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OZET
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BETONARME BiR BiNANIN ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI iLE
TDY 2007 VE TBDY 2018 YONETMELIKLERINE GORE ANALIZi

Seyda HAVA

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Do¢. Dr. Mahmut Sami DONDUREN
2019, 222 Sayfa

Jiiri
Damisman Dog. Dr. M. Sami DONDUREN
Prof. Dr. Mehmet KAMANLI
Dog. Dr. F. Kiirsat FIRAT

Aktif bir deprem kugaginda bulunan iilkemizde meydana gelen depremler sonucunda ¢ok fazla can
ve mal kayiplar1 yaganmaktadir. Depremler nedeniyle yasanilan kayiplarin giin gegtikce artmasi depreme
dayanikli yap1 tasarimina daha fazla onem verilmesi gerektigini gostermistir. Bu dogrultuda depreme
dayanikli yap1 kalitesinin arttirilmasi i¢in gerekli kurallar ve standartlar deprem yonetmelikleri seklinde
ortaya ¢ikmigtir. Cikarilan deprem yonetmelikleri teknolojinin gelismesi, deprem alaninda bilgi birikiminin
artmast sonucu belirli zamanlarda revize edilmektedir. Son ¢ikarilan yoénetmelik; 18 Mart 2018 yilinda
resmi gazetede yaymlanan ve 1 Ocak 2019 yilindan itibaren kullanilmaya baglanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018)’ dir. Deprem nedeniyle yasanilan felaketlerin can ve mal kayiplarini en
aza indirmek ve yap1 kalitesini arttirmak; ¢ikarilan bu yonetmelikleri en iyi sekilde anlamak ve uygulamaya
gecirmekle miimkiin olur.

Bu ¢alismada TBDY 2018 ile TDY 2007 yonetmelikleri arasindaki farkliliklar ve benzerlikler
kargilagtirtlmistir. Caligmanin ilk bolimde deprem ve deprem etkisi sonucu yapilarda meydana gelen
hasarlar incelenmistir. Sonraki boliimlerinde TDY 2007 ile TBDY 2018 yonetmelikleri deprem hesabi
acisindan kiyaslanmis, secilen modeller {izerinde sayisal olarak karsilagtirilmasi yapilmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda c¢erceveli ve perdeli-gergeveli tasiyici sisteme sahip, bodrumlu ve
bodrumsuz sekilde segilen modeller analiz edilmistir. Modellerin Istanbul ve Konya’ da oldugu ve Z1-ZA
ve Z3-ZD olmak tizere iki farkli yerel zemin sinifina sahip oldugu kabulii yapilmistir. Segilen modeller i¢in
TBDY 2018 ile TDY 2007’ ye gore ayr1 ayri deprem analizleri yapilarak elde edilen sonuglar
karsilagtirtlmistir.

Sonug olarak yapilan ¢aligmada TBDY 2018 ile kat deplasmanlarinda artis gézlenirken kat kesme
kuvvetlerinde genellikle bir azalma oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: deprem analizi, Tiirkiye bina deprem yonetmeligi, esdeger deprem yiikii
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AN ANALYSIS ACCORDING TO REGULATION OF TDY 2007 AND TBDY
2018 BY EQUIVALENT EARTHQUAKE LOAD METHOD OF A
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Turkey is located at high risk seismic region. As a result of earthquakes happened in our country,
loss of life and property was encountered. The increment in the amount in this loss, enforced us to give
more importance to the design of seismic resistant buildings. For this reason seismic standarts and design
codes were prepared. These standarts are revised depending to technological development and increment
in seismic know-how during time.

The last seismic code; Turkish Building Seismic Code 2018; was published in official gazette at
18 March 2018 and come into force at 01 January 2019. The decrease in loss of life and property based
upon earthquakes, might be possible by understanding and practicing these codes in the bestway.

In this study; the differences and similarities between 2007 and 2018 Turkish Seismic Codes were
compared. In the first part of the study seismic damages were investigated, afterwards the 2007-2018 codes
were compared according to Equivalent Lateral Earthquake Load method and numerical comparisons were
made on selected analysis building models.

In accordance with this purpose a sample analysis building model having framed and wall-framed
structural system with / without basement were selected at two locations (Konya and Istanbul) and at two
soil classes ( Z1-ZA and Z3-ZD) and analysed. The analysis results were compared.

As a result, TBDY 2018 concluded an increase in floor displacements and a decrease in floor
shearing forces.

Keywords: Seismic analysis, Turkish Building Seismic Code, Equivalent Seismic Load
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: Spektral ivme katsayisi

: Etkin yer ivmesi katsayisi

:Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme
kuvvetine orani

: Amprik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan

: Bag kirisli (bosluklu) perde parcalarinin enkesit agirlik merkezleri
arasindaki uzaklik

: Amprik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

: Dayanim fazlalig1 katsayisi

: Binanin alt boliimiine uygulanan dayanim fazlaligi katsayisi

: Binanin tist boliimiine uygulanan dayanim fazlaligi katsayisi

: Binanin 1’inci katinda Fy; fiktif yliklerine gore hesaplanan yerdegistirme

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun
hesabinda i’ inci kata etki ettirilen fiktif ylikten olusan yerdegistirme

: Dogrultu birlestirilmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

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

: (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
: %5°1ik ek digsmerkezlik

: Binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etki
ettirilen fiktif yiik

. Esdeger deprem yiikii yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem
yiki

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

: (X) deprem dogrultusunda i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger
deprem yiikii

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagl akma dayanimi

: Tastyict sistem i¢in hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi

: Onggriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli olarak tasiyici sistemin
sahip olmas1 gereken tasarim dayanimi

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun
hesabinda i’ inci kata etki ettirilen fiktif yiik

: 7’inci sonlu eleman diiglim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii

: (X) deprem dogrultusunda binanin N’ inci katina (tepesine) etkiyen ek
esdeger deprem yiikii

: Sabit yiik etkisi

: Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

: Yercekimi ivmesi
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: Binanin toplam ytiiksekligi

: Perde yiiksekligi

- Yatay zemin itkisi etkisi

: Binanin bodrum katlarinin {istiindeki {ist bolim’ de i’ inci katin iist
boliimiin tabanindan itibaren olgiilen ytliksekligi

' 1’ inci katin ytiksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Perdenin plandaki boyu

: Betonarme perdenin veya c¢elik ¢aprazli ¢ergevenin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momenti

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

. (X) deprem dogrultusundaki perde deprem momenti
: (X) deprem dogrultusundaki kiris deprem momenti
. (X) deprem dogrultusundaki perde deprem momenti
. (X) deprem dogrultusundaki kiris deprem momenti

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

: Tipik sonlu elemanlar diigiim noktas1 j’ye etkiyen tekil kiitle

: 1’inci katta (X) deprem dogrultusuna dik dogrultuda ek dismerkezlik
etkisine kars1 gelen ek kat burulma momenti

: Kat kiitle eylemsizlik momenti artimi

: 1’inci katin toplam kiitlesi

: Binanin bodrum katlarinin iistiindeki iist boliim’ {iniin toplam kiitlesi

: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Deprem etkisindeki bag kirisli perdenin bag kirislerinde olusan kesme
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: Tas1yici sistem davranis katsayisi

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli akma dayanimi azaltma
katsay1s1

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli deprem yiikii azaltma
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: Yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmesi

: Diigey elastik tasarim spektral ivmesi

: Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

: Kar yiikii etkisi

: Spektrum karakteristik periyotlar1 (TDY 2007), Yatay elastik tasarim
ivme spektrumu kose periyodu (TBDY 2018)

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gegis
periyodu

: Binanin birinci dogal titresim periyodu (s)

: Bina dogal titresim periyodu (s)

: Diigey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Diigey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis
periyodu

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu

: Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu

: Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim
modunda, bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in ayni dogrultuda
hesaplanan dogal titresim periyodu

: Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim
modunda, binanin tiimiine ait tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil
tim bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan
dogal titresim periyodu

: Taban kesme kuvveti

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

: Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgast hiz1

: Perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen taban kesme
kuvveti toplami1

: GOzoOniine alinan deprem dogrultusunda binanin tamamina etkiyen
toplam taban kesme kuvveti

: Binanin st boliimi i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda
hesaplanan taban kesme kuvveti

: Binann tiimii (list boliim+alt boliim) i¢in (X) dogrultusundaki depremin
etkisi altinda hesaplanan taban kesme kuvveti

:Binanin alt boliimii i¢in uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma
katsayisinin hesabinda kullanilan katsay1

: Binanin iist boliimiinden alt boliimiine aktarilan i¢ kuvvetleri hesaplamak
i¢in kullanilan katsay1

: Binanin alt boliimiiniin kendi titresiminden olusan azaltilmis i¢ kuvvetleri
hesaplamak i¢in kullanilan katsay1

‘Binanin hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirlig

: Bodrum kat agirlig1

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ytikii
‘Binanin 1’inci katinin, hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agirligi

XXViil



w® : Tipik sonlu elemanlar diigiim noktas1 j’ye etkiyen tekil agirlik

qi : Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli yiik

Ui : Tastyict sistem i¢in dngoriilen siineklik kapasitesi

Q : Hareketli yiik etkisi

0 : Bag kirisli perdede bag derecesi katsayisi

wg]) : Tipik sonlu elemanlar diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil sabit agirlik
wg]) : Tipik sonlu elemanlar diiglim noktas1 j’ye etkiyen tekil ek (hareketli)

agirhik

Kisaltmalar

TDY 2007(DBYBHY 2007):Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Y 6netmelik
TBDY 2018 :Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

TS-498 :Yap1 Elemanlarimin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri

DD-1 : Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1

DD-2 : Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2

DD-3 : Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1

DD-4 : Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2

DGT : Dayanima Gore Tasarim

SGDT . Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim

BKS : Bina kullanim sinifi

BYS : Bina yiikseklik sinifi

DTS : Deprem tasarim sinifi

KK : Kesintisiz kullanim performans diizeyi

KH : Kontrollii hasar performans diizeyi

SH : Sinirlt hasar performans diizeyi

GO : Gé¢menin Onlenmesi performans diizeyi

XXiX



1. GIRIS

Depremler tiim diinyada biiyiik can ve mal kaybmin yasandig1 dogal afetlerdir.
Diinyada her yil bir¢ok biiyiikk deprem meydana gelmektedir. Ulkemiz cografi konum
olarak aktif bir deprem kusag iizerinde yer almaktadir ve iilkemizde meydana gelen
depremler sonucunda c¢ok fazla can ve mal kaybi yasanmaktadir. Deprem sonrasi
meydana gelen can ve mal kayiplarindan dolayr yap1 projelendirme ve insasina kurallar
getirilmeye gerek duyulmustur. Bu kurallar deprem yonetmelikleri seklinde ortaya
konulmustur.

Gilin gegtikge 6zellikle deprem kusaginda bulunan {iilkelerde depreme dayanikli
yap1 tasarimina daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir
kisminin deprem bdlgesinde yer almasindan dolayr yapilarin depreme dayanikls,
standartlara uygun tasarlanmasi bityiik 6nem arzetmektedir. Yapilarin depreme dayanikli
sekilde yapilmasi i¢in c¢ikartilan deprem yonetmelikleri zamanla gereksinimleri
karsilayamadig i¢in revize edilmeleri gerekmektedir.

1975 yilindan bu yana yap: tasariminda deprem yonetmelikleri kullanilmastir.
2007 yilinda yiirtirliige giren TDY 2007 (DBYBHY 2007) yonetmeliginin yerini 18 Mart
2018 tarihinde yiirtirliige giren 01.01.2019 tarihinden itibaren kullanilmasi zorunlu olan
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) yonetmeligi almistir. TBDY 2018 son
yillarda meydana gelen gelismeleri, zamanla daha karmagik bir hal alan ihtiyaclar
karsilama dogrultusunda depreme dayanikli bina tasarimini uygulamaya aktarmak adina
hazirlanmistir.

TDY 2007 yonetmeligi; mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi
amaci ile yeni eklenen bir boliim ve gelik binalar boliimiinde yapilan degisiklikler bir
kenara birakildiginda 1997 yilinda ¢ikarilmis deprem yonetmeliginden 21 yil sonra ilk
defa yenilenmektedir. Bu gecen siirede miihendislik alaninda yapilan calismalarin
artmasi, bina teknolojisinde meydana gelen gelismeler, depremin yap1 tiizerindeki
etkisinin, deprem aninda tasiyict sistem elemanlarinin gercege daha yakin halde
belirlenebilmesi, bu baglamda yiiksek binalarin daha da yayginlasmasi boyle bir
yonetmelik degisikliginin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Deprem aninda yapmin ayakta kalmasimi saglayarak can kaybini ve olasi

felaketleri engellemek bu giincel yonetmelikleri iyi bir sekilde anlayip uygulamaya



gecirmekle miimkiindiir. Bunu yapabilmek insaat miihendislerinin en biiyiik
sorumluluklarindan biridir.

Yapilan bu tez calismasinda; 6ncelikle TDY 2007 ile TBDY 2018 deprem hesab1
esaslar1 acisindan temel gereklilikler, uyulacak kriterler, yapisal diizensizlikler ve
yiiklerin belirlenmesi asamasindaki parametreler karsilastirilmistir. Sonraki bdliimlerde
TDY 2007 yonetmeligi ile TBDY 2018 yonetmeliginin deprem hesabi agisindan farkli
tastyict  sistemlere sahip modeller {izerinde analizler yapilip sayisal olarak

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Erdem ve ark (2017) calismasinda; Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (TDY 2007) ile Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi (TBDY 2018)
‘e gore maksimum azaltilmig goreli kat otelemeleri karsilastirilmistir. Farkl illere ait
maksimum goreli kat Otelemesi degerleri incelenmistir. Bu g¢alismanin sonucunda
maksimum goreli kat 6teleme sinirlarinin, dolgu duvar — gergeve baglantisinin derzli
oldugu yapilarda bitisik olan yapilara gore iki kat daha fazla 6telemeye ve TBDY 2018’de
illerin biiyiik cogunlugunda daha biiylik otelemelere miisaade edildigi sonucuna
varilmgtir.

Tung ve ark (2016) ¢alismasinda; TDY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerindeki
benzerlikleri ve farkliliklar karsilastirmistir. Iki yonetmelikte farklilik gdsteren hesap ve
tasarim esaslarinin, bu farkliliklarin tasarimda yapacag etkilerin incelenmesi amaciyla
Sapanca’da yapilmasi diistiniilen 10 katli ofis binasimin deprem analizini ETABS
programini kullanarak her iki yonetmelige gore yapmislardir. Calisma sonucunda; yeni
yonetmelikle taban kesme kuvvetlerinde azalma oldugu ve bunun aksine eleman tasarim
i¢ kuvvetlerinde artis oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Zorlu ve ark (2017) galismasinda; ¢elik yapi tasarimina yonelik yenilikleri
incelemek adina iki adet celik yapiyt TBDY 2018 gereklilikleri de dikkate alinarak
tasarlaylp analiz etmistir. Tasarim asamasinda TDY 2007°nin gereklilikleri ile
karsilagtirmalar yapilarak irdelenmistir. Bu yapilara ait sonuglar; taban kesme kuvveti,
goreli kat otelemeleri, kapasite tasarim ilkeleri agisindan mukayese edilmistir.

Keskin ve ark (2018) yaptig1 ¢alismada; TDY 2007 ve TBDY 2018’ i Kurklareli
ili bazinda incelemistir. Calismada Kirklareli’nde dikkate alinan dort katl yapiin iki
farkli zemin smift i¢in her iki yOnetmelige goére deprem analizi yapilarak
karsilastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuca gore yeni deprem yonetmeligi ile
kuvvet ve yer degistirmelerde artis oldugu ve yeni yonetmeligin deprem tehlikesini daha
gercekei sekilde ortaya koydugu belirlenmistir.

Demir ve ark (2017) galismasinda; TDY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerini
zaman tanim alaninda yapilan analiz agisindan karsilastirmistir. Dogrusal olmayan
analizler i¢in farkl titresim periyoduna sahip tek serbestlik dereceli sistemleri dikkate
almistir. Yapilan analiz sonuglar1 kullanilarak ivme kayitlar1 ile elde edilen Gtelenme

talepleri bulunup karsilagtirilmistir.



Oztiirk ve ark (2017) yaptig1 calismada; kolonlardaki etkin kesit rijitlikleri icin
TDY 2007, TBDY 2018 ve Eurocode-8’ de verilmis olan degerleri analitik olarak
incelemistir. Bu dogrultuda farkli donati oranlarina ve kesit ozelliklerine sahip
analiz etmis ve yonetmeliklerde verilmis olan degerlerin tutarliligini arastirmistir.
Calismanin  sonucunda yoOnetmeliklere bagli  kalinarak  yapilan analizlerde
olmadigini ongdrmiistiir.

Oztiirk (2018) calismasinda; TBDY 2018 ve Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalarim I¢ Anadolu Bolgesi'ndeki 4 ilde degerlendirme yapip TDY 2007’nin
kosullart ile karsilastirmistir. Farkli zemin siniflart ve periyot degerlerine gore yapilan
arastirma sonucunda yeni yonetmelik ile koklii degisikler meydana geldigi goriilmiistiir.

Siimeli (2017) yaptig1 ¢calismada; mevcut bir yapiyt TBDY 2018 ve TDY 2007’
ye gore inceleyip karsilagtirmistir. Bir bodrum, bir zemin ve sekiz normal kattan olusan
mevcut betonarme bina zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yontemi
ile degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda belirlenen elemanlardaki hasar degerleri
her iki yonetmelige gore ayr1 ayri tespit edilip bu konuda ne gibi farkliliklarin olustugu
gozlemlemistir.

Ekinci (2002) ¢alismasinda; 1997 Deprem Yonetmeligi’ ne gore kat plani ve
yiikseklikleri farkli ti¢ tip yapinin deprem analizini Esdeger Deprem Yikii Y ontemi, Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap YOntemine gore yapmistir. Bu
analiz sonucunda kuvvet ve deplasman degerlerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Mod Birlestirme Yonteminde birbiri ile uyumlu oldugunu, Zaman Tanim Alaninda
yapilan hesapta ise bu degerlerin ivme kaydi biiytikliikleri ile orantili olarak degistigini
gozlemlemistir.

Naimi (2010) calismasinda; farkli cergeve sistemlerini iran ve Tiirkiye deprem
yonetmeliklerine gére Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analiz etmistir. Bu analiz
sonucunda elde edilen sonuglara gore hareketli yiik katilim katsayis1 ve etkin yer ivmesi
katsayisindaki farkliliklardan dolayr Tiirkiye Deprem Yonetmeligi’ ne gore elde edilen
degerlerin Iran Deprem Yonetmeliginden elde edilen sonuglara goére daha biiyiik
degerlere ulastig1 sonucuna varmistir.

Yanik (2008) calismasinda; 1998 yilinda yiiriirliige giren deprem yonetmeligi ile

TDY 2007’yi karsilastirmistir.  YoOnetmelige yeni eklenen mevcut binalarin



degerlendirilmesi ve giliclendirilmesi kosullart dikkate alinarak secilen mevcut bir okul
binasi iizerinde dogrusal elastik yontem ile performansini degerlendirmistir.

Tekince (2015) yaptigi ¢alismada; gerceveli, perde-cergeveli, perdeli tasiyici
sistemlere sahip, kat adetleri farkli, diizenli diizensiz betonarme binalarin TDY 2007 ve
Eurocode-8 ¢ gore analizlerini yapip karsilagtirmistir. Yapilan analizlerin sonuglarina
bakildiginda Eurocode-8’ in TDY 2007’ye gore daha giivenli tarafta kaldigin1 fakat
maliyet olarak bakildiginda TDY 2007°den elde edilen degerlerin tasarim asamasinda
daha ekonomik olacagini gostermistir.

Karasu (2015) ¢alismasinda; zemin ve 10 normal kattan olusan perdeli-gergeveli
tasiyic1 sisteme sahip olan bir yapmin Tiirk yonetmelikleri TDY 2007 ve TS500,
Amerikan yonetmelikleri ACI 318-11 ve ASCE/SEl 7-10, Avrupa yonetmelikleri
Eurocode-2 ve Eurocode-8’ in kosullarini saglayacak sekilde modelleyip analiz etmistir.
Yaptig1 ¢alisma sonucunda en elverissiz ve ekonomiklikten uzak sonuglarin Eurocode
yonetmeligine gore yapilan tasarimdan elde edildigi sonucuna varmistir.

Sarn (2010) caligmasinda; 1975 yonetmeligi ile TDY 2007’ yi kiyaslamustir.
Farkli yap1 sistemlerine ve kat adetlerine sahip binalar1t 1975 yo6netmeligine ve TDY
2007’ ye gore analiz etmistir. Calisma sonucunda esdeger deprem yiikiiniin TDY 2007’
de daha biiylik degerlere ulastigini buna bagli olarak daha biiyiik kesitler olustugunu
gbzlemlemistir.

Yavuzarslan (2007) c¢alismasinda; 1998 ABYYHY ile TDY 2007
yonetmeliklerin ¢elik yapilar ile ilgili icerdikleri kavram ve kabuller agisindan farkli
yanlarini ortaya koymak ve bu farkliliklar1 tek kath bir ¢elik yapi lizerinde irdelemektir.
Her iki yonetmelik genel olarak incelenmis, ve yeni yonetmelikte yer alan fakli kavramlar
karsilagtirmali olarak irdelenmistir. Yonetmeliklerde, verilen deprem yiikleri ve hesap
kurallarinda kullanilan standartlar belirtilmis, Malzeme kosullar1 ve emniyet gerilmeleri,
arttirilmis deprem etkileri, i¢ kuvvet kapasiteleri ve gerilme smir degerleri basliklar
altinda her iki yonetmelik arasindaki farklar belirtilmistir.

Calismada bir endiistri yapist “2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik” esas alinarak ¢ozililmiistiir. Yapinin tasarimi ve ¢éziimlenmesi
sirasinda SAP 2000 bilgisayar programi kullanilmis ve sonuglara iliskin degerlendirmeler
yapilmistir.

Ethemoglu (2012) calismasinda; deprem yonetmeligine gore tasarlanmis
binalarin dayanim fazlaligini aragtirtlmistir. Bu amagla 3, 5 ve 7 katli, siineklilik diizeyi

yiiksek, betonarme cerceveli binalarin tasarimlar1 yapilmis ve bu tasarimlara ait detayh



bilgiler verilmistir. Binalarin dogrusal olmayan analizleri zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap yontemi ile yapilmistir. Bu analiz yontemi igin diinyada ve {ilkemizde
meydana gelismis, 28 adet deprem kaydi seg¢ilmis, analizlerde deprem kayitlar
dlgeklenerek kullanilmustir. izlenen bu hesap yontemi ile binalarin artan yatay yiik altinda
davraniglart elde edilmis, dayanim fazlaliklar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Ustiin (2013) calismasinda; 1961 Deprem Yonetmeliginden once ¢ikarilan
deprem yonetmeliklerinde betonarme yapi tasarimi hakkinda fazla bilgi olmayisindan
dolay1 1961, 1968, 1975, 1997 ve 2007 yillarinda ¢ikarilan deprem ydnetmeliklerindeki
hesap esaslar1 ve gelismeler incelenmistir. S6z konusu yonetmelikler ¢ergevesinde kat
yiiksekligi 2.8 m olan ve 1 bodrum, 1 zemin ve 9 normal kattan olusan toplam 11 kath
betonarme bir yap1 ele alinmistir. Bu yapinin tasiyici sistemi perde + cerceveli sistem
olarak secilmistir.

Tastyict sistemlerinin ¢éziimlemesinden elde edilen sonuglar dogrultusunda kat
deplasmanlari, kat agirliklari, zemin kat diisey tasiyicit eleman beton ve donati metraj
sonuglar1 karsgilastirnlmistir. Yapilan analizler, tasarimlar ve karsilastirmalara bakilarak
yorumlar yapilmistir

Mokarrami (2009) calismasinda; Iran Deprem Yonetmeligi ile Tiirk Deprem
Yonetmeliginin karsilastirilmasint yapmistir. Bu karsilastirma 2005 de yayinlanan
(3.revize) Iran Deprem Yonetmeligi ve 2007’ de yaymlanan Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi (TDY 2007) arasinda yapilmistir. Calismadaki amag, deprem konusunda,
[ran ve Tiirkiye arasindaki iletisim kolaylig1 calismalarina bir katkida bulunmaktir. Iran
ve Tiirkiye’ nin deprem yonetmeliklerinin tarihgesine degindikten sonra, her iki deprem
yonetmeligi, bolim boliim incelemeye alinmistir. Karsilastirmalar daha net goriilmesi

icin, ¢izelgeler ve drneklerle ifade edilmistir.



3. DEPREM

Yer kabugu icinde biriken enerjinin ani olarak ortaya ¢ikmasi ile yer kabugunda
kirilmalara sebep olmasi ve bu kirilma nedeni ile titresimlerin dalgalar halinde yayilmasi
ve gegctikleri ortamlar1 sarsmasina deprem denir. Diger bir deyisle deprem, yer iginde fay
olarak adlandirilan kiriklar {izerinde biriken bigim degistirme enerjisinin aniden
bosalmasi sonucunda meydana gelen yer degistirme hareketinin neden oldugu karmasik
elastik dalga harcketleridir. Bu yer degistirme miktar1 depremin biiyiikligii ile dogru
orantili olup Ozellikle s1g depremlerde belli bir biiyiikliikten sonra faylanma ile ilgili
kiriklar yeryiiziinde de goriilmektedir (Coza, 2003).

Depremlerin olus nedenleri heniiz tam olarak anlasilmis olmamakla birlikte,
kizgin ve erimis magmanin sogumas: ve biiziilmesi nedeni ile kiire ¢ekirdegi tistiinde
bulunan taskiire plaklarinin hareketi sonucu ani yer sarsintilari, yani depremler meydana
gelmektedir. Bu tip taskiire plaklarinin hareketine tektonik deprem adi verilmektedir.
Yeryliziinde olan depremlerin %90°1 bu gruba girer (Yanik, 2008).

3.1. Deprem Parametreleri

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremim tariflenmesi ve anlasilabilmesi
icin "deprem parametreleri" olarak tanimlanan bazi kavramlardan s6z edilmektedir.

Asagida kisaca bu parametrelerin agiklamasi yapilacaktir (Web iletisi 1).

3.1.1. Odak Noktasi (Hiposantr)

Odak noktas1 yerin i¢cinde depremin enerjisinin ortaya ¢iktig1 noktadir. Bu noktaya
odak noktas1 veya i¢ merkez de denir. Gergekte, enerjinin ortaya ¢iktig bir nokta olmayip

bir alandir, fakat pratik uygulamalarda nokta olarak kabul edilmektedir (Web iletisi 1).

3.1.2. Dis Merkez (Episantr)

Odak noktasina en yakin olan yer iizerindeki noktadir. Buras1 ayni zamanda
depremin en ¢ok hasar yaptig1 veya en kuvvetli olarak hissedildigi noktadir. Aslinda bu,
bir noktadan ¢ok bir alandir. Depremin dis merkez alan1 depremin siddetine bagli olarak

cesitli biiyiikliiklerde olabilir. Bazen biiylik bir depremin odak noktasinin boyutlari



yiizlerce kilometreyle de belirlenebilir. Bu nedenle "Episantr Bolgesi" ya da "Episantr
Alan1" olarak tanimlama yapilmasi gergege daha yakin bir tanimlama olacaktir (Web

iletisi 1).

3.1.3. Odak Derinligi

Depremde enerjinin aciga ¢iktigt noktanin yeryiiziinden en kisa uzakligi,
depremin odak derinligi olarak adlandirilir. Depremler odak derinliklerine gore
smiflandirilabilir. Bu siniflandirma tektonik depremler i¢in gegerlidir. Yerin 0-60 km.
derinliginde olan depremler s1g deprem olarak nitelenir. Yerin 70-300 km. derinliklerinde
olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Derin depremler ise yerin 300 km. den
fazla derinliginde olan depremlerdir. Tiirkiye'de olan depremler genellikle si1g
depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km. arasindadir. Orta ve derin depremler daha ¢ok bir
levhanin bir diger levhanin altina girdigi bolgelerde olur. Derin depremler ¢ok genis
alanlarda hissedilir, buna karsilik yaptiklar1 hasar azdir. S1g depremler ise dar bir alanda

hissedilirken bu alan i¢inde gok biiyiik hasar yapabilirler (Web iletisi 1).

3.1.4. Siddet

Bir depremin siddeti, yeryiiziiniin belirli noktasinda tanimlanir ve bu noktada
yaptig1 etkinin derecesi ile belirlenir. Bu konuda farkli siddet tanimlar1 olmakla ve farkli
siddet cetvelleri gelistirilmekle beraber, en yaygin olan1 Mercalli Siddet Cetveli’dir.
Degistirilmis bi¢imi ile kullanilan bu cetvel Tablo 3.1’ de verilmistir. Bu tablodan
goriilecegi gibi en diislik siddet I, duyarh aletlerle kaydedilen depremi; en biiytigi XII,
tam yikima kars1 gelen depremi gostermektedir. Bu siddet ol¢iisii yapilarin hasar ve
yikilma diizeyini esas aldiginda, depremin mutlak bir 6l¢iisii olarak alinamaz. Meydana
gelen hasar, yapilarin dayanim diizeyi ile ¢ok yakindan iliskili oldugu i¢in; ayni bir
deprem, saglam yapilardan olusan bir yorede daha az siddetli, dayanim diizeyi diisiik
yapilardan olusan yorede ise daha siddetli goriilebilir. Ancak, yapilar i¢in dayanimin ¢ok
fazla degismedigi kabul edilerek, bu cetvel degerlendirme kolaylig1 bakimindan, 6zellikle
Olgli aletlerinin gelismedigi donemde yaygin bir sekilde kullanilmistir (Celep ve
Kumbasar, 2000).



