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OZET

Binalarda hasar olusturan dogal afetlerin basinda depremler gelir. Depremlerde olusan can
ve mal kayiplarmi1 minimize etmek i¢in bolgelere yonelik yonetmelikler olusturulmustur.
Depremin yapiya verebilecegi hasar1 en diisiik tutmak i¢in, yapmin maruz kalacagi depremin
yiiklerinin en gercekei sekilde yapiya tasarimda verilmesi gerekmektedir.

Betonarme binalarin tasarlanmasinda bir¢ok iilke farkli yontemler kullanmaktadir. Bu analiz
yontemleri arasinda 6rnek alinan ve kabul goren yontemler genellikle birbirine benzer
¢Ozlim yontemleridir.

Yapmis oldugumuz bu tez galigmasinda; dort farkl bina yiiksekligi, ti¢c farkli deprem bdlgesi
ve li¢ farkli zemin sinifinda tasarlanan betonarme bir binanin Tiirkiye Deprem yonetmeligi
2007 ve EUROCODE 8’de verilen esdeger deprem yiikii yontemi ile mod birlestirme
yontemleri ile ¢oziimii gerceklestirilmistir.

Alt1 boliimden olusan bu tez calismasinin ilk boliimiinde tez c¢alismasinin amaci ve
kapsamina deginilmistir.

Ikinci ve iigiincii boliimlerde iilkemiz, Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi 2007 ve EUROCODES
hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Dordiincii bolimde Tirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 ve EUROCODE 8 ile yapilan
analizler kendi iglerindeki yontemlerin analizleri grafiklerle gosterilerek birbirleriyle

karsilastirilmistir.
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Besinci boliimde, dordiincii boliimde bulunan degerlere gore TDY2007 ve EUROCODE 8
yonetmeliklerin birbiriyle kiyaslanmalar1 grafiklerle verilmistir.

Altinct bolimde, iki yonetmelikte de almis oldugumuz bulgularmn irdelenmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007, EUROCODE 8, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Y 6ntemi

Sayfa Adedi 109
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Emin KURTOGLU
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COMPARISON OF LINEAR ANALYSIS METHODS FOR REINFORCED CONCRETE
BUILDINGS DESIGNED AS PER TURKISH EARTHQUAKE REGULATION 2007
AND EUROCODE 8
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ABSTRACT

Earthquake is one of the major natural disasters that cause damage in buildings. Codes are
prepered have been made for regions to minimize the loss of life and property in earthquakes.
In order to minimize damage to the structure, the loads should be applied in design in the
most relastic manner.

Many countries use different methods in the design of reinforced concrete buildings. The
exemplary and accepted methods are generally similar among these methods of analysis.

In this thesis study, a parametric study is conducted using four different building height,
three different earthquake zones and three different ground classes, using the equivalent
earthquake load method given in Turkish Earthquake Regulation 2007 and EUROCODE 8.
This thesis study consists of six parts. In the first part, the objective and scope of the thesis
is given.

In the second and third chapters, general information about our country, Turkish Earthquake
Regulation 2007 and EUROCEDE 8 are explained.

In the fourth chapter, analysis of reinforced concrete building with respect to Turkish
Earthquake Regulations 2007 and EUROCODE 8 are conducted using two different analysis
methods and the results of each regulation were compared within themselves.
In the fifth chapter, the comparison of the TSC 2007 and EUROCODE 8 regulations have
been made according to the values found in the fourth part and the results were given in

graphs.
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In the six chapter, the findings from both regulations were discussed and examined.

Key Words . Turkish Earthguake Regulations 2007, EUROCODE 8, Equivalent
Seismic Load Method, Mode Superposition Method

Page Number : 109

Supervisor . Asst. Prof. Ahmet Emin KURTOGLU
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A(T1) Spektral ivme katsayisi

Ao Etkin yer ivme katsayisi

ag Tasarim yer ivmesi

agr Tepe zemin yer ivmesi referans degeri

Fo Taban kesme kuvveti

m Binanin toplam kiitlesi

Ra(T) Deprem yiikii azaltma katsayisi

S(T) Spektrum katsayisi

| Bina 6nem katsayisi

Vi Taban kesme kuvveti

Vot Toplam deprem kat kesme kuvveti

AFN Binanm tepesine etki eden esdeger deprem yiikii

Sd(T1) Binanin hakim dogal periyoduna gore hesaplanan
tasarim spektrum ordinati

A Diizeltme katsayis1
Yatay tasarim spektrumu i¢in alt sinir katsayisi
Tasiyici sistem davranis katsayisi

To Tepki spektrum baslangi¢ yer degistirme sabit degeri

H Bina yiiksekligi

vl Bina 6nem katsayis1

o1 Birinci egilme dayanimi yatay deprem tasarmm
katsayist

o1 Yeterli plastik mafsala icin g¢arpilan yatay deprem
tasarim katsayis1 olarak verilmistir

