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OZET

Turkiye ylksek sismik aktiviteye maruz bir cografyada yer almaktadir. Ozellikle
son 30 yilda meydana gelen yikict depremlerde yasadigimiz can ve mal kayiplari,
depremin iilkemiz i¢in en énemli dogal afetlerden biri oldugu gercegini g0z Onune
sermektedir. Depremin yikict etkilerine karst can ve mal giivenliginin saglanmasi
yapilarimizin tasarim asamasinda goz Oniine alinan yaklagimlarin gelistirilmesi ve
gercek duruma uyarlanmasi ile miimkiin olmaktadir. Depremin olasi etkilerini en aza
indirgemek igin bina tipi yapilarda kullanilmak {izere deprem yonetmelikleri 1940
yilindan itibaren yayinlanmakta ve gelisen teknolojiye bagli olarak siirekli
guncellenmektedir.

Yap1 mithendisligi alaninda yasanan giincel ilerlemeler ve yeni bulgular is1ginda,
2007 yilinda yiiriirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik, DBYBHY-2007” yerini 2018 yilinda yiiriirliige giren “Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, TBDY-2018” ne birakmistir. TBDY-2018’de tasarim ve
degerlendirme asamasinda bina tipi yapilar i¢in bir takim yeni yaklasimlar yer
almaktadir. Deprem etkisinin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na bagli olarak olarak
koordinat bazinda tanimlanmasi, etkin kesit rijitlik katsayilarinin kullanilmasi, diisey
deprem etkisinin hesaplarda g6z Oniine alinmasi ve yapisal diizensizliklerin
kontroliinde farkli sinir degerlerin baz alinmasi gibi yeni diizenlemeler yapilmustir.

Deprem bolgesinde insa edilecek olan bir yapinin tasiyici sisteminin se¢imi
Ozellikle diisey ve yatay yiiklerin temele giivenle aktariminin saglanmasi agisindan
oldukga Onemli bir husustur. TBDY-2018 bu dogrultuda diisey elemanlarin
siireksizligine dair birtakim kisitlamalar getirmistir. Bu tez calismasi kapsaminda
kolon siireksizligi bulunan 7 katli betonarme bir binanin DBYBHY-2007 ve TBDY -
2018 esaslarmma gore incelenmesi ve elde edilen sonuglarin karsilastirilarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. Calismanin son béliimiinde ise tasarimi yapilan
mevcut binanin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilarak

performansi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Yapilar, Diisey Deprem Etkisi, Kolon
Siireksizligi, Performans Degerlendirme, Dogrusal Olmayan Analiz.



SUMMARY

Turkey is in a geography subject to high seismic activity. The loss of life and
property, especially in the devastating earthquakes that took place in the last 30 years,
reveals the fact that the earthquake is one of the most important natural disasters for
our country.

In the light of current developments and new findings in the field of structural
engineering, "Regulation on Buildings to be Constructed in Earthquake Zones,
DBYBHY-2007" has left its place to "Turkey Building Earthquake Code, TBDY-
2018". In TBDY-2018, there are a few new approaches for building type structures
during the design and evaluation stages. New regulations were made, such as defining
the earthquake effect on a coordinate basis based on the Turkey Earthquake Hazard
Map, using the effective section stiffness coefficients, taking the vertical earthquake
effect into account in the calculations, and taking different limit values as a basis for
the control of structural irregularities.

The selection of the structural system of a building to be built in an earthquake
zone is a very important issue in terms of ensuring the safe transfer of loads. TBDY-
2018 has brought some restrictions on discontinuity of vertical elements in this
direction. Within the scope of this thesis, it is aimed to examine a 7-storey reinforced
concrete building with column discontinuity according to the principles of DBYBHY -
2007 and TBDY-2018 and to compare and evaluate the results obtained. In the last
part of the study, the performance of the existing building was evaluated by utilizing

non-linear time history analysis method.

Key Words: Reinforced Concrete Buildings, Vertical Earthquake Effect, Column

Discontinuity, Performance Evaluation, Nonlinear Analysis.
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. Diisey tasarim spektrumu tanimlanarak elde edilen diisey deprem
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. Betonun karakteristik basing dayanimi

. Yer ¢cekimi ivmesi

. Bina zati agirhig1 ve 6li yiiklerin toplami
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. Binanin i’nci katinin kat yiiksekligi
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. Dosemenin kisa dogrultudaki serbest a¢ikligi

: Doseme uzun kenarinin kisa kenaria orani
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1. GIRIS

Diinyanin varolugundan itibaren sismik agidan aktif olan bdlgelerde depremlerin
birbiri ardina olustugu ve sonucunda da milyonlarca insanin ve yasam alanlarinin yok
oldugu bilinmektedir. Ulkemiz diinyanin en hareketli deprem kusaklarindan birinin
tizerinde yer almaktadir. Gegmiste iilkemizde pek ¢ok yikici depremler oldugu gibi,
gelecekte de olusmasi muhtemel depremlerle biiyiik can ve mal kayiplarina
ugrayacagimiz kaginilmaz bir gergektir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritasi'na gore, iilkemizin %92'si yiksek sismik
aktivite bolgesinde yer almaktadir ve vatandaglarimizin %95'inin deprem tehlikesi
altinda yasamlarina devam ettigi bilinmektedir. Ayrica biiyiik sanayi kuruluslarinin
%98'1 ve barajlarimizin %93'linlin deprem bolgesinde oldugu kabul edilmektedir. Son
58 yilda depremlerden dolayi, 58.202 insanimiz hayatin1 kaybetmis, 122.096
insanimiz ise yaralanmis ve 411.465 civarinda bina yikilmis veya agir hasar almistir.
Sonu¢ olarak, depremlerden dolayr her yil ortalama 1.003 insanimiz hayatini
kaybetmekte ve 7.094 bina ise zarar gormektedir [Web 1, 2020]. Deprem etkisinin
mihendislik hesaplarinda yapisal analiz ve tasarim asamasinda dikkate alinmasi
gereken en 6nemli yiikleme durumu oldugu ger¢eginden hareketle, gegmiste meydana
gelen (zicl kayiplarin bir daha yasanmamasi i¢in ingaat miihendislerine biyuk
sorumluluklar diismektedir.

Deprem etkisi altinda yapisal davranisin uygun sekilde belirlenebilmesi, yapida
olusabilecek hasar diizeyinin dngoriilebilmesi ve dolayisiyla performans kriterlerini
saglayan binalar insa edilmesine olanak tanir. Bu amacla insaat miihendisliginde
diizenli bir tastyici sistem her zaman tercih edilse de ¢esitli mimari nedenlerden dolayi
tasiyici sisteme direkt etki eden baz1 durumlarla karsilasilabilir ve pratikte diizenli bir
tastyict sistemin ortaya c¢ikmasi kolay olmayabilir. Ancak yapilara etkiyen ylkler
temele ve temelden de zemine guvenle aktarilmali ve mimkun mertebe tasiyici sistem
acisindan karmasik olmayan yatayda ve diiseyde diizenli yapilar tercih edilmelidir. Bu
nedenle deprem yonetmeliklerinde yapisal davranisi olumsuz etkiledigi bilinen yatay
ve diisey diizensizlik durumlarinin uygulamalarina bazi kisitlamalar getirilmistir.
Depremin olast etkilerini en aza indirgemek i¢in bina tipi yapilarda kullanilmak iizere

deprem yonetmelikleri 1940 yilindan itibaren yayinlanmakta ve gelisen bilim ve



teknolojiye bagli olarak siirekli giincellenmektedir. Ulkemizde, simdiye kadar 1947,
1953, 1961, 1968, 1975, 1998, 2007 ve halen yururlukte olan 2018 olmak uzere,
deprem yonetmelikleri toplam 8 defa diizenlenmistir. Bu deprem ydnetmeliklerinde,
binanin bulunmus oldugu deprem bdlgesi ve zemin 6zellikleri goz Oniine alinarak
binalarin, depreme dayanikli tasarimi ve insasi i¢in gerekli olan minimum sartlar
sunulmaktadir [Web 2, 2020].

Yap1 miithendisligi alaninda yasanan giincel ilerlemeler ve yeni bulgular 1s1g1nda,
2007 yilinda yiirtrliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik, DBYBHY-2007” yerini 2018 yilinda yiiriirliige giren “Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, TBDY-2018” ne birakmistir. TBDY-2018’de tasarim ve
degerlendirme asamasinda bina tipi yapilar i¢in bir takim yeni yaklagimlar yer
almaktadir. Deprem etkisinin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na bagl olarak olarak
koordinat bazinda tanimlanmasi, etkin kesit rijitlik katsayilarinin kullanilmasi, diisey
deprem etkisinin hesaplarda g6z Oniline alinmasi ve yapisal diizensizliklerin
kontroliinde farkli sinir degerlerin baz alinmasi gibi yeni diizenlemeler yapilmaistir.
Deprem hesaplarinda uygulanacak olan zemin katsayilarinin, bina koordinatina bagl
kalarak, 2018 yil1 igerisinde kamuoyuna sunulan “Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1”
ile daha yakin bir sonug elde edilmesi amaclanmistir. Bir diger yaklasim ise, bu tez
kapsaminda incelenecek olan diisey elemanlarin siireksizliginin yapilardaki kritik
kesitlerde, diisey elastik tasarim spektrumuyla birlikte mod birlestirme metodunun,

diisey deprem hesabinda uygulanacak olmasidir.

1.1. Tezin Amaci Ve Kapsam

Kolon siireksizligi bulunduran betonarme bir yapmmin DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018’¢ gore kesit tesirlerinin hesaplanarak, TBDY-2018 ile uygulanmaya
baglanan yeni tasarim yaklasimlarinin yurdumuzda yapilmasi planlanan binalar
uzerindeki giivenlik amach etkisini incelemek hedeflenmistir. Bu tez ¢alismasinda, ilk
Once tastyici sistem siireksizligi olan yapilar hakkinda, daha dnce ortaya konulan hem
uluslararas1 hem de ulusal alanda kaynak arastirilmasi yapilmistir. Tez kapsaminda,
Istanbul sehri Kadikdy ilgesinde B3 tastyici sistem diizensizligi (kolon siireksizligi) ile
tasarimi yapilacak betonarme bir yapinin, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore

hesaplanan i¢ kuvvetleri kiyaslanmistir.



Caligmanin son kisminda ise TBDY-2018’e gore tasarlanan yapinin zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi cercevesinde performans

degerlendirmesi yapilmistir.
1.2. Konu ile ilgili Yapilmis Cahismalar

Yiiksekligi 8 kat olan bir binanin burulma diizensizligi ve kolon siireksizligi gibi
tasiyict sistem diizensizliklerine sahip modeli ve deprem kuvveti altindaki tasarimi
arastirllmistir. Arastirmada, kolon siireksizligi durumunda yonetmelikte agiklandigi
lizere diisey yiiklerden dolayr biitiin kritik kesitlerde i¢ kuvvet degerlerinin %50
artisinin saglanmasi gerektigi, bununla beraber eleman boyutlarindaki artigin biiyiik
capta ve nicelikte donat1 meydana ¢ikardig1 ve yatay donatilar ile alakali sartlarin
kontrolii agisindan ne kadar gerekli oldugu ortaya konulmustur [Bayhan, 2003].

Chintanapakdee ve Chopra, giiglii kolon zayif kiris ilkesine gore hazirlanmig 12
kat adedine sahip 48 tane rijitlik ve dayamim diizensizlikleri olan yapiyi
aragtirmiglardir.  Caligmanin  neticesinde; yapidaki goreli kat Otelenmeleri
irdelendiginde rijitlik diizensizligi, dayanim diizensizligi ve rijitlik-dayanim
diizensizligi olmak iizere toplam ti¢ diizensizligin de ayni sonucu verdigi goriilmiistiir.
Zayf kat diizensizliginin ilgili katlar i¢in goreli 6telenme istemlerinin yiikseldigini
fakat diger katlar i¢in disiirdiigiinii, rijit kat olusumunun ilgili Katlar icin goreli kat
Otelenme istemlerini diisiirtip diger katlarda yiikseldigi sonucuna varilmistir. Yapinin
tepe yer degistirmesinin diisey siireksizliginden fazla etkilenmeyecegi ve yapinin iist
katlarindaki stireksizligin goreli kat otelemesine tesirinin yliksek olmayacagi tespit
edilmistir. Ayrica alt katlardaki siireksizligin diger biitiin katlardaki yer degistirmeye
olan tesiri olduk¢a mihimdir [Chintanapakdee and Chopra, 2004].

Cerceveli ve perdeli ¢erceve tasiyict sistemlerde, Al tiirii burulma diizensizligi
olan bes kat adedine sahip bir binanin geometrisi ya da rijitlik dagiliminin degisime
ugramas1 durumunda eksantirisite ve burulma diizensizliginin meydana gelmesi gibi
on bir ayr1 model incelenmistir. Neticesinde, tasiyici sistem diizensizliklerinden imtina
edilmesinin, malzemenin 6zelligi ve yapida kullanilan kesitler kadar degerli oldugunu
ortaya ¢ikarmistir [Kurt, 2010].

Farkli gesitler ile binanin geri ¢ekme suretiyle yapilan 10 katli modellerin

deprem yiikleri altindaki davraniglari arastirilmistir. Calismanin neticesi olarak;



binalarda ortaya ¢ikan geri ¢ekme diizensizliginin binanin geometrisinden ziyade
diizensizliginin meydana geldigi yerlerde ani rijitlik degisikligi beklendiginden bagil
kat yer degistirmesinde yiikselmeler olusabilecegi belirtilmistir. Boyle bir
diizensizligin goriilmemesi i¢in dilatasyon yapilmasi tavsiye edilmistir [Celebi, 2012].

Diizenli ve diizensiz olarak 12 kat adedine sahip iki tip binanin perde
yerlesimleri bakimindan deprem kuvveti altindaki davraniglar1 gozlemlenmistir.
Calismanin neticesi olarak; burulma diizensizliginin perde konumlar1 asimetrik
olmaya bagladikca artisa gectigi tespit edilmistir. Binanin yatay yontinde rijitligini
arttirmak i¢in yerlestirilen betonarme perdelerin burulma diizensizligi meydana
getirmesi halinde negatif bir durumla karsilasilabilecegi belirtilmistir [Gezmis, 2012].

Diisey eleman siireksizligi bulunan betonarme bir yapi tasarlanmis, yapiyi
zaman tanim alani yontemini kullanarak dogrusal ve dogrusal olmayan davraniglarda
analiz etmistir. Neticesinde, DBYBHY-2007 kosullarina gore, kolonlarin kiriglerin
tistiine oturdugu kesitlerdeki %50 i¢ kuvvet artirimi tasarlanan bolgelerdeki kapasite
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Bu kapasite degerlerinin yiikselisi 6n planda
tutularak plastik sekil degistirmeye kars1 yeterli stinekligin ger¢eklesmesinin mihim
oldugu belirtilmistir [Bozat, 2013].

Diisey eleman siireksizliginin betonarme yapiya olan tesirini arastirdig yiiksek
lisans tezinde, siireksizligin sebep olabilecegi bazi ek kesit zorlanmalarinin 6niine
gecmek icin DBYBHY-2007" de sunulan, kritik elemanlardaki i¢ kuvvetlerin % 50
olarak yiikseltilmesinin, yapinin davranist agisindan pozitif bir sonuca varilacagi
goriilmiistiir [Ates, 2013].

B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi iceren betonarme yapilarin sismik etki
altindaki davranisina ve ekonomik agidan etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alismanin
bir sonucu olarak; zayif kat diizensizliginin binanin deprem etkisi altindaki
performansini olabildigince diislirdiigiinic ve yapim masraflarin1  arttirdigini
gormiistiir. Ayrica, malzeme oOzelliklerinin 6nemini de gosteren yumusak kat
diizensizligi kontrolii i¢in verilmis olan korelasyonun yenilenmesi gerektigini ortaya
koymustur [Oz, 2014].

Planda diizensizlik durumlarint betonarme binalar iizerindeki etkisini
incelemistir. Birbirinden farkli plan tiplerinden ve kat sayilarindan olusan 12 tane bina
modeli olusturmustur. Yiiksekligi 5 kat1 gecen binalarda referans modele gore daha

biylk kesitlerin sart oldugu, kiris siireksizliginden dolayr doseme kalinliginin ve



kolon kesitlerinin artmasinin énemli dl¢iide maliyetli olacagi, deprem kuvvetlerinin
giiven icerisinde karsilanmasi i¢in ani degisimlerden uzak durulmasi ve miimkiin
oldugunca simetrik bir yap1 tasarimi ortaya konulmasimi gostermektedir [Bashirli,
2017].

Kolon siireksizligi barindiran betonarme bir binanin DBYBHY-2007 ve TBDY -
2018 esaslarina gore kesit tesirleri elde edilerek, TBDY-2018 ile getirilen yeni tasarim
yaklagimlarinin iilkemizde insa edilecek binalarin giivenligi agisindan etkisini
incelemek amaclanmistir. Calismada, Istanbul ili Beylikdiizii ilgesinde kolon
stireksizligi bulunan betonarme bir bina i¢in, DBYBHY-2007 ve TBDY-2018
esaslarma gore elde edilen i¢ kuvvetlerin karsilagtirilmasi yapilmistir [Topaktas,
2019].



2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER

Binanin deprem kuvveti altindaki davranisinin tayin edilmesinde yapisal
elemanlarin diizenli veya diizensiz olarak meydana gelmesi 6nemli bir role sahip
olmaktadir. Yapisal siireksizliklerin yer aldig1 binalarda deprem yonetmelikleri ¢esitli
sartlar ortaya koymustur. Binalara etki eden deprem yiiklerinin ve deprem direncinin
arttirilmasin1 hedeflemistir. Yapisal diizensizlikler planda ve diiseyde diizensizlikler
acisindan birbirinden farkli iki durum i¢in ele alinmistir. Planda diizensizlik durumlari;
burulma diizensizligi, doseme stireksizlikleri ve planda ¢ikintilarin bulunmasi gibi {i¢
farkli konu basligina ayrilmistir. Diiseyde diizensizlik durumlar ise zayif kat
diizensizligi, yumusak kat diizensizligi ve diisey elemanlarin siireksizligi olmak iizere
cesitli konu basliklarina ayrilmistir. Bu kissmda DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de

bulunmakta olan yapisal diizensizliklerin incelemesi yapilmuistir.

2.1. Planda Duzensizlik

Planda diizensizlik hallerine iligkin siir degerler, DBYBHY-2007 ve TBDY-
2018’ de benzer kosullar ile belirtilmis, TBDY-2018 ile beraber herhangi bir degisim
meydana gelmemistir. TBDY-2018" de belirtilen, planda diizensizlik hallerine iliskin
tablo, Tablo 2.1°de goriilmektedir.



Tablo 2.1: Planda diizensizlik durumlari.

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI Tlgili
Maddeler

Al - Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik géreli kat Gtelemesinin o katta
aym dogrultudaki ortalama goreli Stelemeye oramimi ifade eden Burulna 3.6.2.1
Diizensizligi Katsayisi My 'nin 1.2°den bityilk olmasi durumu (Sekil 3.1).
[, =@™)__ 7 (A®)_ >1.2]. Goreli kat Stelemelerinin hesabi, + %5 ek
digmerkezlik etkileri de gézdniine almarak, 4.7 ve gore vapilacaknir.

A2 — Doseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 3.2):
I—Merdiven ve asansdr bosluklar: dahil. bosluk alanlar: toplanunin kat briit
alantmin 1/3 "iinden fazla olmas: durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle 3.6.2.2
aktarilabilmesini giiclestiren yerel déseme bosluklarinm bulunmasi durumu,
III — Désemenin diizlem ici rijitlik ve dayanuninda ani azalmalarm olmas:
durumu

A3 - Planda Cikinfilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda cikunti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarimn her ikisinin de. binamn
o katinin aym dogrultulardaki toplam plan boyutlariin %20'sinden daha
biiyiik olmasi durumu (Sekil 3.3).

3.6.2.2

2.1.1. Al — Burulma Diizensizligi

Deprem yonetmeliklerimize gore iki deprem ydniinden her biri icin, her bir katta
en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oraninin 1.2°den daha biiyiik olmast durumunda burulma diizensizligi s6z konusu
olmaktadir. Binanin simetrik olarak tasarlanmamasi ve/veya olasi kesit kaybi
durumlarinda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi birbirinden uzaklasir. Rijitlik
merkezine etkiyen yatay deprem kuvveti binay1 agirlik merkezinden gecen diisey
eksen etrafinda dondiirme egilimine girer ve meydana gelen burulma etkisi nedeniyle
diisey tasiyici elemanlarda biiyiik kesit tesirleri meydana gelir. A1 diizensizligi deprem
hesabinin dogrusal hesap yoOnteminin secilmesi konusunda etken olan
dizensizliklerdendir.

Sekil 2.1°de goriildiigii lizere burulma diizensizligi katsayist x ve y deprem
yonleri i¢in yapida bulunan her katta farkli farkli degerlendirilmelidir. Ortalama goreli
kat Otelemesi ve burulma diizensizligi katsayisi esitlik (2.1) ve (2.2)’de gorildigii

lizere sonuca ulasilmaktadir.



(Ai)mux

Ai)rnin 5

. . - D
1+1° inct kat
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O
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Deprem \ 1’ inci kat
dogrultusu désemesi

Sekil 2.1: A1 burulma diizensizligi plan gorunumd.

@y _=3[@)  +a) | (21)

ort

=) /()

max ort

(2.2)

Esitlik (2.3)’te belirtildigi {izere burulma diizensizliginin meydana geldigi
binalarda esdeger deprem yiikii metodu ile tasarlanacaksa islemin yapilacagi x ve y
yonleri i¢in %5 dismerkezlik biiylitme katsayisi ile ¢arpimu yapilarak yiikseltilmis ek
dismerkezlik tatbik edilmelidir.

D= (T—‘;)2 (2.3)

Burulma diizensizligi katsayisinin 2.0’yi asmasi halinde esdeger deprem ytiki

metodunun tercih edilmeyip dinamik hesap yontemleriyle analiz edilmesi sarttir.



2.1.2. A2 — Doseme Siireksizligi

Dosemeler yapiya etkiyen diisey ve yatay yiikleri diisey tasiyici elemanlara
guvenle aktarmakla yiikiimlii yapisal elemanlardir. Duzlemleri igindeki yiki diyafram
davranigi ile aktarirlar ve yapisal analizlerde genel olarak diizlemleri iginde rijit kabul

edilirler [Celep, 2015]. Herhangi bir kattaki dosemede;

e Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplamimnin kat briit
alaninin 1/3’ iinden fazla olmasi durumu,

e Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

e Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalar olmasi durumlari
doseme siireksizligi agisindan degerlendirilmelidir. Bu tip durumlarda detaylica
islem yapilarak dosemenin yatay kuvvetleri yapisal elemanlara emniyetli bir

bigimde iletildiginin belirtilmesi gerekmektedir [DBYBHY-2017], [TBDY-

2018].
[} o o a o o o [m] a a
a m] [m]
o A ) o o A a [ }
b bl Ab2
=] o T T =] o [m} [ 0 0 T 0 [
a =) [m] [m] =] =] =] =] [m] =]
Ay/4>1/3
Ay, 1 Bosluk alanlart toplami
A : Briit kat alam

Sekil 2.2: Déseme siireksizligi tip-1.

Sekil 2.3: Doseme siireksizligi tip-2.



Kesit A-A

Sekil 2.4: Doseme siireksizligi tip-3.

2.1.3. A3 — Planda Cikintilarin Bulunmasi

Yapinin ¢esitli kat planlar1 i¢in x ve y yonlerinde ¢ikinti bulunan bdliimlerin
genisliginin ilgili yonlerdeki yapi boyutundan %20 fazla olmasi halinde A3 tiirii
diizensizligi meydana gelmektedir. A2 tiirli diizensizliklerde de oldugu {iizere c¢esitli
deprem bolgeleri icin A3 tiirii diizensizlik bulunduran yapilarda dosemelerin yatay
deprem kuvvetlerini diisey yapt elemanlarina emniyetle iletildigi islemle
belirtilecektir. Tlaveten ¢ikinti boliimlerinin biiyiik olmasi halinde dilatasyon yapimi
da Onerilebilir. Cesitli ek zorlanmalarin meydana gelmesini onlemek icin yap1
planlarinin olabildigince yalin ve diizenli yapilmasi saglanmalidir. Yatay kuvvetin
iletilmesini giiglestirecek sekiller olan L, Y, U, T benzeri geometrik formlardaki
planlardan miimkiin oldugunca uzak durulmalidir. Bunun benzeri geometri sekillerine
sahip yapilarda degisimin oldugu bolgeler igin asir1 gerilmeler ortaya ¢ikmaktadir
[Ulucan ve Alyamag, 2008].

T R

- L Ly Ly
ay

dy

s

In,; Lg_ LE

Sekil 2.5: Plandaki ¢ikintilar.

10



2.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik

TBDY-2018" de belirtilmis olan diisey dogrultuda yap1 diizensizligi durumlari
Tablo 2.2°de agiklanmustir.

Tablo 2.2: Diiseyde diizensizlik durumlari.

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI Tgili
Maddeler

B1 - Komsu Katlar Aras1 Dayamm Diizensizligi (Zayif Kat):
Betonarme binalarda, birbirme dik 1ki deprem dogrultusunun herhang:
binmnde, hethang: bir kattaki toplam etkili kesme alani’mn, bir ist kattaki
toplam etkili kesme alani’na orani olarak tanamlanan Dayvanim Diizensizligi
Katsayist 1 'nin 0.80"den kiigiik olmas: durumu.

. = (E4,), /(T 4,).; <080]

Herhangi bir katta etkili kesme alammn tantmi:
EA) =40+ 4), +(0.15) 4,);
Not: 4.9.1.3(b) " de tammlanan duvarlar icin 4, =0 alinacaktir.

B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangs bin 1¢in, bodrum katlar
dismnda, herhangi bir 1"inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranimin bir
fist veva bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranmna baliinmesi ile
taumlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi my; 'nin 2.0°den fazla olmasi 3.6.2.1
durnmu.

M = A0 h), | (A Ih.y). > 20 veya

M = (AilXJ h)m / {Afn "Ill)cn > 2G]

Gdreli kat dtelemelerinin hesabi, £ %35 ek digmerkezlik etkileri de
gdzdniine almarak 4.7 ye gore yapilacaknir.

B3 - Tasiyia Sistemin Diisey Elemanlarmm Siireksizligi:
Tastyier sistemin diisey elemanlarinm (kolon veya perdelerin) bazi katlarda 3.6.2.4
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlann fistiine veya ucuna oturtulmas,
va da iist kattaki perdelenn altta kolonlara oturtulmasi: durumu (Sekil 3.4).

2.2.1. Bl — Komsu Katlar Arasi1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Tiirkiye’de ticari kaygilardan 6tiirli 6zellikle binalarin zemin katlarinda yer alan
dolgu duvarlarin kaldirilmas1 nedeniyle zayif kat diizensizligi siklikla ortaya
¢ikmaktadir. S6z konusu kat1 diger katlarina gorece daha az kesme alanina sahip bu
tip yapilarin deprem etkisi altinda hasar gordiigii gozlemlenmektedir. Bu hasar
olusumunun meydana gelmesinin en biiyiik sebebi diger katlarda yer degistirmeye
kars1 koyulan direng kapasitesinin zayif kata gore daha fazla olmasidir.

Zay1f kat diizensizliginin meydana geldigi yapilarda, dolgu duvarlari, moment
tasimayan esdeger basing ya da ¢ekme cubuklari ile tasarlanarak yapinin gergek
davranisi lizerine goriis elde edilebilir. Sekil 2.6’da zayif kat diizensizliginden otiirii

hasara ugramis bir bina yer almaktadir [Web 3, 2020].
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Sekil 2.6: Zayif kat diizensizliginden 6tiirii hasara ugramis bir bina.

Dayanim diizensizligi katsayisi, betonarme yapilarda, x ve y deprem yonlerinden
birisi i¢in, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin iizerindeki katin toplam
etkili kesme alanina orani olarak agiklanmaktadir. Betonarme kolon, perde ve dolgu
duvarlarin etkili kesme alanlar1 esitlik (2.4)’te belirtildigi {lizere hesaplari
yapilmaktadir.

TAFZATEAL0.15ZA (2.4)

Zay1f kat diizensizliginin ortaya ¢ikmasi i¢in dayanim diizensizligi katsayisinin

0.80°den az olmasi1 gerekmektedir.

Aei
T]ci=a < 0.8 (25)

Zayif kat diizensizliginin goriildiigii yapilarda, herhangi bir kattaki dolgu duvar

alanlar toplamu st kattakinden biiylik ise dayanim diizensizligi katsayisinin iglemine

dolgu duvarlar katilmamalidir.
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2.2.2. B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Tasarimi yapilan binalarda, se¢ilen bir katin kolon u¢larindaki deplasmanin, bir
list ya da bir alt kattaki deplasmanin arasindaki fark goreli kat Gtelemesi seklinde
aciklanmaktadir. Secilen bir kattaki goreli kat 6telemesinin belirlenen siir degerlerin
altinda kalmasi ve bir iist ya da bir alt kattaki goreli kat 6telemesine oraninin, depremin
yapmis oldugu etkiyi emniyetli bir bigimde tasiyabilmesini saglamak i¢in smir
degerlerinin iistiine ¢ikmamasi sarttir. 2018 Tiirk Bina Deprem Yonetmeliginde,
“birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i'nci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan “Rijitlik Diizensizligi Katsayis1” nki’nin
2.0’den fazla olmasi durumu.” komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)
seklinde agiklanmaktadir [15]. Esitlik (2.6), (2.7) ve Sekil 2.7°de rijitlik diizensizligi

katsaymin hesabina yonelik korelasyonlar verilmektedir.

N, =(Ai/hy) L/ A/ o > 2.0 (2.6)

N, =(Ai/hy) L/ (Aii/hicor > 2.0 (2.7)

Burada;

e Ai:1 inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesini,

e Ai+1:i1+1’ inci kattaki ortalama goreli kat dtelemesini,
e Aip:i-1” inci kattaki ortalama goreli kat Stelemesini,
e hi:1 inci kat yiiksekligini,

e his:1+1 inci kat yiiksekligini,

e hi-1 :i-17 inci kat yiliksekligini ifade etmektedir.

2.2.3. B3 - Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi

Yap1 giivenligi acisindan binalara etkiyen diisey ve yatay yliklerin emniyetli bir
sekilde temellere aktariminda sorun teskil edebilecek yapisal diizenlemeler bazi

mimari ve ticari olusumlar nedeniyle s6z konusu olabilmektedir. Deprem
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yonetmeliklerimizde bu konuyla ilgili 6nemli kisitlamalar getirilmistir. Diisey
diizensizlik olarak adlandirilan bu durum; kolon ya da perdelerin bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin ya da guseli kolonlarin {istiine veya ug tarafina oturmasi, ya da
Ust kattaki perdelerin alt kattaki kolonlara oturmasi durumudur. DBYBHY-2007"de
“Kolonlarin iki ucundan mesnetli kirigsin {stiine binmesi halinde, bu kiris ve
hesaplanmas1 beklenen deprem yoniindeki bu kirisin diigiim noktalarma baglanan
kolon ve kiriglerin (Sekil 2.7) butin kesitlerinde deprem tesirinin oldugu yiik
kombinasyonlarindan elde edilecek i¢ kuvvetler %50 arttirilacaktir.” ifadesi yer
almaktadir. TBDY-2018’de kolon siireksizliginin bulundugu binalarin tasariminda
degisiklige gidilerek; depremin diisey yondeki bileseninin hesab1 yonetmelige
katildig1 i¢in kirise mesnetlenen kolonlar1 kapsayan binalarda diisey spektral ivme
degerlerinin kullanilmas1 mecbur hale gelmistir. Bu elemanlarin yerel diisey titresim
modlar1 esas alinarak sadece bu elemanlar i¢in diisey elastik ivme spektrumuna gore

hesap yapilacaktir. Boylece i¢ kuvvetlerin %50 arttirilmasi sarti aranmayacaktir.

ARy Ry S Loroceay

Sekil 2.7: Kolonlarin iki ucundan mesnetli kirise oturmasi durumu.

