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Jiiri
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Doktor Ogretim Uyesi Fatih Siileyman BALIK

Bu calismada STA4CAD programinda modellenecek bir yapinin TDY 2007 ve TBDY 2018’
gore Konya ve Istanbul illerine gore ayri ayr1 dayanima gére tasarim yontemlerinden Esdeger Deprem
Yiikii ve Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemine gore statik ve dinamik analizleri yapilarak
yonetmeliklerin karsilastiriimas: yapilmustir.

Sonug olarak hem Konya hemde Istanbul illeri igin ayr1 ayr1 her iki yonetmelige gore betonarme
bir yapida kalip, demir ve beton metrajlarinda nasil bir degisim gosterdigi perde-gergeveli tasiyici sistemli
yapilar i¢in arastirilmistir. Ayrica secilen bir deprem kayitlar kullanilarak Zaman Tanim Alaninda Mod

Toplama Yo6ntemine gore dinamik analiz yapilarak sonuglari karsilagtirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: STA4CAD, TDY 2007, TBDY 2018, Esdeger Deprem Yiikii, Zaman

Tanim Alaninda Mod Toplama Yo6ntemi
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ABSTRACT

MS THESIS

COMPARISON OF STATIC AND DYNAMIC ANALYSIS RESULTS OF A
REINFORCED CONCRETE STRUCTURE ACCORDING TO TDY2007 AND
TBDY 2018
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Doktor Ogretim Uyesi Fatih Siileyman BALIK

In this research, a reinforced concrete building modelled in the program of STA4CAD
was compared according to Turkish Earthquake Regulation version 2007 and Turkish
Earthquake Regulation for Constructions version 2018. For this comparison, Istanbul
and Konya were selected because they belong to different level of earthquake regions.
Comparisons were made according to Equivalent Earthquake Load and Mode Super-
Position Method at Time History Analysis.

As a result, it was researched to what extend construction’s quantities of formwork,
rebar, and concrete change in both regulation versions when shear-wall layout
constructions were taken into consideration. Also by selecting one history of earthquake
acceleration record the results of analysis of Mode Super-position Method at Dynamic
analysis were compared.

Keywords: STA4CAD, Turkish Earthquake Regulation version 2007, Turkish
Earthquake Regulation for Constructions version 2018, Equivalent Earthquake Load,
Mode Super-Position Method at Time History Analysis.
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1. GIRIS

Depremler; tiim diinyada maddi ve manevi kayiplara neden olan dogal
afetlerdendir. Tiirkiye de 6nemli fay hatlarinin {izerinde bulundugu i¢in sik sik biiyiik ve
kiigiik depremler yasanabilmektedir. Bu depremlerin sonucunda ciddi mal ve can
kayiplar1 olabilmektedir. Depremlerin neden oldugu hasarlar binalarin saglamligi ve
depreme dayaniklili§i konusunda daha fazla arastirma ve denetleme yapilmasini
saglamistir. Bununla birlikte yap1 projelendirme ve insasinda belirli kurallara ihtiyag
duyulmustur. Boylece yap1 insasinda kullanilan yonetmelikler ortaya ¢ikmustir.

Deprem Yonetmelikleri, 1975 yilindan beri yapr insasinda kullanilmaktadir.
Gelisen bilgisayar teknolojisi ve hesaplama alanindaki yenilikler bu ydnetmeliklerin
gelistirilip degistirilme ihtiyacin1 dogurmustur. Ulkemizde 2007 yilinda yiiriirliige giren
TDY 2007 hala kullaniltyor. 18 Mart 2018 tarihinde resmi gazetede yayimlanan TBDY
2018, 2019 yilinda kullanilmaya baslanmustir. Ulkemizin deprem fay kusaklarmin
tizerinde bulundugu g6z Oniine alindiginda binalarin bu depremlere daha da saglam
hazirlanmas1 6nem arz etmektedir. TBDY 2018 yap1 insas1 alanindaki yenilikleri baz
alarak iilkemizin depreme dayanikli yapilarinin ingasi gereksinimini karsilamasi
beklenmektedir.

Betonarme yapilarin deprem hesabinda kullanilan farkli yontemler mevcuttur.
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) deprem analizlerinde, binalarin
yiikseklik ve deprem tasarim smiflarina bagli olarak, dayanima gore tasarim ve
sekildegistirmeye gore tasarim yontemlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Dayanima gore tasarim yoOntemleri; Esdeger Deprem Yikii Yontemi, Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Y 6ntemidir.

Sekil degistirmeye gore tasarim ydntemleri; Dogrusal Olmayan itme Yontemleri
(Tek Modlu itme Y&ntemleri ve Cok Modlu itme Y&ntemleri), Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Y ontemidir.

Bu c¢aligmada STA4CAD programinda modellenen bir yapinin TDY 2007 ve
TBDY 2018’e gore Konya ve Istanbul illerine gére ayr1 ayr1 Esdeger Deprem Yiikii ve
Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemlerine gore statik ve dinamik analizleri

yapilarak yonetmeliklerin karsilastirilmasi yapilmistir.



2. DEPREM

Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya g¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yeryiizeyini sarsma olayina "deprem"
denir. Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayagin1 bastig1 topragin da
oynayacagini ve iizerinde bulunan tiim yapilarin da hasar goriip, can kaybina ugrayacak

sekilde yikilabileceklerini gésteren bir doga olayidir.

Depremin nasil olustugunu, deprem dalgalarinin yeryuvari iginde ne sekilde
yayildiklarini, 6l¢ii aletleri ve yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem ile
ilgili diger konular1 inceleyen bilim dalina "sismoloji" denir. (Anonim, 2020a). Yer

kabugu hareketinin sematik anlatimi Sekil 2.1.’de verilmistir.

Sekil 2.1. Yer Kabugu Hareketinin Sematik Anlatimi1 (Anonim, 2020a)

2.1. Depremin Olus Nedenleri ve Tiirleri

Diinyanin i¢ yapist konusunda, jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar sonucu elde edilen
verilerin destekledigi bir yeryiizii modeli bulunmaktadir. Bu modele gore, yerkiirenin
dis kisminda yaklagik 70-100 km.kalinliginda olugmus bir tagkiire (Litosfer) vardir.
Kitalar ve okyanuslar bu tagkiirede yer alir.Litosfer ile c¢ekirdek arasinda kalan ve
kalinlig1 2.900 km olan kusaga Manto ad1 verilir. Manto'nun altindaki ¢ekirdegin Nikel-
Demir karisimindan olustugu kabul edilmektedir. Yerin, ylizeyden derine gidildikce
1s1nin arttig bilinmektedir. Enine deprem dalgalarinin yerin ¢ekirdeginde yayilamadigi

olgusundan giderek ¢ekirdegin sivi bir ortam olmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.



Manto genelde kati1 olmakla beraber yilizeyden derine inildikg¢e i¢inde yerel sivi
ortamlar1 bulundurmaktadir. Taskiire'nin altinda Astenosfer denilen yumusak Ust Manto
bulunmaktadir. Burada olusan kuvvetler, 6zellikle konveksiyon akimlar1 nedeni ile, tas
kabuk pargalanmakta ve bircok "Levha"lara béliinmektedir. Ust Manto'da olusan
konveksiyon akimlari, radyoaktivite nedeni ile olusan yiliksek 1stya baglanmaktadir.
Konveksiyon akimlar1 yukarilara yiikseldik¢e tagyuvarda gerilmelere ve daha sonra da
zayilf zonlarin kirilmasiyla levhalarin olugsmasina neden olmaktadir. Halen 10 kadar
bliyiik levha ve ¢ok sayida kiiciik levhalar vardir. Bu levhalar iizerinde duran kitalarla
birlikte, Astenosfer iizerinde sal gibi yiizmekte olup, birbirlerine gore insanlarin

hissedemeyecegi bir hizla hareket etmektedirler.

Konveksiyon akimlarinin  yiikseldigi  yerlerde levhalar birbirlerinden
uzaklagmakta ve buradan ¢ikan sicak magmada okyanus ortast sirtlarini
olusturmaktadir. Levhalarin birbirlerine degdikleri bolgelerde siirtiinmeler ve sikigmalar
olmakta, siirtlinen levhalardan biri asagiya Manto'ya batmakta ve eriyerek yitme
zonlarin1 olusturmaktadir. Konveksiyon akimlarimin neden oldugu bu ardisikli olay

tagkiirenin altinda devam edip gitmektedir.

Iste yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini
sikigtirdiklari, birbirlerinin tstiine ¢iktiklar ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlart
diinyada depremlerin olduklar1 yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada olan
depremlerin hemen biiylik cogunlugu bu levhalarin birbirlerini zorladiklar1 levha

sinirlarinda dar kusaklar tizerinde olusmaktadir.

Yukarida, yerkabugunu olusturan "Levha'"larin, Astenosferdeki konveksiyon
akimlar1 nedeniyle hareket halinde olduklarin1 ve bu nedenle birbirlerini ittiklerini veya
birbirlerinden agildiklarint ve bu olaylarin meydana geldigi zonlarin da deprem
bolgelerini olusturdugunu sdylemistik. Birbirlerini iten ya da digerinin altina giren iki
levha arasinda, harekete engel olan bir siirtiinme kuvveti vardir. Bir levhanin hareket

edebilmesi i¢in bu siirtlinme kuvvetinin giderilmesi gerekir.

Itilmekte olan bir levha ile bir diger levha arasinda siirtiinme kuvveti asildig
zaman bir hareket olusur. Bu hareket ¢ok kisa bir zaman biriminde gergeklesir ve sok
niteligindedir. Sonunda ¢ok uzaklara kadar yayilabilen deprem (sarsint1) dalgalar

ortaya cikar. Bu dalgalar gectigi ortamlar1 sarsarak ve depremin olus ydniinden



uzaklastik¢a enerjisi azalarak yayilir. Bu sirada yeryiiziinde, bazen gozle goriilebilen,
kilometrelerce uzanabilen ve “fay” adi verilen arazi kiriklar1 olusabilir. Bu kiriklar
bazen yeryiiziinde gozlenemez, yiizey tabakalari ile gizlenmis olabilir. Bazen de eski bir
depremden olusmus ve yeryiiziine kadar c¢ikmis, ancak zamanla Ortiilmiis bir fay

yeniden oynayabilir. (Anonim, 2020a)

Depremlerinin olusumunun bu sekilde ve "Elastik Geri Sekme Kurami" adi
altinda anlatim1 1911 yilinda Amerikali Reid tarafindan yapilmistir ve laboratuvarlarda

da denenerek ispatlanmistir.

Bu kurama gore, herhangi bir noktada, zamana bagiml olarak, yavas yavas
olusan birim deformasyon birikiminin elastik olarak depoladig1 enerji, kritik bir degere
eristiginde, fay diizlemi boyunca var olan siirtinme kuvvetini yenerek, fay ¢izgisinin
her iki tarafindaki kayac¢ bloklarinin birbirine goreli hareketlerini olusturmaktadir. Bu
olay ani yer degistirme hareketidir. Bu ani yer degistirmeler ise bir noktada biriken
birim deformasyon enerjisinin agiga ¢ikmasi, bosalmasi, diger bir deyisle mekanik
enerjiye doniismesi ile ve sonug olarak yer katmanlarinin kirilma ve yirtilma hareketi ile

olmaktadir.

Aslinda kayalarin, 6nceden bir birim yerdegistirme birikimine ugramadan
kirilmalart olanaksizdir. Bu birim yer degistirme hareketlerini, hareketsiz goriilen
yerkabugunda, iist mantoda olusan konveksiyon akimlar1 olusturmakta, kayalar belirli
bir deformasyona kadar dayaniklilik gdsterebilmekte ve sonrada kirilmaktadir. Iste bu
kirilmalar sonucu depremler olusmaktadir. Bu olaydan sonra da kayalardan uzak
zamandan beri birikmis olan gerilmelerin ve enerjinin bir kismi1 ya da tamami giderilmis
olmaktadir. Cogunlukla bu deprem olayr esnasinda olusan faylarda, elastik geri

sekmeler (atim), fayin her iki tarafinda ve ters yonde olusmaktadirlar.

Faylar genellikle hareket yonlerine gore isimlendirilirler. Daha ¢ok yatay hareket
sonucu meydana gelen faylara "Dogrultu Atimli1 Fay" denir. Fayin olusturdugu iki ayr1
blokun birbirlerine goreli olarak saga veya sola hareketlerinden de bahsedile bilinir ki
bunlar sag veya sol yonlii dogrultulu atimli faya bir Ornektir. Diisey hareketlerle
meydana gelen faylara da "Egim Atimli Fay" denir. Faylarin ¢cogunda hem yatay, hem
de diisey hareket bulunabilir. (Anonim, 2020a)



2.2. Deprem Tiirleri

Cisimlerin bir etki altinda yaptiklar1 bir hareket deprem olarak
nitelendirilebildiginden depremler yapay depremler ve dogal depremler olarak ikiye
ayrilir. Depremler biiyiikliigii, siddeti ve zamanmi belli olan yapay depremler ve
parametreleri Onceden belli olmayan dogal depremler olarak smiflandirmak
miimkiindiir. Yapay depremlerin etkileri belli oldugu icin incelemeye konu olmazken
dogal depremlerin parametreleri kesin olarak belli degildir. Dogal depremler, dogadaki
degisiklikler sonucu olusan depremleri olus nedenlerine gore; Tektonik depremler,
Volkanik depremler, Cokiintii Depremle ve Tsunami olarak siniflandirilir. Yeryiiziinde
olan depremlerin %90°1 Tektonik Depremler grubuna girer. Tiirkiyede olan depremler
de biiyiik cogunlukla Tektonik depremlerdir. Tiirkiye deprem tehliye haritas: Sekil 2.2’
de verilmistir. (Anonim, 2020a)
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Sekil 2.2. Deprem Tehlike Haritast (Anonim, 2020b)

2.2.1. Tektonik Depremler: Yeryiiziinde olusan depremlerin % 90’1 tektonik
depremlerdir. Yer kabufunu olusturan levhalarin birbirine basin¢g uygulamalar1 ve
birbirlerini hareket ettirmeleri sonucu olusan deprem tiiriidiir. Tiirkiye’de olusan
depremlerin biiyiik bir boliimi tektonik depremler grubundadir. Sekil 2°de Tiirkiye’de

bulunana deprem bolgeleri gosterilmistir.



2.2.2. Volkanik Depremler: Volkan patlamalar1 nedeniyle olusan depremlerdir.
Yerin altinda bulunan lav dedigimiz yanici kati ve gaz kiitlelerinden olusan sivi
yerylizline ¢ikmak istediginde, lavlarin hareketinden dolay1 bir gaz sikismasi olur. Bu
gaz sikismalar1 ise volkan patlamalarini meydana getirmektedir. Japonya ve Italya’da
olusan depremlerin bir kismi volkanik depremlerdir. Tiirkiye’de ise aktif bir yanardag

bulunmadigindan bu tiir depremler goriilmemektedir.

2.2.3. Cokiintii Depremler: Bu tiir depremler yerin altinda olusan bosluklarin
tavanlarinda bulunan topragin erimesi, yumusamas:t ya da ¢okmesi sonucu olusan
depremlerdir. Cokiintii depremlerin olusmasinda maden ocaklarinda yapilan kazi
calismalarinin olumsuz etkisi olmaktadir. Ayrica barajlar yapilirken bir fay hattina denk
gelinip topragin ¢okmesiyle de c¢okiintii depremler olusabilir. Bu tiir depremlerin

hissedilme alan1 yerel oldugundan enerjileri ve etkileri diger tiirlere gére daha azdir.

2.24. Tsunami: Deprem odagi denizin altinda olan ve denizin igerisinde
meydana gelen deprem tiirlidlir. Depremin meydana geldigi denizde dalgalar kiyiya
dogru olur ve o kadar biiyiik boyutlara ulasir ki, kiyidaki tiim ev ve binalara zarar verir.
Bu dev dalgalara ise tsunami adi verilmektedir. Deniz depremlerinin en ¢ok gorildiigi

tilke olan Japonya’da 1896 yilinda tsunamiden 30.000 kisi hayatin1 kaybetmistir.

2.3. Depremin Siddeti

Depremin yeryiiziinde hissedildigi bir noktada c¢evre iizerindeki etkisinin
Ol¢iilmesidir. Yani insana, yapilara ve dogaya verdigi hasarin biiyiikliigiiniin bir
Olgiisidiir. Cevre tizerindeki etkisi, depremin merkez tissiine yakin olup

olmamasi, binalarin dayaniklilik derecesi gibi etkenlere degisiklik gdstermektedir.

Depremin siddetinin Olgiilmesi, depremin kaynagindaki biiyiikliik
hakkinda kesin bir sonug¢ bildiremeyebilir. Meydana gelen hasarin boyutunu

yukarida bahsedilen etkenlere gore yansitir.

Mercalli siddet Olgegi; depremin siddetini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.
Depremin; yeryiizili, insanlar, yapilar ve dogal cisimler lizerindeki etkisini I ile
XII arasinda bir 6lgek ile nicelendirmektedir; bu dlgege gore I hissedilmez, XII
ise tam yikim anlamina gelmektedir. (Anonim, 2020c). Cizelge 2.1°de deprem

siddetini gosteren dereceler gosterilmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Deprem

Cizelge 2.1. Deprem Siddeti

1. Aletsel

Birgok kisi tarafindan, hissedilemeyebilir.

II. Zayif

En iyi sartlarda, genelde yapilarin iist katlarinda, birkag kisi tarafindan

hissedilir. Duvarda asil1 objeler sallanabilir.

II1. Hafif

Kapali mekanlarda, bilhassa yapilarin st katlarindaki kisiler tarafindan

hissedilebilir. Birgok kisi bunun deprem oldugunun bilincine

varamayabilir. Hareketsiz halde bulunan otomobiller hafif¢e sallanabilir.
Yoldan gegen agir bir aracin titresimlerine benzer. Deprem siiresi tahmin

edilir.

IV. Orta

Hem kapali mekéanlarda hem de agik mekanlarda hissedilir. Gece bazi
kisiler uyanabilir. Pencereler, kapilar oynar; tabak-¢anaklarin ve duvarlarin
catirt1 sesleri gelir. Agir bir arag binaya siddetle carpmis gibi gelir. Park
halindeki otomobiller hissedilir sekilde yalpalar.

V. Giicli

Acik alanda bir¢ok kisi tarafinda hissedilir, pencere camlar1 kirilabilir,
oldukea biiyiik ¢anlar ¢alabilir. Sanki binanin yakinindan biiyiik bir tren
geciyor hissi yaratarak titresimler hissedilir.

V1. Giiglii

Herkescge hissedilir; birgok kisi korku halinde disar1 kosarak dengesiz bir
sekilde yiiriir. Tabak-ganak, bardaklar ve Pencereler kirilir. Kitaplar
raflardan diiser; bazi biiylik mobilyalar yerinden oynar veya devrilir; bazi

yerlerde duvar ve tavandan al¢1 dokdiliir.

VIL. Cok

giicli

Ayakta durmak oldukca giictiir; iyi insa edilmis binalarda hasar ihmal
edilebilir diizeydedir; mobilyalar kirilir; iyi yapilmig binalarda hafif ve orta
derece hasar; kotii insa edilmis binalarda ise 6nemli hasarlar goriiliir.

Hareket eden araclardaki kisiler tarafindan hissedilir.

VIII.
Yikici

Ozel olarak tasarlanmis yapilarda hafif hasarlar; alelade biiyiik yapilarda
onemli hasarlar ve kismi ¢okmeler. Kotli bir sekilde tasarlanan yapilarda
ise biiylik hasarlar meydana gelir. Abideler, siitunlar, fabrika bacalari, ev,

ve duvarlar yikilir.

IX.
Siddetli

Genel panik goriilmekle birlikte; 6zel tasarlanmis yapilarda ciddi hasar
olusur. Bu yapilarin iskeletleri egilir. Alelade binalarda ise biiylik hasar,

kismen ¢okiintii seklinde goriiliir. Binalar temellerinden oynar.

X. Yogun

Iyi insa edilmis ahsap binalar yikilir; tuglalar binanin temeliyle birlikte

yikilir. Raylar egrilir.




XI. Asirt | Tugla ile insa edilmis binalarin ¢ogu ¢oker. Yeralti borular1 kullanilamaz
duruma gelir. Kopriiler ¢oker, yeryiiziinde devasa ¢atlaklar meydana gelir.

Raylar ¢ok egrilir.

XII. Tam yikimdir. Afet alaninin yeryiizi sekli degisir. Hi¢ saglam bina kalmaz.
Afetsel Deprem dalgalar1 yeryiiziinden izlenebilmektedir. Ufuk ve yataylik

kavrami1 yoktur. Cisimlerin tamami havaya firlar.

Kaynak: (Anonim, 2020d)

Depremin Richter Biiytikliik degerleri ve bu degerlere iliskin taniminlar Cizelge 2.2’

de verilmistir.

Cizelge 2.2. Depremin Biiyiikliigii

Richter Biiyukligi Tanimi

8 ve st Cok biiylik depremdir, yiizlerce km’de

felakete neden olur.

7.0-7.9 Biiyiik depremdir, biiyiik alanlarda ciddi

yikimlara neden olur.

6.1-6.9 Merkez iisstinden yaklagik 100 km
mesafeye kadar bolgelerde yikimlara

neden olabilir.

54-6.0 Iyi tasarlanarak insa edilmis yapilarda
hasar goriilmez iken, iyi insa edilmemis

yapilarda yikici etkisi fazla olabilir.

35-54 Kiigtik depremler hissedilmekle birlikte

nadiren olarak hasar verdigi goriiliir.

3.5'den kiiciik Hissedilmez ancak kaydedilebilir.

Kaynak: (Anonim, 2020e)

Deprem biiytikliikleri ve ilgili yillik gerceklesme ortalamasi Cizelge 2.3°te

verilmistir.



Cizelge 2.3. Deprem Biiyiikliik Ortalamasi

Tanim Biyiikluk Depremin Yillik Ger¢geklesme Ortalamasi

Cok Cok Sidetli 8 >= 1

Cok Siddetli 7-7.9 18

Siddetli 6-6.9 120

Orta Siddette 5-59 800

Hafif 4-49 6,200 (tahmini olarak)

Cok Hafif 3-39 49,000 (tahmini olarak)

Cok Cok Hafif <3.0 Magnitid 2  -3: ginde yaklasitk 1,000

Kaynak: (Anonim, 2020f)

Magnitiid 1- 2: giinde yaklagik 8,000
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Ekinci (2002) cahismasinda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik incelenerek, kavramlar ve yaklasimlar 6zetlenmektedir. Bu yonetmelige
gore hesap yontemleri planda ve diiseyde farkli iic ¢cok kathi yapiya uygulanmigtir.
Esdeger Deprem Yiikii, Mod Birlestirme ve Zaman Tanim Alaninda Analiz Yo6ntemleri
kullanilarak her bir yapmin toplam kat kesme kuvvetleri ve kat yer degistirmeleri
hesaplanmistir. Master diiglim noktalarina ait yer degistirmeler de bulunmus, degerler
karsilastirilmis ve sonuglar grafiklerle agiklanmistir. Tiim uygulamalar SAP 2000
programi ile analiz edilmistir.

Dondiiren ve Karaduman (2004) ¢calismasinda, T seklinde, L seklinde ve kare
seklinde geometriye sahip yapi modellerinin deprem davraniglarinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Her bir model perde sistemli ¢Oziilmiistiir. Biitiin modellerde, zemin kat
yiiksekligi 3 m. alinarak ¢oziimler yapilmistir. Bu analizlerde ¢ziilen modeller, 15 katl

olarak se¢ilmistir. Dinamik analizlerin yapilmasinda SAP 2000 programinda

3 2

faydalanilmistir. Dinamik analizde ©° Zaman-Tanim Alaninda Hesap Metodu *’ tercih
edilmistir.

Dilek (2006) cahismasinda, Esdeger Deprem Yikii Yontemi ve Modlarin
Stiperpozisyonu Yontemi ile yapiya etki eden deprem kuvvetlerinin belirlenmis ve
hesap detaylar1 lizerinde durulmustur. 98 Yonetmeliginin genel ilke ve kurallar1 tanitilip
betonarme ¢erceve yapilarla ilgili tasarim kurallar1 ve deprem hesap yoOntemleri
verilmistir. Perde ve gergeve sistemden olusan ¢ok katli betonarme bir binanin tasarimi
yapilmistir. Sonlu elemanlar analiz programi kullanilarak binanin 3 boyutlu
modellemesi yapilmistir. Bina deprem yliklemesi, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Mod Birlestirme Yontemine gore ¢oziilerek davranisi incelenmistir. Sonlu elemanlar
analiz programindan elde edilen sonuglar kullanilarak, zemin kat kolon ve kirigleri ile
perde duvarlari i¢in betonarme hesaplar yapilmistir. Bu arada binanin 98 Ydnetmeligin
de belirtilen bina diizensizliklerinden olan Al - Burulma Diizensizligi ve B2 - Yumusak
Kat Diizensizligi agisindan irdelenmistir. Ayrica yine 98 YOnetmeligin de belirtilen
kontrollerden olan Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri kontrolleri de
yapilmistir.

Yavuzarslan (2007) calismasinda, 1998 ABYYHY ile 2007 DBYBHY lerin

celik yapilar ile ilgili i¢erdikleri kavram ve kabuller acisindan farkli yanlarimi ortaya

koymak ve bu farkliliklar1 tek katli bir celik yapi ilizerinde irdelemektir, Her iki
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yonetmelik genel olarak incelenmis ve yeni yonetmelikte yer alan fakli kavramlar
kargilagtirmali olarak irdelenmistir. Her iki yonetmelikte, verilen deprem ytikleri ve
hesap kurallarinda kullanilan standartlar belirtilmis, Malzeme kosullar1 ve emniyet
gerilmeleri, arttirilmis deprem etkileri, i¢ kuvvet kapasiteleri ve gerilme simir degerleri
basliklar1 altinda her iki yonetmelik arasindaki farklar belirtilmistir. Caligmada bir
endistri yapist “2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”
esas alinarak ¢Oziilmiistiir.

Yanik (2008) ¢calismasinda, betonarme binalarin deprem davranislar1 hakkinda
genel bilgiler vererek, deprem yonetmeliginde yapilan degisiklikler ile mevcut
betonarme binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi irdelemistir. Bir okul
binasinin degerlendirilmesi dogrusal elastik hesap yontemlerinden biri olan esdeger
deprem yiikii yontemi ile yapilmistir. Bu calismadan c¢ikartilabilecek bazi sonug ve
Oneriler verilmistir. Yapilan incelemelerde, bu ¢alismaya konu olan hasarsiz mevcut
okul binasinin hedeflenen Can Giivenligi performans seviyesini saglamadigi
goriilmistiir. Yanik yaptigr calismasinda, mevcut deprem yonetmeligi ile yiiriirliikten
kaldirilan deprem ydnetmeligini mevcut bir yapi tizerinde karsilagtirmistir.

Mokarrami (2009) ¢alismasinda, Iran Deprem Yonetmeligi ile Tiirk Deprem
Yonetmeliginin karsilastirilmast yapilmistir. Bu ¢alismadan amag, deprem konusunda,
[ran ve Tiirkiye arasindaki iletisim kolayligi galismalarma bir katkida bulunmaktir.
Depreme dayanikli yap1 inga etmenin 6nemi vurgulandiktan sonra ¢esitli deprem hesap
yontemleri anlatilan bu ¢alismada Iran Deprem Y&netmeligi, Tiirk Deprem Y netmeligi
ile karsilastirmasi yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada, Tiirk Deprem Yo6netmeliginin Iran
Deprem YoOnetmeligine gore daha kapsamli oldugu gostermektedir. Ancak bununla
kalmayip deprem konusunda yeni teknik gelismelerin izlenmesi gerektigi de agik
oldugu calismada belirtilmistir.

Naimi (2010) cahismasinda, geleneksel ¢ergeveli, farkli olarak diizenlenen egik
elemanli ve betonarme perdeli yap1 sistemlerinin deprem davramsinin Tiirkiye ve Iran
deprem yonetmeliklerine gore incelenmesi ve elde edilen bulgulara bagl olarak bu iki
yonetmeligin karsilastirilmasin1 amaglamistir. Bu amagla dort agiklikli bes ve on kath
betonarme ¢ergeve sistemler iizerinde Tiirkiye ve Iran deprem ydnetmeliklerinde
tanimlanan Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore analizler gergeklestirilerek
karsilastirilmali olarak incelenmistir. Calismada depreme dayanikli yapi tasiyict sistem
seciminde dikkat edilecek hususlar ile yapilarda kullanilan baslica tasiyici elemanlar,

tasiyict sistemler ve Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore yapi tasarimi hakkinda
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bilgiler verilmistir. Ayrica segilen tasiyici sistemlerin Tiirkiye ve Iran deprem
yonetmeliklerinde tanimlanan Egdeger Deprem Yiikii yontemine gore analizleri
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak tablolar ve sekiller
halinde sunulmustur.

Basot (2010) cahsmasinda, betonarme yiiksek bir binada DBYBHY ile iYBDY
ilkelerinin dogrusal olmayan dinamik ¢6ziimleme ile karsilastirmasimi konu olarak
almistir. Bu ¢alismada DBYBHY ile vyiiriirliige girmesi planlanan IYBDY’in esaslar
mevcut 1975 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY) esaslarinca boyutlandirilmis bodrum katlar1 dahil 25 katli betonarme
yiilksek bina {izerinde irdelenmistir. Konuya yonelik depreme dayanikli tasarim
felsefesi, kapasite tasarimi, performansa dayali tasarim, yiiksek binalarin tasarimi ve
hesap yontemleri bu calismada ele alinmistir. Calismada incelemeye tabi olan
betonarme yliksek yapinin ozellikleri agiklanmistir. Modellemede ve ¢oziimlemelerde
yapilan yaklasimlar, yonetmeliklerdeki spektrumlar, DBYBHY ve [YBDY tanimlanan
tasarim spektrumlari ile uyumlu olarak iiretilen ivme kayitlari, ¢oziimlemelerde
kullanilacak yap1 modelinin olusturulmasi, ¢oziimleme yontemlerinin tanimlanmasi ve
her iki yonetmelik i¢in yapilan mod birlestirme yontemi ve dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda ¢6zlimleme yontemi sonuglarin ele alinmistir.

Ethemoglu (2012) cahsmasinda, deprem yonetmeligine gore tasarlanmis
betonarme binalarin dayanim fazlaligir arastirllmistir. Bu amagla 3, 5 ve 7 katl,
stineklilik diizeyi yiliksek, betonarme cerceveli binalarin tasarimlari yapilmis ve bu
tasarimlara ait detayli bilgiler verilmistir. Binalarin dogrusal olmayan analizleri zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile yapilmistir. Bu analiz yontemi i¢in
diinyada ve iilkemizde meydana gelismis, 28 adet deprem kaydi secilmistir. Analizlerde
deprem kayitlar1 dlgeklenerek kullanilmustir. Izlenen bu hesap yontemi ile binalarin
artan yatay yiik altinda davranislar elde edilmis, dayanim fazlaliklar1 hesaplanmis ve
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Turan (2012) calismasinda, betonarme bir yapinin esdeger deprem yiikiiniin ve
mod birlestirme yontemine gore tasarimini ele almistir. Caligmada her iki yontemle
yapilmig olan analizler sonucu elde edilen i¢ kuvvetler ve diizensizlik durumlari
cizelgeler ve grafikler haline bir arada verilmis, her iki yontemde elde edilen sonuglar
birbirleri ile karsilastirilarak sonuclarin degisimi incelenmistir. Her iki yonteme ait
sonuclar kiyaslanmis ve ¢alisma sonucu elde edilen bilgiler sunulmustur. Bu calismada

secilen betonarme binanin analizi Sap2000 programinda yapilmistir.
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Ustiin (2013) ¢ahsmasinda, betonarme bir binanin farkli yontemler ile onarim
ve giiclendirilmesi ele alinmistir. Ayrica ¢aligmada 1961 Deprem Yonetmeliginden
once ¢ikarilan deprem ydnetmeliklerinde betonarme yap1 tasarimi hakkinda fazla bilgi
olmayisindan dolayr 1961, 1968, 1975, 1997 ve 2007 yillarinda ¢ikarilan deprem
yonetmeliklerindeki hesap esaslari ve gelismeler incelenmistir. S6z konusu
yonetmelikler ¢ergevesinde kat yiiksekligi 2.8 m olan ve 1 bodrum, 1 zemin ve 9 normal
kattan olusan toplam 11 katli betonarme bir yap1 ele alinmistir. Bu yapinin tasiyici
sistemi perde + c¢erceveli sistem olarak secilmistir. Tasiyic1  sistemlerinin
coziimlemesinden elde edilen sonuglar dogrultusunda kat deplasmanlari, kat agirliklari,
zemin kat diisey tasiyici eleman beton ve donati metraj sonuglari karsilastirilmistir.
Yapilan analizler, tasarimlar ve karsilagtirmalara bakilarak yorumlar yapilmistir.

