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ETIiK BIiLDIiRiM
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olarak sunulmadigini beyan ederim.

Abdullah Burak Uludag
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desteklerini esirgemeyen aileme de tesekkiir ederim.
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TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI’NDE
VERILEN YUKSEKLIK SINIRINA GORE TASARIM
KURALLARININ ORNEKLERLE
KARSILASTIRILMALI INCELENMESI

Abdullah Burak Uludag

OZET

Betonarme binalarin tasarimi diigey yiikler ve deprem yiikleri altinda yapilir.
Diisey yiikler, TS498 de tanimli olup, deprem yiikleri de Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY)’nde verilmistir. TBDY” de tasarim kurallar1 binanin Deprem
Tasarim Sinifi (DTS) na bagh olarak Ongoriilmiistiir. Ayn1 yonetmelikte binalarin
yiikseklik sinirt DTS ve Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)’ na bagl olarak tanimlanmustir.
Bu sinir yiikseklik 70m ile 105m arasinda degismektedir.

Yiiksek binalar i¢in, yonetmeligin “Deprem etkisi altinda yiiksek bina tasiyici
sistemlerinin tasarimi1 igin Ozel kurallar” boliimiinde 6zel tasarim kurallar
bulunmaktadir. Bu sinirin iistiinde bulunan binalar Yiiksek Bina olarak tanimlanir ve
bunlar i¢in daha ayrintili tasarim kurallar1 verilmistir. DTS, Bina Kullanim Smifi
(BKS) ve deprem tehlikesine bagli olarak belirlenir. Binalarin tasiyici sistemlerinin
tasarim kurallar1 binanin kullanimina ve deprem tehlikesine bagl olarak Dayanima
Gore Tasarim ilkeleri yaninda, Sekil Degistirmeye Gore Tasarim kurallarmi da
icermektedir. Sunulan c¢alismada yiiksek binalarin tasarim kurallari, diger tlirden
binalarin tasarim kurallar1 yiiksek bina taniminin alt sinirinda bulunan bir 6rnek bina
alinarak, bu binanin tasarimi yiiksek bina kurallar1 uygulanmadan ve uygulanarak
yapilacak ve sonugclar karsilastirilmali olarak verilmektedir. Bina tasariminda, pek ¢cok
parametrenin bulunmasi sebebiyle segilen Ornekte tasiyici sistemin olabildigince
diizgiin olmasi, planda orta boliimde yogun perdeleri igeren bir ¢ekirdek boliimiiniin

bulunmasi, kirisli plak dosemeli olmasi Ongdriilmiistiir. Bunun yaninda, binanin



yiikseklik disindaki parametrelerden deprem etkisi, faydali yiik degeri uygun aralikta

degistirilerek iki tasarima olan etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler; Betonarme Bina, Yiiksek Bina, TBDY 2018, Depreme
Dayanikli Binalar, Sargili Beton Modeli.
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A COMPARATIVE EXAMINATION OF DESIGN RULES
WITH THE EXAMPLES ACCORDING TO THE
HEIGHT LIMIT GIVEN IN TURKISH BUILDING
EARTHQUAKE REGULATION

Abdullah Burak Uludag

ABSTRACT

The design of reinforced concrete buildings is made under vertical loads and
earthquake loads. Vertical loads are defined in TS498 and earthquake loads are also
given in the Turkish Building Seismic Code (TBDY). In TBDY, the design rules are
stipulated depending on the Earthquake Design Class (DTS) of the building. In the
same regulation, the height limit of buildings is defined depending on DTS and
Building Height Class (BYS). This limit height varies between 70m and 105m.

For high-rise buildings, there are special design rules in the "Special rules for
the design of tall building carrier systems under the influence of earthquake™ section
of the regulation. Buildings above this limit are defined as Tall Buildings and more
detailed design guidelines are given for them. It is determined depending on the
Earthquake Design Class (DTS), Building Use Class (BKS) and earthquake hazard.
The design rules of the structural systems of the buildings include the Design
According to Deformation rules as well as the Design According to Strength principles
depending on the use of the building and the earthquake hazard. In the presented study,
the design rules of high-rise buildings and the design rules of other types of buildings
are taken as a sample building, which is at the lower limit of the definition of high-rise
building, and the design of this building will be done without applying and applying
the high-rise building rules, and the results are given comparatively. In the building
design, due to the presence of many parameters, it is envisaged that the carrier system
should be as smooth as possible in the selected example, there should be a core section

containing dense shears in the middle section of the plan, and slab flooring with and

vii



without beams. In addition, the structural system layout, earthquake effect, useful load
value, which are parameters other than the height of the building, were changed within

the appropriate range and their effects on the two designs were examined.

Keywords; Reinforced Concrete Building, Tall Building, TBDY 2018, Earthquake
Resistant Buildings, Confined Concrete Model.
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ONSOZ

Yiiksek binalarin tasarimi yonetmeliklerde ©Onemli bir yer tutmustur.
Tasarimdaki kabuller ve analiz asamalarinin uzunlugu yiiksek bina tasariminin baslica
zorluklarindandir. TBDY 2018’de yiiksek binalarin tasarimi i¢in ayrica bir boliim
ayrilmistir. Buna gore yiiksek binalar ii¢ asamada tasarlanir. Birinci asamada bina
dayanima gore tasarim kurallar1 geregi 6n boyutlandirma yapilir. ikinci asamada
binanin performans hedefine gore performans analizi yapilir. Ugiincii asamada ise bina
sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim kurallarinca analiz edilir. Bu
asamadan sonra elde edilen donme degerleri yonetmelikte verilen sinirlarla
kiyaslanarak binanin performansi bulunur ve hedef performansi sagliyorsa tasarim

biter.

Bu calismada ise yiiksek binalarin belirlenmesinde belirleyici olan Bina
Yiikseklik Sinifi degerlerinin sinir degerlerinin nedenleri incelenmeye ¢aligilmustir.
Yiiksek bina alt sinirinda olan bir bina hem normal bina tasarim yontemleriyle hem de
yiiksek bina tasarim yontemleriyle ¢oziilerek karsilastirmalar yapilmistir. Calisma
esnasinda kolon ve perdeler i¢in yonetmelikte verilen eksenel ytik sinirlari ¢aligmanin
ilerlemesinde etkili olmustur. Elde edilen sonuglar eksenel yiik sinirina takilmistir. Bu
sinirdan dolay1 diisey tasiyici elamanlar nispeten biiyiik boyutlarda olmak zorundadir.
Bu da bu elemanlarin yiiksek rijitlikte olmasina neden olmakta ve plastiklesme
goriilememektedir. Bunun neticesinde de iki yontemin kiyaslanmasi zorlagmaktadir.
Ayrica ¢aligma icerisinde perdeler esdeger kolon ve perde kabuk modeli olarak iki ayr1

yontemle modellenerek sonuglar incelenmistir.

Basta lisans 6grenim hayatim olmak {izere lizerimde ¢ok emegi olan, tez yazim
stireci boyunca hicbir konuda yardimlarini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesiyle 6grenim
hayatimda ve ¢aligma hayatimda bana yol gosteren degerli tez danisman hocam Saymn

Prof. Dr. Zekai Celep’e tesekkiirii bir borg bilirim.
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(Ai ) min
(Ai D) ort
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Ack

Ae
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SEMBOLLER

: Y1gili plastik davranisa gére modellenen kolon, kiris ve perdenin etkin

......

: Perdenin taban kesitinde yiik katsayilari ile carpilmis diisey ytikler ve
deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan moment

: Perdenin taban kesitinde fe, fyk ve ¢eligin dayanim artig1 gézoniine
alinarak hesaplanan moment kapasitesi

. Perdenin taban kesitinde fcq ve fya’ye gore hesaplanan tasima giicii
momenti

: (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik
iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat
otelemesi [m]

: Binanin 1’inci katindaki maksimum azaltilmis goreli kat 6telemesi
: Binanin 1’inci katindaki minimum azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat Stelemesi

: Tas1yici sistem i¢in Ongoriilen siineklik kapasitesi

: Kolonun veya perde u¢ bolgesinin briit en kesit alan1

: Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede

: Sargt donatisinin disindan disina alinan 6l¢ii iginde kalan c¢ekirdek
beton alani

: Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusundaki etkili
kesme alani

: Herhangi bir katta, gézoniine aliman deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak c¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit
alanlarinin toplami

. Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna
donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik
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Ak : Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna paralel
kargir dolgu duvar alanlarinin toplami

Asmin : Kirig minimum ¢ekme donatist orani

ase : Sarg1 donatisi etkinlik katsayisi

Ash : Enine donatinin alani

bk : Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in, kolon veya perde ug

bolgesi ¢ekirdeginin enkesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri
arasindaki mesafe)

bo : Govde betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

bw : Kirisin govde genisligi, perdenin govde kalinligi

Cn : Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

Ct : Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

D : Dayanim fazlalig1 katsayis1

d : Kesit faydali yiliksekligi

d’ : Beton ortiisii

db : Mesnede kenetlenen donati ¢eliklerinin ortalama cap1

e : %5°lik dismerkezlik

Ec : Beton elastisite modiilii

Eq ) : Dogrultu birlestirmesi uygulanmig tasarima esas yatay deprem etkisi

Eq X : (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

Eq ) : (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

Eq @ : (Z2) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

Es : Donat celigi elastisite modiilii

F1 : 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi
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fek
feo
fetd

fa(uk, T)

fe
fe(T)
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fs
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: Sargili betonda beton basing gerilmesi

: Sargil1 beton dayanimi

: Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi
: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi
: Sargisiz betonun basing dayanimi

: Betonun tasarim ¢ekme dayanim

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli olarak tastyici
sistemin sahip olmasi gereken tasarim dayanimi

: Etkili sargilama basinct

: Tastyict sistem i¢in hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi
: (X) dogrultusunda kat kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem ytikii
: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: Donat1 ¢eligindeki gerilme

: Donati ¢eliginin kopma dayanimi

: Donat1 ¢eliginin akma dayanimi

: Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

: Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

: Enine donatinin akma dayanimi

: Enine donatinin tasarim akma dayanimi

: Donat1 ¢eliginin ortalama (beklenen) dayanimi

: Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

: Sabit yiik etkisi

: Yercekimi ivmesi

: Kesit ytiksekligi

> Yatay zemin itkisi etkisi

: Dikdortgen kolon i¢in kolon derinligi
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Mdev

Mo

Mo*

Mra

: Perde kritik yiiksekligi

Binanin bodrum katlarinin {istiindeki {ist boliimiiniin toplam
yiiksekligi

: Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren Olciilen toplam
perde yiiksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Sargilama etkinlik katsayis1

: Kenetlenme boyu

: Plastik mafsal boyu

: Kesme aciklig1

: Doseme kisa kenar dogrultusundaki serbest agiklik

: Perde ug bolgesi uzunlugu

: Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu

: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

: Betonarme perdenin tabaninda deprem yliiklerinden meydana gelen
devrilme momenti

: 1’inci katin toplam kiitlesi

: Binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momenti

: (X) deprem dogrultusunda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden
tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti

: Kirigin sol ucu i’deki kolon yiiziinde hesaplanan pozitif veya negatif
moment kapasitesi

: Kirigin sag ucu j’deki kolon yiiziinde hesaplanan pozitif veya negatif
moment kapasitesi

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda hesaplanan
tagima gilicii momenti

XV



Mri

Mrii

Mii

Nd

Ndm

Ra
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S

S1
Sae(M
Sae (Tx)

SaR(Tp (X))

Sb1

Sbs

: Kirigin sol ucu i’deki kolon yiiziinde hesaplanan pozitif veya negatif
tagima giicli momenti

: Kirigin sol ucu i’deki kolon yiiziinde hesaplanan pozitif veya negatif
tagima giicli momenti

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin iist hesaplanan tagima
giicli momenti

: Kolonun serbest yiiksekliginin {list ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

: Etkin akma momenti
: Hareketli ytik katilim katsayis1
: Binanin bodrum katlarinin tstiindeki tist boliimdeki toplam kat sayisi

: Yiik katsayilari ile carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

: Diisey ylikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligii

: Hareketli ylik
: Tastyict sistem davranig katsayist

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagl deprem yiikii azaltma
katsayist

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli akma dayanimm
azaltma katsayis1

: Enine donat1 aralig1

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
: Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

: X yonil yatay elastik tasarim spektral ivmesi

: (X) deprem dogrultusu i¢in binanin hakim dogal titresim periyodu
g0zoniine alinarak hesaplanan azaltilmis tasarim spektral ivme

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

: Kisa periyot tasarim spektral ivime katsayisi
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Ss

Ta
Ts

TL

TpA

Va

Ve

Vd

de

Ve

Vol

Vr

Vie ®

Vix X)

Vi

Vw

Bu X)

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1

: Dogal titresim periyodu

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu
. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine
gecis periyodu

: Ampirik olarak hesaplanan dogal titresim periyodu

Diigim noktasinin istiinde kolon alt ucunda sadece deprem
yiiklemesinden olusan kesme kuvveti

: Betonun kesme dayanimina katkisi

. Diigey yiikler ve deprem yliklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
kesme kuvveti

: Kirisin herhangi bir kesitinde diisey yiiklerden meydana gelen basit
kiris kesme kuvveti

: Kolon, kiris, birlesim bdlgesi ve perdede enine donati hesabinda esas
alman kesme kuvveti

: Diigiim noktasinin iistiinde ve altinda hesaplanan kolon kesme
kuvvetlerinin kiigiik olan1 (Va ve Vi’den kiigiik olani)

: Kolon, kiris veya perdenin kesme kuvveti dayanimi

: (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

: Modal hesap yontemlerinden biri ile (X) dogrultusunda elde edilen en
biiyiik toplam deprem yiikii

Diigim noktasinin altinda kolon iist ucunda sadece deprem
yiliklemesinden olusan kesme kuvveti

: Enine donatinin kesme dayanimina katkisi
: Kesitin moment sifir noktasina olan mesafesi

: (X) deprem dogrultusu i¢in ikinci mertebe biiyilitme katsayisi
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: (X) deprem dogrultusu esdeger taban kesme kuvveti biiyilitme
katsayisi

: Esdeger taban kesme kuvveti bilylitme katsayisinin belirlenmesinde
kullanilan ampirik katsay1

: Beton malzeme giivenlik katsayisi
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GIRIS
Insanligin diinya iizerindeki yasami basladigindan bu yana en énemli amaci
giivenilir bir yere siginmak olmustur. Bu amagla yillar gectik¢e edinilen tecriibelerle
miithendislik c¢alismalart yogunlasmis ve bu disiplinin bir standardi olusmustur.
Ulkemizde de yasanan depremlerden ¢ikarilan derslerle yonetmelikler olusturulmus

ve giincel olarak da 2018 yilinda taslak bir deprem yonetmeligi olusturulmus olup ve

bu yonetmelik 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige girmistir.

TBDY 2018 ile birlikte miihendisler bir¢ok yeni kavramla tanismis oldu.
Bunlardan biri artik spektral ivme katsayilari bolge olarak degil de dogrudan koordinat
tizerinden elde edilebiliyor olmasidir. Bir diger husus da bina yiikseklik simifi
kavraminin tanitilmis olmasidir. Tezin de konusu olan yiiksek binalarin tasarimi artik

bina yiikseklik sinifina baglanmistir.

Yeni yoOnetmelik ile birlikte performansa dayali tasarim daha da Onem
kazanmustir. Ozellikle ydnetmeligin 5. Boliimii bu konuyu ayrtili bir sekilde
aciklamistir. Performans kavramiyla binalar daha ayrintili ve gergege yakin sonuglarla

modellenebilmektedir.

CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu ¢alismanin igerigini yiiksek bina sinirindaki bir binanin hem dogrusal
olarak ¢oziimii hem de dogrusal olmayan yontemle ¢Oziimii yapilip sonuglarin
irdelenmesi olusturacaktir. Burada TBDY 2018’in Boliim 13’deki yiiksek bina

tasarimiyla alakali kurallar uygulanacaktir.

Amaci daha anlagilir kilmasi i¢in bir 6rnek verilmesi daha agiklayici olacaktir.
Eger deprem tasarim sinifi 1, 1a, 2, 2a ve bina yiikseklik sinifi 1 ise burada 70 m’nin
tizerinde yapilacak her bina yiiksek bina kurallarina gore ¢6ziilmelidir. Bizim buradaki
amacimiz yonetmeligin bu kurali koymadaki amacini 6rnek bir ¢6ziimle gostermektir.

Bunun yaninda da daha bir¢ok kistas bu tez kapsaminda irdelenecektir.



Tez g¢alismast 21 kath yiiksek bina smirinda bulunan bir binanin hesap
esaslarini igermektedir. Burada yiiksek bina TBDY 2018 Boliim 13 takip edilerek ii¢
asamada ¢Oziilmiistiir. 1. Tasarim Asamasi’nda dayanima gore tasarim adimlar takip
edilmistir. 2. Tasarim Asamasi’nda ise performans hedefine gore bina dayanima gore
tasarim ya da sekil degistirmeye gore tasarim adimlari izlenerek binanin analizi yapilir.
Ik iki asamay: giivenli bir sekilde gecen bina 3. Tasarim Asamasi’nda zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile ¢oziiliir ve sonuglar yorumlanarak

binanin performans hedefi belirlenir.



1. BINA SISTEMLERININ HESAP ESASLARI

Bir binanin tasarimi yonetmeliklerin ve standartlarin 6ngordiigii kurallar
uygulanarak gerceklestirilebilir. Binalar insaat asamasinda kendi agirligini tasimaya
baslar ve bu yiiklemeler zamanla oldugu i¢in bina bunlari tasirken sekil degistirme ve
yerdegistirmeler de yiikle orantili olarak zamanla ortaya ¢ikar. Herhangi beklenmedik
bir yapisal sorun zamanla kendini gosterdiginden buna tedbir de alinabilir. Lakin
deprem etkisinde bina bu sekilde davranamaz. Ciinkii bina o zamana kadar yatay yiikle

yiikklenmemistir ve yiikleme zamani kisadir.

Depremin salinimlar1 binada yerdegistirme, hiz ve ivme meydana getirirler.
Genellikle yatay olan bu ivme binada kiitle ile orantili atalet kuvvetleri olusturur ve
binay1 salinim yapmaya zorlar ve kesitlerde kesit etkileri meydana gelir. Kapasitenin
tizerine ¢ikan kesit etkileri elastik Otesi sekil degistirmelere ve hasara sebep olur.
Yonetmeliklerde tanimlanan ¢esitli performans durumlari i¢in kontrollii hasar (elastik
Otesi sekil degistirmeler) verilmis ve tasarimin bu kurallar1 saglayacak sekilde
yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Bu sekilde hem can hem de mal kaybini en aza indirerek

toplumsal hasar1 en aza indirmek amaglanir.

Yillar siiren tecriibe ve ¢alismalarla bina tasarim hesap esaslar1 belli bir seviyeye

gelmistir. ilerleyen sayfalarda bu hesaplarm ayrintilar1 anlatilacaktir.

1.1. DOGRUSAL HESAP YONTEMLERI
Bina tasariminda temel amaglarin ilki tasarimi gergeklestirilen binanin diisey
yiikler ve yatay yiikleri belirli glivenlikle kargilamasidir. Bu da binaya etkiyen yiikler
ve bina elemanlarinin boyutlarinin diizenlenmesiyle elde edilir. Deprem yiiklerinin
meydana gelme ihtimali diisey yiiklere gore ¢cok diisiik oldugu i¢in deprem yiiklerinde
kontrollii hasar (dogrusal 6tesi davranis) kabul edilir. “Kontrollii hasar” kelimesi
“dogrusal otesi sekil degistirme meydana gelirken yiikiin tasinmaya devam edilmesi”

yani “gii¢ tlikenmenin olmamas1” anlaminda kullanilir.

Hemen hemen tiim yonetmeliklerde oldugu gibi TBDY 2018 de belirli bir
noktaya kadar olan hasar1 kabul eder. Bu hasarin can kaybina sebebiyet vermeyecek
ve onarilabilir diizeyde olmasi 6nemlidir. Bu hasar kabuliinii bina tasariminda

tanimlamak ya dogrusal bir analiz yapip yonetmeligin belirledigi dogrusal olmayan
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analiz yaparak dogrulugu hesap sonucunda sayisal bir tasarima dayanan sonugclarla
gostermektir. Dogrusal olmayan analizde izlenen yollarin ve kabullerin ¢oklugu bu
islemleri hacimli bir hale getirmistir. Bundan dolay1 yonetmelik bu iki yontem arasinda
bir katsay1 tanimlayarak dogrusal ¢oziim yontemi kullanilarak hesap edilen binanin
dogrusal olmayan hareketini tahmin etmeye ¢alismigtir. TBDY 2018 Boliim 4°de
tastyici sistem davranis katsayisi ve deprem yiikii azaltma katsayisi olarak Denklem

1.1°de bu tanimlama yapilmuistir.

R
7D

(1.1)

Burada R tasiyici sistem davranis katsayisi, pk 6ngoriilen stineklik kapasitesi,
D dayanim fazlalig1 katsayisi ve I ise bina 6nem katsayisini ifade eder. Deprem yiikii
azaltma Kkatsayisi Ra ise Denklem 1.2’de gosterilmistir. Deprem yiikii azaltma

katsayisinin periyotla iligkisi de Denklem 2.3’ gdsterilmistir.

R (1) =D

Jalpy.T)

(1.2)

r(r)=R T>T,

1

i
Ru[T}=D+L£—D]i T<T, (1.3)
‘IF A E}S

Bu degerlerin se¢imi icin TBDY 2018 Boliim 4°deki Tablo 4.1°de verilmistir.
Yonetmeligin amaci elasto-plastik davranist dogrusal olmayan analiz ydntemi
kullanilmadan ortaya ¢ikarmaktir. TBDY 2018 Tablo 4.1 incelendiginde Ra’nin elde
edilmesi R, I ve BYS (Bina Yikseklik Sinfi)’ye baglanmistir. Siinek bir bina
davranisinin bu sekilde elde edilebilecegi diisiintilmiistiir. R katsayis1 slineklige bagh
oldugu icim Tablo 4.1 incelendiginde siineklik diizeyi yiiksek binalar i¢in verilen

katsay1 diger degerlere gore daha biiyiiktiir.

Bir diger 6nemli husus da kapasite tasarim ilkesidir. Yonetmelik binada siinek

bir gii¢ tiikenmesini saglamay1 6ngérmektedir. Bunun i¢in de kapasite ilkesine 6nem
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verilmistir. Ornek olarak kolonlarin kiriglerden giiclii olmasi, kiris ve kolonlarm kesme

kapasitelerinin egilme kapasitelerinden yiiksek olmas1 vb verilebilir.

Yonetmelik tastyici sistem analizinde kullanilacak dogrusal metotlar1 Boliim

4°de esdeger deprem ylikii yontemi ve modal hesap yontemleri olarak agiklamistir.
o Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Binanin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢in de ayri ayri hesap yapilir.
Tablo 1.1°de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilecegi binalar
gosterilmistir.

Tablo 1.1: Esdeger Deprem Yiikiiniin Kullanilabilecegi Yiikseklik Smifi (TBDY
2018).

Bina Tiirii fzin Verilen Bina Yiikseklik Simfi

DTS=1.1a,2,2a | DTS=3,3a. 4, 4a

Her bir katta burulma diizensizh@ katsayisinin

= '5=5
M £ 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii BYS=4 BYS=:
diizensizh@inim olmadig binalar
Dnger tiim binalar BYSz=5 BYSz6

Tablo 1.1°den de anlasilacag iizere Esdeger Deprem Yiikii Yontemi birinci
titresim modlariin etkili oldugu kat adedi diisiik binalarda, olabildigince diizenli
binalarda ve toplumsal 6nemi biiyilk olmayan binalarda kullanilmasmna izin
verilmistir. Clinkli bu yontemde binanin sadece birinci hakim modu dikkate alinarak
hesaplar bu mod tizerinden yapilir. Bilindigi tizere yiliksek binalarda binanin diger
modlar1 da etkilidir. Yonetmelik BYS smir1 getirerek esdeger deprem yiikiiniin
kullanim alanindaki binalar1 smirlandirmistir.  Toplam esdeger deprem yiikiiniin

belirlenmesi i¢in Denklem 1.4 kullanilir.

ANy X
!tg_: ) m, S;.R[Tpi = 0.04m 15, g (1.4

Burada Sar(Tp™) géz 6niine alinan (X) deprem dogrultusunda hesaplanan
binanin hakim dogal titresim periyodu T, gdzoniine alinarak hesaplanan Azaltilmis

Tasarim Spektral Ivmesi’ni gdstermektedir. Sps ise kisa periyot igin tanimlanan



tasarim spektral ivme katsayisidir. Yontemin ayrintilart TBDY 2018 Bolim 4°de

aciklanmistir.
o Modal Hesap Yontemleri

Bu yontemlerde binanin ileri modlar1 da hesaba katilir. Bu yontemler mod
birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda mod toplama yontemleridir. Yeterli
yaklagimin saglanmast i¢in yonetmelik g6zoniine alinan modlarin modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmamasi kuralini

koymustur (Denklem 1.5).

txn

E“{ m = 0.95m, : E m:;l' =0.95m,
n=1 n=1 (1.5)

Mod birlestirme yonteminde esdeger deprem yiikii yonteminde oldugu gibi
deprem spektrumundan faydalanir. Belirlenen spektruma goére her bir titresim
modunda davranig biiyiikliiklerinin en biliylik degerleri modal hesap yontemi ile
hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu icin hesaplanan en biiylik modal davranis
biiyiikliikleri daha sonra istatistiksel olarak birlestirilerek en biiyilk davranis
biiyiikliiklerinin yaklagik degerleri elde edilir.

Mod Toplama Y 6ntemi’nde, depremin eszamanli olarak birbirine dik iki dogrultuda
etkimesi ile her bir titresim moduna ait modal davranis biiyiikliikleri zaman tanim
alaninda modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu igin
hesaplanan es zamanli davranis biyiikliikleri daha sonra zaman tanim alaninda
toplanarak davranis biiylikliiklerinin zamana gore degisimi ve tasarimda esas alinmak

tizere en bliylik degerleri elde edilir.

1.2. SEKIL DEGISTIRMEYE GORE DEGERLENDIRME VE TASARIM
Binalarin dayanima gore dogrusal yontemler kullanilarak tasariminda, tastyict
sistem geometrisi secilir ve kesit boyutlar1 (doseme kalinliklar, kiris ve kolon kesitleri
gibi) tahmin edilir. Daha sonra sistem diisey (1.4G+1.6Q) ve deprem yiikleri altinda
(G+Q+E gibi) altinda ¢oziiliir. Burada deprem etkisinde dogrusal olmayan davranig
deprem yiikii azaltma katsayisi ile gézoniine alindigi i¢in ¢oziimde depremli durumda

da dogrusal yontem kullanilir. Kesitlere ve elemanlara etkiyen kuvvet ve momentler



esas almarak donati hesaplanarak kesit kontrolii yapilir. Yeterli olmayan kesitler

biiyiitiilerek ve gereksiz biiyiik secilen kesitler varsa kiiciiltiilerek hesap yenilenir.

Binalarin dogrusal olmayan tasarimi aslinda bir degerlendirme olarak kabul
edilebilir. Dogrusal olmayan degerlendirmede tasiyici sistem elemanlarinin kesit
boyutlarinin ve donatilarin belirli olmas1 gerekir. Bu sebepten Once tastyici sistem
dayanima gore tasarim kurallar1 (dogrusal hesap yontemleri, esdeger deprem yiikii
yontemi) kullanilarak tasarlanir, elemanlarin kesit boyutlar1 ve donatilar belirlenir.
Ancak bu adimdan sonra sekil degistirmeye gore degerlendirmeye gecilebilir.
Belirlenen tasiyict sistemin elastik otesi sekil degistirmesi kabul edilerek ¢oziim

yapilir.

Zorlanan siinek kesitler kapasitelerine eristikten sonra elastik otesi sekil
degistirme yaparlar, artan ylik daha az zorlanan kesitler tarafindan karsilanir. Boylece
sistemin elastik Otesi artan kapasitesi ortaya ¢ikar. Ancak zorlanan ve elastik otesi sekil
degistiren kesitlerdeki sekil degistirmelerin hesaplanarak (kontrollii hasar
parametrelerinin, betonda birim kisalma, donatida birim uzama ve kisalma, kesitlerde
kesit donmesi gibi) a) yeterli siineklik (sekil degistirme kapasitesinin bulunmasi gibi)
bakimindan ve b) kabul edilebilir olmasi bakimindan (konuttaki hasar ile hastanedeki
hasarin farkli olmasi gibi) kontrol edilmesi gerekir. Kontroliin saglanamamasi
durumunda kesit ve donati degistirilerek dogrusal tasarimin yapilmasit ve sekil

degistirmeye bagli degerlendirmenin yenilenmesi gerekir.

