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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi
BETONARME YUKSEK BINALARIN TBDY-2018 KAPSAMINDA ANALIZi
Ilyas Furkan KAPIDAS

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
2019, 144 Sayfa

Jiiri

Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
Dr. Ogr. Uyesi Nail KARA
Dr. Ogr. Uyesi Kamil AKIN

Bu caligmada diinyada ve iilkemizde yayginlasan betonarme yiiksek binalarin (BYB) incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yiiksek yapi analizlerinde dnemli noktalar literatiir taramasi ile
incelenmistir. Bu kapsamda yiiksek bina smifi yapilarin tarihsel gelisimi ve bu dogrultuda yiiksek binalarin
tasiyict sistem tasarimi ve smiflandirmasi ele alinmistir. Yiiksek bina smifi yapilara etkiyen yiikler
incelenmistir. Bu yapilarda deprem yiiklerinin en iyi sekilde etki edilmesi ve yapiya dogru bir sekilde etki
etmesi mevcut yonetmeliklere gore etki ettirildiginden, yiiriirlikte bulunan yonetmelikler incelenmis ve
eksiklikleri vurgulanmistir. Yiiksek yapilarm analizinde kullanilan yonetmeliklerin tarihsel gelisimi ve bu
yondeki gereksinimler dogrultusunda atilan adimlar incelenmistir. Ulkemizde ki eski ve yeni
yonetmeliklerin yiiksek yapilar i¢in sinir ve farkliliklari 6n plana ¢ikarilmis ve daha dogru analiz
sonuglarma varmak adina performans analizinin gereklilikleri anlatilmistir. Mevcut yonetmeligin yiiksek
bina sinifina gore bina analiz adimlar1 agama asama uygulanmasi gésterilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye bina deprem yonetmeligi, Tiirkiye deprem yonetmelikleri,
yiiksek yapilar, deprem, performans tabanli tasarim.



ABSTRACT

MS THESIS

ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE HIGH BUILDINGS WITHIN THE
SCOPE OF TBDY-2018

Ilyas Furkan KAPIDAS

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN

2019, 144 Pages

Jury
Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
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In this study, it is aimed to examine the reinforced concrete high buildings (RCHB) which are
widespread in the world and in our country. To begin with, reviewing the literature is completed to see
important points in the analysis of high structures. In this context, the historical development of high
building class structures and the structural system design and classification of the high buildings are
discussed. In addition, loads affecting high building class structures were examined. As the earthquake
loads applied to high building class structures are calculated in the best way and the accurate action is made
according to the current regulations, the current regulations are examined and their deficiencies are
emphasized. The historical development of the regulations used in the analysis of high structures and the
steps taken in line with the requirements in this direction were examined. The limits and differences of the
regulations in our country for high buildings are highlighted. Lastly, the requirements of performance
analysis are explained in order to achieve more accurate analysis results. The implementation of the existing
regulation according to the high building class is shown in the stages of building analysis steps gradually.

Keywords: Turkey earthquake building regulations, high rise buildings, earthquake,
performance-based design.
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1. GIRIS

Insanoglu ge¢misten beridir anitsal yapilara énem vermekte ve bu dogrultuda
yapilar yapmast her zaman Onceligi olmustur. Gegmisten glinlimiize de yapi
malzemesindeki olaganiistii ilerleme, mekanik alandaki gelismeler, yapim
teknolojisindeki gelismeler, deprem hareketlerinin daha iyi incelenmesi, tasarim ve analiz
yontemlerinin gelismesi, bilimsel ve miihendislik alanindaki hizli ilerleme beraberinde
yiiksek yapilarin diiseyde ylikselmesine izin vermistir. Yerlesim merkezlerinin hizla artan
niifusu konut ve is yerindeki taleplerin artmasi ve ekonomik biiylimeler ile bilimsel ve
teknik gelismelerin ilerlemesini saglamistir.

Tiirkiye’de de diinyaya paralel olarak yap1 stoku son yillarda hizla artmaktadir.
Bu stokun 6nemli bir kismin1 da betonarme yapilar olusturmaktadir. Betonarme yapilarin
ise azimsanmayacak kismini ise yiiksek binalar meydana getirmektedir. Gegtigimiz 50
senede olusmus olan biiyiik ve orta siddetli depremler goz 6niine alindiginda ortaya gikan
yapisal hasarlarin sonucunda gozlendiginde ekonomik ve sosyal kayiplarin son derece
biiyiik oldugu gortilmiistiir.

Depremlerin sebep oldugu hasarlar1 minimuma indirmek adina depremlerin
olusturacagi etkileri gercege en yakin sekilde tahmin etme ve smirlandirilmasi dnemlidir.
Fakat mevcut yonetmelikler bu konuda yetersiz kaldigindan yiiksek yapilar i¢in deprem
etkileri altinda yeterli dayanimi 6ngoren tasarim yontemlerine alternatif olarak, daha
ayrintili ve oncelikle performansa dayali tasarim yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi
ortaya ¢ikmustir.

Baslangi¢ olarak ABD’de siirdiiriilen arastirmalar neticesinde yayimlanan sekil
degistirmeye dayali hesaplama yontemleri esas alindigi ATC-40 (1996), FEMA-273
(1997), FEMA-274 (1997) dokiimanlar1; olusabilecek 6telenmeler, sekil degistirme ve
hasar durumlarinin kabaca tahmin edildigi kuvvete dayali tasarim yaklagimi, yerini daha
gercekei olan performansa dayali tasarim ilkelerine birakmistir. Sucuoglu (2015)’e gore;
bir yapimin performansi, belirlenmis deprem riskleri altinda yapinin gérecegi hasar tespiti
ve muhtemel hasarin yapmin kullanimi ve giivenligi iizerinde hangi diizeyde etki
birakacagini gercekei olasiliklarla tahmin etmektir.

Bu eksiklikler 15181nda yiiksek binalar i¢in yiirlirliige girmis olan Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY- 2018) ayr1 bir baslik agmis ve gereksinimler 1s18inda

yiiksek yapilarin deprem yer hareketinde hesaplanan tasarimi igin 6zellikle performansa



dayali tasarim esas alinarak hazirlanmig olup bu c¢alismada bu hususta ayrintilariyla

incelenmistir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Bu calismanin amaci; iilkemizde yapilmis ve/veya yapilacak olan yiliksek yap1
smifina girecek olan binalarin bulundurmasi gereken 6zellikleri tanitilmis, ayni zaman
yliksek bina smifina girmis olan yapilarin deprem etkileri altindaki davranislarinin
mevcut ve/veya yiirlirliige yeni girmis olan yonetmelikler altinda incelenmesidir. Bu
hususta mevcut ve/veya yiiriirlige yeni girmis olan yonetmeliklerdeki yiliksek bina smifi
icinde bulunan yapilarin deprem etkisi altindaki analizleri i¢in gerekli hesap adimlar1 ve
analiz sonucunda ortaya ¢ikan yap1 davramisinin karsilastirilmas:  yapilarak
yonetmeliklerimizdeki  eksiklikler —deginilmis, yiiriirlige yeni girmis olan
yonetmeligimizin hangi eksiklikleri doldurdugu irdelenmeye calisilmistir. Ayrica
calismanin temel motivasyonunu yiiksek bina sinifi yapi tasiyici sistemlerinin
performansa dayali tasarim ve degerlendirme ilkeleri kullanilarak betonarme yiiksek bir

yapinin performans degerlendirmesi olusturmaktadir.

1.2. Cahsmanin Kapsami

Calisma kapsaminda sirasiyla su konulara deginilmistir:
e Yiiksek bina sinifi yapilar,
e Yiiksek binalarin tagiyici sistem tasarimi ve siniflandirilmalari,
e Yiiksek bina tasariminda baz alinan yiikler,
e Mevcut ve yiirlirliige yeni girmis olan yonetmeliklerin incelenmesi,
e Yiiksek bina analizinde hesap adimlari,

e Yiiksek binalarin performans tabanli analizi basliklar1 altinda incelenebilir.
1.2. Calismanin Onemi
Betonarme yapilar ge¢misten giiniimiize kadar yerlesim amagh yapilar yapmakta

ve araziyi daha verimli kullanmak, mimari kaygilar gelisen miihendislik ¢oziimlerinin de

katkis1 ile dikine yapilasma giderek artmaktadir. Bunun sonucunda yiiksek bina sayisi



giin gectikce artmakta ve dogru miihendislik ¢oziimleri 6nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda oncelikle yiiksek binalarda daha gercekei ¢ozliimlemelerin yapilmasi igin
yiiksek binalarin tanimlanmasi iyi yapilmasi gerekir. Bu yapilarda olusturulacak olan
taglyict sistem tasarimi normal yapilara gore ayrigmaktadir. Yiiksek binalar1 diger
yapilardan ayiran bir diger onemli etki edecek yiiklemeler normal yapilara gore
farklilagsmaktadir. Bu baglamda yiiksek yapilar diger yapilardan ayrisarak deprem etkisi
altinda analizleri diger yapilara gore zorlasmakta ve gereklilikleri artmaktadir. Bu
nedenle yiiksek yapilarda yapilacak olan performans tabanli analizin hesap adimlar1 ve

analiz sonuglarinin dogru yorumlanmasi 6nem arz etmektedir.



2.LITERATUR TARAMASI

Insanligin var oldugu zamandan bu yana, yeryiiziindeki tiim canlilar gibi korunma
ve barmnma temel ihtiya¢ olmustur. Malzeme teknolojisinin gelistigi 19. yiizyil
sonlarindan itibaren yapilar yiikselmeye baslamis ve giinlimiiz teknolojisinde yiiksek
binalar hizla yiikselmeye baslamistir. Yiiksek binalarin hizla yiikseldigi tilkemizde de
farkli sorunlarin karsimiza ¢iktig1 goriilmiistiir.

Arslan (2009), yaptigi ¢alismada; ¢ok katli bir hastane yapismmm DBYBHY
(2007)’ne gore deprem performansinin dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle
belirlenmesi ve karsilastirilmasini incelemistir.

e Bu arastirma sonucunda, zaman tanim alaninda hesap yonteminde en elverissiz
kosulun elde edildigi goriilmiistiir. Zaman tanim alaninda hesap yonteminde diger
modlarin da hesaba katilmis olmasi ve dogrusal elastik yontem ve dogrusal elastik
olmayan artirimsal esdeger yiikii yonteminde yapinin sadece birinci modunun
dikkate alnarak ¢oziim yapilmasi ve elverigsiz kosulun elde edilmesine neden
olmustur.

e Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin uygulanirken plastik mafsal 6zelliklerinin
tanimlanmas1 asamasi hassas bir sekilde yapilmalidir. Diger elemanlar i¢in farkl
mafsal tipleri, kabuller yapilarak segilebilir.

Basot (2010), yaptig1 ¢alismada; yasanan biiylik depremler sonucunda meydana
gelen hasarlar ve can kayiplari ile depreme karsi dayanikli yapilarin gerekliligi ile
ozellikle Istanbul’da yiikselen yiiksek yap1 insaatlarinmm artmasi IYBDY (2008)
gerekliligini ortaya c¢ikarmistr. DBYBHY (2007) ile IYBDY (2008) arasindaki
karsilastirma sonuglari sunulmustur.

e Mod birlestirme yontemi icin I[YBDY (2008) ilkelerine gére kesintisiz kullanimi
kontrol edilmistir fakat I'YBDY (2008) tam olarak DBYBHY (2007) kurallar1 ile
ortiismemektedir. Dolayisiyla iki yonetmeligi karsilastirabilmek i¢in DBYBHY
(2007) ile belirlenen eleman hasar bolgeleri dikkate alinmistir. Daha sonra ise
M.H.B. hari¢ olmak iizere diger bolgelerdeki hasarli elemanlar adet olarak
toplanarak katta bulunan tiim eleman sayisina oranlanarak yiizdesel
karsilastirilma yapilmistir.

e Diisey elemanlar icin [YBDY (2008) D1 deprem diizeyi ile DBYBHY (2007)
arasimda %15, I'YBDY (2008) D2 deprem diizeyi ile ise %25; kirisler i¢in [YBDY



(2008) D1 deprem diizeyi ile DBYBHY (2007) arasinda %9, [YBDY (2008) D2
deprem diizeyi ile ise %9 fark oldugu hesaplanmistir. IYBDY (2008) mod
birlestirme yontemine gére D1 ve D2 depremleri etkisinde kesintisiz kullanim
performansini kontrol etmesi asan elemanlarin hasar bolgelerinin belirtilmemesi
aradaki fark: aciklayabilir. [YBDY (2008) ilkelerinin asan elemanlarin yiizde
kagmin kabul edilebilir sinirlarda oldugu belli olmamasindan dolay1 kesintisiz
kullanimi saglayip saglamadigi hakkinda karar verilemezken, DBYBHY (2007)
esaslarma gore bina hemen kullanim performans diizeyini saglamamaktadir.
Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda hesap yontemi sonuglar1 bakimimdan
farkliliklar vardir. Bunlarm farkli olmasi IYBDY (2008) ilkelerinin gd¢me
giivenligini kontrol ederken, DBYBHY (2007) ilkeleri ise hangi hasar araliginda
oldugunu kontrol etmektedir. Ayrica DBYBHY (2007) ilkelerince hesaplanan
hasar ylizdelerinin toplanarak kiyaslanmasi da bu sonuca nedendir.

DBYBHY (2007) ilkelerince yap1 performansi gogme diizeyinde ¢ikmasinin en
onemli nedeni perde elemanlarda olusan plastik mafsallar olarak tanimlanmustir.
Yonetmelik tek bir diisey tasiyicinin bile gogme bolgesine gegmesi durumunda
yap1 performansini gd¢me oncesi durum olarak tanimlamaktadir.

IYBDY (2008) ilkelerince degerlendiren yapi, tasarim asamasi II esaslarinca D1
depremi etkisinde ve D2 depremi etkisinde normal kuvvet ve Mx momenti
bakimindan, tasarim asamasi III esaslarinca sekil degistirme {ist sinir degerlerinin
asilmasi sebebiyle yenilenmistir.

Karac¢op (2010), yaptig1 calismada; yiiksek yapilarin deprem etkileri altinda

davranisin1 tahmin etme ve performansini degerlendirme konusunda mevcut

yonetmelikler yetersiz kaldigindan yliksek yapilar i¢in 6zel yonetmelikler hazirlanmigtir.

Bu kapsamda IYBDY (2008) ile DBYBHY (2007) karsilastirilmasi yapilmustir.

Hareketli yiik katiim katsayis1 (n) IYBDY (2008)’nde 0,1 olarak belirtilirken,
DBYBHY (2007)’ne gore 0,3’diir. Hareketli yiik katilim sayisinda azalma diisey
yiiklerden ve depremden meydana gelen normal kuvvetlerin kismen azalmasina
sebep olmaktadir.

Kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 B’min IYBDY (2008)’nde 2 olarak
belirtilirken, DBYBHY (2007)’ne gore 1,5dir. Yiiksek binalarda her iki
dogrultuda yapinmn hakim periyodlar1 ¢ok yiiksek oldugundan, yapinin her iki

dogrultuda taban kesme kuvveti hesabinda minimum taban kuvveti baskin



gelmektedir. Bu da dogrusal analizde yapmnin tasiyict sistem davranig katsayisi

(R), ¢cok kiigiik degerler almaktadir.

e Dayanim fazlaligimin géz Oniinde bulunduruldugu zaman, dogrusal olmayan
analizinde gosterecegi dogrusal olmayan davranis azalig gostermektedir.

e Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerinde, dogrusal olmayan
davranislarint modelleyebilmek i¢in kullanilan lifli elemanlarm yapmin rijitlik
matrisini ¢ok biiyliterek analiz siiresini uzatmistur.

Goziitok (2011), yaptig1 calismada; sekil degistirme ve yer degistirmeye dayali
hesap yontemlerinin esas alindigi ATC-40 (1996), FEMA-273 (1997), FEMA-274 (1997)
model dokiimanlari ile birlikte, deprem etkisi nedeniyle tasiyici sistemde olusabilecek yer
degistirme, sekil degistirme ve hasar durumlarmin kabaca tahmin edildigi kuvvete dayal
tasarim yaklasimi yerini, tastyici sistem davranisinin daha gercekei bir sekilde ele alindigi
performansa dayali tasarim ilkelerine birakmaya baslamis ve bu calismada betonarme
cekirdek ve gerceve tasiyici sisteme sahip bir yapmin performansmin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan ¢6ziimleme yontemi kullanilarak belirlenmesi ve
degerlendirilmesi yapilmistir.

e Dogrusal olmayan davranis nedeniyle tasiyici sistemde goézlemlenecek rijitlik
azalmasi etkilerinin daha genis bir 6l¢ekte goz Oniine alindigi soniim modelinden
elde edilen taban kesme Kkuvveti, tepe noktasi yer degistirmesi, goreli kat
Otelenmesi donati, beton ve bag kirisi sekil degistirmesi miktarlarinin daha biiyiik
oldugu belirlenmistir.

e (ekirdek perdeleri donati ve beton basing sekil degistirmesi miktarlarinin
I'YBDY-2008 D2 deprem seviyesi i¢in tanimlanan kontrollii hasar/can giivenligi
performans seviyesi sinir degerlerini asmadigi belirlenmistir.

o Kullanilan soniim araligi degisiminin tasiyict sistemin dogrusal olmayan
davranisini biiylik oranda etkiledigi belirlenmistir.

Budak (2015), yaptig1 g¢alismada; oncelikle yiiksek yapilarin tasariminda
performansa dayali tasarimin gereklilikleri acgiklanmistir. Yapisal elemanlarm elastik
Otesi modelleme yontemleri iizerinde bir degerlendirme yapilarak yiliksek yapilar icin
performans kriterleri iizerinde durulmustur.

e Normal yapilardan farkl olarak, yiiksek yapilar mimari kaygilari, yatay yiikler
altinda davraniglari, yiiksek kalitede yapi1 malzemelerinin yenilik¢i sistemlerle

empoze edilerek kullanilmasiyla 6zel yapilara girmektedir.



e Mevcut deprem sartnamesi DBYBHY (2007), yiiksek yapilarin tasariminda
yetersiz ve kisitlayici kurallara sahiptir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
dinamik analiz ve performans esasl yaklasimlarin kullanilmasi, yiiksek yapilarin
belirlenen farkli deprem durumlarinda en olagan sekli ile tahmin imkanmin
sunuldugu sonucuna ulasilmistir.

Tun¢ (2016), yaptig1 c¢alismada; yeni deprem yoOnetmeligi ile alisilagelen
kavramlarin ve tasarim kriterlerinin degisime ugradigi goriilmiis ve bu degisimin 6zel
sektor ve kamu galisanlar1 agisindan uygulama sirasinda olusabilecek sorunlara ve egitim
alt yapis1 hazirlamadan uygulamaya konulmasina doniik kararlarin 6zellikle tasarim
asamasinda yaratacagi olumsuzluklara deginilmistir.

e Yapilan calismada DBYBHY (2007) ve TBDY (2018)ile tasarlanmis ve analizi
yapilmis ayni tipteki yapr incelendiginde yeni yonetmeligin etkin rijitlik
katsayilarmin kullanilmasinin bina salinim periyodunu ve 6telenmelerini 6nemli
Olciide artirdigini goéstermistir.

e Yeni yonetmelige gore yapilan ¢oziimde taban kesme kuvvetleri azalmistir.

e Taban kesme kuvvetlerindeki azalmaya ragmen dayanim fazlalig1 katsayisinin
etkisiyle oOzellikle kesme kuvvetlerinin belirleyici oldugu perde duvar
elemanlarmin  yap1 tasarim i¢ kuvvetlerinde %20-%25 arasinda artis
Ongorilmiistiir.

e Bu ¢alismadan yola ¢ikarak yiiksek katli binalarim DBYBHY (2007)’ne gére ¢ok
daha biiyiik tasarim kuvvetlerine maruz kalmasi1 6ngoriilmektedir.

Aydinoglu (2013), yiiksek binalarm deprem performansina gore tasarimi, son

yillarda deprem miihendisliginde arastirmalara konu olarak ilgi ¢eken uygulama
alanlarindandir. Mevcut deprem yonetmelikleri yiiksek binalar diisiiniilerek
gelistirilmediginden mevcut DBYBHY (2007) eksiklikleri ve yiliksek bina analizi igin
gerekli yonetmelik esaslarindan bahsedilmistir.
Yiiksek bina tasariminda, azaltilmis deprem yiiklerinin etkisi altinda dogrusal analize
dayali ‘Dayanima Gore Tasarim’ yaklagiminin bir¢ok bakimdan yetersiz, hatta sakincali
oldugu anlasilmistir. ‘Performansa Gore Tasarim’ ¢ergevesinde ‘Sekil degistirmeye Gore
Tasarim’ yaklagimi ile yapilmasi yiiksek binalar i¢in daha gergek¢i ve giivenli sonuglar
verecektir.

e Betonarme perdeler nonlineer davranisi, perde yiiksekligi boyunca kesme

kuvvetinin ve egilme momenti bilyiikliiklerini ve degisimlerini anlamli bir sekilde



etkilemektedir. Kesme kuvvetinde gozlenen biiyiitme etkisi, gevrek davranig
acisindan yasamsal oneme sahiptir.

Bag kirisli perdelerde bag kirisleri neredeyse her durumda dogrusal olmayan bir
davranig gostermektedir. Bag kiriglerinin dogrusal olarak ele alinmasi alinmasi
gbz ardi edilemeyecek hatalara yol agmakta ve bu elemanlardaki kesme
kuvvetlerinden perde pargalarina aktarilan normal kuvvetlerin olusturdugu sekil
degistirmeler hatali olmakta ve tiim perdeyi etkilemektedir.

Cekirdek perdeli yapilarda, iist katlardan aktarilan biiyiik kesme ve moment
kuvvetlerinin altta ¢evre perdeleri ile rijitlestirilmis bodrum katlarina
aktarilmasinda ortaya ¢ikan karmasik davranig, zemin etkilesimi ile birlikte
bodrum dosemelerinin dogrusal olmayan davranislarinin da géz 6niine alinmasi
gerekir.

Perde ve doseme baglantilarinda 6nemli Ol¢iide nonlineer davranig ortaya
¢cikmaktadir.

Sonsuz rijit diyafram varsayimindan vazgecilerek, yiiksek binalarda dosemelerin
hem egilme rijitliklerinin hem de diizlem iginin (membran) degerlendirilmesi
gerekir.

Yiiksek binalarin siddetli (50 yilda asilma olasiigt %10) ve ¢ok siddetli
depremlerin (50 yilda asilma olasiligi %?2) etkisi altinda ileri diizeydeki
performans hedeflerine ulasip wulasamadiklarina iliskin degerlendirmeleri
yapabilmek i¢in mutlaka dogrusal olmayan tasiyici sistem modellemesine ve
dogrusal olmayan analize ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bagimsiz bir tasarim kontrol sistemi ile etkin bir mekanizma olusturularak yiiksek

binalarin deprem tasarimlarinin kapsaminda denetlenmesi gerekmektedir.



3. YUKSEK BINA TANIMI ve SINIFLANDIRIMASI

3.1. Yiiksek Bina Tarihgesi

Eski ¢aglardan beri insanoglu yiiksek binalar yapma konusunda biiyiik bir arzu ve
motivasyon i¢inde olmuslardir. Gokyiizii; Catalhdyiik ile baglayan ilk sehirlesmeden
giinlimiize kadar olan siire¢ icerisinde insanoglunun ulagmak istedigi oncelikli hedefi
olmustur. ilk ¢aglardaki Artemis Tapmagi, Babil Kuleleri, Misir Piramitleri, Biiyiik
Iskender Feneri, Rodos Heykeli, Maya Tapmag1 ve Kutup Minar gibi diisiik teknoloji ve
yiiksek insan giicti ile yapilmis bu eserler; yiizyillar boyunca efsanelerde yer etmis, giiciin,
sanin, medeniyetin ve zenginligin timsali olmuslardir. (Sekil 3.1). Rekabet ve gurur

kaynag1, hala yap1 yiiksekligi ile belirlenmekte olan en 6nemli etkendir.

Sekil 3.1: Babil Kulesi ve Biiyiik Giza Piramidi (Is1k,2008)

Evvelden giiniimiize kadar gokyiiziine ulasmak isteyen insanoglunun asla
vazgecilmeyen bu gayreti sonucunda malzeme ve yap1 mithendisligi alanlarinda 6nemli
asamalar gozlemlenmistir. Bu ¢abalarin sonucunda tipik 5-6 katli ¢ergeve yapisal tasiyici
sistemlerden olusan yapr tipleri olan giiniimiiziin devasa kolonlu, olagandigi mimarilere
sahip yiiksek yapilar1 ortaya ¢ikmaistir.

Yiiksek Bina ve Sehir Habitat1 Konseyi’nin (CTBUH (2008)) tanimina gore, on
Ve lizeri katli yapilar yiiksek bina olarak tarif edilmistir. Bu yiikseklik, Amerika’nin New
York kentindeki ¢ok katli yiiksek yapilarin yapilmaya baslandigi donemde, itfaiyenin
ulagabilecegi maksimum yiikseklik olmustur. Halen giiniimiizde iilkelerin gegerli
yonetmeliklerine gore kat sayisi ya da binanin toplam yiiksekligi baz alinarak farkli
tarifler ile yiliksek binalar tanimlanmistir. Almanya’da zemin +0 kotundan 22m ve fazlas1

tepe yiiksekligine ¢ikilmasi yiiksek bina olarak adlandirilirken; ABD i¢in 6 kat ve/veya
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fazlas1 olmas1 durumunda yiiksek bina, zemin £0 kotundan 150 m ve fazlasi yiikseklige
ulasiimas: durumunda gokdelen olarak adlandirilmistir. Altan Oke ise, ‘Istanbul’un
gelecegi ve gokdelenler’ panelinde yaptigi konusmada yiliksek yapilart soyle
ayirmaktadir: Birinci kategori: 8-12 kat arasindaki, mevcut teknolojik gelisime yakin
insan giicii ile imal edilebilecek ve Tiirkiye’de pek ¢ok orneginin oldugu ¢ok yiiksek
olmayan binalardir. Ikinci kategori; 12 ile 25 kat arasindaki yapilmis bina kategorisidir.
Ucgiincii kategori; 25 ila 50-55 Kat arasindaki bir kat sayisina ulasilmis olup, bu yiikseklige
ulagmig binalar i¢in Onlem alinmaya baslanarak dizayn edilen bina kategorisidir.
Dordiincii kategorideki binalar; 55-75 kat sayis1 arasinda olup, 75 katin tizerindeki binalar
ise “siiper gokdelen” olarak tanimlanmistir. Yiiksek yapilara baktigimizda; yiiksekligin
hizla arttigi ve bunun yapr davranis1 lizerindeki etkinliginin ac¢ik bir sekilde
gbzlemlendigi, diisey yiiklerin etkisinin yani sira yapisal tasarimda yatay yliklerin
(deprem, riizgar gibi) 6ncelikli oneme sahip oldugu yapilar olarak tanimlanmistir.
Yiiksek binalarm teknolojik yonden incelemesinde; yataydaki ve diiseydeki
ylikler altinda fazladan dayanim saglayarak, daha yiiksek noktalarda daha ferah
kiralanabilir alanlara ulasilmasi Oncelik kazarak; yenilik¢i yaklagimlarla tasarlanan
tastyici sistemler olusturulmus, yeni temel ve kazi sistemleri gelistirilmesine sebep
olmustur. Ayni zamanda hizla hareket edebilen asansorler, yesil bina olmasini saglayan
yenilik¢i iklimlendirme sistemleri, genis c¢ergeveden gorilis saglayan cam ylizeyler,
ferahlik saglayan i¢ ve dis aydinlatma teknolojileri, iletisim, video kayit sistemleri ve
giivenlik sistemleri gibi bir¢ok teknolojik yenilige Onciiliik eden yiiksek binalar farkli
oneme sahip olmuslardir (Paltun, 2015). Yiiksek ¢ok kath binalar 19. yiizyil sonlarina
dogru Amerika kitasinda yiikselmeye baslarken, gilinlimiizde Cizelge 3.1°den de
goriildiigi gibi artan teknolojik gelismelerin Onciiliiglinde biitiin diinyada hizla
ylikselmeye baglamiglardir. Son yillarda simgesel olarak ayr1 dneme sahip binalar degisik
bicimlerde, hizla artan bina yiikseklikleri ile beraber; oncelikle Arap Emirlikleri’nde,
ardindan Uzak Dogu Asya iilkeleri Cin, Japonya, Kore, Malezya, Singapur gibi iilkelerde

devam eden ve bitmis bir¢ok siiper gdkdelen gokyiiziine ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.2: Diinya yiiksek bina dizilimi (www.tarihiolaylar.com)

Cizelge 3.1: Diinya Yiiksek Bina Siralamasi

Siralama Ulke Isim Yiikseklik
1 Suudi Arabistan Kingdom Kulesi 1000m (Devam Ediyor)
2 Dubai Burj Khalifa 828m
3 Cin Shanghai Kulesi 632m
4 Suudi Arabistan Mekke Kulesi 601m
5 ABD One World Trade Center 541m
6 Cin Guangzhou CTF 530m
7 Tayvan Taipei 508m
8 Cin Sanghay Diin. Fin. Mer. 492m
9 Hong Kong Uluslararasi Tic. Mer. 484m
10 Malezya Petronas Ikiz Kuleleri 452m
11 Cin Zifeng Kulesi 450m
12 ABD Wilis Kulesi 442m
13 Cin KK100(Shenzhen) 441m
14 Cin Guangzhou U.F.M. 439m
15 ABD 432 Park Avenue 426m
16 ABD Trump Kulesi 423m
17 Cin Jin Mao Kulesi 420m
18 Dubai Princess Kulesi 413m
19 Dubai Al Hamra Kulesi 413m
20 Hong Kong 2 Uluslararas1 Fin. Mer. 412m

Yiiksek binalarin lilkemizdeki seriiveni ise 2000’li yillardan itibaren niifusu hizli
bir sekilde artis gdstermeye baslayan Istanbul ve diger birgok sehirde, artan niifus
yogunluguna care olarak yiikselmeyi dncelik edinmislerdir. Istanbul ili yapi kat adedi ve

yapt yiiksekligi olarak 35m’yi gecen yapi sayisi baz alindiginda Avrupa’da ilk sirada yer
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almaktadir. Ulkemizde 1980°li yillarda daha kisith alanda daha fazla kisinin bir arada
caligmas1 hedeflenerek is merkezi olarak tasarlanmig yiiksek binalarin yapimina
baslanmistir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de simgesel anlam tagimasi amactyla
farkli 6neme sahip yapilarin yapimi hiz kazanmistir. Daralan sehir alanlar1 sebebiyle son
yillarda ¢alismak kadar konut tipi yliksek binalarda kalmanin prestij agisindan sayginlik
saglayan bir unsur olarak iilkemizde algilanmas1 artmaya baglamistir. Ek olarak, devletin
TOKI (Toplu Konut idaresi Baskanligi) vasitasiyla hayata gecirdigi toplu konut
projelerinde niifus yogunluguna yetecek yasam alanlarinin olusturmasi hedefiyle;
Istanbul gibi sikisik illerde yatay mimariden ¢ok dikey mimariye yonelimi yiiksek bina

sayisinin hizla artmasina onciiliikk etmistir.

3.2. Yiiksek Binalarin Tasiyic1 Sistem Tasarimi ve Siniflandirilmasi

3.2.1 Yiiksek Binalarin Tasiyic1 Sistem Tasarimi

Yiiksek binalar, genis ve uzak mesafelerden algilanmalar1 sebebiyle sehirlerin
sembolii olma 6zelligini de tasirlar. Bu sebeple sehirlerde ikon hale gelen yapilarin
tasariminda birtakim kaygilar ortaya ¢ikmaktadir. Gokyiiziine yiikselen ikon yapilar;
degisik formlarda sira dis1 cephe kaplamalar1 ile farkli bir goriiniise biiriinerek sembol
niteligi kazanmakta, aynm1 zamanda ekonomik giic veya kiiltiirel degerleri
yansitabilmektedir. Yiiksek katl binalarin tasarimi i¢in farkli alanlarda uzmanlik gésteren
bir¢ok kisi beraber ayni1 anda ¢alismay1 gerektirmektedir. Yiiksek binalarda Sekil 3.3 teki
gibi degisken formlar, tasiyici sistem sec¢imlerini etkileyerek sira disi1 tasarimlar1 ortaya
¢ikarmaktadir.

Yiiksek binalar mimari bakis agisma gore; plan, kesit, dis goriiniim, denge ve
sadelik, oran ve 6l¢ek, mekanlarin birbiri ile iliskisi, gorsel etki, stil ve siisleme olarak ele
alimmustir. Yiiksek binalar striiktiirel bakis agisina gore incelendiginde; sekil ve biiytikliik,
boyutlar, dayaniklilik, stabilite, etkinlik ve ekonomi, sadelik ve aciklik, hafiflik ve incelik
ozelliklerine gore ele alinmistir. Yiiksek binalar diiseyde olusturduklar: kiitle bi¢imine
gore prizmatik, gittikge daralan veya yiikseldikge ige ¢ekilen binalar olarak

tanimlanabilir.
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Sekil 3.3: Plan semalar1 agisindan ¢okgenlerden tiiretilen simetrik formlar (Paltun,2015)

Yiiksek binalar i¢in Sekil 3.4’teki 4 ana form sekli mevcuttur. Yiiksek yapilarin
diisey ekseni etrafinda degiskenlik gostererek; yiikselirken ayni anda daralan form tipleri,
diisey eksen etrafinda yiikseklige donen form tipleri, diisey eksen etrafindaki egrisel ya
da helezonik form tipleri, yiikseldik¢e degismekte olan kesit formlarindan olusmaktadir.

Kutu bicimli binalara tepki olarak, modern mimarinin gelistirdigi bu formlarmn
yiiksek binalarda kullanilmasi ortaya ¢ikmistir. Gliniimiiz teknolojik gelisimi ile birlikte
tastyici sistemlerinin etkinligi ve bilgisayar destekli tasarimlarin artmasi serbest formlara
sahip yliksek yapilarin tasarimini kolaylastirmig ve uzaktan bakildiginda simgesel degere
sahip bina sayisindaki artis1 hizlandirmistir. Gegmiste serbest formlar ve diizensiz

bi¢imler, Peter Eisenman ve Frank Owan Gerry gibi mimarlar tarafindan kullanilmigtir.

Sekil 3.4: Zemin ve bitis durumuna gore tasarim sekilleri (Paltun,2015)
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Tarihte yapilmig anitsal dneme sahip Misir anitlari, Yunan tapinaklari ve Roma
kopriileri gibi yapilar, ampirik alisilagelmis kurallara, sezgiye ve deneyimlere dayanan
bir sanat isi olarak meydana ¢ikmustir. 17. yiizyilda baslayan yapisal tasarim, rasyonel
yaklagim, sanat ve bilim, deney ve kuram arasinda bir biitiinliik gosterir.

Yapisal tasarim bakiminda 6neme sahip yap1 statigi ve deneysel tecriibeler, biitiin
bilimsel tasarim adimlarmin olusturulmasi igin yeterli kabul edilemez. Kuramsal
incelemeyi yapabilmek i¢in yapi davranisimin mithendislik yoniinden idealize edilmesi
gerekir. Hesaplanmis olan i¢ kuvvet ve otelenmelerin hepsi takribi degerlerdir. Bu
durumda yapinin yiikleme ve sekil degistirmeler altinda yap1 dayanimi, yapilan hipotez
ve ideallestirmelerle takribi olarak hesaplanabilmektedir. Harici olarak yapida
olusabilecek hesapta olmayan yiikler ve farkli olusan isletme kosullarinin meydana
gelmesi; deneysel ve yargisal diislince yapi tasarimmda onemli olmak ile birlikte,
yalnizca deneysel ve yargisal diisiinmenin yetersiz kalacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Bir yapmnin basarili bir tasarima sahip olarak goriilebilmesi, o yapinin mimari
islevselligi ile yapisal dizaynin birlikte, etkin bir sekilde kompoze edilmesi anlamini tagir.
20.yy. baslarma kadar insaat miihendisleri tarafindan tasarlanmis yapilarda; mali
endigelerden dogan kisitlamalar, tahmin edilemeyen yiik etkileri ile birlikte yiiksek
giivenlik  kriterleri, yapida kullanilan malzemelerinin  6ngoriilen dayanimlara
ulagamamasi, tasarim sirasinda yapilan hesap belirsizliklerinden dolay1 piramit tasarim
yaklasimi olarak nitelendirilmis yaklasimi kabullenmislerdir (Klink, 1993). Yapilardaki
statik ve dinamik yiiklerin etkisinde, piramit tasarim yaklagimiyla hesaplanmis bu yapilar,
yap1 kiitleleri vasitasiyla yani kiitlesel atalet kuvvetlerinin etkinligiyle miithendislerce
karsilanmak istenmistir. Bu yaklasim ile gereginden biiyiik kesitlere sahip, daha agir ve
daha az kullanigh yapilarin ortaya ¢ikmasima sebep olmustur.

