bolgesi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 230. Asama-3 ZD i¢in saglanamayan go¢menin dnlenmesi performans hedefi

Asama-3’te ZD zemin sinifi i¢in perdelerdeki sekil degistirmeler incelendiginde perde
kritik kesitlerindeki birim sekil degistirmeler sargili beton ve donati igin smirli hasar
bolgesinde kalmis ve gd¢menin dnlenmesi performans hedefini saglamistir. Bu duruma

iliskin sonuglar asagidaki Tablo 102’den goriilebilir.

Tablo 102. Asama-3 ZD igin perde ug bolgeleri birim sekil degistirmelerinin kontrolii

ZD PERDELER Sargili Beton Birim Kisalma Limitleri Ec
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH En Buyiik Sargili Beton Birim Kisalmasi Ec | Gerilme pc (Ma) | Kontrol
2B-5N | PO60X360 (HCR) 0.01143 0.00875 0.0025 -0.00210 -64.50 SH
2B-5N | PO60X600 (HCR) 0.01145 0.00858 0.0025 -0.00206 -63.78 SH
6N-30N | PO60X360 (NCR) 0.00877 0.00657 0.0025 -0.00114 -42.42 SH
6N-30N | PO60X600 (NCR) 0.00878 0.00658 0.0025 -0.00092 -35.29 SH
ZD PERDELER Donati Birim Uzama Limitleri Es
Kat Perde Kolu Tipi GO KH SH En Buyik Donati Birim Uzamasi Es Gerilme ps (MPa) | Kontrol | Sonug
2B-5N | PO60X360 (HCR) | 0.032000 | 0.024000 |0.007500 0.00453 504.00 SH OK
2B-5N | PO60X600 (HCR) | 0.032000 | 0.024000 |0.007500 0.00406 504.00 SH OK
6N-30N [ PO60X360 (NCR) [ 0.032000 | 0.024000 |0.007500 0.00219 496.58 SH OK
6N-30N [ PO60X600 (NCR) | 0.032000 | 0.024000 |0.007500 0.00184 412.13 SH OK

Asama-3’te ZD zemin simifi i¢in kolonlardaki sekil degistirmeler incelendiginde,
kolon kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve gogme
bolgesinde kalmis ve gocmenin Onlenmesi performans hedefi bazi kolonlar ig¢in
saglanamamustir. Bu duruma iliskin sonuglar asagidaki Tablo 103’ten goriilebilir.

Asama-3’te ZC zemin sinifi i¢in kirislerdeki sekil degistirmeler incelendiginde kiris
kritik kesitlerindeki plastik donmeler sinirli hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve go¢me
bolgelerinde kalmis ve gO¢menin Onlenmesi performans hedefi bazi kirisler igin

saglanamamistir. Bu duruma iligskin sonuglar asagidaki Tablo 104’ten goriilebilir.
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Tablo 103. Asama-3 ZD i¢in kolon plastik donmelerinin kontrolii
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kontroli

1nin

iris plastik donmeler

k

i¢in

Tablo 104. Asama-3 ZD
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Asama-3 ZD zemin sinifi igin i¢ kuvvetlerin degerlendirmesi yapilirken (TBDY/, 2018)
Boliim 5°teki tabloyu igeren asagidaki Sekil 231°‘deki beklenen malzeme dayanimlar

kullanilmustir.

fck=50 MPa fyk=420 MPa

fce=65 MPa fye=504 MPa

Tablo 5.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlar

Beton f,=13f,
Donati geligi f.=121,
Yap1 ¢geligi (S235) f,=151,
Yapi geligi (S275) £f.=13f,
Yapi geligi (S355) f.=11£,
Yap1 ¢eligi (S460) f.=11f£,

Sekil 231. Beklenen malzeme dayanimlari

Asama-3 ZD zemin sinifi i¢in perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
arttimi ile saglanmistir. Perde kollarindaki degisiklige ugrayan yatay govde donatist
asagidaki Tablo 105’te kirmizi renkle goriilmektedir. Baz1 perdelerde kesme kuvveti talebi
kesit kesme kuvveti {ist sinir degerinin astigindan perde kesme kapasitesi yetersiz kalan
perdeler mevcuttur. Bu nedenle perdeler igin yeterli kesme kapasitesi bazi perdeler i¢in
saglanamamustir.