Binalarin tasarim agsamasi bir 6n boyutlandirma gerektirir. Bu da dogrusal bir
yontemle yapilabilir. Bir sonraki adim ise bu boyutlandirmanin binadan istenen
performans1 saglaylp saglamadigmin kontroliidiir. Dayanima gore tasarim
yapildiginda kapasite binaya gelen yiikten fazlaysa binanin tasariminin gegerli oldugu
sayilir. Burada ise se¢ilen deprem kayitlar1 binaya etkitilir. Depremin binadan talebi
ve binanin buna verdigi tepki hesap edilerek daha gergekgi bir hesap yapilmis olur.
Hesaplarda binada hasar alacak bdlgelerin tespiti yapilmalidir. Bu da plastik mafsal
tanimlamalar1 yapmay1 gerektirir. Plastik mafsal ise binada olusacak hasar bolgeleri
anlamma gelir. Ornegin kirislerin kolonlarla birlestigi birlesim bolgelerinde deprem

esnasinda hasar olusacagini1 6ngorerek bu kisma hasar tanimlamas1 yapilip kirisin geri



kalan kisimda ise elastik davrandig kabulii yapilir. Plastik mafsallar yonetmelikte iki

sekilde tanimlanmistir. Bunlar y1g1l1 ve yayili plastik mafsal modelleridir.
o Yigih Plastik Sekil Degistirmeler Kabulii ile Céziim

Bu modelde plastik mafsallar kolon, kiris ve gubuk olarak modellenebilen
perde elemanlarda sadece zorlanan kesitte tanimlanir. Bu kolonlarin alt ve iist uglari,
perdelerin mesnet bolgeleri ve kirislerin kolon veya perde ile birlestikleri noktalar
olabilir. Y1gili plastik mafsal modeli kesitlerin kapasitelerine eristigi ve artik yiik
gerilmelerinin artmast s6z konusu olmayip elastik 6tesi sekil degistirmeye basladig

anlamna gelir (Sekil 1.1).

Plastik mafsalin tanimlanacagi boy plastik mafsal boyu olarak nitelendirilir ve
geri kalan boy elastik ¢calismaya devam eder kabulii yapilir. Yonetmelige gore bu boy

(Lp) ¢alisan dogrultudaki kesit boyutunun (h) yarisi olarak alinabilir (L,=0,5h).

Sekil 1.2°de ise siirekli bir kiriste mesnet ve acgiklik bolgesinde plastik egrilik

degisimi gosterilmistir.

%
:\.‘III "«{I-\. [J ;f ""illl'.-\.l.-| —_— .
3 ideal
M = M I.]'_f'l ' elastoplastik
/ malzeme
M.
El
]
X
X g i- X (R €Y

Sekil 1.1: Kesitte Moment-Egrilik Degisimi (Ozer,2009).
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Sekil 1.2: Siirekli Kiriste Mesnet ve Ag¢iklik Bolgesindeki Kesitlerde Egrilik
Degisimi (Celep, 2020).

o Yayil Plastik Sekil Degistirmeler Kabulii Ile Céziim

Bu modelde dogrusal olmayan sekil degistirmelerin yayil1 bir sekilde meydana
geldigi kabulii yapilir. Genellikle perdeler i¢cin bu model kullanilir. Elastik Gtesi
davranisin sonlu uzunluktaki u¢ bolgeler veya elemanin tiim uzunlugu boyunca yayil
bigimde oldugu kabulii yapilir. Yapilacak modellemede perde sonlu pargalara ayrilir.
Her parcada beton ve donatinin bulundugu katmanlar kabul edilir. Beton ve donatinin
ilgili gerilmeler altinda dogrusal olmayan davranisi tanimlanarak her bir yiikleme icin
ayr1 ¢oziim yapilir. Dogal olarak siiperpozisyon kurali gegerli olmaz. Buralarda

yonetmelikte verilen dogrusal olmayan malzeme modelleri kullanilir.

1.3. TASIYICI SISTEMIN MODELLENMESI
Tas1iyici sistem elemanlar1 doseme, kiris, kolon perde ve temellerdir. Genellikle
temellerde dogrusal Otesi sekil degistirme meydana gelmeyecek sekilde diizenlenir.
Dosemeler kabuk eleman olarak modellenerek diizlem ici gerilmeler de goz oniine
alinir. Temel gibi, dosemelerde de elastik tesi davranig beklenmez. Perdeler igin iki
modelleme imkan1 mevcuttur. Birinci modelleme tiirii kolona benzetilerek yapilir.

Ikinci modelleme tiiriinde ise diizlem gerilme durumu kabul edilerek beton ve donat:
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katmanlar1 kabul edilerek yapilir. Kolon ve kiriglerde elastik 6tesi sekil degistirmeler
deprem yiiklerinde ug bolgelerinde olusur. Cergeve olarak hazirlanan modele deprem
etkisi iki birbirine dik yatay dogrultu icin etkitilir. Betonun ¢atlamasindan ve beton ve
donatinin dogrusal olmayan davranisi sebebiyle rijitlik kayb1 yonetmelikte elemana
bagli olarak Tablo 1.3’de verilmistir. Beklendigi gibi kirislerde rijitlik kaybi
kolonlardan daha fazladir. Dogrusal hesapta bu adim rijitlik azaltma katsayilariyla

dikkate alinir.

Betonarme Tasiyic Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Perde — Daseme (Diizlem f{.‘f} Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Diseme 0.25 0.25

Perde — Diseme (Diizlem Digy) | Egilme | Kesme
Perde 025 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Diseme 0.25 1.0

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kinsi 0.15 1.00
Cerceve kinsi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

Tablo 1.3: Rijitlik Carpani1 (TBDY 2018).

Dogrusal olmayan tasarimda ise yonetmelik daha ayrintili bir rijitlik hesabi
ongormiistiir. Yonetmelik yi8il1 plastik mafsal modeli i¢in bu katsayilarin

hesaplanmasini Denklem 1.6 ile belirlemistir.

M, L
{EII}.:: ¥ 5
6, 3

¥

(1.6)

Burada Ls kesme agikligini ifade eder. Kolon ve kirislerde agikligin yarisi
perdelerde ise her katin tabanindan 6l¢iilen perde yiiksekliginin yarisi olarak alinabilir.

My etkin akma momenti 0y ise akma donmesini temsil eder (Denklem 1.7)
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(1.7)

Denklem 1.7°de h kesit yiiksekligini, $y plastik mafsal kesitindeki akma

egriligini, dp mesnede kenetlenen donati ¢capini, 7 ise katsay1 olup kiris ve kolonlarda

1 perdelerde ise 0,5 alinabilir.

1.4. DOGRUSAL OLMAYAN COZUM YONTEMLERI
Sekil degistirmeye gore tasarimda dogrusal olmayan ¢6ziim ydntemleri

sunlardir:
e Tek Modlu Statik itme Y®6ntemleri
e Cok Modlu Statik Itme Yontemleri
e Zaman Tanim Alaninda Coziim Yontemi

Deprem yonetmeligine gére Tek Modlu Statik itme Yontemleri yiiksekligi
diisiik BYS> 5 olan ve verilen sartlar1 saglayan binalar icin, Cok Modlu Statik itme
Yontemleri BYS> 2 olan tiim binalar i¢in ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal
Olmayan Coziim yontemi ise tiim binalarin deprem hesabinda kullanilabilir. Yiiksek

binalarin hesabinda ise kullanimi zorunludur.
o Tek ve Cok Modlu Statik Itme Y&ntemleri

Bu yontem birinci modun etkili oldugu diisiik katli ve burulma diizensizligi
sinirlt olan binalarda uygulanir. Yonetmelige gore bu yontem herhangi bir kattaki ek
dis merkezlik goz Oniine alinmaksizin dogrusal elastik davranis dikkate alinarak
hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin npoi <1.4 saglamasi gerekir. Buradaki
amag¢ binadaki burulma diizensizligi sebebiyle dik dogrultuda ortaya g¢ikacak
yerdegistirmelerin sinirli kalmasinin saglanmasidir. Bunun yaninda bir diger kural ise
dogrusal elastik davranis dikkate alinarak hesaplanan hakim moda ait etkin kiitlenin
toplam bina kiitlesine oraninin en az 0,70 olmasidir. Bu sart ise, birinci modun diger

modlar yaninda etkili olmasinin kontrolii seklindedir.
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Cok Modlu Itme Y&nteminde ise BYS> 2 olan tiim binalar i¢in uygulanabilir.
Eger birinci modal kiitle davranisa yeterli katkida bulunamiyorsa yeterli kiitle
katiliminin saglanmasi i¢in diger modlarin katkilar1 g6z 6niine alinir. Ancak ¢ok modlu
statik itme yontemlerinin ¢esitli uygulamalar1 olup, modlarin etkilerinin birlesmesinde

yaygin kabul gormiis bir uygulamasi mevcut degildir (Celep,2020).

Tek modlu itme yonteminde bina oncelikle diisey yiikler altinda ¢oziiliir. Bu
sekilde itme yonteminin baslangi¢c kosulu tanimlanmis olur ve bu yiikleme ile bina
adim adim itilmeye baslanir. Bunun sonucunda toplam yatay yiik ile tepe noktanin yer
degistirmesi elde edilir. Bu egriye statik itme egrisi ad1 verilir. Analiz sonucunda elde
edilen yer degistirmeler, plastik donmeler ve i¢ kuvvet degerleri hesaplanir. Statik itme
egrisi eksen doniisiim degisimiyle birlikte modal kapasite egrisine doniistiiriiliir (Sekil
1.4)

i,r[.".'] (X)

ixl
f &

» X » ft.‘:{r
> i, > ¢

Sekil 1.3: Statik itme Egrisi ve Modal Kapasite Egrisi.

Burada V taban kesme kuvveti a; modal ivmeye u ise d: modal yer
degistirmeye doOniistliriilmiis olur. Yonetmelikte bu doniisim i¢in  Onerilen

formiilasyonlar Denklem 1.8’de verilmistir.

(X.K) (X.k) (1.8)
k) _ Y (XK My
a = ) di™ = oD D

txl Nt L

Burada my birinci modal kiitleyi, ®nx birinci moddaki kat yer degistirmesi

vektorunti ifade eder.

Sekil 1.5°de goriildiigii lizere spektrum egrisinde eksen doniisiimii yaparak spektral

ivme-spektral yer degistirme egrisini elde etmek icin Denklem 1.8 kullanilir.
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Spektral ivme

+ T
T, T, Tz T, Periyot Spektral yerdegistirme
Sekil 1.4: Sa-T’den Sa-Sd’ye doniisiim.
S,=8S, I
’ 2 (1.8)

Boylece spektrum egrisinden depremin talep egrisi ve statik itmeden sistemin
kapasite egrisi bulunur. Ancak iki egri ayni1 eksen takimina getirilmekle beraber,
bunlardan talep egrisi elastik davranisi esas aldig1 halde, statik itme egrisi elastik otesi
davranig kabuliiyle elde edilmistir. Eger ikisi de elastik Otesi davranist gdzoniine
alsaydi, iki egrinin kesisme noktasi olarak deprem etkilerinde olusan durumu
bulunmus olacaktir. Kapasite (statik itme) egrisinde elastik davramis baslangicta
cizilen egri olacaktir. Bu durumda sistem elastik kabul edilerek deprem davranisi elde
edilebilir ki, bu ytliksek bir deprem kuvvetine kars1 gelecektir. Bu kesistirme ile karsi
gelen yerdegistirme de bulunabilir. Ancak bu elastik davranisi esas aldigi icin

kullanilabilir bir ¢6ziim olmayacaktir.

Yapilan c¢alismalar deprem altindaki elastik davranan sistemdeki
yerdegistirmelerin elastik Otesi davranana gore daha biiyiik kuvvetler ortaya ¢iktigin
gostermistir. Ancak bu iki davranigta ortaya ¢ikan maksimum yerdegistirmelerin
birbirine yakin oldugunu ortaya koymustur. Buna Esit Yerdegistirme Kurali denir.
Buna gore elastik davranista bulunan yerdegistirmeye kapasite egrisinde karsi gelen
¢Ozlim gegerli olur. Kars1 gelen kuvvet de bulunabilir. Bu kuvvet elastik kuvvetten ¢ok
daha kiiciiktiir. Bu iki kuvvet arasindaki oran dolayli olarak deprem yiikii azaltma
katsayist ile ilgilidir. Bu ¢6zlim noktasindaki degerler incelenerek sistemin spektrumu

verilen deprem altindaki davranisi (performansi) elde edilir.
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o Zaman Tanim Alaninda C6ziim Y 6ntemi

Bu yontemle binanin dogrusal olmayan davranist binanin hareket
denklemlerinin dogrudan integrasyonu ile dikkate alinarak ¢6ziime gidilir. Secilen
deprem ivme kayitlar1 es zamanl olarak iki dogrultuda etkitilir. Daha sonra kayit
eksenleri 90 derece dondiiriilerek islemler tekrarlanir. Baslangig yiikii olarak binanin
diisey yiikler altinda ¢6ziimii kabul edilir. Deprem etkisindeki belirsizligi gozoniine
almak i¢in bu sekilde en az 11 kayit kullanilarak toplamda 22 ¢oziim yapilarak elde

edilen sonuclarin mutlak degerce en biiyiik degerlerinin ortalamas1 alinir.

1.5. SEKIL DEGISTIRME VE iC KUVVETLERIN DEGERLENDIRILMESI

TBDY 2018 Boliim 5.8’de binalarin sekil degistirme ve i¢ kuvvet sinirlari

performans diizeylerine gore aciklanmustir.
Yayili plastik modeline gore yapilan hesaplar i¢in:

Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyi i¢in dikdortgen kesitli kolon, kiris ve

perdelerde Denklem 1.9 dairesel kesitlerde ise Denklem 1.10 kullanilir (TBDY 2018).

£l99 = 0.0035 + 0.04,/w__ <0.018
(1.9)

£99 = 0.0035 +0.07,Jo,_ <0.018
(1.10)

Bu denklemlerdeki ilk terim sargisiz betonun birim kisalmasina kars1 gelmekte
olup, we etkin sargt donatisinin mekanik oranini gosterir (Denklem 1.11). Goriildigii

gibi sarg1 bulunmas1 durumda miisaade edilen birim beton kisalmas1 artirilmastir.

f ywe

S (1.11)

Wye = Use Psh.min
Denklem 1.11°deki ase sarg1 donatist etkinlik katsayisini, pshmin dikdortgen

kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiigiik olanini, fywe €nine

donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimini gostermektedir(Denklem 1.12)
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2 Lo
uw_ (1_ zﬂl |- 5 (1_ 5 . pkh :'4_311
| 6b.h, 25, )\ 2, s

\
(1.12)

Ash ve psh gozoniine alinan dogrultuda enine donatinin alanmi ve hacimsel
oranini, bk dik dogrultudaki ¢ekirdek boyutunu (en distaki enine donati eksenleri
arasindaki uzaklik), s enine donati araligini, bo Ve ho sargi donatisi eksenlerinden
Olctilen sargili beton boyutlarini, aj bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen
boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi gostermektedir. Dairesel donati

etkinlik katsayis1 ise Denklem 1.13 ile verilmistir

T 7

5 24
. =|1-— : L, =—=
* ( EDJ ' Pst Dsx

(1.13)

Burada Aos spiral/sargi donatisinin alani, s sargi donatist araligi veya spiralin
adimi, D ise spiral/sargi donatis1 eksenleri arasindaki mesafe olup, dairesel enine

donati i¢in n=2 ve spiral donat1 i¢in n=1"dir.

Bu performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim sekil degistirmesi Denklem 1.14

ile ifade edilmistir. Burada esy cekme dayanimina karsi gelen uzamayi gosterir.

(G3)
g =04e

gL

(1.14)
Y121l plastik modeline gore yapilan hesaplar:

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyinde miisaade edilen mafsal donmesi

sinir igin yapilacak hesap Denklem 1.15 ile gosterilmistir.

L
H[pmJ] _ i [{d’u - ¢},} Lp (1 -0.5 L_PJ +4.5 ¢, ﬂ'hj]
\ 5
(1.15)

Burada 0,99 plastik mafsaldaki smir donme, @y kesitin giic tiikenme

egriligini, son terim ise donatt siyrilmasmin kesit donmesine olan katkisin

gostermektedir.
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Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in bu sinir gdgmenin dnlenmesi igin elde

edilen sinirin 0,75 katsayisi ile ¢arpilmasi ile elde edilir (Denklem 1.16).

1Ktl] =1. ?SE[MU] . Ih.”l =1, -J;rqpif.rth

(KH) _ (G0
00 =0.750] (1.16)

Sinirlt hasar performans diizeyi i¢in sinirlar Denklem 1.17°de verilmistir. Bu

performans diizeyinde plastik mafsal olusumuna izin verilmez.

e = 0.0025 : e = 0.0075
(1.17)

iSH) _
'Elp =)

1.6. BETON VE DONATI MODELLERI
TBDY 2018 Boliim 5°de dogrusal olmayan analiz ile sekil degistirmeye gore
yapilan hesaplarda kullanilmak iizere sargili ve sargisiz beton i¢in Sekil 1.6’daki

model verilmistir.
Jo &

foe Sargih

v

Eoom(02 QL0035 0005 Eee Ecu Ee

Sekil 1.5: Sargili ve Sargisiz Beton Modeli.
Burada f¢ sargili betonda basing gerilmesi, & ise basing birim sekil degistirmesi

olmak iizere Denklem 1.18’deki bagint1 verilmistir.

r=1+x"

f; —
(1.18)
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Denklem 1.18’de verilen bagmtidaki fcc sargili beton dayanimi, fco sargisiz

beton dayanimi olmak iizere aralarindaki iliski Denklem 1.19 ile verilmistir.

fo=hfe ;5 n=225afie70ate 0 te yosy
Joo S (119)

Burada fe etkili sargilama basinci olmak tizere dikdortgen kesitlerde birbirine

dik iki dogrultu i¢in Denklem 1.20 ile verilen degerlerin ortalamasi olarak alinir.

f"" - k'—‘ P 'f:f"-'“ > -'f"-\ - kl: Py -f}-'v.'
(1.20)

Bu denklemlerde fyw enine donatinin akma gerilmesini, px ve py ilgili
dogrultudaki enine donatilarin hacimsel oranini, ke ise sargilama etkinlik katsayisidir
(Denklem 1.21).

" 2 .o . -
ko= |1-20 |- |- (1— 4
i 6b,h, I\ 26, \ 2, ) B,

Bu bagintidaki aj kesit ¢evresindeki boyuna donatilarin eksenleri arasindaki

(1.21)

uzaklik, bo Ve ho gdbek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutlari, s boyuna dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki aralik ve As ise boyuna

donati alanin ifade eder.

Denklem 1.18’de verilen bagintidaki normalize edilmis beton birim sekil

degistirmesi x ile r degiskenine iliskin bagintilar Denklem 1.22 ve 1.23 ile verilmistir.

x == ; e =& [1+5x_ -] : &, =0.002
(1.22)
r=—f . E =500, MPa] : E_-Z=
E.; - E-icu.' " = e - . = £
| (1.23)

Dogrusal olmayan analiz ile sekil degistirmeye gore yapilan hesaplarda

kullanilmak iizere donati celigi gerilme-sekil degistirme i¢in yonetmelikte verilen
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model Sekil 1.10°da gosterilmistir. Bu modeldeki bagintilar ise Denklem 1.24 ile ifade

edilmistir.
f=E,e, (6, <c,)
fi=1y (6 <5, )
S S (= fy) = &) (6, <5, <5..)
£,
fu

(1.24)

P——

Esy Esh

Esn s

Sekil 1.6: Donat1 Celigi Gerilme-Sekil Degistirme Egrisi.

Donati ¢eligine ait diger bilgiler Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2: Donati Celiklerine Ait Bilgiler.

Kalte | 7 (Mpa) £, Ea £, S £y
$220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.00% 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35
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2. TBDY 2018°DE YUKSEK BINALAR

Deprem Yonetmeligi 2018 yiiksek yapilan tasarimiyla ilgili kurallar1 Boliim
13’de vermistir. Bu boliimde yiiksek binalar igin verilen tasarimin asamalari

acgiklanacaktir.

Tablo 2.1: Deprem Tasarim Siniflari.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyvinde Kisa Bina Kullamm Simfi
Penyot Tasanm Spekiral Ivime Katsayis: ( S5 ) RKS =1 BKS =73
8= 033 DTS =4a DTS =4
0.33= 5. <050 DTS =3a DTs=3
0.50 = 8= 0.75 DTS=12a DTS =2
0758, DTS =1a DTS =1

Tablo 2.2: TBDY’ de Tanimlanan Bina Yikseklik Araliklari.

_ Bina Yiikseklik Smuflan ve Deprem Tasanm Simiflanna Gire
Bina Tammlanan Bina Yiksekhk Aralhiklan [m]
Yitkseklik Simfi
DTS= 1,1a,2,2a DTS = 3,3a DTS = 4,4a

BYS= 1 H, =70 H, =9 H, =105
BYS= 2 S H, =T0 T0< H, =91 Q1<H, =105
BYS= 3 42<H <356 S6<H, =70 | 56<H =9l
BYS= 4 WBaH, =42 42« H, =56
BYS= 3 17.5< H, =28 W<H, =42
BYS= & 105<H, £17.5 175<H, <28
BYS= 7T T<H, <105 105<H, =173
BYS= % H, =7 H, =10.5

Tablo 2.2°de goriildiigii lizere binanin yiikseklik sinifi yonetmelikte DTS
kavramina baglanmistir. DTS (Deprem Tasarim Sinifi) ise Tablo 2.1’de goriilecegi
tizere BKS (Bina Kullanim Smifi) ve Sps’ ye (DD-2 depremindeki kisa periyot
spektral ivme katsayisi) bagli olarak belirlenir. BKS binanin kullanim amacina goére
yonetmelikte tanimlanmistir. BKS ve Sps binaya gore belirlendikten sonra binamizin
yiiksekligine bagli olarak BYS elde edilmis olur. Tablolardan ¢ikarilacak bir baska

husus ise Sps’nin artmasiyla ki bu deprem etkisinin artmas1 demektir. Deprem etkisi
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arttiginda ytiksek bina sinir1 daha diisiik degerlere inmistir. TBDY 2018 BYS=1 olan
binalar1 yiiksek bina olarak kabul eder ve tasarimin da 6zel olarak belirlenmis kurallara
gore Yapilmasini ister. TBDY 2018’e gore yiiksek bina tasarimi ii¢ asamada yapilir.

Ilerleyen kisimlarda sirasiyla agiklamalari yapilacaktir.

2.1. TASARIM ASAMASI |
Bu asamada Tablo 2.3’e gore DD-2 depremi altinda kontrollii hasar

performans seviyesini saglamak {izere dayanima gore tasarim ile bir 6n boyutlandirma

yapilir.
Tablo 2.3: Yiiksek Bina Tasarim Kabulleri.
Deprem DTS=1,2,3.3a. 4, 4a DTS =1a,2a
YFF H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanm | Ileri Performans | Degerlendirme/ Tasanm
Diizeyi Hedefi Yaklasim Hedefi Yaklasim
DD-4 KK DGT
DD-3 SH SGDT
DD-2 KH DGT™ KH DGTe
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Bu hesapta mod birlestirme yontemi ya da zaman tanim alaninda mod toplama
yontemi ile binanin tasarimina baslanir. Tasiyict sistem davranig katsayist R ve
dayanim fazlalig1 katsayis1 D kullanilir. Azaltilmis i¢ kuvvetlerin taban kesme
kuvvetine gore biiyiitiilmesi islemi minimum taban kesme kuvvetine gore yapilacaktir

(Denklem 2.1).

I =0.04 oy m, Spe g2

L man

(2.1)

Burada m; yiiksek bina ¢evre perdesi iistiinde kalan boliimiin kiitlesini, Sps DD-
2 depreminin kisa periyot tasarim spektral ivme degerini, g yercekimi ivmesini
gosterir. ay ise bina yiiksekligine bagli olarak binanin periyodunun artmasi ve

spektrumun azalmasina bagl olarak verilen bir katsayidir (Denklem 2.2).

o, = 1.0 H, <105m
oy = 2.05-0.01H,, 105 m < Hy <155 m
a, = 0.5 155m < H

(2.2)
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Tasarim agamasi I yapildiktan sonra binanin dayanima gore tasarlanmis bir modeli

elde edilmis olur.

2.2. TASARIM ASAMASI Il

Burada tasarimi yapilmis yiiksek bina Tablo 2.3’e gore normal performans
hedefi i¢cin dayanima gore tasarim metodu kullanilarak DD-4 depremi altinda
kesintisiz kullanim performans hedefini, ileri performans hedefi icin ise sekil
degistirmeye gore tasarim ve degerlendirme yontemi ile DD-3 depremi altinda sinirl
hasar performans hedefini saglamalidir. Dayanima gore tasarim ile dogrusal hesap
yapilirken sekil degistirmeye gore tasarim ve degerlendirme yonteminde ise zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilir. Bu asamada sontim orani %2,5 olarak

alinir ve ek digsmerkezlik kullanilmaz. Y 6netmelikte verilen diger kurallar ise soyledir:

» Dayanima gore tasarim yaklagiminda i¢ kuvvetlerin hesabinda R/l =1

ve D=1 olarak alinir.
» L. Asamadaki minimum taban kesme kuvveti kurali uygulanmaz.

> %2,5 soniim oranina kars1 gelen yatay elastik tasarim spektral ivmesi
%S5 sonlim orani i¢in verilen spektral ivme degerlerinin 1,25 katsayisi

ile carpilmasiyla bulunur.

» Hesap olarak dogrusal olmayan hesap adimlar izlenirse Rayleigh
orantili soniim matrisinin veya modal soniim matrisinin olusturulmasi

icin gézoniine alinacak modlarda soniim oran1 %2,5 olarak alinir.

Tablo 2.4°de verilmistir.

> I¢ kuvvet kapasite hesaplarinda karakteristik malzeme dayanimlari

yerine beklenen malzeme dayanimlart kullanilacaktir.

Normal performans hedefi icin DD-4 depremi altinda kesintisiz kullanim
performans hedefinin veya ileri performans hedefi igin DD-3 depremi altinda sinirli
hasar performans hedefinin saglanmasi i¢in yonetmelikte i¢ kuvvet siirlariyla ilgili

kurallar konulmustur.

......
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Betonarme Tasiyica Etkin Kesit Rijithg
Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem f{.‘i} Eksenel | Kayma

Perde 0.75 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Diaseme 0.50 0.80

Perde — Digeme (Diizlem Digy) | Egilme | Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Diaseme 0.50 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.30 1.00
Cerceve kinsi 0.70 1.00
Cergeve kolonu 0.90 1.00
Perde (esdeger cubuk) 080 1.00

Normal performans hedefi i¢in:

» Siinek davranisa sahip elemanlarda i¢ kuvvetler i¢in Etki/Kapasite

orani E/K = 1,5 degerini agsmamalidir.

» Siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda i¢ kuvvetler igin

Etki/Kapasite orant E/K = 1,5 degerini asmamalidir.
Ileri performans hedefi igin:

» Siinek davranisa sahip elemanlarda sekil degistirme taleplerinin ilgili

performans diizeyi i¢in verilen sinirlar agmamasi gerekir.

» Siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda hesaplanan i¢ kuvvet

taleplerinin i¢ kuvvet kapasitelerini agmamasi gerekir.
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2.3. TASARIM ASAMASI IlI
Ik iki asama kurallarin1 saglayan binanin iigiincii asamada en biiyiik deprem
yer hareketi DD-1 depremi altinda Tablo 2.3’e¢ gore normal performans hedefi igin
gdemenin Onlenmesi veya ileri performans hedefi i¢in kontrollii hasar performans

hedefini saglamalidir.

Bu asamada zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap sonucunda elde
edilen i¢ kuvvetler, sekil degistirmeler ve goreli kat otelemesi taleplerinin ilgili
performans sinirlarindan daha kiigiik olacag: gosterilecektir. Bu sartlar saglanamazsa
tasiyici sistemde gerekli diizenlemeler yapilarak analizler tekrar edilir. Bu sartlar

asagidaki gibi belirlenir:

» Siinek davranisa sahip elemanlarda sekil degistirme taleplerinin en biiyiik

mutlak degerlerinin ortalamas1 alinir.

> ¢ kuvvet talepleri yapilan hesaplardan elde edilen sonuglarin en biiyiik mutlak
degerlerinin ortalamasinin bir standart sapma eklenmesi ile hesaplanir, bu deger

ortalamanin 1,5 katindan fazla 1,2 katindan az alinamaz.

Bu asamada DD-1 depremi altinda yiiksek bina tasiyici sistemi i¢in yapilan dogrusal
olmayan hesap sonucunda her katta goz oniine alinan depremden elde edilen ortalama
goreli kat otelemesi oran1 0,031 tek bir depremden elde edilen en biiyiik goreli kat

otelemesi orani 0,045’1 asmamasi gerekir.
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3. SAYISAL CALISMALAR

Burada tasarimi yapilacak olan bina Uskiidar/Salacak bdlgesinde oldugu kabul
edilerek modellenmistir. Bina hakkinda genel bilgiler verilmis olup TBDY 2018 /13.
Boliim dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Oncelikle TBDY 2018/4. Bolim
referans alinarak bir 6n boyutlandirma yapilmis ve daha sonra yiiksek binalarda
uygulanmasi gereken asamalar takip edilmistir. Model ETABS 18.0.2 yapisal analiz
programi araciligiyla olusturulmustur. Binanin ETABS modeli Sekil 3.1°de

verilmistir.

3.1. BINA BILGILERI

Bina 21 katli ve her kat 3,5 m olacak sekilde toplamda 73,5 m olarak
modellenmistir. X ve Y eksenlerine gore planda simetrik olup kare bigimli bir bina
secilmistir. X ve Y dogrultusunda 36,4 m’dir. Binanin merkezinde 4 adet betonarme
L perde duvar simetrik olarak yerlestirilmistir. Her katta kare kesitte kolonlar
secilmistir ve 5 katta bir boyutlar1 azaltilmis olup analiz siiresince de kontrolleri
saglanmistir. Perdeler 30 cm, kolonlar ise 1,05x1,05 m, 1,00x1,00 m, 0,90x0,90 m,
0,80x0,80 m, 0,70x0,70 m, 0,60x0,60 m ve 0,50x0,50 m olmak tizere katlara hesaplar
sonucu yerlestirilmistir(Sekil 3.1). Kirigler ise her katta 0,30/0,70 m boyutlarinda
secilerek yerlestirilmistir. Binada bodrum perdesi diistintilmemistir. Calismanin amaci
TBDY 2018’gére yiiksek bina smirindaki bina incelemesi oldugundan miimkiin
oldugunca simetrik ve diizgiin planli bir bina segilmistir. Désemeler ise 20 cm olarak

secilmistir.