Genel olarak piramit tasariminin kullanilmasi, malzeme dayanimlarina baghdir.
Tasarim sirasinda, miihendislerce yapi tastyici sisteminin boyutlandirilmasinda, yapi
elemanlarinda olusan gerilmelerin malzeme emniyet gerilmelerinin belirli bir giivenlik
oraninda kii¢iik olmasini saglamasi ile elde edilmekteydi. Bu yaklasim giliniimiizde
yaygin olarak emniyet gerilmelerine gore tasarim adi altinda giinimiizde de
kullanilmaktadir.

Beton teknolojinde gdzlemlenen gelismeler etkisiyle yapisal tastyici elemanlarin
boyutlandirilmas: alaninda tasima giicline gore hesaplama yontemleri gelistirilmistir.
Tasima giicline gore hesaplama yonteminde; yapi elemanlarmin istenilen diizeyde

dayanima sahip olmalari i¢in, arttirilmis yiiklemeler altinda elde edilen i¢ kuvvetler; yap1
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elemanlarmmn  tasima  kapasiteleriyle  karsilastirilmakta ve  tasiyict  eleman
boyutlandirmalar1 tasima giicii hesap esaslarina gore yapilmaktadir.

Anlatilan nedenler 1s18inda tasiyici sistem tasarim ilkeleri asagida belirtilen
adimlardan olusur:

* Yapi tipinin ve konumunun se¢imi,

* Yapida oranlarin ve malzemenin segimi,

* Yapidaki yiiklerin belirlenmesi,

* Yapmin tastyict elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin belirlenmesi,

« Isletme kosullarinda yap1 performansinin kontrolii,

* Son gdzden gecirme ve diizeltmeler.

Malzeme imalatlari, tiretim teknikleri ve hesap esaslarindaki yenilik¢i gelismeler,
mimari tasarim esaslarini genisleterek, yeni bir mimari bakis agistyla bakilmasina neden
olmustur. Yiiksek yapi tasariminin basarili olmasi i¢in dis ve i¢ kuvvet etkilerine karsi
yeterli dayanima sahip olmakla ile birlikte ekonomik yonden de makul seviyelerde olmasi
istenir. Tasarim yapilirken ayni zaman da mekanik, sihhi tesisat, elektrik, havalandirma

ve aydmlatma gibi tamamlayici sistemlerinde diisiiniilmesi gerekmektedir.

3.2.2. Yiiksek Binalarin Tasiyic1 Sistem Siniflandirmasi

Cok katl yap1 diisey yiiklerin yansira, riizgar ve depremden olusan yatay yiikleri
de fazlasiyla almaktadir. Ancak ad1 gegen yatay kuvvetler, Sekil 3.5’teki gibi yiikseklige
gore daha hizli artmalar1 sebebiyle tasiyici sistemde yatay yer degistirmeler (6telenmeler)
olustururlar. Bu nedenle belirli bir yiikseklikten sonra, yapi mukavemetinin yansira, yatay
yiiklere kars1 yeterli rijitlik de saglanmalidir.

Yiiksek binalarm tasiyict sistem tasarimindaki asil fikir, zemine konsol olarak
baglanmis yiiksek dar yapi olarak uygun goriilmiis sistemlerdir. Baglica yatayda riizgar
ve deprem etkisinden kaynaklanan yatay yiiklerin olusturdugu kuvvetler yapiy1 egme ve
kesme yoniinden zorlamaktadir. Yapilarda diisey yiikselme ile ad1 gegen konsola iliskin
egilme teorisinin ortaya konusu ve sonrasmdaki c¢alismalar sonucu miimkiin olmustur.
Yiiksek yapilarda kullanim alanlarinin saglanmasi i¢in bu diisey konsolun i¢inin katlarla
boliinmesi geregi ortaya ¢ikmistir. Boylelikle ¢ok katli yapinin tasiyici sistemi, yatay
kullanim alanlarini igeren doseme sistemleri ile bunlari1 tasiyan ve yapiy1 saran diisey
tastyic1 kolon ya da yerinde dokme beton duvar sistemlerinden meydana gelmistir.

Yapmim egilmeye karsi dayanim ise, kolonlarm basmgtan veya gerilmeden meydana
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gelen hasarlara, binanin devrilmesine ve arzu edilenden ¢ok daha fazlasi 6telenmelere

izin verilmeyecek sekilde olmalidir. Yapinin egilmeye ve kesme Kkuvvetlerine karsi

dayanimi yeterli olsa bile yliksek binalarda meydana gelen titresimler insanlarda deniz

tutmasi gibi bir etki ortaya ¢ikarir.
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Sekil 3.5: Binalarin yatay kuvvetler kargisinda davranig1 — yatay kuvvetlerin yiikseklige oranla artis
(Is1k,2008)

Tastyict sistem tasariminda, sistem elemanlarinin boyutlandirilmasinda yatay
yiiklerin etkisi, diisey yiiklerin taginmasi i¢cin gerekli olandan 6teye gegmemelidir. Bu
sebeple ylikseklikle artan riizgar yiikii ve deprem kuvvetlerinin karsilanmasi, artan
eleman boyutlandirmasi ile degil, tasiyici sistemin etkinligi ile saglanmalidir. Burada
onemli olan bir nokta, yiiksek bir yapmin tasiyici sistem tasariminda, tasiyici sistemin
diisey ve yatay yiikler altinda davranisi ve etkinligi odnemli olmakla birlikte, mimari,
mekanik ve sihhi donanim sistemlerinin ¢éziimlenmesi istekleri de rol oynamaktadir.
Binanm egilme dayanimi Sekil 3.6’da ki gibi devrilmeye, ¢ekme-basing hasarlarma ve

asir1 sekil degistirmeye maruz kalmadan karsi koyabilecek yeterlilikte olmalidir.

Egilme etkisine, kayma etkisine ve asir1 titresimlere karsi gelistirilen diisey yonde
siireklilige sahip, ozellikle rijitlik merkezinden miimkiin oldugunca uzaga yerlesmis
elemanlardan olusan sistemler en idealidir. Akilci yiiksek bir yapi formu mithendislik
modellerine esin kaynagi olmasaydi, betonarme bir baca modeli en ideal form 6zelligini
koruyor olarak muhakeme edilebilirdi. Anlasilabilecegi gibi betonarme bacalarda

uygulanan modiiler iskelet halindeki sistem, yiiksek binalar i¢in en uygun ¢dziim

ozelligini korumaktadir.
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(a) () (c)

Sekil 3.6: Binanin egilme dayanimi; (a) Bina devrilmemeli, (b) kolonlarda ¢ekme veya basingtan dolay1
hasar olmamali, (¢) bina asir1 sekil degistirme yapmamali (Giilsoy,2003)

Zemine konsol baglandig: diisiiniilerek tasarlanmis yapilarin plandaki kolonlarin
disa yerlestirilmesi onemlidir. Planda kolonlarin tamamiyle dis akslarda toparlanarak
uygulanabilmesi genel olarak diisiiniildiigiinde miimkiin degildir. Ozen gdsterilmesi
gereken husus, egilmeye karsi en verimli dayanim gosterilebilecegi yerlesim modelinin

nasil olacagidir. Yapidaki yatay kuvvetlerin etkisinin 6lciilmesinde iki parametre

Endeksi’ (Shear Rigidity Index, SRI) olarak adlandirilmistir. Egilmeye karsi en etkili olan
sistem yapimin plandaki dort kdsesinde toplanmis kolon tasiyici sistemidir. BRI olarak
adlandirilan endekse gore; yapinin dort kosesindeki kolonlarin toplama egilmeye karsi
atalet momentleri toplaminin, tiim sistemin atalet momentleri toplamina oranidir. Sadece
binanin dort kdsesine kolonlar yerlestirilerek BRI endeksi hesaplanmis olsa idi BRI=100
olarak belirlenmis ve endeksin 100’e yaklasmasi durumunda egilmeye karsi etkinlikte
artmaktadir. Sekil 3.7’deki kolonlar1 esit dagitilmis bir yapmnin kolonlar1 kenarlara

toplanmig bir yapiya gére BRI endeksi yiize daha yakindir.
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Sekil 3.7: Bina plan sekli. (a) Uniform olarak diizenlenmis kolonlar (b) Kenarlara toplanmis kolonlar
(Giilsoy,2003)
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Sekil 3.8: Kolon diizenine baglh farkli uygulamalar (Giilsoy,2003)

Yapilarda kesme rijitlik endeksi yapmin yatay kuvvetler altindaki rijitligi ile

......

kesmedeki dayanimi da o kadar fazla etkinlik gostermektedir. Bu sistemler de perde
betonarme duvarlar ve diyagonallerden olusan kafes sistemler etkili rol oynamaktadir.
Yiiksek binalarda uygulanan tasiyici sistemler, genel olarak yapida kullanilan
malzemelere gore smiflandirilir. Bu siniflandirma;
e (elik tasiyici sistemler
e Betonarme tasiyici sistemler
o Kompozit (¢elik ve betonarme elemanlarm birlikte kullanimi) tasiyici sistemler.
Yapida kullanilan malzemelere goére yapilan siiflandirmanmn ardindan, yiik
tastyict sistemler olarak da ayri bir smiflandirmasi yapilmistir. Yiiksek yapilarda sik
kullanilan tastyict sistem smiflandirmast Khan, lyengar ve Colaco tarafindan 3 farkh
smifta toplanmasini saglamistir. (Giilsoy,2003)
e Dodseme sistemleri
e Diisey yiik tastyici sistemler

e Yatay yiik tastyici sistemler
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Sekil 3.9: Yiiksek binalarda kayma dayanimi yiiksek sistemler. (a) perde duvar (b) diyagonal cerceve
sistemleri (c) yatay ve diyagonal ¢erceve sistemler (Giilsoy,2003)

Diisey yiikleri tagimak adina tasarlanan ¢elik elemanlarindan olusan yiiksek
binalarin ilk 6rneklerinde, daha sonralar1 riizgar ve deprem kuvvetlerine karsi basit
cerceveler tiretilmistir. Zamanla Sekil 3.9°daki gibi yatay kafes kirigli sistemler, biiyiik
boyutlardaki c¢erceveler, icte diyagonal c¢aprazli c¢erceveler ve benzerlerinin
gelistirilmesiyle daha etkin ve yiiksek yapilar yapilmaya baslamistir. Giinlimiizde ise ¢ok
sayida ¢elik yap1 sistemleri kullanilmaktadir. Bununla beraber bu yap1 sistemlerini yatay
yiiklere kars etkinliklerine gore su sekilde gruplandirabiliriz.

e Yarrijit baglantili gergceveler

e Rijit ¢ergeveler

e (Capraz cergeveler

e Sasirtmali kafes sistemler

e Dis merkezli ¢aprazl sistemler

e Biiyiik 6lcekli caprazli sistemlerle rijit cercevelerin beraber kullanildig: sistemler
e Yatay kafes kirisli ve kusakli sistemler

e (Cergeveli tiip sistemler

e Kafesli tiip sistemler

e Demet tiip sistemler
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3.2.2.1 Celik Cerceveli Tiip Sistemler

Tiip sistem basit¢e yatay yiiklere karsi yapmin tamaminin {i¢ boyutlu olacak
sekilde kars1 koyabildigi sistem olarak tanimlanabilir. Cephede sik araliklarla
diizenlenmis kolonlar ve yiiksek dis kirislerle diizenlenmis yerden konsol ¢ikan boru
seklinde ti¢ boyutlu olarak projelendirilirler. Yatay yiike karsi diisey bir konsol gibi
davranan bu sistem yiiksek binalar i¢in oldukga etkili bir sistemdir. Tiip sistemler

betonarme yap1 sistemi, yapisal g¢elik kullanarak veya kompozit olarak kullanilarak

yapilmaktadir.
|
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Sekil 3.10: Bir tiip sistemin plani ve ii¢ boyutlu goriiniimii, eksenel gerilmeler gecikme kayma etkisi goz
oniine alinarak ve alinmadan (Giilsoy,2003)

3.2.2.2 Celik Kafesli Tiip Sistemler

Kafesli tiip sistemler, yiiksek binalar i¢in klasik ¢6ziim olan gergeveli tiip
sistemlerin etkinliklerini arttirmak i¢in uygulanan sistemlerdir. Bu sistemlerde ¢erceveli
tiip sistemlerde ulasilan bina yiliksekliklerini daha da arttirmakta, kolon agikliklarinin
miimkiin oldugu kadar biiylimesi saglanmaktadir. Tiip sistemlerin bina yiizlerine
diyagonal olarak yerlestirilen ¢aprazlamalar sayesinde binanin web ve flange denilen her
iki yiizlerinde de meydana gelen shear lag etkilerini hemen hemen yok etmektedir.
Cerceveli tiip sistemler yatay yiiklerden meydana gelen kayma gerilmeleriyle yapinin
yeterince rijit davranamamas1 sebebiyle kose kolonlarma toparlamakta ve bu yiikleri
bagka elemanlara aktaramamaktadir. Buda yapmnin bu yatay yiiklere karst maksimum
etkili olabilmesi i¢in binanin yiizlerindeki kolonlarda meydana gelen ¢ekme ve basing

gerilmelerinin esit olarak yayilmasimimn saglanmasi gerekir. Kafesli tiip sistemler yapiy1
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daha rijit hale getirerek bu yiiklerin daha tiniform olarak dagilmalarini saglar ve shear lag

etkilerini minimalize etmektedir.
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Sekil 3.10: (a) Sik yerlestirilmis ¢aprazlamali tiip sistem —(b) Minimum sayida yerlestirilmis ¢apraz
diyagonal tiip sistem (Giilsoy,2003)
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Sekil 3.11: Celik Kafesli Tiip Sistemler (Sesigiir, 2018)

Kafesli tlip sistemlerde en etkili sistem kolonlara sasirtmali olarak sik
yerlestirilirmis ¢caprazlamalarla elde edilse de birlesim noktalarindaki detaylar ve pencere

bosluklarindan dolay1 kullanim1 pek diisiiniilmez. Fakat diyagonal ¢aprazlama ile sekil
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tiip cergeveli sistemlerin etkinligini arttiran en kullanigh tiip kafesli sistemlerdir. Bu
sistemde miimkiin oldugu kadar az diyagonal ¢aprazlamalar kullanilarak bina yiiziindeki

kafes etkilesmekte li¢ boyutlu bir davranig gozlenmektedir.

3.2.2.3 Celik Modiiler (Demet) Kafesli Tiip Sistemler

Genel olarak tiip sistemler planda, ticgen, dortgen, besgen, dairesel veya kapali
tiip kesitler halinde kullanilmaktadir. Bu sistemler arasinda ki en etkili form ise kare
formdur. Dis tiip sistemin simetrik olmamasi sebebiyle burulma rijitligi karakteristigi
bakimindan avantaj saglamis olsa dahi bu siireksizlik tiip sistemin etkinligini
azaltmaktadir. Modiiler tiip sistemlerde ise birka¢ kapali tiip sistemin yapboz gibi bir
araya gelmesiyle olusur ve yapida tiip sistemlerin etkinliginden de bir sey kaybedilmemis

olur.
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Sekil 3.12: Celik modiiler kafesli tiip sistemler, Sears Tower
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3.2.2.4 Betonarme Genis Aciklikh Cerceveli Tiip Sistemler

Tiip sistem; daha dnce belirtildigi gibi cephede sik araliklarla yerlestirilmis (2,5
m-4,5 m) kolonlar ve yiiksek c¢evre kiriglerinden olusan bir yapi sistemi olarak
tanimlamaktadir. Yiiksek ¢erceve kirislerinin etkisiyle sik araliklarla d6senmis kolonlarin

etkisiyle yapi, yatay yiiklere karsi oldukea etkili bir sistem olusturarak uygun yap1 formu
elde edilmistir.

25 ft

25 ft

i o
B I | N (v i

— 11 Skip joists 11
BRI e

Sekil 3.13: Genis aciklikli cerceve tiip sistem plani (Giilsoy,2003)

3.2.2.5. Betonarme Cerceveli Tiip Sistemler

Yatay yiikler sebebiyle olusan egilme momenti, biiyiik 6lgiide binanin yatay yiike
dik yiiziindeki kolonlar tarafindan eksenel kuvvetler olusturarak karsilanir. Cergeve
baslarinda meydana gelen eksenel kuvvetler, bu kolonlar1 baglayan kirislerin yeterince
rijit olmamalarindan dolay1 kolonlara esit olarak dagilmamakta ve kose kolonlarindaki
gerilmeler daha fazla olmaktadw. Bu duruma yukarida da agiklandigi gibi kayma
gecikmeleri (Shearlag) etkileri denmektedir.

Planda yakin araliklarla yerlestirilmis kolonlar, giris katinda kullanim alanlarini
fonksiyonel olarak kullanimini zorlastirir. Bu ylizden diisey yiikleri, sik yerlestirilmis
kolonlardan alarak giris kattaki genis araliklara dosenmis kolonlara aktarmasi i¢in

transfer kirisleri kullanilir. Bu sayede yapida giris seviyesinde kullanim rahathigi
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olusturmasi amaciyla genis agiklikli kolon yerlesimi diizenlenmistir. Bu sistemlere bir

diger alternatif ise cephede kolon yiiklerini olusturmasi amaciyla olusturulan egik
kolonlardir.
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Sekil 3.14: Betonarme ¢ergeve tiip sistem yapida shear lag etkileri (Giilsoy,2003)

Tip sistemin de dagilmis i¢ kolonlar ve perdeler, kisa agiklikli dosemeleri ile
konut tipinde kullanilan yerlesim yerlerindeki binalara uygunluk gésterirken, bir merkezi

cekirdekli tiip yapida (i¢ ige tiip), tiipten ¢ekirdege genis agiklikli désemeler , ofis-biiro

binalar1 i¢in uygun olmaktadir.

3.2.2.6. Betonarme Kafesli Tiip Sistemler

Tiip sistemlerin Onciisii Fazlur Khan tarafindan ortaya atilan bu sistemde ¢elik
yapilar i¢in uygulanan kafesli tiip sistem, betonarme binalarda da pencere bosluklar1
diyagonal diizende bloklandirilarak uygulanmistir. Cephedeki bu yapi diizeni, kesme

kuvvetlerini karsilamakta kolon ve c¢evre kirislerindeki egilme etkisini ortadan
kaldirmaktadir.
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Sekil 3.15: 780 Third Avunue

3.2.2.7. Betonarme Demet (Modiiler) Tiip Sistemler

Betonarme demet (modiiler) tiip kavrami, ¢elik tastyici sistemler boliimiinde de
s0z edildigi gibi, birden fazla gergeveli tiipilin, binanin yiikselmesine ve yatay yiiklere
dayanikliligin arttirilmasina yonelik olarak bir araya getirilmesiyle meydana gelmis
sistemlerdir. Modiilleri olusturan tiiplerden her biri, gergeveli tiip veya kafesli tiip olarak
olusturulabilmektedir. Farkli plan semalarina sahip olabilmektedir. Bu sistemin sagladig:

en 6nemli avantaj, bina kiitlelerinin tasariminda serbestlik tanimasidir.
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Sekil 3.16: Modiiler tiip sistem bir yapinin goriiniisii — Burj Khalifa (Giilsoy,2003)
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3.2.2.8. Betonarme Cerceveli Tiip ve Cekirdek Sistemler

Ozellikle gergeveli tiip sistemlerin kesme etkilerine karsi yetersiz kalmastyla
yapmin planda i¢ kismina perdelerden olusturulan ¢ekirdek kismi yiikii tagimaktadir. Bina
kalmasi durumu orta kisimda olusturulan ¢ekirdek kismiyla artirilmaya ¢alisiimakta ya

da dis cergevedeki kolonlarin siklagtirilmasiyla saglanmaktadir.

3
¥
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1
:

(a,) Kapah ¢ekirdek
+i¢ cerceve (a,) Kapal cekirdekler — e

+ cerceve (b,) Kapali cekirdek

+ cevre gerceve

(b,) Kapal cekirdekler (b,) Kapal cekirdek (b,) Kapal cekirdek
+ cevre gergeve + gevre gerceve + gcevre gergeve

(c) Kapal i¢ cephe (d) Acik dis cekirdek (b.) Kapah cekirdek
cekirdek+ic cerceve +pevre cerceve + CEVIE Cargeve

Sekil 3.17: Cergeveli tiip ve ¢ekirdek sistem planlar1 (Sesigiir, 2018)
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Sekil 3.18: Petronas binasinin plani ve dig goriiniimii (Gtilsoy,2003)
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Sekil 3.19: Yiiksek binalarin tagtyici sistem siniflandirmasi (Drosdov — Lishak 1978) (Coskun,2006)
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(c4) Gekirdek (c, ) Gekirdek+ (c5) Gekirdek+yatay (dy) Igige (d,) Gekirdek

(Vierendeel perde kafes kins tup +dis tip
Kirizliy

(a) Eksen araliklan esit (b) Eksen araliklan farkl

(c) Dairesel ve 1sinsal eksanli

{d) i¢ cekirdek+ dis zarfli (€) ic ve dis zarfli

Sekil 3.20: Cergeve Sistem Planlar1 (Sesigiir, 2018)
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Sekil 3.21: Perdeli sistem planlari; (a)Enine dogrultuda perdeli sistem, (b)Boyuna dogrultuda perdeli

sistem ,(c)iki dogrultuda perdeli sistem (Sesigiir, 2018)

(a) Boyuna perde (b) Enine perde+kdse
merkezi ¢gekirdek cekirdekleri

o
N o o F

(c) Kapal kose (d) Acik kose (e) Acik ve kapali
cekirdekleri+ cekirdekler cevre cekirdekler
merkezi ¢ekirdek

Sekil 3.22: Cekirdek sistem planlari (Sesigiir, 2018)

SE8 [==] 5}

(a) Dns tlp+cerceve

(c) ig ice tOp (d) Ugld ig ige tOp

(e} Dhs thp+cekindek+cerceve

Sekil 3.23: Tiip sistem planlar1 (Sesigiir, 2018)
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Sekil 3.24: Yiiksek binalar ve kullanilan tasiyic sistem plan Kesitleri (Sesigiir, 2018)

3.3. Yiiksek Bina Tasariminda Baz Alinan Yiikler

Yapilara etki eden yiikler doga ve insan olmak iizere iki nedenden meydana
gelmektedir. Yapilara etki eden bu yiikler baslica iki gruba ayrilarak diisey ve yatay
yikler olarak ayrilmistir. Diisey ve yatay yiiklerden dolayr olusan statik, dinamik,
deprem, riizgar gibi yiiklere kars1 tasiyici sistemler yeterli giivenlige sahip olmasi istenir.
Diger yapilara oranla yiiksek yapilarda yatay yliklerin etkinligi ¢ok daha fazladir. Yap1
yiikseldikge kat sayisinin artmasi sonucunda, yatay yiikler diisey yiiklere gore hizla artis
gosterir. Bu hizl artig sonucunda meydana gelen 6telenmelerin 6nlenmesi i¢in yeterligi
rijitligin kazanilmas1 amaciyla yapisal sistem {izerinde plan semasmin ortaya koyulmasi
cok dnemli bir yere sahiptir.

Tastyic1 sistemin tasariminda, yapi elemanlarmim boyutlandirilmasinda yatay

yiiklerin payi, diisey yiiklerin taginmasi i¢in gerekli olandan fazlasi olmamalidir. Bundan
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dolay1, yiikseklikle hizla artan deprem ve riizgar kuvvetlerinin karsilanmasi, artan yap1

eleman boyutlandirmasi ile degil, tasiyict sistemin etkinligi ile temin edilmis olmalidir.

3.3.1. Diisey Yiikler

Bir yapiya gelen yiikler st iiste dizilmis yatay diizlemlerdeki tasiyici sistemler
vasitasiyla diisey elemanlara toplayarak temele ve zemine aktarilir. Bu aktarimin diizgiin
olmasi i¢in her kattaki diisey tasiyicilar diizenli bir sekilde olmalidir. Buradaki amag
optimum ¢6ziimiin bulunmas1 olmalidir.

En iistten en alta dogru her kattan gelen yiikiin birikmesiyle en alt katlara inildik¢e
tasinan yilk artacagimdan diisey tasiyict kesitleri de artmaktadir. Yalnizca
cercevelerin(kolonlarin) kullanildig: sistemlerde belirli bir katin altinda biiyliyen kolon
kesitleri sebebiyle doseme alanlari azalmaktadir. Diigsey tastyici sistemlerinin optimal

tasarimi, ¢ok katli yapilarin ana elemani olan diisey ulasim ¢ekirdekleriyle tamamlanir.

3.3.1.1. Sabit (Olii) Yiikler

Yapi, dmrii boyunca tastyiciya etkiyen ve siddeti degismeyen “’Sabit Yiikler’” adi
verilen yiiklere maruz kalir. Sabit yilikler yapinin agirhigini olusturur. Bazi sabit yiikler
Cizelge 3.2’deki gibi tasiyict elemanlarin agirhigi, doseme kaplamalari, cat1 Ortiisii,
yalitim, asma tavan vb. sabit yiikler olup TS 498’de verilmistir. Tas1yic1 sistem boyutunu
hesaplamak i¢in agirliga, agirlik i¢in ise boyuta ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle oncelikle
yaklasik boyutlandirma yapilmasi gerekir.

Cizelge 3.2: TS 1SO 9194-1997 Ek A’dan bazi yogunluklar

Yogunluk (kIN/m?) Tasarim Yikd (kNS m?®)

Betonarme Betonu 25 25
Tesviye Betonu 22 22
Siva (Kiregli Cimento Harci) 20 20
Mermer 27 27
Mege Agact 6.9 6.9
Kayin Afaci 6.8 6.8
Is1 Yalitimli Garbeton 6.0 &
Dolu Tugla Duvar 19 19
Bosluklu Tugla Duvar 14,5 145
Gazbeton Dolgu Duvar 7.0

Gazbeton Tagtyici Duvar 13 13
Granit Tag Duvar 28 28
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3.3.1.2. Hareketli Yiikler

Sabit yiiklerden farkli olarak hareketli yiikler zamana, insana ve alana gore
degiskenlik gosterir ve tahmin edilmeleri zordur. Bunlar insan, mobilya, hareketli bolme
ve mekanik aletler gibi yapiya etkiyen fakat degiskenlik gosterip tasiyici sistemin bir
parcasit olmayan yiiklerdir. Deneyim ve analitik ¢aligmalar sonucunda olabilecek
maksimum yiikleme kosullar1 i¢in ampirik degerler gelistirilmis ve ilgili yonetmeliklerde
belirtilmistir.

Hareketli yiikler Sekil 3.25°teki gibi biiyiikliikleri, konumlar1 ve zamana bagh
degiskenlik gosteren tekil yiikler olsalar dahi, bu yiiklerin tespiti zor oldugundan
genellikle diizgiin yayili esdeger yiik olarak hesaplanir. Bu esdeger hareketli yiikler
Cizelge 3.3’teki gibi yapmin kullanim amacma gore gelistirilen ampirik degerler TS
498°de tablo halinde verilmistir.

Hareketli yiik degerleri yapinin kullanim amacina gore degiskenlik gosterse de
alan biiylidiikce hareketli yik degerleri, standartlarin 6ngordiigii degerlerin altina

inebilmekte, alan kiigiildiikge standart degerlerini de asabilmektedir.

sabit yik

t

+ Zalnan
Ty
(t; = yapiun dmrii)
&
e
=
-
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-
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k=
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» zZaman
tq

Sekil 3.25: Sabit ve hareketli yiikiin zamana bagli degisimi (Is1k,2008)
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Sekil 3.26: Diizgiin yayil1 biiro yiikiiniin alana gore degisimi (hareketli yiik azaltma katsayisi) (Is1k,2008)

Cizelge 3.3: TS 498-1997°den baz1 hareketli yiikler

kMN/m?
Cat1 Désemesinde 1.5
Eomut Odalarnnda 2.0
Eomut Konidorlaninda 2.0
Eonut Merdivenlerinde 3.5
Suuflar, Anfiler, Polikinlik Odalannda 3.5
Eonut Merdivenleri Sahanliklarinda 3.5
Eonut Balkonlarninda 5.0
Tiyatro ve Sinemalarda 5.0
EKutiphane, Arsiv Dégemelerinde 5,0
Hastane, Okul, Biiro Merdivenlerinde 5.0
Biiro, Hastane, Okul, Sinema Kondorlannda 5.0
Garajlarda (en fazla 2_5 ton olan araclar icin) 5.0
Tribiinlerde (avakta) 7.5

3.3.1.3. Kar, Yagmur ve Buz Yiikleri

Kar kalinlig1 ve yogunlugu i¢in uzun yillar boyunca arastirmalar yapilmis ve
bunun sonucu olarak da her bolgenin kendi katsayilariyla birlikte kar haritalar
olusturulmustur. Kar yiikleri yalnizca ¢at1 ve teraslarda olmaksizin yapmin her yerinde
hesaba katilir ve yiizeyde birikme olas1 maksimum kar kalinhgina dayanir. Kar yapinin
cat1 ddsemesine etkiyen farkli bir hareketli yiik tipidir. Ozellikle biiyiik kapali alanlarin
(hangar, pazar yeri vb.) catisinda biriken kar yiiksek miktarlara ¢iktiginda etkili
olmaktadr.

Su, kara gore daha az hesaba katilan bir faktor olup, ancak cat1 ve teraslarda oluk

tikanmasi sonucu Sekil 3.27°deki gibi zamanla degisen agir yiikler meydana getirilebilir.



34

Buz, 6zellikle ¢ikintisi bulunan sagakli yap1 dis siisleme elemanlarinda oldukga etkili olan

bir yiiktir.
}".Q;’-, "J
i
TR |
Yeni  yagmus, sulu Yemi  yagmus, sulu Beklemis siki kar:
olmayan yumusak kar: yumusak kar: 300 kg/m’
100 kg/m’ 400-500 kg/m’
N ,.'“T’
a0
Buz 900 kg/ m’. Buz sudan hafifti. bu nedenle Su: 1000 kg/m’

Eisberg suda yiizer, ancak en ¢ok %10°u su iistiinde
goriiliir. En az %9071 su altindadir.

Sekil 3.27: Kar yogunlugunun degisken degerleri (Isik,2008)

3.3.1.4. Konstriiksiyon Yiikleri

Tastyic1 elemanlar, tasarim sirasinda sabit ve hareketli yiiklere gore tasarlansa
dahi yapim asamasinda bu yiiklerin iizerinde ki yiiklere maruz kalabilmektedir. Ornegin
ingaat sirasinda yapmin belirli bir boliimiine biriken agir alet ve malzemeler harici

konstriiksiyon yiiklerine sebep olabilir.

3.3.2. Yatay Yiikler

Yiiksek binalar diisey yiiklerin etkisine ilave olarak, yatay yiiklerin etkisiyle
zemine baglanmis donme, kayma, egilme etkilerindeki bir konsola benzetilmistir.
e Yapuyi etkisi altina alan diisey ve yatay yiiklerin bileske kuvveti, yap1 igerisinde
kalmig olmaldir. Bileske kuvvetin yapi icerisinde kalmamasi durumunda
devrilmeler olusmaktadir. Bileske kuvvetin yatik olma derecesi, devrilme

olasiligini bir hayli arttirmaktadir.
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e Konsol kiriglerdeki egilme etkisi, kuvvetin etkidigi tarafta ¢ekme, diger tarafta
basing etkisini olusturur. Yatay yiiklerden olusan moment diyagrami en biiyiik
degerini zeminde almaktadir. Bunun sonucunda adi gecen ¢ekme ve basing
etkileri de en altta en biiyiik degerlerine ulasirlar.

e Yatay kuvvetlerin neden oldugu kayma etkileri, konsol kirigin en kesitleri olan
doseme diizlemlerinin diyafram seklinde ¢aligmasi ile tasiyict diisey elemanlara
iletilmektedir. Yapida yatay kesme kuvvetleri de en biiylik degerine zeminde
ulasirlar.

Bina yiiksekligi arttik¢a, tiim bu etkilerin de hizla artacagi ortadadir. Meydana
gelen bu artma miktari, basit kiris seklindeki biiyiik a¢iklikli bir yapiya gore ¢ok daha
biiyiik olumsuzluk olusturabilmektedir. Konsol kiriglerde ve basit kirislerdeki bu moment

‘Gl”

etkisi, “p” etkiyen diizgiin yayili yiik, “I”” a¢iklik olmak iizere;

Konsol kiriste : M = p.l> / 2

Basit kiriste :M=p.I>/8
seklindedir. Bu, konsola benzetilen yiiksek yapinin, moment agisindan, yapi1
yiiksekliginin iki kat1 agiklikli bir basit kirise esdeger oldugunu gosterir. Ornek olarak
442 metre yiiksekligindeki “Sears Tower” bu acidan 2 x 442 = 884 metre aciklikli bir
basit kirise esdegerdir. Bununla birlikte kat sayis1 yani bina yiiksekliginin artmasiyla

yatay kuvvet etkisi daha on plana ¢ikar. Diisey yiikler kat sayisina gore yaklasik olarak

dogrusal artarken; yatay kuvvetler, yiikseklige oranla ¢ok hizli artis gosterirler.

3.3.2.1.Deprem Yiikii

Depremler, yerkiire levhalarinin tektonik hareketlerinin sonucunda meydana
gelen enerjinin olusturdugu yer kabugundaki dalga hareketleridir. Deprem esnasinda
olusan bu enerji, yer alt1 zemin katmanlarmin i¢inden gegerek tasiyici sistemin temeline
ulagir. Temele ulasan bu kuvvetler yapida (x), (y) ve (z) dogrultusunda etki ederek yapida
dinamik hareketlere neden olur. Yapi tasiyici sistem elemanlar1 bu ii¢ eksenli harekete
kars1 koyacak sekilde hesaplanarak dizayn edilmelidir.

TBDY-2018 yonetmeligine gore deprem yiiklemesi olarak kayda ge¢mis efektif
zemin ivmesi, ivime spektrum egrisi, bulundugu boélgenin zemini ve faya yakinlig1 gibi
bir¢ok etmen gdz Oniine alarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar sonucunda:

e (Cok seyrek siklikta olan biiylik siddetteki depremlerde yapi tasiyict sisteminde

gdécme olmayacak,
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e Seyrek siklikta olan orta siddetteki depremlerde yap1 tasiyict sisteminde biyiik
hasarlar olugsmayacak,
e Sik olan hafif siddetteki depremlerde tiim yapinin hasarsiz olacak sekilde
boyutlandirilmasi
gibi yapmin kullanim amacina gore yonetmelikce hedeflenmis performans diizeyleri

saglanmalidir.

3.3.2.2.Riizgar Yiikii

Riizgér etkisi dinamik bir yiik olup Sekil 3.28’deki gibi bir topografyanin sekil ve
engebesine bagli olarak, tasiyici sistemin sekli ve komsu binalarm dizilisi gibi etkenlere
baglhdir. Ulkemizde riizgar yiikii TS 498-1997¢e gore hesaplanur.

Riizgarin esis yoniinde carptig1 yap1 ylizeylerinde basing, arka ylizeylerde emme
kuvveti olusur. Riizgar kuvvetinin birimi kN/m®dir. W basm¢ kuvveti yapinmn
geometrisine ve riizgarin hizina baghdir. Riizgar hiz1 yap1 yiiksekligine gore degiskenlik
gosterir ve belli bir yiikseklige kadar artar. Bu nedenle cepheye etkiyen kuvvet de yap1
yiiksekligince artar.

Gradyan yiikseklik diizeyi /

Sekil 3.28: Riizgar hizinin yiikseklikle degisimi (Isik,2008)

TS 498-1997 yonetmeliginden q degeri ve Cp katsayist almir. Cizelge 3.4 tiim
Tiirkiye icin gecerlidir. Riizgdr hizinin yiiksek oldugu bdlgelerde, onemli yiiksek

yapilarda riizgar hizi Meteoroloji Bolge Miidiirliikleri araciligiyla ortalama riizgar hizi
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ogrenilerek Cizelge 3.4 yardimiyla yap1 yiiksekligince q degerinin belirlenmesi 6nem arz
etmektedir.

Bir yapmin herhangi bir noktasma etkiyen riizgar basincinin biiylikligii, yap1
geometrisi, riizgar yonil, riizgar hiz1 ve hava 6zgiil agirhig1 gibi farkli etmenlere baghdir.
Riizgar hiz1 zemin engebesine bagli olarak azalabilmektedir. Hiz1 azalmis hava kiitlesi,
daha yiiksekte esen riizgdr hizin1 azaltict etki yapmaktadwr. Daha da yukarilari
cikilmasiyla birlikte bu yavaslatici etki ortadan kalkarak zemin yilizeyindeki engebenin
etkisi olmamaktadir. Bu yiikseklige gradyan riizgar yiiksekligi ad1 verilmistir.