Asama-3 ZD zemin smifi igin kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi
saglanmistir. Kolon kesme kapasitesi kontroliine iliskin hesap detaylar1 asagidaki Tablo
106°da gortilmektedir.

Asama-3 ZD zemin smifi igin kiris kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donati
artirimi ile saglanmistir. Kiriglerde degisiklige ugrayan sargi donatisi asagidaki Tablo
107°de kirmiz1 renkle goriilmektedir. Baz1 kirislerde kesme kuvveti talebi kiris kesitleri
kesme kuvveti list smirini astigindan kesitler kesme kapasitesi bakimindan yetersiz

kalmistir. Bu nedenle bazi kirisler igin yeterli kesme kapasitesi saglanamamustir.
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de kesme kontrol
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Tablo 105. Asama-3 ZD
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kolon kesme kontrolii

igin

Tablo 106. Asama-3 ZD
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Tablo 107. Asama-3 ZD i¢in kiris kesme kontrolii
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Asama-3 ZD zemin smifi i¢in yapilan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altinda
gbemenin Onlenmesi performans hedefi hem sekil degistirmeler hemde i¢ kuvvetler igin
kolonlarda, perdelerde ve kirislerde saglanamamistir. Bu nedenle bundan sonra yapilmasi
gereken tasiyici sistemde performans iyilestirmesi yapilip asama-1, asama-2 ve asama-3’teki

analizler tekrarlanmalidir.



3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Yatay Elastik ivme Spektrumlari

Asagidaki Sekil 232°de DD-1 i¢in yatay elastik ivme spektrumlarini goriilmektedir.
(AFAD, 2018)

DD-1 igin Yatay Elastik ivmeler

3.50
3.00
2.50
@ 2.00 o
‘r:é 1.50 — 7B
1.00 zC
0.50 -

0.00 —

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Tp (s)

Sekil 232. DD-1 ig¢in yatay elastik ivme spektrumlari

Sekil 232°den de goriilecegi lizere Ta Ve Ts kose periyotlari arasinda ZB zemin sinifi
icin ZA zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin simifinda ise
ZA ve ZB zemin smifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sinifinda ise
ZA ve ZB zemin siniflarina gore daha biiyiik ivmeler elde edilirken Ta ve Tg kose periyotlari
arasinda ZC zemin simifindan daha kiigiik ivmeler elde edilmesine karsin Tg kose
periyodundan sonra ZD zemin sinifinda ZC zemin sinifina gére daha biiyiik ivmeler elde

edilmektedir. Bu da yiiksek binalarin uzun olan titresim periyotlarinda etkili olmaktadir.

Asagidaki Sekil 233’te DD-2 i¢in yatay elastik ivme spektrumlarini goriilmektedir.
(AFAD, 2018)



265

DD-2 icin Yatay Elastik ivmeler
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Sekil 233. DD-2 i¢in yatay elastik ivme spektrumlari

Sekil 233’ten de goriilecegi lizere Ta Ve T kdse periyotlar: arasinda ZB zemin sinifi
icin ZA zemin siifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sinifinda ise
ZA ve ZB zemin sinifina gore daha biiylik ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sinifinda ise
ZA ve ZB zemin smiflarina gore daha biiyiik ivmeler elde edilirken Ta ve Tg kdse periyotlari
arasinda ZC zemin smmifindan daha kiicliik ivmeler elde edilmesine karsin Tg kose
periyodundan sonra ZD zemin siifinda ZC zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde

edilmektedir. Bu da yiiksek binalarin uzun olan titresim periyotlarinda etkili olmaktadir.