Tablo 3.1.Degistirilmis Mercalli Siddet Cetveli (Celep ve Kumbasar, 2000)

Niddeti | Tamm Zemin ivinesi
(m’s”)

/ Yalmz duvarl aletler algilar ~0.0]

1 Ozellikle iist katlarda. dinlenmekte olan kimseler tarafindan| 0,02 ~ 0.03
hissedilir. [assas bir bi¢cimde asilt olan cisimler sallanabilir.

1l Bina i¢inde hissedilir. fakat deprem olup olmadigi her zaman | (.03 ~ 0.07
anlasiimaz. Duran otomobiller yamndan kamvon ge¢mis gibi
sallamr.

e Bina i¢inde ¢ogunluk ve disarida az  kimse tarafindan| 0.07 - 0.15
hissedilir. Geee bazt kimseler uvamr, kap-kagak, kapi-pencere
~allamer. '

i [emen herkes hisseder. Bazi tabaklar, sivalar, pencereler| .15 < 0.30
krtlir, uzun cisimler ovnar.

17 [erkes hisseder, hir¢ogu korkup disart firlar. Bacalar, sivalar| .30 ~ 0.70
diiser. Hafif hasarlar olur.

11 Herkes diyart kagar. Yapida saglamligina  bagh  olarak | 0,70 ~ 1.50
degisen hasarlar olusur. Otomobil siiviiciileri de algilar.

171 Duvarlar ¢er¢evelerden avrilip disart firlar. Amitlar. bacalar,| 1.50 ~ 3.00
duvarlar devrilir. Kum ve ¢camur fiskirtr.

I\ Yapilar temelinden avrilir, ¢atlar, egilir. Zemin ve veralti|3.00 ~ 7.00
horulart ¢atlar

% Kargir ve gergeve vapilarin ¢ogu tahrip olur. Zemin ¢atlar, | 7.00 ~ 15.00
raviar egilir. Toprak kavmalart ofur.

\/ Yeni tip vapilar avakia kalabilir, kipriiler tahrip olur. Yeraltr| 1500 ~ 30.00
horulart kirilir. Toprak kavar. Ravlar biikiiliir.

v/ Hemen hersey  harabolur., Toprak viizevinde dalgalanma | 30.00 ~ 70.00
goraliir. Cisimler havava firlar.

3.1.5. Biiyiikliik (Magnitiid)

Deprem sirasinda agiga cikan enerjinin bir Ol¢iisii olarak tanimlanmaktadir.
Enerjinin dogrudan dogruya Olclilmesi olanagr olmadigindan, Amerika Birlesik
Devletleri'nden Prof.C.Richter tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir yontemle
depremlerin aletsel bir 6l¢iisii olan "Magnitiid" tanimlanmustir. Prof .Richter, episantrdan
100 km. uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismografla kaydedilmis zemin
hareketinin mikron cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) 6lgiilen maksimum genliginin 10
tabanina gore logaritmasini bir depremin "magnitiidii" olarak tanimlamistir. Bugiine dek

olan depremler istatistik olarak incelendiginde kaydedilen en biiyiik magnitiid degerinin

8.9 oldugu goriilmektedir (Web iletisi 1).

Depremlerin siddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar

¢ikarilmistir. Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniisiimler Tablo

3.2” deki gibi verilebilir (Web iletisi 1).
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Tablo 3.2.Siddet ve biiyiikliik arasindaki bagint1 (Web iletisi 1)

Siddet v \Y VI Vil VIl IX X Xl | Xl

Richter

Magnitidii 4 4.5 51 5.6 6.2 66 | 73178 | 84

3.2.  Depremin Yayillma Bi¢imi

Deprem oldugunda degisik tip sismik dalgalar meydana gelir. Bunlar cisim
dalgalar1 ve yilizey dalgalaridir. Yerkiirenin i¢inde hareket edebilen cisim dalgalar1 P
dalgas1 ve S dalgasi olmak {izere ikiye ayrilir. P dalgalar1 ayn1 zamanda ana (birincil)
dalga, basing dalgas1 ve boyuna dalga olarak da bilinir. Bu dalgalar i¢cinden gectikleri
ortamin artarda sikismasina ve genlesmesine sebep olurlar. Bdylece ortam zamana bagh
degisiklige ugrarken dalga yayarlar (Canbay ve ark., 2008).

P dalgalar1 ses dalgalarmma benzerler ve dalganin iginden gegtigi parcacigin
hareketi hareket yoniine paraleldir. Ses dalgalarinda oldugu gibi P dalgalar1 da kat1 ve
stvilarin iginden ilerleyebilirler. S dalgalar1 gectikleri ortamlarin kayma deformasyonuna
ugramasina sebep olurlar. Bu dalgalar ayn1 zamanda ikincil dalga, kayma dalgas1 veya
yanal dalga olarak da bilinirler. Bireysel parcaciklarin hareketi S dalgalarinin yayilma

dogrultusuna dik yondedir. Cisim dalgalarimin hizi ig¢inde hareket ettikleri ortamin

......

dalgalarini iletemezler (Canbay ve ark., 2008).

Yiizey dalgalari, cisim dalgalariin yerylizii veya yeryiizii tabakalariyla olan
etkilesmesinden (kirilma ve yansima) dolayr meydana gelirler. Bu dalgalar yeryiizi
tabakasinda hareket ederler ve genlikleri derinlik arttik¢a azalir. Yiizey dalgalariin etkisi
deprem odagindan uzaklasildikca diger sismik dalgalara oranla daha baskinlagir.
Yerkabugu tabakasinin iki katindan daha biiyilik uzakliklarda en biiyiik yer degistirmeye
cisim dalgalar1 yerine artik yiizey dalgalar1 sebep olmaya baslar. Miihendislik agisindan
en Onemli yiizey dalgalar1 Rayleigh dalgalar ile Love dalgalaridir. Rayleigh dalgalar ve
SV dalgalarinin yeryiizii tabakasiyla etkilesmesi sonucu olugurlar. Bu dalgalar hem diisey
hem de yatay parcacik hareketi dogururlar. Bir tas parcasinin suya atilmasiyla olusan

dalgalara benzerlik gosterirler. Love dalgalar1 ise SH dalgalarinin yumusak yeryiizi



11

tabakalariyla etkilesmesi sonucunda olusurlar. Bu dalganin diisey bileseni yoktur

(Canbay ve ark., 2008).

3.3.  Tiirkiye’nin Depremselligi (Tiirkiye’ de Deprem)

Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan tilkemizde olan depremler, Atlantik
Okyanus ortas1 sirtinin iki tarafa dogru yayilmasma bagli olarak Afrika-Arabistan
levhalarinin  kuzey-kuzeydoguya dogru hareket etmeleriyle iligkilidir. Ayrica,
Kizildeniz’in uzun ekseni boyunca bugiin de devam eden deniz tabani yayilmasi nedeni
ile Arabistan levhasi kuzeye dogru itilmekte ve Avrasya levhasiin altina dogru dalmaya
zorlanmaktadir. Bu zorlanma ile Arabistan levhasi ile Avrasya kitas1 arasinda kalan Dogu
Anadolu bolgesinde yogun sikigsma etkisi olusmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu
Anadolu Fay1 gibi belli bagh biiyiik kiriklar1 harekete geciren bu sikisma milyonlarca
yildir devam etmekte giliniimiizde de yasadigimiz depremlerin ana nedenini
olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Fayr 1400-1500 km uzunlugunda bir faydir. Kuzey
Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu Fay1 arasinda kalan Anadolu levhasi yilda 13-27 mm
hizla batiya dogru hareket etmektedir. Bu sayede Dogu Anadolu birka¢ milyon yildir
yaklagik 2000 m yiikselmistir. Afrika levhasinin kuzeye dogru Anadolu levhasi ile
Avrupa kitasinin altina dalmay1 siirdiirmesiyle yaklasik 100 milyon yil sonra, Afrika
kitas1 ile Avrupa kitasi ve Anadolu levhasi birlesecektir. Anadolu levhasindaki yagsanan
bu siire¢ beraberinde de bir¢ok fayin gelismesine ve buna bagl olarak da depremlerin
olugmasina neden olmaktadir (Erdogan, 2007).

Tiirkiye Deprem Bolgesi haritasina baktigimizda diinyada depremden etkilenen
ve etkilenecek tlkeler siralamasinda 6n siralarda oldugumuzu gorebiliriz. Bu haritaya
gore, yurdumuz topraklarinin % 92’ si deprem bolgeleri igerisindedir. Niifusumuzun %
95’ 1 bu bolgelerde yasamakta, biiyiik sanayi merkezlerimizin % 98’ 1 bu bolgelerde olup
barajlarimizin % 92’si de deprem bolgelerinde bulunmaktadir. Dikkatle degerlendirilmesi
gereken bir olgu da lilkemiz topraklarinin neredeyse dortte {igiiniin 1. ve 2. derece deprem
kusagi icerisinde oldugu gergegidir (Ugurlu, 2013).

Son 58 yil igerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatin1 kaybetmis,
122.096 kisi yaralanmis ve yaklagsik olarak 411.465 bina yikilmig veya agir hasar
gormiistiir. Sonug olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama 1.003 vatandagimiz
6lmekte ve 7.094 bina yikilmaktadir (Web iletisi 2).

Yillara gére deprem sayis1 Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1.Y1llara gore Tiirkiye” de meydana gelen deprem sayisi1 (Web iletisi 3)

Ulkemiz jeolojik ve topografik yapisi nedeniyle deprem agisindan oldukca
dezavantajl bir konumdadir. Ulkemizde son 60 yil iginde meydana gelen dogal afetlerin

yol a¢tig1 yap1 hasarlarinin %62’sinin sebebi depremlerdir (Erdogan, 2007).
3.4. Tiirkiye’nin Depremselligi (Tiirkiye’ de Deprem)

Yerin hareketi ile olusan deprem, ancak heyelan veya biiylik yikici dalgalar
(tsunami) olusturmasi gibi nadir durumlarda insan hayatini tehdit eden bir doga olayidir.
Depremin asil tehlike yarattigi durum yapilar tizerindeki etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Deprem tehlikesi olarak adlandirilan sorunun kaynagi deprem olmakla birlikte sorunun
kendisi deprem etkisindeki yapinin davranigidir (Darilmaz, 2014).

Bir yapmin depreme dayanikli olarak tasariminda amag, yapinin kullanim 6mrii
boyunca yapildig1 bolgede olusmasi beklenen en siddetli depremde gé¢meden ayakta
kalabilmesini ve can giivenligini saglamaktir (Darilmaz, 2014).

Yapiy1 zorlayan etkilerden biri olmasi nedeni ile dinamik ytik olarak kabul edilen
depremin de, siddeti ve olusum siklig1 istatiktiksel olarak tahmin edilebilir. Bir yapinin
sabit yiik, faydali yiik, sicaklik etkisi gibi etkilere maruz kalma siklig1 ile
karsilastirildiginda, depremin ¢ok daha seyrek oldugu goriiliir. Bircok yapt bulundugu
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bolgede beklenen siddette bir depreme maruz kalmadan faydali 6mriinii tamamlar. Bu
durumda her yapinin, sozii edilen beklenen siddetteki depremi, hi¢ hasarsiz ve diisey
yiikler i¢in oldugu gibi elastik davranis sinirlar1 i¢inde kalarak karsilamasini amaglamak
¢ok pahali ve iilke ekonomisine biiyiik yiik getiren bir ¢oziimdiir (Celep ve Kumbasar,
2000).

Bir yapinin siddetli bir depreme maruz kalma sikligi, sabit yiik, hareketli yiik gibi
etkilere gore ¢ok daha seyrektir. Tiim yapilarin bu tiir siddetli depremleri elastik davranis
gostererek ve hasar gormeden gegirecek sekilde tasarlanmasi, ekonomik olmayan ve
uygulanmasi ¢ok gili¢ ¢oziimlere neden olmaktadir. Bu nedenle depreme dayanikli,
uygulanabilir ve ekonomik olan ¢6ziim ancak yapida hasar olusmasina izin verilerek
saglanabilmektedir (Darilmaz, 2014).

Depreme dayanikli yap1 tasariminin genel olarak kabul géren ana felsefesi, kiiciik
siddetteki depremlerde hasar olugsmamasi, orta siddetteki depremlerde onarilabilir hasar
olusumu ve can kaybinin dnlenmesi ve biiylik depremlerde toptan gogmenin dnlenmesi

seklinde ifade edilmektedir (DBYBHY, 2007).

3.5. Betonarme Binalarda Goriilen Deprem Hasarlari ve Nedenler

3.5.1. Swva catlaklar

Betonarme yapilarda depremin olusturdugu ilk c¢atlaklar siva catlaklaridir. Daha
sonralar1 betonarme ¢erceve ile dolgu duvarlar arasinda yilizeylerde siva gatlaklari
olusmaktadir. Bu catlaklar dnce kiris ile dolgu duvarin {ist yiizeyi arasinda meydana gelir.
Sonralar1 dolgu duvar ile kolon arasinda catlaklar goriilmeye baslar. Catlaklar bu diizeyde

kalmais ise genellikle yap1 tasiyict sisteminde bir hasar yoktur (Sirin, 2006).

3.5.2. Dolgu duvarda hasar

Siva ¢atlaklarindan sonra ikinci asamada goézlenen hasar tiirli dolgu duvar
hasaridir. Bu tiir hasar diisilk dayanimli malzemelerle oriilmiis duvarlarda daha ¢abuk
ortaya ¢ikar. Tugla duvarlarda hasar tuglanin cinsine gore degiskenlik gosterir. Tasiyict
cerceveden ayrilmalar1 takiben duvarda kisaca (X) seklinde tarif edilebilecek c¢atlak ve
yer yer sivada dokiilmeler goriiliir (Sekil 3.2). Catlak genisligi arttikca duvardan parcga

kopmalar1 ve kirilip dokiilen pargalar olabilir. Dolgu duvarda meydana gelen hasar



14

duvarin mesnetlenme sekline de baglhdir. Ornegin, yiiksekligi fazla olan dolgu
duvarlarinda duvarin st tarafi yikilabilir. Kapt pencere bosluklarinin kenarlarinda,
altinda ve/veya tistiinde kirilmalar olabilir. Cerceve tarafindan tam olarak sarilmamis
dolgu duvarlarinda duvarin bir tarafa kayarak devrilmesi de miimkiindiir. Dolgu
duvarlarda ileri diizeyde hasar gozleniyorsa yapinin tasiyici sisteminde de hasar olmasi

beklenmelidir (Yiiksel, 2008).

Sekil 3.2.Deprem nedeniyle dolgu duvarda olusan hasar (Web iletisi 4)
3.5.3. Tasiyic1 sistemde meydana gelen hasarlar

3.5.3.1.Kolon Kiris birlesim bolgesi hasari

......

icin ¢ok hayati onem arz eder. Yonetmeliklere uygun yapilmis yapilarda giiclii kolon
zayif kiris ilkesine gore kiris uglarinda mafsallasma olusmasi beklenir (Sekil 3.3).
Genelde hasar gormiis yapilarda dikkat ¢eken husus; kirislerin kolonlara gore daha rijit
ve glicli yapilmasindan dolay1 ilk olarak kolonlarda ¢ekme veya basing hasarinin
meydana gelmesidir ki, bu ¢ok tehlikeli olup yapmin mekanizma durumuna gecip
yikilmasina sebebiyet verebilir (Sirin, 2006).

Depremde plastik mafsallarin kolonlarda degil, kirislerde olugmasi istenir.
Ozellikle baz1 eski binalarda kirisler kolonlara nazaran daha biiyiik kesitli ve daha
kuvvetli donatilmiglardir. Bu problem, kolonlarin biiyiik kesme kuvvetlerine maruz

kalarak hasar gérmesine ve binanin gogmesine neden olmaktadir (Kaplan ve ark., 2015).
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Sekil 3.3.Kolon kiris birlesim bdlgesi hasar1 (Yiiksel, 2008)

3.5.3.2.Yumusak kat davranisi hasari

Betonarme binalarin deprem sirasinda yikilmasinda en 6nemli mimari tasarim
hatalarindan birisi de binalarin bazi katlarinda ¢ogunlukla da zemin katinda yumusak kat
veya lstte bulunan ii¢ katin rijitlikleri toplaminin %40°1 ndan az ise bu kat yumusak kat
olarak kabul edilir. Yumusak katin en biiyiik olumsuzlugu kolon mafsallasmasi nedeni
ile stinekligin sinirli kalmas1 ve hasar sonrasi onarimin giigliigiidiir ve tiim enerji
tiiketiminin tek katta yogunlagsmasidir. Depremlerde ikinci mertebe etkilerinin 6nemli
boyutlara vardigi bu tiir yumusak katlarin bulundugu binalar ya agir hasar almis ya da
birgogu tipik bigimde gé¢miis durumdadir (Coza, 2003).

Sistem kusurlarindan biri olan yumusak kat; dayanimi ve rijitligi diger katlara
gore belirgin bigimde diisiik olan kat olarak tanimlanabilir. Yapisal hasarlar biiyiik 6l¢iide
bu katta toplanarak ¢ogunlukla binanin gé¢mesine yol acarlar. Gogme gergeklesmemis
olsa bile hasar ¢ok fazladir. Zemin katin yumusak kat olmasi halinde 6nce bu kat kolonlari
kirilmakta ardindan {ist katlar bu katin iizerine yikilmaktadir. Genellikle cadde ve
sokaklarda zemin katin ticari amagli kullanim1 yaygin oldugundan bir¢ok binada bu
katlarda kat yiiksekligi diger katlardan daha biiyliktiir ve bolme duvarlar1 da eksiktir
(Yiiksel, 2008).
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3.5.3.3.Kisa kolon hasari

Kolonlarda ¢ok tehlikeli kirilma nedenlerinden biri de “kisa kolon” olusumudur.
Kolon serbest boyunun kisa olmasi nedeniyle yeter derecede yanal yer degistirme
yapamayan kolon cok biiylik kesme kuvvetleri tasimaya zorlanir. Bu biiyliik kesme
kuvvetleri de kesme kirilmasina neden olur (Yiiksel, 2008).

Dolgu duvarlarin kirig veya déseme altina kadar 6riilmemesi ve kolon yiiziinden
kolon yiiziine bant pencerelerin bulunmasi kisa kolon olusumuna yol agmaktadir. Ayrica
tesisat kati, asma kat, merdiven ara sahanliklari, yiiksek kiris, guseli kiris ya da kolonlar,
kat ara kirisleri ve kademeli temeller de bu probleme neden olmaktadir (Kaplan ve ark.,
2015).

Kisa kolon etkisi ile hasar gdren bir yapr Sekil 3.4’ de verilmistir.

Sekil 3.4.Kisa kolon etkisi ile hasar goren bir yap1 (Cagatay, 2007)

3.5.3.4.Kolon Kkiris birlesim noktalarinda etriye siklagtirilmasi yapilmamasi

Deprem yonetmeligi yapinin deprem yiiklemesi altinda performansini etkileyen
en Onemli faktorlerden biri olan sargi donatilarinin (etriyeler) kolon uglarma yakin
bolgelerde siklastirilmasini 6ngérmektedir (Ergiin ve Yurtcu, 2007).

Birlesim yerlerinde, iistelik erken baslayan her tiirlii hasar1 yap1 giivenligi
acisindan dikkatlice incelemek gerekir. Elemanlar arasindaki i¢ kuvvet dagiliminin

engellenmesi, tasityict eleman rijitliginin azalmasi sonucunu dogurur. Kolon-kirig
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birlesim yerinde meydana gelen hasarlar ¢ogunlukla yeter miktarda yanal donati
siklagtirmas1  yapilmamasindan ya da kiris boyuna donatilarinin  kolona tam
baglanamamasindan ileri gelir. Birlesim yerinde olusan hasarin c¢evresindeki diger
tasiyict elemanlart da etkilemesi beklenir (Yiiksel, 2008).

Ayrica, kiristeki boyuna donatilarin, kolon kiris bilesim yerinde yeterli olarak
ankre edilmemesinden dolay1 deprem aninda boyuna donatilar bilesim yerinden kolayca
styrilabilir. Bu durumda kiris kesiti moment kapasitesine tam olarak ulasamaz ve kiris
ucu mafsallasir. Kolonlar biiyiik yatay deplasmana zorlanarak yikilma tehlikesi gosterir
(Sirin, 20006).

Kolonlarda etriye siklastirmasi yapilmamasindan dolay1 hasar géren bir kolon

ornegi Sekil 3.5 de verilmistir.

Sekil 3.5.Etriye siklagtirmasi yapilmamasi sonucu hasar goren bir kolon (Coza, 2003)
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3.5.3.5.Kolonlarda basin¢ kirilmasi

Kolonun eksenel yiikii, kolon eksenel yiik tasima kapasitesinin %50’sinden fazla
ise deprem sirasinda basing kirilmasi ile hasar olusacaktir. Bu hasar beton dayaniminin
projede dngoriilenden daha diisiik olmasi sonucunda da olusur. Basing kirilmasi kolonda
gevrek ve ani bir kirilma bi¢imidir. Kolon boyuna donatist akma sinirina ulasmadan
betonun ezilerek catlamasi seklinde gelisir ve yapinin ani olarak yikilmasma neden
olabilir (Sirin, 2006).

Kolonlarda basing kirilmasi gézlenen bir 6rnek Sekil 3.6’ da verilmistir.

Sekil 3.6.Kolonda basing kirilmas1 (Web iletisi 4)

3.5.4. Temelde olusan hasarlar

Deprem sirasinda en ¢ok rastlanan olaylardan bir tanesi, temelde hasara neden
olan zemin sivilagsmasidir. Bu duruma genelde akarsu havzalarinda ve kiy1 bolgelerinde
rastlanir. Deprem esnasinda yer alt1 su seviyesi ylikselerek, zemin daneleri arasindaki

bosluk suyu basincini artirir. Artan bosluk suyu basinci etkisinde zemin siv1 gibi akici
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duruma gelir. Stvilasan zemin tagima kapasitesinin biiyiik bir kismin1 kaybeder. Hafif
yapilarda yap1 yukart dogru hareket ederek ylizme egilimine, agir yapilarda ise zemine
dogru batma egilimine girer. Sonug olarak yapida biiyiik yer degistirmelere neden olan
bu olay temelde gogmelere ve biiylik catlaklara neden olabilir. Bu durum, zemin emniyet
gerilmesinin yliksek alindigini, yapiya uygun temel seciminde hata yapildigin1 veya
zeminde yeterli tedbirlerin alinmadigina isaret eder (Sirin, 2006).

17 Agustos 1999 Diizce-Adapazart depreminde zemin sivilagmasi sonucu yikilan

bir bina Sekil 3.7’ de verilmistir.

LTI, -
nfuu.’,’!;'

Sekil 3.7.17 Agustos 1999 Depreminde goriilen zemin sivilagmast (Web iletisi 4)
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4, DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK (TDY 2007)

TDY 2007 yonetmeliginin genel ilke ve kurallar kismi burada incelenmistir.
4.1. Spektral Ivme Katsayis

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayisi
A(T) Denklem 4.1 ile bulunur. Aksi belirtilmedik¢e deprem yiiklerinin sadece yatay
diizlemde ve birbirine dik iki dogrultuda etkidigi kabul edilir.

A(T) = A1 S(T) (4.1)

Sae (T) = A(T)g (4.2)

Yukaridaki denklemde yer alan Ao etkin yer ivmesi katsayis1 Tablo 4.1 de
tanimlanmistir. Tabloya gore belirlenecek olan A, degeri hazirlanmis olan Tiirkiye
Deprem Bolgeleri haritasinda belirlenen 1., 2., 3., 4. ve 5. Derece deprem bolgelerine gore
secilir. Elastik Ivme Spektrumu’ nun ordinati Sa(T) Elastik Spektral ivme degeridir.
Tiirkiye deprem bolgesi haritas1 Sekil 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1.Etkin yer ivmesi katsayisi (Aq)(DBYBHY, 2007)

Deprem Bilgesi Ao
I 0.40
2 0.30
3 0.20
- 0.10
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Sekil 4.1.Tirkiye deprem bolgeleri haritast (Web iletisi 5)

Bina 6nem katsayisi (I); binanin kullanim amacina ve tiiriine gore Tablo 4.2” ye

gore belirlenir.

Tablo 4.2.Bina 6nem katsayisi1 (I)(DBYBHY, 2007)

Binanmn Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayist (1)

1. Deprem sonras: kullammmi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlan ve terminalleri, 1.5
enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalan, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veva depolandig binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esvamn saklandyi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kiglalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12

Spor tesisleri, sinema., tivatro ve konser salonlan, vb.

4. Diger binalar
Yukandaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Denklem 4.1° de yer alan Spektrum Katsayis1 S(T), asagida yer alan Denklem 4.3’

e gore bulunur ve spektrum egrisi olusturulur.
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S(T)=1+1.5T1 O0<T<T)

A

S(T) = 2.5 (T, <T <Tp) (43)
0.8

S(T) = 2.5 (7;—3) (Ts < T)

Denklemde yer alan Ta, Tg spektrum karakteristik periyotlar1 Tablo 4.3’ e gore
belirlenir. Tabloda yer alan yerel zemin siniflart TDY-2007°de 6. Boliim’ de tanimlanan

yerel zemin siniflaria bagl olarak bulunur.

Tablo 4.3.Spektrum karakteristik periyotlari (Ta, Tg)(DBYBHY, 2007)

Tablo 6.2've gore Ta Tw

Yerel Zemin Sinifi {sanive) | (sanive)
Zl 0.10 0.30
22 0.15 0.40
23 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Yerel zemin smiflar1 Tablo 4.4’ den segilir.

Tablo 4.4.Yerel zemin siniflar1 (DBYBHY, 2007)

Yerel Zemin Tablo 6.1 Gire Lemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinlig1 (hy)
71 (A) grubu zeminler

hy = 15 m olan (B) grubu zeminler
h, > 15 m olan (B) grubu zeminler
hy < 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h, < 50 m olan (C) grubu zeminler
hy = 10 m olan (D) grubu zeminler
hy = 50 m olan (C) grubu zeminler
hy = 10 m olan (D) grubu zeminler

Z2

Z4

Elastik ivme spektrumu Sekil 4.2” de verilmistir.
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\*\-\ 7 S(D=25(Ta/T)™

Sekil 4.2.Elastik ivme spektrumu (DBYBHY, 2007)

4.2. Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

(Ra(T))
Spektral ivme katsayisina gore hesaplanacak olan elastik deprem yiikleri Denklem

4.4’ den bulunan deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T) ‘ye boliinerek binaya gelen

deprem yiikiinde belli bir oranda azaltma yapilir.

R,(T) = 1.5+ (R — 1.5) Ti (0<T<T,)
A
(4.4)

R,(T) =R Ty <T)
Deprem yiikii azaltma katsayisini belirlemek i¢in tasiyici sistem davranis katsayisi

(R) ve dogal titresim periyodu (T)’ ndan yararlanilir. R katsayisi ¢esitli tagtyici sistemler
icin Tablo 4.5’ de verilmistir.

4.2.1. Tasiyic sistemlerin siineklik diizeyine iliskin kosullar

Tablo 4.5’e gore siineklik diizeyi yiiksek olarak ele alinacak tasiyici sistemlerin
stineklik diizeyi her iki deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi zorunludur. Bir deprem
dogrultusunda yiiksek veya karma siineklik diizeyine sahip sistem diger deprem
dogrultusunda siineklik diizeyi normal tasiyici sisteme sahip ise bu sistemler her iki

deprem dogrultusunda da siineklik diizeyi normal olarak kabul edilir.
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Stineklik diizeyi iki deprem dogrultusunda da ayni1 olan veya bir dogrultuda karma
diger dogrultuda yiiksek stlineklik diizeyine sahip sistemlerde iki dogrultu i¢in birbirinden
farkli R katsayisi belirlenebilir.

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik ¢erceveler tarafindan birlikte tagindigi
sistemlerde Tablo 4.5’ de verilen R degerinin kullanilmasi igin bazi sartlar bulunmaktadir.
Buna gore bu tiir sistemlerde; perde tabaninda meydana gelen toplam kesme kuvveti,
binanin tamamu i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha
az (0s < 0.75) ise Tablo 4.5° de verilen yerinde dokme betonarme ve gelik gerceveler
durumu i¢in verilen R=7 degeri kullanilir. Bu kosulun saglanmamasi1 durumunda, 0.75 <
as < 1 araliginda kullanilmasi gereken R katsayisi1 yerinde dokme betonarme ve celik

cergeveler i¢in R=10 - 405 bagintistyla bulunan degerdir.

4.3. Hesap Yonteminin Secilmesi

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak hesap yontemleri
3 farkli yontemle hesaplanabilir. Bunlar;

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Mod Birlestirme Y ontemi

Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri’ dir.

Bu yontemlerden Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
yontemleri tiim binalarin deprem hesabinda kullanilabilirken Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminin uygulanabilecegi binalar bazi sartlarla smirlandirilmistir. Bu yontemin

uygulanabilecegi durumlar Tablo 4.6” da verilmektedir.