24



8,2 ' 8 4 8 ‘ 8.2
500 | PR 41N By Aty Sy Oy
I B TN L] LLCtE ] o D T
o E g ]
- = - - £
- ] E
w é z E = =
=
- —— 5 B B
— —1
- g
; 4
oo 5 |
:: <3
=
5114 BP1iH (MO0
=T -
S g | =
—_— ] E———r
T = =3
oo & i g
g g i
3 : .
E
511 [rT— PR
Ry pTE——
m:
o~ . T A i
- & £ 4 g
@© A i ks 4
bt @ =3 =
x
513k — —— STyan PR
B S N ) 4 Sl I TE K15 Xy

Sekil 3.1: 21 Katli Binanin Birinci Kat Kalip Plan1
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Tablo 3.1: Katlara Gore Eleman Kesitleri

Katlar

Elemanlar

1-5 6-10 11-15 16-21

KolonTipl  (cm) 90x90 80x80 70x70 60x60

Kolon Tip 2 (cm) 80x80 70x70 60x60 50x50

Kolon Tip 3 (cm) 105x105 100x100 90x90 80x80

Perdeler (cm) 30 30 30 30
Kirigler (cm) 30/70 30/70 30/70 30/70
Doésemeler (cm) 20 20 20 20

3.2. MALZEME OZELLIKLERI

Binada kullanilan malzeme 6zellikleri tiim katlarda ayni olup beton i¢in C40,

donat1 celigi i¢in ise B420C’dir. Beton mekanik 6zellikleri TS500, donati celigi

ozellikleri ise TS708-2016 referans alinarak Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’e gosterilmistir.
TBDY 2018 yiiksek binalar igin donati geligi olarak B420C veya B500C sartini

koymustur.
Tablo 3.2: C40 Betonun Mekanik Ozellikleri
Silindir Basing Esdeger Kiip Eksenel Cekme Elastisite
Beton e
Sinif Dayanimi fe Dayanimi Dayanimi feu Modiilli Ecos
a0 (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
40 50 2,2 34000
Tablo 3.3: B420C Donati Celiginin Mekanik Ozellikleri
. Minimum akma Minimum akma Gekme
Celik Kopma uzamasi dayanimi/akma
sinifi dayanimi fik dayanimi fik Esu=A dayanimi orani
(MPa) (MPa) s y
B420C 12 fsu/fu=Rm/ Re
420 >50 21.15 <1.35
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3.3. YAPILAN YUKLEMELER

Binanin kullanim amaci konut oldugu igin yapilan yiiklemeler TS498 Cizelge7

dikkate alinarak se¢ilmistir.

Olii yiik olarak kaplama yiikii karo seramik uygulamasr segilerek:

o Karo Seramik 0,8cmx0,22kN/m?/cm = 0,18 kN/m?

o Cimento Harci 0,015mx22kN/m? = 0,33 kN/m?
o Tesviye Betonu 0,03mx22kN/m® = 0,66 kN/m?
o Tavan Sivasi 0,015mx20kN/m® = 0,30kN/m?
o Asma Tavan = 0,50 KN/m?
Toplam =1,47 KN/m?

ve 1,50 KN/m? olarak dosemelere etki ettirilmistir. Dosemeler baslangicta
membran olarak modellenmistir. Bunun sebebi de dosemeleri dizayn
edene kadar analiz siiresinden tasarruf saglamaktir.

» Hareketli Yiikler

o Konut  :2kN/m2

o Merdiven :3,5 kN/m2

o Kar Yiiki :0,75 kN/m2

Kar yiikii TS498 Cizelge 4 dikkate alinarak bina yerinin denizden yiiksekligi

ve binanin yapilacagi yerin bolge kategorisi referans alinarak secilmistir.
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3.4. TASIYICI SISTEM OZELLIKLER]
Tasiyic1 sistemde kirigli plak doseme, kolon ve perde kullanilmistir. Bu
boliimde bu elemanlarin se¢im referanslar1 ve yeterli uygunlukta olup olmadiklari

kontrol edilmistir. Binanin geometrik modeli Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir.

u L L u L m
* - - 4
E el
u |
E - + i
B >X | L L B |

Sekil 3.2: Perdenin Kolon Olarak Kabul Edildigi Modelin Plani.
» Dosemeler
Doéseme kalinlik se¢imi yapilirken TS500 referans alinmistir. ”Diizgiin yayili
yiik tastyan, dort kenar1 boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarinin kisa kenarina orani
2,0 veya daha kiigiik olan betonarme plaklar (L1 /Ls < 2), iki dogrultuda ¢alisan plaklar
olarak adlandirilir.” (TS500/syf.54). Denklem 3.1 kullanilarak Tablo 3.4‘de

dosemelerin ¢alisma bigimleri ve doseme kalinligi se¢imi gosterilmistir. Kolon ve
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kiriglerin baglant1 noktalarinda 6 serbestlik derecesi vardir. Burada dosemelere rijit

diyafram tanimlamasi yapilarak bu serbestlik dereceleri 3’e diisiiriildii.

H | || L] = || =
i &l
u =l
n |
n =l
B x = = m = =

Sekil 3.3: Perdeleri Kabuk Sonlu Eleman Olarak Modellenen Binanin Plana.

Caligma kapsaminda perde kabuk ve esdeger kolon olarak modellenecek ve
kesit bu modellerdeki degerler esas alinarak hesaplanacaktir. Daha sonra sekil
degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim islemleri i¢in iki model de ayn1 depremler

altinda analiz edilip sonuglar kiyaslanacaktir.
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hz fon [1—%] ve hz=80mm

15—2m—ﬂ
3.1)
Tablo 3.4: Déseme Calisma Bigimi ve Kalinlik Secimi.

Ddgeme adi x(m) yim)| m | CBicimi I, (m) o, |hf(cm)
D101 800 [800|100( IDCD 7,60 050 | 13,00 | MAKS | 13,00
D102 800 [800|100( IDCD 7,60 0,75 | 17,64 | SECILEN | 20cm
D103 400 [800|200 iDCD 3,60 083 | 1140
D104 800 [800|100( IDCD 7,60 1,35 | 1433
D105 800 [800|100( IDCD 7,60 050 | 19,00
D106 800 [800|100( IDCD 7,60 075 | 1764
D107 800 [800|100( IDCD 7,60 1,00 | 16,29
D108 400 [800|200 iDgD 3,60 1,00 | 10,80
D108 800 [800]100( iDED 7,60 1,00 | 16,29
D110 800 [800]100( iDED 7,60 0,75 | 1764
D111 400 [800|200 iDgD 3,60 150 | 5,00
D112 400 [800|200 iDgD 3,60 1,00 | 10,80
D113 400 [400]|100] iDgD 3,60 100 | 771
D114 400 [800|200 iDgD 3,60 1,00 | 10,80
D115 400 [800|200 iDgD 3,60 0,83 | 11,40
D116 800 [800]100( iDED 7,60 0,75 | 1764
D117 800 [800]100( iDCD 7,60 1,00 | 16,29
D118 400 [800|200 iDCD 3,60 1,00 | 10,80
D118 800 [800]|100( iDCD 7,60 1,00 | 16,29
D120 800 [800]|100( iDCD 7,60 0,75 | 17.64
D121 800 [800]|100( iDCD 7,60 0,75 | 17.64
D122 800 [800]|100( iDCD 7,60 1,00 | 16,29
D123 400 [800|200 iDCD 3,60 1,00 | 10,80
D124 800 [800]|100( iDCD 7,60 1,00 | 16,29
D125 800 [800]|100[ iDCD 7,60 0,75 | 17.64
» Kirisler

Kirigler tanim olarak “Hesap eksenel basing degeri Nd < 0,1fckAc sinirimi

agmayan egilme elemanlari olarak tanimlanmigtir”. (TS500)

TBDY 2018 7.4’de “Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Kiris govde
genisligi, kirig yiksekligi ile kirigsin birlestigi kolonun veya perdenin kirise dik
genisliginin toplamin1 gegmeyecektir. Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin 3 katindan
ve 300 mm’den daha az olmayacaktir. Bu sart1 saglamayan elemanlar, ¢dziimlemede

doseme elemanlar: ile beraber modellenecek, kiris gibi donatilacak, ancak cerceve
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kirisi olarak kabul edilmeyecektir. Ayrica, kiris yliksekligi kiris govde genisliginin 3.5
katindan fazla olmayacaktir.” ibaresi yer almaktadir. Burada kirislerin doseme
kalinlig1 6lgiit alinarak boyutlandirilmasinin amaci kirislerin belirli bir yilikseklikte
olarak dosemelere mesnetlik yapabilmesini saglamaktir. Bu agiklamalar neticesinde

Kirisler 30/70 cm olarak segilmistir.
» Kolonlar

Kolonlar binanin ana tasiyici iskeletini olusturur. Tanim olarak normal
kuvvetin egilme momentine gore daha etkin oldugu elemanlardir. TBDY 2018°de ise
“kolonun briit enkesit alani, Ndm TS 498'de hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan
hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, G ve Q diisey yiikler ve E deprem
etkisinin ortak etkisi G+Q+E altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en
biiyligii olmak tizere, Ac >Ndm /(0.40fck )kosulunu saglayacaktir.” seklinde
aciklanmistir. En kiiglik enkesit olarak da TBDY 2018 dikdortgen kolonlarda 30 cm

olarak bir sinir belirlemistir.

Binanin  modellenmesi  esnasinda  deprem  yiikklemeleri  hemen
yapilamadigindan dolayr kolon eksenel yiik kontrolii yapabilmek ig¢in TS500°de
verilen Nd< 0,9 fcdAc denklemi kullanilmstir.

Nd< 0,9%x26,67%900x900 = 19442 kN olarak elde edilmistir. Biitiin kolonlarin

kurtardigi goriilmistiir. Kolondaki maksimum kuvvet 14608 kN olarak okunmustur.

Nd< 0,9%x26,67x1050x1050 = 26463 kN olarak elde edilmistir. Biitiin
kolonlarin kurtardigi goriilmistiir. Kolondaki maksimum kuvvet 21736 kN olarak

okunmustur.

Deprem yiiklemeleri yapildiktan sonra TBDY 2018’e gore kolon eksenel yiik
kontrolleri yapilmistir. 0,90x0,90 m ve 1,05x1,05 m Kkesitli kolonlar i¢in 6rnek

verilmistir.

Ndam < 0,4x40%900x900 = 12960 kN olarak elde edilmistir ve kolonlarin bu
sart1 sagladig1 gortiilmistiir. Kolondaki maksimum kuvvet 11790 kN olarak meydana

gelmistir..
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Nam < 0,4x40x1050%x1050 = 17640 kN olarak elde edilmistir ve kolonlarin bu sart1
sagladigr goriilmiistiir. Kolondaki maksimum kuvvet 17256 kN olarak meydana

gelmistir.

3.5. DEPREMLE ILGILI PARAMETRELER
TBDY 2018 paralel olarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi yayimlanmistir (Sekil
3.4).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 3.4: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1

Parametrelerin ~ se¢imi  i¢in  https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

adresinden kimlik bilgileri girilerek degerlere ulasilir. Degerler Sekil 3.5°de

verilmigtir.

32


https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

AFAD’ L W

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgr: TEZ
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasiligi %10 (tekrardanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Dizeyi: hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 41.024404°
Boylam 29.008379°
Ciktilar
5;=0,892 5, =0.248 Spg = 0.803 5py =0.198
PGA = 0.366 PGV =22,709

Sz : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz)
Spz 1 Kasa periyot tasanm spekiral ivme katsayis [boyutsuz)

Sy, 1.0 saniye periyol igin tasanm spektral ivme katsayis: [boyutsuz]
PGA : En bayuk yer ivmesi [g]

PGV : En blyilik yer hizi [cm/fsn]

Sekil 3.5: AFAD Verileri.

Binanin yapilacagi konum segildikten sonra deprem yer hareketi diizeyine
karar verilir. Tasarim depremi adi da verilen DD-2 deprem yer hareketi diizeyi
secilmistir. Burada ZB yerel zemin sinifin se¢ildi. Yukarida hesaplanan degerler
TBDY 2018 2.Boliim referans alinarak olusturulmustur ve asagida bu verilere hesap

yoluyla ulasmanin formiilasyonu verilmistir.
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Sps = Ss x Fs
Sp1=S1x F1

Fs ve F1 degerleri asagidaki tablolardan zemin parametrelerine gore segilebilir.
(Sekil 3.6 ve Sekil 3.7)

Yerel Kisa peniyot bilgesi i¢in Yerel Zemin Ethi Katsayisi F,

Zemin

Simfi 8, =025 §; =050 &g =0.75 S; =100 8, =125 &g = 1.50
LA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya dzel zemin daveamy analizi vapilacaktir (Bkz.16.5).

Sekil 3.6: Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs

Yerel 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F|

Zemin

Simfi 5 =010 5, =020 5 =030 5 =040 5 =050 5, = 0,60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
D 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davramy analizi yapilacakinr (Bkz.16.5).

Sekil 3.7: Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1

Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlarina ulasgiimistir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
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Sekil 3.8: DD-2 Yatay Elastik Deprem Spektrumu

SaeD(g)
0,700
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0,400

S..D
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Sekil 3.9: DD-2 Diisey Elastik Deprem Spektrumu
o Bina Kullanim Sinifi
TBDY 2018 ile yeni terimlerden bir tanesi de Bina Kullanim Simfi
parametresidir (Sekil 3.10). Yonetmelik bu kavramla baglayarak sirasiyla zincirleme

bir bina parametre se¢im halkasi olusturur. Bina konut olarak varsayilip BKS=3 kabul

edilmistir.
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Bina _ Bina Onem
Kullamm Hinann Kullanim Katsayisi
Simifi Amact ()

Deprem sonrast kullamm gereken binalar,
insanlarm wzun sireli ve yogun olarak
bulundugu hinalar, deg@erli esyamn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesislen, ulasim istasyonlan ve terminalleri, enerji
dretim ve dagitim tesislen, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, 1lk yardim ve afet
planlama istasyonlar)

b) Okullar, difer egitim bina ve tesislen, yurt ve
yatakhaneler, asken kiglalar, cezaevlen, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayien, parlayier, vb. Gzelliklern olan
maddelenn bulundugu veya depolandigi binalar

BES=1

insanlarin  kisa  siireli ve yogun olarak
bulundugu hinalar

Alsveris merkezler, spor tesislert, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=2

Diger hinalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, 1syverlen, oteller, bina tiiri
endiistri yapilari, vb.)

BKS=3

Sekil 3.10: Bina Kullanim Siaifi.

o Deprem Tasarim Siiflar

Deprem tasarim simifi BKS ve DD-2 parametreleri dikkate alinarak

secilecektir. Sgs degeri 0,803 ve BKS 3 oldugundan Sekil 3.11°da DTS=1 alinmistir.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyvinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasanim Spektral Ivme Katsayisi ( 55, ) BKS = | BKS =721
S=0.33 DTS =4a DTS =4
0.33= 5, <050 DTS =3a DTS=3
0.50 < 8 <0.75 DTS =2a DTS =2
07558, DTS =1a DTS =1

Sekil 3.11: Deprem Tasarim Sinifi.
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o Bina Yikseklik Sinifi

Bina ytiksekligi 73,5 m’dir. Bina yiiksekligi ve DTS ile Sekil 3.12’de verilen
degerlere gore BYS=1 degeri se¢ilmistir.

_ Bina Yiikseklik Smiflan ve Deprem Tasanm Simiflanna Giore
Bina Tammlanan Bina Yikseklik Araliklan [m]
Yiitkseklik Simf
DTS= 1,1a,2,2a DTS= 3,3a DTS= 4,4a
— BYS= 1 H, =70 H, =91 H, =105
BYS = 2 S6<H, =70 T0<H, =91 91=H, =105
BYS= 3 42< H =56 S6<H, <70 | 56<H <91
BYS= 4 2B« H, =42 2= H, =56
BYS= 5 175<H, =28 W< H, =42
BYS = & 10s5=H, =175 17.5<H, <28
BYS = 7 T<H, =105 105<H_ =175
BYS = & H, =7 H, =10.5

Sekil 3.12: Bina Yiikseklik Sinifi.

o Bina Performans Hedefleri

Performans hedefleri deprem diizeyi ve deprem tasarim simifina gore
belirlenmektedir. Sekil 3.13’te verildigi izere DD-2 ve DTS=1 i¢in performans hedefi
kontrollii hasar tasarim yaklagimi da dayanima gore tasarim olarak segilmistir. Bina
yiiksek bina kategorisine girdigi igin 6n tasarim olarak bu performans hedefi

yonetmelik tarafindan belirlenmis ve sekilde de belirtildigi degerler dikkate alinarak

secilmistir.
Deprem DTS=1,2,3,3a, 4, 4a DTS =1a,2a
Yer H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanm | [ler Performans Degerlendirmes/ Tasarim
Dizey1 Hedefi " Yaklasimu Hedefi " Yaklasim
DD-4 KK DGT
DD-3 SH SGDT
DD-2 KH DGT™ KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Sekil 3.13: Performans Hedefleri.
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o Tastyict Sistem Davranis Katsayist (R) ve Dayanim Fazlaligi Katsayisi
(D)

Binanin tasarimi yiiksek binalarla alakali olan TBDY 2018 Boliim 13 dikkate
alinarak yapilmalidir. Fakat yonetmelik Boliim 13°te 6n tasarim agamasi olarak Boliim
4,7,8,9 ‘a gore yapilacagi hususunu belirtmistir. R ve D katsayilar1 binanin tasiyici
sistemi, slineklik diizeyi ve BYS dikkate alinarak R=7 ve D=2,5 olarak alinmistir
(Sekil 3.14). BYS= 1 olmasina ragmen agiklandigi tizere 6n boyutlandirma durumu

g0z Oniine alinarak bu degerler kullanilabilir.

Tastyict izin Verilen
Sistem Dayanmm Bina
Bina Tasiyict Sistemi Davramsg | Fazlahf Yiikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Smmiflan
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyicr Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizevi

viiksek betonarme gergevelerle karsilandigi binalar 8 . BYS23

A12. Deprem etkilerimin tamaminmn sitneklik diizeyi viiksek bag kinsh 7 25 BYS > 2

(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandifi binalar - o=

A13. Deprem etkilerinin tamamunn siineklik diizeyi vitksek bosluksuz )
I 6 2.5 BYS=2

betonarme perdelerle karsilandi binalar

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sdneklik diizeyi yitksek

betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag krish (bosluklu) 3 55 BYS =2

betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandii  binalar - ==

(Bkz.4.3.4.5)

AlS5. Deprem etkilerinin moment aktaran sdneklik dizeyi yitksek

betonarme ¢ergeveler ile sineklik diizeyi yitksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=2

perdeler tarafindan birlikte karsilandi binalar (Bkz.4.3.4.5)

Al6. Deprem etkilerinin tamarmimin ¢ati dizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yitksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi yviiksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig: tek kath binalar

Sekil 3.14: Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi (R) ve Dayanim Fazlalig
Katsayisi (D) Secimi.

3.6. TASARIM ASAMASI-1
Bu tasarim asamasinda binanin yukarida agiklanan sartlarin géz Oniine
alinmasiyla ETABS’da modellenmistir. Bu islemler esnasinda kurtarmayan elemanlar
uygun sekillerde segilerek diizenlenir. Binaya deprem yiikleri verilerek TBDY
2018’de verilen kurallar kullanilarak elemanlarda olusan kuvvetlere gore kesitlerin

donat1 hesabi yapilir. Bu islemler hakkinda ileride daha ayrintili bilgi verilecektir.
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o Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Uygulamalari

Yiiksek binalarin tasarim asamasinda esdeger deprem yiikii yalnizca kontrol
amagli kullanilir. Tasarim asamasi 1’de bina mod birlestirme yontemi ile ¢oziiliir ve

esdeger deprem yiikii yontemi sonuglar ile karsilagtirilarak tasarima devam edilir.

Esdeger deprem yiikleri EQX ve EQY olarak tanimlanmigtir. Sekil 3.15’de
EQX i¢in gosterildigi tizere Sps Ve Sq1 degerleri ile R ve D katsayilari ilgili yerlere

girilmistir.
B TSC-2012 Seismic Loading x
Direction and Eccentricity Seismic Coefficients
X Dir 01 Y Dir 0.2 Sec Spectral Accel, S 0.852
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity 1 Sec Spectral Accel, S1 0.248
N BT SR L1 ¥ Dir - Eccentricty Long-Period Transtion Period l:l
Ecc. Ratio (All Diaph.) Site Class 7B "
Overwrite Eccentricities Overwrite... Site Cosfficient, Fs E)
Time: Period Site Coefficient, F1 0.8
O Approimate Calculated Coefficients
Ctfft), x = 0.07: 0.75 ~
(® Program Calculated fft). x SDS = Fs * Ss 0.8028
(O) User Defined D1 -F1 51 01984
Story Range
Factors
Top Story for Seismic Loads Story20 s
Response Modification, R
Bottom Story for Seismic Loads Base ~
System Overstrength, D
Occupancy Importance, |
OK Cancel

Sekil 3.15: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Tanimlanmasi-1.

Esdeger deprem yiikii yonteminde TBDY 2018, binanin hakim dogal titresim
periyodu Tp®’in 1,4 Tpa ‘y1 gegemeyecegini sdyler. Tpa = Ct HN¥* formiilii ile

hesaplanacaktir. Ct 0,07 olarak alinmustir.

Tpa=Ct Hn%* = 0,07x73,5%* = 1,76 olarak elde edilmistir. Binamizin periyodu
1,4x1,757 = 2,46 degerinden esdeger deprem yiikii yontemine gore biiylik olamaz.
Modelin dogal hakim periyodu T=3,99 saniye olarak elde edilmistir. Bunun
neticesinde Sekil 3.16’da EQX i¢in verildigi iizere EQX ve EQY yiikleme durumu

acilir ve user defined segenegi segilerek 2,46 degeri girilir.
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(&) T5C-2018 Seismic Loading 4
Direction and Eccentricity Seismic Coefficients
X Dir [ v Dir 0.2 Sec Speciral Accel, Ss 0.892
X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity 1 Sec Spectral Accel, 51 0.248
M= Erezriiey L ¥ Dir- Eccentricty Long-Period Transition Period I:I
Ecc. Ratio (4l Diaph.} Site Class 7R »
Overwrite Eccentricities Overwrite... Site Cosfficient, Fs 0.9
Time Period Site Coefficient, F1 0.8
O Approximate Calculated Coefficients
(O Program Calculated SDS = Fs * Ss 0.8028
- P Y S
(® User Defined S07=F1°51 01984
Story Range
Factors
Top Story for Seismic Loads Story21 w
Response Modffication, R
Bottom Story for Seismic Loads Base e
System Overstrength. D
Occupancy Importance, |
OK Cancel

Sekil 3.16: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Tanimlanmasi-2.

o Esdeger deprem yiikii binaya verildikten sonra TBDY 2018 Bolim 4’de
verilen “ Siineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) veya bosluksuz
yerinde dokme veya 0On iiretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez
veya burkulmasi Onlenmis c¢elik caprazli g¢ercevelerin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerle birlikte kullanildigi binalarda,
perdelerin veya caprazli cergevelerin tabaninda deprem yliiklerinden
meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timii i¢in deprem
yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin

%40’indan az, %75’inden fazla olmayacaktir.” bu sartin da saglanmasi

gerekir.
Tablo 3.5: Devrilme Moment Kiyaslamasi
M erde Momenti/Mto lam
Mtoplam Moment Mperde Momenti ’ P Uygunl uk
Moment
568497,72 kN-m 56343,29 kN-m 0,10 Uygun Degil

Uygunluk sartinin saglanmamast durumunda TBDY 2018‘de “R ve D
katsayilarinda degisiklik yapilmayacak, ancak izin verilen en iist BY S’nin bir fazlasi

dikkate alinacaktir.” gegen ifade kullanilir. Bina zaten yiiksek bina kurallarina gére
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¢oOziildiigli icin ileride yapilacak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz

neticesinde perdeler hakkinda nihai karar verilecektir.

o Mod Birlestirme Yontemi ve Uygulanmasi

Mod birlestirme yonteminde depremin spektrumu kullanilarak her bir mod i¢in
en biiylik deger bulunur ve daha sonra bu degerler bir araya getirilerek kuvvet ve
yerdegistirmelere ulasilir. TBDY 2018 bunun yaninda bu yontemin yeterli olabilmesi
icin her bir mod i¢in modal etkin kiitlelerin toplamiin bina toplam kiitlesinin
%095’inden az olmamasini sdyler (Denklem 3.2).

Xt Ty

Yl X Wi v
Pom)=095m, ;. Yomy =095m,
n=1 n=1 (32)

AFAD’dan alinan yatay ve diisey spektrum verileri ETABS {izerinden
spektrum tanimlanarak ve veriler buraya islenir (Sekil 3.17).

Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name ATAY SPEKTRUM Damping Ratio 0,05
Parameters Function Graph

0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0.852
1 Sec Spectral Accel, 51 0.248
Long-Period Transition Period I:I

Site: Class ZB ~
Site Coefficient, Fs

| |

Site Coefficient. F1

i
50 &0 7.0 BD 80 0.0

Design Spectrum Direction Horizontal w~
Caleulated Values for Response Spectrum Curve
SDS = Fs*Ss 0.8028
501 F1°51 01984 Function Points Flot Options
Period Acceleration (® Linear X - Linear Y

() Linear X -Log ¥
(O Log X - Linear Y
(O log%-log Y

Convert to User Defined

oK Cancel

v ||D.124 v

Sekil 3.17: Spektrum Tanimlamas.

Bunun yaninda TBDY 2018’ gore yeni bir kavram olan diisey deprem etkisinin

de tanimlanmasi gerekir. (Sekil 3.18).
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Bu tanimlamalardan sonra mod birlestirme yOntemini temsil eden deprem
sisteme etkitilir (Sekil 4.19). X ve Y yonleri i¢in ayr1 ayri etkitilir ve her ikisi i¢in de
+%5 dis merkezlik g6z 6niine alinir.

Response Spectrum TSC-2018 Function Definition

Function Damping Ratio
Function Name [DUSEY SPEKTRUM; Damping Ratio

Parameters Function Graph

0.2 Sec Spectral Accel. 55 0,892
1 Sec Spectral Accel, 51 0,243

Long-Period Transttion Period

D

Site Class 7B ~

Site Coefficient, Fs

Site Coefficient. F1 0.2

95 i | | | i i i i i |
Design Spemmm Direction Vertical = 0,00 0,30 0,80 090 1,20 1.50 1,80 2,10 240 2,70 3,00
Caloulated Values for Response Spectrum Curve
SD5=Fs*Ss 0.8028
s FOG i Function Foints Flot Options
Period Acceleration @ Linear X - Lingar Y

() LnearX-Log Y
O Log X-Linear Y
() logX-Llog ¥

Convert to User Defined

OK Cancel

Sekil 3.18: Diisey Spektrum Egrisinin Tanimlanmasi.

B Load Case Data *

General
Load Case Name [Ex+0.05 Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Exclude Obiects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSre1)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor hid
Acceleration u1 YATAY SPEKTRUM | 9806.65/71 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal <7
Modal Combination Method cac hd

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~

Modal Damping Constart at 0,05 Modify/Show.

Diaphragm Eccertricity | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show.
oK Cancel

Sekil 3.19: Deprem Etkisinin Tanimlanmasi.

Modal kiitlelerin katilim oranlar1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.6: Modal Kiitle Katilim Oranlari

Mode Period SumUX SumUY
1 3,858 0,1502 0,5887

2 3,858 0,7389  0,7389
3 3,313 0,7389  0,7389
4 1,246 0,7465  0,8438
5 1,246 0,8515 0,8515
6 1,102 0,8515  0,8515
7 0,67 0,8746  0,8746
8 0,67 0,8978  0,8978
9 0,612 0,8978  0,8978
10 0,425 0,9112  0,9112
11 0,425 0,9245  0,9245
12 0,399 0,9245  0,9245
13 0,294 0,9335 0,9335
14 0,294 0,9424  0,9424
15 0,283 0,9424  0,9424
16 0,216 0,9489  0,9489
17 0,216 0,9554  0,9554
18 0,211 0,9554  0,9554
19 0,166 0,9601  0,9601
20 0,166 0,9648  0,9648
21 0,164 0,9648  0,9648

Bu kontroller yapildiktan sonra TBDY 2018 bize mod birlestirme yonteminde
elde edilen taban kesme kuvvetinin esdeger deprem ylikii ile elde edilen taban kesme
kuvvetinin %80’inden az olamayacagi sartin1 koyar. Bu kontrol ve diizeltme Tablo

3.7 ve 3.8’da gosterilmistir.

VtE(x) esdeger deprem yiikiinii temsil ederken, Vtx(x) mod birlestirme
yontemini temsil eder. Tablodan da goriilecegi ilizere 0,80 VtE(x) degeri Vtx(x)
degerinden yiiksek c¢ikmistir. Bu durumu diizeltmek i¢in 0,80 VtE(x) / Vtx(x)
degeriyle diizeltme orani belirlenir ve mod birlestirme yontemiyle tanimlanan deprem
etkilerinin scale factor degeri elde edilen bu oran ile ¢arpilarak tiim binaya etki

etkittirilir (Sekil 3.20).

