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OZET

COK KATLI CELIK BiR YAPININ DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK VE TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGI’NE GORE TASARIMININ
YAPILMASI

Insanlar var oluslarindan itibaren yasamlarim siirdiirebilmek ve barinma ihtiyaclarini
giderebilmek amaciyla yapilar insa etmislerdir. Yapilar ilk zamanlarda yatay olarak ilerlerken,
zamanla dlinyada niifusun stirekli artmasi ve yasam alanlarinin daralmasi insaat sektoriinii cok
katli yapilar insa etmeye yonlendirmistir. Cok kath yapilarin tasariminda etkili olan en 6nemli
unsurlardan biri giivenliliktir. Glivenli olma kosulu i¢in yapinin yatay ve diisey yiikler altindaki
davranisi son derece onemlidir. Deprem kusagi iizerinde bulunan iilkemizde yasanan 1999
depremi sonrasinda dzellikle ¢cok katli binalarda gtivenlilik iizerine tartisilmis ve betonarme
yapilara alternatif olarak celik tasiyici sistemlerin kullanilmasi diisiiniilmeye baslanmistir. Bu
hususta deprem bolgelerinde yeniden yapilacak, degistirilecek, biiyiitillecek tiim binalarin
depreme dayanikli tasarimi ve yapimi ile mevcut binalarin deprem o6ncesi veya sonrasinda
performanslarinin degerlendirilmesi ve gli¢clendirilmesi i¢in gerekli kurallar1 ve minimum
kosullar1 belirlemek amaciyla 6 Mart 2007 tarihinde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) yirtrlige girmistir. 1 Ocak 2019 tarihinde ise deprem
yuklerinin hesabinda ve bina tasariminda kullanilacak hesap yontemlerinde DBYBHY’e gore
onemli glincellemeler iceren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) yiiriirliige girmistir.

Bu tez calismasinda DBYBHY ve TBDY kapsamli olarak incelenmis ve iki yonetmelik
arasindaki farklar ile TBDY'nin getirdigi yenilikler arastirilmistir. Ardindan, ¢ok kath ¢elik bir
yapinin bu yonetmeliklere gore SAP2000 yap1 analiz programi ile analizleri yapilarak, deprem
yukleri altindaki davranisi incelenmis ve bu davranisa gore her iki yonetmelige gore farkl
tasarimlar yapilarak sonuclar karsilastirilmistir. Calismada isyeri olarak diisiiniilen 8 katli, her
iki dogrultuda siineklik diizeyi ytliksek, merkezi caprazli ¢elik ¢cercevelerden olusan bir ¢elik yapi
incelenmistir. Bu yap1 lizerinde yonetmelik farkliliklarinin tasiyici sistem periyotlari, deprem
yukleri, yatay yer degistirmeler, goreli kat otelemeleri, diizensizlikler ve yapidaki tiim
elemanlarin boyutlandirilmasi tizerindeki etkileri ayrintih olarak irdelenmistir. Ornek yapi
lizerinde gerceklestirilen analizler dogrultusunda TBDY'de, DBYBHY'e gore deprem yiikii
belirlenirken yapinin insa edilecegi koordinatlarin daha spesifik olarak belirlendigi, daha hassas
zemin seceneklerinin sunuldugu, bina yiiksekligine gore ayri hesaplamalarin yapildigi ve taban
kesme kuvvetlerinin daha kiiciik ¢ciktig1 izlenmistir. Ayni zamanda incelenen yapi i¢in elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde iki yonetmelik arasinda bina 6nem katsayisi, dogal titresim
periyodu, goreli kat otelemeleri, yapisal diizensizlikler hesaplamalarinda kayda deger bir
farklilik olmadigi gérilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi, Cok Kath Yapilar, Celik Yapilar

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Tuggce SEVIL YAMAN, Mersin Universitesi, iInsaat Miihendisligi
Anabilim Dali, Mersin.



ABSTRACT

DESIGN OF A MULTI-STORY STEEL STRUCTURE ACCORDING TO REGULATION ON
BUILDINGS TO BE CONSTRUCTED IN SEISMIC ZONES AND TURKEY BUILDING
EARTHQUAKE REGULATION

Since their existence, people have built structures in order to survive and meet their
housing needs. While buildings progressed horizontally in the early times, the continuous
increase in the population and contraction of living spaces in the world led the construction
sector to build multi-story buildings. Safety is one of the most important elements in the design
of multi-story buildings. For safety, the behavior of the structure under horizontal and vertical
loads is extremely important. After the 1999 earthquake occurred in our country which is
located on earthquake zone, safety was discussed especially in multi-story buildings and the
usage of steel structural systems as an alternative to reinforced concrete structures has been
considered. In this regard, Regulation on Buildings to be Constructed in Seismic Zones
(DBYBHY) entered into force on March 6, 2007 in order to determine the rules and minimum
conditions required for earthquake resistant design and construction of all buildings in
earthquake zones to be rebuilt, modified, or enlarged and performance assessment of existing
buildings before and after earthquake and strengthening of these buildings. On January 1, 2019
Turkey Building Earthquake Regulation (TBDY) entered into force which contains important
updates, in the calculation of earthquake loads and calculation methods to be used in building
design, than DBYBHY.

In this thesis, DBYBHY and TBDY were examined comprehensively and differences
between the two regulations and innovations brought by TBDY were investigated. Then, the
behavior of a multi-story steel building under earthquake loads was analyzed by SAP2000
structure analysis program. Conforming to this behavior different designs were made according
to both regulations and results were compared. In the study, a 8 story steel structure planned to
be a business place consisting of steel frames of high ductility level with center diagonals in both
directions was investigated. On this structure, effects of differences between the regulations on
structural system periods, earthquake loads, horizontal displacements, relative story drifts,
irregularities, and dimensioning of all elements in the structure were examined in detail.
According to the analyzes carried out on the sample structure it was observed that, in TBDY
compared to DBYBHY, the coordinates on which the structure will be constructed are
determined more specifically while identifying the earthquake load, more sensitive soil options
are presented, separate calculations according to building height are done, and base shear forces
are smaller. At the same time when the results obtained for the examined structure were
evaluated, it was observed that there was no significant difference between the two regulations
in terms of calculations of building importance coefficient, natural vibration period, relative
story drifts, structural irregularities.

Keywords: Regulation on Buildings to be Constructed in Seismic Zones, Turkey Building
Earthquake Regulation, Multi-story Structures, Steel Structures

Advisor: Asst. Prof. Tugce SEVIL YAMAN, Department of Civil Engineering, University of Mersin,
Mersin.
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uzunlugunun 1/4 noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri
Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris
uzunlugunun 1/ noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri
Yanal stabilite baglantisi ile desteklenen noktalar arasindaki kiris
uzunlugunun 3/4 noktasindaki egilme momentinin mutlak degeri
Mevcut egilme momenti dayanimi

Kat kiitlesi
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egilme momentinin mutlak degeri

Karakteristik egilme momenti dayanimi

Plastik egilme momenti

YDKT ve GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimi
Binanin bodrum katlarinin tistiindeki iist béliimiin toplam kiitlesi
Binanin temel iistiinden itibaren toplam Kkat sayisi

Mevcut eksenel cekme veya basing kuvveti dayanimi

Ydkt ve GKT yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimi
Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi

Hareketli ylik

Riizgar basinci

Tasiyici sistem davranis katsayisi

GKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim
Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagh deprem yiikii azaltma
katsayisi

YDKT yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanim
Karakteristik dayanim

Kar ytiki

Spektrum katsayisi

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

Kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

1.0 sn. periyod i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)
Kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)
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SH Sinirl hasar

SDGT Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim

T Dogal titresim periyodu

t Eleman kalinhig:

Ta Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

Ts Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

tr baslik kalinhig

T Sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu

Ty Binanin hakim dogal titresim periyodu

tw Govde kalinhg:

TBDY Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

U Boru ve kutu enkesitli elemanlarin birlesiminde kapasite kullanim orani

Vb Esas riizgar hizi

Vo Esas riizgar hizinin temel degeri

Vi i'inci kattaki azaltilmis kat kesme kuvveti

Vm Ortalama riizgar hizi

Vn Karakteristik kesme kuvveti dayanimi

v YDKT ve GKT yiik birlesimleri ile elde edilen gerekli kesme kuvveti
' dayanimi

Ve Binaya etkiyen toplam esdeger deprem ytikii
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W Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam

agirhgi

w Riizgar yiki

We Yapinin dis ylizeyine etkiyen riizgar basinci
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wi i'inci kata etkiyen toplam agirhik

Wi K'inc1 kata etkiyen toplam agirlik

W, Egilme eksenine gore plastik mukavemet momenti

YDKT Yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim

Z Zemin sinifi

z Yer seviyesinden ytikseklik

Zo Engebelilik uzunlugu

[0} Dayanim katsayisi

¢ Basing kuvveti etkisi icin dayanim katsayisi

oy Kesme kuvveti etkisi icin dayanim katsayisi

i Binanin i'inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

i i'inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri

Yr Binanin faya yakinlik katsayisi

A; Binanin i'inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

AFng Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

A Yerel burkulma narinlik degeri

Ap Kompakt elemanlar i¢in narinlik sinir degeri

Ar Kompakt olmayan eleman i¢in narinlik sinir degeri

Nbi Burulma diizensizligi katsayisi

Nki Rijitlik diizensizligi katsayisi
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1. GIRiS

1.1. Genel

Tarih boyunca insanlar yasamlarin1 silirdiirebilmek ve barinma ihtiyaclarini
karsilayabilmek icin yapilar insa etmislerdir. Bu yapilar baslangicta yatay olarak ilerlerken
zamanla diinyada niifusun stirekli artmasi ve yasam alanlarinin azalmasiyla insaat sektoriinii
cok kath yapilar insa etmeye yonlendirmistir.

Yiiksek yapilarin tarihsel agidan incelemesi yapildiginda, 1885 yilina kadar olan
donemin celik tasiyici sistemin gelistigi donem, 1885-1930 yillar1 arasi dénemin yangin
tedbirlerinin alindig1 ve asansoriin kullanilmaya basladigi donem, 1930-1960 yillar1 arasi
donemin hafif malzemelerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte ayni zamanda ytliksek
mukavemetli malzemelerin kullanildigi dénem ve son olarak 1960°’lardan bu yana olan donemin
teknolojinin gelistigi ve piyasada rekabetin artmasiyla gelisimlerin hizlandig1 dénem olarak
gelisim gosterdigi soylenebilir [1].

Cok kath binalarda yap1 yiiksekligi arttik¢a riizgar ve deprem yiiklerinin de arttig
bilinmektedir. Buna karsin yapinin tasiyici sistem elemanlarinin asgari boyutta olmasi1 hem kat
alanlarinda tasarruf saglamakta, hem de az malzemeyle maksimum alan elde edilmesi sayesinde
ekonomik bir yapi olusturmaktadir. Yiiksek yapilarin tasariminda etkili olan en o6nemli
degiskenlerden biri giivenliktir. Giivenlik icin yapinin yatay ve diisey yiikler altindaki davranisi
son derece 6nemlidir. Deprem kusagi icerisinde bulunan iilkemizde yasanan 1999 depremi
sonrasinda oOzellikle ¢ok kathh binalarda giivenlik konusu lizerine tartisilmaya baslanmis,
betonarme yapilara alternatif olarak celik tasiyici sistemlerin kullanilmasi diisiiniilmeye
baslanmistir.

Yapinin tamami diistiniildiiglinde ¢eligin 6z agirliginin toplam yiik altinda payinin disiik
olmasi sebebiyle temele intikal eden yilik de azalmaktadir. Bu durumun yapiya en 6nemli etkisi
depreme karsi bir avantaj saglamasidir. Ayrica; celigin yiiksek dayanimli olmasi, onariminin
islevsel olmasi, betonarmeye kiyasla siinekliginin fazla olmasi 6zellikle deprem bolgelerinde
celik kullaniminin tercih edilmesini saglayan o6zelliklerdir. Bunlarin yaninda; fabrikasyon
olmasi, tamamen geri donistiirtilebilir olmasi da celigin kullanimindaki avantajlarindan
bazilaridir [2].

Yiiksek binalarin giinden giine ¢ogaldigl ve deprem kusaginda bulunan iilkemizde,
celigin deprem karsisindaki avantajlarina ragmen celik malzemesi hala istenilen diizeyde
kullanilmamaktadir. Var olan kullanim alanlari incelendiginde ise daha ¢ok sanayi yapilarinda

celik kullanildig1 goriilmektedir. Ulkemizde celik yapilarin azhiginin sebepleri arasinda heniiz
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teorik bilgilerle saha uygulamalarinin birlestirilememesi ve bu hususta yetkin teknik eleman

azlig1 gosterilebilir.

1.2. Calismanin Onemi

Ulkemizde ¢ok kathi bina olarak c¢ogunlukla betonarme yapilar yer almaktadir. Bu
calismada depreme karsi bircok avantaja sahip olan ¢elik yapilar incelenmistir. Bu
avantajlardan bazilar1 c¢eligin yiiksek dayamimli olmasi, siinek yapida olmasi, ¢ekme
dayaniminin basing dayanimina esit olmasi, elastisite modiiliiniin yiiksek olmasidir.

Tez calismasi kapsaminda ¢ok kath bir celik yapinin 2007 Deprem Boélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) [3] ve 2018 Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) [4]'ne gore analizi ve tasarimi yapilmistir. Simdiye kadar gerceklestirilen
arastirmalar agirlikli olarak betonarme yapilar ilizerinedir, ¢cok kath ¢elik yapilarin DBYBHY’e
gore tasarimi lzerine sadece 2 adet tez calismasi bulunmaktadir [5,6]. TBDY ve DBYBHY
karsilastirmasina ve boyutlandirilmasina bagh cok kath ¢elik yapilarin tasarimi iizerine bir
calisma bulunmamaktadir. Bu sebeple gerceklestirilen tez calismasi 6zgiin degeri yiiksek olan,

yeni bir aragtirmadir.

1.3. Calismanin Amaglari

Bu calismanin amaclar1 DBYBHY ve TBDY’nin kapsamli bir bicimde irdelenmesi, aradaki
farklarin ve TBDY'de getirilen yeniliklerin gézlemlenmesi ve ardindan ¢ok katl ¢elik bir yapinin
her iki yonetmelige gore Integrated Software for Structural Analysis and Design (SAP2000) [7]
yapt analiz programi yardimiyla analizlerinin gergeklestirilerek deprem yiikleri altinda
davranisinin incelenmesi ve bu davranisa gore belirli hesap adimlari ¢ercevesinde tasariminin

yapilmasi ile sonuglarin kiyaslanmasidir.

1.4. Tez Anahatlari

Calismanin amaglar1 dogrultusunda tezin ikinci boéliimiinde calisma konusu olan ¢ok
kath celik yapilar hakkinda yapilmis olan ¢alismalar detayh bir sekilde aciklanmistir. Ayrica,
DBYBHY ve TBDY ile ilgili gerceklestirilmis olan arastirmalar ele alinmistir.

Tezin tlgiincli boliimiinde ¢ok kath c¢elik yapilar konusu hakkinda detayli bilgi

verilmistir.
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Tez calismasinin dordiincii boliimiinde DBYBHY ve TBDY ayrintili olarak incelenmis, iki
yonetmelik karsilastirilarak, aradaki farkhiliklar anlatilmis ve TBDY’nin getirdigi yeniliklerden
bahsedilmistir.

Tezin besinci boliimiinde SAP2000 yap1 analiz programui ile gergeklestirilen analiz
detaylari incelenmistir. DBYBHY ve TBDY dogrultusunda yapilan tasarim bazi parametreler goz
ontinde bulundurularak sunulmustur.

Tezin altinci béliimiinde ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan ayrintilar ve bulgular DBYBHY
ve TBDY esaslarina gore karsilastirmali olarak verilmistir.

Tez calismasinin yedinci ve son boliimiinde gerceklestirilen arastirma sonucunda elde
edilen bilgiler dogrultusunda DBYBHY ve TBDY arasindaki farkliliklar ve TBDY'nin getirdigi
yenilikler yorumlanmistir. Ayrica, yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara ait her iki
yonetmelige gore gerceklestirilen kiyaslamalar degerlendirilmistir. Ek olarak; bu ¢alisma goz
ontinde bulundurularak ileride arastirmacilarin incelemesinin faydali olacag diistiniilen ¢alisma

konularina ve dnerilere yer verilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. CokKath Celik Yapilar

Bu boliimde cok kath celik yapilar ile ilgili olarak yapilmis olan arastirmalara yer
verilmektedir.

Serttas [1] arastirmasinda 35 katli konut tipi ¢elik bir yap1 tasarlamistir. Binanin
analizinde Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeligi (IYBDY), Istanbul Yiiksek Binalar
Riizgar Yonetmeligi (IYBRY) ve Specification for Structural Steel Buildings (AISC 360-10)’den
faydalanilmistir. Calisma sonucunda elemanlara etkiyen yiik degerlerinin deprem etkisinin
oldugu kombinasyonlarda daha yiiksek oldugu goériilmiistiir.

Cagatay [8] gerceklestirdigi calismada Istanbul’da bulunan ve betonarme olarak insa
edilmis olan Metrocity binasini stineklik diizeyi yiiksek dis merkezi gliclendirilmis cerceveli
celik yap1 olarak tasarlamistir. Calismada bu yeni tasarim ile mevcut betonarme yapi siire ve
maliyet acisindan kiyaslanmistir. Calisma sonucunda yapim siiresi, maliyet ve yatirimin geri
doniisii bakimindan gelik yapinin daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir.

Aslangiray [9] yaptigi tez calismasinda celik yapilar icin kullanilan en O6nemli
uluslararasi standartlar ve tilkemizde kullanilan standartlar arasinda érnek bir yap: tizerinde
analizler yaparak Kkarsilastirmalar yapmistir. Calismada sisteme ek zati yiik, hareketli yiik,
riizgar ylukl ve Gebze depreminin ivme-zaman 0ol¢lim degerleri kullanilan zaman tanim alani
icerisinde deprem yiikleri girilmistir. Analizler sonucunda c¢esitli karsilastirma ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Bulut [10] tez ¢alismasinda ¢ok kath bir ofis binasini ele alarak, bu yapinin merkezi
caprazli ve dismerkez caprazli olmasi halinde siineklik davranisini hesaplamis ve bu iki farkl
durumu kiyaslamistir. Caprazli celik yapilarin dogrusal olmayan davranislart Eurocodel:
Actions on structures (Eurocode 1), Eurocode 3: Design of steel structures (Eurocode 3),
Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures (Eurocode 4) ve Eurocode 8:
Design of structures for earthquake resistance (Eurocode 8) yonetmeliklerine gore incelenmis
ve bu yapilarin tasarim ve siineklik diizeyleri karsilastirilmistir.

Yousuf ve Bagchi [11] arastirmalarinda performans odakli olan National Building Code
of Canada (NBC)’ye bagh kalarak 5, 10, 15 ve 20 kat yiikseklige sahip dort siinek ¢elik moment
direngli ¢erceve yap1 olusturmuslardir. Gercek yer hareket kayitlar1 bu yapilarin dogrusal
olmayan dinamik tepkisini degerlendirmek icin kullanilmistir. Calisma sonucunda binalarin yer
hareketlerine karsi hedeflenen performans diizeyine ulastigi ve farkl odl¢iitlerde yapilarin farklh

davranis gosterdikleri goriilmiistiir.
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Yousuf ve Bagchi [12] gergeklestirdikleri ¢alismalarinda Kanada’da bulunan 20 kath
celik bir binanin simiile ve gercek yer hareketleri kullanarak dogrusal olmayan statik itme
analizini gerceklestirmislerdir. 20 kath bina baglaminda yer degistirmeye dayali tasarim igin
cesitli teknikler incelemislerdir. Bu yontemler arasinda uygulama ve sonuglari bakimindan
genis bir cesitlilik oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda DRAIN programindan elde
edilen analiz sonuglar1 yorumlanmustir.

Zeybek [13] calismasinda celik yap1 sistemlerinde artimsal ve pratik yontemler
kullanmistir. Calismada ikinci mertebe analizi yapmistir. Analiz sonuglarini referans calisma
sonuclarina gore incelemistir. Ayrica; calismada ¢aprazlhi sistemlerin performanslarini
incelemek amaciyla farkli geometrik sekillerde merkezi gelik caprazli sistemler diizenlemistir.
Calisma sonucunda farkli geometrik sekillerde merkezi celik ¢aprazli sistemlerin, moment
aktaran gerceve sistemine gore tepe noktasi yatay yer degistirme, kat 6telenmesi ve yap1 salinim
faktori degerlerini belirgin bir sekilde kisitladig1 goriilmiistiir.

Nakai ve dig. [14] arastirmalarinda 100 m. yiiksekliginde betonarme bir yapi ile 300 m
yliksekliginde celik bir binanin analizlerini karsilastirmislardir. Bu iki binanin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizlerinin yapildigi ¢calismada zaman tanim alaninda analizlerde
cesitli tiretilmis deprem verileri (2011 Tohoku Depremi) kullanilmistir. Analizler sonucunda
olusan degerler yorumlanmistir.