Tablo 4.5.Tastyict sistem davranig katsayist (R) (DBYBHY, 2007)

Siineklik | Siineklik
. . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Viiksek
Sistemler | Sistemler
1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamamimn gergevelerle tasindig
DINALAT .o 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamammn bag kirisli {bo;;lukluj
perdelerle tasindig binalar... 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamammin bog,luksuz perdelerl
tagindig binalar... 4 6
(1.4) Deprem yuklerunn c;en;e» eler ile bo;.luksuz ve/ \eya ba;:
kirigli (bogluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig: binalar.. 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamamimn baglantilar: tersinir
momentleri aktarabilen gergevelerle tagindig binalar ............ 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamamimn, tistteki baglantilan
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig tek kath binalar..... —_— 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamamumn prefabrike veya yerinde
dokme bogluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdelerle
tagindigi, gergeve baglantilan mafsalli olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar: tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike gergeveler ile yerinde dokme bogluksuz
ve/veya bag kirisli (bogluklu) perdeler tarafindan birlikte
tagindig binalar.............oo 3 0
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamamimn gergevelerle tasindig
DINALAT. .o 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamammmn, Gstteki baglantilan
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig tek kath binalar..... —_— 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamamimin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dékme betonarme perdeler tarafindan tagindig binalar
(a) Capraziarin merkezi olmast durumu............cocooviiioin . 4 5
(b) Caprazilarin digsmerkez olmast durum........... — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullamilmas: durumu 4 0
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte caprazh gelik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindig binalar
(a) Capraziarin merkezi olmast durumu............cocooviiioin . 5 0
(b) Caprazlarin digmerkez olmas durumu........... — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullaniimas: durumu.... 4 7

Tablo 4.6.Esdeger deprem yiikil yonteminin uygulanabilecegi binalar (DBYBHY, 2007)
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ﬂt?'"‘i'ﬂf Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bilgesi Snrt
12 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Ha<25m
Ny = 2.0 kosulunu sagladig binalar '
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Mei = 2.0 kosulunu sagladig: ve ayrica B2 tiirii Hy=<40m
diizensizliginin olmadiz binalar
3.4 Tiim binalar Hy<40m
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4.3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.3.1.1. Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Deprem hesab1 yapilacak dogrultuda binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti ) V¢ ‘yi bulmak i¢in asagida verilen Denklem 4.5

kullanilir.
L = WA S 0104,1w (4.5)
Ra(Tl) - ?

Denklemde yer alan T1 binanin birinci dogal titresim periyodudur. Bu yontemde
kullanilacak olan Ti degeri sinirlandirilmigtir. Buna gore T1 Denklem 4.6’ dan bulunan

degerden daha biiylik olmamalidir.

1
T. = o {M} ’ (4.6)
! Y Fridy

Denklem 4.6 ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum katlar hari¢ kat
say1s1 N>13 olan binalarda dogal titresim periyodu 0.1N’ den daha biiyiik alinmayacaktir.
Dogal titresim periyodu Sekil 4.3’ de verilmistir.

11'_\' a
7
—_— - }';
—_— - -
F. = W Hl -L
|-| - M W ;_.'

> w H. Fr =0ty

1=l ai'-ji-l
—-—-.J--Tr,l
- H;‘I HJ

Sekil 4.3.Dogal titresim periyodu (DBYBHY, 2007)
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Deprem yiikleri hesaplanacak olan binanin toplam agirligit (W) her bir katin
agirligr (wi) toplanarak bulunur (Denklem 4.7). Her bir kattaki agirlik bulunurken
hareketli yiik degeri yonetmeligin binanin kullanim amaglarina gore Tablo 4.7’ den

belirledigi hareketli yiik katilim katsayis1 (n) ile ¢arpilarak hesaba katilir.

W =3¥,w (4.7)

w; =g; +ngq; (4.8)

Tablo 4.7 Hareketli yiik katilim katsayisi (n) (DBYBHY, 2007)

Binamn Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vh. 0.80
Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza. vb. '
K.onut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

4.3.1.2 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Her bir kata etkiyen deprem yiikii bulunurken toplam esdeger deprem yiikii (Vi)’
nin AFN disinda kalan kismi tiim katlara dagitilir (Denklem 4.9). Her bir kata gelen
esdeger kat deprem ylikii (Fi), Denklem 4.10° dan bulunur. En iist kata etki eden esdeger
deprem yiik degeri ise diger katlardan farkli olarak bulunan F; degeri ile ek esdeger
deprem yiikii (AFn) degerinin toplami olarak alinir (Denklem 4.11).

N
V, = AFy + Z F, (4.9)
=1
w; Hj
F, = (V, — AFy) o —— (4.10)
j=1 WiH;
AFy = 0.0075 N V, (4.11)

Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri dagilim1 Sekil 4.4° de verilmistir.



28

Hy

......

perdelerin bulundugu ve bodrum kattaki dosemelerin rijit diyafram olarak calistigi
binalarda bodrum katlara ve {ist katlara gelen deprem yiikleri ayr1 ayr1 hesaplanir ve
hesaplanan bu yiikler yapiya birlikte etki ettirilir. Ust katlardaki esdeger deprem yiikii
hesaplanirken bodrum katlarin agirligi hesaba katilmaz. Bu durumda ilgili tanim ve
bagmtilarda temel {ist kotu yerine zemin kat kotu dikkate alinir. Bodrum katlardaki
esdeger deprem yiikii hesabinda ise sadece bodrum katlarin agirligi hesaba katilir (Sekil
4.5).

T i

Sekil 4.5.Rijit bodrumlu yapida esdeger deprem yiikleri (DBYBHY, 2007)
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4.3.1.3.Gozoniine alinacak yerdegisttirme bilesenleri ve deprem yiiklerinin etkime

noktalari

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram seklinde calistigi binalarda, her katta
iki yatay yerdegistirme bileseni ve diisey eksen etrafinda donme, bagimsiz yerdegistirme
bileseni olarak gbzoniine alinacaktir. Her kat icin belirlenen esdeger deprem ytikleri, ek
dismerkezlik etkisini hesaba katmak i¢in gdzoniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’ i ve -%5’ 1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara

ve kat kiitle merkezine uygulanir (Sekil 4.6).

-

x deprem
dogrultusu

|
~
Ry
|
H
-
<%
N

= 0.058B,

v deprem
s/ dogrultusu

Sekil 4.6.Dosemelerin rijit diyafram seklinde ¢alistigi binalarda eksantrisite (DBYBHY, 2007)

A2 tiirti diizensizliginin oldugu ve dosemelerin rijit diyafram olarak ¢aligmadigi
binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil degistirmelerinin gézoniine alinmasin
saglayacak yeterlilikte bagimsiz statik yerdegistirme bileseni hesapta gdzoniine alinir. Ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilmasi i¢in her bir katta ¢esitli noktalarda dagilmis olan
tekil kiitlelere etki eden esdeger deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki katin boyutunun +%5” i ve -%5’ i kadar kaydirilir (Sekil 4.7).



R e = 0.05B,

Sekil 4.7.A2 tiirii diizensizligin oldugu binalarda eksantrisite (DBYBHY, 2007)
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5. TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI (TBDY 2018)
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TBDY 2018 yonetmeliginin 2.boliim, 3.boliim ve 4. boliimiindeki deprem yer

hareketi, deprem etkisi altinda binalarin degerlendirilmesi ve tasarimindaki esaslar,

dayanima gore tasarim hesap esaslar1 konular1 anlatilmaktadir.

5.1. Deprem Yer Hareketi

5.1.1. Deprem Tehlike Haritalar

Bu yonetmelik kapsaminda kullanilmaya baslanacak olan Tiirkiye Deprem

Tehlikesi Haritalar1 hazirlanmistir. Mevcut yonetmelikte yer alan deprem bolgeleri

kavrami ortadan kalkarak yerini Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari alacaktir. Bu

haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ sitesinden erisilebilir. Yeni Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritalar1 Sekil 5.1 de verilmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehiike Haritasinin Guncellenmesi” basiiki projenin
sonugian kullaniarak hazifanmigtir

Bu harita, zemin kogulu (V:)« = 760 Vs esas alinarak hazirlanmistir. Yerel zemin kogullannin neden olabilecegi Ds0x
sivilagma, boyGtme, farkhi oturma gib tehlikeleri icermemektedir. TEnURE

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018, Tarkiye Deprem Tehlike Haritas” seklinde kaynak
belirtimesi gerekmektedir.

2018CHaritanin telf ve ikbas hakki AFAD Bagkaniigin aiti. AFAD'in yazili zni alinmadan elektronik, optik, mekanik —
veya diger yollaria cogaltimasi, dagitimasi, basiimas:, yayimlanmas: durumunda gerekli hukuki yollara Gl L__Jnsan
bagvurulacaktr

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP) AC'KLAMALAR

0

@%

Yy @ o

afadbaskaniik

AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIG!

Deprem Dases: Bagkankg

0
Oniversier Mah. Dumupmar Bubvan No: 168
- TORKIVE

(Eskigehe Yo 9. Km) Cankaya/Ankars

100 200

400
KM

Sekil 5.1.Deprem tehlike haritalar1 (AFAD, 2018)
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5.1.2. Deprem yer hareketi diizeyleri

Yonetmelikte DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak 4 farkli deprem yer hareketi

diizeyi tanimlanmustir.

5.1.2.1.Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin
%?2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz Oniine alinan en biiyiik deprem

yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

5.1.2.2.Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin
%10 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi

olarak da adlandirilmaktadir.

5.1.2.3.Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin
%50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini

nitelemektedir.

5.1.2.4.Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin
%68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 y1l
oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
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5.1.3. Standart deprem yer hareketi spektrumlari

5.1.3.1.Harita spektral ivme katsayilari ve tasarim spektral ivme katsayilar

Y onetmelikte tanimlanan 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in Deprem Tehlike
Haritalar1’ ndan yararlanilarak yapinin yapilacagi yere ait harita spektral ivme katsayisi
bulunur. Yonetmelikte boyutsuz olarak iki tane harita spektral ivme katsayisi
tanimlanmistir. Bunlar;

(a) Kisa periyod bolgesi igin harita spektral ivme katsayist Ss

(b) 1.0 saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayist S1

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina
kars1 gelen harita spektral ivme Katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi igin

referans zemin kosulu[(Vs)30=760 m/s] esas alinarak %5 soniim orani igin Deprem

Tehlike Haritalari’ nda (https://tdth.afad.gov.tr/) verilen harita spektral ivmeleri’ nin
yergekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir (TBDY,
2018).

Haritalardan bulunan bu katsayilar tasarim spektral ivme katsayilar1 Spsve Sp1’ e

doniistiiriiliir (Denklem 5.1).

Sps = Sg Fs

(5.1)
Sp1 =51 F4

Denklem 5.1’ de yer alan Fs ve F1 degerleri yerel zemin etki katsayilaridir ve yerel
zemin siiflar1 ve harita spektral ivme katsayisina gére Tablo 5.1 ve Tablo 5.2° ye gore
belirlenir. Tabloda yer alan yerel zemin siiflart TBDY Boliim 16’ da tanimlanan yerel

zemin siiflarina bagli olarak bulunur (Tablo 5.3).


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

Tablo 5.1.Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY, 2018)
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Yerel Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Edki Katsayisi F

Zemin - -

P 5,025 | 5,=050 | 5.=075 | s;=100 | s.=125 | s =150
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 Sahava dzel zemin davramy analizi vapilacaknr (Bkz.16.5).

Tablo 5.2.1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari (TBDY, 2018)

Yerel 1.0 sanive periyot icin Yerel Zemin Edid Katsayisi F|

Zemin -

Smifi 5,<010 | 5=020 | 5=030 | 5-=040 | 5-050 | 5 =060
A 0.8 08 0.8 0.8 0.8 08
B 0.8 g 0.8 0.8 0.8 [
£C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
D 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0
£F Sahava dzel zemin davreany analizi vaprlacakar (Bkz.16.5).

Tablo 5.3.Yerel zemin siniflar1 (TBDY, 2018)
Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (V) (N o ic )
Siufi [ms] [darbe /30 cm) [kPa)
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
B Az aynsmsg, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok sika kum, cakil ve n‘cn_kll tabakalan veya 160 — 760 - 50 350
ayngmug, cok gatlakh zayif kayalar
D Orta siki — sika kum, ¢akal veya ¢ok kat kil 150 — 360 5 50 20— 750
tabakalan
Gevsek kum, cakil veya yumugak — kati kil
tabakalan veya
ZE Pl =20ve w="% 40 kosullanm saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakas1 (¢, <25 kPa ) igeren profiller
Sahaya dzel arastrma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F vilksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢imentolu zeminler vhb.),
2) Toplam kahnhg 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiksek killer,
3) Toplam kalinh@ 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (FPF =50} killer,
4) Cok kalin (= 35 m) yumusak veya orta kah killer.
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5.1.3.2.Yatay elastik tasarim spektrumu

Gozontline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyine ait yatay elastik
tasarim ivme spektrumu grafigine ait yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sa(T), dogal

titresim periyoduna baglh olarak asagidaki sekilde bulunur (Denklem 5.2).

T
S,.(T) = (0.4 + 0.6T—) Sps O<T<T)
A
Sae(T) = Sps (Ty<T <Tg)
(5.2)

S
Sae(T) = % (TB S T S TL)

SpiT,
Sae(T) = =5+ (T, <T)

Yukaridaki denklemde yer alan Ta ve Tg yatay elastik tasarim spektrumu kose
periyotlaridir ve Denklem 5.3 ile bulunur. Sabit yer degistirme bdlgesine gegis periyodu

TL=6 s alinir.

Sp1 Sp1
T, = 0222 : Ty = 2 .
a= 0 ' B=g (53)

Yatay elastik tasarim spektrum egrisi Sekil 5.2° de verilmistir.

5]}1

0.45

“Fons| |

T, T, 1.0 T £

Sekil 5.2.Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY, 2018)
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Gozontline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik
tasarim yerdegistirme spektrumu’nun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral

yerdegistirmeleri Sz, (T) m cinsinden Denklem 5.4 ile bulunur.

2

T
Sae (T) = mg Sae (T) (5.4)
Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri grafigi Sekil 5.3” de verilmistir.

5,.(T)

I T

Sekil 5.3.Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri (TBDY, 2018)
5.1.3.3.Diisey elastik tasarim spektrumu

Gozontline alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyine ait diisey elastik
tasarim ivme spektrumu grafigine ait diisey elastik tasarim spektral ivmeleri Saep(T),
yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyod tasarim spektral ivmesi
katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak asagidaki sekilde bulunur (Denklem

5.5).

T

AD
Saep(T) = 0.8 Sps (Tap < T < Tgp) (5.5)

T
Saen(T) = 0.8 SDS% (Tgp < T < Typ)
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Diisey elastik tasarim ivme spektrumu grafigine ait diisey elastik tasarim spektral
ivme (Saen(T)) degerleri Denklem 5.5 e gore bulunur. Denklemde yer alan Tap Ve Tep

diisey spektrum kose periyotlari ile Tip asagidaki denklemlerle bulunur (Denklem 5.6).

T, Tp T,
= ; Tpp =+ ; Tip == (5.6)

Tap =3 ’ 3 2

Diisey elastik tasarim spektrum egrisi Sekil 5.4’ de verilmistir.

Saen(T)

F 1

0.85

D5

T
o Eut-miﬂzﬂ.ﬂs”s%
0.328ps |}

-
-

T r

T T]%]) LI

A

Sekil 5.4. Diigey elastik tasarim spektrumu (TBDY, 2018)

5.2. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi ve Tasarim I¢in Genel

Esaslar
5.2.1. Bina kullamim siniflari ve bina 6nem katsayisi

Deprem tasarim siniflarinin belirlenmesinde esas alinmak {izere binanin kullanim
amaglarina gore bina kullanim siniflar1 (BKS) tanimlanmistir (Tablo 5.4). Ayni tabloda

bina kullanim siniflarina bagl olarak bina 6nem katsayilar1 verilmistir.



Tablo 5.4.Bina kullanim smniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bina
Kullanim
Simf

Binamn Kullamm
Amaci

Bina Onem
Katsayisi
()

BKs=1

Deprem sonrasi kullammm gereken binalar,
insanlarin  wzun sireli ve wyofun olarak
bulundugu binalar, deferli esyamn saklandif
binalar ve tehlikell madde i¢eren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar {(Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlan ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamhk
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlan)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

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

BKS=2

insanlarn  kisa siireli ve vofun olarak
bulundugu binalar

Ahsveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar, ibadethaneler, vh.

Diger binalar

BKS5=1 ve BK5=2 i¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilar, vb.)

1.0

5.2.2. Deprem tasarim siniflari

38

Deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS);

bina kullanim siniflar1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanmis kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisina gore Tablo 5.5’ e gore belirlenir.

Tablo 5.5.Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Simfi
Periyot Tasanm Spektral lvme Katsayisi ( 555 ) BES = | BKS=12.3
Spe= 033 DTS =4a DTS=4
0.33<5,.<0.50 DTS =3a DTS=3
0.50 < §,,<0.75 DTS =12a DT5=2
0.75< 5, DTS=1la DTS =1
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5.2.3. Bina yiiksekligi ve bina yiikseklik siniflar:

5.2.3.1.Bina taban ve bina yiiksekligi

Rijit bodrum perdelerinin binay1 her taraftan veya en az ii¢ taraftan ¢evrelemesi
ya da birbirine dik bina eksenlerinde her bir dogrultusundaki hakim titresim modunda,
bodrum katlar da dahil binanin tamamu i¢in hesaplanan dogal titresim periyodunun, zemin
kat dosemesi de dahil bodrum katlarin kiitlesinin dahil edilmeden ayni dogrultuda
hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin 1.1 den kiigiik olmasi (Tp, im < 1.1 Tp, ist)
halinde bu iki sart1 da saglayan bodrumlu binalarda bina tabani; bodrum perdelerinin st
kotundaki kat dosemesindeki seviyesi kabul edilir. Bu sartlar1 saglamayan bodrumlu
binalarda ve bodrumsuz binalarda bina tabani temel {ist kotunda kabul edilmektedir.

Deprem hesabinda dikkate alinacak olan bina yiiksekligi Hn yukarida tanimlanan

bina tabanindan itibaren ol¢iilen yiiksekliktir.

5.2.3.2.Bina yiikseklik siniflar1 (BYS)

Yonetmelikte sekiz farkli BYS tanimlanmistir. BYS; belirlenmis olan bina
yiiksekliklerine (Hn) ve deprem tasarim simifina gore Tablo 5.6’ dan segilir. BYS=1
olarak belirtilen binalar Yiiksek Binalar olarak siniflandirilir ve hesap esaslar1 Boliim 13’

de anlatilmaktadir.

Tablo 5.6.Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik
Araliklar1 (TBDY, 2018)

_ Bina Yiikseklik Simflan ve Deprem Tasanm Simflanna Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklan [m]
Yiikseklik Simfi

DTS= 1,182, 2a DTS = 3,3a DTS= 4. 4a
BYS= 1 H, =70 H, =9 M, =105
BYS= 2 56<H, <70 TN<H, <91 | 91=H, =105
BYS= 3 42 < H, =56 S6<H, =70 | 56<H, =9I
BYS=4 W= H, =42 42 < H,, <56
BYS5=5 17.5<H, =28 2B<H, <42
BYS= 6 10.5<Hy <175 175<H, =28
BYS= 7 7<H, <105 10.5< H,, <17.5
BYS= 8 Hy =7 Hy =105
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5.2.4. Bina performans diizeyleri

Y 6netmelikte deprem etkisi altinda bina tagiyici sistemleri i¢in 4 farkli performans

diizeyi tanimlanmustir. Bunlar;
5.2.4.1.Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyict sistem elemanlarinda yapisal hasarin
meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢lide kaldigi duruma karsi

gelmektedir.
5.2.4.2.Smirh hasar (SH) performans diizeyi

Bu diizey, bina tasiyict sistem elemanlarinda sinirhi diizeyde hasarin meydana
geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirlt kaldig1 hasar diizeyine karsi

gelmektedir.
5.2.4.3.Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

Bu diizey, can giivenligini saglamak {izere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok
agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan kontrollii hasar diizeyine kars1

gelmektedir.
5.2.4.4.Gécmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi

Bu diizey, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana
geldigi gogme Oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen go¢mesi

Onlenmistir.

5.2.5. Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri ve uygulanacak tasarim

yaklasimlari

Onceki boliimlerde tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyi icin bu

yonetmelik kapsamindaki binalarda uygulanmak iizere DTS=1, 2,3,3a,4,4a igin
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tanimlanan Normal Performans Hedefleri ve DTS=1a,2a i¢in tanimlanan Ileri Performans
Hedefleri olmak tizere iki farkli performans hedefi tanimlanmistir.

Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in TBDY ‘de
Dayanima Gore Tasarim (DGT) ve Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim
(SGDT) olmak iizere iki ana tasarim yaklagimi tanimlanmistir. Tablo 5.7 ve Tablo 5.8’

de bu yaklagimlarin uygulama alanlar1 da belirtilmistir.

Tablo 5.7.Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak veya mevcut binalar igin performans hedefleri
ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklasimlar1 (TBDY, 2018)

(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar

(Yiksek Binalar Disinda— BYS=2)
Deprem DTS=1.1a",2.2a", 3,3a, 4. 4a DTS=1a", 2a®)
\cr “': Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | {leri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasinu
DD-3 SH SGDT
DD-2 KH DGT™ KH DGT?¥
DD-1 KH SGDT
(b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS=1)
Deprem DTS=1.2.3.3a.4.4a DTS=1a, 2a
\cr ”{'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | 1ileri Performans | Degerlendirme/Tasanim
Diizeyi Hedefi Yaklasim Hedefi Yaklasim
DD-4 KK DGT
DD-3 SH SGDT
DD-2 KH DGT™ KH DGT3#
DD-1 GO SGDT KH SGDT
(¢) Mevcut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve (elik Binalar
(Yiiksek Binalar disinda— BYS=2)
Deprem DTS=1,2.3,3a. 4, 4a DTS=1a, 2a
\cr H: Normal Performans | Degerlendirme/Tasanim | lleri Performans | Degerlendirme/Tasanim
Diizeyi Hedefi Yaklagimu Hedefi Yaklagimu
DD-3 SH SGDT
DD-2 KH SGDT
DD-1 KH SGDT
" BYS > 1 olan binalarda uygulanacaktir.

Y BYS=23
" On tasanm olarak yapilacaktir.
Y 1 =1.5 ahnarak uygulanacaktir.
“Bkz. 3.5.2.2.

olan binalarda uygulanacaktir.

TBDY 2018 de TDY 2007 yonetmeliginden farkli olarak deprem yalitimlh

binalar i¢in tasarima da yer verilmistir.
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Tablo 5.8.Deprem tasarim siniflarina gore deprem yalitimli bina performans hedefleri ve uygulanacak

tasarim yaklagimlar1 (TBDY, 2018)

{a) Yeni Yapilacak Deprem Yahtimh Binalar — Ustyap

Deprem DTS5=1,2,3,3a, 4, 4a DTS =1a, 2a

".Fr H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanim | ileri Performans | Degerlendirme Tasanm
Diizeyi Hedefi ) Yaklagim Hedehi i Yaklagim

DD-2 SH DGT KK DGT

DD-1

(b) Deprem Yaliirm Yapilarak Giiglendirilecek Meveut Binalar — Ustyapi

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

".Fr H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasanm
Diizeyi Hedefi ) Yaklasim Hedefi ) Yaklasim

DD-2 KH DGT SH DGT

DD-1

(c) Yem Yapilacak ve Giiglendirilecek Deprem Yalhiiml Binalar — Yaltim Sistem ve Altyam

Deprem DT5=1,2,3,3a, 4 4a DTS =1a,2a

".Fr H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanim | ileri Performans | Degerlendirme Tasanm
Diizeyi Hedefi ) Yaklagimu Hedefi i Yaklagim

DD-2

DD-1 KK SGDT'-DGT™ KK SGDT-DGT

UV alitim sistemi igin uygulanacaktir.
FF Altyapr igin uygulanacaktir.

5.2.6. Deprem etkisi altinda uygun tasarim i¢in bina tasiyici sistemlerinin

diizenlenmesi

5.2.6.1. Tasiyic sistemin sadeligi, diizenli ve simetrik olarak diizenlenmesi

Yapisal model ve yapisal eleman davranisindaki belirsizlikler, analiz ve tasarim
yontemindeki yaklasikliklar nedeni ile binanin deprem davraniginin 6ngoriilebilir olmasi
i¢in tagtyici sistem olabildigince sade ve basit olmalidir.

Tasiyict sistemin planda ve diisey dogrultuda diizenli ve simetrik sekilde
diizenlenmesi ile Ongoriilebilir deprem davranisi gerceklestirilir. Bu baglamda kat
rijitliginde ve dayaniminda ani degismeler nedeni ile olusabilecek yumusak kat ve zay1f

kat diizensizliginden miimkiin oldugu kadar kagmnilmalidir.

5.2.6.2. Tasiyic1 sistemde yeterli dayanim ve rijitlik

Deprem yer hareketinin tiim dogrultularda etkili olmasim1 g6z Oniinde

bulundurarak tasiyici sistem elemanlarinin birbirine dik iki asal dogrultuda diizenlenip ve
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......

......

Depremde dosemelerde olusan eylemsizlik kuvvetlerini diisey tasiyici elemanlara
giivenle aktarmak ve farkl rijitlikteki elemanlara deprem etkisinin glivenle dagitilmasi
Diizlem icindeki kuvvetlerin diisey tasiyici sistem elemanlarma giivenli bir sekilde
aktarildig1 hesaplarda gosterilmelidir. Ozellikle normal katlara oranla ¢ok rijit olan
bodrum katlara gegiste yer alan iist katlardan gelen deprem yiiklerinin bodrum perdelerine
aktarilmasin1 saglayan gecis dosemelerinde yeterli diizlem ici rijitlik ve dayanim

saglanmasi esastir.
5.2.7. Deprem etKisi altinda tasarimda diizensiz binalar

Diizensiz binalara iliskin kosullar TBDY 2018’de degisiklige ugramamis olup
TDY 2007 yonetmeliginde yer alan kosullar ile ayn1 kalmistir.

5.3. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Dayanima Gére Tasarimi I¢in Hesap

Esaslan
5.3.1. Genel

Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasiminda;

Ongoriilen performans hedefi i¢in belirlenen tasiyici sistem siineklik kapasitesine
karsilik gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir. Bu yiikler altinda tasiyici sistem i¢in
dogrusal deprem hesabi yapilir. Yapilan hesap sonucu bulunan elaman azaltilmis i¢
kuvvetleri, gereken durumlarda dayanim fazlaligin1 da dikkate alarak, diger kuvvetlerden
gelen i¢ kuvvetlerle birlestirilerek dayanim talepleri (tasarima esas i¢ kuvvetler) elde
edilir.

Ongoriilen performans hedefi i¢in tanimlanmis olan eleman i¢ kuvvet kapasiteleri

yani dayanim kapasiteleri elemanin dayanim talepleri ile mukayese edilir. Bulunan
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dayanim taleplerinin dayanim kapasitelerinin altinda oldugu ve deprem hesabindan
bulunan goreli kat dtelenmelerinin izin verilen siir degerlerin altinda oldugu gosterilir
ve tasarim tamamlanir. Bu sartlarin saglanmamasi halinde eleman kesitlerinde degisiklik
yapilip hesap tekrarlanir.

DGT yaklasiminda yonetmelikte yer alan Deprem Yalitimli Binalarin Tasarimu,
Yiiksek Binalar’ in tasarimi, Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi
disinda yonetmelik kapsaminda ileriki kisimda verilecek olan Tablo 5.9’ da belirtilen

binalarin tiimiiniin tasariminda uygulanir.

5.3.2. Performans hedefleri

Bu boliim kapsamindaki tiim binalarda dnceki boliimde verilmis Tablo 5.7(a) *da
belirtilen Normal Performans Hedefi olarak tamimlanan KH performans hedefini
saglayan, DD-2 deprem yer hareketi etkisinde olan binalarda DGT hesap esaslar ile
deprem hesab1 yapilacaktir.

Tablo 5.7(a)’ da yer alan Deprem Tasarim Sinifi DTS=1a ve DTS=2a ve Bina
yiikseklik Sinifi BYS=2,3 olan binalarda DD-2 deprem yer hareketi etkisinde, 1=1.5
alinarak DGT hesap esaslari ile yapilan tasarim 6n tasarim olarak kabul edilir. On tasarimi
yapilmis olan bina tasiyict sistemi DD-1 deprem yer hareketi etkisinde Tablo 5.7(a)’ da
yer alan ileri performans hedefi olarak tanimlanmis olan KH hedefini ve DD-3 depremi
alutnda SH performans hedefini saglamak sartiyla SGDT yaklasimi ile

degerlendirilmelidir.

5.3.3. Deprem yiikii katsayilari ve kapasite tasarim ilkeleri

5.3.3.1.Deprem yiikii azaltma katsayisi

Dayanima gore tasarim cergevesinde, modal tek serbestlik dereceli sistem igin
ongoriilen siineklik kapasitesi — dayanim talebi iligkisi ve buna bagli olarak belirlenen

deprem yiikii katsayilar1 agsagidaki gibi tanimlanmustir.

Akma Dayanmimi:

DGT yaklasiminda tastyict sistemin sahip olmasi gereken akma dayanimi fy(p, T)

degeri dngoriilen siineklik kapasitesi pk’ ye bagli olarak Denklem 5.7° de tanimlanmustir.
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fe(T)

Ry(ﬂk' T) (5.7)

fy(.uk: T) =

Akma Davanimi Azaltma Katsayisi:

......

sistemlerde Ongoriilen siineklik kapasitesi p’ ya esit alinir.

Ry(n,, T) = n, T>Tpg (5.8)

......

T
Ry = (™) = 1+ (e — D T < T, (5.9)
B

Tasarim Davanimi:

DGT’ de, dngoriilen siineklik kapasitesine bagli olarak, tagima giicii yaklasimai ile
kesit tasarimi igin, tasiyici sistemin sahip olmasi gereken tasarim dayanimi fy(p,T)

Denklem 5.10 ile tanimlanmustir.

fy (e, T)

fa(ue, T) = B — (5.10)

Dayamim Fazlaligr Katsayisi:

Dayanim fazlalig1 katsayisi (D) ile akma dayaniminin tasarim dayanimina oranla

fazlaligi ifade edilmektedir (Sekil 5.5).