Sekil 2.8 ile verilen diisey eleman siireksizliginin bulundugu bir binada
gorildiigii iizere kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin iizerine oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 i¢in bu sart gecerlidir.
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Sekil 2.8: Kolonlarin guselere ve konsol kiriglere oturmasi durumu.

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’ de belirtilen “Ust katlardaki perdenin altta
kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez” ifadesi Sekil 2.9’da verilen bina

temsilinde gosterilmistir [DBYBHY-2007], [TBDY-2018].

Sekil 2.9: Perdenin kolonlarin iizerine oturmasi durumu.

Bir 6nce ifade edilen diizensizlige benzer sekilde her iki deprem yonetmeliginde
de “Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kirislerin {istiine
aciklik ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez” ifadesi yer almaktadir ve
bu dizensizlik de Sekil 2.10’da verilen bina temsilinde gosterilmistir [DBYBHY -
2007], [TBDY-2018].
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Sekil 2.10: Perdenin kiriglerin iistiine agiklik ortasinda oturmasi durumu.
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3. DUSEY DUZENSIZLIGI BULUNAN
BETONARME BINANIN DBYBHY-2007
ESASLARINA GORE TASARIMI

3.1. DBYBHY-2007 Esaslarmma Goére Deprem Etkisinin
Belirlenmesi

Istanbul ili’nin Kadikdy Il¢e’sinde bulunan Suadiye Mahallesi icerisinde insaati
diisiiniilen bir binanin tasarim ilkeleri DBYBHY-2007 ele alinarak yapilmistir. Sekil
3.1‘de Marmara Bolgesi’nin deprem risk haritas1 gortilmektedir [Web 4, 2022].

1 Jigli
2 Eserder
— | 3 Beyoglu
- 4 4 Bagaalar
S-Fath 2
6 Eraintall
T-Bangalievier
8 Balarkoy
| S Bayrarspaga
is’fANBUL ‘ 10- C’U!@IQH
11. Kagsthane

12- Zeytinburm

B 1 Desece Dep BSlgesi
2Detnce Dop Bolgeal
3Deqece Dep Bolgesd
4 Degece Dep Bolgead

D SDeece Dep Bolgeai

Sekil 3.1: Marmara Bélgesi’nin deprem risk haritasi, Bayindirlik ve iskan Bakanlig:.

DBYBHY-2007°de yer alan her deprem bdlgesi icin farkli etkin yer ivme
katsayis1 belirlenmektedir. Buna gore binanin yer aldigi konum itibariyle 1.derece
deprem bolgesi olarak kabul edilmistir. Tablo 3.1°de etkin yer ivme katsayisinin Ag=

0.4 alinmasi gerektigi gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Etkin yer ivme Katsayisi.

Deprem Bolgesi A,

0 [ 1 | =

==
f“.J
o

e
=
,_L
[

Binanin kullanim amaci diger binalar kisminda bulunan konut tiirlinde

tasarlanacag i¢in Tablo 3.2°de bina 6nem katsayist I = 1.0 kabul edilmistir.

Tablo 3.2: Bina 6nem Katsayist.

EBinamn Eullanm dmac Bina Onem
veya Tiirii Katsayis (1)

1. Deprem sonrasi kullanim gereken binalar ve tehlileli madde
iceren binalar
a) Deprem senrasinda hemen lollanilmas: gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan, itfaive bina ve tesisleri.
PTT we diger haberlesme tesisleri, ulagum istasyvonlan ve termunalleri, 1.5
enerji firetim ve dagitum fesisleri; vilavet. kaymakambik ve belediye
yonetin binalar, ilk vardim ve afet planlama istasyonlar)
b} Toksik. patlayict, parlayicy, v dzellikleri olan maddelenin
bulundugu veva depolandi g binalar
2. Insanlarn uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esvanm saklandiz binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesislert. yurt ve yvatakhaneler, askeri 1.4
kaglalar. cezaevleri. vh.
b) Mliizeler
3. Insanlarmn kasa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tivatro ve konser salonlarn, vb.
4. Diger binalar
Wubandalks tammlara girmeven diger binalar 1.0
(FKomutlar, iyverlert, oteller, bina tiir endiistit vapdan, vb)

Tablo 3.3’te ¢esitli yerel zemin siniflarina gore, Spektrum karakteristik

periyotlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.3: Spektrum karakteristik periyotlari.

Tablo 6.2'ye gore Ty Ts

Yerel Zemin Stmifi | (saniye) | (sanive)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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Yapilmast planlanan konutun zemini siki kum, cakil oldugu varsayilarak

tasarlanmigtir. Tablo 3.4’te bu zemin tiiriine karsilik gelen zemin grubunun B oldugu

gorulmektedir. Tablo 3.5’te ise yerel zemin sinifi Z2 olarak segilmistir.

Tablo 3.4: Zemin gruplari.

. . Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubn ;m"d' Reinn{ Basmg Dﬂ‘i'gan
. enetr. | Sikahk . ,
Grubu Tammm (N/30) (9@) Dvivenci Hin
T kPa) (m's)
1. Masif volkanilk kavyaclar
Ve aynymanng =aglam
(A) metamorfik kayaclar. sert
= cimentolu tortul kayaglar. . — — 1000 1000
2. Cok siboy ke galesl 30 | 85100 — TOO
3 Sert kil wve st lnl. ... 32 — 400 700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek vollkanik kavaclar.
siirelesizlilk diizlemler
(B) bulunan ayrignmg
gimentolu tortul kayaglar... - - S00—-1000 [ 700—1000
2. Sk ko, gakal 30-50 | 65-85 — 400700
3. Cok kata kil ve silth kil . | 1632 _ 200—400 200—T00
1. Y umugak stireksizlik
diizlemleri bulunan cok
avrisimig metamorfik
(Cy kavaglar ve cimentoln
tortul kavaglar......_....... — — 500 400—700
2, Onta sibos koo, gakal 1030 | 335-45 S 200—A00
3. Kat kil ve siltl kal .. 8—184 — 100—200 200—300
1.V eralts su seviyesinin
viikzek oldugu vommsak.
I kealn aliivyon tabakalars . — — — 200
2 Gevzelkboom 10 35 — 200
3. Yoowsak kil, silth kil ... 2 — 100 200

Tablo 3.5: Yerel zemin siniflari.

Yerel Zemin Table 6.1%¢ Gére Zemin Grubu ve
Stmnifi En Ust Zemin Tabakasi Kahnhg ()
71 (A) grubu zenunler
h1 £ 153 m olan (B) grubu zemunler
73 h1 = 15 m olan (B) grubu zenmunler
} h1 £ 13 m olan (C) grubu zemunler
73 15 m < by < 50 m elan (C) grubu zeminler
i1 = 10 m olan (D) srubu zeminler
71 1 = 50 m olan (C) grubu zenunler
i1 = 10 m olan (D) grubu zeminler
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Sekil 3.2’de ise DBYBHY-2007’ye ait yatay elastik tasarim spektrumu

gosterilmistir.

S(D)

2.5 |

/ S(N) =25 (Te/T)""

1.0

Sekil 3.2: DBYBHY-2007"ye ait yatay elastik tasarim spektrumu.

3.2. Bina Genel Bilgileri

Bu tez kapsaminda tasarlanan bina, 1 bodrum, 1 zemin ve 5 normal kat olmak
tizere toplam 7 katli bir yapidir. Kullanim amaci konut olarak diisliniilmektedir. Kat
planlar1 x ve y yoniinde simetriktir ve biitiin kolonlar kare seklinde tasarlanmistir.
Binanin her iki dogrultudaki uzunluklari bodrum, zemin kat ve normal katlar igin de
aynidir. Zemin ve bodrum katin uzunlugu 42.00 m, normal katin uzunlugu ise 36.00
m’dir. Tastyict sistem gerceveli perdeli sistem olarak se¢ilmistir. Yapida sadece diisey

elemanlarin siireksizligi bulunmaktadir. Cift yonlii ¢alisan plak doseme sistemi tercih

edilmistir. Yapr ile alakali ayrintili bilgiler tezin ilerleyen boliimlerinde belirtilmistir.

e Kat sayisi: 7
o Kat yiiksekligi: 3.2m ve 4m

e Toplam yap1 yiiksekligi: 24 m
e Yapi oturma alani: 1764 m? ve 1260 m?

e Kullanim amaci: Konut



e Beton sinifi: C30

e Donati ¢eligi: S420

o Beton elastisite modulu, (Ec): 33000 MPa

e Donati geligi elastisite modiilii, (Es): 200000 MPa

e Beton karakteristik basing dayanimi (fek): 30 MPa

e Donati ¢eligi karakteristik akma gerilmesi (fyk): 420 MPa
e Beton malzeme glvenlik katsayisi, (ymc): 1.5

e Donati ¢eligi malzeme giivenlik katsayist, (yms): 1.15

e Yerel Zemin Sinifi :Z2

e Deprem Bolgesi :1

Bodrum, zemin ve normal Katlar olmak iizere iki farkli tipte kalip plani
olusturulmustur. Binanin bodrum ve zemin kat kalip planlar1 Sekil 3.3’te, normal kat
kalip planlar1 Sekil 3.4°te gortlmektedir. Bodrum kat planinda dis akslarda betonarme
perde mevcuttur. Zemin kattan 1. normal kata gegiste diizensizligin oldugu yer kare

icine alinarak Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Bodrum ve zemin kat planlari.
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Sekil 3.4: Normal kat planlari.

Sekil 3.5: Diizensizligin oldugu gecis kati.
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3.3. Tasiyic1 Sistem Hakkinda Bilgiler

e Dosemeler

Doseme tipleri kirigli doseme, nerviirlii doseme ve kirigsiz doseme olmak iizere
tic farkli ¢esitte karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tez kapsaminda dosemeler kirigli plak
sistemiyle tasarlanmistir. Déseme kalinligini hesaplarken TS-500’den faydalanilir.
Cesitli doseme tipine gére minimum kosullar verilmis olup bu kosullara gore doseme
kalinlig1 hesaplanir. Esitlik (3.1)’de tek dogrultuda ¢alisan doseme tipine gore hesap
yapilmakta olup, ¢ift dogrultuda ¢alisan doseme tipi igin ise esitlik (3.2)’ye gore

hareket edilmelidir.

Isn /12 (Konsol dosemelerde)
Isn /30 (Stirekli doseme kenar agikliklarinda) (3.2)
Isn /25 (Basit mesnetli, tek agiklikli dosemelerde)

hy> —2x (1-2) (3.2)

Esitlik (3.2)’de yer alan kisaltmalarin anlamlar1 agagida goriilmektedir.
e hf: doseme kalinlhigt
e Isn dosemenin kisa dogrultudaki serbest agiklig
e m dosemenin uzun kenarinin kisa kenarina orani

e s dosemedeki siirekli kenar uzunluklar1 toplaminin désemenin ¢evresine orani

Esitlik (3.2)’de verilen formiilasyona gore biitiin dosemeler i¢in belirlenen
kalinlik 16 cm’dir. Désemeler i¢in hareketli ve 6l yiikler belirlenirken TS-498’den
faydalanilmistir. Tiim dosemeler i¢cin mermer kaplama yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Hesap modelinde dosemelere girilen yiikler asagida gosterilmistir. Ddsemelerin
tizerindeki duvar yiikleri hareketli yiikiin i¢inde degerlendirilmis olup, hareketli yik
1.5 KN/m? arttirilmistr.

e Betonarme plak agirligi: 25x0.16 = 4 kN/m?
e Mermer kaplama agirligi: 27x0.03 = 0.81 kN/m?

24



Tesviye betonu ve sap: 21x0.05 = 1.05 kN/m?
Stva: 20x0.02 = 0.4 KN/m?

Toplam Ol Yiik: 4+2.26 = 6.26 KN/m?
Hareketli Yuk: g = 3.5 KN/m?

o Kirisler

Bina i¢in segilen kiris boyutlar1 her iki yonetmelige gore karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla giivenli tarafta kalacak sekilde TBDY-2018 7.4.1°de yer alan
stineklik diizeyi yiiksek kiriglerin enkesit kosullarina uyularak hazirlanmistir. Kirig
tasariminda dikkat edilmesi gerekenler; kiris govde genisligi 250 mm’den az
olmamalidir. Kiris yiiksekligi, doseme kalinligindan en az 3 kat fazla olmalidir. Ayrica
kiris icin belirlenen minimum yiikseklik 300 mm’dir. Kiris yiiksekligi belirlenirken
kiris gévde genisliginden ii¢ buguk kat daha fazla olmamasina dikkat edilmelidir.
Modellenen binada iki farkli kiris kesiti segilmistir. Zemin katta kirislerin distiine
oturan kolonlardan dolay1 olusmas1 beklenen kesit tesirlerinin diger katlardaki kiriglere
kiyasla daha fazla olmas1 6ngoriilmektedir. Bu sebeple kolon stireksizliginin meydana
geldigi kiriglerde boyutlar 50%70 cm olarak belirlenmistir. Bunun haricindeki diger
kiris boyutlar1 TS 500 ve yonetmeliklerde belirlenmis olan kosullara bagli kalinarak

30%50 cm olarak karar verilmistir.

e Kolonlar

Kolon boyutlar1 Dbelirlenirken her iki yOnetmelige gore karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla giivenli tarafta kalacak sekilde TBDY-2018 7.3.1°de bulunan
stineklik diizeyi yiiksek kolonlara gore enkesit kosullar1 dikkate alinarak yapilmistir.
Buna gore dikdortgen kesitine sahip kolonlarin minimum kenar uzunlugu 300 mm
olmalidir. Eger dairesel bir kolon segildiyse ¢apt 350 mm’nin altina diismemelidir.
TBDY 2018 7.3.1.2°ye gore kolon boyutu belirlenirken beton kalitesinin yani sira
deprem ve diisey ylikler altinda olusacak kuvvetlerden ortaya ¢ikan en yiiksek deger
eksenel basing kuvveti olarak degerlendirilir. Esitlik (3.3)’te eksenel kuvvetin

hesaplanmasinda kullanilmasi1 gereken formiilasyon verilmistir.

0.4xAcxfek > Ngm (3.3)

25



Kolon kesitlerine karar verilirken 6n boyutlandirma islemlerinden yola
cikilmistir. Ongoriilerek bulunan kolon boyutlar1 TS-500’de verilen tasima giicii
islemlerine dayanarak belirlenmistir. Kolon boyutlar1 60%60 ve 70x70 olmak tzere iki
tipten olusmaktadir. Kolonlar1 tiplestirmenin nedeni tasarimin gelisme siirecini
miimkiin oldugunca hizlandirmast ve imalat sirasinda is¢iligin miimkiin oldugunca
azalmasidir. Tablo 3.6’da X ve Y dogrultusundaki simetriden dolay1 sadece bodrum
katin A-D ve 1-4 akslar1 arasindaki kolonlarin deprem kombinasyonlari altinda

eksenel kuvvetleri verilmistir.

Tablo 3.6: Deprem kombinasyonlar1 altinda kolon eksenel kuvvetleri.

*i:l'r‘:l” Kombinasyon | b(m) | d(m) | N(kN) (An'g)‘ (*f(al\g
Bodrum | SZ169 | G+Q+0.3EX+EY | 06 | 06 | 409 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ167 | G*Q+EX+0.3EY | 0.6 | 06 | 203 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ165 | G+Q+EX+0.3EY | 0.6 | 06 | 212 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ163 | G+Q+EX+03EY | 0.6 | 06 | 214 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ170 | G*Q+0.3EX+EY | 0.6 | 06 | 203 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ136 | G*Q+EX+0.3EY | 0.6 | 06 | 2675 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ132 | G+Q+EX+03EY | 0.6 | 06 | 2869 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ126 | G+Q+0.3EX+EY | 06 | 06 | 2941 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ171 | G+Q+0.3EX+EY | 0.6 | 06 | 212 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ137 | G+Q+0.3EX+EY | 0.6 | 06 | 2869 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ172 | G+Q+03EX+EY | 06 | 06 | 214 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ138 | G+Q+EX+03EY | 0.6 | 06 | 2041 | 0.36 | 4320
Bodrum | SZ127 | G+Q+EX+03EY | 0.7 | 07 | 2800 | 0.49 | 5880

Kat

e Perdeler

Perdeler, betonarme yapilarin diisey tasiyici elemanlari arasindadir. Ozellikle
binalarin deprem dayanimi i¢in ¢ok gereklidir. Yapiya onemli dl¢iide rijitlik katan
perdeler, olas1 bir depremde kolon ve kirislerin yiikiinii oldukga hafifletir.

Stineklik diizeyi yiiksek perdeler igin belirlenmis enkesit kosullart TBDY 2018
7.6.1°e gore olusturulmaktadir. TBDY 2018 7.6.1.2°ye gore tastyici elemanin uzun
kenar1 kisa kenarina kiyasla 6 kat daha biiyiik ise perde olarak kabul edilmelidir.

Perdeler disinda herhangi bir diisey tasiyici elemana sahip olmayan binalarin
haricinde, her tip perde sekli i¢in perde kalinlig1 25 cm’den ve kat yiiksekliginin 16

katindan kiigiik olamaz. Maksimum perde eksenel kuvveti deprem kombinasyonlari
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altinda 0.35%A. Xfck bagintisindan kiigiik olmalidir. Aksi takdirde perde kalinligi veya
uzunlugu mimari taleplerde gz oniine alinarak arttirilmalidir.

Tasarlanan binada 4 adet perde bulunmaktadir. Bu perdeler L gériiniimiine sahip
olup uzunluklar1 ve kalinliklar1 aynidir. Perde kalinligi minimum kosula bagl olarak
25 cm segilmistir. Tablo 3.7°de P1 ve P3 perdelerinin deprem kombinasyonlari altinda

eksenel kuvvetleri verilmistir.

Tablo 3.7: Deprem kombinasyonu altinda perde eksenel kuvvetleri.

Kat F}‘:;‘l’f Kombinasyon | b(m) |dm)| N(kN) (An']azr)‘ (*f(al\g
Bodrum | P1 | GFQFO3EX+EY | 12 | 025 | 10259 | 3 | 31500
Zemin | P1 | GFQHO3EX+EY | 12 | 025 | 8799 | 3 | 31500
1Kat | P1 | G+Q+0BEX+EY | 12 | 025 | 7345 | 3 | 31500
2Kat | P1 | G+QtO3EX+EY | 12 | 025 | 5892 | 3 | 31500
3Kat | Pl | GIQIO3EXIEY | 12 | 025 | 4426 | 3 | 31500
aKat | P1 | GtQFO3EX+EY | 12 | 025 | 2949 | 3 | 31500
5Kat | Pl | GtQO3EX+EY | 12 | 025 | 1466 | 3 | 31500
Bodrum | P3 | GFQ+EX+03EY | 12 | 025 | 10259 | 3 | 31500
Zemin | P3 | GtQ+EX+03EY | 12 | 025 | 8799 | 3 | 31500
1Kat | P3 | GFQ+EX+03EY | 12 | 025 | 7345 | 3 | 31500
2Kat | P3 | GtQIEX+03EY | 12 | 025 | 5892 | 3 |31500
3Kat | P3 | GtQIEX+03EY | 12 | 025 | 4426 | 3 | 31500
AKat | P3 | GIQIEX+03EY | 12 | 025 | 2949 | 3 | 31500
5Kat | P3 | GtQIEX+03EY | 12 | 025 | 1466 | 3 | 31500

3.4. Yapiin Modelleme Bilgileri

Binanin modellenmesinde ETABS 17.0.1 programi kullanilmigtir. Bina
tasarlanirken DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 kosullarina goére mod birlestirme
yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Tasarim i¢in segilen
uzunluk, kuvvet ve sicaklik birimleri kN, m, C olmustur. Tasarim1 yapilan binanin
dosemeleri ve perdeleri kabuk eleman “Shell” olarak modele girilmistir. Kirigler ve
kolonlar ise ¢ubuk eleman “Frame” olarak atanmistir. Sonlu elemanlar metodu ile
hesap yapilirken déseme ve perde gibi kabuk elemanlar birer metrekare veya daha
kiiciik alanlara boliinerek modellenmelidir. Bunun sebebi yiik aktariminin daha
diizgiin bir sekilde yapilmasini saglayip en dogru sonucu bulmaktir. Bodrum, zemin

ve normal katlar i¢cin dosemelere yari rijit diyafram atanmustir. 1.kat kolonlarinin
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zemin kat kiriglerine oturdugu noktalarda ¢ubuk eleman olarak tanimlanan kirisler
ikiye ayrilmistir. Boylece kolon siireksizliginin oldugu bolgede kolonlardan gelen
yiikler daha dogru bir sekilde kirislere dagilmasi saglanmistir. Temelde kolon ve
perdelerin mesnetleri ankastre olarak belirlenmistir. Bu sayede x ve y yonlerinde
hareketini engellemis olup donme acgisim1 da sifirlamistir. ETABS modelinde
tasarlanan binanin {i¢ boyutlu goriiniisii Sekil 3.6da, plan goriiniisleri Sekil 3.7 ve
Sekil 3.8°de, en kesit goriinisleri de Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gérulmektedir.

Sekil 3.6: ETABS modelinin 3d gérinimd.
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Sekil 3.8: Normal katlarin plan géranima.
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Sekil 3.9: G aksi en kesit goriiniisii.
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Sekil 3.10: F aks1 en kesit goriintisii.
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3.5. DBYBHY-2007’ye Gore Deprem Hesabi

Yapinin deprem hesabinda Mod Birlestirme metodu uygulanmistir. Hesaplarda
gdz Oniine alinmasi gereken azaltilmis tasarim spektrumu ETABS programina
girilmistir. Yapida B3 tiirii kolon siireksizligi oldugu icin kirisin {istiine oturan
kolonlarda ve bu noktalara baglanan tasiyicilarda, ortaya ¢ikan i¢ kuvvet degerleri %50
arttirilarak ¢esitli yiik kombinasyonlari tiiretilmistir. Tablo 3.8’de turetilen yik

kombinasyonlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.8: DBYBHY-2007’ye gore yiik kombinasyonlari.

Yiik Kombinasyonlari

1.4G+1.6Q 0.9G+EX+0.3EY
G+Q+EX+0.3EY 0.9G+EX-0.3EY
G+Q+EX-0.3EY 0.9G-EX+0.3EY
G+Q-EX+0.3EY 0.9G-EX-0.3EY
G+Q-EX-0.3EY 0.9G+EY+0.3EX
G+Q+EY+0.3EX 0.9G+EY-0.3EX

0.9G-EY+0.3EX
0.9G-EY-0.3EX

G+Q+EY-0.3EX
G+Q-EY+0.3EX
G+Q-EY-0.3EX

Kombinasyonlarda gosterilmis olan, “G” tasiyici elemanlarin zati agirliklarini
ve kaplama yiiklerini, “Q” ise hareketli yiikleri tanimlamaktadir. EX ve EY ise deprem

yiikiiniin yani sira hangi yonde oldugunu ifade etmektedir.
3.5.1. Deprem Analizinde Kullanilacak ivme Spektrumu
Elastik Spektrum Katsayisi degerleri “Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar

Hakkinda Yonetmelik 2007” hiikiimlerine bagli kalinarak asagidaki gibi

hesaplanmustir.

S(T)=1+15T/Ta
S(T)=25

S(T) = 2.5 (Te/ T)°8 > 0.10xR
Ra=15+(R-15)T/Ta

—>0<T<Ta

—>Ta<T<Ts

—->T>Ts

—>0<T<Ta
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e Ra=R —>T>Ta

Herhangi bir r’inci titresim modunda goz Oniine alinacak ivme spektrumu

ordinat1 degeri esitlik (3.4)’e gore belirlenir.

Spa (Tr) = A(Tr) g/ Ra(Tr) (34)

Esdeger deprem yiik katsayilari esitlik (3.5)’e gore elde edilir.
C=AolS(T)/Ra(Ty) (3.5)

Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii ise Vi = cxW seklinde hesaplanir.
Burada W: yap1 toplam agirlig1 olup W = X wi = X (gi + nxqQi) seklinde hesaplanir.
Burada i indisi ilgili kat, gi ve i sirastyla ilgili katin sabit ve hareketli yiikleridir. n ise
hareketli yiik katilim katsayisidir.

Modal analizde dikkate alinacak kiitleler hareketli yiik katilim katsayisi n = 0.3
alinmasiyla ETABS programinin kiitle tanimlama opsiyonu (mass source) kullanilarak

otomatik olarak hesaplatilmigtir. Sekil 3.11°de tasarim ivme spektrumu gosterilmistir.

3.00 ¢
2.00

1.00 § AN

S(T)
2
L~

0.00 F
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

I(s)

Sekil 3.11: Tasarim ivme spektrumu.

Sekil 3.12’de, ‘Spectrum’ seklinde adlandirilan zaman-ivme fonksiyonunun
ETABS’da “Response Spectrum Function Definition-TSC-2007” sekmesi altinda

goriiniimii verilmistir. Zaman ivme fonksiyonu belirlendikten sonra bu fonksiyon
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“Load Case” boliimiinde spektrum i¢in tanimlanan SPECX ve SPECY yiiklemelerine

tanimlanmalidir.
|43 Response Spectrum Function Definition - TSC-2007 x
Function Damping Ratio
Parameters Defined Function
Seismic Zone Zone 1 ~ Period Acceleration
Acceleration, Ao 0.4
0 ~ |0.2667 ~
Importance Factar , | 0.1 0.1548
0.15 0.142%
Site Class 22 i 0.2 0.142%
03 0.1429
Seismic Load Reduction Factor, R 04 0.1429
0.5 0.1195
06 0.1033
Convert to User Defined 0.7 v 10.0913 v
Function Graph Plot Options
£a ®) Linear X - Linear Y
280 () Linear X -Log Y
240 | )
- O Log X- Linear Y
180 - O LogX-Log ¥
120 -
80 -
40 -
000 080 1680 240 320 400 480 580 6.40 7.20 8.00
Cancel

Sekil 3.12: ETABS programinda zaman-ivme fonksiyonunun tanimlanmas.

Sekil 3.13’te deprem hesaplarinda kullanilacak kiitle katilimlari ETABS

programinin “Mass Source Data” sekmesi i¢erisindeki goriiniimii verilmistir.

| 43 Mass Source Data X

Mass Source Name [ssrer

lass Source

Mass Optiens.

Cancel

Sekil 3.13: ETABS programinda depremde kullanilan kiitle katilimlari.

Sekil 3.14’te SPECX yiiklemesinin ETABS programinda tanimlanmasi ve bu

tanimlamanin “Load Case Data” sekmesindeki goriiniimii verilmistir.
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4y Load Case Data >

General

Load Case Name |SPEC>‘\ Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSscl)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration ~ U1 Spectrum .81 Add
Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal o
Modal Combination Method Cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS -

Modal Damping Constart at 0.05 Modify./Show. ..

Diaphragm Eccentricity 0 for Al Diaphragms Modify/Show. ..
OK Cancel

Sekil 3.14: ETABS programinda SPECX’in tanimlanmasi.

3.5.2. Mod Birlestirme Yontemi

DBYBHY-2007 sartlar1 geregi modal kiitle katilim degeri %90 veya iizerinde
olacak sekilde mod sayis1 hesaplanarak kiitle katilimlari degerlendirilmistir. Binanin
titresim modlari, yapinin simetrik olmasindan dolay1 x ve y yoniinde esit olarak 0.476
sn olarak bulunmustur. Ugiincii mod sekli ise burulma modu olarak belirlenmis olup
dogal titresim periyodu 0.421 sn’dir. Her kat i¢in ii¢ adet modun yeterli oldugu
diistintilerek, 7 katl bir bina i¢in toplam 21 mod ele alinarak hesaplar yapilmistir. G6z
Oniine alinan 21 mod igin kiitle katilim oran1 her iki yonde esit ve % 96.33 olarak elde
edilmis olup, %90 kiitle katilim oran1 12. mod ile beraber her iki yon igin de

saglanmaktadir. Modal kiitle katilim oranlar1 Tablo 3.9°da gosterilmistir.

34



Tablo 3.9: Binanin periyot ve modal kiitle katilim oranlari.

Periyot Toplam | Toplam | Toplam
Mod - UX Uy uz Sx SY g
1 0.476 0.41 0.25 0.00 0.41 0.25 0.00
2 0.476 0.25 0.41 0.00 0.66 0.66 0.00
3 0.421 0.00 0.00 0.00 0.66 0.66 0.58
4 0.124 0.00 0.19 0.00 0.66 0.85 0.58
5 0.124 0.19 0.00 0.00 0.85 0.85 0.58
6 0.121 0.00 0.00 0.00 0.85 0.85 0.76
7 0.071 0.00 0.00 0.00 0.85 0.85 0.78
8 0.065 0.00 0.04 0.00 0.85 0.89 0.78
9 0.065 0.04 0.00 0.00 0.89 0.89 0.78
10 0.049 0.00 0.00 0.00 0.89 0.89 0.78
11 0.045 0.00 0.01 0.00 0.89 0.90 0.78
12 0.045 0.01 0.00 0.00 0.90 0.90 0.78
13 0.041 0.00 0.04 0.00 0.91 0.95 0.78
14 0.041 0.04 0.00 0.00 0.95 0.95 0.78
15 0.04 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95 0.78
16 0.038 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95 0.78
17 0.038 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95 0.78
18 0.037 0.00 0.02 0.00 0.95 0.96 0.78
19 0.037 0.02 0.00 0.00 0.96 0.96 0.78
20 0.035 0.00 0.00 0.00 0.96 0.96 0.78
21 0.035 0.00 0.00 0.00 0.96 0.97 0.78

DBYBHY-2007 sartlar1 geregi esdeger deprem yiikii metodunu kullanarak
bulunan taban kesme kuvvetinin, mod birlestirme metodunu kullanarak bulunan taban
kesme kuvvetine orani B katsayisindan daha az olursa mod birlestirme metodu ile
bulunan biitiin degerler esitlik (3.6) baz alinarak yiikseltilmelidir. Binada B3 tirii

diizensizlik mevcut oldugundan dolay: B katsayisi 0.90 olarak belirlenmistir.

Bszl—\:BB (3.6)
e Bina agirlig = 97874 kN
e Etkin yer ivmesi katsayisi (Ao) = 0.40
e Spektrum Katsayis1 S(T) =25x(Te/T)*8=25x(0.4/0.476)°8=2.17
e Taban kesme kuvveti (Vy) = 12431 kN
o Vg = 8905 kN
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e Vig/ Vi
e BVi/Vis

=0.72 < B =0.90
= 11188 / 8905 = 1.256

SPECX ve SPECY degerlerinin biiylitme katsayis1 olan 1.256 ile carpilarak

ETABS modeli tekrardan ¢oziilmiistiir. Boylece mod birlestirme metodu ile bulunan

taban kesme kuvveti her iki yon icin de 8905 kN degerinden 11188 KN degerine

yiikseltilmistir.

3.5.3. Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayis1 Kontrolii

Perdelerin bina tabanindaki toplam kesme kuvveti, biitiin binanin toplam kesme

kuvvetinin %75’inden daha kiiciik oldugu i¢in tasiyict sistem davranis katsayisi

onceden belirlendigi gibi R=7 alinarak deprem hesaplar1 yapilacaktir. Tablo 3.10’da

bodrum kat perdelerinin SPECX yiiklemesi altindaki kesme kuvvetleri goriilmektedir.

Tablo 3.10: SPECX yiiklemesi altinda bodrum kat perdelerinin i¢ kuvvetleri.

Kat Perde Kombinasyon ¥ V2 | V3 T M2 M3
fsmi YO PUN T KN | KN | KN-m | KN-m | kKN-m

Bodrum P1 SPECX Max | 275 | 363 | 742 | 1603 | 22973 | 11980
Bodrum P2 SPECX Max | 275 | 363 | 742 | 1603 | 22973 | 11980
Bodrum P3 SPECX Max | 275 | 742 | 363 | 1603 | 11977 | 22970
Bodrum P4 SPECX Max | 275 | 742 | 363 | 1603 | 11977 | 22970

e V=2209 kN

e \/,=11188 kN

e 2209<0.75%x11188

e 2209<8391

3.5.4. Goreli Kat Oteleme Oranlarimin Kontrolii

Esitlik (3.7)’de etkin goreli kat 6telemesinin formalu verilmektedir. Formilde

azaltilmig goreli kat Otelemesi ile tasiyici sistem davranis katsayisinin ¢arpildigi

gorulmektedir. Esitlik (3.8)’de goriildiigii gibi maksimum goreli kat dtelemesi orani
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%?2’den daha kiigiik olma sart1 koyulmustur. Tablo 3.11°de bodrum, zemin ve normal

katlar icin hesaplanan goreli kat 6teleme oranlari gosterilmistir.

di= (R % Aj) 3.7)

(0i)max / i <0.02 (3.8)

Tablo 3.11: Goreli kat dteleme oranlarinin kontrol{.