Nateghi-E. ve Rezaei-Tabrizi [15] bitisik binalar arasindaki etkilesimin bu tiir yapilarin
dinamik o6zelliklerine ve giris hareketinin frekans icerigine bagh olarak yapilarin dogrusal
olmayan tepkilerinde, hasar ve performans seviyesinde degisikliklere yol actigini gérmeleri
lizerine bu etkileri incelemek icin ¢alisma yapmislardir. Gergeklestirilen calismada bitisiklik
mesafesi, kat sayisi, zemin profili gibi 6lciitler g6z oniine alinmistir. Model tizerinde farkh
deprem kayitlar ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir.
Yapilan zaman tanim alaninda analizlerde cesitli liretilmis deprem verileri kullanilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen degerler yorumlanmstir.

Dagdeviren [16] c¢alismasinda 9 kath slineklik diizeyi yliksek bir celik yapiy1 DBYBHY ne
uygun bir sekilde tasarlamistir. Yonetmelige bagh olarak “Can Gilivenligi” performansin
Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings (FEMA 356) ve
Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings (ATC 40)’a gore incelemistir. Sonuc
olarak; DBYBHY'ne baghh kalinarak gerceklestirilen calismanin FEMA 356 ve ATC 40
yaklasimlari ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Tasarlanan celik yapinin artan yatay yiikler altinda
bu kabule uygun davranis gosterdigi izlenmistir.

Tola [17] arastirmasinda Oncelikle Tiirk ve Avrupa standartlarina uygun celik bir
yapinin gercek deprem kayitlari kullanarak deprem analizlerini yapmistir. SAP2000programi ile

olusturdugu c¢elik yapilyt Zaman Tanim Araliginda Hesap Yontemi ve Esdeger
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Deprem Yiikii Yontemi ile incelemistir. iki farkli yonteme gére yapilan analizler sonucunda
serbest titresim frekanslari, yatay yer degistirmeler, taban kesme ve kat kesme kuvvetleri

kiyaslanarak degerlendirilmistir.

2.2. 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

Bu boéliimde DBYBHY ile ilgili olarak literatiirde yer alan arastirmalar sunulmaktadir.

Cileli [5] gerceklestirdigi calismada 20 katli bir celik yapiy1 SAP2000 programi
kullanarak DBYBHY’'nin o6ngérdiigii degisik merkezi c¢apraz diizenleri, dismerkez c¢apraz
diizenleri ve moment aktaran cerceve diizeni ile ¢6ziimlemistir. Coéziimleme sonucunda celik
yapinin genel davranislarina ait sonuclarini irdelemistir. Sonug olarak; yapiin sismik yiiklere
tepkisi, deplasman, rijitlik, siineklik, periyot degiskenleri g6z 6nilinde bulunduruldugunda
dismerkezli yapilarin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Tansel [6] calismasinda ¢ok katli ¢elik yapilarin deprem yiikleri altinda DBYBHY’e gore
davranisini incelemistir. Bu baglamda deprem yiikleri hesaplanirken Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi'ni kullanmistir. 3 adet 6rnek yapi lizerinde analizler yapmistir. Bu 6rnek yapilar rijit
cerceve sistem, merkezi ¢aprazh sistem ve dismerkezi caprazl sistemdir. Yapilan analizler
sonucunda incelenen yapilar tasarlanmistir. Yapi analiz ve tasariminda Sonlu Elemanlar
Yontemi'ne dayali olan SAP2000 programindan yararlanilmistir. Bu tasarimlar sonucunda; en
fazla tasarim deprem yiikiinii alan sistem celik caprazhi perdeli sistem olmustur. Ozellikle
moment aktaran cergeveli sistem ile merkezi celik perdeli sistemlerde kesit se¢ciminde goreli
etkin kat oOtelemeleri aktif rol oynamistir. Enkesit kosullar1 incelendiginde ise o6zellikle
dismerkezi ¢elik perdeli sistemde bu kosullar kesit seciminde etkili olmustur.

Yildirim [18] arastirmasinda DBYBHY ile Eurocode 8 yonetmeliklerini kiyaslamistir.
Calismada oncelikle yonetmelik icerikleri maddesel olarak karsilastirilmistir. Sonrasinda,
SAP2000 programi kullanilarak 8 katli ¢elik bir hastane yapisi olusturulmus ve Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi ile deprem analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda iki ydnetmelige gore elde
edilen sonuclar arasindaki farklar degerlendirilmistir.

Tung ve Tanfener [19] yaptiklar1 ¢alismalarinda DBYBHY ile TBDY taslagini iki
yonetmelik arasindaki benzerlikler ve farklihklari irdeleyerek karsilastirmislardir. Iki
yonetmeligi analiz icerisinde incelemek icin betonarme bir yapinin her iki yonetmelige gore
deprem analizlerini gerceklestirmislerdir. Calisma sonunda analizlerin sonuglar1 karsilastirilmis
ve TBDY'nin getirdigi yeniliklerin kamu sektoriinii ve 6zel sektorii nasil etkileyecegine

deginilmistir.
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2.3. 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Bu boliimde TBDY ile ilgili literatiirde bulunan calismalar yer almaktadir.

Tirk [20] calismasinda Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik (CYTHYE) ve taslak TBDY'ne bagh kalarak siineklik diizeyi ytliksek merkezi capl
celik cerceve sistemi olusturmustur. Olusturdugu bu sistemi dogrusal olmayan statik itme
analizi ve dinamik zaman tanim alani analizleri ile inceleyerek degerlendirmistir.

Yildiz [21] ¢alismasinda ¢ farkli tip ¢elik sanayi sisteminin TBDY esaslarina gore
tasarimini yapmistir. Bu tasarimlari Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) ve Glivenlik
Katsayilan ile Tasarim (GKT) Yontemleri olmak ilizere iki ayr1 yontem ile analiz etmistir.
Yapilar1 yapr maliyetleri ve celik konstriiksiyon agirliklari agisindan kiyaslamistir. Calisma
sonucunda tasarim yonteminden bagimsiz olarak, portal cerceve acikliginin artmasinin
ekonomiklikle dogru orantili oldugu goriilmiistiir.

Ozer [22] arastirmasinda depreme dayanikh c¢elik binalarin modern tasarim
yaklasimlarina ve bunlarin pratik sonuglarina TBDY kapsaminda da genis oranda yer verilmesi
gereksinimi Uzerine incelemeler yapmistir. Calismada deprem yonetmeliginin gilincellenmesi
kapsaminda depreme dayanikli c¢elik ve kompozit elemanhh binalarin tasarimi igin
gerceklestirilen bazi diizenlemelere, bu diizenlemelerin gerekcelerine ve temel uygulama
prensiplerine de yer verilmistir.

Oz [23] yaptig1 caismada TBDY kurallar1 dogrultusunda CYTHYE'nin esas aldig1 YDKT ve
GKT Yontemleri'ne gore boyutlandirdigi 5 kath is merkezleri tasarlamistir. Tasarladig1 is
merkezleri silineklik diizeyi sinirli moment aktaran celik cercevelerden olusan bir yapi ve
stineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazl celik cercevelerden olusan bir yapi seklindedir. Bu iki
farkl yapinin tasarimini yaparak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesap yapmistir. Calisma
sonucuna bakildiginda YDKT Yontemi'ne gore tasarimin GKT Yontemi'ne oranla biraz daha
ekonomik kesitler verdigi gorilmiistiir.

El Haj Ahmad [24] yaptif1 ¢calismada DBYBHY, Eurocode 8, Minimum Design Loads and
Associated Criteria for Buildings and Other Structures (ASCE 7-16) ve TBDY yonetmeliklerini
sismik tasarim esaslari ve hesap adimlari agisindan incelemistir. Yonetmelikler arasindaki farki
yap!1 lzerinde incelemek icin celik ¢erceveli ofis binasi tasarimi olusturmustur. Bu tasarimin
yap1 hakim dogal titresim periyodu, taban kesme kuvveti, en bliyiik yatay yer degistirmeler,
goreli kat otelenmeleri ve secilen bazi kolonlarin normal kuvvet, egilme momenti ve kesme
kuvveti lizerindeki etkilerini her bir yonetmelik icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod

Birlestirme Yontemi ile hesaplamistir.
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Analizler sonucunda TBDY'nin DBYBHY’e gore daha hassas ve gercek¢i olduguy,
Eurocode 8’in ise giivenli ancak; ekonomiklikten uzak ve diger yonetmeliklere gore daha

elverissiz oldugu goriisiine varilmistir.
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3. COKKATLI CELiK YAPILAR

3.1. CokKath Celik Yapilarin Tarihgesi

Celik yapilar tarihsel acidan incelendiginde ilk yliksek celik yapinin 1883 yilinda montaji
tamamlanan Chicago’daki Home Insurance Building oldugu goriilmektedir. Celik yapilarin
gelisimi incelendiginde bu yapilarin ilerleyen zamanlarda Amerika’'nin New York sehrinde
gelisim gosterdikleri soylenebilir. Oyle ki; celik yapilarin Amerika’da 6n plana ¢ikmasiyla ve
gelismesiyle beraber ytiksek celik yapilarla ilgili olarak 1921 yilinda AISC (American Institude of
Steel Construction) kurulmus ve ilk AISC yonetmeligi 1923 yilinda yayinlanmistir. Cikan bu
yonetmelik yapilan bilimsel ¢alismalar ve deneyler sonucunda zaman icerisinde bircok kez
revize edilmistir. 1994 yilindaki Northridge depremiyle celik yapilarin daha giivenilir olmasi
amaclanarak siinek tasarim on plana ¢ikmis, celik yapilarin gelisimi hizlanmistir [6]. Ayrica;
celik yapilarin hafif olmalarinin yan sira yiiksek dayanima sahip olmalari, ya da fabrikalarda
hazirlanarak araziye cikarilmalari sebebiyle olumsuz hava sartlarindan etkilenme olasiliklarinin
diisiik olmasi, celik cerceveli bir yapinin betonarme cergeveli bir yapiya oranla daha kisa
zamanda ve daha az maliyetle tamir edilebilmesi, restorasyon ya da tasinma islemlerinin
degistirme, montaj ve takviye olanaklari sayesinde son derece kolay yapilabilmesi ve %100 geri
donisiilebilir malzemeden olusmasi gibi avantajlarindan dolay: giintimiizde ¢elige olan ilginin

arttig1 soylenebilmektedir [6, 25].

3.2. CokKath Celik Tasiyic1 Sistemler

Cok kathh ¢elik yapilarda yiikseklige bagli olarak farkli tasiyici sistemler
kullanilabilmektedir. Celik yapilarin hafifligi sebebi ile yap1 yiiksekligi arttikca betonarme
yapilara kiyasla yanal rijitlik ihtiyac1 artar. Farkh tasiyici sistem kullanilmasinda deprem ve
riizgar yikleri etkilidir [26].

Tasiyici sistemler; rijit cerceve sistem, caprazl sistem, yatay kusakl sistem, cercgeveli
tiip sistem, cerceveli kafesli tiip sistem, demet tiip sistem, kafesli tiip sistem olmak iizere
kullanim amaci ve kullanim alanlarina gore farklilasmaktadir. Sekil 3.1.’de ¢elik yapilar i¢in kat
sayisina gore tasiyict sistem tiirleri gosterilmekte ve ardindan tim tasiyici sistemlerin

aciklamalari ve kullanim amaglari asagida belirtilmektedir.
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Sekil 3.1. Celik Tasiyici Sistemler[2]

3.2.1. Rijit Cerceve Sistemler

Birbirine rijit olarak baglanmis olan kolon ve kirislerden olusan sistemlerdir. Rijit
cerceve sistemler planlamada pencere, kap1 gibi bosluklarin diizenlenmesinde serbestlik
saglamasi agisindan biiyiik avantaj sunarlar. Bu sistemler 30 kata kadar ekonomik olmaktadir.
Deprem bolgelerinde ise bu kat sayis1 20’ye diismektedir. Bunun sebebi 20 kati asan yapilarda
kolon ve kiris boyutlar1 sebebiyle ekonomikligin asilmasidir [25]. Rijit cergeve sisteminde
duvar ve cerceve birlikte calismaktadirlar. Buna bagh olarak sistem binanin iist noktalarinda
daha rijit davranir. Cok katli yapilarda (40 ve iizeri) kullanilmasi uygun olan bu tasiyici sistem;
capraz kusaklarla desteklenen celik ¢cerceveler icin de kullanabilir. [27].

Rijit sistemlerin avantajlarina bakildiginda mimari olarak kat planlamasinda esneklik
sagladiklari, ayn1 zamanda yapinin daha kisa siirede tamamlanmasini sagladiklari s6ylenebilir.
Dezavantajlari ise yangin sisteminin maliyetli olmas1 ve yliksek moment durumunun olusmasi
olarak adlandirilabilir. Rijit cerceve sistemle insa edilmis diinya iizerindeki 6rneklerden ikisi

BMA Kulesi ve Lake Shore Drive Apartmanlart’dir.

10
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3.2.2. Caprazh Cerceve Sistemler

20 kattan daha ytiksek yapilarda kolon ve kirislerdeki egilmenin biiyiik deformasyonlara
sebep olmasindan dolay1 rijit cerceve sistemler yatay yiiklere karsi yeterli dayanim
gosterememektedir. Dayanimin artirilmasi i¢in diisey kafes eklenerek sistemin rijit hale gelmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde yatay yiiklerin kafes tarafindan, diisey yiiklerin ise cergeve
tarafindan tasinacagi kabul edilmektedir. Cerceveli sistemlerde yanal stabiliteyi artirmanin en
ekonomik yolu diisey ¢aprazlamalar kullanmaktadir [28].

Caprazh cerceve sistemler ortak ve ayrik merkezli olarak iki gruba ayrilir. Ortak
merkezli dlizenlemelerde kolonlar, kirisler ve ¢apraz elemanlar ortak bir noktada
kesismektedir. Dismerkezli diizenlemelerde ise egilme ve kesme kuvvetlerini kirislere aktarmak
icin capraz elemanlarin merkezleri 6zellikle K merkezi diizenlemelerde X caprazlamalar K ve

V’ye kiyasla daha yiiksek yatay dayanim/agirlik orani gostermektedir [31].

3.2.3. Cerceveli Tiip Sistemler

Cerceveli tlip sistemler rijit birlesimli sik kolonlar ve yiiksek kirislerin olusturdugu ve
ayni zamanda i¢ kolonlarin en az diizeyde oldugu tasiyici cerceve sistemlerdir. Kolon yerlesimi
artirmak amaciyla yiiksek kirisler diizenlenir. Gerek goriildiiglinde ek olarak soniimleyici
sistem kullanilir. Yapinin gévde boliimii kesme kuvvetlerine karsi koyarken,baslik boliimii ise
¢ogunlukla devrilme momentini tasir. Diger tasiyic1 sistemlere gore daha az olan i¢ kolonlar
yalnizca diisey ytiklere karsi calisir [29].

Cerceveli tiip sistemler yiiksek yapilarda olduk¢a etkindir. Yiksek yapilarin
konstriiksiyonuna getirdigi yeniliklerle taninan yapir miihendisi ve mimar Fazlur Khan
tarafindan 1960’larda gelistirilen bu sistemin diinyada ilk drnegi Chicago’da bulunan 43 kath
betonarme bir bina olan De Witt Chestnut’'tir. 110 katl1 World Trade Center ikiz Kuleleri ile 110

katlh Sears Kulesi de bu sistemin kullanildig1 diger yapilardandir [25].

3.2.4. Kafesli Tiip Sistemler

1960’hh yillar itibariyle kat yiikseklikleri artmaya baslayinca cerceveli tiip sistemler
yetersiz kalmaya baslamistir. Bu eksikligin ortaya ¢ikmasiyla Fazlur Khan gerceve tiip sistemin
cephesine 45°a¢ili ¢apraz elemanlar ekleyerek dis yiiklerin temele aktarilabilmesini saglamistir.
Egilme ve kayma rijitliginin artirilmasi ile kolonlar arasindaki mesafenin artmasi saglanmistir.

Bu da daha ekonomik ve daha yiiksek yapilarin insa edilmesini saglamistir [25]. [laveten, kafesli

11
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tiip sistem ile gerceve tiip sistemin olumsuz ydnlerinden biri olan alin kirislerinin esnekligi
sorununa karsi kesme kuvvetleri alin kirisleri ile degil de, diyagonaller ile karsilanarak
alternatif gelistirilmistir.

Kafesli tiip sistem uygulamasinin ilk 6rnegi Fazlur Khan tarafindan 1969’da tasarlanan
Chicago’daki John Hancock Merkezi'dir. Bir diger 6rnek ise 2004 yilinda New York’ta yapilan
221 m yiiksekligindeki 47 katli Time Square Kulesi'dir [29].

3.2.5. Demet (Modiiler) Tiip Sistemler

Tek tiip icerisinde birden fazla tekil tliplin birlesmesinden olusan sistemlerdir. Demet
tlip sistemler 30 kat ve iizeri olmak tlizere ¢ok genis yelpazede kullanilabilmektedir. Demet tiip
sisteminde kesme kuvvetlerini yatay ylike paralel cerceveler karsilarken, egilme momentlerini
diger cerceveler karsilamaktadir.

Bu sistem cerceve tiip sisteme kiyasla daha fazla kolon araliklarina sahip oldugu icin
yap1 daha fazla 151k alabilmektedir. Sistemde yap1 sekli olarak kullanilabilecek en uygun sekil
kare iken, en az uygun olan sekil ise liggendir. ilk demet tiip sistemi uygulamasi yine Fazlur
Khan'in tasarimi olan ve Chicago’da yer alan 1973 yilinda yapilan Sears Kulesi, son
orneklerinden biri ise Wancheng'de bulunan 220 kath ve 838 m yiiksekligindeki Sky City
Kulesi'dir [29].

3.2.6. Diisey Kafes Kirisli Yapilar

Bu sistemler ¢ok kathi yiiksek yapilarin en ekonomik ve en etkin sekilde rijitlestirildigi
sistemlerdir. Statik acidan zemine ankastre kiris gibidir. Genis kafes kirisler cubuk kuvvetleri az
oldugu icin ekonomik sekilde boyutlandirilirken, dar kafes kirislerde bu durum tam tersidir. Dar
kafes sistemlerde bazi katlarda diyagonal baglantilar kat genisligince uzatilarak veya sadece en

st katta yatay olarak konulan kafes kirisle rijitlik artirilir. Diiglim noktalar: rijit diizenlenip,

......

3.2.7. Yatay Kafes Kirisli ve Kusakh Yapilar

Yiiksek binalarda var olan tasiyici sistemlerin deprem ve riizgara karsi dayaniminin
zayif kalmasi ve belli bir ylikseklikten sonra dayanimin artmasi i¢in yapilan islemlerin maliyeti

fazla artirmasi sebepleri bu sistemin gelistirilmesinde etkili olmustur. Sisteme yatay kafes

......

zamanda kullanilan ¢elik miktarinda azalma saglanmistir [30].

12
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Yatay Kkafes Kkirisli ve kusakli yapilar caprazli bir c¢ekirdekten olusmaktadir. Bu
cekirdekle dis kolonlar1 birbirine yatay kafes kirisler ile baglanmakta, egilme ve kesme
kuvvetlerine karsi dayanimi arttirmak icin katlar arasina diyagonaller yerlestirilmekte ya da bir
veya iki kat ylikseklikte tasarlanmaktadir. Sistemde her katta bulunan ana kirisler ¢ekirdege
veya dis kolonlara moment baglantilariyla baglanarak yatay kafes kirislere
dontstiiriilebilmektedirler. Buradaki amac tasiyici sistemin egilme dayamimini artirmaktir.
Ancak; kesme kuvvetlerine karsi dayanimi artirma gérevi burada kirislerden degil, ¢ekirdekten

beklenir [31].

13
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4., 2007 DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BiNALAR HAKKINDA YONETMELIK VE
2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI’NiN iNCELEMESI

4.1. Yerel Zemin Sinifi Taniminda Yapilan Degisiklikler

DBYBHY'de zemin siniflari ile zemin gruplari ayr1 olarak gosterilmektedir. Zemin
siniflar1 en iyiden en kotiiye dogru Z1, Z2, Z3 ve Z4 seklinde isimlendirilen dért zemin sinifi
seklindedir. Zemin gruplari ise en iyiden en kotiiye dogru zemin 6zelliklerini gosteren A, B, C ve
D zemin siniflandirilmasina ve binanin yerlestigi zemin katmaninin yiiksekligine baghdir. A
zemin siniflandirmasi masif volkanik kayaclar, sert ¢imentolu tortul kayaclar vb. B zemin
siniflandirmasi tif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar vb.,C zemin siniflandirmasi orta
siki kum,¢akil vb., D zemin siniflandirmasi yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin
alitvyon tabakalari, gevsek kum vb.'ni ifade etmektedir [3].