Normal vyapilarin tasariminda riizgar yiikii yapiya statik kuvvet olarak
diistiniiliirken, asma kopriiler, endiistri bacalari, yiiksek kuleler, yiiksek yapilar vb.

yapilarda riizgarin dinamik 6zelliklerine dikkate alinarak hesap yapilmasi gerekir.

Cizelge 3.4: Yap1 Yiiksekligi — Riizgar Hiz1 — Dinamik Riizgar Basinci

Zeminden Fiizgir Hiza v Dinamik Riizgir
Yitkseklik (m) (km/h) Basinct (kgf'm?)
0-8 100 50
9-20 130 80
21 -100 150 110
=100 165 130

3.3.3. Ozel Etkiye Sebep Olan Yiikler

3.3.3.1. Is1l Yiikler

Is1 degisimlerinin meydana getirdigi siinme, biiziilme gibi etkilerin yapi tastyici
sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlere ek olarak ilave bir yik olusturarak ilave

zorlanmalar1 meydana getirmistir.

3.3.3.2. Carpma ve Dinamik Yiikler

Makineler, mekanik aletler, araglar, diisey tasiyicilar, hareketli merdivenler gibi
hareketli yiik olusturarak meydana gelen titresimlerin olusturdugu ani ivmelenmeler
sonucunda yapiya farkli bityiiklilklerde kuvvetler etki edebilmektedir. Yapida meydana

gelen titresimleri soniimleyecek sekilde tasarlanmis olmalidir.
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4. YUKSEK BINA ANALIZINDE HESAP ADIMLARI ve PERFORMANS
ANALIZI

Yap1 miihendisligi alaninda gelisen uygulamalar arasinda performansa bagh
tasarim ve degerlendirme kavrami olduk¢a yayginlagsmakta olan bir kavramdir. 1908
Messina — Italya ve 1923 Kanto — Japonya meydana gelmis, biiyiik kayiplara sebep olan
depremlerden sonra ortaya atilan bu kavram, depreme dayanikli yap1 tasarimi ilkelerinin
ozellikle ABD’de yapilan ¢alismalar sonucunda gelistirilmesiyle birlikte son halini
almaya baslamistir. Messina ve Kanto depremlerinden sonra, depreme dayanikli yap1
tasarim yonetmeliklerinde yapilara etkiyen deprem yiikleri, yap: toplam agirhigmin
%10’u mertebesinde oldugunu kabuliinde bulunmus ve buna dayanarak tasarim
miihendisleri, genellikle cergeve tasiyici sistem kullanilarak olusturduklar: yapilar: tek
veya birkac¢ cergeve icin ¢oziimleyip uygulamaya sunmuslardir. Cergeve sistemlerden
meydana gelen bir yapinin yatay yiikler altindaki kesit zorlarinimn belirlenmesi i¢in Muto
tarafindan gelistirilen ve kendi ismiyle anilan Muto Yontemi hesaplarda biiyiik
kolayliklar saglamistir. Bu kolayliklardan en 6nemlisi, Muto yOnteminin, gergeveli
sistemlerde burulma etkilerini g6z oniine alarak, 3 boyutlu hesap yapma imkani saglamis
olmasidir. Perde ve gergeveli sistemler i¢in ise Prof. Adnan Cakiroglu perdelere grup
yiiklemelerini kullanan kuvvet yontemi ile ¢er¢evelerde Muto yonteminin uygulamasini
birlestirmis ve zamanma gore oldukca ileri diizeyde pratik bir analiz yontemi
gelistirmistir. Hesaplamalarda gelistirilen bu yontemlerle birlikte depreme dayanikli
yapilarda gelismeye baglamistir. Deprem hareketlerinin gelisen teknolojiyle birlikte
inceleme imkani arttikca yonetmeliklere deprem etkilerinin hesaplar1 ile ilgili boimler
eklenmeye baslamistir. Ozellikle ABD’ deki ¢alismalar sonucu deprem yiikii (UBC)
deprem katsayis1 0.10 esitligi ile ilerleyen yillarda; Biot ve Housner tarafindan davranis
spektrumunun gelistirilmesiyle, yap1 titresim periyodu ile yapiya etkiyen deprem
Kuvvetinin birbiriyle bagmtisin1 anlatan dinamik Kkatsayilar {ilke yonetmeliklerinde
kendine yer bulmustur.

Ulke yonetmeliklerimize bakacak olursak; 1961 ydnetmeliginde, Bolge Katsayist
ve Zemin Katsayisina bakilarak 1958 UBC yonetmeliginin dngordiigii gibi 0,10 olarak
kabul gdérmiistiir. 1968 yonetmeliginde ise Zemin Katsayisi, Onem Katsayisi ve Dinamik
Katsay1 kavramlar1 literatiiriimiizde yer bulmustur. Onem katsayisina gére deprem
katsayis1 degisiklik gostermis, =1 iken 0.072, f=1,5 iken 0.108 olmas1 6ngdriilmiistiir.

Malzeme emniyet katsayis1 1961 yonetmeliginde oldugu gibi 1,5 katsayisi ile artirilmasi
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ongoriilmiistiir. 1975 yonetmeliginde ise dinamik katsayr olarak tanimlanan katsay1 ise
bolge katsayisini, dnem katsayisini ve zemin etkisini i¢cinde bulundurmaktadir. 11k kez
yap1 tipine gore kasay1 belirlenmistir. Deprem katsayisi ise siinek binalar igin f=1 iken
0.10, siinek olmayan binalarda ise f=1,5 iken 0.15 6ngoriilmiistiir. Malzeme emniyet sinir
degerlerinin 1.33 katsayisi ile arttirilmasi dngoriilmiistiir.

1960’11 yillarda ABD’de 6zellikle California’daki yap1 miihendisleri toplulugu
SEAOC’de deprem etkilerinin hesaplananlardan ¢ok daha biiyiik etkilere sahip oldugu
gbzlenmis ve biiyiik hasar ve can kayiplarinin kaginilmazligindan s6z edilmistir. Var olan
yonetmelik hiikiimlerinin tam anlamiyla kurallara uyuldugu taktirde bile can giivenligi
performansia ulasabilecegi anlayisi bulunmaktaydi. Bu anlayisin sonucunda can
giivenligi bir performans hedefi olmakla birlikte tamamlayic1 diger hedeflerde ortaya
cikmaya baglamistir. Ulkemizde ise 1998 deprem yonetmeligi ile birlikte performans

tanimi can glivenligi ile lilkemize giris yapmistir.

4.1. Performans Analizi Yontemlerinin Gelisimi

Performansa dayali tasarim, tasiyici sistemlere etkiyecek muhtemel yer
hareketlerinde olusacak diisey ve yatay yiiklerin etkisinde tasiyici elemanlarinin
davraniglarmin diger tasarim yontemlerinden daha iyi tahmin edilebildigi ortaya
¢ikmistir. Zamanla bilim insanlar1 tarafindan davranis spektrumu ile uyumlu olan deprem
simiilasyonlar1 zaman tanim alaninda gelistirilmis ve dogrusal olmayan dinamik
coziimlemeler uygulanmaya baglamistir. Bdylece tasiyici  sistem davraniglari
gozlemlenmesi i¢in belirli periyotlara baghh asilma olasili§i tanimlanmis tasarim
depremleri olusturulmus ve bunlara bagli spektral ivme degerleriyle yapiya etki
ettirilmistir.

Her yasanilan deprem depremleri daha iyi anlamamiza sebep olmustur. 1973
yilinda SEAOC tarafindan belirli bir fon aymrilarak ¢aligma yapilmasi i¢in Applied
Technology Council’i kurmustur. ATC’nin ilk 6nemli ¢aligmasi bugiin giliniimiiz
yonetmeliklerinin temel omurgasini olusturan ATC 3-06 (1992) deprem yonetmeliginin
yayimlanmasi olmustur.

ATC 3-06 (1992) ile deprem etkileri ve davranig spektrumu tanimi yapilmistir.
Tastyict sistem gruplar1 diizenli ve diizensiz olmak iizere iKiye ayrilip tanimlanmis ve
bulundurmasi gereken 6zellikleri tanimlanmigtir. Goreceli yapi tipi katsayist yerine daha

tutarl olan davranig katsayisi tanimlanmistir. Mod birlestirme yontemi alternatif yontem
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olarak tamimlanmistir. Kapasite tasarimlar1 detaylandirilmistir. Goreli kat Gtelenmeleri
dair sinir degerleri tanimlanmistir. Bu yonetmeligin iilkemizdeki etkisi yaklagik 20 yil
sonra 1998 yonetmeligi ile Tiirkiye’ye de yansimustir.

VISION 2000, ATC-40 (1996), FEMA 273 (1997), FEMA 274 (1997)
yonetmelikleri, performansa dayali degerlendirme ve tasarim konusunu temel alan 6nemli
kaynak yonetmeliklerdir. 1989 yilinda Kaliforniya’da meydana gelen Lorna Prieta
depremi sonrasinda mevcut yapi stokunun depreme karsi incelenmesi ve
degerlendirilmesi ihtiyaci giindeme gelmistir. Son derece biiyiik kayiplara yol acan
Kaliforniya depremi sonucunda, performansa dayali tasarim ve degerlendirme konusu
yap1 ve deprem miihendisleri tarafindan 6n plana ¢ikartilmistir. Bunun sonucu olarak;
SEAOQOC tarafindan 1995 yilinda VISION-2000 adli dokiiman yayimlanmistir. VISION
2000°nin ardindan ATC-40 (1996), FEMA 273 (1997) ve FEMA 274 (1997)
dokiimanlar1 ABD’de yayimlanmistir.

Performansa dayali tasarim yaklasimi, geleneksel dayanim odakli tasarim
yaklagimina kars1 bir alternatif olarak gelistirilmistir. Bilindigi iizere geleneksel depreme
dayanikli yapi1 tasarim kurallari, yapilara etkileyen deprem yiiklerinin dogrusal elastik
dayanim ile dogrusal olmayan dayanim arasindaki iliskiden yararlanilarak azaltilmasini
ongormektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yonetmeliklerle belirlenen dayanim azaltma
katsayilar1 kullanilmaktadir. Bu tasarim yaklasimi, teorik olarak dayandigi ¢ok sayida
kabule ve uyguladig1 dogrusal elastik analiz yaklagimina ragmen Thomas Pauley’in
deprem miihendisligi pratigine hediye ettigi kapasite tasarim ilkeleri sayesinde, deprem
dayanikli yapilarin {iretilmesini saglamistir. Kapasite tasarim yaklasimi kullanilarak
iiretilmis bir yapida, deprem etkileri nedeniyle yapimnin hasar alabilecegi 6nceden kabul
edilmektedir ancak; yapmin hangi bdlgelerinin hasar alabilecegi ve bu hasarmn niteligi
konusu tam olarak belli olmamaktadir.

Sekil degistirme ve yer degistirmeye dayali hesaplama yontemleri performansa
dayali tasarim yaklagiminin temelini olusturmaktadir. Sekil degistirmeye dayali tasarim
ve degerlendirme ilkeleri ilk kez ATC-40 (1996), FEMA-273 (1997) ve FEMA-274
(1997) yonetmeliklerinde ortaya atilmistir. Bu ii¢ yonetmeligin ortak amaci, deprem
nedeniyle yapi tastyici sistem elemanlarinda olusabilecek plastik sekil degistirmelerin zor
hesap yontemlerine gerek kalmadan elde edilmesini saglamaktadir. Yap1 performans
degerlendirmesi statik itme analizi (Pushover) bu amaca ulagilabildiginin en biiylik
gostergesidir. Peter Fajfar’n gelistirdigi N2 yontemi ve Sigmun Freeman’in gelistirdigi

kapasite spektrumu yonteminin, statik itme analizi sayesinde yap1 yik tasima
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kapasitesiyle birlikte, i¢ kuvvetlerin, yer degistirmelerin ve plastik yer degistirmelerinde
hesaplanabildigi bir analiz yontemi olarak karsimiza ¢ikmaistir.

Yap1 performansinin belirlenmesinde statik itme analizi yetersiz kalmaktadir. Bu
analiz yonteminde sistemin hakim moduyla sinirli kalip, yiiksek mod etkileri
gozlenememektedir. Bununla kalmayip sadece birinci mod etkilerinin hakim oldugu,
simetrik yerlesime ve burulma diizensizliginin oldukga az oldugu yapilarda kullaniminda
dolay1 yetersiz kalmaktadir. Yiikksek mod etkilerinin de gdzlenmesi amaciyla Chopra ve
Goel tarafindan bulunan Modal itme Analizi ile Aydmoglu tarafindan gelistirilmis
Artirimsal Spektrum Analizi yontemleri harici deprem hareketlerinde dogrusal olmayan
sekil degistirme ve yer degistirme bliyiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in bir bagska yontem
bulunmamaktadir.

Performansa dayal1 tasarim yaklagimlar: tatbikide kusursuz olmadig: gibi halen
baz1 eksiklikleri bulunmaktadir. Hasar seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan plastik
mafsallarin smir degerlerinin tanimlanmasi kismi tartisma konusudur. ATC-40 (1996) ve
FEMA 356 yonetmeliklerinde, plastik mafsal sekil degistirme sinir degerleri cizelgeler
seklinde olup, Eurocode-8 yonetmeliginde deneysel bagntilar yardimiyla Sekil 4.1°deki
plastik mafsal hipotezinin yapi1 sistem davranisi ortaya ¢ikmis ve DBYBHY (2007)’ne
gore ise kesitteki beton ve donati ¢eligi sekil degistirmeleri cinsinden verilmistir. TBDY
(2018)’ne gore ise plastik mafsal sekil degistirme smir degerlerinin uygulandigi

gozlemlenmistir.
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Geligmis tilkelerin ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirilmis deprem yonetmelikleri
performansa dayali tasarimi esas almaktadir. Belirli deprem hareketinde yapi igin
saglamasi gerek yapisal davranis performans hedefi olarak adlandirilir. TBDY (2018)’ne
gore yapisal performans hedefleri ise asagidaki gibidir;

e Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi, hasarin olusmadig: ya da
ihmal edilebilir boyutta oldugu durumlar,

e Siirl hasar (SH) performans diizeyi, sinirl diizeyde hasarin meydana
geldigi,

e Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi, onarilmast miimkiin, ¢ok agir
olmayan hasarlar,

e Gocmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi, agir hasarlarin olustugu,

gdeme Oncesi hasar durumunu olusturan performans diizeyleridir.
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Sekil 4.2: Performans seviyeleri ve araliklar

4.2. Yeni Yapilacak Yiiksek Binalarin Analizi ile Performans Degerlendirmesi

TBDY (2018)’ne gore yeni yapilacak ve/veya yapilmis mevcut yiiksek binalarda
izlenecek hesap adimlar1 yonetmeligin 13. bolimiinde Deprem Etkisi Altinda Yiiksek
Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Tasarrm Igin Ozel Kurallar uygun olacak seklinde
yapilmalidir.

Tasarlanacak olan yapinin 6ncelikle TBDY (2018)’de belirlenen bina yiikseklik
smiflarindan BYS=1 olarak tanimlanarak yiiksek bina sinifina girmesi gerekir. TBDY

(2018)’ne gore bina kullanim amacina gore gore siniflara ayrilarak BKS sinifi belirlenir.
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DD-2 tasarim deprem Yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan Kisa Periyot Tasarim Spektral
Ivme Katsayisi’na bagli olarak DTS belirlenecektir.

TBDY (2018), 13A — Yiiksek Bina Tas1yici Sistemleri boliimiine gore Tablo 4.1°¢
gore siineklik diizeyi yiiksek betonarme ve/veya siineklik diizeyi yiiksek ¢elik tasiyici
sistemler dizayn edilir. DTS = 4 olarak tanimlanan yapilar siineklik diizeyi karma
betonarme ve celik tastyici sistemlere sahip olabilir.

Yiiksek binalarin tasarimi {i¢c asamali sekilde yapilir. I. asama On tasarim ve
boyutlandirma; II. Asama performans degerlendirme ve iyilestirme; III. Asama ise

performans degerlendirme, iyilestirme ve son tasarimlarin yapildig: kisimdir.

4.2.1. Yiiksek Binalarin Tasarim Asamasi

TBDY (2018)’ne gore hedeflenen dort tip performans diizeyi bulunmaktadir.
Kesintisiz Kullanim (KK), tasiyic1 sistemde hasarin olusmadigi veya ihmal edilebilir
diizeyde olustugu; Smirli Hasar (SH), tasiyict sistemde sinirh diizeyde hasarin meydana
geldigi, dogrusal olmayan hasarin ihmal edilebilir diizeyde oldugu; Kontrollii Hasar
(KH), tasiyici sistemde onarilmasi miimkiin, ¢ok agir olmayan, can giivenligini saglayan
kontrollii hasar seviyesi olan; Go¢menin Onlenmesi (GO), tasiyict sistemin agir bir
sekilde hasar aldig1, kismen veya tamamen gé¢menin 6nlendigi gdo¢gme dncesi seviyesinde
olusan performans diizeylerinden olusur.

I.Tasarim asamasinda standart tasarim deprem diizeyi olan1 DD-2 yer hareketinin
etkisinde Kontrollii Hasar performans hedefinin saglanmasi hedeflenmis olup Dayanima
Gore Tasarim (DGT) yaklagimai ile 6n tasarim ve boyutlandirmasi yapilmasi gerekir.

Secilen bina tasiyici sistemine gére TBDY (2018)’de verilen Tasiyic1 Sistem
Davranig Katsayis1 R ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D secilip gerekli kurallar
cercevesinde deprem tasarim sinifina gore R katsayisi (4/5)R olarak azaltmaya gidilebilir.

DD-2 deprem hareketinde istenilen performans diizeyine ulasabilmek i¢in Mod
Birlestirme Yontemi ile Lineer Ug Boyutlu Analiz veya Zaman Tanmim Alaninda Mod
Toplama Yéntemi ile Lineer Ug Boyutlu Analiz hesabi yapilacaktir. Kullanilan tastyici
sisteme gore TBDY (2018)’de Bolim.7 dokme betonarme bina tasiyici sistem tasarimi,
Boliim.8 prefabrik betonarme bina tasiyici sistem tasarimi ve Bolim.9 celik bina tasiyict
sistem tasarim kurallarina uyularak 6n tasarim yapilacaktir.

II. Tasarim asamasinda DTS simifina baglt olarak; DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a icin

Normal Performans Hedefleri, DTS=1a, 2a icin ise Ileri Performans Hedefi secilmelidir.
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Deprem tasarim sinifina gére TBDY (2018) Tablo 3.4 (b)’ye gore normal performans
hedefinde DD-4 deprem yer hareketinde Kesintisiz Kullanim (KK) hedef performans
olup Dayanima Gore Tasarim baz alinirken; ileri performans hedefinde DD-3 deprem yer
hareketinde hedef performans Smirli Hasar (SH) hedef performans olup Sekil
degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yapilacaktir. Normal performans
hedefinde TBDY (2018) Tablo 4.4’te verilen kurallara uyulmasi halinde Esdeger Deprem
Yiki Yontemi uygulanabilecegi binalardir. Uygulanamamasi durumunda ise Mod
Birlestirme Yontemi ile Lineer U¢ Boyutlu Analiz veya Zaman Tanim Alaninda Mod
Toplama Yontemi ile Lineer Ug Boyutlu Analiz hesab1 yapilacaktir. ileri performans
hedefinde ise Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Ug Boyutlu Analiz hesab1 yapilacaktir.
Ileri performans hedefinde degerlendirmeye esas sekil degistirmelerin bulunmas igin en
az 2 x 11 =22 hesabin ortalamasi esas alinacaktir. Normal performans hedefinde; siinek
davranisa sahip elemanlarda etki(talep)/kapasite E/K =1.5 ve/veya siinek olmayan
davranisa sahip elemanlarda E/K =0,7 de@erini asmamasi gerekir. Ileri performans
hedefinde ise izin verilen sargili beton birim kisalmasi & .50 = 0.0025 ve izin verilen
donat1 birim sekil degistirme sinmr1 € (%) = 0.0075 kosullarmi saglamasi gerekir.
TBDY (2018)’de 5.4.5.2°de tanmimlanan etkin kesit rijitligi kullanilarak yapilan hesapta
plastik mafsal olusumuna izin verilmeyecektir.

II. tasarim asamasimnda normal ve/veya ileri performans hedeflerinin
saglanamamasit durumunda On tasarim degistirilerek, I. asama deprem hesaplari
tekrarlanacaktir.

III. Tasarim asamasmda, I. ve II. Asamalarda istenilen performans hedeflerine
ulasan yiiksek bina, deprem tasarim sinifina gére DD-1 deprem yer hareketinde TBDY
(2018)’ye gore normal performans hedefinde Gogmenin Onlenmesi (GO), ileri
performans hedefinde Kontrollii Hasar (KH) hedeflenen performanslarii saglamalidir.
Kontrollii Hasar (KH) hedef performans olup Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve
Tasarim (SGDT) yapilacaktir. Performans hedefinin gerceklestirilip
gerceklestirilemedigini Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Ug Boyutlu Analiz hesabi
yapilarak kontrolii saglanacaktir. Sistem elemanlarmin degerlendirilmesinde esas
alinmak tizere soniim orani %2,5 ve yiik birlesim etkisi, deprem etkisinin, diisey yiik
etkisi ile birlesimi tanimlanmaistir:

G +Qe + 0.2 S + Ed™) + 0.3Ed@

G, sabit yiik etkisini, S, kar yiikii etkisini, Ed® diisey deprem etkisini, Ed® yatay

deprem etkisini, Qe ise TBDY (2018)’de verilen Hareketli Yiik Katilim Katsayist n
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kullanilarak  Q=nQ olarak  hesaplanan  degerdir. = Hedeflenen performans
degerlendirmesinde esas almacak sekil degistirme ve i¢c kuvvet taleplerinin bulunmasi
icin 2 x 11 = 22 hesabimn her birinden elde edilen sonuglarinin ortalamasinin standart
sapma eklenmesi ile ortalama degerin 1.5 katindan fazla ve 1.2 katindan az olmayacak
sekilde bulunmasi ile degerlendirmeye esas alinir. Normal performans hedefi G6¢menin
Onlenmesi (GO) performans hedefinin degerlendirmesi icin TBDY (2018)’de verilen
beton ve donati ¢eligi birim sekil degistirmeleri ile plastik donmeler i¢in verilen sinir
degerleri saglanacaktir. Ileri performans hedefi Kontrollii Hasar(KH) performans
degerlendirmesinde Gé¢menin Onlenmesi i¢in hesaplanan birim sekil degistirme ve
plastik donme sinir degerleri 0.75 katsayisi ile ¢arpilarak hesaplanacaktir. Normal ve ileri
performans degerlendirmesinde ki i¢ kuvvet kapasite hesabinda ortalama malzeme
dayanimlar1 esas alinacaktir. I1I. Tasarim agamasinda her bir katta hesaplanan en az 2 x
11 = 22 hesap sonucu elde edilen goreli kat 6telenmesi orant %3’i, tek bir deprem
hesabindan elde edilen goreli kat Gtelenmesi orant ise %4,5°i gegmeyecektir.

[II. tasarim asamasinda normal ve/veya ileri performans hedeflerinin
saglanamamasi durumunda tasiyici sistemde iyilestirmeler yapilarak analizler tekrar
edilecektir ve bu tasarim gelistirilerek degerlendirmeye esas sekil degistirme, i¢ kuvvet
ve goreli kat Otelenmesi taleplerinin performans sinirlarindan daha kiigiik oldugu
gosterilecektir.

Yiiksek bina temelleri ise dncelikle 1. Tasarim asamasina gore 6n boyutlandirmasi
yapilir, III. Tasarim asamasmda DD-1 deprem yer hareketinde performans
degerlendirmesinde esas kuvvet taleplerine gore hesap yapilacaktir. Kazikli temellerde
ise yapi-kazik-zemin dinamik etkilesimli sekilde hesaplanacaktir.

Yapilan degerlendirme ve tasarim siireglerinde, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan egitim kosullari, mesleki yeterlilik ve deneyim konularmi saglayan kisilerin
belgelendirmesi ile olusan uzman kisilerden bu siirecte tasarim ve gdzetim kontrolii
hizmeti almak zorundadirlar.

Yiiksek bina smifina giren yapilarda, DTS = 1, la, 2, 2a smifi binalardan
HN>105m olanlarda, kayitlarin gergek zamanli olarak Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanlig1 ve yap1 sahibi tarafindan tutulmasina imkan verecek sekilde, Baskanlik¢a
yayimmlanan yonergeye uygun bir yapi saghgi izleme sistemi kurulacaktir. Sistem

uygulama projelerinde gosterilecektir.
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5. TBDY-2018 ve 'YBDY-2008 SINIRLARI ve FARKLILIKLARI

Ucgiincii béliimde detaylar1 anlatildig: {izere yiiksek binalarin en énemli 6zelligi
tasarim asamasi depremine gore olan tasarmmudir. Yapinimn ¢ok yiiksek olmasi ¢oklu bir
modal analiz gerektirdigi gibi klasik deprem yiikii parametrelerinin haricinde bazi
yenilik¢i ¢oziimlerin varhigma ihtiyag duyulmaktadir. Tiirkiye’de TBDY (2018) ile
beraber yiiksek binalarin deprem hesabinda performans tabanli yaklasimda farkli bir
sekilde ele alinmustir.

Son yillarda goriildiigli tizere yiiksek yapilara olan ihtiya¢ giderek artmakta ve
yapinin elastik oOtesi davranisina iliskin daha dogru olan ger¢ekci yontemlerin
belirlenmesi i¢in performans esash tasarim yoOntemlerinin kullanilmasi da o6ne
¢ikmaktadir.

Performansa dayali tasarimda, daha once belirlenmis olan deprem diizeylerinde
yapida olusacak olan hasar diizeyleri ve bu hasarin yapmin giivenligini ve kullanim
diizeyini hangi sekilde etkileyecegini daha gercekgi sekilde tahmin edilebilmektedir.
Farkli deprem diizeylerinde ve yap1 tiiriine bagli olarak kesintisiz kullanim (KK), hemen
kullanim (HK), can giivenligi (CG) ve gd¢menin 6nlenmesi (GO) performans diizeyleri
tanimlanabilir.

Yiiksek yapilarin tasariminda oncelikle Tasarim-I, Tasarim-l1l ve Tasarmm-I1|
asamalar1 olmak {izere ili¢ performans diizeyi g6z Oniine almir. Birinci tasarim
asamasinda, depremin asilma olasilig1 %10 olan, tekrarlanis siiresine gore 475 yilda bir
olan standart tasarim depreminde etkisi altinda CG diizeyini; ikinci tasarim asamasinda,
asilma olasiligr %50~68 olan 43~72 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip sik
depremlerde KK ve HK performans diizeyini; lglincii tasarim asamasinda, asilma
olasilig1 %2 olan ve 2475 yilda bir meydana gelen ¢ok seyrek depremlerde GO ve CG
performans hedeflerini karsilamalidir. Tasarlanan bir yapinin performansit hem elastik
hem de elastik Gtesi analizler kullanilarak hesaplanabilir. Yiiksek yapilarin performans
esasli tasariminda elastik Gtesi hasar olugmasi durumunda zaman tanim araliginda
dogrusal olmayan analiz yontemlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir.

Yiiksek yapilar denildiginde aklimiza gelen ilk soru dogal olarak bina ytiksekligi
ile alakalidir. Kesin tanimi olmasa da iilkelere ve deprem sartnamelerine gore degiskenlik
gosterse de 6rnegin bina yiiksekligi; LATBSDS (2015), AB-083, PEER-TBI (2010) gore
yaklagik 50 metreden yiiksek binalar, IYBDY (2008)’ne gére de 60 metreden yiiksek



47

binalar yiiksek bina kategorisine girmektedir. 2018 yilinda yiiriirlige giren TBDY
(2018)’de ise 70 metreden yiiksek binalar yiiksek binalar kategorisine girmektedir.

Orta ve diislik ylikseklikteki yapilara nazaran bina yiiksekligi arttik¢a yapi
mimarisi, yatay ve diisey yiikleri degiserek artmaktadir. Diinyada Cizelge 5.1’den de
anlagilabilecegi gibi yiiksek binalarin sayisina bir yenisi eklenmektedir. Bu sebeple yeni
tasarim ve analiz yontemleri gelistirilmesi gerekmektedir. International Building Code
(IBC, 2012), ASCE/SEI 7-10 (2010) ve San Francisco Building Code (2013) gibi deprem
yonetmelikleri alternatif malzeme kullanimina ve analiz yontemlerine izin vererek var
olan yonetmeliklerin gelistirilmesi amaglanmistir. LATBSDC(2015), SFBID (2014), TBI
(2010), CTBUH (2008), SEONAC (2007), I'YBDY (2008) ve TBDY (2018) genel olarak
dogrusal olmayan dinamik yontemlere dayanan alternatif dokiimanlar sunmustur.

Cizelge 5.1: 2015 yil1 verilerine gore yapim asamasindaki ve yapimi bitmis olan
100metreden yiiksek bina sayis1 ve yiizdeleri

Yapimi Tamamlanmg

Yapim Asamasinda

Bolge Ulke Say1st Bina Savisi Yiizde % Bina Savisi Yiizde %
K.Amernka 3 2508 36,74 178 17,23
Asya 32 2480 36,33 592 5731
Avrupa 48 672 9,584 84 8.13
Orta Dogu 13 413 6,05 69 6,68
G Amernika 11 216 3,16 39 3,78
Okyanusva 5 322 4,72 52 5,03
O.Amenka 18 118 1,73 14 1,36
Afrika 39 58 144 3 0,48
Toplam 169 6827 1033

Ulkemizde de her gecen giin yiiksek bina yapimi hizla artmaktadir. Deprem
yonetmeligi de degisen malzeme kullanimi, daha gergekgi tasarim ve analiz
yontemleriyle bilimsel ¢alismalarm kazanimlari, 2018 yilinda TBDY ile yenilenmistir.
Ulkemizdeki insaat sektdriiniin gelismesi ile yiiksek bina yapimi da dzellikle Istanbul’da
hiz kazanmustir. Yiiksek binalar i¢in ozellikle DBYBHY (2007) tasarim ve analiz
eksikliklerinin giderilmesi amaciyla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin calismalari ile
2008 yilinda IYBDY yayimlanmustir.

Ozellikle belirtilmelidir ki TBDY (2018) ile birlikte Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)
bir olarak smiflandirilan binalarin (yiiksek binalar) tasarimi igin konuyla ilgili ‘mesleki
yetkinligi bulunan’ uzmanlardan tasarim gozetim ve kontrol hizmeti alma sarti
getirilmektedir.

TBDY (2018) Tablo 3.3’te Deprem Tasarim Sinifina (DTS) gore degismekle

birlikte BYS=1 olan binalar i¢in bina yiiksekligi minimum 70 metreden fazla olan binalar
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yiiksek bina sinifina girerken, IYBDY (2008)’ye gore minimum yiiksekligi 60 metre
olarak belirlenmistir.

Yiiksek binalar i¢in uygulanmakta olan her iki yonetmelikte de deprem diizeyleri
birbirine yakin olarak verilmistir. TBDY (2018) deprem diizeyleri DD-1; asilma olasilig1
%2 tekrarlanma periyodu 2475 yil, DD-2; agilma olasilig1 %10 tekrarlanma periyodu 475
yil, DD-3; asilma olasilig1 %50 tekrarlanma periyodu 72 yil, DD-4; asilma olasilig1 %68
tekrarlanma periyodu 43 yil olmak iizere dort tip yer hareketi belirlenmistir. [YBDY
(2008) deprem diizeyleri ise D1; asilma olasilig1 %50 tekrarlanma periyodu 72 yil, D2;
astlma olasiligi %10 tekrarlanma periyodu 475 yil, D3; asilma olasilig1 %2 tekrarlanma
periyodu 2475 yil olan {i¢ tip deprem yer hareketi belirlenmistir.

IYBDY (2008)’de tasarim asamalar1 icin normal smif ve dzel smif binalar icin
deprem diizeyleri belirlenirken TBDY (2018)’de normal ve ileri performans hedefleri igin
farkli deprem diizeyleri belirlenmis ve iki yOnetmelik i¢in deprem diizeyleri

karsilagtirmasi Cizelge 5.2’°de sunulmustur.

Cizelge 5.2: TBDY (2018) ve IYBDY (2008) deprem diizeyi parametreleri agisindan karsilastiriimasi

Yonet iasanm Tasarim Tasarim Tasanim  Agamass II Tasarim  Agamasg 111
melik 53Masi %sam:m I-A Asamasi [-B
Tasanm On Tasarim Tasanm Gergelleme Gergelleme
N-_:r[mal St N-_armal Stuf Normal Simif Binalarda Normal Simif Binalarda
Binalarda Binalarda (D1) Depremi (D3) Depremi
- (D2) Depremi | (D2) Depremu Pt Pr
IYEDY o =
Ozel Simf Ozel Simf - :
! ! Ozel Simf Binalarda
Binalarda Binalarda (D2) Depremi
Deprem (D3) Depremi | (D3) Depremi pr
Dﬁi i Normal Tlent Normal Ilent Normal Tlent
- Performans Performans Performans | Performans | Performans | Performans
Hedefi Hedefi Hedefi Hedefi Hedefi Hedefi
TEDY Tiim Tim
Tiim Binalarda Binalarda Emalarda Tiim Bmalarda
(DD-2) Depremi (DD-4) (DD-3) (DD-1) Depremi
Depremu Depremu

IYBDY (2008)’ye gore yiiksek bina sahibinin tercihi dogrultusunda normal smnif

binalar (konut, otel, ofis binalar1 vb.) ve 6zel sinif binalar (saglik, egitim, kamu yonetimi
binalar1 vb.) olmak iizere ikiye ayrilir. Tasarim asamasinda I[YBDY (2008) Tablo 3.1°de
verilen bina kullanim amaca gore farkli deprem diizeylerindeki hedeflenen performans
dayanimma gore On tasarim yapilmalidir. TBDY (2018) ‘de ise boyle bir ayrim sz
konusu olmayip, tasarlanacak tiim yiiksek binalarin tasarim agamasinda DD-2 deprem yer
hareketinin etkisi altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglamak tizere

yiilksek binanin Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimi ile 6n tasarimi —
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boyutlandirmasi yapilacaktir. Cizelge 5.3°te gosterildigi gibi tasarim asamalarinda farkli

performans hedefleri istenmektedir.

Cizelge 5.3: TBDY (2018) ve IYBDY (2008) hedef performanslarinin kargilagtiriimasi

Yonet Tasanm Tasanm Tasanm Tasanm Agamasi IT Tasanm Asgamasi 11
melik Asamasi {qamam I-A | Asamas1 I-B
Tasanm On Tasanm Tasanm Gercelleme Gergelleme
JYBDY Can Can Kesintisiz Gogme
Hedef Giivenligi Givenligi Eullanim Giivenligi
TBDT Performans: | Kontrolli Kontrollii Kesintisiz Simrly Gogmamn Kontrollii
Hasar Hasar Kullanim Hasar Onlenmesi | Hasar

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin

caligmalariyla tasarimda kullanilacak 0.2

saniyelik kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss) ve 1,0 saniye periyot i¢cin harita

spektral ivme katsayisi deprem diizeylerine gore yayimlanirken, TBDY (2018)ile birlikte

AFAD’m calismalariyla Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kapsaminda tiim iilke

capinda tanimlanmustir.

Her tasarim asamasi

icin hedef performanslarina gore farkh

tasarim

istenebilmekte buna bagli olarak analiz tiirleri Cizelge 5.4’te ki gibi degismektedir.

Cizelge 5.4: TBDY (2018) ve IYBDY (2008) analiz tiirlerinin karsilagtiriimasi

Yonet iasznm Tasanm Tasanm Tasanm Asamass IT Tasanm Asgamas; I11
melik 5amasi {L$amas1 I-A | Asamas1 [-B
Taganm On Tasanm Tasanm Gergelleme Gercelleme
Mod Zaman Tanim
Birlegtirme Alaninda Mod Birlegtirme Yéntemi | Zaman Tamim Alaninda
IYBDY Yontemi ile Nonlineer 3D | ile Lineer Ug Boyutlu Nonlineer Ug Boyutlu
Lineer 3D Analiz Analiz Analiz (2*7 ¢dziim ort )
Analiz (2*7cozim)
Analiz Tiri Mod Zaman
Birlegtirme Tanim
Mod Birlestirme Yontem ile Ya i1l Alaninda Zaman Tamm Alaninda
TBDY Liveor T '?B A L.‘:'memél ¢ | Nonlineer | Nenlineer U Boyutlu
teer Le Soyutin 1z teet Le Ug Boyutlu | Analiz (2*11 ¢oziim ort.)
Boyutlu :
Analiz Analiz
(2*11)

IYBDY (2008)’nde zaman tanim alaninda yapilacak analizler icin en az yedi

deprem kaydi (yatay dogrultuda birbirine dik iki yatay bilesen icin ivme kayitlar1)

secilirken, TBDY (2018)’nde bu say1 en az 11 yer hareketine ¢ikarilmistir. Yeterli sayida

deprem yer hareketi kaydi bulunamamasi durumunda yonetmelikteki sartlara uyularak

deprem hareketleri benzestirilerek uygulanabilir.
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Yere_l Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etli Katsayis1 F,

Zemin

Suufi S, =025 S5, =050 8§, =075 S, =1.00 S5, =125 S, 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 13 1.3 12 12 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 12 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davranmy analizi yaptlacakfir (Bkz.16.5).