43



Tablo 3.7: Esdeger Deprem Yiikii Kontrolii

Vi (kN)

Ve (kN) 0,80V, (kN)

Kontol

10646,43

2410,91 8517,14

Uygun Degil

Tablo 3.8: Esdeger Deprem Yiikii Carpim Orani

0,80V:™ (kN) V™ (kN) Oran
8517,14 2410,91 3,53
| €]
General
Load Case Name [Ex-0.05
Load Case Type Response Spectrum ~
Exclude Obijects in this Group Not Applicable

Mass Source Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration un YATAY SPEKTRUM | 1400,95°3,53

Other Parameters
Modal Load Case

Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping

Diaphragm Eccentricity | 0,05 for Al Diaphragms

Modal ~

cac ~

SRSS ~
Constant at 0,05 Modify/Show...

Modify/Shaw ...

oK Cancel

Design...

Notes...

L]
Add

Delete

[ Advanced

Sekil 3.20: Ex Deprem Yiikii Diizeltmesi.

44



Goreli Kat Otelemesi Hesabi

Yonetmelik deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci katindaki kolon veya
perdeler icin etkin goreli kat Stelemesi, 8i® ‘in Denklem 3.3 ile hesaplanacagini

ongorur.
5 :§ AW (3.3)
Burada A® ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade azaltilms
goreli kat 6telemesini ifade eder. (Denklem 3.4)
A = yi®- i ™ (3.4)

TBDY 2018 goreli kat otelemesi kontrolii i¢in yeni sartlar getirmistir. Bu
sartlar binadaki duvarlarin esnek baglantiyla bagli olup olmamasina gore giivenlik
katsayisini degistiriyor. Sirasiyla esnek derz veya baglanti olmamasi ve olmasi kosulu

asagidaki denklemlerle gésterilmistir. (Denklem 3.5 ve Denklem 3.6)

A <0,008 K (3.5)
A <0,016K (3.6)

TBDY 2018 A katsayisinin, binanin goz 6niine alinan deprem dogrultusundaki
hakim titresim periyodu i¢in tanimlanan DD-3 deprem yer hareketinin elastik tasarim
spektral ivmesi’nin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesi’ne
orani olarak belirlenecegini ve x katsayisinin ise betonarme binalarda k =1 olarak

verilmistir.

Deprem Ydnetmeligi 2007°ye gore bu sinir degerlerin farklilik gostermesinin
ana sebebi yeni yonetmelik ile etkin kesit rijitliklerinin kullanilmasidir. Rijitlik
azaltilmasi ile binanin yatay yerdegistirme degerlerinin artmasi bu sekilde bir 6nlem

alinmasin gerektirmistir.

A hesabinin yapilabilmesi i¢in DD-3 deprem diizeyi igin spektral ivmelerinin
https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml baglantis1 yardimiyla hesaplanmasi gerekir
(Sekil 3.21, Sekil 3.22)
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https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

AFAD L

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari

Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgr:

Deprem Yer Hareketi
Dizeyi:

Yerel Zemin Sinifi

Enlemn:

Boylam

Ciktilar

Ss = 0,355

PGA = 0,154

TEZ

DD-3 50 yilda agiima olasilidi %50 (tekratanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

ZB Az aynsmis, orta saglam kayalar
41.024404"
29.008379°
5, =0,100 Shs = 0,319 5p1 = 0,080
PGV = 9,457

S5 :Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spe  Kasa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz)

Spq ¢ 1.0 saniye periyol igin lasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buylk yer ivmesi [g]

PGV : En blyik yer izi [cmisn]

Sekil 3.21: AFAD’dan Elde Edilen Veriler.
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Sae(g)
0,400
0,300
:% 0,200

0,100

0,000
0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

T(s)
Sekil 3.22: DD-2 Yatay Ivme Spektrumu
DD-3 i¢in Sp1 = 0,080

DD-2 i¢in Sp1= 0,198

A =50 =0,404

~ 0,198

Tablo 3.9’da de goriilecegi tizere esnek baglanti olmasi ve olmamasi kosulunu

da saglamistir. Burada degerler ETABS’dan story drift sekmesinden alindigi igin

tekrardan kat yiiksekligine boliinmesine gerek kalmamustir.

Tablo 3.9: Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

R 1 Ax
7 1 0,404 1
Story Story Drift (R/1)*Drift A*(R/1)*Drift 0,008 Kk 0,016 K Kontrol
Story21 0,001941 0,005 0,002 0,008 0,016 Uygundur
Story20 0,002234 0,006 0,003 0,008 0,016 Uygundur
Story19 0,002526 0,007 0,003 0,008 0,016 Uygundur
Story18 0,002829 0,008 0,003 0,008 0,016 Uygundur
Storyl7 0,003118 0,009 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Story16 0,003396 0,010 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Story15 0,003536 0,010 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Storyl4 0,00375 0,011 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Story13 0,003946 0,011 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Story12 0,004121 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Storyl1l 0,004277 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story10 0,004302 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story9 0,004385 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story8 0,004426 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story7 0,00441 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story6 0,004306 0,012 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story5 0,004032 0,011 0,005 0,008 0,016 Uygundur
Story4 0,003741 0,010 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Story3 0,00325 0,009 0,004 0,008 0,016 Uygundur
Story2 0,002439 0,007 0,003 0,008 0,016 Uygundur
Storyl 0,00106 0,003 0,001 0,008 0,016 Uygundur
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o Diizensizlik Kontrolleri

TBDY 2018 binalarin diizensizlik durumlarina gére de belli kistaslar getirmistir.

Binanin modellenmesinde deprem etkilerinin karsilanmasinda binada belli sinirlar

icerisinde diizensizliklere izin verilir. Bu durumlar Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’de

verilmigtir.

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Tgili
Maddeler

Al - Burulma Diizensizligi: Birbinine dik 1k deprem dogrultusunun
herhangi biri igin, herhang bir katia en bilyiik gireli kat Gtelemesinin o katia
ayni dofruliuvdaka ortalama goreli Gtelemeyve oramin ifade eden Burnima
Dhiizensizligi Katsayst 1y "nin 1.2"°den bilyik olmas: durumu (Sekil 3.1).

[m, =A™ HA™), > 1.2]. Gareli kat atelemelerinin hesabr, + %3 ek

digmerkezlik etkileri de gizaniine alinarak, 4.7 ve gire vaplacaktir,

3.6.2.1

A2 - Diigeme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattakn dosemede (Sekil 3.2):

I — Merdiven ve asansir bogluklan dahil, bogluk alanlan toplanunin kat briit
alanimn 1/3 anden fazla olmast duramu,

Il - Deprem yiklerinin dilgey tagiyici sistem elemanlanna givenle
aktanlabilmesini giiglestiren yerel digeme bogluklarimn bulunmasi durumu,
III - Dogemenin dizlem il rijitlik ve dayamnminda ani azalmalann olmas
durumu

J.6.l2

A3 - Planda Cikantilar Bulunmasi: Bina kat planlaninda ¢ikanti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki bovutlarinin her ikisinin de, binanin
o katun aym dogrultulardaki toplam plan boyutlariun %2(0'sinden daha
biiyik olmasi durumu (Sekil 3.3).

J.6.l2

Sekil 3.23: Planda Diizensizlik Durumlari.

B — DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI

Tlgili
Maddeler

Bl - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zavif Kat):
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhang
birinde, herhangi bir kattaka foplam edkili kesme alangnn, bir st kattaki
toplam etkili kesnte alanina orani olarak tammlanan Davanen Dizensizligi
Katsayist m; "nin 0.80den kigik olmas) durumu,

[, =(X4) /(X A), <080

Herhangi bir katta etkili kesme alanmm tanima:

(BA ) =(X4,), +{X4) +015% 4,)

Not: 4.9.1.3(b) de tammlanan duvarlar igin 4 =0 alnacaknr,

3.6.2.3

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitik Diizensizlifi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogruliusunun herhangi biri igin, bodrum katlar
diginda, herhangi bir ¥inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi orammn bix
st veya bir alt kattaki ontalama goreli kat otelemesi oranina bolinmesi ile
tamimlanan Riffnlik Dizensizligi Katsayise vo "nin 2.0°den fazla olmasi
durumu,

i

In. =A™ ) (Al b, )., > 20 veya

n,, = (A7), Al

L ik =20
Crarell kar drelemelerinin hesab, = %5 ek digmerkezlik etkileri de

gdziniine alinarak 4.7 ve gire vapulacakir.

3.6.2.1

B3 — Tasivicr Sistemin Diisey Elemanlarimin Sireksizligi:

Tagiyicn sistemin diisey elemanlannin (kolon veva perdelerin) ban katlarda
kaldinilarak kinslerin veya guseli kolonlann dstiine veva ucuna ofurtulmas:,
va da st kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: duramu (Sekil 3.4).

3624

Sekil 3.24: Diiseyde Diizensizlik Durumlari.

48



A1 Burulma Diizensizliginin Kontrolii

Bu diizensizlik tiirlinde kattaki maksimum yatay yer degistirmesinin ortalama

kat yer degistirmesine orani olarak bir tahkik yapilmasi gerekir (Sekil 3.25).

(A max

i1+1" inci krPr'
dosemesi

=] o o =]
Deprem \ 1" inci kat
Dagrultusu (X) digemesi

Dagemelerin kendi diiziemleri icinde rijit divafram olarak caliymalar: durumunda
(A™)or = 12 [(A™ Ymax + (A in]

Buruima diizensizligi katsayisi: ny = (A

Burulma diizensizligi durtimu: My =

o/ (A Yo
1.2

Sekil 3.25: Burulma Diizensizligi.

Elbette burada katlarin rijit diyafram gibi davrandigi kabul edildigi
diigiiniilerek kontroller yapilir. Tablo 3.10°da ETABS iizerinden storymax/avg drifts
degerleri goriilmektedir ve ratio degerinin 1 olmasi binada burulma diizensizliginin

olmadigini gosteriyor.

Tablo 3.10: Burulma Diizensizligi Oranlari

Story Deprem Tipi Direction Max Drift Avg Drift Ratio
Story21 EQX X 6,765 6,765 1

Story20 EQX X 7,62 7,62 1
Story19 EQX X 8515 8515 1
Story18 EQX X 9465 9,465 1
Story17 EQX X 10,384 10,384 1
Story16 EQX X 11,259 11,259 1
Story15 EQX X 11,704 11,704 1
Story14 EQX X 12,354 12,354 1
Story13 EQX X 12,949 12,949 1
Story12 EQX X 13,473 13,473 1
Story1l EQX X 13,921 13,921 1
Story10 EQX X 13,966 13,966 1
Story9 EQX X 14,172 14,172 1
Story8 EQX X 14,248 14,248 1
Story7 EQX X 14,153 14,153 1
Story6 EQX X 13,809 13,809 1
Story5 EQX X 12,967 12,967 1
Story4 EQX X 11,95 11,95 1
Story3 EQX X 10,267 10,267 1
Story2 EQX X 7,605 7,605 1
Story1l EQX X 3,284 3,284 1
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Tablo 3.10’da goriilecegi lizere yonetmelik esdeger deprem yiikii yontemini
dikkate alarak bu hesaplamalarin yapilmasi gerektigini soyler. Bina kare ve bina
elemanlariin yakin rijitlikte olmas1 binadaki kiitle merkezi ile rijitlik merkezini yakin

bir duruma hatta bazen {ist iiste bile diismesini saglayabilir.

A2 Dioseme Siireksizlik Diizensizligi Kontrolii

Bu tiir diizensizlikte kat i¢indeki yerel doseme veya asansor bosluklarinin
binada yiik iletiminde bir sorun ¢ikarabilecegi diisiiniilir. TBDY 2018 bu durumu
bosluk alanlariin toplam kat alanina oraninin 1/3’{inden fazla olmas1 kuralin1 koyarak

engeller (Sekil 3.26).

o A b o = Ani b o
Ab= Apl + Az
A2 titrii ditzensizlik durumu — 1
Aul A= 173

Av - Bogluk alanlar toplami
A : Briit kat alam

1 = 5| ]
=] Er. a = [=]
=~ . o =1 ."'La F =
=] o o P=] p=] [ =] L =]

A2 titrii ditzensizlik duramu — IT = .

Kesir 4-4
A2 riirdt diizensizlik durumu — I ve T

Sekil 3.26: Doseme Siireksizligi
Tasarimini yaptigimiz binada sadece asansor bosluklari vardir:
Ap = 4x4x4 = 64 m?
Aroplam = 36%36 = 1296 m?

Ab/ Atoplam= 64 / 1296 = 0,049 <1/3 sonucunda binamizda bu tiir diizensizligin

olmadig1 anlagilmistir.
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A3 Planda Cikint1 Diizensizligi Kontrolii

Bu tiir diizensizlik binadaki ¢ikintilarin belirli sinirlar arasinda olmasi

gerektigini soyler (Sekil 3.27).

L =

Ly

Ly

iy
dy =

iy

R

Ly

L

iy

el

Ly

Sekil 3.27: Cikint1 Diizensizligi.

Tasarim1 yapilan bina planda kare ve ¢ikintilari olmadigindan bir hesap

yapilmasina gerek yoktur.

B1 Komsu Katlar Arasi1 Dayanim Diizensizligi (Zavyif Kat) Kontrolii

Bu diizensizlik tiirii bir kattaki etkili kesme alaninin bir st kattaki etkili kesme

alanina oraninin 0,80 degerinden kiiciik olmasiyla ortaya ¢ikar. Kesme alanindan kasit

kolon, perde ve duvarlarin kesit alanlaridir.

T Ae=Y Aw+Y Ag+0.15 YAk

(3.7)

Tablo 3.11: B1 Diizensizligi Kontrolii

Story  Kolon Kesit Alani (cm?) Perde Kesit Alani (cm?) Duvar Kesit Alani (cm?) %15 Toplam Kesit Alanlar (cm?)  Ratio
Story1l 252000 44000 790400 1086400 1
Story2 252000 44000 790400 1086400 1
Story3 252000 44000 790400 1086400 1
Story4 252000 44000 790400 1086400 1
Story5 252000 44000 790400 1086400 1,052305
Story6 202000 40000 790400 1032400 1
Story7 202000 40000 790400 1032400 1
Story8 202000 40000 790400 1032400 1
Story9 202000 40000 790400 1032400 1
Story10 202000 40000 790400 1032400 1,049187
Story1l 157600 36000 790400 984000 1
Story12 157600 36000 790400 984000 1
Story13 157600 36000 790400 984000 1
Story14 157600 36000 790400 984000 1
Story15 157600 36000 790400 984000 1,045474
Story16 118800 32000 790400 941200 1
Story17 118800 32000 790400 941200 1
Story18 118800 32000 790400 941200 1
Story19 118800 32000 790400 941200 1
Story20 118800 32000 790400 941200 1
Story21 118800 32000 790400 941200 -
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B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolu

Bu diizensizlik tiirii ortalama goreli kat yer degistirmesinin bir alt kat ve bir ist
kattaki goreli kat yer degistirmesine oraninin 2’den biiyiik olmasi durumunda ortaya

¢ikar. Tablo 3.12°de bu durum kontrol edilmistir.

Tablo 3.12: Yumusak Kat Kontroli

S (i /hijort/ (i fhijort/

Katlar (Ai/hilort s histiorn (4i-1 /hi-1jort
Storyl 126 0.46 :
Stony2 276 0.70 218
Stony3 3.95 0.79 143
Stond 498 0.85 126
Stonys 584 0.88 117
StonyG 6.59 0.91 113
Stony7 7.21 0.93 1.09
Ston® 772 0.95 107
Stong 8.13 0.96 1.05
Storyl0 844 0.97 1.04
Storyll 870 0.98 1.03
Storyl2 8 85 0.99 102
Storyl3 504 1.00 1.01
Storyld 598 1.00 1.00
Storyls 596 1.00 1.00
Storyl6 504 1.01 1.00
Storyl7 8 85 1.01 0.99
Storyl8 875 1.01 0.99
Storylo E 1.01 0.99
Story20 852 102 0.99
Stony21 837 : 0.98
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B3 Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi Kontrolii

B3 tiirii diizensizlikte Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya
perdelerin) baz1 katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin {istiine veya
ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu

incelenir (TBDY 2018) (Sekil 3.28). Tasarimi yapilan binada bu diizensizlik yoktur.

Sekil 3.28: B3 Tiiri Diizensizlikler.

o Ikinci Mertebe Etkilerin Kontrolii

Ikinci mertebe etkiler binadaki normal kuvvetlerin biiyiik olmast ve binadaki
rijitlik olgiitline gore birinci mertebe etkilere gére dnem kazanir. TBDY 2018 bu
durum i¢in gdz 6niine alinan (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci katta Ikinci

Mertebe Gosterge Degeri (X) 011i ‘in hesaplanmasini ister (Denklem 3.8).

Ni Ai,ort

0111 = “Vihi (3.8)
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Burada Ni kat normal kuvveti, Vi kat kesme kuvveti, hi kat yiiksekligi ve Ai,ort
kat azaltilmig goreli 6telenmeleridir. Tiim katlar i¢in bu hesaplama yapildiktan sonra

sonuglar Denklem 3.9’a gére kontrol edilir (Tablo 3.13),

9-<0’12D 39
11 = ChR ()

Burada R tasiyici sistem davranis katsayisi, D dayanim fazlaligi katsayisi ve
Ch ise tasiyict sistemin dogrusal olmayan histeretik davramigina bagli olarak

tanimlanan bir katsayiyr gostermektedir ve betonarme binalar i¢in Ch = 0,5 degeri

alinir.
Tablo 3.13: Ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii.
Ort. Gér.
Kat No. h{m) Kat.0. WilkN) FWilkN) VilkWN])  Wi*thilkNm) 844 Opax 0,12*D/(Ch*R)
(m)
Story2l 3,5 0,01 13938 13938 2314 8099 0,01 0,05 0,09
Story20 3,5 0,01 15032 28570 3048 10673 0,02
Storyl? 3,5 0,01 15032 44002 3748 13118 0,03
Storyl® 3,5 0,01 15032 55034 4410 15435 0,03
Storyl7 3,5 0,01 15032 74065 5035 17623 0,04
Storyls 3,5 0,01 15032  E9097 5623 19682 0,04
Storyls 3,5 0,01 15142 104240 6179 21627 0,04
Storyld 3,5 0,01 15272 119512 5702 23457 0,05
Storyl3 3,5 0,01 15063 134575 7188 25157 0,05
Storyl2 3,5 0,01 15272 149847 7636 26726 0,05
Storyll 3,5 0,01 15272 165118 8047  2B165 0,05
Storyl0 3,5 0,01 15404 180522 8424 29483 0,05
Storyd 3,5 0,01 15554 196076 8766 30682 0,05
Story® 3,5 0,01 15554 211630 9071 31747 0,05
Story7 3,5 0,01 15554 227184 3337 32679 0,05
Story 3,5 0,01 15554 242738 9565 33479 0,05
Storys 3,5 0,01 15707 258445 3757 34151 0,04
Storyd 3,5 0,00 15878 274323 9913 34695 0,04
Story3 3,5 0,00 15878 290201 10028 35103 0,03
Story2 3,5 0,00 15878 306079 10107 35374 0,02
Storyl 3,5 0,00 15894 321973 10146 35511 0,01

Tablo 3.13’den de goriilecegi tizere bina ikinci mertebe etkiler konusunda

Denklem 3.9°da verilen sart1 sagliyor.
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o Yapilan Yiklemeler

TBDY 2018 Bolim 4.4 dikkate alinarak yiiklemeler ve birlestirmeler
yapilmistir. Burada yapilan birlestirmeler tasiyici sistemin tasarimina iliskin olarak

yapilmigtir (Denklem 3.10, 3.11, 3.12).
G+0+02S+E; +03E7

09G+H+ES - 03EP

(3.10)
EfV =+EJY +03E;"
Ef =+03E + EY
(3.11)
G+Q+0.2S+EX+0,3EY +0.3EZ
G+Q+025+EX—0,3EY +0.3EZ
G+Q+025—-EX+03EY +0.3EZ
G+Q+025-EX—-03EY +0.3EZ (3.12)

G+Q+025+03EX+EY+03EZ
G+Q+025+0,3EX—EY +0.3EZ
G+Q+025-03EX+EY +0.3EZ
G+0Q+0.25S—03EX — EY +0.3EZ

Denklem 7.10°da 8 adet kombinasyon vardir. Lakin biz bu kombinasyonlara

+%)5 dis merkez uygulayarak kullanacagiz. (Denklem 3.13)
G+ Q +0.25 +[+0,05] EX +[+0,05]0,3EY +0.3EZ
G +Q +0.25 +[+0,05] EX +[+0,00]0,3EY +0.3EZ (3.13)
G+ Q +0.25 +[+0,05] EX +[-0,05]0,3EY +0.3EZ

Yukarida goriilen 3 kombinasyon Denklem 3.10’daki her bir kombinasyon

icindir. Yani toplamda 72 adet kombinasyon olusturulur.
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3.6.1. Betonarme Elemanlarin Tasarimi

Tasarim asamasina gegilebilmesi icin TBDY 2018’de verilen deprem etkili
kombinasyonlarin binaya verilmesi ve analizi sonucunda binada olusan etkilerini
gozlemlemek gerekir. Bir 6nceki kisimlarda da goriilecegi tizere yiiklemeler yapilmis
olup tasarim agamasinin 6niinde bir engel yoktur. Tasarim TBDY 2018 Boliim 7’ye
gore yapilmistir. Binanin yiiksek bina smirinda olmasi hasebiyle siineklik diizeyi
yiiksek olarak tasarimimin yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii TBDY 2018 yiiksek
binalarin sadece yiiksek siineklik dikkate alinarak yapilacagini belirtir. Burada
sirastyla kirig, kolon ve perde elemanlarinin tasarimi i¢in birer drnek verilecek ve bu

islemler binadaki tiim kesitler i¢in uygulanacaktir.

o Kirislerin Tasarimi

Kirisler i¢in tasarimda izlenen yol 6nceki boliimlerde anlatilmistir. Kirisler icin
eksenlere gore tiplestirme yapilmistir. Bu tiplestirmeler tiim katlarda kullanilmistir.
Oncelikle boyuna donati islemleri yapilmustir (Tablo 3.14, Tablo 3.15).

Tablo 3.14: Kirisler i¢in Donat1 Alanlar

XveY Yéniicgin

ETABS Donati Secilen (mm?)

Alanlari

aisTipi s/hem)  uam) (TR0 N o) vomstis bonate

1-6 Aksi 30/70  800/400 6,71 6,40 6,80 3018 (7,63) 3918 (7,63)
2-5 Aksi 30/70  800/400 10,34 6,40 6,80 4920 (12,54) 3018 (7,63)
3-4 Aksl 30/70 800 9,51 6,40 6,80 4918 (10,18) 3918 (7,63)
3-4 Aksl 30/70 400 15,55 7,68 6,80 5@20(15,71) 4916 (8,04)
3'-B' Aksi 25/50 400 3,72 3,72 4,05 3914 (4,62) 3914 (4,62)
4'-C' Aksi 25/50 400 8,49 7,12 4,05 3220 (9,42) 3918 (7,63)

Tablo 3.15’de mesnet ilave donatilartyla birlikte kirigin toplam donati alanlari

gdsterilmistir. {leride enine donati hesabinda bu hesaplamalar kullanilacaktir.
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X ve Y Dogrultusu igin

Tablo 3.15: Kirisler I¢in Mesnet Donatilari

ETABS Donati Alanlari

Ust Donati Segilen ilave(mm?)

Ust Alt
Sol Mesnet  Sag Mesnet Sol Mesnet Sag Mesnet  Sol Mesnet Sag Sol Mesnet 538

(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) Mesnet (cm?) Mesnet

(cm?) (cm?)
13,82 11,7 3918(7,63) 3014 (4,62) 15,26 12,25 7,63 7,63
15,18 13,13 3918(7,63)  3018(7,63) 15,26 15,26 10,34 10,34
19,9 18,43 4920 (12,54) 4@20(12,54) 20,17 20,17 9,51 9,51
18,01 18,01 4918 (10,18) 4©18(10,18) 18,22 18,22 15,55 15,55
3,72 3,72 - - 4,62 4,62 3,72 3,72
10,27 - 2@14 (3,08) - 10,71 7,63 8,49 8,49

Kiris enine donati hesabi TBDY 2018 ve TS500 esas

Tablo 3.16’de 1-6 ekseni i¢in enine donati hesab1 yapilmistir.

alinarak yapilmistir.

Tablo 3.16: Kirisler icin Kesme Donatis1 Hesabi

MESNET ENINE DONATI 1-6 AKSI

As (cm?) Mr (kNm)
bw (cm) h(cm)  Lc(cm) Vdy (kN) soL SAG soL SAG
30 70 800 104,12 15,26 6,7 356 162
Mp (kNm) [1.4*Mr]
M R Vc
soL SAG V (kN) Ve (kN) vdy (D=2,5) (kN) ~ Segilen | "
499 227 91 194,8 200 194,8 Vc\':aa:k's'
Vdsegien (kN) @ (mm)  s(cm)  n(koladedi)  Asw (mm2) VI ey Y vy
(kN) (kN)
194,8 8 10 4 201 196 157 499 656
ACIKLIK ENINE DONATI 1-6 AKSI
. Vcr Vw
Vdsecilen (KN) ® (mm) s (cm) n (kol adedi) Asw (mm?) (kN) Vc (kN) (kN) Vr (kN)
74,0 8 20 4 201 196 157 250 407

Tablo 3.16’dan da gorildiigii gibi kirislerin enine donati kontrolleri

saglanmistir. Diger tip kirislerin hesab1 da tablo halinde 6rnek kiris hesab1 sonrasinda

verilecektir.
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1-6 Aksi Kiris Tipi Icin Ornek Coziim

Hesaplar Denklem 3.14’de verilen yonteme gore yapilacaktir.

& t
: 13 +—+ C=0.85(f.a)bu(a)
h d-a/2
As T= Adfiya
s e e |y - .
—————
bw a a
M, = rfd - _] >  M,=085f,b, a[af - _]
. 2 2
T=C 2> Af,=085fb.a
4 _085f.b.a
] .f-}d
(3.14)
Mg = 157,26 KNm bw=30cm h=70cm d=66cm
157,26 x 10° = 0,85 x 26,67 x 300 x a x (660 - 0,5a) a=36cm
0,85 X 26,67% 300 X 36
As = = 671 mm?
365

Secilen Aciklik Donatis1 = 3¢18 (763 mm?)

Segilen Montaj Donatist = 318 (763 mm2 )

1,48

== % 300 x 700 = 6,81 cm?
365

o fctd —
pmln—O.BXfy—deXh—O,B X

pmax=0,02 X b X h = 0,02 300 x 700 =42cm?

As,min < As,mev < As,max
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Mesnet icin hesap;

NEEXERXX I 7 T= Aafy
ASI
h d-a/2 d-d’
- d
As‘.l . S
Ci= 085(&&1]'3\%(&}
- a
! LALIL B L N «—C= Astfyd
b -

Mg = 314,51 kNm bw=30cm h=70cm d=66cm
314,51 x 10°=0,85 x 26,67 x 300 x a X (660-0,5) a=74cm

0,85 x 26,67 x 300 x 74 _ )
As= =13,8cm
365

Mevcut Donat1 = 3¢18 ( 7,63 cm?)

Ilave Donat1 = 3¢18 (7,63 cm?), Toplam Donat1 = 6¢18 (15,26 cm?)

Kesme Giivenligi Kontrolii

Mesnet:

Kirislerin kesme giivenligi kontrolii TBDY 2018 Boliim 7’ye gore yapilmistir
(Denklem 3.15).

Vo=V s (M, +M )/ L,

[=

(3.15)

Ve

IA
=

V, < 0.85b,d./fr

Vay degeri G+Q diisey yiiklerden elde edilen kesme kuvvetidir. Bu deger
ETABS’dan alinmistir. Mpi ve Mp; plastik moment degerleridir. Bu degerler kapasite
degerinin 1,4 kat1 alinarak yaklasik olarak elde edilebilir.
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Vay = 104,12 kKN, M;i=356 KNm, M =162 kNm, Vg (D) = 200 kN,
Mpi = 499 KNm , M =227 KNm, Assolist =15,26 cm? , Agsagait =7,63 cm?
Ve = 104,12 + (499+227)/8 = 194,87 kN

Yonetmelik Ve ve Vgy(D) degerlerinden kiigiik olanin hesaplarda

kullanilmasini gerektigini sdyler.
Secilen Ve = 194,87 kN

Burada betonun enine donatiya katkisi kontrol edilecektir. TBDY 2018 ‘de
“kirig sarilma bolgesindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem ytiklerinden
olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan
daha biiyiik olup olmadigi kontrol edilir” bu sekilde bir agiklamayla kontrol yontemi

gosterilmistir.

VE = (499+227)/8 =91 kN, Ve=19487/2 =97 kN oldugundan betonun
katkist dikkate alinacaktir.

Enine donat1 siklig1 en 6nemli kavramlardan biridir. Siklik degeri siineklige
etki eden en 6nemli parametredir (Denklem 3.16).
5E< I

sk= 8¢ (¢ = en kiiciik boyuna donati capr)
s 150 mm (3.16)

h« /4=70/4=175cm
8¢p=8x14=112cm
15cm
Secilen sk =10 cm
Segilen Etriye = 4 kollu ¢8
Ver =0,65 X fetg X bw X d = 0,65 x1,48 x 300 x 680 = 196,24 kN
Ve=0,8 X Ver =0,8 x 196,24 = 157 kN
w=Asw X fywa X d /s = 201 x 365 x 680/ 100 = 499 kN
Vi=Vc+ Vw = 499 + 157 = 656 kN
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Elde edilen sonuglar Denklem 3.17 ile kontrol edilir.