Asagidaki Sekil 234°te DD-3 i¢in yatay elastik ivme spektrumlarini goriilmektedir.
(AFAD, 2018)
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DD-3 igin Yatay Elastik ivmeler
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Sekil 234. DD-3 i¢in yatay elastik ivme spektrumlari

Sekil 234’ten de goriilecegi lizere Ta Ve Ts kose periyotlari arasinda ZB zemin sinifi
icin ZA zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sinifinda ise
ZA ve ZB zemin sinifina gore daha biiylik ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sinifinda ise
genel olarak en biiyiik ivmeler elde edilmektedir. Bu da yiiksek binalarin uzun olan titresim

periyotlarinda ve goreli kat 6telemesi hesabinda etkili olmaktadir.

3.2. Diisey Elastik ivme Spektrumlari

Asagidaki Sekil 235’te DD-1 i¢in diisey elastik ivme spektrumlarin1 goriilmektedir.
(AFAD, 2018)
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DD-1 icin Diisey Elastik ivmeler
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Sekil 235. DD-1 i¢in diisey elastik ivme spektrumlari

Sekil 235’ten de goriilecegi lizere Ta ve Tg kdse periyotlart arasinda ZB zemin sinifi
icin ZA zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin simnifinda ise
ZA ve ZB zemin smifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sinifinda ise
ZA ve ZB zemin smiflarina gore daha biiyiik ivmeler elde edilirken Ta ve Tg kose periyotlari
arasinda ZC zemin smmifindan daha kiicliik ivmeler elde edilmesine karsin Tg kose
periyodundan sonra ZD zemin smifinda ZC zemin sinifina gére daha biiyiik ivmeler elde

edilmektedir. Bu da yiiksek binalarin uzun olan titresim periyotlarinda etkili olmaktadir.

Asagidaki Sekil 236°da DD-2 i¢in diigey elastik ivme spektrumlarini goriilmektedir.
(AFAD, 2018)
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DD-2 icin Diisey Elastik ivmeler
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Sekil 236. DD-2 i¢in diisey elastik ivme spektrumlari

Sekil 236°dan de goriilecegi tizere Ta Ve Tg kose periyotlari arasinda ZB zemin sinifi
icin ZA zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin simnifinda ise
ZA ve ZB zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sinifinda ise
ZA ve ZB zemin smiflarina gore daha biiytlik ivmeler elde edilirken Ta ve Tg kose periyotlari
arasinda ZC zemin sinifindan daha kiiclik ivmeler elde edilmesine karsin Tg kose
periyodundan sonra ZD zemin smifinda ZC zemin sinifina gére daha biiyiik ivmeler elde

edilmektedir. Bu da yiiksek binalarin uzun olan titresim periyotlarinda etkili olmaktadir.

Asagidaki Sekil 237°de DD-3 igin diisey elastik ivme spektrumlarini goriillmektedir.
(AFAD, 2018)
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DD-3 icin Diisey Elastik ivmeler
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Sekil 237. DD-3 i¢in diisey elastik ivme spektrumlari

Sekil 237°den de goriilecegi lizere Ta Ve Tg kdse periyotlar1 arasinda ZB zemin sinifi
icin ZA zemin sinifina gore daha biiyiik ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin simnifinda ise
ZA ve ZB zemin sinifina gore daha biiylik ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin siifinda ise
genel olarak en biiylik ivmeler elde edilmektedir. Bu da yiiksek binalarin uzun olan titresim

periyotlarinda etkili olmaktadir.

3.3. Taban Kesme Kuvvetleri

Asama-1 i¢in farkli zemin siniflarinda hesaplanan taban kesme kuvvetleri asagidaki

Tablo 108°de ve Sekil 238, 239°da goriilebilir.