Karasu (2015) ¢calismasinda, yapilan bu ¢alismada yapisal analiz programlari
kullanilarak ele alinan zemin ve 10 normal kattan olusan betonarme bir yapinin Tiirk
yonetmeliklerinden DBYBHY ve TS500, Amerikan yonetmeliklerinden ACI 318-11 ve
deprem yiikleri i¢in referans gosterilen ASCE/SEI 7-10, ve Avrupa yonetmeliklerinden
Eurocode 2 ve Eurocode 8 kullanilarak farkli yonetmeliklerin gerektirdigi kosullar
incelenerek depreme dayanikli bir yapi tasarlanarak sonuglar1 karsilastirilmistir.

Tunc ve Tanfener (2016) ¢calismalarinda, 2007 ve 2016 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliklerinin Orneklerle mukayesesini ele almislardir. 2007 ve 2016 deprem
yonetmelikleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar dzet halde sunulmustur. Ornek
olarak segilecek betonarme bina iizerinde yapilacak analitik calisma ile 2016 deprem
yonetmeliginin 2007 deprem ydnetmeligine gore ortaya ¢ikardig: tasarimsal farkliliklar
irdelenmistir. Ayrica bu ¢alismada, 2016 deprem yonetmeliginin kamu ve 6zel sektor
calisanlar1 agisindan uygulama asamasinda yaratacagi potansiyel sorunlara ve egitim
altyapis1 hazirlanmadan uygulamaya konulmasina doniik kararlarin 6zellikle tasarim
asamasinda yaratacagi olumsuz yonlerine de deginilmistir.

Demir ve Kayhan (2017) calismalarinda, su anda yiirlirlikte olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik ile Oniimiizdeki giinlerde
yiiriirlige girmesi beklenen Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi ile uyumlu zaman tanim
alaninda analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. iki yonetmelikte yer alan, tanimlamalar ve
gerekli kosullar dikkate alinarak ivme kaydi setleri elde edilmis ve analizlerde
kullanilmistir. Zaman tanim alaninda analiz sonuclar1 kullanilarak, ivme kayitlarindan
elde edilen maksimum 6telenme taleplerinin set icerisindeki ortalamasi hesaplanmigtir

ve karsilagtirilmagtir.
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Keskin ve Bozdogan (2018) calismalarinda, Bu calismada Kirklareli ili
siirlarinda bulunan 4 katli bir binanin deprem analizi ETABS programi yardimiyla
hem 2007 yonetmeligi hem de 2018 yonetmeligi kapsaminda karsilastirilmistir. Bu
amacla 2007 yonetmeligine gore Z3 ve Z4, 2018 yonetmeligine gore ise ZC ve ZE
zemin siniflar1 secilerek olusturulan Yatay Elastik Spektrumlar kullanilmistir.

Tokmak  (2018) c¢alismasinda, OpenSees programi ile yapilarin sekil
degistirmeye dayal1 olarak degerlendirilmesini esas alan 6n ve ard isleme programlari
gelistirilmistir. Bu program ile yeni yapilacak yapilarin gercek deprem etkileri altindaki
sekil degistirmeler hesaplanarak TBDY 2018 de verilen smir degerler ile
kiyaslanmistir. Bunun sonucunda yapilarin deprem performansalar tespit edilmistir.

Oztiirk (2018) cahsmasinda, Bu c¢alismada oncelikle 1996 ve 2018 tarihli
deprem tehlike haritalarmin I¢ Anadolu bélgesi bazinda karsilastirmasi yapilmustir.
1996 haritasina gore sirastyla 1., 2., 3. ve 4. deprem bolgesinde yer alan Kirgehir-
Merkez, Eskisehir-Merkez, Kayseri Merkez ve Konya-Selcuk Universitesi Kampiis
bolgelerinde, TDY-2007 [5]’de tanimlanan ve TBDY-2018’de de DD-2 tasarim
depremi olarak yerini koruyan 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan siddetli deprem etkisi
icin, 2 farkli zemin sinifi dikkate alinarak tasarim ve azaltilmig yatay ivme spektrumlari
kiyaslanmistir. Ardindan her iki yonetmelige gore esdeger deprem yiikii yonteminin
kullanilabilecegi, X yoniinde hakim periyodu 0.52 s ve 1.05 s olan yapilar dikkate
alimarak, TDY-2007 ve TBDY-2018’¢ gore elde edilen taban kesme kuvvetleri
kiyaslanmistir.

Kocer ve arkadaslar (2018) calismalarinda, Tiirk Deprem Y 6netmeligi 2007
(TDY 2007) ve Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018 (TBDY 2018)’de tanimlanan
spektral ivme degerleri ile zemin hakim periyotlari, risk durumuna gore dort farkl il ve
farkli zemin simniflar1 i¢in elde edilmislerdir. TDY 2007°de tanimlanan deprem
bolgelerine gore secilen iller Kocaeli, Eskisehir, Kayseri, Konya olarak belirlenmistir ve
bu boélgeler icin tanimlanan etkin yer ivme katsayilari kullanilmistir. Diger taraftan,
TBDY 2018 i¢in bu degerler, bu illerin merkez koordinatlar1 dikkate alinarak Afet ve
Acil Durum Yo6netim Bagkanligi (AFAD) kurumunun internet sitesinde yer alan deprem
ivm haritasindan elde edilmistir. Dort farkli il ve farkli zemin siniflar1 icin TDY 2007 ve
TBDY 2018’de yer alan tasarim spektrumlarindan elde edilen spektral ivme degerleri
arasinda bir kiyaslama yapilarak yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar, bu bolgelerle
sinirli olmakla beraber genel olarak zayif zemin gruplar i¢in TBDY 2018’in TDY
2007’ye gore daha giivenli tarafta kaldigini gostermektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada STA4CAD programinda modellenen bir yapinin TDY 2007 ve
TBDY 2018’e gore Konya ve Istanbul illerine gére ayr1 ayri dayanima gore tasarim
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii ve Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama
Yontemine gore statik ve dinamik analizleri yapilarak yonetmeliklerin karsilastiriimasi
yapilmustir.

Yapinin yapilacagi yer olarak Istanbul ve Konya ili secilmistir. TDY 2007’ye
gdre yapmin yapilacagi yer olan Istanbul mevcut durumda 1. Derece, Konya ise 4.
Derece deprem bolgesinde yer almaktadir. TBDY 2018’e¢ gore yapilacak hesapta
kullanilacak kisa ve uzun periyod boélgelerine karsilik gelen spektral ivme katsayilari
AFAD’ 1n yaymladig1 deprem tehlike haritalarindan belirlenmistir. Plan boyutlar1 19.90
m x 48.00 m, kat yiiksekligi 3.00 m ve modelin toplam kat yiiksekligi 36 m olup 12
katli olarak secilmistir. Modellenecek yapiya ait zemin sinifi TDY 2007’ ye gore Z3,
TBDY 2018’e gore ZC olarak belirlenmistir. Tastyici sistemi perdeli-cerceveli olarak
modellenecek yapi, kullanim amaci I= 1 olan otel, konut, misafirhane tiirii yap1
secilmistir.

Olusturulan bu model zemin sinifina ve deprem bdlgelerine gore ve her iki
yonetmelige gore Konya ve Istanbul illeri igin ayr1 ayri statik ve dinamik analizleri
yapilmustir. Yapilan analizler sonucunda betonarme yapinin kalip, demir ve beton
metraj sonuglarinin karsilastirmalart yapilmaistir.

Yapinin tastyict elemanlarindan olan kirislerin ¢ogunlugu 25/50 ve 25/60 olarak,
kolonlarin ¢ogunlugu 30/60, 30/70, 30/75, 30/80, 30/120, 30/140 olarak, perdelerin
cogunlugu 25/175, 25/200, 30/210, 25/300, 25/420 olarak, doseme kalinliklar ise 12 cm
ve 15 cm olarak tasarlanmistir. Yapinin temelinde yiikiin zemine diizgiin bir sekilde
dagilmasimi saglayan radye temel yapilmistir. Temelimiz 48,00 m x 19,90 m
dlciilerinde taban alani 955,2 m” olacak sekilde tasarlanmistir.

Yapmin 3 boyutlu modellemesi ve analizi yapisal analiz programi Sta4Cad
kullanilarak yapilmistir. Yapinin plani ve 3 boyutlu goriintiisii Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de

verilmistir.
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Secilen yapinin perde-gergeve tasiyici sistemli plani Sekil 4.1° de verilmistir.

1
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Sekil 4.1. Perde-Cergeve Tastyict Sistemli Binanin Plani

Secilen yapinin perde-gerceve tastyici sistemli 3 boyutlu plani Sekil 4.2° de verilmistir.
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Sekil 4.2. Perde — Cerceve Tasiyici Sistemli Binanin 3 Boyutlu Goriintiisit
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4.1. TDY 2007 VE TBDY 2018 ‘e GORE DEPREM ETKIiSi ALTINDAKI
YAPILAR iLE ILGIiLi TEMEL KONULARIN KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde TDY 2007 ile TBDY 2018 yonetmeliklerinin Modal Birlestirme ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri acisindan karsilastirilmas: sonucunda su

sonuclara ulasilmistir;

1. Yeni yonetmelige gore depreme dayanikli binalarin tasariminda iki ana tasarim
yaklagimi belirlenmistir. Bunlar dayanima gore tasarim (DGT) ve sekil
degistirmeye gore tasarim(SGDT) yaklagimlaridir. Her iki yonetmelikte de gegerli
olan hesap esas1 dayanimina gore hesaptir. Bu yoOntemlerde 2007 deprem
yonetmeliginde bina tasarimi icin kullanilan esdeger deprem yiikii ve mod
birlestirme yontemi gibi dogrusal deprem hesabi yapilmaktadir. Ancak hesap
esaslarinda 2007 yonetmeligine gore onemli degisiklikler ve eklemeler yapilmistir.

2. Modal hesap yontemi ile yapilacak bodrumlu binalarin hesabinda her iki
yonetmelige gore binanin iist boliimii ve bodrumlu alt boliimii bir arada ortak bir
tastyict sistem olarak modellenecek ve ilk yiikkleme durumunda sadece iist
boliimiin kiitleleri goz oniine alinarak modal hesaplama yapilacaktir. Fakat yeni
yonetmelikte Tablo 4.1°den secilen Ry ve Dy katsayilarina gére deprem yiikii
azaltma katsayisi(Ra)m ist kullanilacaktir. Eski yonetmelikte ise Tablo 2.5’e gore R
degeri kullanilmaktaydi. Ikinci yiikleme durumunda ise sadece alt boliimiin
kiitleleri goz Oniine alimarak modal hesaplama yapilacaktir. Ayrica her iki
yonetmeligin belirledigi sekilde (Ra), a1 kullanilacaktir.

3. Hesap yontemlerinde yatay dogrultuda azaltilmis deprem yiiklerinin belirlenmesi

icin kullanilacak azaltilmig tasarim ivme spektrumunun belirli bir T dogal titresim

periyodu icin ordinatt olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi (S,r(T))’nin

hesaplanmasinda kullanilan deprem yiikii azaltma katsayisinda (R,(T)) dogal
titresim periyoduna gore degisiklikler yapilmistir.

4. Deprem yiikii azaltma katsayisin1 belirlemede kullanilan tasiyici sistem davranig
katsayist (R), siineklilik diizeylerine ve belirli kriterlere gore degisiklikler yapilip
daha kapsamli hale getirilmistir.

5. Deprem yiikii azaltma katsayisini belirlemede kullanilan bir bagka parametrelerden

olan bina 6nem katsayisi, bina kullanim sinifi(BKS)’na gore bazi degisiklikler
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yapilmistir. Ornegin; okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kiglalar, cezaevleri ve miizelerin katsayist 1,4’ten 1,5’e ¢ikarilmistir. Buna
bagl olarak deprem kuvvetinde belirli bir artig gergeklesecektir. Eski yonetmelikte
kullanilan 1,4 degeri yeni yonetmelikte iptal edilmistir.

Yeni yonetmelige deprem yiikii azaltma katsayisini belirlemede kullanilacak olan
Dayanim Fazlalaig1 Katsayisi(D) eklenmistir. Bu dayanim fazlaligi katsayisi;
davranis katsayisina benzer sekilde yap1 6zelliklerine gore belirlenecektir.

Deprem yiikii azaltma katsayisinin bulunmasinda kullanilan spektrum kose
periyotlari(TA,TB), tasarim spektral ivme Kkatsayilari(Sps,Spi)’'na  gore
belirlenecektir. Bu spektral ivme katsayilar1 ise yeni yonetmelikte daha detayli
hale getirilen zemin siniflar1 ve zemin etki katsayilarina gore belirlenecektir.
Boylece spektral ivme katsayisi, kisa ve uzun periyot boélgeleri icin ayri ayri

belirlenecektir.

Azaltilmis tasarim spektral ivmesinin (S,r(T)) hesaplanmasinda kullanilan yatay

elastik tasarim spektral ivmesi (S,(T)) dogal titresim periyoduna bagli olarak daha
detayl formiiller ile yer¢ekimi ivmesi(g) cinsinden tanimlanmaistir.

Eski yonetmelikte her bir mod i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin
kiitlelerinin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’ nindan az olmamasi kurali
yeni yonetmelikte %95°den az olmamasi seklinde degismistir.

Her iki yonetmelikte de modal hesap yontemi ile elde edilen tiim azaltilmis ic
kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri, esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme
katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir. Diizensizlik durumlar her iki yonetmelikte
de ayni oldugu i¢in sabit ¢carpanlarda her iki yonetmelik i¢in aynidir.

Yeni yonetmelige gore binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin

goreli kat otelemesinin (& fﬂ) hesabinda ardisik iki kat arasindaki yer degistirme

farkin1 ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi(ﬂ:x}) ile davranig katsayisinin

carpimina eski yonetmelige ek olarak bina 6nem katsayisina bdliinmesi kurali
eklenmistir.

Yeni yonetmelikte etkin goreli kat Otelemelerinin kat igindeki en biiyilik

degeri(& iﬂn)saglayacak kosullarda degisiklikler olmustur.
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5. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI iLE DOGRUSAL DEPREM HESABI

Deprem hareketinin yapiya etkisinin hesaplanmasi i¢in birgok metot
bulunmaktadir. Bu metodlar i¢erisinde en sade, en anlasilir ve uygulamasi en kolay olan
metot Es Deger Deprem Yiikii Metodudur. Es Deger Deprem Yiikii Metodu genel
olarak yapiya deprem esnasinda etki edecek yatay yiikiin belirli katsayilar yardimi ile
hesaplanmasina dayanmaktadir. Es Deger Deprem Yiikii yontemi, birbirine dik (X) ve
(Y) deprem dogrultularinda binaya etkiyen depremler i¢in ayr1 ayr1 uygulanacaktir.

Bu boliimde segilen betonarme yapinin genel bilgileri ve bu yapinin Es Deger

Deprem Yiikii yontemiyle ¢oziilen statik analizine iligkin sonuglar yer almaktadir.

5.1. TDY 2007’ ye Gore Konya ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve Statik
Analiz Sonuglari
5.1.1. Yapinin Genel Bilgileri

TDY 2007’ye gore Konya ili i¢in yap1 genel bilgileri asagidaki gibidir;

Deprem Bolge Katsayisi (Ao) : 0,1

Yap1 Davranis Katsayisi (R«/Ry) : 7,00
Yap1 Onem Katsayisi (D 1
Spektrum Karakteristik Peryodu (T./Ty) :0,15/0,60
Hareketli Yiik Katsayisi (n) 10,3
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi  (H/Hy) (m) : 3,70
Zemin Yatak Katsayisi (Ko) - 2500 (t/m°)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz) : 21 (t/m?)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 (C,) i |
Aplikasyon Kot Farki (m) :-3,70
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani 10,5

Modal Analiz Minimum Deprem Yiikii Oranm 10,9
Deprem Yiikii Eksantirisitesi : 0,05
Zemin Sinifi : 723

Bu boéliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgileri yapiin
kat kiitlesi ve rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki deprem kuvveti hesaplari, X ve Y
yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban kesme kuvvetleri, X ve Y

yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler, kolon ve perde alanlari
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olusturmaktadir. Betonarme yapmin katlarina iligkin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi
bilgileri Cizelge 5.1’ de verilmistir.
Cizelge 5.1. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,30 73,31 9,58 3,63 1321,704
2 73,30 73,31 9,35 5,92 1085,315
3 73,30 73,31 9,75 7,42 1163,603
4 73,30 73,31 9,78 8,26 1163,305
5 73,26 73,30 9,74 8,77 1180,245
6 73,30 73,30 9,76 9,11 1175,690
7 73,30 73,30 9,76 9,35 1176,065
8 73,30 73,31 9,76 9,52 1176,065
9 73,30 73,31 9,76 9,66 1178,040
10 73,30 73,31 9,76 9,77 1178,040
11 73,30 73,32 9,75 9,87 1183,931
12 73,64 73,34 10,05 9,95 809,736
13 77,78 72,43 8,25 9,89 98,579

Wt=13890,321 ton

Cizelge 5.1 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 13890,321 ton
oldugu goriilmektedir.

Betonarme yapmin x ve y yoniindeki deprem kuvvet sonuglart bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin X yoniindeki sonuglart Cizelge 5.2° de

verilmistir.
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Cizelge 5.2. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
88.11
3,22
6,91
10,36
14,02
17,45
20,95
24,44
27,98
31,48
35,16
46,02
5,89
> 332,05
Bodrum Kat 88,11
Y- Bodrum Kat 243,94

O 0 9 AN N k=~ W N =

p— e e
W NN = O

Vtx=W x A (t) /Ra (t) > 0,10 x Ao x I x W denklemine gore yukaridaki Cizelge
5.2 incelendiginde x yOniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu
243,94 ton > 138,90 ton olarak bulunmustur. Y yoniindeki analiz sonuglar1 Cizelge 5.3’

de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Deprem

Kat No Yiikii
(ton)
88,11
3,28
7,05
10,57
14,30
17,81
21,38
24,95
28,56
32,13
35,88
46,97
6,01

> 337,06
Bodrum Kat 88,11
Y- Bodrum Kat 248,95

O© 0 I O N kW N =

e e e
w NN = O

Vty=W x A (t)/Ra (t) > 0,10 x Ao x I x W denklemine gore yukaridaki Cizelge
5.3 incelendiginde y yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 248,95 ton >
138,90 ton olarak bulunmustur.

Cizelge 5.4’ te X yoniindeki her katin deprem yliikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 5.4. X Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 3,22 9,67

3 6,00 6,91 41,47

4 9,00 10,36 93,28

5 12,00 14,02 168,25
6 15,00 17,46 261,87
7 18,00 20,96 377,22
8 21,00 24,45 513,44
9 24,00 27,99 671,74
10 27,00 31,49 850,17
11 30,00 35,16 1054,84
12 33,00 46,03 1518,83
13 36,00 5,90 212,26
> 243,98 5773,05

Cizelge 5.4’de X yoniindeki toplam deprem yiikii 243,98 ton ve toplam momenti
5773,05 tm olarak bulunmustur. Cizelge 5.5’ te Y yoniindeki her katin deprem yiikii ve

momentleri verilmistir.
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Cizelge 5.5. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 3,29 9,87

3 6,00 7,05 42,32

4 9,00 10,58 95,20

5 12,00 14,31 171,70
6 15,00 17,82 267,25
7 18,00 21,39 384,97
8 21,00 24,95 523,98
9 24,00 28,56 685,53
10 27,00 32,13 867,63
11 30,00 35,88 1076,50
12 33,00 46,97 1550,02
13 36,00 6,02 216,61
S 248,95 5891,58

Cizelge 5.5’ de Y yoOniindeki toplam deprem yiikii 248,95 ton ve toplam

momenti 5891,58 tm olarak bulunmustur. Secilen yapinin perde taban kesme kuvvetine

iliskin bulgular Cizelge 5.6’ da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Perde Taban Kesme Kuvveti (t)

Perde Vx (t) Vy (®
SZ023 6,71 -
S7024 - 22,26
S7025 - 24,33
SZ026 6,72 -
S7028 11,75 -
SZ030 6,72 -
S7Z031 - 34,42
S7032 - 36,59
S7033 6,71 -
SZ038 6,69 -
SZ039 6,73 -
SZ040 6,74 -
S7041 6,68 -
S7042 - 2,58
SZ045 - 7,63
SZ048 - 6,65
SZ049 14,41 -
SZ050 14,47 -
SZ051 14,47 -
SZ052 14,41 -
SZ057 - 2,12
SZ058 - 5,84
S7059 - 6,05
Toplam 123,22 148,46

X ve Y yoniindeki perde taban kesme kuvveti oran1 Cizelge 5.6’ da ki perde
taban kesme kuvvetinin Cizelge 5.4 ve 5.5 teki deprem yiikiine oranidir. Deprem

yiikiine iliskin oran asagidaki gibidir:
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X yonii as =123,22 /243,94 = 0,51
Y yonii as =148,46 / 248,95 = 0,60

Cizelge 5.7 de X yoniindeki her katin burkulma hesabma ait degerler

verilmisgtir.

Cizelge 5.7. X Yoniindeki Burkulma Hesab1
Kat No Y(AiNdi/L)  Vfi o > Ng > Nkr
1 1,47 497,26 0,0044 21545,80 22103772,00
2 5,89 308,91 0,0286 19427,10 3309250,80
3 7,37 304,89 0,0362 17770,40 3476242,50
4 7,40 296,00 0,0375 15925,30 3235515,80
5 6,86 283,09 0,0363 14278,40 3264983,80
6 5,96 267,86 0,0333 12596,50 3292564,80
7 4,90 252,37 0,0291 10932,60 3331005,80
8 3,81 233,30 0,0245 9242,10 3368586,80
9 2,74 211,98 0,0194 7467,30 3403925,00
10 1,78 189,24 0,0141 5603,00 3436315,00
11 0,97 165,17 0,0088 3644,90 3463165,00
12 0,37 172,49 0,0032 1666,20 3597998,00
13 0,038 17,92 0,0032 184,40 484976,10

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*>Ng/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 Y} Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarini1 biiytiltecektik.

Cizelge 5.8° de Y yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.
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Cizelge 5.8. Y Yoniindeki Burkulma Hesabi1

KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNkr

1 3,39 410,30 0,0124 2154580  10840941,00
2 5,72 358,72 0,0239 1942710  8958207,00
3 6,57 320,16 0,0308 17770,40  8983231,00
4 6,59 316,72 0,0312 1592530  8885370,00
5 6,20 306,49 0,0303 14278,40  8835161,00
6 5,49 290,66 0,0283 12596,50  8904297,00
7 4,64 274,82 0,0253 10932,60  8978528,00
8 3,71 255,96 0,0217 9242,10 9080677,00
9 2,78 234,35 0,0178 7467,30 9184786,00
10 1,90 210,30 0,0135 5603,00 9295610,00
11 1,12 178,51 0,0094 3644,90 9426951,00
12 0,46 187,03 0,0037 1666,20 9691417,00
13 0,05 36,26 0,0024 184,40 8879772,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3* Y Ng/ > Nd) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarini biiyiiltecektik.

Cizelge 5.9’ da her katin kolon ve perde alanlar1 verilmistir.



Cizelge 5.9. Kolon ve Perde Alanlari (m?)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam
No (m®) (m®) (m®)
1 922,00 7,60 25,96
2 787,03 10,12 13,79
3 885,52 10,12 13,79
4 869,28 9,72 13,79
5 887,08 9,72 13,79
6 887,08 9,72 13,79
7 887,08 9,72 13,79
8 887,08 9,72 13,79
9 887,08 9,72 13,79
10 887,08 9,72 13,79
11 887,08 9,72 13,79
12 923,50 9,72 13,79
13 57,12 0,00 4,48
> 10654,01 115,32 182,07

5.1.2. Yapmn Katlarina iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 5.10° da secilen yapinin beton metraj1 verilmistir.
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Cizelge 5.10. Segilen Yapimn Beton Metraji (m”)
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Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 105,20 53,85 124,17 283,23
2 90,13 51,55 71,71 213,39
3 103,12 54,30 71,71 229,13
4 98,46 56,01 70,51 224,99
5 101,12 55,82 70,51 227,45
6 101,01 55,67 70,52 227,19
7 101,15 55,67 70,51 227,34
8 101,15 55,67 70,51 227,34
9 101,15 55,67 70,51 227,34
10 101,15 55,67 70,51 227,34
11 101,15 55,67 70,51 227,34
12 103,99 50,35 70,51 224,86
13 7,64 4,59 11,17 23,40
3 2790,35 m’

5.1.3. Yapmn Katlarna iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 5.11° de secilen yapinin kalip metraj1 verilmistir.



Cizelge 5.11. Segilen Yapinin Kalip Metraji (m®)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m®) (m®) (m®) (m®)
1 805,09 434,19 1088,00 2327,28
2 688,80 423,11 625,61 1737,52
3 775,42 433,94 625,43 1834,79
4 760,42 456,47 616,07 1832,95
5 778,13 455,14 616,04 1849,30
6 777,12 453,75 616,17 1847,03
7 778,33 453,75 616,17 1848,24
8 778,33 453,75 616,17 1848,24
9 778,33 453,75 616,17 1848,24
10 778,33 453,75 616,17 1848,24
11 778,33 453,75 616,17 1848,24
12 811,25 401,34 614,87 1827,46
13 49,42 39,16 94,70 183,28
3 22680,83

5.1.4. Yapmn Katlarina iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 5.12° de segilen yapinin donati metraji verilmistir.
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Cizelge 5.12. Segilen Yapinin Donati Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 7098,00 6284,00 15850,55 29232,50
2 6452,60 5849,70 10564,80 22867,00
3 7090,80 6629,50 10584,60 24304,90
4 7541,40 6964,10 9896,40 24401,90
5 7515,00 6958,60 9896,40 24370,10
6 7044,50 6905,10 9896,40 23846,00
7 7583,30 6819,40 9896,40 24299,10
8 7592,30 6735,40 9896,40 2422420
9 7592,30 6645,30 9896,40 24134,00
10 7583,30 6588,60 9896,40 24068,40
11 7430,60 6558,00 9896,40 23885,00
12 6705,60 5568,80 9529,30 21803,60
13 376,60 507,30 1157,20 2041,10
> 293478,00 kg

5.1.5. Secilen Yapinin Analiz Sonuclarinin Yorumu
Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:

Yap’1 peryodu : Tx=1,29 s, Ty=1,25s
X yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Y yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Yap1 perde orani : ox=0,51, ay=0,60

Yap1 perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla
olmayacaktir. (as < 0,75)

Tastyict sistem davranis katsayist R = 7,00 alinmugtir.
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Toplam yapi alan1 = 10654 m?

Toplam yap1 yiikii = 16203,6 (t)

Ortalama birim yiik = 1,521 (t/m?)

Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Gicli kolon kontrolleri saglanmistir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamustir.
Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamaistir.
Maksimum ikinci mertebe etkisi:

Ox=0,0375 < 0,05 X yoni kat tutuludur.

6,=0,0289 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢cok deplasmani yapan kolonumuz 0,05’den kiigiik oldugu

......

yeterlidir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1° e gore Al burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,558 <2 Deprem Yiikii Eksantirisitesi: % 7,8 alinmis, kosul
saglanmistir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmistir.

TDY 2007 madde 2.19 kosulu saglanmistir.

Xmax (di/hi) = 0,0040 < 0,02 Ymax (di/hi) = 0,0047 < 0,02

475 adet kolon ortalama donat1 oran1 = 0,0106 (p/pmin) = 1,057

298 adet perde ortalama donati orani = 0,0066 (p/pmin) = 1,323

1915 adet kiris ortalama donati oran1 = 0,0031 (p/pmin) = 0,811
Kolonlarimiz, kiriglerimiz ve perdelerimiz beklenen donati yiizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m’

Toplam temele gelen yiik = 17782 (t)

Efektif zemin gerilmesi Guer=17782/955,2 = 18,62 (t/mz)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli goriinmektedir.
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5.2. TDY 2007’ ye Gore Istanbul ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve
Statik Analiz Sonuc¢lar1
5.2.1. Yapinin Genel Bilgileri

TDY 2007’ye gore Istanbul ili i¢in yap: genel bilgileri asagidaki gibidir;

Deprem Bolge Katsayisi (Ag) : 0,4

Yap1 Davranig Katsayisi (R/Ry) : 7,00

Yap1 Onem Katsayisi (D 1
Spektrum Karakteristik Peryodu (T,/Ty) :0,15/0,60
Hareketli Yiik Katsayisi (n) 10,3
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi  (H/Hy) (m) : 3,70
Zemin Yatak Katsayisi (Ko) : 10000 (t/m’)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz) : 50 (t/m?)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 (C,) 1
Aplikasyon Kot Farki (m) :=3,70
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani 10,5

Modal Analiz Minimum Deprem Yikii Oran1 : 0,9
Deprem Yiikii Eksantirisitesi : 0,05
Zemin Siifi WA

Bu bdliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgileri yapinin
kat kiitlesi ve rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki deprem kuvveti hesaplari, X ve Y
yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban kesme kuvvetleri, X ve Y
yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler, kolon ve perde alanlari
olusturmaktadir. Betonarme yapmin katlarina iliskin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi

bilgileri Cizelge 5.13° de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,31 72,99 9,55 3,88 1344,55
2 73,35 73,05 9,41 6,09 1126,84
3 73,32 73,13 9,77 7,75 1223,23
4 73,32 73,18 9,76 8,71 1232,51
5 73,27 73,21 9,73 9,32 1243,82
6 73,31 73,25 9,76 9,75 1235,92
7 73,33 73,29 9,75 10,07 1237,00
8 73,31 73,32 9,75 10,33 1217,45
9 73,32 73,34 9,78 10,54 1213,03
10 73,31 73,36 9,74 10,67 1200,95
11 73,31 73,37 9,73 10,73 1201,39
12 73,63 73,38 10,03 10,73 832,28
13 77,89 72,29 8,28 10,58 99,86

Wt=14408,88 ton

Cizelge 5.13 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 14408,887 ton
oldugu goriilmektedir.