Tasivicl Sistem Davranis Katsavyisi :

Tastyict sistem davranis katsayist (R) Denklem 5.11°deki gibi tanimlanir.

R
== WD (5.11)

Yukarida verilen bagintilar ¢ercevesinde DGT’ de kesit tasarimi i¢in her bir

tagiyict sistem tiirii i¢in segilen belirli bir siineklik kapasitesine karsilik gelen deprem
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yiikii azaltma katsayis1 Ra(T); dogrusal elastik dayanim talebinin tasarim dayanimina

orani seklinde tanimlanir (Denklem 5.12, 5.13).

_ (M
Rl = 7 oD (5.12)
R o(T) = DRy (4, T) (5.13)
,
ST prmmemmmmmemmmmmeaee e 5

ITI | EA —_

faupn N 1 =

Sekil 5.5. Dayanim fazlahigi (TBDY, 2018)

Sonug olarak deprem yiikii azaltma katsayis1 Denklem 5.14 ve Denklem 5.15° e

gbre bulunur.

R

Ro(T) == T>T, (5.14)
R \T

R,(T) =D + (— - D)— T<T, (5.15)
1~ P)r,
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DGT g¢ergevesinde bina tastyici sistemlerinin tasariminda, bu boliimdeki kurallara
ek olarak kapasite tasarimi ilkeleri goz oniine alinir. Kapasite tasarimi yaklasima, tastyici
sistemde dogrusal olmayan siinek davranisin agik olarak tanimlanan belirli elemanlarla
(veya kesitlerle) sinirl tutulmasini, bu davranigla uyumlu olarak diger biitiin elemanlarin

yeterli dayanim kapasitesine sahip olmasini 6ngéren yaklagimdir.

5.3.4. Tasiyicl sistemlerin uygulama simirlari, tasiyici sistem davrams katsayilari

ve dayamim fazlahg katsayilari

5.3.4.1.Tasiyic1 sistem uygulama sinirlari

DGT cergevesinde bu boliimdeki hesap esaslarinin uygulanabilecegi bina tasiyict
sistemleri ve bu sistemler igin izin verilen bina yiikseklik siniflar1 (BYS), siineklik
diizeyine baglh olarak Tablo 5.6” da verilmistir. Yiiksek Binalar (BYS=1) i¢in tastyici
sistem ve hesap esaslar1 farkli bir boliimde anlatilmistir.

Tablo 5.9’ da A11, A22, ve C21, C22 ile simgelenmis olan tasiyici sistemlerde,
sadece DTS=4 olan binalar ile sinirli olmak {izere izin verilen bina yiikseklik sinifi

BYS>2’ ye yiikseltilebilir.

5.3.4.2 Siineklik diizeyi yiiksek, sinirh ve karma tasiyici sistemler

Betonarme ve ¢elik tasiyici sistemler slineklik diizeyleri bakimindan siineklik
diizeyi yiiksek tasiyici sistemler, stineklik diizeyi sinirli tasiyici sistemler ve siineklik
diizeyi karma tasiyici sistemler olarak ii¢ sinifa ayrilmistir. Siineklik diizeyi karma tasiyici
sistemler, siineklik diizeyi sinirli gergeve tasiyici sistemlerinin siineklik diizeyi yiiksek
betonarme perdeler veya celik ¢aprazli ¢ergevelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan

sistemlerdir.

5.3.4.3.Siineklik diizeyi yiiksek, sinirh ve karma tasiyici sistemler

BYS<6 olan ve DTS=1a ve DTS=2a olan binalarda siineklik diizeyi karma tas1yic1
sistemler kullanilamaz. DTS=1a, 2a, 3a,4a olarak siniflandirilan binalarda ise siineklik

diizeyi sinirli tasiyict sistemler kullanilamaz.
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Birbirine dik dogrultularda tasiyici sistemlerde iki yonde de stineklik diizeyinin
ayni olmas1 zorunludur, ancak bu iki dogrultuda farkli R ve D katsayilar1 kullanilabilir.
Tablo 5.9’ a gore izin verilen BYS, iki dogrultudan elverissiz olana gore belirlenecektir.

Deprem etkilerinin tamami moment aktaran siineklik diizeyi siirli betonarme
cergevelerle karsilanan tasiyict sistemler sadece DTS=3 ve DTS=4 olan binalarda
kullanilacaktir.

Asmolen ve dolgusuz tek dogrultulu disli déseme olan cergeveli tasiyici
sistemlerde perde olmamasi sartiyla siineklik diizeyi smirli tasiyici sistemler seklinde
smiflandirilir ve bu tiir sistemler DTS=3 ve DTS=4 olan binalarda kullanilir.

Kirigsiz dosemeli sistemlerde, depremden dolayr olusan etkilerin tamami
betonarme binalarda siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) ve /veya bosluksuz
perdelerle ya da siineklik diizeyi sinirli bosluksuz perdelerle karsilanacaktir.

Stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz yerinde dokme ya
da Ontiretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis ¢elik
caprazli g¢ercevelerin moment aktaran silineklik diizeyi yiiksek gercevelerle birlikte
kullanildig: binalarda, perdelerin veya caprazli ¢erceveleri tabaninda deprem yiiklerinden
dolayr olusan devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimiinde deprem yiiklerinden
dolayr meydana gelen devrilme momentinin %40’ indan az %75 inden fazla

olmayacaktir (Denklem 5.16).
0.40 M, < Z Mpgy < 0.75 M, (5.16)

Bu bagintidaki iist smirin saglamamasi halinde deprem etkilerinin tamaminin
stineklik diizeyi yiiksek perdelerle karsilandigi durumlar i¢in tanimlanan Tablo 5.9’ da
tanimlanan R ve D katsayilari ile izin verilen en iist BYS dikkate alinacaktir. Alt sinirin
saglanmamasi durumunda ise tablodaki R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmaksizin
izin verilen en iist BYS’ nin bir fazlasi dikkate alinacaktir.

Betonarme ve ¢elik siineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde, siineklik diizeyi
yiiksek bag kirigli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez
veya burkulmasi 6nlenmis celik ¢aprazli ¢ercevelerin tabaninda deprem yliiklerinden
meydana gelen toplam devrilme momentinin %75’ inden az olmayacaktir (Denklem
5.17).
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Z Mpgy = 0.75 M, (5.17)

Bu kosulun saglanmamasi durumunda deprem etkilerinin tamaminin stineklik
diizeyi smurli ¢ergevelerle karsilandigi durumlar igin Tablo 5.9 da tanimlanan R ve D
katsayilari ile izin verilen en list BY'S dikkate alinacaktir.

Bodrum gevre perdeleri disinda H,,, /1, < 2 olan bosluksuz perdelerde Tablo 5.9
da verilen R katsayilarina gore hesaplanan i¢ kuvvetler, [3/(1 + H,,/l,)] katsayisi ile
carpilarak biiyiitiilecektir ancak bu say1 2’ den biiyiik alinmayacaktir.

Binalarin bodrum katlarinin ¢evresinde kullanilan rijit betonarme perdeler Tablo
5.9’ de yer alan perdeli veya perdeli-gergeveli sistemlerin bir pargasi olarak goz 6niine

alinmaz.
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Tablo 5.9.Bina tastyici sistemleri igin tagtyici sistem davranis katsayisi, dayanim fazlaligi katsayisi ve

izin verilen bina yiikseklik siniflar1 (TBDY, 2018)

Tasiyic izin Verilen

Sistem Dayamm Bina

Bina Tasiyic1 Sistemi Davrams | Fazlahg Yiikseklik

Katsayis1 | Katsayisi Simiflan
R D BYS

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

A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi
viiksek betonarme cergevelerle karsilandi@: binalar

8 3 BYS=3

A12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi viiksek bag kirisli

e 7 25 BYS=2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig binalar

A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizevi yiiksek bogluksuz
betonarme perdelerle karsilandi@: binalar

=)
g
W

BYS=2

Al14. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi yiiksek
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bogluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi  binalar
(Bkz.4.3.4.5)

8 25 BYS=2

A1S. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi yiiksek
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 7
perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar (Bkz.4.3.4.5)

[
wn

BYS=2

Al6. Deprem etkilerinin tamamimin ¢ati diizeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m'yi ge¢meyen siineklik diizeyi yiiksek
betonarme kolonlar tarafindan karsilandi@ tek kath binalar

A2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic: Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.0)

s
o
|

A21. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi simrlt
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi  binalar
(Bkz.4.3.1.2)

6 25 BYS=4

A22. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi simirli
betonarme gergeveler ile stineklik diizeyi viiksek bogluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar (Bkz.4.3.1.2)

wn

25 BYS=4

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran suneklik diizevi simrlt
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu digli dosemeli
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar

6 2.5 BYS=6

A24. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi simrl
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrululu diglhi dosemeli
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar

o
ra
wn

BYS=6

A3. Siineklik Diizeyl Simirh Tasiyicr Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7)

A31. Deprem etkilerinin tamamimin moment aktaran siineklik diizevi

= - 4
simrlt betonarme gergevelerle kargilandig: binalar

o
o

BYS=>7

A32. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sintrli bogluksuz

betonarme perdelerle karsilandig: binalar 4 2 BYS26

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran suneklik diizevi simrlt
betonarme ¢ergeveler ile sineklik diizeyi simirli bosluksuz betonarme -
perdeler tarafindan birlikte kargilandi1g: binalar

o

BYS=6




Tablo 5.9. (devam)

Tasiyic [zin Verilen
Sistem Dayamm Bina
Bina Tasiyic1 Sistemi Davrams | Fazlahg Yiikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Simflan
R D BYS
B. ONURETIMLI BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
B1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic:r Sistemler
B11l. Deprem etkilerinin tamammmn baglantlan moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek éniiretimli gergevelerle karsilandig binalar
MABI1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 7 2.5 BYS=4
MAB3. MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS=6
B12. Deprem etkilerinin baglantilan moment aktaran sineklik diizevi
yiiksek ontiretimli gergeveler ile, siineklik diizeyi yiksek verinde dokme
bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandi@ binalar (Bkz.4.3.4.5)
MABI1. MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 7 2.5 BYS=2
MAB3. MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS=6
B13. Deprem etkilerinin baglantilar moment aktaran siineklik diizevi
yiiksek ontretimli gergeveler ile, sineklik diizevi wiksek verinde dokme
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar
(Bkz.4.3.4.5)
MAB1L. MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 6 2.5 BYS=2
MAB3. MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS=6
B14. Disey yiiklerin baglantilar mafsalli dniiretimli ve iki dogrultulu
gergeveler ile, deprem etkilerinin tamarmumn ise siineklik diizevi viiksek 4 5 BYS =7
verinde dikme bosluksuz ve/veva bag kirigli (bosluklu) betonarme - =
perdelerle karsilandig binalar
B15. Deprem etkilerinin tamamimin ¢at dilzeyindeki baglantilan
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m'yi gegmeyen siineklik diizeyi viiksek 3 2 -
kolonlar tarafindan karsilandig: tek kath binalar
B1. Siineklik Diizevi Karma Tasivier Sistemler (Bhz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
B21. Deprem etkilerinin baglantilar moment aktaran siineklik diizevi
simrdr Oniiretimli gergeveler ile, siineklik diizevi wiksek yerinde dokme
bag kirigli (bogluklu) veva bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar
MAB1L. MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS=5
MAB3. MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: - 2.5 BYS=6
B3. Siineklik Diizeyvi Simirh Tasiyvic: Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)
B31. Deprem etkilerinin tamammn baglantilan moment aktaran .
i e PR e o 3 2 BYS=8§
stineklik diizevi sinely dniiretimli gergevelerle karsilandi@ binalar
B32. Deprem etkilerinin baglantilart moment aktaran siineklik diizevi
sumrlt ondretimli gergeveler ile, yerinde dokme siineklik diizevi st 3 2 BYS=7
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandif) binalar
B33, Deprem yiklerinin tamanmimn éniiretimli betonarme diisey gift o
. - . I e L + 2 BYS=6
cidarh paneller tarafindan karsilandi@ siineklik diizevi sineeli binalar
B34. Deprem yiiklerinin tamamimn déniretimli betonarme diisey tek 3 4 BYS =7

cidarh paneller tarafindan karsilandi@ siineklik diizevi sinirfi binalar
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Bina Tagiyic1 Sistemi

Tasiyic:
Sistem
Davranis
Katsayisi
R

Dayanim

Fazlah@

Katsayisi
D

Izin Verilen
Bina
Yiikseklik
Simiflan
BYS

C. CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic: Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sineklik diizevi
viiksek gelik gergevelerle kargilandig: binalar

BYS=3

C12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizevi yiiksek digmerkez
veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazh gelik ¢ergeveler tarafindan
karsilandi@i binalar

[¥]
n

BYS=2

C13. Deprem etkilerinin tamamnin siineklik diizevi viiksek merkezi
¢aprazh gelik ¢erceveler tarafindan karsilandig binalar

(3]

BYS=4

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizevi yiiksek gelik
gergeveler ile siineklik diizevi yiiksek digmerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi c¢aprazli gelik gergeveler veya siineklik diizeyi
viiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandi@ binalar (Bkz.4.3.4.5)

BYS=2

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizevi yiiksek gelik
gergeveler ile sineklik diizeyi viiksek merkezi gaprazh ¢elik gergeveler
veya stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte kargilandig: binalar (Bkz.4.3.4.5)

(S5
n

BYS=2

C16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati diizeyindeki baglantilan
mafsalh olan ve yiiksekligi 12 m'yi gegmeyen siineklik diizeyi yiiksek
¢elik kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar

C2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyici Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirl gelik
cergeveler ile siineklik diizevi yiiksek dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi gaprazli gelik gergeveler veya siineklik diizeyi
wviiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandi@: binalar (Bkz.4.3.1.2)

(2]
n

BYS=4

C€22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirl gelik
gergeveler ile siineklik diizeyi yitksek merkezi gaprazh gelik cergeveler
veya siineklik diizeyi yitksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig: binalar (Bkz.4.3.1.2)

BYS=4

C3. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyicr Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran sineklik diizevi
sumrdi gelik cergevelerle kargilandig: binalar

(]
wn

BYS=7

C32. Deprem etkilerinin tamamunin sineklik diizevi sinirlt merkezi
¢aprazh gelik cercevelerle karsilandig: binalar

(%]

BYS=8

C33. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi sinirlt gelik
cergeveler ile siineklik diizeyi sintrli merkezi gaprazh gelik gergeveler
tarafindan birlikte karsilandi@1 binalar

BYS>7
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Tablo 5.9. (devam)

Tasmyicn [zin Verilen
Sistem Dayamm Bina
Bina Tasiyic: Sistemi Davrams | Fazlahf Yiikseklik
Katsayisi | Katsayisi Simiflan
R n BYS

D. HAFIF CELIK BiNA TASIVICI SISTEMLERI
D1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyier Sistemler

Deprem etkilerinin tamamimin vidal, bulonlu sac, OSB veya kontrplak
{plywood) duvar panelleri ile karsilandi@ siineklik diizeyi yiiksek hafif - 2 BYS=8§
¢elik binalar

D2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyier Sistemler (Bkz.4.3.4.1)

Deprem etkilerinin tamammn alg levhalar igeren kaplamah veya

caprazli panellerle karsilandign siineklik dizeyi simrh hafif gelik 3 2 BYS=18§
binalar

E. YIGMA BINA TASIYICI SISTEMLERI

E1l. Siineklik Diizeyi Yiksek Tasiyier Sistemler

E11. Donatili yigma binalar - 2 BYsS=7
E12. Donatih gazbeton panel binalar 4 2 BYS=7
El. Siineklik Diizeyi Sumirh Tasiyvicr Sistemler (Bkz.4.3.4.1)

E21. Kusatlmig yigma binalar 3 2 BYS=8§
E22. Donatisiz yigma binalar 2.5 1.5 BYS=28

F. AHSAP BINA TASIVICI SISTEMLERI

F1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler

Deprem etkilerinin tamamimin givili veya vidahh OSB veya kontrplak
(plyvwood) duvar panelleri ile karsilandign siineklik diizeyi yiksek 4 2 BYS=7
ahsap binalar

F2. Siineklik Dviizeyi Simirh Tasiyier Sistemler (Bkz.4.3.4.1)

Deprem etkilerinin tamamimin ¢ivi, vida ve bulon ile birlestirilen
tutkalh duvar panelleri ile veya ahsap caprazlarla karsilandig stineklik 3 2 BYS=18§
diizeyi simirh ahgap binalar

5.3.4.4 Binalarn iist ve alt boliimlerinde farkli R ve D katsayilarinin kullanmilmasi

Ust ve alt boliimlerinde farkli R ve D katsayilarmin kullanildig1 binalarda asagida
verilen kurallara gbére hesap yapilir. Distan rijit perdelerle ¢evrelenmis bodrumlarin
bulundugu binalarda bu kurallar uygulanabilir. Ayrica Esdeger Deprem Yiikii YOntemi
ile bodrumlu bina hesab1 ve Modal Hesap Yontemi ile bodrumlu binalarin hesabindaki
kurallara gore de hesap yapilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile tasiyici sistemin tamami (list boliim + alt
boliim ) gdzoniine alinarak yapilan hesapta;

Ust boliimdeki tasiyici sistem elemanlarmin Tablo 5.9° dan segilen Ris Ve Dis

katsayilari, gozontine alinan deprem dogrultusundaki (X) hakim dogal titresim periyodu

Tr(,x)’ e bagl olarak Denklem 5.14 - Denklem 5.15 ile hesaplanan deprem yiikii azaltma
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katsayist (R, )ys¢ kullanilarak siinek davranisa karsilik gelen azaltilmis i¢ kuvvetler
belirlenir. Ust boliimdeki tasiyic sistem elemanlarmin siinek olmayan davranisa karsilik
gelen azaltilmis i¢ kuvvetleri slinek davranisa karsilik gelen azaltilmis i¢ kuvvetleri slinek
davranisa karsilik gelen i¢ kuvvetlerin Dy katsayisi ile ¢garpimiyla elde edilir.

Alt boéltimdeki tastyict sistem elemanlarinin stinek davranisa karsilik azaltilmis i¢
kuvvetler igin esdeger deprem vyiikii azaltma katsayis1 (Rp)g: Denklem 5.18 ile

belirlenecektir.

= Ra ust
Rare = (UT)) (5.18)

Denklem 5.18” de yer alan v*) katsayis;

x)
V. (R
X) x,ust X) X) a/ust
Vel = ; v, =(1-v (5.20)
ust Vx(fu)m alt ( alt) (Ra)alt

Denklem 5.19°da yer alan v,

ust’
(%) ise alt boliimiin kendi titresiminden dolay1 olusan azaltilmis i¢ kuvvetleri

iist boliimden alt boliime aktarilan azaltilmis

kuvvetleri, v,

hesaplamak igin kullanilan katsayidir. (R,) 4 alt bolimdeki tasiyici sistem i¢in Tablo

5.9’dan secilen Rait ve Dait katsayilarina ve TP(X)’ e bagli olarak Denklem 5.14 ve Denklem

5.15 hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayisidir. vgt);

azaltilmis deprem yiikleri
altinda st boliime ait taban kesme kuvvetinin tiim tasiyict sistemin (list bolim + alt
boliim) taban kesme kuvvetine oranidir.

Alt boliimde tasiyict sistem elemanlarinin siinek olmayan davranigina karsi gelen

azaltilmis i¢ kuvvetler; alt boliim siinek davranisa karsilik elde edilmis olan i¢ kuvvetlerin

asagida tanimlanan esdeger dayamim fazlaligi katsayisi Dglct) ile carpimindan elde
edilecektir (Denklem 5.21).

(&9) 09)
D(X) _ 0.6 vijst DiiSt + valt Dalt (521)

alt = e
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5.3.4.5.Dayamim fazlah@ katsayilarinin uygulanmasi

Dayanim fazlalig1 katsayisi daha 6nce de anlatildigi gibi akma dayaniminin
tasarim dayanimina oranla fazlaligini ifade eden katsayidir.

Bodrum katlardakiler hari¢ distan rijit perdelerle ¢evrelenmis olan, siineklik
diizeyi sinirh ve siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistem elemanlarinda azaltilmis ig
kuvvetlerin hesabinda(egilme momenti, cekme kuvveti vb.) dayanim fazlalig1 katsayisi
kullanilmayacaktir (D=1).

Tastyict sistem elemanlarinin betonarme elemanlarda kesme kuvveti gibi siinek
olmayan davranisina kars1 gelen azaltilmis i¢ kuvvetler i¢cin Dayanim Fazlaligi Katsayisi
carpan olarak kullanilir. Ancak siineklik diizeyi yiiksek olan sistemlerde D katsayisi
kullanilarak biiyiitiilmiis i¢ kuvvetler, kapasite tasarimi ilkesi geregi olarak izin verilmis
kesitlerdeki akma durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerden daha biiyiik alinmayacaktir.

Bina désemelerinde diizlem iginde etkiyen azaltilmis i¢ kuvvetlere ilgili tasiyict

sistem i¢in Tablo 5.9’ da yer alan dayanim fazlaligi katsayis1 uygulanacaktir.

5.3.5. Deprem etkisinin tammlanmasi ve diger etkilerle birlestirilmesi

5.3.5.1.Yatay deprem etkisi altinda azaltilmis tasarim ivme spektrumu

Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan deprem hesabi
yontemlerinde yatay dogrultuda azaltilmis deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan
azaltilmig tasarim ivme spektrumu’nun belirli bir T dogal titresim periyodu i¢in ordinati
olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sar(T) degeri DD-2 deprem yer hareketi icin
belirlenen yatay elastik tasarim spektral ivmesinin, tanimlanan deprem yiikii azaltma

katsayisina orani olarak ifade edilir (Denklem 5.22).

Sae(T)
Ra(T)

Sar(T) = (5.22)

5.3.5.2.Yatayda birbirine dik dogrultulardaki deprem etkilerinin birlestirilmesi

Yatay deprem etkisi altinda tasiyici sistem deprem hesab1 Esdeger Deprem Yiikii
veya Mod Birlestirme Y dntemlerinden biri ile yapilmasi halinde yatayda birbirine dik (X)
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ve (Y) dogrultularindaki depremlerden olusan deprem etkileri asagidaki sekilde
birlestirilir (Denklem 5.23).

) _ o0 @)
ESY = +E% + 0.3E]

(5.23)
() _ X 4 M
ESY = +03EY" + B

Denklemde E (gx) ve E C(ly)herhangi bir kesitteki X ve Y dogrultusunda hesaplanan

deprem etkilerini, EéH) ise dogrultu birlestirilmesi uygulanmig tasarima esas deprem

etkisini ifade eder.

5.3.5.3.Diisey deprem etkisi

DTS=1, DTS=1a, DTS=2, DTS=2a olarak siniflandirilan ve asagidaki elemanlar1
iceren binalarda diisey deprem hesabi, bu elemanlarin yerel diisey titresim modlari
dikkate alinarak sadece bu 0Ozellikteki elemanlar i¢in diisey elastik ivme spektrumuna
gére Mod Birlestirme Yontemi ile deprem hesabi yapilacaktir. Diisey deprem etkisi
E C(lz) ’in bu sekilde hesabinda tiim tastyici sistemler i¢in R/I=1 ve D=1 alinacaktir.

Acikliklarinin yataydaki izdiislimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri iceren
binalar,

Acikliklarmin yataydaki izdlisimii 5 m veya daha fazla olan konsollar1 iceren
binalar,

Kiriglere oturan kolonlar1 igeren binalar.

Kolonlar diiseye gore egimli olan binalar

Yukarida belirtilen elemanlarin disindaki tasiyici sistem elemanlarinda ve
DTS=1,1a,2,2a taniminin disinda kalan binalarda diisey deprem etkisi E c(lZ) asagidaki

denklem ile hesaplanir. Denklemde G sabit yiik etkisini, Sps kisa periyod tasarim spektral

ivme katsayisini gostermektedir.

EP = (2/3) SpsG (5.24)
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5.3.5.4.Deprem etkisinin diger etkilerle birlestirilmesi

Tastyict sistem elemanlarinda tasariminda esas alinmak iizere deprem etkisinin

oldugu yiik bilesimleri asagidaki denklemlerde tanimlandig: sekildedir.

G+Q+025+E +03E7 (5.25)
0.9G + H+E —03EP (5.26)

Denklemde yer alan Q hareketli yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, H ise yatay

zemin itkisini simgelemektedir.
5.3.6. Dogrusal hesap icin tasiyici sistemin modellenmesine iliskin kurallar

DGT kapsaminda yapilacak dogrusal hesapta kullanilmak {izere belirli kurallar
tanimlanmistir. TDY 2007’ de bu kurallara yer verilmezken TBDY 2018 yonetmeliginde

bdyle bir boliim yer almaktadir.
5.3.6.1.Genel modelleme kurallar:

Genel olarak; tasiyici sistem modellemesi yapilirken bina tasiyici sistemleri daima

3 boyutlu olarak modellenmelidir, birbirine dik olan iki yatay dogrultuda da deprem etkisi

g0z Ontine alinacaktir ve diisey deprem etkisi E ((12) de hesaba katilacaktir, soniim orani aksi

belirtilmedikge %5 alinacaktir.
5.3.6.2 Kiris ve kolonlarin modellenmesi

Kiris ve kolonlar ¢erceve (¢cubuk) sonlu elemanlari olarak modellenmelidir. Kolon
ve kiriglerin birlestigi diigiim noktalarinda 6 serbestlik derecesinin hepsi gozoniine alinir
ancak dosemeler rijit diyafram olarak modellendiginde bu serbestlik derecelerinin gerekli

olmayanlar1 kaldirilacaktir. Kolon birlesim bolgeleri rijit veya yari rijit modellenebilir.
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5.3.6.3.Betonarme bosluksuz perdelerin modellenmesi

Dikdortgen betonarme perdeler kesitteki boyunun kalinligina orani en az 6 olarak
tanimlanan tasiyici sistem elemanlaridir. Enkesit sekli I,T,L,U veya C olan betonarme
perdelerde, ¢alisan dogrultuda en az bir perde kolu bu sart1 saglamalidir.

Betonarme perdeler asagidaki yontemlerle modellenecektir.

Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan betonarme perdeler diizlem ici ve
diizlem dis1 yerdegistirmelere iliskin serbestlik derecelerini igeren kabuk sonlu
elemanlarla modellenecektir. Modelde sonlu elemanlarin birlestigi diiglim noktalarinda 6
serbestlik derecesi de goz Oniine alinir. Dikdortgen, I, T, L, U veya C enkesitli perdelerde
sonlu eleman diiglim noktalarindaki kuvvetlerin bileskesi betonarme kesit hesabinda
dikkate alinmak iizere enkesit agirlik merkezinde esdeger cubuk kesit tesirleri (egilme/
burulma momentleri, kesme kuvvetleri, eksenel kuvvet) olarak elde edilir. Bu sekilde
perde tabaninda bulunan egilme momenti perde taban devrilme momenti Mpgyv olarak
kullanilir.

Dikdortgen, I, T, L, U veya C enkesitli perdelerde plandaki en biiylik perde
kolunun uzunlugunun toplam perde yiiksekligine oraninin 1/2 ‘yi asmamasi durumunda
perdeler ekseni enkesitin agirlik merkezinden gegen esdeger cubuk sonlu elemani

seklinde modellenebilir.

5.3.6.4.Betonarme bag Kirisli (bosluklu) perdelerin modellenmesi

Iki bosluksuz perde pargasinin kesme dayanimi ¢ok yiiksek olan bag kirisleri ile
baglanarak birlikte tek bir perde olarak calisan diisey tasiyici sistem elemanlar1 bag kirisli
( bosluklu) perde ad1 verilir. Bu tiir perdeler giiglii bag kirisleri sayesinde konsol olarak
calisan bosluksuz perdeler ile ¢ergeveler arasinda bir davranig gosterir. Bag kirisli perdeyi
olusturan perde parcalarin enkesit sekilleri dikdortgen, C veya U seklinde olabilir.

Bag kirisli (bosluklu) perdenin taban devrilme momenti asagidaki sekilde bulunur
(Denklem 5.27). Mpev bag kirisli perdenin tabanindaki toplam devrilme momentini, M1
ve M: perde pargalarinin deprem etkisinden dolay1 olusan egilme momentlerini, Ny ise
deprem etkisinde bag kirislerinde olusan kesme kuvvetlerinin tiim perde yiiksekligi
boyunca toplami olarak, perde pargalarinin tabaninda olusan birbirine esit ¢ekme ve
basing eksenel kuvvetlerine karsilik gelmektedir. ¢ perde parcalarinin enkesit agirlik

merkezleri arasindaki mesafeyi ifade eder (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6.Bag kirisli (bosluklu) perde (TBDY, 2018)

Mpev=M1+ M2+ cNvy (5.27)

Bag kirisli bosluklu perdeler tanimlanirken bag derecesi katsayisi {2 dikkate alinir
(Denklem 5.28). Bag derecesi katsayisi 2 > 1/3 kosulunu saglamasi halinde perde bag
kirisli (bosluklu) perde olarak kabul edilir. Bu kosulun saglanmamasi halinde perde

parcgalarinin her biri bosluksuz perde olarak kabul edilir.

c N c N
0= v 14

= = 5.28
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5.3.6.5. Bodrum perdelerin modellenmesi

Bodrumlu binalarda cepegevre diizenlenen bodrum perdeleri tistteki katlarda
olusan eylemsizlik kuvvetlerinin hepsini veya bir kisminm1 gecis dosemeleri aracilifiyla
lizerine alip temele aktaran ve depremde zemin itkilerini kargilayan tasiyici sistem

elemanidir. Modellenmesi kabuk sonlu eleman olarak yapilir.