Tablo 108. Asama-1 i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Zemin Bina Kitlesi | X Yonl Taban Kesme Kuvveti Y YonUu Taban Kesme Kuvveti

Sinifi (1) (kN) (kN)
ZA 65984.47 46100.08 46201.73
ZB 69979.16 63960.44 62667.37
ZC 75901.04 97219.86 97179.11

ZD 75901.04 81213.98 78476.92
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Asama-1 X Yonu Bina Kiutlesi-Taban Kesme

Kuvvetleri
120000
97219.86
100000
81213.98
~—~ 80000 °
p-d 63960.44
X~ °
~, 60000 46100.08 ¢ “
o .
=S ° —e—178
> 40000
zC
20000 —e—2D
0
64000 66000 68000 70000 72000 74000 76000 78000
m (t)

Sekil 238. Asama-1 X yonii i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Asama-1Y Yonu Bina Kiitlesi-Taban Kesme

Kuvvetleri
120000
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100000
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= 80000
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—e—7A
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40000
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0
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Sekil 239. Asama-1 Y yonii i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Asama-2 i¢in farkli zemin siniflarinda hesaplanan taban kesme kuvvetleri agsagidaki

Tablo 109°da ve Sekil 240, 241°de goriilebilir.
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Tablo 109. Asama-2 i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Zemin Bina Kitlesi X Y6ni Taban Kesme Kuvveti Y YOonii Taban Kesme Kuvveti
Sinifi (t) (kN) (kN)

ZA 65984.47 61443.16 50255.71

ZB 69979.16 62222.82 51404.49

ZC 75901.04 86301.31 75499.40

Asama-2 X Yonii Bina Kiitlesi-Taban Kesme
Kuvvetleri
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90000
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Sekil 240. Asama-2 X yonii i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Asama-2 Y Yonu Bina Kiitlesi-Taban Kesme

Kuvvetleri
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Sekil 241. Asama-2 Y yonii i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri




Asama-3 i¢in farkli zemin siniflarinda hesaplanan taban kesme kuvvetleri agagidaki
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Tablo 110°da ve Sekil 242, 243’te goriilebilir.

Tablo 110. Asama-3 igin hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Zemin Bina Kitlesi X Yonl Taban Kesme Kuvveti Y Yon( Taban Kesme Kuvveti
Sinifi (t) (kN) (kN)

ZA 65984.47 82161.16 102787.38

ZB 69979.16 91492.93 97007.35

ZC 75901.04 164792.20 207929.88

ZD 75901.04 189949.89 197709.01

Asama-3 X Yoni Bina Kutlesi-Taban Kesme
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Sekil 242. Asama-3 X yonii i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri

Asama-3 Y Yonu Bina Kiitlesi-Taban Kesme

Kuvvetleri
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Sekil 243. Asama-3 Y yonil i¢in hesaplanan taban kesme kuvvetleri




Yukaridaki taban kesme kuvveti tablo ve grafiklerinden goriilecegi ilizere genel
olarak zemin sinifinin saglamdan zayifa dogru ge¢mesi ile birlikte bina tastyici sistemine
etkiyen deprem yiiklerinde de artis gézlemlenmistir. Asama-1 ve asama-2’de ZC zemin
sinifinda ZD zemin sinfina gére daha biiyiik ivmeler elde edilmisken asama-3’te ZD zemin

sinfinda ZC zemin smifina gore daha biiylik ivmelerin elde edildigi durumlar

gbzlemlenmistir.
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3.4. Beton ve Demir Metrajlari ve Yaklasik Maliyet Degerlendirmesi

Asagidaki Tablo 111°de zemin siniflar i¢in beton metrajlar1 goriillmektedir. Sekil 244,
245 ve 246°da ise ZA,ZB,ZC ve ZD zemin siniflari igin yap1 elemanlar1 arasindaki beton

metaj1 dagilimlar goriilmektedir.

Tablo 111. Beton metrajlart

Beton Metraji (m3)

Z;m;ln Kolonlar | Kirisler lerjc?:Iker F?e()r((j:lrezl:(ra]:i Dosemeler| Temel | Toplam
ZA 2862.12 |3456.60| 4712.40 378 7401.60 |10124.80 |28935.52
ZB 3059.80 | 3456.60| 4712.40 378 7401.60 |10124.80|29133.20
ZC 3389.27 |4747.02| 5654.88 378 7493.40 |10124.80|31787.37
ZD 3389.27 |4747.02| 5654.88 378 7493.40 |10124.80|31787.37