Betonarme yapmin x ve y yonilindeki deprem kuvvet sonuglari bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin X yoniindeki sonuglar1 asagida Cizelge 5.14°

de verilmistir.
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Cizelge 5.14. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
1 359,88
2 20,82
3 45,20
4 68,31
5 91,92
6 114,17
7 137,06
8 157,35
9 179,17
10 199,40
11 221,57
12 294,64
13 37,17
> 1926,70

Bodrum Kat 359,88
> - Bodrum Kat  1566,81

Vitx= W x A (t) / Ra (t) > 0,10 x Ao x [ x W denklemine gore Cizelge 5.14
incelendiginde x yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 1566,81 ton >
576,35 ton olarak bulunmustur. Y yoniindeki analiz sonuglart Cizelge 5.15° de

verilmistir.
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Cizelge 5.15. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
359,88
22,02
47,82
72,27
97,24
120,79
145,01
166,48
189,55
210,96
234,41
311,72
39,32
2017,53
359,88
Y- Bodrum Kat  1657,64

O 0 3 N Nk~ W N =

e e e
w NN = O

g

Vty= W x A (t) / Ra (t) > 0,10 x Ao x I x W denklemine gore Cizelge 5.15
incelendiginde y yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 1657,64 ton >
576,35 ton olarak bulunmustur.

Cizelge 5.16° da X yoniindeki her katin deprem ytiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 5.16. X Ydniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 20,82 62,47

3 6,00 45,20 271,21

4 9,00 68,31 614,82

5 12,00 91,92 1103,03
6 15,00 114,17 1712,09
7 18,00 137,07 2467,17
8 21,00 157,36 3304,53
9 24,00 179,17 4300,12
10 27,00 199,40 5383,84
11 30,00 221,57 6647,24
12 33,00 294,64 9723,19
13 36,00 37,17 1338,20
> 1566,82 36928,44

Cizelge 5.16° da X yoniindeki toplam deprem yiikii 1566,82 ton ve toplam

momenti 36928,44 tm olarak bulunmustur. Cizelge 5.17° de Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.



Cizelge 5.17. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 22,03 66,09

3 6,00 47,82 286,93

4 9,00 72,27 650,46

5 12,00 97,25 1166,98
6 15,00 120,79 1811,90
7 18,00 145,01 2610,19
8 21,00 166,48 3496,09
9 24,00 189,56 4549,39
10 27,00 210,96 5695,32
11 30,00 234,42 7032,58
12 33,00 311,72 10286,83
13 36,00 39,33 1415,78
> 1657,64 39069,16

38

Cizelge 5.17°de X yoniindeki toplam deprem yiikii 1657,64 ton ve toplam

momenti 39069,16 tm olarak bulunmustur. Secilen yapmin perde taban kesme

kuvvetine iligskin bulgular Cizelge 5.18” de verilmistir.



39

Cizelge 5.18. Perde Taban Kesme Kuvveti (t)

Perde Vx (t) Vy (t)
S7023 40,41 -
S7024 - 171,83
S7025 - 186,96
S7026 40,27 -
S7028 54,99 -
S7030 40,22 -
S7031 - 245,79
S7032 - 293,54
S7033 40,44 -
S7042 39,76 -
S7043 46,76 -
S7045 - 43,25
Sz047 45,39 -
S7048 45,13 -
S7051 112,09 -
S7052 112,75 -
S7053 112,23 -
S7054 106,75 -
S7059 - 16,12
S7060 - 34,91
Toplam 837,18 992,39

X ve Y yoniindeki perde taban kesme kuvveti oran1 Cizelge 5.18” de ki perde
taban kesme kuvvetinin Cizelge 5.16 ve 5.17°deki deprem yiikiine oranidir. Deprem
yiikiine iliskin oran asagidaki gibidir:

X yonii os =837,18 / 1566,82 = 0,53
Y yonii as =992,39 / 1657,64 = 0,60

Cizelge 5.19° da X yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler verilmistir.
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Cizelge 5.19. X Yoniindeki Burkulma Hesab1

KatNo  >S(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng S NKr

1 6,30 2168,67 0,0047 22270,00  22902964,00
2 24,42 1563,34 0,0234 20122,50  4068490,30
3 28,07 1542,58 0,0272 18405,900  4211864,00
4 26,74 1497,52 0,0267 16475,60  3995036,50
5 24,60 1429,92 0,0258 14731,70  3853158,80
6 21,73 1337,77 0,0243 12960,00  3878025,00
7 18,40 1223,96 0,0225 11214,10  3951556,80
8 15,00 1087,33 0,0207 9439,00 3736037,50
9 11,36 930,38 0,0183 7606,40 3692976,00
10 7,68 751,75 0,0153 5693,20 3517909,30
11 435 555,13 0,0117 3703,00 3531269,30
12 1,67 460,85 0,0054 1699,50 3674505,50
13 0,18 88,89 0,0030 186,30 449899,40

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.
>Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

Cizelge 5.20° de Y yoOniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.



Cizelge 5.20. Y Yoniindeki Burkulma Hesab1
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KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNkr

1 13,29 2003,10 0,0099 22270,00  17247564,00
2 21,18 1642,23 0,0193 20122,50  14580660,00
3 23,48 1620,80 0,0217 1840590  14714423,00
4 23,19 1573,69 0,0221 16475,60  16019287,00
5 21,78 1502,21 0,0217 14731,70 1543904600
6 19,52 1406,49 0,0208 12960,90 1592743300
7 16,83 1287,16 0,0196 11214,10  16299703,00
8 13,85 1143,32 0,0181 9439,00 14803969,00
9 10,78 978,26 0,0165 7606,40 14893859,00
10 7,74 790,51 0,0146 5693,20 15003668,00
11 4,80 582,03 0,0123 3703,00 14962673,00
12 2,07 677,81 0,0045 1699,50 15320927,00
13 0,27 210,79 0,0019 186,30 9659792,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in

yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.

Bs=1/(1-1.3*>Ng/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.

>Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir

durum olsaydi kat kolonlarii biiytiltecektik.

Cizelge 5.21° de her katin kolon ve perde alanlar1 verilmistir.



Cizelge 5.21. Kolon ve Perde Alanlari (m?)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam
No (m’) (m’) (m’)
1 922,00 9,97 27,58
2 787,03 12,58 14,75
3 885,52 12,46 14,38
4 869,28 12,06 14,26
5 887,08 12,06 14,26
6 887,08 12,00 14,26
7 887,08 11,40 14,76
8 887,08 11,40 14,76
9 887,08 11,37 14,76
10 887,08 11,17 14,76
11 887,08 11,17 14,76
12 923,50 11,17 14,76
13 57,12 0,00 4,60
> 10654,01 138,79 192,59

5.2.2. Yapmn Katlarna iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 5.22° de secilen yapinin beton metraj1 verilmistir.



Cizelge 5.22. Secilen Yapinn Beton Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 104,98 53,44 136,61 295,02
2 88,83 64,52 81,60 234,95
3 100,79 77,19 80,18 258,16
4 95,82 82,75 78,62 257,18
5 98,87 79,47 78,62 256,95
6 98,67 78,10 78,53 255,30
7 99,00 77,36 78,53 254,89
8 99,86 69,30 78,53 247,69
9 100,18 65,30 78,53 244,00
10 100,89 58,59 78,53 238,00
11 101,04 55,40 78,53 234,96
12 105,14 50,07 78,53 233,74
13 7,64 4,55 11,63 23,81
2 3034,65 m’

5.2.3. Yapmn Katlarna iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 5.23° de se¢ilen yapinin kalip metraj1 verilmistir.
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Cizelge 5.23. Secilen Yapinin Kalip Metraji (m®)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 803,34 430,73 1112,05 2346,13
2 679,09 483,80 637,86 1800,76
3 758,02 537,88 631,18 1927,09
4 740,19 568,80 620,22 1929,21
5 760,95 559,54 620,85 1941,34
6 759,26 552,44 620,97 1932,67
7 762,01 549,83 621,27 1933,11
8 768,45 518,41 625,56 1912,41
9 771,01 498,99 627,56 1897,56
10 776,35 468,41 629,99 1874,75
11 777,56 451,42 630,87 1859,84
12 810,50 398,10 629,57 1838,16
13 49,42 38,83 98,30 186,54
Y 23379,55 m’

5.2.4. Yapmn Katlarna iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 5.24° de segilen yapiin donati metraji verilmistir.
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Cizelge 5.24. Secilen Yapinin Donat1 Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 6864,10 9165,90 30796,80 46826,70
2 6339,60 14257,60 20474,20 41071,40
3 6960,50 18996,60 19109,20 45066,30
4 7421,70 20139,70 19070,00 46631,40
5 7446,80 19515,90 18043,40 45006,10
6 7042,90 19178,80 17138,00 43359,70
7 7519,40 18439,60 16016,30 41975,30
8 7555,10 16465,40 14997,40 39017,90
9 7555,30 15461,10 14165,00 37181,40
10 7579,20 13184,80 12803,30 33567,30
11 7431,20 11596,20 11729,70 30757,10
12 6598,70 8891,30 11139,10 26629,10
13 376,60 582,00 1212,50 2171,10
> 479260,90 kg

5.2.5. Secilen Yapinin Analiz Sonug¢larinin Yorumu
Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuclara varilmstir:

Yap’1 peryodu : Tx=1,12's, Ty=1,04s
X yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Y yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Yap1 perde orani : ox=0,53 , ay=0,60

Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin timi i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla
olmayacaktir. (as < 0,75)

Tas1tyict sistem davranis katsayisi R = 7,00 alinmistir.

Toplam yap1 alan1 = 10654 m’
Toplam yapr yiikii = 16725,5 (t)
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Ortalama birim yiik = 1,57 (t/m?)
Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmistir.

Kesme gilivenligi kontrolleri saglanmustir.

Gicli kolon kontrolleri saglanmistir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamustir.
Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi:

O0x=0,0271 < 0,05 X yonii kat tutuludur.

6,=0,0217 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢cok deplasmani yapan kolonumuz 0,05’den kiigiik oldugu

yeterlidir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1° e gore Al burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,543 <2 Deprem Yiikii Eksantirisitesi: % 7,8 alinmis, kosul
saglanmstir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmistir.

TDY 2007 madde 2.19 kosulu saglanmustur.

Xmax (di/hi) = 0,018 < 0,020 Ymax (di/hi) = 0,019 < 0,02

505 adet kolon ortalama donati orani1 = 0,0188 (p/pmin) = 1,882

268 adet perde ortalama donati oran1 = 0,0096 (p/pmin) = 1,912

1915 adet kiris ortalama donati orani = 0,0070 (p/pmin) = 2,013
Kolonlarimiz, kirislerimiz ve perdelerimiz beklenen donati ylizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m’

Toplam temele gelen ytlik = 18299 (t)

Efektif zemin gerilmesi Guer=18299/955,2 =19,16 (t/mz)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli gériinmektedir.
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5.3. TBDY 2018’ e Gore Konya ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve Statik

Analiz Sonuclarn
5.3.1. Yapinin Genel Bilgileri
AFAD’m sitesinden alinan Konya iline ait yap1 genel bilgileri Sekil 5.1 ve 5.2” de

verilmistir. (AFAD, 2020)

AFAD %

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgr: konya

Deprem Yer Hareketi Dizeyi: DD-2 50 yilda agiima olasiligi %10 (tekrarianma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi

Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya ayngmis, ok catlakl zayif kayalar
Enlem: 37.96677°
Boylam 32.50795°

Sekil 5.1. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)



Ciktlar

§5=0.308 §1=0.073

PeA=10.133 PGV =6.745

Ss - Kisa periyot harita spekiral ivme katsayis! [boyutsliz]

51 - 1.0 saniye penyoticin harita spekiral ivme katsayist [boyutsuz]
Sps - Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist [boyutstiz]

Sy - 1.0 saniye peryot icin tasarim spektral ivme katsayis! [boyutsuz]
PGA En bilyik yer vmesi [g]

PGV En bityik yer hiz: [csn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Sekil 5.2. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)

Sng =0.400

Sm =0.109

Diisey Elastik Tasarm Spektrumu

04
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TBDY 2018’e gore Konya ili i¢in yap1 genel bilgileri asagidaki gibidir;

Spektral Ivme Katsayisi (Sas/Sar)
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Zemin Sinifi

Enlem

Boylam

Kisa Peryod Bolgesi (Ss)
T=1,0 i¢in Spektral lvme Katsayisi (Sy)
DD2 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sqs)
DD2 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist (Sq;)
DD3 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (S4s3)
DD3 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq;3)
DD i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sgs1)
DDI i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sqi11)
DD4 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sgs4)
DD4 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq14)
Ta=0.2 S4; / Sas

Tb = Sq1 / Sqs

Yap1 Davranis Katsayisi (RV/Ry)
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D)
Yap: Onem Katsayisi (D)
Hareketli Yiik Katsayisi (n)
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi (Hy/Hy) (m)
Zemin Yatak Katsayisi (Ko)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (Cy
Aplikasyon Kot Farki (m)
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani

Modal Analiz Minimum Deprem Yi{ikii Orani

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

Deprem Tasarim Sinifi (DTS)
Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

Bina Kullanim Sinifi (BKS)

: 0,4/0,109
: DD2

. ZC

: 37.96677
: 32.50795
: 0,3076
10,0727

: 0,400

: 0,109
:0,1301
10,0412

: 0,843
:0,2216
:0,0913
10,0294

: 0,0545
10,2725

: 7,00

0 2,50

. |

00,3

3,70

: 2500 (t/m”)
: 21 (t/m®)
1

:-3,70
10,5

00,9

: 0,05

: 3

:5 (Hy=33,0m)
: 3
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Bu béliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgileri yapinin
birinci dogal titresim periyodunu, kat kiitlesi ve rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki
deprem kuvveti hesaplari, bodrumlu yapinin periyod kontrolii, Ralt ve Dalt
katsayilarinin bulunmasi, X ve Y yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler,
X ve Y yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban momentleri, bina tasiyici
sistemin se¢imi, tugla duvarli analiz sonuglarini, kolon ve perde alanlarini

olusturmaktadir. Betonarme yapinin birinci dogal titresim periyodu kontrol edilmistir.

Hn=33m Ctx = 0,07 Cty=0,07
Tlx=Ctx * Hn** = 0,964 s , Tx = 1,925 > 1,4%0,964 = 1,349 s
Tly=Cty * Hn** = 0,964 s, Ty =1,814> 1,4%0,964 = 1,349 s

Yukaridaki denklemlere gore yapimizin birinci dogal titresim periyodunun
kontrolii yapilmistir ve denklemlerimiz saglanmistir.
Secilen betonarme yapinin katlarina iligkin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi bilgileri

Cizelge 5.25’° de verilmistir.
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Cizelge 5.25. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,30 73,31 9,58 3,70 1323,52
2 73,30 73,31 9,34 5,68 1088,55
3 73,30 73,31 9,79 7,14 1181,77
4 73,30 73,31 9,78 8,00 1168,15
5 73,26 73,31 9,74 8,52 1185,09
6 73,30 73,31 9,76 8,86 1180,53
7 73,30 73,31 9,76 9,09 1180,91
8 73,30 73,31 9,76 9,26 1180,91
9 73,30 73,31 9,76 9,38 1182,89
10 73,30 73,32 9,76 9,49 1182,89
11 73,30 73,33 9,75 9,57 1188,77
12 73,63 73,34 10,05 9,63 814,99
13 77,78 72,46 8,25 9,61 98,58

Wt=13957,56 ton

Cizelge 5.25 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 13957,56 ton
oldugu goriilmektedir.

Secilen betonarme yapinin x ve y yoniindeki deprem kuvvet sonuclart bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin X yoniindeki sonuglart Cizelge 5.26’da

verilmistir.
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Cizelge 5.26. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (t)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
1 29,87
2 4,16
3 7,29
4 10,18
5 13,21
6 16,45
7 19,05
8 22,04
9 25,78
10 28,37
11 32,52
12 42,79
13 5,86
> 257,57
Bodrum Kat 29,87
> - Bodrum Kat 227,70

Vitx= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore yukaridaki ¢izelge 5.26 incelendiginde

x yOniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 227,70 ton > 223,32 ton olarak

bulunmustur.

Y yoniindeki analiz sonuglar1 Cizelge 5.27°de verilmistir.
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Cizelge 5.27. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (t)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
1 29,87
2 4,16
3 7,29
4 10,18
5 13,21
6 16,45
7 19,05
8 22,04
9 25,78
10 28,37
11 32,52
12 42,79
13 5,86
> 257,57
Bodrum Kat 29,87
> - Bodrum Kat 227,70

Vty= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore yukaridaki ¢izelge 5.27 incelendiginde

y yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 227,70 ton > 223,32 ton olarak

bulunmustur.

Cizelge 5.28’de bodrumlu yapinin periyodlari verilmistir.
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Cizelge 5.28. Periyodlarin Bulunmasi

Mod 1. Mod 2. Mod 3. Mod 4. Mod 5. Mod 6. Mod
W 3,38 3,81 3,99 11,49 14,52 14,76
T 1,85 1,65 1,57 0,55 0,43 0,42

Mxr % 7730,47 0,710 32,54 1169,83 1,49 0,91
Myr % 0,05 7353,54 84,80 0,002 587,38 851,12

Yapimizin bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim
periyodunun, ayni tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tim bodrum kiitleleri
hesaba katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin
1,1’ den kiiciik olmasi1 gereklidir. (TBDY 3.3.1.1)

Tx tim=1,925s < 1,1 * Tx iist (1,858 s) = 2,044 s
Ty tim=1,813s<1,1 * Ty st (1,648 s) =1,814 s

Asagidaki denklemlere gére yapimizin iist ve alt boliimlerinde farklt R ve D

katsayilarinin esdeger deprem ve modal analize gore degerlerinin bulunmasi

gosterilmistir. ( TBDY 4.3.6.1)
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Esdeger Deprem :

Sa (Tx1) =Sa (1,349) = 0,081

Sa(Tyl)=Sa (1,349) = 0,081

Vtiimx = Viistx + Sa (Tx1) * Wb/ 1,5 =202,14 + 1323,521 * 0,081 / 1,5 = 273,422
Vtiimy = Viisty + Sa (Tyl) * Wb/ 1,5=202,14 + 1323,521 * 0,081 / 1,5 = 273,422
X yonil viistx = Viist / Vtim =202,145 / 273,423 =0,739

Y yonii vy=Viist/Vtim = 202,145 / 273,423 = 0,739

Vxalt = (1-vxtist)*Ra / 1,5 =1,217

Vyalt = (1-vytist)*Ra / 1,5 =1,217

Vx = vxiist + vxalt = 1,956

Vy = vyiist + vyalt = 1,956

DaltX = (0,6 * vxiist * Diist + vxalt * 1,5) / vx =1,500

DaltY = (0,6 * vylist * Diist + vyalt * 1,5) / vy =1,500

RaltX=Ra/vx =3,579

RaltY=Ra/vy= 3,579

Cizelge 5.29° da X yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.



Cizelge 5.29. X Yoniindeki Burkulma Hesabi1
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KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNkr

1 1,86 361,51 0,0077 21629,60 2210626800
2 8,07 203,05 0,0596 1951540 54535970
3 10,59 204,50 0,0777 1785830  436672,60
4 10,79 203,21 0,0796 15986,50  420109,80
5 10,12 203,18 0,0747 14328,90  420924,70
6 8,83 198,94 0,0666 12637,00  420076,00
7 7,29 192,13 0,0569 1097220  420076,30
8 5,67 183,91 0,0462 9276,80 3377465,50
9 4,08 174,10 0,0352 7494,90 3410705,50
10 2,65 164,53 0,0241 5623,90 3443929,50
11 1,45 150,28 0,0145 3659,00 3473502,80
12 0,55 178,11 0,0046 1673,20 3610675,80
13 0,05 9,19 0,0096 184,40 429877,10

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsayd:r kat kolonlarin1 biiyiiltecektik. Cizelge 5.30° da Y yOniindeki her katin

burkulma hesabina ait degerler verilmistir.
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Cizelge 5.30. Y Yoniindeki Burkulma Hesab1

KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNkr

1 439 254,05 0,0259 21629,60  10832691,00
2 7,33 270,26 0,0406 1951540  8969821,00
3 8,45 244,89 0,0518 1785830  3349430,00
4 8,57 257,02 0,0500 15986,50  8863645,00
5 8,17 245,39 0,0499 14328,90  8865865,00
6 7,34 237,59 0,0463 1263700  8930278,00
7 6,29 228,71 0,0412 10972,20  9001929,00
8 5,12 218,38 0,0351 9276,80 9101127,00
9 3,90 206,09 0,0284 7494,90 9202857,00
10 2,73 194,24 0,0210 5623,90 9311966,00
11 1,64 172,21 0,0143 3659,00 9438207,00
12 0,69 199,69 0,0052 1673,20 9678942,00
13 0,08 36,29 0,0035 184,40 8863800,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1- 1.3 * Y Ng/ > Nd) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarmi biiyiiltecektik. Cizelge 5.31° de X yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 5.31. X Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 4,16 12,48

3 6,00 7,29 43,74

4 9,00 10,18 91,62

5 12,00 13,21 158,52
6 15,00 16,45 246,75
7 18,00 19,05 342,9

8 21,00 22,04 462,84
9 24,00 25,78 618,72
10 27,00 28,37 765,99
11 30,00 32,52 975,6
12 33,00 42,79 1412,07
13 36,00 5,86 210,96
y 227,70 5342,19

Cizelge 5.31°’de X yoOniindeki toplam deprem yiikii 227,70 ton ve toplam
momenti 5342,19 tm olarak bulunmustur. Cizelge 5.32° de Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.



Cizelge 5.32. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 4,16 12,48

3 6,00 7,29 43,74

4 9,00 10,18 91,62

5 12,00 13,21 158,52
6 15,00 16,45 246,75
7 18,00 19,05 3429

8 21,00 22,04 462,84
9 24,00 25,78 618,72
10 27,00 28,37 765,99
11 30,00 32,52 975,6
12 33,00 42,79 1412,07
13 36,00 5,86 210,96
> 227,70 5342,19

59

Cizelge 5.32°de Y yoOniindeki toplam deprem yiikii 227,70 ton ve toplam

momenti 5342,19 tm olarak bulunmustur. Se¢ilen yapmin X yoniindeki perde taban

momentlerine iligskin bulgular Cizelge 5.33” de verilmistir.



Cizelge 5.33. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde Mx 2Mxk 2ZMxr M/Mo<1/3
Sz023 27,88 53,10 80,98 -
SZ024 - - - -
S7025 - - - -
S7026 27,78 53,53 81,31 -
S7028 41,90 153,93 195,83 -
SZ030 27,77 53,43 81,21 -
SZ031 - - - -
SZ032 - - - -
SzZ033 27,89 53,24 81,13 -
SZ040 - - - -
Sz042 27,19 64,06 91,25 -
Sz043 27,45 65,11 92,56 -
SZ045 - - - -
SZ047 27,45 64,99 9244 -
S7Z048 27,19 64,52 91,71 -
SZ050 - - - -
SZ051 67,54 107,29 174,83 -
SZ052 67,65 106,91 174,57 -
SZ053 67,65 106,88 174,53 -
SZ054 67,54 107,33 174,87 -
SZ059 - - - -
SZ060 - - - -
SZ061 - - - -
Toplam 532,90 1587,22

60

Cizelge 5.33’e gore perde taban moment oran1 ve deprem perde devrilme orani

asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 1587,22 /5342,19 =0.30

Mdev / Mo =0.30
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Secilen yapmnin Y yoniindeki perde taban momentlerine iliskin bulgular
Cizelge 5.34° de verilmistir.
Cizelge 5.34. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde My ZMyk ZMyr M/Mo<1/3
S7023 - - - -
S7024 205,66 52,69 258,34 -
Sz025 217,16 5535 272,52 -
S7026 - - - -
SZ028 - - - -
SZ030 - - - -
Sz031 271,50 67,71 339,20 -
S7Z032 283,22 70,21 353,43 -
SZ033 - - - -
SZ040 13,14 66,58 79,72 -
SZ042 - - - -
SZ043 - - - -
SZ045 37,94 121,56 159,49 -
SZ047 - - - -
SZ048 - - - -
SZ050 24,01 109,68 133,69 -
SZ051 - - - -
SZ052 - - - -
SZ053 - - - -
SZ054 - - - -
SZ059 19,07 33,59 52,66 -
SZ060 37,12 67,98 105,10 -
SZ061 34,82 55,07 89,90 -
Toplam 1143,64 1844,06

Yukaridaki Cizelge 5.34’e gore perde taban moment oran1 ve deprem perde
devrilme orani asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 1844,06 / 5342,19=0.35

Mdev / Mo =0.30
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Denklemlere gore siineklilik diizeyi yiiksek binamizin tasiyici sisteminin se¢imi

yapilmistir. (TBDY 4.3.4.5)

Hn =H - Hpodgrum = 36,7 — 3,7 =33,0 m

BYS=5

BYS=5>2 Mdev/Mo = 0,30 < 0,4 kosulu saglanmaktadir.
BYS =5 >2 + 1 saglamaktadir.

Sds < 0,5 Kenar aks perdeleri kontrdlii yapilmaz. Bosluklu perde bulunmamustir.

Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam
agirhginin %10 ‘undan biiyiik ise, eleman veya donamim bina tasiyici sistemin bir
pargasi olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gdézoniine
almacaktir. (TBDY 6.1.3)

Gtugla / Gbina = 0,27 > 0,10 oldugu i¢in yapimizin analizleri tugla duvarl
deprem analizi ile olmustur.

Cizelge 5.35°de her katin kolon ve perde alanlar1 verilmistir.



Cizelge 5.35. Kolon ve Perde Alanlar1 (m®)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam

No (m?) (m’) (m’)
1 922,00 7,82 25,96
2 787,03 8,97 15,44
3 885,35 8,97 15,44
4 869,28 10,47 13,79
5 887,08 10,47 13,79
6 887,08 10,47 13,79
7 887,08 10,47 13,79
8 887,08 10,47 13,79
9 887,08 10,47 13,79
10 887,08 10,47 13,79
11 887,08 10,47 13,79
12 923,50 10,47 13,79
13 57,12 0,00 4,48
> 10654,01 119,99 185,37

5.3.2. Yapmn Katlarna iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 5.36° da se¢ilen yapinin beton metraji verilmistir.



Cizelge 5.36. Secilen Yapimin Beton Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 105,20 53,82 124,99 284,02
2 90,10 51,50 73,21 214,82
3 102,35 56,56 73,21 232,13
4 98,44 55,93 72,76 227,14
5 101,10 55,74 72,76 229,60
6 100,98 55,59 72,77 229,34
7 101,13 55,59 72,76 229,49
8 101,13 55,59 72,76 229,49
9 101,13 55,59 72,76 229,49
10 101,13 55,59 72,76 229,49
11 101,13 55,59 72,76 229,49
12 103,97 50,27 72,76 227,00
13 7,64 4,59 11,17 23,40
Y 2814,89 m’

5.3.3. Yapmn Katlarna iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 5.37° de secilen yapinin kalip metraji verilmistir.



Cizelge 5.37. Segilen Yapinin Kalip Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 805,09 433,99 1090,22 2329,30
2 688,66 422,71 628,61 1739,98
3 770,30 451,12 628,65 1850,07
4 760,23 455,83 620,27 1836,32
5 777,97 454,50 620,24 1852,72
6 776,96 453,11 620,37 1850,44
7 778,18 453,11 620,37 1851,65
8 778,18 453,11 620,37 1851,65
9 778,18 453,11 620,37 1851,65
10 778,18 453,11 620,37 1851,65
11 778,18 453,11 620,37 1851,65
12 811,09 400,70 619,07 1830,86
13 49,42 39,16 94,70 183,28
Y 22731,23 m’

5.3.4. Yapmn Katlarna iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 5.38’ de secilen yapinin donati metraj1 verilmistir.
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Cizelge 5.38. Segilen Yapinin Donati Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 6846,80 6183,90 14648,70 27679,30
2 6406,10 5647,80 11724,90 23778,70
3 6960,10 6531,10 11723,50 25214,70
4 7506,70 6620,10 11705,20 25832,00
5 7506,80 6609,20 11421,80 25537,90
6 7112,80 6590,10 11315,90 25018,70
7 7580,60 6588,30 10990,50 25159,40
8 7589,60 6555,80 10879,40 25024,80
9 7589,60 6522,10 10577,10 24688,80
10 7580,60 6485,10 10577,10 24642,80
11 7433,40 6484,60 10577,10 24495,10
12 6732,90 5555,20 12158,10 24446,20
13 376,60 537,00 1157,20 2070,80
> 303589,30 kg

5.3.5. Secilen Yapinin Analiz Sonu¢larinin Yorumu

Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:

Yap’1 peryodu : Tx=1,93 s, Ty=1,81s

X yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Y yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Yapi1 perde orani : ax=0,30, ay=0,35

Yap1 perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimi i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla
olmayacaktir. (as <0,75)

Tasiyict sistem davranis katsayist R = 7,00 alinmugtir.

Toplam yap1 alan1 = 10654 m*

Toplam yap1 yiikii = 16270,6 (t)

Ortalama birim yiik = 1,527 (t/m?)
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Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmaistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Gglii kolon kontrolleri saglanmistir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamustir.
Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamaistir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi:

O,=0,0797 < 0,08 X yonii kat tutuludur.

6,=0,0516 < 0,08Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢ok deplasmani yapan kolonumuz 0,08 den kiiclik oldugu

......

yeterlidir.

TBDY 2018 madde 3.6.2.1° e gére Al burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,567 <2 Deprem Yiikii Eksantirisitesi: % 7,9 alinmis, kosul
saglanmistir.

TBDY 2018 madde 4.9.1.3 B2 diizensizligi saglanmistir.

TBDY 2018 madde 4.9.1.3 kosulu saglanmistir.

Xmax (di/hi) = 0,0074 < 0,02 Ymax (di/hi) = 0,0080 < 0,02

467 adet kolon ortalama donat1 oran1 = 0,0104 (p/pmin) = 1,044

306 adet perde ortalama donati orant = 0,0066 (p/pmin) = 1,327

1923 adet kiris ortalama donati orani = 0,0026 (p/pmin) = 0,757
Kolonlarimiz, kirislerimiz ve perdelerimiz beklenen donati yiizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m’

Toplam temele gelen yiik = 17843 (t)

Efektif zemin gerilmesi Guer= 17843 /955,2 = 18,68 (t/mz)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli gériinmektedir.
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5.4. TBDY 2018’ e Gore istanbul Ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve
Statik Analiz Sonuclar
5.4.1. Yapinin Genel Bilgileri

AFAD’m sitesinden alinan Konya iline ait yap1 genel bilgileri Sekil 5.3 ve 5.4°
de verilmistir. (AFAD, 2020)

AFAD’ TP

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghg: istanbul

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yida asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi
Dizeyi: duzeyi

Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya aynsmis, cok catiakl zayif kayalar

Enlem: 40.95861°

Boylam 28.81465°

P Y(al0V 8

e

Sekil 5.3. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)
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Ciktilar

§s=1.337 §1=10.361 Sps = 1.604 §p1=0.541
PGA = 0.549 PGV = 34.424

5 - Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sy - 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sz - Kisa periyot tasarim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sor - 1.0 saniye peniyot icin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA - En bilyik yer vmesi [g]

PGV En bilyik yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
2 — 15 —
15
1
C c
= ] =]
’ :
03
05
0 0
0 25 ] 75 0 1 2 3
Tis) Tis)

Sekil 5.4. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)



TBDY 2018’e gore Istanbul ili igin yap: genel bilgileri asagidaki gibidir;
: 1,6 /0,54

: DD2

: 2C

: 40.95861

: 28.81465

: 1,3332

: 0,36

. 1,6

. 0,54
10,6426

: 0,1894

: 2,7888
:0,9077
20,3946

: 0,1142
:0,0675

: 0,3375

: 7,00

0 2,50

|

00,3

3,70

: 10000 (t/m’)
: 50 (t/m’)
1

:-3,70
10,5

: 0,9

: 0,05

:4 (H,=33,0m)
: 3
1

Spektral Ivme Katsayis1 (Sas/Sa1)
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Zemin Siifi

Enlem

Boylam

Kisa Peryod Bolgesi (Ss)
T=1,0 igin Spektral I[vme Katsayis1 (Sy)
DD2 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayis1 (Sqs)
DD2 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist (Sq;)
DD3 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (S4s3)
DD3 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq4i3)
DD1 igin, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayis1 (Sgs1)
DDI i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq4i1)
DD4 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sgs4)
DD4 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayis1  (Sq14)
Ta=0.2 S4; / Sas

Tb = Sq1 / Sqs

Yap1 Davranis Katsayisi (Ry/Ry)
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (D)
Yap: Onem Katsayisi (D)
Hareketli Yiik Katsayisi (n)
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi (Hy/Hy) (m)
Zemin Yatak Katsayisi (Ko)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (Cy
Aplikasyon Kot Farki (m)

Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani
Modal Analiz Minimum Deprem Yikii Oran1

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)
Bina Kullanim Sinifi (BKS)
Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

70
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Bu boliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgileri yapinin
birinci dogal titresim periyodunu, kat kiitlesi ve rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki
deprem kuvveti hesaplari, bodrumlu yapinin periyod kontrolii, Ralt ve Dalt
katsayilarinin bulunmasi, X ve Y yoOniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler,
X ve Y yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban momentleri, bina tastyici
sistemin se¢imi, tugla duvarli analiz sonuclarini, kolon ve perde alanlarini

olusturmaktadir. Betonarme yapinin birinci dogal titresim periyodu kontrol edilmistir.