5.3.6.6.Dosemelerin modellenmesi

Kat dosemeleri; deprem ivmelerinin etkisi ile katlardaki kiitlelerin olusturdugu
eylemsizlik kuvvetlerini, varsa kiriglerle birlikte yiiksek diizlem i¢i rijitlikleri sayesinde
diisey tastyict sistem elemanlarina aktaran, ayni zamanda binaya etkiyen deprem
yiiklerini rijitlikleri oraninda diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda dagitilmasini
saglayan yatay tastyici sistem elemanidir.

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerinin oldugu ve/veya dosemelerin rijit diyafram olarak
calismasinin uygun goriilmedigi binalarda dosemeler, diizlem i¢i serbestlik derecelerini
icerecek sekilde iki boyutlu levha (membran) sonlu elemani seklinde modellenebilir. Bu
durumda her diigiim i¢in ii¢ serbestlik derecesi dikkate alinir. Istege gore diizlem dis1 yer
degistirmelere iligkin serbestlik derecelerini de igermesi halinde kabuk sonlu elemanlar
seklinde de modellenebilir. Tanimlanan modele gore yapilan hesap sonucunda
dosemelerde, kirislerde meydana gelen ve diisey tasiyici sisteme aktarilan i¢ kuvvetler
dogrudan elde edilir .

A2 ve A3 dizensizliklerinin bulunmadigi ve diizlem i¢i Onemli sekil
degistirmelerin meydana gelmeyeceginin beklendigi planda diizenli binalarda désemeler
rijit diyafram kabul edilerek modellenebilir. Bu durumda kat kiitle merkezinde birbirine
dik yatay iki dogrultuda oOteleme ve diisey eksen etrafinda donme olmak flizere li¢
serbestlik derecesi tanimlanacaktir.

Rijit diyafram modeline gére yapilan hesap sonucunda herhangi bir dogrultuda
dosemeden herhangi bir diisey tasiyici sistem elemanina aktarilan kuvvet, dosemenin
altindaki ve {istiindeki katlarda o eleman icin ilgili dogrultuda elde edilen kesme

kuvvetlerinin farki olarak hesaplanacaktir.
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5.3.6.7.Gecis katlarinda déosemelerin modellenmesi

Normal katlardan ¢ok rijit bodrum katlarina geciste yer alan ve list katlarda olusan
kuvvetleri bodrum katlardaki perdelere aktarmak durumunda kalan gecis katlari
dosemelerinde yeterli diizlem i¢i rijitlik ve dayanimin saglanmasi gerekir. A2 ve A3 tiirii
bulunup bulunmamasi goz oniine alinmadan gecis katlarinin désemeleri A2 ve A3 tiirii
diizensizliklerinin oldugu ve/veya désemelerin rijit diyafram olarak ¢alismasinin uygun

goriilmedigi binalarda oldugu gibi iki boyutlu sonlu elemanlarla modellenecektir.
5.3.6.8.Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin etkin kesit rijitlikleri

DGT kapsaminda betonarme tastyici sistem elemanlarinin kesit 6zelliklerinin
carpan Tablo 5.10” a gore belirlenir. Tabloda verilen her iki ¢arpan da hesap modelinde
dikkate alinacaktir. Etkin kesit rijitlikleri ¢carpani, sadece deprem etkili yiik bilesimleri

icinde yer alan ve bu bilesimlere giren yiikler altindaki hesaplarda uygulanacaktir.
5.3.6.9 Kiitlelerin modellenmesi

Tastyict sistem elemanlarinin ¢ubuk, levha(membran) veya kabuk sonlu eleman
seklinde modellendiginde tekil diigiim noktas: kiitleleri, bagli sonlu elemanlarin kapsama
alanlarindaki yayili kiitlelerin bileskeleri olarak atanirlar. Sonlu eleman diigliim
noktalarindaki tekil kiitleler, sadece iki yatay veya ek olarak diisey 6teleme serbestlik

derecelerine karsilik gelecek sekilde tanimlanir.

Sonlu eleman diiglim noktasi j’ye etkiyen tekil kiitle m]gs) degeri asagidaki

denklemle bulunur (Denklem 5.29). Denklemdeki wé? ve wé? sonlu eleman digim

noktasi j’ye etki eden sabit ve hareketli yiik bileskesini gosterir, n degeri Tablo 5.11° de

binanin kulanim amacina gore belirlenen hareketli yiik kiitle katilim katsayisidir.

)

w.
s s N S
ij( ) = W((;J-) + nw(g]) ; mf ) = ]7 (5.29)
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Kat dosemelerinin kendi i¢lerinde rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda
kat kiitleleri, kat kiitle merkezindeki ana diigiim noktas1’ nda diizlem igi {i¢ bagimsiz rijit
hareket serbestlik derecesine karsilik gelecek sekilde tanimlanir. Bagimsiz serbestlik
dereceleri genellikle iki yatay oOteleme serbestlik derecesi ile ana diigiim noktasindan
gecen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi olarak secilir. Kat kiitlelerinin

hesabinda Denklem 5.29 esas alinir.

Betonarme Tasiyic: Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Diseme 0.25 025

Perde — Diseme (Diizlem D) | Egilme Kesme

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

Tablo 5.11.Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (TBDY, 2018)

Binanm Kullamm Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, Ggrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyvatro, konser

: 0.60
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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5.3.6.10. Ek dismerkezlik etkisinin modellenmesi

Deprem yer hareketinin binaya etkisinde ve tasiyict sistemin rijitlik kiitle
dagilimindaki Dbelirsizlikleri hesaba katacak sekilde ek dis merkezlilik etkisi
tanimlanmistir. Kat dosemelerinin doseme modellenmesi kisminda anlatildigi gibi
diizlem iginde rijit diyafram seklinde modellenmesi halinde kat kiitle merkezinde (ana
diigiim noktas1) tanimlanan kat kiitlesi dikkate alinarak her bir deprem dogrultusu icin
deprem hesabi yapilacaktir. Kat kiitle merkezine etki eden yatay deprem ytikleri incelenen
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki katin boyutunun +-%35’ i oraninda kaydirilip bu
durum i¢in de ayrica deprem hesabi yapilacaktir.

Bu hesap Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ ne gore yapildiginda modellemede

kolaylik olmas1 acisindan deprem ytiklerini kaydirmak yerine kat kat kiitle merkezine etki

eden Esdeger Deprem Yiikii 5" ile birlikte M$ ek kat burulma momentinin de dikkate

alinmas1 uygundur. e=t%5 dis merkezliligi ifade eder (Denklem 5.30).
My = Fie (5.30)

Bu hesabin modal hesap yontemleri ile yapilmasi halinde deprem yiikiini
kaydirmak yerine kat kiitle merkezinde tanimlanan kat kiitlesi m; ile birlikte kat kiitle
eylemsizlik momenti m;q° ya asagidaki denklemdeki oranda arttirrm eklenmesi uygundur
(Denklem 5.31).

Am;g = m;e? (5.31)

Deprem hesabinin Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemi’ ne gore
tek dogrultulu deprem etkisi altinda yapilmasi halinde her bir dogrultu icin ek
dismerkezlik dikkate alinir.

Kat dosemeleri iki boyutlu levha (membran) sonlu elemanlar ile modellendiginde
dismerkezlik etkisi olmadan deprem hesabi yapilacak ve dosemelerde ve diger tasiyici
sistemlerde i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler elde edilecektir. Dosemeler i¢in elde edilen
bliytlikliikler dogeme tasarimi yapilirken dikkate alinir. Digsmerkezlik etkisinin gzoniine
aliabilmesi i¢in diizlem i¢i sonlu eleman serbestlik dereceleri i¢in rijit diyafram

varsayimi yapilir ve rijit diyafram seklinde modellenmis dosemelerde oldugu gibi kat
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kiitle merkezleri kaydirilacaktir. Dosemeler ve kirigler disindaki elemanlarda ek
digmerkezlik etkisinin belirlenmesi i¢in rijit diyafram modelinin esas alindig: ikinci bir

deprem hesab1 yapilacaktir.

5.3.7. Dogrusal hesap yonteminin secilmesi

DGT yaklasiminda kullanilacak dogrusal hesap yontemleri; Esdeger Deprem
Yiki Yontemi ve Modal Hesap Yontemleri’ dir. Modal Hesap Yontemleri; Mod
Birlestirme Yontemi ve Mod Toplama Yontemi olarak ikiye ayrilir. Bu yontemler bu
boliim kapsamindaki binalarin tlimiiniin deprem hesabinda kullanilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Tablo 5.12” deki binalarda uygulanabilir.

Tablo 5.12.Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar (TBDY, 2018)

Bina Tiirii [zin Verilen Bina Yikseklik Simfi

DTS=1.1a,2.2a | DTS=3.3a. 4. 4a

Her bir katta burulma dizensizligi katsayisimin

i = 2.0 kosulunu sagladi@ ve aynca B2 tiiri BYaz4 BYS23
diizensizliginin olmadi@ binalar
Diger tiim binalar BYS=35 BYS=6

5.3.7.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile dogrusal deprem hesabi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi; birbirine dik X ve Y deprem dogrultusunda
binaya etki eden depremler igin ayri ayri uygulanir. Asagidaki bagintilar (X) deprem

dogrultusu i¢in verilmistir.

5.3.7.1.1. Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Goz oOniline alinan X deprem dogrultusu i¢in binanin tiimiine etkiyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vtg() Denklem 5.32. ile bulunur.
Denklemdeki SaR(Tp(X)) (X) deprem dogrultusu i¢in Denklem 5.33 ile hesaplanan

binanin hakim dogal titresim periyodu Tp(X) g0z Oniine alinarak hesaplanan Azaltilmis

Tasarim Spektral Ivmesi’ ni gostermektedir. Sps ise kisa periyod bdlgesi igin tanimlanan
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tasarim spektral ivme katsayisidir. m, binanin hesaplanan toplam kiitlesini ifade eder

(Denklem 5.34).

V) = m, Sar(Ty) 2 0.04m I Sps g (5.32)

1/2

N m; d¥?
ik i (5.33)

o _
T _2”< N0 400
i=1Tr; Y

m, = Z m (5.34)

Burada m; i’inci kat dosemesinin toplam kiitlesidir.

5.3.7.1.2. Katlara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi

Hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, binanin katlarina gelen esdeger deprem

yiiklerinin toplami seklinde Denklem 5.35” deki gibidir. Denklemde yer alan AFI\E?
binanin N’ inci katina (tepesine ) etki eden ek esdeger deprem yiikiidiir (Denklem 5.36).

N

V) = AR + ) B (5.35)
i=1

AR =0.0075 NV) (5.36)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFI\E? disindaki kism1 N’inci kat da dahil
binanin her katina Denklem 5.37 ile dagitilir (Sekil 5.7a).

&) _ (&) ) Ml
F;E - (VtE _AFNE ) j\]:lij (537)
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Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak modellenmesi halinde esdeger deprem

yiikii Fl.(EX) 1’inci kattaki kat kiitle merkezine (ana diiglim noktasina) géz oniine alinan
deprem dogrultusunda etki ettirilir.
Kat dosemeleri levha (membran) seklinde sonlu elemanlarla modellendiginde 1’

inci katta j” inci diiglim noktasina etki eden esdeger deprem yiikii Denklem 5.38 ile

hesaplanir.
© _Fs
_ L
fig” = —m (5.38)
L

Deprem yiiklerinden dolay1 binanin tabaninda meydana gelen toplam devrilme

momenti asagidaki denklemle hesaplanir (Denklem 5.39).

N

M® = Z F®H, (5.39)

i=1

5.3.7.1.3. Binanin hakim dogal titresim periyodu

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nin uygulandigi binalarda kat kesme kuvveti
bulunurken dikkate alinan binanin dogal titresim periyodu (Tp) kesin bir hesap
yapilmadik¢a Denklem 5.40 ile bulunur. (X) ve (Y) yonii i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

1/2

x)?
—ldfi 5.40
N ® (5.40)
i=1"ri i

N
.m
T = 27| =

e

, dg;~ fiktif yiikten olusan

Denklemde yer alan £ i*inci kata etki eden fiktif yiikii
yerdegistirmeyi ifade eder.

Denklem 5.40 ile hesaplanan hakim dogal titresim periyodu Ty’ nin deprem hesabi
icin gdz Oniline alinacak en biiylik degeri Denklem 5.41° de verilen denklemle bulunan

Tpa periyodunun 1.4 katindan daha fazla olmayacaktir (1.4 Tpa>Tp ).

Tpy = CHY* (5.41)
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Denklemde yer alan C; degeri tasiyici sistemi sadece betonarme ¢ercevelerden
olusan binalarda C= 0.1, ¢elik cergevelerden veya ¢aprazli ¢elik ¢ercevelerden olusan
binalarda C=0.08, diger tiim binalarda C=0.07 alinacaktir. Deprem etkilerinin tamaminin

betonarme perdelerle karsilandigi binalarda Ct degeri Denklem 5.42 ile bulunur.

0.1
€= <007 (5.42)

Ay

5.3.7.1.4. Esdeger deprem yiikii yontemi ile bodrumlu binalarin hesabi

Bodrumlu bina olma sartim1 saglayan distan rijit perdelerle ¢evrelenen
bodrumlarin bulundugu binalarda; binanin {ist boliimii ve bodrumlu alt boliimii bir arada
tek bir tasiyici sistem seklinde modellecektir. Bu tiir binalarin deprem hesabinda binalarin
ist ve alt kisminda farkli R ve D katsayilarinin kullanilmasi kismindaki hesap yontemi
veya asagida aciklanan iki yiikleme durumlu hesap yontemi kullanilabilir.

Bodrumlu binalarda yatay rijitlik bakimindan tiist boliim ile ¢ok rijit alt bolim
(bodrum katlar1), dinamik davranigs ve dayanim olarak c¢ok farklidirlar. Bu binalarin
modal hesap yontemleri ile dogrusal deprem hesabinda uygulanan iki yiikleme durumlu
hesap yaklasiminda; binanin iist boliimii ve bodrumlu alt boliimii birlikte tek bir tastyici
sistem seklinde modellenir fakat alt boliim ile {ist boliim birbirlerinden ¢ok uzak modlarda
titrestikleri i¢in deprem hesabi iki yiikleme durumu olarak ayr1 ayr1 yapilir.

[k yiikleme durumunda ortak tek tasiyici sistem modelinde hesaplana toplam
esdeger deprem yiikiinlin binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii hari¢ kismi
veya kat dosemelerinin levha (membran) sonlu elemanlar ile modellenmesi durumunda
1’ inci katta j’ inci diigiim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii sadece iist boliime etki
ettirilir (Sekil 5.7b). Hesapta tist boliim igin Tablo 5.9’ dan segilen Ris Ve Dist katsayilari
ve deprem dogrultusundaki Tp(X)hakim titresim moduna gore hesaplanan deprem yiikii
azaltma katsayist (R,)gse kullanilir. Birinci yiikleme durumu igin yapilan hesap
sonucunda list ve alt boliimde azaltilmis i¢ kuvvetler elde edilir.

Ikinci Yiikleme durumunda, yine ortak tek tasiyici sistem modelinde sadece alt
boliimdeki bodrum katlarin kiitleleri azaltilmig tasarim spektral ivmesinin bulundugu
formiilde T=0 konularak bulunan azaltilmis spektral ivme S, (0) ile ¢arpilarak bu katlara
etkiyen yaklasik esdeger deprem yiikleri hesaplanir (Sekil 5.7c). Hesapta alt bolim
(bodrum) i¢in hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayisi (Rg)q;r = Dyse =1.5 kullanilir.



68

Ikinci yiikleme durumu igin yapilan hesap sonucunda alt béliime ait azaltilmis ig

kuvvetler elde edilir.

B+ ARy Fa' +AFg
= iy 1 “rmy, i
R0 ——eom; —
- H.,
Fi = m i -1, i,
Hy
_ =00
I |II-\“-..I L] 1
I -
Ao I 71 I 1
= X0
I l Fii "'l m""\l
-y |
L] 1 I I I I
J,I.I\u- -
(a) (b) (c)

Sekil 5.7.Bodrumlu binalarin hesabi (TBDY, 2018)
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6. MALZEME VE MODELLER iLE iLGIiLi KABULLER

Bu kisimda malzeme ve modellerle ilgili yapilan kabuller ve ozellikler

agiklanmustir.

6.1.Malzeme Kabulleri

Burada, malzeme siiflar1 ve davranislari ile ilgili 6zellikler verilmistir.

e Betonun lineer elastik, homojen ve izotrop malzeme oldugu,
e Modellerde kullanilan beton sinifinin C30 (fex= 30 MPa) oldugu,
e Deprem hesabinda, yap1 elemanlarinin siineklik diizeyi yiiksek sistemler oldugu

kabul edilmistir.

6.2.Model Kabulleri ve Ozellikleri

6.2.1. Dogrusal hesap yonteminin secilmesi

Tez calismas1 kapsaminda TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore ayr1 ayr1 deprem
analizlerinin yapildigi modellere ait tasiyici sistem tiirleri, Segilen yerel zemin siniflart ve
Ozellikleri Tablo 6.1° de verilmistir. Modellerin tamami ayni geometriye sahiptir ve
modeller asagida verilen 4 sisteme gore analiz edilmistir.

Grup 1: 9 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan gergeveli sistem,

Grup 2: 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli sistem,

Grup 3: 9 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli- perdeli sistem,

Grup 4: 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli- perdeli sistem,

Modellerin plan boyutlar1 akstan aksa 17.70 m x 32.00 m, X yonii aks araliklar
4.00 m, Y yOnii aks araliklar1 sirayla 7.50 m, 2.50 m, 7.50 m’dir. Kat ytiksekligi her katta
3.80 m toplam bina yiiksekligi 38 m olup tiim modeller 10 katli olarak modellenmistir.
Binanin kullanim amaci I=1 olan otel, konut, misafirhane tiirii yap1 olarak secilmistir ve
hareketli yiik katilim katsayis1 n=0.3 olarak alinmistir.

Tasiyict sistem modeli belirlenirken kat planinda diizenli bir tasiyict eleman

yerlesimi yapilarak diizensizlik etkisi gdz oniine alinmamastir.
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Secilen iki yerel zemin sinifina, bodrum ve bodrumsuz olmasina gore toplamda
32 adet model bulunmaktadir.

Tasiyict sistem; deprem etkilerinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cercevelerle karsilandig1 binalar ve deprem etkilerinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme
perdeler ve cercevelerle karsilandigi binalar olmak tizere iki farkli tasiyici sisteme gore

modellenmis ve hesap yapilmustir.

Tablo 6.1.Bina modelleri

MODEL
ADI

TASIYICI
SISTEM
TURU

BODRUMLU/
BODRUMSUZ

YEREL
ZEMIN

SINIFI

MODEL 1

Cergeve

Bodrumsuz

Z1

MODEL 2

Cergeve

Bodrumsuz

Z1

MODEL 3

Cergeve

Bodrumsuz

Z3

MODEL 4

Cerceve

Bodrumsuz

Z3

MODEL 5

Cerceve

Bodrumlu

Z1

MODEL 6

Cerceve

Bodrumlu

Z1

MODEL 7

Cerceve

Bodrumlu

Z3

MODEL 8

Cerceve

Bodrumlu

Z3

MODEL 9

Cergeve-Perde

Bodrumsuz

Z1

MODEL 10

Cergeve-Perde

Bodrumsuz

Z1

MODEL 11

Cergeve-Perde

Bodrumsuz

Z3

MODEL 12

MODEL 1

Cergeve-Perde

Cerceve

Bodrumsuz

Bodrumsuz

Z3

MODEL 2

Cerceve

Bodrumsuz

MODEL 3

Cerceve

Bodrumsuz

MODEL 4

Cerceve

Bodrumsuz

MODEL 5

Cerceve

Bodrumlu

MODEL 6

Cergeve

Bodrumlu

MODEL 7

Cergeve

Bodrumlu

MODEL 8

Cergeve

Bodrumlu

MODEL 9

Cerceve-Perde

Bodrumsuz

MODEL 10

Cerceve-Perde

Bodrumsuz

MODEL 11

Cerceve-Perde

Bodrumsuz

MODEL 12

Cerceve-Perde

Bodrumsuz




Modellere ait kalip planlar1 Sekil 6.1 ve Sekil 6.2° de verilmistir.
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Sekil 6.2.Cerceveli-perdeli tagiyic sistemli modele ait kalip plani
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6.2.2. Yapisal modelleme

Tastyict sistem modellerinin 3 boyutlu modellemesi ve analizleri yapisal analiz
programi1 ETABS v16 2.0 kullanilarak yapilmistir.

Modellerin deprem analizleri Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore yapilmistir.

Dosemelerin kendi diizleminde rijit diyafram oldugu ve kat kiitlelerinin kat kiitle
merkezinde toplandig1 kabul edilmistir. Kat kesme kuvvetleri %5 eksantrisite dikkate
alarak kat kiitle merkezlerine etki ettirilmistir. Deprem kuvvetleri binaya her iki
dogrultuda ayr1 ayr etki ettirilmistir.

Cergeveli-bodrumsuz ve ¢ergeveli-bodrumlu modellere ait Etabs modeli ve Sekil
6.3 ve Sekil 6.4° de verilmistir.

Sekil 6.4.Cerceveli-bodrumlu Etabs modeli 3 boyutlu ve plan goriiniisii
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Cergeveli-perdeli bodrumsuz ve gergeveli-perdeli bodrumlu modellere ait Etabs
modeli ve Sekil 6.5 ve Sekil 6.6 da verilmistir.

Sekil 6.5.Cergeveli-perdeli bodrumsuz Etabs modeli 3 boyutlu ve plan goriiniisi

Sekil 6.6.Cergeveli-perdeli bodrumlu Etabs Modeli 3 boyutlu ve plan goriiniisi

ETABS programinda olusturulan modellerde kolon ve kirisler ¢ubuk sonlu
eleman (frame), perdeler ve TBDY 2018’de tanimlanan normal katlardan ¢ok rijit bodrum

katlarima gegiste yer alan gecis kat dosemesi kabuk sonlu eleman (shell) olarak
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modellenmistir. Perdeler ve gegis kat dosemesi uygun boyutlardaki sonlu elemanlara
(mesh) ayrilmistir. Normal kat dosemeleri membran olarak tanimlanmustir.
TBDY 2018’ ¢ gore bina tastyici elemanlarinin etkin kesit rijitlikleri Tablo 6.2

den alinmustir.

Tablo 6.2.Etkin kesit rijitligi carpanlar1 (TBDY, 2018)

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Eleman Carpam

Perde — Diseme (Diizlem Ici) | Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Doseme (Diizlem Dist) | Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirigi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50

Tasiyict sistem elamanlarinin etkin kesit rijitligi carpanlart ETABS programinda

Sekil 6.7 - Sekil 6.12 arasinda verilen sekillerdeki gibi tanimlanmaistir.



rrﬂ" Property/Stiffness Modification Factors u
Property, Stiffness Modifiers for Analysis
Crogs-zection (zxial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Tarsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.7
Moment of Inertia about 3 axis 0.7
Mass 1
Weight 1
oK | [ Cancel |

Sekil 6.7.C40/80 ve C80/40 kolonlar1 etkin kesit rijitligi ¢arpanlarinin tanimlanmasi

r
|43 Property/Stiffness Medification Factors g

Property/Stifness Modifiers for Analysis

Cross-section (zdal) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axds 1
Moment of Inertia about 3 axdis 0.35
Mass 1

Weight 1




-
| 3 Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stifness Modifiers far Analysis
Membranz 11 Direction

Membranz f22 Direction
Membranz f12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction

Mazz

Weight

0,25
0,25
0.25
0,25
0,25

0.25

S

rrm Property/Stiffness Modification Factors
Property./Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction 0.8
Membrane f22 Direction 0.8
Membrane f12 Direction 0.5
Bending m11 Direction 0.5
Bending m22 Direction 05
Bending m12 Direction 0.5
Shear v13 Direction 1
Shear w23 Direction 1
Mass 1
Weight 1
oK | [ Cancel |

-
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rtﬂ" Property/Stiffness Modification Factors ﬂ1
Propery/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane 11 Direction 0.5
Membrane f22 Direction 0.5
Membrane f12 Direction 0.5
Bending m11 Direction 025
Bending m22 Direction 0,25
Bending m12 Direction 0,25
Shear 13 Direction 1
Shear v23 Direction 1
Mass 1
Weight 1
| oK | | Cancel |

—

Sekil 6.11.Kat perdesi etkin kesit rijitligi ¢arpanlarinin tanimlanmasi

rrﬂ"’ Property/5tiffness Modification Factors ﬂ1
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction 1
Membrane f22 Direction 1
Membrane f12 Direction 1
Bending m11 Direction 1
Bending m22 Direction 1
Bending m12 Direction 1
Shear v13 Direction 1
Shear w23 Direction 1
Mass 1
Weight 1
oK | [ cancel |
e ————————————
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6.2.3. Deprem analiz parametreleri

Analizleri yapilacak modellerin Konya ve Istanbul illerinde oldugu kabul
edilmistir. Analizler i¢in secilen modellere etki edecek deprem kuvvetlerinin hesabinda
kullanilan parametreler Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’ de verilmistir.

TDY 2007’ye gére Istanbul 1.Derece, Konya 4. Derece deprem bolgesindedir ve
tasarim ivme spektrumu deprem bolgesi ve zemin sinifi géz Oniine alinarak yonetmelikten
elde edilmistir. TBDY 2018’de ise Istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173) ve
Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208) i¢in tasarim ivme spektrumunun elde
edilmesi i¢in gerekli olan harita spektral ivme katsayilari https:/tdth.afad.gov.tr

adresindeki Deprem Tehlike Haritalar1’ ndan elde edilmistir.

Modellerin deprem hesabinda esas alinan tasarim depremi DD-2 (50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan) deprem yer hareketi diizeyidir.

TBDY 2018’ e gore deprem hesabinda kullanilacak periyot degeri konu kisminda
da anlatildig1 gibi Tpa degerinin 1.4 katindan fazla olmamalidir. Ydnetmelikteki bu

madde dikkate alinarak kullanilacak periyotlar tim modeller i¢in belirlenmistir.


https://tdth.afad.gov.tr/
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Tablo 6.3.TBDY 2018 deprem hesap parametreleri

‘ TBDY 2018 \

Tasiyicl
Sistem

Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
Ad1 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16

217 2.17 217 2.17 1.98 1.98 1.98 1.84 1.84 1.84 1.84 1.67 1.67 1.67 1.67
2.34 2.34 2.34 2.34 2.16 2.16 2.16 1.93 1.93 1.93 1.93 1.75 1.75 1.75 1.75
0.802 | 0.306 | 0.802 | 0.306 | 0.802 | 0.306 | 0.802 0.802 | 0.306 | 0.802 | 0.306 | 0.802 | 0.306 | 0.802 | 0.306
0.226 | 0.073 | 0.226 | 0.073 | 0.226 | 0.073 | 0.226 0.226 | 0.073 | 0.226 | 0.073 | 0.226 | 0.073 | 0.226 | 0.073
0.642 | 0.245 | 0.946 | 0476 | 0.642 | 0.245 | 0.946 0.642 | 0.245 | 0.946 | 0.476 | 0.642 | 0.245 | 0.946 | 0.476

0.181 | 0.058 | 0.485 | 0.175 | 0.181 | 0.058 | 0.485 0.181 | 0.058 | 0.485 | 0.175 | 0.181 | 0.058 | 0.485 | 0.175

0.056/ | 0.048/ | 0.103/ | 0.074/ | 0.056/ | 0.048/ | 0.103/ 0.056/ | 0.048 | 0.103/ | 0.074/ | 0.056/ | 0.048/ | 0.103/ | 0.074/
0.282 | 0.239 | 0,513 | 0.368 | 0.282 | 0.239 | 0.513 0.282 |/0.239 | 0513 | 0.368 | 0.282 | 0.239 | 0.513 | 0.368

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
2.5 25 25 2.5 25 2.5

Cerg¢eveli-Bodrumsuz Cerceveli-Bodrumiu Cerceveli-Perdeli Bodrumsuz Cergeveli-Perdeli Bodrumlu

3 3 3
3 3 3
2 1 2
4 4 4

3
3
4
5

3 3
3 3
4 1
5 4




Tablo 6.4.TDY 2007 deprem hesap parametreleri

TDY 2007
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Tasiyicl
Sistem

Cerc¢eveli-Bodrumsuz

Cergeveli-Bodrumlu

Cerc¢eveli-Perdeli Bodrumsuz

Cerc¢eveli-Perdeli Bodrumlu

Model
Ad1

Model
2

Model
3

Model
6

Model
7

Model
8

Model
9

Model
10

Model
11

Model
12

Model
13

Model
14

Model
15

Model
16

Tx

1.52

1.52

1.38

1.38

1.38

1.23

1.23

1.23

1.23

1.12

1.12

1.12

1.12

Ty

1.60

1.60

1.47

1.47

1.47

1.27

1.27

1.27

1.27

1.16

1.16

1.16

1.16

Deprem
Bolgesi

Etkin Yer
Ivmesi
Katsayisi
(Ao)

Tal Ts
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Hesapta dikkate alinacak hakim dogal titresim periyodunun bulunusu Model 1
icin asagidaki sekilde yapilmistir.

3/4
Tps = CHY

Ct= 0.1 (sadece betonarme ¢erceveden olusan bina i¢in) alinmistir.