Kat (Ai)max (M) R hi (m) 6i=(R x Ai)/hi
5 0.00197 7 3.2 0.00062
4 0.00213 7 3.2 0.00067
3 0.00218 7 3.2 0.00068
2 0.00217 7 3.2 0.00068
1 0.00196 7 3.2 0.00061
Zemin 0.00229 7 4 0.00057
Bodrum 0.00067 7 4 0.00017

Tablo 3.9°da goriildiigii gibi en blylk goreli kat 6telemesi oran1 3. kat da elde
edilip 0.00068 olarak bulunmustur. Bulunan en biiyiik goreli kat Gtelemesi orani
maksimum deger olan 0.02’den ¢ok kiigiiktiir. Dolayisiyla bodrum, zemin ve normal

katlar i¢in goreli kat 6telemesinin sinir sartlarini sagladig tespit edilmistir.

3.5.5. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii
Esitlik (3.9)da Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 0; formili verilmektedir.

(Gh W
T <0.12 (3.9

9i=

Tablo 3.12°de ikinci mertebe etkilerinin kontrolli esitlik (3.7)’de belirtilen
formiile gore hesaplamalari yapilmistir. Tablodan da anlasilacagi iizere bodrum, zemin
ve normal katlarda 6; degeri sinir deger olan 0.12’den kiiciiktiir. Ikinci mertebe etkileri

kontroliiniin sonucu olarak yonetmeligin belirledigi sart saglanmustir.
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Tablo 3.12: ikinci mertebe etkilerinin kontrolii.

Kat (A)ore (M) w; (kN) Vi (kN) hi (M) 0;
5 0.00193 12762 3022 3.2 0.0025
4 0.00212 12762 5396 3.2 0.0016
3 0.00217 12762 7160 3.2 0.0012
2 0.00214 12762 8536 3.2 0.0010
1 0.00192 12762 9586 3.2 0.0008
Zemin 0.00205 17711 10710 4 0.0008
Bodrum 0.00039 19552 11180 4 0.0002

3.5.6. Duzensizlik Kontrolleri

3.5.6.1. Al - Burulma Diizensizligi Kontrolii

Tablo 3.13 ve Tablo 3.14‘te bodrum, zemin ve normal katlar icin burulma

diizensizligi kontroliiniin hesaplar1 goriilmektedir. Burulma diizensizligi katsayisini

hesaplamak i¢cin maksimum Otelenme ile ortalama Otelenmenin oranini bulmak

yeterlidir. Hesaplar neticesinde burulma diizensizligi katsayilarinin zemin ve normal

katlar i¢in sinir deger olan 1.2’den az oldugu tespit edilmis olup sadece bodrum katta

burulma diizensizligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.13: EX yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi kontroli.

Kat (Ai)max (M) (Ai)ort (M) N\bi
5.Kat 0.002219 0.002113 1.05
4 Kat 0.002419 0.00233 1.04
3.Kat 0.002476 0.002383 1.04
2.Kat 0.002471 0.002358 1.05
1.Kat 0.002262 0.002148 1.05
Zemin 0.002676 0.002332 1.15

Bodrum 0.000763 0.000446 1.71
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Tablo 3.14: SPECX yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi kontrolii.

Kat (Ai)max (M) (Ai)ort (M) nbi
5.Kat 0.001974 0.001926 1.03
4 Kat 0.002127 0.002115 1.01
3.Kat 0.002177 0.002168 1.01
2.Kat 0.002173 0.002141 1.02
1.Kat 0.001964 0.001918 1.02
Zemin 0.002294 0.002054 1.12

Bodrum 0.00067 0.000393 1.70

3.5.6.2. A2 - Doseme Siireksizligi Kontrolii

Yapida doseme siireksizligine sebebiyet verecek herhangi bir bosluk olmadigi
icin A2 diizensizlik kontroliine gerek yoktur. Binanin tasarimi esnasinda bdyle bir

diizensizlik olusmamast i¢in kalip planlari buna gore yapilmistir.

3.5.6.3. A3 — Planda Cikintilarin Bulunma Diizensizligi Kontrolii

1. katta kolon siireksizliginin meydana gelmesi i¢in dis kolonlar igeri ¢ekilerek
kiriglerin {istiine oturtulmustur. Bu islemin sonucunda kenarlarda tiger metrelik
cikintilar ortaya ¢ikmistir. Planda olusan bu ¢ikintilara ragmen yonetmelikte belirlenen

%20 siir degerin altinda kalmaktadir.

3.5.6.4. Bl — Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi Kontrolii

Bodrum, zemin ve normal katlar kendi aralarinda ayni plana sahip olmalarina
ilaveten dolgu duvarlarin konumlandirmasinda da katlar arasinda bir fark olmadigi i¢in

zay1f kat olusumu beklenmemektedir.

3.5.6.5. B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Kontrolii

Tablo 3.15 ve Tablo 3.16°da komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolleri
yapilmistir. Yapida bulunan bir katin ortalama goreli kat 6telemesi degerinin o katin

bir iist ve bir alt kattaki ortalama goreli kat oOtelemesi degerine orani olarak
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tanimlanabilir. Kontrollere gore tespit edilen en yiiksek rijitlik diizensizligi katsayisi

1.17 olarak bulunmustur. Yonetmelik geregi 2.00 olarak sinirlandirilan degerden az

oldugu i¢in binada B2 diizensizligi s6z konusu degildir.

Tablo 3.15: EX yiiklemesi i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii.

Kat (?r?srt hi(m) | (A)or/hi | (Aihi)ort / (Aiva/hivt)ort | (Aifhi)ort / (Ai-a/hig)ort
5 0.00211 3.2 0.000660 - 0.91
4 0.00233 3.2 0.000728 1.10 0.98
3 0.00238 3.2 0.000745 1.02 1.01
2 0.00236 3.2 0.000737 0.99 1.10
1 0.00215 3.2 0.000671 0.91 1.15
Zemin | 0.00233 4 0.000583 0.87 -

Tablo 3.16: SPECX yiiklemesi i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii.

Kat (?rir)srt hi(m) | (Ador/hi | (Aifhi)ort / (Aisa/hisa)ort | (Aifhi)ort / (Aia/hiz)ort
5 0.00193 3.2 0.000602 - 0.91
4 0.00212 3.2 0.000661 1.10 0.98
3 0.00217 3.2 0.000678 1.03 1.01
2 0.00214 3.2 0.000669 0.99 1.12
1 0.00192 3.2 0.000599 0.90 1.17
Zemin | 0.00205 4 0.000514 0.86 -

3.6. DBYBHY-2007 Esaslarina Gére Bulunan I¢ Kuvvet
Degerleri

Bu bolimde,

DBYBHY-2007 sartlarin1 dikkate alarak belirlenen yik

kombinasyonlar1 ile ETABS programinda analiz sonucunda elde edilen tasiyici

elemanlarin i¢ kuvvet degerleri gosterilmistir.

3.6.1. Kirislere Ait i¢c Kuvvet Degerleri

Yapinin tasarimi mod birlestirme metoduna gore yapilirken, yalnizca A1-A4 ve

D1-D4 akslar1 arasinda kalan zemin kat kiriglerinin i¢ kuvvetleri dikkate alinmistir.

Kolon, kirig, doseme ve perde gibi elemanlarin yani sira yliklerin de simetrik
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olmasindan dolay1 yalnizca x yoniindeki kirisler dikkate alinmustir. Kiriglerin ig
kuvvetleri hesaplanirken en elverissiz yiilk kombinasyonlarina gére moment degerleri
ve kesme kuvvetleri bulunmustur. Tasarim hesaplari sirasinda yonetmelik sartlarinca
belirlenen %5 oraninda eksantrisite hem pozitif hem negatif yoni de dahil olmak tizere
ETABS modeline girilmistir. Tablolarda gosterilmis olan zemin kat kiriglerinin mesnet
ve aciklik momentlerinin yani sira kesme kuvvetlerinin de en elverigsiz kombinasyona
gore belirlendigi ortaya koyulmustur. DBYBHY-2007 Boliim 2.3.”de yer alan B3 tiirti
kolon siireksizliginin meydana geldigi yapilarda, iizerine kolon veya perdelerin
oturmus oldugu kirislere ilaveten bu kirislere baglanan diger tiim tasiyici elemanlarin
hem diisey yiikler hem de deprem etkilerinden ortaya ¢ikacak i¢ kuvvet degerlerinin
%50’s1 kadar daha artirilmasi sart1 getirilmistir. Bununla beraber, ortalarina 1. kat
kolonlarinin oturdugu KZ2027, KZ2034 ve KZ2039 kirisleri ile bu kirislere baglantisi
olan KZ2028, KZ2035, KZ2040, KZ2041, KZ2042 kirislerinin i¢ kuvvet degerleri,
%50 oraninda artirilarak nihai sonuca ulasilmistir. Tablo 3.17°de hesabi yapilan zemin

kat kirislerinin moment degerleri, Tablo 3.18’de ise bu kirislere ait kesme kuvvetleri

gosterilmistir.
Tablo 3.17: Zemin kat kirigleri moment degerleri.
. Sol Mesnet Acikhik Sag Mesnet
Kiris Ismi | YUk Kombinasyonu Momenti Momenti Momenti
(M3) (M3) (M3)
KZ2046 G+Q+EX+0.3EY -82 38 -89
KZ2047 G+Q+EX+0.3EY -84 31 -83
KZ2048 G+Q+EX+0.3EY -83 32 -84
KZ2049 G+Q+EX+0.3EY -83 32 -83
KZ2039 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -486 614 -401
KZ2040 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -203 80 -167
KZ2041 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -173 85 -177
KZ2042 | 1.5(G+Q+EX+0.3EY) -181 85 -181
KZ2034 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -519 756 -442
KZ2035 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -203 76 -210
KZ2036 G+Q+EX+0.3EY -183 63 -183
KZz2027 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -515 770 -446
KZ2028 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -192 78 -215
KZ2029 G+Q+0.3EX+EY -138 56 -96
KZ2030 G+Q+EX+0.3EY -113 57 -113
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Tablo 3.18: Zemin kat kirisleri kesme kuvveti degerleri.

Kiris Ismi | YUk Kombinasyonu SOIKI\SST/ZS (P\(/;s;me SagKl\:\f\slggt ({(/gme
KZ2046 G+Q+EX+0.3EY -68 64
KZ2047 1.4G+1.6Q -59 62
KZ2048 1.4G+1.6Q -62 62
KZ2049 1.4G+1.6Q -62 62
KZ2039 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -610 404
KZ2040 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -160 145
KZ2041 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -149 152
Kz2042 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -151 151
KZ2034 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -673 460
KZ2035 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -159 134
KZ2036 G+Q+EX+0.3EY -118 118
KZ2027 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -675 469
KZ2028 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -151 144
KZ2029 1.4G+1.6Q -112 108
KZ2030 1.4G+1.6Q -117 117

3.6.2. Kolonlara Ait I¢ Kuvvet Degerleri

Kolonlarda ortaya ¢ikan i¢ kuvvetler, mod birlestirme metoduyla ETABS
programini kullanarak elde edilmistir. Yalnizca A1-A4 ve D1-D4 akslar1 arasinda
kalan zemin kat kolonlarinin i¢ kuvvetleri dikkate alinmistir. SZ269 ve SZ227
numarali kolonlarin haricinde diger tiim kolonlarin depremli kombinasyonlarda ortaya
cikan i¢ kuvvet degerleri % 50 oraninda yiikseltilmistir. Kolonlarin i¢ kuvvetleri
incelenirken en elverisgsiz eksenel yiik ve kesme kuvvetine gore iki farkli sonug elde
edilip tablolar olusturulmustur. Yiik kombinasyonlari olusturulurken depremin
dogrultusu ve eksantrisitenin pozitif ve negatif yonleri dikkate alinarak kolon
eksenel yiikleri ve kesme kuvvetleri bulunmustur. Tablo 3.19’da en elverissiz
eksenel yiike gore zemin kat kolonlarinin i¢ kuvvet degerleri gosterilmistir. Tablo
3.20°de ise en elverigsiz kesme kuvvetine gore zemin kat kolonlarmin i¢ kuvvet

degerleri incelenmistir.
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Tablo 3.19: En elverissiz eksenel yiike gére zemin Kat kolonlar1 i¢ kuvvetleri.

K.olon YUk Kombinasyonu P V2 V3 M2 M3
Ismi kN kN kN kN-m | kKN-m
SZ269 1.4G+1.6Q -186 -34 -34 -35 -35
Sz270 | 1.5(G+Q-0.3EX+EY) -848 -30 -286 -405 -79
Sz271 | 1.5(G+Q-0.3EX+EY) -908 -34 -299 -401 -83
Sz272 | 1.5(G+Q-0.3EX+EY) -910 -32 -296 -389 -79
S7267 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -848 -286 -30 -79 -405
S7236 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -3418 -36 3 -35 -138
S7237 | 1.5(G+Q-0.3EX+EY) -3697 -18 -5 -92 -43
SZ238 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -3797 -62 29 -4 -156
SZ265 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -908 -299 -34 -82 -401
S§7232 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -3697 -5 -18 -42 -91
SZ263 | 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -910 -296 -32 -79 -389
S§7226 | 1.5(G+Q-0.3EX+EY) -3797 29 -62 -156 -4
SZ227 1.4G+1.6Q -3431 -5 -5 -9 -9

Tablo 3.20: En elverissiz kesme kuvvetine gore zemin kat kolonlar1 i¢ kuvvet

degerleri.
Kolon . ’ P V2 V3 M2 M3
ismigdlP Ok SgPLInasggl KN KN | kN | KN-m | kKN-m
SZ269 G+Q+EX+0.3EY -157 -76 -40 -74 -168
SZ270 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -482 111 -99 -120 269
Sz271 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -740 -106 -214 -274 -261
SZ272 1.5(0.9G+EX-0.3EY) -530 -106 -152 -191 -261
SZ267 | L15(G+Q+EX-0.3EY) | -848 | -286 | -30 | -79 | -405

S7236 | 15(G+Q+EX-03EY) | -3200 | 94 55 78 | 181
Sz237 | 15(G+Q+EX-0.3EY) | -3578 | 61 68 89 | 156

SZ238 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -3797 -62 29 -4 -156
SZ265 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -908 -299 -34 -82 -401
SZ232 1.5(G+Q+EX+0.3EY) -3575 104 21 53 181
SZ263 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -910 -296 -32 -79 -389
SZ226 1.5(G+Q+EX-0.3EY) -3570 101 18 45 173
SZ227 G+Q+EX+0.3EY -2380 -43 -23 -52 -115

3.6.3. Perdelere Ait i¢ Kuvvet Degerleri

Yapida bulunan tasiyict perdelerin, ETABS programi kullanilarak i¢ kuvvet
degerleri elde edilmistir. ETABS’da perdeler modellenirken shell (kabuk) eleman
olarak secilmesi gerekmektedir. Perdelerin dogru bir sekilde yiik aktariminm

saglayabilmesi icin 1m?’yi gegmeyecek bigimde pargalara ayrilmistir. Yalnizca Al-
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A4 ve D1-D4 akslar arasinda kalan P3 perdesinin i¢ kuvvet degerleri dikkate

alimmistir. Tablo 3.21°de P3 perdesinin her kat igin en elverissiz yiilk kombinasyonlari

altinda eksenel yiikleri, moment degerleri ve kesme kuvvetleri gosterilmistir.

Tablo 3.21: P3 perdesinin i¢ kuvvet degerleri.

Kat Yiik P V2 V3 M2 M3
Kombinasyonu kN kN kN kN-m kN-m

1.4G+1.60Q 2063 | 297 | -297 | -114 114
G+Q+EX+0.3EY 1467 | 638 | 556 | -998 | -1150

5.Kat G+Q+0.3EX+EY 1467 | 556 | -638 | -1148 | -998
0.9G+EX+0.3EY 963 | -559 | -477 | 971 | -1123

0.9G+0.3EX+EY 963 | -477 | 559 | -1121 | -971

1.4G+1.60 4138 | -311 | -311 | -286 -286
G+Q+EX+0.3EY 2049 | -1270 | 927 | -2866 | -3348

4 Kat G+Q+0.3EX+EY 2049 | 927 | -1270 | -3348 | -2866
0.9G+EX+0.3EY 1939 | -1185 | -841 | -2789 | -3271
0.9G+0.3EX+EY 1939 | -841 | -1184 | -3271 | -2789

1.4G+1.60 6203 | 277 | -217 | -349 -349
G+Q+EX+0.3EY 4427 | 1717 | -1201 | 5577 | -6949

3.Kat G+Q+0.3EX+EY 4427 | 1201 | -1717 | -6948 | -5577
0.9G+EX+0.3EY 2013 | -1641 | -1125 | -5481 | -6853
0.9G+0.3EX+EY 2013 | -1125 | -1641 | -6853 | -5481

1.4G+1.60 8253 | 257 | -257 | -349 -349
G+Q+EX+0.3EY 5892 | 2008 | -1428 | -8997 | -11763

2 Kat G+Q+0.3EX+EY 5802 | -1428 | -2098 | -11762 | -8997
0.9G+EX+0.3EY -3878 | 2028 | -1358 | -8900 | -11667
0.9G+0.3EX+EY -3878 | -1358 | -2028 | -11666 | -8901

1.4G+1.6Q 10292 | 279 | 279 | -424 424
G+Q+EX+0.3EY 7346 | 2278 | -1535 | -12784 | -17229
1.Kat G+Q+0.3EX+EY 7346 | -1535 | -2278 | -17229 | -12785
0.9G+EX+0.3EY 4834 | 2204 | -1462 | -12676 | -17121
0.9G+0.3EX+EY 4834 | -1462 | -2205 | -17121 | -12676

1.4G+1.6Q 12339 | -146 | -146 | -165 -165
G+Q+EX+0.3EY 8799 | 2252 | -1363 | -17057 | -24288
ZeminKat | G+Q+0.3EX+EY 8799 | -1363 | -2252 | -24287 | -17057
0.9G+EX+0.3EY 5802 | 2210 | -1321 | -17008 | -24239
0.9G+0.3EX+EY 5802 | -1321 | -2210 | -24239 | -17008

1.4G+1.6Q 14419 | -143 | -143 83 83
G+Q+EX+0.3EY | -10260 | -948 | -684 | -18811 | -26506
Boiggt’m G+Q+0.3EX+EY | -10260 | -683 | -949 | -26506 | -18812
0.9G+EX+0.3EY 6773 | -911 | -646 | -18835 | -26530
0.9G+0.3EX+EY 6773 | -646 | -911 | -26530 | -18835
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3.7. Kiris Donatilarimin Belirlenmesi

Yapida bulunan biitiin kirisler tasarim ve imalat kolaylig1 agisindan tiplestirilerek
donatilmistir. Tiplestirme islemi ETABS programinda ortaya c¢ikan donat1 miktarina

gore yapilmstir. Kiriglerde dort tip bulunmakta olup, belirlenen kiris tipleri;

e 30x%50 enkesitli ¢evre kirisleri
e 30x50 enkesitli i¢ kirisler
e 30x50 enkesitli her iki ucu perdeye mesnetli kirigler

o Siireksizligin bulundugu 50x70 enkesitli kirigler

Sekil 3.15’te bodrum ve zemin kat plani1 gosterilmektedir. Yap1 x ve y yoniinde

simetrik oldugu i¢in sadece kirmizi bulut ile gosterilmis alanin tasarimi incelenmistir.

@

Sekil 3.15: Bodrum ve zemin kat kalip plani.
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30x50 enkesitli ¢cevre kirisleri Sekil 3.16’dan da anlasilacagi lizere bodrum ve
zemin katlar i¢in K1046, K1047, K1048, K1049, K1053, K1054 ve K1055 kirigleridir.
Sekil 3.17°de ise normal katlar i¢in ¢evre kirisleri K137, K144, K145, K146, K149,

K150 ve K154 olarak goriilmektedir. Bu kirisler diisiik donat1 oranina sahip kirisler

olup diger kirislere kiyasla daha kii¢iik capta donatilar kullanilmstir.

| KZ 1027 5070

KZ1028 3V50

®

T 10RO

SZ1HE
EO/ED

KZ 1035 3050
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EDED e
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b=t cm
Bl

EDED KZ1048 3050

DZ144
b=t em
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®
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Sekil 3.16: Tasarimi incelenecek alanin bodrum ve zemin kat kalip plani.
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Sekil 3.17: Tasarimi incelenecek alanin normal kat kalip plani.

Tablo 3.22°de 30x50 enkesitli ¢evre kiriglerinin donati detaylari gériilmektedir.

Tablo 3.22: 30x50 enkesitli ¢evre kirislerinin donat1 detaylari.

- Sol Ust Sag Ust
Kat Kiris Ust Alt Qlave ilgave Etriye
Donat1 | Donati

Donat1 Donat1
Bodrum-Zemin | K1046 | 4016 | 4916 2018 2018 @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1047 | 4916 | 4016 2018 2018 @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1048 | 4@16 | 4916 2018 2018 @#12/10-20
Bodrum-Zemin | K1049 | 4@16 | 4916 2018 2018 @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1053 | 4@16 | 4916 218 2018 @#12/10-20
Bodrum-Zemin | K1054 | 4016 | 4916 218 2018 @#12/10-20
Bodrum-Zemin | K1055 | 4@16 | 4916 2018 2018 @12/10-20
1.Kat-5.Kat K137 | 4016 | 4016 2718 2018 @#12/10-20
1.Kat-5.Kat K144 | 4016 | 4016 2018 218 @12/10-20
1.Kat-5.Kat K145 | 4016 | 4016 218 2718 @12/10-20
1.Kat-5.Kat K146 | 4016 | 4016 2018 2018 @12/10-20
1.Kat-5.Kat K149 | 4016 | 4016 2018 2018 @12/10-20
1.Kat-5.Kat K150 | 4916 | 4016 2018 2018 @12/10-20
1.Kat-5.Kat K154 | 49016 | 4016 2018 2018 @12/10-20
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30x50 enkesitli i¢ kirigler Sekil 3.16’dan da anlasilacagi iizere bodrum ve zemin
katlar igin K1027, K1028, K1034, K1035, K1039, K1040, K1041, K1042, K1060,
K1061, K1062, K1067, K1068, K1072 ve K1073 kirisleridir. Sekil 3.17°de ise normal
katlar icin i¢ kirisler K125, K126, K132, K133, K138, K139, K140, K155, K156,
K157, K1061, K162, K1066, K1067 olarak gorilmektedir. 30x50 enkesitli i¢ kirisler,
cevre kirislere kiyasla daha fazla donat1 oranina sahiptir. Bu sebeple donati ¢aplarinin

daha biiyiik oldugu Tablo 3.23’ten de anlasilmaktadir.

Tablo 3.23: 30x50 enkesitli i¢ kirislerinin donati detaylari.

Sol Ust | Sag Ust
Ilave Ilave Etriye
Donati | Donati

Ust Alt

Kat Kiris Donat1 | Donat1

Bodrum-Zemin | K1028 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1035 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1040 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1041 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1042 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1061 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1062 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1068 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
Bodrum-Zemin | K1073 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K125 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K126 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K132 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K133 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K138 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K139 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K140 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K155 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K156 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K157 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K162 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K1061 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K1066 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20
1.Kat-5.Kat K1067 | 4@22 4020 2020 2020 | @12/10-20

30x50 enkesitli her iki ucu perdeye mesnetli kirislerden her katta dort adet
bulunmaktadir. Bunlar K115, K134, K163 ve K182 kirisleridir. Bu kirislerde deprem
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etkisi altinda diger 30x50 enkesitli kirislere gore daha biiyiik i¢ kuvvetler
olugmaktadir. Dolayisiyla 30x50 enkesitli kirigler arasinda en yiiksek donat1 miktarina
ulasan kiris tipi olmaktadir. Tablo 3.24°te her iki ucu perdeye mesnetli kiriglerin donati

detaylar1 gériilmektedir.

Tablo 3.24: 30x50 enkesitli her iki ucu perdeye mesnetli kirislerin donat1 detaylari.

Sol Ust | Sag Ust

Ilave Ilave Etriye
Donati | Donati
Bodrum-5.Kat | K115 | 4@22 4020 2022 2022 2012/10
Bodrum-5.Kat | K134 | 4@22 4020 2022 2022 2012/10
Bodrum-5.Kat | K163 | 4@22 4020 2022 2022 2012/10

Bodrum-5.Kat | K182 | 4@22 4020 2022 2022 2012/10

Ust Alt

Kat Kiris Donat1 | Donati

Siireksizligin bulundugu 50x70 enkesitli kirisler sadece zemin katta kolonlarin
kirislerin iistiine oturdugu bolgede bulunmaktadir. Bunlar K1027, K1034, K1039,
K1060, K1067 ve K1072 kirisleridir. Bu kirisler diger {i¢ kiris tipine kiyasla en ytliksek
i¢ kuvvetlerin ortaya ¢iktig1 elemanlardir. Kolon siireksizliginden kaynakli olarak bu
kirislerde ¢ok yiiksek donat1 oranlar1 ¢ikmakta olup en biiylik donati ¢aplari bu kiris
tipinde kullanilmigtir. Tablo 3.25te siireksizligin bulundugu 50x70 enkesitli kirislerin
donat1 detaylar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.25: Siireksizligin bulundugu 50%70 enkesitli kiriglerin donat1 detaylari.

Sol Ust | Sag Ust

Ilave Ilave Etriye
Donat1 | Donati
Zemin Kat K1027 6022 8026 2022 2022 2012/10
Zemin Kat K1034 6022 8026 2022 2022 2012/10
Zemin Kat K1039 6022 80026 2022 2022 2012/10
Zemin Kat K1060 6022 80026 2022 2022 2012/10
Zemin Kat K1067 6022 8026 2022 2022 2012/10
Zemin Kat K1072 6022 8026 2022 2022 2012/10

Ust Alt

Kat Kiris Donat1 | Donati
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3.8. Kolon Donatilarinin Belirlenmesi

Yapida iki farkli kolon enkesiti bulunmakta olup dort farkli kolon tipi
belirlenmistir. 1. katta kolon siireksizligi nedeniyle bu kattaki 60x60 kolonlarin donati
oran1 %2 mertebesinde ¢ikmustir. Yine aymi sekilde zemin kattan 1. kata devam
etmeyen 60x60 kolonlarin donatt orant da %2’nin {izerinde ¢ikmistir. Bunun
haricindeki diger tiim 60x60 kolonlarin donat1 oran1 %1 olarak bulunmustur. Yapida
bulunan tim 70x70 kolonlarin donati oranlar1 da %1 olarak elde edilmistir. Gereksiz
donati harcamamak i¢in Tipl ve Tip2 kolonlar1 sadece o kata Ozel olarak
uygulanmistir. Tip gegislerinde donati yerlesimini bozmamak i¢in sadece donati
caplarmin arttirilmasina 6zen gosterilmistir. Sekil 3.18’de D aksina ait kolon tipleri

acikca gosterilmektedir.

4 Ka

LK

1. Ka

Zemin

Tipl
Bedium
Tip3

Tamael

Sekil 3.18: D aksi kolon tipleri.

Tum Kkolon tiplerine ait donati detaylar1 Tablo 3.26’da gésterilmistir. Tasarimi
yapilan bina siineklik diizeyi yiliksek betonarme bir yapidir. Bunu g6z éninde
bulundurarak kolonlar icin uygulanan minimum enine ve boyuna donati sartlari

yerine getirilmistir.
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Tablo 3.26: Kolon donati detaylari.

Tip | Kolon Boyutu | Boyuna Donati | Enine Donati
Tip 1 60x60 22022 3 kollu @10/10-20
Tip 2 60x%60 20022 3 kollu @10/10-20
Tip 3 60%60 22016 3 kollu @10/10-20
Tip 4 70x70 22020 4 kollu @10/10-20

3.9. Perde Donatilarimin Belirlenmesi

Yapida bulunan dort adet perdenin de uzunluk ve kalinliklar1 aynidir. Perdeler

her iki yonde de 6 metre uzunluga, 25 cm kalinliga sahiptir. Kesme ve egilme

kapasiteleri dikkate alinarak yapilan tasarimda bir adet perde tipinin yeterli oldugu

sonucuna vartlmustir. Siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdelere ait konstriiktif

kurallara uygun bir sekilde tasarim yapilmistir. Tablo 3.27°de perde donati detaylari

gosterilmektedir.

Tablo 3.27: Perde donat1 detaylart.

Bashk Bashk Govde Govde

Rerde Kat Bolgesi Bdlgesi Bolgesi Bolgesi
Ismi Boyuna Enine Diisey Yatay

Donatisi Donatisi Donatisi Donatisi

P1 | Bodrum-5.Kat 12022 @?12/10 @12/15 @10/10
P2 | Bodrum-5.Kat 12@22 @12/10 @12/15 10/10
P3 | Bodrum-5.Kat 12022 @12/10 @12/15 @10/10
P4 | Bodrum-5.Kat 12022 @?12/10 @12/15 @10/10
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4. DUSEY DUZENSIZLIGI BULUNAN
BETONARME BINANIN TBDY-2018
ESASLARINA GORE TASARIMI

4.1. TBDY-2018’e¢ Gore Tasarim Esaslari

G0z Oniine alinan betonarme bina, 2018 yilinda yiiriirliige giren yeni deprem
yonetmeliginin getirdigi degisikliklere bagl olarak i¢ kuvvetlerin karsilastiriimasi
amactyla yeniden modellenmistir. Daha once de belirtildigi tizere TBDY-2018"de,
kullanilmasi, mod birlestirme yonteminde g6z Oniline alinmasi gereken mod sayisi,
diisey deprem etkisinin gdz 6niine alinmasi gibi hususlarda 6nemli degisiklikler s6z
konusudur. Deprem etkisinin binanin cografi koordinatlarina bagli olarak belirlenmesi
onemli hususlarin baginda gelmektedir. Tez ¢alismasinda dikkat ¢ekildigi iizere kolon
stireksizligi mevcut olan yapilarda DBYBHY-2007’den farkli olarak, kolonun iki
ucundan mesnetli kirise oturtulmast durumunda ilgili elemanlarda diisey elastik
tasarim spektrumu kullanilmasi bir sart olarak getirilmistir.

Mgili yap1 aym sartlar cercevesinde TBDY-2018 kosullarina bagh kalarak ¢6ziim
tekrarlanmistir. Bina icin belirlenen kat kalip planlari, aplikasyonlar, doéseme
kalinliklar1 ve katlar arasinda kot farkliliklart bulunmamaktadir. Désemeye etkitilen
yiiklemelerde herhangi bir farkliligin olusmamasina dikkat edilmis olup iki modelin

de birbiriyle uyumlu olmas1 saglanmaistir.

4.2. TBDY-2018’e Gore Belirlenen Deprem Parametreleri

TBDY-2018’e gére ETABS modeli hazirlanacak olan binanin konumu istanbul
ilinin Kadikdy ilgesinde yer alan Suadiye mahallesi oldugu kabul edilmistir. Konuma
ait deprem parametreleri alinirken AFAD tarafindan hazirlanmis olan “Tirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamas:” kullanilarak raporlama iglemi
yapilir.

2018 deprem yonetmeligine gore tasarlanacak yapinin deprem parametreleri,

40.96443°-29.086486° koordinatindan ve ZB zemin sinifina gore belirlenmistir. Sekil
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4.1’de DD-2 igin belirlenen harita spektral ivme katsayilar1 ve en biiyiik yer ivmesi

gosterilmistir.