Hn=33m Ctx =0,07 Cty =0,07
Tlx =Ctx * Hn"* = 0,964 s, Tx = 1,660 > 1,4%0,964 = 1,349 s
Tly=Cty * Hn** = 0,964 s, Ty =1,500> 1,4%¥0,964 = 1,349 s

Yukaridaki denklemlere gore yapimizin birinci dogal titresim periyodunun
kontrolii yapilmistir ve denklemlerimiz saglanmustir.
Secilen betonarme yapinin katlarina iligkin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi bilgileri

Cizelge 5.39° da verilmistir.
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Cizelge 5.39. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,31 72,90 9,54 3,98 1353,09
2 73,35 72,96 9,39 5,92 1133,98
3 73,32 73,06 9,75 7,56 1228,41
4 73,32 73,13 9,76 8,56 1238,01
5 73,27 73,18 9,73 9,20 1248,68
6 73,31 73,23 9,76 9,65 1240,76
7 73,33 73,28 9,75 9,98 1241,66
8 73,31 73,33 9,75 10,25 1222,29
9 73,32 73,36 9,78 10,45 1217,89
10 73,31 73,38 9,75 10,57 1205,61
11 73,31 73,39 9,73 10,60 1206,05
12 73,62 73,40 10,03 10,58 837,54
13 77,89 72,36 8,28 10,47 99,86

Wt=14473,85 ton

Cizelge 5.39 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 14473,85 ton
oldugu goriilmektedir.

Secilen betonarme yapinin x ve y yoniindeki deprem kuvvet sonuglar1 bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin X yoniindeki sonuglar1 Cizelge 5.40° da

verilmistir.
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Cizelge 5.40. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (t)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
1 174,39
2 14,55
3 31,52
4 47,66
5 64,09
6 79,61
7 95,60
8 109,79
9 125,03
10 139,24
11 154,77
12 206,19
13 25,86
> 1268,35
Bodrum Kat 174,39
> - Bodrum Kat  1093,95

Vitx= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore yukaridaki tablo incelendiginde x

yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 1093,95 ton > 926,32 ton olarak

bulunmustur. Y yoniindeki analiz sonuclar1 Cizelge 5.41° de verilmistir.
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Cizelge 5.41. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (t)

Deprem
Kat No Yiikii
(ton)
1 174,39
2 14,55
3 31,52
4 47,66
5 64,09
6 79,61
7 95,60
8 109,79
9 125,03
10 139,24
11 154,77
12 206,19
13 25,86
> 1268,35
Bodrum Kat 174,39
> - Bodrum Kat  1093,95

Vty= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore yukaridaki tablo incelendiginde y

yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 1093,95 ton > 926,32 ton olarak

bulunmustur. Cizelge 5.42° de bodrumlu yapinin periyodlar: verilmistir.
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Cizelge 5.42 Periyodlarin Bulunmasi

Mod 1. Mod 2. Mod 3. Mod 4. Mod 5. Mod 6. Mod
W 3,91 4,64 5,23 12,08 17,22 17,60
T 1,6086 1,3551 1,2005 0,5203 0,3649 0,3570

Mxr % 7536,40 0,256 129,41 1267,52 0,935 3,57

Myr % 0,139 7317,32 0,908 0,003 1278,30 280,89

Yapimmizin bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim
periyodunun, ayni tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri
hesaba katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin
1,1’ den kiiglik olmasi gereklidir. (TBDY 3.3.1.1)

Tx tim=1,660s < 1,1 * Tx iist (1,609 s) =1,770 s
Ty tim = 1,500 s < 1,1 * Ty tist (1,355 s) = 1,500 s

Asagidaki denklemlere gére yapimizin iist ve alt boliimlerinde farklit R ve D

katsayilarinin esdeger deprem ve modal analize gore degerlerinin bulunmasi

gosterilmistir. ( TBDY 4.3.6.1)

Esdeger Deprem :

Sa (Tx1) =Sa (1,349) = 0,400

Sa(Tyl) = Sa (1,349) = 0,400

Vtiimx = Viistx + Sa (Tx1) * Wb/ 1,5 =1093,95 + 1353,092 * 0,400 / 1,5 = 1454,96
Vtiimy = Viisty + Sa (Tyl) * Wb/ 1,5 =1093,95 + 1353,092 * 0,400 / 1,5 = 1454,96
X yonii viistx = Viist / Vtiim =1093,956 / 1454,965 = 0,752

Y yonii vy=Viist/Vtiim = 1093,956 / 1454,965 = 0,752

Vxalt = (1-vxiist)*Ra / 1,5 =0,794

Vyalt = (1-vyiist)*Ra / 1,5 =0,794

Vx = vxist + vxalt = 1,546

Vy = vyiist + vyalt = 1,546

DaltX = (0,6 * vxiist * Diist + vxalt * 1,5) / vx =1,500

DaltY = (0,6 * vyiist * Diist + vyalt * 1,5) / vy =1,500

RaltX=Ra/vx =3,105

RaltY=Ra /vy =3,105
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Cizelge 5.43’ de X yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.

Cizelge 5.43. X Yoniindeki Burkulma Hesabi1
Kat No Y(AiINdi/L) VA (S > Ng > Nkr
1 9,23 1688,00 0,0082 22348,00 23854722,00
2 34,79 1093,96 0,0477 20187,80 4080893,50
3 42,13 1079,37 0,0585 18466,40 880572,40
4 40,71 1047,86 0,0582 16526,40 605032,60
5 37,85 1002,26 0,0566 14769,70 586518,80
6 33,63 936,05 0,0539 12987,50 579056,30
7 28,67 857,00 0,0501 11255,00 579517,60
8 23,48 761,42 0,0462 9473,10 3700506,00
9 17,86 651,75 0,0411 7633,90 3676085,80
10 12,16 526,55 0,0346 5713,70 3513452,30
11 6,94 392,50 0,0265 3717,00 3537023,00
12 2,69 375,76 0,0107 1706,90 3682765,50
13 0,2909 61,90 0,0070 186,60 410438,00

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.
>Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsayd:r kat kolonlarini1 biiyiiltecektik. Cizelge 5.44° de Y yOniindeki her katin

burkulma hesabina ait degerler verilmistir.



Cizelge 5.44. Y Yoniindeki Burkulma Hesab1
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KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNKr

1 17,69 1267,84 0,0209 2234800  17534436,00
2 27,56 1110,24 0,0372 20187,80  14852235,00
3 30,60 1076,76 0,0426 18466,40 1488507400
4 30,55 1045,23 0,0438 16526,40  16072180,00
5 29,00 998,29 0,0435 14769,70  15434498,00
6 26,26 935,10 0,0421 12987,50  15908277,00
7 22,90 855,83 0,0401 1125500  16272973,00
8 19,02 760,48 0,0375 9473,10 14781836,00
9 14,96 652,19 0,0344 7633,90 14875053,00
10 10,84 527,19 0,0308 5713,70 14993388,00
11 6,82 390,70 0,0261 3717,00 14962371,00
12 2,99 506,65 0,0088 1706,90 15304792,00
13 0,38 205,77 0,0027 186,60 9646265,00

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in

yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.

Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.

>'Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitlin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir

durum olsaydi kat kolonlarini biiyiiltecektik. Cizelge 5.45° de X yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 5.45. X Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 14,55 43,66

3 6,00 31,53 189,17

4 9,00 47,66 428,95

5 12,00 64,10 769,16

6 15,00 79,61 1194,18
7 18,00 95,60 1720,87
8 21,00 109,80 2305,74
9 24,00 125,03 3000,75
10 27,00 139,24 3759,53
11 30,00 154,77 4643,11
12 33,00 206,19 6804,41
13 36,00 25,87 931,23

> 1093,96 25790,75

Cizelge 5.45° de X yoniindeki toplam deprem yiikii 1093,96 ton ve toplam

momenti 25790,75 tm olarak bulunmustur. Cizelge 5.46° da Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.



Cizelge 5.46 Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 14,55 43,66

3 6,00 31,53 189,17

4 9,00 47,66 428,95

5 12,00 64,10 769,16

6 15,00 79,61 1194,18
7 18,00 95,60 1720,87
8 21,00 109,80 2305,74
9 24,00 125,03 3000,75
10 27,00 139,24 3759,53
11 30,00 154,77 4643,11
12 33,00 206,19 6804,41
13 36,00 25,87 931,23

> 1093,96 25790,75
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Cizelge 5.46’da Y yoniindeki toplam deprem yiikii 1093,96 ton ve toplam

momenti 25790,75 tm olarak bulunmustur. Secilen yapmnin X yoniindeki perde taban

momentlerine iliskin bulgular Cizelge 5.47° de verilmistir.
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Cizelge 5.47. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde Mx 2Mxk IMxr M/Mo<1/3
S7023 111,62 310,55 422,17 0,016
SZ024 - - - -
S7025 - - - -
S7026 110,80 307,81 418,60 0,016
SZ028 165,75 275,33 441,07 0,017
SZ030 110,86 307,48 418,34 0,016
SZ031 - - - -
SZ032 - - - -
S7z033 111,58 311,11 422,69 0,016
SZ042 108,14 349,08 457,22 0,018
SZ043 108,46 326,10 434,56 0,017
SZ045 - - - -
SZ047 108,37 365,75 474,12 0,018
S7Z048 107,53 367,87 475,40 0,018
SZ051 310,97 815,32 1126,29 0,044
Sz052 311,47 779,81 1091,28 0,042
SZ053 311,63 750,77 1062,40 0,041
SZ054 311,35 835,53 1146,88 0,044
SZ059 - - - -
SZ060 - - - -
SZ061 - - - -
Toplam 2288,52 8391,03

Cizelge 5.47° ye gore perde taban moment oran1 ve deprem perde devrilme oram

asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 8391,03 /25790,75 = 0.33

Mdev /Mo =0.33

Secilen yapmnin Y yoniindeki perde taban momentlerine iligkin bulgular

Cizelge 5.48’ de verilmistir.

Cizelge 5.48. Perde Taban Momentleri (tm)
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Cizelge 5.48. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde My ZMyk 2XZMyr M/Mo<1/3
S7023 - - - -
S7024 1119,66 218,07 1337,72 0,052
S7025 1197,10 230,38 142748 0,055
S7026 - - - -
SZ028 - - - -
SZ030 - - - -
SZ031  1547,71 250,93 1798,63 0,070
SZ032 1631,22 316,78 1948,00 0,076
SZ033 - - - -
SZ042 - - - -
SZ043 - - - -
SZ045 119,31 735,19 854,50 0,033
SZ047 - - - -
SZ048 - - - -
SZ051 - - - -
SZ052 - - - -
SZ053 - - - -
SZ054 - - - -
SZ059 55,11 324,28 379,39 0,015
SZ060 116,44 540,78 657,23 0,025
SZ061 113,88 639,40 753,28 0,029
Toplam 5900,42 9156,23

Cizelge 5.48’e gore perde taban moment oran1 ve deprem perde devrilme orani
asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 9156,23 /25790,75 = 0.36

Mdev / Mo =0.33

Denklemlere gore siineklilik diizeyi yiiksek binamizin tasiyici sisteminin se¢imi

yapilmistir. (TBDY 4.3.4.5)
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Hn =H - Hpodgrum = 36,7 —3,7=33,0 m

BYS =4

BYS=4>2 Mdev/Mo = 0,33 < 0,4 kosulu saglanmaktadir.
BYS =4>2 + 1 saglamaktadir.

TBDY 2018 madde 4.3.2.4° e gore DTS=1, la, 2, 2a olan betonarme perdeli
veya celik caprazli gergeveli yapilarda, herhangi bir dogrultuda (a) ve (b)’ de
tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi durumunda, o dogrultuda Tasiyici
Sistem Davranig Katsayis1 R yerine (4/5)R gozoniine alinacaktir. Dayanim Fazlaligi
Katsayisi D’ de herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.

(a) Taban devrilme momenti Mdev, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’ m 1/3’
iinden fazla olmayacaktir.

(b) Taban devrilme momenti Mdev veya Mdev’ lerin toplami, o dogrultuda
binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo’ 1n 1/6° sindan az olmayacaktir.

Yukarida ki (b) maddesine gore;

SZ059 Mdev = 379,39 >Mdev / YMo = 0,015 < 1/6 oldugu i¢in Tasiyici
Sistem Davranig Katsayisi R yerine (4/5)R alinmstir. (7 * 4/5 = 5,60 )

Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligt bulundugu katin toplam
agirhginin %10 ‘undan biliyilik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sistemin bir
parcast olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gdzoniine
almacaktir. (TBDY 6.1.3)

Gtugla / Gbina = 0,25 > 0,10 oldugu i¢in yapimizin analizleri tugla duvarl
deprem analizi ile olmustur. Cizelge 5.49° da her katin kolon ve perde alanlar

verilmistir.



Cizelge 5.49. Kolon ve Perde Alanlar1 (m®)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam

No (m?) (m’) (m’)
1 922,00 9,95 28,28
2 787,03 11,47 17,15
3 885,52 10,99 16,78
4 869,28 12,14 15,01
5 887,08 11,96 15,01
6 887,08 11,92 15,01
7 887,08 11,92 15,01
8 887,08 11,92 15,01
9 887,08 11,92 15,01
10 887,08 11,92 15,01
11 887,08 11,92 15,01
12 923,50 11,92 15,01
13 57,12 0,00 4,63
> 10654,01 139,91 201,93

5.4.2. Yapmn Katlarna iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 5.50° de se¢ilen yapinin beton metraji verilmistir.



Cizelge 5.50. Secilen Yapinin Beton Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 104,97 53,01 141,44 299,42
2 88,78 63,96 85,87 238,60
3 100,77 76,78 83,30 260,85
4 95,79 82,50 81,45 259,74
5 98,85 79,35 80,91 259,11
6 98,65 78,00 80,78 257,43
7 98,98 77,23 80,78 256,98
8 99,84 69,20 80,78 249,82
9 100,15 65,21 80,78 246,14
10 100,87 58,47 80,78 240,11
11 101,01 55,29 80,78 237,07
12 105,12 49,99 80,78 235,88
13 7,64 4,55 11,63 23,81
y 3064,98 m’

5.4.3. Yapmn Katlarina iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 5.51° de se¢ilen yapinin kalip metraj1 verilmistir.

84



Cizelge 5.51 Secilen Yapinin Kalip Metraji (m?)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 803,23 427,41 1137,61 2368,25
2 678,73 479,71 657,06 1815,50
3 757,88 535,04 644,98 1937,90
4 740,00 567,14 628,32 1935,46
5 760,79 558,71 625,35 1944,85
6 759,11 551,71 625,17 1935,99
7 761,86 548,77 625,47 1936,09
8 768,30 517,71 629,76 1915,76
9 770,85 498,33 631,76 1900,94
10 776,20 467,43 634,19 1877,82
11 777,40 450,44 635,07 1862,91
12 810,34 397,46 633,77 1841,56
13 49,42 38,83 98,30 186,54
Y 23459,59 m’

5.4.4. Yapmn Katlarna iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 5.52’ de segilen yapinin donat1 metraji verilmistir.
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Cizelge 5.52. Secilen Yapinin Donat1 Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 7533,60 7337,10 28107,30  42977,90
2 6325,90 9961,90 20784,10  37072,00
3 6965,20 12863,20 1775590  37584,30
4 7426,60 14128,20 17130,70  38685,40
5 7447,70 13640,20 16210,50  37298,40
6 7065,00 13507,20 15069,00  35641,30
7 7521,10 13312,30 14358,70  35192,10
8 7556,80 11935,90 13636,30  33129,00
9 7557,00 11312,30 13147,60  32016,90
10 7580,90 9971,10 12825,80  30377,90
11 7432,90 9085,20 12814,50  29332,50
12 6772,30 7304,30 14513,20  28589,80
13 442,50 562,30 1771,10 2775,90
> 420673,40 kg

5.4.5. Secilen Yapinin Analiz Sonuclarinin Yorumu
Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:
e Yap’1iperyodu : Tx=1,66s, Ty=1,50s
e X ve Y yoni rijitliklerimiz beklenen degerlerde ¢ikmustir.
e Yapi perde oran1 : ax=0,33, ay=0,36
e Yapi perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem ytliklerinden
meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana
gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla olmayacaktir. (as < 0,75)
e Tastyict sistem davranis katsayist R = 5,60 (7 * 4/5 = 5,60) alinmistir.
e Toplam yapi alan1 = 10654 m*
e Toplam yap1 yiikii = 16790,50 (t)
e Ortalama birim yiik = 1,576 (t/m?)
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Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Giglii kolon kontrolleri saglanmistir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamistir.
Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamastir.
e Maksimum ikinci mertebe etkisi:

¢O,=0,0586 < 0,08 X yonii kat tutuludur.

*¢O,=0,0438 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢ok deplasmani yapan kolonumuz 0,08’den kiiclik oldugu

yeterlidir.
¢TBDY 2018 madde 3.6.2.1° e gore Al burulma diizensizligi:
1,2 <nbi=1,553 <2 Deprem Yiikii Eksantirisitesi: % 7,8 alinmis, kosul
saglanmstir.
¢TBDY 2018 madde 4.9.1.3 B2 diizensizligi saglanmistir.
¢TBDY 2018 madde 4.9.1.3 kosulu saglanmistir.
e Xmax (di/hi) = 0,019 < 0,02 Ymax (di/hi) =0,018 < 0,02
¢491 adet kolon ortalama donati oran1 = 0,0128 (p/pmin) = 1,283
¢ 282 adet perde ortalama donati oran1 = 0,0112 (p/pmin) = 2,243
¢ 1915 adet kiris ortalama donat1 orant = 0,0051 (p/pmin) = 1,466
¢ Kolonlarimiz, kirislerimiz ve perdelerimiz beklenen donat1 yiizdesindedir.
e Temel alan1 = 955,2 m” “dir. Toplam temele gelen yiik = 18356 (t)
o Efektif zemin gerilmesi Ger= 18356 /955,2 = 19,22 (t/mz)

e Efektif zemin gerilmesi, yeterli goriinmektedir.
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5.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi 1ile Dogrusal Deprem Hesabi
Karsilastirmalar
5.5.1. Konya Ili icin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e Gore Analiz Sonuclarimin

Karsilastirilmasi

TDY 2007 ve TBDY 2018 Yonetmelikleri arasindaki farklar sunlardir:

------

TDY 2007 gore;

Tx=129s Ty=125s

X ve Y yonii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

TBDY 2018 gore;

Tx=193s Ty=181s

......

TDY 2007’ ye gore kesit rijitligi icin briit kesit rijitligi kullaniliyordu. TBDY
2018’e gore kesit rijitligi i¢in etkin kesit rijitligi ile kesitlerin rijitlikleri ¢arpilmistir.
Ayrica tasarladi@imiz yapinin zemin hakim periyodu ile yap1 dogal periyodu ayni

olmadig1 i¢in rezonans olayindan da kaginilmastir.
5.5.1.2.Yap1 Perde Oranlar
TDY 2007 gore;

as=0.51 (x yonii) , as=0.60 (y yonii)

TBDY 2018 gore;

am=0.30 (x yonii) , am=0.35 (y yonii)

Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem

yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda
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meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla olmayacaktir.
(as <0,75)

TDY 2007°ye gore perdelerin kesme kuvveti orani, as hesabina gore
belirleniyordu (Vx,y / Fx,y). TBDY 2018’e¢ gore perdelerin devrilme momentleri,
Mdev hesabina gore belirleniyor. (XMxr/Fx*H).

5.5.1.3. Esdeger Deprem Yiikii

TDY 2007 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti =21.95 t
Y yoniindeki deprem kuvveti =22.41 t

TBDY 2018 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 18.19 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 18.19 t

TDY 2007°de taban kesme kuvveti
(Vt) = WA(T1)/Ra(T1) >0.10 Ao I W ve A(T)=A0 I S(T)

TBDY 2018’de taban kesme kuvveti
Vt=my S;r(Tp) >0.04 m; I Sps g ve Sar(T)=Sae(T)/Ra(T)

PR

Yeni yonetmelikte taban kesme kuvveti formilii degistigi i¢in ve yapi
periyodumuz Ta’dan biiyiikk oldugu i¢in deprem yikiiniin TDY 2007 ‘ye oranla
kiigtildligli goriilmiistiir. Ayrica yeni yonetmelige gore periyodumuz arttig1 i¢in buna

bagl frekans ve kuvvet azalmaktadir.

5.5.1.4. Deprem Yapi Salinim

TDY 2007 gore ;

X yoniindeki salinim = 0.00038
Y yoniindeki salinim = 0.00039
TBDY 2018 gore ;

X yo6niindeki salinim = 0.00070
Y yoniindeki salinim = 0.00067
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TDY 2007°de goreli dteleme sinir degeri tasarim depremine gore yani TBDY
2018’ de ki DD2 depremine gore yapilmaktadir. Oteleme hesaplarida ¢atlamamis kesite
gore yapildigl i¢cin TDY 2007’ de otelemeler nispeten diisiik ¢ikiyordu fakat TBDY

2018’ de oteleme kontrolii tasarim depreminden daha kii¢lik olan DD3 depremine gore

......

cikmistir. Yeni yonetmelige gore egilme rijitlikleri kolonlar i¢in % 30, kirigler icin %
65, mertebelerinde azaltilarak yapi tasarimi yapilacagi icin yatay deplasman degerleri

artmastir.

5.5.1.5. Tugla Duvarh Analiz Kontrolii

TBDY 2018 madde 6.1.3° ¢ gore tugla duvarli deprem analizi ile ¢6ziim
yapilmistir. Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam
agirhginin %10 undan biiytik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sistemin pargasi
olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman veya donamimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyict sisteminin deprem hesabinda gozoniinde

alinacaktir.

Gtugla/ Gpina=0.27>0.10

5.5.1.6. Siineklilik Yorumu

Her iki yonetmelige gore;
e Zimbalama kontrolleri saglanmistir.
e Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmustir.
o Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.
e Giglii kolon kontrolleri saglanmustir.
e Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamustir.

e Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamastir.
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5.5.1.7. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

TDY 2007 gore;

Tas1yict sistem davranis katsayisi R = 7,00 alinmistir.

TBDY 2018 gore;

Tas1yict sistem davranis katsayisi R = 7,00 alinmistir.

TDY 2007 tablo 2.5’e gore deprem yiiklerinin g¢erceveler ile bosluksuz veya
bosluklu perdeler tarafindan birlikte tasindigi duruma gore tasiyict sistem davranig
katsayisini (R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak se¢ilmistir.

TBDY 2018 tablo 4.1°e gore deprem etkilerinin moment aktaran siineklilik
diizeyi yiikksek betonarme cergeveler ile siineklilik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi duruma gore tasiyici sistem davranis katsayisini
(R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak sec¢ilmistir.

Analizden sonra TBDY 2018 madde 4.3.2.4 (a) ve (b)’ de tanimlanan her iki

kosulda saglanmistir.

5.5.1.8. Maksimum ikinci mertebe etkisi

TDY 2007 gore;

0,=0,0375 < 0,05 X yonii kat tutuludur.
6,=0,0289 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.
TBDY 2018 gore;

0,=0,0797 < 0,08 X yonii kat tutuludur.
©,= 0,0516 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

TDY 2007 madde 2.10.2.1 gézoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,
Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, ©;" nin Denk 2.20° ye gore saglamasi durumunda,
ikinci mertebe etkileri ylriirliikteki betonarme ve celik yap1 yonetmeligine gore

degerlendirilmistir.
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TBDY 2018 madde 4.9.2.3 tiim katlar icin hesaplanan ©;’ lerin maksimum
degeri Onax’ 1n denklem 4.36° da verilen kosulu saglamamasi durumunda, gozoniine
alian (X) deprem dogrultusu i¢in tiim i¢ kuvvetler denklem 4.37 ile tanimlanan ikinci
mertebe biiyiitme katsayisi 3 ile ¢arpilarak arttirilacaktir.

TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore maksimum ikinci mertebe etkilerinin

kontrolleri saglanmustir.

5.5.1.9. Efektif Zemin Gerilmesi

TDY 2007 gore;

Temel Alani = 955.2 m?, Toplam Temele Gelen Yiik = 17782 t
Efektif zemin gerilmesi, Gzef = 17782/955.2 = 18.62 (t/m?)

TBDY 2018 gore;

Temel Alani = 955.2 m?, Toplam Temele Gelen Yiik = 17843 t
Efektif zemin gerilmesi, Gzef = 17843/955.2 = 18.68 (t/m°)

Her iki yonetmelige gore efektif zemin gerilmesi yeterli gortilmektedir.

5.5.1.10. Kolon ve Perde Alan Oranlar:

TDY 2007 gore;

Toplam Kolon Alan Orani = % Ac/Ak =115.32/10654.01 =% 1.082
Toplam Perde Alan Orani = % Ap/Ak =182.07/10654.01 =% 1.709
TBDY 2018 gore;

Toplam Kolon Alan Orani = % Ac/Ak =119.99/10654.01 =% 1.126

Toplam Perde Alan Oran1 = % Ap/Ak =185.37/10654.01 =% 1.740



5.5.1.11. Kalip Metraji

TDY 2007 gore;
Kalip Metraji: 22680,83 m’

TBDY 2018 gore;
Kalip Metraji: 22731,10 m?

TBDY?2018’e gore kalip metrajinda 50,27 m” artis olmustur.

5.5.1.12. Beton Metraji

TDY 2007 gore ;
Beton Metraji: 2790,40 m’

TBDY 2018 gore ;
Beton Metraji: 2814,89 m’

TBDY2018’e gore beton metrajinda 24,49 m’ artis olmustur.
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5.5.1.13. Donat1 Metraji

TDY 2007 gore;

¢ 8=161919,40 kg
¢ 10= 1959,30 kg
¢ 12 =53323,30 kg
¢ 14 =49279,10 kg
¢ 16 =17224,60 kg
¢ 18= 5113,20 kg
¢ 20 = 4659,30 kg

TOPLAM = 293478,00 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY 2018 gore;

¢ 8= 175636,10 kg
¢ 10= 257230 kg
¢ 12 = 52775,20 kg
¢ 14 = 47545,90 kg
¢ 16 = 16706,00 kg
¢ 18 = 4810,20 kg
¢ 20=3543,60 kg

TOPLAM = 303589,30 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY2018’e gore donat1 metrajinda 10111,30 kg artis olmustur.
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5.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi 1ile Dogrusal Deprem Hesabi
Karsilastirmalan
5.5.2. Istanbul Ili Icin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e Gore Analiz Sonuclarmin

Karsilastirilmasi

TDY 2007 ve TBDY 2018 Yonetmelikleri arasindaki farklar sunlardir:

oooooo

TDY 2007 gore;

Tx=1,12s Ty=1,04s

X ve Y yonii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

TBDY 2018 gore;

Tx=1,66s Ty=1,50s

X ve Y yoOnii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

Cok katl1 yapilarin titresim periyodu yapinin agirligi ve tasiyict sisteminin yatay

......

TDY 2007’ ye gore kesit rijitligi igin briit kesit rijitligi kullanilmigtir. TBDY
2018’e gore kesit rijitligi i¢in etkin kesit rijitligi ile kesitlerin rijitlikleri ¢arpilmistir.
Ayrica tasarladigimiz yapimin zemin hakim periyodu ile yapi dogal periyodu ayni

olmadig1 i¢in rezonans olayindan da kaginilmastir.

5.5.2.2. Yap1 Perde Oranlari

TDY 2007 gore;
as=0.53 (x yonil) , as=0.60 (y yonii)

TBDY 2018 gore;
am=0.33 (x yonii) , am=0.36 (y yonii)
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Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda
meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla olmayacaktir.
(as <0,75)

TDY 2007°ye gore perdelerin kesme kuvveti orani, os hesabina gore
belirleniyordu (Vx,y / Fx,y). TBDY 2018’¢ gore perdelerin devrilme momentleri,
Mdev hesabina gore belirleniyor. (XMxr/Fx*H).

5.5.2.3. Esdeger Deprem Yiikii

TDY 2007 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 141,01 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 149,19 t

TBDY 2018 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 98,46 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 98,46 t

TDY 2007’ de taban kesme kuvveti
(Vt) = WA(T1)/Ra(T1) >0,10 Ao I W ve A(T)=A0 1 S(T)

TDY 2018’ de taban kesme kuvveti
Vt=m; S;r(Tp) >0,04 m; I Sps g ve Sar(T)=Sae(T)/Ra(T)

PR

Yeni yonetmelikte taban kesme kuvveti formiilii degistigi i¢in ve yapi
periyodumuz Ta’dan biiyilk oldugu i¢in deprem yiikiinlin TDY 2007 ‘ye oranla
kiigtildligli goriilmiistiir. Ayrica yeni yonetmelige gore periyodumuz arttig1 i¢in buna

bagl frekansimiz ve kuvvetimiz azaldi.

5.5.2.4. Deprem Yapi Salinim

TDY 2007 gore;
X yoniindeki salinim = 0,00184
Y yoniindeki salinim = 0,00181

TBDY 2018 gore;
X yoniindeki salinim = 0,00284
Y yoniindeki salinim = 0,00248
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TDY 2007 de goreli 6teleme sinir degeri tasarim depremine gore yani TBDY
2018’ de ki DD2 depremine gore yapilmistir. Oteleme hesaplarida catlamamis kesite
gore yapildigr icin TDY 2007’ de otelemeler nispeten diisiik ¢ikmistir fakat TBDY

2018’ de oteleme kontrolii tasarim depreminden daha kiigiik olan DD3 depremine gore

......

cikmustir.
Yeni yonetmelige gore egilme rijitlikleri kolonlar i¢cin % 30, kirisler i¢in % 65,
mertebelerinde azaltilarak yapi tasarimi yapilacagi icin yatay deplasman degerleri

artmistir.

5.5.2.5. Tugla Duvarh Analiz Kontrolii

TBDY 2018 madde 6.1.3’e¢ gore tugla duvarli deprem analizi ile ¢oziim
yapilmistir. Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam
agirliginin %10’undan biiyiik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sistemin parcasi
olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gozoniinde

alinmistir.

Gtugla/ Gbina = 0325 > 0,10

5.5.2.6. Siineklilik Yorumu

Her iki yonetmelige gore;
e Zimbalama kontrolleri saglanmistir.
e Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmistir.
e Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.
e Giglii kolon kontrolleri saglanmistir.
e Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

e Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.
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5.5.1.7. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

TDY 2007 gore;

Tas1iyict sistem davranis katsayisi R = 7,00 alinmistir.