TBDY’de, DBYBHY’den farkli olarak zemin siniflar1 ile zemin gruplar tek bir tabloda
birlestirilmistir. Yeni yonetmelikte iyi zeminden kotli zemine dogru ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF
olarak gruplandirma yapilmistir. ZF sinifi yonetmelikte deprem etkisi altinda ¢okme ve
potansiyel go¢cme riskine sahip zeminler ve sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren
zeminler’ olarak nitelendirilmistir. Bu grup icin 6zel deprem yer hareketi spektrumunun
kullanilmas1 ve sahaya 0zel davranis analizlerinin yapilmasi zorunlu kilinmistir. ZA zemin
siniflandirmasi saglam, sert kayalar, ZB zemin siniflandirmasi az ayrismis, orta saglam kayalar,
ZC zemin siniflandirmasi ¢ok siki kum, ¢akil vb. ZD zemin siniflandirmasi orta siki-siki kum vb.

ZE zemin siniflandirmasi gevsek kum, cakil vb.’'ni ifade etmektedir [4].

4.2. Deprem Yer Hareketinin Tanimyla ilgili Degisiklikler

2007’den itibaren deprem yer hareketinin hesabina dair yapilan ilk degisiklik TBDY ile
birlikte kullanilmaya baslayan giincellenmis Tiirkiye deprem tehlikesi haritalaridir. DBYBHY‘de
1. derece deprem bolgesi deprem riskinin en fazla oldugu bdlgeyi, 4. derece deprem bolgesi
deprem riskinin en diisiik oldugu bolgeyi, 5. derece deprem bélgesi ise deprem riskinin olmadigi
bolgeleri gostermekteydi [3].

Yeni deprem tehlikesi haritalarinin yer aldigi TBDY ile birlikte deprem boélgeleri kavrami
tamamen ortadan kalkmistir. Bu degisiklikle haritadan Tiirkiye’deki her nokta icin kisa periyod
harita spektral ivme katsayis1 (Ss) vel.0 sn. periyod icin harita spektral ivme katsayisi (S:)
degerleri okunabilmektedir. Ss T = 0.2 sn. kisa periyod, S; T = 1.0 sn. uzun periyod bolgelerini
ifade etmektedir. Sy ve S; degerleri zemin 6zelliklerini gosteren katsayilarla carpilarak Sps ve

Spi(tasarim spektral ivme katsayilari) degerleri elde edilmektedir. Bu sayede TBDY ile birlikte

14



[brahim Emrah Katmer, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

daha o6nceden bolge gibi genis bazda tek deger alan spektral ivme katsayisi, kisa ve uzun
periyod bolgeleri icin ayri olarak belirlenmektedir. Yeni yonetmelige gore kisa periyod bolgesi,
periyoddan bagimsiz olarak spektral katsayinin en yiiksek degerleri aldigi ve ivmenin etkin
oldugu bolgeyi, uzun periyod bolgesi ise degerlerin periyoda bagh olarak azaldig1 ve hizin etkin
oldugu bolgeyi tanimlamaktadir[4].

Bu konuyla ilgili bir diger yenilik ise fay hattina yakin bélgeler i¢in uygulanacak olan yr
katsayisidir. Fay hattina en fazla 25 km mesafede olan bolgelerde uzun periyoda bagh tasarim

spektral ivme katsayis1 Denk. 4.1 ile artirilmaktadir.

YF= 1.2 Lr<15km

(4.1) [4]
yr=1.2-0.02 (Lr - 15) 15 km < L < 25 km

Denklemde verilen yr binanin faya yakinlik katsayisini, Lr km cinsinden fay diizlemine
olan mesafeyi ifade etmektedir.

DBYBHY’de deprem yer hareketi icin baz alinan istatistiksel parametreler TBDY'de
degistirilmemistir. Eski yonetmelikte oldugu gibi 50 yilda asilma olasilig1 %10 ve tekrarlanma
periyodu 475 yil olan deprem hareketi istatistigi kullanilmistir. Yalniz bazi1 6zel yapilarin
tasariminda, yiiksek kath bina tasarimi vb. farkli deprem diizeylerinin kullanimi zorunlu
tutulmustur. Burada belirtilen deprem diizeyleri DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak lizere 4 farkl
kategoriye ayrilmistir. En yliksek deprem diizeyi DD-1 diizeyidir ve bu diizey 50 yilda asilma
olasiligt %2 ve tekrarlanma periyodu 2475 yil olan depremleri gostermektedir. En diisiik
deprem diizeyi ise DD-4 diizeyidir ve bu 50 yilda asilma olasilif1 %68 ve tekrarlanma periyodu
43 yil olan deprem diizeyini gostermektedir. Standart tasarim deprem yer hareketi ise DD-2
deprem diizeyine isaret etmektedir [3,4]. Deprem diizeyleri asagida daha detayl sekilde

verilmigtir:
4.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 deprem yer hareketi spektral biyiikliiklerin 50 yilda asilma olasihiginin %2 ve
buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini

nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi géz 6niine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak

da adlandirilmaktadir [4].
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4.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 deprem yer hareketi spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve
buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi standart tasarim deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir [4].

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

DD-3 deprem yer hareketi spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve
buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini

nitelemektedir [4].

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

DD-4 deprem yer hareketi spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30
yilda asilma olasilig1 %50) ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik
deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi servis deprem yer hareketi

olarak da adlandirilmaktadir [4].

4.3. Bina Onem Katsaysi ile Ilgili Diizenleme ve Degisiklikler

DBYBHY’de binalar binanin kullanim amaci veya tiirii olmak lizere tek baslkta
toplanmistir. TBDY’de ise binalar {i¢ bina kullanim sinifina ayrilmistir. Ayrica, yeni yonetmelikte
bina 6nem katsayisi (/) olarak kullanilmakta olan 1.4 degeri kaldirilmistir. Buna bagh olarak,
DBYBHY’de I degerleri 1.4 olan okul, yurt, cezaevi ve miize gibi yapilarin degerleri 1.4’ten 1.5’e
cikarilmistir. Bu degisiklik disinda iki yonetmelikte de degerler ve tanimlar aynidir. I degeri
olarak 1.5 degeri deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin zaman harcadigi ve genel
olarak yasadigi binalar, 6énemli esyalarin korundugu yapilar ve tehlikeli madde iceren binalar
icin kullanilmaktadir. I degeri olarak 1.2 degeri ise insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu AVM, spor salonu gibi binalari, I degeri olarak 1.0 degeri ise konut, isyeri gibi diger
alanlari ifade etmektedir [3,4].
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4.4. Deprem Tasarim Siniflari ve Bina Yiikseklik Siniflar1

DBYBHY'de siniflandirma ile ilgili herhangi bir kriter yokken, TBDY’de yapilarin
siniflandirilmasi ile ilgili olarak bir takim kriterler eklenmistir.

TBDY'de deprem tasarim siniflar1 (DTS) olarak adlandirilan kisa periyod tasarim ivme
spektral katsayisina (Sps) ve bina kullanim sinifina (BKS) gore yapilan bir gruplandirma yer
almaktadir. Bu kritere gore eger bina BKS=2 veya 3 degerine sahip ise DTS degeri Sps degerine
bagh olarak 1, 2, 3 veya 4 seklinde siniflandirilmaktadir. Bu degerlerden 1 en yiiksek degeri
ifade ederken, 4 en diisiik degeri ifade etmektedir. Eger BKS=1 ise yine Sps degerine gore DTS
degeri sayilarin yanina a harfi eklenerek 1a, 2a, 3a veya 4a degerlerinden birini almaktadir.
Bunun sonucunda, 1a sinifi en kritik tasarim olmak iizere 1a’dan 4’e kadar toplamda sekiz adet
deprem tasarim sinifi olusmaktadir [4].

Bina ytikseklik siniflar1 (BYS)bina yliksekligi ve DTS’ye bagh olarak 1'den 8’e kadar
deger almaktadir. Bu siniflandirmada 1 en ytksek bina sinifin1 gosterirken, 8 en diisiik bina
sinifimm gostermektedir. 1 olarak ifade edilen siniflandirma kapsamina giren yapilarin
tasariminin yiiksek binalarin tasarim kurallarini iceren boéliime bagli kalinarak yapilmasi
gerekmektedir. Yiiksek binalarin tasarim kurallarinin belirtildigi béliimde yiiksek bina kabul
edilme sinir1 DTS degeril, 1a, 2 veya 2a olan binalar i¢in 70 m,DTS degeri3 veya 3a olan binalar
icin 91 m ve DTS degeri4 veya 4a olan binalar icin 105 m olarak belirlenmistir. TBDY’de kat
yliksekligi 3 m olan 25 katli bir konut binasinin 1. derece deprem bdélgesinde bulunuyorsa 6zel

tasarim sartlarina baglh kalacagi belirtilmektedir [4].

4.5. Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

DBYBHY’de bina performans diizeyleri yalnizca mevcut binalarin degerlendirilmesinde
bir kriter olarak géz oniinde bulundurulmustur [3]. TBDY’'de ise bina performans diizeyleri
sadece mevcut binalar i¢in degil, yeni yapilacak binalarin tasarim Kkriterleri arasinda da yer
almaktadir. TBDY’de bina performans diizeyleri kesintisiz kullanim (KK), sinirli hasar (SH),
kontrollii hasar (KH) ve gé¢menin énlenmesi (GO) olmak iizere dort farkh smifa ayrilmistir. Bu
yonetmelikte bina performans diizeyleri ve DTS'ye bagh olarak bir performans hedefi
belirlenmesi ve buna uygun tasarim yaklasimi secilmesi ifade edilmistir. Bu yaklasimlar
dayanima gore tasarim (DGT) ve sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarimdir ($SDGT)
[4].

DGT yiiksek binalar ve deprem yalittmli binalarin tasarimi ve mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve gliclendirilmesi disinda kalan tiim bina tasarimlarinda temel hesap esaslari

olarak uygulanmaktadir. Bu binalarda DGT esaslarina bagh kalinarak yapilan tasarimda DD-2
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deprem yer hareketi ve KH performans hedefi géz oniinde bulundurulmaktadir. DGT’den
yliksek binalarin ve deprem yalitiml binalarin tasariminda da kismi olarak faydalanilmaktadir.
DGT’de kullanilacak dogrusal hesap yontemleri Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Modal Hesap
Yontemleri'dir [4].

SDGT hesap esaslar yiiksek binalar ve deprem yalitimli binalarin tasarimi ile mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve gli¢clendirilmesi icin kullanilmaktadir. Ayrica, DTS degeri 1a, 2a
ve BYS degeri 2, 3 olan binalarda DGT hesap esaslari ile 6n tasarim yapildiktan sonra SDGT
esaslar1 kullamlarak performans degerlendirmesi yapilmaktadir. ilaveten, tam ard-germeli
ontiretimli binalarin 6n tasarimi DGT yaklasimi ile yapildiktan sonra SDGT yaklasimi ile
performans degerlendirmesi uygulanmaktadir. SDGT kapsaminda kullanilacak dogrusal
olmayan hesap yontemleri itme Yontemleri ile Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap
Yontemi’dir. Aym1 zamanda bu hesapta hedeflenen performansin saglanmasi icinizin

verilebilecek sekildegistirme sinirlari belirtilmistir [4].

4.6. Dayanima Gore Tasarim Hesap Esaslarinda Baslica Degisiklikler

DGT hesap esaslar1 hem DBYBHY’de, hem de TBDY'de ele alinmaktadir. DGT'de deprem
yukleri azaltilarak dogrusal deprem hesabi ile ¢6ziim yapilmaktadir. Céziimleme sonucu
bulunan eleman azaltilmis i¢ kuvvetleri diger yiiklerden olusan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek
dayanmim talepleri belirlenmektedir. Eleman dayanim talepleri ile eleman i¢ kuvvet kapasiteleri
kiyaslanmaktadir. Ayrica, elde edilen goreli kat otelenmeleri izin verilen sinirlarla
karsilastirilmaktadir.

DBYBHY'de dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem
yukl azaltma Kkatsayisi R,(T) Denk 4.2’de; TBDY’de dogrusal elastik deprem yiiklerinin

azaltilmasinda esas alinacak Rq(T) Denk. 4.3’de tanimlanmistir [3,4]:

R,(T)=15+ (R-1.5) % (0<T<T,) (4.2) [3]
Rq(T) =R (Ta<T)
R(T)== (T>Ts) (4.3) [4]
R(T)=D + (* -D) - (T <Ts)

Denklemlerde goriildiigii tizere DGT hesap esaslar1 DBYBHY’de ve TBDY’de ele alinsa da,
iki yonetmelik arasinda bu konuda degisiklikler bulunmaktadir. Bu degisikliklerden biri tasiyici
sistem davranis katsayisina (R) ek olarak dayamim fazlalig1 katsayisinin (D) kullanilmasidir. D
yapt Ozelliklerine bagh olarak belirlenmektedir. Siineklik seviyesi diisiik olan elemanlarda

azaltilmis i¢ kuvvetler icin D carpan olarak kullanilmaktadir [3].
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Ayrica, TBDY'de DGT hesap esaslarina gore yapilan bina tasarimlarinda etkin kesit
rijitligi carpanlarinin géz oniinde bulundurulmasi gerekliligi belirtilmistir. Buna goére egilme
rijitlikleri kolonlar i¢in %30, kirisler icin %65 mertebelerinde azaltilarak bina tasarimi

yapilmaktadir [4].

19



[brahim Emrah Katmer, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

5. HER iKi DOGRULTUDA SUNEKLiK DUZEYi YUKSEK MERKEZi CAPRAZLI CELiK
CERCEVELERDEN OLUSAN CELiK YAPININ ANALIZi VE TASARIMI

5.1. Yapi Sistemi

Bu calismada tasarimi yapilan 8 katli yapinin kat plani Sekil 5.1'de, enkesit goriiniisleri
Sekil 5.2 ile Sekil 5.3’te ve li¢ boyutlu genel goriiniisii Sekil 5.4’te verilmistir. Bu boliimde
yapinin ilk olarak DBYBHY, sonrasinda ise TBDY esaslarina gore tasarimi yapilmistir.
DBYBHY’ye gore tasarim yapilirken, CYTHYE ve DBYBHY esaslarina gore tipik elemanlarinin
boyutlandirilmasi yapilmistir. Ayni sekilde TBDY'ye gore tasarim yapilirken, CYTHYE ve TBDY
esaslarina gore tipik elemanlarinin boyutlandirilmasi yapilmistir. Yapinin her iki deprem

yonetmeligi icin tasariminda CYTHYE'de belirtilen YDKT Yontemi kullanilmistir.

DO @& O @ &

o

90006 ¢

L)

L

L3

w0

Sekil 5.1. Kat Plani

Calismada incelenen yapiin her iki deprem dogrultusunda yatay yiik tasiyici sistemi
TBDY ve DBYBHY’de verilen siineklik diizeyi yliksek merkezi caprazli celik cercevelerden
olusmaktadir.

Isyeri olarak tasarlanan bina 35 x 24 m boyutlarinda ve 840 m2 oturma alanina sahiptir.
Kat yiiksekligi tiim katlarda 3 m'’dir. Yap1 x yontinde 5 acikliga sahip ve tiim agikliklar aras1 7
m’dir. Yap1 y yontlinde 4 acikliktan olusmakta olup, acikliklar arasi 6 m’dir.

Kolonlarin +0.00 kotunda temele baglantilar1 ankastre mesnet olarak 6ngoriilmiustiir.
Kat dosemeleri ise celik Kirislere mesnetlenen iizerinde yerinde dokme betonarme kompozit

doseme sisteminden meydana gelmistir. Ana kirislere mafsalli olarak baglanan ikincil ara
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kirisler 2 m araliklarla teskil edilmistir. Kolonlarin + 0.00 kotunda, temele ankastre olarak
mesnetlendigi goz 6niinde tutulmustur.

===

sco

/“

Sekil 5.3. A Aksi Cercevesi
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Sekil 5.4. 3 Boyutlu Genel Goriiniis

Tasiyic1 sistem elemanlar1 Avrupa norm profilleri (ikincil kirisler i¢in IPE profilleri,
kolonlar ve cerceve Kirisleri icin HEA profilleri ve ¢apraz elemanlar i¢in kutu profiller)
kullanilarak boyutlandirilmistir.

Sistemin tasariminda S275 yap1 ¢eligi kullanilmistir. CYTHYE’e gore S275 yapi celiginin
karakteristik akma gerilmesi F, = 275 N/mm?, karakteristik gekme dayanimi F,=430 N/mm? ve
elastisite modiilii £ =200000 N/mm?’dir.

Calismada her iki yonetmelige gore tasarim yapilirken Esdeger Deprem Yukii Yontemi
kullanilmistir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde binaya etkiyecek ytlk yerel zemin sinifi,
deprem bolgesi, bina kullanim tiirt, tasiyici sistem tiirii, binanin dogal hakim periyodu ve bina
agirh@ gibi ozelliklere gore belirlenmektedir. DBYBHY ve TBDY’ de Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’ nin kullanminda bina toplam yiiksekligi, deprem bélgesi, planda ve diiseyde olan
diizensizlikler gibi konularda gesitli sinirlar bulunmaktadir.

Bu ¢alismada SAP2000 yap1 analiz programindan yararlanilarak modelleme yapilmistir.
Yap1 modeli SAP2000 programinda olusturulup, tiim katlar icin diyafram atanmistir. Yapiya
gelen ytikler belirlenip, tiim katlar icin 6li yiik, hareketli yik, kar yiikii ve riizgar yiiklemeleri

yapilmistir.
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Deprem yiiklemesinde ise once fiktif ylik belirlenip, kat agirlig1 ve kat yiiksekliklerine
gore tim katlara SAP2000’de yiikleme uygulanmistir. Bu yiikleme altinda olusan kat
deplasmanlart SAP2000 programindan alinarak, bu degerlere gore dogal titresim periyotlari
bulunmustur. Ardindan, taban kesme kuvvetleri bulunarak esdeger deprem yiiklemeleri
hesaplanmis ve tiim katlara deprem ytiklemeleri yapilmistir.

Tiim yiiklemeler yapiya uygulandiktan sonra tiim katlar icin deprem yiiklemeleri
sonucunda olusan deplasman degerleri SAP2000 programindan alinarak goreli kat 6telemeleri,
ikinci mertebe etkileri, A1 tiirii burulma ve B2 rijitlik diizensizlik kontrolleri yapilmistir.

Sonrasinda TBDY ve DBYBHY esaslarina gore yiik kombinasyonlari tanimlanmis ve bu
ylik kombinasyonlari yapiya uygulanarak en kritik elemanlar icin ¢ikan kesme kuvveti, moment
ve eksenel kuvvet degerleri elde edilmistir. Ayrica, iki calisma icin de ayr1 ayr1 CYTHYE

esaslarina bagh kalacak sekilde boyutlandirmalar gergeklestirilmistir.
5.2.  Yapinin DBYBHY'ye Gore Tasarimi
5.2.1. Diisey Yiikler

Cat1 Dosemesi Yiikleri:

Kaplama: 0,5 kN/m?
Trapez Sac + Betonarme Doseme: 2,1 kN/m?

Izolasyon: 0,2 kN/mz2
Siva + Tesisat: 0,4 kKN/m?2
Celik Konstriiksiyon: 0,9 kN/m?
Toplam Olii Yiik: G= 4,1 kN/m?
Hareketli Yiik: Q=2.0 kN/m?2
Parapet Yiikii: Ga=2,0 kN/m2

Normal Kat Désemesi Yiikleri:

Kaplama: 0,5 kN/m?2
Trapez Sac + Betonarme Doseme: 2,1 kN/m?
I¢ Duvarlar: 0,9 kN/m?
Siva + Tesisat: 0,4 kN/m?
Celik Konstriiksiyon: 1,1 kN/m?2
Toplam Olii Yiik: G =5,0 kN/m?2
Hareketli Yiik: Q=2.0kN/m?
Parapet Yiikii: Ga= 3,0 kN/m?

NOT: Merdiven ve asansor bolgesindeki sabit ve hareketli yiikler ile désemenin diger

bolgelerindeki sabit ve hareketli yiiklerin esit oldugu varsayilmistir.
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5.2.2. Deprem Karakteristikleri

e Yapi tasiyicl sistemi: Her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazl
celik perdelerden olusan sistem

e Bina kullanim amacz: Isyeri

e Yerel Zemin Sinifi : ZB

e Deprem Bolgesi: 2. Derece Deprem Bolgesi

e Etkin Yer ivmesi Katsayisi (4o) : 0.3

e Bina Onem Katsayisi (1) : 1

e Zemin Grubu: A

e Yerel Zemin Smifi: : Z1

o Spektrum Karakteristik Periyotlari: T4 = 0.1 sn, T = 0.3 sn

o Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi (R) : 5
5.2.3. Diizensizliklerin Kontrolii

Bu binada kat planinda ¢ikintilarin olmamasi, planda yatay ytk tasiyici sistemlerinin
diizenli olarak yerlestirilmesi, désemelerde biiytlik bosluklarin ve stireksizliklerin bulunmamasi
sebeplerinden dolay1 DBYBHY'ye gore planda diizensizlik durumu mevcut degildir.