Sekil 5.1: TBDY (2018) Tablo 2.1 — Kisa periyot bdlgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1

Yere_l 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

Zemun

Syufi §, =010 5,=020 S, =030 5, =040 § =050 S, 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 15 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 20 19 1.8 1.7
ZE 42 33 238 24 22 20
ZF Sahaya dzel zemin davramg analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Sekil 5.2: TBDY (2018) Tablo2.2 — 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yiiksek binalardaki tasiyict sistemler siineklik diizeyi yliksek olarak tasarlanacak
olup, TBDY (2018) 13.1.3’te istisnai durumlar haricinde siineklik diizeyi smirli ve
stineklik diizeyi karma sistemlere izin verilmez. Tasiyic1 sistem segilirken TBDY (2018)

Tablo 5.1’de tanimlanan BYS=1 olan sistemler i¢inden segilecektir.

Cizelge 5.5: TBDY (2018) ve IYBDY (2008) tastyici sistem davranis katsayilari

Yonet i&lsa.nm .Telsa.nm .Tezsa.nm Tasanm Asgamas IT Tasanm Asgamass I11
melik Asamasi .?"};a.mam I-A | Asamas1 [-B
Tasarim On Tasanm Tasarim Gercelleme Gergelleme
I¥BDY | Tasnict R=7 - RI=15 -
Sistem TBDY 'ne gore Tablo 4.1°den
TBDY | Davramsy tagiyict sisteme gore REI=1
Katsayisi secilecektir.

TBDY (2018) ile birlikte betonarme perdelerin minimum kalinligi 300 mm’den
az olmayacak sekilde siineklik diizeyi yliksek perdeler i¢in uygulanmasi gereken Bolim
7.6’da verilen kurallara uyulmasi gerekir. Ayrica yiiksek bina tasityici sistemlerinde
sadece B420C veya B500C kalitesindeki nerviirlii ¢elikler uygulanabilir.

TBDY (2018) ve IYBDY (2008)’de verilen kurallar g¢ercevesinde her iki

yonetmelikte de tanimlanmis Tasiyici Sistem Davranig Katsayist (R) ve Dayanim




o1

Fazlaligi Katsayis1 (D) kullanilacaktir. TBDY (2018)’ye gore Mod Birlestirme Y 6ntemi
veya zaman tanim alaninda Mod Toplama Y dntemi ile {i¢ boyutlu hesap yapilacaktir.

TBDY (2018)’ye gore hesaplanan Minimum Taban Kesme Kuvveti; mt baza ve
kulenin yer aldigi iist boliimiin toplam kiitlesini, SDS DD-2 deprem yer hareketi diizeyi
icin kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, g yer¢cekimi ivmesini, aH ise ylikseklik
tanim1 esas alinarak, bina yliksekligi Hn’ye bagli olarak hesaplanan katsayiy1
gostermektedir.

Vimin = 0.04 an Mt Sps g
[YBDY (2008) ne gore hesaplanan minimum taban kesme kuvveti;
Vimin = 0.04 SyspyW

Burada Sms(p2), (D2) diizeyindeki deprem i¢in tanimlanan kisa periyod spektral
ivmesini, W ise binanin kiitlesine kars1 gelen agirligimi gostermektedir. Hesaplanan Vi min
degerleri taban kesme kuvvetine esit olacak sekilde dlgeklendirilecektir.

IYBDY (2008) ve TBDY (2018) yonetmeliklerinde performansa dayali analiz
tiiriine gore analiz yapilmaktadir. Tasarima yontemine tasarim asamalarinda goreli kat
Otelenmesi, B/A c¢ubuk elemanlarda kesit rijitligi, dayanim parametresi ve kabul

kriterlerine gore degiskenlik gostermektedir.

Cizelge 5.6: TBDY (2018) ve IYBDY (2008) goreli kat Gtelenmesinin karsilagtiriimasi

Yonet izz_a:;;; izza:;;; LA izz_a:;;; LB Tasanm Asamas: I1 Tasanm Asamas I11
melik Tasanm On Tasanm Tasanm Gercelleme Gercelleme
IVBDY | Goreli Kar 202 %2,5 %1 %3,5
TBDY Otelemesi Sgﬂﬂx _0,008.x _ Dep. Ort. : %3
Orani Limiti R, A Tek Dep. : %4.5
izelge 5.7: TBDY (2018) ve I'YBDY (2008) B/A c¢ubuk elemanlarda kesit rijitligi
g Jithg
Yonet 3;211;21 i:;s::llar; LA gz:ilgi LB Tasarim  Asgamasi [1 Tasarim  Agamas 11T
melik Tasanm On Tasarnm Tasanm Gergelleme Gergelleme
Etkin rijithik | Etkin rijitlik L C
IYBDY | B/d cubuk (DBYBJHY’n (momerjlt— Etkin rijitlik (moment— | Etkin rijitlik (moment -
elemanlarda | den) egrilik egrisi) egrilik egrisinden) egrilik egrisinden)
Fkasit riidligi in riitli rit—
TBDY HTUTHEL | TBDY Tablo 4.2 TBDY Tablo 13.1 Etkin rijitlik (moment
egrilik efrisinden)
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Cizelge 5.8: TBDY (2018) ve IYBDY (2008) dayanim parametreleri

Yonet Tasanm Tasanm Tasanm Tasarim Asamasy IT Tasanim  Asgamas ITT
melik Asamasy %sam:m I-A Asamas1 [-B
Tasarm On Tasanm Tasarim Gercelleme Gercelleme
. Karakteristik Ortalama Ortalama (Expected) Ortalama(Expected)
IYBDY ) (Expected) ’ ’
Dayanim dayanm day dayanim dayanim
parametresi Karakteristik Ortalama Ortalama
ITBDY . . .
malzeme dayanimi malzeme dayanimi malzeme dayanimi
Cizelge 5.9: TBDY (2018) ve I'YBDY (2008) kabul kriterleri
Yonet iasanm Tasanm Tasanm Tasanm  Asgamas IT Tasanm  Asgamas I11
melik 5amasi {L$am;151 I-A | Asamasi1 [-B
Tasarim On Tasanim | Tasanm Gercelleme Gercelleme
Gireli kat Bg;nw:; time Dayanim — Birim 5 .degistirme
IYBDY otelemesi i Ggrzli kat Goreli kat — Goreli kat
Kabul briter | O Stelemesi ort. otelemesi oram otelemesi oram
Tkinci Mertebe Simin Donme sinir degerler,
TBDY — Goreli kat EE<15/BEEK=07 Goreli kat dtelenmest
Htelemesi oram oram

5.1. TBDY-2018 ve IYBDY-2008 Deprem Yénetmeliklerine Gore Ornek

Betonarme Yapi1 Coziimii

5.1.1. Ornek Binaya iliskin Genel Bilgiler

2018 ve 2008 deprem yonetmeliklerinde farklilik gosteren tasarim esaslarinda
ortaya ¢ikan farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in her iki yonetmelige gore 35 kath
betonarme ofis binasi i¢in tasarim esaslar1 belirlenecektir

Binanm yeri Konya’nin Selguklu ilgesi Kule site mevkisinde, plan boyutlar1 36 m
X 24 m, kat yiiksekligi 3,4 m ve toplam kat sayis1 35 (bina yiiksekligi = 119 m) olarak
kabul edilmistir. Binanin tasiyici sistemi, deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz perde ve cergevelerle birlikte tasindigi sistem olarak belirlenmistir. Kat
planinda diizenli bir tasiyict eleman yerlesimi yapilarak diizensizliklerin etkisi goz
oniinde bulundurulmamigstir (Sekil 5.3). Binanin normal bir zemine oturdugu kabul
edilerek zemin smift DBYBHY (2007)’ye gore Z3, TBDY(2018)’ye gore ZC olarak

almmustir.




53

=R TR Ba%k B0 - D250 a B 50 Elda50

L 3 - - . - -
3 : ] 2 5 g g
g 8 B B B B B
o L] [ -3 B (5] m (1]

5 BMiaS§ & BMIaSh BESTS Badusd - BMiaSE -
3 3 1S g g
b= B R = = B
L] Ee] [ =] ] 1] 1]

& BMaSH & BMIESH BIETS ) '= BI2xE0 & BMISE -
3 3 g3 g g
H R R R B R
] Eel [ =] -] [+ ] i

N BMiaS5E & BMaSh BERTS BAguwED - BMia58 -
3 3 ¢ ¢ i 2 g
R R R R - = =
L] Eel ] © =] o o

' BMiaS5E BMSh . B X150 - BXc50 BAgwE) - BMia5E -

Sekil 5.3: Ornek ¢oziim igin belirlenen kat plani

TBDY (2018)’¢ gore Kule Site AVM koordinatlarinda, deprem yer hareketi
diizeyi ve yerel zemin smifi goz Oniline almarak yoOnetmelikte verilen
https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden belirlenmis ve DD2, DD4 ve DD1 deprem diizeyleri
icin EK-1"de ayrmtili raporlar1 sunulmustur.

Raporlardan da anlasilabilecegi iizere her tasarim asamasinda deprem diizeyi
degistikce deprem ivme degerleri degismekte buna baglh olarak deprem tasarim simnifi
degismektedir. Deprem tasarim smifinin degismesi ise hedeflenen performans
diizeylerini ve analiz yontemlerinde her tasarim asamasinda degistirmektedir. Cizelge
5.10’te verilen ivme degerleri ve DTS degerleri birinci tasarim agamasi ig¢in verilmis olup

farkliliklarin goziikmesi amaclanmistir.
5.1.2. Tasarim Parametreleri ve Deprem Hesabi
Her iki yonetmelik i¢in de parametreler olusmaktadir. Bu farklilarin daha iyi

anlasilabilmesi i¢in yukarda belirtilen bina sartlarina gore Cizelge 5.10’daki parametreler

belirlenmistir.
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Cizelge 5.10: Ornek binaya ait TBDY (2018) ve 1YBDY (2008) deprem hesabi parametreleri

Parametreler TBDY (2018) 1'YBDY (2008)
Zemin Sinifi ZC ZC

Kisa Periyod Harita Spektral ivme

Katsayisi (Ss) 0,307 1,009

Uzun Periyod Harita Spektral ivme

Katsayisi (S1) 0,073 0,259

Faya Yakinlik Katsayisi (yr) 1,3 (Tablo 2.1) 1.2 (Lr< 15 km)
Kisa Periyod Harita Spektral Ivime 0,399 0.8

Katsayisi (Sps)

Uzun Periyod Harita Spektral Ivme 0,109 0,24

Katsayisi (Sp1)

Spektrum Karakteristik Periyotlart | 0,0555s; 0,274 s 0,065;0,35s

Tastyict Sistem Davranig Katsayisi

Al5. =7 (X-y yonii)

7,0 (X-y yonii )

(Tablo 4.1)
Dayanim Fazlaligi Katsayisi (D) Al5. =25 (Tablo 4.1) -
Bina Kullanim Smifi BKS=3 -
Bina Onem Katsayisi (I) 1.0 1.0
Deprem Tasarim Sinifi DTS =3 -
Bina Yiikseklik Smifi Hv=119m>105 (BYS=1) |Hx=119m>75

Tasarim Asamasi I (On Tasarim)

Deprem Diizeyi

Normal Sinif Bina DD2

Normal Sinif Bina D2

Hedef Performans

Kontrollii Hasar

Can Giivenligi

Analiz Yontemi

Mod Birlestirme Yon. 3DAn.

Mod Birlestirme Yon. 3D An.

Goreli Kat Otelenmesi Lim.

8% 0,008.x

i,max <

R, -~ 2

%2

B/A gubuk elemanlarda kesit

Etkin rijitlik TBDY-2018
Tablo 4.2

Etkin rijitlik (DBYBHY’nden)

Dayanim parametresi

Karakteristik dayanim

Karakteristik dayanim

Kabul kriteri

Goreli kat 6telemesi orani —
Ikinci Mertebe Smir Deg.

Dayanim — Goreli kat
Otelemesi orani

Tasarim Asamasi I’in kriterleri saglamasi durumunda Tasarim Asamasi

II’ye gegilir.

Tasarim Asamasi II (Iyilestirme)

Deprem Diizeyi

Normal Sinif Bina DD4

Normal Sinif Bina D1

Hedef Performans

Kesintisiz Kullanim

Kesintisiz Kullanim

Analiz Yontemi

Mod Birlestirme Yo6n. 3D An.

Mod Birlestirme Yon. 3D An.

Goreli Kat Otelenmesi Lim.

%1

B/A gubuk elemanlarda kesit

2018 Tablo 13.1

Etkin rijitlik (moment—egrilik
egrisinden)

Dayanim parametresi

Ort. malzeme dayanimi

Ort. malzeme dayanimi

Kabul kriteri

Etki/Kapasite Smnir1

Dayanim — Goreli kat
Otelemesi orani

Tasarim Asamasi II’in kriterleri saglamasi durumunda Tasarim Asamasi III’e gegilir.

Tasarim Asamasi I1I (Son Tasarim)

Deprem Diizeyi

Normal Sinif Bina DD1

Normal Sinif Bina D3

Hedef Performans

Gogmenin Onlenmesi

Gogme Glivenligi

Analiz Yontemi

Zaman Tanim Alaninda
Nonlineer U¢ Boyutlu Analiz
(2*11 ¢oziim ort)

Zaman Tanim Alaninda
Nonlineer Ug Boyutlu Analiz
(2*7 ¢dzliim ort)

Goreli Kat Otelenmesi Lim.

Dep. Ort. < %3
Tek Dep. < %4,5

%3,5

B/A ¢ubuk elemanlarda kesit

Etkin rijitlik (moment—egrilik
egrisinden)

Etkin rijitlik (moment—egrilik
egrisinden)

Dayanim parametresi

Ort. malzeme dayanimi

Ort. malzeme dayaninmu

Kabul kriteri

Birim s.degistirme— Goreli kat
Otelemesi orani

Birim s.degistirme— Goreli kat
Otelemesi orani
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6. ORNEK BETONARME BiR YAPININ iNCELENMESI

Yapilacak bu c¢alisma kapsaminda, TBDY-2018 Tablo 3.3’te Deprem Tasarim
Smifina (DTS) gore degismekle birlikte Bina Yiikseklik Smift (BYS)=1 olan bina ile
BYS=2 olan bina tasarimlarinda temel alinacak olan diisey, yatay ve 6zel yiiklerin etki
ettirilmesiyle birlikte ETABS programi yardimiyla modellemesi ve yoOnetmelik
kapsamindaki analiz tiirii uygulanarak BYS-1 ve BYS-2 olan iki farkli yapinin
degerlendirilip, karsilastirilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Konya ili, Selguklu il¢esinde bulunan Kule Site AVM
mevkiinde ortalama (ZC) sinifi bir zeminde enlem ve boylami sirasiyla 37,89°-32,49°
olan, zemin kotu +0 kabul edilerek ilk iki kat1 5Sm ve geri kalan 24 kat 3,5m olup toplam
26 kat ve toplam yiiksekligi 94m olan bir bina ile ilk iki kat1 5m ve geri kalan 23 kat 3,5m
olup toplami 25 kat ve toplam yiiksekligi 90.5m olan iki bina tasarlanacaktir.

Sekil 6.1: Ornek ¢dziim igin belirlenen yap1 3D modeli
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Her iki yap1 planinda X ve Y dogrultularinda 8m araliklar ile 7 akstan olugmakta
ve X-X ve Y-Y dogrultularinda 48m uzunluklara sahip olup, Sekil6.1’deki gibi yap1

modellemesi 3 boyutlu modellenmistir.

6.1 Hesap Modeli Tasarimi

Yiiksek binalar i¢in TBDY-2018 boliim 13.1.3’te istenilen yap1 tasiyici sistemi
TBDY-2018 bolim 7.2.1.1(c)’de tanitilan Siineklik Diizeyir Yiiksek Sistem olarak
cekirdek perdeler ile birlikte cerceve sistemlerle tagindigi bir yap1 baz alinacaktir. Bina
tastyici sistemi analiz ve hesap kolayligi olmasi sebebiyle temel iistii olmayip, £0 kotu
kotundan yeterli rijitlik, kararlilik ve dayanima sahip elemanlar araciligiyla siirekli bir
sekilde devam edip temele aktarilacagi varsayiminda bulunuldugundan +0 kotunda diisey
elemanlar stirekli bir sekilde diisey dogrultuda devam etmistir. C-E ve 3-5 akslar1 arasinda
cekirdek perdeleri yerlestirilmis olup, geri kalan sistem ¢ergevelerden olusmustur. Yapi
doseme sistemi iizerindeki yiikii, betonarme kirisler araciligiyla diisey tasiyici sisteme

aktaran plaklardan olugsmaktadir. Yap1 kat plan1 Sekil 6.2°deki gibi akslandirilmis ve

boyutlanmastir.
® © ® © ® ®

Orm w W m | m |
O - - - - - |
O - - |
®

(O L ] |
®

[OF= L ] |
O - - - - - |
o || || || | | ||

Sekil 6.2: Tasarimi 6ngoriilen yapi kat plani



57

Beton malzeme dayanimi, kullanilacak biitiin elemanlarda, 28 giinliik
karakteristik basing dayanimi(f) 60MPa ve Elastisite Modiilii(Ec) 41GPA olan C60
beton kullanilacaktir. Beton giivenlik katsayist yme = 1.50 alinarak tasarim degerleri
hesaplanacaktir.

Celik malzeme dayanimi TBDY-2018 boliim 13.1.7°de belirtildigi gibi, diisey ve
yatay dogrultudaki tiim donati ¢eliklerinde minimum akma dayanimi(fyk) 420MPa,
minimum kopma daymimi(fsy) 550MPa, minimum kopma uzamasi(esy) %12 ve Elastisite
Modiili(Es) 210GPa olan S420c¢ donat1 kullanilmistir. Donati ¢eligi giivenlik katsayisi
yme = 1.15 alinarak dizayn degerleri hesaplanmistir.

Zemin ortalama bir zemin kabul ediginde TBDY-2018 Tablo16.1’e gore ZC sinifi
zemin kabul edilmistir.

TBDY-2018’e gore tanimlanmig DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak iizere dort
tip deprem diizeyi bulunmaktadir. Yukardaki koordinatlar g6z 6niinde bulundurularak
TBDY-2018 geregince Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindaki deprem verileri
https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden alinmis Cizelge 6.1°deki tabloda spektral ivme

degerleri verilmistir. Ayrintili deprem degerleri ekler kisminda sunulmustur.

Cizelge 6.1: 37.89° — 32.49° koordinatlarinda tasarlanan bina i¢in DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 deprem
diizeylerindeki spektral ivme degerleri

Tasarim Ortalama Tekrarlanma Kisa Periyod Harita Uzun Per.iyod Harita
Deprem Periyodu — Asilma Spektral Ivme Katsayisi Spektral Ivme Katsayisi
Diizeyleri Olasiligi (Ss =0.2sn) (S1=1.0sn)
2475 yil,
DD-1 0.692 0.149
50 yilda %2
475 yil,
DD-2 0.308 0.073
50 yilda %10
72 yil,
DD-3 0.101 0.028
50 yilda %50
43 yl,
DD-4 0.070 0.020
50 yilda %68

TBDY-2018 geregince harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Si;

Sps = Ss.Fs
Sp1 = S1.F1

Denklemleri yardimiyla tasarim spektral ivme katsayilarina doniistiiriilmiistiir. Ss
ve S harita spektral ivme katsayilarin1 gosteriyor olup, TBDY-2018 Tablo 2.1 ve Tablo
2.2°de Fs ve F1 yerel zemin etki katsayilarin1 gostermektedir. Asagida Cizelge 6.2


https://tdth.afad.gov.tr/
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kapsaminda deprem diizeyleri ve ZC zemin sinifi i¢in tasarim spektral ivme degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 6.2: 37.890 — 32.490 koordinatlarinda tasarlanan bina i¢in DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 deprem
diizeylerindeki tasarim spektral ivme degerleri

]T)‘li‘isziry‘l‘;il’eprem Ss St Fs Fi Sps Sot
DD-1 0.692 0.149 1.223 1,500 0.846 0.224
DD-2 0.308 0.073 1.300 1,500 0.400 0.109
DD-3 0.101 0.028 1.300 1,500 0.131 0.042
DD-4 0.070 0.020 1.300 1,500 0.091 0.030

Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlar1 https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden

almmis raporlarda sunulmustur. TBDY-2018 gere§ince yatay tasarim spektrum hesap

adimlar1 asagidaki TBDY-2018 Denk.(2.2) ve Denk.(2.3)’e gore hesaplanmustir.

TBDY-2018 Denk.(2.2);

Sae () = (0.4 + 0.6 %) Sps

Sae (T) = Sps
Sae (T) = S.%

Sae (T) — Sp1TL

T2

TBDY-2018 Denk.(2.3);

T, = 0.232

Sps

(0<T<TA)
(TA<T<TB)
(TB<T<TL)

(TL<T)

Ty =32L:  TL=6s

Sps

Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 TA, TB, TL ve ara degerleri esitlikler

yardimiyla hesaplanmis ve spektrum egrisi olusturulmus ve her deprem diizeyi igin

strastyla olusturulan spektrum egrileri Sekil 6.3’te ve Cizelge 6.3’te asagida verilmistir.



https://tdth.afad.gov.tr/

59

Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari

09 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
2605 - ——DD1
W04 - ——DD2
03 -
02 -
0,1 -
0,0 -
0,0 0,9 1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9
T(s)

DD3

DD4

Sekil 6.3: Deprem diizeylerine gore yatay elastik tasarim spektral ivme degerleri

Cizelge 6.3: 37.89° — 32.49° koordinatlarinda tasarlanan bina i¢in DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 deprem
diizeylerindeki kdse periyotlar1 ve uzun periyot

Taszll;‘élzr;)g:firem Ta Kose Periyotu | Ts Kose Periyotu | T Uzun Periyotu
DD-1 0,053(s) 0,264(s) 6,000(s)
DD-2 0,055(s) 0,273(s) 6,000(s)
DD-3 0,064(s) 0,320(s) 6,000(s)
DD-4 0,066(s) 0,330(s) 6,000(s)

TBDY-2018 geregince diisey tasarim spektrum hesap adimlar1 asagidaki TBDY -
2018 Denk.(2.6) ve Denk.(2.7)’e gore hesaplanmistir.
TBDY-2018 Denk.(2.6);

Saen(T) = (0.32 + 0485 ) S (0 <T < Tap)
AD
Saep (T) = 0.8Sps (Tab <T <Tep)
Saep(T) = 0.8Sps TB% (Tep <T <Twp)
TBDY-2018 Denk.(2.7);
T, T T
Tup = Tgp = ¥ Tp = -

?;
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Diisey tasarim spektrumu kdse periyotlar1 TAD, TBD, TLD ve ara degerleri

esitlikler yardimiyla hesaplanmis ve spektrum egrisi olusturulmus ve her deprem diizeyi

i¢in sirasiyla olusturulan spektrum egrisi Sekil 6.4’te ve spektrum degerleri Cizelge 6.4°te

asagida verilmistir.

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -

Saep(8)

0,3 -
0,2 -

0,1 -
0,0

Diisey Elastik Tasarim Spektrumlari

0,0

0,9

1,9

TD(S)

2,9

—DD1
DD2
DD3
DD4

Sekil 6.4: Deprem diizeylerine gore diisey elastik tasarim spektral ivme degerleri

Cizelge 6.4: 37.89° — 32.49° koordinatlarinda tasarlanan bina i¢in DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 deprem

diizeylerindeki kdse periyotlar1 ve uzun periyot

Tasg&;‘;g:gem Tap Kose Periyotu Tep Kose Periyotu TLo Uzun Periyotu
DD-1 0,018(s) 0,088(s) 3,000(s)
DD-2 0,018(s) 0,091(s) 3,000(s)
DD-3 0,021(s) 0,107(s) 3,000(s)
DD-4 0,022(s) 0,110(s) 3,000(s)

TBDY-2018 Tablo3.1’de verilen bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayisi

isyerleri i¢in secilmis olup Bina Kullanim Smifi (BKS) = 3 ve Bina Onem Katsayis1 =
1.0’drr. Bina kullanim sinifi ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot spektral
ivme katsayisina bagh olarak Deprem Tasarim Smifi (DTS) Cizelge 6.5’ten DTS=3

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 6.5: TBDY-2018 Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Simiflari

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Smifi
Perivot Tasarim Spektral Ivime Katsayisi (5ps) BEKS =1 BKS =2.3
Spg<0.33 DTS =4a DTS =4
0.33=5pg=0.50 DTS =3a DTs5=3
0.50=8ps=0.75 DTS =2a DTs=2
0.75=5ps DTS =1a DTs=1

Bina tasiyicit sisteminde dosemeler icin TS500 bolim 11.4’de verilen iki

dogrultuda galisan (Ii/ Is < 2 ) kirigli dosemeler igin verilen TS500 Denk.11.1 sartinin

saglayarak on boyutlandirma yapilmistir.

lSTl ocS
hz—ss(1-7

zV 4
15+m

TS500 Denk.11.1

Yapilan 6n tasarim i¢in ddseme kalinlig1 20 cm secilmistir.

Dosemelerden yiikii olarak kolonlara tasiyacak kirislerin 6n boyutlandirilmada
stineklik diizeyi yliksek olarak tasarlanan kirisler TBDY-2018 bolim 7.4.1.1 ve TS500

boliim 7.3’den faydalanilarak Cizelge 6.6°teki kirig on tasarim kurallar1 uygulanmastir.

Cizelge 6.6: Kiris 6n boyutlandirma kosullari

TBDY-2018 Boliim 7.4.1.1 TS500 Boliim 7.3
bw > 25cm bw >20cm
bw < hi + b bw < hi + bk
hk < 3hq hk < 3hq
hk >300 hx>300
hi < 3,5bw

Cizelge 6.6’te verilen kurallar ve TBDY-2018 boliim 7.4.1.1.a kurallarina uygun
olarak cercevesinde kiris yiikseklikleri 60 cm se¢ilmis olup genislikler ise perdeler arasi
Kirigler hari¢ 80 cm segilmistir. Perdeler arasindaki kirislerin genisligi ise perde genisligi

kadar 50 cm yiiksekligi ise 80 cm olarak alinmustur.
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Bina tastyict sisteminin kolon elemanlar1 i¢in 6n boyutlandirmasinda TS500 ve
TBDY-2018 kapsamindaki sartlar altinda kontrolleri yapilacaktir. Secilen kolon boyutlar
on boyutlarmin kontrolleri amaci ile deprem yiiklerinin olmamasmdan dolayr TBDY-
2018 boliim 7.3.1°deki enkesit kosullar1 sabit (G), hareketli yiik azaltma katsayis1 dikkate
alinarak hareketli (Q) diisey yiiklerinin ve X ve Y yoOnlerinde etkiyen deprem (E)
etkilerinin ortak etkisi G+Q+E kombinasyonu altinda hesaplanan Ngm eksenel basing
kuvvetlerinin en biiyiigii dikkate alinmak tizere, TBDY-2018 boliim 7.3.1.2°de verilen A¢
> Nam/(0.40 fu) kosulunu saglamalidir. TS500 bolim 7.4.1°e gore 1.4G+1.6Q
kombinasyonu altinda diisey yiikler etkisinde Ng < 0.9 fcq Ac sartini1 saglamalidir.

Sabit yiikler betonarme birim hacim agirhgi yc=25kN/m?, kaplama yiikii normal
katlar igin 2.0kN/m? ve cat kat1 i¢in 4.0kN/m? almmustir. Bélme duvar yiikii ise
dosemelere etki edecek sekilde 1.5kN/m? etki ettirilmistir. Yap1 insasinda olusabilecek
harici makine, techizat yiikleri islem kolayligi a¢isindan g6z ardi edilmis ve etki
ettirilmemistir. Hareketli yiikler ise TS-498 uyarmmca normal kat dosemeleri icgin
5.0kN/m?, cat1 kat1 ddsemesi i¢in 1.5kN/m? almmistir. Ayrica kar yiikii olarak 1.15kN/m?
etki ettirilmistir.

Hareketli yiik katilim katsayis1t TBDY-2018 Tablo 4.3’ten isyerleri i¢in n = 0.3
katsay1 olarak belirlenmistir. Cat1 kat1 agirligmmn hesabinda kar yiiklerinin %30’u
g6zOniine alinacaktir.

Cizelge 6.7’te her kat i¢in G+Q+E ve 1.4G+1.6Q i¢in maksimum kat kolonu
eksenel kuvvetleri gosterilmis olup en kesit kontrolleri yapilmistir. Diisey tasiyici sistem
elemanlar1 kolonlar diisey dogrultuda Sekil 6.5°de gosterildigi gibi ilk 6 katta 110cm x
110 cm, 7. kattan 17. kata kadar 90 cm x 90 cm ve 17. kattan 26. kata kadar ise 80cm x

80cm olarak tasarlanmustir.
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Cizelge 6.7: Kat Kolonlar1 Eksenel Yiik Etkisinde Kapasite Kontrolleri

+Q+ 4G+,
e || N (Tgo\?zcl)zls) 1(4TGSS%)(?)Q Ac  (TBDY-2018 Kolon KolonT SKE;%(;sitesi

(M| max Ndm (kN) max Nd (kN) ) | [Kapesiesl (G0 (kN)
26.Kat | 94 865 1341 0,64 15360 23040
25 Kat | 905 1631 2703 0,64 15360 23040
24 Kat | 87 22399 4072 0,64 15360 23040
23.Kat | 835 3168 5443 0,64 15360 23040
22 Kat | 80 -3940 6817 0,64 15360 23040
21 Kat | 765 4713 8194 0,64 15360 23040
20.Kat | 73 5490 9576 0,64 15360 23040
10.Kat | 69,5 6270 10962 0,64 15360 23040
18.Kat | 66 7053 “12354 0,64 15360 23040
17.Kat | 625 7840 113753 0,64 15360 23040
16.Kat | 59 8643 15172 0,81 19440 29160
15.Kat | 555 9449 16596 0,81 19440 29160
14.Kat | 52 110258 18038 0,81 19440 29160
13.Kat | 485 111070 ~10489 0,81 19440 29160
12.Kat | 45 111887 220949 0,81 19440 29160
11 Kat | 415 [12708 22420 0.81 19440 29160
10.Kat | 38 13534 23901 0,81 19440 29160
o Kat | 345 14365 25394 0,81 19440 29160
8. Kat 31 115201 226900 0,81 19440 29160
7.Kat | 275 116042 28419 0,81 19440 29160
6. Kat 24 16918 20993 121 29040 43560
5 Kat | 205 117796 31574 121 29040 43560
4. Kat 17 18675 33164 121 29040 43560
3 Kat | 135 119557 34762 121 29040 43560
2 Kat 10 20486 36432 121 29040 43560
1 Kat 5 21418 38117 121 29040 43560

Bina tasiyici sisteminin bir diger diisey tasiyici elemani olan ¢ekirdek perdeleri
icin 6n boyutlandirmasinda bodrum perdeleri disindaki siineklik diizeyi yiiksek perdeler
icin TBDY-2018 boliim 7.6.1°de verilen en kesit kosullarina gore kontrolleri yapilmaistir.
Secilen perde 6n boyutlarmin kontrolleri amaci ile deprem yiiklerinin olmamasindan
dolay1 TBDY-2018 boliim 7.6.1.1°deki enkesit kosullar1 sabit (G) ve TS-498 bolim 12
ile TBDY-2018 Tablo 4.3’teki hareketli yiik azaltma katsayisi dikkate alinarak hareketli
(Q) diisey yiiklerinin ortak etkisi G+Q+E kombinasyonu altinda hesaplanan Ngm eksenel
basing kuvvetlerinin en biiyligii dikkate alinmak tizere verilen Ac > Nam/(0.35 fex) kosulunu

saglamalidir. Ayrica Cizelge 6.8’te verilen TBDY-2018 bolim 7.6.1.2°deki kurallara
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gbre On tasarim yapilmis olup bu kurallar ¢ergevesinde perde kalinligr 50 cm olarak

secilmistir.
Perde eksenel yiik kapasitesi S6000kN olup perdeye gelen maksimum eksenel yiik
32800kN oldugundan perde en Kkesiti yeterlidir.

Cizelge 6.8: Perde 6n boyutlandirma kosullari

TBDY-2018 Béliim 7.6.1.2.(a,b,c)

h, 500
b, = 50cm = 16~ 16 ~ 31.25cm
l, 800
l, =800cm; b, =50cm > 30" 30 26.67cm

I, =800cm; b, =50 >lW—800
w = CURCEM 5 By = D00 =90 = 20

=40cm

b,, = 50cm = 25cm

Yap1 analiz Oncesi On tasariminda diizensizlikler yoniinden bakildiginda
TBDY2018 boliim 3.6%a gore incelendiginde A2 - Doseme Siireksizligi ve A3 - Planda
Cikintilarin Bulunmasi ve B3 - Tastyict Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi gibi

diizensizlikleri bulunmayan bir 6n tasarim yapilmistir. Diger diizensizlik durumlari analiz

sonrasi asamalarinda incelenecektir.
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BYS=1 olan bina
icin 16-26 kat arasi
kolonlar 80cmx80cm
BYS=2 olan bina
i¢cin 16-25kat arasi
kolonlar 80cmx80cm

BYS=1,2 olan binalar i¢in
6-16 kat aras1 kolonlar
90cmx90cm

|

BYS=1,2 olan binalar i¢in
0-6 kat aras1 kolonlar
110cmx110cm

Sekil 6.5: Diisey Kolon Boyutlari
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6.2 BYS=1 Olan Ornek Bina I¢in Analiz Asamalan

Yiiksek bina tasarimi TBDY-2018 boliim 13.2°de verilen ili¢ asamada yapilmis

olup buradaki sartlar esas alinarak analiz yapilip degerlendirilmistir.

6.2.1 Tasarim Asamasi I:DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda On Tasarim

Boyutlandirma

Cizelge 6.9: TBDY-2018 Tablo 3.4-b’ye gore Tasarim Asamasi I Performans Hedefi ve
Degerlendirme/Tasarim Yaklagimi

Deprem DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a

YerH. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagimi

DD-4 KK DGT

DD-3 - a

DD-2 KH DGT

DD-1 GO SGDT

[Ik tasarim asamasi i¢in TBDY-2018 bdlim 13.2.1.1°deki DD-2 deprem yer
hareketinin etkisi altinda Kontrollii Hasar performans hedefini saglamak iizere yiiksek
binanin Dayanima Gore Tasarimi (DGT) yaklasimi ile 6n tasarim — boyutlandirmasi
yapilmaistir.

Tas1yici sistem modellenirken TBDY-2018 boliim 4.5°deki kurallar baz aliarak;
kiris ve kolon elemanlar1 ¢erceve (¢ubuk) sonlu elemanlar seklinde, dosemeler rijit
diyafram olarak modellenmistir.

Kolon ve kirislerin etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018 boliim 4.5.8’de verilmis
olan Cizelge 6.11’de verilen betonarme tastyici sistem etkin kesit rijitlik garpanlari olarak
g6z Online alinarak modellenmistir.

Betonarme perdeler TBDY-2018 boliim 4.5.3.7’deki kurallara uygun olacak
sekilde 6 serbestlik dereceli kabuk sonlu elemanlar olarak modellenmistir. Ayn1 zamanda
Cizelge 6.11°de etkin rijitlik katsayilar1 diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa gore
modellenmistir.

Sistem modellemesinde stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler
kullanildig1 i¢in TBDY-2018 boliim 4.3.4.5’deki devrilme momentini sartini

saglamalidir.

0.40M0<z Mipgp<0.75M,



67

M, herhangi bir deprem dogrultusunda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden
tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti olup; My ise betonarme perdenin

tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentidir.

Cizelge 6.10: Perde devrilme momenti sarti

0.40M,< Z Mpgy Z Mpp<0.75M,
M,y 982553 kNm 393013 KNm (%40) 736915 kKNm (%75)
Mpeyx 624308 kNm Sart Saglanmistir v/ Sart Saglanmistir v/
M,y 1007006 kNm 402803 kNm (%40) 755255 KNm (%75)
Mpeyy 478277 KNm Sart Saglanmistir v/ Sart Saglanmistir v/

TBDY-2018 kapsaminda istenen devrilme momenti sarti, her deprem yonii i¢in
0.40M’dan az olmamak ve 0.75M, ‘dan fazla olmamak sartiyla Cizelge 6.10’da goriilen
moment degerleri ile saglanmistir.