V<V

V<0857, b.d

. S (3.47)
Ve = 194,87 kN < V; = 656 kN

Ve= 194,87 kN < 0,85 X V40 x 300 x 680 = 1097 kN

Goriilecegi lizere kirig kesme giivenligi sarilma bolgesinde saglanmistir.

Aciklik :
Aciklik enine donat1 hesab1 TS500 kurallari kullanilarak yapilmistir.
Viy =74 KN (ETABS), Segilen sk =20 cm , Segilen Etriye = 4 kollu ¢8
Ver =0,65 X feg X bw X d = 0,65 x 1,48 x 300 x 680 = 196 kN
V¢=0,8 X V¢r =0,8 x 196 = 157 kN
w=Asw X fywg X d /s = 201 x 365 x 680 /200 = 250 kN
Vi=Vc+Vy =157 + 250 =407 kN
Ve =74 kN <V, =656 kN
Ve=T74 kN <0,85 x V40 x 300 x 680 = 1097 kN
Goriilecegi lizere kiris kesme giivenligi aciklik bolgesinde saglanmistir.

Kiris yiiksekligi 60 cm’den biiylik oldugu i¢in gévde donatis1 kullanilmali.
TS500 Boliim 7°de  As = 0,001 bw d denklemi verilmistir.

As = 0,001 by d =0,001 x 300 x 680 = 2,04 cm?
Secilen Donat1 = 2x2012 (4,52)

Tablo 3.17’de tiim tip kirisler i¢in donat1 agiklamalar1 verilmistir.
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Tablo 3.17: Kirislerin tiim Donatilari.

Agikhk

Montaj

Kiris Sol Mesnet Sag Mesnet Govde Enine Kol
Tipi L(cm) Donatisi Donatisi (cm?) (cm?2) Donatisi (cm?2) Donati Sayisi
P (cm?) (cm?) \
Allfl 800 3¢18(7,63) 30918 (7,63) 3018 (7,63) 3914 (4,62) 2x2912(4,52)  ©8/10 4
Allfl 400 3918(7,63) 3018(7,63) 3918 (7,63) 3014 (4,62) 2x2912(4,52)  98/10 2
2-5 4@20
Ak 800 (12,54) 3918 (7,63) 3018 (7,63) 3018(7,63) 2x2¢12(4,52)  98/10 2
2-5 400 4020 3918 (7,63) 3918 (7,63) 3018(7,63) 2x2¢12(4,52)  98/10 2
Aksi (12,54) ’ ’ ’ ’
3-4 800 4018 3918(7,63)  4920(12,54) 4920 (12,54) 2x2¢12 (4,52)  ©8/10 2
Aksl (10,18) ! ! ! !
3-4 400 >020 4916 (8,04)  4918(10,18) 4p18(10,18) 2x2¢12(4,52)  ©10/10 2
Aksl (15,71) ! ! ! !
g
3Ak$| 400 3914 (4,62) 3014 (4,62) $8/10 2
1;; 400 3920(9,42) 3018(7,63) 2014 (3,08) $10/10 2

o Kolonlarin Tasarimi

Tastyici sistemin siinek davranis gostermesi yiiksek bina tasariminda en 6nemli

hususlardan bir tanesidir. Clinkii tasiyici sistemde hesapta olmayan gevrek bir kirilma

binanin toptan gégmesine sebep olabilir. Bu durumun 6niine gegmek igin kolonlarda

eksenel yiik TBDY 2018’de gegen Ngm<0,4Acfc formiiliiyle sinirlandirilmigtir. Bunun

en onemli sebebi eksenel yiikiin belli bir sinirdan sonra siinekligi ciddi bir bicimde

azaltmasidir (Tablo 3.18).

Tablo 3.18: Kolon Eksenel Yik Kontrolii.

Kolon Kesiti (cm)  Alan (mm?) fq(Mpa)  G+Q+E(kN) Ng./A.f, Kontrol/0,40

80 80 640000 40 8229 0,321 uygun

90 90 810000 40 9662 0,298 uygun
105 105 1102500 40 16535 0,375 uygun
100 100 1000000 40 15692 0,392 uygun

70 70 490000 40 6180 0,315 uygun

60 60 360000 40 4120 0,286 uygun

50 50 250000 40 2153 0,215 uygun

Tablo 3.18’de de goriilecegi tizere binadaki tiim tip kolonlar eksenel yiik sinir

degerini saglamistir.
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Kolon boyuna donati hesab1t ETABS iizerinden hesaplanmistir ve tiim kolonlar
minimum donat1 oranini saglamistir. Segilen donatiya gore kapasiteler hesaplanmistir.

(Tablo 3.19)

Tablo 3.19: Kolon Kapasiteleri.

Asmin (sz) Adet ASSe(;ilen As (sz) |v'max (kNm) Mkapasite (kNm)
64 21 21920 66 472 1848
81 26 26020 82 669 2786
110,25 36 36020 113 975 3603
100 32 32920 101 356 2919
49 16 16920 50 289 1254
36 12 12¢20 38 255 835
50 16 16920 50 205 625

Bu asamalardan sonra kolonlar i¢in enine donati hesab1 yapilir. Oncelikle giiglii
kolon zayif kirig tahkiki yapilacaktir. Cilinkii kolon kiris birlesim bdlgelerinde olusacak
hasari1 giiclii kolon zayif kiris tahkiki sonucunda elde edilir. Eger kolonlar Mra+M;; >
1,2 (MitMy) sartim1 saglhiyorlarsa kolon enine donati hesabinda kiris plastik
momentleri hesaba katilir. (Tablo 3.20)

Tablo 3.20: Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii (mm?).

Kolon Kiris Kontrol
Ust Alt Sol Sag Mra+Mrii21,2 (Mri+Mrj)
1848 1848 356 184 Uygundur
2786 2786 356 184 Uygundur
3603 3603 356 296 Uygundur
2919 2919 356 296 Uygundur
1254 1254 356 184 Uygundur
835 835 356 184 Uygundur
625 625 356 184 Uygundur

TBDY 2018 Boliim 7’de Ng>0,2Acfck olmasi durumunda sarilma bolgelerinde

minimum toplam enine donati alaninin Denklem 3.18’de verilmistir.
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A, 203055 [(4, /4, ) -1/ F)

Ay, 200755, 1 fir) .18)

Tablo 3.21’de segilen enine donati ve minimum donati sartlarinin saglandigi

gosterilmistir.
Tablo 3.21: Kolon Kesme Donatis1 Hesabi.

2
Ay cm

Secilen Donati n kol adedi Segilens (mm) b, (cm)  Ac(cm?) Ack (cm?) Sonugcm?® Ay, cm? Ay, cm®

12 6 120 71,8 6400 5329 6,79 495 6,15
12 6 100 81,8 8100 6889 6,79 411 584
12 7 100 9,8 11025 9604 7,92 409 691
12 6 100 91,8 10000 8649 6,79 410 6,56
12 5 120 61,8 4900 3969 5,65 4,97 530
12 5 120 51,8 3600 2809 5,65 500 4,44
12 5 120 41,8 2500 1849 5,65 505 3,58

Kolonlarin kesme giivenligi i¢in kolonlarin alt ve iist ucundaki momentlerin
bulunmasi gerekir (Denklem 3.19) (Tablo 3.22). Bu hesap adimlar ilgili boliimlerde

anlatilmistir.

V.= (M,+M,)/C,
(3.19)

Tablo 3.22: Kolon Kesme Giivenligi I¢in Kuvvet Secimi.

Ve Hesabi
Mp M Ma Ve V(D=2,5) SecilenVe
755,89 238,62 225,40 165,72 332,00 165,72
755,89 334,12 341,60 241,33 400,00 241,33
913,14 474,73 530,60 359,05 632,00 359,05
913,14 354,47 240,12 212,35 335,00 212,35
755,89 371,11 340,70 254,22 332,00 254,22
755,89 276,35 328,59 216,05 331,00 216,05
755,89 277,75 309,02 209,56 270,00 209,56

Kolon kesme giivenliginde betonun katkisinin olup olmadigina bakilmalidir.
TBDY 2018 Boliim 7°de “kolon sarilma bdlgelerindeki enine donatinin hesabinda,
sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam

kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmasi ve ayn1 zamanda Ng < 0,05Acfck
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kosulunun saglanmasi halinde, betonun kesme dayanimina katkis1 V¢ = 0 alinacaktir”

sart1 gegmektedir. (Tablo 3.23, 3.24)

Tablo 3.23: Kolon V¢ Kontrolii (KN)

Vc Konttoll
V(G+Q+E) V(E)  G+Q+E(kN) Nd<0,05Ac fck Kontrol
144,00 107 8229 1280 Vc Hesap
155,00 141 9662 1620 Vc Hesap
233,00 210 16535 2205 Vc Hesap
74,00 51 15692 2000 Vc Hesap
156,00 108 6180 980 Vc Hesap
151,00 106 4120 720 Vc Hesap
123,00 84 2153 500 Vc Hesap

Tablo 3.24: Kesme Hesabinin Uygunlugunun Kontrolii.

Vd (kN)  Ver(kN)  Vc(kN) Vw (kN) Vr (kN) Vw (kN) Vr (kN)
320 1170 936 1900 2836 uygun uygun
400 1430 1144 2565 3709 uygun uygun
632 2174 1739 3491 5231 uygun uygun
212 2019 1615 2850 4465 uygun uygun
254 888 710 1385 2095 uygun uygun
216 624 499 1188 1687 uygun uygun
210 385 308 990 1298 uygun uygun

Tablo 3.24’de de goriildiigi gibi kolonlarin kesme giivenligi saglanmustir.

Kesme giivenliginde son kontrol kolon-kirig birlesim bolgelerinde kusatilmis
veya kusatilmamis olarak yapilacaktir. Bu hususlar ilgili boliimde ag¢iklanmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucu birlesim bolgeleri kusatilmamis birlesim olarak elde
edilmistir. (Tablo 3.25) Hesaplamalar Denklem 3.20’ye gore yapilmistir ve sinir

kosulun kusatilmamis birlesimlerde Denklem 3.21°i saglamasi gerekir.

Ve=125f (4 +4,5) =N,

kol

(3.20)

v, <1.0b h(f,

(3.21)
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Tablo 3.25: Kusatilmamis Birlesim Kontroller.

X Y
Asl(cmz) Asz(cmz) fyk (Mpa) V,q(kN) V. (kN) V. (kN) Max V. Kontrol
12,25 7,63 420 140 903,7 503,13 4047,72
12,25 7,63 420 124 919,7 519,13 5122,89
15,26 12,54 420 74 1385,5 1385,50 6972,82
15,26 12,54 420 74 1385,5 1385,50 6324,56
12,25 7,63 420 140 903,7 503,13 3099,03
12,25 7,63 420 123 920,7 520,13 2276,84
12,25 7,63 420 123 920,7 520,13 1581,14

Tablo 3.25”de her iki yon i¢in sinir kosullarin saglandigi gosterilmistir.

Ornek Kolon Tasarimi

Burada tasarimi yapilan kolon 1,05m x1,05 m olup boyutlarinda zemin katta

bulunmaktadir.
o Nm=<0,4Acfcx
Ac=1050 x 1050 =1102500 mm? fq =40 MPa
16535 kN <0,4Acfck =0,4x1102500x40 = 17640 kN
e Minimum donati oran1 = 0,01 Maksimum donati orani = 0,04
As=0,01x105x105 =110,25 cm?/ ASsccilen = 36020 (113 cm?)/ Kapasite = 3603 KNm
e MratMrii > 1,2 (Mri+Mrj)
(3603+3603) > 1,2 (356 + 296) — 7206 > 782,4

e«  Minimum As, Kontrolii

7 kollu 912/10 se¢imi yapilirsa ve d” = 3,5 cm segilirse;

bk = 105- (2x3,5)-1,2 = 96,8 cm

A¢=105 x 105 =11025 cm?

Ak = (105- 2 x 3,5) X (105- 2 x 3,5) =9604 cm?

Ash1 = 0,30x10%96,8x ((11025/9604)-1)x(40/420) = 4,09 cm?

Ashz = 0,075%10%96,8% (40/420) = 6,91 cm?
Ash =7 x 1 (1,2)%4 = 7,92 cm?
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Ash >Ash1, Ash2

sart1 saglanmustir.

Bu asamada Sekil 3.29°da gii¢lii kolon-zayif kiris kosulunun saglanmasi ile

izlenmesi gereken adimlar gosterilmistir. Kirislerin uclarindaki kapasitelerden plastik

momentler elde edilir ve toplanir. Elde edilen toplam, kolon {ist ucu ve bir iist kattaki

kolon {iist ucundaki momentler araciligiyla dagitilir.

Mri = 356,14 kKNm, Mrj =296,1 kNm
Mpi =1,4 Mri =498,6 kNm, Mpj=1,4 Mrj=414,5kNm
Mp = Mpi + Mpj = 498,6 + 414,5 = 913,14 kNm

Mnin hesaplanmas:

M, niin hesaplanmas:

Kat Ne.

Kalon iist ucundsa
Denk. 7300
saflamasi durumuy

Kalon st ucunda
Denk. 7.3tn
sajlamamasi durumu

Kolon alt ucunds
Denk. 7.3tn
saglamamas) durumy

Kolon alt ucunda
Denk. 7.3n
safjlamas) durumu

- ¥
" Mg+ Muagiry” ©

Mra' My

e

=
M'J)‘"\

ZMy=M, M,
]

= |

—

M, =M,

—

M“" ¥ingi kaf kolonu Usf ucunda Bolim 3 ve Bolom 4'e gore bulunan moment

Mm.u fingi kat kolonu alf ucunda Balim 3 ve Baltim 4'e gore bulunan moment

C1,00%x1,00 m i¢cin Moment = 350 KNm
Mii = 913,14 x 379/(350+379) = 414,73 kNm

Zemin kat kolonu oldugu i¢in Ma i¢in gii¢clii kolon zayif kiris sart1 aranmaz ve Ma

Sekil 3.29: Moment Kapasite Hesap Segimleri.

C1,05x%1,05 m igin moment = 379 KNm

momenti kolonun plastik momentine esit olur.

Ma=1,4 x 379 =530,60 kNm
Ve = (Ma+Mii)/In = 359,05 kN
V (D=2,5) =632 kN
Secilen V = min (Ve,V(D=2,5)) = 359,05 kN
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V¢ hesab1 i¢in ETABS’dan G+Q+E ve E degerlerine ayr1 ayr1 bakilir. Eger E
degeri G+Q+E degerinin yarisindan biiylik ise Nd< 0,05 Ac fck ise V¢ yani betonun

kesme dayanimina katkisi sifir alinir.
G+Q+E =233 kN E=210kN 210> 233/2=116,5kN
Nd< 0,05 Ac fck degerinin bir Onceki hesaplamalarda bu kosulu saglamadig
gosterilmistir.
Ver = 0,65 x 1,48 x 1050 x 1050 x (1+ 0,07x16535x1000/(1050%x1050))
Ver = 2174 kN Vc=0,8 Ver = 1739 kN
Vw =792 x 420 x 1050/100 = 3492 kN
Vr=Vc +Vw = 1739 + 3492 = 5231 kN
Ve =395,05 kN <5231 kN
Ve = 395,05 kN < 0,85x V40 x 1050x 1050 = 5927 kN

Hesaplar sonucunda kolondaki kesme kuvvetinin karsilandigi goriilmistiir.

Birlesim bolgesindeki kesme giivenligi kontrolii kusatilmis birlesim veya
kusatilmamis birlesim kistasina gore degisiklik gosterir. Kolonun dort tarafina kirisler
saplanmistir. Lakin 3x105/4=78,75> 30 cm oldugundan kesme giivenligi hesabi

kusatilmamis birlesim esaslarina gore yapilacaktir.

As1 = 15,26 cm? As2 = 12,54 cm? Viol = 74 kKN
Ve = 1,25 X 420 x (1254+1526)-74000 = 1385,5 kN
Ve < 1050 x 1050 x V40 = 6973 kN olarak bulunmustur ve birlesim

bolgesindeki kesme giivenliginin de saglandigi gosterilmistir. Sekil 3.30°da iki ayri

tip i¢in drnek kolon donati kesiti gdsterilmistir.

5 80x80 S 105x105
36020
21320
212/12/10 M 012/10/16
mr
(-]
Q
o b b d o o ? W Lo by
L ’ 1,05

Sekil 3.30: Kolon Donat1 Gosterimi.
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o Perdelerin Tasarimi

Binadaki perdeler kalip planindan da goriilecegi lizere binanin merkezine
konumlandirilmistir. L perde kalinligi bw = 30 cm ve perde genisligi lw = 800 cm olarak
tiim katlarda ayn1 secilmistir. Perdelerin yatay yer degistirmelerini sinirlandirmasi ve
yatay yiik kapasitesini arttirmasi beklenir. TBDY 2018 perdelerin siinekligini belirli
bir Ol¢lide saglamak amaciyla perdelere gelen eksenel yiikii Denklem 3.22 ile

sinirlandirmustr.
Ac > Nam/ (0,35fck) (3.22)
Sekil 3.31°de perdelerin aldiklar1 normal kuvvetler ve yonetmeligin belirttigi

sinir deger birlikte verilmis olup perdelerin bu sinir degeri sagladig goriilmiistiir.

Normal Kuvvet Oran Normal Kuvvet Sinir

Kat Yiikseklikleri (mm)
w
(=9
[9,]

3,5
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Normal Kuvvet Oranlan

Sekil 3.31: Perde Eksenel Yiik Siniri.

0,35 x 40 x 300 x 8000 = 33600 kN > Ngm = 29962 kN
Oran olarak ise;
29962x1000/(40%x300%x8000) = 0,31 < 0,35 oldugu gorilmistiir.

TBDY 2018°de eger perdelerde Hw / lw> 2 ise perdelerin planda her iki ucunda
perde ug bolgeleri olusturulmasi gerekir. Perde uc bolgeleri kritik perde yiiksekligi

boyunca donati oranlar1 agisindan farklilik gésterir.
73,5/ 8 =9,19>2 oldugundan perde ug bolgeleri olusturulacaktir.

2x8=16m>Hy>max (8m;73,5/6=12,25m)

69



Hcr degeri 12,25 m degerinden diisiik olmamalidir. Kolaylik olmasi agisindan

Her = 14 m olarak 4. kata kadar devam ettirilecektir.
Ug bolgeleri genislikleri;
Kritik yiikseklik boyunca max (0,2 x 8 =1,60 m;2 x 0,3 =0,60) = 1,60 m
Kritik yiikseklik disinda max (0,1 x 8 = 0,80 m;0,3 = 0,30) = 0,80 m olarak
belirlenmistir.
Kritik yiikseklik boyunca ug bolgeleri min. donati;
0,002 x 800 x 30 = 48 cm? /Segilen Donat1 = 16020 (50,24)
Kritik yiikseklik disinda u¢ bolgeleri min. donatt;

0,001 x 800 x 30 = 24 cm?

Govde donatisi icin min. donati; Govde donatist 1 m igin ve toplamda iki yiiz i¢in

hesap edilir.
0,0025 x 30 x 100 = 7,5 cm? / m (Tek taraf i¢in 7,5/2 = 3,75 cm?)
Secilen Donat1 = 2¢12/25

Bu degerler kullanilarak ETABS section designer araciligiyla perde donati
hesab1 yapilmigtir. Daha sonra analiz islemi tekrar edilip perdelerin Talep/Kapasite
oranina bakilmigtir. Buradaki degerler perdelerin kapasitelerinin binaya gelen
kuvvetleri glivenli bolgede kalacak sekilde karsiladigin1 gostermistir. TBDY 2018
perde taban momentinin kritik kat yiiksekligi boyunca kullanilmasini ister. Kritik kat
yiiksekligi disinda ise perdelere gelen moment grafiinin yonetmeligin verdigi

yonteme gore degistirilerek kullanilmasi gerektigini belirtir. (Sekil 3.32)

70



73,5

66,5
595
52,5
45,5

Perde Moment Degerleri

Moment Degisimi

likleri (m

0 3080 6160 9240 12320 15400 18480 21560 24640 27720 30800 33880 36960
Moment (kNm)

Sekil 3.32: Perde Momentlerinin Diizenlenmesi

Sekil 3.32°de birinci kat ve son kattaki perdeye gelen momentler yesil okla
gosterilmistir. Daha sonra bu ¢izginin kritik perde yiiksekliginde paraleli alinarak kesit
hesabinda kullanilacak momentler okunmustur. Buradaki degerler minimum donati
degerlerinin altinda kalmistir. Bu durum perdelerin tasarim momentlerinden daha fazla
kapasiteye sahip olacaklarini gosterir. Perdelerin boylar1 kalip plani ile ilgili ve
kalinligit da birlesen kirislerle ilgili secildigi i¢in bir boyut degisikligi

yapilamayacaktir.

Tasarim Kesme Kuvveti ve Donat1 Hesabi

Perde kesme kuvveti hesabinda yonetmelik moment hesabindaki yonteme
benzer bir sekilde kesme kuvvetinde diizetmeye gidilmesini 6ngoriir. Bu diizeltmeler
yapilmis olup gerekli kuvvetler elde edilmistir. Bir diger husus ise enine donati
hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvvetidir. Kesit egilme momenti kapasitesini
ve perdenin dogrusal olmayan davranigini gozoniine alan bu degisiklik Denklem

3.23’de verildigi sekilde yapilir.

M,),
l (fb’fd )1

ri

d

(3.23)

Bvdegeri dinamik biiyiitme katsayisi olup 1,5 olarak alinacaktir. Yonetmelige

gore daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda (Mp): < 1,25 (Mr)tolarak alinabilecektir.
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Bulunan Ve degeri diisey yiikler ile hesaplanmis olan kesme kuvvetinin 1,2 D

ile biyiitiilmesi ile elde edilen degerle karsilastirilir ve kiiciik olanla devam edilir.
Vg =3560 KN  Ng=29962 kN Mqg=30800 kKNm M;=47560 kNm
(Mp)t = 1,25 x 47560 = 59450 KNm
Ve =1,5 x 3560 x 59450 / 30800 = 10307,2 kN
10307,2 < 0,85 x 300 x 8000 x V40 = 12902 kN
V (1,2 D) =3560 x 1,2 x 2,5 =10680 kN
Secilen Ve =10307,2 kKN

Perde Kkesitleri i¢in kesme dayanimi Denklem 3.24’de verilmistir.

Fr = ‘4-;:!1 {ﬂﬁE f;:d T psh fWrd]

(3.24)
10307,2 x 1000 = 8000 x 300 x (0,65 x 1,48 + psh X 365)
psh = 0,009131
2 x 201 =0,009131 x 300 x s s =146 mm Secilen = @16/140

Enine donati kolonlara benzer sekilde yapilacaktir. Sarilma bolgelerinde Denklem

3.25’de verilen kosulun 2/3 i kullanilacaktir.

Aﬁh 20.075 ‘Tbkmk / }'wk} (3 25)

0¥10/100 segilirse; S0 mm < 100 mm < min ( 150 mm; by, / 2= 150 mm)
2X79>0,075x 100 x (300-2x 35— 10) x (40/420)x 2/3
158 > 104,76

Boylece perdeler i¢in tiim kontroller yapilmis olup perdelerin gerekli sartlar1 sagladig:

goriilmiistiir. Sekil 3.33’de perde kesiti gosterilmistir.
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Sekil 3.33: 30X800 cm Boyutlu L Perdenin Tek Kol Gorliniimii

3.7. TASARIM ASAMASI-2
Bir onceki boliimlerde yonetmeligin de yonlendirmesiyle binanin modellenmesi ve
deprem yiiklemeleri yapilarak binadaki elemanlarin gerekli kosullar1 sagladigi
goriilmiistiir. Bu asamada izlenecek yol ise tasarimi yapilmis olan binanin DD-4
deprem diizeyine gore ve dayanima gore analizi yapilarak TBDY 2018’in belirttigi
kosullar1 saglayip saglamadigini kontrol edilmesidir. DTS = 1 ve normal performans

hedefi kesintisiz kullanim hedef alinarak islemlere devam edilmistir (Sekil 3.34).

Deprem DTS =1, 2,3, 3a,4, 4a DTS =1la, 2a
Yer H. | Nosmal Performans | Degerlendirme/Tasarim | lleri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diuzeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagim

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT" KH DGTH

DD-1 GO SGDT KH SGDT

Sekil 3.34: Performans Hedef Secimi.

Burada performans hedefi olarak sinirli hasar se¢ilmis olsaydi sekil degistirmeye gore
tasarim adimlar izlenecekti. Lakin DTS (deprem tasarim simifi) =1 ve normal
performans hedefi se¢ildigi i¢in dayanima gore tasarim adimlari izlenecektir. Bu
tasarim asamasinda etkin kesit rijitlikleri TBDY 2018’in ilgili boliimiine gore

yapilacaktir (Sekil 3.35). Sekil 3.38’deki degerler kullanilmstir.
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Betonarme Tasiyict Etkin Kesit Rijitlif
Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma

Perde 0.75 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Diageme 0.50 0.80

Perde — Diseme (Diizlem Disi) | Egilme | Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Diaseme 0.50 1.00

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

Sekil 3.35: Etkin Kesit Rijitlikleri

DD-4 Deprem diizeyine gore elde edilen tasarim spektrumu %5 oran igin
hesaplanir. Bu asamada soniim orani %2,5 olarak alinacaktir. Yonetmelik bu orani

yakalamak i¢in elde edilen spektrumun 1,25 ile carpilarak kullanilacagini belirtir

(TBDY/ 13.5.2.5) (Sekil 3.36).

0,300

0,250

= DD-4 %5
0,200

=—DD-4 %2
0,150 %2,5

0,100

0,050

0,000

Sekil 4.36: DD-4 Spektrum Egrisi.
Bu tasarim agsamasinda R/I degeri ve D degeri 1 olarak alinacaktir ve
hesaplarda ek dis merkezlik kullanilmayacaktir (TBDY/13.5.3.3). Bu asamadaki
kontrol i¢in siinek davranisa sahip elemanlarda Etki/Kapasite =1,5 degerinin, siinek

davranisa sahip olmayan elemanlar i¢in ise Etki/Kapasite=0,7 degerinin asilmamasi

gerekir (TBDY/13.3.1) (Tablo 3.26).
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Tablo 3.26: Tasarim Asamasi II Kontrolii.

M (kNm) V (kN)

TiP E K Etki/Kapasite <1,5 E K Etki/Kapasite <0,7
C105X105 486 3603 0,135 UYGUN 126 5231 0,024 UYGUN
C100X100 172 2919 0,059 UYGUN 41 4465 0,009 UYGUN

C90X90 314 2786 0,113 UYGUN 115 3709 0,031 UYGUN
C80X80 198 1848 0,107 UYGUN 71 2836 0,025 UYGUN
C70X70 201 1254 0,160 UYGUN 114 2095 0,054 UYGUN
C60X60 186 835 0,223 UYGUN 112 1687 0,066 UYGUN
C50X50 157 625 0,251 UYGUN 96 1298 0,074 UYGUN
B35X70 426 296 1,439 UYGUN 212 407 0,521 UYGUN
B25X50 132 255 0,518 UYGUN 85 275 0,309 UYGUN

BP30 23508 47560 0,494 UYGUN 2726 10307 0,264 UYGUN

Tablo 3.26”dan de goriilecegi tizere bina DD-4 diizeyi i¢in kesintisiz kullanim
kosullarin1 saglamaktadir. Binada bu asamada hasar olugmasi istenmeyen bir
durumdur ve boyle bir durumda boyutlandirma asamasi tekrar edilip analizler

tekrarlanir.

Bu tasarim asamasi bittikten sonra TBDY 2018 3.asamaya gecilmesini istiyor lakin
burada binanin statik itme analizi de yapilarak bina hakkinda daha fazla bilgi edinmek

gayesi vardir.

3.8. TASARIM ASAMASI-3

o STATIK ITME ANALIZI

Itme analizi binanin performans degerlendirmesi hakkinda bilgi verir. Burada
amag binanin sismik bir etki esnasindaki davranigini belirleyerek buna kars1 tedbirler
almaktir. Itme analizi neticesinde kapasite egrisi elde edilir ve bu egri talep
spektrumuyla kiyaslanarak bir performans noktas1 elde edilir. Elde edilen performans
noktas1 yonetmeliklerce verilen simirlandirmalarla karsilagtirilarak yorumlanar.

Yapilan islemler adim adim gosterilmistir.
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o 1. Adim: Malzeme Ozellikleri

TBDY 2018 5.Boliim’de ayrintilart verilen agiklamalara gore yeni yapilacak

binalarda beton ve donati i¢in beklenen dayanimlar kullanilacaktir (Sekil 3.37).