ZA ZEMIN SINIFI iCIN BETON METRAJI

Temel;
10124.80; 35%

Kolonlar;

2862.12; 10%

Dosemeler;
7401.60; 26%

Kirisler; 3456.60;

12%

Stinek Perdeler;
4712.40; 16%

Bodrum
Perdeleri; 378;

H Kolonlar
W Kirisler
Stinek Perdeler
H Bodrum Perdeleri
B Dosemeler

Temel

Sekil 244. ZA zemin sinifi i¢in beton metraj dagilimlari




274

ZB ZEMIN SINIFI iCiN BETON METRAIJI

Kolonlar;
3059.80; 11%

Kirigler; 3456.60; §

12%
Temel; m Kolonlar

10124.80; 35%

> H Kirigler
Siinek Perdeler;

4712.40; 16% m Stinek Perdeler

B Bodrum Perdeleri

Désemeler; m Désemeler
7401.60; 25% -

Bodrum
Perdeleri; 378;
1%

Sekil 245. ZB zemin sinifi i¢in beton metraj dagilimlar

ZC VE ZD ZEMIN SINIFI iCIN BETON METRAJI

Kolonlar; 3389.27;
11%

Temel; 10124.80;
32% Kirisler; 4747.02;

15% M Kolonlar
(]

B Kirigler
m Slinek Perdeler

Stinek Perdeler; B Bodrum Perdeleri
Dosemeler; 5654.88; 18%

m Dosemeler
7493.40; 23%

= Temel

Bodrum Perdeleri;
378; 1%

Sekil 246. ZC ve ZD zemin sinifi igin beton metraj dagilimlari

Asagidaki Tablo 112°de yaklasik demir metrajlari, 1 m3 beton icin yaklasik olarak 130

kg demir kullanilacag: diisiiniilerek ton cinsinden hesaplanmistir. (Pancarci1 & Ocal, 2018)
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Tablo 112. Yaklasik demir metrajlari

Yaklasik Demir Metraji (ton)
Zemin Kolonlar | Kirisler Stinek Bodrum Dosemeler| Temel | Toplam
Sinifi Perdeler Perdeleri
ZA 372.076 | 449.358 | 612.612 49.140 962.208 |1316.224 |3761.618
ZB 397.774 |449.358 | 612.612 49.140 962.208 |1316.224 |3787.316
ZC 440.605 |617.113 | 735.134 49.140 974.142 |1316.224 |4132.358
ZD 440.605 | 617.113 735.134 49.140 974.142 |1316.224|4132.358

Asagidaki Tablo 113°de C50 sinifi beton igin birim fiyat 4.525,00 TL olarak alinarak

maliyet hesab1 yapilmistir.

Tablo 113. Beton maliyetleri

Zemin Sinifi Toplam Beton Miktari (m3) C50 Birim Fiyat Beton Maliyeti
ZA 28935.52 £ 4,525.00 | % 130,933,228.00
ZB 29133.2 £ 4,525.00 | £ 131,827,730.00
ZC 31787.37 £ 4,525.00 | % 143,837,849.25
ZD 31787.37 £ 4,525.00 | % 143,837,849.25

Asagidaki Tablo 114’de B420C donat1 ¢eligi

alinarak maliyet hesab1 yapilmistir.

Tablo 114. Yaklagik demir maliyetleri

icin birim fiyat 27.000,00 TL olarak

Zemin Sinifi Toplam Demir (t) Birim Fiyat Demir Maliyeti
ZA 3761.6176 £ 27,000.00 | ¥ 101,563,675.20
ZB 3787.316 £ 27,000.00 | ¥ 102,257,532.00
ZC 4132.3581 £ 27,000.00 | ¥ 111,573,668.70
ZD 4132.3581 £ 27,000.00 | ¥ 111,573,668.70

Asagidaki Tablo 115°de toplam beton ve demir maliyetleri hesaplanmistir. Sekil

247’de ise zemin siniflarina gore toplam maliyetlerin iligkisi goriilmektedir.
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Tablo 115. Yaklasik toplam beton ve demir maliyetleri