Rapor Baslign:

Deprem Yer Hareketi
Diizeyi

Yerel Zemin Simifi
Enlem:

Boylam

Ciktilar

S5 = 1.001

Suadiye
DD-2 50 yilda asiima olasiig! %10 (tekradanma periyodu 475 wil} olan deprem yer
hareketi dizeyi
ZB Az aynsmig, orta sadlam kayalar
40.96443°
29.086486°
5, =0.272 PGA=0.411 PGV=25.270

Sg : Kisa periyot harta spektral ivime katsayisi [boyutsiz)
5, :1.0saniye periyotigin harita spektral ivme katsayis! [boyutsuz]
PGA : En biyik yer ivmesi [g]

PGV En biyik yer hizi [cmisn]

Sekil 4.1: Deprem tasarim parametreleri.

4.2.1. Bina Onem Katsayis1 ve Bina Kullanim Sinifi

TBDY 2018’e gore tasarlanacak olan binanin kullanim amaci konut olarak

diisiiniildiiginden bina kullanim siifi BKS=3, bina énem katsayis1 I ise 1.0 olarak

belirlenmistir. Tablo 4.1’de bu degerlerin nasil bulunduguna iliskin grafik

gosterilmistir.

Tablo 4.1: Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayzilari.

Bina
Kullanim
Sinifi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi
(/)

BKS=1

Deprem sonrasi kullammu gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamn saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklar,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim 1stasyonlan ve terminalleri, enerji
aretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
vatakhaneler, asken kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. ézellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS=2

insanlarn  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Ahgverig merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tura
enduistri yapilari, vb.)

1.0
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4.2.2. Deprem Tasarim Sinifi

TBDY 2018’e gore belirlenmis olan bina kullanim sinifi (BKS) degeri ve DD-2
deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps)
degerine gore deprem tasarim sinifi elde edilir. Sps =0.901 > 0.75 oldugu i¢in yapinin

deprem tasarim sinifi DTS=1 olarak Tablo 4.2’den tespit edilebilir.

Tablo 4.2: Deprem tasarim siniflari.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi ( S, ) BKS = 1 BKS=2.3
S,5<0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33<85,<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50= 8,,<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75< 5 DTIS=1la DTS =1

4.2 .3. Bina Yiikseklik Sinifi

TBDY 2018’e gore deprem tasarim sinifinin DTS=1 olarak tespit edildigi ve
yapinin ylksekligi de 24 metre oldugu diisiiniiliirse bina yiikseklik sinifi BY S=5 olarak
belirlenir. Tablo 4.3’te gesitli tasarim siniflar1 ve bina yiiksekliklerine gore BY'S

degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.3: Bina yiikseklik siniflari.

) Bina Yiikseklik Simflart ve Deprem Tasarim Smiflarina Gore
Bina Tamimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Smifi
DTS= 1 1a,2 2a DTS= 3,3a DTS= 4 4a

BYS=1 H,>70 H,>091 H, >105
BYS= 2 56<H <70 70 < Hy <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 < H <56 56<H, <70 | 56<H, <91
BYS = 4 28< H <42 42 < H, <56
BYS= 5 175<H, <28 28<H <42
BYS= 6 105<H, <175 175<H <28
BYS= 7 T<Hy <105 105< H <175
BYS=§ Hy =7 H, <105




4.2.4. Tasiyiaa Sistem Davrams Katsayisi ve Dayammm Fazlahg:
Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra (T), esitlik (4.1)’de verilmis olan iki farkli

formiilasyona gore bulunmaktadir.

R,(T) = T>Tg (4.1.3)

— =

R,(T) =D +(§ D)% T<Tg (4.1.b)

TBDY 2018’e gore tasarlanacak olan yapiin A15°te yer alan deprem etkilerinin
moment aktaran siineklik duzeyi ylksek betonarme cerceveler ile siineklik dizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar arasinda
oldugu icin, R=7 ve D=2.5 degerlerine gore hesaplamalar yapilmistir. Modeli
olusturulacak olan binanin x ve y yoniinde simetrik olmasindan dolay1 her iki yon
icinde ayni katsayilar alinacaktir. Siineklik diizeyi yiiksek olarak tasarlanan binanin
tasiyici sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayisi Tablo 4.4’te

gosterilmis olan grafige gore elde edilmistir.

Tablo 4.4: Tasiyici sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayisi.

Tastyici Izin Verilen
Ststem | Dayamm Bina
Bina Tagtyict Ststemi Davramg | Fazlahgy | Vikseklk
Katsaysst | Katsayist | Smuflan
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERI
Al Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyier Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamaminm moment aktaran sineklik diizeyi

. >3
yiiksek betonarme gercevelerle kargilandigy binalar 5 ; BYS2
Al2. Deprem etkilerinin tamammm simeklik diizeyi yiiksek bag kirigh 7 25 BYS 22
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigs binalar - ="
Al3. Deprem etkilerinin tamaminn simeklik diizeyi yiiksek bogluksuz

Ly 6 25 BYS=2
betonarme perdelerle kargilandigi binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siimeklik diizeyi yitksek
betonarme cergeveler ile simeklik diizeyi viiksek bag kirishi (bogluklu) g 25 BYS =2
betonarme perdeler tarafindan  bulikte karstlandigs  bmalar - =
(Bkz4.3.4.5)
Al5. Deprem ethilermin moment aktaran siimeklik diizeyi viiksek
betonarme cerceveler ile sineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=2

perdeler tarafindan burlikte karsilandigy bnalar (Bkz 4.3.4.5)

Al6. Deprem etkilermin tamaminmn catt diizeymdeln baglantilan
mafsalli olan ve yikseklizi 12 m'y1 gegmeyen siineklik diizeyi viiksek 3
betonarme kolonlar tarafindan karsilandsgs tek katls binalar

]
|
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4.2.5. Etkin Kesit Rijitligi Carpam

Dayanima gore tasarimi yapilacak olan binanin, tasiyici sistem elemanlari ¢esitli

......

“Property/Stiffness Modification Factors” boliimiinde yonetmeligin belirlemis oldugu

carpanlara gore kolonlarin, kirislerin, dosemelerin ve perdelerin rijitlikleri

degistirilebilir.

Betonarme Tasiyict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpant

Perde — Diseme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Dogeme 0.25 0.25

Peride — Ddseme (Diizlem Dis1) | Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Ddéseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

4.2.6. Yatay Deprem Etkisi

Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sae (T), Sekil 4.2°de goriildiigii iizere
cesitli formiilasyonlar ile belirlenir. Sz (T) degeri elde edilirken dogal titresim

periyodunun hangi araliklarda oldugu dikkatle incelenmelidir.
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S..(T)=| 0.4+0.6- |5y
TA
SHE(T} = SDS

S
Su1)= 2t

Sy I
See () =25

(0<T<T,)

(Ta <T<Tp)

(Iz3=T=T)

(IL<T)

Sekil 4.2: Dogal titresim periyoduna bagli Sae degerleri.

Sekil 4.2°de yer alan Sps ve Sp: tasarim spektral ivme katsayilari, T ise dogal

titresim periyodu anlamina gelmektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlarinin

simgeleri olan Ta ve Ty Sekil 4.3°te, yatay elastik tasarim spektrumu da Sekil 4.4’te

verilmistir. Sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu olarak tanimlanan Ty ise 6 S

alinmaktadir.

S
T,=02-2L : =—"2
DS Sps

Sekil 4.3: Yatay tasarim spektrumu kose periyotlari.

S;u: ( T]

Sekil 4.4: Yatay elastik tasarim spektrumu.
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TBDY 2018 sartlarina gore tasarlanacak yapinin deprem parametrelerine bagl

olarak belirlenen yatay elastik tasarim spektrumu ve azaltilmig tasarim spektrumlari

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

1.0

0.9

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Periyot, T(sn)

5.0

6.0

Sekil 4.5: Yatay elastik tasarim spektrumu.

0.3

0.3

0.2

0.2

Sar(g)

0.1

0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Periyot, T(sn)

5.0

6.0

Sekil 4.6: Azaltilmig tasarim spektrumu.
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4.2.7. Diisey Deprem EtKisi

TBDY-2018 ile beraber gelen dusey elastik tasarim spektrumundan kolon
stireksizliginin bulundugu tastyici elemanlarin i¢ kuvvetleri incelenirken faydalanilir.
TBDY-2018 Madde 4.4.3.1’e gore diisey deprem etkisi R/I=1 ve D=1 alinmasi
gerekmektedir. Onun haricinde biitiin tasiyict elemanlar ig¢in “Eq=(2/3)XSg¢sxG”
formiilii kullanilarak diisey deprem etkisi alinmis olur. Yiik kombinasyonlarinda diisey
deprem, Oli yiklere etkitilerek ETABS modeline girilir. Sekil 4.7’de diisey elastik
tasarim spektral ivmeleri Saep(T), Sps ve dogal titresim periyodunun bagimntisi

gosterilmistir. Eq = (2/3)xS¢sXG = 0.18 olarak bulunmustur.

SacD(T)
A

08551

| T
S,.p(1)=088, =2
0.325, ¢ 1 P T

Sekil 4.7: Diisey elastik tasarim spektrumu.

TBDY-2018’e gore hazirlanan ETABS modeline tanimlanmis diisey elastik

tasarim spektrum grafigi Sekil 4.8°de gdsterilmistir.
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0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

Sarv(g)

0.2

0.1

0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Periyot, T(sn)

Sekil 4.8: Diisey elastik tasarim spektrumu.

4.2.8. TBDY-2018’e GOre Tasarimda Kullanmilan YUKk Birlesimleri

TBDY-2018’e gore yiik kombinasyonlar1 Tablo 4.6°da gosterilmistir. Yapida B3
tiirii diizensizlik bulundugundan, kolon siireksizliginin oldugu kolon ve kirislerde,
diisey deprem spektrumunun tanimlandigr yiik kombinasyonlar1 dikkate alinmistir.
Diizensizligin bulunmadigi kolon ve kirisler i¢in ise diisey deprem etkisinin 6l yiik
katsayisina etkitildigi ylik kombinasyonlar1 g6z Oniine alinmistir.  Yiik
kombinasyonlarinda bulunan G, tasiyici elemanlarin zati agirliklarin1 ve kaplama
yuklerini, Q ise hareketli yikleri belirtmektedir. X yoniindeki deprem kuvveti EX, Y
yoniindeki deprem kuvveti ise EY olarak tanimlanir. EZ ise diisey yondeki deprem

kuvvetini ifade etmektedir.
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Tablo 4.6: TBDY-2018’ gore yiikk kombinasyonlari.

Yiik Kombinasyonlari
1.4G+1.6Q G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ
1.18G+Q+EX+0.3EY G+Q-0.3EX-EY+0.3EZ
1.18G+Q+EX-0.3EY G+Q+0.3EX+EY+0.3EZ
1.18G+Q-EX+0.3EY G+Q+0.3EX-EY+0.3EZ
1.18G+Q-EX-0.3EY G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ
1.18G+Q+0.3EX+EY G+Q+EX+0.3EY+0.3EZ
1.18G+Q+0.3EX-EY G+Q-EX-0.3EY+0.3EZ
1.18G+Q-0.3EX+EY G+Q-EX+0.3EY+0.3EZ
1.18G+Q-0.3EX-EY 0.9G-0.3EX+EY-0.3EZ
0.72G+EX+0.3EY 0.9G-0.3EX-EY-0.3EZ
0.72G+EX-0.3EY 0.9G+0.3EX+EY-0.3EZ
0.72G-EX+0.3EY 0.9G+0.3EX-EY-0.3EZ
0.72G-EX-0.3EY 0.9G+EX-0.3EY-0.3EZ
0.72G+0.3EX+EY 0.9G+EX+0.3EY-0.3EZ
0.72G+0.3EX-EY 0.9G-EX-0.3EY-0.3EZ
0.72G-0.3EX+EY 0.9G-EX+0.3EY-0.3EZ
0.72G-0.3EX-EY

4.2.9. Hesap Yontemi

TBDY-2018 3.3.1.1°e gore rijit bodrum kabulii yapilabilmesi i¢in, bodrum
perdelerinin yapinin en az li¢ tarafinda da olmasi1 gerekmektedir. Bunun yani sira
bodrum katlarin hem dahil edildigi hem de dahil edilmedigi iki farklit ETABS modeli
olusturulup dogal titresim periyotlart belirlenir. Eger bodrumlu modelin periyodu
bodrum dahil edilmeden yapilan modelin periyodundan 1.1 kat daha az ise sart
saglanmis olur. Fakat rijit bodrum kabulii yapilabilmesi i¢in iki sartinda saglanmasi
gerekir.

Bodrumlu ve bodrumsuz olmak tizere iki farkli model hazirlanmistir. Tp gst degeri
0.57 sn, Tpimdegeri 0.71 sn olarak bulunmustur. Tpim/ Tpast orani 1.245 olarak elde
edilmistir. Bulunan deger 1.1’den biiyiik oldugu i¢in rijit bodrum kabuli
yapilamamaktadir. Boylece binanin tabani temel iist kotu olarak belirlenmistir.

Binada olusan taban kesme kuvveti depremin etkisiyle yapilarin temelinden
baslayarak bina yiiksekligi boyunca meydana gelen yanal yiiktiir. TBDY-2018’de
sadece taban kesme kuvveti sinirlandirilmayip yapinin hakim dogal titresim

periyoduna da sinirlama getirilmistir. Yap1 igin tespit edilen hakim dogal titresim
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periyodu ampirik dogal titresim periyodunun 1.4 katindan daha yiiksek olmamasi

gerekir. Eger yiiksek ise ampirik periyodun 1.4 kat1 g6z Oniine alinarak esitlik (4.2)’ye

gore deprem hesab1 yapilmalidir. Tasarlanan bina i¢in Ct = 0.07 alinarak ampirik

periyot bulunmustur.
Tpa=Cy X HY'

o Tpa=0.07x24%75=0.759s
e Tp=071<1.4x0.759=1.065

(4.2)

Bina hakim titresim periyodu belirlenen sinirin altinda oldugu i¢in Tp = 0.71 s

olarak hesaplar yapilmistir. Boylece esdeger deprem yiikii esitlik (4.3)’te tanimlandigi

gibi bulunacaktir.

Vie = MxSar(Tp) > 0.04xmexIXSpsxg

e Yapi agirligi (W = mxg) = 97874 Kn
e Sa (T) =Spt/T =0.218/0.71=0.307

o Sar(T)=Sa (T)/Ra(T)=0.307/7 =0.0438
o Vi=0.04xmxSpsxIxg = 0.04xmx0.901x1xg = 0.03604xW= 3527 kN
o Vi = mxgxSar(Tp) = 97874x0.0438= 4287 kN

Tablo 4.7: Taban kesme kuvvetleri.

Yén W (kN) Vie kN)
X 97874 4287
Y 97874 4287

4.2.10. Mod Birlestirme Yontemi

(4.3)

DBYBHY-2007’ye kiyasla TBDY-2018’de kiitle katilim oran1 %5 artirilmustir.

Yeni kurala gore bu oran %95 ten diisiik olamaz. Buna ek olarak kiitle katilim1 %3 ten

fazla olan tim mod degerleri incelenecektir. Binanin titresim modlari, yapinin simetrik

olmasindan dolayr x ve y yoniinde esit olarak 0.71 sn olarak bulunmustur. Ugiincii
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mod sekli ise burulma modu olarak belirlenmis olup dogal titresim periyodu 0.625

sn’dir. GOz Oniine alinan 21 mod i¢in kiitle katilim orani her iki yonde esit ve % 95.49

olarak elde edilmis olup, %95 kiitle katilim oran1 19. mod ile beraber her iki yon igin

de saglanmaktadir. Toplamda 21 moda gore kiitle katilim oranlar1 ve periyot degerleri

Tablo 4.8°de gosterilmistir.

Tablo 4.8: Modal analiz sonuglari ve kiitle katilim oranlart.

Periyot Toplam | Toplam | Toplam
Mod - UX Uy uz I Uy g
1 0.71 0.09 0.57 0.00 0.09 0.57 0.00
2 0.71 0.57 0.09 0.00 0.66 0.66 0.00
3 0.625 0.00 0.00 0.00 0.66 0.66 0.57
4 0.184 0.01 0.19 0.00 0.67 0.85 0.57
5 0.184 0.19 0.01 0.00 0.86 0.86 0.57
6 0.178 0.00 0.00 0.00 0.86 0.86 0.76
7 0.107 0.00 0.00 0.00 0.86 0.86 0.79
8 0.099 0.00 0.04 0.00 0.86 0.90 0.79
9 0.099 0.04 0.00 0.00 0.90 0.90 0.79
10 0.077 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.79
11 0.074 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.79
12 0.073 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.79
13 0.07 0.00 0.01 0.00 0.90 0.91 0.79
14 0.07 0.01 0.00 0.00 0.91 0.91 0.79
15 0.067 0.00 0.03 0.00 0.91 0.94 0.79
16 0.067 0.03 0.00 0.00 0.94 0.94 0.79
17 0.062 0.00 0.00 0.00 0.94 0.94 0.79
18 0.06 0.00 0.02 0.00 0.94 0.95 0.79
19 0.06 0.02 0.00 0.00 0.95 0.95 0.79
20 0.057 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95 0.79
21 0.057 0.00 0.00 0.00 0.95 0.96 0.79

Esdeger deprem yiikiinden gelen taban kesme kuvvetinin mod birlestirme

metodundan gelen taban kesme kuvvetine orani  katsayisindan biiyiik oldugu takdirde

mod birlestirme metoduyla bulunan deger ile hesaplara devam edilir.

o Vi:4287 kN
o Vig: 4448 kN

o Vig/Vi:4448 /4287 =1.03>0.90

e B:1.03/0.90=1.15
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ETABS programinda mod birlestirme metoduyla elde edilen 4448 kN taban
kesme kuvvetinin hicbir biiylitme katsayisi ile carpilmadan deprem hesaplart devam

ettirilecektir.

4.2.11. Tasiyic1 Sistem Davrams Katsayis1 Kontrolii

Sadece perdelere gelen toplam devrilme momenti, tiim yapiya gelen toplam
devrilme momentinin %40’indan yiiksek ve %75’inden diisiik oldugu igin tasiyici
sistem davranig katsayisinda herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir. Bodrum katin
kolon ve perdelerine gelen devrilme momentleri Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da

gorulmektedir.

Tablo 4.9: Bodrum kat kolon i¢ kuvvetleri.

P V2 V3 T M2 M3
kN kN KN | KN-m [ KN-m [ kN-m

Kat Kolon Kombinasyon

Bodrum C1 SPECX Max 95.03 | 8.45 | 5.27 | 0.67 5.04 7.53
Bodrum C2 SPECX Max 18.64 | 8.21 | 7.27 | 1.16 5.38 8.1

Bodrum C3 SPECX Max 17.67 | 6.57 | 4.67 | 0.74 343 | 17.66
Bodrum C4 SPECX Max 18.38 | 8.07 (158 | 0.27 1.16 23.9
Bodrum C5 SPECX Max 18.38 | 8.07 | 1.58 | 0.27 1.16 23.9
Bodrum C6 SPECX Max 17.67 | 6.57 | 4.67| 0.74 343 | 17.66
Bodrum C7 SPECX Max 1864 | 821 (7.27| 1.16 5.38 8.1

Bodrum C8 SPECX Max 95.03 | 846 | 527 | 0.67 5.04 7.53
Bodrum C9 SPECX Max 1.73 | 13.03 (057 0.44 0.99 9.55

Bodrum | C10 SPECX Max 13.03 | 4.67 | 083 | 0.82 1.46 8.55
Bodrum | C11 SPECX Max 1256 6.1 | 035 051 0.62 | 22.01
Bodrum | C12 SPECX Max 23.37 ] 9.13 [ 0.09 | 0.19 0.11 | 28.21
Bodrum | C13 SPECX Max 23.37 ] 9.13 [ 0.09 | 0.19 0.11 | 28.21
Bodrum | C14 SPECX Max 1256 6.1 | 035 051 0.62 | 22.01
Bodrum | C15 SPECX Max 13.03 | 4.67 | 083 | 0.82 1.46 8.55
Bodrum | C16 SPECX Max 173 | 13.03 (057 0.44 0.99 9.55
Bodrum | C17 SPECX Max 0.16 | 12.8710.32 | 0.35 0.72 9.41
Bodrum | C18 SPECX Max 8.75 | 421 | 0.6 0.8 1.05 8.33
Bodrum | C23 SPECX Max 875 | 421 | 0.6 0.8 1.05 8.33
Bodrum | C24 SPECX Max 0.16 | 12.87]0.32| 0.35 0.72 941
Bodrum | C25 SPECX Max 0.07 | 1278 0.12 | 0.33 0.27 9.35
Bodrum | C26 SPECX Max 26.05] 3.98 [0.56 | 0.82 0.69 8.14
Bodrum | C28 SPECX Max 19 (14.09]061| 0.33 0.76 | 47.53
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Tablo 4.9: Devam.

Bodrum | C29 SPECX Max 19 (14.09|0.61| 0.33 0.77 | 47.53
Bodrum | C31 SPECX Max 26.05 | 3.98 | 056 | 0.82 0.7 8.14
Bodrum | C32 SPECX Max 0.07 | 12.78 | 0.12 | 0.33 0.28 9.35
Bodrum | C33 SPECX Max 0.07 | 12.78 | 0.12 | 0.33 0.28 9.35
Bodrum | C34 SPECX Max 26.05 | 3.98 | 056 | 0.82 0.7 8.14
Bodrum | C36 SPECX Max 19 |14.09|061| 0.33 0.77 | 47.53
Bodrum | C37 SPECX Max 191 | 14.09 | 0.61| 0.33 0.76 | 47.53
Bodrum | C39 SPECX Max 26.05 | 3.98 | 056 | 0.82 0.7 8.14
Bodrum | C40 SPECX Max 0.07 | 12.78 | 0.12 | 0.33 0.27 9.35
Bodrum | C41 SPECX Max 0.16 | 12.87 | 0.32 | 0.35 0.72 941
Bodrum | C42 SPECX Max 875 | 421 | 0.6 0.8 1.05 8.33
Bodrum | C47 SPECX Max 8.75 | 421 | 0.6 0.8 1.05 8.33
Bodrum | C48 SPECX Max 0.16 | 12.87 | 0.32 | 0.35 0.72 941
Bodrum | C49 SPECX Max 1.73 | 13.03 | 0.57 | 0.44 0.99 9.55
Bodrum | C50 SPECX Max 13.03 | 4.67 | 0.83 | 0.82 1.46 8.55
Bodrum | C51 SPECX Max 1256 | 6.11 | 0.35| 051 0.62 | 22.01
Bodrum | C52 SPECX Max 23.37 | 9.13 [ 0.09 | 0.19 0.11 | 28.21
Bodrum | C53 SPECX Max 23.37 | 9.13 | 0.09| 0.19 0.11 | 28.21
Bodrum | Cb54 SPECX Max 1256 | 6.11 | 0.35| 0.51 0.62 | 22.01
Bodrum | C55 SPECX Max 13.03 | 4.68 | 0.83 | 0.82 1.46 8.55
Bodrum | C56 SPECX Max 1.73 | 13.03 | 0.57 | 0.44 0.99 9.55
Bodrum | C57 SPECX Max 95.03 | 8.45 | 527 | 0.67 5.04 7.53
Bodrum | C58 SPECX Max 18.64 | 8.21 | 7.27 | 1.16 5.38 8.1

Bodrum | C59 SPECX Max 17.67 | 6.57 | 467 | 0.74 3.43 | 17.66
Bodrum | C60 SPECX Max 18.38 | 8.07 | 1.58 | 0.27 1.16 23.9
Bodrum | C61 SPECX Max 18.38 | 8.07 | 1.58 | 0.27 1.16 23.9
Bodrum | C62 SPECX Max 17.67 | 6.57 | 4.67 | 0.74 343 | 17.66
Bodrum | C63 SPECX Max 18.64 | 821 | 7.27 | 1.16 5.38 8.1

Bodrum | C64 SPECX Max 95.03 | 8.46 |5.27 | 0.67 5.04 7.53
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Tablo 4.10: Bodrum Kat perde i¢ kuvvetleri.

P V2 V3 T M2 M3
Kat Perde | Kombinasyon KN KN KN krlr\]l- krlr\]l- KN-m

Bodrum | P1Y | SPECX Max | 1354.04 | 163.89 | 541 | 591 | 9.74 | 400.13
Bodrum | P2Y | SPECX Max | 1354.04 | 163.89 | 541 | 591 | 9.74 | 400.13
Bodrum | P3Y | SPECX Max | 1353.81 | 163.87 | 541 |5.91 | 9.74 | 400.29
Bodrum | P4Y | SPECX Max | 1353.81 | 163.87 | 541 | 591 | 9.74 | 400.29

Mperde: 1600.83 kNm
Miolon = 833.11 kNm
Mo = 2433.94 KNm

0.40Mo <= M pev < 0.75Mo (4.4)

0.40 x 2433.94 < 1600.83< 0.75 x 2433.94
973.57 <1600.83 < 1825.45

4.3. Goreli Kat Oteleme Oranlarmi Kontrol(

Esitlik (4.5)te goreli kat otelemesi kontrolii igin kullanilan formiilasyon

gosterilmistir.

1

A2 < 0,008k (4.5)

di,max Simgesi herhangi bir kat igin hesaplanan maksimum 6telenmedir. h; degeri
yapida bulunan bir katin sahip oldugu yiiksekliktir. A katsayisi, TBDY-2018 4.9.1.4’te
tanimlandig1 iizere hesabin yapildigi deprem yoniindeki hakim titresim periyodu igin
DD-3 deprem yer hareketi diizeyindeki elastik tasarim spektral ivmesinin DD-2
deprem yer hareketi diizeyindeki elastik tasarim spektral ivmesine oranini ifade
etmektedir (esitlik 4.6) ve bu katsay1 0.35 — 0.40 mertebelerinde degismektedir. “k”

ise, tasarimi yapilan binanin betonarme olmasindan dolay1 “k=1"" alinmas gerekir.

J=eepDs D080 _ 5 39 (4.6)
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Tablo 4.11: Goreli kat dteleme oranlarinin kontrold.

Kat (Ai)max (M) R hi (m) A 6=MR X Aj)/h;
5 0.00134 7 3.2 0.394 0.0001651
4 0.001428 7 3.2 0.394 0.0001758
3 0.001410 7 3.2 0.394 0.0001736
2 0.001363 7 3.2 0.394 0.0001678
1 0.001238 7 3.2 0.394 0.0001524
Zemin 0.001546 7 4 0.394 0.0001523
Bodrum 0.000578 7 4 0.394 0.00005693

Tablo 4.11°de hazirlanmis olan tabloya gore, en biiyiik goreli kat Gtelemesi orani
4. katta 0.000175 olarak bulunmustur. Tespit edilen bu oranin 0.008 olan sinirin altinda

oldugu belirlenmistir.

4.4. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Esitlik (4.7)’de Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 01 formiili verilmektedir.

(Aort Tii W D
Onf rtV‘—hkk S 0 12 Ch_R (47)

Tablo 4.11°‘de ikinci mertebe etkilerinin kontrolii esitlik (4.7)’de belirtilen
formiile gore hesaplamalar1 yapilmistir. TBDY-2018* gore betonarme binalar igin
Ch=0.5 alinmasi1 gerekmektedir. Esitlikte yer alan “(Ai)ort”, herhangi bir kat i¢in
hesaplanan ortalama goreli kat 6telemesini, wk yapidaki herhangi bir katin toplam
agirhigini, Vi herhangi bir katin x veya y yonlerindeki kesme kuvvetini, hj ise yapida

bulunan bir katin sahip oldugu yiiksekligi ifade etmektedir.
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Tablo 4.12: ikinci mertebe etkilerinin kontroli.

Kat ((Ar?];“ wikN) | Vikn) [him) | e (0.12XD)/(ChxR)
5 000131 | 12763 | 1467 | 32 | 0.0036 0.0857
2 000141 | 12763 | 2116 | 32 | 0.0027 0.0857
3 000140 | 12763 | 2302 | 32 | 0.0024 0.0857
2 000133 | 12763 | 2493 | 32 | 0.0021 0.0857
1 000119 | 12763 | 2013 | 32 | 0.0016 0.0857
Zemin | 0.00134 | 17711 | 3860 | 4 | 00015 0.0857
Bodrum | 0.00032 | 19552 | 4448 | 4 | 0.0004 0.0857

En yiiksek ikinci mertebe gosterge degeri 5. katta bulunmustur. 0.0036 olarak
bulunan bu deger, 0.0857 olarak hesaplanan sinir degerin altinda kaldigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla yonetmeligin belirledigi kosullari sagladig: goriilmektedir.

4.5. Duzensizlik Kontrolleri

4.5.1. Al - Burulma Diizensizligi Kontrolii

Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te ¢esitli yiiklemeler altinda yapilmis burulma
diizensizligi kontrolii goriilmektedir. Kontrol yapilirken her bir kat i¢in farkli burulma
diizensizligi katsayilar1 bulunmustur. Bu katsayr maksimum goreli kat 6telemesinin

ortalama goreli kat 6telemesine oranlayarak bulunmaktadir.

Tablo 4.13: EX yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi kontrolii.

Kat (Ai)max (m) (Ai)ort (m) Nbi
5.Kat 0.0017 0.00162 1.06
4.Kat 0.0019 0.00178 1.04
3.Kat 0.0019 0.00183 1.04
2.Kat 0.0019 0.00181 1.05
1.Kat 0.0018 0.00166 1.07

Zemin 0.0020 0.00176 1.16
Bodrum 0.0007 0.00037 1.80
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Tablo 4.14: SPECX yiiklemesi i¢in burulma diizensizligi kontrolii.

Kat (Ai)max (M) (Ai)ort (M) N\bi
5.Kat 0.00134 0.00131 1.02
4 Kat 0.00143 0.00141 1.01
3.Kat 0.00141 0.00139 1.01
2.Kat 0.00136 0.00133 1.02
1.Kat 0.00124 0.00119 1.04
Zemin 0.00155 0.00134 1.16

Bodrum 0.00058 0.00032 1.80

Hesaplar neticesinde burulma diizensizligi katsayilarinin zemin ve normal katlar
icin sinir deger olan 1.2°den az oldugu tespit edilmis olup sadece bodrum Katta

burulma diizensizligi ortaya ¢ikmaktadir.

4.5.2. A2 - Doseme Siireksizligi Kontrolii

Yapida doseme siireksizligine sebebiyet verecek herhangi bir bosluk olmadigi
icin A2 diizensizlik kontroliine gerek yoktur. Binanin tasarimi esnasinda bdyle bir

diizensizlik meydana gelmemesi i¢in kalip planlar1 buna gore olusturulmustur.

4.5.3. A3 — Planda Cikintilarin Bulunma Diizensizligi Kontrolii

1. katta kolon siireksizliginin meydana gelmesi i¢in dis kolonlar igeri ¢ekilerek
kirislerin tistline oturtulmustur. Bu islemin sonucunda kenarlarda iicer metrelik
cikintilar ortaya ¢ikmistir. Planda olusan bu ¢ikintilara ragmen yonetmelikte belirlenen

%20 smir degerin altinda kalmaktadir.

4.5.4. Bl — Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi Kontrolii

Bodrum, zemin ve normal katlar kendi aralarinda ayni plana sahip olmalarina
ilaveten dolgu duvarlarin konumlandirmasinda da katlar arasinda bir fark olmadigi i¢in

zay1f kat olusumu beklenmemektedir.
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4.5.5. B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi Kontrolii

Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolleri

yapilmistir. Yapida bulunan bir katin, bodrum Katlar hari¢, ortalama goreli kat

Otelemesi degerinin o katin bir iist ve bir alt kattaki ortalama goreli kat otelemesi

degerine orani olarak tanimlanabilir. Kontrollere gore tespit edilen en yuksek rijitlik

diizensizligi katsayisi1 1.172 olarak bulunmustur. Yonetmelik geregi 2.00 olarak

siirlandirilan degerden az oldugu icin binada B2 diizensizligi s6z konusu degildir.

Tablo 4.15: EX yiiklemesi i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii.

Kat (i)ort | b (Ai)ort/hi | (Ai/hi)ord/(Aisa/hixa)ort | (Aifhi)ort/(Ai-t/hi)ort
(m) | (m)
5 0.0016 | 3.2 | 0.00051 - 0.909
4 0.0018 | 3.2 | 0.00056 1.100 0.974
3 0.0018 | 3.2 | 0.00057 1.026 1.010
2 0.0018 | 3.2 | 0.00057 0.990 1.095
1 0.0017 | 3.2 | 0.00052 0.913 1.172
Zemin | 0.0018 | 4 | 0.00044 0.853 -

Tablo 4.16: SPECX yiiklemesi i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii.