Mai i katinda dikey eksene gelen burulma momenti

€ai 1 kat kiitlesinin dis merkezligi



Kisaltmalar

EC8
EDY
MBY
EX
EY
EXP
EXN
EYP
EYN

XX

Aciklamalar

Avrupa Deprem Y 6netmeligi 8

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Mod Birlestirme Yo6ntemi

X Yoniindeki Deprem Kuvveti

Y Yoniindeki Deprem Kuvveti

X Yoniindeki Pozitif Eksantirisiteli Deprem Yikleri
X Yoniindeki Negatif Eksantirisiteli Deprem Yiikler1
Y Yoniindeki Pozitif Eksantirisiteli Deprem Yikleri
Y Yoniindeki Negatif Eksantirisiteli Deprem Yiikleri



1. GIRIS

“Yapmimn gd¢mesi durumlarinda yapimciya uygulanacak cezalar olarak M.0.2000 de

yazildigi tahmin edilen Hammurabi yasalaridir” [1].

Binalarin ustalar tarafindan gergeklestirilmesinin olanaksiz duruma gelmesi ve mithendislik
meslek smnifinin ortaya ¢ikmasi yapi1 giivenliginin belirli kurallara baglanmasimni gerektirmis
ve bunun sonucu olarak yonetmelik ve standartlar hazirlanmaya baslamistir. Betonarme
yapilarla ilgili olarak da bu yapilarm hesap ve tasarimi i¢in hazirlananlarin yaninda,
yapilacak sivadan kullanilacak lavabo ¢esidine kadar her tiirlii imalat i¢in ¢cok sayida standart
hazirlanmistir. Yapilarmm hesap ve tasarimi i¢in hazirlanan teknolojik ve ekonomik
durumunu dikkate alarak, kararli ve uzun 6miirlii yapilar1 gerceklestirmeyi saglayacak bazi

yasal hiikiimleri yayimlamaktir.

Yonetmelikler, konuyla 1ilgili o makamlarca uzmanlagsmis kisiler tarafindan
hazirlanmaktadir. Yapilan imalatlarin imalat kalitesi artikca, malzemelerin kalitesi arttik¢a
yap1 giivenliginden taviz vermeden malzemeleri daha fazla zorlayarak smir durumlarina
kadar faydalanmak miimkiindiir. Her gegen giiniin bilimin ve teknolojinin gelismesi
malzeme ve imalat kalitesini arttirmasi, daha yliksek daha komplike yapilara olan taleplerin

artmastyla yonetmeliklerin degismesine yada giincellenmesine sonug¢ vermektedir.



1.1. Depreme Dayamkh Yapr Tasarim

Ulkemizde ve Avrupa iilkelerinde deprem dogal afetlerin basinda gelir. Ulkemizde ve
Avrupa’da artan niifus ile olusan konut ve isyeri taleplerinde artis olmaktadir. Insa edilen
konut ve igyerlerinin, yurdumuzun deprem bolgesinde oldugunu g6z dniinde bulundurmali

can ve mal kaybmin minimize edilmelidir.

Gliniimiiz teknolojisi kullanilarak deprem afetinin yeri ve zamaninin belirlenmesi
caligmalar1 devam etmekle beraber heniiz ciddi bir mesafe kat edilememistir. Depremin
biiyiikligii, dogrultusu ve olus zaman1 6nceden belirlenseydi yapilarin tasarimi ve hesaplari
bu dogrultuda yapilip hasar orani sifira kadar azalabilirdi. Deprem hesabi bir¢ok belirsiz
parametrelerden olustu§undan yeterli dayanima sahip yapilar insa etmek i¢in formiiller ile
birlikte giivenlik katsayilar1 kullanilir. TDY 2007 ve EUROCODE 8 yonetmelikleri igin
dogrusal analizlerde yer degistirmeleri sinirlandirmak ve bu smirlandirma neticesinde
hasarlarin belirli bir oranda tutulmasi gerekmektedir. “TDY 2007 ve EUROCODE 8
yonetmeliklerine gére dogrusal analizlerde yer degistirmelerin smirlandirilmasi ve buna
buna bagli olarak hasarlarin da smirlandirilmasi esas alinmaktadir” [ 1]. Yonetmeliklerin asil
amaci, depremlerde hasarsizlik, eger hasar olusuyorsa da onarilabilir seviyede olmasi,

onarilamayacak biiyiik seviyedeki depremlerde ise can giivenligini saglamaktir.