Zemin Sinifi Toplam Demir ve Beton Maliyeti
ZA 2 232,496,903.20
ZB 2 234,085,262.00
ZC £ 255,411,517.95
ZD 2 255,411,517.95

YAKLASIK TOPLAM DEMIR VE BETON
MALIYETLERI

+£260,000,000.00 £255,411,517.95 £255,411,517.95
£255,000,000.00

+£250,000,000.00
£245,000,000.00
£240,000,000.00
£235,000,000.00
£230,000,000.00
£225,000,000.00
£220,000,000.00

£232,496,903.20 234,085,

YAKLASIK MALIYET

ZA ZB ZC ZD

ZEMIN SINIFI

Sekil 247. Zemin siiflarina gore yaklasik beton ve demir maliyetleri

Yukaridaki beton ve demir metraj ve maliyet tablolarindan da goriilecegi lizere zemin
siifi saglamdan zayifa dogru gittikce tasiyici sistemdeki eleman kesitlerindeki artiglar

nedeniyle toplam beton ve demir miktar ve maliyetleri artma egilimi gostermektedir.

3.5. Etkin Kesit Rijitliklik Carpanlari ve Perde Kurgusu

Yiiksek bina tasariminda kolonlar ve kirisler i¢in yigili plastik mafsal dogrusal
olmayan modelleme yonteminin kullanilmas1 durumunda (TBDY, 2018) Boéliim 5’teki ilgili
formiiller kullanilarak etkin kesit rijitlik ¢arpanlar1 hesaplanmaktadir. Fakat elde edilen bu
etkin kesit rijitlik ¢arpanlarinin oldukc¢a kiiclik olmasi sebebi ile bina tastyici sisteminin
yanal rijitliginin oldukc¢a azalmasindan dolayr g6z Oniine alinan deprem yer hareketinin

etkisi altinda yeterli performans hedefinin saglanmasi oldukca giiclesmektedir. Bu sebeple

......
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saglanmast gerekli oldugundan yliksek bina tasariminda perde kurgusu oldukc¢a Snemli

olmaktadir.



4. SONUC ve ONERILER

4.1. Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Bu tez ¢aligsmasinda, (TBDY, 2018)’e gore yiiksek bir bina tasiyici sisteminin ZA, ZB,
ZC ve ZD zemin siniflarinda analizi ve tasarimi gergeklestirilmistir. Analizi ve tasarimi
yapilan yiksek bina tasiyict sistemi Kahramanmarag ili Pazarcik ilg¢esinde
konumlandirilmistir. Bina Dogu-Anadolu Fayi’na yakin bir konumda yer almaktadir. 33
kattan olusan yiiksek bina tastyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek betonarme bosluksuz
perde ve moment aktaran betonarme c¢ergevelerden olusturulmustur. Binanin analizi ve
tasarim1 (TBDY, 2018) Bolim 4, Bolim 5, Bolim 7 ve Bolim 13’te verilen kurallar
cercevesinde 3 asamada tamamlanmuistir.

Oncelikle Asama-1 kisminda yiiksek bina tastyic1 sisteminin farkli zemin siniflarinda
dayanima gore tasarim kapsaminda dogrusal hesap yontemleri kullanilarak 6n tasarimi
yapilarak Kontrollii Hasar performans hedefi saglanmistir. Daha sonra agama-2’de dayanima
gore tasarim kapsaminda performans degerlendirmesi yapilarak Kesintisiz Kullanim
performans hedefi saglanmistir. Asama-3’te ise sekil degistirmeye gore degerlendirme ve
tasarim kapsaminda dogrusal olmayan hesap yontemleri kullamilarak performans
degerlendirmesi yapilmis ve go¢menin o6nlenmesi performans hedefinin saglanip
saglanmadigi kontrol edilmistir. ZA ve ZB zemin smiflart i¢in performans hedefi
saglanirken ZC ve ZD zemin siniflar1 i¢in bu performans hedefi saglanamamustir.