Kat (?r?];” (2;) Aorthi | (Ahi)ord(Aist/his)ort | (Aihiord(Aia/hi-t)ort
5 100013 | 32 | 0.00041 : 0.931
4 00014 | 32 | 0.00044 1.075 1011
3 00014 | 32 | 0.00044 0.989 1.047
2 100013 | 32 | 0.00042 0.955 1122
1 100012 | 32 | 0.00037 0.891 1.108
Zemin | 0.0013 | 4 | 0.00033 0.902 i

4.6. TBDY-2018 Esaslarina Gore Bulunan i¢ Kuvvet
Degerleri

Bu boliimde, 2018 deprem yonetmeliginin sartlarii dikkate alarak yiik

kombinasyonlar1 ile ETABS programinda elde edilen tastyici elemanlarin i¢ kuvvet

degerleri hesaplanmustir.
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4.6.1. Kirislere Ait i¢ Kuvvet Degerleri

Yapinin tasarimi1 mod birlestirme metoduna gore yapilirken, yalnizca A1-A4 ve
D1-D4 akslan arasinda kalan zemin kat kirislerinin i¢ kuvvetleri dikkate alinmastir.
Kolon, kiris, doseme ve perde gibi elemanlarin yani sira yiiklerin de simetrik
olmasindan dolay1 yalnizca x yoniindeki kirisler dikkate alinmistir. Kirislerin ig
kuvvetleri hesaplanirken en elverissiz yiik kombinasyonlarina gére moment degerleri
ve kesme kuvvetleri bulunmustur. Tasarim hesaplar1 sirasinda yonetmelik sartlarinca
belirlenen %5 oraninda eksantrisite hem pozitif hem negatif yonii de dahil olmak tizere
ETABS modeline girilmistir. Depremli kombinasyonlarda X y6nundeki deprem
kuvvetinin yani sira Y yoniindeki deprem kuvveti de hesaba katilmistir. 0.3 katsayisi
Y yoniindeki deprem kuvvetine kombinasyonlarda tanimlanmastir.

Tablolarda gosterilmis olan zemin kat kirislerinin mesnet ve agiklik
momentlerinin yani sira kesme kuvvetlerinin de en elverigsiz kombinasyona gore
belirlendigi ortaya koyulmustur. TBDY-2018’de yer alan B3 tiirii kolon
stireksizliginin meydana geldigi yapilarda, lizerine kolon veya perdelerin oturmus
oldugu kirislere ilaveten bu kirislere baglanan diger tiim tasiyict elemanlar i¢in diisey
elastik tasarim spektrumunu da dikkate alarak i¢ kuvvetler incelenecektir. Bununla
beraber, ortalarina 1. kat kolonlarinin oturdugu KZ2027, KZ2034 ve KZ2039 kirisleri
ile bu kirislere baglantis1 olan KZ2028, KZ2035, KZ2040, KZ2041, KZ2042
kiriglerinin i¢ kuvvet degerleri incelenirken diisey elastik tasarim spektrumu da goz
Oniine alinmistir. Bu kiriglerin disinda kalan KZ2029, KZ2030, KZ2036, KZ2046,
KZ2047, KZ2048, KZ2049 kirislerinde ise diisey deprem etkisini gorebilmek i¢in “Eq
= (2/3)xS¢sxG” formiiliinden yararlanilarak kombinasyonlarda 6lii yiike eklenmistir.
Tablo 4.17°de hesabi yapilan zemin kat kiriglerin moment degerleri, Tablo 4.18’de ise

bu kirislere ait kesme kuvvetleri gosterilmistir.
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Tablo 4.17: Zemin kat kirisleri moment degerleri.

Sol Mesnet Acikhik Sag Mesnet
Kiris Ismi | Yik Kombinasyonu | Momenti Momenti Momenti

(M3) (M3) (M3)
KZ2046 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -55 42 -65
KZ2047 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -62 48 -62
KZ2048 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -63 49 -63
KZ2049 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -63 49 -63
KZ2039 1.4G+1.6Q -244 414 -271
KZ2040 1.4G+1.6Q -125 84 -107
KZ2041 1.4G+1.6Q -111 85 -112
KZ2042 1.4G+1.6Q -114 87 -114
KZ2034 1.4G+1.6Q -303 561 -392
KZ2035 1.4G+1.6Q -128 82 -123
KZ2036 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -127 72 -127
KZ2027 1.4G+1.6Q -289 522 -332
KZ2028 1.4G+1.6Q -125 80 -139
KZ2029 | 1.18G+Q+0.3EX+EY -115 65 -106
KZ2030 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -92 66 -92

Tablo 4.18: Zemin kat kirisleri kesme kuvveti degerleri.
NS y . Sol Mesnet Sag Mesnet
Kiris Ismi | 'Yk Kombinasyonu Kesme Kuvveti (V2) | Kesme Kuvveti (V2)

KZ2046 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -69 72
KZ2047 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -66 68
KZ2048 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -68 69
KZ2049 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -68 68
KZ2039 1.4G+1.6Q -296 270
KZ2040 1.4G+1.6Q -127 122
KZ2041 1.4G+1.6Q -123 123
KZ2042 1.4G+1.6Q -125 125
KZ2034 1.4G+1.6Q -350 331
KZ2035 1.4G+1.6Q -130 109
KZ2036 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -124 124
KZ2027 1.4G+1.6Q -352 334
KZ2028 1.4G+1.6Q -128 116
KZ2029 | 1.18G+Q+0.3EX+EY -117 123
KZ2030 | 1.18G+Q+EX+0.3EY -125 125
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4.6.2. Kolonlara Ait i¢ Kuvvet Degerleri

Kolonlarda ortaya ¢ikan i¢ kuvvetler, mod birlestirme metoduyla ETABS
programinmi kullanarak elde edilmistir. Yalmizca A1-A4 ve D1-D4 akslari arasinda
kalan zemin kat kolonlarmin i¢ kuvvetleri dikkate alinmustir. Tim kolonlar i¢in
kombinasyonlarda diisey deprem etkisi alinmistir. Ayrica SZ169 ve SZ127 kolonlari
hari¢ diger kolonlarda diisey elastik tasarim spektrumu altinda i¢ kuvvetler
incelenmistir. Kolonlarin i¢ kuvvetleri incelenirken en elverissiz eksenel yiik ve kesme
kuvvetine gore iki farkli sonu¢ elde edilip tablolar olusturulmustur. YUk
kombinasyonlari olusturulurken depremin dogrultusu ve eksantrisitenin pozitif ve
negatif yonleri dikkate alinarak kolon eksenel yukleri ve kesme kuvvetleri
bulunmustur. Tablo 4.19°da en elverissiz eksenel yiike gore zemin kat kolonlarinin i¢
kuvvet degerleri gosterilmistir. Tablo 4.20°de ise en elverissiz kesme kuvvetine gore

zemin kat kolonlarinin i¢ kuvvet degerleri incelenmistir.

Tablo 4.19: En elverissiz eksenel yiike gore zemin kat kolonlari i¢ kuvvetleri.

Kolon Yik Kombinasyonu P \Z V3 M2 M3
ismi y KN KN KN | KN-m | KN-m
S7269 1.4G+1.6Q -1935 | -409 | -40.9 | -42.8 | -42.8

SZ270 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -410.8 -55 | -132.3 | -179.4 | -19.2
SzZ271 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -458.6 -85 | -148.6 | -186.7 | -22.7
SZ272 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -460.5 -8.2 | -148.6 | -184.8 | -22.2
SZ7267 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -410.8 | -1323 | -5.5 -19.2 | -179.4
S7236 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -2269.9 | 18.1 7.0 -16.9 9.1
S7237 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -2543.6 | -25 25.2 7.3 -6.4
SZ238 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -2559.5 | -15.5 | 35.0 28.5 -39.2
SZ7265 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -458.6 | -148.6 | -85 -22.7 | -186.7
SZ232 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -2543.6 | 25.2 -2.5 -6.4 7.3
S7263 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -460.5 | -148.6 | -8.2 -22.2 | -184.8
SZ226 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -2559.5 | 35.0 | -155 | -39.2 28.5
SZ227 1.4G+1.6Q -3584.8 | -0.4 -0.4 -1.3 -1.3
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Tablo 4.20: En elverissiz kesme kuvvetine gére zemin kat kolonlar1 i¢ kuvvet
degerleri.

};gllr?.n Yuk Kombinasyonu P Ve V3 M2 M3
! KN KN KN | KN-m | KN-m

SZ269 1.18G+Q+EX+0.3EY -160.6 | -51.9 | -38.6 | -54.9 | -94.8
SZ270 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -410.8 | -55 |-1323|-1794 | -19.2
SZ271 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -458.6 | -8.5 |-148.6 | -186.7 | -22.7
SZ272 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -460.5 | -8.2 |-148.6 | -184.8 | -22.2
SZ7267 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -410.8 | -132.3 | -55 | -19.2 | -179.4
SZ236 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -2236.0 | 425 | 315 | 373 | 63.3
SZ237 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -25139 | 7.8 50.8 65.7 18.4
SZ238 | G+Q-0.3EX+EY+0.3EZ | -2499.4 | 3.9 51.9 66.4 9.5

SZ265 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -458.6 | -148.6 | -85 | -22.7 | -186.7
SZ7232 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -2513.9 | 50.8 7.8 18.4 | 65.7
SZ263 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -460.5 | -148.6 | -8.2 | -22.2 | -184.8
SZ7226 | G+Q+EX-0.3EY+0.3EZ | -2499.4 | 51.9 3.9 9.5 66.3
SZ227 1.18G+Q+EX+0.3EY | -2761.6 | -13.3 | -59 | -152 | -38.1

4.6.3 Perdelere Ait i¢c Kuvvet Degerleri

Yapida bulunan tasiyici perdelerin, ETABS programi kullanilarak i¢ kuvvet
degerleri elde edilmistir. ETABS’da perdeler modellenirken shell (kabuk) eleman
olarak sec¢ilmesi gerekmektedir. Perdelerin dogru bir sekilde yiik aktarimim
saglayabilmesi icin 1m?’yi gegmeyecek bicimde pargalara ayrilmistir. Yalnizca Al-
A4 ve D1-D4 akslar1 arasinda kalan P3 perdesinin i¢ kuvvet degerleri dikkate
alimmustir. Tablo 4.21°de P3 perdesinin her kat i¢in en elverissiz yiikk kombinasyonlari

altinda eksenel yiikleri, moment degerleri ve kesme kuvvetleri gosterilmistir.
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Tablo 4.21: P3 perdesinin i¢ kuvvet degerleri.

.. . P V2 V3 M2 M3
Kat YUk Kombinasyonu KN KN KN | kNem T KN-m
1.4G+1.6Q -1957 | -296 | -296 | -112 | -112

1.18G+Q+EX+0.3EY -1504 73 | -23 516 779

5.Kat 1.18G+Q+0.3EX+EY -1504 | -23 | 73 779 516

0.72G+EX+0.3EY -681 201 | 104 | 561 824

0.72G+0.3EX+EY -681 104 | 201 | 824 561

1.4G+1.6Q -3921 | -309 | -309 | -274 | -274
1.18G+Q+EX+0.3EY -3013 | 228 | 65 | 1250 | 1891

4.Kat 1.18G+Q+0.3EX+EY -3013 65 | 228 | 1891 | 1250
0.72G+EX+0.3EY -1364 | 363 | 201 | 1369 | 2009
0.72G+0.3EX+EY -1364 | 201 | 363 | 2009 | 1369

1.4G+1.6Q -5885 | -280 | -280 | -344 | -344
1.18G+Q+EX+0.3EY -4522 | 304 | 122 | 2075 | 3056

3.Kat 1.18G+Q+0.3EX+EY -4522 | 122 | 304 | 3056 | 2075
0.72G+EX+0.3EY -2047 | 427 | 245 | 2225 | 3206
0.72G+0.3EX+EY -2047 | 245 | 427 | 3206 | 2225

1.4G+1.6Q -7846 | -257 | -257 | -338 | -338
1.18G+Q+EX+0.3EY -6030 | 383 | 178 | 2925 | 4184

2.Kat 1.18G+Q+0.3EX+EY -6030 | 178 | 383 | 4184 | 2925
0.72G+EX+0.3EY -2730 | 495 | 290 | 3073 | 4333
0.72G+0.3EX+EY -2730 | 290 | 495 | 4333 | 3073

1.4G+1.6Q -0809 | -293 | -293 | -447 -447
1.18G+Q+EX+0.3EY -7540 | 419 | 189 | 3671 | 5185

1.Kat 1.18G+Q+0.3EX+EY -7540 | 189 | 419 | 5185 | 3671
0.72G+EX+0.3EY -3415 | 545 | 314 | 3862 | 5375
0.72G+0.3EX+EY -3415 | 314 | 545 | 5375 | 3862

1.4G+1.6Q -11825 | -134 | -134 | -140 | -140
1.18G+Q+EX+0.3EY -9099 | 689 | 350 | 5014 | 7104

Zemin Kat 1.18G+Q+0.3EX+EY -9099 | 350 | 689 | 7104 | 5014
0.72G+EX+0.3EY -4134 | 749 | 410 | 5077 | 7167
0.72G+0.3EX+EY -4134 410 | 749 | 7167 | 5077

1.4G+1.6Q -13869 | -167 | -167 25 25

1.18G+Q+EX+0.3EY -10684 | 465 | 199 | 5991 | 8652

BOISL‘:m 1.18G+Q+0.3EX+EY | -10684 | 199 | 465 | 8652 | 5991
0.72G+EX+0.3EY -4867 | 536 | 271 | 5980 | 8640
0.72G+0.3EX+EY -4867 | 271 | 537 | 8640 | 5979
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4.7. Kiris Donatilarimin Belirlenmesi

DBYBHY-2007’ye gore yapilan donati tasarimlarinin bir benzeri TBDY-2018’e
gore de yapilmistir. Yapida bulunan biitiin kirisler tasarim ve imalat kolaylig
acisindan tiplestirilerek donatilmistir. Tiplestirme islemi ETABS programinda ortaya
cikan donati miktarina gore yapilmistir. Karsilastirma kolayligi agisindan kirig tipleri
DBYBHY-2007’ye gore degistirilmemis olup, Kiris donati gaplart veya sayilarinda
degisiklik yapilmistir. TBDY-2018’de siineklik diizeyi yiiksek kirigler i¢in verilen
enine ve boyuna donati kosullarina uyularak kiriglerin betonarme hesaplar1 yapilmistir.
TBDY-2018 7.4.2.3’te DTS= 2, 2a, 1, 1a olan binalarda kiris mesnetindeki tist donati,
alt donatinin iki katindan biiyiik olmamasi gerektigi belirtilmistir.

30x50 enkesitli ¢evre kirisleri bodrum ve zemin katlar icin K1046, K1047,
K1048, K1049, K1053, K1054 ve K 1055 kirisleridir. Normal katlar i¢in ¢evre kirisleri
K137, K144, K145, K146, K149, K150 ve K154 kirisleridir. Bu kirisler diisiik donati
oranina sahip kirigler olup diger kirislere kiyasla daha kiigiik c¢apta donatilar
kullanilmigtir. Tablo 4.22°de 30x50 enkesitli ¢evre kirislerinin donati detaylari

gorulmektedir.

Tablo 4.22: 30x50 enkesitli gevre kirislerinin donat1 detaylari.

- Sol Ust Sag Ust

Kat Kiris Ust Alt Ilave il%we Etriye
Donat1 | Donati

Donati Donat1
Bodrum-Zemin | K1046 | 4@16 | 4916 1916 1016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1047 | 4@16 | 4916 1016 1216 @12/10
Bodrum-Zemin | K1048 | 4@16 | 4916 1016 1216 @#12/10
Bodrum-Zemin | K1049 | 4016 | 4916 1016 1216 @12/10
Bodrum-Zemin | K1053 | 4@16 | 4916 1016 1216 @#12/10
Bodrum-Zemin | K1054 | 4016 | 4916 1016 1216 @12/10
Bodrum-Zemin | K1055 | 4@16 | 4916 1016 1216 @#12/10
1.Kat-5.Kat K137 | 4016 | 4016 1916 1216 @12/10
1.Kat-5.Kat K144 | 4016 | 4016 1016 1216 @12/10
1.Kat-5.Kat K145 | 4016 | 4016 1916 1216 @12/10
1.Kat-5.Kat K146 | 4016 | 4016 1016 1216 @12/10
1.Kat-5.Kat K149 | 4016 | 4016 1916 1216 @12/10
1.Kat-5.Kat K150 | 49016 | 4016 1016 1016 @12/10
1.Kat-5.Kat K154 | 49016 | 4016 1016 1016 @12/10
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30x50 enkesitli i¢ kirigler bodrum ve zemin katlar icin K1027, K1028, K1034,
K1035, K1039, K1040, K1041, K1042, K1060, K1061, K1062, K1067, K1068,
K1072 ve K1073 kirisleridir. Normal katlar icin i¢ kirisler ise K125, K126, K132,
K133, K138, K139, K140, K155, K156, K157, K1061, K162, K1066, K1067
kirigleridir. 30%50 enkesitli i¢ kirisler, ¢evre kiriglere kiyasla daha fazla donat1 oranina
sahiptir. Bu sebeple donati caplarinin daha biiyiikk oldugu Tablo 4.23°ten de

anlasilmaktadir.

Tablo 4.23: 30x50 enkesitli i¢ kirislerinin donati detaylari.

- Sol Ust | Sag Ust
Kat Kiris Ust Alt Qlave il%lve Etriye
Donat1 | Donat1
Donat1 | Donati

Bodrum-Zemin | K1028 | 4@20 | 4220 | 2@16 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1035 | 4820 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1040 | 4220 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1041 | 4920 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1042 | 4220 | 4@20 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1061 | 4820 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1062 | 4820 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1068 | 4820 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
Bodrum-Zemin | K1073 | 4020 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K125 4020 4320 2016 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K126 4020 4320 2016 2016 @#12/10
1.Kat-5.Kat K132 4020 4320 2016 2016 @#12/10
1.Kat-5.Kat K133 4020 4320 2016 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K138 4020 4320 2016 2016 @#12/10
1.Kat-5.Kat K139 4020 43520 2016 2016 @#12/10
1.Kat-5.Kat K140 4@20 43520 2016 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K155 4020 4320 2016 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K156 4020 43520 2016 2016 @#12/10
1.Kat-5.Kat K157 4020 43520 2016 2016 @#12/10
1.Kat-5.Kat K162 4020 4320 2016 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K1061 | 4020 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K1066 | 4020 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10
1.Kat-5.Kat K1067 | 4020 | 4@20 | 2016 | 2016 @12/10

30x50 enkesitli her iki ucu perdeye mesnetli kirislerden her katta dort adet

bulunmaktadir. Bunlar K115, K134, K163 ve K182 kirisleridir. Bu kirislerde deprem
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etkisi altinda diger 30x50 enkesitli kirislere gore daha biiyiik i¢ kuvvetler
olugmaktadir. Dolayisiyla 30x50 enkesitli kirigler arasinda en yiiksek donat1 miktarina
ulasan kiris tipi olmaktadir. Tablo 4.24°te her iki ucu perdeye mesnetli kiriglerin donati

detaylar1 goriilmektedir.

Tablo 4.24: 30x50 enkesitli her iki ucu perdeye mesnetli kirislerin donati detaylari.

Sol Ust | Sag Ust

Ilave Ilave Etriye
Donati | Donati
Bodrum-5.Kat | K115 | 4@20 4020 2020 2020 2012/10
Bodrum-5.Kat | K134 | 4@20 4020 2020 2020 2012/10
Bodrum-5.Kat | K163 | 4@20 4020 2020 2020 2@12/10

Bodrum-5.Kat | K182 | 4@20 4020 2020 2020 2012/10

Ust Alt

Kat Kiris Donat1 | Donati

Siireksizligin bulundugu 50x70 enkesitli kirisler sadece zemin katta kolonlarin
kirislerin iistiine oturdugu bolgede bulunmaktadir. Bunlar K1027, K1034, K1039,
K1060, K1067 ve K1072 kirisleridir. Bu kirisler diger {i¢ kiris tipine kiyasla en yliksek
i¢ kuvvetlerin ortaya ¢iktig1 elemanlardir. Kolon siireksizliginden kaynakli olarak bu
kirislerde ¢ok yiiksek donat1 oranlar1 ¢ikmakta olup en biiylik donati ¢aplari bu kiris
tipinde kullanilmigtir. Tablo 4.25te siireksizligin bulundugu 50x70 enkesitli kirislerin
donat1 detaylar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.25: Siireksizligin bulundugu 50%70 enkesitli kiriglerin donat1 detaylari.

Sol Ust | Sag Ust

Ilave Ilave Etriye
Donat1 | Donati
Zemin Kat K1027 6022 6026 2020 2020 2012/10
Zemin Kat K1034 6022 6026 2020 2020 2012/10
Zemin Kat K1039 6022 6026 2020 2020 2012/10
Zemin Kat K1060 6022 6026 2020 2020 2012/10
Zemin Kat K1067 6022 6026 2020 2020 2012/10
Zemin Kat K1072 6022 6026 2020 2020 2012/10

Ust Alt

Kat Kiris Donat1 | Donati
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4.8. Kolon Donatilarinin Belirlenmesi

DBYBHY-2007’de oldugu gibi TBDY-2018 icin de dort farkli kolon tipi
belirlenmistir. 1. katta kolon siireksizligi nedeniyle bu kattaki 60x60 kolonlarin donati
orani %1.5 mertebesinde ¢cikmistir. Yine ayni sekilde zemin kattan 1. kata devam
etmeyen 60x60 kolonlarin donatt oran1 da %]1.7’nin iizerinde ¢ikmistir. Bunun
haricindeki diger tiim 60x60 kolonlarin donat1 oran1 %1 olarak bulunmustur. Yapida
bulunan tim 70x70 kolonlarin donati oranlar1 da %1 olarak elde edilmistir. Gereksiz
donati harcamamak i¢in Tipl ve Tip2 kolonlar1 sadece o kata Ozel olarak
uygulanmistir. Tip gegislerinde donati yerlesimini bozmamak i¢in sadece donati
caplarmin arttirilmasina Ozen gosterilmistir. Karsilastirma kolayligi agisindan
DBYBHY-2007’de yapilan tiplestirmenin aynist TBDY-2018 i¢in de yapilmustir.
Sekil 4.9’da D aksina ait kolon tipleri agik¢a gosterilmektedir.

ol I T

Sekil 4.9: D aks1 kolon tipleri.

Tasarimi yapilan bina stineklik diizeyi yiiksek betonarme bir yapidir. TBDY -
2018 7.3.2.1’e gore kolon briit kesit alaninin %1’inden az, %4’iinden fazla
olmayacak sekilde boyuna donatilar belirlenir. TBDY-2018 7.3.4.1°e gore kolon
sarilma bolgelerinde etriye araliklar1 50 mm’den az, 150 mm’den fazla olmamalidir.

Tum Kkolon tiplerine ait donati1 detaylar1 Tablo 4.26’da gosterilmistir.
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Tablo 4.26: Kolon donati1 detaylari.

Tip | Kolon Boyutu | Boyuna Donati | Enine Donati
Tip 1 60x60 22020 3 kollu @10/10
Tip 2 60%60 20020 3 kollu @10/10
Tip 3 60%60 20016 3 kollu @10/10
Tip 4 70x70 22020 4 kollu @10/10

4.9. Perde Donatilarimin Belirlenmesi

DBYBHY-2007de oldugu gibi TBDY-2018 icin de sadece bir adet perde tipi
belirlenmistir. Kesme ve egilme kapasiteleri dikkate alinarak yapilan tasarimda bir
adet perde tipinin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Perde ug bolgeleri ve perde
gbovdesi icin belirlenen minimum donati kosullar1 dikkate alinarak perde donatilar
belirlenmistir. TBDY-2018 7.6.5.1°e gore kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug
bolgelerinin her birinde toplam diisey donati alaninin perde briit enkesit alanina orani
en az 0.002 olacaktir. Eger kritik perde yiiksekliginde degilse bu oran 0.001’den daha
az olmayacaktir. Perde ug bolgelerinde boyuna donati miktar1 4@14’ten az olamaz.
Enine donatinin ¢ap1 ise 8 mm’den kiiciik olamaz. TBDY-2018 7.6.3.2°ye gore govde
donati oran1 0.002’ye kadar diisiiriilebilir. Fakat bu durumda donati araligi 300 mm’yi
gecmemesi gerekir. Karsilagtirma kolayligi agisindan DBYBHY-2007’de yapilan tek
tip perde donati tasarim1 TBDY-2018 icin de yapilmistir. Tablo 4.27°de perde donati

detaylar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.27: Perde donat1 detaylart.

Bashk Bashk Govde Govde

Rerde Kat Bolgesi Bélgesi Bolgesi Bolgesi
Ismi Boyuna Enine Diisey Yatay

Donatisi Donatisi Donatisi Donatisi

P1 | Bodrum-5.Kat 12420 @12/10 @12/15 10/10
P2 | Bodrum-5.Kat 12320 @?12/10 @?12/15 @10/10
P3 | Bodrum-5.Kat 12320 @?12/10 @?12/15 @10/10
P4 | Bodrum-5.Kat 12420 @12/10 @12/15 10/10
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5. DBYBHY-2007 VE TBDY-2018’E GORE
BULUNAN DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI

Bu kisimda DBYBHY-2007 ile TBDY-2018’de ¢ikan sonuglar karsilastirilarak
aralarindaki farklar ortaya koyulmustur. Gz Oniine alman her iki yOnetmelik
esaslaria gOre tasarlanan binanin geometrisinin ve yuklemelerinin simetrik olmasi
sebebiyle X ve Y dogrultularindaki i¢ kuvvetler ve buna bagh yer degistirmeler esit
olarak elde edilmistir. Tasarimi yapilan binanin sahip oldugu simetrik 6zelligi ve
kargilastirma kolayligi agisindan sadece x yoniindeki i¢ kuvvetler incelenip

diizensizlik kontrolleri yapilmis ve burada sunulmustur.

5.1. Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumlarma Bagh Olarak
Periyot Degerlerinin ve Taban Kesme Kuvvetlerinin
Karsilastiriimasi

Sekil 5.1’de ETABS programindan alman DBYBHY-2007 ve TBDY-2018

yonetmeliklerine gore yatay elastik tasarim spektrumlari verilmektedir.

Defined Function

Period Value

Defined Function

Period Yalue

0.1
0.15
0.2
0.3
04
0.5

Add
Modify

Delete

0.0z
0.024
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0.057

0 A

0.145 o

0.144
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0.214
0.241
0.265
0.2

0.173

Add
Modify

Delete

Function Graph

E-3
280 -
240 -
200 -
180 —
120 -
80 -
40
0

h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.80 1.80 2.40 3.20 4.00 4.80 5.80 6.40 7.20 8.00

Function Graph

0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 480 5.40 8.00

Sekil 5.1: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 azaltilmis tasarim spektrum grafikleri.

Her iki deprem yonetmeligine gore hesaplanan dogal titresim periyotlarinin
karsilastirilmas: Tablo 5.1°de verilmektedir.
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Tablo 5.1: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore dogal titresim periyotlari.

Yonetmelik DBYBHY-2007 | TBDY-2018
Dogal Titresim Periyodu 0.476 sn 0.71sn

iki yonetmelik karsilastirildiginda dogal titresim periyodunun TBDY-2018de
DBYBHY-2007ye gore %49 civarinda arttigi goriilmektedir. Bina hakim titresim
periyotlarinda gozlenen bu farkliik TBDY-2018’¢ gbre yapilan dinamik analizde,
etkin kesit rijitlik katsayilarinin kullanilmasi dolayisiyla bina rijitliginin daha diisiik
olmasindan  kaynaklanmaktadir. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem
yonetmeliklerine gore taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi Tablo 5.2°de

verilmektedir.

Tablo 5.2: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore taban kesme kuvvetleri.

Y onetmelik DBYBHY-2007 | TBDY-2018
Taban Kesme Kuvveti 12431 kN 4448 kN

Iki yonetmelik karsilastirildiginda taban kesme kuvvetinin TBDY-2018’de
DBYBHY-2007’ye gore %64 civarinda azaldigi goriilmektedir. Etkin kesit rijitlik
katsayilarinin kullanimi daha uzun titresim periyodu bulunmasina sebebiyet verirken,
taban kesme kuvvetinde de diisiise neden olmaktadir. Ayrica, DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018 yonetmeligine gore tasarimda deprem etkisinin belirlenmesi
yaklasimindaki farka bagli olarak elastik spektral ivme degerleri de degisim
gostermistir. DBYBHY-2007’ye gore daha diisiik olarak elde edilen elastik spektral

ivme degeri, taban kesme kuvvetindeki bu farka neden olmustur.

5.2. Al - Burulma Diizensizligi Katsayillarimin
Karsilastirnlmasi

Her iki yonetmelik icin de burulma diizensizligi katsayilar1 elde edilip
gosterilmistir. Tablo 5.3’te elde edilen burulma diizensizligi katsayilart DBYBHY -
2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore kat bazinda karsilastirilmastir.
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Tablo 5.3: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore burulma diizensizligi katsayilari.

Yonetmelik DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kat Npi Nbi
5.Kat 1.05 1.02
4.Kat 1.038 1.01
3.Kat 1.039 1.01
2.Kat 1.048 1.02
1.Kat 1.053 1.04
Zemin 1.148 1.16
Bodrum 1.71 1.8

Her iki yonetmelik i¢in burulma diizensizligi katsayilari incelendiginde, en
yiiksek degerler bodrum katta ortaya ¢ikmistir. DBYBHY-2007’ye gore en yiiksek
deger 1.71 olup TBDY-2018’de ise 1.8 olarak tespit edilmistir. En diisiik burulma
diizensizligi katsayist DBYBHY-2007’ye gore 4. katta 1.038 olarak elde edilmis olup
TBDY-2018’¢ gore ise 3. ve 4. katta 1.01 olarak bulunmustur. Burulma diizensizligi
katsayilar1 iki yOnetmelik agisindan bakildiginda birbirine c¢ok yakin degerler
bulundugu gézlemlenmistir. Bodrum ve zemin kat hari¢ diger tiim katlarda TBDY-
2018’e gore burulma diizensizligi katsayilar1 DBYBHY-2007’e gore daha az
bulunmustur. Buna ek olarak her iki yonetmelik agisindan ¢ikan ortak sonug¢ burulma

diizensizliginin bodrum katinda meydana gelmesidir.

5.3. B2 - Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizliginin
Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelik i¢cin de rijitlik diizensizligi katsayilar1 elde edilip
gosterilmistir. Tablo 5.4°te elde edilen rijitlik diizensizligi katsayilart DBYBHY-2007
ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore kat bazinda karsilastirilmistir.
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Tablo 5.4: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore rijitlik diizensizligi katsayilari.

Yonetmelik DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kat nki nki
5.Kat 0.906 0.930
4 Kat 1.102 1.074
3.Kat 1.022 1.047
2.Kat 1.097 1.122
1.Kat 1.151 1.108
Zemin 0.868 0.902

Her iki yonetmelik i¢in rijitlik diizensizligi katsayilar incelendiginde, en yiiksek
degerler 1. katta ve 2. katta ortaya ¢ikmistir. DBYBHY-2007’ye gore en yiiksek deger
1.151 olup TBDY-2018’de ise 1.122 olarak tespit edilmistir. En disik rijitlik
diizensizligi katsayist DBYBHY-2007ye gore 0.868 olup TBDY-2018’de ise 0.902
olarak bulunmustur. Her iki yonetmelik icin de en diisiik rijitlik diizensizligi katsayisi
zemin katta elde edilmistir. DBYBHY-2007ye goére yapilan hesaplarda 1.kat ve
4 .katta bulunan rijitlik diizensizligi katsayis1t TBDY-2018’de bulunan degerlerden
daha yuksektir. TBDY-2018’¢ gore yapilan hesaplarda ise zemin, 2.kat, 3.kat ve
S.katta bulunan rijitlik diizensizligi katsayist DBYBHY-2007’de elde edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkh
yonetmelik arasinda rijitlik diizensizligi katsayilarinin birbirine ¢ok yakin degerler
oldugu tespit edilmistir. Yiizdesel olarak bakildiginda rijitlik diizensizligi

katsayilarinin arasinda %10’un altinda bir fark oldugu gozlemlenmistir.
5.4. Goreli Kat Oteleme Oranlarmin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelik icin de goreli kat dteleme oranlar1 elde edilip tablo olarak
gosterilmistir. Tablo 5.5’te elde edilen goreli kat 6teleme oranlart DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018 yonetmeliklerine gore kat bazinda karsilagtirilmistir.
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Tablo 5.5: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore goreli kat 6teleme oranlari.