Beton f.=13f,
Donat ¢eligi J =121,
Yap ¢eligi (5235) S =15 f4
Yapi celigi (S275) S =131,
Yap geligi (S355) S =L1f,
Yapi geligi (S460) S =L1L,

Sekil 3.37: Beton ve Donat1 Beklenen Dayanimlar

o 2. Adim: Kolonlarin Akma Yiizeylerinin Olusturulmasi ve Plastik

Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Ilgili boliimde anlatildigi iizere kolonlarda yigili plastik mafsallar
kullanilacaktir. Bu tanimlamalarin yapilabilmesi i¢in ETABS ‘da section designer
aract kullanilmigtir. Burada analizler sonucunda elde edilen donati alanlar
kullanilarak kolonlara ait akma yiizeyleri elde edilmistir. Ornek olarak 1,05%1,05 m

boyutlarindaki kolona ait akma yiizeyleri Tablo 3.27 ve Sekil 3.38’de verilmistir.
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Eksenel Kuvvet (kN)

Eksenel Kuvvet (kN)

AKMA YUZEYLERI

40000
35000
30000
25000

20000

—@— 30 deg
15000
—@— 60 deg

10000 —@— 90 deg

5000

2000 3000 4000 5000 6000

-5000

-10000

My Momenti (kNm)

AKMA YUZEYLERI

40000
35000
30000
25000

20000

—@— 0Odeg
15000
—@— 30deg

10000 —@— 60deg

5000

-1000 2000 3000 4000 5000 6000

-5000

-10000

Mx Momenti (kN-m)

Sekil 3.38: Kolon Akma Yiizeyleri.
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105X105

Tablo 3.27: Kolon Akma Yiizeylerinin Elde Edilmesi

0 deg 30 deg 60 deg 90 deg
My Mx My Mx My Mx My Mx
P kN kNm kNm P kN kNm kNm P kN kNm kNm P kN kNm kNm
34398 0 0 34398 0 0 34398 0 0 34398 0 0
31845 0 2335 34398 625 848 34398 848 625 31845 2335 0
27510 0 3788 31503 1454 2077 31503 2077 1454 27510 3788 0
23024 0 4783 25806 1957 3595 25806 3595 1957 23024 4783 0
18231 0 5365 18771 2069 4543 18771 4543 2069 18231 5365 0
12879 0 5607 11169 2247 4339 11169 4339 2247 12879 5607 0
9698 0 5274 6185 2220 3634 6185 3634 2220 9698 5274 0
6566 0 4646 2132 1794 2674 2132 2674 1794 6566 4646 0
3420 0 3725 -1143 1180 1615 -1143 1615 1180 342 3725 0
200 0 2513 -3751 477 565 -3751 565 477 200 2513 0
-4957 0 0 -4957 0 0 -4957 0 0 -4957 0 0
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Tablo 3.27 ve Sekil 3.39’da goriilen hesaplamalar tiim tip olan kolonlar i¢in
yapilmistir. TBDY 2018’e uygun olarak plastik mafsalin digindaki kesitin dogrusal
olarak davrandigi kabul edilir (Denklem 3.26, 3.27).

M, I
Elr]c — ¥ 5
( 6, 3

Y (3.26)
L, dy fe
ra,,.:‘b* 4 0.0015n | 1+1.58 | + S
Y3 L, 8/

(3.27)

Bu denklemler sonucunda rijitlik faktorii katsayilarini elde edebilmek icin
moment-egrilik bagintisina ihtiyag vardir. Bu bagint1 vasitasiyla akma momenti ve
egriligi elde ederek Denklem 3.26 ve 3.27 bagintilarinda yerine koyarak rijitlik

azaltma katsayilarini elde edilir.

Burada My ve 0y sirasiyla etkin akma momenti ve plastik mafsal akma
donmesidir. Ls kesme acikligini, ¢y etkin akma egriligini, h kesit yiiksekligini, dp
mesnede kenetlenen ortalama donati ¢apini, fec betonun ortalama basing dayanimint,
fye donatinin ortalama akma dayanimini ifade eder. n degeri ise kolon ve kirislerde 1

perde elemanlarda ise 0,5 olarak alinacaktir.

MOMENT-EGRILIK (C105x105/P1-0-90)

—@—DEALIZE MOMENT ~ —@— GERGEK MOMENT

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

Sekil 3.39: C105x105 Kolonuna Ait Moment Egrilik Bagintist.
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Tablo 3.28: Kolon Plastik Mafsal Atamalarinda Kullanilacak Veriler.

Gulg
Eksenel YUk Akma Momenti  Tikenmesi N GUl¢ Tikenmesi .. . Gug Tukenmesi
(kN) (kNm) Momenti e Rl Eggriligi (1/m) AR D), Dégnmesi (rad)
Kolon (kNm)
Kesiti P1(0- P2(0-| P1(0- P2 | P1(0-90) P2(0-90)|P1(0-90) P2 (0-90) | P1(0-90) P2(0-90) |P1(0-90) P2 (0-90)
(cm) b1 - 90) 90) 90) (0- | P1(45) P2(45) | P1(45) P2(45) | P1(45) P2(45) | P1(45) P2 (45)
asr) (aswp)| P19 P2 PLUS) 90
(45)

105X105 | 5160 15479 4038 7275 4890 7686 0.00366 0.00470 0.02400 0.01000 0.00192 0.00247 0.01260 0.00525
3832 6577 4856 7092 0.00320 0.00370 0.01050 0.00700 0.00168 0.00194 0.00551 0.00368

100X100 | 4680 14040 3351 6175 4648 7452 0.00390 0.00500 0.04000 0.02190 0.00195 0.00250 0.02000 0.01095
3209 5616 4693 7176 0.00310 0.00397 0.01770 0.01200 0.00155 0.00199 0.00885 0.00600

90X90 3791 11372 2526 4547 3538 5586 0.00440 0.00560 0.04690 0.02610 0.00198 0.00252 0.02111 0.01175
2414 4156 3570 5384 0.00360 0.00450 0.02110 0.01460 0.00162 0.00203 0.00950 0.00657

80X80 995 8986 1694 3117 2347 3796 0.00490 0.00640 0.04900 0.02840 0.00196 0.00256 0.01960 0.01136
1635 2869 2377 3665 0.00400 0.00510 0.02300 0.01640 0.00160 0.00204 0.00920 0.00656

20X70 9993 6880 1150 2132 1612 2539 0.00569 0.00740 0.06210 0.02920 0.00199 0.00259 0.02174 0.01022
1110 1940 1619 2455 0.00460 0.00580 0.02590 0.01770 0.00161 0.00203 0.00907 0.00620

60XE0 1685 5054 735 1336 1023 1628 0.00670 0.00870 0.07170 0.04000 0.00201 0.00261 0.02151 0.01200
714 1221 1038 1570 0.00550 0.00690 0.03300 0.02250 0.00165 0.00207 0.00990 0.00675

50X50 1170 3510 586 929 867 1173 0.00860 0.01070 0.08570 0.05520 0.00215 0.00268 0.02143 0.01380
540 814 842 1124 0.00690 0.00830 0.04040 0.03170 0.00173 0.00208 0.01010 0.00793
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Tablo 3.28’de kolon elemanlara ait plastik mafsalin tanimina ait bazi bilgiler
verilmigstir. Burada P1 ve P2 kolonlarin akma ylizeylerinde elde edilen maksimum
eksenel kuvvetin sirasiyla %15 ‘i ve %45 ‘idir. A¢1 olarak da 0-90-45 derece
secilmistir. Tablo 3.28’deki veriler kullanilarak kolon elemanlar i¢in kullanilacak olan

rijitlik faktorii katsayilar elde edilecektir (Tablo 3.29).

Tablo 3.29: Kolon Rijitlik Faktori.

Kolon Kesiti (cm) 105X105
E (kN/m?) 37436083.3
My (kNm) 7275

L (m) 1.75
Akma Egriligi 0.0047
n 1

ds (M) 0.02

h (m) 1.05
fye (MPa) 504
fee (MPa) 52

By (rad/m) 0.0051
(El)e (kNm?) 835976
El 3791982
Rijitlik Faktor 0.220

Tablo 3.29’dan de goriilecegi tizere 1,05x1,05m boyutlarinda olan Kesitin

etkin rijitlik faktorti 0.220 mertebesindedir. Biitiin kolonlar i¢in ayn1 islemler yapilip

bulunan degerler ETABS {izerinden kesitler i¢in tanimlanmistir.

o 3. Adim: Kirislerin Moment-Egrilik Iliskilerinin Belirlenmesi ve

Plastik Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Kiriglerde y1gil1 plastik mafsal modeli kullanilacaktir. Bunun i¢in XTRACT

3.08 programindan yararlanilmistir. Burada hesaplar 0.30/0.70m kesitindeki kiris
elemani igin yapilmistir. Sekil 3.40°da kirise ait moment egrilik iliskisinin iki dogrulu

hali gosterilmistir.

81



Moments about the X-Axis - N-m
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—— DNJoment Curvature Bilinearization
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Sekil 3.40: Kirise Ait Moment-Egrilik Iliskisi

Bu sonu¢ XTRACT programindan elde edilmistir. Kirisin hesaplanan

Moment-Egrilik iligkisi kirmizi renkli egri ile gosterilmistir. Burada iki-dogruluya

cevirme islemi yapilarak mavi renkli grafik elde edilmistir. Sekil 3.41°de kesite ait

pozitif ve negatif momentler i¢cin moment-egrilik degisimi gosterilmistir.

—— POZiTiIF MOMENT EGRILIK = NEGATIF MOMENT EGRILIK

800000

600000

400000

200000

1
o
N

-0,15 -0,1 -0,05
-200000

el

-600000

MOMENT ( NM)

EGRILIK (1/M)

0,05 0,1 0,15 0,2

Sekil 3.41: Kiris Kesitine Ait Pozitif ve Negatif Moment Durumunda Egrilik

Degisimi.
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Sekil 3.41°den elde edilen degerlerle kirislerin plastik mafsal degerleri elde edilir. Bu
degerler Tablo 3.30’da gosterilmistir.

Tablo 3.30: Kirise Ait Plastik Mafsal Degerleri

i, Gulg Gug . Gug
Kiris Akma . . Mome Akma Plastik  Akma . .
. Cekme . Tukenmesi o ..... Tukenmesi . . Tukenmesi
Kesiti . . Momenti . nt  Egriligi o Mafsal Donmesi . .
(cm) Bolgesi (kNm) Momenti Orani (1/m) Egril Bovu (rad) Donmesi

(kNm) (1/m) g (rad)
30/70 Pozitif/Alt 482 635 1.317 0.00622 0.17140 0.350 0.00218  0.05999
Negatif/Ust 401 530 1.322 0.00512 0.16670 0.350 0.00179  0.05835

Tabloda kirisin alt ve tist moment degerleri ve ETABS icin gerekli olan oranlari
elde edilmistir. Bu degerler ETABS tizerinden kirislerin plastik mafsal degerleri olarak
kullanilacaktir. Kolonlarda oldugu gibi kirisler icinde rijitlik etkinlik katsayisi
hesaplanacaktir. Yukarida 6rnegi verildigi tlizere burada da aymi islem yoOntemi

izlenerek Tablo 3.31°de kirislere ait rijitlik katsayis1 hesaplanmustir.

Tablo 3.31: Kirise Ait Etkin Rijitlik Katsayisi.

E:TI?) Kesiti 30X70
E (kN/m?) 37436083
My (kNm) 482

L (m) 4.00
Akma Egriligi 0.00535
n 1
dy(m) 0.018
h (m) 0.7
fye (Mpa) 504
fee (Mpa) 52
By 0.00948
(El)e (kNm?) 67791
El 321014
Rijitlik Faktora 0.211

Elde edilen rijitlik faktoriiniin kirislere etkitilmesi Sekil 3.42°de gosterilmistir.
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General Data
Property Name [B3ox7o ’7
Material snaa _rCosn 2
) ) m Property/Stiffness Modification Factors X
Notional Size Data
Display Color : - .
Property/Stiffness Madffiers for Analysis
Notes Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shape

Fer SierE Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

TR HpEly e Moment of Inertia about 2 axis

S [=lall=a[=]1[=1=][=
P | | P
==
4=

5 . User Defined
ouroe: e e Moment of Inertia about 3 axis g
. ) Mass ‘Show Modifiers... |
Section Dimensions iy User Spechied
Depth Weight
it
Width g
i/Show Rebar...
ox
oK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Sekil 3.41: ETABS’da Rjjitlik Faktorii Tanimlamasi

o 4. Adim: Perdelerin Akma Yiizeylerinin Olusturulmasi ve Plastik

Mafsal Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Perdeler esdeger kolon eleman olarak modellenip fiktif kirislerle desteklenip
tanimlanmustir. Burada perdeler i¢in hesap adimlar1 kolonlarda oldugu gibi benzer bir
sekilde yapilacaktir. ETABS section designer eklentisi araciligiyla perde
modellenmesi yapilmistir (Sekil 3.42).
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o B TS o 7
S R S s s

it

Sekil 3.42: ETABS Section Designer Eklentisi Ile Perde Kesiti Tanimlama.
Sekil 3.42°de binada L perdelerin yerlesiminin gosterilmistir.. Olusturulan

kesit, yerel eksenlerde yapilan degisikliklerle plandaki gibi yerlestirilmistir (Sekil
4.43).

| | | [ [ | | n
O O
o —_— 1
| | n
O O

=

Sekil 3.43: Perde Yerlesiminin Gosterilmesi.
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Perdelerin esdeger kolon (frame) ecleman olarak modellenmesi islem
adimlarinin kolon ve kiris gibi elemanlarla ayn1 olmasi sonucunu dogurmustur. Burada
ilk adim perde elemanin akma yiizeylerini elde etmektir ve Sekil 3.44°de L1 perdesi

icin akma yiizeyleri gosterilmistir.

0-90 Derece

200000

150000

-200000 -100000 0 100000 200000 300000

-50000
= M2 kN-m === M3 kN-m
30 Derece
200000
1500
10
50000
0
-100000 -50000 0 50000 100000 150000
-50000
e M2 kKN-m === M3 kN-m
45 Derece
200000
150000
100000
50000
0
—20(_)&)8000 0 20000 40000 60000 80000 100000
= M2 kN-m === M3 kN-m

Sekil 3.44: L1 Perdesi Akma Yiizeyleri.

86



Tarafsiz eksenin acgisina gore kesitte olusan akma ylizeyleri grafiklerde
goriildiigi tizeredir. Bu grafiklerden elde edilen en biiyiik eksenel kuvvetin %151 ve
%45°1 alimarak 0-30-45-90 derecelerdeki moment egrilik iliskisi degerleri elde
edilmistir (Sekil 3.45).

Moment-Egrilik/P1=22042.8 kN

_ 120
Q@
c
£ 100 —
w [ —
60
40
20
0o !
0 2E-09 4E-09 6E-09 8E-09 1E-08 1,2E-08 1,4E-08 1,6E-08
Binler
= (0-90 derece 30 derece 45 derece
Moment-Egrilik/P2=66128.4 kN
_ 200
Q
b% g o~
150 /
100
50
0
0 2E-09 4E-09 6E-09 8E-09 1E-08 1,2E-08 1,4E-08 1,6E-08
Binler
= 0-90 derece 30 derece 45 derece

Sekil 3.45: Kolona Ait Moment-Egrilik Iliskisi

Moment egrilik bagintilarinin elde edilmesinden sonra perdelerin plastik

mafsal degerleri moment egrilik bagintilar1 kullanilarak Tablo 3.32’de gosterilmistir.
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Tablo 3.32: Plastik Mafsal Tanimlamasi Igin Degerler.

Eksenel Yk (kN)

Akma Momenti (kNm)

Gicg Tikenmesi Momenti

Akma Egriligi(1/m)

Gug¢ Tukenmesi Egriligi

Akma Donmesi(rad)

(kNm) (1/m)
Perde

P1 P2 P1 (0-90) P2 (0-90) P1 (0-90) P2 (0-90) P1 (0-90) P2 (0-90) | P1(0-90) P2 (0-90) P1 (0-90) P2 (0-90)

(15%P) (45%P) P1(30) P2 (30) P1(30) P2 (30) P1(30) P2 (30) P1(30) P2 (30) P1 (30) P2 (30)

(kN) (kN P1 (45) P2 (45) P1 (45) P2 (45) P1 (45) P2 (45) P1 (45) P2 (45) P1 (45) P2 (45)

74409.5 160743.3 80002.42 162092.5 1.8E-07 4.43E-07 1.35E-05  1.35E-05 7.2E-07 1.8E-06

L1 Perdesi| 22043 66128 69945.8 106717.2 83742.6 162322.1 2.5E-07 2.51E-07 8.14E-06 2.5E-06 1.00E-06 1E-06
77569.1 125805.4 97093.8 160060.6 3.54E-07 3.8E-07 6.19E-06 2.5E-06 1.42E-06 1.5E-06
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Tablo 3.32°deki degerler kullanilarak kolonlarda oldugu gibi perdeler icin de
ETABS {izerinden tanimlamalar yapilacak ve programa perdenin nerede akacagi ne
kadarlik bir plastik moment Ongoriildiigii tanmimlanacaktir. Bu tanimlamalar
yapildiktan sonra perdeler igin rijitlik faktorii hesaplanacaktir ve ETABS {izerinden
perdelere tanimlanacaktir (Tablo 3.33).

Tablo 3. 33: L2 Perdesi Rijitlik Azaltma Katsayisi.

Perde L2 Perdesi
E (kN/m?) 37436000
My (kNm) 247311

L (m) 1.75
Akma Egriligi 0.000000185
n 0.5
dy(m) 0.02

h (m) 8

fye (MPa) 504

fee (MPa) 52
By(rad/m) 0.0008015
(El)e (kNm?) 179978147
(E1) (kNm?) 1132979801
Etkin Rijitlik Katsayisi 0.159

Tablo 3.33’de elde edilen rijitlik faktorii diger perdeler igin de ayr1 ayri elde

edilerek perdelere atama iglemleri yapilmistir.
o 5. Adim: Plastik Mafsallarin Tiim Cubuk Elemanlara Tanimlanmasi

Yukarida yapilan tiim hesaplamalar dogrusal olmayan analizin yapilabilmesi
icin gerekli hazirliklardir. Burada oncelikle kirislerden baslayarak plastik mafsal

tanimlamalari tiim kesitler i¢in yapilacaktir (Sekil 3.46).
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Frame Assignment - Hinges >

Frame Hinge Az=ignment Data

Hinge Property Relative Distance
Kirig 30X70 w11
Kiris 30X70 0 -
i 30X70 Add
Modify
Delete
QK Cancel

Sekil 3.46: Kiris Plastik Mafsal Atamasi.

Burada 0 ve 1 degerleri kirisin baslangict ve sonunu ifade eder. Bu sekilde
tercih yaparak plastik mafsallarin kiris u¢ noktalarinda olusmasi ve ikisi arasinda kalan

kismin ise elastik kalmasi saglanir.

Kolonlar i¢in de ayn1 yontemler izlenerek tiim plastik mafsal tanimlamalari
yapilir. Sekil 3.47°de 1,05x1,05 m boyutlarindaki kolon i¢in plastik mafsal atamasi

gosterilmistir.
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m Frame Assignment - Hinges x

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
C105x105 w (1
C105x105 0
C106x105 C—
Modify
Delete
OK Cancel

Sekil 3.47: C105X105 Kolonu Plastik Mafsal Atamasi

Perdeler de frame eleman olarak modellendigi igin onlara da ayni yol izlenerek
plastik mafsal atamasi yapilmistir. Yalnizca perdelerde plastik mafsallar yalnzca
kritik perde yiiksekligine kadar olan kisma atanmistir. Bu asamadan sonra ytliklemenin

de tanimlanmasiyla bina statik itme analizine hazir duruma gelecektir.
o 6.Adim: Statik Itme Analizi

Bina analizi icin Oncelikle dogrusal olmayan yiikleme tanimlanir. Burada

G+0,3Q yiiklemesi i¢in gerekli segimler yapilir (Sekil 3.48).
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Load Case Data X

General
Load Case Mame | Design...
Load Case Type MNonlinear Static e Motes...
Exclude Objects in this Group Nat Applicable
Mass Source MsSrct ~

Initial Conditions
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
() Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
; i
Load Pattem Live2 03 Delete
Load Pattem SDead 1

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearity Option MNone i

Load Application Full Load Modify/Show...

Results Saved Final State Cnly Maodify/Show...

Monlinear Parameters Default Modify/Show...
0K Cancel

Sekil 3.48: Dogrusal Olmayan Yiikleme.

Daha sonra binanin son katinda belirlenen nokta segimi yapilir (Sekil 3.49).
Burada bu noktanin se¢ilmesinin amaci analiz sonucunda referans noktasi esas
alinarak yorumlarm yapilabilmesidir. Oncelikle bu yiikleme yapilir ve bu yiikleme
statik itme yiiklemesinin baglangict olarak kabul edilerek statik itme analizi

gergeklestirilmis olur.
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| m Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X

Load Application Control
(® Full Load
O Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

Menitered Displacement

® DOFJoint u3 || story21 =

Cancel

Sekil 3.49: Dogrusal Olmayan Yiikleme Nokta Se¢imi.

Bu se¢imlerden sonra statik itme yiiklemesi tanimlanir (Sekil 3.50). Bu adim
igerisinde yiikiin etkitilecegi nokta ve binanin itme yerdegistirmesi segilir. Bu mesafe

genel olarak bina yiiksekliginin %4 ‘i olarak segilebilir (Sekil 3.51).

Bu tanimlamalar yapildiktan sonra binanin analizi baslatilir. Dogrusal olmayan

davranig dikkate alindigindan analiz siiresi uzun siirebilir.
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Load Case Data

General
Load Case Name | Design..
S T | Nonlinear Static v [ Motes |
Exclude Objects in this Group [Net Applicable
Mass Source | MsSrct s |

Initial Condtions
(O) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case Dogrusal Clmayan Yik hd |
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
ux -1
Cther Parameters
Modal Load Case [ Moal ~|
Geometric Nonlinearity Option | Mone o |

Load Application | Displacement Control | Modiy/Show.__|
Resuls Saved Mutple Sates | Mady/Show... |

Nenlinear Parameters ‘ User Defined Modify/Show

Sekil 3.50: Statik {tme Yiikleme Tanimlamasi-1.

et D

Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
() Ful Load

@ Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement
(O) Use Conjugate Displacement

(® Use Monitored Displacement

Load to a i Displ it i of 3000 mm

Monitored Displacement

@ DOFoint u ~ | story21 v|[1

Generalized Displacement |

Additional Controlled Displacemants.

None Modify/Show...

Quasi-static Parameters

Time History Type Nonlinear Direct Integration History
Output Time Step Size 1 SEC
Mass Propertional Damping o izec
Hilber-Hughes-Taylor Time Integration Parameter, Alpha o

ok | | cancel

Sekil 3.51: Statik ftme Yiikleme Tanimlamasi-2.
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Analiz tamamlandiktan sonra statik itme egrisi elde edilir. Burada elde edilen
grafikte binanin her bir adimdaki taban kesme kuvveti ve yer degistirmesi izlenebilir.
Bu binanin genel anlamda plastiklesen bolgelerini yani hasarin (elastik Gtesi sekil
degistirmelerin) olustugu yerler hakkinda bilgi verir. Sekil 3.52’de statik itme egrisi

goriilmektedir.
Taban Kesme Kuvveti-Yerdegistime
25000
20000
15000
10000

5000

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.52: Statik itme Egrisi.

Goriildigi gibi binanin itmeye baslandig1 andan itibaren davranisin dogrusal
oldugu goriilmektedir. Bundan binada elastik bir davranisin hakim oldugu yani

plastiklesen kesitlerinin ¢ok az oldugu ya da hi¢ olmadigi anlagilmaktadir.

o 7.Admm: izin Verilen Sekil Degistirmeler ve i¢ Kuvvetler

Strastyla gd¢menin Onlenmesi, kontrollii hasar ve sinirli hasar i¢in sekil

degistirme ve plastik mafsal donme sinirlari

(GO 2 L1
05 = 5| = ) L[ 1-05 | +454,4,

(3.28)
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1Kl|] =10. ?SF[LJ{J] . Ih.]il =. -}r:IFH-UI

(KH) _ (G
B =0.750¢ (3.29)

e =0.0025 -. e =0.0075 g =0

(3.30)
olarak verilmistir.

Sinir degerler gogmenin Onlenmesi sinir degeri esas alinarak hesaplanmustir.

Sinirli hasar performans diizeyi icin ise plastik mafsal olusumuna izin verilmemistir.

Burada oOrnek olarak secilen kiris, kolon ve perde igin performans sinir

degerlerinin hesab1 gosterilecektir.
K 101 kirisi i¢in hesaplar;
0.30m/0.70m kesitinde olan bu kirigin degerleri Tablo 7.26’dan alinmistir.

GoOg¢menin Onlenmesi;

0,35
6 [(59—218)><10 3%0 35><(1— 7 >+4,5><59><10—3

X 0,018] = 0,01587 rad

Kontrollii Hasar;
6K + 0,750 : 0,75x0,01587 = 0,0119 rad
Sinirl Hasar;
(SH) _
0, =0

Burada bulunan degerler kiriglerdeki donmelerle kiyaslanarak kirislerin hasar
sinir  bolgeleri belirlenir ve binanin istenen performans hedefini karsilayip
karsilamadig1 gosterilir. ETABS iizerinden yapilan bu tanimlamalarin sonuglari alinip
diizenlenerek Tablo 3.34’da gosterilmistir. Buradan da goriildiigii iizere kirisler sinirl

hasar performans diizeyini saglamistir. Bu A to B tanimlamasindan anlasilir. Bu sinir

kiriglerin dogrusal sinirda ¢alistigin1 gosterir.
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Tablo 3.34: Kirislere Ait Donme ve Hasar Durumu.

Plastik .

Kat Yiikleme Kiris Mafsal | Plastic © Hinge
Yeri Status

Story21 |Pushover X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story20 |Pushover_ X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story19 |Pushover X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story18 |Pushover_ X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Storyl7 |Pushover_X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Story16 |Pushover X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Storyl5 (Pushover_X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Storyl4 |Pushover X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story1l3 |Pushover_ X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Storyl2 |Pushover X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Storyll (Pushover X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Storyl0 |Pushover_ X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story9 |Pushover_X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story8 |Pushover_X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story7 |Pushover_X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story6 |Pushover X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Story5 |Pushover_X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story4 |Pushover X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Story3 |Pushover_X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB
Story2 |Pushover X|Kiris 30X70( 0,95 0 AtoB
Storyl |Pushover_X|Kiris 30X70| 0,95 0 AtoB

S105 kolonu i¢in hesaplar;

Go¢menin Onlenmesi:

H(GO)-E[(126—192)><10‘3><0525><(1—05><052
p 3 ’ ’ ’ ’ 1,75

X 0,020] = 0,00393 rad

Kontrollii Hasar: 65" : 0,756°? : 0,75x0,00393 = 0,0029 rad

Sinirli Hasar: HZSSH) =0

Tablo 3.35’de kolonlara ait sinir degerler gosterilmistir.

5
) +4,5%x12,6x 1073
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Tablo 3.35: Kolon Siir Degerleri.

Plastik )
Kat Yiikleme | Kolon | Mafsal |Plastic® Hinge
. Status
Yeri
Story21 |Pushover_X [C50X50 0,95 O|AtoB
Story20 |Pushover_X [C50X50 0,95 O|AtoB
Story19 |Pushover_X [C50X50 0,95 0JAtoB
Story18 |Pushover_X [C50X50 0,95 O|Ato B
Storyl7 |Pushover_X [C60X60 0,95 O|Ato B
Story16 |Pushover_ X |C60X60 0,95 OJAto B
Story15 |Pushover_ X |C60X60 0,95 OJAtoB
Story14 |Pushover_ X |C60X60 0,95 0|Ato B
Story13 |Pushover_X|C70X70 0,95 0|Ato B
Story1l2 |Pushover_X [C70X70 0,95 O0|AtoB
Storyll |Pushover_X[C70X70 0,95 0|AtoB
Storyl0 |Pushover_X [C80X80 0,95 O|AtoB
Story9 Pushover_X|C80X80 0,95 O|AtoB
Story8 Pushover_X|C80X80 0,95 O|Ato B
Story7 Pushover_X|C90X90 0,95 O|Ato B
Story6 Pushover_X [C90X90 0,95 O|Ato B
Story5 Pushover_X [C90X90 0,95 OJAto B
Story4 Pushover_X |C100X100 0,95 OJAtoB
Story3 Pushover_X |C100X100 0,95 OJAtoB
Story2 Pushover_X|C100X100 0,95 O|AtoB
Storyl Pushover_X|C105X105 0,95 O|AtoB

Kirislerde oldugu gibi kolonlar da siirli hasar performans diizeyi icerisinde

kalmistir. Perdeler de kolonlar gibi esdeger kolon eleman olarak tanimlandigindan

Tablo 3.36’da degerler gosterilmistir.

Tablo 3.36: Perde Sinir Degerleri.

Plastik )
Kat Yiikleme Perde | Mafsal |Plastic® Hinge
. Status
Yeri
Story21 |Pushover X [Perde_1 0,95 OJAtoB
Story20 |Pushover X [Perde_4 0,95 O|AtoB
Story19 |Pushover_X [Perde_2 0,95 0|AtoB
Story1l8 |Pushover_X [Perde_3 0,95 O0|AtoB
Storyl7 |Pushover X [Perde_1 0,95 O|AtoB
Story1l6 |Pushover X [Perde_4 0,95 OJAtoB
Storyl5 |Pushover X [Perde_2 0,95 OJAtoB
Storyl4 |Pushover_X [Perde_3 0,95 0|AtoB
Storyl3 |Pushover_X [Perde_1 0,95 O0|AtoB
Storyl2 |Pushover X [Perde_4 0,95 O0|AtoB
Storyll |Pushover X [Perde_2 0,95 OJAtoB
Storyl0 |Pushover X [Perde_3 0,95 OJAtoB
Story9 Pushover_X |Perde_1 0,95 O|AtoB
Story8 |Pushover_X [Perde_4 0,95 0|AtoB
Story7  |Pushover_X [Perde_2 0,95 O0|AtoB
Story6  |Pushover_X [Perde_3 0,95 O0|AtoB
Story5 Pushover_X |Perde_1 0,95 O0JAtoB
Story4 Pushover_X |Perde_4 0,95 O|AtoB
Story3 Pushover_X |Perde_2 0,95 0|AtoB
Story2 Pushover_X |Perde_3 0,95 O0|AtoB
Storyl Pushover_X |Perde_1 0,95 0|AtoB
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o 8. Adim: itme Egrisi Ile Spektrum Egrisinin Karsilastiriimasi

Statik itme egrisi ve spektrum egrisi ayni eksen takimina indirgenerek

performans noktasi belirlenir. Bu da binanin hesap adimlarinda segilen performans

noktasinin saglanip saglanmadigini gosterir. TBDY 2018’de boliim 3’deki Tablo 3.4

performans noktasi se¢iminde referans alinir. Burada DTS degeri 1 ve SDGT

yapildigindan DD-1 deprem yer hareketi diizeyi segilir ve performans hedefi de

gé¢menin Onlenmesi olarak segilir (Tablo 3.37).