TBDY 2018 gore;

Tastyict sistem davranis katsayisi R = 5,60 alinmaistir.

TDY 2007 tablo 2.5’e gore deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz veya
bosluklu perdeler tarafindan birlikte tasindigi duruma gore tasiyict sistem davranig
katsayisini (R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak se¢ilmistir.

TBDY 2018 tablo 4.1’e gore deprem etkilerinin moment aktaran siineklilik
diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklilik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi duruma gore tasiyici sistem davranis katsayisini
(R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak sec¢ilmistir.

TBDY 2018 madde 4.3.2.4° e gére DTS=1, 1la, 2, 2a olan betonarme perdeli
veya celik caprazli gerceveli yapilarda, herhangi bir dogrultuda (a) ve (b)’ de
tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi durumunda, o dogrultuda Tasiyici
Sistem Davranig Katsayist R yerine (4/5)R g6zoniine alinacaktir. Dayanim Fazlaligi
Katsayis1 D’ de herhangi bir degisiklik yapilmamuigtir.

(a) Taban devrilme momenti Mdev, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’ n 1/3’
iinden fazla olmayacaktir.

(b) Taban devrilme momenti Mdev veya Mdev’ lerin toplami, o dogrultuda
binanin tiimi i¢in deprem yliklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo’ 1n 1/6’ sindan az olmayacaktir.

Yukarida ki (b) maddesine gore;

SZ059 Mdev = 379,39 >Mdev / YMo = 0,015 < 1/6 oldugu i¢in Tas1yict
Sistem Davranis Katsayisi R yerine (4/5)R alinmastir. ( 7 * 4/5 = 5,60 )
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5.5.1.8. Maksimum ikinci mertebe etkisi

TDY 2007 gore;

O0,=0,0271 < 0,05 X yonii kat tutuludur.
6,=0,0217 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.
TBDY 2018 gore;

O,=10,0586 < 0,08 X yonii kat tutuludur.
O,= 0,0438 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

TDY 2007 madde 2.10.2.1 gdzoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,
Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, ©;” nin Denk 2.20° ye gore saglamasi durumunda,
ikinci mertebe etkileri yiirlirlikkteki betonarme ve c¢elik yap1 yoOnetmeligine gore
degerlendirilmistir.

TBDY 2018 madde 4.9.2.3 tiim katlar i¢in hesaplanan ©;’ lerin maksimum
degeri Onax’ 1In denklem 4.36° da verilen kosulu saglamamasi durumunda, gozoniine
alan (X) deprem dogrultusu icin tiim i¢ kuvvetler denklem 4.37 ile tanimlanan ikinci
mertebe biiyiitme katsayisi 3 ile garpilarak arttirilmistir.

TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore maksimum ikinci mertebe etkilerinin

kontrolleri saglanmistir.
5.5.2.9. Efektif Zemin Gerilmesi

TDY 2007 gore;
Temel Alani = 955,2 m* Toplam Temele Gelen Yiik = 18299 t
Efektif zemin gerilmesi =  Gzef = 18299/955,2 = 19,16 (t/m?)

TBDY 2018 gore;
Temel Alani = 955,2 m® Toplam Temele Gelen Yiik = 18356t

Efektif zemin gerilmesi =  Gzef = 18356/955,2 = 19,22 (t/m?)

Her iki yonetmelige gore efektif zemin gerilmesi yeterli goriinmektedir.
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5.5.2.10. Kolon ve Perde Alan Oranlari

TDY 2007 gore;
Toplam Kolon Alan Oram1 = % Ac/Ak =138.79/10654,01 = % 1,303
Toplam Perde Alan Oran1= % Ap/Ak=192.59/10654,01 =% 1,808

TBDY 2018 gore;
Toplam Kolon Alan Oran1 = % Ac/Ak =139,91/10654,01 =% 1,313
Toplam Perde Alan Oran1= % Ap/Ak =201,93/10654,01 = % 1,895

5.5.2.11. Kalip Metraji

TDY 2007 gore;
Kalip Metraji: 23379,55 m?

TBDY 2018 gore;
Kalip Metraji: 23459,59 m?

TBDY2018’e gére kalip metrajinda 80,04 m” artis olmustur.
5.5.2.12. Beton Metraji

TDY 2007 gore;
Beton Metraji: 3034,65 m’

TBDY 2018 gore;
Beton Metraji: 3064,98 m’

TBDY 2018’¢ gore beton metrajinda 30.33 m’ artis olmustur.
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5.5.2.13. Donat1 Metraji

TDY 2007 gore;

¢ 8 = 138414,50 kg
¢ 10 =33309,80 kg
¢ 12 =71627,00 kg
¢ 14 =43187,30 kg
¢ 16 =45797,70 kg
18 =49780,30 kg
$ 20 =97144,20 kg

TOPLAM = 479260,90 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY 2018 gore;

b 8 = 177246,50 kg
10 = 16948,50 kg
$ 12 = 52950,00 kg
¢ 14 =37150,20 kg
¢ 16 = 42330,70 kg
$ 18 = 36720,60 kg
$ 20 = 57326,80 kg

TOPLAM = 420673,40 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY 2018’e gore donat1 metrajinda 58587,50 kg azalis olmustur.
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6. ZAMAN TANIM ALANINDA MOD TOPLAMA YONTEMI

Mod Toplama Yontemi’nde, depremin eszamanli olarak birbirine dik iki yatay
dogrultuda etkidiginin gézoniine alinmas1 durumunda, her bir titresim moduna ait modal
davranig biiyiikliikleri zaman tanim alaninda modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri
kadar titresim modu icin hesaplanan eszamanli modal davranis biiyiikliikleri daha sonra
zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak davranig biiyiikliiklerinin zamana gore
degisimi ve tasarimda esas alinmak tizere en biiylik degerleri elde edilir.

Bu bdliimde segilen betonarme yapinin genel bilgileri ve bu yapimin zaman
tanim alaninda mod toplama yonteminde ¢oziilen dinamik analizine iligkin sonuglar yer

almaktadir.

6.1. TDY 2007’ ye Gore Konya ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve
Dinamik Analiz Sonuclari
6.1.1. Yapimin Genel Bilgileri

TDY 2007’ye gore Konya ili i¢in yap1 genel bilgileri asagidaki gibidir;

Deprem Bolge Katsayisi (Ao) : 0,1

Yap1 Davranis Katsayisi (R«/Ry) : 7,00
Yap1 Onem Katsayis1 (D 1
Spektrum Karakteristik Peryodu (T./Ty) :0,15/0,60
Hareketli Yiik Katsayisi (n) 10,3
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi  (H/Hy) (m) : 3,70
Zemin Yatak Katsayisi (Ko) - 2500 (t/m°)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz) : 21 (t/m?)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 (C,) 1
Aplikasyon Kot Farki (m) :-3,70
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani : 0,5

Modal Analiz Minimum Deprem Yiikii Oranm 10,9
Deprem Yiikii Eksantirisitesi : 0,05
Zemin Sinifi : 723

Zaman tanim alaninda Mod Toplama Yontemi ile yapilacak dogrusal hesaplarda
en az 11 deprem yer hareketi takimi kullanilmistir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki
ivme kayitlar1 tasiyict sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda
birlikte etki ettirilmistir. Hesaplarda kullanilan deprem kayitlarinin se¢imi ve

Olceklendirilmesi TBDY 2018 2.5 e gore yapilmustir.
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Bu boéliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgiler, yapiya
tanimlanan ivme kayitlarindan, yapinin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki
deprem kuvveti hesaplari, X ve Y yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler,
X ve Y yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban kesme kuvvetleri ve kolon

ve perde alanlar1 olusturmaktadir. Yapiya tanimlanan ivme kayitlart Sekil 6.1° de
verilmigtir.

Y
Max

a=7.39

Sekil 6.1. Konya ilinde seg¢ilen yaprya tanimlanan ivme kayitlari

Sekil 6.2’de verilen ivme kayitlarina iliskin yapidaki yer degistirme grafigi
verilmigtir.

Y
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Sekil 6.2. Konya ilinde segilen yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gére yerdegistirmeler

Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligt minimum -1,5755
cm ile maksimum 2,5247 cm arasinda bulunmustur. Betonarme yapinin katlaria iliskin

kat kiitlesi ve rijitlik merkezi bilgileri Cizelge 6.1° de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,30 73,31 9,58 3,63 1321,704
2 73,30 73,31 9,35 5,92 1085,315
3 73,30 73,31 9,75 7,42 1163,603
4 73,30 73,31 9,78 8,26 1163,305
5 73,26 73,30 9,74 8,77 1180,245
6 73,30 73,30 9,76 9,11 1175,690
7 73,30 73,30 9,76 9,35 1176,065
8 73,30 73,31 9,76 9,52 1176,065
9 73,30 73,31 9,76 9,66 1178,040
10 73,30 73,31 9,76 9,77 1178,040
11 73,30 73,32 9,75 9,87 1183,931
12 73,64 73,34 10,05 9,95 809,736
13 77,78 72,43 8,25 9,89 98,579

Wt=13890,321 ton

Cizelge 6.1 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 13890,321 ton
oldugu goriilmektedir.

Betonarme yapmin x ve y yoniindeki deprem kuvvet sonuglart bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin x yOniindeki sonuglar1 Cizelge 6.2° de

verilmistir.
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Cizelge 6.2. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem

Analiz Deprem Yiikii
(ton) Yontemi (ton)
(ton)

1 3,76 88,11 3,76

2 6,63 4,06 7,07

3 11,21 8,70 11,96

4 14,30 13,05 15,25

5 17,03 17,65 18,15

6 19,03 21,98 20,29

7 21,35 26,38 22,76

8 24,34 30,78 25,95

9 28,39 35,24 30,26

10 33,77 39,64 35,99

11 40,78 44,27 43,47

12 35,27 57,95 37,48

13 7,30 7,42 7,78

> 263,10 395,24 280,18

Bodrum Kat 3,76 88,11 3,76

> -Bodrum Kat 259,34 307,12 276,41

Vtx=W x A (t) / Ra (t) > 0,10 x Ao x I x W denklemine goére Cizelge 6.2

incelendiginde x yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 259,34 ton >138,90

ton olarak bulunmustur.

X yoniindeki deprem kontrolii 0,90 x 307,12 =276,41 ton > 259,34 ton

denklemine gore yapilmistir. Y yoniindeki analiz sonuglar1 Cizelge 6.3’ de verilmistir.
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Cizelge 6.3 Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem

Analiz Deprem Yiikii
(ton) Yontemi (ton)
(ton)

1 5,75 88,11 5,75

2 8,33 4,14 8,76

3 12,37 8,88 13,01

4 15,03 13,32 15,80

5 17,35 18,01 18,24

6 19,14 22,45 20,12

7 21,26 26,93 22,36

8 24,15 31,41 25,39

9 28,30 35,96 29,76

10 34,07 40,46 35,83

11 42,71 45,18 4491

12 39,23 59,14 41,25

13 6,32 7,58 6,65

> 274,01 401,54 287,84

Bodrum Kat 5,75 88,11 5,75

> - Bodrum Kat 268,26 313,43 282,09

Vty=W x A (t) / Ra (t) > 0,10 x Ao x I x W denklemine gore Cizelge 6.3
incelendiginde y yonilindeki es deger deprem yiiki hesabinin sonucu
268,26 ton > 138,90 ton olarak bulunmustur.

Y yoniindeki deprem kontroli 0,90 x 313,43 = 282,08 ton > 268,26 ton
denklemine gore yapilmistir. Cizelge 6.4.” de X yoniindeki her katin burkulma hesabina

ait degerler verilmistir.
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Cizelge 6.4. X Yoniindeki Burkulma Hesab1

KatNo  >S(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng S NKr

1 1,16 416,53 0,0042 2154580  22103772,00
2 5,09 276,88 0,0275 19427,10  3309250,80
3 6,39 269,80 0,0355 17770,40  3476242,50
4 6,38 257,81 0,0371 15925,30  3235515,80
5 5,87 246,25 0,0357 14278,40  3264983,80
6 5,05 234,27 0,0323 12596,50  3292564,80
7 4,13 220,29 0,0281 10932,60  3331005,80
8 3,19 205,17 0,0233 9242,10 3368586,30
9 2,29 189,02 0,0181 7467,30 3403925,00
10 1,47 171,72 0,0129 5603,00 3436315,00
11 0,79 151,30 0,0079 3644,90 9426951,00
12 0,29 164,66 0,0027 1666,20 3597998,00
13 0,03 13,55 0,0036 184,40 484976,10

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*>YNg/>Nd) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.
>Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

Cizelge 6.5’ de Y yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.
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Cizelge 6.5. Y Yoniindeki Burkulma Hesab1

KatNo  >S(AiNdi/L) Vhi o Y'Ng S NKr

1 2,70 302,14 0,0134 2154580  10840941,00
2 4,84 329,39 0,0220 19427,10  89582070,00
3 5,60 291,91 0,0287 17770,40  8983231,00
4 5,59 288,81 0,0290 15925,30  8885370,00
5 5,24 275,41 0,0285 14278,40  8835161,00
6 4,62 259,82 0,0266 12596,50  3292564,80
7 3,89 246,13 0,0237 10932,60  8978528,00
8 3,10 232,11 0,0200 9242,10 9080677,00
9 2,32 216,22 0,0161 7467,30 3403925,00
10 1,58 197,54 0,0120 5603,00 9295610,00
11 0,92 170,63 0,0081 3644,90 9426951,00
12 0,38 174,38 0,0032 1666,20 9691417,00
13 0,04 29,27 0,0025 184,40 8879772,00

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarini biiyiiltecektik.

Cizelge 6.6’ da X yoniindeki her katin deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 6.6. X Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 7,07 21,20

3 6,00 11,96 71,73

4 9,00 15,25 137,26
5 12,00 18,15 217,81
6 15,00 20,29 304,34
7 18,00 22,76 409,73
8 21,00 25,95 544,97
9 24,00 30,26 726,33
10 27,00 35,99 971,83
11 30,00 43,47 1304,00
12 33,00 37,48 1236,94
13 36,00 7,78 279,99
> 276,41 6226,13

Cizelge 6.6’ da X yoOniindeki toplam deprem yiikii 276,41 ton ve toplam
momenti 6226,13 tm olarak bulunmustur. Cizelge 6.7° de Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 6.7. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 8,76 26,27

3 6,00 13,01 78,06

4 9,00 15,80 142,20
5 12,00 18,24 218,93
6 15,00 20,12 301,84
7 18,00 22,36 402,50
8 21,00 25,40 533,30
9 24,00 29,76 714,31
10 27,00 35,83 967,32
11 30,00 4491 1347,25
12 33,00 41,25 1361,27
13 36,00 6,65 239,42
> 282,09 6332,66

Cizelge 6.7° de Y yoOniindeki toplam deprem yiikii 282,09 ton ve toplam

momenti 6332,66 tm olarak bulunmustur. Segilen yapinin perde taban kesme kuvetine

iliskin bulgular Cizelge 6.8 de verilmistir.
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Cizelge 6.8. Perde Taban Kesme Kuvveti (t)

Perde Vx (t) Vy (t)
S7023 7,88 -
S7024 - 27,81
S7025 - 29,33
S7026 7,89 -
S7028 13,50 -
SZ030 7,89 -
S7031 - 36,69
S7032 - 38,29
S7033 7,88 -
SZ038 7,85 -
SZ039 7,88 -
S7040 7,90 -
S7041 7,84 -
S7042 - 4,01
S7045 - 9,21
S7048 - 7,15
S7049 16,50 -
SZ050 16,56 -
S7051 16,57 -
S7052 16,50 -
S7057 - 3,62
SZ058 - 7,32
SZ059 - 6,77
Toplam 142,65 170,20

X ve Y yoniindeki perde taban kesme kuvveti oran1 Cizelge 6.8’ de ki perde
taban kesme kuvvetinin Cizelge 6.6 ve 6.7’ de ki deprem yiikiine oranidir. Deprem
yiikiine iligskin oran asagidaki gibidir:

X yonii os = 142.65/276.41 = 0.52
Y yonii as = 170,20 /282,09 = 0.60
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Normal siinek karma yapilarda tasiyict sistem davranig katsayist (R), yukaridaki
orana gore R=4+1.5%0.52%(6-4)=5.56 denkleminden R=5,56 olarak alinmistir.

Cizelge 6.9’ da her katin kolon ve perde alanlar1 verilmistir.

Cizelge 6.9. Kolon ve Perde Alanlari (m?)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam
No (m?) (m?) (m’)
1 922,00 7,60 25,96
2 787,03 10,12 13,79
3 885,52 10,12 13,79
4 869,28 9,72 13,79
5 887,08 9,72 13,79
6 887,08 9,72 13,79
7 887,08 9,72 13,79
8 887,08 9,72 13,79
9 887,08 9,72 13,79
10 887,08 9,72 13,79
11 887,08 9,72 13,79
12 923,50 9,72 13,79
13 57,12 0,00 4,48
> 10654,01 115,32 182,07

6.1.2. Yapimn Katlarina iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 6.10° da secilen yapinin beton metraj1 verilmistir.



Cizelge 6.10. Secilen Yapimn Beton Metraji (m”)
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Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 105,20 53,85 124,17 283,23
2 90,13 51,55 71,71 213,39
3 103,12 54,30 71,71 229,13
4 98,46 56,01 70,51 224,99
5 101,12 55,82 70,51 227,45
6 101,01 55,67 70,52 227,19
7 101,15 55,67 70,51 227,34
8 101,15 55,67 70,51 227,34
9 101,15 55,67 70,51 227,34
10 101,15 55,67 70,51 227,34
11 101,15 55,67 70,51 227,34
12 103,99 50,35 70,51 224,86
13 7,64 4,59 11,17 23,40
3 2790,35 m’

6.1.3. Yapimn Katlarina iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 6.11° de secilen yapinin kalip metraj1 verilmistir.
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Cizelge 6.11. Secilen Yapinin Kalip Metraji (m?)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m®) (m®) (m®) (m®)
1 805,09 434,19 1088,00 2327,28
2 688,80 423,11 625,61 1737,52
3 775,42 433,94 625,43 1834,79
4 760,42 456,47 616,07 1832,95
5 778,13 455,14 616,04 1849,30
6 777,12 453,75 616,17 1847,03
7 778,33 453,75 616,17 1848,24
8 778,33 453,75 616,17 1848,27
9 778,33 453,75 616,17 1848,27
10 778,33 453,75 616,17 1848,27
11 778,33 453,75 616,17 1848,27
12 811,25 401,34 614,87 1827,46
13 49,42 39,16 94,70 183,28
2 22680,83 m”

6.1.4. Yapmn Katlarina iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 6.12° de secilen yapinin donatt metraji verilmistir.



Cizelge 6.12. Segilen Yapinin Donati Metraji (kg)
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Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 7098,00 6223,20 15869,10  29190,40
2 6452,60 5726,60 10564,80  22743,90
3 7090,80 6432,40 10584,60  24107,90
4 7541,40 6726,90 9896,40 24164,80
5 7515,00 6676,80 9896,40 24088,30
6 7044,50 6613,20 9896,40 23554,10
7 7583,30 6583,50 9896,40 24063,30
8 7592,30 6572,40 9896,40 24061,20
9 7592,30 6526,40 9896,40 24015,20
10 7583,30 6540,30 9896,40 24020,00
11 7430,60 6499,70 9896,40 23826,70
12 6705,60 5531,70 9529,30 21766,50
13 376,60 507,30 1157,20 2041,10
> 291643,50 kg

6.1.5. Secilen Yapinin Analiz Sonuclarinin Yorumu

Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuclara varilmstir:

Yapi periyodu: Tx=1,29s, Ty=1,25s

X yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Y yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Yap1 perde oran1 : ax=0,52, ay=0,6

Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda

deprem

yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in

tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla

olmayacaktir. (as < 0,75)

Tastyict sistem davranis katsayist R = 5,56 alinmustir.
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Normal siinek karma yapilarda tasiyict sistem davranis katsayisi (R), yukaridaki
orana gore R=4+1.5%0.52%(6-4)=5.56 denkleminden R=5,56 olarak alinmistir.
TDY 2007 madde 2.8.3° e gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu
sayist Y, gézOniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her
birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle’ lerin toplaminin higbir zaman
bina toplam kiitlesinin % 90’ mdan daha az olmamasi1 kuralina gore
belirlenecektir. (Denklem 2.14)

Mxr =Y [ (m*0)* / Mr ] =% 96,17 > % 90,00 Dinamik kiitle oran1 yeterlidir.
Myr =Y [ (zm*0)* / Mr ] =% 98,13 > % 90,00 Dinamik kiitle oran1 yeterlidir.
Toplam yap1 alan1 = 10654 m’

Toplam yap1 yiikii = 16203,6 (t)

Ortalama birim yiik = 1,521 (t/m’)

Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmaistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Giglii kolon kontrolleri saglanmstir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamugtir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi :

0,=0,0371 < 0,05 X yonii kat tutuludur.

6,=0,0291 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢ok deplasmani yapan kolonumuz 0,05’den kiiciik oldugu

......

yeterlidir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1° e gore A1 burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,507 < 2 Modal Hesap Yontemi ile ¢oziilmiistiir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmistir.

TDY 2007 madde 2.19 kosulu saglanmistir.

Xmax (di/hi) = 0,0034 < 0,02 Ymax (di/hi) = 0,0036 < 0,02
475 adet kolon ortalama donat1 oran1 = 0,0106 (p/pmin) = 1,058
298 adet perde ortalama donati orani = 0,0066 (p/pmin) = 1,323
1915 adet kiris ortalama donati oran1 = 0,0026 (p/pmin) = 0,757
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Kolonlarimiz, kirislerimiz ve perdelerimiz beklenen donat1 ylizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m’

Toplam temele gelen yiik = 17782 (t)

Efektif zemin gerilmesi Ger=17782/955,2 = 18,62 (t/mz)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli goriinmektedir.



6.2. TDY 2007’ ye Gore Istanbul ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve

Dinamik Analiz Sonuclar:

6.2.1. Yapinin Genel Bilgileri

TDY 2007 ye gore Istanbul ili i¢in yap1 genel bilgileri asagidaki gibidir;

Deprem Bolge Katsayisi
Yap1 Davranis Katsayisi
Yap1 Onem Katsayisi
Spektrum Karakteristik Peryodu (T./Ty)
Hareketli Yiik Katsayisi
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi
Zemin Yatak Katsayisi
Zemin Emniyet Gerilmesi
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 (C,)
Aplikasyon Kot Farki
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani
Modal Analiz Minimum Deprem Yikii Orani

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

Zemin Sinifi

(Hy/Hy) (m)

: 04

: 7,00

|

£ 0,15/ 0,60
10,3

: 3,70

: 10000 (t/m’)
: 50 (t/m?)

3 |

:-3,70

10,5

00,9

: 0,05

173
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Zaman tanim alaninda Mod Toplama Yontemi ile yapilacak dogrusal hesaplarda

en az 11 deprem yer hareketi takimi kullanilmistir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki

ivme kayitlar1 tasiyict sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda

birlikte etki ettirilmistir. Hesaplarda kullanilan deprem kayitlarinin se¢imi ve

6l¢eklendirilmesi TBDY 2018 2.5’ e gore yapilmugtir.

Bu boéliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgiler, yapiya

tanimlanan ivme kayitlarindan, yapinin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki

deprem kuvveti hesaplari, X ve Y yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler,

X ve Y yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban kesme kuvvetleri ve kolon

ve perde alanlar1 olusturmaktadir. Yapiya tanimlanan ivme kayitlar1 Sekil 6.3° de

verilmistir.
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a=523 —
ﬂﬁﬂdfmx\//\\\x

Sekil 6.3. istanbul ilinde secilen yapiya tanimlanan ivme kayitlart

Sekil 6.4° de verilen ivme kayitlarina iliskin yapidaki yer degistirme grafigi

verilmistir.
Y
M
uy=%).<12 | | |
lﬁl Il\l l' | \ Iil ||I‘ |IIII A { II
LA \ AW
I‘|I | || 1" ‘II ( ||I .'IH‘I II." I|I 'l,l‘ || | N , ‘ \v I‘ \\Vr'l I.’ﬂl \ I,\'I '\II _ﬂl Ih.l‘ III ll'. J W|I I{ ||‘IleIII |I|'||| III‘ III
\\_/\J J jl '!I / ||I || I," I| ||‘ L\_\ ‘L" \\i || \l ‘|l I‘I"I ':I _/1' | U{ |I|I‘ \|| |I ||| ll‘l ‘lflll ',II
Cory I \f 'J N Vo
Max | |‘ | W' I|‘

Uy=7.14
Sekil 6.4. istanbul ilinde segilen yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirmeler
Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligi minimum -7,1472

cm ile maksimum 6,1198 cm arasinda bulunmustur. Betonarme yapinin katlarina iliskin

kat kiitlesi ve rijitlik merkezi bilgileri Cizelge 6.13” de verilmistir.
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Cizelge 6.13. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,31 72,99 9,55 3,88 1344,55
2 73,35 73,05 9,41 6,09 1126,84
3 73,32 73,13 9,77 7,75 1223,23
4 73,32 73,18 9,76 8,71 1232,51
5 73,27 73,21 9,73 9,32 1243,82
6 73,31 73,25 9,76 9,75 1235,92
7 73,33 73,29 9,75 10,07 1237,00
8 73,31 73,32 9,75 10,33 1217,45
9 73,32 73,34 9,78 10,54 1213,03
10 73,31 73,36 9,74 10,67 1200,95
11 73,31 73,37 9,73 10,73 1201,39
12 73,63 73,38 10,03 10,73 832,28
13 77,89 72,29 8,28 10,58 99,86

Wt=14408,88 ton

Cizelge 6.13 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 14408,88 ton
oldugu goriilmektedir.

Betonarme yapmin x ve y yonilindeki deprem kuvvet sonuglari bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin x yoniindeki sonucglar1 Cizelge 6.14° de

verilmistir.
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Cizelge 6.14. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem
Analiz Deprem Yiiki
(ton) Yontemi (ton)
(ton)
1 14,64 358,54 14,64
2 32,58 25,84 35,81
3 60,54 56,11 66,55
4 83,88 84,81 92,20
5 106,17 114,12 116,71
6 125,89 141,75 138,38
7 146,24 170,25 160,75
8 165,35 195,48 181,76
9 188,34 222,60 207,03
10 212,78 247,93 233,89
11 242,83 275,58 266,93
12 194,97 366,48 214,32
13 34,70 46,26 38,15
> 1608,96 2305,80 1767,17
Bodrum Kat 14,64 358,54 14,64
> - Bodrum Kat  1594,32 1947,25 1752,53

Vtx= W x A (t) / Ra (t) > 0,10 x Ao x [ x W denklemine gore Cizelge 6.14

incelendiginde x yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 1594,32 ton >

576,35 ton olarak bulunmustur.

X yoniindeki deprem kontrolii 0,90 x 1947,26 =1752,53 ton > 1594,32 ton

denklemine goére yapilmistir. Y yoniindeki analiz sonuglar1 Cizelge 6.15° de verilmistir.
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Cizelge 6.15. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem
Analiz Deprem Yiikii
(ton) Yontemi (ton)
(ton)
1 24,87 358,55 24,87
2 40,85 27,20 44,51
3 66,75 59,05 72,73
4 89,00 89,25 96,97
5 110,93 120,09 120,87
6 130,84 149,16 142,55
7 152,02 179,15 165,63
8 171,62 205,70 186,99
9 195,60 234,23 213,11
10 222,35 260,89 242,25
11 259,79 289,98 283,04
12 220,41 385,63 240,14
13 32,43 48,68 35,33
> 1717,48 2407,57 1868,99
Bodrum Kat 24,87 358,55 24,87
> - Bodrum Kat  1692,62 2049,02 1844,12

Vty= W x A (t) / Ra (t) > 0,10 x Ao x [ x W denklemine gore Cizelge 6.15
incelendiginde y yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 1692,62 ton >
576,35 ton olarak bulunmustur.

Y yoniindeki deprem kontrolii 0,90 x 2049,02 = 1844,12 ton > 1692,62 ton
denklemine gore yapilmistir. Cizelge 6.16° da X yoniindeki her katin burkulma hesabina

ait degerler verilmistir.
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Cizelge 6.16. X Yoniindeki Burkulma Hesabi

KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNKr

1 6,82 2334,37 0,0043 22270,00 2290296400
2 26,57 1752,51 0,0227 20122,50  4068490,30
3 30,75 1716,69 0,0268 18405,90  4211864,00
4 29,16 1650,13 0,0265 16475,60  3995036,50
5 26,62 1558,18 0,0256 14731,70  3853158,80
6 23,29 1441,18 0,0242 12960,90  3878025,00
7 19,49 1302,78 0,0224 11214,10  3951556,80
8 15,68 1142,09 0,0206 9439,00 3736037,50
9 11,67 960,32 0,0182 7606,40 3692976,00
10 7,72 753,34 0,0153 5693,20 3517909,30
11 4,25 521,92 0,0122 3703,00 3531269,30
12 1,58 420,59 0,0056 1699,50 3674505,50
13 0,17 85,66 0,0030 186,30 44989940

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitliin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

Cizelge 6.17° de Y yoOniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.



Cizelge 6.17. Y Yoniindeki Burkulma Hesabi1
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KatNo  Y(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNKr

1 13,54 1868,47 0,0108 22270,00  17247564,00
2 22,69 1840,34 0,0185 20122,50  14580660,00
3 25,29 1797,17 0,0211 1840590  14714423,00
4 24,91 1724,74 0,0216 16475,60  16019287,00
5 23,27 1627,95 0,0214 14731,70 1543904600
6 20,72 1507,78 0,0206 12960,90  15927433,00
7 17,73 1365,65 0,0194 11214,10  16299703,00
8 14,46 1200,02 0,0180 9439,00 14803969,00
9 11,15 1013,11 0,0165 7606,40 14893859,00
10 7,92 800,30 0,0148 5693,20 15003668,00
11 4,85 560,97 0,0129 3703,00 14962673,00
12 2,08 714,03 0,0043 1699,50 15320927,00
13 0,25 216,33 0,0017 186,30 9659792,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in

yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.

Bs=1/(1-1.3*>Ng/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.

>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir

durum olsaydi kat kolonlarii biiytiltecektik.

Cizelge 6.18° de X yoniindeki her katin deprem ylikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 6.18. X Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 35,82 107,45

3 6,00 66,55 399,30

4 9,00 92,20 829,84

5 12,00 116,71 1400,53
6 15,00 138,39 2075,81
7 18,00 160,75 2893,59
8 21,00 181,77 3817,12
9 24,00 207,03 4968,74
10 27,00 233,90 6315,29
11 30,00 266,93 8007,98
12 33,00 214,32 7072,72
13 36,00 38,15 1373,41
> 1752,53 39261,78

Cizelge 6.18° de X yoniindeki toplam deprem yiikii 1752,53 ton ve toplam

momenti 39261,78 tm olarak bulunmustur. Cizelge 6.19° da Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 6.19. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 44,51 133,53

3 6,00 72,73 436,36

4 9,00 96,97 872,71

5 12,00 120,87 1450,40
6 15,00 142,55 2138,30
7 18,00 165,63 2981,28
8 21,00 186,99 3926,75
9 24,00 213,12 5114,79
10 27,00 242,25 6540,78
11 30,00 283,04 8491,24
12 33,00 240,14 7924,55
13 36,00 35,33 1271,97
D 1844,12 41282,67

Cizelge 6.19° da Y yoniindeki toplam deprem ylikii 1844,12 ton ve toplam

momenti 41282,67 tm olarak bulunmustur. Secilen yapinin perde taban kesme kuvetine

iliskin bulgular Cizelge 6.20” de verilmistir.