1.2. Tez Calismasinin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada, tasiyici sistemi perde — ¢erceve sistemde olusan, bina oturum alanlar1 ayni ve
farkl1 kat adetine sahip sahip binalarin yatay ve diisey yiikler etkisi altinda TDY 2007 ve EC
8 yonetmeliklerine gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme gore dogrusal
analizleri yapilmistir. 5,10,15 ve 20 katli olarak modellenmis kat yiikseklikleri esit ve 3m
yiiksekligindedir. 1.derece 2.derece ve 3.derece deprem bolgelerinde, TDY 2007’ ye gore
Z1, 72 ve Z3 zemin smif olmakla birlikte EC 8 e gore de A, B, ve C zemin smiflar1 alinarak
degerlendirme yapilmistir. STA4CAD V13.1 programinda yapmis oldugumuz analizler
sonucunda farkli kat sayilari, zemin smiflar1 ve deprem bolgeleri i¢in taban kesme
kuvvetleri, tepe noktasinda olusan maksimum yer degistirmeler ve 1.kat 6E aksindaki
kolonda olusan momentleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bulunan bu degerler 6nce TDY 2007’
deki sonra EC 8’ deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemine gore
karsilastirilmistir. Ardinda TDY 2007 ve EC 8 sonuglar1 grafikler halinde gosterilerek



yonetmelik bazinda incelenip karsilastirma yapilmistir. Sin asamada da her iki
yonetmelikteki farklar ve yonetmeliklere gore elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Bu iki
yonetmeligin karsilastirilmast ile ilgili baktigimiz tez ve makalelerde zemin siniflari, beton
smiflar, farkli kat adetlerine gore karsilagtirma mevcutken deprem bolgelerine gore
kargilastirma yapilmamistir. Bu tezimizde farkl kat adetleri, zemin siniflar1 ve deprem

bolgelerine gore analizler yapilip sonug degerleri karsilastirilacaktir.



2. TURKIYE DEPREM YONETMELIGi 2007

Yonetmeligin amact deprem hareketine maruz kalacak bina ve bina tiirii olmayan yapilarin
tamaminin veya bazi boliimlerinin deprem dayanikli tasarimi ve yapimi icin gerekli
minimum kosullarin ortaya konmasidir. Bu yonetmelik depreme dayanikli bina tasariminin

esas ilkesinin su sekilde ortaya koymustur.

- Hafif siddetteki depremlerde binalarda yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda hasar

olusmayacak.

- Orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusan hasar smirl

ve onarilabilecek diizeyde kalacak.

- Siddetli depremlerde can giivenliginin saglanmasi i¢in kalici hasar olusumu

smirlandirilmalidir. Toptan gégmeye hicbir sekilde izin verilmemelidir.

2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Cizelge 2.1°de esdeger deprem yiikiiniin ne tiir binalarda kullanilabilecegi gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanabilecek binalar [2]

Deprem Bolgesi 1.2 1.2 3. 4.
Her bir katta Her bir katta
burulma burulma
Bina Tiirii diizensizligi diizensizligi Tiim binalar
katsayisinin Katsayisinin Np<2,0

Npi<2,0 kosulunu | kosulunu sagladig:
sagladig1 binalar | ve ayrica B2 tiirii
diizensizliginin
olmadig1 binalar
Toplam HNS 25 m Hn< 40 m Hn< 40 m
Yiikseklik Sinir1




Npi :ifadesi burulma diizensizligi katsayisi

Hn : toplam bina yiiksekligi

Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan toplam taban kesme kuvveti denklem (2.1) de

belirtilmistir.

Vi=W A(T1)/ Ra(T1) = 0.1 Aol W (2.1)

Bu ifadelerde;

Vi :Esdeger deprem yiikii
W :Binaya etki eden hareketli yiik azaltma katsay1 da kullanarak olusan toplam agirlik
T1 :Binanm birinci dogal titresim periyodu

Ra(T) :Deprem yiikii azaltma katsayisi
A(T)  :Spektral ivme katsayisi
Ao :Etkin yer ivmesi katsayis1

I :Bina 6nem katsayis1

Deprem esnasinda toplam bina agirhigi olan W, asagidaki Denklem (2.2) de ifade edilmistir.

W= YNy wi (2.2)

Buna gore 6lii ve deprem azaltma katsayili hareketli yiikiin olusturdugu w;j kat agirliklarinin

ifadesi Denklem (2.3) de hesaplanmustir.