Tablo 3.37: TBDY 2018 Performans Hedef Tablosu.

Deprem DTS =1.2,3.3a. 4, 4a DTS =1a,2a

Yer H'_ Mormal Performans | Deferlendirme Tasanm lleri Performans Degerlendirme/ Tasanm
Diizeyi Hedefi ) Yaklasim Hedefi ) Yaklasim

DD-4 KK DGT

DD-3 SH SGDT

DD-2 KH DGT™ KH DGTE

DD-1 GO SGDT KH SGDT

DD-1 deprem yer hareket diizeyi spektrum egrisi elde edilir (Sekil 3.53).

1,600
1,400
1,200
1,000

=

T 0,800
1]

(V]

0,600
0,400
0,200

DD-1 Yatay Elastik Spektrumu

0,000

0,000 1,000

Sekil 3.53: DD-1 Yatay Elastik Spektrumu.

T(s)

2,000 3,000 4,000

5000 6,000 7,000 8000 9,000

Spektrumun statik itme egrisi ile kiyaslanabilmesi i¢in ayni eksen takimina

indirgenmesi gerekir. (Sekil 3.54).
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DD-1 Talep Egrisi
16
14
12
10

Sa

L= R LA -]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060
sd

Sekil 3.54: DD-1 Elastik Talep Egrisi

Statik itme egrisi de aymi eksen takimina indirgenerek Sekil 3.55’de
gosterilmistir. Sekilde de goriilecegi iizere bina rijitliginin yiikksek olmasi binanin
elastik davranmasini saglamistir. Bulunan Sd degeri doniisiim yapilarak performans
noktasi ug = 0,057 m ve buna karsilik gelen taban kesme kuvveti 9054 kN olarak elde
edilmistir. Onceki sayfalardaki Tablo 4.34, 4.35 ve 4.36°da da goriilecegi iizere binada

herhangi bir plastiklesme olmayip bina sinirli hasar bolgesinde kalmistir.
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Sekil 3 55: Bina Performans Noktasi
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Sekil 3.56: Katlara Gore Maksimum Yer Degistirmeler.

Sekil 4.56’da binadaki maksimum yer degistirmeler kat yiiksekliklerine gore
gosterilmistir. Bulunan yer degistirmeler goreli olarak elde edilip kat yiiksekligine
boliinerek goreli yer degistirmeler orani elde edilir. Goreli yer degistirmeler katlarin
birbirlerine gore yer degistirmesinin oranini ifade eder. Bu oran zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap icin 0,045 olarak verilmigtir. Hesaplanan goreli kat

yerdegistirme oranlari ve sinirlar1 Sekil 3.57’de verilmistir (TBDY 13.6.5.2).

80

gi (m)
u a N
© © o

Goreli Yer
Degistirme Orani

Kat Yiksekli
w b
o O

N
o

= TBDY Siniri

[y
o

o

0 0,02 0,04 0,06
Goreli Yerdegistirme Orani

Sekil 3.57: Statik itme Goreli Yer Degistirme Orani.
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Sekil 3.57’den binanin ¢ok rijit bir davranis sergiledigi sonucu ¢ikartilabilir.
Bunun yaninda Sekil 3.58’de katlara gelen kuvvetler de gosterilmistir. Gozoniine
alman binanmn yiiksekligi TBDY 2018 5.6.6’ya gore ¢ok modlu itme analizi
ongormektedir. Bu ¢alismada degisik uygulamalar1 olan ¢ok modlu statik itme analizi
yapilmamistir. Ancak binanin davranisini belirli 6l¢iide belirlemek ve yorumlamak
icin tek modlu itme analizi yapilarak yorumlanmistir. Bunun yaninda zaman tanim

alaninda dogrusal olmayan analiz ayrica gerceklestirilmistir.
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Kat Yuksekligi (m)
N w H (9, (<)) ~N o]
o o o o o o o

=
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0 5000 10000 15000 20000 25000
Kat Kuvveti (kN)

Sekil 3.58: Katlarda Meydana Gelen Kat Kesme Kuvvetleri.
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3.8.1. PERDENIN KOLON OLARAK MODELLENMESI DURUMUNDA
ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAP
YONTEMININ UYGULANMASI

TBDY 2018’de de agiklandigi {izere bina DD-1 deprem yer hareketi altinda
normal performans hedefi i¢in gogmenin 6nlenmesi, ileri performans hedefi olarak ise
kontrollii hasar performans hedefini saglama durumu incelenecektir. Tez igerisinde
tasarimi yapilan bina i¢in normal performans hedeflenmistir. Bundan dolay:1 bina

performans olarak gé¢menin 6nlenmesi durumunu saglamak zorundadir.

TBDY 2018 Boliim 13.6.1.2°de agiklandig iizere bina zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap esaslari teskil edecek sekilde ¢oziilecektir. Dogrusal olmayan
analiz i¢in bina elemanlarinin plastik mafsal tanimlamalar1 yapilmalidir. Bu adim
pushover analizi hesabinda yapildigi i¢in burada hazir olan model {iizerinden
ZTADOA uygulanacaktir. Bunun i¢in 11 adet deprem kaydi segilecek ve bu kayitlar
binaya iki dogrultuda da etkitilecektir. Toplamda 22 analiz yapilmis olacaktir. Burada
binanin gerekli giivenlik sinirlari igerisinde kaldigi gosterilemedigi takdirde binada

gerekli iyilestirmeler yapilarak analizler tekrar edilecektir.

o 1.Adim: Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Olgeklenmesi

Deprem kayitlarinin secilmesi ile ilgili TBDY 2018 tasarima esas deprem yer
hareketi diizeyi ile uyumlu deprem biiyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak
mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullarinin dikkate alinmasi gerektigini sdyler. Hatta
binanin konumunda daha once olmus depremler varsa dncelik olarak bu kayitlarin

secilmesi gerektigini belirtir.

Buradaki asil 6nemli kisim kayitlarin 6lgeklenmesi konusudur. Secilen deprem
kayitlart 6lgeksiz bir sekilde elde edildigi i¢in bu kayitlarin binanin yapildigi konuma
gore diizenlenmesi gerekir. Bunun i¢in en ¢ok basvurulan yontem zaman tanim
alaninda basit 6l¢eklendirme yontemidir. Burada secilen deprem kaydi icerigi tasarim
spektrumuna uyum saglayacak sekilde belirlenen bir katsayiyla ¢arpilir ve bu sekilde
uyum saglanmaya caligilir. TBDY 2018 burada Olgekleme sonucunda deprem

kayitlarinin bileskelerinin ortalamasinin alinmasini ve 0,2T, ile 1,5T, periyotlar
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arasindaki genliklerin tasarim spektrumuna oraninin 1,3 degerinden kii¢lik olmayacak

sekilde kayitlarin diizenlenmesini istemektedir.

Bu calisma kapsaminda Peer Ground Motion Database’den elde edilen kayitlar

kullanilmistir. Kayitlar i¢in segim parametreleri Sekil 3.59°da gosterilmistir.

Sekil 3.59: PEER Deprem Secim Parametreleri

| Load Sample Input Values || Clear Input Values |
These characteristics are defined in the NGA-West2 Flatfilz. _ : [GeoM
Wou need to re-run Search when any of these parameters are Spectral Ordinate
updated. Damping Ratio g
Record Characteristics: . - _
Suite Average : | Arithmefic
Search Parameters:
Fault Type | All Types e
Magnitude 1 |6.5,7.5
min,max
R_1B(km) : 110,30
min,max
R_rup(km) : 110,30
min,max
V=30(m/s) : | 360,760
min,max
D5-95(sec) : 115,60
min, max
Pulse . [ Any Record |
Additional Characteristics:
(<=100)

Kayitlarin se¢iminde hedef spektrum belirtilerek buna gore kayitlar se¢ilmistir
(Tablo 3.38). Daha sonra SeismoMatch 2022 programi kullanilarak kayitlar
spektruma gore Olgeklenmistir (Sekil 3.60-3.63). Burada oncelikle dikkat edilmesi
gereken hususlar degiskenlik gostermektedir. Binanin konumu, faya uzakligi,
gecmiste burada meydana gelen deprem biiyiikliikleri, fayin kapasitesi gibi etkenler

deprem kaydi seciminde dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalardir.
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Tablo 3.38: Segilen Deprem Kayutlari.

Original Acceleration time-histories

Acceleration (g)

PEER . Moment
Deprem Adi yil Istasyon ey g
Kayit No BiiyiklGgi
Castaic - Old Rid
57 San Fernando 1971 astaie g€ 6.61
Route
164 anmanl ﬁ‘*" lley- 197 Cerro Prieto 6.53
286 Irpinia, Ttaly-01 1950 Bisaccia 6.9
. Anderson D
740 Loma Prieta 1989 ersonDam (L oo,
Abut)
$27  CapeMendocino 1997  ~oruma-Forma o
- pe’ B Bhvd
864 Landers 1992 Joshua Tree 7.28
. Sunland - Mt
1083 MNorthridze-01 1994 an 6.69
= Gleason Ave
1614 Duzce, Turkey 1999 Lamont 1061 7.14
1633 Manjil, Iran 1980 Abbar 7.37
3753 Landers 1992 Fun Valley 7.28
3807 Tottori, Japan 2000 OE Y004 .61

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Matched Acceleration time-histories

Acceleration ()
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Sekil 3.60: Olgeksiz ve Olgeklenmis Deprem Kayitlari.
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Sekil 3.62: DD-1 Depremi Spektruma Gore Olgekli Kayitlar.
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Sekil 3.63: Ortalamas1 Alinmis Kayitlarin DD-1 Spektrumu ile Kiyaslanmast.
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o 2. Adim: Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap

Y 6nteminin Tanimlamalari ve Binaya Etkitilmesi

Olgeklenmis ivme kayitlart ETABS’da tanimlanir. Burada dncelikle dogrusal olmayan
bir yiik tanim1 yapilir. Daha sonra analiz i¢in bu yiik baslangi¢ kabul edilerek deprem
kaydinin yiik tanimlamasi yapilir (Sekil 3.64-3.65).

(B Lozd Case Data x
General
Load Case Name [Dogrusal Oimayan uk| Desian...
Load Case Type Norlinear Static ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Net Applicable
Mass Source MsSrc1 ~

Initial Canditions
(®) Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
w e
Load Pattem LiveZ 0.3 Delete
Load Pattem SDead 1

Other Parameters

Modal Load Cass Modal ~

Geometric Nonfineary Option Nane <

Load Application Full Load Modiy/Show

Resuts Saved Final State Only Modiy/Show

Noniinear Parameters | Defauit Modiy/Show
oK Cancel

Sekil 3.64: Dogrusal Olmayan Yiik G+0.3q Deprem Oncesi Yiiklemesinin

Tanimlamasi.
(B Load Case Data S
General
Load Case Name [RsNs7 Design...
Load Case Type/Subtype | Time History | Neniinear Direct Integration Nates
Exclude Objects in this Group Net Applicable:
Mass Source MsSrc1 ~

Initial Conditions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case Dogrusal Olmayan Yk ~
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Delete
[ Advanced

Other Parameters

Geometric Nonlinearty Option None v

Number of Output Time Steps 1236
Ouput Tine iep e

Damping Mass: 0,0814; Siff: 0,0307; Modal: No Modiy/Show

Time Integration Newmark Modiy/Shew...

Norlinear Parameters | Defauit Modfy/Show
oK Cancel

Sekil 3.65: Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yiiklemenin Tanimlanmasi.
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o 3. Adim: Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Sonuglari

Bu kisimda her bir deprem kayd1 i¢in sonuglar ayr1 ayri elde edilip kiyaslama

acisindan tek grafik altinda toplanmistir.

Binada elde edilen analiz sonuglarinda kolon, kiris ve perdelerde herhangi bir
elastik otesi sekil degistirme meydana gelmemistir. Oncelikle binada meydana gelen

maksimum yerdegistirmeler Sekil 3.66’da gosterilmistir.

Maksimum Kat Yerdegistirmeleri

80

~
~
~ —— RSN57

—8— RSN164
—0— RSN286
—0— RSN740
—8— RSN827
—&— RSN864
—@&— RSN1083

Kat Yiiksekligi (m)

—@&— RSN1614
—8®— RSN1633
—8— RSN3753

—@&— RSN3907

=—J=——Ortalama

0 100 200 300 400 500 600 700
Yerdegistirmeler (mm)

Sekil 3.66: Deprem Kayitlar1 Altinda Hesaplanan Maksimum Kat Yerdegistirmeleri.

Sekil 3.66 incelendiginde RSN740 olarak adlandirilan kayitta diger kayitlara
gore en biiyiik yerdegistirme elde edilmistir. Tiim kayitlarin ortalamasi ise sar1 kesik
cizgi ile gosterilmis olup maksimum olarak 220 mm mertebelerinde kalmistir. Buradan

da binanin gereginden fazla rijit oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

TBDY 2018 binadaki goreli yerdegistirmelerin oranini kisitlamigtir. TBDY
2018 Boliim 13’de agiklandigi lizere her bir deprem kaydi i¢in kat yerdegistirme orani
0,03 iken deprem kayitlarinin ortalamasi i¢in ise 0,045 olarak belirtilmistir (Sekil 3.67-
3.68).
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Goreli Yerdegistirmeler
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Sekil 3.67: Goreli Yerdegistirme Oranlari.

Goreli Yerdegistirmeler

w
(=}

80 —8—RSN57
o —8—RSN164
—0—RSN286
60 —0—RSN740
E —8—RSN827
250 —e—RSN8s4
g . —8—RSN1083
= —8—RSN1614
* 30 —8—RSN1633
—8—RSN3753
0 —e—RSN3907

—&—Ortalama

=
o

—@—TBDY 2018 Siniri (Ortalama)

= = —8—TBDY 2018 Siniri (Tek Kayit igin)
0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0045 0,05

Goreli Yerdegistirme Oranlan

Sekil 3.68: Goreli Yerdegistirme Oranlari-TBDY 2018 Sinir1.

Sekil 3.68 incelendiginde binadaki goreli yer degistirme oranlarinin TBDY’de
belirtilen sinir degerlerin altinda kaldig1 goriiliir. Bu da binanin yeterli diizeyde oldugu
hakkinda degerlendirme yapilabilecegini gosterir. Analiz sonuglar1 incelendiginde
katlara gelen kuvvetler ortalama 20000 kN mertebelerinde kalmistir. Sekil 3.69°da kat

kesme kuvvetleri ortalamalari ile birlikte verilmistir.
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3.8.2. PERDENIN KABUK OLARAK MODELLENMESI DURUMUNDA
ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAP
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20000 25000 30000

Kuvvet (kN)

Sekil 3.69: Katlara Gelen Kuvvetler.

YONTEMININ UYGULANMASI

35000

—8—R5N57
—8—RSN164
—O—RSN286
—O—R5N740
—8—R5N827
—8—RSN864
—8—RSN1083
—8—RS5N1614
—8—RSN1633
—8—RSN3753
—8—RSN3907

—8—0Ortalama

Bu bolimde ETABS programi araciligiyla tasarlanan binanin ¢ekirdek

bolgesinde bulunan perdeler kabuk eleman olarak modellenmistir (Sekil 3.70).

Sekil 3.70

: Perde Kabuk Model.
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Burada perdeler i¢in Oncelikle plastik mafsal modeli segilecektir. TBDY

2018’e gore perdeler kesit hiicresi (lif) modeline gore analiz edilecektir.
o Analiz Sonuglarinin Gosterilmesi

Segilen 11 deprem kaydinin binaya uygulanmasindan sonra binada kayitlardan

elde edilen sonuglar grafiklerle gosterilmistir (Sekil 3.71).

Maksimum Kat Yerdegistirmeleri

80

—8— RSN57
Perde Kabuk Model

—8— RSN164

Perde Kabuk Model
—8—RSN286

Perde Kabuk Model

—0—RSN740
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—0— RSN864
Perde Kabuk Model

Kat Yiikseklikleri (m)
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Perde Kabuk Model
@=0p Ortalama
0 100 200 300 400 500 600
Yerdegistirme (mm)

Sekil 3.71: Tim Kayitlarin Yerdegistirmesi.

Sekil 3.71 incelendiginde tiim kayitlara ait maksimum yerdegistirmelerin ve
bunlarin ortalamasi goriilecektir. Burada ortalama deger 200 mm civarinda kalmistir.
TBDY 2018 bu degerler icin tek kaydin 0,03 degerini ortalama degerin ise 0,045
degerini gecemeyecegini sart olarak koymustur (Sekil 3.72). Sekil incelendiginde her
bir deprem kaydi ve ortalama i¢in degerlerin yonetmelik smirlarint sagladig
goriilecektir. Bu degerler binanin giivenli tarafta kaldigini gosterir. Goreli kat
otelemeleri incelendiginde Ozelikle eleman kesit boyutlarimin azaltildig:r katlarda

onemli derecede degisim gostermistir.
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Maksimum Géreli Yerdegistirmeler —8— RSNST
80 Perde Kabuk Model

—&— RSN164
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—&— RSN286
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—&— RSN740
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Sekil 3.72: Tiim Kayitlarin Goreli Yerdegistirme Oranlari.

Burada tiim kayitlarin sonuglar1 gdsterilmistir. Daha sonra ortalama deger

elde edilerek grafige eklenmistir. (Sekil 3.73).

Maksimum Kat Kuvvetleri

80

RSNS7
Perde Kabuk Model

RSN1G4A
Perde Kabuk Model

70

—— RSN286

60 Perde Kahuk Model

RSN/40
Perde Kabuk Modeli

w
&

RSNB27
Perde Kabuk Model

RSNEG4
Perde Kabuk Model

Kat Yuksekliklei {m)
IS
S

— RSNI0E3
Perde Kabuk Model

w
=3

—— R5N1614

20 Perde Kabuk Model

RSN1633
Perde Kahuk Model
10

RSN3753
Perde Kabuk Model

o — RSN3S0T7
o] 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 Perde Kabuk Model

Kuvvet (kM)
=P Ortalama Parde Kabuk Model

Sekil 3.73: Tiim Kayitlarin Maksimum Kat Kesme Kuvvetleri.

Sekil 3.73’de de goriilecegi iizere kat kesme kuvvetleri degiskenlik
gostermektedir. Perdelerin aldig1 taban kesme kuvveti binanin taban kesme kuvvetinin
%901 mertebelerinde kalmistir. Bu da perdelerin kolonlara goére oldukca rijit bir

davranig gosterdigi anlamina gelmektedir.
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Tablo 3.39: Esdeger Kolon Modeli Taban Kesme Kuvveti ve Perde Kesme Kuvveti.

Esdeger Kolon Esdeger Kolon

Esdeger

Esdeger

Kolon Taban Kolon Perde

Taban Kesme Perde Kesme  Oran . . Oran

Kuweti (kN)  Kuweti (kN) Momenti — Momenti

(kNm) (kNm)

RSN57 39.106 30.993 0,79 6.346.009 2.591.718 0,41
RSN164 24.162 19.807 0,82 6.115.869 2.572.386 0,42
RSN286 31.499 25.296 0,80 6.306.392  2.502.652 0,40
RSN740 39.718 30965 0,78 5.830.462 2.507.941 0,43
RSN827 21.181 14,608 0,69 5.924.730 2.472.221 0,42
RSN864 21.454 14.061 0,66 5.830.320 2.458.876 0,42
RSN1083 22.759 19.417 0,85 6.455.974  2.544.927 0,39
RSN1614 29.550 25.224 0,85 5.890.759  2.368.882 0,40
RSN1633 19.020 13.166 0,69 5.945.773  2.511.764 0,42
RSN3753 30.938 27.287 0,88 6.675.372  2.639.607 0,40
RSN3907 29.423 17571 0,60 5.830.237 2.546.023 0,44

Tablo 3.39°da esdeger kolon modeli igin taban kesme kuvveti ve perdelere

gelen kesme kuvvetleri goriilmektedir. Kesme kuvvetleri agisindan bakilacak olursa

binada RSN3907 kaydin sonucunda kesme kuvvetinin %60°1 esdeger kolon perdeleri

tarafindan karsilanmaktadir. Perdelerin en etkin oldugu kayit olan RSN3753 “de ise

esdeger kolon perdeler binaya gelen kesme kuvvetinin %80’ini kargilamaktadir. Tablo

3.39°da tabandaki devrilme momentleri ile esdeger kolon perdelere gelen momentlerin

oran1 gorilmektedir. Tiim kayitlarin sonucundan ortalama %40 civarinda binada

olusan devrilme momenti esdeger kolon perdeler tarafindan karsilanmaktadir. Bu

hesaplarin sonucu Sekil 3.74 ve Sekil 3.75’de gosterilmistir.
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Sekil 3.74: Esdeger Kolon Modeli Taban Kesme Kuvveti ve Perde Kesme Kuvveti.
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Sekil 3.75: Esdeger Kolon Modeli Taban Devrilme Momenti ve Perde Momenti.
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Tum analizlerin taban kesme kuvveti

gosterilmistir.
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Sekil 3.76: Taban Kesme Kuvveti-Tepe Yerdegistirmelerin Maksimum Degerleri.

Elde edilen sonuglar sonucunda binada herhangi bir plastiklesme
goriilmemistir. Bina siirlt hasar bolgesinde kalmistir (Tablo 3.40).
Tablo 3.40: Eleman Hasar Durumlari.

cat Eleman Kolon Eleman Kiris

sayisi SH KH o) Sayisi SH KH GO
1 22 100% - - 56 100% - -
2 22 100% - - 56 100% - -
3 22 100% - - 56 100% - -
4 22 100% - - 56 100% - -
5 22 100% - - 56 100% - -
6 2 100% - - 56 100% - -
7 22 100% - - 56 100% - -
8 22 100% - - 56 100% - -
9 22 100% - - 56 100% - -
10 22 100% - - 56 100% - -
11 22 100% - - 56 100% - -
12 22 100% - - 56 100% - -
13 22 100% - - 56 100% - -
14 22 100% - - 56 100% - -
15 22 100% - - 56 100% - -
16 22 100% - - 56 100% - -
17 22 100% - - 56 100% - -
18 22 100% - - 56 100% - -
19 22 100% - - 56 100% - -
20 22 100% - - 56 100% - -
21 22 100% - - 56 100% - -
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Tablo 3.40 incelendiginde binanin gogme performans diizeyine ulagsan elemani
olmadig1 goriilmektedir. Hedef performans olan gd¢menin Onlenmesi hedefi
saglanmistir. Burada binanin yatay yiik kapasitesinin yiiksek bir sekilde davrandigi
goriilmektedir ki bu da ekonomik bir ¢oziim olmamaktadir. Lakin binada
plastiklesmenin Oniinii agmak yiiksek binalarda kolonlar i¢in verilen eksenel sinira
takilmaktadir. Bu sinir kolonlardaki ortalama gerilme sinirlandirdigindan binada kolon
kesitlerini azaltmak uygun diismemektedir. Degisiklik sadece perdelerin kesitlerinin
kiigtiltiilmesi ile yapilabilir. Perdelerin plandaki genisligi kiris genisligine uygun ve
donat1 diizenin saglanmasi1 bakimindan se¢ilmistir. Plandaki uzun boyutlar1 ise mimari

diizen gdzoniine alinarak belirlenmistir.

3.9. DD-1 DEPREM SPEKTRUMU 1,3 KAT ARTTIRILARAK BINADAN
ELDE EDILEN SONUCLAR

Binada tastyici elemanlardaki eksenel yiik sinirindan dolay1 plastiklesmenin
olmayisindan dolayr DD-1 spektrum egrisi 1,3 kat arttirilarak seg¢ilen deprem kayitlar
1,3 DD-1 yeni spektrum egrisine gore dlgeklendirilip analiz tekrar edilmistir (Sekil
3.77,3.78, 3.79).

——1,3 DD-1 Spektrum DD-1 Spektrum

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1

Sag

0,8
0,6
0,4
0,2

0
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Periyot (s)

Sekil 3.77 : DD-1 Deprem Spektrumu-1,3 DD-1 Deprem Spektrumu
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——RSN164 Olceksiz ~ =——1,3 RSN164 Olcekli

ivme

Periyot

Sekil 3.78: RSN 164 Deprem Kaydinin Olgeklenmis fvme-Periyot Degerleri

———RSN1633 Olgeksiz  ———1,3 RSN1633 Olcekli

ivme

12

Periyot

Sekil 3.79: RSN1633 Deprem Kaydimin Olgeklenmis ivme-Periyot Degerleri
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1,5

0,5

ivme

-0,5

-1,5
Periyot

Sekil 3.80: RSN3907 Deprem Kaydmnin Olceklenmis ivme-Periyot Degerleri
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Ivme kayitlarmin 6lgeklenmesinden sonra zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizler tekrar edilmistir. Bunun neticesinde RSN164 kayitli depremden
dolay1 kesitlerde meydana gelen plastik mafsallagmalar Sekil 3.81 ve Sekil 3.82’de

gosterilmistir.

Sekil 3.81: Kesitler Olusan Plastik Mafsallar

Sekil 3.82 : Perdelerde Olusan Plastik Mafsallar
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Sekil 3.83: Kayitlara Ait Maksimum Yerdegistirme Sonuglart

Maksimum Goreli Yerdegistirmeler RSN164
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Sekil 3.84: Kayitlara Ait Maksimum Goreli Yerdegistirme Sonuglari
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Maksimum Kat Kesme Kuvvetleri RSN164
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Sekil 3.85: Kayitlara Ait Maksimum Kat Kesme Kuvveti Sonuglari

Sekil 3.83’de 3 deprem ivme kaydi sonucunda elde edilen maksimum
yerdegistirmeler gosterilmistir. Goriilecegi iizere arttirilmis deprem hesabi sonucunda
yerdegistirmeler artmistir. Yerdegistirmelerin artmasiyla kesitlerde hasarlar meydana
gelmistir. Sekil 3.81 ve 3.82°de kesitlerde meydana gelen hasar noktalar1 bu

yerdegistirmeler sonucu olugmustur.

Sekil 3.84°de goreli yerdegistime oranlarinin DD-1 spektrumuna gore 6lgekli
deprem ivme kayitlar1 sonucuyla kiyaslanmasi gosterilmistir. Binada meydana gelen
hasar sonucu kesitlerin yerdegistirmesi artmis ve bunun neticesinde de goreli
yerdegistirme oranlar1 da daha biiyiik degerlere ulagmistir. Binada meydana gelen sekil

degistirmeler neticesinde bina gd¢me durumuna gelmistir.
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Sekil 3.86: DD-1 ve 1,3 DD-1 Spektrumlara Ait Taban Kesme Kuvveti ve Perdelerin
Aldig1 Kesme Kuvveti
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Sekil 3.87: DD-1 ve 1,3 DD-1 Spektrumlara Ait Taban Kesme Momenti ve
Perdelerin Aldig1 Moment
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Sekil 3.86 ve 3.87°de 1,3 DD-1 spektrumuna gore 6lgeklenmis ivmelere gore
analizi yapilmis modellerin kesme kuvveti ve moment sonuglar1 gosterilmistir. Bu
sonuglar DD-1 depremine gore elde edilmis sonuglarla kiyaslanmistir. Kesme
kuvvetlerinde ve momentlerde artiglar goriilmiistiir. Diisey tasiyict elemanlardaki
eksenel yiik sinirindan dolay1 plastiklesmeyen kesitler 1,3 DD-1 spektrumu sonucunda

analizler neticesinde plastiklesmistir.
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4. SECILEN MODELLERIN TUM SONUCLARININ
KIYASLANMASI

Bu tez ¢alismasinda yiiksek bina sinirinda olan bir binanin analizi yapilmistir.
TBDY 2018’de sinir olarak verilen 1,1a,2,2a deprem tasarim sinifina gore belirlenen
bina yiikseklik sinifi olarak 70 m secilmistir. Oncelikli amag bu smir altindaki binalari
modal hesaplara gore ¢ozebilirken bu sinir listiindeki binalar igin sekil degistirmeye
gore tasarim ve degerlendirmenin irdelenmesi olmustur. Bunun i¢in bina modeli
olusturulmus ve diisey deprem yiikleri altinda dayanima gore tasarim kurallar
kullanilarak kesitler tasarlanmistir. Deprem hesabinda mod birlestirme yontemi
kullanilmigtir. Yiiksek bina sinifina girmeyen binalarda hesaplar bu adimda biterken
yiiksek binalar i¢in bunun iizerine iki asama daha hesap yapilmasinit TBDY 2018 sart
olarak belirtmistir. Burada 6ncelikle bu sinir sonuglarla yorumlanacaktir. Daha sonra
ise perdeler 6nce esdeger kolon modeline gore daha sonra perdelerin kabuk olarak

modellendigi degerlendirme goz oniine alinarak yapilacaktir.
o Yikseklik Sinirina Gére Sonuglar

Burada analiz sonuglari irdelendiginde dayanima gére yapilan tasarimin yeterli
oldugu goriilmiistiir. Bu kistmda modal hesap sonuglart ile zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap sonuclari kiyaslanacaktir. Sekil 4.1°de tiim kayitlar ve

dogrusal analiz ile ¢dziim sonuglart gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Maksimum Kat Yerdegistirmeleri.
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Perdenin kabuk elemanla modellenmesinde eksenel gerilmeler yaninda enine

gerilmeler gozoniine alinmaktadir. Bu sebepten ayni etki altinda perdenin daha biiyiik

sekil degistirme dolayisiyla daha biiyiik yerdegistirme yapmasi beklenir. Bu sebepten

Sekil 4.1 genel anlamda incelenecek olursa perde kabuk modelde esdeger kolon
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modele gore daha az yerdegistirme yapmistir. Perdenin kesit boyutlarmma gore
yiiksekliginin artmasi durumunda enine gerilmelerin etkisinin eksenel gerilmelere
gore azalacagi i¢in her iki model sonuclari birbirine yaklagacaktir. Ama degerlerin ¢cok
yakin oldugu ve bu ¢alisma kapsaminda esdeger kolon modelinin yiiksek binalarda kat

yerdegistirmeleri agisindan yeterli yaklagimi sagladigi goriilmiistiir.