Hn = 38.00 m
ETABS modeli ile elde edilen: 7. =2.17sn 7" =2.34sn

X Yonii icin;
Toa = 0.1x (38)3/* = 1.53 sn

14 xTys = Tp(X)olmas1 gerektigi i¢in;

14xTyy =214<T V=217  — T = 2.14 kullanilr.

Y _Yonii icin;
Toa = 0.1x (38)3/* = 1.53 sn

14x Ty = Tp(y)olmas1 gerektigi i¢in;

14xTp, =214<T=234 - T =214 kullanilr,

TBDY 2018’ e gore deprem hesabinda kullanilacak olan hakim dogal titresim
periyodu diger modeller i¢in de yukarida anlatilan sekilde yapilmistir. Modellerde

kullanilan periyotlar Tablo 6.5’ de verilmistir.

Tablo 6.5.TBDY 2018’ e gore hesapta kullanilan periyotlar

TBDY 2018

Hesapta Kullanilan
ETABS

Tasiyici Sistem Periyot

Tx Ty Tx

Cerceveli-Bodrumsuz

Cerg¢eveli-Bodrumlu

Cerc¢eveli-Perdeli Bodrumsuz

Cerceveli-Perdeli Bodrumlu
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TDY 2007’ ye gore yapilan deprem hesabinda kullanilan hakim dogal titresim
periyotlariTablo 6.6” da verilmistir.

Tablo 6.6.TDY 2007’ ye gore hesapta kullanilan periyotlar

TDY 2007

Hesapta Kullanilan Periyot

Tx

Tastyic1 Sistem

Cerc¢eve-Bodrumsuz

Cerc¢eve-Bodrumlu

Cerc¢eveli-Perdeli Bodrumsuz

Cerceveli-Perdeli Bodrumlu

6.2.4. Tasiyici sistem eleman boyutlar:

Analizleri yapilan modellere ait tasiyici sistem eleman boyutlar1 tiim modellerde

aymdir. Tastyici sistem eleman boyutlari;

Kolon boyutlari: 40/80 cm ve 80/40 cm
Kiris boyutlari: 30/60 cm

Perde boyutlari: 30/210 cm

Bodrum perdesi kalinhgi: 30 cm

Doéseme kalinhgi: 15 cm secilmistir.

6.2.5. Yerel zemin siniflari

Modellere ait yerel zemin siniflart TDY 2007’ye gore Z1 ve Z3, TBDY 2018’¢
gore ZA ve ZD olarak segilmistir.



Tablo 6.7.TDY 2007’ ye gore segilen yerel zemin siniflar1 (DBYBHY, 2007)

Yerel Zemin Tablo 6.1'e Gire Zemin Grubu ve
Snifi En Ust Zemin Tabakas: Kalinliga (hy)
71 (A) grubu zeminler
fy £ 15 m olan (B) grubu zeminler
72 > 15 molan (B) grubu zeminler
h, = 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m </ = 50 molan (C) grubu zeminler
h, < 10 m olan (D) grubu zeminler
74 hy, > 50 m olan (C) grubu zeminler
fiy = 10 m olan (D) grubu zeminler

Tablo 6.8.TBDY 2018’ e gore secilen yerel zemin siniflar1 (TBDY, 2018)

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vo) (N e (€ )so
Sinifi [ms] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
B Az aynismg, orta saglam kayalar 760 — 1500 = —
7C Cok sik1 kum, cakil ve scrt_lul tabakalan veya 160 — 760 . 50 = 250
aynigmug, cok catlakh zayif kayalar
7D Orta .mlu sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat kil 180 — 360 1550 70— 250
tabakalan
Gevsek kum, gakil veya yumusak — kat kil
tabakalan veya
7E Pl =20ve w="% 40 kosullanm saglayan = 180 <15 =70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakas1 (c, < 25 kPa ) igeren profiller
Sahaya ozel araghrma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhg 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalmhg & metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P17 =50) killer,
4) Cok kalin (= 35 m) yumusak veya orta kat killer.

6.2.6. Yiikler

Modellerde esas alinan 6lii ve hareketli yiikler TS- 498’e gore belirlenmistir.

Olii Yiik

Betonarme elemanin zati agirhgi: y=24,5 kN/m?®
: 9=3.00 kN/m?
: 9=0.230 kN/m?
- 9=0.146 kN/m?

Kaplama Yiikii
Dis Cephe Duvan

I¢c Bolme Duvar




Hareketli Yiik:

Koridor, Balkon : 4=5.00 kN/m?
Oda : 0=3.50 KN/m?
Cati kat1 : 4=2.00 kN/m?

Yergekimi ivmesi g=9.81 m/s? alinmustir.
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7. ANALIZ SONUCLARI

7.1.Cerceveli-Bodrumsuz Modeller

Cergeveli-bodrumsuz modellerin deprem hesabinda dikkate alinan dogal titresim

periyotlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018 igin Tablo 7.1’ de verilmistir.

Tablo 7.1.Cergeveli-bodrumsuz modellerin hesabinda kullanilan periyotlar

Hesapta Kullanilan

Periyot (sn)

Tx Ty
I TDY 2007 1.52 1.60
TBDY 2018 2.14 2.14

7.1.1. R katsayisi

Cerceveli-bodrumsuz modellerin deprem hesabinda kullanilan tasiyici sistem
davranis katsayisi (R), hem TDY 2007’ ye gore hesap yapilan modellerde hem de TBDY
2018 e gore hesap yapilan modellerde; “Deprem Etkilerinin Tamaminin Moment
Aktaran Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerle Karsilandigi Binalar” icin her iki

yonetmelikte verilen R=8 alinmistir.

7.1.2. Model 1

Model 1 Istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z1-ZA yerel
zemin sinifina sahip 9 normal kat ve 1 g¢ati1 katindan olusan gergeveli-bodrumsuz bir

modeldir.

7.1.2.1.TDY 2007

TDY 2007 ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.1 ve Sekil 7.2 de Model 1
icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin

deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
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Sekil 7.3 ve Sekil 7.4> de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 1-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0 39,0
34,2 37,6
30,4 35,3
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.1.TDY 2007’ ye gore Model 1 X yonii kat deplasmanlart

Model 1-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0 46,4
34,2 43,7
30,4 40,3
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.2.TDY 2007’ ye gore Model 1 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 1-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 700
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.3.TDY 2007’ ye gore Model 1 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 1-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 700
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.4. TDY 2007’ ye gore Model 1 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.1.2.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.5 ve Sekil 7.6° da Model 1
icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.7 ve Sekil 7.8 de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 1-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

51,5
49,6

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.5.TBDY 2018’ e gore Model 1 X yonii kat deplasmanlari

Model 1-Kat Deplasman (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.6.TBDY 2018’ e gére Model 1 Y yonii kat deplasmanlar1

70,0

64,0

70,0
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Model 1-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 449
34,2
30,4
~ 26,6
(S
= 22,8
2
o 19,0
X
= 15,2 1898
X 114 2010
7,6 2084
3,8 2121
0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.7.TBDY 2018’ e gore Model 1 X yonii kat kesme kuvvetleri
Model 1-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)
38,0 449
34,2
30,4
~ 26,6
S
= 228
2
o 19,0
X
= 15,2 1898
X 114 2010
7,6 2084
3,8 2121
0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.8. TBDY 2018’ e gére Model 1 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.1.3. Model 2

Model 2 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z1-ZA yerel
zemin sinifina sahip 9 normal kat ve 1 cati katindan olusan gergeveli-bodrumsuz bir

modeldir.
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7.1.3.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.9 ve Sekil 7.10° da Model 2
icin deprem yiliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.11 ve Sekil 7.12° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 2-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.9.TDY 2007’ ye gore Model 2 X yonii kat deplasmanlart

Model 2-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0 11,6
34,2 10,9
30,4 10,1
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.10.TDY 2007’ ye gore Model 2 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 2-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 175

34,2

30,4

26,6

22,8

19,0

15,2

11,4 783
7,6 812
3,8 826

0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.11. TDY 2007’ ye gore Model 2 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 2-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 175
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4 783
7,6 812
3,8 826
0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.12.TDY 2007’ ye gore Model 2 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.1.3.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.13 ve Sekil 7.14” de Model
2 icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem ytliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.15 ve Sekil 7.16° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna goére degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 2-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

19,6
18,9

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

X Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 7.13.TBDY 2018’ e gore Model 2 X yonii kat deplasmanlari

Model 2-Kat Deplasman (TBDY 2018)

38,0 24,4

34,2 23,0
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Y Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 7.14. TBDY 2018’ e gore Model 2 Y yonii kat deplasmanlari

30,0

30,0

93
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Model 2-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 171
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4 767

7,6 795

3,8 809

0,0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.15.TBDY 2018’ e gore Model 2 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 2-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 171
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4 767
7,6 795
3,8 809
0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.16.TBDY 2018’ e gore Model 2 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.1.4. Model 3

Model 3 istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z3-ZD yerel
zemin sinifina sahip 9 normal kat ve 1 cati katindan olusan gergeveli-bodrumsuz bir

modeldir.
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7.1.4.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.17 ve Sekil 7.18” de Model
3 icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil Sekil 7.19 ve Sekil 7.20° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 3-Kat Deplasmani (TDY 2007)

57,9
55,8

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.17.TDY 2007’ ye gore Model 3 X yonii kat deplasmanlari

Model 3-Kat Deplasmani (TDY 2007)

66,1
62,3

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.18.TDY 2007’ ye gore Model 3 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 3-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 1039
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.19. TDY 2007’ ye gore Model 3 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 3-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 997
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.20.TDY 2007’ ye gore Model 3 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.1.4.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.21 ve Sekil 7.22° de Model
3 i¢in deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.23 ve Sekil 7.24° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna goére degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 3-Kat Deplasman (TBDY 2018)

75,8
734

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.21.TBDY 2018’ e gore Model 3 X yonii kat deplasmanlari

Model 3-Kat Deplasman (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.22.TBDY 2018’ e gore Model 3 Y yonii kat deplasmanlari

100,0

94,3

100,0
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Model 3-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 662
34,2
30,4
~ 26,6
(S
= 22,8
2
o 19,0
X
= 15,2 2797
X 114 2961
7,6 3071
3,8 3126
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.23.TBDY 2018’ e gore Model 3 X yonii kat kesme kuvvetleri
Model 3-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)
38,0 662
34,2
30,4
~ 26,6
S
= 228
2
19,0
§ 2578
= 15,2 2797
X 114 2961
7,6 3071
3,8 3126
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.24. TBDY 2018’ e gore Model 3 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.1.5. Model 4

Model 4 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z3-ZD yerel
zemin sinifina sahip 9 normal kat ve 1 cati katindan olusan gergeveli-bodrumsuz bir

modeldir.



99

7.1.5.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.25 ve Sekil 7.26” da Model
4 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.27 ve Sekil 7.28° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 4-Kat Deplasmani (TDY 2007)

14,5

38,0
34,2 13,9
30,4 13,1
26,6 12,0
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.25. TDY 2007’ ye gore Model 4 X yonii kat deplasmanlari

Model 4-Kat Deplasmani (TDY 2007)

16,5
15,6
14,4

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.26.TDY 2007’ ye gore Model 4 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 4-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 260

34,2

30,4

26,6

22,8

19,0

15,2 1098

11,4 1162
7,6 1205
3,8 1227

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.27.TDY 2007’ ye gore Model 4 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 4-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 249
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2 1053
11,4 1115
7,6 1156
3,8 1177
0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.28.TDY 2007’ ye gore Model 4 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.1.5.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.29 ve Sekil 7.30” da Model
4 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.31 ve Sekil 7.32° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna goére degisimi verilmistir



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 4-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

38,1
36,8

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.29.TBDY 2018’ e gore Model 4 X yonii kat deplasmanlari

Model 4-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.30.TBDY 2018’ e gore Model 4 Y yonii kat deplasmanlar1

50,0

50,0
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Model 4-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 333
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.31.TBDY 2018’ e gore Model 4 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 4-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 333
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.32.TBDY 2018’ e gore Model 4 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.Cerceveli-Bodrumlu Modeller

Cergeveli-bodrumlu modellerin deprem hesabinda dikkate alinan dogal titresim

periyotlart TDY 2007 ve TBDY 2018 i¢in Tablo 7.2° de verilmistir.
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Tablo 7.2.Cergeveli-bodrumlu modellerin hesabinda kullanilan periyotlar

Hesapta Kullanilan

Periyot (sn)

Tx Ty
TDY 2007 1.38 1.47
TBDY 2018 1.98 1.98

7.2.1. R Kkatsayisi

Cerceveli-bodrumlu modellerin deprem hesabinda kullanilan tasiyic1 sistem
davranig katsayisi (R), hem TDY 2007’ ye gore hesap yapilan modellerde hem de TBDY
2018 e gore hesap yapilan modellerde; “Deprem Etkilerinin Tamaminin Moment
Aktaran Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerle Karsilandigi Binalar” ig¢in her iki

yonetmelikte verilen R=8 alinmistir.

7.2.2. Bodrumlu yapi periyot kontrolii

TBDY 2018’ e gore bodrumlu binalarda bina tabaninin bodrum perdelerinin iist
kotundan tanimlanabilmesi i¢in konu kisminda da anlatildig1 gibi bordum perdelerinin
binayr en az i taraftan gevrelemesi ve T, tim < 1.1.Tp, 45 kosulunu saglamasi
gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda bina tabani temel iist kotu kabul
edilir. Bina taban kotunun alinacagi seviyeye gore hesaplarda dikkate alinacak bina

yiiksekligi belirlenir.

Cerceveli-bodrumlu model icin perivot kontrolii

x  _ » _

Tp,tum = 1.98 sn Tp,tum = 2.16 sn
x _ Y _

Tp,ust = 1.94 sn Tp,ust = 2.07 sn

T® <117% 5 198 < 214

ptim — p,ist

O <117 5 216 < 227 V

p,tim — p,ust
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Rijit bodrum perdelerinin binayr dort taraftan gevrelemesi ve T iy <
1.1.T, ys: kosulu gergeveli-bodrumlu modellerin tamaminda saglandigindan dolay1 bina
taban1 bodrum perdelerinin {ist kotundan itibaren alinmistir (Tablo 7.3). Buna bagli olarak
cerceveli-bodrumlu modeller i¢in yapilan hesaplarda toplam bina yliksekligi Hn=34.2 m

olarak alinmustir.

Tablo 7.3.TBDY 2018’ e gore ¢ergeveli-bodrumlu modellerde bodrumlu yap1 kontrolii

Tastyicl .
) Cerceveli-Bodrumiu
Sistem

Periyot L1 Ty | Tpoim <1.1.Tpus

X Yonii . . 2.14 198<2.14

Y Yonii . . 2.27 2.16 <2.27

7.2.3. TBDY 2018’¢ Gire (R, ), Katsayisinn Belirlenmesi

TBDY 2018’ e gore distan rijit perdelerle ¢evrelenmis bodrumlu modellerde
bodrumlu alt boliim ve {ist boliim tek bir tasiyici sistem olarak modellenir ancak iist boliim
ile bodrumlu alt béliimiin titresim periyotlar1 ve yatay rijitlik bakimindan farkli olmalar
sebebiyle bodrumlu alt béliimde st boliimden farkli R kullanilir. Bodrumlu alt boliim
i¢in yapilan deprem hesabinda (R,)q;:= 1.5 alinarak asagidaki islemler yapilir ve bu
islemler sonucu elde edilen (Ry)q;: katsayisi ile bodrum kata etki eden deprem kuvveti

bulunur. Model 5 i¢in (R,) ;¢ katsayisi asagidaki sekilde bulunmustur.

Model 5 x dogrultusu i¢in (R,) 4., Katsayisi;
Sp1=0,181
T;¥=1.98 sn
Vx st =1904.33 kKN
Whk=10125.22 kN
(Rg)ust=8

(Rg) ait= 1.5 alinarak islemler yapilmistir.

Sy,  0.181
) - S _ 0181 ®0) =
Sae(T"’ )_T(X) 198 Sae(TP ) 0.091
p
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Sae(Ty™) x Wi

VX,tijm = VX,ijst + 15

0.091 x 10125.22
1.5

Vi eim = 1904.33 +

V tim = 2518.59 kN bulunur.

@)
Lo _ Yeise 190433
st =00~ 251859

x,tum

X _ (1 _.,@® (Ra)ust _ r i y
Yaie = (1 valt) R (1-0.75)x 15— 1.33

v® = & L& L0 — 075 + 1.33 = 2.08

ust alt
_ (Ry) st r 8
Ra)aiex = U(EXSIS = R aiex = 508 = 3.84 bulunur.

Bodrum kata etki edecek olan deprem kuvveti bulunurken yukarida yapilan
islemler sonucunda buldugumuz (R,) 4 Katsayisi kullanilarak hesap yapilir. Modelin y
dogrultusuna ait (Ry) g1, Katsayisini bulmak i¢in de Model 5 x dogrultusu i¢in yukarida
anlatilmis olan islemler y dogrultusu i¢in tekrarlanir.

Cerceveli-bodrumlu modellerin tamamu i¢in ayn1 iglemler yapilmis olup her bir

modele ait katsayilar Tablo 7.4 de verilmistir.

Tablo 7.4.Cerceveli-bodrumlu modellere ait (R,),;; katsayilart

Cerceveli-Bodrumlu Modeller

Model Ad1 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8

(Ra)alex 3.84 4.10 3.07 3.47

(Ra)alty 3.84 4.10 3.07 3.47
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7.2.4. Model 5

Model 5 Istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173) da yer alan, Z1-ZA yerel
zemin sinifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli-bodrumlu

bir modeldir.

7.2.4.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.33 ve Sekil 7.34” de Model
5 ig¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.35 ve Sekil 7.36° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 5-Kat Deplasmani (TDY 2007)

32,0
30,6

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 7.33. TDY 2007’ ye gére Model 5 X yonii kat deplasmanlari



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)
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Model 5-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,6
36,2

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.34.TDY 2007’ ye gore Model 5 Y yonii kat deplasmanlari

Model 5-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 | 652
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.35.TDY 2007’ ye gore Model 5 X yonii kat kesme kuvvetleri
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Model 5-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 | 652
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.36.TDY 2007’ ye gore Model 5 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.4.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.37 ve Sekil 7.38” de Model
5 i¢in deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.39 ve Sekil 7.40° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 5-Kat Deplasman (TBDY 2018)

38,0 42,0
34,2 40,3
30,4 37,5
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.37.TBDY 2018’ e gore Model 5 X yonii kat deplasmanlart



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 5-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.38.TBDY 2018’ e gore Model 5 Y yonii kat deplasmanlari

Model 5-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 419
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 2144
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.39.TBDY 2018’ e gore Model 5 X yonii kat kesme kuvvetleri

53,1

60,0

6000
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Model 5-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 419
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8 2144

0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.40.TBDY 2018’ e gore Model 5 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.5. Model 6

Model 6 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z1-ZA yerel
zemin sinifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan g¢ergeveli-bodrumlu

bir modeldir.

7.2.5.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.41 ve Sekil 7.42° de Model
6 icin deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.43 ve Sekil 7.44° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna goére degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

Model 6-Kat Deplasmani (TDY 2007)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.41.TDY 2007’ ye gore Model 6 X yonii kat deplasmanlari

Model 6-Kat Deplasmani (TDY 2007)
9,7
9,1
8,3

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.42.TDY 2007’ ye gore Model 6 Y yonii kat deplasmanlari

25,0

25,0
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Model 6-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 | 163
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.43.TDY 2007’ ye gore Model 6 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 6-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 [ 163
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6

Kat Kotu (m)

3,8 1412
0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.44.TDY 2007’ ye gore Model 6 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.5.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.45 ve Sekil 7.46° da Model
6 icin deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.47 ve Sekil 7.48° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

Model 6-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

16,0
15,4

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.45.TBDY 2018’ e gore Model 6 X yonii kat deplasmanlari

Model 6-Kat Deplasman (TBDY 2018)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.46.TBDY 2018’ e gore Model 6 Y yonii kat deplasmanlar1

25,0

25,0
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Model 6-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 | 160
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.47.TBDY 2018’ e gore Model 6 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 6-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 [ 160
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.48.TBDY 2018’ e gore Model 6 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.2.6. Model 7

Model 7 Istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z3-ZD yerel
zemin sinifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli-bodrumlu

bir modeldir.
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7.2.6.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.49 ve Sekil 7.50° de Model
7 icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.51 ve Sekil 7.52° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 7-Kat Deplasmani (TDY 2007)

51,1
49,0

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.49.TDY 2007’ ye gore Model 7 X yonii kat deplasmanlari

Model 7-Kat Deplasmani (TDY 2007)

58,9
55,2

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.50.TDY 2007’ ye gore Model 7 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 7-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 1043
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

7429

Sekil 7.51.TDY 2007’ ye gore Model 7 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 7-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 994
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6

Kat Kotu (m)

3,8 7207
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.52.TDY 2007’ ye gore Model 7 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.6.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.53 ve Sekil 7.54” de Model
7 i¢in deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.55 ve Sekil 7.56° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)
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Model 7-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

62,0
59,4

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

00 100 200 300 400 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.53. TBDY 2018’ e gére Model 7 X yonii kat deplasmanlart

Model 7-Kat Deplasman (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

00 100 200 300 400 50,0 60,0 700 80,0 90,0

78,3

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.54. TBDY 2018’ e gore Model 7 Y yonii kat deplasmanlar1
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Model 7-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 617
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 3611

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.55.TBDY 2018’ e gore Model 7 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 7-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 617
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 3611
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.56. TBDY 2018’ e gore Model 7 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.7. Model 8

Model 8 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z3-ZD yerel
zemin sinifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli-bodrumlu

bir modeldir.
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7.2.7.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.57 ve Sekil 7.58” de Model
8 icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.59 ve Sekil 7.60° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 8-Kat Deplasmani (TDY 2007)

12,8

38,0
34,2 12,2
30,4 11,4
26,6 10,2
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Kat Kotu (m)

3,5
1,6
0,0

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.57.TDY 2007’ ye gore Model 8 X yonii kat deplasmanlari

Model 8-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0 14,7
34,2 13,8
30,4 12,6
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Kat Kotu (m)

3,3
1,4
0,1

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.58.TDY 2007’ ye gore Model 8 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 8-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 261
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 500 1000 1500 2000

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.59.TDY 2007’ ye gore Model 8 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 8-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 249
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.60.TDY 2007’ ye gore Model 8 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.2.7.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.61 ve Sekil 7.62 de Model
8 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.63 ve Sekil 7.64° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna goére degisimi verilmistir



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)
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Model 8-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

31,2
29,9

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0,0 50 100 150 200 250 30,0 350 40,0 450

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.61.TBDY 2018’ e gore Model 8 X yonii kat deplasmanlari

Model 8-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0,0 50 100 150 200 250 300 350 40,0 450

39,4

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.62.TBDY 2018’ e gore Model 8 Y yonii kat deplasmanlar1



122

Model 8-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 310
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 500 1000 1500 2000

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.63.TBDY 2018’ e gore Model 8 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 8-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 310
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.64.TBDY 2018’ e gore Model 8 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.3.Cerceveli-Perdeli Bodrumsuz Modeller

Cergeveli-perdeli bodrumsuz modellerin deprem hesabinda dikkate alinan dogal

titresim periyotlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018 i¢in Tablo 7.5 de verilmistir.



Tablo 7.5.Cergeveli-perdeli bodrumsuz modellerin hesabinda kullanilan periyotlar

Hesapta Kullanilan

Periyot (sn)

Tx

Ty

TDY 2007 1.23

1.27

TBDY 2018 1.50

7.3.1. R Kkatsayisi

7.3.1.1.TDY 2007’ ye gore R katsayisi

1.50

123

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ve

stineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerle birlikte tagindigr binalarda TDY 2007’ de verilen

tablodan R=7 olarak belirlenmistir. Bu tiir sistemlerde; tablodan secilmis olan R

katsayisinin kullanilabilmesi igin saglamasi gereken kosul yonetmeligin konu kisminda

da anlatilmigtir. Yonetmelikte yer alan bu kosulun tahkiki ve buna gore hesapta

kullanilacak R katsayisinin belirlenmesi Model 9 igin asagida anlatilmistir. Buna gore;

X yonii;
(ZVper)x =3511.07 kN
(ZVi)x =3973.87 kN

o @)y 351107
ST (V).  3973.87

= a,=0.88>0.75

Ry =10—-40, =10—-4x0.88 = R4 = 6.48 alinir.

onti;
(ZVper)y =3223.72 kN
(ZVy)y =3875.75 kN

o\ Cher)y _ 322372
ST (2Vy), 387575

0.83 = oy =0.83>0.75
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Ry =10—-40,=10—-4x0.83 = R4 =6.68alinir.

Yukarida Model 9 icin yapilan tahkik c¢ergeveli-perdeli bodrumsuz tim
modellerde ayr1 ayrt yapilmistir. Bunun sonucunda cergeveli-perdeli bodrumsuz
modellerde as degeri; 0.75 < as < 1.00 araliginda yer almaktadir. Bu durumda tablodan
belirledigimiz R katsayis1 degeri yerine 0.75 < as < 1.00 deger araliginda yer alan
modellerde kullanilacak R=10 - 4as bagintisi ile bulunan R degeri hesaplarda dikkate
alimmistir. Bu bagint1 sonucunda ¢ergeveli-perdeli bodrumsuz modellerin tiimiinde TDY
2007’ ye gore yapilan deprem hesabinda x yonii i¢cin Rx= 6.48, y yonii i¢cin Ry= 6.68

alinmustir.

7.3.1.2.TBDY 2018’ e gore R katsayisi

TBDY 2018’ e gore siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek cergevelerin birlikte kullanildig1 binalarda perdelerin tabaninda
meydana gelen toplam devrilme momenti YMpgy, 0.40M, < YMpp, < 0.75M,
kosulunu saglamalidir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda hesaplarda dikkate
alinmasi gereken R, D ve BYS daha 6nceki boliimlerde anlatilmustir.

Yonetmelikte yer alan bu kosulun tahkiki Model 9 i¢in asagida anlatilmistir.
Model 9 i¢in yapilan deprem analizi sonucunda X yoniindeki her bir perde i¢in elde edilen
perde deprem momentleri ve kiris deprem momentleri toplanarak toplam X yoniine ait
perde taban devrilme momenti (temel tabani seviyesinden ) bulunur (Tablo 7.6). Modelin

tamamina ait X yonii toplam devrilme momenti de bulunur (Tablo 7.7).

Bulunan bu degerlere gore Model 9 X yonii icin;

(EMy;,) 3130197
M®  59789.92

sm®
0.40 < P = 0.52 < 0.75 vV Kosul saglanmistir.

X
o




Tablo 7.6.Model 9 X yonii toplam perde taban devrilme momenti

X YONU
PERDE KiRiS PERDE TABAN
PERDE DEPREM DEPREM DEVRILME
MOMENTI (M$), ;) | MOMENTI (M3, ;) | MOMENTi (M$Y,)

(kN-m) (kN-m) (kN-m)
PX1 926.66 1034.61 1961.27
PX2 926.32 1052.16 1978.48
PX3 926.32 1052.16 1978.48
PX4 926.66 1034.61 1961.27
PX5 979.66 1421.47 2401.13
PX6 979.64 1479.96 2459.60
PX7 979.66 1421.47 2401.13
PX8 992.76 1451.40 2444.16
PX9 992.77 1510.24 2503.01
PX10 992.76 1451.46 2444.22
PX11 1017.11 1169.26 2186.37
PX12 1017.08 1181.16 2198.24
PX13 1017.08 1181.16 2198.24
PX14 1017.11 1169.26 2186.37
(EMop,) 31301.97

Tablo 7.7.Model 9 X y6nii toplam devrilme momenti

X YONU TOPLAM DEVRILME MOMENTI
M (kN-m)
Kat Kotu Kat Kesme Devrilme Momenti
(m) Kuvveti (kN) (KN-m)
38.0 483.00 18354.00
34.2 344.35 11776.77
30.4 306.08 9304.83
26.6 267.82 7124.01
22.8 229.56 5233.96
19.0 191.30 3634.70
15.2 153.04 2326.20
11.4 114.78 1308.49
7.60 76.52 581.55
3.80 38.26 145.38
M 59789.92
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Model 9 Y yoniindeki her bir perde i¢in elde edilen perde deprem momentleri ve

kiris deprem momentleri toplanarak toplam Y yoniine ait perde taban devrilme momenti
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(temel tabani seviyesinden ) bulunur (Tablo 7.8). Modelin tamamina ait Y yo6nii toplam

devrilme momenti de bulunur (Tablo 7.9).