Yonetmelik DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kat (0i)max (9i) max

5 0.00197 0.001341

4 0.00213 0.001428

3 0.00218 0.00141

2 0.00217 0.001363

1 0.00196 0.001238
Zemin 0.00229 0.001546
Bodrum 0.00067 0.000578

Her iki yonetmelik icin goreli kat 6teleme oranlari incelendiginde, DBYBHY -
2007’de en yiiksek Otelenme zemin katta, TBDY-2018’de ise yine zemin Katta
meydana gelmistir. DBYBHY-2007’ye gore en yiiksek deger 0.00229 olup TBDY-
2018’de 1se 0.001546 olarak tespit edilmistir. En diisiik goreli kat dtelenme oram
DBYBHY-2007’ye gore 0.00067 olup TBDY-2018’de ise 0.000578 olarak
bulunmustur. Her iki yonetmelik igin de en diisiik goreli kat dtelemesi bodrum katta
elde edilmistir. DBYBHY-2007’ye gore yapilan hesaplarda yapinin her katinda elde
edilen goreli kat 6telenmesi TBDY-2018’de bulunan degerlerden daha yiiksektir. Iki
yOnetmelik arasindaki en biiyiik fark %57 ile 2.katta meydana gelmekte olup en az
fark ise %16 ile bodrum katta elde edilmistir.

5.5. Ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelik i¢in de ikinci mertebe etkilerinin katsayilari elde edilip tablo
olarak gosterilmistir. Tablo 5.6’da elde edilen ikinci mertebe etkisinin katsayilar

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore kat bazinda karsilastirilmistir.
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Tablo 5.6: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore ikinci mertebe etkisi katsayilari.

Yoénetmelik DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kat 0i 0i
S 0.002541 0.00357
4 0.001563 0.00266
3 0.001208 0.002417
2 0.001000 0.002131
1 0.000798 0.001625
Zemin 0.000849 0.001536
Bodrum 0.000172 0.000352

Her iki yonetmelik icin ikinci mertebe etkisi katsayilari incelendiginde,
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de en yiiksek katsay1r degerleri 5.katta meydana
gelmistir. DBYBHY-2007ye gore en yiiksek deger 0.002541 olup TBDY-2018’de ise
0.00357 olarak tespit edilmistir. En diisiik ikinci mertebe etkisi katsayist DBYBHY-
2007’ye gore 0.000172 olup TBDY-2018’de ise 0.000352 olarak bulunmustur. Her iki
yonetmelik icin de en diisiikk katsayr degeri bodrum katta elde edilmistir. TBDY-
2018’e gore yapilan hesaplarda yapinin her katinda elde edilen ikinci mertebe etkisi
katsayist DBYBHY-2007°de bulunan degerlerden daha yiiksektir. Katsay1 degerleri
arasindaki en yliksek fark 2. katta meydana gelmis olup TBDY-2018’de bulunan deger
DBYBHY-2007’ye kiyasla 2.13 kat daha fazladir. Katsay1 degerlerinin birbirine en
yakin oldugu 5 katta ise TBDY-2018’de bulunan deger DBYBHY-2007’ye gore 1.40
kat fazla ¢ikmistir. Ayrica iki yonetmelik acisindan da ikinci mertebe etkisi katsay1
degerleri bodrum katindan son kata kadar diizenli bir artis egiliminde oldugu

gorulmektedir.

5.6. Kiris Egilme Momentlerinin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore daha dnceden belirlenen A1-A4 ve D1-D4 akslar
arasinda kalan zemin kat kiriglerinin egilme momentleri karsilastirilmistir. Kirislerin
sol mesnet, sag mesnet ve agiklik momentleri olmak iizere yonetmelikler arasindaki
farkin daha net olarak belirlenmesi saglanmistir. Tablo 5.7°de DBYBHY-2007 ve

TBDY-2018e gore kiris egilme momentleri ayrintili olarak gosterilmistir.
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Tablo 5.7: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore kiris egilme momentleri.

Sol Mesnet Momenti Ac¢ikhik Momenti | Sag Mesnet Momenti
Kiris DBYBHY | TBDY |DBYBHY | TBDY | DBYBHY | TBDY
2007 2018 2007 2018 2007 2018

KZ2046 | -82.03 -55.31 38.28 41.86 -88.53 -65.36
KZ2047 | -83.60 -62.48 30.92 48.36 -82.75 -62.47
KZz2048 | -83.00 -62.53 31.92 49.16 -83.83 -63.20
KZ2049 | -83.48 -62.91 31.80 49.14 -83.48 -62.91
KZ2039 | -486.48 -244.12 613.62 414.17 -400.76 -270.82
KZ2040 | -203.38 -124.56 79.90 83.57 -167.37 -107.11
KZ2041 | -172.64 -111.46 84.55 85.25 -176.90 -111.68
KZ2042 | -180.85 -113.60 84.71 86.87 -180.84 -113.60
KZ2034 | -519.25 -303.11 755.91 560.91 -441.94 -392.04
KZ2035 | -202.94 -128.07 75.55 82.09 -210.06 -123.43
KZ2036 | -182.80 -127.45 62.57 71.56 -182.80 -127.45
KZ2027 | -514.55 -288.86 769.97 521.74 -446.42 -331.59
KZ2028 | -191.64 -125.02 77.60 79.61 -214.51 -139.50
KZ2029 | -137.58 -115.21 55.84 65.28 -95.88 -106.36
KZ2030 | -112.55 -91.63 56.79 66.07 -112.54 -91.63

DBYBHY-2007’de kolon siireksizliginden kaynakli olarak i¢ kuvvetlerin %50
artirlldigt KZ2039, KZ2040, KZ2041, KZ2042, KZ2034, KZ2035, KZ2027 ve
KZ2028 kiriglerinin egilme momentleri diger kirislere gore ¢ok yiiksek ¢ikmustir.
Ozellikle KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 kirislerinin tizerine oturan kolonlardan 6tiirii
sol, sag mesnet ve acgiklik momentleri diger tiim kirislere kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmistir.

TBDY-2018’de ise DBYBHY-2007’ye benzer sonuglar elde edilmistir. Kolon
stireksizliginden otiirii KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 Kirislerinin egilme momentleri
diger kirislerle karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. KZ2029 kirisi
hari¢ incelenen tiim kirislerin sol ve sag mesnet momentleri DBYBHY-2007"ye gore
yapilan hesaplarda daha yiiksek bulunmustur. Iki ydnetmelikte agiklik momentleri
acisindan incelendiginde KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 kirisleri hari¢ diger tiim
kirislerde TBDY-2018’e¢ gore bulunan degerler daha yiliksek c¢ikmistir. Kolon
stireksizliginden etkilenmeyen KZ2046, KZ2047, KZ2048, KZ2049, KZ2029 ve
KZ2030 Kkiriglerinin egilme momentleri iki ydnetmelik agisindan bakildiginda
birbirine ¢ok yakin degerler ortaya ¢ikmistir. Fakat KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 gibi

istiine kolon oturan kirislerde iki yonetmelik arasinda ciddi farklar bulunmaktadir. Bu
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kiriglerin i¢ kuvvetleri DBYBHY-2007’de %50 artirildigi igin TBDY-2018’¢ gore
yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. DBYBHY-2007’ye gore KZ2039 kirisinin sol mesnet
momenti 2 kat, sa§ mesnet momenti ile a¢iklik momenti de 1.48 kat TBDY-2018’de
bulunan degerlerden yiiksektir. DBYBHY-2007’ye gore KZ2034 kirisinin sol mesnet
momenti 1.71 kat, sag mesnet momenti 1.13 kat, a¢iklik momenti ise 1.34 kat TBDY -
2018’de bulunan degerlerden yiiksektir. DBYBHY-2007’ye gore KZ2027 kirisinin sol
mesnet momenti 1.78 kat, sa§ mesnet momenti 1.34 kat, aciklik momenti ise 1.47 kat

TBDY-2018’de bulunan degerlerden yiksektir.

5.7. Kiris Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore daha dnceden belirlenen A1-A4 ve D1-D4 akslar
arasinda kalan zemin kat kiriglerinin kesme kuvvetleri karsilastirilmistir. Kirislerin sol
mesnet kesme kuvveti ve sag mesnet kesme kuvveti olmak iizere yonetmelikler
arasindaki farkin daha net olarak belirlenmesi saglanmistir. Tablo 5.8’de DBYBHY -
2007 ve TBDY-2018e gore kiris kesme kuvvetleri ayrintili olarak gosterilmistir.

Tablo 5.8: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore kiris kesme kuvvetleri.

Sol Mesnet Kesme Kuvveti Sag Mesnet Kesme Kuvveti
Kiris DBYBHY-2007 | TBDY-2018 | DBYBHY-2007 | TBDY-2018
KZ2046 -67.62 -69.44 63.56 7177
KZ2047 -59.35 -66.29 62.07 68.42
KZ2048 -61.80 -68.18 62.41 68.59
KZ2049 -62.13 -68.42 62.13 68.42
KZ2039 -610.21 -295.81 403.73 270.49
KZ2040 -159.76 -127.10 145.42 121.81
KZ2041 -148.58 -122.90 152.14 122.71
KZ2042 -151.36 -125.38 151.36 125.38
KZ2034 -672.86 -349.91 460.34 330.66
KZ2035 -158.67 -129.83 134.18 108.98
KZ2036 -117.90 -124.22 117.90 124.22
KZ2027 -674.62 -351.89 468.76 334.41
KZ2028 -150.96 -127.80 144.22 116.07
KZ2029 -112.06 -117.43 107.78 123.11
KZ2030 -117.49 -125.44 117.49 125.44
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DBYBHY-2007"de kolon siireksizliginden kaynakli olarak i¢ kuvvetlerin %50
artirlldigt KZ2039, KZ2040, KZ2041, KZ2042, KZ2034, KZ2035, KZ2027 ve
KZ2028 kiriglerinin kesme kuvvetleri diger kirislere gore ¢ok yiiksek cikmustir.
Ozellikle KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 kirislerinin (izerine oturan kolonlardan otiirii
sol ve sag mesnet kesme kuvvetleri tim kirislere kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmigtir. TBDY-2018’de ise DBYBHY-2007’ye benzer sonuglar elde edilmistir.
Kolon siireksizliginden otiiri KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 Kkirislerinin kesme
kuvvetleri diger kirislerle karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
KZ2039, KZ2040, KZ2041, KZ2042, KZ2034, KZ2035, KZ2027 ve KZ2028
kirislerinin sol ve sag mesnet kesme kuvvetleri DBYBHY-2007ye gore yapilan
hesaplarda daha yuksek bulunmustur. TBDY-2018’¢ gore yapilan hesaplarda ise
KZ2046,KZ2047, KZ2048, KZ2049, KZ2036, KZ2029 ve KZ2030 kirislerinin sol ve
sag mesnet kesme kuvvetleri daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kolon siireksizliginden
etkilenmeyen KZ2046, KZ2047, KZ2048, KZ2049, KZ2036, KZ2029 ve KZ2030
kirislerinin kesme kuvvetleri iki yonetmelik a¢isindan bakildiginda birbirine ¢cok yakin
degerler ortaya ¢cikmistir. Fakat KZ2039, KZ2034 ve KZ2027 gibi iistiine kolon oturan
kirislerde iki yonetmelik arasinda ciddi farklar bulunmaktadir. Bu kirislerin i¢
kuvvetleri DBYBHY-2007’de %50 artirildigi icin TBDY-2018"e gore yiiksek ¢iktig
gorilmektedir. DBYBHY-2007"ye gore KZ2039 kirisinin sol mesnet kesme kuvveti
2.06 kat, sag mesnet kesme kuvveti ise 1.49 kat TBDY-2018’de bulunan degerden
yuksektir. DBYBHY-2007"ye gore KZ2034 kirisinin sol mesnet kesme kuvveti 1.92
kat, sag mesnet kesme kuvveti ise 1.39 kat TBDY-2018’de bulunan degerden
yliksektir. DBYBHY-2007’ye gore KZ2027 kiriginin sol mesnet kesme kuvveti 1.92
kat, sag mesnet kesme kuvveti ise 1.40 kat TBDY-2018’de bulunan degerden
yuksektir.

5.8. Kolon i¢ Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore daha dnceden belirlenen A1-A4 ve D1-D4 akslar
arasinda kalan zemin kat kolonlarinin eksenel yiikleri, kesme kuvvetleri ve moment
degerleri karsilastirilmistir. Tablo 5.9°da DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore

kolonlarin eksenel ytikleri ayrintili olarak gdsterilmistir.

89



Tablo 5.9: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢e gore kolonlarin en elverissiz eksenel

yukleri.
DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kolon Ismi P (kN) P (kN)
SZ269 -186.31 -193.53
SZ270 -848.41 -410.77
SZ271 -907.84 -458.63
SZ272 -909.95 -460.46
SZ267 -848.42 -410.77
SZ236 -3418.42 -2269.86
SZ237 -3697.14 -2543.55
SZ238 -3796.87 -2559.45
SZ265 -907.84 -458.63
SZ232 -3697.14 -2543.55
SZ263 -909.96 -460.46
SZ226 -3796.87 -2559.45
SZ227 -3430.85 -3584.76

SZ269 ve SZ227 kolonlarinda her iki deprem yonetmeligine gore eksenel yiikleri
birbirine ¢ok yakin degerler ortaya ¢ikmustir. En biiyiik eksenel yiikler, kolon

sireksizliginden o6tiirti biiyiik ytiklere maruz kalan i¢ kolonlarda meydana gelmistir.

Bunlar SZ236, SzZ237, SZ238, SZ232, SZ226 ve SZ227 olup her iki deprem

yonetmeligine gore de en biiyiik eksenel yiikii alan kolonlardir. En az eksenel ytik alan

kolon ise SZ269’dur. Bunun sebebi ise kose kolon oldugundan dolayr kolon

stireksizliginden etkilenmeyip biiyiik yiiklere maruz kalmamasidir. SZ270, SZ271,

S7272,S7267,SZ265 ve SZ263 kolonlart iss DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore

cikan eksenel yiiklerin oransal olarak bakildiginda farkin en fazla oldugu kolonlardir.

Bu kolonlarin ortak 6zelligi ise kenar kolonlar olmasidir.

Tablo 5.10°’da DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore kolonlarin kesme

kuvvetleri ayrintili olarak gosterilmistir. En elverissiz kesme kuvvetleri incelenirken,

V2 ve V3 kesme kuvvetlerinin en yiiksek olan1 alinip karsilastirilmistir.
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Tablo 5.10: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore kolonlarin en elverissiz kesme

kuvvetleri.
DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kolon Ismi V (kN) V (kN)
SZ269 76.31 51.94
SZ270 111.35 132.28
SZ271 213.63 148.63
SZ272 152.03 148.60
SZ267 286.25 132.28
SZ236 94.25 42.52
SZ237 67.61 50.80
SZ238 62.05 51.93
SZ265 299.44 148.63
SZ232 103.77 50.79
SZ263 295.76 148.60
SZ226 101.00 51.91
SZ227 43.49 13.34

S7270, SZ271, SZ272, S7Z267, SZ265 ve SZ263 kolonlarinin kesme kuvvetleri
her iki deprem yonetmeliginde de diger kolonlara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
kolonlarin ortak noktasi1 kenar kolonlar olup i¢ kolonlara gére daha yiiksek kesme
kuvvetine maruz kalmasidir. En ylksek kesme kuvveti SZ271 ve SZ263’te elde
edilmistir. DBYBHY-2007’ye gore 299.44 kN, TBDY-2018’e gore ise 148.63 kN
degerleri bulunmugtur. DBYBHY-2007"ye gore elde edilen kesme kuvvetleri TBDY -
2018’e kiyasla SZ270 hari¢ incelenen diger kolonlarda daha yiiksek c¢ikmaktadir.
DBYBHY-2007’de kolon siireksizliginden dolayr kolon i¢ kuvvetlerinin %350
oraninda artirllmast TBDY-2018’e kiyasla kesme kuvvetlerinin daha yliksek
cikmasint saglamaktadir. En diisilk kesme kuvveti ise SZ227°de ¢ikmaktadir.
DBYBHY-2007"ye gore 43.49 kN, TBDY-2018’¢ gore ise 13.34 kN gibi ¢ok kuguk
degerlerde kesme kuvvetleri elde edilmistir.

Tablo 5.11°de DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore kolonlarin moment
degerleri ayrintili olarak gosterilmistir. En elverigsiz moment degerleri incelenirken,

M2 ve M3 momentlerinin en yiiksek olani alinip karsilagtirilmistir.
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Tablo 5.11: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore kolonlarin en elverissiz moment

degerleri.
DBYBHY-2007 TBDY-2018
Kolon Ismi M (KNm) M (KNm)
SZ269 167.86 94.81
SZ270 405.30 179.40
SZ271 401.27 186.68
SZ272 389.28 184.81
SZ267 405.30 179.40
SZ236 180.80 63.28
SZ237 155.75 65.74
SZ238 155.64 66.36
SZ265 401.24 186.68
SZ232 181.35 65.73
SZ263 389.23 184.80
SZ226 173.04 66.33
SZ227 115.27 38.09

DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’de SZ270, SZ271, SZ272, SZ267, SZ265 ve
SZ263 kolonlarmin egilme momentleri diger kolonlara kiyasla daha yiiksek degerler
bulunmustur. Bu kolonlarin ortak 6zelligi ise kenar kolonlar olup i¢ kolonlara gore
daha yiiksek egilme momentinin ortaya ¢ikmasidir. En yiiksek egilme momenti SZ270
ve SZ271°de elde edilmistir. DBYBHY-2007"ye gore 405.30 kNm, TBDY-2018’e
gore ise 186.68 kNm moment degerleri bulunmustur. DBYBHY-2007’ye gore
bulunan egilme momentleri TBDY-2018’e gore incelenen bitiin kolonlarda daha
yiiksek ¢ikmaktadir. DBYBHY-2007°de kolon siireksizliginden dolayr kolon i¢
kuvvetlerinin %50 oraninda artiritlmast TBDY-2018’e gore egilme momentlerinde
daha yiiksek degerler elde edilmesini saglamigtir. En diisiik egilme momenti ise
SZ227°de ortaya ¢ikmaktadir. DBYBHY-2007’ye gore 115.27 kNm, TBDY-2018’e
gore ise 38.09 kNm gibi degerlerde egilme momentleri elde edilmistir.

5.9. Perde I¢ Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore daha dnceden belirlenen A1-A4 ve D1-D4 akslar

arasinda kalan zemin kat P3 perdesinin eksenel yukleri, kesme kuvvetleri ve moment
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degerleri karsilastiriimistir. Tablo 5.12°de DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore P3

perdesinin eksenel yiikleri kat kat gosterilmistir.

Tablo 5.12: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore P3 perdesinin en elverigsiz

eksenel yukleri.

P (kN)
Kat DBYBHY-2007 TBDY-2018

5.Kat 2063.45 1956.64

4 Kat 4137.61 3921.01

3.Kat 6203.02 5885.05

2.Kat 8252.72 7846.00

1.Kat 10291.54 9809.18

Zemin 12339.25 11824.64
Bodrum 14418.84 13868.60

P3 perdesinde DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore elde edilen eksenel yiikler

birbirine ¢ok yakin degerler oldugu goriilmektedir. Ancak DBYBHY-2007’ye gore

bulunan eksenel yikler TBDY-2018’e gore bulunan eksenel yiiklerden her katta daha

yiiksek oldugu tespiti yapilmistir. Elde edilen en yiiksek eksenel yiikler her iki deprem
yonetmeligine gore bodrum Kkatta olmaktadir. DBYBHY-2007’ye gore 14418.84 kN,
TBDY-2018’e gore ise 13868.60 kN olarak tespit edilmistir. En diisiik eksenel ytikler
ise 5.katta ortaya ¢ikmaktadir. DBYBHY-2007’ye gore 2063.45 kN, TBDY-2018’e
gore ise 1956.64 kN olarak bulunmustur. Tablo 5.13’te DBYBHY-2007 ve TBDY-

2018’e gore P3 perdesinin kesme kuvvetleri kat bazinda gosterilmistir.

Tablo 5.13: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢e gore P3 perdesinin en elverissiz

kesme kuvvetleri.

V (kN)

Kat DBYBHY-2007 TBDY-2018
5. Kat 638.28 526.41
4 Kat 1270.11 699.48
3.Kat 1716.95 732.12
2 Kat 2098.46 775.67
1.Kat 2277.82 869.26
Zemin 2252.43 891.62
Bodrum 948.94 720.37
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P3 perdesinin kesme kuvvetleri incelendiginde, tim katlarda DBYBHY-
2007’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin TBDY-2018’e gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Iki deprem yonetmeligi arasinda en biiyiikk fark 1. katta meydana
gelmektedir. DBYBHY-2007"ye gore 2277.82 kN, TBDY-2018’e gore ise 869.26 KN
bulunmus olup 2.62 kat fark ortaya ¢ikmaktadir. DBYBHY-2007"ye gore en yuksek
kesme kuvveti de 1.katta olup 2277.82 kN, TBDY-2018’e gore ise 891.62 kN olarak
zemin Katta bulunmustur. En diisiik kesme kuvveti 5. katta meydana gelmis olup
DBYBHY-2007’ye gore 638.28 kN, TBDY-2018’¢ gore ise 526.41 kN olarak
bulunmustur. Tablo 5.14’te DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore P3 perdesinin

egilme momentleri kat kat gosterilmistir.

Tablo 5.14: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore P3 perdesinin en elverigsiz
moment degerleri.

M (KNm)
Kat DBYBHY-2007 TBDY-2018
5.Kat 1150.21 955.23
4.Kat 3347.64 2312.61
3.Kat 6948.49 3580.93
2 Kat 11762.86 4699.70
1.Kat 17229.29 5873.37

Zemin 2428751 7314.31

Bodrum 26619.42 8651.56

P3 perdesinin egilme momentleri incelendiginde, tum katlarda DBYBHY-
2007’ye gore hesaplanan egilme momentlerinin TBDY-2018’e gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. ki deprem ydnetmeligi arasinda en biiyiik fark zemin katta
meydana gelmektedir. DBYBHY-2007ye gore 24287.51 kNm, TBDY-2018’e gore
ise 7314.31 kNm bulunmus olup 3.32 kat fark ortaya ¢ikmaktadir. En yiiksek egilme
momenti bodrum katta olup DBYBHY-2007"ye gore 26619.42 kNm, TBDY-2018’¢
gore ise 8651.56 kNm olarak bulunmustur. En disiik egilme momenti 5. katta
meydana gelmis olup DBYBHY-2007"ye gore 1150.21 kNm, TBDY-2018’e gore ise
955.23 kNm olarak bulunmustur.
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5.10. Kiris Donatilarimin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore kiris tipleri kendi arasinda karsilastirilarak aradaki
tasarim farkliliklar1 tespit edilmistir. Her tip i¢in 6rnek bir kiris tizerinden karsilastirma
yapilmis olup yonetmelikler arasindaki donati degisimlerine dikkat ¢ekilmistir. Tablo
5.15’te 30x50 enkesitli ¢evre kirisi olan K1046’nin donati konfigurasyonu iki

yonetmelik i¢in de verilmistir.

Tablo 5.15: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢e gore K1046 kiriginin donatilarinin

karsilastirilmasi.
- Sol Ust | Sag Ust
Yonetmelik | Kiris Ui All Ilave Ilave Etriye
Donati | Donati
Donati Donati
DBYBHY-2007 | K1046 | 4016 | 4016 2018 2018 @#12/10-20
TBDY-2018 | K1046 | 4016 | 4016 1016 1016 @12/10

K 1046 kirisinin donat1 tasarimi incelendiginde, her iki yonetmelik icin de Ust ve
alt donatilar 4@16 olarak belirlenmistir. Bu da 8.04 cm? donati alanina denk
gelmektedir. DBYBHY-2007’de sol iist ve sag st donatilar 218 olarak
belirlenmisken TBDY-2018’e gore ise 2016 yeterli goriilmiistiir. {lave donatilarin
alam DBYBHY-2007’ye gore 1.06 cm? azaldign goriilmektedir. Etriyeler acisindan
bakildiginda, herhangi bir donati ¢ap1 degisikligi yapilmamis olup sadece donati
araligit TBDY-2018’de siklagtirilmistir.

Tablo 5.16’da 30x50 enkesitli i¢ kirisi olan K1028’in donat1 konfigurasyonu iki

yonetmelik i¢in de verilmistir.

Tablo 5.16: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢e gore K1028 kiriginin donatilarinin
karsilastirilmasi.

Sol Ust | Sag Ust
Ilave Ilave Etriye
Donat1 | Donat1

Ust Alt

Yonetmelik Kiris Donati | Donati

DBYBHY-2007 | K1028 | 4022 4020 2020 2020 | @12/10-20
TBDY-2018 K1028 | 4@20 4020 20016 2016 @12/10
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K1028 kirisinin donati1 tasarimi incelendiginde, her iki yonetmelik i¢in de alt
donatilar 40320 olarak belirlenmistir. Bu da 12.56 cm? donati alanina denk gelmektedir.
Ust donatilar agisindan degerlendirildiginde, donati alani DBYBHY-2007"ye gore
2.64 cm? azalmistir. DBYBHY-2007"de sol iist ve sag iist donatilar 2@20 olarak
belirlenmisken TBDY-2018’¢ gore ise 2016 yeterli goriilmiistiir. ilave donatilarin
alam1 DBYBHY-2007’ye gore 2.26 cm? azaldign goriilmektedir. Etriyeler acisindan
bakildiginda, herhangi bir donati ¢ap1 degisikligi yapilmamis olup sadece donati
aralignt TBDY-2018’de siklastirilmistir. Tablo 5.17°de 30x50 enkesitli her iki ucu
perdeye mesnetli kiris olan K115’in donat1 konfiglrasyonu iki yonetmelik icin de

verilmigtir.

Tablo 5.17: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore K115 kiriginin donatilarinin

karsilastirilmasi.
4 Sol Ust | Sag Ust
Ust Alt Ilave Ilave
Yonetmelik Kiris | Donati | Donati | Donati | Donati Etriye
DBYBHY-2007 | K115 4022 4020 2022 2022 2012/10
TBDY-2018 K115 4020 4020 2020 2020 2012/10

K115 kirisinin donati tasarimi incelendiginde, her iki yonetmelik icin de alt
donatilar 4020 olarak belirlenmistir. Ust donatilar agisindan degerlendirildiginde,
donati alan1 DBYBHY-2007ye gore 2.64 cm? azalmigtir. DBYBHY-2007"de sol {ist
ve sag iist donatilar 2822 olarak belirlenmisken TBDY-2018’e gore ise 2820 yeterli
goriilmiistiir. Tlave donatilarm alani DBYBHY-2007’ye gore 1.32 cm? azaldig
gorulmektedir. Etriyeler agisindan bakildiginda donati ¢apinda ve araliginda degisiklik
yapilmamistir. Tablo 5.18’de siireksizligin bulundugu 50x%70 enkesitli kirig olan

K1027°nin donat1 konfigirasyonu iki yonetmelik i¢in de verilmistir.

Tablo 5.18: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore K1027 kiriginin donatilarinin

karsilastirilmasi.
- Sol Ust | Sag Ust
Yonetmelik Kiris Ust Alt flave Tlave Etriye
Donati1 | Donati
Donat1 | Donati
DBYBHY-2007 | K1027 6022 8026 2022 2022 2012/10
TBDY-2018 K1027 6022 6026 2020 2020 2012/10




K1027 kirisinin donat1 tasarimi incelendiginde, her iki yonetmelik i¢in de iist
donatilar 6922 olarak belirlenmistir. Bu da 22.8 cm? donat1 alanina denk gelmektedir.
Alt donatilar agisindan degerlendirildiginde, donati alam1 DBYBHY-2007’ye gore
10.62 cm? azalmistir. DBYBHY-2007"de sol iist ve sag iist donatilar 2@22 olarak
belirlenmisken TBDY-2018’e gore ise 20920 yeterli goriilmiistiir. ilave donatilarin
alam DBYBHY-2007’ye gore 1.32 cm? azaldign goriilmektedir. Etriyeler acisindan
bakildiginda donati1 ¢capinda ve araliginda degisiklik yapilmamaistir.

5.11. Kolon Donatilarinin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore kolon tipleri kendi arasinda karsilastirilarak aradaki
tasarim farkliliklar1 tespit edilmistir. Her tip i¢in karsilastirma yapilmis olup
yonetmelikler arasindaki donat1 degisimlerine dikkat ¢ekilmistir.

Tablo 5.19°da her iki yonetmelige gore kolon boyuna donatilari verilmistir. Tipl
kolonu incelendiginde, DBYBHY-2007’ye gore boyuna donati miktar1 %2.3 olarak
belirlenmisken TBDY-2018’de ise bu rakam %1.9’a diissmistiir. Tip2 kolonu
incelendiginde, DBYBHY-2007ye goére boyuna donati miktar1 %?2.1 olarak
belirlenmisken TBDY-2018’de ise bu rakam %1.7’ye diismistiir. Tip 3 kolonu
acisindan bakildiginda, aradaki farkin sadece %0.1’e denk geldigi gortilmiistiir. Tip 4

kolonunda ise herhangi bir tasarim farki olugsmamustir.

Tablo 5.19: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore kolon boyuna donatilarinin

karsilastirilmasi.
Kolon DBYBHY-2007 TBDY-2018

Tip Bovuty Boyuna Donati Boyuna Donati

y Miktari Miktari
Tipl| 60x60 22022 22020
Tip2 | 60x60 20022 20020
Tip3| 60x60 22016 20016
Tip4 | 70x70 22020 22020

Tablo 5.20°de her iki yonetmelige gore kolon enine donatilar1 verilmistir. Kolon
tipleri kendi arasinda degerlendirilecek olursa, etriye adetleri iki yonetmelik agisindan
da ayn1 oldugu sonucuna varilir. TBDY-2018’de etriye araliklar1 kat boyunca 10 cm

olarak belirlenmis olup DBYBHY-2007’de ise kolon orta bolgesinde etriye araligi 20
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cm’e kadar ¢ikmistir. Ayrica 70x70 kolonun etriye adedi 60x60 kolonun etriye

adedinden fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.20: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018¢ gore kolon enine donatilarinin

karsilastirilmasi.
| Kkolon | PBYBHY-2007 | tony 5018 Enine
Tip Boyutu Enine Donat: Donat1 Miktar
y Miktar1
Tipl| 60x60 |3kollu@10/10-20 | 3 kollu @10/10
Tip2 | 60x60 |3 kollu@10/10-20 | 3 kollu @10/10
Tip3| 60x60 |3 kollu@10/10-20 | 3 kollu @10/10
Tip4 | 70x70 |4 kollu @10/10-20 | 4 kollu @10/10

5.12. Perde Donatilarimin Karsilastirilmasi

Her iki yonetmelige gore perdeler kendi arasinda karsilastirilarak aradaki

tasarim farkliliklar1 tespit edilmistir. Her perde i¢in karsilastirma yapilmis olup

yonetmelikler arasindaki donat1 degisimlerine dikkat ¢ekilmistir.

Tablo 5.21°de her iki yonetmelige gore perde baslik bolgesi donatilarinin

karsilastirilmasi verilmistir. Aradaki tek fark baslik bolgesi boyuna donati ylzdesinin
TBDY-2018’de daha az oldugudur. DBYBHY-2007’de perde baslik bdlgesine
koyulan boyuna donati %]1.5 mertebesindeyken TBDY-2018’de ise %]1.2°ye

diismiistiir.

Tablo 5.21: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’¢e gore perde baslik bolgesi
donatilarinin karsilastirilmas.