Ayrica yapida disey dogrultudaki diizensizlik durumlar incelendiginde, ani rijitlik
degisimlerinin olmamasi, tasiyici sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve kat
kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik gostermemesi sebepleri dolayisi ile diiseyde

diizensizlik durumu da mevcut degildir.
5.2.4. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

DBYBHY (Madde 2.7.4.1)'de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'ne gore binanin her iki

deprem dogrultusundaki birinci dogal titresim periyotlar1 Denk. 5.1 ile hesaplanmistir.

1/2

Y m.dp?
T, =21 ——7— 5.1)[3

Denk. 5.1’de gosterilen kat kiitlesi m; degeri Denk. 5.2’de verilmistir:

m =22 L6 4 no (5.2) [3]
g gt Y |
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1. normal kata ait kat agirlig1 ve kat kiitlesi asagida gosteriligi gibi hesaplanmistir. Bu

denklemde 1. normal kat icin DBYBHY Tablo 2.7 [3]'ye gore n=30 alinmistir.

w;i = Alan(Gn,+nQ,) + Cevre(Ga)
wi= (24*35)*(5.0+0.3*2)+2*(24+35)*3 = 5058 kN
m;=5058/9,81 = 515,6 kNs2/m

Diger katlarda da ayni sekilde hesaplamalar yapilarak elde edilen kat agirliklar1 ve

kiitleleri Tablo 5.1’de sunulmustur.

Tablo 5.1. Yapinin Kat Agirliklar: ve Kat Kiitleleri

Kat wi[KN] m;[kNsz/m]
Cat1 3881,6 395,6

7 5058,0 515,6

6 5058,0 515,6

5 5058,0 515,6

4 5058,0 515,6

3 5058,0 515,6

2 5058,0 515,6

1 5058,0 515,6

> 39287,6 4004,8

Kat agirliklart ve kat ylkseklikleri ile orantili olan Fj fiktif kuvvetleri Denk. 5.3 ile

hesaplanmaktadir.

F F< m;H; )
= Fy (=t
d J=amjHj

Bu denklemde F; secilen herhangi bir ylkii gostermekte olup, Fy=1000 kN alinmistir.

Denk.5.3 ile hesaplanan F fiktif kuvvetleri tiim katlar icin Tablo 5.2’de yer almaktadir.

Tablo 5.2. Yapiya Etkiyen Fiktif Kuvvetler

(5.3) [3]

Kat H,[m] Wi[kN] m,-[stZ/m] m,-*H,-[stZ] [#flflll] Fﬁ(kN]

Cat1 24 3881,6 395,6 94944 0,179802 179,8018
7 21 5058,0 515,6 10827,6 0,205050 205,0495
6 18 5058,0 515,6 9280,8 0,175757 175,7567
5 15 5058,0 515,6 7734,0 0,146464 146,4640
4 12 5058,0 515,6 6187,2 0,117171 117,1712
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3 9 5058,0 515,6 4640,4 0,087878 87,8784
2 6 5058,0 515,6 3093,6 0,058586 58,5856
1 3 5058,0 515,6 1546,8 0,029293 29,2928
> 39287,6 4004,8 52804,8 1000,0

Tablo 5.2’de bulunan F; kuvvetleri x ve y dogrultularinda kat kiitle merkezlerine
uygulanarak kat yer degistirmeleri SAP2000 programi yardimiyla bulunmus ve Tablo 5.3 ve
Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.3. X Dogrultusunda Fiktif Yiiklerden Olusan Kat Yer Degistirmeleri

Kat Fyi [kN] m,-[stZ/m] dﬁ(x) [m] m;* dﬁ(x)z[kNmSZ] Fﬁ* dﬁ(x)[kNm]
Cati 179,8018 395,6 0,00910 0,032760 1,636196

7 205,0495 515,6 0,00820 0,034669 1,681406

6 175,7567 515,6 0,00720 0,026729 1,265448

5 146,4640 515,6 0,00600 0,018562 0,878784

4 117,1712 515,6 0,00470 0,011390 0,550705

3 87,8784 515,6 0,00330 0,005615 0,289999

2 58,5856 515,6 0,00200 0,002062 0,117171

1 29,2928 515,6 0,00080 0,000330 0,023434

> 1000,0 4004,8 0,132116 6,443143

Dogal titresim periyodu T,® Denk. 5.4. ile hesaplanmistir.

1/2
Tiim. dfi2>
T, =2n|———"— (5.4) [3]
P <ZIL'V=1 Fy dg;
7.0 =7 (0’1321)1/2 = 0,899
P = M\aa31) T 770
Tablo 5.4.Y Dogrultusunda Fiktif Yiiklerden Olusan Kat Yer Degistirmeleri
Kat Fﬁ[kN] m,-[stZ/m] dﬁ(y) [m] m;* dﬁ(y)z [kNmsZ] Fﬁ* dﬁ(y)[kNm]
Cat1 179,8018 395,6 0,0087 0,029943 1,564276
7 205,0495 515,6 0,0080 0,032998 1,640396
6 175,7567 515,6 0,0071 0,025991 1,247873
5 146,4640 515,6 0,0060 0,018562 0,878784
4 117,1712 515,6 0,0047 0,011390 0,550705
3 87,8784 515,6 0,0034 0,005960 0,298786
2 58,5856 515,6 0,0022 0,002496 0,128888
1 29,2928 515,6 0,0009 0,000418 0,026364
> 1000,0 4004,8 0,127757 6,336071

Dogal titresim periyodu T,0) Denk 5.5 ile hesaplanmistir.
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0,1277
6,3360

1
2
T, = Zn( ) =0,892s (5.5) [3]

5.2.5. Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

DBYBHY Tablo 2.6 [3]'ya gore tasarimi yapilan yapinin 2. derece deprem bdlgesinde
olmasi ve tasiyicl sistemde burulma ve B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin bulunmamasi
sebepleriyle Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanmistir. Bu durumda, toplam esdeger

deprem yuki DBYBHY 2.7.1.1. [3]' de verilen Denk. 5.6 ile hesaplanmuistir.

_W.A(TY)

V, = > 0,10.4y. 1. W (5.6) [3]

Rq.(T1) —
5.2.5.1.  Yapinin (X) Dogrultusundaki Taban Kesme Kuvveti Hesabi

T1x=0,899 >T3=0,30 oldugundan DBYBHY 2.4.3'e gore spektrum katsayis1 S(T)
Denk.5.7'ye gore hesaplanmistir.

)

S(T) = 2,5(7;—‘9)0'8 S(T1x) =25(52==

08 —
5599 = 1,039 (5.7) [3]

Deprem yiikii hesabinda esas alinacak spektral ivme katsayis1 A(T) DBYBHY 2.4 [3]'te

verilen Denk. 5.8 ile hesaplanmistir.

A(T) = Ap.1.5(T) (5.8) [3]
A(Ty,) =0,3%1%1,039 =0,312

T1x=0,899 >T4=0,10 oldugundan DBYBHY 2.5 [3]'e gore R,(T) Denk.5.9'a gore hesaplanmistir.

Re(T) = R (5.9) [3]
R,(T)=R, =5

Buradan toplam esdeger deprem yiikij;

Vv, = W4 (T) >0,10.4,. 1. W
TOR(Ty) T YT
39287,6 * 0,312 3
Viy = = = 2449,19kN > 0,10.0.3.1.39287,6 = 1178,62 kN oldugundan;
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Vi, = 2449,19 kN

5.2.5.2.  Yapinin (Y) Dogrultusundaki Taban Kesme Kuvveti Hesabi
(x) dogrultusundaki hesaba benzer sekilde asagidaki sekilde hesaplanmistir:

S(r) = 256200

0,3
S(Tyy) = 2,5(0,83)018 = 1,045

A(Tyy) =03 *1+%1,045 = 0,313
R,(T)=R, =5

Buradan toplam esdeger deprem ytik;
_39287,6 0,313

ty — 5
V,, = 2446,33 kN

= 2463,33kN > 0,10.0.3.1.39287 = 1178,62 kN oldugundan;

5.2.6. Katlara Etkiyen Yatay Esdeger Deprem Yiikleri

DBYBHY 2.7.2 [3]'ye gore listte bulunan toplam esdeger deprem yiikii binanin tiim
katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami seklinde ifade edilmektedir. Buna gore
binanin N’inci katina (tepesine, 8. kata) etkiyen esdeger deprem yiikii x ve y dogrultular icin

asagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir.

AFye®=0.0075 N V® = 0,0075*8*2449,19 = 146,95 kN
AFNe™ =0.0075 N Vg™ = 0,0075*8*2463,33 = 147,79 kN

AFye® ve AFyg(Mek esdeger deprem kuvvetleri toplam esdeger deprem kuvvetlerinden
cikartilarak geriye kalan yiik DBYBHY (2.7.2.3) [3]'te verilen Denk. 5.7 yardimi ile x ve y

dogrultulari i¢in katlara dagitilmistir.

m;H;
Fig = Vig —AFvp) on——— (5.10) [3]
j=1 miH;

(x) ve (y) dogrultulari icin esdeger deprem yiikleri hesabi asagida verilmistir:
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x) _ m;H;
Fip® = (244919 —146,95) <t —
j=1MiH;

v _ m;H;
Fip™ = (246333 — 147,79) <pm—t—
j—1miHL

Tablo 5.5. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

K x 2 m; + H; 9 )

at Hi[m] m;*H;[KNs2] (m) F;*"’ [KN] Fir"’ [KN]
Cat1 24 9494 .4 0,179802 413,9470 416,3383
7 21 10827,6 0,205050 472,0733 474,8004
6 18 9280,8 0,175757 404,6342 406,9718
5 15 7734,0 0,146464 337,1952 339,1432
4 12 6187,2 0,117171 269,7561 271,3145
3 9 4640,4 0,087878 202,3171 203,4859
2 6 3093,6 0,058586 134,8781 135,6573
1 3 1546,8 0,029293 67,4390 67,8286
> 52804,8 2302,2400 2315,5400

5.2.7. Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar1

DBYBHY (2.7.3) [3]’e gore katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin géz 6niine alinan
deprem dogrultusundaki bina genisliginin *%5’i kadar kaydirilmasi sonucu belirlenen
noktalara ve kat kiitle merkezine uygulanmasi 6ngoriilmektedir.

X ve y dogrultulari i¢in ek dismerkezlikler;
e®=+0,05*24 = +1,2m
eV = +0,05*35 = +1,75m seklinde hesaplanirlar.

5.2.8. Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Yapilar Uzerindeki Etkiler - Riizgar Etkileri
(TS EN 1991-1-4) [32]'de verilen kosullara gore hesaplanmistir. CYTHYE 5.3’te riizgar hizinin
temel degeri V,,=28 m/sn den ve binanin tasiyici sistemine, dis cephe kaplamalarina ve riizgara
maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlarina etkiyen karakteristik riizgar ytikleri 0.5 kN/m?
den az olmayacaktir.

TS EN 1991-1-4 Denk. 4.1’e gore riizgar esas hizi mevcut ¢alismada Denk. 5.11'de

verilmistir.

€ = CairCseasonVb,0 (5.11) [31]

Burada cg;; Ve Cgpqson i¢in Onerilen 1,0 degeri kullanildiginda;
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Vy, =1x1x28 =28 m/snbulunur.

Arazi kategorisi Il icin TS EN 1991-1-4 Cizelge 4.1’e gore z,=1,0 ve zy;=0,05 oldugundan;

0,07

0,07
k. =0,19(22 —019(1’0) = 0,234
e ZO,II o 0,05 o

¢ (z) = k,.In (ZZ—O) = 0,234 *In (%) = 0,744 olarak bulunur.

Buradan ortalama riizgar hizi TS EN 1991-1-4 Denk. 4.3., mevcut calismada Denk.
5.12’de verilmistir.

vm(2) = ¢ (2).¢o(2). vy (5.12) [31]
v (z) = 0,744 « 1,0 * 28 = 20,83 m/sn

Zmin = 10m < z = 24m < Z,,4,, = 200 m oldugundan

24 m yukseklikteki tlirbiilans siddeti I,(z)TS EN 1991-1-4 Denk. 4.7, mevcut ¢calismada
Denk. 5.13’de verilmistir.

ky

L) =———F~ (5.13) [31]

co(2).In (%)
1,(2) 10 0,314
v2Z2)=—F—=0,

24

1,0.0n ()

Buradan riizgar basinci g, (z)TS EN 1991-1-4 Denk. 4.8, mevcut calismada Denk. 5.14’te
verilmistir.

1

ap(2) = [1+ 7.1,(D)]5 pvim*(2) = ce(2)qo (5.14) [31]

1
Gp(2) = [1 +7.0,314]51,25(20,83)*107° = 0,867 kN/m’

Bir yapinin dis ve i¢ ylizeylerine etkiyen riizgar basinci TS EN 1991-1-4 Denk. 5.1 ve
Denk. 5.2’ye gore asagidaki gibi hesaplanir.

We = q(Ze)Cpe (5.15) [31]
w; = q(z;)Cpi (5.16) [31]
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Binanin diisey ytizeyleri igcin TS EN 1991-1-4 7.2.2ye gore dis basing, ¢y 19 Ve i¢ basing

Cpi katsayilari hesaplanmalidir.

b=24m riizgar etkisine dik boyut icin h=24 m ve d=35 m olmak iizere:
0,25 <h/d=0,68 < 1,0
b=35m riizgar etkisine dik boyut icin h=24 m ve d=24 m olmak iizere:

0,25 <h/d=1 < 1,0 seklinde degerlendirilir.

Bu oranlar goz oniine alindiginda dis basing katsayilari ¢, TS EN 1991-1-4 Cizelge(7.1.)

yardimiyla belirlenerek asagidaki Tablo 5.6’da verilen degerler bulunmustur.

Tablo 5.6. Dis Basing Katsayilari [32]

Bolge D E
Cpe 0,8 '0,5

I¢ basing katsayisi Cpi ise TS EN 1991-1-4 Not 2’ye gore +0,2 veya -0,3’ten en elverissiz
durumu olusturan deger olarak belirlenir. Buna gore cp,.; Tablo5.7.'de gosterildigi gibi elde

edilir.

Tablo 5.7. i¢ Basin¢ Katsayilar [32]

Bolge D E
Cpnet = Cpe — (+0,2) 0,6 -0,7
Cpnet = Cpe — (=0,3) 1,1 -0,2

Plan1 dikdortgen seklinde olan bu isyerinde binanin her iki boyutu (24m, 35m) h=13m <
24m, 35m oldugundan, TS EN 1991-1-4 7.2.2. ‘ye gore bina ytiksekligi boyunca riizgar yiikii

tniform olusmaktadir. Buna gore referans alan, A,y = bh olmak tlizere toplam riizgar yiki w,

biitlin katlar i¢in Denk. 5.17’de gosterildigi gibi hesaplanir.

w = Q(Z)(cpe - Cpi)Aref = Q(Z)(cpnet)Aref (5.17) [31]
w = 0,877 1:3Aref = 1;14Aref

Riizgar yilikiinlin ylizey genisligine gore katlara dagilimi asagidaki tablodaki gibi

bulunmustur.
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Tablo 5.8. Riizgar Yiikiiniin Yiizey Genisligine Gore Katlara Dagilimi

b=24m i¢in rizgar b=35m ic¢in riizgar

Doseme Yiikseklik (m) kuvveti (m) .
(1,144,;) Kuvveti(m)(1, 144,.)

Cat1 Kat1 3 82,08 119,7
7. Kat 3 82,08 119,7
6. Kat 3 82,08 119,7
5. Kat 3 82,08 119,7
4. Kat 3 82,08 119,7
3. Kat 3 82,08 119,7
2. Kat 3 82,08 119,7
1. Kat 3 82,08 119,7
y 24 656,64 957,6

Burada bulunan yiikler yapi sistemi icin SAP2000 programi yardimiyla katlara esit

olarak dagitilmistir.

5.2.9. Yiik Birlesimleri

Bina tasiyici sistemi yiik birlesimleri CYTHYE ve DBYBHY’ye gore yapiya uygulanmistir.

1,4G +1,6Q

G + Q +tEXP +0,3EYP
G+ Q +0,3EXP +1,0EYP
G + Q +tEXP +0,3EYN
G+ Q +0,3EXP +1,0EYN
G + Q +EXN #0,3EYP

G +Q +0,3EXN +1,0EYP
G + Q +EXN #0,3EYN

G +Q +0,3EXN +1,0EYN
0,9G +EXP +0,3EYP
0,9G +0,3EXP +1,0EYP
0,9G +EXP +0,3EYN
0,9G +0,3EXP +1,0EYN
0,9G +EXN +0,3EYP
0,9G +0,3EXN +1,0EYP
0,9G +EXN +0,3EYN
0,9G +0,3EXN +1,0EYN
G+ Q £tEXP

G + Q +EXN

32



[brahim Emrah Katmer, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

G+ Q+EYP

G+ Q tEYN

G+ QzEx

G+ Q zEy

0,9G + Ex

0,9G +Ey

G+Q+Wy

G+QrxW,y

0,9G + W,

09G+W,

G : Sabit Yiik

Q : Hareketli Yuk

S : Kar Yiki

EXP : + %5 Dis Merkezlikli + X Yonii Deprem Yiiklemesi
EXN : - %5 Dis Merkezlikli + X Yonii Deprem Yiiklemesi
EYP : + %5 Dis Merkezlikli + Y Yonii Deprem Yiiklemesi
EYN : - %5 Dis Merkezlikli + Y Yonii Deprem Yiiklemesi

5.2.10. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii DBYBHY 2.10.1 [3]’e gore yapilmistir. Herhangi bir

kolon veya perde icin ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis

goreli kat 6telemesi (AEX))Denk. 5.18de verilmistir.
2P = g® g™ (5.18) [3]

Denk. 5.8’de verilen di(X) ve dl()_()1 degerleri tipik (X) deprem dogrultusu icin binanin i’inci
ve (i-1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine
gore hesaplanan en biiyiik yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

DBYBHY Madde 2.10.1.2 [3]’ye gore tipik (X) deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci

katindaki kolon veya perdeler icin etkin goreli kat 6telemesi (§;) Denk. 5.19’da verilmistir.

8, =R.A (5.19) [3]
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DBYBHY Madde 2.10.1.3 [3]’e gore her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir

iinci katindaki kolon veya perdelerde Denk.5.19ile hesaplanan SEX) etkin goreli kat
)

otelemelerinin kat icindeki en buyik degeri ;..

asagida verilen kosullar1 saglamak

zorundadir.

X

"'Z‘“" <0.02 (5.20) [3]
i

Tablo 5.9 (X) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Hesab1

K H, X) x) 8"
at i [m] d;”’[m] A(iX) (m] 8,"'[m] h,
Cati 3 0,0162 0,0019 0,0095 0,003167
7 3 0,0143 0,0022 0,0110 0,003667
6 3 0,0121 0,0024 0,0120 0,004000
5 3 0,0097 0,0024 0,0120 0,004000
4 3 0,0073 0,0024 0,0120 0,004000
3 3 0,0049 0,0021 0,0105 0,003500
2 3 0,0028 0,0019 0,0095 0,003167
1 3 0,0009 0,0009 0,0045 0,001500
5% %
hL < 0,02 AhL =0,004<0,02 v

Yukarida yapilan hesaplar sonucunda (x) dogrultusunda Denk.5.20’de verilen kosulun

saglandig1 goriilmektedir.

Tablo 5.10 (Y) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Hesabi

(6]

) ) 8 max

Kat H; [m] d;”’[m] AY [m] 8;"'[m] h,
Cati 3 0,0142 0,0016 0,0080 0,002667
7 3 0,0126 0,0019 0,0095 0,003167
6 3 0,0107 0,0020 0,0100 0,003333
5 3 0,0087 0,0021 0,0105 0,003500
4 3 0,0066 0,0021 0,0105 0,003500
3 3 0,0045 0,0018 0,0090 0,003000
2 3 0,0027 0,0026 0,0130 0,004333
1 3 0,0001 0,0001 0,0005 0,000167

%) Som
L,;’:l.ax < 0,02 % =0,00433<0,02 \/

i 1

Yukarida yapilan hesaplar sonucunda (y) dogrultusunda Denk. 5.20’de verilen kosulun

saglandig1 gortilmektedir.
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5.2.11. ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY Madde 2.10.2.1 [3] uyarinca g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir
i’inci katta Ikinci Mertebe Gosterge Degeri 8;, Denk.5.21 ile hesaplanarak gerekli kosul tiim

katlarda kontrol edilmistir.