Cizelge 6.20. Perde Taban Kesme Kuvveti (t)

Perde Vx (t) Vy (t)
S7023 46,53 -
S7024 - 212,61
S7025 - 225,85
S7026 46,41 -
S7028 62,79 -
SZ030 46,38 -
SZ031 - 275,51
S7032 - 290,26
SZ033 46,68 -
SZ042 45,77 -
SZ043 53,39 -
SZ045 - 51,31
SZ047 51,90 -
S7048 51,80 -
SZ051 126,77 -
S7052 127,40 -
SZ053 126,84 -
SZ054 120,52 -
SZ059 - 22,45
SZ060 - 42,11
SZ061 - 39,99
Toplam 953,18 1160,09
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X ve Y yoniindeki perde taban kesme kuvveti oram1 Cizelge 6.20° de ki perde

taban kesme kuvvetinin Cizelge 6.18 ve 6,19” da ki deprem yiikiine oranidir. Deprem

yiikiine iliskin oran asagidaki gibidir:

X yonii as =953,18 / 1752,53 = 0,54
Y yonii as =1160,09 / 1844,12 = 0,63
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Normal siinek karma yapilarda tasiyici sistem davranis katsayisi (R), yukaridaki
orana gore R=4+1,5%0,54%(6-4)=5,62 denkleminden R=5,62 olarak alinmistir.

Cizelge 6.21° de her katin kolon ve perde alanlar1 verilmistir.

Cizelge 6.21. Kolon ve Perde Alanlari (m?)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam

No (m®) (m®) (m®)
1 922,00 9,11 27,81
2 787,03 11,70 15,50
3 885,52 11,60 15,13
4 869,28 11,20 15,01
5 887,08 11,20 15,01
6 887,08 11,17 15,01
i 887,08 11,17 15,01
8 887,08 11,17 15,01
9 887,08 11,17 15,01
10 887,08 11,17 15,01
11 887,08 11,17 15,01
12 923,50 11,17 15,01
13 57,12 0,00 4,63
> 10654,01 132,95 198,16

6.2.2. Yapimn Katlarina iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 6.22° de segilen yapinin beton metraji verilmistir.



Cizelge 6.22. Secilen Yapimin Beton Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 104,98 53,44 136,61 295,02
2 88,83 64,52 81,60 234,95
3 100,79 77,19 80,18 258,16
4 95,82 82,75 78,62 257,18
5 98,87 79,47 78,62 256,95
6 98,67 78,10 78,53 255,30
7 99,00 77,36 78,53 254,89
8 99,86 69,30 78,53 247,69
9 100,18 65,30 78,53 244,00
10 100,89 58,59 78,53 238,00
11 101,04 55,40 78,53 234,96
12 105,14 50,07 78,53 233,74
13 7,64 4,55 11,63 23,81
2 3034,65 m’

6.2.3. Yapimn Katlarina iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 6.23’ de secilen yapinin kalip metraji verilmistir.
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Cizelge 6.23. Segilen Yapin Kalip Metraji (m?)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m?) (m?) (m?) (m?)
1 803,34 430,73 1112,05 2346,13
2 679,09 483,80 637,86 1800,76
3 758,02 537,88 631,18 1927,09
4 740,19 568,80 620,22 1929,21
5 760,95 559,54 620,85 1941,34
6 759,26 552,44 620,97 1932,67
7 762,01 549,83 621,27 1933,11
8 768,45 518,41 625,56 1912,41
9 771,01 498,99 627,56 1897,56
10 776,35 468,41 629,99 1874,75
11 777,56 451,42 630,87 1859,84
12 810,50 398,10 629,57 1838,16
13 49,42 38,83 98,30 186,54
> 23379,55 m*

6.2.4. Yapimn Katlarina iliskin Donati Metraji Bulgulari

Cizelge 6.24° de segilen yapinin donat1 metraji verilmistir.
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Cizelge 6.24. Secilen Yapinin Donat1 Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 6720,30 8270,30 26105,10  41095,70
2 6339,60 11830,20 18425,60  36595,40
3 6960,50 15704,60 17360,80  40026,00
4 7421,70 16593,90 16029,10  40044,70
5 7446,80 15932,10 14974,40  38353,20
6 7042,90 15455,80 14090,90  36589,60
7 7519,40 14993,30 13254,80  35767,50
8 7555,10 13392,80 12431,40  33379,20
9 7555,30 12522,60 11598,00  31675,90
10 7579,20 10787,00 11087,90  29454,00
11 7431,20 9463,70 11066,00  27961,00
12 6598,70 7637,50 10616,00  24852,20
13 376,60 555,40 1188,70 2120,70
> 417915,20 kg

6.2.5. Secilen Yapinin Analiz Sonuclarimin Yorumu

Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglara varilmaistir:

Yap’1 peryodu : Tx=1,12's, Ty=1,05s

X yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmustir.

Y yonii rijitlik beklenen degerde ¢ikmugtir.

Yap1 perde oran1 :  ax=0,54 , ay=0,63

Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimi i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla
olmayacaktir. (as < 0,75)

Tas1iyict sistem davranis katsayisi R = 5,62 alinmistir.

Normal siinek karma yapilarda tasiyici sistem davranig katsayisi (R), yukaridaki
orana gore R=4+1.5%0.54%(6-4)=5.62 denkleminden R=5,62 olarak alinmistir.
TDY 2007 madde 2.8.3° e gore hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu

sayis1 Y, gézoniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her
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birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle’ lerin toplaminin hicbir zaman
bina toplam kiitlesinin % 90’ indan daha az olmamasi kuralina gore
belirlenecektir. (Denklem 2.14)

Mxr =Y [ (zm*0)* / Mr ] =% 97,40 > % 90,00 Dinamik kiitle oran1 yeterlidir.
Myr =Y [ (Em*0)* / Mr ] =% 98,15 > % 90,00 Dinamik kiitle oran1 yeterlidir.
Toplam yapi alan1 = 10654 m*

Toplam yapr yiikii = 16725,5 (t)

Ortalama birim yiik = 1,57 (t/m?)

Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmaistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Giglii kolon kontrolleri saglanmustir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi:

O,=0,0269 < 0,05 X yonii kat tutuludur.

©,=0,0217 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢cok deplasmani yapan kolonumuz 0,05’den kiigiik oldugu

......

yeterlidir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1° e gére Al burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,497 <2 Modal Hesap Yontemi ile ¢oziilmiistiir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmistir.

TDY 2007 madde 2.19 kosulu saglanmstir.

Xmax (di/hi) =0,0153 < 0,02 Ymax (di/hi) =0,0153 < 0,02
499 adet kolon ortalama donati orant = 0,0147 (p/pmin) = 1,466
274 adet perde ortalama donati orant = 0,0076 (p/pmin) = 1,514
1915 adet kiris ortalama donati oran1 = 0,0058 (p/pmin) = 1,648
Kolonlarimiz, kirislerimiz ve perdelerimiz beklenen donati ylizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m’

Toplam temele gelen yiik = 18299 (t)

Efektif zemin gerilmesi Goer=18299/955,2 =19,16 (t/mz)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli goriinmektedir.
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6.3. TBDY 2018’ e Gore Konya ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve
Dinamik Analiz Sonuclari

6.3.1. Yapimin Genel Bilgileri

AFAD’m sitesinden alinan Konya iline ait yap1 genel bilgileri Sekil 6.1 ve 6.2” de
verilmistir. (AFAD, 2020)

AFAD’ %

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgr: konya

Deprem Yer Hareketi Diizeyi: DD-2 50 yiida agiima olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi dizeyi

Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya ayngmis, cok catlakli zayif kayalar
Enlem: 37.96677°
Boylam 32.50795°

Aabgisnt

Sekil 6.1. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)



Ciktilar

§5=0.308 §1=0.073

PGA=10.133 PGV = 6.745

Ss - Kisa penyot harita spekiral ivme katsayis! {boyutsliz]

51 - 1.0 saniye periyot cin hanta spekiral vme katsayisi [boyutsiz]
Sus - Kisa periyot tasarm spekral ivme katsayist [ooyutsuz]

S - 1.0 saniye pertyot icin tasarim spekral ivme katsayis! {boyutsuz]
PGA- En bilyik yer vmes [g]

PGV En bityik yer hiz: [cmisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

06

04

Sa=(g)

02

Sekil 6.2. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)

Sns =0.400

Sm =0.109

Disey Elastik Tasarim Spektrumu

Saec{g)

04

03

01
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TBDY 2018’e gore Konya ili i¢in yap1 genel bilgileri asagidaki gibidir;

Spektral Ivme Katsayis1 (Sas/Sa1)
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Zemin Siifi

Enlem

Boylam

Kisa Peryod Bolgesi (Ss)
T=1,0 igin Spektral I[vme Katsayis1 (Sy)
DD2 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sqs)
DD2 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist (Sq;)
DD3 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (S4s3)
DD3 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq;3)
DD i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (S4s;)
DDI i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq4i1)
DD4 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sgs4)
DD4 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayis1  (Sq14)
Ta=0.2 S4; / Sas

Tb =Sq1 / Sqs

Yap1 Davranis Katsayisi (Ry/Ry)
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (D)
Yap: Onem Katsayisi (D)
Hareketli Yiik Katsayisi (n)
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi (Hy/Hy) (m)
Zemin Yatak Katsayisi (Ko)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (Cy
Aplikasyon Kot Farki (m)
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orani

Modal Analiz Minimum Deprem Yikii Oran1

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

Deprem Tasarim Sinifi (DTS)
Bina Yiikseklik Sinift (BYS)

Bina Kullanim Sinifi (BKS)

: 0,4/0,109
: DD2

: 2C

: 37.96677
: 32.50795
: 0,3076
10,0727

: 0,400

: 0,109
:0,1301
10,0412

: 0,843
:0,2216
:0,0913

: 0,0294

: 0,0545
10,2725
27

0 2,50

|

00,3

3,70

: 2500 (t/m”)
: 21 (t/m?)
1

:-3,70
10,5

: 0,9

: 0,05

: 3

:5 (Hh=33,0m)
: 3



a=7.65
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Zaman tanim alaninda Mod Toplama Y ontemi ile yapilacak dogrusal hesaplarda
en az 11 deprem yer hareketi takimi kullanilmistir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki
ivme kayitlar1 tasiyici sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda
birlikte etki ettirilmistir. Hesaplarda kullanilan deprem kayitlarinin  se¢imi  ve
6l¢ceklendirilmesi TBDY 2018 2.5’ e gore yapilmustir.

Bu boliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgileri, yapinin
birinci dogal titresim periyodunu, yapiya tanimlanan ivme kayitlarini, kat kiitlesi ve
rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki deprem kuvveti hesaplari, bodrumlu yapinin periyod
kontrolii, Ralt ve Dalt katsayilarinin bulunmasi, X ve Y yoniindeki her katin burkulma
hesabina ait degerler, X ve Y yoniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban
momentleri, bina tasiyici sistemin se¢imi, tugla duvarli analiz sonuglarini, kolon ve

perde alanlarini olusturmaktadir. Betonarme yapinin birinci dogal titresim periyodu
kontrol edilmistir.

Hn=33m Ctx=0,07 Cty=0,07
Tlx=Ctx * Hn*=0,964 s , Tx = 1,925 > 1,4%0,964 = 1,349 s
Tly=Cty * Hn’* = 0,964 s , Ty = 1,814 > 1,4%0,964 = 1,349 s

Yukaridaki denklemlere gore yapimizin birinci dogal titresim periyodunun

kontrolii yapilmistir ve denklemlerimiz saglanmistir. Betonarme yapiya tanimlanan

ivme kayitlar1 Sekil 6.3 de verilmistir.

D

(
i
PRl

-
)
2
;

Sekil 6.3. Konya ilinde segilen yapiya tanimlanan ivme kayitlar

Sekil 6.4° de verilen ivme kayitlarina iliskin yapidaki yer degistirme

grafigi
verilmistir.
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Sekil 6.4. Konya ilinde segilen yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirmeler

Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligi minimum -6,5742

cm ile maksimum 6,0952 cm arasinda bulunmustur. Betonarme yapinin katlarma iliskin

kat kiitlesi ve rijitlik merkezi bilgileri Cizelge 6.25” de verilmistir.

Cizelge 6.25. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,30 73,31 9,58 3,70 1323,52
2 73,30 73,31 9,34 5,68 1088,55
3 73,30 73,31 9,79 7,14 1181,77
4 73,30 73,31 9,78 8,00 1168,15
5 73,26 73,31 9,74 8,52 1185,09
6 73,30 73,31 9,76 8,86 1180,53
7 73,30 73,31 9,76 9,09 1180,91
8 73,30 73,31 9,76 9,26 1180,91
9 73,30 73,31 9,76 9,38 1182,89
10 73,30 73,32 9,76 9,49 1182,89
11 73,30 73,33 9,75 9,57 1188,77
12 73,63 73,34 10,05 9,63 814,99
13 77,78 72,46 8,25 9,61 98,58

Wt=13957,56 ton

Cizelge 6.25 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 13957,56 ton

oldugu goriilmektedir.
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Betonarme yapmin x ve y yoniindeki deprem kuvvet sonuglart bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin x yoniindeki sonuclar1 Cizelge 6.26° da
verilmistir.

Cizelge 6.26. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger  Deprem

Analiz Deprem Yiikii
(ton) Yontemi (ton)
(ton)

1 63,39 32,80 63,39

2 10,62 2,67 15,04

3 8,79 5,79 12,45

4 5,67 8,58 8,03

5 SN 11,61 8,18

6 6,46 14,46 9,14

7 6,89 17,36 9,76

8 7,74 20,25 10,96

9 7,79 23,18 11,03

10 9,74 26,08 13,79

11 16,23 29,12 22,99

12 29,87 38,19 42,30

13 12,88 4,86 18,25

> 191,87 234,94 245,32

Bodrum Kat 63,39 32,79 63,39

> - Bodrum Kat 128,47 202,14 181,93

Vitx= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore Cizelge 6.26 incelendiginde x
yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 223,32 ton olarak bulunmustur.
X yoniindeki deprem kontroli 0,90 x 202,14 =181,93 ton > 128,47 ton

denklemine goére yapilmistir. Y yoniindeki analiz sonuglar1 Cizelge 6.27° de verilmistir.
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Cizelge 6.27. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem

Analiz Deprem Yiikii
(ton) Yontemi (ton)
(ton)

1 68,75 32,80 68,75

2 13,27 2,67 16,71

3 10,56 5,79 13,30

4 6,89 8,58 8,68

5 5,93 11,61 7,47

6 6,28 14,46 7,91

7 7,07 17,36 8,91

8 7,28 20,25 9,17

9 7,22 23,18 9,10

10 9,44 26,08 11,90

11 21,20 29,12 26,70

12 40,57 38,19 51,11

13 8,70 4,86 10,96

> 213,17 234,94 250,68

Bodrum Kat 68,75 32,80 68,75

Y- Bodrum Kat 144,42 202,145 181,93

Vty= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore yukaridaki Cizelge 6.27
incelendiginde y yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 223,32 ton olarak
bulunmustur.

Y yoniindeki deprem kontrolii 0,90 x 202,14 =181,93 ton > 144,42 ton

denklemine gore yapilmistir. Cizelge 6.28° de bodrumlu yapinin periyodlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.28. Periyodlarim Bulunmasi

Mod 1. Mod 2. Mod 3. Mod 4. Mod 5. Mod 6. Mod
W 3,38 3,81 3,99 11,49 14,52 14,76
T 1,85 1,65 1,57 0,55 0,43 0,42
Mxr % 77,30 0,007 0,32 11,70 0,015 0,009

Myr % 0,001 73,54 0,85 0,00 5,87 8,51

Yapimmizin bodrum katlar dahil binanin tiimi i¢in hesaplanan dogal titresim
periyodunun, ayni tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri
hesaba katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin
1,1’ den kiiglik olmasi gereklidir. (TBDY 3.3.1.1)

Tx tim=1,925s < 1,1 * Tx iist (1,858 s) =2,044 s
Ty tim= 1,813 s < 1,1 * Ty list (1,648 s) = 1,814 s
Yapimizin {ist ve alt boliimlerinde farkli R ve D katsayilarinin esdeger deprem

ve modal analize gore degerlerinin bulunmasi gosterilmistir. ( TBDY 4.3.6.1)
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Esdeger Deprem :

Sa (Tx1) =Sa (1,349) = 0,081

Sa(Tyl)=Sa (1,349) = 0,081

Vtiimx = Viistx + Sa (Tx1) * Wb/ 1,5=181,930 + 1323,521 * 0,081 / 1,5 = 253,208
Vtiimy = Viisty + Sa (Tyl) * Wb/ 1,5 =181,930 + 1323,521 * 0,081 / 1,5 = 253,208
X yonil viistx = Viist / Vtiim =202,145 / 273,423 =0,739

Y yonii vy=Viist/Vtim = 202,145 / 273,423 = 0,739

Vxalt = (1-vxiist)*Ra / 1,5 =0,966

Vyalt = (1-vyiist)*Ra / 1,5 =0,966

Vx = vxist + vxalt = 1,706

Vy = vyiist + vyalt = 1,706

DaltX = (0,6 * vxiist * Diist + vxalt * 1,5) / vx =1,500

DaltY = (0,6 * vylist * Diist + vyalt * 1,5) / vy =1,500

RaltX =Ra/vx =3,260

RaltY=Ra/vy= 3,260

Modal Analiz :

Viistx =0

Viisty =0

DaltX = ( 0,6 *vxiist * Diist + vxalt * 1,5 )/ vx = 1,500
DaltY = ( 0,6 *vyliist * Diist + vyalt * 1,5 )/ vy = 1,500
RaltX =Ra/vx =1,500

RaltY =Ra/vy=1,500

Cizelge 6.29° da X yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.
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Cizelge 6.29. X Yoniindeki Burkulma Hesabi1

KatNo  >(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng SNkr

1 1,76 333,36 0,0079 21629,60 2210626800
2 7,03 183,45 0,0575 1951540 54535970
3 8,93 175,63 0,0763 1785830  436672,60
4 8,93 177,48 0,0755 15986,50  420109,80
5 8,32 176,17 0,0708 14328,90  420924,70
6 7,31 174,79 0,0627 12637,00  420076,00
7 6,14 172,33 0,0534 1097220  420076,30
8 4,91 169,57 0,0435 9276,80 3377465,50
9 3,69 166,51 0,0333 7494,90 3410705,50
10 2,54 162,89 0,0234 5623,90 3443929,50
11 1,48 154,22 0,0144 3659,00 3473502,80
12 0,60 188,36 0,0047 1673,20 3610675,80
13 0,08 37,12 0,0034 184,40 8863800,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1,3* Y Ng/ > Nd ) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarmi biiyiiltecektik. Cizelge 6.30° da Y yoniindeki her katin

burkulma hesabina ait degerler verilmistir.
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Cizelge 6.30. Y Yoniindeki Burkulma Hesab1

KatNo  >S(AiNdi/L) Vhi o Y'Ng S NKr

1 4,08 271,55 0,0225 21629,60  10832691,00
2 6,45 253,46 0,0381 19515,40  8969821,00
3 7,23 214,82 0,0505 17858,30  3349430,80
4 7,23 227,57 0,0477 15986,50  8863645,00
5 6,88 215,78 0,0478 14328,90  8865865,00
6 6,24 211,25 0,0443 12637,00  8930278,00
7 5,43 207,75 0,0392 10972,20  9001929,00
8 4,53 204,21 0,0332 9276,80 9101127,00
9 3,56 200,83 0,0266 7494,90 9202857,00
10 2,58 199,02 0,0194 5623,90 9311966,00
11 1,61 185,53 0,0130 3659,00 9438207,00
12 0,69 199,08 0,0052 1673,20 9678942,00
13 0,08 37,12 0,0034 184,40 8863800,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitlin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1—-1,3* Y Ng/ > Nd ) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarmi biiyiiltecektik. Cizelge 6.31° de X yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 6.31. X Ydniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 15,04 45,11

3 6,00 12,45 74,72

4 9,00 8,03 72,31

5 12,00 8,18 98,11

6 15,00 9,14 137,16
7 18,00 9,76 175,71
8 21,00 10,96 230,17
9 24,00 11,03 264,76
10 27,00 13,80 372,47
11 30,00 22,99 689,62
12 33,00 42,30 1395,99
13 36,00 18,25 656,84
> 181,93 4212,98

Cizelge 6.31° de X yoniindeki toplam deprem yiikii 181,93 ton ve toplam
momenti 4212,98 tm olarak bulunmustur. Cizelge 6.32° de Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.



145

Cizelge 6.32. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 16,71 50,14

3 6,00 13,30 79,82

4 9,00 8,68 78,08

5 12,00 7,47 89,59

6 15,00 7,91 118,64
7 18,00 8,91 160,36
8 21,00 9,17 192,57
9 24,00 9,10 218,45
10 27,00 11,90 321,26
11 30,00 26,70 801,11
12 33,00 51,11 1686,77
13 36,00 10,96 394,67
> 181,93 4191,47

Cizelge 6.32° de Y yoOniindeki toplam deprem yiikii 181,93 ton ve toplam
momenti 4191,47 tm olarak bulunmustur. Se¢ilen yapinin X yoniindeki perde taban

momentlerine iligskin bulgular Cizelge 6.33” de verilmistir.



Cizelge 6.33. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde Mx 2Mxk 2ZMxr M/Mo<1/3
S7023 23,58 47,23 70,81 -
SZ024 - - - -
S7025 - - - -
SZ026 23,48 47,59 71,08 -
S7028 35,55 135,96 171,50 -
SZ030 23,48 47,44 70,92 -
SZ031 - - - -
SZ032 - - - -
SZ033 23,58 48,44 72,02 -
SZ040 - - - -
S7z042 22,88 56,84 79,72 -
Sz043 23,11 57,70 80,81 -
SZ045 - - - -
Sz047 23,11 57,53 80,64 -
S7Z048 22,87 58,42 81,29 -
SZ050 - - - -
SZ051 56,86 94,45 151,31 -
SZ052 56,97 9425 151,22 -
SZ053 56,97 94,19 151,15 -
SZ054 56,86 94,44 151,31 -
SZ059 - - - -
SZ060 - - - -
SZ061 - - - -
Toplam 449,30 1383,79

146

Cizelge 6.33” e gore perde taban moment orani ve deprem perde devrilme orani

asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 1383,79/4212,98 = 0,33

Mdev / Mo = 0,33
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Secilen yapinin Y yoniindeki perde taban momentlerine iliskin bulgular Cizelge
6.34’ de verilmistir.
Cizelge 6.34. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde My 2Myk 2ZMyr M/Mo<1/3
S7023 - - - -
S7024 168,59 46,26 214,85 -
SZ025 178,99 48,89 227,88 -
S7026 - - - -
S7028 - - - -
SZ030 - - - -
SZ031 227,94 61,04 288,99 -
S7Z032 238,54 63,50 302,05 -
SZ033 - - - -
SZ040 9,99 57,68 67,68 -
S7042 - - - -
S7043 - - - -
SZ045 30,46 108,89 139,36 -
SZ047 - - - -
SZ048 - - - -
SZ050 19,53 100,25 119,77 -
SZ051 - - - -
SZ052 - - - -
SZ053 - - - -
SZ054 - - - -
SZ059 14,63 29,11 43,74 -
SZ060 29,76 60,87 90,63 -
SZ061 28,52 50,30 78,82 -
Toplam 946,96 1573,76

Cizelge 6.34’ e gore perde taban moment orant ve deprem perde devrilme orani
asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 1573,76 / 4191,47 = 0,38 Mdev / Mo = 0,33
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Denklemlere gore siineklilik diizeyi yiiksek binamizin tasiyici sisteminin se¢imi
yapilmistir. (TBDY 4.3.4.5)
Hn =H - Hpodrum = 36,7 — 3,7 =33,0 m
BYS=5
BYS=5>2 Mdev/Mo = 0,33 < 0,4 kosulu saglanmaktadir.
BYS =5>2 + 1 saglamaktadir.
Sds < 0,5 Kenar aks perdeleri kontrolii yapilmaz. Bosluklu perde bulunmamastir.
Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam
agirliginin %10 ‘undan biiyiik ise, eleman veya donanim bina tasiyict sistemin bir
pargasi olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tastyici sisteminin deprem hesabinda gdzoniine
aliacaktir. (TBDY 6.1.3)
Gtugla / Gbina = 0,27 > 0,10 oldugu i¢in yapimizin analizlerini tugla duvarli deprem

analiz ile olmustur. Cizelge 6.35” de her katin kolon ve perde alanlar1 verilmistir.

Cizelge 6.35. Kolon ve Perde Alanlari (m?)

Kat Kat Alani Kolon Alam Perde Alam

No (m®) (m®) (m®)
1 922,00 7,82 25,96
2 787,03 8,97 15,44
3 885,35 8,97 15,44
4 869,28 10,47 13,79
5 887,08 10,47 13,79
6 887,08 10,47 13,79
7 887,08 10,47 13,79
8 887,08 10,47 13,79
9 887,08 10,47 13,79
10 887,08 10,47 13,79
11 887,08 10,47 13,79
12 923,50 10,47 13,79
13 57,12 0,00 4,48

> 10653,83 119,99 185,37



6.3.2. Yapmn Katlarina iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 6.36° da secilen yapinin beton metraj1 verilmistir.

Cizelge 6.36. Secilen Yapimin Beton Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 105,20 53,82 124,99 284,02
2 90,10 51,50 73,21 214,82
3 102,35 56,56 73,21 232,13
4 98,44 55,93 72,76 227,14
5 101,10 55,74 72,76 229,60
6 100,98 55,59 72,77 229,34
7 101,13 55,59 72,76 229,49
8 101,13 55,59 72,76 229,49
9 101,13 55,59 72,76 229,49
10 101,13 55,59 72,76 229,49
11 101,13 55,59 72,76 229,49
12 103,97 50,27 72,76 227,00
13 7,64 4,59 11,17 23,40
Y 2814,89 m’

6.3.3. Yapimn Katlarina iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 6.37 de se¢ilen yapinin kalip metraj1 verilmistir.

149



Cizelge 6.37. Secilen Yapinin Kalip Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m?) (m?) (m?) (m?)
1 805,09 433,99 1090,22  2329,30
2 688,66 422,71 628,61 1739,98
3 770,30 451,12 628,65 1850,07
4 760,23 455,83 620,27 1836,32
5 777,97 454,50 620,24 1852,72
6 776,96 453,11 620,37 1850,44
7 778,18 453,11 620,37 1851,65
8 778,18 453,11 620,37 1851,65
9 778,18 453,11 620,37 1851,65
10 778,18 453,11 620,37 1851,65
11 778,18 453,11 620,37 1851,65
12 811,09 400,70 619,07 1830,86
13 49,42 39,16 94,70 183,28
Y 22731,23 m’

6.3.4. Yapmn Katlarina iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 6.38’ de se¢ilen yapinin donat1 metraji verilmistir.
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Cizelge 6.38. Secilen Yapinin Donati Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(kg) (kg) (kg) (kg)

1 6846,80 6295,20 14648,70 27790,60
2 6406,10 6354,00 11724,90 24485,00
3 6960,10 7635,50 11723,50 26319,10
4 7506,70 7803,30 11720,90 27030,90
5 7506,80 7721,60 11421,80 26650,20
6 7112,80 7565,00 11315,90 25993,60
7 7580,60 7331,20 10990,50 25902,20
8 7589,60 7106,30 10879,40 25575,30
9 7589,60 6918,30 10577,10 25085,00
10 7580,60 6721,30 10577,10 24879,00
11 7433,40 6610,80 10577,10 24621,30
12 6732,90 5612,50 12158,10 24503,40
13 376,60 538,00 1157,20 2071,80
> 310907,50 kg

6.3.5. Secilen Yapinin Analiz Sonu¢larinin Yorumu
Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglara varilmistir:
Yap’1 peryodu : Tx=1,93 s, Ty=1,81s

X ve Y yonii rijitliklerimiz beklenen degerlerde ¢ikmustir.
Yap1 perde oran1:  ox=0,33, ay=0,38

Yap1 perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla
olmayacaktir. (as < 0,75)

Tastyict sistem davranis katsayist R = 5,60 (7 * 4/5 = 5,60) alinmistir.

TBDY 2018 madde 4.8.1.2° ye gore hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim
modu sayist Y, gbozoniine alman birbirine dik x ve y yatay deprem
dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan etkin kiitle’ lerin
toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin % 95’ indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenecektir. (Denklem 4.30)
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Mxr=3 [ (xm*0)*/ Mr ] =% 96,91 > % 95,00 Dinamik kiitle orani yeterlidir.
Myr =Y [ (Em*0)*/ Mr ] =% 98,11 > % 95,00 Dinamik kiitle oran yeterlidir.
Toplam yap1 alan1 = 10654 m’

Toplam yap1 yiikii = 16270,6 (t)

Ortalama birim yiik = 1,527 (t/m?)

Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmaistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Giglii kolon kontrolleri saglanmistir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi :

O,=0,0763 < 0,08 X yonii kat tutuludur.

©,=0,0506 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢ok deplasmani yapan kolonumuz 0,08’ den kiigiik oldugu

......

yeterlidir.

TBDY 2018 madde 3.6.2.1° e gore Al burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,534 <2 Modal Hesap Yontemi ile ¢oziilmiistiir.
TBDY 2018 madde 4.9.1.3 B2 diizensizligi saglanmistir.
TBDY 2018 madde 4.9.1.3 kosulu saglanmustir.

Xmax (di/hi) = 0,0048 < 0,02 Ymax (di/hi) = 0,0050 < 0,02
467 adet kolon ortalama donat1 oran1 = 0,0104 (p/pmin) = 1,044
306 adet perde ortalama donati orant = 0,0066 (p/pmin) = 1,327
1923 adet kiris ortalama donati orani = 0,0034 (p/pmin) = 0,969
Kolonlarimiz, kirislerimiz ve perdelerimiz beklenen donati yiizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m’

Toplam temele gelen yiik = 17843 (t)

Efektif zemin gerilmesi Ger=17843/955,2 =18,68 (t/mz)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli goriinmektedir.
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6.4. TBDY 2018’ e Gore istanbul ilinde Secilen Bir Yapinin Genel Bilgileri ve
Dinamik Analiz Sonuclari

6.4.1. Yapimn Genel Bilgileri

AFAD’ 1 sitesinden alman Istanbul iline ait yap1 genel bilgileri Sekil 6.5 ve 6.6’ da
verilmistir. (AFAD, 2020)

AFAD’ TP

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghg: istanbul

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi
Duzeyi: duzeyi

Yerel Zemin Sinifi ZC Cok stk kum, cakil ve sert kil tabakalari veya aynsmig, cok catiakli zayif kayalar

Enlem: 40.95861°

Boylam 28.81465°

Sekil 6.5. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD, 2020)
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Ciktilar

§s=1.337 §1=0.361 Sps = 1.604 $p1=0.541
PGA = 0.549 PGV =34.424

S - Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sy - 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayis! [boyutsuz]
Sps - Kisa periyot tasarnim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sor - 1.0 saniye periyot icin tasarim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA - En bilyik yer vmesi [q]

PGV En bilyiik yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
2 — 15 —
15
1
3 3
= ] =]
3 3
05
05
0 0
0 25 3 75 0 1 2 3
Tis) Tis)

Sekil 6.6. Yap1 Genel Bilgileri (AFAD,2020)



TBDY 2018’e gore Istanbul ili igin yap: genel bilgileri asagidaki gibidir;
: 1,6 /0,54

: DD2

: 2C

: 40.95861

: 28.81465

: 1,3332

: 0,36

: 1,6

: 0,54
10,6426
:0,1894

: 2,7888
10,9077
:0,3946
:0,1142
:0,0675

: 0,3375

: 7,00

0 2,50

|

00,3

3,70

: 10000 (t/m’)
: 50 (t/m’)
i |

:-3,70
10,5

: 0,9

: 0,05

:4 (H,=33,0m)
: 3
1

Spektral Ivme Katsayis1 (Sas/Sa1)
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Zemin Siifi

Enlem

Boylam

Kisa Peryod Bolgesi (Ss)
T=1,0 igin Spektral I[vme Katsayis1 (Sy)
DD?2 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sqs)
DD2 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist (Sq;)
DD3 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (S4s3)

DD3 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq;3)
DD1 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayisi (Sgs;)
DDI i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayist  (Sq4;1)
DD4 i¢in, Kisa Peryod Spektral ivme Katsayist (Sgs4)
DD4 i¢in, T=1,0 i¢in Spektral ivme Katsayis1  (Sq14)
Ta=0.2 S4; / Sas

Tb = Sq1 / Sqs

Yap1 Davranis Katsayisi (Ry/Ry)
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (D)
Yap: Onem Katsayisi (D)
Hareketli Yiik Katsayisi (n)
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi (Hy/Hy) (m)
Zemin Yatak Katsayisi (Ko)
Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (Cy
Aplikasyon Kot Farki (m)
Zemin Gerilmesi Deprem Artirim Orant

Modal Analiz Minimum Deprem Yikii Oran1

Deprem Yiikii Eksantirisitesi

Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)
Bina Kullanim Sinifi (BKS)
Deprem Tasarim Sinifi (DTS)
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Zaman tanim alaninda Mod Toplama Y ontemi ile yapilacak dogrusal hesaplarda
en az 11 deprem yer hareketi takimi kullanilmistir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki
ivme kayitlar1 tasiyic1 sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda
birlikte etki ettirilmistir. Hesaplarda kullanilan deprem kayitlarinin se¢imi  ve
6l¢ceklendirilmesi TBDY 2018 2.5’ e gore yapilmustir.