Bulunan bu degerlere gore Model 9 Y yonii icin:

(EMyy,)  28216.16

M®  59789.92 0-47

M)
0.40 < % =0.47 < 0.75 v Kosul saglanmistir.
M

o

Tablo 7.8.Model 9 Y yonii toplam perde taban devrilme momenti

Y YONU
PERDE KIiRi$ PERDE TABAN
PERDE DEPREM DEPREM DEVRILME
MOMENTI (M3}, ;) | MOMENTI (M3, ) | MOMENTi (zM$),)

(kN-m) (kN-m) (kN-m)
PY1 862.06 768.27 1630.33
PY2 874.62 1634.22 2508.84
PY3 874.62 1634.22 2508.84
PY4 862.06 768.27 1630.33
PY5 992.78 488.26 1481.04
PY6 992.78 488.26 1481.04
PY7 987.88 521.01 1508.89
PY8 987.88 521.01 1508.89
PY9 1050.75 554.62 1605.37
PY10 1050.75 554.62 1605.37
PY11 1119.87 999.10 2118.97
PY12 1136.04 2118.6 3254.64
PY13 1136.04 2118.6 3254.64
PY14 1119.87 999.10 2118.97
=M, 28216.16
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Tablo 7.9.Model 9 Y yonii toplam devrilme momenti

Y YONU TOPLAM DEVRILME
MOMENTI M (kN-m)

Kat Kotu | Kat Kesme Devrilme Momenti (kKN-
(m) Kuvveti (KN) m)
38.0 483.00 18354.00
34.2 344.35 11776.77
30.4 306.08 9304.83
26.6 267.82 7124.01
22.8 229.56 5233.96
19.0 191.30 3634.70
15.2 153.04 2326.20
114 114.78 1308.49
7.60 76.52 581.55
3.80 38.26 145.38

My 59789.92

Model 9 X ve Y yonii icin de yonetmelikte verilen kosul saglanmistir. Yukarida
Model 9 icin yapilan tahkik cergeveli-perdeli bodrumsuz tiim modellerde ayr1 ayri
yapilmistir ve tiim modellerde istenilen kosul saglanmistir. Bu durumda gergeveli-perdeli
bodrumsuz modellerin tiimiinde TBDY 2018’ e gore yapilan deprem hesabinda x yonii

icin Rx=7, y yonii icin Ry=7 alinmistir.
7.3.2. Model 9

Model 9 Istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z1-ZA yerel
zemin sinifina sahip 9 normal kat ve 1 ¢at1 katindan olusan ¢ergeveli-perdeli bodrumsuz

bir modeldir.

7.3.2.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.65 ve Sekil 7.66° da Model
9 i¢in deprem yiliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.67 ve Sekil 7.68° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 9-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0 35,5

342 33,0
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.65.TDY 2007’ ye gore Model 9 X yonii kat deplasmanlari

Model 9-Kat Deplasmani (TDY 2007)

36,5

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.66.TDY 2007’ ye gore Model 9 Y yonii kat deplasmanlari

50,0

50,0
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Model 9-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 940
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.67.TDY 2007’ ye gore Model 9 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 9-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 890
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.68.TDY 2007’ ye gore Model 9 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.3.2.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.69 ve Sekil 7.70” de Model
9 icin deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.71 ve Sekil 7.72° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 9-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

41,2

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.69.TBDY 2018’ e gore Model 9 X yonii kat deplasmanlari

Model 9-Kat Deplasman (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.70.TBDY 2018’ e gore Model 9 Y yonii kat deplasmanlar1

50,0

46,2

50,0
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Model 9-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 483
34,2
30,4
~ 26,6
1S
= 22,8
2
19,0
§ 1822
= 15,2 1975
X 114 2090
7,6 2166
3,8 2205
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.71.TBDY 2018’ e gore Model 9 X yonii kat kesme kuvvetleri
Model 9-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)
38,0 483
34,2
30,4
~ 26,6
S
= 228
=2
19,0
§ 1822
= 15,2 1975
X 114 2090
7,6 2166
3,8 2205
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000
Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.72.TBDY 2018’ e gore Model 9 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.3.3. Model 10

Model 10 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z1-ZA
yerel zemin simifina sahip 9 normal kat ve 1 gati katindan olusan gergeveli-perdeli

bodrumsuz bir modeldir.
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7.3.3.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.73 ve Sekil 7.74” de Model
10 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.75 ve Sekil 7.76° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 10-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.73.TDY 2007’ ye gore Model 10 X yonii kat deplasmanlart

Model 10-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.74.TDY 2007’ ye gore Model 10 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 10-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 235
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.75.TDY 2007’ ye gore Model 10 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 10-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 222
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.76.TDY 2007’ ye gore Model 10 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.3.3.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.77 ve Sekil 7.78” de Model
10 i¢in deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.79 ve Sekil 7.80° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

134

Model 10-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

15,7

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.77.TBDY 2018’ e gore Model 10 X yonii kat deplasmanlari

Model 10-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

17,6

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.78.TBDY 2018’ e gore Model 10 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 10-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 184

34,2

30,4

26,6

22,8

19,0

15,2

11,4 798
7,6 827
3,8 841

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.79.TBDY 2018’ e gére Model 10 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 10-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 184
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4 798

7,6 827

3,8 841

0,0

0 200 400 600 800 1000 1200

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.80.TBDY 2018’ e gore Model 10 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.3.4. Model 11

Model 11 istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z3-ZD
yerel zemin simifina sahip 9 normal kat ve 1 gati katindan olusan gergeveli-perdeli

bodrumsuz bir modeldir.



136

7.3.4.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.81 ve Sekil 7.82” de Model
11 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.83 ve Sekil 7.84° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 11-Kat Deplasmanm (TDY 2007)

38,0 61,3
34,2 57,1
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 2,7

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.81.TDY 2007’ ye gore Model 11 X yonii kat deplasmanlart

Model 11-Kat Deplasmanm (TDY 2007)

63,3

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8 2,6

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.82.TDY 2007’ ye gore Model 11 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 11-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 1625
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.83.TDY 2007’ ye gore Model 11 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 11-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 1543
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.84.TDY 2007’ ye gore Model 11 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.3.4.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.85 ve Sekil 7.86° da Model
11 i¢in deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.87 ve Sekil 7.88° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)
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Model 11-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 3,1

0,0

00 100 200 300 400 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

73,7

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.85.TBDY 2018’ e gore Model 11 X yonii kat deplasmanlar1

Model 11-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 3,2

0,0

00 100 200 300 400 50,0 60,0 700 80,0 90,0

82,8

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.86.TBDY 2018’ e gore Model 11 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 11-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 865
34,2 1482
30,4
~ 26,6
(S
= 22,8
2
o 19,0 3264
X
= 15,2 3538
X 114 3744
7,6 3881
3,8 3949
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.87.TBDY 2018’ e gére Model 11 X yonii kat kesme kuvvetleri
Model 11-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)
38,0 865
34,2 1482
30,4
~ 26,6
S
= 228
2
S 19,0 3264
X
= 15,2 3538
X 114 3744
7,6 3881
3,8 3949
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
Sekil 7.88.TBDY 2018’ e gore Model 11 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.3.5. Model 12

Model 12 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z3-ZD
yerel zemin simifina sahip 9 normal kat ve 1 gati katindan olusan gergeveli-perdeli

bodrumsuz bir modeldir.
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7.3.5.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.89 ve Sekil 7.90° da Model
12 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.
Sekil 7.91 ve Sekil 7.92° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 12-Kat Deplasmani (TDY 2007)

15,3
14,3

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.89.TDY 2007’ ye gore Model 12 X yonii kat deplasmanlart

Model 12-Kat Deplasmani (TDY 2007)

15,8
14,6

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.90.TDY 2007’ ye gore Model 12 Y yonii kat deplasmanlari



141

Model 12-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 406
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.91.TDY 2007’ ye gore Model 12 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 12-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 386
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.92.TDY 2007’ ye gore Model 12 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.3.5.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.93 ve Sekil 7.94” de Model
12 i¢in deprem yliklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.95 ve Sekil 7.96° da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)
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Model 12-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

30,5

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.93.TBDY 2018’ e gore Model 12 X yonii kat deplasmanlari

Model 12-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

34,3

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.94.TBDY 2018’ e gore Model 12 Y yonii kat deplasmanlari
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Model 12-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 358

34,2

30,4

26,6

22,8

19,0

15,2

11,4 1550
7,6 1606
3,8 1635

0,0
0 500 1000 1500 2000

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.95.TBDY 2018’ e gére Model 12 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 12-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 358
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4 1550

7,6 1606

3,8 1635

0,0

0 500 1000 1500 2000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.96.TBDY 2018’ e gore Model 12 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.4.Cerceveli-Perdeli Bodrumlu Modeller

Cergeveli-perdeli bodrumlu modellerin deprem hesabinda dikkate alinan dogal

titresim periyotlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018 i¢in Tablo 7.10° da verilmistir.



Tablo 7.10.Cergeveli-perdeli bodrumlu modellerin hesabinda kullanilan periyotlar

Hesapta Kullanilan

Periyot (sn)

Tx Ty

TDY 2007 1.12 1.16

TBDY 2018 1.38 1.38

7.4.1. R Kkatsayisi

7.4.1.1. TDY 2007’ ye gore R katsayisi
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Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ve

stineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerle birlikte tagindigr binalarda TDY 2007’ de verilen

tablodan R=7 olarak belirlenmistir. Bu tiir sistemlerde; tablodan secilmis olan R

katsayisinin kullanilabilmesi igin saglamasi gereken kosul yonetmeligin konu kisminda

da anlatilmigtir. Yonetmelikte yer alan bu kosulun tahkiki ve buna gore hesapta

kullanilacak R katsayisinin belirlenmesi Model 13 i¢in asagida anlatilmistir. Buna gore;

X yonii;
(Vper)x :328414 kN
(Vi)x =3834.03 kN

o _ Uper)x _ 328414
ST (V).  3834.03

085 = a, =0.85>0.75

Ry =10—-40, =10—-4x0.85 = R4 =6.60alinir.

onti;
(Vper)y =3079.48 kKN
(Vy)y =3701.83 kN

o Uper)y _ 307948 _
ST (V),  3701.83

0.83 = ag=0.83>0.75
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Ry =10—-40,=10—-4x0.83 = R4 =6.68alinir.

Yukarida Model 13 igin yapilan tahkik c¢ergeveli-perdeli bodrumlu tiim
modellerde ayr1 ayr1 yapilmistir. Bunun sonucunda c¢ergeveli-perdeli bodrumlu
modellerde as degeri; 0.75 < as < 1.00 araliginda yer almaktadir. Bu durumda tablodan
belirledigimiz R katsayis1 degeri yerine 0.75 < as < 1.00 deger araliginda yer alan
modellerde kullanilacak R=10 - 4as bagintisi ile bulunan R degeri hesaplarda dikkate
alimmistir. Bu bagint1 sonucunda gerceveli-perdeli bodrumlu modellerin tiimiinde TDY
2007’ ye gore yapilan deprem hesabinda x yonii i¢cin Rx= 6.60, y yonii i¢cin Ry= 6.68

alinmustir.

7.4.1.2.TBDY 2018’ e gore R katsayisi

TBDY 2018’ e gore siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek cergevelerin birlikte kullanildig1 binalarda perdelerin tabaninda
meydana gelen toplam devrilme momenti YMpgy, 0.40M, < YMpp, < 0.75M,
kosulunu saglamalidir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda hesaplarda dikkate
alinmasi gereken R, D ve BYS daha 6nceki boliimlerde anlatilmustir.

Yonetmelikte yer alan bu kosulun tahkiki Model 13 i¢in asagida anlatilmistir.
Model 13 i¢in yapilan deprem analizi sonucunda X yoniindeki her bir perde icin elde
edilen perde deprem momentleri ve kirig deprem momentleri toplanarak toplam X yoniine
ait perde taban devrilme momenti (temel tabani seviyesinden ) bulunur (Tablo 7.11).

Modelin tamamina ait X yonii toplam devrilme momenti de bulunur (Tablo 7.12).

Bulunan bu degerlere gore Model 13 X yonii icin;

(EMy.,)  25706.77

= =0.46
mM®  55884.70

EMpgy
0.40 < = 0.46 < 0.75 vV Kosul saglanmistir.

X
0
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Tablo 7.11.Model 13 X yonii toplam perde taban devrilme momenti

X YONU
PERDE KiRiS PERDE TABAN
PERDE DEPREM DEPREM DEVRILME
MOMENTI (M$), ;) | MOMENTI (M3, ;) | MOMENTi (M$Y,)

(kN-m) (kN-m) (kN-m)
PX1 908.03 842.73 1750.76
PX2 910.53 855.14 1765.67
PX3 910.53 855.50 1766.03
PX4 908.03 842.73 1750.76
PX5 634.55 1147.54 1782.09
PX6 636.10 1198.86 1834.96
PX7 634.55 1147.54 1782.09
PX8 642.76 1171.19 1813.95
PX9 644.34 1223.34 1867.68
PX10 642.76 1171.80 1814.56
PX11 989.11 950.81 1939.92
PX12 991.19 958.00 1949.19
PX13 991.19 958.00 1949.19
PX14 989.11 950.81 1939.92
(EMop,) 25706.77

Tablo 7.12.Model 13 X yonii toplam devrilme momenti

X YONU TOPLAM DEVRILME MOMENTI
M%) (kN-m)
Kat Kotu Kat Kesme Devrilme Momenti
(m) Kuvveti (kN) (kN-m)
38.0 451.10 17141.80
34.2 339.85 11622.87
30.4 297.37 9040.04
26.6 254.89 6780.07
22.8 212.41 4842.94
19.0 169.92 3228.48
15.2 127.44 1937.08
11.4 84.96 968.54
7.60 42.48 322.84
M 55884.70

Model 13 Y yoniindeki her bir perde i¢in elde edilen perde deprem momentleri ve
kiris deprem momentleri toplanarak toplam Y yoniine ait perde taban devrilme momenti
(temel tabani1 seviyesinden ) bulunur (Tablo 7.13). Modelin tamamina ait Y yonii toplam

devrilme momenti de bulunur (Tablo 7.14).
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Bulunan bu degerlere gore Model 13 Y voni icin;

m
M 23479.38
( ggv = =0.42
M, 55884.70

™)
DEV
MY

o

0.40 < = 0.42 < 0.75 v

Kosul saglanmistir.

Tablo 7.13.Model 13 Y yonii toplam perde taban devrilme momenti

Y YONU
PERDE KiRiS PERDE TABAN
PENDE DEPREM DEPREM DEVRILME
MOMENTI (M3, ,) | MOMENTI (M3}, ) | MOMENTI (£M$),)

(kN-m) (kN-m) (kN-m)
PY1 814.53 622.07 1436.60
PY2 864.06 1330.68 2194.74
PY3 864.06 1330.68 2194.74
PY4 814.53 622.07 1436.60
PY5 674.66 400.33 1074.99
PY6 674.66 400.33 1074.99
PY7 720.43 426.95 1147.38
PY8 720.43 426.95 1147.38
PY9 765.58 454.16 1219.74
PY10 765.58 454.16 1219.74
PY11 1041.30 807.12 1848.42
PY12 1097.16 1720.66 2817.82
PY13 1097.16 1720.66 2817.82
PY14 1041.30 807.12 1848.42
z=MS), 23479.38
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Tablo 7.14.Model 13 Y yonii toplam devrilme momenti

Y YONU TOPLAM DEVRILME
MOMENTI M (kN-m)

Kat Kotu | Kat Kesme Devrilme Momenti (kN-
(m) Kuvveti (kN) m)
38.0 451.10 17141.80
34.2 339.85 11622.87
30.4 297.37 9040.04
26.6 254.89 6780.07
22.8 212.41 4842.94
19.0 169.92 3228.48
15.2 127.44 1937.08
114 84.96 968.54
7.60 42.48 322.84

MY 55884.70

Model 13 X ve Y yonii i¢in de yonetmelikte verilen kosul saglanmigtir. Yukarida
Model 13 i¢in yapilan tahkik cergeveli-perdeli bodrumlu tiim modellerde ayr1 ayri
yapilmistir ve tim modellerde istenilen kosul saglanmistir. Bu durumda gerceveli-perdeli
bodrumlu modellerin tiimiinde TBDY 2018’ e gore yapilan deprem hesabinda x yonii i¢in

Rx=7, y yonii i¢in Ry=7 alinmistr.

7.4.2. Bodrumlu yapi periyot kontrolii

TBDY 2018’ e gore bodrumlu binalarda bina tabaninin bodrum perdelerinin iist
kotundan tanimlanabilmesi i¢in konu kisminda da anlatildig: gibi bordum perdelerinin
binay1r en az Ug¢ taraftan gevrelemesi ve Tpiim < 1.1.T, ;s kosulunu saglamasi
gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda bina tabani temel iist kotu kabul
edilir. Bina taban kotunun dikkate alinacag: seviyeye gore hesaplarda dikkate alinacak

bina yiiksekligi belirlenir.

Cerceveli-Perdeli Bodrumlu model i¢cin periyot kontrolii

x) ¥  _

Tp,tum = 1.67 sn Tp,tiim = 1.75 sn
X _ y _

Tp,l'ist = 1.62 sn Tp,l'jst = 1.69 sn

T <1179 5 167 < 1.78 V

p,tim — p,ust
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T® <117% 5 175 <186 V

p,tim — p,ust

Rijit bodrum perdelerinin binay1 dort taraftan ¢evrelemesi ve Tﬁ%m < 1.1Tp(f.lzt

kosulu cergeveli-perdeli bodrumlu modellerin tamaminda saglandigindan dolay1 bina
taban1 bodrum perdelerinin tist kotundan itibaren alinmistir (Tablo 7.15) Toplam bina

yiiksekligi ise Hn=34.2 m olur.

Tablo 7.15.TBDY 2018’ e gore ¢erceveli-perdeli bodrumlu modellerde bodrumlu yap1 kontroli

Tastyicl . .
) Cerc¢eveli-Perdeli Bodrumlu
Sistem

Periyot 1.1 T Tyim <1.1.T

p,ist

X Yonii . ’ 1.78 1.67<1.78

Y Yonii 4 . 1.86 1.75<1.86

7.43. TBDY 2018’¢ Gire (R, ), Katsayisinin Belirlenmesi

TBDY 2018’ e gore distan rijit perdelerle ¢evrelenmis bodrumlu modellerde
bodrumlu alt boliim ve {ist boliim tek bir tasiyici sistem olarak modellenir ancak tist boliim
ile bodrumlu alt boliimiin titresim periyotlar1 ve yatay rijitlik bakimindan farkli olmalar:
sebebiyle bodrumlu alt boliimde iist boliimden farkli R kullanilir. Bodrumlu alt boliim
i¢in yapilan deprem hesabinda (R,)q;:= 1.5 alinarak asagidaki islemler yapilir ve bu
islemler sonucu elde edilen (Ry)q;: katsayisi ile bodrum kata etki eden deprem kuvveti

bulunur. Model 13 i¢in (R,) 4+ katsayisi asagidaki sekilde bulunmustur.

Model 13 x dogrultusu i¢in (Ry) ¢, katsayisi;
Sp1=0.181
T;¥=1.38 sn
Vy st =1980.47 kN
Whk= 9810.22 kN
(Ra)ise=7
(Rg) aie= 1.5 almarak islemler yapilmistir.
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S 0.181
x)\ _ “D1 __ Y\ _
Sae(Tp )__T(X)_—1.38 = Sae(Tp )_0.130
p

X
B Sae(Ty) x Wi
VX,tijm - VX,ijst 1.5

0.130 x 9810.22
1.5

Vi eim = 1980.47 +

V tim = 2830.68 kN bulunur.

X)
e Veise 198047

ust 0 2830.68
x,tum

x) _ X)) (Radist __ 7 _
&) = (1 —v )— = (1-0.70)x = = 1.40

alt alt (R ait

v® = p® L & o500 = 070 + 1.40 = 2.10

ust alt

_ (Re)ist _ 7
(Ra)alt,x = ﬁ = (Ra)alt,x = m = 3.33 bulunur.

Bodrum kata etki edecek olan deprem kuvveti bulunurken yukarida buldugumuz
(R)aie katsayis1 kullanmlarak hesap yapilir. Modelin y dogrultusuna ait (R,) alty
katsayisini1 bulmak i¢in de Model 13 x dogrultusu i¢in yukarida anlatilmig olan islemler
y dogrultusu i¢in tekrarlanir.

Cerceveli-perdeli bodrumlu modellerin tamami i¢in ayni islemler yapilmis olup

her bir modele ait katsayilar Tablo 7.16” da verilmistir.

Tablo 7.16.Cergeveli-perdeli bodrumlu modellere ait (R,) a1 katsayilar

Cerc¢eveli-Perdeli Bodrumlu Modeller

Model Ad1 Model 13 Model 14 Model 15 Model 16

(Ra)alex 3.33 3,51 2.92 3.01

(Ra)alty 3.33 351 2.92 3.01
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7.4.4. Model 13

Model 13 istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z1-ZA
yerel zemin sinifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 c¢at1 katindan olusan cergeveli-

perdeli bodrumlu bir modeldir.

7.4.4.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.97 ve Sekil 7.98” de Model
13 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.
Sekil 7.99 ve Sekil 7.100° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 13-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

30,8

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 7.97.TDY 2007’ ye gore Model 13 X yonii kat deplasmanlart



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)
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Model 13-Kat Deplasmani (TDY 2007)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

32,1

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.98.TDY 2007’ ye gore Model 13 Y yonii kat deplasmanlart

Model 13-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 926
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.99.TDY 2007’ ye gore Model 13 X yonii kat kesme kuvvetleri



Kat Kotu (m)
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Model 13-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 884
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.100.TDY 2007’ ye gore Model 13 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.4.4.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.101 ve Sekil 7.102° de

Model 13 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen

deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin

deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.103 ve Sekil 7.104° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Kat Kotu (m)

Model 13-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

33,6

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.101.TBDY 2018’ e gére Model 13 X yonii kat deplasmanlari



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 13-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6

3,8

0,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.102.TBDY 2018’ e gore Model 13 Y yonii kat deplasmanlari

Model 13-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 (451
342 | 791
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 2363
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.103.TBDY 2018’ e gére Model 13 X yonii kat kesme kuvvetleri

37,6

40,0

7000
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Model 13-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 451
34,2 | 791
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 2363
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.104.TBDY 2018’ e gore Model 13 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.4.5. Model 14

Model 14 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z1-ZA
yerel zemin smifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 cat1 katindan olusan cergeveli-

perdeli bodrumlu bir modeldir.

7.45.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.105 ve Sekil 7.106° da
Model 14 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem ytiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.107 ve Sekil 7.108° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

Model 14-Kat Deplasmani (TDY 2007)

0,0 5,0 10,0 15,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.105.TDY 2007’ ye gore Model 14 X yonii kat deplasmanlari

Model 14-Kat Deplasmani (TDY 2007)

8,0
7,3

0,0 5,0 10,0 15,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.106.TDY 2007’ ye gére Model 14 Y yonii kat deplasmanlar1

20,0

20,0
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Model 14-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 232
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.107.TDY 2007’ ye gore Model 14 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 14-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 221
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.108.TDY 2007’ ye gore Model 14 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.45.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.109 ve Sekil 7.110° da
Model 14 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.111 ve Sekil 7.112° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 14-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

12,8

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.109.TBDY 2018’ e gore Model 14 X yonii kat deplasmanlari

Model 14-Kat Deplasmanm (TBDY 2018)

14,3

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.110.TBDY 2018’ e gére Model 14 Y yonii kat deplasmanlari

20,0

20,0
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Model 14-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 172
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 870

0,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.111. TBDY 2018’ e gore Model 14 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 14-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 [ 172
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8 870
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.112.TBDY 2018’ e gére Model 14 Y yonii kat kesme kuvvetleri
7.4.6. Model 15

Model 15 istanbul (Enlem 41.018071, Boylam 29.15173)’ da yer alan, Z3-ZD
yerel zemin siifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 c¢ati katindan olusan c¢erceveli-

perdeli bodrumlu bir modeldir.
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7.4.6.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.113 ve Sekil 7.114° de
Model 15 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.

Sekil 7.115 ve Sekil 7.116” da ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 15-Kat Deplasmani (TDY 2007)

53,5

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.113.TDY 2007’ ye gore Model 15 X yonii kat deplasmanlari

Model 15-Kat Deplasmani (TDY 2007)

56,0

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.114.TDY 2007’ ye gére Model 15 Y yonii kat deplasmanlar1
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Model 15-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 1608
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 2000 4000 6000 8000 10000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.115.TDY 2007’ ye gore Model 15 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 15-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 1546
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 2000 4000 6000 8000 10000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.116.TDY 2007’ ye gore Model 15 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.4.6.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.117 ve Sekil 7.118° de
Model 15 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.119 ve Sekil 7.120° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 15-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

64,1

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.117.TBDY 2018’ e gore Model 15 X yonii kat deplasmanlari

Model 15-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.118.TBDY 2018’ e gére Model 15 Y yonii kat deplasmanlari

80,0

80,0
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Model 15-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 861
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 2000 4000 6000 8000 10000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.119.TBDY 2018’ e gore Model 15 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 15-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 (861
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 2000 4000 6000 8000 10000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Kat Kotu (m)

Sekil 7.120.TBDY 2018’ e gére Model 15 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.4.7. Model 16

Model 16 Konya (Enlem 37.869972, Boylam 32.494208)’ da yer alan, Z3-ZD
yerel zemin sinifina sahip 1 bodrum, 8 normal kat ve 1 cati1 katindan olusan cerceveli-

perdeli bodrumlu bir modeldir.
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7.4.7.1.TDY 2007

TDY 2007’ ye gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.121 ve Sekil 7.122° de
Model 16 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yiiklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gézlemlenebilmektedir.

Sekil 7.123 ve Sekil 7.124° de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna gore degisimi verilmistir.

Model 16-Kat Deplasmani (TDY 2007)

13,4
12,3

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 7.121.TDY 2007’ ye gore Model 16 X yonii kat deplasmanlari

Model 16-Kat Deplasmani (TDY 2007)

14,0
12,8

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 7.122.TDY 2007’ ye gére Model 16 Y yonii kat deplasmanlar1
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Model 16-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 402
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0 500 1000 1500 2000 2500

Kat Kotu (m)

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.123.TDY 2007’ ye gore Model 16 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 16-Kat Kesme Kuvveti (TDY 2007)

38,0 387
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000 2500

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.124.TDY 2007’ ye gore Model 16 Y yonii kat kesme kuvvetleri

7.4.7.2.TBDY 2018

TBDY 2018’ e gore yapilan analiz sonucunda Sekil 7.125 ve Sekil 7.126° da
Model 16 i¢in deprem yiiklemesi altinda X ve Y dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasmanlarin katin yiiksekligine gore degisimi verilmistir. Verilen bu sekilden modelin
deprem yliklemesi etkisi altinda yapmis oldugu deplasman profili gozlemlenebilmektedir.

Sekil 7.127 ve Sekil 7.128 de ise deprem yiiklemesi sonucu X ve Y deprem

dogrultusunda katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin kat kotuna goére degisimi verilmistir.



Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 16-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

24,9

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.125.TBDY 2018’ e gore Model 16 X yonii kat deplasmanlari

Model 16-Kat Deplasmani (TBDY 2018)

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 7.126.TBDY 2018’ e gére Model 16 Y yonii kat deplasmanlar1

30,0

27,9

30,0
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Kat Kotu (m)

Kat Kotu (m)

Model 16-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 334
342
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.127. TBDY 2018’ e gore Model 16 X yonii kat kesme kuvvetleri

Model 16-Kat Kesme Kuvveti (TBDY 2018)

38,0 334
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0

0 500 1000 1500 2000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.128.TBDY 2018’ e gore Model 16 Y yonii kat kesme kuvvetleri

2500

2500
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8. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

8.1.TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore karsilastirma

Bu kisimda tiim modeller i¢in yapilan deprem hesaplari sonucunda elde edilen kat
kesme kuvvetleri ve katlarda meydana gelen kat deplasmanlarinin kat kotuna gore
degisiminin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilastirmasi yapilmis olup grafiklerle

gosterilmigtir.

8.1.1. Cerceveli — bodrumsuz modellerin karsilastirilmasi

8.1.1.1.Model 1

Sekil 8.1 ve Sekil 8.2’ de Model 1 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ e
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik tizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 1’in TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigt deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.

Model 1-Kat Deplasmani

38,0 39,0 51,5
34,2 37,6 49,6
30,4 35,3 46,6
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Kat Kotu (m)

TDY 2007

—e—TBDY 2018

X Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 8.1.Model 1 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi
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Model 1-Kat Deplasmani

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6 8,2 ——TDY 2007

64,0

Kat Kotu (m)

3,8 ' —e—TBDY 2018
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)
Sekil 8.2.Model 1 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi
Sekil 8.3 ve Sekil 8.4° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore ayr1 ayri

tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimast miimkiindiir.

Model 1-Kat Kesme Kuvveti

38,0 449
34,2 —#—TDY 2007
30,4 —@—TBDY 2018

—~ 266

S

= 22,8

2

S 19,0

X

= 152

X 114 3130
7,6 3246
3,8 3304
0,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.3. Model 1 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat kesme kuvvetleri kargilagtirmasi
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Model 1-Kat Kesme Kuvveti

38,0 449 700
342 ——TDY 2007
30,4 —0—TBDY 2018

—~ 266

e

= 228

2

S 19,0

X

= 15,2

X 114 3130
7,6 2084 3246
3,8 2121 3304
0,0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.4.Model 1 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmast

8.1.1.2.Model 2

Sekil 8.5 ve Sekil 8.6 da Model 2 i¢cin hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ e
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1 tek bir grafik tizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 2° nin TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018 e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.

Model 2-Kat Deplasmani

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Kat Kotu (m)

—#—TDY 2007

—e—TBDY 2018

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.5.Model 2 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi



171

Model 2-Kat Deplasmani

38,0
34,2 23,0
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

24,4

Kat Kotu (m)

—#—TDY 2007
—e—TBDY 2018

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)
Sekil 8.6.Model 2 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi
Sekil 8.7 ve Sekil 8.8” de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1

tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimast miimkiindiir.

Model 2-Kat Kesme Kuvveti

38,0 171
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6 795
3,8 809
0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

—#—TDY 2007
—e—TBDY 2018

Kat Kotu (m)

783
812
826

Sekil 8.7.Model 2 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi
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Model 2-Kat Kesme Kuvveti

38,0 171

34,2

30,4

26,6

22,8

19,0

15,2

11,4 783
7,6
3,8

0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

—=—TDY 2007
—8—TBDY 2018

Kat Kotu (m)

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.8.Model 2 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmast

8.1.1.3.Model 3

Sekil 8.9 ve Sekil 8.10° da Model 3 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1 tek bir grafik tizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 3’tin TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018 e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.