Dosemeler planda A2 ve A3 diizensizlikleri bulunmadigi i¢in yar rijit diyafram
olarak modellenmistir. Yar1rijit diyafram modellenmesi durumunda kat kiitle merkezinde

ve %5 ek dis merkezlik etkisi deprem hesabi i¢in tanimlanmustir.

Cizelge 6.11: TBDY-2018 Tablo 4.2. Betonarme Tastyici Sistem Elemanlariim Etkin Kesit Rijitligi

Carpanlar1
Betonarme Tasgtyict Etlon Kesit Ryithig
Sistem Elemanlarn Carpam
Perde — Déseme (Diizlem Ici) Eksenel Kavma
Perde 0.50 0.50
Bodrum Perdes: 0.80 0.50
Dageme 0.25 0.25
Perde — Diseme (Diizlem Dhsi) Egilme Kesme
Perde 025 1.00
Bodrum Perdesi 0.50 1.00
Déseme 025 1.00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag King 0.15 1.00
Cergeve Kingt 0.35 1.00
Cerceve Kolonu 0.70 1.00
Perde (Egdeger Cubuk) 0.50 0.50
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Yatay deprem etkileri i¢in tagiyict sistemin deprem etkisi altinda X ve Y
dogrultusundaki ek dis merkezlik etkisinden dolayr dogrultu birlestirilmesi uygulanmis
tasarima esas yatay deprem etkisi E,™ icin asagidaki birlesimler uygulanmalidur.

E,M=+ E,® & 03B,V
EM=+03E,% + E,V
Diisey deprem etkisi E,® ise TBDY-2018 boliim 4.4.3 teki kurallar
cergevesinde 6zel hesap yapilmaksizin asagidaki hesaba uygun etki ettirilmelidir.
Ea® = (2/3)SpsG

G sabit yiik olup, Sps ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisimi
gostermektedir.

Tastyici sistem tasariminda TBDY-2018 bolim 4.4.4°e gore asagidaki
birlesimler esas alinmastir.

G+0Q+025+E,* +03E,®
096G + H+ E,; —03E,®

G sabit yiik etkisini, Q hareketli yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, H ise TBDY-
2018 bolim 16’ya gore yatay zemin itkisini gosteriyor olup birlesimde hesaba
katilmamustir. Boliim 16°daki temel i¢in birlesimler tanimlanmamustir.

I. Asama deprem hesabi1 kapsaminda TBDY-2018 Tablo 4.1°e gore Tasiyici
Sistem Davranis Katsayis1 R ve Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D segilip kullanilacaktir.
Yerinde dokme betonarme bina tasiyici sistemlerine sahip 6rnek binamiz, siineklik diizeyi
yiiksek betonarme g¢ergeveler ile birlikte siineklik diizeyi yiiksek (bosluksuz) betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar olarak tasarlandigindan TBDY-2018
Tablo 4.1’e gore Al5°de tanimlanan tasiyici sisteme uymaktadir. Bu tabloya gore
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayis1 R = 7 ve Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D = 2,5 olarak
alinmustir.

TBDY-2018 bolim 4.3.2.4’¢ gore b maddesinde tanimlanan kosullara
uymadigidan Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi R yerine (4/5)R alinmistir. Bu durumda
R = (4/5)*7 = 5,6 alinmustwr. Dayamim Fazlaligi Katsayis1t D’de herhangi bir degisiklik
olmamustir.

Bina analizi ETABS programi yardimiyla modellendikten sonra DD-2 deprem yer
hareketi altinda TBDY-2018 boliim 4.8.2°ye gére Mod Birlestirme Yontemi ile {i¢
boyutlu dogrusal hesap yapilmustir.
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Cizelge 6.12: TBDY-2018 Tablo 4.1. Betonarme Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi, Dayanim Fazlaligi
Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflart

Tastyict Izin Verilen
Sistem Dayanim Bina
Bina Tagiyici Sistemi Davranis Fazlalig Yiikseklik
Katsayisi Katsayisi Siniflart
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SiISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi 8 3 BYS >3
yiiksek betonarme cergevelerle karsilandigi binalar =
A12. Deprem etkilerinin tamaminin sineklik diizeyi yiiksek bag kirisli 7 25 BYS > 2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar ' -
A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bogluksuz 6 25 BYS > 2
betonarme perdelerle kargilandigi binalar ' -
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme ¢ergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 8 2.5 BYS>2
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 (Bkz. 4.3.4.5)
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 7 25 BYS >2
perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar (Bkz. 4.3.4.5)
Al6. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki baglantilar
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi yiiksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig tek katli binalar

TBDY-2018 boliim 13.4.3.4’e gore azaltilmis i¢c kuvvetlerin Esdeger Taban

Kesme Kuvveti’'ne gore biiyiiltiilmesi islemi bolim 4.8.4’deki kurallara gore yapilacak
olup asagida gosterilen Minimum Taban Kesme Kuvveti esas alinarak hesap yapilmalidir.
Vemin = 0,04 <y mSpsg  Vimin = 0,04 X 1,0 X 861362kN X 0,4
Vi min = 13782kN

Xy < 105 m oldugundan ;= 1.0 alinmistir.
TBDY-2018 bolim 4.8.4’e¢ gore VD(CX) < VH(EX) olmasi durumunda model hesap

yontemi ile azaltilan tiim i¢ kuvvet ve deplasmanlar ,Bt(g) ile garpilarak biyiltiilmiistir.

X
®©_ YEVig
tE —

>1
0 =
VtX

VX, TBDY-2018 boliim 13.4.3.4%¢ gore Vimin alinmalidir. Fakat TBDY-2018

boliim 4.7.1°e gore asagidaki kural kontrol edilmelidir.
X X
V= mSer(TEY) 20,04 oy mSpsg
BYS=1 olan bina i¢in yapilan mod birlestirme yontemi ile ii¢ boyutlu analiz
dogrusal analizi sonucunda TBDY-2018 boliim 4.7.3.3’e gore DTS=3 olan binalarda
dogal titresim periyodu, 4.7.3.1°deki formiilden hesaplanmasina gerek olmadan asagidaki

ampirik Tpa formiiliinden hesaplanmistir. Deprem hesabinda alimmis deger 1.4 Tpa

degerinden fazla olmamalidir.
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TpA = CtHI?,/‘l- Ct =

A, = ZAW, 02+< )

T, < 1,4 X Ty,

(=)

~ sl
IA
o
(@)
~

IA

3

Cizelge 6.13’e gore ampirik hakim dogal titresim periyodu (Tpa) X ve Y yOnleri
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Cizelge 6.14°e gore deprem hesabinda hesaplanan degerler
1.4 Tpa degerinden astig1 i¢in taban kesme kuvveti hesabindaki hakim dogal titresim

periyodu degeri 1.4 Tpa degerinden hesaplanan deger alinacaktir.

Sae(T)
Ra(T)

S..(T)Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmeleri g cinsinden (TBDY-2.3.4.1)

Sar (T) =

R R
Ro(T) =7 >T>Ty ; Ra(T)=D+(7—D) LT<T,

Cizelge 6.15’e gore Vg’Y) < Vi min oldugundan vﬁf:f’“ = Vi min degeri alinarak
B(X Y) hesabi yapilmustir.

B(X ) i¢in yg carpant TBDY-2018 Tablo 3.6’da ki diizensizliklerin durumuna gore
Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerinden an az birinin binada bulunmasi1 durumunda 0.90;
diizensizliklerden hig¢birinin binada bulunmamasi durumunda 0,80 degerini alinacaktir.

TBDY-2018 Tablo 3.6’ya gore A tipi planda diizensizlik durumlarindan Al-
Burulma Diizensizligi esdeger deprem yiikiine gore X ve Y yoOnleri i¢in +%5
dismerkezlik etkileri de gdzoniine alinarak ayri ayri degerlendirilmis olup n,; degeri
hesaplanmis olup Sekil 6.6’daki degerler elde edilmis olup Al diizensizligi oldugu
goriilmiistiir. A2 ve A3 diizensizlikleri yapida bulunmamaktadir. B tipi diiseyde
diizensizlik durumlar1 géz Oniine alindiginda Bl ve B3 diizensizlikleri yapida
bulunmamis olup B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

diizensizligi bulunmaktadir.



Cizelge 6.13: Ampirik Tya Degeri Hesabt
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X Yonii Perdeler Y Yonii Perdeler
Perde No Ava kw Ay Auj I Ay
1 - - - 3 6 0,613
2 - - - 3 6 0,613
3 - - - 3 6 0,613
4 - - - 3 6 0,613
5 - - - 3 6 0,613
6 - - 3 6 0,613
7 4 8 0,829 - - -
8 4 8 0,829 - - -
9 4 8 0,829 - - -
10 4 8 0,829 - - -
SAq=16 | ZMZEAT L sA 3316 | sA=18 | T T AT | sa=3678
Ct=0,1/(At)"®9 = 0,0549 Ct=0,1/(At)"®9 = 0,0521
Toax) = 1,657 Tpa) = 1,573
1,4 X Toax) = 2,320 1,4 X Toary) = 2,202
Cizelge 6.14: Hesap mod periyotlari
Mod Yonleri | Mod Sayis1 | Periyot (S) Ux Uy Y Ux Y Uy Rz
Mod Y Yonii Mod 1 3,775 0 0,7291 0 0,7289 0
Mod B Yonii Mod 2 3,340 0 0 0 0 0,7425
Mod X Yonii Mod 3 2,741 0,68 0 0,68 0 0

Cizelge 6.15: fof ") Kontrolii

X Yénii igin; Vip'=m S (TS)

Y Yénii igin; Viy'=m S, (TS")

1,4 x TpA(X) =2,320

1,4 x TpA(Y) =2,202

S..(2,320)=0,0469g

S,.(2,202)=0,0495¢

R,(2321) =56

R,(2,205) = 5,6

S.r(2,321) = 0,008375¢

S.r(2,205) = 0,008839g

VV=7216kN

V= 7614kN

V= 7216kN <V, i, = 13782kN

V= 7614kN <V, ;n = 13782kN
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Al Burulma Diizensizligi
1,3
1’25 Ex-nbi
g 12 e EX+0.05-Nbi
: .
43 1[15 Ex-0.05-nbi
! .
2 1 / Ey-nbi
Ey+0.05-nbi
1,05 - / Y
- _ / e Ey-0.05-nbi
1 , _
Q S o o Q@ Q@ 0@ & Q@ S
o .
« AR A G LR A o) 2 AT
s
Kat Kotu

Sekil 6.6: Deprem yiiklemelerine gore n;,; degisimi

Yapida bulunan Al ve B2 diizensizliklerinden dolayr yg = 0,9 alinmustir. Bg )
denkleminde ng) TBDY-2018 boliim 4.8.2°ye gore mod birlestirme yontemiyle elde

edilen X dogrultusundaki toplam deprem yiikii 4395 kN, Vi’ TBDY-2018 boliim

4.8.2°ye gore mod birlestirme yontemiyle elde edilen Y dogrultusundaki toplam deprem

yiikli olup 2797 kN olarak alinmustir.
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Cizelge 6.16: X ve Y yonleri i¢in azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger taban kesme

kuvvetine gére biyiltiilmesi

X Yonii Y Yonii
X )
(X)_YEV'E(E)>1 o _ YeVie -1
tE vO = tE T v =
tx ty
w_ 0.9x13782 on_09x13782
" a395 > © =797 >
0=2.822 (=4,435

Cizelge 6.16’daki sonuglara gore BE,)E(’Y) icin hesaplanan esdeger taban kesme

kuvveti biiyiitme katsayis1 degerleri kullanilacaktir.

TBDY-2018 boliim 4.8 kapsaminda modal hesap yontemlerinden mod birlestirme

yontemiyle yapilan hesap sonucunda X ve Y deprem dogrultularinda her bir mod i¢in

hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kiitleleri’nin toplam bina kiitlesinin

%95’inden az olmamas1 kuralina gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu

sayist YM goz oniine alinmis ve Cizelge 6.17°de yeterli YM gosterilmistir.
YM

(€9

Z Miyn
n=1

Cizelge 6.17: Modal kiitle katkis1 oranlart

YM
=>095m; ; Z m
n=1

> 0,95m,

Periyod
MODAL Mod Uy Uy R, Z Uy 2 Uy
(sn)
Modal(y) 1 3,67 0 0,7286 0 0 0,7286
Modal(b) 2 3,261 0 0 0,7422 0 0,7286
Modal(x) 3 2,701 0,6803 0 0 0,6803 0,7286
Modal(y) 4 1,053 0 0,1317 0 0,6803 0,8604
Modal(b) 5 0,982 0 0 0,1398 0,6803 0,8604
Modal(x) 6 0,654 0,1926 0 0 0,8729 0,8604
Modal(y) 7 0,523 0 0 0,0492 0,8729 0,8604
Modal(y) 21 0,235 0 0 0 0,9336 0,9436
Modal(b) 22 0,225 0,0001 0 0 0,9336 0,9436
Modal(x) 23 0,223 0 0 0 0,9336 0,9436
Modal(y) 24 0,215 0 0 0 0,9336 0,9436
Modal(b) 25 0,214 0 0,0157 0 0,9336 0,9593
Modal(x) 26 0,206 0,0236 0 0 0,9572 0,9593

TBDY-2018 boliim 13.2°de Tasarim Asamas: I igin DD-2 deprem yer hareketinde

Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglamak iizere yiiksek binanin Dayanima

gore Tasarim (DGT) yaklagimiyla ¢oziimii i¢in boliim 4°te verilen kurallar g6z 6niinde
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bulundurulmasi istenmistir.  Bu kapsamda bolim 4.9°da verilen Goreli Kat
Otelemelerinin Sinirlandirilmast ve Ikinci Mertebe Etkileri kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir.

TBDY-2018 bolim 4.9.1 kapsaminda herhangi bir deprem dogrultusunda
herhangi bir kolon veya perde i¢in azaltilmis deprem yiiklerine gore, ardisik iki kat

arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis géreli kat otelenmesi ( AEX'Y)) ile

elde edilmektedir.

XY)_  (XY) (XY
A=

X veya Y deprem dogrultusundaki, binanin i’ninci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat otelenmesi (Si(x‘y)) asagidaki denklem yardimiyla elde edilmistir.

Si(X'Y) _ ? AEX,Y)

O] O] ©) ® © Q 2
Orm M ) | o m "\T,\'
O * + Y - - o
O+ ¢ ':—CZ e =
O + - -
O+ 4 » =
O+ m B ® L ] ® =
O L L N n N u

Sekil 6.7: Goreli kat 6telenmelerinin siirlandirilmasi i¢in degerlendirilen elemanlar

Deprem dogrultusu igin binanmn herhangi bir i’inci katindaki perdelerde veya
(X.Y)

Lmax

kolonlarda, Si(X’Y) i¢in kat icindeki en yiiksek degeri & hesaplanip, asagida verilen

TBDY-2018 boliim 4.9.1.3.b’deki kosulu saglamak durumundadir.



A =2ee-opsUom 5 — 0386; 1, = 0,385;

Sae-DD2 (Tpx)

Cizelge 6.18: X Deprem Yénii Goreli Kat Otelenmesi Segili Kolon Kontrolii

A

xY)
imax

i

<0,016 Kk
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Kk = 1 (Betonarme Bina)

Kat hy ug® A 5" A%
cm mm mm mm h;

+94.0m 350 31,782 1,194 6,6864 0,0007
+90.5m 350 30,588 1,378 7,7168 0,0009
+87.0m 350 29,21 1,424 7,9744 0,0009
+83.5m 350 27,786 1,426 7,9856 0,0009
+80.0m 350 26,36 1,427 7,9912 0,0009
+76.5m 350 24,933 1,426 7,9856 0,0009
+73.0m 350 23,507 1,424 7,9744 0,0009
+69.5m 350 22,083 1,419 7,9464 0,0009
+66.0m 350 20,664 1,413 7,9128 0,0009
+62.5m 350 19,251 1,413 7,9128 0,0009
+59.0m 350 17,838 1,377 7,7112 0,0009
+55.5m 350 16,461 1,37 7,672 0,0008
+52.0m 350 15,091 1,352 7,5712 0,0008
+48.5m 350 13,739 1,328 7,4368 0,0008
+45.0m 350 12,411 1,298 7,2688 0,0008
+41.5m 350 11,113 1,266 7,0896 0,0008
+38.0m 350 9,847 1,226 6,8656 0,0008
+34.5m 350 8,621 1,183 6,6248 0,0007
+31.0m 350 7,438 1,137 6,3672 0,0007
+27.5m 350 6,301 1,082 6,0592 0,0007
+24.0m 350 5,219 0,999 5,5944 0,0006
+20.5m 350 4,22 0,939 5,2584 0,0006
+17.0m 350 3,281 0,87 4,872 0,0005
+13.5m 350 2,411 0,81 4,536 0,0005
+10.0m 500 1,601 1,048 5,8688 0,0005
+5.0m 500 0,553 0,553 3,0968 0,0002
+0.0m 0 MAX 0,0009

Cizelge 6.18’¢ gore se¢ili kolon i¢in X deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0009

< 0,016 oldugundan dolay1 sartlar1 saglamustir.




Cizelge 6.19: Y Deprem Yénii Goreli Kat Otelenmesi Segili Kolon Kontrolii
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cm cm cm cm h;
+94.0m 350 63,843 1,597 8,9432 0,0007
+90.5m 350 62,246 1,856 10,3936 0,0008
+87.0m 350 60,39 1,961 10,9816 0,0009
+83.5m 350 58,429 2,03 11,368 0,0009
+80.0m 350 56,399 2,113 11,8328 0,0009
+76.5m 350 54,286 2,205 12,348 0,0009
+73.0m 350 52,081 2,302 12,8912 0,0009
+69.5m 350 49,779 2,399 13,4344 0,0009
+66.0m 350 47,38 2,498 13,9888 0,0009
+62.5m 350 44,882 2,616 14,6496 0,0009
+59.0m 350 42,266 2,661 14,9016 0,0008
+55.5m 350 39,605 2,751 15,4056 0,0008
+52.0m 350 36,854 2,828 15,8368 0,0008
+48.5m 350 34,026 2,891 16,1896 0,0008
+45.0m 350 31,135 2,938 16,4528 0,0008
+41.5m 350 28,197 2,969 16,6264 0,0008
+38.0m 350 25,228 2,981 16,6936 0,0008
+34.5m 350 22,247 2,97 16,632 0,0007
+31.0m 350 19,277 2,94 16,464 0,0007
+27.5m 350 16,337 2,88 16,128 0,0007
+24.0m 350 13,457 2,713 15,1928 0,0006
+20.5m 350 10,744 2,579 14,4424 0,0006
+17.0m 350 8,165 2,381 13,3336 0,0005
+13.5m 350 5,784 2,134 11,9504 0,0005
+10.0m 500 3,65 2,499 13,9944 0,0005
+5.0m 500 1,151 1,151 6,4456 0,0002
+0.0m 0 MAX 0,0009

Cizelge 6.19°a gore secili kolon i¢in Y deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0009

< 0,016 oldugundan dolay1 sartlar1 saglamistir.




Cizelge 6.20: X Deprem Yénii Goreli Kat Otelenmesi Segili Perde Kontrolii

7l

cm cm cm cm h;
+94.0m 350 31,915 1,388 7,7728 0,0009
+90.5m 350 30,527 1,394 7,8064 0,0009
+87.0m 350 29,133 1,407 7,8792 0,0009
+83.5m 350 27,726 1,418 7,9408 0,0009
+80.0m 350 26,308 1,422 7,9632 0,0009
+76.5m 350 24,886 1,425 7,98 0,0009
+73.0m 350 23,461 1,423 7,9688 0,0009
+69.5m 350 22,038 1,42 7,952 0,0009
+66.0m 350 20,618 1,414 7,9184 0,0009
+62.5m 350 19,204 1,403 7,8568 0,0009
+59.0m 350 17,801 1,39 7,784 0,0009
+55.5m 350 16,411 1,373 7,6888 0,0008
+52.0m 350 15,038 1,354 7,5824 0,0008
+48.5m 350 13,684 1,33 7,448 0,0008
+45.0m 350 12,354 1,303 7,2968 0,0008
+41.5m 350 11,051 1,27 7,112 0,0008
+38.0m 350 9,781 1,233 6,9048 0,0008
+34.5m 350 8,548 1,189 6,6584 0,0007
+31.0m 350 7,359 1,14 6,384 0,0007
+27.5m 350 6,219 1,084 6,0704 0,0007
+24.0m 350 5,135 1,02 5,712 0,0006
+20.5m 350 4,115 0,952 5,3312 0,0006
+17.0m 350 3,163 0,873 4,8888 0,0005
+13.5m 350 2,29 0,784 4,3904 0,0005
+10.0m 500 1,506 0,924 5,1744 0,0004
+5.0m 500 0,582 0,582 3,2592 0,0003
+0.0m 0 MAX 0,0009

Cizelge 6.20’ye gore secili perde i¢in X deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0009

< 0,016 oldugundan dolay1 sartlar1 saglamistir.




Cizelge 6.21: Y Deprem Yonii Goreli Kat Otelenmesi Segili Perde Kontrolii

78

Kat h w” A" 5"  Simas
cm cm cm h;

+940m | 350 64,03 1,826 10,2256 0,0009
+905m | 350 62,204 1,891 10,589 0,0009
+87.0m | 350 60,313 1,947 10,9032 0,0009
+835m | 350 58,366 2,02 11,312 0,0009
+800m | 350 56,346 2,106 11,7936 0,0009
+765m | 350 54,24 2,201 12,3256 0,0009
+730m | 350 52,039 2,299 12,8744 0,0009
+695m | 350 29,74 2,399 13,434 0,0009
+66.0m | 350 47,341 2,497 13,9832 0,0009
+625m | 350 14,844 2,594 14,5264 0,0009
+59.0m | 350 2225 2,676 14,9856 0,0009
+555m | 350 39,574 2,758 15,4448 0,0008
+520m | 350 36,816 2,831 15,8536 0,0008
+485m | 350 33,985 2,893 16,2008 0,0008
+450m | 350 31,092 2,941 16,469 0,0008
+415m | 350 28,151 2,975 16,66 0,0008
+380m | 350 25,176 2,988 16,7328 0,0008
+345m | 350 22,188 2,978 16,6768 0,0007
+31.0m | 350 19,21 2,941 16,4696 0,0007
+275m | 350 16,269 2,875 16,1 0,0007
+240m | 350 13,394 2,759 15,4504 0,0006
+205m | 350 10,635 2,613 14,6328 0,0006
+170m | 350 8,022 2,409 13,4904 0,000
+135m | 350 5,613 2,128 11,9168 0,000
+100m | 500 3,485 2,36 13,216 0,0004
+50m | 500 1,125 1,125 63 0,0003
+0.0m 0 MAX 0,0009

Cizelge 6.21°e gore secili perde i¢in Y deprem yOnii kontrolii sonucunda 0,0009

< 0,016 oldugundan dolay1 sartlar1 saglamistir.
TBDY-2018 boliim 4.9.2 kapsaminda herhangi bir deprem dogrultusundaki her

bir i’inci katindaki fkinci Mertebe Gisterge Degeri 6

yapilmistir.

I1,i

X.Y)
1L

XY
H(X'Y) — (Al( ))ortzllgziwk

XY
VO,

degeri hesaplanarak kontrol




Yukardaki bagmti araciligiyla hesaplanan deger

x.Y)
HII,max S
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D
0,12 — smirmi

ChR

asmamalidir. Bu bagintidaki Ch ise betonarme binalar i¢in TBDY-2018 boliim 4.9.2.2°ye

gore 0,5 almmustir.

Cizelge 6.22: X Deprem Yénii Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

h; ) w Tw (X)

Kat cr;l (Almr%m ka ka [:l(N HI(IX :
+94.0m 350 1,291 34918 34918 2018,27 0,0064
+90.5m 350 1,386 32183 67100 3518,24 0,0076
+87.0m 350 1,4155 32183 99283 4562,86 0,0088
+83.5m 350 1,422 32183 131466 5208,12 0,0103
+80.0m 350 1,4245 32183 163649 5548,31 0,0120
+76.5m 350 1,4255 32183 195831 5692,84 0,0140
+73.0m 350 1,4235 32183 228014 5747,37 0,0161
+69.5m 350 1,4195 32183 260197 5793,63 0,0182
+66.0m 350 1,4135 32183 292379 5884,29 0,0201
+62.5m 350 1,408 32183 324562 6037,59 0,0216
+59.0m 350 1,3835 32698 357260 6248,10 0,0226
+55.5m 350 1,3715 32698 389959 6499,98 0,0235
+52.0m 350 1,353 32698 422657 6768,61 0,0241
+48.5m 350 1,329 32698 455355 7034,84 0,0246
+45.0m 350 1,3005 32698 488054 7291,36 0,0249
+41.5m 350 1,268 32698 520752 7540,92 0,0250
+38.0m 350 1,2295 32698 553450 7797,89 0,0249
+34.5m 350 1,186 32698 586149 8082,88 0,0246
+31.0m 350 1,1385 32698 618847 8420,43 0,0239
+27.5m 350 1,083 32698 651546 8835,84 0,0228
+24.0m 350 1,0095 33940 685485 9353,08 0,0211
+20.5m 350 0,9455 33940 719425 9976,90 0,0195
+17.0m 350 0,8715 33940 753364 10674,97 0,0176
+13.5m 350 0,797 33940 787304 11394,95 0,0157
+10.0m 500 0,986 37029 824333 12100,58 0,0134
+5.0m 500 0,5675 37029 861361 12510,99 0,0078

MAX 0,0250

Cizelge 6.22°deki oY < 0,12.D/(ChR)=0,107 sartim1 saglamis ve ikinci

II;max

mertebe etkilerinin tasarima esas

bulunmamaktadir.

ic kuvvetlerin hesabinda g6zoniine alinmasi gerek



Cizelge 6.23: Y Deprem Yénii Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

Y

+94.0m 350 1,7115 34918 34918 2560,55 0,0067
+90.5m 350 1,8735 32183 67101 4151,89 0,0087
+87.0m 350 1,954 32183 99284 4994,56 0,0111
+83.5m 350 2,025 32183 131467 5381,04 0,0141
+80.0m 350 2,1095 32183 163650 5601,94 0,0176
+76.5m 350 2,203 32183 195833 5842,69 0,0211
+73.0m 350 2,3005 32183 228016 6152,57 0,0244
+69.5m 350 2,399 32183 260199 6502,89 0,0274
+66.0m 350 2,4975 32183 292382 6842,30 0,0305
+62.5m 350 2,605 32183 324565 7139,48 0,0338
+59.0m 350 2,6685 32698 357263 7386,31 0,0369
+55.5m 350 2,7545 32698 389961 7602,95 0,0404
+52.0m 350 2,8295 32698 422659 7807,21 0,0438
+48.5m 350 2,892 32698 455357 8019,62 0,0469
+45.0m 350 2,9395 32698 488055 8248,13 0,0497
+41.5m 350 2,972 32698 520753 8492,91 0,0521
+38.0m 350 2,9845 32698 553451 8742,29 0,0540
+34.5m 350 2,974 32698 586149 8980,01 0,0555
+31.0m 350 2,9405 32698 618847 9197,99 0,0565
+27.5m 350 2,8775 32698 651545 9405,49 0,0570
+24.0m 350 2,736 33940 685485 9652,35 0,0555
+20.5m 350 2,596 33940 719425 10012,32 0,0533
+17.0m 350 2,395 33940 753365 10542,68 0,0489
+13.5m 350 2,131 33940 787305 11239,07 0,0427
+10.0m 500 2,4295 37029 824334 12060,65 0,0332
+5.0m 500 1,138 37029 861363 12644,26 0,0155

MAX 0,0570

Cizelge 6.23'teki 8

II,max
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< 0,12.D/(Ch.R)=0,107 sartm1 saglamis Ve ikinci

mertebe etkilerinin tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda gézoniine alinmasi gerekli

degildir.

TBDY-2018 kapsaminda bolim 13’te verilen kurallar ¢ergevesinde Tasarim

Asamasi-1 igin verilen kurallar ¢ercevesinde DD-2 deprem yer hareketinde etkisinde,

Dayanima Gore Tasarim (DGT) hesap esaslarina gore yapilmis ve Kontrollii Hasar (KH)

performans hedefinin saglandig1 goriilmiistiir.
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6.2.2.1 Tasarnm Asamasi I:DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda Kolon, Perde ve

Kirislerin On Tasarim

Bu boliimde belirli kolon, perde ve kirislerin tasarimi yapilmis olup geri kalan

elemanlar tablolarla gosterilmektedir.

C21 Kolonu

- B B L B i u B L ]
= n n N n | n
= n L .

FAEREN

= | ‘. N n
= N N N
= | B N N | N,
é—» x N N n N R n

Sekil 6.8: Donatilandirmasi yapilan C21 kolon gdsterimi

Sekil 6.8’de gosterilen betonarme kolon tasariminda TBDY-2018 bdliim
7.3.1°deki enkesit kosullarma gore boyutlandirilan kolonlar i¢in 0,4 > Ny, /Ac X fer
sart1 Sekil 6.9°da gdsterilmistir.
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Sekil 6.9: TBDY-2018 boliim 7.3.1.2 Kolon Eksenel Kuvvet Kontrolii

TBDY-2018 boliim 7.3.2’ye gore kolonlarda boyuna donati alani, briit kesitin

%1°den az, %4’linden fazla olmaz.
Agpmin = A¢ % 0,01 =110 x 110 x 0,01 = 121cm?

On goriilen boyuna donat1 44330 = 311cm? olup, donat1 pursantaji p = %2,57
sec¢ilmistir.

TBDY-2018 boliim 7.3.4.1a’ya gore diiseyde secilen etriye araligr s, 10 cm
alimmis olup, bolim 7.3.4.1b’ye gore enine donati kosullarma uygun olarak dizayn
edilmistir.

Agpy 2 0,3.5. by [(Ac/Ack) — 11 (fer/ fywie)
Agpq1 = 0,3.10.102.[(110%/1022) — 1]. (60MPa/420MPa) = 7,13cm?
Agpz 2 0,075.5. by (fer/ fywr)
Agpo = 0,075.10.102. (60MPa/420MPa) = 10,93cm?
6 kol @16 (Etriye)= 12,06cm2

Maksimum gerekli alan Ash2 g6z Oniine alindiginda, secilen enine donati plani

Sekil 6.’da gosterilmistir.
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Sekil 6.10: C21 110x110 Kolonu Donat1 Plani

TBDY-2018 bolim 7.3.7.5’e gore kolon enine donatismin tasariminda esas
almacak Ve kesme kuvveti, yiik katsayilari ile arttirilmis diisey yiikler ile deprem
yiiklerinin ortaklasa etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti Vg’den daha kiiciik
olmayacaktir ve agsagidaki diger kosullar1 saglamalidir.

Ve< Vi

Ve < 0,85AwW,/ fok

TBDY-2018 boliim 7.3.7.6’ya gore kolon enine donatisinin Ve kesme kuvvetine
hesab1 yapilirken betonun kesme kuvvetine katkist V¢, TS500’e¢ gore belirlenmelidir.
Bolim 7.4.3.1’de tanimlanan kolon sarilma bdolgesindeki enine donati hesabinda,

asagidaki sartlarin saglanmasi durumunda V¢ = 0 alinmalidir.

_YpxE 5 05 Ny < 0,05A.f;x = Ve =0 alinmustir!

VG+Q+DxE

> Ve+q = 17,54kN DxVE = 1325kN
Ve = Vg+o + Voxe = 1342,54kN

Vpxg _ 1325

= =098>05 vvv
Ve 1342,54

» Ny =838kN < 0,05(1,1m x 1,1m)60000kN /m? = 3630kN v'v'V

o V=0 alinmistr.

11,50cm?
10cm

> Ve =V (Ve=0)= Vi = 22 £,y d = 36,5kN/cm?110cm = 4617kN
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o Ve=1343 kN <V, =4617kN vvVv
o Ve=1343kN < 0,85 % 1,1 X 1,1 X 60000 = 7967kNv vV

Yukarida hesaplanan TBDY-2018 bdlim 7.3.4.1b’ye gore hesaplanan enine
donat1 miktar1 kolonlar i¢in gerekli kesme giivenligini saglamaktadir.

Kolon tasarimi i¢in hesaplanan kolon boyuna donatilar1 i¢in olusturulan akma
yiizeyinde, tasarimda elde edilen deprem yiiklerinin ve diisey yiiklerin ortaklasa etKisi
altinda yonetmelik¢e gerekli olan yiik kombinasyonlar1 i¢in elde edilen normal kuvvete
karsilik gelen M2-2 ve M3-3 moment etkilesim diyagramlar1 C21 kolonu i¢in Sekil 6.11
ve Sekil 6.12’de verilmistir. Akma yiizeyi, dizayn yiikleri ii¢ boyutlu gosterimi Sekil
6.13’de gosterilmistir.

N-M3-3 Grafigi (09)

45000
®
e ©
25000
£
=
=~ (XX}
)
o
=
5000
-10000 -7500 -5000 -2500 0 5000 7500 10000
-15000

N (kN)

Sekil 6.11: C21 Kolonu N-M33 Diyagrami
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N-M2-2 Grafigi (90°)
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Sekil 6.12: C21 Kolonu N-M22 Diyagrami

Sekil 6.13: C21 Kolonu Akma Yiizeyi ve Dizayn Yiikleri
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Sekil 6.14: P1 Perdesi Kat Plan1 Yerlesimi

Sekil 6.14’te gosterilen P1 betonarme perde tasariminda TBDY-2018 bolim
7.6.1°deki enkesit kosullarma gére boyutlandirilan perdeler igin A, = Ng,,, /(0,35 X fox)
sartin1 saglanmalidir. Sekil 6.15’de perde eksenel yiiklemesi ve kapasite sinirlari
gosterilmistir. Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de ise X ve Y yonleri i¢in tasarim egilme momenti

ile ¢oziimden bulunan moment degerleri karsilastirilmast gosterilmistir.
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21

Kat Numarasi
=
[e)]

[N
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H=94M

30000

Her=24m
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=@=Ndm/(Ac.fck)
==@=Sinir Degeri

Sekil 6.15: TBDY-2018 boliim 7.6.1.1 Perde Eksenel Kuvvet Kontrolii

Tasarim Egilme
Momenti Mep ]

L

Sekil 6.16: M2-2 Tasarim Egilme Momenti

Coziimden Bulunan
Moment Diyagrami
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94

Tasarim Egilme
Momenti Mep ]

H=94M

Coziimden Bulunan
| Moment Diyagrami

Her=24m

150000 120000 90000 60000 30000 0

Sekil 6.17: M3-3 Tasarim Egilme Momenti

TBDY-2018 boliim 7.6.2°ye gore bina yiiksekligi boyunca kritik perde yiiksekligi
belirlenir ve perde kritik yiiksekligi boyunca boliim7.6.3 ve bolim 7.6.5°deki kurallar
uygulanmustir.

TBDY-2018 boliim 7.6.2.1°¢ gére Hw/lw >2 olan perdelerin planda her iki ucunda
perde ug bolgeleri olusturulmustur. Burada Hw binanin temel iistiinden veya perdenin briit
kesit egilme rijitliginin yariya indigi seviyeden itibaren dlgiilen perde yiiksekligi olup, lw
ise perdenin plandaki uzunlugudur. Dosemelerin rijit diyafram olarak tanimlandigi
binalarda ise Hw ve He biiyiikliikleri zemin kat désemesinden itibaren yukariya dogru
g6zoniine almmastir.

Hw=94m, lw = 16,50m;

94/16,50=5,7 > 2 =» Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgeleri
uygulanmustir.

TBDY-2018 bolim 7.6.2.2°ye gore temel iistiinden ya da perdenin plandaki
uzunlugunun %20°den daha fazla kii¢iildiigli seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi
2lw degerinin agmamak iizere, asagida verilen kurallarin en elverigsiz olanina gore
secilmelidir.

2l,, = H, = max[l, ; H,, /6]
2x%x16,50m > H, = max[16m; 94/6] = 33m = H,, = 16m

Segilen Her = 24 m olup ilk alt1 kat1 kapsamaktadir. (2x5m+4x3,5m)
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Yukarda belirlenen kritik perde yiiksekligi boyunca TBDY-2018 boliim 7.6.2.3’¢
gore tiim ug bolgelerin plandaki uzunlugunun perdenin plandaki toplam uzunluguna orani
%20’den ve en az perde kalinligmin iki kat1 kadar olmalidir. Kritik perde yiiksekliginin
istiinde kalan perde boyunca, perdenin tim u¢ bolgelerinin uzunlugunun perdenin
plandaki toplam uzunluguna orani1 %10’dan ve perde kalinligindan daha az olmamalidir.

Sekil 6.18°de P1 bolgesi perde ug bolgesi diizenlemesi gosterilmistir.