_ (Ai)ort Zy:t Wi

9.
' Vih;

<0,12 (5.21) [3]

Tablo 5.11 (X) Dogrultusunda ikinci Mertebe Etkileri

X X X X X
Kat ug )max[m] A(i )max[m] ug )min[m] Ag )min[m] A(i )ort
Cata 0,0162 0,0019 0,0142 0,0017 0,00180
7 0,0143 0,0022 0,0125 0,0019 0,00205
6 0,0121 0,0024 0,0106 0,0021 0,00225
5 0,0097 0,0024 0,0085 0,0020 0,00220
4 0,0073 0,0024 0,0065 0,0022 0,00230
3 0,0049 0,0021 0,0043 0,0018 0,00195
2 0,0028 0,0019 0,0025 0,0017 0,00180
1 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,00085

(x) dogrultusundaki deprem icin 8; parametrelerinin en biiytik degeri 4. katta meydana

gelmektedir.

A% =0,0023m
ort

8
Z w; = 45058 + 3881,6 = 24113,6 kN
j=a
Vy®=413,947+472,0733+404,6342+337,1952+269,7561 =1897,606 kN

hs= 3m olmak tlizere;

(€9] N
(Ai ) 2j=iW  0,0023  24113,6
o® _ ort _ = 0,0097
i v Oh, 1897,606 * 3
0,0097 < 0.12

kosulunu saglamaktadir. Diger katlar icin de ayni hesaplar yapildiginda bu kosul saglanmistir.

Bundan dolayi ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasina gerek gériilmemistir.

Tablo 5.12 (Y) Dogrultusunda ikinci Mertebe Etkileri

™) ™ 9] ™ ™
Kat i max [m] Ai max [m] i min [m] A; min [m] Ai ort
Cati 0,0142 0,0016 0,0131 0,0015 0,00155
7 0,0126 0,0019 0,0116 0,0017 0,00180
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6 0,0107 0,0020 0,0099 0,0019 0,00195
5 0,0087 0,0021 0,0080 0,0018 0,00195
4 0,0066 0,0021 0,0062 0,0020 0,00205
3 0,0045 0,0018 0,0042 0,0016 0,00170
2 0,0027 0,0026 0,0026 0,0017 0,00215
1 0,0001 0,0010 0,0009 0,0009 0,00095

(y) dogrultusundaki deprem icin 6; parametrelerinin en biiyiik 2. katta meydana

gelmektedir.

A =0,00215m
ort

8
Z w; = 6 * 5058 + 3881,6 = 34229,6 kN
j=2
V,(X)=416,3383+474,8004+406,9718+339,1432+271,3145+203,4859+135,6573
=2247,71 kN

hs= 3m olmak tlizere;

9] N
o0 _ (7)), Zlw _ 000215342296 _
P v ®Op, o 2247713
4
0,0011 < 0.12

kosulunu saglamaktadir. Diger katlar icin de ayni hesaplar yapildiginda bu kosul saglanmistir.

Bundan dolayi ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasina gerek gériilmemistir.

5.2.12. A1 Burulma Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

A1l burulma diizensizligi DBYBHY Tablo 2.1 [3]'de belirtildigi gibi birbirine dik iki
deprem dogrultusunun her biri icin herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta
ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi
npimin 1.2’den biiylik olmasi seklinde ifade edilmektedir. Burulma diizensizligi katsayis1 Denk.

5.13 ile hesaplanmaktadir.

_ (4p)max

=Dyt > 1.2 (5.22) [3]

Nbi

Sistem icin hesaplanan 7;; degerleri Tablo 5.13’te verilmistir.
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Tablo 5.13 A1 Tiirti Burulma Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

Kat Ag")max[m] Agx>m Mbi(x) Ag”max[m] Aﬁ”m Mbi (v

Cati 0,0019 0,00180  1,055556 0,0016 0,00155  1,032258
7 0,0022 0,00205  1,073171 0,0019 0,00180  1,055556
6 0,0024 0,00225  1,066667 0,0020 0,00195  1,025641
5 0,0024 0,00220  1,090909 0,0021 0,00195  1,076923
4 0,0024 0,00230  1,043478 0,0021 0,00205  1,024390
3 0,0021 0,00195  1,076923 0,0018 0,00170  1,058824
2 0,0019 0,00180  1,055556 0,0026 0,00215  1,209302
1 0,0009 0,00085  1,058824 0,0010 0,00095  1,052632

Tablo 5.13’te tim Kkatlar i¢in bulunan tim nbixy ve nbiy, degerleri 1.2 den kigiik

oldugu icin yapida A1 burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

5.2.13. B2 Rijitlik Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

B2 rijitlik diizensizligi DBYBHY Tablo 2.1’de belirtildigi gibi birbirine dik iki deprem

dogrultusunun herhangi biri icin bodrum katlar disinda herhangi bir kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina béliinmesi

ile tanmimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ni'nin 2.0’dan fazla olmasi seklinde ifade

edilmektedir.

Sistem i¢in hesaplanan 7n;; degerleri Tablo 5.14’te verilmistir.

Tablo 5.14. B2 Tiiri Rijitlik Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

X X Y Y
Kat AN i AY Ry Mgy AP by D b Mg,
Cati-7  0,000600 - - 0,000517 i i
7-6 0,000683  0,000683  0,878049  0,000600 0,000600  0,861111
6-5 0,000750  0,000750 0911111  0,000650 0,000650  0,923077
5-4 0,000733  0,000733  1,022727  0,000650 0,000650 1,0
4-3 0,000767  0,000767  0,956522  0,000683 0,000683  0,951220
3-2 0,000650  0,000650 1,179487  0,000567 0,000567  1,205882
2-1 0,000585  0,000585  1,111111  0,000567 0,000567 1,0
1-Zemin - 0,000298 1,960894 i 0,000317  1,789474

Tablo 5.14’te tiim katlar i¢in bulunan tiim Mkicx) Ve Mki(y) degerleri 2.0 degerinden kiiciik

oldugu icin yapida B2 rijitlik diizensizligi bulunmamaktadir.
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5.2.14. Yapinin DBYBHY ve CYTHYE Esaslarina Gére Boyutlandirilmasi

5.2.14.1. Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Kolonlar en elverissiz yiiklemelerden olusan degerlere géore DBYBHY ve CYTHYE

kurallarina gore kontrol edilmistir.

Secilen HE550B profili icin kesit 6zelliklerti;

D=550 mm L=1367*106 mm* Wey, = 871,8%103 mm3
b=300 mm I,=130,8%106 mm* Wy, = 1341*103 mm3
tw=15 mm ix= 232 mm J=600,3*104 mm*
t=29 mm iy=71,7 mm C»=8856*10° mms6
r{ =24 mm Wer=4971*103 mm3

Ag= 25410 mm?2 Wpx=5591*103 mm3

. Kesitte Narinlik Kontrolii

Ust ve Alt Baslik Icin Narinlik Kontrolii:

b=b;/2 =300/2 = 150mm
b 150
=5,17

A=
t

A, =056 |—= 0,56 200000 =151>1=5,17
- 275 -

Yapilan hesaplamalarda iist ve alt bagliklarin narin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Govdede Narinlik Kontrolii:

h=550-2*24-2*29 = 444 mm

h 444
/1=—— —296

tW
’200000
Ar —149\/7 1,49 57E =40,18 >1=129,6

Yapilan hesaplamalarda gévdenin narin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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. Kolonun Eksenel Basin¢ Kuvveti Tasima Giicii Hesabi

Edilmeli Burkulma Sinir Durumu Icin Elastik Burkulma Gerilmesi:

) E ) 200000
F,=n 5 =" ————————— = 1127,57 MPa
(ﬁ) (1,0 * 3000)
i 71,7

Burulmali Burkulma Sinir Durumu fgin Elastik Burkulma Gerilmesi:

p =[n2.E.CW+G]] 1
€ L, L+,
72 + 200000 * 8856 * 10° \ 1
= [ 30002 772006003 * 1001 9300766 + 130,8 = 105

F, = 1606,2 MPa

F. hesaplanirken F. icin egilme burkulmasi ve burulmali burkulmadan hesaplanan

degerlerin kii¢iik olan1 1127,57 MPa segilir.

b __275 = 0,243 < 2,25 icin:
E, 112757 o0 = cen KN

F,
E, = [0.658 y/Fe] E,

275/
E, = [0.658 1127,57] .275 = 248,4 MPa

Yapilan hesaplamalar sonucunda goévdenin ve basliklarin narin olmadigl sonucuna

ulasildigi icin Ae = Ag = 25410 mm? olarak alinir.

. Tasarim Tasima Giicii

P.=¢.F,.A, = 0,9 % 248,4 x 25410 * 10~3 = 5680,65 kN
. Kolona Ait Moment Tasima Gii¢lerinin Hesab1

Enkesit Sinifi Tayini:

E _ 200000
E, | 275 77
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Baslikta (u¢ eleman): b=300/2 = 150mm
b 150

—=——=5,17<0,38% 26,96 = 10,24
tr 29

Yapilan hesaplamalar sonucunda basligin kompakt oldugu gériilmiistiir.

Govdede (i¢ eleman):

h=500-2%27-2*17,5 =411 mm

h 411 .
—=—=12834<3,76 * 26,96 = 101,36 (Govde Kompakt)
tw 14,5

Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin kompakt oldugu goriilmiistiir.

= M. x-x Ekseni Etrafinda Moment Tasima Glicii:

Akma Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti:

Ma=M,=W,.Fy= 5591*103*275*10-6=1537,52 kN.m

Yanal Burulma Burkulmasi Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti:

. E 200000
Ly, =1,76. 4. F_y =1,76 x 71,7 % >7e = 3402,13 mm

Ly=3000 mm <L,=3402,13 mm oldugu icin bu smir durumunun dikkate alinmasina gerek

gorilmemistir.

M=0,9*1537,52 = 1383,76 kN.m

» M y-y Ekseni Etrafinda Moment Tasima Glicii

Akma Sinir Durumu I¢in Karakteristik Dayanim Momenti:
My=M,=W,,.F, = 1341*103*275*%10-6=368,77 kN.m
M, =368,77< 1,6.F,.W,, = 1,6¥275*10-6*871,8*103 =380,59 kN.m

Baslik Yerel Burkulmasi Karakteristik Dayanim Momenti:

Basing basliginin kompakt oldugu kesitlerde bu kontroliin yapilmasi sart degildir.
M, =0,9*368,77 = 331,9 kN.m

Analiz sonuclarina gore en elverissiz yiikleme durumu icin elde edilen kesit tesirleri:
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P=3423,02 kN

M= 22 kN.m

M, =16,54 kN.m

F 342302 0,602 > 0,2
P. 568065
Dl M) <1

P, 9|My, M,

3423,02 8[ 22 16,54

e _ -
5680.65 ' 91138376 ' 3319] ~ 206 =10 v

Siineklik diizeyi yliksek cercevelerin kolonlari icin DBYBHY 4.3.1 [3]’ de verilen kosullar

uyarinca kolon enkesitinde olasi yerel burkulmalarin 6nlenmesini amagclayan tahkikler

yapilmistir.

b 150
TR 0,3\E /o, = 8,08V

Ny 3423,02

= = 0,48 > 0,1

04. A 27,5 % 254,1 v
h_ 350 36,67 < 1,33\ E/ (21 Na ) 1,33 2696(21 | 342302 ) 58,08V
- = = — = * - 1] =
t, 15 ' ’ %\t " o A ’ ZO\St T 27,5 2541 ’

Kontrol saglanmistir.
° Kolonlarin Kesme Kuvveti Kontrolii:

h=500-2%27-2*17,5 =411 mm
Aw=d.t, = 550*15 =8250 mm?

h/t,, < 2,24 /E/Fy

411/15 = 27,4 < 2,24,/200000/275 = 60,39 oldugu i¢inC,; = 1,0,¢, = 1,0 ahnmustir.
V, = 0,6.F,. Ay Cypy

V, = 0,6.% 275 * 8250 * 1073 x 1,0 = 2268,75 kN

V. =¢,.V, = 1,0 » 2268,75 = 2268,75 > 98,86 v/

Yapilan hesaplamalar sonucunda kesme kuvveti kontroliiniin saglandig1 goriilmiistiir.
5.2.14.2. Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi

En elverissiz yiiklemeler sonucu olusan maksimum basin¢ dayanimi:

Nmaksz 1133,93 kN
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Secilen kesit: 160*160*20

h=16 cm b=16cm A =112 cm?
t=2cm tw=2 cm i=577 cm
. Kesitte Narinlik Kontroli

b =160 - 220 =120mm
120
A=b/t="—=6

20

=140 =14 2200 3775 5 2=
T R T 275 T B

Yapilan hesaplamalar sonucunda kesitin narin olmadig1 gériilmistiir.

° Capraz Elemanin Eksenel Basing Kuvveti Tasima Giicii Hesabi

Edilmeli Burkulma Sinir Durumu Icin Elastik Burkulma Gerilmesi

n?.E  m?.200000
F, = 5 = 5 = 372,55 > 0,44 275 = 121 MPa
(ﬁ) (1.0 * 420)
L 5,77

Not: Boru, kutu ve dolu enkesitlerde burulma ve egilmeli burulma burkulmasi

kontrollerinin yapilmasi gerekmez. Bu durumda;

Kritik burkulma gerilmesi :
KLy 11,0460

=TT = 79,72 < 4,71 /E/Fy = 4,71 x,/200000/275 = 126,98 oldugu i¢in;
y )

l

Amax =

F 5
E, = [0.658 y/Fe] Fy = [0.658" /37255] 275 = 201,9 MPa

. Tasarim Tasima Giicii:

P.=¢.P,=$.A.F,p = 0,9 % 11200 + 201,9 * 1073 = 2035,15 > 1133,93 MPav/

Maksimum ¢ekme dayanimui:

Nmaks: 736,82 kN

Akmada karakteristik cekme dayanimi:

P, =F,.Ay; =275 % 11200 * 1073 = 3080 kN
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Akmada giivenle tasiyabilecegi cekme kuvveti:

P. = ¢.P, = 0,9 %3080 = 2772 kN > 242,31 kN

Cekme kuvvetinin enkesitlerin her bir kisminda aynen aktarildigi diisiiniiliirse U = 1 olur.

A, =U.A; =1%11200 = 11200 mm?

Kirilmada ¢ekme dayanimi:
P, =FE,.A, =360 %11200* 1073 = 4032 kN
P. = ¢.P, = 0,75 * 4032 = 3024 kN > 736kNV

. DBYBHY'ye gore enkesit kosullarinin kontrolii
16
b/t = i 8 < 0,70 * \/E /g, = 0,70 * /200000/275 = 18,87V

DBYBHY'ye gore gerilme kontrolii:

DBYBHY-2007 4.6.1.2 [3]'ye gore basinca ¢alisan elemanin narinlik orani;
4 x\/E/o, =4 %+/200000/275 = 107,84 sinir degerini asmamalidir.

,1—(KL)—(1*460)—7972<10784
“\i) \s577 ) "7 ’

Kontrol saglanmistir.

5.2.14.3. Cerg¢eve Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Cerceve Kkirislerinin etkiyen yiiklerden en elverissiz olan yiik birlesimleri icin TBDY

kurallar1 ve YDKT Yontemi’'ne gore gerekli kontrolleri yapilmistir.

Secilen HE280B profili kesit dzellikleri:

D= 280 mm I,=192,7*106 mm* Wex = 1376*103 mm3
b= 280 mm I,=65,95*106 mm* Wpx = 1534*103 mm3
tw=10,5 mm A =13140 mm? J=1437000mm*
t=18 mm iy=70,9 mm Cw=1130*10° mms®
r; =24 mm

. Kesitte Tasima Giicii Hesab1

Secilen profilde kesit sinifi tayini:
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E _ [200000
E, ] 275 77

Baslikta (u¢ eleman):
b =280/2 =140mm

b 140
—="——=7,77 < 0,38 % 26,96 = 10,24
t; 18

Yapilan hesaplamalar sonucunda bashigin kompakt oldugu gériilmiistiir.

Govdede (i¢ eleman):
h=280-2*24-2*18 = 196 mm

h o 196
— = =18,67 < 3,76 * 26,96 = 101,36
t, 10,5

Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin kompakt oldugu goriilmiistiir. Bu durumda tasima
glici momenti akma ve yanal burulma burkulmasindan bulunan karakteristik egilme

momentlerinden kiiciik olanina goére hesaplanmistir.

Akma Sinir Durumu I¢in Karakteristik Dayanim Momenti

M,=M,=W,..F, = 1534*103*275*10-6=430,1 kN.m

Yanal Burulma Burkulmasi Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti

] E 200000
L, =1,76.1,. 7 =1,76 *70,9 = 3364,1 mm
%

275

5 _ J/Iy-Cw _ /65,95 106 » 1130 + 10°

= = 6273,76 mm?
s T Ty 1376 % 10° mm
irs = 79,2 mm
c=1

he = d — t; = 280 — 18 = 262 mm
E/F, = 200000/275 = 727,27

2

=196 1 e [t [(2E) 676 (225
T TS0 TE, (Wag by | Wy hg ’ E

L, = 1,95.79,2.

727,27 | 1437000.1 + ( 1437000.1 )2 (0,7.275)2
0,7 1376.103.262 1376.103.262 " 7\200000

L, = 14959,8 mm
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6000
Ly = 3 = 2000 mm

Ly < L,olmasi halinde yanal burulma burkulmasinin dikkate alinmasina gerek yoktur.

M,=0,9*430,1=387,09 kN.m>208,345 kN.m v
. DBYBHY'ye Gore Enkesit Kosullarinin Kontrolii

Yerel burkulmalarin 6nlenmesini amaglayan enkesit kontrolleri DBYBHY- Tablo 4.3’e

gore yapilmistir.

140
b/2.t = 5= =667 <030+ E/o, = 030+ /200000/275 = 8,08

h/t, =196/10,5 = 18,67 < 3,2 *\/[E /o, = 3,2 x\/200000/275 = 86,27+

Kontrol saglanmistir.

. Cerceve Kirislerinde Kesme Kuvveti Kontrolii

h=196 mm
Ay =d.t,=280%10,5=2940 mm?2

h/t, < 2,24 /E/Fy

196/10,5 = 18,67 < 2,24,/200000/275 = 60,25 oldugundan C,; = 1,0, ¢, = 1,0 alimmugtur.
Vp = 0,6.F,. Ay.Cpy

V, = 0,6.% 275 % 2940 x 1073 % 1,0 = 485,1 kN

V, = ¢,.V, = 1,0 + 485,1 = 485,1 > 150,49V

Secilen HE280B kesiti uygundur.

5.2.14.4. ikincil Déseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Cerceve kirislerinin etkiyen yiiklerden en elverissiz olan yiik birlesimleri icin DBYBHY

kurallar1 ve YDKT Yontemi'ne gore gerekli kontrolleri yapilmistir.

Secilen IPE360 profili kesit 6zellikleri:

D=360 mm I,=162,7%106 mm* Wex = 0,9036*106 mm3
b=170 mm I,=10,43*106 mm* Wpx =1,019%106 mm3
tw=8 mm A=7270 mm? J=373200mm*
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t=12,7 mm iy=37,9 mm w=313,6%*109 mm®6
ri =18 mm
. Kesitte Tasima Giicii Hesab1

Secilen profilde kesit sinifi tayini:
E 200000 2696
E, | 275 77

Baslikta (u¢ eleman): b=170/2 = 85mm

b 85 6,69 < 0,38 26,96 = 10,24
—_= = * =
tf 12’7 ) ) ) )

Yapilan hesaplamalar sonucunda bashgin kompakt oldugu gorilmiistiir.

Govdede (i¢ eleman):

h=360-2*12,7-2*18 = 298,6 mm
h 2986

t, 8

= 37,32 < 3,76 % 26,96 = 101,36

Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin kompakt oldugu gorilmiistiir. Bu durumda
tasima gilicii momenti akma ve yanal burulma burkulmasindan bulunan karakteristik egilme

momentlerinden kiiciik olanina gére hesaplanmistir.