Bu boliimde yapiya ait genel bilgilere yer verilmistir. Bu genel bilgileri, yapinin
birinci dogal titresim periyodunu, yapiya tanimlanan ivme kayitlarini, kat kiitlesi ve
rijitlik merkezi, X ve Y yoniindeki deprem kuvveti hesaplari, bodrumlu yapinin periyod
kontrolii, Ralt ve Dalt katsayilarinin bulunmasi, X ve Y yoniindeki her katin burkulma
hesabina ait degerler, X ve Y yoOniindeki deprem yiikii ve momentleri, perde taban
momentleri, bina tasiyici sistemin se¢imi, tugla duvarli analiz sonuglarini, kolon ve
perde alanlarini olusturmaktadir. Betonarme yapinin birinci dogal titresim periyodu

kontrol edilmistir.

Hn=33m Ctx=0,07 Cty =0,07
Tix=Ctx * Hn”* = 0,964 s , Tx = 1,660 > 1,4%0,964 = 1,349 s
Tly=Cty * Hn’* = 0,964 s , Ty = 1,500 > 1,4*0,964 = 1,349 s

Yukaridaki denklemlere gore yapimizin birinci dogal titresim periyodunun
kontrolii yapilmistir ve denklemlerimiz saglanmistir. Betonarme yapiya tanimlanan

ivme kayitlar1 Sekil 6.7° de verilmistir.

Max

=765
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Sekil 6.7. Istanbul ilinde segilen yapiya tanimlanan ivme kayitlart
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Sekil 6.8’ de verilen ivme kayitlarina iligkin yapidaki yer degistirme grafigi
verilmistir.

Y

Max
uy=2.01

_-/‘—-5
T T \

Uyﬁ 7.46 \/

Sekil 6.8. istanbul ilinde segilen yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirmeler

Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligt minimum -17,461
cm ile maksimum 9,011 cm arasinda bulunmustur. Betonarme yapinin katlarina iliskin

kat kiitlesi ve rijitlik merkezi bilgileri Cizelge 6.39’ da verilmistir.

Cizelge 6.39. Kat Kiitlesi (t) ve Rijitlik Merkezi (m)

Kat No Xg(m) Xr(m) Yg(m) Yr(m) > wk(ton)
1 73,31 72,90 9,54 3,98 1353,09
2 73,35 72,96 9,39 5,92 1133,98
3 73,32 73,06 9,75 7,56 1228,41
4 73,32 73,13 9,76 8,56 1238,01
5 73,27 73,18 9,73 9,20 1248,68
6 73,31 73,23 9,76 9,65 1240,76
7 73,33 73,28 9,75 9,98 1241,66
8 73,31 73,33 9,75 10,25 1222,29
9 73,32 73,36 9,78 10,45 1217,89
10 73,31 73,38 9,75 10,57 1205,61
11 73,31 73,39 9,73 10,60 1206,05
12 73,62 73,40 10,03 10,58 837,54
13 77,89 72,36 8,28 10,47 99,86

Wt=14473,85 ton
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Cizelge 6.39 incelendiginde betonarme yapinin toplam kiitlesinin 14473,85 ton
oldugu goriilmektedir.

Betonarme yapmin x ve y yoniindeki deprem kuvvet sonuglart bulunup
kuvvetlerin kontrolii yapilmistir. Analizin x yoniindeki sonuglar1 Cizelge 6.40° da
verilmistir.

Cizelge 6.40. X Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem
Analiz Deprem Yiiki
(ton) Yontemi (ton)
(ton)
1 193,16 174,40 183,16
2 58,22 14,55 61,06
3 60,35 31,53 65,88
4 52,66 47,66 54,55
5 48,24 64,10 51,73
6 49,86 79,61 53,63
7 57,85 95,60 60,62
8 60,56 109,80 63,79
9 65,14 125,03 69,15
10 85,21 139,24 90,29
11 136,13 154,77 141,63
12 186,64 206,19 198,35
13 68,18 25,87 73,87
> 1122,20 1268,35 1177,72
Bodrum Kat 193,16 174,40 193,16
> - Bodrum Kat 929,04 1093,96 984,56

Vitx= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore Cizelge 6.40 incelendiginde X

yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 926,33 ton olarak bulunmustur.
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X yoniindeki deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti) 929,04 ton > 926,33 ton kontrolii saglanmistir.
(TBDY 2018 4.7.1.1). Y yoniindeki analiz sonuglar1 Cizelge 6.41° de verilmistir.

Cizelge 6.41. Y Yoniindeki Deprem Kuvveti Hesabi1 (ton)

Kat No Modal Es Deger Deprem
Analiz Deprem Yiikii
(ton) Yontemi (ton)
(ton)
1 260,862 174,40 260,86
2 78,57 14,55 78,57
3 78,04 31,53 78,05
4 66,26 47,66 66,26
5 54,45 64,10 54,45
6 47,24 79,61 47,24
7 44,93 95,60 44,93
8 44,85 109,80 44,85
9 55,83 125,03 55,83
10 83,58 139,24 83,58
11 163,89 154,77 163,89
12 239,11 206,19 239,10
13 45,03 25,87 45,03
> 1262,65 1268,35 1262,65
Bodrum Kat 260,86 174,40 260,86
Y- Bodrum Kat  1001,78 1093,96 1001,78

Vty= 0,04 x Sds x I x W denklemine gore Cizelge 6.41 incelendiginde Y

yoniindeki es deger deprem yiikii hesabinin sonucu 926,33 ton olarak bulunmustur.

Y yoniindeki deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti) 1001,78 ton > 926,33 ton kontrolii saglanmistir.
(TBDY 2018 4.7.1.1). Cizelge 6.42° de bodrumlu yapinin periyodlar: verilmistir.
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Cizelge 6.42. Periyodlarin Bulunmasi

Mod 1. Mod 2. Mod 3. Mod 4. Mod 5. Mod 6. Mod
W 3,91 4,64 5,23 12,08 17,22 17,60
T 1,6086 1,3551 1,2005 0,5203 0,3649 0,3570

Mxr % 75,36 0,003 1,29 12,67 0,009 0,036

Myr % 0,001 73,17 0,009 0,00 12,78 2,81

Yapimmizin bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim
periyodunun, ayni tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri
hesaba katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin
1,1’ den kiiglik olmasi gereklidir. (TBDY 3.3.1.1)

Tx tim = 1,660 s < 1,1 * Tx iist (1,609 s) =1,770 s
Ty tim = 1,500 s < 1,1 * Ty tist (1,355 s) = 1,500 s
Yapimizin {ist ve alt boliimlerinde farklt R ve D katsayilarinin esdeger deprem

ve modal analize gore degerlerinin bulunmasi gosterilmistir. ( TBDY 4.3.6.1)

Esdeger Deprem :

Sa (Tx1) =Sa (1,349) = 0,400

Sa(Tyl) =Sa (1,349) = 0,400

Vtiimx = Viistx + Sa (Tx1) * Wb/ 1,5 =984,560 + 1353,092 * 0,400 / 1,5 = 1345,570
Vtiimy = Viisty + Sa (Tyl) * Wb/ 1,5=1001,784 + 1353,092 * 0,400/ 1,5 = 1362,793
X yonil viistx = Viist / Vtiim =1093,956 / 1454,965 = 0,752

Y yonii vy=Viist/Vtim = 1093,956 / 1454,965 = 0,752

Vxalt = (1-vxtst)*Ra / 1,5 =0,794

Vyalt = (1-vyiist)*Ra / 1,5 =0,794

Vx = vxist + vxalt = 1,546

Vy = vyiist + vyalt = 1,546

DaltX = (0,6 * vxiist * Diist + vxalt * 1,5) / vx =1,500

DaltY = (0,6 * vylist * Diist + vyalt * 1,5) / vy =1,500

RaltX=Ra/vx =3,105

RaltY=Ra /vy =3,105
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Modal Analiz :

Viistx =0

Viisty =0

DaltX = ( 0,6 *vxiist * Diist + vxalt * 1,5 )/ vx = 1,500
DaltY = ( 0,6 *vyiist * Diist + vyalt * 1,5 )/ vy = 1,500
RaltX=Ra/vx=1,500

RaltY =Ra /vy =1,500

Cizelge 6.43° de X yoniindeki her katin burkulma hesabina ait degerler

verilmistir.

Cizelge 6.43. X Yoniindeki Burkulma Hesabi
Kat No Y(AiNdi/L)  Vfi (S) > Ng > Nkr
1 8,31 1528,79 0,0081 22348,00 23854722,00
2 30,35 984,57 0,0462 20187,80 4080893,50
3 35,93 923,47 0,0583 18466,40 880572,40
4 33,99 857,60 0,0594 16526,40 605032,60
5 31,26 805,53 0,0582 14769,70 586518,80
6 27,81 752,12 0,0554 12987,50 579056,30
7 24,04 698,55 0,0516 11255,00 16272973,00
8 20,19 637,86 0,0474 9473,10 3700506,00
9 15,93 574,13 0,0416 7633,90 3676085,80
10 11,37 504,62 0,0338 5713,70 3513452,30
11 6,81 417,83 0,0244 3717,00 3537023,00
12 2,75 409,87 0,0100 1706,90 3682765,50
13 0,36 73,87 0,0075 186,60 410438,00

O = 1,5 Y (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.

Bs=1/(1-1.3* > Ng/>Nd ) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmaistir.
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> Nd < 0,45 Y'Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi
bir durum olsaydi kat kolonlarini biiyiiltecektik. Cizelge 6.44° de Y yoOniindeki her katin

burkulma hesabina ait degerler verilmistir.

Cizelge 6.44. Y Yoniindeki Burkulma Hesab1

KatNo  S(AiNdi/L) Vfi o Y'Ng S NKr

1 16,11 1262,14 0,0191 22348,00  17534436,00
2 24,27 1023,70 0,0355 20187,80  14852235,00
3 26,35 920,69 0,0429 18466,40  14885074,00
4 25,90 842,69 0,0461 16526,40  16072180,00
5 24,46 776,98 0,0472 14769,70  15434498.00
6 22,22 723,44 0,0460 12987,50  15908277,00
7 19,64 676,45 0,0435 1125500  16272973,00
8 16,66 632,29 0,0395 9473,10 14781836,00
9 13,42 586,86 0,0343 7633,90 14875053,00
10 10,02 533,47 0,0281 5713,70 14993388,00
11 6,43 450,53 0,0214 3717,00 14962371,00
12 2,84 454,66 0,0093 1706,90 15304792,00
13 0,33 202,77 0,0025 186,60 9646265,00

O = 1,5 Y(Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3 * Y Ng/ > Nd) > 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmistir.
>'Nd < 0,45 Y Nkr denklemine gore biitlin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin1 biiytiltecektik. Cizelge 6.45° de X yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.



163

Cizelge 6.45. X Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fx (t) Fx * H (tm)
1 - - -

2 3,00 61,06 183,19

3 6,00 65,88 395,30

4 9,00 54,55 490,99

5 12,00 51,73 620,73

6 15,00 53,63 804,40

7 18,00 60,62 1091,19
8 21,00 63,79 1339,63
9 24,00 69,15 1659,63
10 27,00 90,29 2437,72
11 30,00 141,63 424895
12 33,00 198,35 6545,63
13 36,00 73,87 2659,29
> 984,56 22476,65

Cizelge 6.45° de X yoniindeki toplam deprem yiikii 984,56 ton ve toplam
momenti 22476,65 tm olarak bulunmustur. Cizelge 6.46° da Y yoniindeki her katin

deprem yiikii ve momentleri verilmistir.
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Cizelge 6.46. Y Yoniindeki Deprem Yiikii (t) ve Momentleri (tm)

Kat No H (m) Fy (t) Fy * H (tm)
1 - - -

2 3,00 78,57 235,70

3 6,00 78,05 468,28

4 9,00 66,26 596,38

5 12,00 54,45 653,37

6 15,00 47,24 708,66

7 18,00 44,93 808,73

8 21,00 44,85 941,85

9 24,00 55,83 1339,97
10 27,00 83,58 2256,66
11 30,00 163,89 4916,62
12 33,00 239,11 7890,56
13 36,00 45,03 1621,02
> 1001,78 22437,79

Cizelge 6.46° da Y yoniindeki toplam deprem yiikii 1001,78 ton ve toplam
momenti 22437,79 tm olarak bulunmustur. Secilen yapmin X yoniindeki perde taban

momentlerine iligkin bulgular Cizelge 6.47’ de verilmistir.
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Cizelge 6.47. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde Mx 2Mxk IMxr M/Mo<1/3
S7023 97,56 271,11 368,68 0,016
SZ024 - - - -
S7025 - - - -
SZ026 96,94 269,42 366,35 0,016
SZ028 144,79 260,29 405,08 0,018
SZ030 96,98 269,00 365,98 0,016
SZ031 - - - -
SZ032 - - - -
SZ033 97,52 274,98 372,50 0,017
SZ042 94,15 304,66 398,81 0,018
SZ043 94,33 284,37 378,70 0,017
SZ045 - - - -
SZ047 94,24 317,51 411,76 0,018
SZ048 93,59 324,56 418,15 0,019
SZ051 268,88 701,10 969,98 0,043
SZ052 269,29 672,70 941,98 0,042
SZ053 269,42 648,10 917,52 0,041
SZ054 269,19 718,26 987,45 0,044
SZ059 - - - -
SZ060 - - - -
SZ061 - - - -
Toplam 1986,89 7302,94

Cizelge 6.47° ye gore perde taban moment oran1 ve deprem perde devrilme oranm

asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 7302,94 / 22476,65 = 0.32

Mdev /Mo =0.32
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Secilen yapinin Y yoniindeki perde taban momentlerine iliskin bulgular

Cizelge 6.48° de verilmistir.

Cizelge 6.48. Perde Taban Momentleri (tm)

Perde

My

ZMyk

ZMyr M/Mo<1/3

SZ023
SZ024
SZ025
SZ026
SZ028
SZ030
SZ031
SZ032
SZ033
SZ042
SZ043
SZ045
SZ047
SZ048
SZ051
SZ052
SZ053
SZ054
SZ059
SZ060
SZ061

1026,92
1068,90

1258,04
1306,59

53,85
96,27
85,80

Toplam 4995,16

205,85
212,56

215,78
266,92

322,25
473,49
516,84

1232,78 0,055
1281,46 0,057

1473,82 0,066
1573,52 0,070

376,10 0,017
569,76 0,025
602,64 0,027
7854,74

Cizelge 6.48” e gore perde taban moment orani ve deprem perde devrilme orani

asagidaki denklemlere gore bulunmustur.

om = 7854,74 /22437,79 = 0.35

Mdev /Mo =0.32

Denklemlere gore siineklilik diizeyi yiiksek binamizin tagiyict sisteminin se¢imi

yapilmistir. (TBDY 4.3.4.5)
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Hn =H - Hpogrum = 36,7 —3,7=33,0 m

BYS=4

BYS=4>2 Mdev/Mo = 0,32 < 0,4 kosulu saglanmaktadir.
BYS =4 >2 + 1 saglamaktadir.

TBDY 2018 madde 4.3.2.4° e gore DTS=1, la, 2, 2a olan betonarme perdeli
veya celik caprazli cerceveli yapilarda, herhangi bir dogrultuda (a) ve (b)’ de
tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi durumunda, o dogrultuda Tasiyici
Sistem Davranis Katsayis1 R yerine (4/5)R gozoniine alinacaktir. Dayanim Fazlaligi
Katsayis1 D’ de herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.

(c) Taban devrilme momenti Mdev, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’ m 1/3’
iinden fazla olmayacaktir.

(d) Taban devrilme momenti Mdev veya Mdev’ lerin toplami, o dogrultuda
binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo’ 1n 1/6° sindan az olmayacaktir.

Yukarida ki (b) maddesine gore;

SZ059 Mdev = 376,10 >Mdev/YMo=0,017<1/6
SZ061 Mdev = 602,64 >Mdev / YMo = 0,027 < 1/6 oldugu i¢in Tastyici
Sistem Davranis Katsayisi R = 7,00 yerine R = 4,80 alinmigtir.

Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligt bulundugu katin toplam
agirhiginin %10 ‘undan bliyiik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sistemin bir
parcast olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gozoniine
almacaktir. (TBDY 6.1.3)

Gtugla / Gbina = 0,25 > 0,10 oldugu i¢in yapimizin analizleri tugla duvarl
deprem analizi ile olmustur. Cizelge 6.49° da her katin kolon ve perde alanlari

verilmistir.
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Cizelge 6.49. Kolon ve Perde Alanlar1 (m®)

Kat Kat Alam Kolon Alam Perde Alam

No (m®) (m®) (m®)
1 922,00 9,95 28,28
2 787,03 11,47 17,15
3 885,52 10,99 16,78
4 869,28 12,14 15,01
5 887,08 11,96 15,01
6 887,08 11,92 15,01
7 887,08 11,92 15,01
8 887,08 11,92 15,01
9 887,08 11,92 15,01
10 887,08 11,92 15,01
11 887,08 11,92 15,01
12 923,50 11,92 15,01
13 57,12 0,00 4,63
2 10654,01 139,91 201,93

6.4.2. Yapmn Katlarina iliskin Beton Metraji Bulgular

Cizelge 6.50° de secilen yapinin beton metraj1 verilmistir.
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Cizelge 6.50. Secilen Yapinin Beton Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)

1 104,97 53,01 141,44 299,42

2 88,78 63,96 85,87 238,60

3 100,77 76,78 83,30 260,85

4 95,79 82,50 81,45 259,74

5 98,85 79,35 80,91 259,11

6 98,65 78,00 80,78 257,43

7 98,98 77,23 80,78 256,98

8 99,84 69,20 80,78 249,82

9 100,15 65,21 80,78 246,14

10 100,87 58,47 80,78 240,11

11 101,01 55,29 80,78 237,07

12 105,12 49,99 80,78 235,88

13 7,64 4,55 11,63 23,81

y 3064,98 m’

6.4.3. Yapmn Katlarna iliskin Kalip Metraji Bulgular

Cizelge 6.51° de se¢ilen yapinin kalip metraj1 verilmistir.



Cizelge 6.51. Secilen Yapinin Kalip Metraji (m”)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam
(m’) (m’) (m’) (m’)
1 803,23 427,41 1137,61 2368,25
2 678,73 479,71 657,06 1815,50
3 757,88 535,04 644,98 1937,90
4 740,00 567,14 628,32 1935,46
5 760,79 558,71 625,35 1944,85
6 759,11 551,71 625,17 1935,99
7 761,86 548,77 625,47 1936,09
8 768,30 517,71 629,76 1915,76
9 770,85 498,33 631,76 1900,94
10 776,20 467,43 634,19 1877,82
11 777,40 450,44 635,07 1862,91
12 810,34 397,46 633,77 1841,56
13 49,42 38,83 98,30 186,54
Y 23459,59 m’

6.4.4. Yapimnn Katlarina iliskin Donati Metraji Bulgular

Cizelge 6.52’ de secilen yapinin donat1 metraji verilmistir.

170
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Cizelge 6.52. Segilen Yapinin Donati Metraj1 (kg)

Kat No Doseme Kiris Kolon Toplam

(kg) (kg) (kg) (kg)
6723,30 6692,80 20268,90 33685,00

—

2 6344,60 8465,90 14120,90 28931,40
3 6965,20 10584,90  12301,00 29851,10
4 7426,60 11505,80  11849,50 30781,80
5 7447,70 11167,40  11675,00 30290,10
6 7065,00 11088,10  11671,10 29824,30
7 7521,10 11087,30  11673,50 30281,80
8 7556,80 10044,50  11656,50 29257,80
9 7557,00 9586,70 11662,80 28806,60
10 7580,90 8683,40 11634,40 27898,70
11 7432,90 8151,10 11630,00 27213,90
12 6756,60 6672,80 13393,30 26822,70
13 448,30 557,40 1640,60 2646,30
> 356291,60 kg

6.4.5. Secilen Yapinin Analiz Sonuclarinin Yorumu
Yapilan analiz sonucunda asagidaki sonuglara varilmagtir:

e Yap’iperyodu : Tx=1,66s, Ty=1,50s

e X ve Y yoni rijitliklerimiz beklenen degerlerde ¢ikmustir.

e Yapi perde orani : 0x=0,32, ay=0,35

e Yap1 perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla
olmayacaktir. (as < 0,75)

e Tasiyici sistem davranis katsayisi R = 4,80 alinmustir.

e TBDY 2018 madde 4.8.1.2° ye gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim
modu sayis1 Y, gozOniine alman birbirine dik x ve y yatay deprem
dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan etkin kiitle’ lerin
toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin % 95’ indan daha az olmamasi

kuralina gore belirlenecektir. (Denklem 4.30)
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Mxr=> [ O m*0)2 /Mr ] =% 97,62 > % 95,00 Dinamik kiitle oran1 yeterlidir.
Myr =3 [ @ m*0)2 /Mr ] =% 98,19 > % 95,00 Dinamik kiitle oran1 yeterlidir.
Toplam yap1 alan1 = 10654 m’

Toplam yap1 yiikii = 16790,50 (t)

Ortalama birim yiik = 1,576 (t/m?)

Zimbalama kontrolleri saglanmistir.

Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmaistir.

Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.

Gglii kolon kontrolleri saglanmistir.

Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi:

Ox=0,0595 < 0,08 X yonii kat tutuludur.

Oy=0,0472 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

Yonetmelige gore en ¢ok deplasmani yapan kolonumuz 0,08’den kiigiik oldugu

......

yeterlidir.

TBDY 2018 madde 3.6.2.1° e gére Al burulma diizensizligi:

1,2 <nbi=1,519 <2 Modal Hesap Yontemi ile ¢oziilmiistiir.
TBDY 2018 madde 4.9.1.3 B2 diizensizligi saglanmistir.
TBDY 2018 madde 4.9.1.3  kosulu saglanmustir.

Xmax (di/hi) =0,0156 < 0,02 Ymax (di/hi) = 0,0149 < 0,02
491 adet kolon ortalama donat1 oran1 = 0,0105 (p/pmin) = 1,054
282 adet perde ortalama donat1 orant = 0,0078 (p/pmin) = 1,564
1915 adet kiris ortalama donat1 oran1 = 0,0039 (p/pmin) = 1,107
Kolonlarimiz, kiriglerimiz ve perdelerimiz beklenen donati ylizdesindedir.
Temel alan1 = 955,2 m? “dir.
Toplam temele gelen yiik = 18356 (t)
Efektif zemin gerilmesi Gzef=18356/955,2=19,22 (t/m?)

Efektif zemin gerilmesi, yeterli goriinmektedir.
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6.5. Zaman Tamim Alaninda Mod Toplama Yontemine Gore Karsilastirmalar
6.5.1. Konya Ili icin TDY 2007 Ve TBDY 2018’ ¢ Gore Analiz Sonuclarinin

Karsilastirilmasi

TDY 2007 ve TBDY 2018 Yonetmelikleri arasindaki farklar sunlardir:

------

TDY 2007 gore;

Tx=129s Ty=125s
X ve Y yonii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

TBDY 2018 gore;

Tx=193s Ty=181s

X ve Y yonii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

Cok katli yapilarin titresim periyodu yapiin agirligi ve tasiyici sisteminin yatay

......

TDY 2007’ ye gore kesit rijitligi icin briit kesit rijitligi kullaniliyordu. TBDY
2018’e gore kesit rijitligi i¢in etkin kesit rijitligi ile kesitlerin rijitlikleri ¢arpilmistir.
Ayrica tasarladigimiz yapmin zemin hakim periyodu ile yapi dogal periyodu ayni

olmadig1 i¢in rezonans olayindan da kaginilmastir.

6.5.1.2.Yap1 Perde Oranlari

TDY 2007 gore;

as=0.52 (x yonii) , as=0.60 (y yonii)

TBDY 2018 gore;

am=0.33 (x yonii) , am=0.38 (y yonii)
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Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda
meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla olmayacaktir.
(as <0,75)

TDY 2007°ye gore perdelerin kesme kuvveti orani, os hesabina gore
belirleniyordu (Vx,y / Fx,y). TBDY 2018’¢ gore perdelerin devrilme momentleri,
Mdev hesabina gore belirleniyor. (XMxr/Fx*H).

6.5.1.3. Esdeger Deprem Yiikii

TDY 2007 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 27.64 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 28.21 t

TBDY 2018 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 18.19 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 18.19 t

TDY 2007’ de taban kesme kuvveti
(Vt) = WA(T1)/Ra(T1) >0.10 Ao I W ve A(T)=A01S(T)

TBDY 2018’ de taban kesme kuvveti
Vt:mt SaR(Tp) 2004 my 1 SDS gve SaR(T):Sae(T)/Ra(T)

Yeni yonetmelikte taban kesme kuvveti formiilii degistigi icin ve yapi
periyodumuz Ta’dan biiyiikk oldugu i¢in deprem yiikiiniin TDY 2007 ‘ye oranla
kiigtildligli goriilmiistiir. Ayrica yeni yonetmelige gore periyodumuz arttig1 i¢in buna

bagl frekansimiz ve kuvvetimiz azaldi.

6.5.1.4. Deprem Yapi Salinim

TDY 2007 gore ;

X yoniindeki salinim = 0.00040
Y yoOniindeki salinim = 0.00041
TBDY 2018 gore ;

X yoniindeki salinim = 0.00063
Y yoniindeki salinim = 0.00060



175

TDY 2007 de goreli 6teleme sinir degeri tasarim depremine gore yani TBDY
2018’ de ki DD2 depremine gore yapilmistir. Oteleme hesaplarida ¢atlamamis kesite
gore yapildigr icin TDY 2007’ de otelemeler nispeten diisiik ¢ikmistir fakat TBDY

2018’ de oteleme kontrolii tasarim depreminden daha kii¢lik olan DD3 depremine gore

......

cikmustir.
Yeni yonetmelige gore egilme rijitlikleri kolonlar i¢cin % 30, kirisler i¢in % 65,
mertebelerinde azaltilarak yapi1 tasarimi yapilacagi igin yatay deplasman degerleri

artmistir.

6.5.1.5. Tugla Duvarh Analiz Kontrolii

TBDY 2018-6.1.3 gore tugla duvarli deprem analizi ile ¢6ziim yapilmistir.
Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam agirliginin
%10’undan biiylik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sistemin pargasi olarak kabul
edilmistir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya baglantisinin rijitlik
ozellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gozoniinde alinmistir.

Gtugla/ Gpina=0.27>0.10

6.5.1.6. Siineklilik Yorumu

Her iki yonetmelige gore;
e Zimbalama kontrolleri saglanmistir.
e Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmistir.
e Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.
e Giiglii kolon kontrolleri saglanmistir.
¢ Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

¢ Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.
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5.5.1.7. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

TDY 2007 gore;
Tastyict sistem davranis katsayisi R = 5,56 alinmistir.
TBDY 2018 gore;

Tastyict sistem davranis katsayist R = 5,60 alinmustir.

TDY 2007 tablo 2.5’¢ gore deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz veya
bosluklu perdeler tarafindan birlikte tasindigi duruma gore tasiyict sistem davranis
katsayisini (R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak se¢ilmistir.

TBDY 2018 tablo 4.1’e gore deprem etkilerinin moment aktaran stineklilik
diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklilik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 duruma gore tasiyici sistem davranis katsayisini
(R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak sec¢ilmistir.

TBDY 2018 madde 4.3.2.4> ¢ gore DTS=1, la, 2, 2a olan betonarme perdeli
veya celik caprazli gerceveli yapilarda, herhangi bir dogrultuda (a) ve (b)’ de
tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi1 durumunda, o dogrultuda Tastyici
Sistem Davranis Katsayis1 R yerine (4/5)R go6zoniine alinmistir. Dayanim Fazlalig
Katsayis1 D’ de herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

(c) Taban devrilme momenti Mdev, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’ mn 1/3’
iinden fazla olmamustir.

(d) Taban devrilme momenti Mdev veya Mdev’ lerin toplami, o dogrultuda
binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo’ 1n 1/6’ sindan az olmamustir.

Yukarida ki (b) maddesine gore;

SZ059 Mdev = 379,39 >Mdev / YMo = 0,015 < 1/6 oldugu icin Tasiyici
Sistem Davranis Katsayisi R yerine (4/5)R alinmagtir. ( 7 * 4/5 = 5,60 )
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5.5.1.8. Maksimum ikinci mertebe etkisi

TDY 2007 gore;

O0,=0,0371 < 0,05 X yonii kat tutuludur.
6,=0,0291 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.
TBDY 2018 gore;

O,=0,0763 < 0,08 X yonii kat tutuludur.
O,= 0,0506 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

TDY 2007 madde 2.10.2.1 gdzoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,
Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, ©;” nin Denk 2.20° ye gore saglamasi durumunda,
ikinci mertebe etkileri yiirlirliikkteki betonarme ve c¢elik yapi yonetmeligine gore
degerlendirilmistir.

TBDY 2018 madde 4.9.2.3 tiim katlar i¢in hesaplanan ©;’ lerin maksimum
degeri Onax’ 1In denklem 4.36° da verilen kosulu saglamamasi durumunda, gézoniine
alian (X) deprem dogrultusu i¢in tiim i¢ kuvvetler denklem 4.37 ile tanimlanan ikinci
mertebe biiyiitme katsayisi 3 ile garpilarak arttirilmistir.

TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore maksimum ikinci mertebe etkilerinin

kontrolleri saglanmistir.
6.5.1.9. Efektif Zemin Gerilmesi

TDY 2007 gore;

Temel Alam = 955,2 m* Toplam Temele Gelen Yiik = 17782 t
Efektif zemin gerilmesi =  Gzef = 17782/955,2 = 18,62 (t/m?)
TBDY 2018 gore;

Temel Alani = 955,2 m* Toplam Temele Gelen Yiik = 17843 t

Efektif zemin gerilmesi =  Gzef=17843/955,2 = 18,68 (t/m?)