50, 50, 50,
7o) 0 N o
9N 3N S
o n n
~ ~ ~
(30] [30] [90]
n n n
N s NE

NN 3| N 3| NI N
330 990 330

20, 50 50
2 N\ SEN °
n o n
n o n
< < <t
o o N\ ©
o (=1 o
S N 8] - L%J NN -

165 1320 165

Sekil 6.18: P1 Perdesi Kritik Yiikseklik ve Kritik Yiiksekligin Ustiindeki Kisimda Olusan Perde Ug
Bolgelerinin Boyutlandirilmasi

Perde ug bolgeleri i¢in TBDY-2018 bolim 7.6.5.1°e gore kritik perde yiiksekligi
boyunca perde ug bolgelerinin her birinde toplam diisey donati alaninin perde briit enkesit
alanmna orant en az 0,002 olmalidrr. Bu yiiksekligin disinda ise 0,001°den daha az
olmamalidir. Perde ug bolgesinin geometrisindeki ve donatisindaki gegis ti¢ kat boyunca
kademeli olarak yapilmistir. Perde ug¢ bolgelerindeki boyuna donati orani 0,03’

gecmemelidir.



Kritik perde yiiksekligi boyunca ug bdlgesi diisey donati hesabu;

Asb,min Asb,min _ 0,002 X lwbw _

— > . .= = =
b, =002 5 Pomin =G0 = 02 b, - 00t

Agpmint =330 x50 % 0,01 = 165cm? - 540320 (169cm? > Agp min)
Agpminz = 125 X 50 X 0,01 = 62,5cm? - 240320 (76cm? > Agp min)

Kritik perde yiiksekligi disinda u¢ bolgesi diisey donati hesabr;
Asb,min Asb,min — 0,001 X lwbw =001

Ly by, 0,11, X b, 0,11, X b,, ’
Agpmins = 165 x 50 x 0,01 = 82,5cm? - 30820 (95cm? > Agpmin1)

20,001 ;  ppmin =

Agpminz = 70 X 50 X 0,01 = 35cm? - 16020 (50,3cm? > Agp minz)
Agpmins = 100 X 50 X 0,01 = 50cm?2 — 20820 (62cm? > Agpy mins)

90

Perde u¢ bolgeleri TBDY-2018 boliim 7.6.5.2b’ye gore kritik perde ytiksekligi

boyunca perde ug bolgelerine yatay donat1 hesabi i¢in kolonlarin sarilma bdlgelerinde ki

hesabin ikinci kosulu Agp, = 0,075.5. by. (for /fywr) formiiliinden belirlenen enine

donatinin en az 2/3’ii konulmasi gerekir.

Kritik perde yiiksekligi boyunca ug bdlgesi yatay donati hesabi,

Donat1 araligi s, S0Omm’den daha az ve 150mm’den daha fazla olamaz. Ayni

zamanda perde kalinliginin 1/3’tinden ve boyuna donat1 gapinin 6 katindan fazla olamaz.

Secilen s donati aralig1 = 10cm
50mm < s =100mm < 150mm
s =100mm < b/3=167mm

s =100mm < 60=120mm

60MPa

> =
Agp 2 =2 0,075 X 10cm X 42cm X (420MPa

) = 4,5cm?

(2/3)Ash,2 = 3cm? - Baslik bélgesi igin secilen donatt 4 kollu @12/10cm
Kritik perde yiiksekligi disinda ug bolgesi yatay donati hesab;
Donati1 araligi s, perde kalinligindan ve 200mm’den daha fazla olamaz.
Secilen s donat1 araligi = 15cm
50mm < s =150mm < 200mm

60MPa

> =
Agp 2 = 0,075 X 15¢cm X 42cm X (420MPa

) = 6,75cm?

(2/3)Ash,2 = 4,5cm? - Baslik bélgesi icin secilen donatt 4 kollu 312/15cm

Perde ug bolgelerinin diginda kalan perde gévdesi i¢in TBDY-2018 boliim 7.6.3’e

gerekli donati arali§1 ve miktar1 hesaplanmustir.
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Aggmin = 0,0025 x 100cm x 42cm = 10,5¢cm?/m (1m i¢in gerekli donat1 miktarn)
Asgmin = 10,5cm?/m - Secilen gévde donatist = 2012/20 > Aggmin

TBDY-2018 bolim 7.6.3.3’¢ gore kritik perde yiiksekligi boyunca perde
govdelerinin her iki yiiziindeki donat1 aglari, her bir metrekare perde yiiziinde en az 10
adet; bu yiiksekligin disinda ise her bir metrekarede en az 4 adet olmak tizere 6zel deprem
c¢irozu ile karsilikli baglanmistir.

P1 perdesi i¢in hazirlanan donatilandirma Sekil 6.19 ve sekil 6.20°de gosterildigi
gibidir.

TBDY-2018 bolim 7.6.6.3’¢ gore Hw/lw >2 kosulunu saglayan perdelerde,
g6zoniine alinmig herhangi bir kesitin enine donat1 hesabinda esas alimmis tasarim kesme

kuvveti TBDY-2018 denklem 7.16’ya gore Ve ile hesaplanmis olup;

_ (Mp)e
Ve denklemindeki kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayist §, = 1,5 alimmistir.

L5 1235785kNm
" 163711kNm

Vezz = 11,32 dez > 1,2 X D X dez = 310Vd22
Vezz = 310Vd22 - Vezz = 16381kN

Veaz =

Voo = 11,32 Vypo

TBDY-2018 boliim 7.6.7°e gore perdelerin kesme giivenligi sartinin saglanmasi
istenmistir. Yukarida hesaplanan Ve, TBDY-2018 denklem 7.18 ve denklem 7.19’daki

sartlar1 saglamalidir.

Ve <V = Ach(0:65fctd + pshfywd)

V, < 0,854,/ fer (Bosluksuz perdeler)

0,35v/60 420
V. = 16,875m?2(0,65 x —z X 1000kN /m? + pgj, X IR 1000kN/m?)
4 kol 312/10 4x113 9,048E — 3
- = = -
ol912/ Psh =50%x10

V, = 19825kN + 6,16E6kN x 9,048F — 3 = 55734kN > 16381kN vv'V
V, < 0,85 % 16,875m?*V60MPa x 1000 = 111106kN v vV
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Sekil 6.19: P1 Perdesi Kritik Yiiksekligindeki Donatilandirma
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Sekil 6.20: P1 Perdesi Kritik Yiiksekligi Disindaki Donatilandirma

Perde tasarimi i¢in hesaplanan kolon boyuna donatilar1 i¢in olusturulan akma
yiizeyinde, tasarimda elde edilen diisey yiiklerin ve deprem ytiklerinin ortak etkisi altinda
yonetmelikce gerekli olan yiik kombinasyonlar1 i¢in elde edilen normal kuvvete karsilik
gelen M2-2 ve M3-3 moment etkilesim diyagramlar1 P1 perdesi igin Sekil 6.21 ve Sekil
6.22°de verilmistir. Akma ylizeyi, dizayn ylikleri ii¢c boyutlu gosterimi Sekil 6.23’de

gosterilmistir.
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Sekil 6.21: P1 Perdesi Kritik Perde Yiiksekliginde N-M33 Diyagrami

N-M2-2 Grafigi (90 -270)
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Sekil 6.22: P1 Perdesi Kritik Perde Yiiksekliginde N-M22 Diyagrami
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Sekil 6.23: P1 Perdesi Akma Yiizeyi ve Dizayn Yiikleri

+34.5 Kotu A Aks1 Kiris Hesabt
TBDY-2018 boliim 7.4.1°deki enkesit kosullarina gore boyutlandiran kiriglerin

tasariminda bina ¢er¢evesindeki 6rnek kiris ¢6ziimii i¢in A aks1+34.5m kotundaki kirigler

secilmis olup Sekil 6.24’te gosterilen kirislerin 6rnek tasarimi yapilmaistir.

C590x90
cs
CS90x90
Cc15
CS90x90
c19
C590x90
c23
CS90x90
c27
C890x90
C34

BS60x80 BS60x80 BS60x80 BS60x80 BS560x80 B560x80 +345m
BY B20 B31 B46 B54 B&7

CS90x90
cs
CS90x90
Cc15
CS90x90
c19
CS90x90
€23
CS90x90
c27
CS90x90
C34

Sekil 6.24: +34.5 Kotu Aksi Kirisleri

TBDY-2018 boliim 7.4.1.2°e gore kiris olarak boyutlandirilip donatilandirilacak
tastyic1 sistem elemanlarinin, tasarim eksenel basing kuvveti 0,1 = Ny/(A; X fui)
sartin1 saglamasi zorunludur. Aksi durumda bu elemanlar kolon olarak boyutlandirilarak

donatilandirilmigtir. Kesitlere gelen eksenel yiiklere gore sartlar saglanmis ve kiris kesiti
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gibi ¢oziimlere devam edilmistir. Hesap yapilmis kirislere gelen maksimum mesnet ve

aciklik momentleri ile kirise gelen kesme kuvvetleri Cizelge 6.24’te gdsterilmistir.

Cizelge 6.24: A Aks1 +34.5 kotu Kirig Tasarim Yiikleri

Ust Donat1 Alt Donati
Kiris | P [ D d Md Md Mon. Mesnt | As | Agk. | Mesnt | As
1) | (m)| (m) (kNm) | (kNm) | Don. Tlav. cm? | Don. flav. | cm?
Sol 5Ad. | 5Ad. 7Ad.
Mesnet | 32869 @14 o0 |24 o0 %
5Ad. 7Ad.
B7 | 08|06 |004| Aciklik 21498 | o, T 00 -] 22
Sag 5Ad. 4Ad. 7Ad.
Mesnet | 2334 @14 o0 |23 o0 | #
Sol 5Ad. | 5Ad. 7Ad.
Mesnet | 306:16 Q14 @20 | 293 | @0 | #
5Ad. 7Ad.
B20 | 0,8 | 0,6 | 0,04 | Aciklik 210,78 | o1, 7T o0 - | 2
Sag 5Ad. 4Ad. 7Ad.
Mesnet | 29717 a14 o0 |23 o0 %
Sol 5Ad. | 4Ad. 7Ad.
Mesnet | 30210 014 @20 |[23] o0 i
5Ad. 7Ad.
B3L | 0,8 | 0,6 | 0,04 | Aciklik 209,46 | oy T o0 - |2
SaZ | 50106 SAd. | 4Ad. |, .| 7Ad R P
Mesnet ’ 014 @20 ’ 020
Sol 5Ad. | 4Ad. 7Ad.
Mesnet | S01:0 Q14 o0 |20%] g0 ] 22
5Ad. 7Ad.
B46 | 0,8 | 0,6 | 0,04 | Aciklik 209,46 | oy T o0 - |2
SaE | 40015 5Ad. | 4Ad. |, .| 7Ad I P
Mesnet ’ 014 @20 ' 020
Sol 5Ad. | 5Ad. 7Ad.
Mesnet | 29717 Q14 o0 |2%] g0 ) 22
5Ad. 7Ad.
BS54 | 0,8 | 0,6 | 0,04 | Aciklik 210,78 | 1 T o0 - |22
Sag 5Ad. | 4Ad. 7Ad.
Mesnet | S00+16 Q14 o0 |23 g0 ] 22
Sol 5Ad. | 4Ad. 7Ad.
Mesnet | 233 014 020 |02 g0 |7
5Ad. 7Ad.
B67 | 0,8 | 0,6 | 0,04 | Aciklik 21598 | o1 T o0 - | 22
SoE | aeg o 5Ad. | S5Ad. |5, | 7Ad R P
Mesnet ’ o14 320 ' 020

TBDY-2018 boliim 7.4.5’e gore kirislerin kesme giivenligi sartmin saglanmasi

istenmistir. Kirislerde enine donat1 hesabinda esas almmis kesme kuvveti Ve, depremin
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soldan saga yada tersine etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 ve en elverissiz sonuglar1 elde

edilecek olup Ve kesme hesabi Cizelge 6.25’te gosterilmistir.

Cizelge 6.25: A Aks1 +34.5 Kotu Kiris Kesme Yiikleri

Vg+q Vy Deprem | Vy Deprem | DxVy, | DxVy, | DxVy, | DxVy,
Kirisg Diisey Yiik | Etkisi Mak. | Etkisi Min. max. min. max. max.
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (KN) (kN)
Sol Mes. -176 28 -28 70 -70 -106 -246
B7
Sag Mes. 152 28 -28 70 -70 222 82
Sol Mes. -168 29 -29 73 -73 -95 -241
B20
Sag Mes. 165 29 -29 73 -73 238 92
Sol Mes. -166 30 -30 75 -75 -91 -241
B31
Sag Mes. 166 30 -30 75 -75 241 91
Sol Mes. -166 30 -30 75 -75 -91 -241
B46
Sag Mes. 166 30 -30 75 -75 241 91
Sol Mes. -165 29 -29 73 -73 -92 -238
B54
Sag Mes. 168 29 -29 73 -73 241 95
Sol Mes. -152 28 -28 70 -70 -82 -222
B67
Sag Mes. 176 28 -28 70 -70 246 106

Sarilma bdlgesi i¢in diisiiniilen etriye 2 kollu @10 etriye olarak hesap edilmistir.

TBDY-2018 boliim 7.4.5.2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetleri Ve , TBDY-
2018 denklem 7.10°daki sartlar1 saglamalidir.

=
I

.+

ﬁ<
I

0,8V,

Ve =V,

V, <0,85b,,d/f.. (Bosluksuz perdeler)

iy
T

N,
Ver = 0,65. feta- by d(1 + VA_l:) = 0,8V,

A
Vv, ==X,
w s

(ASW:1,58cm2)

fywd-d

(TS500 denk 8.3)
(TS500 denk 8.4)

(TS500 denk 8.2)

(TS500 denk 8.5)
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V. = 526kN + 323kN = 849kN >V, = 246kN

kN
V, = 246kN < 0,85 x 0,8m x 0,56m X Vv60MPa X 1000W = 2950kN

B7 kirisi i¢in yapilmis donatilandirma Sekil 6.25°teki gibi olmustur.

o
21010 | 310/20 | @1010
L
52520 40520
50514
52520

Sekil 6.25: B7 Kirisi Donatilandirmast

6.2.2 Tasarim Asamasi |1:DD-4 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim

Performans Degerlendirmesi

Cizelge 6.26: TBDY-2018 Tablo 3.4-b’ye gore Tasarim Asamasi |1 Performans Hedefi ve
Degerlendirme/Tasarim Yaklagimi

Deprem DTS=1, 2,3, 33,4, 4a
Yer H. Normal Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagimi

DD-4 KK DGT

DD-3 - -

DD-2 KH DGT

DD-1 GO SGDT

On tasarimi yapilan tasiyict sistem elemanlar1 TBDY-2018 bolim 13.2.2.°da
verilen kurallar cergevesinde TBDY-2018 Tablo 3.4(b)’ye gore DTS=3 gbozoniine
alindiginda normal performans hedefi icin DD-4 deprem yer hareketinin etkisi altinda
Kesintisiz Kullanim performans hedefini saglamak tizere yiiksek binanin Dayanima Gore
Tasarumi (DGT) yaklagimi ile performans degerlendirmesi yapilmis olup performansinin
yetersiz olmasi durumunda Tasarim Asamasi I’e geri doniilerek On tasarim iyilestirilerek,
tekrar degerlendirilecek olup performansmnin yeterli gériilmesi durumunda bir sonraki

asama olan Tasarim Asamasi [1I’e gore degerlendirilmelidir.
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Tastyict sistem modellenirken TBDY-2018 boliim 4.5°deki kurallar baz alinarak;
kiris ve kolon elemanlar1 ¢erceve (cubuk) sonlu elemanlar seklinde, dosemeler rijit
diyafram olarak modellenmistir. Kolon ve kirislerin etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018
bolim 13.5.2.3’te verilen kurallar ¢ercevesinde Cizelge 6.27°da verilen betonarme
tastyict sistem etkin kesit rijitlik ¢carpanlar1 olarak g6z oniine alinarak modellenmistir.

Betonarme perdeler TBDY-2018 boliim 4.5.3.7°deki kurallara uygun olacak
sekilde 6 serbestlik dereceli kabuk sonlu elemanlar olarak modellenmistir. Ayn1 zamanda
TBDY-2018 boliim 13.5.2.3’te verilen kurallara uygun olacak sekilde Cizelge 6.27’deki
etkin rijitlik katsayilar1 diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa gére modellenmistir.

Cizelge 6.27: TBDY-2018 Tablo 13.1 Betonarme Tasiyict Sistem Elemanlarin BYS=1 Binalar i¢in
I1.Asamada Uygulanmis Etkin Kesit Rijitligi Carpanlar1

Betonarme Tastyict Etlin Kesit Rijitlig
Sistem Elemanlan Carpam
Perde — Digeme (Diizlem Ici) Eksenel Kayma
Perde 0.75 1.00
Bodrum Perdesi 1.00 1.00
Dageme 0.50 0.80
Perde — Digeme (Diizlem Ici) Egilme Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodmm Perdest 1.00 1.00
Daseme 0.50 1.00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag Kirisi 0.30 1.00
Cerceve Kirigt 0.70 1.00
Cerceve Kolonu 0.90 1.00
Perde (Esdeger Cubuk) 0.80 1.00

Yiiksek binalar normal performans hedefi i¢in dogrusal hesaba dayali DGT
yaklagimmin uygulanmasi durumunda TBDY-2018 bolim 13.5.2.4°e gore ek dis
merkezlik durumu g6zoniine alinmamistir. TBDY-2018 bolim 13.5.2.5e gore soniim
orant %2,5 alinmig olup, TBDY-2018 boliim 13.5.3.3.¢’ye gore deprem hesabinin Mod
Birlestirme Yontemi ile yapilmasi durumunda %2,5 soniim oranima karsi gelen yatay
elastik tasarim spektral ivmesi degerleri S,.(T)’nin elde edilmesi i¢in, %5 soniim orani
icin verilen spektral ivme degerleri 1.25 katsayist ile ¢arpilarak hesaplanmis ve Sekil

6.26°da gosterilmigtir.
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Modal hesap yontemleri ile yapilmasi durumunda TBDY-2018 boliim 13.5.3.3%¢

gore i¢ kuvvetlerin hesabinda R/I=1 ve D=1 alinmustir. Ayn1 zamanda Tasarim Asamasi

I igin

verilen TBDY-2018 bolim 13.4.3.4°de verilen minimum taban kesme kuvveti

kosulu uygulanmamastir.

1.25*S..(g)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari

0,120 -
0,105 -
0,090 -
0,075 -
0,060 -
0,045 -
0,030 -
0,015 -
0,000

DD4

0,00 0,90 1,90 2,90 3,90 4,90 5,90 6,90
T(s)

7,90

kullanildig1

Sekil 6.26: Sontim Oran1 %2,5 olan DD-4 Depremi Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Sistem modellemesinde stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler

icin TBDY-2018 bolim 4.3.4.5’deki devrilme momentini sartini

saglamalidir.

0.40M,< Z Mppy<0.75M,

M, herhangi bir deprem dogrultusunda binanin tiimii i¢cin deprem yliklerinden

tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti olup; Mpgy ise betonarme perdenin

tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentidir.

Cizelge 6.28: Perde devrilme momenti sarti

0.40M,< Z Mpgy Z Mppy<0.75M,

M, x 1069399 kNm 427760 kNm (%40) 802050 kNm (%75)
Mpgy x 644730 KNm Sart Saglanmigtir v/ Sart Saglanmigtir v/
M,y 826117 kNm 330447 kNm (%40) 619588 kNm (%75)
Mpgyy 390455 kNm Sart Saglanmigtir v* Sart Saglanmigtir v/
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TBDY-2018 kapsaminda istenen devrilme momenti sarti, her deprem yonii i¢in
0.40M,’dan az olmamak ve 0.75M, ‘dan fazla olmamak sartiyla Cizelge 6.28’de goriilen
moment degerleri ile saglanmustir.

Dosemeler planda A2 ve A3 diizensizlikleri bulunmadigi i¢in yar1 rijit diyafram
olarak modellenmistir. Yar1 rijit diyafram modellenmesi durumunda kat kiitle merkezinde
deprem hesabi i¢in tanimlanmis olup ek dis merkezlik etkisi gozoniine alinmamustir.

Yatay deprem etkileri i¢in tagiyict sistemin deprem etkisi altinda X ve Y
dogrultusundaki ek dig merkezlik etkisinden dolay1 dogrultu birlestirilmesi uygulanmis
tasarima esas yatay deprem etkisi E,™ icin asagidaki birlesimler uygulanmistir.

EM=+E™ £ 03E,"Y
E, M=+ 03, + £,V

Diisey deprem etkisi E4) ise TBDY-2018 béliim 4.4.3’teki kurallar gergevesinde

0zel hesap yapilmaksizin asagidaki hesaba uygun etki ettirilmistir.
Eq? =~ (2/3)SpsG

G sabit yik olup, Sps ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini
gostermektedir.

Tasiyici sistem tasariminda TBDY-2018 boliim 4.4.4’e gore asagidaki birlesimler
esas alinmalidur.

G+0Q+025+E,* +03E,®
096 +H+E,* —03E,®

G sabit yiik etkisini, Q hareketli yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, H ise TBDY -
2018 bolim 16’ya gore yatay zemin itkisini gOsteriyor olup birlesimde hesaba
katilmamalidir. B6liim 16°’daki temel i¢in birlesimler tanimlanmamustir.

II. Asama deprem hesab1 kapsaminda TBDY-2018 Tablo 4.1’e gore Tasiyici
Sistem Davranig Katsayis1 R ve Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D se¢ilmeyecek olup boliim
13.5.3.3°de verilen kurallar gergevesinde Bina Onem Katsayisi (I) = 1 olarak alindigindan
R=1 ve D=1 olarak alinmistir.

Bina analizi ETABS programi yardimiyla modellendikten sonra DD-4 deprem yer
hareketi altinda TBDY-2018 boliim 4.8.2°ye goére Mod Birlestirme Yontemi ile {i¢
boyutlu dogrusal hesap yapilmustir.

TBDY-2018 boliim 13.4.3.4’e gére Minimum Taban Kesme Kuvveti gézoniine
alinmayacagindan boliim 4.8.4°deki kurallara goére azaltilmis i¢ kuvvetlerin Esdeger

Taban Kesme Kuvveti’ne gore biiytiltiilmesi uygulanmalidir.
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TBDY-2018 bolim 4.8.4’¢ gore VU(CX) < Vt,(EX) olmas1 durumunda model hesap

yontemi ile azaltilan tiim i¢ kuvvet ve deplasmanlar ﬁt(g) ile carpilarak biiytiltiilmelidir.

X
00 _ Ve -
tE T V(X) =
tx

X X
V= mSur (T )20,4m, 15,58

BYS=1 olan bina i¢in yapilan mod birlestirme yontemi ile {i¢ boyutlu analiz
dogrusal analizi sonucunda TBDY-2018 boliim 4.7.3.3e gére DTS=3 olan tiim binalarda
hakim dogal titresim periyodu, 4.7.3.1°deki formiilden hesaplanmaksizin, dogrudan
asagidaki ampirik Tpa formiiliinden hesaplanmistir. Deprem hesabinda alman deger 1.4

Tpadegerinden fazla olmamalidir.

Tps = CHY'* C, = Fsow
A, = ZAW] 02+<W1> Wi
T, < 1,4 X Ty,

Cizelge 6.29’a gore ampirik hakim dogal titresim periyodu (Tpa) X ve Y yonleri
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Cizelge 6.30°a gore Y yonii deprem hesabinda hesaplanan
mod degeri 1.4 Tpa degerinden astig1 i¢in taban kesme kuvveti hesabindaki hakim dogal
titresim periyodu degeri 1.4 Tpa degerinden; X yonii deprem hesabinda hesaplanan mod
degeri 1. 4 Tpa degerini asmadig1 i¢cin taban kesme kuvveti hesabindaki hakim dogal

titresim periyodu degeri hesaplanan mod degeri alinacaktir.

Sae(T)
Ra(T)

S..(T)Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmeleri g cinsinden (TBDY-2.3.4.1)

Sar (T) =

R R
R =7 —>T>Ty ; Ra(T)=D+<7—D> ST<T,



Cizelge 6.29: Ampirik Tya Degeri Hesabt
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X Yonii Perdeler Y Yonii Perdeler
Perde No A L Ay A lwj Ay
1 - - - 3 6 0,613
2 - - - 3 6 0,613
3 - - - 3 6 0,613
4 - - - 3 6 0,613
5 - - - 3 6 0,613
6 - - 3 6 0,613
7 4 8 0,829 - - -
8 4 8 0,829 - - -
9 4 8 0,829 - - -
10 4 8 0,829 - - -
SAG=16 | ZA ZEAG | sA=3316 | zAue1s | M Z A | sA=3678
Ct=0,1/(At)"®9 = 0,0549 Ct=0,1/(At)"®9 = 0,0521
Toax) = 1,657 Tpa) = 1,573
14X Toax) = 2,320 1,4 X Toary) = 2,202
Cizelge 6.30: Hesap mod periyotlari
Mod Yonleri | Mod Sayis1 | Periyot (S) Ux Uy Y Ux Y Uy Rz
Mod Y Yonii Mod 1 2,709 0 0,733 0 0,733 0
Mod B Yonii Mod 2 2,425 0 0 0 0 0,7464
Mod X Yonii Mod 3 2,093 0,68 0 0,68 0 0

Cizelge 6.31: fof Y Kontrolii

X Yénii igin; Vip'=m S, (TS)

Y Yénii igin; Viy'=m S (TS")

Tp(X) =2,093

1,4 x TpA(Y) =2,202

S,.(2,093)=0,0179g

S,.(2,202)=0,017g

R
Ra(2,093) = =1

R
Ry(2,202) = =1

S.z(2,093) = 0,0179g

S.r(2,202) = 0,017g

V= 15418kN

V= 14643kN

m,=861362kN; I=1; S,,=(1,25x0,091)

m,=861362kN; I=1; 5,,=(1,25x0,091)

V9= 0,4m,1Sp5g = 39209 kN

V)= 0,4m,1Sp5g = 39209 kN

V)= 15418KkN <V, i, = 39209kN

V= 14643N <V, i, = 39209kN
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Cizelge 6.31°e gore V%’Y)’den biiyliik olan degerler alinarak Bg:(’Y) hesab1

yapilmustir.

XY
B( ) :

& 1¢in yg carpant TBDY-2018 Tablo 3.6’da ki diizensizliklerin durumuna gore

A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerinden an az birinin binada bulunmasi1 durumunda 0.90;
diizensizliklerden hicbirinin binada bulunmamasi durumunda 0,80 degerini alinmistir.
TBDY-2018 Tablo 3.6’ya gore A tipi planda diizensizlik durumlarindan A2 ve A3
diizensizligi olmadig1 goriilmiis olup, Al-Burulma Diizensizligi esdeger deprem yiikiine
gore X ve Y yonleri igin +%5 digmerkezlik etkileri de gézoniine alinmadan ayr1 ayr1
degerlendirilmis ve mn,; degerleri hesaplanmis olup Sekil 6.27°deki degerler elde
edilmistir. Bunun sonucunda Al diizensizligi olmadigi goriilmiistiir. B tipi diiseyde
diizensizlik durumlar1 goéz Oniine alindiginda Bl ve B3 diizensizlikleri yapida
bulunmamis olup B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

diizensizligi bulunmaktadir.

Al Burulma Diizensizligi

Ex-nbi

1,06 /
’ /
|

1103 ,,\ / .
1’02 A - .
) \ / Ey-nbi

nbi Katsayisi
=
o
iy

1,01 -+
Q Q@ ROPONNFSOEPRORIRS Qé* & Q<° Q@ Q@
O N
PN ANE: S IR SRS A SO NS
Q
-
Oy

Kat Kotu

Sekil 6.27: Deprem yiiklemelerine gore n;,; degisimi

Yapida bulunan Al ve B2 diizensizliklerinden dolay1r yg = 0,9 alinmistir. B(X)

denkleminde ng) TBDY-2018 bolim 4.8.2°ye gore mod birlestirme yontemiyle elde
edilen X dogrultusundaki toplam deprem yiikii olup 18463 kN, VS,{ ) TBDY-2018 bélim

4.8.2°ye gore mod birlestirme yontemiyle elde edilen Y dogrultusundaki toplam deprem
yiikii olup 11998 kN olarak alinmastir.
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Cizelge 6.32 X ve Y yonleri i¢in azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger taban kesme
kuvvetine gore biyiiltiilmesi

X Yoni Y Yoni
X 180
(X)_YEV'E(E)>1 o _ YeVie -1
EATO LRV O N
tx ty
0,9x39209 0,9x39209
B = =1 M |
18463 11998
X)_ W _
M=1,91 0=2,94

Cizelge 6.32’deki sonuglara gore Bg’Y) icin hesaplanan esdeger taban kesme

kuvveti biiyilitme katsayis1 degerleri kullanilmistir.

TBDY-2018 boliim 4.8 kapsaminda modal hesap yontemlerinden mod birlestirme
yontemiyle yapilan hesap sonucunda X ve Y deprem dogrultularinda her bir mod i¢in
hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplam bina kiitlesinin
%95’inden az olmamas1 kuralina gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu

sayist YM goz oniine alinmig ve Cizelge 6.33’te yeterli YM gosterilmistir.

YM YM

> om® z095m, ;> ml) =095m,

n=1 n=1

Cizelge 6.33: Modal kiitle katkisi oranlart
MODAL | Mod Periyod Uy Uy R, Z Uy Z Uy
(sn)

Modal(y) 1 2,709 0 0,7326 0 0,2175 0
Modal(b) 2 2,425 0 0 0,7464 0,2175 0
Modal(x) 3 2,093 0,6777 0 0 0,2175 0,2652
Modal(y) 4 0,79 0 0,1303 0 0,5385 0,2652
Modal(b) 5 0,735 0 0 0,1359 0,5385 0,2652
Modal(x) 6 0,501 0,1901 0 0 0,5385 0,5518
Modal(y) 7 0,39 0 0 0,0506 0,5385 0,5518
Modal(y) 82 0,055 0,0000 0,0038 0 0,9452 0,9482
Modal(b) 83 0,052 0,0002 0,0000 0 0,9452 0,9487
Modal(x) 84 0,051 0,0027 0,0000 0 0,9453 0,9559
Modal(y) 85 0,047 0,0000 0,0033 0 0,953 0,9559
Modal(b) 86 0,046 0,0000 0,0000 0 0,9531 0,956
Modal(x) 87 0,044 0,0012 0,0000 0 0,9531 0,9587

TBDY-2018 bolim 13’de verilen Tasaruim Asamast Il  performans

degerlendirmesi i¢cin DD-4 deprem yer hareketi altinda Kesintisiz Kullanim performans
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hedefinin saglanmasi i¢in boliim 13.5.5.2°de verilen kurallar ¢ergevesinde degerlendirme
yapilmistir. Bu kapsamda normal performans hedefi igin boliim 4.8’¢ gore dogrusal
modal hesap yontemlerinin yapilmas1 durumunda;

e TBDY-2018 bolim 13.3.1°de tanimlanan siinek davranisa sahip
elemanlardaki i¢ kuvvetler igin etki(talep)/kapasite orami E/K=1.5
degerinin agmamasi istenmistir.

e TBDY-2018 boliim 13.3.2.2 ve 13.3.2.3’te tanimlanan ve siinek davranisa
sahip olmayan i¢ kuvvetler icin etki(talep)/kapasite oran1 E/K=0.7
degerinin agmamasi istenmistir.

I¢ kuvvet kapasitelerinin hesabinda karakteristik malzeme dayanimlar1 yerine
Cizelge 6.34’te verilen ortalama (beklenen) malzeme dayanimlari1 kullamilmis ve i¢

kuvvet kapasiteleri hesaplanmistir.

Cizelge 6.34: TBDY-2018 Tablo 5.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlari

Beton fce = l.3fpk
Donati Celigi f.=L12f
Yap Celigi (5235) f.=15f,
Yap Celigi (3275) f.=13F,
Yapr Celigi (8355) f.=11f,
Yapt Celigi (5460) f.=11f,

Stinek davranisa sahip elemanlar i¢in hesaplanan i¢ kuvvetlerin kesitlerin moment
kapasitesine orani olan E/K orani 1.5 degerini agmamasi istenmistir. Asagida verilen
Sekil 6.28, Sekil 6.29 ve Sekil 6.30°da verilen kolon, kiris ve perde i¢in her kat i¢erisinde
E/K oranlar1 hesaplanmis olup, her kat igin bu oranlarinin ortalamasi sekillerde
gosterilmistir.

TBDY-2018 kapsaminda bolim 13’te verilen kurallar ¢ergevesinde Tasarim
Asamasi-1l i¢in verilen kurallar ger¢evesinde DD-4 deprem yer hareketinin etkisinde,
Dayanima Gore Tasarim (DGT) hesap esaslarina gore yapilmis ve Kesintisiz Kullanim

(KK) performans hedefinin saglandigi goriilmiistiir.
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Kolon E/K Orani Ortalamasi
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Sekil 6.28: Tasarim Asamasi I Kolonlarin Ortalama E/K Oranlar1
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Sekil 6.29: Tasarim Asamasi II Perdelerin Ortalama E/K Oranlari
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Sekil 6.30: Tasarim Asamasi II Kiriglerin Ortalama E/K Oranlari
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6.2.3 Tasarim Asamasi II1:DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda Gé¢menin

Onlenmesi Performans Degerlendirmesi

Cizelge 6.35: TBDY-2018 Tablo 3.4-b’ye gore Tasarim Asamasi 111 Performans Hedefi ve
Degerlendirme/Tasarim Yaklagimi

Deprem DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a

Yer H. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimi

DD-4 KK DGT

DD-3 - -

DD-2 KH DGT

DD-1 GO SGDT

On tasarmmu yapilan tasiyici sistem elemanlar1 TBDY-2018 bolim 13.2.3°de
verilen kurallar ¢ercevesinde TBDY-2018 Tablo 3.4(b)’ye gére DTS=3 go6zoniine
alindiginda normal performans hedefi i¢cin DD-1 depremin etkisi altinda Gdg¢menin
Onlenmesi performans hedefine ulasmak icin yiiksek binanm Sekil Degistirmeye Gére
Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi ile performans degerlendirmesi yapilmis,
performansimin yetersiz olmasi durumunda Tasarim Asamasi I’e geri doniilerek 6n
tasarim iyilestirilerek, tekrar degerlendirilmelidir.

Bu performans hedefine ulasmak igin, III. Asama ’da yliksek bina tasiyici
sisteminin zaman tanim alani i¢in uygulanan ii¢ boyutlu dogrusal olmayan hesabi
neticesinde TBDY-2018 boliim 13.6.4’e gore elde edilen sekil degistirmeye esas sekil
degistirme, goreli kat Otelemesi ve i¢ kuvvet taleplerinin bolim 13.6.5’te bahsedilen
performans sinirlarindan kiigiik olacagi gosterilmelidir.

Tasiyici sistem modellenirken TBDY-2018 boliim 5.4’deki modelleme kurallar
uygulanmistir. TBDY-2018 bolim 5.2.2.3’deki yiik birlesimi esas alinmisg olup zaman
tanim alaninda hesap yapildigi taktirde dogrusal olmayan yatay deprem hesabinda
yatayda birbirine dik X ve Y dogrultularindaki deprem bilesenleri boliim 2.5 uyarinca es
zamanli tanimlandigi igin birlestirilmis yatay deprem etkisi dogrudan olacak sekilde elde
edilmektedir. Boliim 13.6.2.4°e gore soniim orani %2,5 almmustir. TBDY-2018 boliim
5.4.1.6’ya gore performans degerlendirmesi yapilmis siineklik diizeyi yiliksek yeni
betonarme tastyici sistemler, kapasite tasarimm ilkeleri ve diger slinek tasarim kurallarina
gore yapilan On tasarim Sebebiyle kesme hasari, ¢evrim i¢i dayanim azalmasi, donati

bindirme boyu yetersizligi, kolon-kiris birlesim bolgesi hasari, sargi donatisi yetersizligi
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etkileri tastyici sistem ve ¢evrimsel davranis modellerinde dikkate alinmayabilecegi
yonetmelikge belirtilmistir.

Cerceve kiris ve kolon elemanlar1 ¢ergeve (cubuk) sonlu elemanlar seklinde
modellenmistir. Nonlineer davranis, elemanlarin uglarinda tanimlanan sonlu plastik sekil
degistirme bolgelerinde TBDY-2018 bolim 5.3.1°¢ gore yigili plastik davranisi ile
modellenmistir. Yigili plastik davranis modelinde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine
erigtigi sonlu uzunluktaki bdlgeler boyunca, plastik sekil degistirmenin diizgiin yayil
bigimde olusturdugu varsayimi ile plastik mafsal boyu olarak adlandirdigimiz plastik
sekil degistirme bdlgesinin uzunlugu Ly, ¢alisan dogrultudaki kesit boyu h ytiksekliginin
yarist alinmistir. (Lp = 0,5h) Plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik mafsallar
TBDY-2018 boliim 5.4.2.3°e gore kiriglerin veya kolonlarin net agikliklarinin uglarina
konulmustur. Cizelge 6.36°ya gore farkl kiris ve kolon kesitleri igin plastik mafsal
boylar1 gdsterilmistir. Gosterilen plastik mafsal boylar1 programa girilmemis olup 0,5

katsayisi olarak tanitilmustir.