Akma Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti

Ma=M,=W,,.F, = 1,019%106*275%10-6=239,46 kN.m

Yanal Burulma Burkulmas: Sinir Durumu I¢in Karakteristik EGilme Momenti

. E 200000
L, =1,76.i,. F_y =1,76 * 37,9 % o7e = 1798,33 mm

_ JL.Cy /10,43 x 106 % 313,6 * 10°

;2 = 2001,49 mm?
5= Ty 903,6 * 103 fm
its = 44,7 mm

c=1

ho =d —t; =360 — 12,7 = 347,3 mm
E/E, =200000/275 = 727,27
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L =105, — J.C + ( J.C )2+676(0’7'Fy)2
rE IS0 TE, (Wee b |\ \Wex. ho ' E

727,27 373200.1 373200.1 \? 0,7.275\2
L, = 1,95.44,7. ( ) . ( )

+
0,7 903,6.103.347,3 903,6.103.347,3 200000

L, =4721,98 mm
Ly = 7000 mm

Ly > L, olmasi halinde karakteristik egilme momenti dayanimi;

C,.m%.E J.C  (Lp\?
Fpp =——— |1+0.078 (—)
(L_b) Wex- ho \its
lts
12'5-Mmaks

T 2,5 Myars + 3.M, + 4 My + 3.M,
(M, = 60,673 kN.m My = 67,3 kN.m M, = 17,35 kN.m M, = 86,9 kN.m )

Cp

o= 12,5 x 86,9 V| cof
b= 25%869+ 3%60,673+ 4x673+ 3x17,35
g 1507+ w2 % 200000 L+ 0078 373200+1 <7000)2 b, o
o 70002 ~'7903,6.103.3473\44,7) ~ 7
(447)

M, = F,;.W,, = 219,5 % 0,9036 106 = 198,34 < 239,46/
M, =09+ 198,34 = 178,5 > 86,9V

. ikincil Déseme Kirislerinin Kesme Kuvveti Kontrolii

h=360-2*12,7-2*18 = 298,6 mm
Ay =d.ty=360*81 =2880 mm?

h/t,, < 2,24 /E/Fy

298,6/8 = 37,32 < 2,24,/200000/275 = 60,39 oldugundan C,; = 1,0, ¢, = 1,0 alinmustir.

V, = 0,6.F,.A,.Cpy
V, = 0,6.% 275 * 2880 * 1073 * 1,0 = 475,2 kN
V, = ¢,.V, = 1,0 * 475,2 = 475,2 > 75,73

Secilen IPE360 kesiti uygundur.
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5.3. Yapinin TBDY’ye Goére Tasarimi

5.3.1. Diisey Yiikler

Cat1 Dosemesi Yiikleri:

Kaplama: 0,5 kN/m?
Trapez Sac + Betonarme Doseme: 2,1 kN/m?
Izolasyon: 0,2 kN/m?
Siva + Tesisat: 0,4 kN /m?
Celik Konstriiksiyon: 0,9 kKN/mz2
Toplam Olii Yiik: G = 4,1 kN/m?
Hareketli Yiik: Q=2.0 kN/mz?
Parapet Yiikii: Ga= 2,0 kN/m2

Normal Kat Désemesi Yiikleri:

Kaplama: 0,5 kN/m?2
Trapez Sac + Betonarme Doseme: 2,1 kN/m?
I¢ Duvarlar: 0,9 kN/m?
Siva + Tesisat: 0,4 KN/m?2
Celik Konstriiksiyon: 1,1 kN/m?2
Toplam Olii Yiik: G = 5,0 kN/m?2
Hareketli Yiik: Q=2.0 kN/m?
Parapet Yiikii: Ga= 3,0 kN/m2

NOT: Merdiven ve asansor bolgesindeki sabit ve hareketli yiikler ile désemenin diger

bolgelerindeki sabit ve hareketli yiiklerin esit oldugu varsayilmistir.

5.3.2. Deprem Karakteristikleri

° Yapi tasiyici sistemi: Her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli celik

perdelerden olusan sistem.

° Bina kullanim amaci: isyeri
. Yerel Zemin Sinifi: ZB
. Deprem Yer Hareketi Diizeyi: DD-2
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. Kisa periyod boélgesi icin Harita Spektral Iivme Katsayisi (Ss): 0,890
. 1,0 saniye periyod i¢in Harita Spektral Ivme Katsayisi (S7) : 0,244
° Kisa periyod bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi (Fs) : 0,90

° 1,0 saniye periyod i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi (F;) : 0,80

° Bina Onem Katsayisi (/) : 1,00

° Bina Kullanim Sinifi (BKS) : 3

. Deprem Tasarim Siifi (DTS) : 1

. Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) : 5

. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi (R) : 5

. Dayanim Fazlalig1 Katsayisi (D) : 2

5.3.3. Diizensizliklerin Kontroli

Incelenen binada kat planinda ¢ikintilar olmamasi, planda yatay yiik tasiyici sistemlerin
diizenli olarak yerlestirilmesi, dosemelerde biiyiik bosluklarin ve siireksizliklerin
bulunmamasindan dolay1 TBDY’ye gore planda diizensizlik durumu mevcut degildir.

Yapidaki diisey dogrultuda diizensizlik durumlari incelendiginde, ani rijitlik
degisimlerinin olmamasi, tasiyici sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve kat
kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik gostermemesinden dolay1 diiseyde diizensizlik

durumu da mevcut degildir.
5.3.4. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

TBDY’de Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi'ne gore binanin her iki deprem

dogrultusundaki birinci dogal titresim periyotlar1 Denk. 5.23 ile hesaplanmistir.

1/2

Ly mydy”
T, =2n| ———— 5.23) [4
1 n(Z?Ileﬁ,dﬁ (5.23) [4]

Denk. 5.23’de gosterilen kat kiitlesi (m;) degeri Denk. 5.24’te verilmistir:
4 1
m=r=y [G; + nQ] (5.24) [4]

1. normal kata ait kat agirligi ve kat kiitlesi asagida gosteriligi gibi hesaplanmistir. Bu

denklemde 1. Normal kat icin TBDY Tablo 4.3 [4]’e gore n=30 alinmistir.

49



[brahim Emrah Katmer, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

wi= Alan(G,+nQ,) + Cevre(G4)
wi= (24*35)*(5.0+0.3*2)+2*(24+35)*3 = 5058 kN
m; =5058/9,81 =515,6 kNsz/m

Diger katlarda da ayni sekilde hesaplamalar yapilarak sonuglar Tablo 5.15'te verilmistir.

Tablo 5.15 Yapinin Kat Agirliklari ve Kat Kiitleleri

Kat wi[KN] m;[kNsz/m]
Cati 3881,6 395,6

7 5058,0 515,6

6 5058,0 515,6

5 5058,0 515,6

4 5058,0 515,6

3 5058,0 515,6

2 5058,0 515,6

1 5058,0 515,6

> 39287,6 4004,8

Kat agirliklar1 ve kat yiikseklikleri ile orantili olan TBDY Denk. 4.26 [4]'daki Fj fiktif

kuvvetleri Denk. 5.25 ile hesaplanmaktadir.

m;H;
J=179%

Bu denklemde F; secilen herhangi bir yiikii géstermekte olup, burada Fy=1000 kN

alinmistir. Denk.5.25 ile hesaplanan Fj fiktif kuvvetleri tiim katlar i¢in Tablo 5.16’te verilmistir.

Tablo 5.16 Yapiya Etkiyen Fiktif Kuvvetler

m;*H; m; x H;

Kat H;[m] wi[KN] m;[KkNsz/m] [kNs?] [m] Fs[KkN]

Cat1 24 3881,6 395,6 9494,4 0,179802 179,8018
7 21 5058,0 515,6 10827,6 0,205050 205,0495
6 18 5058,0 515,6 9280,8 0,175757 175,7567
5 15 5058,0 515,6 7734,0 0,146464 146,4640
4 12 5058,0 515,6 6187,2 0,117171 117,1712
3 9 5058,0 515,6 4640,4 0,087878 87,8784
2 6 5058,0 515,6 3093,6 0,058586 58,5856
1 3 5058,0 515,6 1546,8 0,029293 29,2928
D 39287,6 4004,8 52804,8 1000,0
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Tablo 5.16’da bulunan F; kuvvetleri x ve y dogrultularinda kat kiitle merkezlerine
uygulanarak, kat yer degistirmeleri SAP2000 programi yardimiyla bulunmus ve Tablo 5.17 ve
Tablo 5.18'de sunulmustur.

Tablo 5.17 X Dogrultusunda Fiktif Yiiklerden Olusan Kat Yer Degistirmeleri

Kat Fﬁ[kN] m,-[stZ/m] dﬁ(x) [m] m;* dﬁ(x)z[kNmSZ] Fﬁ* dﬁ(x)[kNm]
Cati 179,8018 395,6 0,00910 0,032760 1,636196

7 205,0495 515,6 0,00820 0,034669 1,681406

6 175,7567 515,6 0,00720 0,026729 1,265448

5 146,4640 515,6 0,00600 0,018562 0,878784

4 117,1712 515,6 0,00470 0,011390 0,550705

3 87,8784 515,6 0,00330 0,005615 0,289999

2 58,5856 515,6 0,00200 0,002062 0,117171

1 29,2928 515,6 0,00080 0,000330 0,023434

) 1000,0 4004,8 0,132116 6,443143

Dogal titresim periyodu T,® Denk. 5.26 ile hesaplanir.

1/2
) = 0,899 s (5.26) [4]

_, (0,1321
= “T\6,4431

Tablo 5.18 Y Dogrultusunda Fiktif Yiiklerden Olusan Kat Yer Degistirmeleri

Kat Fﬁ [kN] m,-[stZ/m] dﬁ(y) [m] m,-* dﬁ(y)z [kNmsZ] Fﬁ* dfi(y) [kNm]
Cata 179,8018 395,6 0,0087 0,029943 1,564276

7 205,0495 515,6 0,0080 0,032998 1,640396

6 175,7567 515,6 0,0071 0,025991 1,247873

5 146,4640 515,6 0,0060 0,018562 0,878784

4 117,1712 515,6 0,0047 0,011390 0,550705

3 87,8784 515,6 0,0034 0,005960 0,298786

2 58,5856 515,6 0,0022 0,002496 0,128888

1 29,2928 515,6 0,0009 0,000418 0,026364

» 1000,0 4004,8 0,127757 6,336071

Dogal titresim periyodu T,(’Denk. 5.27 ile hesaplanur.

= 0,892 (5.27)[4]

51



[brahim Emrah Katmer, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2019

5.3.5. Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

TBDY Madde 4.6.2.2 [4]'ye gore tasarimi yapilan yapi i¢cin BYS degerinin 5 ve DTS
degerinin 1 olmasi ve ayrica tasiyici sistemde burulma ve B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin
bulunmamasi nedeniyle Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanmistir. Bu durumda toplam

esdeger deprem yiikii Denk. 5.28 ile hesaplanmistir.
Vie = M. Ser(T) = 0,04.m;.1.Sps. g(5.28) [4]

Deprem Tehlike Haritalar’'nda tanimlanan ve Kilis'te belirlenen bir konum igin

kullanilan tasarim spektral ivme katsayilari icin;

Sps= Ss.Fs=0,801
Sp1=S1.y1. F1=0,195

Yatay tasarim spektrumu kdse periyotlar::

S
T, =0, S—Dl = 0,049 s

S DS

Ty = 2L = 0,244 s
Sps

TL= 6s

T5=0,244 <T,® = 0,899 <T. = 6 oldugundan,

Sp; 0,195
Sae (T17) = =05 = ~—==10,217

Sae (1) 0,217
@) ae \'p :
Sar (T7) = = = 0,0434
( Ra (1) 5
Ve ™ = (4004,8)(0,0434 + 9,81) = 0,04. (4004,8)(10)(0,801)(9,81)
Ve ™ = 1705,06 > 1258,75

Ts=0,244 <T,(M = 0,892 <T;= 6 oldugundan,

Spr 0,195
Sae (") = # = 5303 = 0218
Sar (T3") = e () = 2208 0437

Ra(17) 5

Ve ™ = (4004,8)(0,0437 * 9,81) > 0,04. (4004,8)(10)(0,801)(9,81)
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Ve ™ =1717,7 > 1258,75

seklinde bulunur.
5.3.6. Katlara Etkiyen Yatay Esdeger Deprem Yiikleri

TBDY 4.7.2 [4]'ye gore iistte bulunan toplam esdeger deprem yiikii binanin tiim
katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami seklinde ifade edilmektedir. Buna gore
binanin N’inci katina (tepesine, 8. kata) etkiyen esdeger deprem yiikii x ve y dogrultular icin

asagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir.

AFye® = 0.0075 N Ve® = 0,0075*8*1705,06 = 102,3 kN
AFNe™ = 0.0075 N Vg™ = 0,0075*8*1717,7 = 103,06 kN

AFye®ve AFye(Y) ek esdeger deprem kuvvetleri toplam esdeger deprem kuvvetlerinden

cikartilarak, geriye kalan yiik TBDY (4.23) [4]'te verilen Denk. 5.29 yardimi ile x ve y

dogrultulari icin katlara dagitilmistir.
m;H;
Fig = (Vig = OFvp) s (5.29.)[4]

(x) ve (y) dogrultulari icin esdeger deprem yiikleri hesabi asagida verilmistir:

m;H;
Fg® = (170506 — 102,3) op————
j=1miH;

F." = (1717,7 -1023 ) =———-—
iE ( ) ?lzlmiHi

Tablo 5.19. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Kat Hi[m] m;*H{[kNs?] [Z — ] Fr® [kN]  Fi;Y [kN]

Cati 24 9494,4 0,179802 288,1792 290,3152
7 21 10827,6 0,205050 328,6452 331,0812
6 18 9280,8 0,175757 281,6959 283,7839
5 15 7734,0 0,146464 234,7466 236,4866
4 12 6187,2 0,117171 187,7973 189,1893
3 9 4640,4 0,087878 140,8479 141,8919
2 6 3093,6 0,058586 93,8986 94,5946
1 3 1546,8 0,029293 46,9493 47,2973
y 52804,8 1602,7600  1614,6400
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5.3.7. Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar1

TBDY 4.5.10 [4] ‘a gore katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin géz 6niine alinan
deprem dogrultusundaki bina genisliginin *%5’i kadar kaydirilmasi sonucu belirlenen

noktalara ve kat kiitle merkezine uygulanmasi 6ngoriilmiistiir.

Xveydogrultular icin ek dismerkezlikler;
e® =+0,05¥24 = +1,2m
eV = +0,05*35 = +1,75m seklinde hesaplanirlar.

5.3.8. Riizgar Yiikleri

Riizgar yiikleri TS EN 1991-1-4'te verilen kosullara gore hesaplanmistir. CYTHYE 5.3’te
rizgar hizinin temel degeri V,,=28m/sn ’den ve binanin tasiyici sistemine, dis cephe
kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve yapisal olmayan elemanlarina etkiyen karakteristik
riizgar yiikleri 0.5 kN/m2 den az olmayacaktir.

TS EN 1991-1-4 Denk. 4.1'e gore riizgar esas hiz1 mevcut calismada Denk. 5.30’da

verilmistir.

€ = CairCseasonVb,0 (5.30) [31]

Buradacg;,- Ve Cgegson i¢in Onerilen 1,0 degeri kullanildiginda:
vp =1#%1%28=28m/sn bulunur.

Arazi kategorisi Il icin TS EN 1991-1-4 Cizelge (4.1)'e gore zp=1,0 ve 2z;=0,05
oldugundan;

k. = 01922 v =0 19( 10 )0'07 = 0,234
T 2o ~ 770,05 -

¢ (z2) = k. In (Zio) = 0,234 % In (%) = 0,744 olarak bulunur.

Buradan ortalama riizgar hiz1 TS EN 1991-1-4 Denk. 4.3 mevcut ¢alismada Denk. 5.31'de
verilmigtir.

Vi (2) = ¢, (2).¢cy(2). vy (5.31) [31]
Vm(2) = 0,744 % 1,0 * 28 = 20,83 m/sn

Zmin = 10m <z = 24 m < Z,4, = 200 moldugundan;
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24 m yiikseklikteki tiirbtilans siddeti I,,(z)TS EN 1991-1-4 Denk. 4.7 mevcut ¢alismada
Denk. 5.32’de verilmistir.

k
Iy(2) = —————~ (5.32) [31]
co(2).In (%)
1,(2) 10 0,31
vW2Z2)=—F—=0,
1,0.In (%)
Buradan riizgar basinci g, (z) TS EN 1991-1-4 Denk(4.8) mevcut ¢caismada Denk. 5.33’te
verilmistir.
1p(2) = [1+ 7.1,(D)]5pvm?(2) = c.(2)q0 (5:33) [31]

1
q,(z) = [1+7.0,314] 51,25(20,83)210‘3 = 0,867 kN/m?

Bir yapinin dis ve i¢ ylizeylerine etkiyen riizgar basinci TS EN 1991-1-4 Denk. 5.1 ve
Denk. 5.2’ye gore asagidaki gibi hesaplanir.

We = Q(Ze)cpe (5.34) [31]
w; = q(z;)Cpi (5.35) [31]

Binanin diisey yiizeyleri i¢in TS EN 1991-1-4 7.2.2. ‘ye gore dis basing ¢, 1o ve i¢ basing

Cpi katsayilari hesaplanmalidir.

b=24m riizgar etkisine dik boyut i¢cin h=24 ve d=35 olmak iizere:
0,25<h/d=0,68<1,0

b=35m riizgar etkisine dik boyut icin h=24 ve d=24 olmak lizere:
0,25 <h/d=1 < 1,0 seklinde degerlendirilir.

Bu oranlar goz oniine alindiginda, dis basing katsayilari ¢, TS EN 1991-1-4 Cizelge(7.1)

yardimiyla belirlenerek asagidaki Tablo 5.20’de verilen degerler bulunmustur.
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Tablo 5.20 Dis Basing Katsayilari [32]
Bolge D E

Cpe 0,8 '0,5

I¢ basing katsayisi Cpi ise TS EN 1991-1-4 Not 2'ye gore +0,2 veya -0,3’ten en elverissiz
durumu olusturan deger olarak belirlenir. Buna gore cpy.; Tablo 5.21°de gosterildigi gibi elde

edilir.

Tablo 5.21 i¢ Basing Katsayilari [32]

Bolge D E
Cpnet = Cpe — (+0,2) 0,6 -0,7
Cpnet = Cpe — (=0,3) 1,1 -0,2

Plan1 dikdortgen seklinde olan bu isyerinde binanin her iki boyutu (24m, 35m) h=13m <
24m, 35m oldugundan, TS EN 1991-1-4 7.2.2. ‘ye gore bina ytksekligi boyunca riizgar yiikii

Uniform olugsmaktadir. Buna gore referans alan A,.r = bholmak iizere toplam rizgar yikia w

biitlin katlar i¢in Denk. 5.36’da gosterildigi gibi hesaplanir.

w = q(z)(cpe - Cpi)Aref = Q(Z)(Cpnet)Aref (5.36) [31]
w = 0,877 1:3Aref = 1r14’Aref

Riizgar yilikiinlin ylizey genisligine gore katlara dagilimi asagidaki tablodaki gibi
bulunmustur.
Burada bulunan yiikler yapi sistemi icin SAP2000 [31] programi yardimiyla katlara esit

olarak dagitilmistir.

Tablo 5.22. Riizgar Yikiiniin Yiizey Genisligine Gore Katlara Dagilimi

b =24m i¢in riizgar
b=35m ic¢in riizgar

Doseme Yiikseklik (m) kuvveti (m)
Kuvveti(m)(1, 144,.)

(1,14A4,¢f)
Cati Kati 3 82,08 119,7
7. Kat 3 82,08 119,7
6. Kat 3 82,08 119,7
5. Kat 3 82,08 119,7
4. Kat 3 82,08 119,7
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3. Kat 3 82,08 119,7
2. Kat 3 82,08 119,7
1. Kat 3 82,08 119,7

5 24 656,64 957,6

5.3.9. Yiik Birlesimleri

Bina tasiyic sistemi i¢in yik birlesimleri CYTHYE ve TBDY'ye gore asagidaki sekilde
yaplya uygulanmistir.

1,4G

1,2G + 1,6Q,

1,2G + 1,6S

1,2G +1,6Q + 0,5Q:

1,2G +1,6Q + 0,5S

1,2G+1,6 Q-+ 1,0Q

1,2G+ 1,65+ 1,0Q

1,2G +1,0Q + 0,2S *EXP +0,3EYP
1,2G +1,0Q + 0,2S +0,3EXP +1,0EYP
1,2G +1,0Q + 0,2S +EXP +0,3EYN
1,2G +1,0Q + 0,2S +0,3EXP +1,0EYN
1,2G +1,0Q + 0,2S *EXN #0,3EYP
1,2G +1,0Q + 0,2S +0,3EXN +1,0EYP
1,2G +1,0Q + 0,2S +EXN *0,3EYN
1,2G +1,0Q + 0,2S +0,3EXN +1,0EYN
0,9G +EXP +0,3EYP

0,9G +0,3EXP +1,0EYP

0,9G +EXP +0,3EYN

0,9G +0,3EXP +1,0EYN

0,9G +EXN #0,3EYP

0,9G +0,3EXN +1,0EYP

0,9G =EXN +0,3EYN

0,9G +0,3EXN +1,0EYN

1,2G + 1,6Q, + 0,8Wx

1,2G +1,6Q, = 0,8W,

1,2G+1,0Q + 0,5Q, + 1,6W
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1,2G +1,0Q + 0,5Q, + 1,6W,
0,9G * 1,6Wy
0,9G + 1,6W,

G : Sabit Yiik

Q : Hareketli Yiik

S : Kar Yiki

EXP : + %5 Dis Merkezlikli + X Yonii Deprem Yiiklemesi
EXN : - %5 Dis Merkezlikli + X Yonii Deprem Yiiklemesi
EYP : + %5 Dis Merkezlikli + Y Yonii Deprem Yiiklemesi
EYN : - %5 Dis Merkezlikli + Y Yonii Deprem Yiiklemesi

5.3.10. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telemelerinin kontrolii TBDY 4.9.1 [4]’e gore yapilmistir. Herhangi bir kolon
veya perde icin ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat

otelemesi Denk. 5.37’de verilmistir.
X X X
AL( ) _ ul§ ). ug_)l (5.37) [4]

Denk. 5.21’de verilen u?X) ve ul(f)l degerleri tipik (X) deprem dogrultusu icin binanin
i'inci ve (i-1)'inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem
ylklerine gore hesaplanan en biiylik yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

TBDY Madde 4.9.1.2 [4]'ye gore Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci katindaki

kolon veya perdeler i¢in etkin goreli kat 6telemesi Denk. 5.38’de verilmistir.
SEX) - ?Al(X) (5.38) [4]

TBDY Madde 4.9.1.3 [4]’e gore her bir deprem dogrultusu icin binanin herhangi bir i’inci

katindaki kolon veya perdelerde Denk.5.38ile hesaplanan GEX) etkin goreli kat 6telemelerinin

x)

kat icindeki en bliytk degeri 8;7; ,, asagida verilen kosullari saglamak zorundadir.