Perde DBYBHY-2007 TBDY-2018 DBYBHY"-ZOO_7 TBDY-%OlS_
ismi Bashk Bolgesi Bashk Bolgesi Ba_sllk Bolgesi Ba-sllk Bolgesi
Boyuna Donatis1 | Boyuna Donatis1 | Enine Donatisi | Enine Donatisi
P1 12022 12020 @?12/10 @12/10
P2 12022 12020 @?12/10 @12/10
P3 12022 12020 @12/10 @12/10
P4 12022 12020 @12/10 @12/10
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Tablo 5.22’de ise her iki yonetmelige gore perde govde bolgesi donatilariin

karsilastirilmast verilmistir. Govde bolgesi donatilart i¢in herhangi bir tasarimsal

farklilik goriillmemistir.

Tablo 5.22: DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’e gore perde govde bdlgesi

donatilarinin karsilagtirilmasi.

Perde DE‘_>IYBHY"-200'7 'I:BDY-%OlB' DE.>_YBHY"-200.7 'I:BDY-%OlS _
ismi Govde Bolgesi Govde Bolgesi GOvde Bolgesi | Govde Bolgesi
Diisey Donatisi Diisey Donatis1 | Yatay Donatis1i | Yatay Donatisi
P1 @12/15 @12/15 10/10 @10/10
P2 @12/15 @?12/15 #10/10 10/10
P3 @12/15 @12/15 #10/10 10/10
P4 @12/15 @12/15 210/10 @10/10
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6. DUSEY DUZENSIZLIGI BULUNAN
BETONARME YAPININ DEPREM
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

TBDY-2018 ile sekil degistirme esasli yaklasim hem mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde  hem de yeni yapilacak  yapilarin  tasariminda
uygulanabilmektedir. Performansa dayali tasarim yaklasiminda, deprem yer hareketi
etkisi altinda yapinin tasiyici sisteminde olusan hasarin niceligi belirlenebilmekte ve
her bir hasar i¢in hasarin meydana geldigi tasiyici sistem elemaninin kesit 6zellikleri
dikkate alinarak bulunan hasar sinirlari ile karsilastirmasi yapilabilmektedir.

Yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesinde dogrusal ve dogrusal
olmayan analiz yontemleri kullanilmaktadir. Dogrusal analiz yOntemleri Esdeger
Deprem Yiikii YOntemi ve Mod Birlestirme YOntemi’dir. Bu yOntemlerin ayrintilari
TBDY 2018 15.5.1°de detayli sekilde agiklanmistir. Dogrusal olmayan yontemler ise
tek modlu itme yontemleri, cok modlu itme yOntemleri ve zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz yontemidir. Tek modlu itme yontemleri ile ok modlu itme
yOntemlerinin detaylar1 TBDY 2018 5.6’da ayrintil1 olarak agiklanmistir. TBDY 2018
5.7.1°de tanimlandig1 ilizere zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz, deprem
yer hareketi veya hareketlerinin etkisi altinda tasiyici sistemin hareket denklemlerini
belirten diferansiyel denklem takimlarinin zaman artimlar: ile adim adim dogrudan
integrasyonu olarak ifade edilebilir. Bu analiz yonteminin gerceklestigi siirecte
sistemin dogrusal olmayan davranisindan dolay: sistemin rijitlik matrisinin zamanla
degisimi dikkate alinmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde tasarimi DGT yaklasimi ile TBDY-2018’e gore
yapilan kolon siireksizligi bulunan 7 katli betonarme yapmin performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Yapinin performanst ETABS programinda hazirlanmis
olup kesit analizleri SAP2000 kullanilarak yapilmistir. Deprem performansinin
belirlenmesinde zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz kullanilmistir. Kolon
ve kiriste y181l1 plastik mafsal modelleri kullanilirken, perdelerde yayili plastik mafsal
modeli kullanilmistir. Perdelerde yayili plastik davranis modeli sargili ve sargisiz
beton Ozellikleri dikkate alinarak kesit hiicresi (lif) modeli ile ideallestirilmistir.

Zaman tanim alanindaki dogrusal olmayan analizlerde kullanilan kuvvetli yer

hareketi kayitlarinin veri tabanindan seg¢ilmesi ve Ol¢eklendirilmesine ait detaylar
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ilerleyen boliimlerde agiklanmistir. Dogrusal olmayan analizlerde 11 adet deprem

kaydi kullanilmustir.
6.1. Yapisal Elemanlarin Hasar Sinir Degerleri

TBDY-2018 15.3.1 ve 15.3.2°de yapisal elemanlarin hasar sinrlari ve
bolgelerine deginilmistir. Kolon, kiris ve perde gibi yapisal elemanlarin i¢ farkli hasar
siirlar vardir. Bunlar sinirlt hasar, kontrollii hasar ve gdgme oncesi hasardir. Siirli
hasar yapinin sinirli seviyede hasarin ortaya ¢iktigi durum olarak tanimlanabilir.
Kontrollii hasar yapmin ¢ok ciddi olmayan bir diizeyde ve tekrardan onarilmasi
mimkun olan hasar durumudur. Gégme Oncesi hasar ise binanin ¢ok ciddi anlamda

hasar aldig1 ve bir daha oturulmayacak seviyeye gelmesi durumudur.

I¢ Kuvvet
'

Sinirly Belirgin [leri
Hasar Hasar Hasar | Gogme
Balgesi Bilgesi Bolgesi ' Bolgesi

>
Sekildegistirme

Sekil 6.1: Kesit hasar bolgeleri.

6.1.1. Gogme Oncesi Hasar Simir Degerleri

TBDY-2018 5.8.1.1°de go¢me Oncesi performans diizeyi i¢in belirlenmis olan
beton birim kisalmasi esitlik (6.1)’de verilmistir. Bu esitlik sadece dikddrtgen kesite

sahip yapisal elemanlar i¢in gegerlidir.
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£99=0.0035+0.04, /@y, < 0.018 (6.1)

Dairesel kesite sahip yapisal elemanlar i¢in gegerli olan esitlik (6.2)’de

gosterilmistir.
£99=0.0035+0.07, /e < 0.018 (6.2)

Oy ; Etkin sargi donatisinin mekanik donati oranit anlamina gelmekte olup

esitlik (6.3)’te formiilasyonu verilmistir.

f,
— ywe
Owe™ Oge psh,min foo (63)

g ; Sargt donatis1 etkinlik katsayisi anlamina gelmekte olup esitlik (6.4)’te
formiilasyonu gosterilmistir. p, ise dikdortgen kesit icin iki yatay yondeki hacimsel

donat1 oranin1 vermekte olup esitlik (6.5)’te belirtilmistir.

e = (15‘}?) (1%) (1%) (6.4)
(6.5)

Goc¢menin dnlenmesi performans diizeyi i¢in belirlenen donati ¢eligi birim sekil

degistirmesi esitlik (6.6)’da gosterilmistir.
99— 0 4, (6.6)

Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyinde plastik donmeler i¢in verilen sinir

deger esitlik (6.7)’de belirtilmistir.

0°0=3(0,-0,) L, (1-0.5 %) +4.5¢,dy | (6.7)
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6.1.2. Kontrollii Hasar Simir Degerleri

TBDY-2018 5.8.1.3’te kontrollii hasar performans diizeyinde beton ve donati

celigi i¢in toplam birim sekil degistirmeler ve plastik donme sinirlart gosterilmistir.

(KH)

K sargili beton birim kisalmasi siur1, &, donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

C

sinir1 ve OI()KH) ise plastik donme sinir1 anlamina gelmektedir. Tanimlanan bu degerler

esitlik (6.8)’de gosterilmistir.

SEKH)Z 0.758£G0)
ngH)Z 0.7582(}0) (6.8)

KH)_ GO
0= 0.750{
6.1.3. Stmirh Hasar Sinir Degerleri

TBDY-2018 5.8.1.4’°te siirli hasar performans diizeyinde beton ve donati ¢eligi
icin toplam birim sekil degistirmeler ve plastik donme smirlar esitlik (6.9)’da

gosterilmistir.

e5=0.0025
¢5=0.0075 (6.9)
oM=0

6.2. Yeni Yapilacak Yapilarin Deprem Performansinin
Tespit Edilmesi

6.2.1. Yeni Yapilacak Yapilarda Sinirh Hasar Performans DUzeyi

TBDY-2018 15.8.3’te belirtildigi lizere betonarme yapilarin herhangi bir katinda
hesaplanan kiriglerin biitlin deprem yonleri i¢cin maksimum %20 oraninda belirgin
hasar bolgesine gegmesi gerekir. Eger hesaplamalar sonucu gevrek hasar tespit edilmis
ise bu yapisal elemanlarin giiclendirilmesi sartiyla binanin sinirli hasar performans

duzeyinde olduguna karar verilir.

103



6.2.2. Yeni Yapilacak Yapilarda Kontrollti Hasar Performans Duizeyi

TBDY-2018 15.8.4’te belirtildigi izere betonarme yapilarin herhangi bir katinda
hesaplanan kiriglerin, ikincil kirisler dahil olmamak kaydiyla, biitiin deprem yonleri
icin maksimum %35 oraninda ileri hasar bolgesine ge¢mesi gerekir. Ileri hasar
bdlgesinde bulunan kolon ve perdelerin, her bir katta kolon ve perdeler tarafindan
taginan kesme kuvvetine olan katkis1 %20 oraninin altinda olmas1 gerekir. Yapinin en
iist katinda ileri hasar bOlgesinde bulunan kolon ve perdelerin kesme kuvvetlerinin
toplami, o katta bulunan biitiin kolon ve perdelerin kesme kuvvetlerinin toplamina
oran1 %40’1 gecemez. Diger yapisal elemanlarin hepsi sinirli hasar bolgesi veya
belirgin hasar bolgesinde olmasi beklenir. Eger hesaplamalar sonucu gevrek hasar
tespit edilmis ise bu yapisal elemanlarin giiclendirilmesi sartiyla binanin kontrolli

hasar performans diizeyinde olduguna karar verilir.

6.2.3. Yeni Yapilacak Yapilarda Go¢menin Onlenmesi Performans
Duzeyi

TBDY-2018 15.8.5’de belirtildigi iizere betonarme yapilarin herhangi bir
katinda hesaplanan kirislerin, ikincil kirisler dahil olmamak kaydiyla, biitiin deprem
yonleri icin maksimum %20 oraninda gd¢me bolgesine gecmesi gerekir. Diger
yapisal elemanlarin hepsi sinirli hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar
bolgesinde olmasi beklenmektedir. Hesaplamalar sonucunda gevrek hasar tespiti
yapilan elemanlarin tiimii gé¢gme bdlgesinde oldugu gbéz Oniline alinmasi sartiyla,
yapinin mevcut durumda kullanimi can giivenligi agisindan riskli oldugu sonucuna
varilir. Eger yap1 gogmenin onlenmesi performans diizeyini de saglamiyorsa go¢gme

durumunda oldugu ortaya ¢ikar.

6.3. Deprem Performansimin Belirlenmesi Icin Modelin
Hazirlanmasi

Dogrusal olmayan hesaplar yapilmadan once yapinin diizgiin bir sekilde
modellenmesi gerekir. Modelleme yaparken TBDY-2018 5.4.1°de belirtildigi tizere {ig
boyutlu olarak modellenmelidir. Birbirine dik iki yatay yondeki deprem etkisi her

zaman dikkate alinmasi gerekir. Lineer soniim oram1 %5 olarak uygulanmalidir.
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Eksenel kuvvetlerden dolay1 sekil degistirmis binada ikinci mertebe etkilerine dikkat
edilmelidir. Bu tez ¢aligmasinda TBDY-2018 5.5.2°de belirtildigi gibi zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi kullanilmistir. Binanin deprem yikleri
altinda her saniyesindeki reaksiyonunu ¢6zimleyen yonteme zaman tanim alaninda

analiz denmektedir.

6.3.1. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Binanin performans analizi yapilmadan once beton ve donatilarin 6zellikleri
modele dogru bir sekilde girilmesi gerekmektedir. TBDY-2018 5.4.1.5°de belirtildigi
lizere beton ve donatinin beklenen basing ve akma dayanimlar dikkate alinacaktir.
Betonun beklenen basing dayanimi esitlik (6.10)’da, donat1 ¢eliginin beklenen akma

dayanimu ise esitlik (6.11)’de gosterilmistir.
foo=1.3%fy (6.10)
fe= 1.2X1 (6.11)
Zaman tanim alaninda analiz yontemi gibi diger dogrusal olmayan performans

analizlerinde de Sekil 6.2°de gosterildigi lizere sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-

sekil degistirme bagintilarindan faydalanilabilir.

Jo &
. Sargih
Jee _
o _@.ﬂ:
| »
Eco=0002 L0035 0,005 Ece Ecu Ec

Sekil 6.2: Sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-sekil degistirme grafigi.
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Zaman tanim alaninda analiz yontemi gibi diger dogrusal olmayan performans
analizlerinde de Sekil 6.3’te gosterildigi lizere donati c¢eligi i¢in gerilme-sekil

degistirme bagintilarindan faydalanilabilir.

f

S
fsy

Esy Esh Esu Es

Sekil 6.3: Donat1 geligi i¢in gerilme-sekil degistirme grafigi.

Donat1 celiginin elastisite modiilii Es = 2x10° MPa’dir. Sekil 6.4’te donati

celiklerinin ozellikleri gosterilmistir.

Kalite . ;;_\ {Mpa) E,, £y £, f.lr
85220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 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

Sekil 6.4: Donat1 geliklerinin ozellikleri.

Performans analizi i¢in hazirlanan model ETABS programinda olmasina ragmen
beton ve donatt malzemelerinin Ozellikleri SAP2000 programi araciligiyla
tanimlanmistir. Analiz kolayligi acisindan yapilan bu islemde bulunan degerler

ETABS programina aktarilmigtir.
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Sekil 6.5’te SAP2000 programi araciligiyla hazirlanan C30 betonun 6zellikleri
gosterilmistir. Esitlik (6.10)’da belirtildigi tizere beklenen beton basing dayanimlari da

dikkate alinmistir.

:K: Material Property Data X

General Data

Material Name and Display Color |C3Da’3? |
Material Type Concrete
Material Grade |C30!3T |
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25 KN, m, C v
Mass per Unit Volume 2.5493

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 32000000.

Poiszon, U 0.2z

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.000E-05

Shear Modulus, G 13333333.

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fe 30000

Expected Concrete Compressive Strength 35000.

[] Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

Sekil 6.5: C30 sargisiz beton 6zelliklerinin tanimlanmasi.

Sekil 6.6’da SAP2000 programi araciligityla hazirlanan S420 donati ¢eliginin
Ozellikleri gosterilmistir. Esitlik (6.11)’de belirtildigi iizere beklenen donati akma

dayanimlar da dikkate alinmigtir.
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:X: Material Property Data *

General Data
Material Name and Display Color [s420 [ |
Material Type Rebar
Material Grade | |
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unitz.
Weight per Unit Volume 76.9729 KN, m, C -
Mass per Unit Violume 7.849

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 1.995E+08
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 420000.
Minimum Tensile Stress, Fu 500000.
Expected ield Stress, Fye 504000.
Expected Tensile Stress, Fue SE80000.

|:| Switch To Advanced Property Display

Sekil 6.6: S420 Donat1 celigi 6zelliklerinin tanimlanmasi.

6.3.2. Kolon, Kiris ve Perde Plastik Mafsallarin Tanimlanmasi

C30 beton ve S420 donati ¢eliklerinin 6zellikleri analiz modeline tanimlandiktan
sonra kolon, kiris ve perdelere plastik mafsal atamas1 yapilacaktir. Ardindan degisen
kesit ozelliklerine ve donati alanlarina gére modellenip moment — donme degerleri
bulunacaktir. Tasarim asamasinda kirisler dort tip olarak belirlenmistir. Modellenen
kiriglerde sarg1 etkisi goz oniine alinmamistir. Ornek olmasi agisindan 30x50 gevre
kiriginin moment egrilik iliskisi bulunurken atilan adimlar gosterilmistir. Sekil 6.7°de

SAP2000 programinda hazirlanmis kiris kesitinin modeli goriilmektedir.
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5000900

JT

s o o o

Sekil 6.7: 30x50 ¢evre kirisinin kesiti.

0° ve 180° egilme agilarinda ortaya cikan moment-egrilik degerleri plastik
mafsallarin tanimlanmasi sirasinda kullanilmistir. Sekil 6.8’de 0° etkilesim yiizeyine

gore elde edilen moment-egrilik diyagrami verilmistir.

Lp= 0.25m

@,= 0.005813 rad/m

?,=0.1078 rad/m
M,=126.043 kNm

M,=162.721 kNm
@,= 0y-0,=0.1019 rad/m
0,= @, x L,= 0.0255 rad

M,/ M,=1.29
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Mement Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -5730.069, P(ten.) = 844.2)
Curves
Curvature Strain Diagram
=
20073
18073 7
16073 = o
14073
1@
120 3 =
E )
10072 H
E =
803
603
403
207
-IIII|\Il\lI\II‘Illlll\II‘II\Illlll‘ll\ll\ll\lllll
12 24 36 48 60 72 84 95 108 120x10-3 Concrete Strain -4.988E-03
Select Type of Graph WMoment-Curvature ~ Steel Strain 0.0443
Specify Scales/Headings. .. {1.1506-01 , 162,51 ) Neutral Axis 0.2037
[7] Piot 3x3 Fiber Model Curve B
Analysis Control
ldealized Model Caltrans No. of Points. Confined Concrete Only
P [Tension +ve] l:l Angle (Deg) l:l @ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
01078 O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain
e Selected Curve Color .
Phi-Conc = 1078393 M-Conc = 162.51 First Rebar/Tendon Failure
. [] User Defined Curvature Click to:
Phi-Steel = NJA M-Steel = NJA
Phi-yield(Initial) = 00581231 M-yield = 126 043 GLIETES
Phi-yield(idealized) = 0071998 Mp = 155,186 1T Conte Delete Curve
Crack= 001 Refresh

Sekil 6.8: 0° Etkilesim yuzeyine gore kiris moment-egrilik diyagrami.

Binada bulunan kirigler yalmzca gii¢lii eksenleri etrafinda egilmeye ¢alisan
yapisal elemanlardir. Bu sebeple kirislere M3 moment tipinde plastik mafsal
atanabilir. Sekil 6.9°da ETABS programinda 30x50 cevre kirisinin plastik mafsal
secimi gosterilmektedir.

| 43 Hinge Property Data s

Hinge Property Mame

|Kins_Hinge_3n=5u_Tip1

Hinge Type
O Force Controlled (Brittle)
@ Deformation Controlled (Ductile)

Moment M3 ~
| Modify/Show Hinge Property... |
oK Cancel

Sekil 6.9: 30x50 kirisi i¢in plastik mafsal segilmesi.
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Sekil 6.10°da ETABS programinda plastik mafsal bilgilerinin girildigi pencere
gosterilmektedir.

| 43 Hinge Property Data for Kiris_Hinge_30*30_Tip1 - Moment M3 *
Displacement Control Parameters.
Type
Point B ® Moment - Rotation
| E- | 0z -0.0301 () Moment - Curvature
D- -0.2 -0.0201
[ | 12 -0.0201 1
e
e ) L
ﬁ ? ﬁ L Load Carrying Capacity Beyond Point E
(| 129 0.0255 i O Drops To Zero
|
v 02 0.0255 | ® Is Extrapolated
B | 0.z 0.0355
|:| Symmetric Hysteresis Type and Parameters
Additional Backbone Curve Points Hysteresis Isotropic e
D Fpe B2z Bs B MNo Parameters Are Reguired For This
|:| CD - Between Points C and D Hysteresis Type

Scaling for Moment and Rotation

Positive Negative
[ Use Yield Moment MomentSF [163 | [ | kteem
[] Use Yield Rotation Rotation 5F |1 [BE |
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Rotation/SF)
Positive Negative
Il mediate Occupancy [0.003 | [o00 |
Life Safety [om2 | [oomz |

Collapse Prevention |u_u15 | |-u_u15 ‘ Cancel

|:| Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 6.10: 30x50 kirisi i¢in plastik mafsal bilgilerinin tanimlanmasi.

Sekil 6.11’de ETABS programinda plastik mafsallarin kiris uclarma nasil

girildigi ayrintili olarak gdsterilmistir.

| 43 Frame Assignment - Hinges X

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance
Kiris_Hinge_30*50_Tip1 “
Kiris_Hinge_30°50_Tip1 o | Add
Kiris_Hinge_30%50_Tip1 1
Modify
Delete

Cancel

Sekil 6.11: 30x50 kiriginin u¢ bolgelerine plastik mafsallarin girilmesi.
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Tasarim asamasinda kolonlar dort tip olarak belirlenmisti. Modellenen
kolonlarda sarg etkisi géz &niine alinmistir. Ornek olmasi agisindan zemin kattan 1.
kata devam etmeyen 60x60 kolonlarinin moment egrilik iligskisi bulunmus olup atilan
adimlar gosterilmistir. Sekil 6.12°de SAP2000 programinda hazirlanmis kolon
kesitinin modeli gorulmektedir.

Sekil 6.12: 60x60 kolonun kesiti.

0°, 45° ve 90° egilme acilarinda ortaya ¢ikan moment-egrilik degerleri plastik
mafsallarin tanimlanmasi sirasinda kullanilmistir. Sekil 6.13’te 0° etkilesim ylizeyine

gore elde edilen moment-egrilik diyagrami verilmistir.

° Lp= 030 m
. (Dy: 0.007137 rad/m

e 0,=0.0729 rad/m

° My= 1124.56 kNm

e M,=1247.43 kNm

e 0,0, x L,=0.0197 rad
o M,/M,=1.11
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Moment Curvature Curve (Limits: P(comp.) = -14606.36, Pten.) = 2901.38)
Curves
Curvalure Strain Diagram
=03
1.50 E
1.353 7
1.20_:
ER | -
1.053
0,907 =
E e
0.753 H
E =
0.6073
0.4573
0,307
0,153
7\I\IIIII\I\IIIII\IIIIIII‘IIIII\I\IIIII\I\II\II\II
8.0 160 24.0 320 400 480 560 64.0 72.0 80.0x10-3 Concrete Strain -T.419E-03
Select Type of Graph Woment-Curvature w Steel Strain 0.051%
Specify Scales/Headings... Meutral Axis 01994
[] Plot 3x3 Fiber Model Curve B
Analysis Control
ldealized Model Caftrans  ~ MNo. of Points. Confined Concrete Only
P [Tension +ve] -7901.38 Angle (Deg) l:l @ Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain
0.0729 O Concrete Failure - Highest Utimate Strain
. ) : Selected Curve Color .
Phi-Conc - 07293874 W-Conc - 1124144 First RebariTendon Faire
. [[] user Defined Curvature Click to
Phi-Steel = N/A WM-Steel = NiA
Phi-yield(initial) = 00713718 W-yigld = 1124 562 REERS
Phi-yield(dealized) = .00748026 Mp = 1178.6229 L2 5 SITILE Delete Curve
Crack= 005 Refresh

Sekil 6.13: 0° etkilesim yiizeyine gore kolon moment-egrilik diyagramu.

Binada bulunan kolonlar her iki yonde de moment aktaran yapisal elemanlardir.
Bu sebeple diisey ve iki eksenli egilme momentlerinin etkisi gbz Oniline alinarak
kolonlara P-M2-M3 moment tipinde plastik mafsal atanabilir. Sekil 6.14’de ETABS

programinda 60x60 kolonunun plastik mafsal secimi gosterilmektedir.

| 43 Hinge Property Data et

Hinge Property Name

[Kolon_Hinge_60°60-Tip1

Hinge Type
O Force Controlled (Brittle)
@ Deformation Controlled (Ductile)

Interacting P-M2-M3 o

WModify/Show Hinge Property...

Cancel

Sekil 6.14: 60x60 kolonu igin plastik mafsal secilmesi.
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Sekil 6.15°de ETABS programinda 60%60 kolonun plastik mafsal 6zelliklerinin

tanimlanmas1 gosterilmektedir.

14 Frame Hinge Property Data for Kolon_Hinge 80760-Tip1 - Interacting P-M2-M3 X
Hinge Specification Type Scale Factor for Rotation (SF)
@ Moment - Rotation O SF is Yield Rotation per ASCE 41-13 Eqn. 9-2

(Steel Objects Only)

() Moment - Curvature @ UsersF gad

Additional Backbone Curve Points.
Load Carrying Capacity Beyond Point E [[] BC - Between Points B and C
(®) Drops To Zero O Iz Extrapolated [] CD - Between Foints C and D

Symmetry Condition

O Moment Retation Dependence is Circular M3 /20"

© Moment Rotation Dependence is Doubly Symmetric about M2 and W3 M2
180
O Moment Retation Dependence has No Symmetry \

Requirements for ified Symmetry Condition

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

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

Axial Forces for Moment Rotation Curves Curve Angles for Mement Rotation Curves

Number of Axial Forces. 2 Mumber of Angles 3

Modify/Show Axial Force Values... Modify/Show Angles...

Modify/Show Moment Rotation Curve Data..

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

oK Cancel

Sekil 6.15: 60x60 kolonu i¢in plastik mafsal bilgilerinin tanimlanmas.

Sekil 6.16’da 60%60 kolonun plastik mafsal dzellikleri girilirken es gecilmemesi

gereken eksenel kuvvet adetleri ve degerleri gosterilmektedir.

4y Axial Forces for Kelen_Hinge_60°60-Tip1 - Interacting P-... X

This Number of Axial Force Values Is Specified
Number of Axial Forces

Axial Force Data

Force
kN

-£572.7 Order Rows:
2 -2180.9

Cancel

Sekil 6.16: 60x60 kolonu plastik mafsallarin eksenel kuvvet degerleri.
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Sekil 6.17°de 60x60 kolonun plastik mafsal 6zellikleri girilirken unutulmamasi

gereken etkilesim yiizey agilar1 ve sayilari gosterilmektedir.

| 43 Angles for Kelon_Hinge_60*60-Tip1 - Interacting P-M2-M3 X

This Number of Angles Is Specified

Number of Angles

Angle Data
Angle
deg
“ 0 Order Rows
2 45

50

Cancel

Sekil 6.17: 60x60 kolonu plastik mafsal etkilesim agilari.

Sekil 6.18’de 60%60 kolonunun ¢esitli eksenel kuvvet degerlerinde ve

acilarindaki moment-donme degerleri gosterilmektedir.

| 45 Moment Rotation Data for Kolon_Hinge 60760-Tip1 - Interacting P-M2-M3 X
Select Curve
Axial Force | -B5727 ~ Angle |0 w Curve #1 4 4 » M

Moment Rotation Data for Selected Curve

Point MomentYield Mom Rotation/SF
A | 0 0 : c
Ll
e 1 0
[ c | 11 0.0187
D 0.2 0.0197
e 0.2 0.0287 D E
—
A
SR WEE S R SRS SRS Current Curve - Curve #1 3-D Surface
Force #1; Angle #1 Axial Force= -8572.7 kN

Copy Curve Data

Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF) 3D View

Bl iediate Occupancy 0.003 Plan =
Life Safety 0.012 Elevation : 35 deg [] Hide Backbone Lines
Collapse Prevention Aperture : 0 deg D Show Acceptance Criteria

[ Show Thickened Lines

315 deg  AxialForce | 85727 Kl

[] Show Acceptance Points on Current Curve 30 | RR || MR3 || MR2 Highlight Current Curve
Moment Rotation Information Angle s Moment About
Symmetry Condition Double 0 degrees. = About Positive M2 Axis
Number of Axial Force Values 2z 90 degrees. = About Positive M3 Axis
Number of Angles 3 180 degrees = About Negative M2 Axis E—
Total Number of Curves (i1 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 6.18: 60x60 kolonu plastik mafsal tanimlari.
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Sekil 6.19°da ETABS programinda plastik mafsallarin kolon uglarina nasil

girildigi ayrintili olarak gosterilmistir.

| 43 Frame Assignment - Hinges *
Frame Hinge Azsignment Data
Hinge Property Relative Distance

Kolon_Hinge_60°60-Tip4 w |:|

Kolon_Hinge_60°60-Tip' o ] Add

Kolon_Hinge_8S0%60-Tip1 1
Modify
Delete

Sekil 6.19: 60x60 kolonunun ug bolgelerine plastik mafsallarin girilmesi.

Yapida sadece L seklinde tek tip perde bulunmaktadir. Perde uzunluklari ve
kalinliklar1 ayn1 olan bu perdelerin donatilar da birbirinin aynisi olarak belirlenmistir.
Plastik mafsallar atanirken perde baslik bolgeleri sargili beton, perde govde bolgesi ise
sargisiz beton olarak gosterilmektedir. Perde baglik bdlgeleri i¢in girilen boyuna donati
miktart 12020, perde govde bolgesi i¢in girilen boyuna donati miktari ise 15 cm arayla
2412 dir. Perde baslik bolgeleri i¢in girilen yatay donat1 miktar1 10 cm arayla @12,
perde govde bolgesi i¢in girilen yatay donati miktar1 ise 10 cm arayla @10°dur. Sekil
6.20’de ETABS modelinde perdelere plastik mafsal atanmasi i¢in kullanilan yol
gosterilmistir. Binada tek tip perde bulundugu i¢in modelleme kolaylig1 agisindan bu

yol tercih edilmistir.
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Wall Hinge Reinforcement Select n

) From Cumrent Design

() Uniform rebar ratio:

(@ Specified rebar layout

QK Close Apply

Sekil 6.20: Perdelere plastik mafsal atanmasi.

Sekil 6.21°de goriildiigii iizere L perdenin y yoni i¢in girilen donatilar

mevcuttur. Girilen bu donatilar biitiin L perdelerin x ve y yonleri i¢in gegerlidir.

| 43 Wall Hinge Reinforcement X
Rebar Material Layout
Material Aexure | 5420 ~
Metaid Sheor (al) v e
Bar Clear Cover  (0.035 m
Geometry
Start X Start Y . . Length . . Start Zone End Zone
m) m) End X (m) End Y {m) m) Thickness m) Size (m) Size (m)
2 2 N 6 0.25 12 12

Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Addtional Individual Bars)
Bar Material Distance (m) Area (m2)
Station Bar Size Spacing L\J{u‘gn:r:r .
im) *
Center - 112 - 015 24
End ~ |20 = 12
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Corfined
im)
Center - |10 = |01 No <
End v |12 - |01 Yes -

Sekil 6.21: L perdenin y yoniindeki kolu i¢in atanan donat1 miktarlari.
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6.3.3. Catlams Kesit Rijitliklerinin Tanimlanmasi

TBDY-2018 5.4.5.2°de belirtildigi iizere y1g1l1 plastik davranigina gore yapilan
modelin kolon, kiris ve perdelerin ¢atlamis kesit rijitlikleri esitlik (6.12)’de
tanimlandig gibi yapilacaktir.

_MyL
(ED= (6.12)

Plastik mafsal akma donmesi olan 6,, ise esitlik (6.13)’te belirtildigi iizere hesabi
yapilacaktir.
ByL

dofe
0,=22540.0015n (1+1.5Lﬁ)+<by by

s VAN 619

Omek olmas1 agisindan zemin Katta bulunan KZ1047 kirisinin ¢atlamis kesit

......

st donatis1 6@16, alt donatis1 4216 olarak atanmustir. Ilk olarak 0° etkilesim yiizeyi
icin hesap yapilacaktir.

e ¢ _=0.005813 rad/m ; Akma egriligi anlamina gelmektedir.
y

e [ =28 m; Kiris agikliginin yarisidir.

e n=1; Kirislerde 1 degerini alir.

e h=0.5 m; Kiris yiiksekligidir.

e d,=0.016 m ; Boyuna donat1 ¢apidir.

e f,.=504 MPa ; Donatinin beklenen akma dayanimidir.

e f..=39 MPa ; Betonun beklenen basing dayanimidir.

~0.005813x2.80
Yy 3

° 9y= 0.0082 rad

0.005813x0.016x504

e O e

+0.0015x1x (1+1.5 %)+
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Ardindan 180° etkilesim yiizeyi i¢in hesap yapilacaktir.

d)y: 0.006254 rad/m

_0.006254x2.80
e

0.006254x0.016x504
839

0 +o.0015x1x(1+1.52;§)+

9y= 0.0087 rad

My o= 161.05 kNm ; Ortalama etkin akma momentidir.