Her iki yonetmelige gore efektif zemin gerilmesi yeterli gériinmektedir.
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6.5.1.10. Kolon ve Perde Alan Oranlari

TDY 2007 gore;
Toplam Kolon Alan Oran1 = % Ac/Ak =115.32/10654,01 = % 1,082
Toplam Perde Alan Orani= % Ap/Ak =182.07/10654,01 =% 1,709

TBDY 2018 gore;
Toplam Kolon Alan Oran1 = % Ac/Ak =119,99/10654,01 =% 1,126
Toplam Perde Alan Oran1= % Ap/Ak =185,37/10654,01 =% 1,740

6.5.1.11. Kat Burkulmasi Kontrolleri

TDY 2007 gore ;

© = 1,5 > (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3 *>Ng/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmuistir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitliin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

TBDY 2018 gore ;

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1.3*YNg/>Nd)> 1 Kat burkulmas1 kontrolleri saglanmustir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

Her iki yonetmelige gore X ve Y yonlerinde yapimizin biitiin katlarinda

burkulma kontrolleri saglanmistir.
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6.5.1.12. Yapiya Tamimlanan Ivme Kayitlarina Gore Yerdegistirmeler

TDY 2007 gore;

Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligi minimum -1,5755
cm ile maksimum 2,5247 cm arasinda bulunmustur.

TBDY 2018 gore;

Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligi minimum -6,5742

cm ile maksimum 6,0952 cm arasinda bulunmustur.
6.5.1.13. Kalip Metraji

TDY 2007 gore;
Kalip Metraji: 22680.83 m*

TBDY 2018 gore;
Kalip Metraji: 22731.23 m*

TBDY2018’e gére kalip metrajinda 50,40 m” artis olmustur.
6.5.1.14. Beton Metraji

TDY 2007 gore;
Beton Metraji: 2790.40 m’

TBDY 2018 gore;
Beton Metraji: 2814.89 m’

TBDY2018’e gore beton metrajinda 24,49 m’ artis olmustur.
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6.5.1.15. Donat1 Metraji

TDY 2007 gore;

¢ 8 =162050,40 kg
¢ 10= 1802,10 kg
¢ 12 =53184,60 kg
¢ 14 =48454,70 kg
¢ 16 =16831,30 kg
¢ 18 = 5056,10 kg
¢ 20 = 4264,40 kg

TOPLAM = 291643,50 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY 2018 gore;
¢ 8= 175776,60 kg
¢ 10= 2637,70 kg
¢ 12 = 54741,40 kg
¢ 14 = 48889,80 kg
¢ 16 =17630,40 kg
¢ 18 =5649,50 kg
$ 20 =5583,00 kg

TOPLAM = 310907,50 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY2018’e gore donat1 metrajinda 19264,00 kg artis olmustur.
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6.5.2. istanbul 1li icin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e Gére Analiz Sonuclarmin

Karsilastirilmasi

TDY 2007 ve TBDY 2018 Yo6netmelikleri arasindaki farklar sunlardir:

......

TDY 2007 gore;
Tx=1,12s Ty=1,05s

X ve Y yonii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

TBDY 2018 gore;
Tx=1,66s Ty=1,50s
X ve Y yonii rijitligimiz beklenen degerde ¢ikmustir.

Cok katli yapilarin titresim periyodu yapinin agirligi ve tasiyici sisteminin yatay

......

......

2018’e gore kesit rijitligi i¢in etkin kesit rijitligi ile kesitlerin rijitlikleri ¢arpilmistir.
Ayrica tasarladigimiz yapinin zemin hakim periyodu ile yapir dogal periyodu aym

olmadig1 i¢in rezonans olayindan da kaginilmastir.

6.5.2.2. Yap1 Perde Oranlar:

TDY 2007 gore;
as=0.54 (x yonil) , as=0.63 (y yonii)

TBDY 2018 gore;

oam=0.32 (x yonii) , am=0.35 (y yOnii)
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Yapt perde oranlarimiza gore bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda
meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75 inden daha fazla olmayacaktir.
(as <0,75)

TDY 2007°ye gore perdelerin kesme kuvveti orani, os hesabina gore
belirleniyordu (Vx,y / Fx,y). TBDY 2018’¢ gore perdelerin devrilme momentleri,
Mdev hesabina gore belirleniyor. (XMxr/Fx*H)

6.5.2.3. Esdeger Deprem Yiikii

TDY 2007 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 175,25 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 184,41 t

TBDY 2018 gore;
X yoniindeki deprem kuvveti = 98,46 t
Y yoniindeki deprem kuvveti = 98,46 t

TDY 2007°de taban kesme kuvveti
(Vt) = WA(T1)/Ra(T1) >0,10 Ao I W ve A(T)=A0 1 S(T)

TDY 2018’de taban kesme kuvveti
Vt=m; S;r(Tp) >0,04 m; I Sps g ve Sar(T)=Sae(T)/Ra(T)

PR

Yeni yonetmelikte taban kesme kuvveti formilii degistigi i¢in ve yapi
periyodumuz Ta’dan biiyiikk oldugu i¢in deprem yiikiiniin TDY 2007 ‘ye oranla
kiigtildligli goriilmiistiir. Ayrica yeni yonetmelige gore periyodumuz arttig1 i¢in buna

bagl frekansimiz ve kuvvetimiz azaldi.

6.5.2.4. Deprem Yap:1 Salimmm

TDY 2007 gore;

X yoniindeki salinim = 0,00193
Y yoniindeki salinim = 0,00190
TBDY 2018 gore;

X yoniindeki salinim = 0,00255
Y yoniindeki salinim = 0,00219
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TDY 2007 de goreli 6teleme sinir degeri tasarim depremine gore yani TBDY
2018’ de ki DD2 depremine gore yapilmistir. Oteleme hesaplarida ¢atlamamis kesite
gore yapildigr igcin TDY 2007’ de otelemeler nispeten diisiik ¢ikiyordu fakat TBDY

2018’ de oteleme kontrolii tasarim depreminden daha kii¢lik olan DD3 depremine gore

......

cikmustir.
Yeni yonetmelige gore egilme rijitlikleri kolonlar i¢cin % 30, kirisler i¢in % 65,
mertebelerinde azaltilarak yapi1 tasarimi yapilacagi i¢in yatay deplasman degerleri

artmigtir.

6.5.2.5. Tugla Duvarh Analiz Kontrolii

TBDY 2018 madde 6.1.3 gore tugla duvarli deprem analizi ile ¢6ziim
yapilmistir. Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirhigi bulundugu katin toplam
agirliginin %10’undan biiyiik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sistemin parcasi
olarak kabul edilmistir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya
baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gozoniinde

alinmistir.

Gtugla/ Gbina: 0325 > 0,10

6.5.2.6. Siineklilik Yorumu

Her iki yonetmelige gore;
e Zimbalama kontrolleri saglanmistir.
¢ Kusatilmis kolon kontrolleri saglanmistir.
e Kesme giivenligi kontrolleri saglanmistir.
e Giiglii kolon kontrolleri saglanmistir.
¢ Analiz sonucunda kesiti yetersiz elemana rastlanmamastir.

¢ Analiz sonucunda sehimi yetersiz elemana rastlanmamustir.
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6.5.2.7. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

TDY 2007 gore;
Tastyict sistem davranis katsayist R = 5,62 alinmustir.
TBDY 2018 gore;

Tastyict sistem davranis katsayisi R = 4,80 alinmistir.

TDY 2007 tablo 2.5’e¢ gore deprem yiiklerinin g¢erceveler ile bosluksuz veya
bosluklu perdeler tarafindan birlikte tasindigi duruma gore tasiyici sistem davranig
katsayisini (R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak se¢ilmistir.

TBDY 2018 tablo 4.1’e gore deprem etkilerinin moment aktaran siineklilik
diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile siineklilik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi duruma gore tasiyici sistem davranis katsayisini
(R) yapimizin analizinden once R = 7 olarak sec¢ilmistir.

TBDY 2018 madde 4.3.2.4> e gore DTS=1, 1la, 2, 2a olan betonarme perdeli
veya c¢elik caprazli cergeveli yapilarda, herhangi bir dogrultuda (a) ve (b)’ de
tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi durumunda, o dogrultuda Tasiyici
Sistem Davranig Katsayist R yerine (4/5)R gdzoniine alinacaktir. Dayanim Fazlalig
Katsayis1 D’ de herhangi bir degisiklik yapilmamuigtir.

(e) Taban devrilme momenti Mdev, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’ n 1/3’
iinden fazla olmamustir.

(f) Taban devrilme momenti Mdev veya Mdev’ lerin toplami, o dogrultuda
binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo’ 1in 1/6” sindan az olmamastir.

Yukarida ki (b) maddesine gore;

SZ059 Mdev = 379,39 >Mdev/YMo=0,015<1/6
SZ061 Mdev = 602,64 >Mdev / YMo = 0,027 < 1/6 oldugu i¢in Tastyici
Sistem Davranig Katsayis1 R = 7,00 yerine R = 4,80 alinmustir.
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6.5.2.8. Maksimum ikinci mertebe etkisi

TDY 2007 gore;

O,=10,0269 < 0,05 X yonii kat tutuludur.
6,=0,0217 < 0,05 Y yonii kat tutuludur.
TBDY 2018 gore;

64=0,0595 < 0,08 X yonii kat tutuludur.
O,~ 0,0472 < 0,08 Y yonii kat tutuludur.

TDY 2007 madde 2.10.2.1 gdzoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta,
Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, ©;” nin Denk 2.20° ye gore saglamasi durumunda,
ikinci mertebe etkileri yiirlirliikkteki betonarme ve c¢elik yapir yonetmeligine gore
degerlendirilmistir.

TBDY 2018 madde 4.9.2.3 tiim katlar i¢in hesaplanan ©;’ lerin maksimum
degeri Onax’ 1n denklem 4.36° da verilen kosulu saglamamasi durumunda, gézoniine
alinan (X) deprem dogrultusu i¢in tiim i¢ kuvvetler denklem 4.37 ile tanimlanan ikinci
mertebe biiyiitme katsayisi B ile ¢arpilarak arttirilmistir.

TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore maksimum ikinci mertebe etkilerinin

kontrolleri saglanmistir.
6.5.2.9. Efektif Zemin Gerilmesi

TDY 2007 gore;
Temel Alani = 955,2 m* Toplam Temele Gelen Yiik = 18299 t
Efektif zemin gerilmesi =  Gzef = 18299/955,2 = 19,16 (t/m?)

TBDY 2018 gore;
Temel Alam = 955,2 m® Toplam Temele Gelen Yiik = 18356 t
Efektif zemin gerilmesi =  Gzef = 18356/955,2 = 19,22 (t/m?)

Her iki yonetmelige gore efektif zemin gerilmesi yeterli goriinmiistiir.
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6.5.2.10. Kolon ve Perde Alan Oranlari

TDY 2007 gore;
Toplam Kolon Alan Oran1 = % Ac/Ak = 132,95/ 10654,01 =% 1,248
Toplam Perde Alan Oran1 = % Ap/Ak = 198,16 / 10654,01 = % 1,860

TBDY 2018 gore;
Toplam Kolon Alan Oran1 = % Ac/Ak = 139,91/ 10654,01 =% 1,313
Toplam Perde Alan Oran1 = % Ap/Ak =201,93 / 10654,01 = % 1,895

6.5.2.11. Kat Burkulmasi Kontrolleri

TDY 2007 gore;

© = 1,5 > (A1 Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1—1,3 * >Ng/>Nd ) > 1 Kat burkulmasi kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitliin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

TBDY 2018 gore;

© = 1,5 > (Ai Ndi/L) / Vfi denklemine gore © degeri © < 0,05 oldugu i¢in
yapimizin biitiin katlarinin yanal deplasmanlar1 6nlenmistir.
Bs=1/(1-1,3* > Ng/>Nd ) > 1 Kat burkulmasi kontrolleri saglanmistir.
>Nd < 0,45 > Nkr denklemine gore biitiin katlar denklemi saglamistir eger aksi bir
durum olsaydi kat kolonlarin biiyiiltecektik.

Her iki yonetmelige gore X ve Y yonlerinde yapimizin biitiin katlarinda

burkulma kontrolleri saglanmistir.
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6.5.2.12. Yapiya Tamimlanan Ivme Kayitlarina Gore Yerdegistirmeler

TDY 2007 gore;
Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligi minimum -7,1472

cm ile maksimum 6,1198 cm arasinda bulunmustur.

TBDY 2018 gore;
Yapiya tanimlanan ivme kayitlarina gore yerdegistirme araligi minimum -17,461

cm ile maksimum 9,01 1cm arasinda bulunmustur.
6.5.2.13. Kalip Metraji

TDY 2007 gore;
Kalip Metraji: 23379,55 m*

TBDY 2018 gore;
Kalip Metraji: 23459,59 m?

TBDY2018’e gére kalip metrajinda 80,04 m” artis olmustur.
6.5.2.14. Beton Metraji

TDY 2007 gore;
Beton Metraji: 3034,65 m’

TBDY 2018 gore ;
Beton Metraji: 3064,98 m’

TBDY 2018’e gore beton metrajinda 30,33 m’ artis olmustur.
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6.5.2.15. Donat1 Metraji

TDY 2007 gore;

¢ 8 = 150089,40 kg
¢ 10 = 28413,90 kg
¢ 12 =60146,90 kg
¢ 14=41211,80 kg
¢ 16 =41056,80 kg
¢ 18 =45205,50 kg
$ 20 =51790,70 kg

TOPLAM =417915,20 kg donat1 kullanilmigtir.

TBDY 2018 gore;

¢ 8 = 169500,50 kg
¢ 10=12138,60 kg
¢ 12 = 54479,20 kg
¢ 14 = 50659,10 kg
¢ 16 = 30373,70 kg
¢ 18 = 20330,40 kg
¢ 20 = 18810,10 kg

TOPLAM = 356291,60 kg donat1 kullanilmistir.

TBDY2018’e gore donat1 metrajinda 61623,60 kg azalma olmustur.
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7. TDY 2007 VE TBDY 2018 ‘¢ GORE DEPREM ETKIiSI ALTINDAKI
YAPILAR iLE ILGILI TEMEL KONULARIN KARSILASTIRILMASI

Bu boéliimde Esdeger Deprem Yiikii ve Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama
Yontemleri esas alinarak TDY 2007 ile TBDY 2018 yonetmeliklerinin

karsilastirilmastyla varilan sonuglara yer verilmistir.

7.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile TDY 2007 ve TBDY 2018
Yonetmeliklerinin Karsilastirilmasi
7.1.1. Konya li i¢in Yapilan Karsilastirmalar

Bu bolimde Konya ili i¢in esdeger deprem yiikii yontemine gére TDY 2007 ve
TBDY 2018 yonetmeliklerinin karsilagtirilmasiyla su sonuglara ulagilmistir;

1. Yapinin agirhi§inin ve tasiyict sisteminin yatay yiiklere karsi rijitligine bagl olan
titresim periyodunun TBDY 2018’ de artmis oldugu goriilmiistiir.

2. Statik analiz sonuglar1 incelendiginde her iki yonde de kesme kuvveti degerleri
TDY 2007’ de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

3. Analiz sonuclar1 incelendiginde her iki yonde de normal kuvvetlerin TDY
2007’de daha fazla oldugu gorilmiistiir.

4. Analiz sonuglari incelendiginde her iki yonde de egilme momenti degerleri TDY
2007’ de daha fazla oldugu bulunmustur.

5. Sonuglar incelendiginde Al tiiri burulma diizensizligi kosulu saglanmasi
sartiyla TBDY 2018’ de bu oranin arttig1 goriilmuistiir.

6. Her iki yonde de etkin goreli kat Gtelemelerinin TBDY 2018’ de daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

7. Maksimum ikinci mertebe etkisi kosulunun saglanmasi sartiyla TBDY 2018 de
bu oranin arttig1 goriilmustiir.

8. Tastyict sistem davranis katsayisi (R), her iki yonetmelige gore sabit kalmistir.

9. Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine
oraninin (as) TBDY 2018’ de azalmis oldugu goriilmiistiir.

10. Sonuglar incelendiginde beton metraj sonuclarinin TBDY 2018’ de TDY 2007’
e gore % 8,8 daha fazla oldugu bulunmustur.

11. Statik analiz sonuglar1 incelendiginde kalip metraj sonuglarinin TBDY 2018 de
TDY 2007’ e gore % 0,23 daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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12. Konya ili i¢in her iki yonetmeligin karsilastirilmasi sonucunda donati metraj
sonuclarinin TBDY 2018’ de TDY 2007’ e gore % 3,4 daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

13. Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore analiz sonucunda bulunan degerler

Cizelge 7.1° de verilmistir.

Cizelge 7.1. Konya ili i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gére Bulunan Analiz Sonuglari

Bulgu Degerleri TDY 2007 TBDY 2018
Toplam Egdeger Deprem Yiikii (Vx) 243,94 227,70
Toplam Egdeger Deprem Yiikii (Vy) 248,95 227,70
Katlara Etkiyen Toplam Moment (Mx) 5773,05 5342,19
Katlara Etkiyen Toplam Moment (My) 5891,58 5342,19
Kat Kesme Kuvveti (Fx) 21,95 18,19
Kat Kesme Kuvveti (Fy) 22,41 18,19
X yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 ( as) 0,51 0,30
Y yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 ( as ) 0,60 0,35
Beton Metraj1 (m°) 2790,35 2814,89
Kalip Metraj1 (m?) 22680,83 22731,23
Donat1 Metraj1 (kg) 293478,00 303589,30
Yap1 Periyodu (Tx) 1,29 1,93
Yapi Periyodu (Ty) 1,25 1,81
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) 7,00 7,00
Maksimum lIkinci Derece Mertebe Etkisi ( ©y ) 0,0375 0,0797
Maksimum Ikinci Derece Mertebe Etkisi ( Oy ) 0,0289 0,0516
A1 Tiirii Burulma Diizensizligi ( nbi) 1,558 1,567
X yéniinde ki Etkin Goreli Kat Otelemesi 0,00038 0,00070
Y yéniinde ki Etkin Goreli Kat Otelemesi 0,00039 0,00067
Beton Maliyeti (TL) 641780,50 647424,70
Kalip Maliyeti (TL) 680424,90 681936,90
Donat1 Maliyeti (TL) 939129,60 971488,00
Toplam Maliyet (TL) 2261335,00 2300850,60

14. Bu sonuglar incelendiginde maliyet hesaplarinin karsilagtirtlmasi Sekil 7.1° de

verilmistir.
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7.1.2. Istanbul Ili i¢in Yapilan Karsilastirmalar

Bu boliimde Istanbul ili i¢in esdeger deprem yiikii ydntemine gére TDY 2007 ve

TBDY 2018 yonetmeliklerinin karsilastirilmasiyla su sonuglara ulagilmistir;

1.

10.

11.

12.

13.

titresim periyodunun TBDY 2018’ de artmis oldugu goriilmiistir.
Statik analiz sonuglar1 incelendiginde her iki yonde de kesme kuvveti degerleri

TDY 2007’ de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

. Analiz sonuglar1 incelendiginde her iki yonde de normal kuvvetlerin TDY

2007°de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Analiz sonuglart incelendiginde her iki yonde de egilme momenti degerleri TDY
2007’ de daha fazla oldugu bulunmustur.

Sonuglar incelendiginde Al tiirli burulma diizensizligi kosulu saglanmasi
sarttyla TBDY 2018’ de bu oranin arttig1 goriilmustiir.

Her iki yonde de etkin goreli kat Gtelemelerinin TBDY 2018’ de daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Maksimum ikinci mertebe etkisi kosulunun saglanmasi sartiyla TBDY 2018 de
bu oranin arttig1 gorillmiistiir.

Tasiyict sistem davranig katsayisi (R), TBDY 2018’ de azalmistir. Sebebi ise
yeni yonetmelige gore 4.5.4.5 madde b’ den dolay1 R katsayisi yerine 4/5 R
dikkate alinmistir.

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine
oraninin (as) TBDY 2018’ de azalmis oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar incelendiginde beton metraj sonuglarinin TBDY 2018” de TDY 2007’
e gore % 10 daha fazla oldugu bulunmustur.

Statik analiz sonuglari incelendiginde kalip metraj sonuclarinin TBDY 2018 de
TDY 2007’ e gore % 0,35 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Istanbul ili i¢in her iki yonetmeligin karsilastiriimasi sonucunda donati metraj
sonuclarinin TBDY 2018 de TDY 2007° e gore % 12 daha az oldugu
gorilmiistiir. Sebebi ise TBDY 2018’ de esdeger deprem yiikiinde % 30’ luk bir
azalma oldugu i¢in donat1 metraj1 diismiistiir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore analiz sonucunda bulunan degerler

Cizelge 7.2° de verilmistir.
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Cizelge 7.2. istanbul ili i¢in Esdeger Deprem Yiikii Y éntemine Gore Bulunan Analiz Sonuglar

Bulgu Degerleri TDY 2007 TBDY 2018
Toplam Egdeger Deprem Yiikii (Vx) 1566,81 1093,95
Toplam Egdeger Deprem Yiikii (Vy) 1657,64 1093,95
Katlara Etkiyen Toplam Moment (Mx) 36928,44 25790,75
Katlara Etkiyen Toplam Moment (My) 39069,16 25790,75
Kat Kesme Kuvveti (Fx) 141,01 98,46
Kat Kesme Kuvveti (Fy) 149,19 98,46
X yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 ( as) 0,53 0,33
Y yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 (as) 0,60 0,36
Beton Metraj1 (m®) 3034,65 3064,98
Kalip Metraji (m?) 23379,55 23459,59
Donat1 Metraji (kg) 479260,90 420673,40
Yapi Periyodu (Tx) 1,12 1,66
Yapi1 Periyodu (Ty) 1,04 1,50
Tastyici Sistem Davranig Katsayisi (R) 7,00 5,60
Maksimum Ikinci Derece Mertebe Etkisi ( ©y ) 0,0271 0,0586
Maksimum Ikinci Derece Mertebe Etkisi ( ©y ) 0,0217 0,0438
A1 Tiirii Burulma Diizensizligi ( nbi) 1,543 1,553
X yéniinde ki Etkin Goreli Kat Otelemesi 0,00185 0,00284
Y yéniinde ki Etkin Goreli Kat Otelemesi 0,00182 0,00248
Beton Maliyeti (TL) 697969,50 704945,40
Kalip Maliyeti (TL) 701386,50 703787,70
Donat1 Maliyeti (TL) 1533632,00 1346154,88
Toplam Maliyet (TL) 2932988,00 2754887,98

14. Bu sonuglar incelendiginde maliyet hesaplarinin karsilagtirilmasi Sekil 7.2” de

verilmistir.
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7.2. Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemine Gore TDY 2007 ve TBDY

2018 Yonetmeliklerinin Karsilastirilmasi

7.2.1. Konya li i¢in Yapilan Karsilastirmalar

Bu béliimde Konya ili i¢in zaman tanim alaninda mod toplama yontemine gore

TDY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerinin karsilastirilmasiyla su sonuglara

ulagilmistir;

1. Yapmin agirhigmin ve tasiyici sisteminin yatay yiiklere karsi rijitligine bagli olan
titresim periyodunun TBDY 2018’ de artmis oldugu goriilmiistiir.

2. Dinamik analiz sonuglar1 incelendiginde her iki yonde de kesme kuvveti
degerleri TDY 2007’ de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

3. Analiz sonuclar1 incelendiginde her iki yonde de normal kuvvetlerin TDY
2007°de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

4. Analiz sonuglar incelendiginde her iki yonde de egilme momenti degerleri TDY
2007’ de daha fazla oldugu bulunmustur.

5. Sonuglar incelendiginde Al tiirli burulma diizensizligi kosulu saglanmasi
sartiyla TBDY 2018’ de bu oranin artt1ig1 goriilmiistiir.

6. Her iki yonde de etkin goreli kat 6telemelerinin TBDY 2018 de daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

7. Maksimum ikinci mertebe etkisi kosulunun saglanmasi sartiyla TBDY 2018 de
bu oranin artt1ig1 goriilmiistiir.

8. Tasiyict sistem davranis katsayisinin (R), TBDY 2018’ de daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

9. Her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplamimnin TBDY 2018’ de daha
fazla oldugu goriilmiistiir.

10. Stineklik diizeyi yiliksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin binanin tiimi i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine
oraninin (as) TBDY 2018’ de azalmis oldugu goriilmistiir.

11. Sonugclar incelendiginde beton metraj sonuglarinin TBDY 2018” de TDY 2007’
e gore % 8,8 daha fazla oldugu bulunmustur.

12. Dinamik analiz sonuglar1 incelendiginde kalip metraj sonuglarinin TBDY 2018’
de TDY 2007’ e gore % 0,23 daha fazla oldugu gorilmiistiir.

13. Konya ili i¢in her iki yonetmeligin karsilagtirilmasi sonucunda donati metraj

sonuclarinin TBDY 2018’ de TDY 2007 e gore % 6,6 daha fazla oldugu
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goriilmiistiir. Sebebi ise TBDY 2018’ de esdeger deprem yiikiin de yar1 yariya

bir azalma oldugu i¢in donat1 metraji diismiistiir.

14. Zaman tanim alaninda mod toplama yontemine gore analiz sonucunda bulunan

degerler Cizelge 7.3° de verilmistir.

Cizelge 7.3. Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemine Gore Bulunan Analiz Sonuglari

Bulgu Degerleri TDY 2007 TBDY 2018
Toplam Egdeger Deprem Yiikii (Vx) 259,34 128,47
Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Vy) 268,26 144,42
Katlara Etkiyen Toplam Moment (Mx) 6226,13 4212,98
Katlara Etkiyen Toplam Moment (My) 6332,66 4191,47
Kat Kesme Kuvveti (Fx) 27,64 18,19
Kat Kesme Kuvveti (Fy) 28,21 18,19
X yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 ( as ) 0,52 0,33
Y yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 ( as) 0,60 0,38
Beton Metraji (m®) 2790,35 2814,89
Kalip Metraji (m?) 22680,83 22731,23
Donat1 Metraji (kg) 291643,50 310907,50
Yapi Periyodu (Tx) 1,29 1,93
Yap1 Periyodu (Ty) 1,25 1,81
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) 5,56 5,60
Maksimum lIkinci Derece Mertebe Etkisi ( ©y ) 0,0371 0,0763
Maksimum Ikinci Derece Mertebe Etkisi ( Oy ) 0,0291 0,0506
A1 Tiirii Burulma Diizensizligi ( nbi) 1,507 1,534
X yéniinde ki Etkin Goreli Kat Otelemesi 0,00040 0,00063
Y yoniinde ki Etkin Géreli Kat Otelemesi 0,00041 0,00060
X yoniinde ki Etkin Kiitleler Toplami1 96,17 96,91
Y yoniinde ki Etkin Kiitleler Toplami 98,11 98,13
Beton Maliyeti (TL) 641780,50 647424,70
Kalip Maliyeti (TL) 680424,90 681936,90
Donat1 Maliyeti (TL) 933259,20 994902,00
Toplam Maliyet (TL) 2255464,60 2324263,60

15. Bu sonuglar incelendiginde maliyet hesaplarinin karsilagtirilmasi Sekil 7.3’ de

verilmistir.
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7.2.2. Istanbul li i¢in Yapilan Karsilastirmalar

Bu béliimde istanbul ili i¢in zaman tanim alaninda mod toplama yéntemine gore

TDY 2007 ile TBDY 2018 yonetmeliklerinin karsilastirilmasiyla su sonuglara

ulasilmustir;

1. Yapmin agirligi ve tagiyici sisteminin yatay yiiklere karsi rijitligine baglh olan
titresim periyodunun TBDY 2018 de artis gosterdigi bulunmustur.

2. Dinamik analiz sonuglar incelendiginde her iki yonde de kesme kuvveti
degerlerinin TDY 2007’ de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

3. Analiz sonuglarnn incelendiginde her iki yonde de normal kuvvetlerin TDY
2007°de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

4. Analiz sonuglar incelendiginde her iki yonde de egilme momenti degerlerinin
TDY 2007’ de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5. Sonuglar incelendiginde Al tirli burulma diizensizligi kosulu saglanmasi
sarttyla TBDY 2018’ de bu oranin arttig1 gérilmustiir.

6. Her iki yonde de etkin goreli kat dtelemelerinin TBDY 2018’ de daha fazla
oldugu bulunmustur.

7. Maksimum ikinci mertebe etkisi kosulu saglanmasi sartiyla TBDY 2018’ de bu
oranin artt1g1 gorilmistiir.

8. Her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin TBDY 2018’ de daha
fazla oldugu bulunmustur.

9. Tasiyict sistem davranis katsayisinin (R), TDY 2007’ de daha fazla oldugu
gorilmiistiir. Sebebi ise yeni yonetmelige gore 4.5.4.5 madde b’ den dolay1 R
katsayist yerine 4/5 R dikkate alinmustir.

10. Stineklik diizeyi yliksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine
oranin (as) TBDY 2018’ de azaldig1 gortilmiistiir.

11. Sonuglar incelendiginde beton metraj sonuglarinin TBDY 2018° de TDY 2007’
e gore % 10 daha fazla oldugu goriilmiistir.

12. Analiz sonuglar1 incelendiginde kalip metraj sonuglarinin TBDY 2018’de TDY
2007’ e gore % 0,34 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

13. Istanbul ili i¢in her iki ydnetmeligin karsilastirilmasi sonucunda donati metraj

sonuclarinin TBDY 2018’ de TDY 2007° e gore % 15 daha az oldugu
goriilmiistiir. Sebebi ise TBDY 2018’ de esdeger deprem yiikiinde % 40’ lik bir

azalma oldugu i¢in donat1 metraj1 diismiistiir.
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14. Zaman tanim alaninda mod toplama ydntemine gore analiz sonucunda bulunan

degerler Cizelge 7.4’ de verilmistir.

Cizelge 7.4. Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Y6ntemine Gore Bulunan Analiz Sonuglari

Bulgu Degerleri TDY 2007 TBDY 2018
Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Vx) 1594,32 929,04
Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Vy) 1692,62 1001,78
Katlara Etkiyen Toplam Moment (Mx) 39261,78 22476,65
Katlara Etkiyen Toplam Moment (My) 41282,67 22437,79
Kat Kesme Kuvveti (Fx) 175,25 98,46
Kat Kesme Kuvveti (Fy) 184,41 98,46

X yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Orant ( as) 0,54 0,32

Y yoniinde ki Perde Kesme Kuvveti Oran1 ( as) 0,63 0,35
Beton Metraji (m®) 3034,65 3064,98
Kalip Metraj1 (m?) 23379,55 2345959
Donat1 Metraj1 (kg) 417915,20 356291,60
Yapi Periyodu (Tx) 1,12 1,66
Yapi Periyodu (Ty) 1,05 1,50
Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi (R) 5,62 4,80
Maksimum ikinci Derece Mertebe Etkisi ( ©y ) 0,0269 0,0595
Maksimum Ikinci Derece Mertebe Etkisi ( Oy ) 0,0217 0,0472
A1 Tiirii Burulma Diizensizligi ( nbi) 1,497 1,519

X yoniinde ki Etkin Géreli Kat Otelemesi 0,00193 0,00255
Y yoniinde ki Etkin Géreli Kat Otelemesi 0,00190 0,00219
X yoniinde ki Etkin Kiitleler Toplami1 97,40 97,62

Y yoniinde ki Etkin Kiitleler Toplami1 98,15 98,19
Beton Maliyeti (TL) 697969,50 704945,40
Kalip Maliyeti (TL) 701386,64 703787,70
Donat1 Maliyeti (TL) 1337328,64 1140131,20
Toplam Maliyet (TL) 2736684,64 2548864,30

15. Bu sonuglar incelendiginde maliyet hesaplarinin karsilagtirilmasi Sekil 7.4” de

verilmistir.
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