S
Mmex < 0,008 (5.39.) [4]

1
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A katsayisi, DD-3 depreminin elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 depreminin
elastik tasarim spektral ivmesine orani olarak tanimlanmakta olup, énceki boéliimde bulunan
DD-2 depreminin elastik tasarim spektral ivmesiyle benzer sekilde DD-3 depremi icin elastik

tasarim spektral ivmesi asagidaki sekilde bulunmustur.

Sp: 0,066

() _ Sb1 _ _
Sae (Tp )DD—3 o™ 0,899 0.0734
14
Sp1 0,066
) _ Sp1 _ 0066 _
Sae (T3 )DD_3 = &7 = 0gog = M0740
14

Her bir deprem dogrultusu i¢cin A katsayilar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

x)
o (7 )DD_3 00734
A = =0,338
a\'?P Jpp-2
)
Sae (Tp )DH 0,074
A0 = = = 0,339
S (Tm) 0,218
ae\'? Jpp-2

Tablo 5.23 (X) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Hesabi

69)

Kat H; [m] uEX) [m] A EX) [m] o EX) [m] Aa;li
Cat1 3 0,0120 0,0013 0,0065 0,000732
7 3 0,0107 0,0015 0,0075 0,000845
6 3 0,0092 0,0016 0,0080 0,000901
5 3 0,0076 0,0018 0,0090 0,001014
4 3 0,0058 0,0017 0,0085 0,000958
3 3 0,0041 0,0017 0,0085 0,000958
2 3 0,0024 0,0015 0,0075 0,000845
1 3 0,0009 0,0009 0,0045 0,000507

500
7(% < 0.008

1

X

A2maL = 0001014<0,008

h;

Yukarida yapilan hesaplar sonucunda (x) dogrultusunda Denk. 5.39’da verilen kosulun

saglandig1 gorilmektedir.

Tablo 5.24 (Y) Dogrultusunda Goreli Kat Otelemelerinin Hesabi

Kat Hi[m] u[m] ) 69 [m] pimax
t 4;"[m] t h;
Cati 3 0,0111 0,0011 0,0055 0,000620
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7 3 0,0100 0,0013 0,0065 0,000732
6 3 0,0087 0,0015 0,0075 0,000845
5 3 0,0072 0,0016 0,0080 0,000901
4 3 0,0056 0,0016 0,0080 0,000901
3 3 0,0040 0,0015 0,0075 0,000845
2 3 0,0025 0,0015 0,0075 0,000845
1 3 0,0010 0,0010 0,0050 0,000563

5 &)
A2mex < 0,0083-15 = ,000901<0,008 v

1 i

Yukarida yapilan hesaplar sonucunda (y) dogrultusunda kosulun saglandigl

gorilmektedir.
5.3.11. ikinci Mertebe Etkileri

TBDY 4.9.2 [4] uyarinca g6z Oniine alinan (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci katta

Ikinci Mertebe Gosterge Degeri 91(1)’? Denk.5.40’da verilmistir.

X N
g _ (2 )mquwk (5.40) [4]
1L Vi(x) It
Tim katlar icin hesaplanan HI(I_Xi)'lerin maksimum degeri olan 91(1),( T)nax ise Denk.5.41’te

verilmigtir.

) b
O nax <012 — (5.41)[4]

! ChR

TBDY Madde 4.9.2.2 [4]'ye gore Denk. 5.25’de verilen kosulun saglanmasi durumunda
tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasi zorunlulugu

olmadigi belirtilmektedir.

Tablo 5.25. (X) Dogrultusunda Ikinci Mertebe Etkileri

X X X X X
Kat ug )max[m] Ag )max[m] ug )min[m] AE )min[m] AE )ort
Cata 0,0120 0,0013 0,0102 0,0010 0,00115
7 0,0107 0,0015 0,0092 0,0013 0,00140
6 0,0092 0,0016 0,0079 0,0014 0,00150
5 0,0076 0,0018 0,0065 0,0015 0,00165
4 0,0058 0,0017 0,0050 0,0015 0,00160
3 0,0041 0,0017 0,0035 0,0014 0,00155
2 0,0024 0,0015 0,0021 0,0014 0,00145
1 0,0009 0,0009 0,0007 0,0007 0,00080
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(X) dogrultusundaki deprem icin 6;; parametrelerinin en biyik degeri (X)

dogrultusunda ve 5. katta meydana gelmektedir.

A% =0,00165m
ort

8
Z w; = 3 %5058 + 3881,6 = 19055,6 kN
Jj=5
Vs0=288,18 + 328,64 + 281,69 + 234,74 = 1133,26 kN
h5= 3m

olmak tizere;

X N
o® _ (Ai )Ort k=i Wk _0,00165 % 19055,6

) = = = 0,00925
I v On, 1133,26 3

D
0¥ <012 TR bu denklemde degerler yerine yazildiginda

IImax —
h

2
0,00925 < 0.12 —— = 0,048
1%5

kosulunu saglamaktadir. Bundan dolay1 ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasina gerek

gorilmemistir.

Tablo 5.26 (Y) Dogrultusunda ikinci Mertebe Etkileri

Kat uEY) max [m] A(iY) max [m] uEY) min [m] AEY) min [m] A(iY) ort
Cat1 0,0111 0,0011 0,0102 0,0010 0,00105
7 0,0100 0,0013 0,0092 0,0013 0,00130
6 0,0087 0,0015 0,0079 0,0013 0,00140
5 0,0072 0,0016 0,0066 0,0015 0,00155
4 0,0056 0,0016 0,0051 0,0015 0,00155
3 0,0040 0,0015 0,0036 0,0014 0,00145
2 0,0025 0,0015 0,0022 0,0013 0,00140
1 0,0010 0,0010 0,0009 0,0009 0,00095

(v) dogrultusundaki deprem i¢in 6;;; parametrelerinin en biiyiik degeri 5. katta

meydana gelmektedir.
A% =0,00155m
ort

8
> wj =3+5058 +3881,6 = 19055,6 kN
j=5
Vs0=290,31 +331,08 + 283,78 + 236,48 = 1141,66 kN

hs= 3m olmak tlizere;
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0 N
o0 _ (), ZR-we 000155190556 0 00864
i = @ - 1141663
i i
D
91(1)21ax <0.12 TR bu denklemde degerler yerine yazildiginda:
h
2
0,00864 < 0.12 —— = 0,048
15

kosulunu saglamaktadir. Bundan dolay1 ikinci mertebe etkilerinin dikkate alinmasina gerek

gorilmemistir.

5.3.12. A1 Burulma Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

A1 burulma diizensizligi TBDY Tablo 3.6 [4]'da belirtildigi gibi birbirine dik iki deprem
dogrultusunun her biri icin herhangi bir katta en biiylik goreli kat 6telemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi
ne'nin 1.2’den biiyilik olmasi seklinde ifade edilmektedir. Burulma diizensizligi katsayis1 Denk.

5.42 ile hesaplanmaktadir.

_ (4))max

= oot~ 12 (5.42) [4]

Nbi

Sistem icin hesaplanann,,; degerleri Tablo 5.27’de verilmistir.

Tablo 5.27 A1 Tiirti Burulma Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

X X . Y Y .
Kat A >max[m] A )m Mixy A )max[m] A )m Mbi (v
Cati 0,0013 0,00115  1,130435 0,0011 0,00105  1,047619
7 0,0015 0,00140  1,071429 0,0013 0,00130 1,0
6 0,0016 0,00150  1,066667 0,0015 0,00140  1,071429
5 0,0018 0,00165  1,090909 0,0016 0,00155  1,032258
4 0,0017 0,00160  1,062500 0,0016 0,00155  1,032258
3 0,0017 0,00155  1,096774 0,0015 0,00145  1,034483
2 0,0015 0,00145  1,034483 0,0015 0,00140  1,071429
1 0,0009 0,00080  1,125000 0,0010 0,00095  1,052632

Tablo 5.27 [4]'de tiim katlar icin bulunan tim Mbicxy Ve Mbiy) degerleri 1.2 den kii¢iik

oldugu i¢in yapida A1 burulma diizensizligi bulunmamaktadir.
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5.3.13. B2 Rijitlik Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

B2 rijitlik diizensizligi TBDY Tablo 3.6 [4]'da belirtildigi gibi birbirine dik iki deprem

dogrultusunun herhangi biri icin bodrum katlar disinda herhangi bir i'ninci kattaki ortalama

goreli kat dtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina

boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 ni’nin 2.0’dan fazla olmasi durumu

seklinde ifade edilmektedir.

Sistem icin hesaplanan 7 degerleri Tablo 5.28'de verilmistir.

Tablo 5.28. B2 Tiiri Rijitlik Diizensizligi Kosulunun Kontrolii

x) [¢9) . ) ) .

Kat Ai ort/hi Ai—lort/hi_l nkl(X) Ai ort/hi Ai—lort/hi_l nkl(y)
Cat1-7 0,000383 - - 0,000350 ; ;

7-6 0,000467 0,000467 0,821429 0,000433 0,000433 0,807692
6-5 0,000500 0,000500 0,933333 0,000467 0,000467 0,928571
5-4 0,000550 0,000550 0,909091 0,000517 0,000517 0,903226
4-3 0,000533 0,000533 1,031250 0,000517 0,000517 1,0
3-2 0,000517 0,000517 1,032258 0,000483 0,000483 1,068966
2-1 0,000483 0,000483 1,068966 0,000467 0,000467 1,035714

1 - Zemin - 0,000267 1,812500 } 0,000317 1,473684

Tablo 5.22’de tim katlar icin bulunan tiim Mkicxy V€ Mkigy) degerleri 2.0 degerinden

kiiglik oldugu i¢in yapida B2 rijitlik diizensizligi bulunmamaktadir.

5.3.14. Yapinin TBDY ve CYTHYE Esaslarina Gére Boyutlandirilmasi

5.3.14.1. Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Kolonlar en elverissiz yiliklemelerden olusan degerlere gore TBDY ve CYTHYE

kurallarina gore kontrol edilecektir.

Secilen HE500B profili icin kesit 6zelliklerti;
I,=1072*106 mm*
1,=126,2*106 mm*
ix=211,9 mm

D=500 mm
b=300 mm
tw= 14,5 mm
t= 28 mm

r; =27 mm

Ay =23860 mm?2

iy=72,7 mm
Wex = 4287*103 mm3
Wpx = 4815*103 mm3

We, = 841,6%103 mm3

W,y =1292*103 mms3
J=538,4*104 mm*
Cw=7018*102 mms
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° Kesitte Narinlik Kontroli

Ust ve Alt Baslik Icin Narinlik Kontrolii:
b=300/2 = 150mm

b 150
=5,35

tf
=0,56 |— = 0,56 200000 =151>1=5,35
275 -

Yapilan hesaplamalarda list ve alt basliklarin narin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Govdede Narinlik Kontrolii:

h=500-2*27-2%17,5 = 411 mm
a= M g3
Tt, 145

1. =149 E—149 200000—4018>A—2834
TR 275 N

Yapilan hesaplamalarda gévdenin narin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

. Kolonun Eksenel Basin¢ Kuvveti Tasima Giicii Hesabi

Edilmeli Burkulma Sinir Durumu Icin Elastik Burkulma Gerilmesi

) E ) 200000
F,=n 5 =" ——————— = 1159,5 MPa
(ﬁ) (1,0 * 3000)
i 72,7

Burulmali Burkulma Sinir Durumu fgin Elastik Burkulma Gerilmesi

m?.E.C,, 1
e:[ Les +G']]'1x+1y
72 % 200000 * 7018 * 10° \ 1
fe= [ 30002 772005384 107 - 1679706 + 1262+ 106

F, =1631,5 MPa

F. hesaplanirken F. icin egilme burkulmasi ve burulmali burkulmadan hesaplanan

degerlerin kii¢tlik olan1 1159,5 MPa segilir.

F, 275
F, 11595

= 0,237 < 2,25 icin:
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F.
E, = [0.658 y/Fe] E,

275/
For = [0.658" /11595].275 = 249,01 MPa
Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin ve basliklarin narin olmadig1 sonucuna ulasildig icin

A=Ay = 23860 mm? olarak alinir.

Tasarim Tasima Glcii:

P.=¢.F,.A, = 0,9 249,01 * 23860 * 1073 = 5347,24 kN
° Kolona Ait Moment Tasima Gii¢lerinin Hesab1

Enkesit Sinifi Tayini:
E 200000 2000
E, ] 275 77

Baslikta (u¢ eleman):

b=300/2 = 150mm
b 150

— =——=1535<0,38 %2696 = 10,24
t; 28

Yapilan hesaplamalar sonucunda basligin kompakt oldugu gériilmiistiir.

Govdede (i¢ eleman):

h=500-2*27-2*17,5 =411 mm

h 411 .
—=—=12834<3,76 * 26,96 = 101,36 (GovdeKompakt)
tw 14,5

Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin kompakt oldugu goriilmiistiir.

= M. x-x Ekseni Etrafinda Moment Tasima Glicii

Akma Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti

Ma=M,=W,,.F, = 4815*103275*10-6=1324,12 kN.m

Yanal Burulma Burkulmasi Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti

. E 200000
Ly, =1,76. 4. = 1,76 x 72,7 * = 3449,58 mm
y

275
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Ly=3000 mm <L,=3449,58 mm oldugu i¢in bu smir durumunun dikkate alinmasina
gerek goriilmemistir.

M;=0,9*1324,12 = 1191,7 kN.m

» M y-yv Ekseni Etrafinda Moment Tasima Glicii

Akma Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti
Mp=Mp=W,y,.F, = 1292*103*275*10-6=355,3 kN.m
M, =355,3 <1,6.F,.W,, =1,6%275%10-6*841,6*103 =370,3 kKN.m

Baslik Yerel Burkulmasi Karakteristik Dayanim Momenti
Basing basliginin kompakt oldugu kesitlerde bu kontroliin yapilmasi sart degildir.

M., =0,9*355,3=319,77kN.m

Analiz sonuclarina gore en elverissiz yiikleme durumu icin elde edilen kesit tesirleri:

P.=2973,14 kN

My =0

My, =0

&=—2973’14=055>02

P. 534724 T T

Lol o) <

P. 9|M. M,

e Y [ries + 70ms| = 056 < 10V
534724  9(1191,7 * 319,77 mm e

Bashkta stineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in A,,; smir degeri 0,3,/E/F,olarak

verilmektedir. Bu durumda;

b—150—535<03 /E/F = 8,08V
tf_28_ ) ) y_ )

Govdede siineklik diizeyi yiliksek elemanlar icin A,,; siir degeri C,> 0,125 ise

0,77,/E/E, (2,93 — C4) = 1,49,/E/E, olarak verilmektedir. Burada C, Denk. 5.43 ile ifade

edilmektedir.
B
C, = ————= (YDKT i¢in ¢, = 0,90) (5.43)[4
a ¢C(Fy.A) Cc [ ]
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P- YDKT yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimini ifade

etmektedir. HE550B kolonlarinin maksimum eksenel kuvvet dayanimi1 P,=2973,14 kN oldugu

icin;
Com o= 297314 — 0,5 > 0,125 oldugundan;
¢ ¢ (FA) 09 (2751073 x23860) ,125 oldugundan;
ho 411
— =1, =2834<149+2696 =40,17 < 0,77 2696 * (293 - 0,5) = 5044 V
w ]

Yapilan hesaplamalar sonucunda bashk ve goévdede A4,,; sinir degerlerinin asilmadig

gorilmiistir.
. Kolonlarin Kesme Kuvveti Kontrolii:

h=500-2*27-2*17,5 =411 mm
Aw=d.t,=500*14,5=7250 mm?

h/t,, < 2,24 /E/Fy

411/14,5 < 2,24,/200000/275 = 60,39 oldugu i¢inCyp; = 1,0,$, = 1,0 alnmstir.
= 0,6.F,. Ay.Cpy

0,6.% 275 % 7250 * 1073 % 1,0 = 1196,25 kN

= ¢,.V, = 1,0 x 1196,25 = 1196,25 > 87,389 v

Va
Va
v

Yapilan hesaplamalar sonucunda kesme kuvveti kontroliiniin saglandig1 gériilmiistiir.
5.3.14.2. Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi

En elverissiz yiiklemeler sonucu olusan maksimum basin¢ dayanimi:

Nmaks:242,31 kN

Secilen kesit: 120*120*17,5
h=12cm b=12cm A=71,75 cm?
t=1,75 cm ty»=1,75 cm i=424cm

Kesitte Narinlik Kontrolii

b=120-2*17,5 =85mm
A=b/t=-2 =485

8
17,5
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1. =140 E—14 200000 =37,75 > 1= 4,85
N A 275 77 -

Yapilan hesaplamalar sonucunda kesitin narin olmadig1 gérilmiistir.
o Capraz Elemanin Eksenel Basing Kuvveti Tasima Giicii Hesab1

Edilmeli Burkulma Sinir Durumu Icin Elastik Burkulma Gerilmesi

n?.E  m?.200000
F, = 5 = > =201,19 > 0,44« 275 = 121 MPa
(ﬁ) (1.0 * 420)
L 4,24

Not: Boru, kutu ve dolu enkesitlerde burulma ve egilmeli burulma burkulmasi

kontrollerinin yapilmasi gerekmez. Bu durumda;

Kritik burkulma gerilmesi :
Amax = 108,49 < 4,71 /E/Fy = 4,71 % ,/200000/275 = 126,98 olduguigin;

Fy 275
F, = [0.658 /e .F, =[0.658 ’ /20119].275 = 155,19 MPa

Tasarim Tasima Guci:

P.=¢.P,=¢.A.F, = 0,9+ 7175 % 155,19 * 1073 = 1002,13 > 432,71 MPa/

En elverissiz yiiklemeler sonucu olusan maksimum ¢ekme dayanimi

Nmaksz 24’2,31 kN

Akmada karakteristik cekme dayanimi:
P, =F, Ay = 275% 7175 % 1073 = 1973,15kN
Akmada giivenle tasiyabilecegi cekme kuvveti:

P. = ¢.P, = 0,9 1973,15 = 1775,8 kN > 242,31 kNv

Cekme kuvvetinin enkesitlerin her bir kisminda aynen aktarildig1 diistintlirse U = 1

olur.

A, =U.Ag =1%7175 = 7175 mm?
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Kirilmada ¢ekme dayanimi:
P, =F,. A, =360 %7175« 1073 = 2583kN
P.=¢.P, = 0,75 * 2583 = 1937,25 kN > 242,3 kNV

° TBDY’ye Gore Enkesit Kosullarinin Kontrolii:

Kutu kesitlerin stineklik diizeyi yiiksek elemanlari i¢in A,,4s1nir degeri 0,55,/E / F,olarak

verilmektedir. Bu durumda;

120
b/t = T7c = 685<055+ /E/Fy = 0,55 *1/200000/275 = 14,82V

120*120*17,5 kutu kesitte 4,,,4 sinir degeri asilmamaktadir.
5.3.14.3. Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Cerceve Kkirislerinin etkiyen yiiklerden en elverissiz olan yiik birlesimleri i¢in TBDY

kurallar1 ve YDKT Yontemi'ne gore gerekli kontrolleri yapilmistir.

Secilen HE300B profili kesit 6zellikleri :

D=300 mm I,=251,7*10 mm* Wex=1678*103 mm3
b=300 mm I,= 85,63*106 mm* Wpx = 1869*103 mm3
tw=11 mm A =14910 mm?2 J=1850000mm*
t=19 mm iy="75,8 mm Cw=1688*10° mms¢
ri =27 mm

. Kesitte Tasima Giicii Hesab1

Secilen profilde kesit sinifi tayini:
E 200000 2696
E, ] 275 77

Baslikta (u¢ eleman):

b=300/2 = 150mm

b 150
—=—"—=17,89 < 0,38 * 26,96 = 10,24
tr 19
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Yapilan hesaplamalar sonucunda bashigin kompakt oldugu goriilmiistiir.