Burada bir diger husus ise yiiksek bina tasariminda modal hesabin yeterli olup
olmadig1 konusudur. TBDY 2018’e gére DD-2 deprem yer hareketi altinda kontrollii
hasar performans seviyesi saglanmis kabulii ile dayanima gore tasarim yapilmaktadir.
Yiiksek bina agisindan durum incelendiginde binada yeterli rijitlik ve yonetmelik
sinirlar1 saglanmistir. Burada alt siir segilerek bu hesaplar yapilmistir. Bu sinirlar
degistirilerek ve daha ¢ok modelde ¢6ziimler yaparak yiiksek bina hesabinda TBDY
2018 Boliim 13 daha ayrintili bir sekilde incelenebilir. Eger ki bu bina tasarimsal
olarak uygulanacak olsa dayanima gore tasarim yeterli sinir degerleri sagladigindan
bir sorunla karsilagilmamis olacaktir. Tiim sonuglarin tek bir grafik altinda
gosterilmesi hem deprem kayitlar1 acisindan hem de dogrusal hesap agisindan yorum

yapmayi kolaylastiracaktir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Tim Kayitlarin ve Dogrusal Hesabin Kat Yerdegistirme Sonuglari.
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Sekil 4.2 incelendiginde dogrusal hesap yontemi sonuglarinin sekil
degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim sonuglarinin ortalamasinin gerisinde
kaldig1 goriilmiistiir. Aslinda beklenen de budur. Ciinkii dayanima gore tasarimdaki
hesap adimlarinda bina tamamen dogrusal davranmaktadir. Dogrusal olmayan
davranisi elde etmek i¢in ise deprem yiikii azaltma katsayisi kullanilarak daha ger¢ekei
sonuclar elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu azaltma sonucu kuvvetlerle tasarim yapildigi
halde dogrusal olmayan analiz sonuglari incelendiginde bina beklenenin de Gtesinde
bir performans diizeyine erismistir. Bunun en 6nemli sebebi yonetmeligin kolonlarda
ve perdelerde eksenel yiikii sinirlandirmasidir. Perde kesitlerinin biiyikligi ve
kolonlarda ortalama gerilme simirlandirilmas: sebebiyle kesitlerin statik gerekli
boyutlara indirilememesidir. Bu sinirlandirma kolonlar i¢in 0,40x AcXfek iken perdeler
icin ise 0,35XAcxfk denklemiyle elde edilir. Bu sinirlandirma kolon ve perdelerin
boyutsal olarak plastiklesmenin 6tesinde biiylik olmasini saglamistir. Bu da dogrusal
olmayan analiz sonucunda tastyici elemanlarin dogrusal davranis géstermesine neden
olmustur. Buradan bu calisma kapsaminda yiiksek binalarda tasiyici elemanlarin
plastiklesme davraniglarini degerlendirebilmek icin eksenel yiik oranini biraz da olsa
esneterek ¢aligmalar yapilmasi sonucu ¢ikartilabilir. Bu sekilde oranlar degistirilerek
caligmalar yapildig1 takdirde elemanlarda plastiklesmeler olacagi ve dogrusal olan
analizle alakali yorumlamalarin daha net sonuglarla yapilacagi yorumu yapilabilir.
Sekil 4.2 {izerinde kalin kesik ¢izgilerle belirtilen ortalama perde kabuk ve esdeger
kolon model yerdegistirmeleri de beklendigi tizere perdenin kabuk olarak
modellendigi tasarimda esdeger kolon modele gore daha azdir. Bundan da kabuk
yaklasimin gercek perde davranigina daha yakin oldugu sonucu ¢ikartilabilir. Yine de
kabuk ve esdeger kolon yaklasiminin birbirlerine yakin sonuglar verdigi asikardir.
Burada esdeger kolon modelin se¢ilmesinin nedeni hem analiz siiresini azaltmak hem
de plastik mafsal tanimlamasinin kolayligidir. Yiiksek binalarda perdelerde her ne
kadar lif modeli kullanma zorunlulugu varsa da buradaki analiz sonuglarindan iki
modelin de birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu sonugtan perdelerin
yiiksekliklerinin kesitlerine gore biiyiik oldugunda kolon gibi modellenmesine izin

verilmesi tavsiye edilir.
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TBDY 2018’in yiiksek binalarda degerlendirilmesini istedigi bir diger husus
ise goreli yerdegistirme oranlaridir. Bu siirin dayanima gore tasarimda yani tasarim
asamasi 1’de saglandig1r gosterilmistir. Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve
tasarim asamasinda da kayitlarin bu sinirlar1 sagladigi gorilmiistiir.

Sekil 4.3’de statik itme ¢6zlim sonucunun da dahil oldugu sonuglar bir arada
verilmistir. Sonuglar incelendiginde statik itme analiz yerdegistirme sonuglarinin

perde kabuk ve perde kolon modelden daha fazla oldugu goriilecektir. Bu duruma tek

modlu bir itme ¢alismasinin yapilmasi neden olmus olabilir.
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Sekil 4.3: Ortalama ve Statik Itme Analizi Sonuglar1.

Sekilden de goriilecegi lizere ortalama perde kabuk ve ortalama perde kolon
yerdegistirme sonuglari birbirlerine oldukg¢a yakindir. Statik itme ¢6ziimii sonucu ile
kiyaslama yapilacak olursa ortalama perde kabuk modeli degerleri alt katlarda 9%90-
95 mertebelerinde iken iist katlara dogru bu deger %80’lere diismiistiir. Bu
sonuclardan analiz sonuglarinin bir yaklasiklik gosterdigi anlagilmaktadir. Boliim

sonunda taban kesme kuvvetleri ve yerdegistirme sonuglar1 beraberce verilecektir.
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Sekil 4.4: Tiim Analizlere Ait Goreli Yerdegistirmenin Yiikseklik Boyunca Degisimi
Sonuglari.
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Sekil 4.4 incelendiginde zaman tanim alaninda yapilan analiz sonuglarinin ve
dogrusal analiz sonuglarinin genel olarak birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.
TBDY 2018 Boliim 13°te de ifade edildigi iizere goreli yerdegistirme oranlarinin her
bir deprem kaydmin 0,03 degerini, kayitlarin ortalamasmin ise 0,045 degerini
geememesi istenmistir. Bu degerlerin saglandigi acik bir sekilde goriilmektedir.
Burada bina rijitliginin yiiksek oldugu sonucu ¢ikartilabilir. Bunun yine en 6énemli
etkeni bina boyutlarinin eksenel yiik sinir1 degerine takilmis olmasidir. Tim kayit

sonuglari Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.5: Tiim Goreli Yerdegistirme Sonuglarinin Tek Grafikte Gosterilmesi.

Sekil 4.5 incelendiginde perde kabuk ve esdeger kolon ortalamalar sirasiyla
kirmiz1 ve siyah kesik ¢izgilerle, dogrusal sonuclar ise mavi kesik ¢izgilerle
gosterilmistir. Perdeler ilizerinden sonuglari yorumlayacak olursak kabuk model
esdeger kolon modeline gore daha rijit bir davranig gostermistir. Bu da beklenen bir

davranistir. Tekrar yinelemek gerekirse esdeger kolon modeli bu tez kapsaminda tiim
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siir degerleri saglamistir. Sonug olarak esdeger kolon yaklagiminin olduk¢a dogru bir

yaklagim oldugu analiz sonuglarindan ¢ikartilabilir.

Sekil 4.6°da ortalama ve statik itme analiz sonuclar1 birlikte verilmistir. Goreli
yer degistirme oranlarinin %90-98 mertebelerinde yakinlik gosterdigi sekilden
anlasilmaktadir. TBDY 2018’de verilen sinir degerlerin de cok altinda kaldig
goriilmektedir. Bunun baslica sebebi bina tastyici elemanlarinin eksenel yiik sinirindan
dolay1 kesit olarak biiyiik ve planda oldukga diizenli bir bina binasinin olmasidir. Her
ne kadar statik itme analizi tek modlu olarak ele alinmis olsa da diger ¢oziimlere

oldukga yaklasik sonuglar vermistir.
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Sekil 4.6: Ortalama ve Statik itme Goreli Yerdegistirme Analiz Sonuclari.
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Sekil 4.7: Tim Analizlere Ait Katlara Gelen Kat Kesme Kuvvetleri.

Sekil 4.7°de tiim analizlere ait kat kuvvetleri ayr1 ayr1 gosterilmistir. Eleman
ne kadar rijit ise lizerine o kadar kuvvet alacaktir. Esdeger kolon modelinde ise aldigi

kuvvetler nispeten kabuk modele gore daha azdir.
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Dayanima gore tasarim sonuglarinin ise diger yaklagimlara gore daha kiigiik
oldugu goriilmektedir. Zaman tanim alaninda ¢6ziimde kat kesme kuvvetlerinin atalet
karsiladiklari etkiler de artacak ve kesme kuvvetleri biiyiiyecektir. Baz1 grafiklerde
zaman tanim alan1 sonuglari dogrusal sonuglarmma gore daha kiigiik ¢ikmustir.
Y onetmelikte secilen kayit siireleriyle alakali bir kistas verilmemistir. Burada 6nerilen
ise kayit siirelerinin miimkiin oldugunda birbirlerine yakin olmasi ve bunun sonuglarin

yorumlanmasinda kolaylik ve yakinlik saglayacagidir.

Kat kesme kuvvetleri sonucunda elemanlara gelen kuvvetlerin eleman
kapasitelerini asip asmadig1 kontrolii yapilmis ve elemanlar kapasitelerinin altinda
kuvvetlere maruz kaldiklar1 tespit edilmistir. Bu da aslinda bu ¢alisma kapsaminda bu
yikseklik sinirindaki  binanin  dayanima gore tasarim esaslariyla analizinin
yapilmasinin yeterli oldugunu gostermektedir. Sekil 4.8’de tiim kayitlar ve dogrusal

hesap sonucunda elde edilen kat kuvvetleri gosterilmistir.

Sekil 4.8’de ortalama deger kesik ve kalin cizgilerle gosterilmistir. Kirmizi
cizgi ile perde kabuk modelde elde edilen kat kesme kuvvetleri ortalamasi
gosterilmistir. Beklendigi iizere kabuk model esdeger kolon modeline gére oldukca
fazla kuvvet almistir. Burada esdeger kolon modelin kuvvet esas alinarak
incelendiginde perde kabuk modele yaklagiminin az oldugu goriilmiistiir. Bina kesme
kapasiteleri her ne kadar dayanima gore tasarim esas alinarak hesaplanmis olsa da
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglariyla kesit kapasiteleri

kiyaslandiginda bina elemanlarinin yeterli kapasiteyi sagladigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.8: Tiim Sonuglara Ait Kat Kesme Kuvvetlerinin Beraber Gosterilmesi.

Sonuglart daha acgik gorebilmek icin taban kesme kuvvetleri ve tepe
yerdegistirmelerinin degisimi incelenebilir (Tablo 4.2). Bu degerler tiim kayitlar igin
ayr1 ayri olusturulup grafiklerle de desteklenmistir (Sekil 4.8-4.9-4.10). Sekiller
incelendiginde perde kabuk modelin perde kolon modele gore daha fazla yiik aldig
goriilmektedir. Bu da perde kabuk modelin perde kolon modele gore daha rijit bir
davranig gdstermesindendir. Deprem yiikii azaltma katsayis1 ile azaltilmis sonuglar her
iki modelin sonuglariin altinda kalmistir. Calisma kapsaminda deprem yiikii azaltma
katsayist dogrusal olmayan perde kabuk model ¢6ziimiiyle kiyaslandiginda iist katlara
dogru %81 lere kadar yaklasim gosterdigini alt katlara dogru ise %44 mertebelerinde
kaldig1 goriilmektedir. Perde kolon modelle kiyaslandiginda ise bu oranin iist katlarda
%100’e yakin oldugu en alt katlarda ise en az %66 mertebelerinde yaklasiklik
gosterdigi goriilmektedir. Perde kabuk model ile perde kolon model kiyaslandiginda
ise tiim katlarda %80 ile %70 mertebelerinde degisiklik gosterdigi goriilmiistiir.

Tablo 4.1: Perde Modelde Taban Kesme Kuvveti ve Perde Kesme Kuvveti.
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Perde

Perde Model Perde Model

ModelTaban Perde Model Taban Perde
Kesme Kuvveti Eia:??m; Oran Momenti Momenti Oran

(kN) (KNm) (kNm)
RSN57 51.622 49.038 0,95 5.843.882  2.723.772 0,47
RSN164 31.016 29.221 0,94 5.843.560  2.439.391 0,42
RSN286 46.920 43905 0,94 6.381.856  2.577.890 0,40
RSN740 40.806 39.212 0,96 4.920.726  2.770.385 0,56
RSN827 28.348 26.754 0,94 5.592.928  2.487.527 0,44
RSN864 25.719 24.162 0,94 5.654.509  2.489.451 0,44
RSN1083 30.818 29.514 0,96 6.614.179  2.701.688 0,41
RSN1614 37.805 36.003 0,95 4.879.338 2.136.068 0,44
RSN1633 22.542 21.586 0,96 5.536.715  2.538.754 0,46
RSN3753 49.190 45.447 0,92 7.087.287  2.748.117 0,39
RSN3907 32.466 31.414 0,97 6.799.026  2.181.706 0,32

Tablo 4.1’de binaya gelen taban kesme kuvveti ve perdelerin karsiladigi kesme

kuvvetleri gosterilmigstir. Oranlara bakilacak olursa binaya gelen taban kesme

kuvvetinin tiim kayitlarin ortalamasi olarak %951 perdelerle karsilanmaktadir. Tablo

4.1°de ayrica bina devrilme momenti ve perdelere gelen momentler gosterilmistir. En

diisiik oran RSN3907 kayd1 ile %32 mertebesindedir. En yiiksek oran ise RSN740

kayd ile %56 mertebesindedir. Bu oranlara bakilacak olursa perdelerin kesme kuvveti

karsisinda neredeyse tiim binaya gelen kesme kuvvetlerini karsiladigi goriilmektedir.

Momentlere bakilacak olursa perdelerin karsiladigi momentler ortalama %40

mertebelerindedir. Iki modele ait sonuglar Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Perde Model ile Esdeger Kolon Perde Modele Ait Kesme Kuvvetleri.
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Sekil 4.10: Perde Model ile Esdeger Kolon Perde Modele Ait Momentler.
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Tablo 4.2: Taban Kesme Kuvvetleri ve Yerdegistirmeler.

RSNS7  RSNIG4 RSN28 RSN740 RSN827 RSNB64 RSNI0B3 RSN1614 RSN1633 RsN3753 RsNseo7 =
Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde ollgrEJsa ougrll‘Jsa
Kabuk  Kabuk  Kabuk Kabuk  Kabuk  Kabuk  Kabuk  Kabuk  Kabuk  Kabuk  Kabuk AC";L:"‘ N ‘-l;flz“m
Model  Model  Model Modeli Model  Model  Model  Model  Model  Model  Model zaltlimis Azaltimamis
T;ubvi"e:e(m)e 50757,13 3087327 46383,86 4048460 2761671 2493847 30520,71 3103154 22282,93 35780,19 32382,02 140643 98450,08
Yerd(eri':]t)"me 238692 212,68 102,698 554,884 21498 24,441 181253 201,008 80681 411,466 216985 166206 116344
RSNS7  RSN164 RSN286 RSN740 RSNB27 RSNBG4 RSN1083 RSNI6l4 RSN1633 RSN3753 RsN39o7 . =
Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Perde Ong"L.JSa ongr.l.Jsa
Cubuk  Cubuk  Cubuk Cubuk  Cubuk  Cubuk  Cubuk  Gubuk  Cubuk  Cubuk  Gubuk AC";‘:”‘ A ?flz”m
Model Model Model Modeli Model Model Model Model Model Model Model s

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

32895,34 21049,27

13892,75 32810,08 15483,51 14913,39 20690,84 27518,62 1397522 29096,07 27872,29 140643 98450,08

Yerdegistirme
(mm)

238,764

147,646

186,924

654,102 31,386 33,347 266,105 367,255 70,228 386,956 313,76 166,206  1163,44
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Sekil 4.11: Perde Kabuk Model ve Dogrusal Coziim Taban Kesme Kuvvetleri ve

Yerdegistirmeler.

Sekil 4.11 incelendiginde deprem kayitlarmin bir dagilim gosterdigi

goriilecektir. Burada deprem kayitlarmin igerigi ve siireleri miimkiin mertebe hassas

bir sekilde secilmelidir. Dogrusal ¢6zlimiin sonuglar1 azaltilmis ve azaltilmamais olarak

verilmistir.
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Sekil 4.12: Perde Kolon Model ve Dogrusal Coziim Taban Kesme Kuvvetleri ve

Yerdegistirmeler.

Sekil 4.12°de esdeger kolon model sonuglar ile dogrusal model sonuglari

birlikte verilmistir. Azaltilmig ¢6ziim sonuglari1 zaman tanim alaninda yapilan

sonuglarla bir yaklasiklik gostermistir. Kesit boyutlarinin eksenel yiik sinirlamasi

kuraliyla diizenlenmesi neticesinde binadaki tasiyici elemanlar olan kolon ve perdeler

kapasitelerinin ¢ok altinda ¢aligmaktadir.

Sekil 4.13’de ise ortalama degerler statik itme analizi sonucu degerleriyle

birlikte verilmistir.
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Sekil 4.13: Taban Kesme Kuvveti ve Yerdegistirmeler.
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Sekil 4.13’de de goriilecegi lizere ortalama ¢ozlimler birbirlerine ¢ok yakin
degerlerdir. Statik itme ¢0zliimii ise taban kesme kuvveti acisindan ortalama perde
kabuk modelinin %65’i civarindayken ortalama perde kolon modelinin %95’

mertebesindedir.

Tablo 4.3: Taban Kesme Kuvveti ve Yerdegistirme Sonuglari.

Ortalama Ortalama Dogrusal

Dogrusal Statik
Perde Perde Cozim g N .
G6zUm ltme
Kabuk Kolon  (Azaltilmis (Azaltilmamis)  Coziimii
Model Model ) 3
Taban Kesme
. 33914 22745 14064 98450 21787
Kuvveti (kN)
Yerdegistirme
8ls 204 245 166 1163 355
(mm)
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L ]
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Sekil 4.14: Tiim Coziimlere Ait Taban Kesme Kuvvetleri ve Yerdegistirmeler.
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Tablo 4.3’de taban kesme kuvveti ve yerdegistirme sonuglar1 birlikte
verilmigtir. Ortalama perde kabuk modeli ortalama perde kolon modeline gére daha
fazla kesme kuvveti almistir. Ortalama perde kolon modeli ortalama perde kabuk
modelin %67’si mertebesinde kalmistir. Bu durumun kabuk modeldeki perde
davraniginin gergege daha yakin olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Her ne kadar
perde kolon model ¢6ziim olarak yakinlik gosterse de tam olarak perde davranisi

gosterememistir.

Sekil 4.14°de tiim analiz sonuglarinin taban kesme kuvvetleri ve yerdegistirme
degerleri ayr1 ayr1 gosterilmistir. Her bir deprem kaydi sonuglarinin perde kabuk ve

perde kolon olarak birbirlerine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasinda, TBDY 2018’e gore tastyici sistemi siineklik diizeyi
yiiksek perde ve gergevelerden olusan, 21 katl ve yiiksek bina sinirinda olup zeminden
yiiksekligi 73,5 m olan bir binanin yiikseklik sinir1 ve perdelerin modelleme yontemi
degistirilerek incelemesi yapilmistir. Bina X ve Y dogrultusunda simetrik olup L
perdeler merkeze yerlestirilmistir. Binanin dayanima gore tasarim sonuglari ile TBDY
2018 yiiksek bina tasarim kurallar1 ile ¢6ztim sonuglar1 karsilastirilarak bina yiikseklik
sinirt irdelenmistir. Bunun diginda binadaki perdelerin modellenme yontemi kabuk
model ve esdeger kolon modeli olarak degistirilerek bina tizerindeki etkileri

incelenmistir.

Segilen binanin normal performans hedefi icin DD-4 deprem yer hareketi
altinda kesintisiz kullanim performans hedefini saglamak {izere dayanima gore tasarim
yaklasimi kullanilarak ¢ozimii yapilmistir. Yonetmelikte verilen Etki/Kapasite
smirlari kontrol edilmis ve bina kapasitesinin gelen etkilerden oldukga yiiksek oldugu

gOriilmiistiir.

Uciincii asamada ise o6ncelikle 11 adet deprem kayd: secilerek dlgeklenip
binanin DD-1 deprem yer hareketi altinda normal performans hedefi olarak gogmenin
onlenmesi performans hedefini saglamak iizere sekil degistirmeye gore degerlendirme
ve tasarim yaklasimi kullanilarak performans degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
kisimda perdeler kabuk ve esdeger kolon modeli olarak iki ayr1 sekilde ¢6ziilmiistiir.
Esdeger kolon modelinde kiris, kolon ve perde kolon elemanlarda plastik mafsal
kabulii tanimlanmigtir. Ayrica perde kabuk modeli TBDY 2018°de de verildigi gibi lif
model yaklagimi kullanilarak analizler yapilmistir. Yapilan inceleme neticesinde elde

edilen sonuclar agagida maddeler halinde verilmistir:

» Analizler sonucunda bina yiiksek olmayan binalar i¢in yonetmelikte
verilen kriterleri saglamistir. Bina normal yiikseklikteki bir bina gibi kabul
edilip dayanima gore analiz ile bina elemanlarinin donati hesabi
yapilmistir. Daha sonra bina yiiksek bina kabul edilerek yonetmelikte
yiksek binalar icin verilen kurallar uygulanarak bu binalar igin

yonetmelikte verilen tasarim asamasi uygulanmistir. Yapilan tasarimin bu
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lic asama kurallarini rahatlikla sagladigi goriilmiistiir. Buna gore bina
tasiyici elemanlarinda herhangi bir plastiklesme goriilmemistir. Analizler
neticesinde bina elemanlarinda olusan moment ve kesme kuvvetleri
incelendiginde dogrusal ¢o6ziim ile dogrusal olmayan ¢6ziimiin

yonetmelikte verilen giivenli sinirlar agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Binanin yiiksek bina olarak kabul edilmesi durumunda tasarimda zaman
tanim alami ¢oziimlerinde plastiklesme ortaya ¢ikmadigi i¢in ¢aligmanin
basinda hedeflenen yiiksek binada plastiklesme sonucu elde edilmesi
beklenen sonuglar elde edilememistir. Bunun en 6nemli sebebi kolonla ve
perdeler i¢in (siinek davranig elde edilmesi sebebiyle) dngoriilen ortalama
gerilme sinirlandirilmalari oldugu gézlenmistir. Bu sonug sadece incelenen
tek bir binaya ait olmakla beraber, sonucunda diger bina tasarimlari i¢in
gecerli olacagi tahmin edilmistir. Ciinkii yonetmelik tasiyici elemanlara
gelen eksenel yiikii sinirlandirarak gevrek bir davranisin oniine gegmek
istemektedir. Bu simir dikkate alinarak kolon ve perde boyutlar
secildiginden yiiksek binalarda tasiyici elemanlarinda plastiklesme ortaya
c¢ikmamakta ve kesitler elastik davranmaktadir. Bu durumun
incelenebilmesi i¢in kolonlar ve perdeler igin verilen eksenel yiik katsayisi
degistirilip analizler yapilarak sonuglar degerlendirilebilir. Bu sekilde
yapilacak bir ¢alisma elde edilen sonuglarin gecerliligini daha agik olarak
ortaya koyabilecektir. Ama yonetmeligin eksenel yiik sinir1 gergek
tasarimlarda degistirilemeyeceginden bu tez kapsaminda bu sinirdaki

binanin 6zel bir tasarima ihtiyag duyulmadan ¢oziilebilecegi goriilmiistiir.

Yapisal analizde perdeler esdeger kolon ve kabuk eleman olarak iki tiir
modellenmistir. Elde edilen sonuglara gore esdeger kolon modelinde
perdeler kabuk modele gore daha az rijit davranarak kabuk modele gore
daha az kesme kuvveti almistir. Her ne kadar binanin periyot ve taban
kesme kuvvetleri perde kabuk modelle yakin degerde olsa da eleman olarak
incelendiginde kabuk modeldeki perdelerin daha rijit ve ilgili bolim
grafiklerinde de gosterildigi iizere daha fazla kesme kuvvetine maruz

kalmistir. Yer degistirmeler agisindan bakildiginda ise perde kabuk
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modelin daha az yer degistirme yaptigi goriilmistiir. Ancak aradaki fark
%10-%20 civarlarinda kalmistir. Ancak burada perdelerin tek basina
incelenmedigi ve gergeve ile beraber oldugu unutulmamalidir. Perdelerle
gergevenin birlesimi de sonuglarda etkili olacag: agiktir. Her iki model de
yonetmelikte verilen goreli yer degistirme sinir degerlerini saglamistir.
Igili boliime bakildiginda goreli yer degistirme smirlarinin yonetmelikte
verilen sinir degerlerin ¢ok altinda kaldigi goriilmiistiir. Burada binadaki
simetrik diizen, merkezdeki L perdeler ve tasiyici elemanlarin rijitliklerinin
eksenel yiik smir1 neticesinde yiiksek olmasi belirleyici olmustur. Ilgili
boliimdeki grafikler incelendiginde azaltilmis dogrusal ¢6ziimdeki moment
ve kesme kuvveti ortalamasi esdeger kolon ve kabuk modeldeki ortalama
degerlerin altinda kaldig1 goriilmistiir. Bundan da aslinda yiiksek binalarda
deprem yiikii azaltma katsayisinin tam anlamli ortaya ¢ikmadigi sonucu
c¢ikartilabilir. Bu tez kapsaminda dayanima gore tasarim esaslari sonucunda
elde edilen kuvvetler ilgili boliimdeki grafiklerde de goriilecegi lizere diger
iki modele gore yiiksek degerdedir. Bu durumu bina tasiyici sistem
elemanlarinin boyutlar1 diisiiriilerek ekonomik duruma getirmek bir ¢oziim
olarak goriinse de eksenel yiik sinir1 bu durumu engellemektedir. Bu
durumda da bu tez kapsaminda dayanima gore tasarim sonuglarinin en son

tasarim sonucunda etkili oldugu goriilmiistiir.

Konu ile ilgili degisik bir calisma farkli tasiyici sistem diizeni kabul edilerek

veya inceleme anlaminda kolon ve perde eksenel yiik ortalama degerleri artirilarak

ayr1 ayri ¢oziimler elde ederek daha kapsamli bir ¢alisma yapilabilir. Bir diger sonug

ise esdeger kolon modeli ile kabuk model sonuglarinin birbirine yakin ve davranis

sekillerinin benzer olmasidir. Yonetmelikte 6zellikle perdelerin lif model olarak

performans analizinin yapilmasi gerektigi kurali vardir. Tez kapsaminda esdeger kolon

modeli i¢in y181l1 plastik mafsal modeli kullanilirken perde kabuk model i¢in ise lif

modeli kullanilmigtir. Sonuglar kiyaslandiginda her iki modeldeki perdelerde herhangi

bir plastiklesme goriilmemistir. Davranis olarak birbirlerine ¢ok yakin sonuglar elde

edilmistir. Bu bakimdan yonetmelikte 5.4.3.2° de verilen “Deprem hesabinin 5.7 ’ye

gore zaman tamm alaminda dogrusal olmayan yontem ile yapimas: durumunda ve

142



Béliim 13 kapsamindaki yiiksek binalarda bosluksuz ve bag kirisli (bosluklu) perde
pargalart icin plastik mafsal modeli kullaniimayacaktir. Bu elemanlar igin 5.3.2 de
tanmimlanan kesit hiicresi (lif) modelinin kullanilmasi zorunludur. ” maddesinin Madde
4.5.3.8’de verilen “Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan perdeler, plandaki
en biiyiik perde kolu uzunlugunun toplam perde yiiksekligine oraninin 1/2’yi asmadig
durumlarda, ekseni enkesit agirlik merkezinden gegen esdeger kolon sonlu eleman
olarak modellenebilirler.” olarak degistirilerek plastik mafsal kullanimina miisaade

edilmesi tavsiye edilir.
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