Analiz ve tasarimlarin tamamlanmasi ile birlikte farkli zemin siniflarinin yarattigi
deprem etkisinin tasiyici sistem elemanlar1 tizerindeki etkileri gozlemlenmistir. Bu
kapsamda tasiyici sistem elemanlarinda kesme kuvveti ve egilme momenti taleplerindeki
artis nedeniyle enine ve boyuna donati artiglar1 gézlemlenmis ve kolonlarda da eksenel
kuvvet yetersizligi sebebiyle boyut artiglar1 gézlemlenmistir. ZC ve ZD zemin siiflarindan
kirisler ve kolonlarda kritik kesitlerdeki plastik donme kapasitesindeki yetersizlikler
sebebiyle Asama-3’teki siirlarin saglanamadigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte ZC ve
ZD zemin smiflarinda kiris ve perdelerde artan kesme kuvveti talebi sebebiyle i¢ kuvvetlerin
kesitler icin izin verilen kesme kuvveti iist sinirini astig1 gézlemlenmistir.

ZA ve ZB zemin siniflar1 i¢in ii¢ asamadan olusan yiiksek bina tasarim adimlari

tamamlanarak tasiyici sistemin yeterli oldugu goriilirken ZC ve ZD zemin simiflart igin
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asama-3’teki kapasitelerin yetersiz olmasi sebebiyle bundan sonra yapilmasi gereken tastyici
sistemde perde duvar eklenmesi, g¢er¢eve elemanlarinin rijitliklerinin artirilmasi gibi
performans iyilestirmesi yapilip asama-1, asama-2, asama-3’teki analiz adimlarinin yeterli

performans hedeflerine ulasilincaya kadar tekrarlanmasidir.

4.2. Oneriler

Bu tez caligmasi kapsaminda yapilan analizlerde dogrusal hesapta sonlu eleman
genisligi 100 cm alinmistir. Daha gergekci sonuglar i¢in sonlu eleman genisligi azaltilabilir.

Bu tez galismasi kapsaminda yapilan analizlerde yalnizca rijit bodrum katlarinda ve
transfer kat1 déosemelerinde dosemeler analiz modeline dahil edilmis, diger katlarda analiz
modeline dahil edilmemistir. Daha ger¢ek¢i sonuglar i¢in tiim diger katlara ait désemeler de
analiz modeline dahil edilebilir.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan analizlerde analiz siiresinin uzunlugu ve
bilgisayar giicii yetersizligi nedeniyle 1 deprem ivme kaydi segilip her bir zemin smifi igin
her biri es zamanli olan 2 analiz yapilmistir. Daha gerc¢ekei sonuglar igin her bir zemin sinifi
icin 11 deprem ivme kaydi segilip her bir zemin sinifinda 22 analiz yapilmalidir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan analizlerde perdelerde yayili (fiber) dogrusal
olmayan modelleme yontemi kullanilirken kolonlarda y1gil1 plastik mafsal dogrusal olmayan
modelleme yontemi kullanilmistir. Kolonlarda yigili plastik mafsal modelleme yontemi
kullanilmasi sebebiyle donme sinirlart ve etkin kesit rijitlikleri belirlenirken yapilan moment
egrilik analizlerinde kullanilan, G+nQ+0.2S+0.3Edz baslangi¢ diisey ylikleme durumundan
elde edilen, eksenel basing kuvvetleri belirlenirken kolonlarda tipleme islemi yapilmistir.
Fakat bu eksenel kuvvet deprem aninda degisken olabilmektedir. Bu sebeple aslinda bir
ideallestirme veya bir ihmal yapilmig olmaktadir. Bu da hesaplarin dogrulugu agisindan kaba
bir yontem olmaktadir. Daha dogru bir hesap i¢in kolonlarda da yayili (fiber) dogrusal
olmayan modelleme yontemi kullanilabilir.

Asama-3’te kiriglerin gogmenin 6nlenmesi performans smir sartlarini saglamamasi

nedeniyle ZC ve ZD zemin smiflari igin kirislerin boyutlari, enine donatilari artirilabilir

......
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