Oy or= 0.00845 rad ; Ortalama akma durumu icin eksen dénmesidir.

(ED),=>2= x Z2=17788 kNm’

(EI),= 100000 kNm?

(ED, 17788

=0.18
(ED, 100000

Cikan sonuca gore %18 oraninda kirisin c¢atlamis kesitligi azaltilmistir.

Kolonlarda ise 6rnek olarak bodrum katta bulunan SZ136 kolonu igin ¢atlamis kesit

[

donatilar1 20016 olarak atanmistir. Kolon kare seklinde oldugundan dolay1 0° ve 90°

etkilesim yiizeylerinde ¢ikacak sonuglar ayn1 olacaktir. Ilk olarak 0° ve 90° etkilesim

yiizeyi i¢in hesap yapilacaktir.

¢y= 0.006102 rad/m

M,=670.62 kNm

0.006102x0.016x504
8v/39

_0.006102x1.75
e

0,=0.0066 rad

0

+0.0015x1x (1+1.5 10—7‘;)+

45° etkilesim yiizeyi i¢in ise;
(|)y= 0.004971 rad/m

M,= 640.56 kNm

0.004971x1.75 0.6\ = 0.004971x0.016x504
= +1.5—)+
Oy 0.00ISX]X(I 1.5 1.75) e

9y= 0.0059 rad
My or= 655.59 kNm
Oy or= 0.00625 rad
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655.59 1.75

220207 L 2
50065 X3 61188.4 kNm

. (ED=

e (EI) =345600 kNm®

(EI), _ 611884
(ED), 345600

=0.18

Cikan sonuca gore %18 oraninda kolonun ¢atlamis kesitligi azaltilmistir.
6.4. Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Olceklendirilmesi

Yapinin performans analizinde uygulanacak olan zaman tanim alaninda hesap
yonteminde kullanilmak iizere TBDY-2018 madde 5.7.2.1 uyarinca en az onbir
deprem yer hareketi takimi se¢ilmistir. TBDY-2018 uyarinca birbirine dik iki eksende
kaydedilmis olan bu ivme kayitlar1 yapisal analizlerde her iki asal eksen dogrultusunda
ayn1 anda etkitilecektir. Yonetmelikte belirtildigi iizere bu ivme kayitlart 90°
dondiiriilerek analizler tekrarlanmalidir. Bu calisma kapsaminda yapiin simetrik
olmasi ve her iki dogrultuda benzer yapisal davranis sergilemesi nedeniyle yapinin
performans degerlendirmesi tek yonli yiikleme igin yapilmigs ve 11 adet analiz
gerceklestirilmistir.

Kuvvetli yer hareketi kayitlarinin secilmesi hususunda birgok veri tabani
bulunmaktadir. Bu veri tabanlarindan siklikla kullanilan Pacific Earthquake
Engineering Research Center (PEER)’dir. Diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmakta
olan bu veri tabaninda kuvvetli yer hareketi kayitlarinin se¢imi asamasinda 6nceden
tanimlanmis bir hedef tasarim spektrumu tanimlanabilmekte ve bu spektrum ile
uyumlu deprem kayit takimlar1 segilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda deprem
kayitlarinin sec¢ilmesinde Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na gore binanin konumu
g0z Oniline alinarak elde edilen ve Sekil 6.22°de verilen yatay elastik tasarim ivme

spektrumu kullanilmistir.
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Edit Spectra

Select models to

generate target User Defined Spectrum v

spectrum

User-Defined Spectrum

As shown in the sample file, start spectra data at
row 4 of input file. Spectra data consists of rows of
T,pSa comma-separated values.

Filename: | target.csvi#x#763958e46559317dS | Upload
File

0.00
0.00 050 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Period (sec)

M Target Spectrum

end to toggle its view in the graph.
ly in Linear plot.

Sekil 6.22: PEER veri tabaninda hedef ivme spektrumunun tanimlanmas.

TBDY-2018’¢ gore bina tasiyici sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem
hesabinda kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi
diizeyi ile uyumlu deprem biiyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve
yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak yapilacaktir. Deprem yer hareketi kayitlarinin
secilirken PEER veritabaninda arama kriterleri olarak faylanma tipi (dogrultu atimli,
normal, oblik atimli vb.), deprem biiyiikliigii, zeminde iistte 30 metrelik tabakadaki
kayma dalgas1 hiz1 gibi parametreler kullanilabilir. Sekil 6.23’te ayrintili arama i¢in
bilgi girisi yapilan parametreler verilmistir. TBDY-2018"de deprem kayitlarinin basit
Olcekleme yontemi ile olgeklendirilmesi hususunda bazi kosullar bulunmaktadir.
Madde 2.5.2 (b) gergevesinde verilmekte olan bu kosullar uyarinca, secilen her deprem
kaydmin iki yatay bileseninin spektrumlar1 elde edilecek ve bu spektrumlarin
karelerinin toplamlarinin karekokii hesaplanarak bileske spektrum belirlenecektir. Bu
bileske spektrumlarin ortalamasi hesaplanacak ve 0.2T, ve 1.5T, periyotlari arasindaki
genliklerinin yatay elastik tasarim spektrumunun ayni iki periyot arasindaki
genliklerinin 1.3 katindan biiyiik olmas: saglanacaktir. Olgekleme islemi yapilirken
her iki yatay bilesen iGin de ayni1 6lgek katsayis1 kullanilacaktir. TBDY 2018 2.5.1.3%¢

gore ayn1 depremden secilecek kayit veya kayit takimi sayist maksimum 3 olacaktir.
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New Search

| Load Sample Input Values || Clear Input Values |

Spectral Ordinate : | SRSS v
Damping Ratio :
s, RSN Suite Average : | Arithmetic v

Scaling Method : | Minimize MSE v

Search Parameters: MSE = Computed Weighted Mean Squared Error of record, and suite

average, wrt target spactrum
Fault Type : | Strike Slip (S5) v

updat
Rec

RSN(s)

Event Name

|

Station Name

Weight Functi

Magnitude & (5075

min, max Used in both search and scaling when computing MSE. Values can be

updsted for rescaling. Intarmediate peints are intarpolated with W =

A : anllog(T)

min, max Period Points : |0.142,1.065 (71,72, ... Tn)
) :
L UED Weights : w1, w2, . wn)
min,max

Vs30(m/s) . | 500.1300

min,max

e N —

min,max

Pulse : | Any Record v

Additional Characteristics:

(<=100)

Initial ScaleFactor - :

mim, max

Sekil 6.23: PEER veri tabaninda deprem kayitlarini arama parametreleri.

Deprem kayitlarin1 6lgeklendirmede zaman tanim alaninda 6lgekleme yontemi
kullanilmistir. Yer hareketinin frekans iceriginde bir degisiklige neden olmayan bu
yontemde ivme verisinin genlikleri belirlenen bir 6lgek katsayisi ile ¢arpilmaktadir.
Bu yontem; tasarim ivme spektrumu ile en kiigiik kareler yOntemi uygulanarak
Olgeklendirilen deprem yer hareketinin spektrumu arasindaki farkin minimize edilmesi
prensibine dayanmaktadir. Esitlik (6.14)’te gosterildigi gibi tasarim ivme spektrumu
ile Olgeklenmis davranis spektrumunun genlikleri arasindaki farkin karesinin
Olceklendirmenin yapilacagi periyot araliklarinda integrali alinir ve fark olarak

isimlendirilir.
2
|Fark|= fTTf [aSE™,(T)- Se(T)] dT (6.14)

Burada; S."*%f hedef ivme davranis spektrumunu, S.%% kullanilan gercek
deprem kaydinin ivme spektrumunu, a lineer 6¢ekleme katsayisini, T periyodu, Ta ve
Tp ise sirasiyla Olgeklemelerin yapilacagi periyot araliginin alt ve st sinirlarini
gostermektedir. Fark fonksiyonunun minimize olmasi i¢in bu fonksiyonun lineer

Olcekleme katsayisina gOre tiirevi esitlik (6.15)’te gOsterildigi gibi sifir olmalidir.
d|Fark|

min|Fark|= 0 (6.15)
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Esitlik (6.15)’te verilen integral islemi ayrik forma donistiiriiliip Ta ve Tg

arasinda AT artimlarla bir toplam fonksiyonuna donistiiriiliir ise lineer Olcekleme

katsayis1 o esitlik (6.16)’da verilen bagint1 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

T, k
3y (S5 shesern)

2
T k
ziE (smeken)

(6.16)

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde kullanilmak {izere yukarida

aciklanan yontemler ¢ercevesinde segilen ve zaman tanim alaninda 6lgeklendirilen

kuvvetli yer hareketi kayitlar1 ve bu kayitlara ait 6lgekleme katsayilar1 Tablo 6.1°de

verilmigtir.

Tablo 6.1: Secilen kuvvetli yer hareketi kayitlar1 6zellikleri ve 6lgekleme katsayilari.

PEER . . ;

Depremin | Istasyon x .. | Faylanma | Vs30 Olgek

K;glt Adi Adi frih | BEKIT Tipi (m/sec) | Katsayisi
. Temblor Yanal

33 Parkfield ore-1969 1966 6,19 Aty 527.92 1.593
Imperial Cerro Yanal

164 Valley-06 Prieto 1979 6,53 Atimly 471.53 1.588
Livermore- | Del Valle Yanal

212 01 Dam 1980 5,8 Atimly 403.37 2.255

Long

Mammoth Yanal

239 L akes-03 Valley 1980 5,91 Atimlt 537.16 1.690

Dam

Victoria_ Cerro Yanal

265 Mexico Prieto 1980 6,33 Atimly 471.53 0.856
Morgan Gilroy Yanal

457 Hill Array #3 1984 6,19 Atimly 349.85 1.928
Chalfant Yanal

548 Valley-02 Benton 1986 6,19 Atimly 370.94 1.758

1107 | KO | Kakogawa | 1995 6,9 Yanal 312 1.113
Japan Atimh

1148 | Kol Avcelik | 1999 | 7,51 Yanal 523 | 2.120
Turkey Atiml

1633 | M1 aphar | 1000 | 7,37 Yanal | 25595 | 0,555
Iran Atimh

1787 | T 1 pector | 1999 | 7,13 Yanal | go6 | 1035
Mine Atimh
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Ornek olmas1 amactyla 239 kayit no’lu Mammoth Lakes-03 depreminin kuvvetli
yer hareketi kayitlar1 ve davranig spektrumlart 6l¢eklenmemis ve Olgeklendirilmis

durumlar i¢in sirasiyla Sekil 6.24 ve Sekil 6.25’te gosterilmistir.

RSN239_MAMMOTH.AH_A-LULOOO

esi (PGA) (g)

Maksimum Yer lvme

Zaman (s)

Sekil 6.24: Mammoth Lakes-03 depremi gercek kuvvetli yer hareketi kaydi.

RSN239_MAMMOTH.AH_A-LULODOD

esi (PGA) (g)

Maksimum Yer fvm

25
Zaman (s)

Sekil 6.25: Mammoth Lakes-03 depremi 6lgeklendirilmis kuvvetli yer hareketi kaydi.
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Periyot (s)

Sekil 6.26: Mammoth Lakes-03 depreminin davranis spektrumlarinin
karsilastirilmast.

Bu sekilde elde edilmis olan tiim deprem kayitlarinin her iki yatay bilesenlerinin

spektrumlarinin  karelerinin toplamlarinin  karekokleri alimarak olusturulmus

Olceklenmis bileske spektrumlar Sekil 6.27°de verilmistir.

S.(g)

Periyot (s)

Sekil 6.27: Tiim kuvvetli yer hareketi kayitlarinin 6l¢eklenmis bileske davranig
spektrumlari.

Tiim deprem kayitlarinin her iki yatay bilesenlerinin spektrumlarinin karelerinin

toplamlarinin karekOkleri alinarak olusturulmus Ol¢eklenmis bileske spektrumlarin
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ortalama spektrumu ve yatay elastik ivme spektrumu ile karsilastirmasi Sekil 6.28’de

verilmistir.

|
w—Target Spectrum
|
= =13*Target Spectrum
| Tp
2,00 | =--=03*Tp
| 1.5Tp
|

—Scaled Average

5.(g)

Periyot (s)

Sekil 6.28: Tiim kuvvetli yer hareketi kayitlarinin 6l¢eklenmis bileske davranis
spektrumlari.

6.5. Zaman Tanim Alaninda Analiz Yontemi

Yapimin performans hesabindan 6nce diisey deprem etkisi modele tanimlanir.
Zaman tanim alaninda analiz yonteminin baslangi¢ kosulu olarak kabul edilir. Deprem
oncesi durum i¢in binanin diisey sekil degistirme yapmasina olanak saglamaktadir.
Sekil 6.29’da yapilan diisey yiiklemenin ETABS programinda tanimlanmasi
verilmistir. Sekil 6.29’dan da anlasilacagi tizere 1.18 ve 0.3 katsayr degerleri
gorulmektedir.
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| 44 Load Case Data X

General
Load Case Mame |Dusey_Push Design..
Load Case Type Nonlinear Static ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous -

Initial Conditions
(®) Zer Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonfinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor [ i]
[T s
Load Pattem G2 1.18 Delete
Load Pattem Q 03

Other Parameters

Modal Load Case Maodal ~

Geometric Nonlinearity Option P-Delta ~

Load Application Full Load Madify/Show..

Results Saved Final State Only Modify/Show...

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

Sekil 6.29: Diisey deprem etkisinin tanimlanmasi.

Zaman tanim alaninda analiz oncesi 11 adet depremin x ve y yonlerine ait
deprem kayitlar1 modele etkitilmistir. Sekil 6.30’da Parkfield depremine ait ivme

kayd1 gosterilmektedir.

| 43 Time History Function Definition - User Defined X

Time History Function Name | [E3SSIEREMEEISGARNTIEENS

Define Function

Time Value

Add
Modify

Delete

Function Graph

E-3
400 -
300 -
200 -
100 -

o

-100

-200

-3U0-| I I 1 1 I 1 1 I 1 1
00 40 B0 120 180 200 240 2BC 320 38D 400

OK Cancel

Sekil 6.30: Parkfield depremi ivme kaydi.
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Deprem ivme kayitlar1 modele tanimlandiktan sonra analizi yapilacak 11 adet

depremin yatay ve diisey yiiklemeleri yapilir. Sekil 6.31’de goriildiigt Uzere Parkfield

depremine ait yiiklemenin ETABS programinda tanimlanmasi gosterilmektedir.

Tanimlama yapilirken secilen analiz yontemi, baslangic kosulu olarak tanimlanan

diisey deprem etkisi, deprem kayitlar1 ve biiylitme katsayilari, deprem ivme

degerlerinin sayis1 ve araliklari belirlenmektedir.

(43 Load Case Data
General
Load Case Name
Exclude Objects in this Group
Mass Source

Initial Condtions

Load Case Type/Subtype Time Histary

|PARKF

~ | Nonlinear Direct Integration

Mot Applicable

Previous

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case Dusey_Push -
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
U1 1xRSN33_PARKF_.. | 156283
Acceleration uz 1yRSN33_PARKF_... | 156283
Acceleration u3 1zRSMN33_PARKF_ 5.81

Other Parameters

Geometric Nonlinearity Option P-Delta
Number of Output Time Steps

Output Time Step Size

Damping Mass: 0.5206; Stiff: 0.002; Modal: No
Time: Integration Newmark

Nonlinear Parameters Default

Cancel

o =
©
S8
i

Modiy/Show...

Modify/Show...
Modify/Show...

Design..

Notes...

o
Add

Delete

[] Advanced

sec

Sekil 6.31: Deprem yiiklemelerinin tanimlanmasi.
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| 43 Direct Integration Damping

Viscous Proportional Damping

O Direct Specification
@ Specify Damping by Period
() Specify Damping by Frequency

Period

Mass Proportional
Coefficient

Stiffness Proportional
Coefficient

0.5293 lsec  |4723E-03 =%

Damping

Recalculate

Additional Modal Damping
[ Include Additional Madal Damping

oK Cancel

Sekil 6.32: Rayleigh soniim matrisinin tanimlanmasi.

Sekil 6.32’de Rayleigh soniim matrisinin tanimlanmasit gosterilmistir. ETABS
programinda birinci ve ikinci periyot degerleri girildikten sonra ap ve ai Rayleigh
sonum katsayilar1 program tarafindan hesaplanir. ¢ soniim orani, w; Ve w; dogal agisal

frekans anlamina gelmektedir.

2n 2n

. wizﬁzﬁ— 10.577 rad/s
_m_ 2
* O T 054 10.577 rad/s
o a=5x 2200 =0,05 x 2 X0 - ) 5788
Ot o; 10.577+10.577
- L N
o a=(x2 o 0.05x2 o 0.00472

]

Coziimlemenin analitik olarak yapilmasi deprem ivmelerinin zamana bagh
olarak degisiminin diizensiz olmasindan 6tiirii ¢ok olanakli degildir. Bu sebeple sayisal
integrasyon yontemlerine bagvurulur. Bu yontemler arasinda Newmark, Wilson,
Collocation, Hilber - Hughes - Taylor ve Chung - Hulbert gibi yontemler vardir. Bu
tez ¢alismasinda Newmark sabit ortalama ivme yontemi kullanilmigtir. Gamma degeri

0.5, beta degeri 0.25 olarak ETABS programina tanimlanmastir.
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| 43 Time Integration Parameters *

Method

(@ Newmark Gamma
Beta 0.25

() wilsen

O Collocation

O Hilber-Hughes-Taylor

O Chung and Hulbert

Cancel

Sekil 6.33: Integrasyon ydnteminin tanimlanmast.

6.6. Performans Analizi Sonuclar:

Analiz sonuglar1 incelendiginde yapida bulunan elemanlarin ¢ogunlukla sinirl
hasar bolgesinde oldugu saptanmistir. TBDY-2018 5.7.4’te aciklandig {izere yapisal
elemanlarin sekil degistirme talepleri en az 22 analizden sonra ortaya ¢ikan sonuglarin
en biiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak dikkate alinacaktir. Ornek olmasi
acisindan Chalfant VValley-02 depreminin analiz sonucunda yapisal elemanlarda ortaya

cikan plastik mafsallar Sekil 6.34 ve Sekil 6.35’te gosterilmistir.
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Sekil 6.34: Chalfant Valley-02 x yonu analiz sonucu ortaya ¢ikan mafsallasmis yap1
elemanlari.

Sekil 6.35: Chalfant Valley-02 y yon( analiz sonucu ortaya ¢ikan mafsallasmis yapi
elemanlari.
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5.katta bulunan K162 kirisinin Chalfant depremi plastik mafsal sonucu Tablo
6.2’de verilmistir. K162 kirisi bir ucu perdeye diger ucu kolona mesnetli olup kontrolli
hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir degerinden kiigiik oldugu
icin K162 kirigsinin simirli hasar bolgesinde oldugu sonucuna varilir. Gégmenin
Onlemesi performans diizeyinde plastik donmeler igin verilen smir deger, 0° ve 180°
etkilesim yiizeyleri igin, GI(,GO) = 0.10 rad olarak hesaplanmistir. Kontrollii hasar

performans diizeyinde plastik donmeler i¢in verilen siir deger, 0° ve 180° etkilesim

ytizeyleri igin, 6°) = 0.075 rad olarak belirlenir.

Tablo 6.2: K162 kirisinin plastik mafsal sonucu.

. MU M3 .R3 Mafsal

Kat Kiris YUk Durumu Mesafe Dénme

m) (kNm) (rad) Durumu
5Kat | K162 CHALFANT 0 16.83 0 Sinirh H.
5.Kat | K162 CHALFANT 6 -43.46 0 Sinirh H.
5Kat | K162 CHALFANT 0 -126.01 0 Sinirh H.
5Kat | K162 CHALFANT 6 -216.32 0 Sinirh H.
5.Kat K162 CHALFANT-90 0 -7.38 0 Sinirli H.
5.Kat | K162 | CHALFANT-90 6 -42.19 0 Sinirh H.
5.Kat K162 CHALFANT-90 0 -127.05 0 Sinirli H.
5.Kat | K162 | CHALFANT-90 6 -187.07 0 Sinirh H.

Yapilan analiz sonucunda Chalfant depremi igin 84 adet kiris belirgin hasar
bolgesine erismektedir. Yapida ileri hasar bolgesinde kiris bulunmamaktadir. Yapida
toplam 712 adet kiris oldugu diisiiniiliince sadece %12 civarinda kirisin belirgin hasar
bélgesine eristigi goriilmektedir. Ornek olarak 5. Katta yer alan S116 kolonunun

plastik mafsal sonucu Tablo 6.3’te paylagilmistir.
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Tablo 6.3: S116 kolonunun plastik mafsal sonucu.

Kat | Kolon | Yk Durumu I\I\illlejzg‘t P M2 M3 Doﬁler)ne Matsal

(m) (kN) | (kNm) | (kNm) (rad) Durumu
5.Kat | S116 CHALFANT 0 -336.8 | 829 79.0 0 Sinirh H.
5.Kat | S116 CHALFANT 3.2 -308.2 63.7 47.8 0 Sinirl H.
5.Kat | S116 CHALFANT 0 -352.2 | -61.2 -43.8 0 Sinirh H.
5.Kat | S116 CHALFANT 3.2 -3235 | -85.4 -77.6 0 Sinirl H.
5.Kat | S116 | CHALFANT-90 0 -337.4 60.1 110.8 0 Sinirl H.
5.Kat | S116 | CHALFANT-90 3.2 -308.7 | 56.4 63.1 0 Sinirl H.
5.Kat | S116 | CHALFANT-90 0 -351.1 | -54.2 -58.8 0 Sinirh H.
5.Kat | S116 | CHALFANT-90 3.2 -322.4 | -62.0 | -109.7 0 Sinirh H.

Kontrolli hasar performans diizeyi i¢in kirislerin maksimum %35’inin ileri hasar

bolgesine gegmesine izin verilmistir. Kolon ve perdeler icin ise ileri hasar bolgesine

gecen elemanlarin kesme kuvvetinin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan

karsilanan kesme kuvvetine katkist %20’yi gegmemelidir. Kolonlarda 3 adet elemanin

belirgin hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Kolon ve perdelerde ileri hasar

bolgesine erigen bir eleman bulunmamaktadir. Boylece Chalfant depremi i¢in yapinin

kontrollii hasar performans diizeyinde oldugu sonucuna varilmis olur.

Kiris, kolon ve perde i¢in her bir analiz sonucunda minimum hasari asan eleman

sayilar1 gosterilmistir. Bu yap1 icin hedeflenen performans diizeyi kontrollii hasar

performans diizeyidir. Go¢me bolgesine erisen eleman olmamasi gerekmektedir. Sekil

6.36°da sinirly, belirgin ve ileri hasar bolgesine ulagsmis kirisler verilmektedir.

Kiris Sayisi
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S V\A"’ @ﬁ AP
Depremler
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Sekil 6.36: Kirislerin hasar bolgeleri.
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Hedeflenen performans diizeyine gore ¢ok az sayida kiris ileri hasar bdlgesine
gecmistir. Dolayisiyla kiriglerin yeterli performansi sagladigi goriilmektedir. Sekil

6.37’da belirgin hasar, ileri hasar ve gé¢cme bdlgesine erisen kolonlar verilmektedir.
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Sekil 6.37: Kolonlarin hasar bolgeleri.

Hicbir kolonda gbé¢me bolgesine erisen eleman bulunmamaktadir. Yapida
toplam 344 adet kolon oldugu diisiiniildiiglinde ¢ok az sayida kolonun belirgin hasar
ve ileri hasar bolgesinde oldugu goriilmektedir. Sekil 6.38’de belirgin ve ileri hasar

bolgesine erigen perdeler verilmektedir.
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Sekil 6.38: Perdelerin hasar bolgeleri.
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Perdelerin analiz sonuglari incelendiginde hi¢bir perde gogme bolgesinde ve ileri
hasar bolgesinde bulunmamaktadir. Yapida toplam 56 adet perde oldugu
diisiiniildiiglinde ¢ok az sayida perdenin belirgin hasar bélgesinde oldugu goriilmiistiir.

Zaman tanim alaninda analiz sonucu yapinin her bir kati i¢cin meydana gelen
goreli kat 6teleme oranlar1 Sekil 6.39°da gOsterilmistir. Y ekseninde 0 olarak belirtilen

deger bodrum kat, 1 olarak belirtilen deger zemin kat, digerleri ise normal katlardir.
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Goreli Kat Oteleme Oranlari

Sekil 6.39: X dogrultusu goreli kat teleme oranlari.

Her bir zaman tanim alaninda yapilan analizden ortaya ¢ikan taban kesme

kuvveti ve tepe deplasman degerleri Tablo 6.4’te verilmektedir.
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Tablo 6.4: Taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlari.

. FX FY Tepe Deplasman
Yukleme Durumu KN KN m

CHALFANT 29565.70 27387.42 0.089
CHALFANT-90 27387.43 29565.70 0.089
IMPVALL 26635.47 16782.94 0.118
IMPVALL-90 16782.45 26638.14 0.118
KOBE 27784.37 20039.33 0.051
KOBE-90 20039.34 27784.37 0.051
KOCAELI 30080.58 21652.03 0.059
KOCAELI-90 21652.01 30077.72 0.059
LIVERMOR 30787.31 20299.54 0.053
LIVERMOR-90 20299.53 30787.31 0.053
MAMMOTH 29003.00 17414.43 0.077
MAMMOTH-90 1741441 29003.02 0.077
MORGAN 22363.59 18671.68 0.066
MORGAN-90 18671.68 22363.59 0.066
PARKF 20909.11 18859.53 0.118
PARKF-90 18859.53 20909.12 0.118
VICT 27265.49 17806.30 0.081
VICT-90 17806.30 27265.49 0.081
MANJIL 28728.92 23253.73 0.066
MANJIL-90 23253.73 28728.93 0.066
HECTOR 24609.21 20288.49 0.065
HECTOR-90 20288.48 24609.21 0.065
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7. SONUCLAR

Kolon siireksizligi bulunan bir binanin 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine
gore modellenip analizleri yapilmistir. Bu tez kapsaminda, diizensizlik kontrolleri,
goreli kat otelemesi kontrolii, ikinci mertebe etkilerinin kontrolii, tasiyict sistem
davranis katsayist kontrolii ve kolon, kiris, perde i¢ kuvvet degerleri elde edilip
incelemeleri yapilmistir. 1 kat bodrum, 1 kat zemin, 5 kati1 normal olmak iizere toplam
7 katli olan yapmin modeli ETABS programinda hazirlanmistir. Inceleme kolaylig
acisindan bina iki yonde de simetrik olarak diistiniilmiistiir. Kolonlar ve kirisler gubuk
eleman, dosemeler ve perdeler kabuk eleman olarak modellenmistir. Bina dosemeleri
yari rijit diyafram olarak tanimlanmistir. Binanin deprem hesabi mod birlestirme
yontemine gore yapilmistir. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’ye gore tasarlanan

yapilarin karsilastirilmasi sonucunda agagidaki bilgiler elde edilmistir.

e DBYBHY-2007’ye gore tasarlanan binanin dogal titresim periyodu 0.476 sn
cikarken TBDY-2018’e gore tasarimi yapilan binanin dogal titresim periyodu
0.71 sn olarak bulunmustur. Taban kesme kuvveti DBYBHY-2007°de 12431 kN
olarak bulunmusken TBDY-2018’de ise 4448 kN olarak elde edilmistir. Bu
durum taban kesme kuvvetinin yaklastk %64 oraninda azaldigim
gostermektedir. TBDY-2018’de catlamis kesit rijitliginin kullanilmasi dogal
titresim periyodunun artmasina neden olup taban kesme kuvvetinin de
azalmasina yol agmistir. Ayrica yatay elastik tasarim spektrumunda TBDY-2018
ile birlikte farkli bir yaklagimin olmasi da taban kesme kuvvetinin azalmasinda
etkili olmustur.

e Al burulma diizensizligi incelendiginde, her iki deprem yonetmeligine gore de
bodrum katta burulma diizensizligi ortaya ¢ikmaktadir. B2 rijitlik diizensizligi
katsayilar1 acisindan iki yonetmelikte en yliksek deger zemin katta oldugu
goriiliip diger biitiin katlarda birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikmistir. Goreli kat
oteleme oranlar incelendiginde, 2007 yonetmeligine gére bulunan degerlerin
daha yiiksek ciktig1 belirlenmistir. Ikinci mertebe etkileri karsilastirildiginda;

......

ciktig1 tespit edilmistir.
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e DBYBHY-2007’de kolon siireksizligi bulunan kritik kesitler i¢in bitln ic
kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilirken, TBDY-2018’de ise diisey elastik
tasarim spektrumunun tanimlanmasi yeterli olacaktir. Elde edilen sonuglara gore
DBYBHY-2007’ye gore bulunan i¢ kuvvet degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1
gozlemlenmistir.

e Zaman tanim alaninda yapilan analiz sonucunda ileri hasar bolgesine gecgen
toplam kiris sayisinin yapinin herhangi bir katinda %35’1 geg¢medigi
goriilmiistiir. Kolonlarda hic¢bir elemanin gégme bdlgesine erismedigi gorilmiis
olup, kolon siireksizliginin bulundugu yerlerde herhangi bir mafsallagsma
olusmamustir. Perdelerde ise ileri hasar bolgesine ulagsan perde bulunmamakla
birlikte belirgin hasar bolgesine ulasan perde sayisi ise %10 un altinda kalmistir.
11 depremden elde edilen sonuglarin en biiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi
hesaplanarak degerlendirmeye esas i¢ kuvvet talepleri incelendiginde kontrollii

hasar performans diizeyinin saglandig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak; DBYBHY-2007’ye gore tasarlanmis binanin i¢ kuvvet degerleri
taban kesme kuvvetinin yliksek olmasmin da etkisiyle TBDY-2018’e kiyasla daha
fazla ¢ikmistir. Bununla beraber DBYBHY-2007°de kolon siireksizliginin meydana
geldigi kritik kesitler i¢in sart olan %50 oranindaki i¢ kuvvet artirrmi TBDY-2018’de
tanimlanmasi1 gereken diisey elastik tasarim spektrumuyla kiyaslandiginda tasiyici
elemanlarin daha giivenli tarafta kalmasimi saglamaktadir. Bu durum binada diisey
stireksizlikler bulunmast durumunda TBDY-2018’in DBYBHY-2007'ye gore daha
ekonomik bir yap1 tasarimina olanak sagladigi sonucuna varilabilir. Ayrica bu tez
calismasi kapsaminda, TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’ye gore diisey stireksizlik
durumu secilen bir Ornek yapi lizerinde incelenmistir. Daha kesin sonuclara
ulasabilmek igin, bu ¢aligmada bir 6rnek tizerinde yapilan ¢alismanin, ¢ok sayida

ornek iizerinde tekrarlanmasi uygun olacaktir.
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Ek A: Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan analizlerde
Kullamlan Deprem Kayitlarina Ait Ivme-Zaman Grafikleri

EKLER

esi (PGA) (g)

Maksimum Yer lvime

RSN33_PARKF_TMB205

Sekil Al.1: Parkf-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.

esi (PGA) (g)

Maksimum Yer Ivms

- Zaman (s)

RSN33_PARKF_TMB205

Sekil Al.2: Parkf-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.3: Impvall-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil Al.4: Impvall-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.5: Livermor-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.6: Livermor-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.

RSN233_MAMMOTH.AH_A-LULOOD

o AL Lina

Maksimum Yer ivmesi (PGA) (g)

zaman (s)

Sekil A1.7: Mammoth-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.8: Mammoth-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Maksimum Yer lvmesi (PGA) (g)
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Sekil A1.9: Vict-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.10: Vict-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.11: Morgan-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Maksimum Yer lvmesi (PGA) (g)

Zaman (s)
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Sekil A1.12: Morgan-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.13: Chalfant-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.14: Chalfant-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.15: Kobe-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.16: Kobe-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.17: Kocaeli-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.18: Kocaeli-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.19: Manjil-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil A1.20: Manjil-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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Sekil Al1.21: Hector-x deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.

RSN1787 _HECTOR_HEC030

0,2

0,2

Maksimum Yer ivmesi (PGA) (g)

a
wn
8

5 20 25 30 35 40 45 50
Zaman (s)

Sekil Al1.22: Hector-y deprem kaydina ait ivme-zaman grafigi.
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