Govdede (i¢ eleman):

h=300-2*27-2*19 = 208 mm

h 208
— =——=189<3,76*2696 = 101,36
t, 11

Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin kompakt oldugu gorilmiistiir.

Bu durumda tasima gilici momenti akma ve yanal burulma burkulmasindan bulunan

karakteristik egilme momentlerinden kiiciik olanina gére hesaplanmistir.

Akma Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti

Ma=M,=W,..F, = 1869*103*275*10-6=513,97 kN.m

Yanal Burulma Burkulmas: Sinir Durumu Icin Karakteristik Dayanim Momenti

. E 200000
L, =1,76.i,. o 1,76 * 75,8 * = 3596,6mm
y

275

_ JL.C, /85,63 106 x 1688 * 10°

;2 = 7164,8 mm?
AT 1678 « 10 mm
irs = 84,64 mm

c=1

he = d — t; = 300 — 19 = 281 mm
E/F, = 200000/275 = 727,27

2

=196 1 e [t [(2E) 676 (225)
TS0 TE, (Wag by | \Way g ’ E

L, = 1,95.84,64.

727,27 | 1850000.1 N ( 1850000.1 )2 (0,7.275)2
0,7 |1678.103.281 1678.103.281 "7\200000

L, = 15881,1 mm

6000
Ly = 3 = 2000 mm

Ly < L,olmasi halinde yanal burulma burkulmasinin dikkate alinmasina gerek yoktur.

M, =0,9*513,97=462,57 kN.m>189,85 kN.m
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. TBDY’ye Gore Enkesit Kosullarinin Kontrolii:

Bashkta siineklik diizeyi yiiksek elemanlar1 i¢in A,,4 siir degeri 0,30,/E/F,olarak

verilmektedir. Bu durumda;

150
b/t; = g =789 <030+ /E/Fy = 0,30 */200000/275 = 8,08

Govdede siineklik diizeyi yiiksek elemanlar icin A,,; siir degeri C,< 0,125 ise

2,45,/E/E, (1 — 0,93.C,) olarak verilmektedir. Burada C,agagidaki formiille ifade edilmektedir.

C,=——— (YDKTicin ¢. = 0,90
a ¢C(Fy.A) ( Cc )
P- YDKT yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimini ifade

etmektedir ve IPE360 ikincil doseme kirislerinde P,=0 kN oldugu icin;

h 208
— == —=18,90 < 2,45 * 26,96 = 66,07V
t, 11

Yapilan hesaplamalar sonucunda bashk ve govdede A,,; sinir degerlerinin asilmadigl

gorulmistir.
. Cerceve Kirislerinde Kesme Kuvveti Kontrolii:

h=300-2*27-2*19 = 208 mm
Aw=d.t,=300*11=3300 mm?

h/t, < 2,24 /E/Fy

208/11 < 18,90 < 2,24,/200000/275 = 60,25 oldugundanC,; = 1,0,
¢, = 1,0 alinmuistir.

V, = 0,6.F,.A,.Cpy
V, = 0,6.% 275 * 3300 * 1073 * 1,0 = 544,5 kN
V, = ¢,.V, = 1,0 * 544,5 = 544,5 > 137,52V

Secilen HE300B kesiti uygundur.
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5.3.14.4. Ikincil Déseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Cerceve Kkirislerinin etkiyen yiiklerden en elverissiz olan yiik birlesimleri icin TBDY

kurallar1 ve YDKT Yontemi'ne gore gerekli kontrolleri yapilmistir.

Secilen IPE360 profili kesit 6zellikleri:

D=360 mm Iy=162,7*106 mm* Wer=0,9036*106 mm3
b=170 mm I,=10,43*106 mm* Wp=1,019*106 mm3
tw=8 mm A=7270 mm? J=373200mm*
t=12,7 mm iy=37,9 mm Cw=313,6*10° mm®é
r;=18 mm

. Kesitte Tasima Giicii Hesab1

Secilen profilde kesit sinifi tayini:
E /200000 ¥
E, | 275 77

Baslikta (uc¢ eleman):

b=170/2 = 85mm

b 85 6,69 < 0,38 % 26,96 = 10,24
—_——=—= * =

tf 12’7 ) ) ) ’

Yapilan hesaplamalar sonucunda bashigin kompakt oldugu gorilmiistiir.

Govdede (i¢ eleman):
h=360-2*12,7-2*18 = 298,6 mm
h 2986

t, 8

= 37,32 < 3,76 % 26,96 = 101,36

Yapilan hesaplamalar sonucunda gévdenin kompakt oldugu goriilmiistiir.

Bu durumda tasima gilici momenti akma ve yanal burulma burkulmasindan bulunan

karakteristik egilme momentlerinden kii¢lik olanina gére hesaplanmistir.

Akma Sinir Durumu I¢in Karakteristik Dayanim Momenti

Mp=Mp=Wy.F, =1,019*106*275*10-6=239,46 kN.m
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Yanal Burulma Burkulmasi Sinir Durumu I¢in Karakteristik Egilme Momenti

) E 200000
L, =1,76.1,. 7 =1,76 * 37,9 % = 1798,33 mm
%

275

o LGy 10,43 x106 % 313,6 x 107
l = =

= 2001,49 mm?
5T T W, 903,6 * 103 e

its = 44,7 mm

Cc=1

ho =d —t; =360 — 12,7 = 347,3 mm
E/E, =200000/275 = 727,27

2

L =105, — J.C + ( J.C )2+676(0’7'Fy)
TS0 TE, (Weg o |\ \Wex. ho ' E

727,27 373200.1 3732001 \? 0,7.275\2
L, = 1,95.44,7. ( ) , ( )

+
0,7 903,6.103.347,3 903,6.103.347,3 200000

L, =4721,98 mm
Ly = 7000 mm

Ly > L,.olmasi halinde karakteristik egilme momenti dayanimi;

C,.m%.E J.C /Ly\?
F., =———— [140.078 (—)
er ? ] T W o i

12,5. My s
T 2,5 Myars + 3.M, + 4. My + 3.M,
(M, = 54,81 kN.m, M = 60,62 kN.m, My = 15,09 kN.m, M, = 79,72 kN.m )
12,5 % 79,72

Cp

C = = 1,745
b= 257972+ 3+5481+ 46062+ 3+1509
_ 1,745+ % x 200000 0.07g 373200+ 1 (7000)2 i 17N
o 70002 ~7903,6.103.347,3\44,7) — 7"
(_44,7)

M, = E...W,, = 254,17 * 0,9036 x 10° = 229,66 < 239,46V

M, = 0,9 % 229,66 = 206,69 > 79,72

. ikincil Déseme Kirislerinin Kesme Kuvveti Kontrolii

h=360-2*12,7-2*18 = 298,6 mm
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Ay =d.ty=360*81 =2880 mm?

h/t, < 2,24 /E/Fy

298,6/8 = 37,32 < 2,24,/200000/275 = 60,39 oldugundanC,; = 1,0, $, = 1,0 alinmistir.
V, =0,6.F,.4,.Cp

V, = 0,6.% 275 % 2880 * 1073 % 1,0 = 475,2 kKN

V. = ¢,.V,, = 1,0 4752 = 475,2 > 68,85V

Secilen IPE360 kesiti uygundur.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda stineklik diizeyi yliksek, merkezi caprazli sekiz katli bir ¢elik yapinin
DBYBHY ve TBDY esaslar1 goz oOntinde bulundurularak, tasarimlar Kkarsilastirilmis ve
CYTHYE'’ye bagh kalinarak sistem boyutlandirilmistir.

Calismada DBYBHY ve TBDY esaslarina gore tasarim yapilirken yapir hakim dogal
titresim periyodu, taban kesme kuvveti, esdeger deprem yiikii, yatay yerdegistirmeler, goreli
kat oOtelenmeleri, ikinci mertebe etkileri, A1 tiiri burulma diizensizlikleri, B2 tliri rijitlik
diizensizlikleri incelenmis, elemanlarin en elverissiz yiiklemeler sonucunda boyutlandirmalari

yapilmistir. iki yénetmelik icinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmistir.

6.1. Tasiyia Sistem Periyotlarinin DBYBHY ve TBDY'ye Gore Karsilastirilmasina
iliskin Bulgular ve Tartigma
Tasiyic1 sistem periyodunda DBYBHY ve TBDY esaslarina bagh kalinarak yapilan
hesaplamalarda her iki yonetmelik icin de hesap adimlari degismedigi icin (x) ve (y)

dogrultularinda degerlerin ayni ¢iktigl goriilmiistiir.

6.2. Katlar1 Etkiyen Deprem Yiiklerinin DBYBHY ve TBDY’ye Gore Karsilastirilmasina
iliskin Bulgular ve Tartigma
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan analizde iki yonetmelige bagh kalinarak

bulunan deprem yiikleri Tablo 6.1'de karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 6.1. Katlar1 Etkiyen Deprem Yiiklerinin DBYBHY’ye ve TBDY’ye Gore Karsilastirilmasi

DBYBHY TBDY

Kat Fiz™ [kN] Fiz ™ [kN] Fiz ™ [kN] Fiz ™ [kN]

Cat1 413,9470 416,3383 288,1792 290,3152
7 472,0733 474,8004 328,6452 331,0812
6 404,6342 406,9718 281,6959 283,7839
5 337,1952 339,1432 234,7466 236,4866
4 269,7561 271,3145 187,7973 189,1893
3 202,3171 203,4859 140,8479 141,8919
2 134,8781 135,6573 93,8986 94,5946
1 67,4390 67,8286 46,9493 47,2973
> 2302,2400 2315,5400 1602,7600 1614,6400
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Tablo 6.1'de goriildiigii lizere katlara etkiyen esdeger deprem ytkleri toplami
incelendiginde DBYBHY esaslarina gore yapilan analiz sonucu degerlerinin TBDY esaslarina
gore yapilan analiz sonucu degerlerine kiyasla biiyiik 6lciide yiiksek ciktigi goriilmiistiir. Bu

sekilde farkin olusmasi tanimlanan deprem yiiklerinin farkl olmasi olarak aciklanabilir.

6.3. Goreli Kat Otelemelerinin DBYBHY ve TBDY’ye Goére Karsilastirilmasina iliskin
Bulgular ve Tartisma
DBYBHY ve TBDY'ye gore goreli kat otelemeleri analizlerinden elde edilen sonuglar

Tablo 6.2'de verilmistir.

Tablo 6.2 Géreli Kat Otelemelerinin DBYBHY’ye ve TBDY'ye Gére Karsilastirilmasi

DBYBHY TBDY
Kat ng) % <0,02 % )\% < 0,008
h; h; hi hi
Cat1 0,003167 0,002667 0,02 0,000620 0,000620 0,008
7 0,003667 0,003167 0,02 0,000732 0,000732 0,008
6 0,004000 0,003333 0,02 0,000845 0,000845 0,008
5 0,004000 0,003500 0,02 0,000901 0,000901 0,008
4 0,004000 0,003500 0,02 0,000901 0,000901 0,008
3 0,003500 0,003000 0,02 0,000845 0,000845 0,008
2 0,003167 0,004333 0,02 0,000845 0,000845 0,008
1 0,001500 0,000167 0,02 0,000563 0,000563 0,008

Her iki yonetmelik incelendiginde (x) ve (y) dogrultular1 icin bulunan goreli kat
otelemeleri degerlerinin sinir durumlarini agsmadigi goriilmiistiir. Bu sebeple mevcut ¢calismada

tasiyici sistemin rijitligini artirmaya gerek gériilmemistir.

6.4. Diizensizlik Kontrollerinin DBYBHY ve TBDY’ye Gore Karsilastirilmasina iliskin
Bulgular ve Tartisma
DBYBHY ve TBDY'’ye gore Al burulma diizensizligi kontrollerinden elde edilen sonuglar
Tablo 6.3’te verilmistir.
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Tablo 6.3. A1 Burulma Diizensizliginin DBYBHY’ye ve TBDY’ye Gore Karsilastirilmasi

DBYBHY TBDY

Kat Mbix) Mbiy) <12 Mbix) Nbiy) <12

Cat1 1,055556 1,032258 1,2 1,130435 1,047619 1,2
7 1,073171 1,055556 1,2 1,071429 1,0 1,2
6 1,066667 1,025641 1,2 1,066667 1,071429 1,2
5 1,090909 1,076923 1,2 1,090909 1,032258 1,2
4 1,043478 1,024390 1,2 1,062500 1,032258 1,2
3 1,076923 1,058824 1,2 1,096774 1,034483 1,2
2 1,055556 1,209302 1,2 1,034483 1,071429 1,2
1 1,058824 1,052632 1,2 1,125000 1,052632 1,2

DBYBHY ve TBDY’ye gore B2 tiirii rijitlik dizensizliginin kontrollerinden elde edilen

sonuglar Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4. B2 Tiiri Rijitlik Diizensizliginin DBYBHY’ye ve TBDY’ye Gore Karsilastirilmasi

DBYBHY TBDY

Kat Nkix) Nkiy) <20 Nkix) Nki(y) <20
Cat1-7 - - 2,0 - - 2,0
7-6 0,878049  0,861111 2,0 0,821429 0,807692 2,0
6-5 0911111  0,923077 2,0 0,933333 0,928571 2,0
5-4 1,022727 1,0 2,0 0,909091 0,903226 2,0
4-3 0,956522  0,951220 2,0 1,031250 1,0 2,0
3-2 1,179487  1,205882 2,0 1,032258 1,068966 2,0
2-1 1,111111 1,0 2,0 1,068966 1,035714 2,0
1-Zemin 1960894  1,789474 2,0 1,812500 1,473684 2,0

Tablo 6.3. ve Tablo 6.4.te diizensizlik kontrollerinden c¢ikan sonug¢ incelendiginde
DBYBHY ve TBDY esaslarina gore yapida herhangi bir diizensizlik olmadig1 goriilmiistiir. Analiz
sonucunda DBYBHY esaslarina gore yapilan analiz sonucu degerlerinin TBDY esaslarina gore
yapilan analiz sonucu degerlerine kiyasla daha yiiksek ciktig1 gériilmiistiir. Ulasilan bu sonucun

sebebi DBYBHY’deki deprem ytiklerinin TBDY deprem yiiklerinden daha biiytik olmasidir.
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6.5. DBYBHY ve TBDY’ye Gére Kesit Boyutlarinin Karsilastirllmasina iliskin Bulgular
ve Tartisma
DBYBHY ve TBDY’de yapilan boyutlandirma sonucunda ulasilan kesitlerin boyutlari
Tablo 6.5’te verilmistir.

Tablo 6.5. Kesit Boyutlarinin DBYBHY'ye ve TBDY’ye Gore Karsilastirilmasi

DBYBHY'ye gore enkesit TBDY’ye gore enkesit
Tas1yici Sistem Elemanlar
profili profili
Kolonlar HE550B HE500B
Caprazlar 160*160*20 120*120*17,5
Kirisler HE280B HE300B
Ikincil Kirisler IPE360 IPE360

Tasarimi yapilan ornek yapiya ekonomik acidan bakildiginda TBDY esaslarina gore
yapilan bir yapinin DBYBHY esaslarina goére yapilan yapidan daha avantajli oldugu

gorilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda DBYBHY ve 01.01.2019 tarihinde uygulamaya gecen TBDY igerikleri
karsilastirilmis ve deprem analizleri, hesap adimlari ve tasarim kurallarindan bahsedilmistir.
Ayrica; slineklik diizeyi yiiksek, merkezi caprazl sekiz kath bir gelik yap1 lizerinde yonetmelik
farkliliklarinin tasiyici sistem periyotlari, deprem yiikleri, yatay yerdegistirmeler, goreli kat
otelemeleri, diizensizlikler ve yapidaki tiim elemanlarin boyutlandirilmasi lizerindeki etkileri
ayrintili olarak irdelenmistir. Yapida her bir yonetmelik icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilmistir. Yapinin boyutlandirmasi yapilirken, CYTHYE esaslari géz 6niine alinmis ve YDKT
Yontemi kullanilmistir. [laveten; yerel zemin siniflari, deprem yer hareketi, bina énem katsayisi,
deprem tasarim sinifi, bina yiikseklik sinifi ve bina performans hedefleri anlatilmistir.

Bu g¢alismada isyeri olarak diisiiniilen 8 kath her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek,
merkezi ¢aprazh celik cercevelerden olusan bir gelik yap1 incelenmistir. Ilk olarak bu yap:
sistemi i¢cin DBYBHY esaslarina gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak tasarim
yapilmis ve CYTHYE'nin esas aldigit YDKT Yontemi'ne goére boyutlandirilmistir. Daha sonra;
TBDY esaslarina gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak tasarim yapilmis ve yine
CYTHYE'nin esas aldigi YDKT YoOntemi'ne gore boyutlandirilmistir. Her iki sistem igin
analizlerde SAP2000 programi kullanilmistir.

Tasarim ve analiz asamasinda yonetmelikler arasinda saptanan farkliliklar ve hesaplama
sonuglar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1. Deprem Yiikiiniin Tanimlanmasi: DBYBHY esaslarinda deprem yiikiinlin tanimlanmasi,
yapinin yapilacagi yerin (sehrin, ilcenin) deprem bolgesine gore belirlenirken; TBDY esaslarina
gore yapinin yapilacagi alanin koordinatlarina (enlem, boylam) bagh olarak belirlenen bilgilere
gore secilmektedir. Bu acidan bakildiginda, TBDY'nin direkt olarak yapinin yapilacagi arazinin
koordinatlarina bagh kaldigindan daha hassas sonuglar verdigi, DBYBHY nin ise daha genel bir
yaklasim oldugu goriilmektedir.

2. Zemin Gruplari: DBYBHY esaslarinda elastik deprem yiikii zeminin ytliksekligine bagh
olacak sekilde dort farkli zemin grubuna gore, yine dort farkli zemin sinifi icin belirlenmektedir.
TBDY esaslarinda ise elastik deprem yiiki alti farkli zemin sinifina goére belirlenmektedir. Bu
acidan bakildiginda TBDY, DBYBHY esaslarina gore daha hassas zemin secenekleri sunmakta ve
ayni dogrultuda daha hassas hesaplamalara olanak tanimaktadir. DBYBHY ise deprem yiikiinde
oldugu gibi daha genel kabuller yapmaktadir.

3. Tasarimda TBDY’de yapinin yiiksekligine gore BYS secilmektedir. DBYBHY’de ise boyle
bir smiflandirma bulunmamaktadir. Bundan dolay;; TBDY’de bina yiiksekligine goére farklh
hesaplamalar yapilirken, bu konuda DBYBHY’de bina ytiksekligi ne olursa genel ¢6zlimlemeler

yapilmaktadir. Ayrica; TBDY'de yiiksek yapilar icin SDGT yapma zorunlulugu getirilmistir.
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Bunlarin yaninda; bina 6énem katsayisi, dogal titresim periyodu, goreli kat dtelemeleri, yapisal
diizensizlikler hesaplamalarinda iki yonetmelikte de kayda deger farklar bulunmamaktadir.

4, Yapilan analiz sonuglarinda DBYBHY ve TBDY esaslarinda tanimlanan deprem
ytiklerindeki farkliliklardan dolay1 taban kesme kuvvetlerinde DBYBHY’de daha biiytlik sonuglar
elde edilmistir. Bununla birlikte; zemin gruplarindaki farkhiliklar, yiik kombinasyonlarindaki
farkliliklar ve BYS etkilerine baglhh olarak en elverissiz kosullar icin DBYBHY’e gore
gerceklestirilen boyutlandirmada daha biiyiik kesitler bulunmus, yap1 ¢ok giivende kalmis ve
ekonomiklikten uzaklasilmistir.

Mevcut calismada siineklik diizeyi yiiksek, merkezi caprazl ¢elik bir yapinin analizi ve
boyutlandirmast DBYBHY ve TBDY esaslarina goére karsilastirilarak, sonuglari
degerlendirilmistir. Ileriki calismalar rijit cerceve sistem, dismerkezi caprazli sistem veya
stineklik diizeyi sinirhi ¢elik sistemler tizerinde yapilarak, yonetmelikler karsilastirilabilir.

Calismada sekiz kath celik yap1 DBYBHY ve TBDY esaslarina gore karsilastirilmistir.
Metot olarak bir DGT Yontemi olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmistir. Aymi ¢alisma
diger DGT Metotlar1 olan Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama
Yontemi kullanilarak gerceklestirilebilir. Yapinin analizi ve boyutlandirmasi yapilip, sonuglar
kiyaslanabilir.

Ek olarak; ileride yapilacak olan calismalarda kat sayisi artirilarak, yiliksek katli bir yapi
icin SDGT Metodlar1 olan Tek veya Cok Modlu itme Yéntemleri ve Zaman Tanim Alanminda

Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi kullanilarak, analiz ve boyutlandirma gergeklestirilebilir.
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