Cizelge 6.36: Kolon ve Kiris Plastik Mafsal Boylari (Lp)

Kolon Kesitleri | Plastik Mafsal Boyu (Lp = 0,5h)
BS 110x110 110/2 = 55cm
BS 90x90 90/2 = 45cm
BS 80x80 80/2 = 40cm
Kiris Kesitleri
BB 60x80 60/2 = 30cm
BB 80x80 80/2 = 40cm
BB 80x50 80/2 = 40cm

Betonarme plastik mafsal kesitlerinin etkin akma momentlerinin hesabinda
TBDY-2018 bolim 5.3.1.5’e gore Cizelge 6.34’teki ortalama malzeme dayanimlari i¢in
beton i¢in 1,3 ve ¢elik donat1 i¢in 1,2 katsayilari ile arttirilmis ve betonun basing birim
sekil degistirmesi 0,0035, donati ¢eliginin birim sekil degistirmesi 0,01 ve diisey
yiiklerden gelen eksenel kuvvetler dikkate alinmistir. Dogrusal olmayan analizlerde
programa tanitilan beton ve donati ¢eligi malzeme modellerine ait arttirilmig gerilme sekil

degistirme grafikleri sirastyla Sekil 6.31 ve Sekil 6.32°de verilmistir.
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Sekil 6.31: C60 Beton Malzeme Modeli
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Sekil 6.32: B420C Donati Celigi ETABS Malzeme Modeli

Dosemeler rijit diyafram olarak modellenmistir. Betonarme perdeler ise TBDY -
2018 boliim 4.5.3.7°deki kurallara uygun olacak sekilde 6 serbestlik dereceli kabuk sonlu
elemanlar olarak modellenmistir.

Kolon, kiris ve perdelerin etkin kesit rijitlikleri igin TBDY-2018 boliim 5.4.5’teki
formiiller ¢ergevesinde plastik mafsal donmesi (0y), akma momenti (My) ve kesme

acikligma (Ls=kesitteki moment/kesme kuvveti orani) bagl olarak hesaplanan 6rnek
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benzer kesit rijitlikleri ile TBDY-2018 Tablo 4.2°de verilen kesit rijitliklerinin yakin
oldugu gorilmiistiir. Hesaplamalarda islem kolaylig1 acisindan farkli kesitler i¢in ayr1
ayr1 hesaplanarak kesitlere tanitilmasi vakit alacagindan TBDY-2018 Tablo 4.2°deki kesit
rijitlik katsayilar1 kabulii yapilmistir.

Binanin herhangi bir i’inci katindaki Al tiirii burulma diizensizligi katsayis1 ny;
degeri Sekil 6.6’da gosterilmis olup n,; < 1,5 oldugundan dolay1 ek dis merkezlik etkisi
gbzardi edilmistir.

Kolonlar eksenel yiik etkisinde elemanlar oldugundan bu elemanlara Interaction
P-M2-M3 seklinde ve kirisler i¢in ise egilme etkisinde oldugundan M3 seklinde yigil
plastik mafsal modeli tanitilmistir. ETABS programma TBDY-2018 boliim 5.4.3’deki
kurallar dahilinde modellenen betonarme yapiya hesaplamalarin daha hizli olmas1 amaci
ile ETABS programi arka yiiziinde tanimli olan “American Society of Civil Engineers”
tarafindan hazirlanan ASCE 41-17 (2017) yonetmeligindeki kirisler i¢in Tablo 10.7 ve
kolonlar i¢in Tablo 10.8 ve Tablo 10.9 plastik mafsal tanim1 yonetmeligimizle uyumluluk
gosterdiginden otomatik olarak tanimlanmistir.

Perde elemanlar1 icin TBDY-2018 boliim 5.4.3.2°deki belirtilen yiiksek binalarda
bag kirisli ve bosluksuz perde parcalar1 i¢in plastik mafsal modeli kullanilmamistir. Bu
elemanlar i¢cin kesit lifli modellinin kullanilmasi zorunludur. Bu yontemde ETABS
programi ara yiiziinde perdelerin nonlineer analizi i¢in lifli kesit tanimlamasi1 Sekil
6.33’teki ara yiiz araciligiyla her perde baslik ve gévde bolgesi i¢in tanimlanmustir. Perde
beton katmanina perde basliklarinda sarilmig beton, gévde bolgelerinde sarilmamis beton
Ozellikleri atanmistir. Kolon ve kirislerde oldugu gibi perdelerde de “American Society
of Civil Engineers” tarafindan hazirlanan ASCE 41-17 (2017) yonetmeliginde plastik

mafsal tanimi1 TBDY-2018 ile uyumluluk gosterdiginden otomatik olarak tanimlanmustir.
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43 Wall Hinge Reinforcement >
Rebar Maternial Layout
Material Hexure  B420C e
Material Shear B420C ~
Bar Clear Cover |40 mm
Geometry
Start X Start Y End X End Y Length Thickness Start Zone End Zone
{mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Size (mm) Size (mm)
16000 16000 16000 22000 6000 500 1250 1250
Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Additional Individual Bars)
Bar Distance ]
Station Bar Size Spacing L\I{uanabr:r Material (mm) Area (mm2)
) o | I - [0 1
ERNEIEI
Center v |12 = (100 u
End ~ |20 v 12

Shear/Confinement Detail

Bar
Station Bar Size Spacing Conrfined
(mm)
Start - |12 * 100 Yes v
End v |12 * 100 Yes -
coce

Sekil 6.33: Perdelerin Nonlineer Analizi i¢in Donat1 Tanimi1

Yapmin dogrusal olmayan dinamik analizlerinde 50 yilda asilma olasiligr %2
olan, soniim orani %2,5 olan DD-1 depremi spektrum egrisi ile 11 depremin ivme
kayitlar1 uyumlu olacak sekilde dl¢eklendirilerek hesap yapilmaistir.

Yapmin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde kullanmak amaciyla
secilen depremlerin moment biiyiikliikleri 6,0-8,0 Mw arasindadir. Ivme kayitlarmin
almdig: istasyonlarin deprem odagmma 210m ile 30km arasinda degisiklik gostermistir.
Deprem kayitlarmin en biiyiik yer ivmesi hizi 400-600m/s arasinda degisiklik
gostermistir. "Pacific Earthquake Engineering Research Center(PEER,2019)"a ait
internet sitesinden Cizelge 6.37'deki deprem kayitlari alinmustir. Yapimiza etkiyecek DD-
1 diizeyindeki yatay elastik tasarim spektrumumuz baslangi¢ ivmesi (PGA) 0,295g olup;
secilen 11 deprem kaydinin ortalama baslangi¢ ivmesi (PGA) 0,345g olarak secilmistir.



Cizelge 6.37: Analizlerde Kullanilmis Deprem Kayitlarmin Ozellikleri
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. PGA | PGV PGD Siire
No| Yil Deprem Adi Mw Istasyon Adi
(9) |(cmisn) | (cm) (sn)
1 11984 Morgan Hill 6,19 Gilroy Array #6 0,370 11 2,1 30
2 [1986| N.Palm Springs |6,06 Cabazon 0,300| 85 1,8 21
3 11986 | Chalfant Valley-02 |6,19 | Bishop-Paradise Lodge |0,230| 5,3 2,5 40
4 11986 | Kalamata, Greece-01 | 6,2 Kalamata 0,360| 21 55 29
5 11987 | Superstition Hills-02 | 6,54 | El Centro Imp. Co. Cent|0,440| 40 17 10
6 [1992| Cape Mendocino |7,01| Shelter Cove Airport |0,300| 15 0,5 37
7 (1992 | Joshua Tree, CA |6,10 | Whitewater Trout Farm | 0,290 11 2,3 28
8 (1999 Kocaeli 7,51 Arcelik 0,250 14 15 30
9 (1999 Kocaeli 7,51 Fatih 0,250| 20 22 150
10 [ 1999 | Chi-Chi, Taiwan-04 | 6,20 CHYO074 0,470 33 10 130
11 {1999 Duzce, Turkey 7,14 IRGM 498 0,530 25 15,5 35

Secilen deprem kayitlar1t TBDY-2018 boliim 2.5.2°deki kurallar1 ¢ercevesinde tli¢

boyutlu hesap igin segilen deprem Kkayitlarinin iki yatay bilesenine ait spektrumlarmnin

kareleri toplammin karekokii alinarak bileske yatay spektrum elde edilmistir. 0,2Tp ile

1,5T, periyotlar1 arasindaki genlikler, tasarim spektrum egrisinin ayni1 araligindaki

genliklere orani 1.3 katindan daha az olmayacak sekilde SeismoMatch-2018 programi

yardimiyla dlceklendirilmistir. Olgeklendirilmesi yapilmis deprem kayitlarmin her iki

bileskesi de ayni dlgek katsayilar ile 6lgeklendirilmistir. Sekil 6.34 ve Sekil 6.35°te

sirastyla X ve Y yonli deprem kayitlarinin Slgeklendirilmemis spektrum egrileri

gosterilmis olup, Sekil 6.36 ve Sekil 6.37°de sirasiyla X ve Y yonlii dlgeklendirilmis

deprem kayitlarinin spektrum egrileri gosterilmektedir.
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Acc(g)

5 6
Period(s)
—— CAPEMEND_X —— CHALFANT_X CHICHI_X DUZCE_X
——— GREECE_X ——— JOSHUA_X —— KOCAELI_ A X ——KOCAELI_F_X
—— MORGAN_X ——PALM_SPR_X  ——SPRST_X e DD1-SPECTRUM

Sekil 6.34: Olgeklendirilmemis X Yénlii Deprem Kayit Spektrumlar

Acc(g)

0 1 2 3 4 5 6
Period(s)

—— CAPEMEND_Y ——CHALFANT_Y CHICHL_Y DUZCE_Y

—— GREECE_Y —— JOSHUA_Y ——KOCAELI A Y ——KOCAELI_F_Y

—— MORGAN_Y ——PALM_SPR_Y ——SPRST_Y e DD1-SPECTRUM

Sekil 6.35: Olgeklendirilmemis Y Yénlii Deprem Kayit Spektrumlari

Tasiyict  sistem elemanlarmin  degerlendirilmesinde, TBDY-2018 bdliim

5.2.2.1°de verilen deprem etkisinin, diisey yiik etkisiyle birlesimi olan;
G+Qe+025+E +03EY

denklemi kullanilmigtir. Olgeklendirilmis bu egriler ETABS programma veri girisi

yapildiktan sonra yatayda birbirine dik X ve Y deprem bilesenleri birlikte es zamanl

olarak tanimlanarak, E éH) deprem etkisi olusturulmustur. E G(lZ) diisey deprem etkisi ise



115

boliim 4.4.3’e gore belirlenmis ve (2/3)SpsG olarak alinmistir. G sabit yiik etkisini, S
kar yiikii etkisini ve Q, etkin hareketli yiik etkisi olup n hareketli yiik katilim katsayist ile
Q. = n.Q olarak hesaplanmustir.

1,6
1,4
1,2
1
o
T 0,8
Q
<
0,6
0,4
0,2
0
0 1 2 3 4 5 6
Period(s)
—— CAPEMEND_X ——CHALFANT_X CHICHI_X DUZCE_X
—— GREECE_X —— JOSHUA_X ——KOCAELI_A_X ——KOCAELI_F_X
—— MORGAN_ X  ——PALM _SPR_X ——SPRST X == DD1-SPECTRUM
Sekil 6.36: Olgeklendirilmis X Yonlii Deprem Kayit Spektrumlari
1,6

Acc(g)

Period(s)
—— CAPEMEND_Y ——CHALFANT_Y CHICHL_Y DUZCE_Y
—— GREECE_Y —— JOSHUA_Y ——KOCAELI_ A 'Y ——KOCAELI_F_Y
——MORGAN_Y  ——PALM_SPR.Y ——SPRST Y = DD1-SPECTRUM

Sekil 6.37: Olgeklendirilmis Y Yénlii Deprem Kayit Spektrumlari

TBDY-2018 bolim 13.6.5’e gore Tasarim Asamast III i¢cin performans

degerlendirilmesinde incelenen yapimiz siinek davranisa sahip elemanlardan olustugu
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icin bolim 13.6.4.1’¢e gore degerlendirmeye esas sekil degistirme talepleri yapilan
hesaplarda (en az 2x11=22) elde edilen sonuglarin en biiyiikk mutlak degerlerinin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Buna gore boliim 13.6.5.1°e gore DD-1 deprem yer
hareketinin etkisi altinda normal performans hedefi olarak Go¢menin Onlenmesi (GO)
performans hedefinin saglanmasi istenmistir. Boliim 13.6.5.1.a ‘ya gore siinek davranisa
sahip betonarme elemanlarda hesaplanan degerlendirmeye esas sekil degistirme talepleri
bolim 5.8.1de Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi i¢in performans
degerlendirilmesinde kullanilmak tizere, y1g1l1 plastik davranis modeline gore hesaplanan
plastik déonmeler igin izin verilen sinir, kesite etkiyen eksenel kuvvet ve TBDY-2018
EK.5A’ya gore hesaplanan Sekil 6.31 ve Sekil 6.32’deki beton ve donati ¢eligi modelleri
dikkate alinarak yapilan egrilik analizi sonucunda TBDY-2018 Denk 5.6’ya gore

hesaplanmis olan smir degerini asmamahidir.
(GO) _ 2 L
05 = 2[(04 —0,)Lp (1 - 0,5%) +450,d, | (TBDY-2018 Denk.5.6)

Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi i¢in TBDY-2018 Denk.5.6’daki

dénme degerinden yola ¢ikarak HISKH) = 0,75 HP(,GO) smir degerini, Sinwrli Hasar (SH)
Performans Diizeyi igin ise boliim 5.4.5.2°de tanimlanmis bulunan etkin kesit rijitlikleri
kullanilarak yapilan hesapta SH performans diizeyi i¢in tasiyici sistemde plastik mafsal

H;SH) = 0 almmalidir.

olusumuna izin verilmeyecek olup

Yap1 icerisinde kat icerisinde tip kolonlar kullanildigi i¢in kolonlar igin kat
icerisindeki tip kolonlarin performans hedefi yiizdelik dilimler seklinde kat kat Sekil
6.39°de, Sekil 6.38’de ise kolonlari performans grafigindeki hasar bolgesi gosterilmistir.
gosterilmistir. Sekilde ilk alt1 kat igin C110x110, sonraki on kat icin C90x90 ve son on
kat i¢in ise C80x80 kolon tipinin simetrik olmasindan dolayr X ve Y yonlerindeki

depremler altinda en olumsuz durumu goz Oniine alinmistir. Plastik mafsal olugsmayan

kolonlar SH performans diizeyi kabul edilerek grafige yansitilmustir.
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Sekil 6.38: Kolon Hasar Bolgeleri
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Sekil 6.39: Kolonlarin Deprem Etkisi Altinda Performans Durumu

Yapilan yirmi iki analizin sonucunda kat icerisinde farkli depremlerde farkli
kirigler Sekil 6.40°de goriilen hasar yiizdelerine ulagmaktadir. Yapilan hesaplamalardan
(2x11=22) degerlendirmeye esas sonuglarin ortalamasi baz alinarak degerlendirildiginde
Sekil 6.41°de kirislerin performans grafigindeki hasar bolgesi, Sekil 6.42°de ise kirislerin

degerlendirmeye esas sonuglarina gére hasar bolgesi durumu gosterilmistir.
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Sekil 6.41: Kat Kirislerin Degerlendirmeye Esas Sonuglara Gére Hasar Durumu Yiizdeleri

Sekil 6.43’te gosterilen bina genelindeki kiriglerin hasar yiizdeleri, Sekil 6.41’den

de anlasilabilecegi gibi iist katlara ¢ikildikca KH seviyesinde artig gostermis ve %86’s1

SH seviyesinde iken, %14 lik kismi1 ise KH seviyesinde gergeklesmistir.



ic Gogme
Kuvvet Kontrollii Oncesi
Hasar Hasar
Sinirl /i
Hasar
~_ I
Sinirli N ileri
Hasar |\ Hasar 0 N Hasar Gécme
Bolgesi N \\Bolges[ N \\ Bolgesi Bolgesi >
Sekildegistirme
Sekil 6.42: Kiris Hasar Bolgesi
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Sekil 6.43: Binadaki Tiim Kirislerde Olusan Hasar Durumu Yiizdeleri
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Yap1 igerisindeki perde kesiti sabit olarak merkezden her katta ayni ¢iktigindan

degerlendirmede kattaki perdelerin performans durumu grafige yansitilmistir. Bu

kapsamda perde kesitindeki donmeler ve buna karsilik gelen performans durumu

irdelenmis ve Sekil 6.44°te hasar bolgesi, Sekil 6.45°te ise hasar yiizdeleri gosterilmistir.
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ic Gégme
Kuvvet Kontrollii Oncesi
Hasar Hasal‘
Sinirli
Hasar
\
N
\\
N \\\ >
NN Ny
N
\\ \\\ \\‘
N \\Sln”'“ Be||rg|n ileri
O\ Hasar Hasar Hasar Goégme
0 Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi >
N
Sekildegistirme

Sekil 6.44: Perde Hasar Bolgeleri

GO

KH

SH

Kritik Perde Yiksekligi Kritik Perde Yiksekligi Disinda

% % %% %% I(%;% I:{‘(%I(% I%I% ;{%;&Q [{%;{% I%I% I%% I%I% I:‘e{%l% %I% |

Sekil 6.45: Kat Perdelerinin Performans Durumu

TBDY-2018 boliim 13.6.5’e gore normal performans hedefi olarak Gogmenin
Onlenmesi (GO) i¢in siinek davranisa sahip elemanlarda béliim 5.8.1°e gore verilen sinir
degerlerinin asilmadig1 gdsterilmis GO performans hedefi saglanmustir.

TBDY-2018 bolim 13.6.5.2°e gore III. Asama’da DD-1 deprem yer hareketi
altinda yiiksek bina tasiyici sistemi i¢in yapilan dogrusal olmayan hesap sonucunda her

bir kat gdzoniine almmus, 2x11=22 deprem sonucunun ortalama goreli kat 6telenmesi
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oran1 0,03°1, tek bir depremden elde edilen en biiylik goreli kat 6telenmesi orani ise
0,045’1 gegmemis olup Sekil 6.46’daa ortalama goreli kat Otelenmesi oranlari, Sekil

6.47°de ise en biiyiik goreli kat Otelenmesi orani igin yapilan kontrollerin analizi

mevcuttur.
0,006
0,004
) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0,000 ‘ I
£z € E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
o N Q 1 O w1 QO | Q1 o wmnown Qg o wnaown Qo wn o CQ
2 O N M 9o 6 m o VWAoo WA 8w a8 S dN< O N ®m S N
E 9 ® ® O~ O © o wmwnwu T T OO0 NN A o
S * F F F + + F F F 4+ + + F F o F o+ o+ o+ o+ o+
<
)
+

m X YONU 2x11=22 DEP. ORT m Y YONU 2x11=22 DEP. ORT

Sekil 6.46: X-Y Deprem Yonii Segili Kolon I¢in Ortalama Géreli Kat Otelenmesi Kontrolii
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0,002
0,001

0,000
5 X O > H 0N 2D O DDA O 0N DO D AN A
R R QTR R QR R AL L L LR L L L LY

B Xmax M Ymax

Sekil 6.47: X-Y Deprem Yonii Secili Kolon igin En Biiyiik Géreli Kat Otelenmesi Kontrolii
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Sekil 6.48 ve Sekil 6.49°da ise secili perdeler igin TBDY-2018 boliim 13.6.5.2°¢

gore goreli kat 6telenmesi ortalama ve en biiyilik degerleri incelenmistir.

0,006
0,004
- | | ‘ | | |
0,000 ‘ I|
E E E EE EE EE EE E E EE E E EE E E E E E E
N omnmaomowmaoS NS in o wnwowmomaowmaosS in S wn o o
SN MO VW ma VAN WmANO.WIWM A0 dNF S N M S
A 0w WNNUOOOIMnLMOMDBLS ST OOHONQ N o o A+
+ F F F + + F F F + + + +F F F 4+ + + o+ + o+ o+ o+ o+

+94.0m(Loft)

m X YONU 2x11=22 DEP. ORT m Y YONU 2x11=22 DEP. ORT

Sekil 6.48: X-Y Deprem Yonii Segili Perde I¢in Ortalama Goreli Kat Otelenmesi Kontrolii
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Sekil 6.49: X-Y Deprem Yonii Secili Perde I¢in En Biiyiik Géreli Kat Otelenmesi Kontrolii

TBDY-2018 boliim 13 kapsaminda Tasarim Asamasi I1I i¢in déonme talepleri ve
goreli kat oOtelenmeleri incelenmis olup hedef performans diizeyi olan Gdégmenin

Onlenmesi (GO) performans: saglanarak BYS=1 olan binalar icin tasarim asamalari

sonuclandirilmastir.
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6.3 BYS=2 Olan Ornek Bina I¢in Analiz Asamalan

Cizelge 6.38: TBDY-2018 Tablo 3.4-a’ya gore BYS=2 Performans Hedefi ve Degerlendirme/Tasarim

Yaklagimi
Deprem DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a
Yff H. | Normal Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimi
DD-3 - -
DD-2 KH DGT
DD-1 - -

Calisma kapsaminda bu boliimde Boliim 6.1°de BYS=1 olan zemin kotu +0 kabul
edilerek ilk iki kat1 S5m ve geri kalan 24 kat 3,5m olup toplam 26 kat ve toplam yiiksekligi
94m olan bir binanin hesap modeli tasarim1 yapilmis olup en iistten bir kat silinerek ilk
iki kat1 5m ve geri kalan 23 kat 3,5m olup toplami 25 kat ve toplam yiiksekligi 90.5m
olan BYS=2 olan bina analizi yapilmistir. Hesap modeli tasariminda ¢aligmanin amaci
dogrultusunda en st kat silinmis ve déseme yiikleri BYS=1 ile ayn1 uygulanmis olup bu
boliim i¢in tekrar bir hesap modeli tasarimi yapilmamustir.

Yapilan 6n tasarim i¢in doseme kalinligir 20 cm, siineklik diizeyi yiiksek kirig
yiikseklikleri 60 cm secilmis olup genislikler ise perdeler arasi kirisler hari¢ 80 cm
secilmistir. Perdeler arasindaki kirislerin genisligi ise perde genisligi kadar 50 cm
yiiksekligi ise 80 cm olarak alinmistir. Bina tasiyici sisteminin kolon elemanlar1 Sekil
6.5’de gosterildigi gibi ilk 6 katta 110cmx110 cm, 7. kattan 17. kata kadar 90 cm x 90 cm
ve 17.kattan 25. kata kadar ise 80cm x 80cm olarak tasarim korunmustur. Bir diger diisey
tastyict elemani olan g¢ekirdek perdeleri i¢in 6n boyutlandirmasinda bodrum perdeleri
disindaki siineklik diizeyi yiiksek perde kalinligi 50 cm olarak korunmustur.

TBDY-2018 Tablo3.1°de verilen bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayisi
isyerleri i¢in secilmis olup BKS = 3 ve Bina Onem Katsayis1 = 1.0’dir. Bina kullanim
smifi ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot spektral ivme katsayisina bagh
olarak Cizelge 6.5’ten DTS=3 olarak belirlenmistir.

TBDY-2018 boliim 3.5.1°e gére DD2 deprem yer hareketi etkisi altinda BYS=2
ve DTS=3 olan binalar i¢in Dayanima Gére Tasarim yaklagimi ile normal performans
hedefi olarak Kontrollii Hasar performans seviyesinin saglanarak tasarim ve
boyutlandirmast istenmistir.

Tagtyict sistem modellenirken BYS=1 olan binalardaki gibi BYS=2 olan
binalarda da TBDY-2018 boliim 4.5’deki kurallar baz alinarak; kiris ve kolon elemanlar1
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cergeve (cubuk) sonlu elemanlar seklinde, dosemeler rijit diyafram olarak
modellenmistir. Kolon ve kirislerin etkin kesit rijitlikleri TBDY-2018 bolim 4.5.8’de
verilmis olan Cizelge 6.11°de verilen betonarme tastyici sistem etkin kesit rijitlik
carpanlar1 olarak goz Oniine alinarak modellenmistir. Betonarme perdeler TBDY-2018
boliim 4.5.3.7°deki kurallara uygun olacak sekilde 6 serbestlik dereceli kabuk sonlu
elemanlar olarak modellenmistir. Ayn1 zamanda Cizelge 6.11°de etkin rijitlik katsayilar
diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa gore modellenmistir.

Bosluksuz perdelerin kullanilmasi durumunda TBDY-2018 boliim 4.3.4.5deki

devrilme momenti sartin1 saglamalidir.

0.40M0<Z Mipgp<0.75M,

M, herhangi bir deprem dogrultusunda binanmn tamam i¢in tabanda meydana
gelen deprem kaynakli toplam devrilme momenti olup; My ise betonarme perdenin

tabaninda deprem kaynakli meydana gelen devrilme momentidir.

Cizelge 6.39: Perde devrilme momenti sart1

0.40M,< Z Mpey Z Mppy<0.75M,

M, x 883410 kNm 353364 kNm (%40) 662558 KNm (%75)
Mpgy x 426320 kNm Sart Saglanmigtir v/ Sart Saglanmugtir v/
M,y 883410 kNm 353364 kNm (%40) 662558 KNm (%75)
Mpgy.y 571365 kNm Sart Saglanmigtir v/ Sart Saglanmugtir v/

TBDY-2018 kapsaminda istenen devrilme momenti sarti, her deprem yonii igin
0.40M,’dan az olmamak ve 0.75M, ‘dan fazla olmamak sartiyla Cizelge 6.39°da goriilen
moment degerleri ile saglanmistir.

Dosemeler planda A2 ve A3 diizensizlikleri bulunmadigi i¢in yari rijit diyafram
olarak modellenmistir. Yar1rijit diyafram modellenmesi durumunda kat kiitle merkezinde
ve £%35 ek dis merkezlik etkisi deprem hesabi i¢in tanimlanmustir.

Yatay deprem etkileri i¢in tasiyici sistemin deprem etkisi altinda X ve Y
dogrultusundaki ek dis merkezlik etkisinden dolayr dogrultu birlestirilmesi uygulanmis
tasarima esas yatay deprem etkisi E4" i¢in asagidaki birlesimler uygulanmalidir.

Eg"M=+E™ £ 0.3E,

Ed(H): + 03Ed(X) + Ed(Y)
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Diisey deprem etkisi E4 ise TBDY-2018 béliim 4.4.3’teki kurallar gergevesinde
0zel hesap yapilmaksizin asagidaki hesaba uygun etki ettirilmelidir.
Es® =~ (2/3)SpsG
G sabit yiikk olup, Sps ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini

belirtmektedir.

Tastyict sistem tasariminda TBDY-2018 bolim 4.4.4°e gore asagidaki

birlesimler esas alinmalidir.
G+0Q+025+E,* +03E,®
096G +H + E; —0.3E,®

G sabit yiik etkisini, Q hareketli yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, H ise TBDY -
2018 bolim 16’ya gbre yatay zemin itkisini gosteriyor olup birlesimde hesaba
katilmamistir. Boliim 16°daki temel i¢in birlesimler tanimlanmamastir.

BYS=2 i¢in deprem hesab1 kapsaminda TBDY-2018 Tablo 4.1’¢ gére Taswyici
Sistem Davrams Katsayisi R ve Dayamim Fazlaligi Katsayisi D secilip kullanilmistir.
Yerinde dokme betonarme bina tastyici sistemlerine sahip 6rnek binamiz, siineklik diizeyi
yiiksek betonarme ¢ergevelerle birlikte stineklik diizeyi yiiksek (bosluksuz) betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi1 binalar olarak tasarlandigindan Cizelge 6.11°de
verilen TBDY-2018 Tablo 4.1’e gore A15’de tanimlanan tasiyici sisteme uymaktadir. Bu
tabloya gore Taswyici Sistem Davranis Katsayist R =7 ve Dayanim Fazlaligi Katsayist D
= 2,5 olarak alinmustir.

BYS=2 bina analizi ETABS programi yardimiyla modellendikten sonra DD-2
deprem yer hareketi altinda TBDY-2018 boliim 4.8.2’ye gore Mod Birlestirme Yontemi
ile ti¢ boyutlu dogrusal hesap yapilmistir. Bu hesap sirasinda azaltilmis i¢ kuvvetlerin
Esdeger Taban Kesme Kuvveti’ne gére biiyiiltiilmesi islemi bolim 4.8.4’deki kurallara

gore yapilmalidir.
TBDY-2018 boliim 4.8.4’e gore VD(CX) <Yyg VU(EX) olmas1 durumunda model hesap

yontemi ile azaltilan tiim i¢ kuvvet ve deplasmanlar ,Bt(g) ile garpilarak biyiltiilmiistiir.

X
®_ YeVig
tE —

>1
0 =
VtX
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Vie®, TBDY-2018 Denk 4.21 ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikiinii
(taban kesme kuvvetini), V™ ise boliim 4.8.2’e gore x dogrultusunda elde edilen toplam
deprem yiikiinii gostermektedir. Sekil 6.50’de X ve Y yonleri i¢in katlara gelen kesme

kuvveti diyagrami gosterilmistir.

v = aAr® 4 3¥ F® TBDY2018 - Denk 4.21

VI = 28059kN

KUVVET (KN)

+90.5m(Loft)
+83.5m
+76.5m
+69.5m
+62:5m
+55:5m
+48-5m I
s ——
+345tmr—

2%5m

=+20.5m
= +13.5m
+5.0m

Sekil 6.50: X ve Y Yonii Esdeger Deprem Yiiklemesinde Katlara Gelen Kesme Kuvvetleri

") igin yg carpan TBDY-2018 Tablo 3.6°da ki diizensizliklerin durumuna gore

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerinden an az birinin binada bulunmas1 durumunda 0,90;
diizensizliklerden hig¢birinin binada bulunmamasi1 durumunda 0,80 degerini alinmalidir.

TBDY-2018 Tablo 3.6’ya gore A tipi planda diizensizlik durumlarindan Al-
Burulma Diizensizligi esdeger deprem yiikiine gore X ve Y yonleri icin +%5
dismerkezlik etkileri de gdzoniine alnarak ayri ayri1 degerlendirilmistir. n,; degeri
hesaplanmis olup Cizelge 6.45°teki degerler elde edilmis olup Al diizensizligi oldugu
goriilmiistiir. A2 ve A3 diizensizlikleri yapida bulunmamaktadwr. B tipi diiseyde
diizensizlik durumlar1 g6z Oniine alndiginda Bl ve B3 diizensizlikleri yapida
bulunmamis olup B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

diizensizligi bulunmaktadir.
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Yapida bulunan Al ve B2 diizensizliklerinden dolayr yg = 0,9 alinmalidur. ng )

denkleminde V" TBDY-2018 boliim 4.8.2°ye gdre mod birlestirme yontemiyle elde
edilen X dogrultusundaki toplam deprem yiikii 4447 kN, VS,{ ) TBDY-2018 béliim
4.8.2’ye gore mod birlestirme yontemiyle elde edilen Y dogrultusundaki toplam deprem

XY
B( )

yiikkii olup 2862 kN olarak alinmistir. Cizelge 6.40’daki sonucglara gore icin

hesaplanan esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi degerleri kullanilmigtir.

A1l Burulma Duizensizligi
1,25 Ex-nbi
o 1,2 Ex+0.05-nbi
c% 7’
g 1’15 Ex-0.05-nbi
z .
< 1,1 // Ey-nbi
E .05-nbi
1,05 \\/ / y+0.05-nbi
1 AN _ . _/ —— Ey-0.05-nbi
0 0
<,,<°\\/ RS G MR M S AN S ¢
qu'
Kat Kotu

Sekil 6.51: Deprem yiiklemelerine gore n,; degisimi

Cizelge 6.40: X ve Y yonleri i¢in azaltilmis i¢ kuvvetlerin ve yer degistirmelerin esdeger taban kesme
kuvvetine gore biiyiiltiilmesi

X Yoni Y Yonu
&) (4]
i Pttt
t & = -
Vi Vy
v _ 0.9x268059 (v _ 0,9x28059
tE 4447 tE 2862
&) _ M _
& =5.679 (=8,824

TBDY-2018 boliim 4.8 kapsaminda modal hesap yontemlerinden mod birlestirme
yontemiyle yapilan hesap sonucunda X ve Y deprem dogrultularinda her bir mod i¢in

hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplam bina kiitlesinin
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%95’inden az olmamas1 kuralina gore hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu

sayist YM goz oniine alimmis ve Cizelge 6.41°de yeterli YM gosterilmistir.

YM YM
z m® >095m, ; Z m® > 0,95m,
n=1 n=1

txn tyn

TBDY-2018 boliim 4’¢ gére BYS=2 i¢in DD-2 deprem yer hareketinde Kontrollii
Hasar (KH) performans hedefine ulagsmak i¢in yiiksek binanin Dayanima Gére Tasarim
(DGT) yaklasimiyla ¢oziimii yapilmistir. Bu kapsamda boliim 4.9°da verilen Goreli Kat
Otelemelerinin Sinirlandiriimas: ve Ikinci Mertebe Etkileri kontroliiniin yapilmasi

gerekmektedir.

Cizelge 6.41: Modal kiitle katkis1 oranlart

Periyod
MODAL Mod Uy Uy R, 2 Uy Z Uy
(sn)
Modal(y) 1 3,499 0 0,7286 0 0 0,7282
Modal(b) 2 3,117 0 0 0,7424 0 0,7286
Modal(x) 3 2,552 0,6816 0 0 0,6816 0,7282
Modal(y) 4 0,999 0 0,133 0 0,6816 0,8611
Modal(b) 5 0,937 0 0 0,141 0,6816 0,8611
Modal(x) 6 0,619 0,1938 0 0 0,8754 0,8611
Modal(y) 25 0,209 0 0 0 0,935 0,9445
Modal(b) 26 0,209 0 0 0 0,935 0,9445
Modal(x) 27 0,204 0 0,0153 0 0,935 0,9599
Modal(y) 28 0,200 0 0 0 0,935 0,9599
Modal(b) 29 0,199 0,0222 0 0 0,9572 0,9599
Modal(x) 30 0,198 0 0 0 0,9572 0,9599
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5 x » ] ] ] . B

Sekil 6.52: Goreli kat 6telenmelerinin sinirlandirilmasi i¢in degerlendirilen elemanlar

TBDY-2018 boliim 4.9.1 kapsaminda herhangi bir deprem dogrultusunda perde

veya kolon i¢in azaltilmis deprem yiiklerine gore, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme

farkini ifade eden azaltilmis goreli kat otelenmesi ( AEX'Y)) ile elde edilmelidir.

xXY)_ _(XY) (x,Y)
A=

X veya Y deprem dogrultusundaki, binanin i’ninci katindaki perde veya kolonlar

icin etkin goreli kat 6telenmesi (6i(X’Y)) asagidaki denklem yardimiyla elde edilmistir.

TA

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki perde veya

R
XY) _ (x.Y)
5" = — A

kolonlarda, Si(X’Y) i¢in kat i¢indeki en biiyiik degeri & (*.r) hesaplanip, asagida verilen

rLmax

TBDY-2018 boliim 4.9.1.3.b’deki kosulu saglamak durumundadir.
XY)
A "Z’“" <0016k

i

A= Seepospn 5 0385; A, = 0,385; K = 1 (Betonarme Bina)

Sae-DD2 (Tpx)



Cizelge 6.42: X Deprem Yénii Goreli Kat Otelenmesi Segili Kolon Kontrolii
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cm mm mm mm h;

+90.5m 3500 60,10 2,35 16,43 0,0018
+87.0m 3500 57,75 2,71 18,99 0,0021
+83.5m 3500 55,04 2,80 19,62 0,0022
+80.0m 3500 52,23 2,81 19,65 0,0022
+76.5m 3500 49,43 2,81 19,64 0,0022
+73.0m 3500 46,62 2,81 19,64 0,0022
+69.5m 3500 43,82 2,80 19,57 0,0022
+66.0m 3500 41,02 2,79 19,52 0,0022
+62.5m 3500 38,23 2,79 19,54 0,0022
+59.0m 3500 35,44 2,72 19,05 0,0021
+55.5m 3500 32,72 2,71 18,96 0,0021
+52.0m 3500 30,01 2,68 18,73 0,0021
+48.5m 3500 27,34 2,63 18,40 0,0020
+45.0m 3500 24,71 2,57 18,02 0,0020
+41.5m 3500 22,13 2,51 17,56 0,0019
+38.0m 3500 19,62 2,43 17,03 0,0019
+34.5m 3500 17,19 2,35 16,44 0,0018
+31.0m 3500 14,84 2,26 15,80 0,0017
+27.5m 3500 12,58 2,15 15,06 0,0017
+24.0m 3500 10,43 1,99 13,91 0,0015
+20.5m 3500 8,45 1,87 13,10 0,0014
+17.0m 3500 6,57 1,74 12,17 0,0013
+13.5m 3500 4,84 1,62 11,34 0,0013
+10.0m 5000 3,22 2,10 14,71 0,0011
+5.0m 5000 1,11 1,11 7,80 0,0006

0,00 MAX 0,0022

Cizelge 6.42°ye gore segili kolon i¢in X deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0022

< 0,016 oldugundan dolay1 sartlar1 saglamistir.