Model 3-Kat Deplasmani

38,0 57,9 75,8
34,2 73,1
30,4
—~ 26,6
e
= 2238
2
S 19,0
v
= 152
X 114
7,6 —=—TDY 2007
38 |7
, —o—TBDY 2018
0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.9.Model 3 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat deplasmanlari karsilagtirmasi
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Model 3-Kat Deplasmani

38,0 94,3
34,2 88,9

30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

Kat Kotu (m)

7,6 15,7 —#—TDY 2007
3,8 53
0,0
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

—@—TBDY 2018

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 8.10.Model 3 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmast
Sekil 8.11 ve Sekil 8.12° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1

tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimast miimkiindiir.

Model 3-Kat Kesme Kuvveti

380 | 662
342 —#—TDY 2007
30,4 —0—TBDY 2018
—~ 26,6
=
= 228
=
S 19,0
4
= 152
X 114 4649
7,6 4821
3,8 4907
0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.11.Model 3 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi



Kat Kotu (m)

Model 3-Kat Kesme Kuvveti

380 | 662
34,2 —=—TDY 2007
30,4 —e—TBDY 2018
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4 4461

7,6 4626

3,8 4708

0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 8.12.Model 3 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.1.4.Model 4

Sekil 8.13 ve Sekil 8.14° de Model 4 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢

gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen

deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1 tek bir grafik tizerinde

gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 4’ iin TDY 2007’ ye gore katlarda meydana

gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018 e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.

Kat Kotu (m)

Model 4-Kat Deplasmani

38,0 38,1

34,2 36,8

30,4

26,6

22,8

19,0

15,2

11,4
7,6 —#—TDY 2007
3,8 ——TBDY 2018
0,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.13.Model 4 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi
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Model 4-Kat Deplasmani

38,0 47,5
34,2 44,7
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Kat Kotu (m)

—m—TDY 2007
—e—TBDY 2018

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 8.14.Model 4 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmast

Sekil 8.15 ve Sekil 8.16° da ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastiriimast miimkiindiir.

Model 4-Kat Kesme Kuvveti

38,0 260 333
34,2 ——TDY 2007
30,4 —0—TBDY 2018

—~ 26,6

=

= 228

=

S 19,0

4

= 152

X 114 1162 1490
7,6 1205 1545
3,8 1227 1573
0,0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.15.Model 4 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi



38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

Kat Kotu (m)
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Model 4-Kat Kesme Kuvveti

333

249

—#—TDY 2007
—8—TBDY 2018

1053 1407
1115 1490
1156 1545

1177 1573

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.16.Model 4 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.2. Cergeveli — bodrumlu modellerin karsilastiriimasi

8.1.2.1.Model 5

Sekil 8.17 ve Sekil 8.18” de Model 5 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢

gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen

deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1 tek bir grafik tizerinde

gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 5’in TDY 2007’ ye gore katlarda meydana

gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018 e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 5-Kat Deplasmani

38,0 42,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Kat Kotu (m)

—#—TDY 2007

—e—TBDY 2018

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 8.17. Model 5 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi

Model 5-Kat Deplasmani

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

76 |37 —=—TDY 2007

Kat Kotu (m)

38 W02 —e—TBDY 2018
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Y Yonii Kat Deplasmani1 (mm)

Sekil 8.18.Model 5 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar: karsilastirmasi

Sekil 8.19 ve Sekil 8.20° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore ayr1 ayri
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 5-Kat Kesme Kuvveti

38,0 419
34,2 749
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8 2144

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

—#—TDY 2007
—o—TBDY 2018

Kat Kotu (m)

5650

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.19.Model 5 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi

Model 5-Kat Kesme Kuvveti

38,0 419
34,2 749
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8 2144

0,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

—=—TDY 2007
—8—TBDY 2018

Kat Kotu (m)

5650

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.20.Model 5 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.2.2.Model 6

Sekil 8.21 ve Sekil 8.22” de Model 6 igin hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik iizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 6’ nin TDY 2007 ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 6-Kat Deplasmani
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Sekil 8.21.Model 6 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlari karsilastirmast
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Sekil 8.22.Model 6 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar: karsilastirmasi

Sekil 8.23 ve Sekil 8.24° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 6-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.23.Model 6 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

Model 6-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.24.Model 6 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.2.3.Model 7

Sekil 8.25 ve Sekil 8.26” da Model 7 igin hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr tek bir grafik lizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 7° nin TDY 2007 ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.



181

Model 7-Kat Deplasmani
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Sekil 8.25.Model 7 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmast

Model 7-Kat Deplasmani
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Sekil 8.26.Model 7 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar: karsilastirmasi

Sekil 8.27 ve Sekil 8.28” de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 7-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.27.Model 7 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

Model 7-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.28.Model 7 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.2.4.Model 8

Sekil 8.29 ve Sekil 8.30” da Model 8 igin hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik iizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 8’in TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlart

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 8-Kat Deplasmani
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Sekil 8.29.Model 8 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmast

Model 8-Kat Deplasmani
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Sekil 8.30.Model 8 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar: karsilastirmasi

Sekil 8.31 ve Sekil 8.32° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 8-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.31.Model 8 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

Model 8-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.32.Model 8 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.3. Cerceveli — perdeli bodrumsuz modellerin karsilastirilmasi

8.1.3.1.Model 9

Sekil 8.33 ve Sekil 8.34” de Model 9 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’ ¢
gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik {izerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 9’un TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
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gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.

Model 9-Kat Deplasmani
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Sekil 8.33.Model 9 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmast

Model 9-Kat Deplasmani
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Sekil 8.34.Model 9 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat deplasmanlari karsilastirmast

Sekil 8.35 ve Sekil 8.36” da ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilagtiritlmasi miimkiindiir.
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Model 9-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.35.Model 9 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

Model 9-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.36.Model 9 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi

8.1.3.2.Model 10

Sekil 8.37 ve Sekil 8.38° de Model 10 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik iizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 10’un TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 10-Kat Deplasmani
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Sekil 8.37.Model 10 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi

Model 10-Kat Deplasmani
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Sekil 8.38.Model 10 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmasi

Sekil 8.39 ve Sekil 8.40° da ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore ayr1 ayri
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 10-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.39.Model 10 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

Model 10-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.40.Model 10 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.3.3.Model 11

Sekil 8.41 ve Sekil 8.42° de Model 11 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik iizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 11°in TDY 2007’ ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 11-Kat Deplasmani
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Sekil 8.41.Model 11 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi

Model 11-Kat Deplasmani
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Sekil 8.42.Model 11 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmasi

Sekil 8.43 ve Sekil 8.44° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 11-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.43.Model 11 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi

Model 11-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.44.Model 11 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.3.4.Model 12

Sekil 8.45 ve Sekil 8.46° da Model 12 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr tek bir grafik lizerinde
gosterilmigtir. Verilen bu grafiklerden Model 12 ’nin TDY 2007’ ye gore katlarda
meydana gelen deplasman miktarlari ile TBDY 2018’ e gore yaptig1 deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 12-Kat Deplasmani
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Sekil 8.45.Model 12 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi

Model 12-Kat Deplasmani
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Sekil 8.46.Model 12 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi

Sekil 8.47 ve Sekil 8.48° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 12-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.47.Model 12 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

Model 12-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.48.Model 12 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.4. Cergeveli — perdeli bodrumlu modellerin karsilastirilmasi

8.1.4.1.Model 13

Sekil 8.49 ve Sekil 8.50° de Model 13 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik {izerinde
gosterilmigtir. Verilen bu grafiklerden Model 13° iin TDY 2007’ ye gore katlarda
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meydana gelen deplasman miktarlari ile TBDY 2018’ e gore yaptig1 deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.

Model 13-Kat Deplasmani
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Sekil 8.49.Model 13 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi
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Sekil 8.50.Model 13 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlari karsilastirmasi

Sekil 8.51 ve Sekil 8.52° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmast miimkiindiir.
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Model 13-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.51.Model 13 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat kesme kuvvetleri kargilagtirmasi
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Sekil 8.52.Model 13 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.4.2.Model 14

Sekil 8.53 ve Sekil 8.54° de Model 14 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik iizerinde
gosterilmigtir. Verilen bu grafiklerden Model 14’ iin TDY 2007 ye gore katlarda
meydana gelen deplasman miktarlari ile TBDY 2018’ e gore yaptig1 deplasman miktarlar

arasindaki fark goriilmektedir.



195

Model 14-Kat Deplasmani
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Sekil 8.53.Model 14 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi

Model 14-Kat Deplasmani
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Sekil 8.54.Model 14 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmasi

Sekil 8.55 ve Sekil 8.56” da ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 14-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.55.Model 14 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi

Model 14-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.56.Model 14 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.1.4.3.Model 15

Sekil 8.57 ve Sekil 8.58° de Model 15 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr tek bir grafik lizerinde
gosterilmistir. Verilen bu grafiklerden Model 15” in TDY 2007 ye gore katlarda meydana
gelen deplasman miktarlar1 ile TBDY 2018’ e gore yaptigi deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 15-Kat Deplasmani
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Sekil 8.57.Model 15 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi

Model 15-Kat Deplasmani
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Sekil 8.58.Model 15 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmasi

Sekil 8.59 ve Sekil 8.60° da ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayri ayri
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 15-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.59.Model 15 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi

Model 15-Kat Kesme Kuvveti

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4
7,6
3,8
0,0
0 2000 4000 6000 8000 10000

—#—TDY 2007
—e—TBDY 2018

Kat Kotu (m)

9399

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.60.Model 15 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri kargilagtirmasi

8.1.4.4.Model 16

Sekil 8.61 ve Sekil 8.62° de Model 16 i¢in hem TDY 2007 hem de TBDY 2018’
e gore yapilan analizler sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda katlarda meydana gelen
deplasman miktarlar1 TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayri tek bir grafik iizerinde
gosterilmigtir. Verilen bu grafiklerden Model 16° nin TDY 2007’ ye gore katlarda
meydana gelen deplasman miktarlari ile TBDY 2018’ e gore yaptig1 deplasman miktarlari

arasindaki fark goriilmektedir.
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Model 16-Kat Deplasmani
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Sekil 8.61.Model 16 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore X yonii kat deplasmanlar1 karsilagtirmasi

Model 16-Kat Deplasmani
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Sekil 8.62.Model 16 TDY 2007 ve TBDY 2018’e gore Y yonii kat deplasmanlar1 karsilastirmasi

Sekil 8.63 ve Sekil 8.64° de ise X ve Y deprem dogrultusunda katlara gelen kat
kesme kuvvetinin kat kotuna gore degisimi TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore ayr1 ayr1
tek bir grafikte verilmistir. Bu grafiklere bakilarak TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kat

kesme kuvveti degerlerinin karsilastirilmas1 miimkiindiir.
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Model 16-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.63.Model 16 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore X yonii kat kesme kuvvetleri karsilastirmasi

Model 16-Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.64.Model 16 TDY 2007 ve TBDY 2018’¢ gore Y yonii kat kesme kuvvetleri karsilagtirmasi

8.2.Aym1 Konum Farkh Zemin Sinifina Ait Modellerin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e

Gore Karsilastirilmasi

8.2.1. Cergeveli — bodrumsuz modellerin karsilastirilmasi

Model 1, Z1-ZA yerel zemin sinifina, Model 3 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Istanbul’da yer almaktadir. Sekil 8.65 ve Sekil 8.66° da farkl1
yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan
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analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlar1 ayr1
ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin
siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin karsilastirmali olarak goriilmektedir.

Model 1 - Model 3 Kat Deplasmani
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Sekil 8.65.Model 1-Model 3 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilagtirmasi

Model 1 - Model 3 Kat Deplasmani
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Sekil 8.66.Model 1-Model 3 Y yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore karsilagtirmasi

Sekil 8.67 ve Sekil 8.68° de ise Model 1 ve Model 3’ iin X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gosterilmistir. Bu



202

grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilagtirilmaktadir.

Model 1 - Model 3 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.67.Model 1-Model 3 X yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

kargilagtirmasi

Model 1 - Model 3 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.68.Model 1-Model 3 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmast

Model 2, Z1-ZA yerel zemin siifina Model 4 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Konya’da yer almaktadir. Sekil 8.69 ve Sekil 8.70° de farkli
yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan

analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlari ayri
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ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD vyerel zemin
siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin de karsilagtirmal1 olarak goriilmektedir.

Model 2 - Model 4 Kat Deplasmani
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Sekil 8.69.Model 2-Model 4 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilagtirmasi

Model 2 - Model 4 Kat Deplasmani
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Sekil 8.70.Model 2-Model 4 Y yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilagtirmasi

Sekil 8.71 ve Sekil 8.72° de ise Model 2 ve Model 4’ iin X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gosterilmistir. Bu
grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilagtiriimaktadir.
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Model 2 - Model 4 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.71.Model 2-Model 4 X yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilagtirmasi

Model 2 - Model 4 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.72.Model 2-Model 4 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmast
8.2.2. Cerceveli — bodrumlu modellerin karsilastirilmasi

Model 5, Z1-ZA yerel zemin sinifina Model 7 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Istanbul’ da yer almaktadir. Sekil 8.73 ve Sekil 8.74” de farkli
yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan
analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlari ayr1

ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin
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sinifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin de karsilagtirmali olarak goriilmektedir.

Model 5 - Model 7 Kat Deplasmani
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Sekil 8.73.Model 5-Model 7 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kargilagtirmasi

Model 5 - Model 7 Kat Deplasmani
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Sekil 8.74.Model 5-Model 7 Y yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilagtirmasi

Sekil 8.75 ve Sekil 8.76° da ise Model 5 ve Model 7’ nin X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ ¢ gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gdsterilmistir. Bu
grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilagtirilmaktadir.
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Model 5 - Model 7 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.75.Model 5-Model 7 X yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilagtirmasi

Model 5 - Model 7 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.76.Model 5-Model 7 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmast

Model 6, Z1-ZA yerel zemin sinifina Model 8 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Konya’ da yer almaktadir. Sekil 8.77 ve Sekil 8.78” de farkli
yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan
analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlari ayri
ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin
siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

i¢in de karsilagtirmal1 olarak goriilmektedir.



207

Model 6 - Model 8 Kat Deplasmam
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Sekil 8.77.Model 6-Model 8 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore kargilagtirmast

Model 6 - Model 8 Kat Deplasmani
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Sekil 8.78.Model 6-Model 8 Y yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore karsilagtirmasi

Sekil 8.79 ve Sekil 8.80° de ise Model 6 ve Model 8’ in X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gosterilmistir. Bu
grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilastirilmaktadir.
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Sekil 8.79.Model 6-Model 8 X yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

38,0
34,2
30,4
26,6
22,8
19,0
15,2
11,4

7,6

3,8

0,0

Kat Kotu (m)

karsilagtirmasi

Model 6 - Model 8 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.80.Model 6-Model 8 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmast

8.2.3. Cerceveli — perdeli bodrumsuz modellerin karsilastirilmasi

208

Model 9, Z1-ZA yerel zemin smifina Model 11 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Istanbul’ da yer almaktadir. Sekil 8.81 ve Sekil 8.82 de farkli

yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan

analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlari ayr1

ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin
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siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin de karsilagtirmali olarak goriilmektedir.

Model 9 - Model 11 Kat Deplasmani
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0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

X Yonii Kat Deplasman1 (mm)

Sekil 8.81.Model 9-Model 11 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

kargilagtirmasi

Model 9 - Model 11 Kat Deplasmani

38,0
34,2
30,4
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22,8
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11,4
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3,8
0,0
0,0 100 200 30,0 400 500 600 700 800 90,0
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= Model 9 TBDY 2018
=4 Model 11 TBDY 2018
' —#— Model 9 TDY 2007
1,8 2,6 —-— Model 11 TDY 2007

Y Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 8.82.Model 9-Model 11 Y yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

kargilagtirmasi

Sekil 8.83 ve Sekil 8.84” de ise Model 9 ve Model 11’ in X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gdsterilmistir. Bu
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grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilagtirilmaktadir.

Model 9 - Model 11 Kat Kesme Kuvveti

38,0
Model 9 TBDY 2018
34,2 —4— Model 11 TBDY 2018
30,4 —— Model 9 TDY 2007
—&— Model 11 TDY 2007
~ 26,6
e
~ 22,8 5488
2
o 19,0
X
- 15,2
(9]
X 114 7033
7,6 7291
3,8 7420
0,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.83.Model 9-Model 11 X yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

kargilagtirmasi

Model 9 - Model 11 Kat Kesme Kuvveti

38,0 483 A865
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30,4
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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5210

Kat Kotu (m)

6921

7043

Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.84.Model 9-Model 11 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmast

Model 10, Z1-ZA yerel zemin sinifina Model 12 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Konya’ da yer almaktadir. Sekil 8.85 ve Sekil 8.86° da farkli
yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan

analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlari ayri
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ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin

siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin de karsilagtirmal1 olarak goriilmektedir.

Model 10 - Model 12 Kat Deplasmani

30,5

Kat Kotu (m)
o
o

Model 10 TBDY 2018

76,1 —+— Model 12 TBDY 2018
3,8 , —=— Model 10 TDY 2007
0.0 %% —e— Model 12 TDY 2007

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.85.Model 10-Model 12 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi

Model 10 - Model 12 Kat Deplasmani
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o
o
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00 0,7 0,7 —&— Model 12 TDY 2007

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Y Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.86.Model 10-Model 12 Y y6nii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi

Sekil 8.87 ve Sekil 8.88 de ise Model 10 ve Model 12’ nin X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ ¢ gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gdsterilmistir. Bu
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grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilastiriimaktadir.

Kat Kotu (m)

Model 10 - Model 12 Kat Kesme Kuvveti

38,0
! —=d— Model 10 TBDY 2018
34,2 ——4— Model 12 TBDY 2018
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11,4 1758
7,6 1823
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0,0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.87.Model 10-Model 12 X yo6nii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ ¢ gore

Kat Kotu (m)

kargilagtirmasi

Model 10 - Model 12 Kat Kesme Kuvveti

222 358
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Sekil 8.88.Model 10-Model 12 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

kargilagtirmasi

8.2.4. Cergceveli — perdeli bodrumlu modellerin karsilastirilmasi

Model 13, Z1-ZA yerel zemin sinifina Model 15 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina

sahiptir ve her iki model de Istanbul’ da yer almaktadir. Sekil 8.89 veSekil 8.90° da farkli
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yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan
analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlar1 ayri
ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin
siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin de karsilagtirmali olarak goriilmektedir.

Model 13 - Model 15 Kat Deplasmani

64,1

Kat Kotu (m)
o
o

~=#— Model 13 TBDY 2018
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X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.89.Model 13-Model 15 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi

Model 13 - Model 15 Kat Deplasmani
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o
o
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Sekil 8.90.Model 13-Model 15 Y yo6nii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi
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Sekil 8.91 ve Sekil 8.92° de ise Model 13 ve Model 15’ in X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ ¢ gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gosterilmistir. Bu
grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin sinifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilastiriimaktadir.

Model 13 - Model 15 Kat Kesme Kuvveti

== Model 13 TBDY 2018
——o— Model 15 TBDY 2018
—— Model 13 TDY 2007
—&— Model 15 TDY 2007

Kat Kotu (m)
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
X Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.91.Model 13-Model 15 X yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi

Model 13 - Model 15 Kat Kesme Kuvveti
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—— Model 15 TDY 2007
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Y Yonii Kat Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 8.92.Model 13-Model 15 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi
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Model 14, Z1-ZA yerel zemin sinifina Model 16 ise Z3-ZD yerel zemin sinifina
sahiptir ve her iki model de Konya’ da yer almaktadir. Sekil 8.93 ve Sekil 8.94° de farkli
yerel zemin sinifina sahip bu iki modelin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore yapilan
analizleri sonucunda X ve Y deprem dogrultusunda meydana gelen kat deplasmanlari ayri
ayr1 tek bir grafikte verilmistir. Verilen bu grafikten Z1-ZA ve Z3-ZD yerel zemin
siifinin kat deplasmani miktarinda meydana getirdigi fark TDY 2007 ve TBDY 2018

icin de karsilagtirmali olarak goriilmektedir.

Model 14 - Model 16 Kat Deplasmani

24,9

Kat Kotu (m)
o
o

Model 14 TBDY 2018
7,604 .6 —— Model 16 TBDY 2018
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0 00'00,0 01 —e— Model 16 TDY 2007
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

X Yonii Kat Deplasmani (mm)

Sekil 8.93.Model 14 -Model 16 X yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmast

Model 14 - Model 16 Kat Deplasmani
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o
o
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Y Yonii Kat Deplasmam (mm)

Sekil 8.94.Model 14 -Model 16 Y yonii kat deplasmaninin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilastirmasi
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Sekil 8.95 ve Sekil 8.96° da ise Model 14 ve Model 16’ nin X ve Y deprem
dogrultusunda TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore katlara gelen kat kesme kuvvetlerinin
kat kotuna gore degisimi her iki model i¢in ayr1 ayr1 tek bir grafikte gosterilmistir. Bu
grafiklere bakilarak iki farkli yerel zemin smifi Z1-ZA ve Z3-ZD’ nin kat kesme

kuvvetlerinde meydana getirdigi fark iki yonetmelige gore karsilastirilmaktadir.

Model 14 - Model 16 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.95.Model 14-Model 16 X yo6nii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

karsilagtirmasi

Model 14 - Model 16 Kat Kesme Kuvveti
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Sekil 8.96.Model 14-Model 16 Y yonii kat kesme kuvvetlerinin TDY 2007 ve TBDY 2018’ e gore

kargilagtirmasi
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SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan analizlerden asagidaki sonuglara ulasilmistir:

v TBDY 2018 ¢ gore yapilan analizlerde etkin kesit rijitlik katsayilarmin
kullanilmasinin yapi1 periyodunu TDY 2007’ ye gore arttirdigi goriilmistiir. Yap1
periyodundaki bu artisa bagli olarak TBDY 2018’ e gore yapilan analizlerde kat
kesme kuvvetlerinde azalma olmustur. Yap1 periyodundaki bu artis cerceveli-
bodrumsuz modellerde %43~%46, ¢erceveli- bodrumlu modellerde %43~%47,
gergeveli-perdeli  bodrumsuz modellerde %50~%52 ve ¢ergeveli-perdeli
bodrumlu modellerde ise %49~%51 mertebelerindedir.

v' TBDY 2018’ e gore yapilan analizlerde meydana gelen kat deplasmaninin TDY
2007’ ye gore artig gosterdigi goriilmiistiir. Buna gore kat deplasmanlari;

e Cerceveli-bodrumsuz modellerden Istanbul’da yer alanlarda %31 ~ %42,
Konya’ da yer alanlarda ise %100~%2188,

e Cergeveli-bodrumlu modellerden Istanbul’ da yer alanlarda %31 ~ %38,
Konya’ da yer alanlarda ise %100~%168,

e Cerceveli-perdeli bodrumsuz modellerden Istanbul’ da yer alanlarda
%16~%31, Konya’da yer alanlarda ise %76~%117,

e Cerceveli-perdeli bodrumlu modellerden Istanbul’ da yer alanlarda
%9~%28, Konya’ da yer alanlarda ise %66~%99 oraninda artis
gostermistir.

Modellere ait kat deplasmani oranlarma baktigimizda en fazla oranda

deplasman artisinin gergeveli- bodrumsuz modellerde oldugu goriilmektedir.

v TBDY 2018’ e gore elde edilen kat kesme kuvvetlerinde TDY 2007 ye gore elde
edilen kat kesme kuvvetlerine gore genellikle azalma goriilmiistiir. Kat kesme
kuvvetlerinde;

e Istanbul’ da bulunan c¢erceveli-bodrumsuz modellerde %33~%36
civarinda bir azalma meydana gelirken Konya ‘daki gergeveli-bodrumsuz
modellerden Z1-ZA zemin sinifindaki modelde %2 azalma meydana
gelirken Z3-ZD zemin smifindaki modelde %28~%34 oraninda bir artig

olmustur.
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Cerceveli-bodrumlu olan istanbul’ daki modellerde kat kesme kuvvetinde
%50~%062 oraninda, Konya’daki modellerde ise %7~%43 oraninda bir
azalma olmustur.

Cerceveli-perdeli bodrumsuz olan Istanbul’daki modellerde kat kesme
kuvvetinde %44~%49 oraninda, Konya’daki modellerde ise %7~%22
oraninda azalma olmustur.

Cerceveli-perdeli bodrumlu olan Istanbul’ daki modellerde kat kesme
kuvvetinde %47~%065 oraninda, Konya’ daki modellerde ise %20~%48

oraninda azalma olmustur.

v Her iki yonetmelige gore analizleri yapilan modellerde konum aym kalirken

zemin siift TDY 2007 ye gore Z1° den Z3’e, TBDY 2018’ e gére ZA’dan ZD’

PR

ye degistiginde modellerde meydana gelen kat deplasmanlart ve kat kesme

kuvvetleri TDY 2007°de de TBDY 2018’ de de artis gostermistir.

Istanbul’da bulunan ¢ergeveli-bodrumsuz modellerde konum ayni
kalirken zemin sinifi TDY 2007’ ye gore Z1° den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %42~%48, kat kesme kuvvetinde %42~%48, TBDY
2018’e gore ZA’ dan ZD’ye degistiginde kat deplasmaninda %47, kat
kesme kuvvetinde ise %47 oraninda bir artis olmustur.

Konya’ da bulunan ¢ergeveli-bodrumsuz modellerde konum ayni1 kalirken
zemin smifi TDY 2007’ ye gore ZI1’den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %42~%48, kat kesme kuvvetinde %43~%49, TBDY
2018’ e gore ZA’ dan ZD’ ye degistiginde kat deplasmaninda %95, kat
kesme kuvvetinde ise %95 oraninda bir artis olmustur.

Istanbul’da bulunan gergeveli-bodrumlu modellerde konum ayni kalirken
zemin smift TDY 2007 ye gore Z1° den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %353~%60, kat kesme kuvvetinde %27~%31, TBDY
2018’e gore ZA’ dan ZD’ye degistiginde kat deplasmaninda %48, kat
kesme kuvvetinde ise %68 oraninda bir artis olmustur.

Konya’ da bulunan ¢ergeveli-bodrumlu modellerde konum ayni kalirken
zemin smifi TDY 2007’ ye gore Z1’den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %51~%60, kat kesme kuvvetinde %28~%32, TBDY
2018’ e gore ZA’ dan ZD’ ye degistiginde kat deplasmaninda %95, kat

kesme kuvvetinde ise %109 oraninda bir artis olmustur.
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e Istanbul’da bulunan cerceveli-perdeli bodrumsuz modellerde konum ayni
kalirken zemin simift TDY 2007’ ye gore Z1° den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %73, kat kesme kuvvetinde %73, TBDY 2018’e gore ZA’
dan ZD’ye degistiginde kat deplasmaninda %79, kat kesme kuvvetinde ise
%79 oraninda bir artis olmustur.

e Konya’ da bulunan gergeveli-perdeli bodrumsuz modellerde konum ayn1
kalirken zemin smifi TDY 2007’ ye gore Z1’den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %72~%74, kat kesme kuvvetinde %73, TBDY 2018’ e
gore ZA’ dan ZD’ ye degistiginde kat deplasmaninda %95, kat kesme
kuvvetinde ise %94 oraninda bir artig olmustur.

e istanbul’da bulunan cerceveli-perdeli bodrumlu modellerde konum ayni
kalirken zemin sinifi TDY 2007’ ye gore Z1’° den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %74, kat kesme kuvvetinde %45, TBDY 2018’e gore ZA’
dan ZD’ye degistiginde kat deplasmaninda %91, kat kesme kuvvetinde ise
%109 oraninda bir artis olmustur.

e Konya’ da bulunan cergeveli-perdeli bodrumsuz modellerde konum ayni
kalirken zemin sinift TDY 2007’ ye gore Z1’den Z3’ e degistiginde kat
deplasmaninda %75, kat kesme kuvvetinde %45, TBDY 2018’ e gore ZA’
dan ZD’ ye degistiginde kat deplasmaninda %95, kat kesme kuvvetinde
ise %116 oraninda bir artis olmustur.

Yapilan calismada elde edilen sonuglar neticesinde; TBDY 2018 de etkin kesit
rijitlik katsayilarinin kullanilmasi dogal titresim periyotlarinda ve kat deplasman
miktarlarinda artisa neden olmustur. Bu artisa bagli olarak yeni yonetmelige gore yapilan
analizlerde kat kesme kuvvetlerinde genellikle azalma oldugu goriilmistiir.

TBDY 2018 ile birlikte zemin etkisi hesaplarda daha gergekgi olarak etki
etmektedir. Yerel zemin smifinin saglam zeminden daha kotii bir zemine dogru
degismesiyle kat deplasmanlarinda ve kat kesme kuvvetlerinde goriilen artis miktarinin
TDY 2007’ ye kiyasla TBDY 2018’ de daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Yeni yonetmeligin deprem tehlikesini daha gercek¢i olarak ortaya koydugu
diisiiniilmektedir. TBDY 2018’ in uygulanmasi ile tasiyict sistem eleman boyutlarinda
artis beklenmektedir. Bina yiikseklikleri farkli veya diizensizliklerin oldugu tasiyici

sistem modelleri kullanilarak ya da SGDT tasarim yaklagimina uygun modeller segilerek
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yapilmast Onerilen benzer c¢alismalarin bu calismada elde edilen sonuglarin

degerlendirilmesi ve gelistirilmesi acisindan yarar1 olacag: diisiiniilmektedir.
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