Cizelge 6.43: Y Deprem Yonii Goreli Kat Otelenmesi Segili Kolon Kontrolii
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cm mm mm mm h;
+90.5m 350 120,81 3,20 22,37 0,0025
+87.0m 350 117,61 3,72 26,03 0,0029
+83.5m 350 113,89 3,93 27,52 0,0030
+80.0m 350 109,96 4,07 28,48 0,0031
+76.5m 350 105,89 4,23 29,64 0,0033
+73.0m 350 101,66 4,42 30,93 0,0034
+69.5m 350 97,24 4,61 32,25 0,0035
+66.0m 350 92,64 4,81 33,64 0,0037
+62.5m 350 87,83 5,04 35,30 0,0039
+59.0m 350 82,79 5,14 35,99 0,0040
+55.5m 350 77,64 5,33 37,30 0,0041
+52.0m 350 72,32 5,49 38,43 0,0042
+48.5m 350 66,83 5,62 39,35 0,0043
+45.0m 350 61,21 5,73 40,09 0,0044
+41.5m 350 55,48 5,80 40,59 0,0045
+38.0m 350 49,68 5,83 40,83 0,0045
+34.5m 350 43,85 5,82 40,75 0,0045
+31.0m 350 38,02 5,77 40,40 0,0044
+27.5m 350 32,25 5,66 39,64 0,0044
+24.0m 350 26,59 5,34 37,39 0,0041
+20.5m 350 21,25 5,09 35,60 0,0039
+17.0m 350 16,16 4,70 32,91 0,0036
+13.5m 350 11,46 4,22 29,54 0,0032
+10.0m 500 7,24 4,96 34,69 0,0027
+5.0m 500 2,29 2,29 16,00 0,0012
+0.0m 0,00 MAX 0,0045

Cizelge 6.43’e gore secili kolon i¢in Y deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0045

< 0,016 oldugundan dolayi sartlar1 saglamistir.




Cizelge 6.44: X Deprem Yonii Goreli Kat Otelenmesi Segili Perde Kontrolii
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cm mm mm mm h;

+90.5m 3500 60,35 2,73 19,10 0,0021
+87.0m 3500 57,62 2,74 19,19 0,0021
+83.5m 3500 54,88 2,77 19,39 0,0021
+80.0m 3500 52,11 2,79 19,52 0,0021
+76.5m 3500 49,32 2,80 19,59 0,0022
+73.0m 3500 46,52 2,80 19,61 0,0022
+69.5m 3500 43,72 2,80 19,59 0,0022
+66.0m 3500 40,92 2,79 19,52 0,0021
+62.5m 3500 38,13 2,77 19,40 0,0021
+59.0m 3500 35,36 2,75 19,22 0,0021
+55.5m 3500 32,62 2,72 19,01 0,0021
+52.0m 3500 29,90 2,68 18,76 0,0021
+48.5m 3500 27,22 2,63 18,44 0,0020
+45.0m 3500 24,59 2,58 18,07 0,0020
+41.5m 3500 22,01 2,52 17,63 0,0019
+38.0m 3500 19,49 2,45 17,12 0,0019
+34.5m 3500 17,04 2,36 16,53 0,0018
+31.0m 3500 14,68 2,27 15,86 0,0017
+27.5m 3500 12,42 2,16 15,09 0,0017
+24.0m 3500 10,26 2,03 14,22 0,0016
+20.5m 3500 8,23 1,90 13,27 0,0015
+17.0m 3500 6,33 1,74 12,20 0,0013
+13.5m 3500 4,59 1,57 10,98 0,0012
+10.0m 5000 3,02 1,85 12,96 0,0010
+5.0m 5000 1,17 1,17 8,20 0,0006

0,00 MAX 0,0022

Cizelge 6.44°e gore secili perde i¢in X deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0022

< 0,016 oldugundan dolayi sartlar1 saglamistir.




133

Cizelge 6.45: Y Deprem Yonii Goreli Kat Otelenmesi Segili Perde Kontrolii

cm mm mm mm h;
+90.5m 350 121,18 3,66 25,60 0,0028
+87.0m 350 117,52 3,79 26,53 0,0029
+83.5m 350 113,73 3,90 27,31 0,0030
+80.0m 350 109,83 4,05 28,34 0,0031
+76.5m 350 105,79 4,22 29,55 0,0033
+73.0m 350 101,56 4,41 30,87 0,0034
+69.5m 350 97,15 4,61 32,24 0,0035
+66.0m 350 92,55 4,80 33,61 0,0037
+62.5m 350 87,75 5,00 35,00 0,0039
+59.0m 350 82,75 5,17 36,18 0,0040
+55.5m 350 77,58 5,34 37,38 0,0041
+52.0m 350 72,24 5,49 38,46 0,0042
+48.5m 350 66,74 5,63 39,39 0,0043
+45.0m 350 61,12 5,73 40,14 0,0044
+41.5m 350 55,38 5,81 40,66 0,0045
+38.0m 350 49,57 5,85 40,93 0,0045
+34.5m 350 43,73 5,84 40,86 0,0045
+31.0m 350 37,89 5,77 40,42 0,0044
+27.5m 350 32,12 5,65 39,57 0,0044
+24.0m 350 26,46 5,43 38,03 0,0042
+20.5m 350 21,03 5,15 36,07 0,0040
+17.0m 350 15,88 4,76 33,29 0,0037
+13.5m 350 11,12 4,21 29,46 0,0032
+10.0m 500 6,91 4,68 32,73 0,0025
+5.0m 500 2,24 2,24 15,65 0,0012
+0.0m 0,00 MAX 0,0045

Cizelge 6.45’e gore se¢ili perde i¢in Y deprem yonii kontrolii sonucunda 0,0045

< 0,016 oldugundan dolayi sartlar1 saglamistir.

TBDY-2018 boliim 4.9.2 kapsaminda herhangi bir deprem dogrultusundaki her

X.Y)

bir i’inci katindaki fkinci Mertebe Gosterge Degeri 0,1

degeri hesaplanarak kontrol

yapilmalidir.

XY
H(X'Y) — (Al( ))ort legzi Wi
11,i Vi(x,y) h;



Yukardaki bagmti araciligiyla hesaplanan deger

x.Y)
Hll,max S
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D
0,12 — smirmi

ChR

asmamalidir. Bu bagintidaki Ch ise betonarme binalar igin TBDY-2018 boliim 4.9.2.2°ye

gore 0,5 almmustir.

Cizelge 6.46: X Deprem Yoénii Ikinci Mertebe Gosterge Degeri

X

+90.5m 350 2,538 34917,7 34918 4145,62 0,0061
+87.0m 350 2,727 32182,7 67100 7207,43 0,0073
+83.5m 350 2,7865 32182,7 99283 9332,59 0,0085
+80.0m 350 2,798 32182,7 131466 10632,00 0,0099
+76.5m 350 2,8025 32182,7 163649 11305,37 0,0116
+73.0m 350 2,803 32182,7 195831 11583,55 0,0135
+69.5m 350 2,797 32182,7 228014 11686,04 0,0156
+66.0m 350 2,788 32182,7 260197 11786,89 0,0176
+62.5m 350 2,781 32182,7 292379 11993,57 0,0194
+59.0m 350 2,733 32698,6 325078 12343,23 0,0206
+55.5m 350 2,7115 32698,6 357777 12825,22 0,0216
+52.0m 350 2,678 32698,6 390475 13384,63 0,0223
+48.5m 350 2,6315 32698,6 423174 13965,28 0,0228
+45.0m 350 2,578 32698,6 455872 14530,99 0,0231
+41.5m 350 2,5135 32698,6 488571 15073,44 0,0233
+38.0m 350 2,439 32698,6 521270 15612,59 0,0233
+34.5m 350 2,355 32698,6 553968 16191,48 0,0230
+31.0m 350 2,261 32698,6 586667 16867,61 0,0225
+27.5m 350 2,154 32698,6 619365 17700,87 0,0215
+24.0m 350 2,009 32698,6 652064 18748,63 0,0200
+20.5m 350 1,883 32698,6 684763 20026,48 0,0184
+17.0m 350 1,7405 32698,6 717461 21466,43 0,0166
+13.5m 350 1,5945 32698,6 750160 22955,25 0,0149
+10.0m 500 1,9765 37028,7 787188 24412,85 0,0127
+5.0m 500 1,1425 37028,7 824217 25253,45 0,0075
MAX 0,0233

Cizelge 6.46°daki 0 <

II'max —

0,12.D/(ChR)=0,0857 sartin1 saglamig ve ikinci

seviye etkilerinin tasarima tabii i¢ kuvvetlerin hesaplanmasinda gézoniine alinmasina

gerek yoktur.



Cizelge 6.47: Y Deprem Yénii Ikinci Mertebe Gosterge Degeri
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Y

+90.5m 350 3,4265 349177 34918 5221,75 0,0065
+87.0m 350 3,754 32182,7 67100 8438,63 0,0085
+83.5m 350 3,916 32182,7 99283 10130,42 0,0110
+80.0m 350 4,0585 32182,7 131466 10889,94 0,0140
+76.5m 350 4,228 32182,7 163649 11324,38 0,0175
+73.0m 350 4,414 32182,7 195831 11812,56 0,0209
+69.5m 350 4,6065 32182,7 228014 12455,56 0,0241
+66.0m 350 4,8035 32182,7 260197 13180,62 0,0271
+62.5m 350 5,0215 32182,7 292379 13876,06 0,0302
+59.0m 350 5,1555 32698,6 325078 14472,57 0,0331
+55.5m 350 5,334 32698,6 357777 14970,42 0,0364
+52.0m 350 5,492 32698,6 390475 15402,78 0,0398
+48.5m 350 5,624 32698,6 423174 15824,37 0,0430
+45.0m 350 5,7305 32698,6 455872 16280,48 0,0458
+41.5m 350 5,804 32698,6 488571 16783,03 0,0483
+38.0m 350 5,84 32698,6 521270 17307,17 0,0503
+34.5m 350 5,8295 32698,6 553968 17808,21 0,0518
+31.0m 350 5,7725 32698,6 586667 18256,35 0,0530
+27.5m 350 5,658 32698,6 619365 18672,91 0,0536
+24.0m 350 5,3875 32698,6 652064 19164,41 0,0524
+20.5m 350 5,119 32698,6 684763 19888,12 0,0504
+17.0m 350 4,729 32698,6 717461 20969,35 0,0462
+13.5m 350 4,2145 32698,6 750160 22396,24 0,0403
+10.0m 500 4,8155 37028,7 787188 24076,70 0,0315
+5.0m 500 2,2605 37028,7 824217 25245,93 0,0148
MAX 0,0536

Cizelge 6.47’deki o) < 0,12.D/(Ch.R)=0,0857 sartin1 saglamis ve

II;max

ikinci

seviye etkilerinin tasarima tabii i¢ kuvvetlerin hesaplanmasinda g6zoniine alinmasina

gerek yoktur.

TBDY-2018 boliim 4 kapsaminda verilen kurallar uygulanarak DD-2 deprem yer

hareketi etkisinde, Dayanima Gore Tasarim (DGT) esaslarina gore incelenen BY S=2 olan

binamiz goreli kat Gtelenmesi ve ikinci mertebe etkilerinin hesaplanan smirlarmin

icerisinde kalarak istenilen Kontrollii Hasar (KH) performans hedefinin saglandigi

gorilmiistiir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Artan sanayilesme, sehir merkezlerinde nitelikli arsalarin azalmasi ve ingaat
yapim teknolojilerinin ilerlemesi 6zellikle 80°li yillardan itibaren yapilarin kat sayisinin
hizla artmasina neden olmustur. Sehirlerin prestij ve gelismiglik simgeleri olarak
gosterilen yiiksek yapilar 6zellikle yapisal analiz ile ugrasan insaat mithendisleri i¢in 6zel
ve dikkatli bir tasarim siireci gerektirmektedir.

Kat sayisina bagli olarak genel kabul gormiis yiiksek bina tanimi 2019 yilinda
yiriirliige girmis olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ile yapilmistir.
Depremselligi yiiksek olan bolgelerde zeminden itibaren 70 m’den daha yiiksek binalar
icin yliksek bina olarak kabul edilmistir. Bu binalara olduk¢a ayrintili tasarim kurallar1
yonetmelikge Ongoriilerek yeni bolim yonetmelikge miihendislerin  kullanimina
sunulmustur.

Yiiksek yapilarmm diger yapilardan bagimsiz olarak deprem etkisi altindaki
davranislar1 olduk¢a karmasiktir. Hali hazirda 2019 deprem yonetmeliginin yiliksek
olmayan binalar i¢in olan boliimleri ve sekil degistirmeye gore tasarim ilkeleri
miihendislerce hazmedilmeye calisilirken yiiksekligi ¢ok fazla olan bu binalar icin
performans tabanli analiz yapmak cogu yapi1 miihendisi i¢in zorlu bir siire¢ olarak
goriilmektedir. Bu nedenle yiiksek yapilarda yapilacak olan performans tabanli analizin
hesap adimlar1 ve analiz sonuglarinin dogru yorumlanmasi 6nem arz etmektedir. Bu
motivasyon bu tezin sekillenmesine sebep olmustur.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, TBDY-2018 BYS=1 olan bina ile BYS=2 olan bina
tasarimlarinda temel alinacak olan diisey, yatay ve 6zel yiiklerin etki ettirilmesiyle birlikte
ETABS programi yardimiyla modellemesi ve yonetmelik kapsamindaki analiz tiirii
uygulanarak BYS-1 ve BYS-2 olan iki farkli yapmin degerlendirilip karsilagtirilmasi
yapilmistir.

Calisma i¢inde tamamiyla TBDY-2018 ilgili hesap prosediirleri izlenmistir.
Calismanin sonunda hesap prosediirlerinin uygulanmasi sirasindaki 6nemli hususlar ve
karsilasilan zorluklar burada ¢alismanin sonuclar1 olarak maddelenmistir.

Yiiksek yap1 tasariminda TBDY-2018’de belirtilen 6nemli hususlar;

1) Bina yiiksekligine ve Deprem Tasarim Smifi’na bagli olarak tanimlanan Bina

Yiikseklik Smiflar1 BYS=1 olan binalar Yiiksek Bina olarak kabul edilmistir.
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2) Gorildigi gibi, Tasarim Smifi DTS = 1, 2, 3, 3a, 4 ve 4a olan binalar igin
Normal Performans Hedefleri ongoriiliirken, Deprem Tasarim Smifi DTS = 1a ve 2a olan
binalar igin ise, Ileri Performans Hedefleri tanimlanmustur.

3) Toplumsal olarak alisila gelen 6neme sahip binalar i¢in Dayanima Gore
Tasarim (DGT) yaklasimi kullanilarak Kontrollii Hasar (KH) performans hedefinin
saglanmas1 (Normal Performans Hedefi) 6ngoriilmiistiir. Buna karsilik, toplumsal agidan
onemli ve yiiksek binalarda ise, daha ayrntili tasarim ve degerlendirme yaklasimlari
ongorilmiistiir.

4) Yiiksek deprem seviyesinde dogrusal olmayan sekil degistirmeler onemli
olacagi icin Sekil Degistirmeye Dayali Tasarim yaklasimmin kullanilmasi
Ongorilmiistiir.

5) Yiiksek binalarin tasarimi, {i¢ performans hedefini saglamak tizere {i¢ asamada
yapilmaktadir. Bu asamalara gegmeden 6nce yapinin deprem tasarim sinifina bagli olarak
performans hedefini belirlemek gerekmektedir.

6) 1. Asamada DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda On Tasarim (Boyutlandirma),
2. Asamada DD - 4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim veya
Smirl Hasar Performans Hedefi i¢in Degerlendirme (Iyilestirme), 3. Asamada ise DD-1
Deprem Yer Hareketi Altinda Gé¢menin Onlenmesi veya Kontrollii Hasar Performans

Hedefi I¢in Degerlendirme (Iyilestirme ve Son Tasarim).

Calismanin sirasinda yonetmelik maddelerinin uygulanmasinda bazi zorluklar ve
net olmayan hiikiimlerle karsilasilmistir. Asagida ilgili kistmlar maddelenmistir;

1) 1. Asamada DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda On Tasarim (Boyutlandirma),
2. Asamada DD - 4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim veya
Smirli Hasar Performans Hedefi i¢in Degerlendirme (Iyilestirme), 3. Asamada ise DD-1
Deprem Yer Hareketi Altinda Gogmenin Onlenmesi veya Kontrollii Hasar Performans
Hedefi I¢in Degerlendirme (Iyilestirme ve Son Tasarim).

2) Tez kapsaminda incelenen yiiksek yapida karmasik bir dinamik davranis s6z
konusudur. Diisiik kat sayis1 olan binalarda genellikle birinci modun etkisi belirleyicidir.
Yiiksek kat sayis1 bulunan binalarda yiiksek modlarn etkisi belirgin olarak ortaya ¢ikar.
Bazi durumlarda ise mod sekilleri tasarimi yonlendirir. BYS=1 olan binada Tasarim
Asamasi | ve Tasarim Asamasi II’ye gore yapilan Mod Birlestirme analizlerinde %95
kiitle katilim oranina bakildiginda Tasarim Asamasi I i¢in 25. mod ve Tasarim Asamasi

II i¢in 85. Modda ulastig1 goriilmiistiir.
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3) TBDY-2018"de “Siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz
yverinde dokme veya oniiretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya
burkulmasi onlenmis ¢elik ¢aprazli ¢cercevelerin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
cercevelerle birlikte kullamildigi binalarda, perdelerin veya ¢aprazili ¢ergevelerin
tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin
tiimii igin deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin
%40’ indan az, %75 ’inden fazla olmayacaktir.” denilmektedir. Burada st simnir
kosulunun saglanamamasi durumunda R ve D katsayilar1 ile izin verilen en iist BYS
dikkate alinirken alt sinir kosulunun saglanamamasi durumunda ise R ve D katsayilarinda
degisiklik yapilmayacak, ancak izin verilen en iist BY S’nin bir fazlas1 dikkate alinacaktir.
Yiiksek binalarda alt sinirin kurtarmamasi durumunda BYS'nin bir fazlasmi nasil
alinabilecegi sOylenmemistir. Fakat bu durumda tasiyici sistem degistirilerek perde
miktarmin artirilmast ve/veya perdelerin dagitilarak daha fazla moment almasim
saglanmas1 daha uygun goziikmektedir.

4) TBDY-2018 binanin kenar akslarinda bulunan perde/perdelerin veya celik
caprazli gergeve/gergevelerin sahip oldugu taban devrilme momentlerinin toplama,
mevcut dogrultuda binanm tamami ig¢in deprem yiiklerinden olusan toplam taban
devrilme momenti Mo ’in 1/6’sindan az olmayacaktir. Yeni yonetmelik ile birlikte
perdelerin bina igerisinde Ozellikle dis akslarda yeterli miktarda konumlandirilarak belli
bir devrilme momentinin almasi istenmistir. Dis akslarda perdelerin yeterli miktarda
devrilme momentini karsilayamamasi ya da olmamasi durumunda, kat planinda gelisi
giizel yerlestirilmis fakat aymi aks iizerindeki toplam taban devrilmesinde belli bir
yiizdeyi karsilayamamasi durumunda Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi (R) %20
oraninda azaltilarak binanin deprem yiikiiniin artirilarak perdelerin bina icerisinde belli
bir oranda devrilme momentinin almasi istenmistir.

5) TBDY-2018 gore binada periyot sinirlamasi yapilarak hesaplanan minimum
taban kesme kuvveti ile boliim 13 Denk. 13.1’e gore hesaplanan minimum taban kesme
kuvveti neredeyse 2 katina c¢ikarilmis ve Tasarim Asamasi 1 i¢in i¢ kuvvetler
arttirilmastir.

6) BYS=1 i¢in Tasarim Asamasi I ve Tasarim Asamasi [I’ye gore yapilan Mod
Birlestirme analizlerinde %95 kiitle katilim oranina bakildiginda Tasarim Asamasi I igin
25.mod ve Tasarim Asamasi II i¢in 85. Modda ulastig1 goriilmiistiir. BY S=2 olan binada

ise 27. Modda kiitle katilim oranina ulagmaktadir.
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7) TBDY-2018 boliim 13.3.1°de verilen E/K<1,5 oranina gore Cizelge 6.40’a gore
E/K oranma bakildiginda perdelerdeki zorlamalar ilk 3 katta belirgin sekildedir. Segilen
Her=24 m ise kolon kesit degisiklikleri baz alinarak ilk kat boyunca seg¢ilmistir. E/K
oranlar1 ve kat yiikseklikleri incelendiginde kat yiiksekliklerinin perde etkilerindeki
belirgin etkisi goriilmektedir. Ozellikle Her segiminde kolon kesit degisimleri ve kat
yiikseklik degisimlerinin dikkatte alinmas1 6nem arz etmektedir.

8) Cizelge 6.41°e¢ gore kirisler i¢in E/K diyagrami incelendiginde yiiksek
binalarda deprem etkisiyle olusan salkim hareketinin etkisi ile karsilikli perde kollar
arasinda bulunan BS50x80 kirislerinin yiik aktariminda etkin zorlanmalara maruz kaldig:
gorilmiistiir.

9) Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Analizi i¢in tanimlanmasi istenen ortalama
malzeme tanitimi i¢in 6zellikle sargili ve sargisiz beton malzeme dayanimi tanitiminda
ETABS gibi manuel programlarda malzeme kesitindeki donati miktarlarina gore
programa farkli malzemeler tanitilmasi gerekmektedir. Paket programlar olmaksizin bu
tip programlarda islem yapilmasi analiz siiresinden Gte veri girisinide oldukca uzun
stireler aldirmaktadir.

10) Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Analiz i¢in TBDY-2018 bolim 5.4.5’te
verilmis olan etkin kesit rijitliklerinin kullanilmasi istenmistir. Kolon, kiris, perde ve bag
kirisi elemanlar1 icin TBDY-2018 Denk 5.2°de bulunan etkin akma momenti, etkin akma
momenti ile kesme agikligia bagl olan etkin kesit rijitlikleri formiilii farklilik gosteren
tim kesit elemanlar1 i¢in tek tek hesaplanarak ETABS programma tanitilmasi
gerekmektedir. ASCE’ce eksenel kuvvetlere gore onerilen kesit rijitligi katsayilarmin
kullanilmas1 hesap kolayligi bakimindan daha uygun oldugu goriilmiistiir. TBDY-2018
ile birlikte paket programlara olan yonlendirmeler daha da artmustir.

11) Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Analiz i¢in TBDY-2018’e gore 11 deprem
kaydinin se¢ilmistir. Bu analizlerde kullanilacak deprem kayitlarinin se¢ciminde segilen
depremlerin yakin/uzak depremlerin binanin nonlineer davranigi tizerindeki etkileri
ayrmtili incelenmelidir.

12) Bu tez ¢alismasinda zaman tanim alaninda nonlineer analiz i¢in ETABS
progranu vasitasiyla Intel®Core™ i7-7700HQ CPU @2.80GHz islemcili 16GB bellek
(RAM) bilgisayar kullanilmigtir. Zaman tanim alaninda uygulanan analiz i¢in 11 deprem
kaydr zaman adimlarmi 0,5s araliginda tutarak X ve Y yonleri i¢in uyguladigimizda
neredeyse 10 saate yakin slirmekte ve bilgisayar bellek kaydinda biiyiik yerler
kaplamaktadir.
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Tez ¢aligmasinda Segilen bina oldukga basit bir tastyici sisteme sahiptir. Burada
amac bu basit binanin ¢éziimiinde temel zorluklarmn tespit edilmesi ve yonetmeligin bu
cergeveden irdelenmesidir. Bu agidan yonetmeligin tiim detaylarini irdeleme sansi
olmamis fakat genel bir ¢ergeve ¢izilmistir. 2018 deprem yonetmeliginde yliksek binalar
gibi boliimlerin incelenmesinden gelecekte ingaat mithendisleri i¢in simdiye kadarkinden
cok daha fazla akademik altyapiya ihtiya¢ duyacaklar1 kesin goziikmektedir. Akademik
alt yapis1 yiiksek olan miihendislerin bir ara¢ olarak kullandiklar1 paket programlarma
yorum yapabilmeleri daha kolay olacak ve uygulamadaki diislincenin aksine paket

programlar1 miithendisleri esir alamayacaktir.
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EKLER

EK-1: Kule Site AVM DD2,DD4 ve DD1 AFAD Deprem Raporu



29.07.2019

Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

AFAD

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Interaktif Web Uygulamas:

Kullanici Girdileri

Rapor Basligi:

Deprem Yer Hareketi
Duzeyi

Yerel Zemin Sinifi

Enlem:

Boylam

Ciktilar

Ss = 0.692

KuleSite

Plaza

DD-1 50 yilda asilma olasilidi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi

7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya ayrismis, cok catlakli zayif
kayalar

37.89°

32.49°

S, =0.149 PGA=0.295 PGV=14.354

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

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

1/5



29.07.2019

Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Siniflari

Yerel
Zemin
Sinifi

ZA

ZB

ZC

ZD

ZE

ZF

Zemin Cinsi

Saglam, sert kayalar

Az ayrismig, orta saglam kayalar

Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya
ayrismis, ¢ok catlaklh zayif kayalar

Orta siki - siki kum, gakil veya ¢ok kati kil
tabakalari

Gevsek kum, cakil veya yumusak - kat kil
tabakalari veya Pl > 20 ve w > % 40
kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi ( C, < 25 kPa

) iceren profiller

Ust 30 metrede ortalama

(Vehyo  Neoko (g

darbe/30
[m/s] [ [kPa]
m]
> 1500 - -
760 - - -
1500
360 - >50 > 250
760
180 - 15-50 70 -
360 250
<180 <15 <70

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler :
1) Deprem etkisi altinda ¢cdkme ve potansiyel gé¢gme riskine sahip zeminler
(sivilagabilir zeminler, yuksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif cimentolu

zeminler vb.),

2) Toplam kalinhgi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiksek killer,
3) Toplam kalinhgdi 8 metreden fazla olan ylksek plastisiteli (P/ > 50) killer ,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

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

2/5



29.07.2019 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Sg<025 Sg=050 Sg=075 Sg=1.00 Sg=125 Sg=1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifi ZC ve Sg=0.692 igin Fg=1.223

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

S;<010 S$,=020 S;=030 S;=040 S;=050 S,20.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 22 2.0

Sahaya ézel zemin davranis analizi yapilacaktir.

ZF

https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/detayliRapor.xhtml 3/5



29.07.2019 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Sinift ZC ve S; =0.149 i¢in F;=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Sps = Ss Fs = 0.692 x 1.223 = 0.846
SDI = Sl Fl = 014‘9 X 1500 = 0224‘

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/detayliRapor.xhtml 4/5



29.07.2019 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

1 —

0.75 See(T) = <0.4 + 0.6;;) Sps (0<T <Ty)
&)
~ 0.5
7
S..(T) = Snha (Ts <T < Tr)
Tap = 0.018 (5) Tap = 0.088 (s) T,p = 3.000 (s)
Sae(l') = }2 B L =1)
SDI SDl
Ty =0.2 T = T, =6
4 Sps B Sps L=
T,=0.053 (s) Tg=0.264 (s) T, =6.000 (s)
Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
0.75 —
B T
Suen(T) = (0.32 + 0.48—> Sps 0<T<
0.5 Tap
C)
%
0.25 Saen(T) = 0.85pg (Tap <T <
0
0 1 2 3 Seen(T) = o.ssDS% (Tsp <T <
T(s)
T T,
Typ = ?A Tgp = ?B Tip =

Tap = 0.018 (s) Tgp =0.088 (s) T,p = 3.000 (s)
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28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

“N\G® I
AFAD iCISLERI BAKANLIGI
/ Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhd

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari

Interaktif Web Uygulamas

Kullanici Girdileri

Rapor Bagligi KuleSite
Plaza

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasihgr %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
Enlem 37.89°
Boylam 32.49°

Ciktilar
S¢=0.308 §$,=0.073 PGA=0.134 PGV=0.134

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml
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28.10.2018

Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Siniflari

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (Nso)30
(Vs)ao (Cu)so
Sinifi [darbe/30
[m/s] [kPa]
m]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismig, orta saglam kayalar 760 - - -
1500
ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya 360 - > 50 > 250
ayrismis, ¢ok catlaklh zayif kayalar 760
ZD Orta siki — siki kum, ¢akil veya c¢ok kati kil 180 - 15-50 70 -
tabakalari 360 250
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat kil <180 <15 <70
tabakalari veya Pl > 20 ve w > % 40
kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi ( C, < 25 kPa
) iceren profiller
ZF Sahaya Ozel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢cdkme ve potansiyel gé¢gme riskine sahip zeminler
(sivilagabilir zeminler, yuksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif cimentolu

zeminler vb.),

2) Toplam kalinhgi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiksek killer,
3) Toplam kalinhgdi 8 metreden fazla olan yuksek plastisiteli (P/ > 50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml
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28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Sg<025 Sg=050 Sg=075 Sg=1.00 Sg=125 Sg=1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinift ZC ve Sg =0.308 i¢in Fg=1.300

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

S;<010 S$,=020 S,=030 S;=040 S;=050 S,20.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 22 2.0

Sahaya ézel zemin davranis analizi yapilacaktir.

ZF

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 3/5



28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Sinift ZC ve S; =0.073 i¢cin F;=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Sps = Ss Fs = 0.308 x 1.300 = 0.400
Sp1 =S, F; = 0.073 x 1.500 = 0.109

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp¢ : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 4/5
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

T
See(T) = <0.4 + 0.6TA> Sps (0<T <Ty)
Sue(T) = S (Ta <T < T5)
ae — DS
0.6 _ (Tp <T<1Tp)
= Sue(T) = Sp1
ae T (T, <7T)
0.4
= SpiTy
%" See(T) = T2
7]
0.2
Sm S
Ty =0.2—"~ Tg = —/— T; = 6s
0 4 Sps B Sps L
0 2.5 5 7.5
T(s)

T,=0.055(s) Ty=0.273(s) T, =6.000 (s)

Disey Elastik Tasarim Spektrumu

T
Saen(T) = (0.32 + 0.485—) Sps (0<T<
Tap
0.4 — (TAD <T
= SaeD(T) = 0.85ps
0.3 T (TB S T
_ BD
@ SaeD(T) = OSSDST
Q 02
2]
. T T,
0.1 TAD:7A Tpp = -2 Tip =
3 3
0
0 1 2 3
T(s)

Tap = 0.018 (s) Tgp =0.091(s) T,p = 3.000 (s)
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28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

“N\G® I
AFAD iCISLERI BAKANLIGI
/ Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhd

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baglig KuleSite
Plaza

Deprem Yer Hareketi DD-3 50 yilda agilma olasiligi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
Enlem 37.89°
Boylam 32.49°

Ciktilar
S¢=0.101 §$,=0.028 PGA=0.044 PGV=0.044

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 1/5



28.10.2018

Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Siniflari

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (Nso)30
(Vs)so (Cu)zo
Sinifi [darbe/30
[m/s] [kPa]
m]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismig, orta saglam kayalar 760 - - -
1500
ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya 360 - > 50 > 250
ayrismis, ¢ok catlaklh zayif kayalar 760
ZD Orta siki — siki kum, ¢akil veya c¢ok kati kil 180 - 15-50 70 -
tabakalari 360 250
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat kil <180 <15 <70
tabakalari veya Pl > 20 ve w > % 40
kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi ( C, < 25 kPa
) iceren profiller
ZF Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢cdkme ve potansiyel gé¢gme riskine sahip zeminler
(sivilagabilir zeminler, yuksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif cimentolu

zeminler vb.),

2) Toplam kalinhgi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yuksek killer,
3) Toplam kalinhgdi 8 metreden fazla olan yuksek plastisiteli (P/ > 50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml
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28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Sg<025 Sg=050 Sg=075 Sg=1.00 Sg=125 Sg=1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinifit ZC ve Sg =0.101 i¢in Fg=1.300

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

S;<010 $S$,=020 S,=030 S;=040 S;=050 S,20.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 22 2.0

Sahaya ézel zemin davranis analizi yapilacaktir.

ZF

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 3/5



28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Sinift ZC ve S; =0.028 icin F;=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Sps = Ss Fs = 0.101 x 1.300 = 0.131
SDI = Sl Fl = 0028 X 1500 = 004‘2

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 4/5



28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

T
Sae(T) = (()4: + 06T> SDS (0 S < TA)
A
(Ta < B)
Sae(T) - SDS
015 _ g (Tp <T <Tp)
- T — D1
Sae( ) T (TL <T)
0.1
— SpiTr
e sulm) = 5
)
0.05
Sm Spi
Ty =02—"— Tg = — T, = 6s
0 4 Sps B Sps L

T(s)

T,=0.064 (s) Ty=0.320(s) T, =6.000 (s)

Duisey Elastik Tasarim Spektrumu

T
Saen(T) = (0.32 + 0.485—) Sps (0<T<
Tap
0.15 — (TAD <T
== SaeD(T) = 0.8S5ps
T (Tp<T
_ . BD
@ 0.1 SaeD(T) = OSSDST
2
n 0.05 T T
TAD = 7A TBD - =5 TLD =
3 3
0
0 1 2 3
T(s)

Tap = 0.021 (s) Tgp=0.107 (s) T,p = 3.000 (s)
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28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

“N\G® I
AFAD iCISLERI BAKANLIGI
/ Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhd

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baglig KuleSite
Plaza

Deprem Yer Hareketi DD-4 50 yilda agilma olasiligi %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
Enlem 37.89°
Boylam 32.49°

Ciktilar
$S¢=0.070 §$,=0.020 PGA=0.031 PGV=0.031

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 1/5



28.10.2018

Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yerel Zemin Siniflari

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (Nso)30
(Vs)so (Cu)zo
Sinifi [darbe/30
[m/s] [kPa]
m]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismig, orta saglam kayalar 760 - - -
1500
ZC Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya 360 - > 50 > 250
ayrismis, ¢ok catlaklh zayif kayalar 760
ZD Orta siki — siki kum, ¢akil veya c¢ok kati kil 180 - 15-50 70 -
tabakalari 360 250
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat kil <180 <15 <70
tabakalari veya Pl > 20 ve w > % 40
kosullarini saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi ( C, < 25 kPa
) iceren profiller
ZF Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢cdkme ve potansiyel gé¢gme riskine sahip zeminler
(sivilagabilir zeminler, yuksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif cimentolu

zeminler vb.),

2) Toplam kalinhgi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yuksek killer,
3) Toplam kalinhgdi 8 metreden fazla olan yuksek plastisiteli (P/ > 50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Sg<025 Sg=050 Sg=075 Sg=1.00 Sg=125 Sg=1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Yerel Zemin Sinift ZC ve Sg =0.070 i¢in Fg=1.300

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

S;<010 $S$,=020 S,=030 S;=040 S;=050 S,20.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 22 2.0

Sahaya ézel zemin davranis analizi yapilacaktir.

ZF
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Yerel Zemin Sinift ZC ve S; =0.020 i¢in F;=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Sps = Ss Fs = 0.070 x 1.300 = 0.091
Sy =S, F; = 0.020 x 1.500 = 0.030

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

https://tdth.afad.gov.tr/detayliRapor.xhtml 4/5



28.10.2018 Sismik Tehlike HaritasI Detay Raporu

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

T
See(T) = <0.4 + 0.6T> Sps (0<T <Ty)
A
(Ta < B)
Sae(T) - SDS
0.1 —_ 5’ (TB < ~ L)
- Sae(T) = 225
0.075 T (T, <T)
— _ SmTy
% 0.05 Sae (T) T2
(7]
0.025 S S
Ty =022 Ty = 2P T, = 6s
0 4 Sps B Sps L

o

N

V]
v
~
wn

T(s)

T,=0.066 (s) Ty=0.330(s) T, =6.000 (s)

Disey Elastik Tasarim Spektrumu

T
Saen(T) = (0.32 + 0.485—) Sps (0<T<
Tap
0.1 — (TAD <T
== SaeD(T) = 0.8S5ps
0.075 Tep (TB <T
@ SaeD(T) == OSSDST
a 005
»
. T T;
0.025 Tup = ?A Tsp = ?B Trp =

o
N
w

T(s)

Tap = 0.022 (s) Tgp=0.110(s) T,p =3.000 (s)
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