Wi = gi + NQi (2.3)

Bu ifadede;

wi :Hareketli yiik azaltma katsayis1 kullanilmis binanin i’ inci kattaki toplam agirlig

gi :Binada i’ inci katindaki toplam zati yiikleri



gi :Binanin 1’ inci katindaki toplam hareketli yiikleri

n :Hareketli yiik azaltma katsayisini ifade etmistir

Cizelge 2.2. de n, hareketli yiik katilimi1 belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Hareketli yiik katilimi [2]

Yapinin kullanim amaci n

Depo, antre vb. 0.80
Okul, spor tesisi, sinema, magaza vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde spektral ivme katsayisi, A(T) kullanilmakta olup bu
katsay1 Denklem 2.4 te belirtilmistir. Elastik [vme Spektrum ordinatinin %5 séniimliik orani
olan Elastik Spektral Ivme, yer cekim ivmesi ile Sa(T), Spektral Ivme Katsayismin

carpilmasiyla bulunur.
A(T) = Ao.1.S(T) (2.4)
Bu ifadede;
Ao :Etkin yer ivme katsayisi
S(T) :Spektrum katsayisi

I :Bina 6nem katsayisi

Denklem 2.4.” te bulunan Ao, etkin yer ivme katsayis1 deprem bolgelerine gore belirlenmesi

Cizelge 2.3. te gosterilmistir.



Cizelge 2.3. Ao, etkin yer ivmesi katsayisi [2]

Deprem Bolgesi Ao
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1

Farkli binalarin kullaniom amaglarmma gore

Cizelge2.4.” te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Bina 6nem katsayisi [2]

belirlenen 1, bina 6nem katsayis1 degeri

Binanmin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem
Katsayisi

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken

binalar ve tehlikeli madde igeren

binalar
a) Deprem sonrasinda hemen

kullanilmasi gereken binalar

(Hastaneler, saglik ocaklari, itfaiye

bina ve tesisleri, PTT ve diger

haberlesme tesisleri, ulasim 15

b)

istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yOnetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlari)

Toksit, patlayici, parlayici, vb.
ozellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar




2. Insanlarm uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu ve degereli esyanin
saglandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, 1.4
yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar,
cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser

salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen binalar

Konut, isyerleri, oteller, bina tiiri 1

endiistri yapilari, vb.

Denklem 2.4 de bulanan Spektrum Katsayisi S(T), T bina dogal periyodu ve zemin
kosullarma bagli olarak Denklem (2.5) ile belirtilmistir.

S(T) = 1+1,5.7/Ta (0<T<Ta)
S(T)=25 (Ta <T<Tg) (2.5)
S(T) =2,5.(Te/T)°® (T>Ts)

Denklem (2.5) ile hesaplanan Spektrum Karakteristik Periyodu S(T), zemin grubu ve en
yiiksek zemin tabaka kalinligma bagl olarak Cizelge 2.5 de belirtilen zemin siniflar ile,
Cizelge 2.6 da bu zemin smiflarinin almis olduklar1 Ta ve Tg araliklari ile binanm 1. Dogal
titresim periyodu ile verilmistir. Cizelge 2.5 de gosterilmis zemin siniflar1 Ta spektrum

karakteristik alt sinir degeri periyodu, Tg ise spektrum karakteristik iist sinir degeri periyodu



anlamina gelir. Bu iki degerin arasinda kalan ivme tepki spektrumundaki lineer alana plato
ad1 verilir. Binanin maruz. Dinamik analiz sonucunda yapida hesaplanmis olan dogal
titresim periyodlarinda, S(T)’ yi hesaplamak icin X ve y dogrultusunda etkili olan dogal

titresim periyodlarindan birincisi alinir.

Cizelge 2.5. Yerel zemin siniflari [2]

Yerel Zemin Siniflar1 | Zemin Gruplart ve En Yiiksek Zemin
Tabakas1 Kalinhgi (h1)

Z1 A Grubu zeminler

h1<15 malt1 B grubu zeminler

Z2 h1>15 m st B grubu zeminler

h1<15 m alt1 C grubu zeminler

15m <h1 <50m aras1 C grubu zeminler

Z3 h1<10 m alt1 D grubu zeminler

h1> 50m st C grubu zeminler

Z4 h1< 10 m alt1 D grubu zeminler

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 Cizelge 2.6. da verilmistir.

Cizelge 2.6. Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (Ta, Tg) [2]

Yerel Z1 Z2 Z3 Z4
Zemin

Ta (sn) 0.10 0.15 0.15 0.20
Tssh) 0.30 0.40 0.60 0.90




10

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplamis oldugumuz deprem dogrultusunda olan

hakim dogal titresim periyotu denklem (2.6) da belirtilen T1 degerinden daha biiyiik alinmaz.

N a2
T, = 27 (2=l y 172 2.6)
Zi:l Ffid}i

Bu denklem ile belirtilen;

m; :1” inci katin kiitlesi
Fti  :Denklem (2.7) ile gosterilen denklemde hesaplanan, 1’ inci kattaki fiktif yiiktiir
di :Fiktif yiiklerin etkisiyle deprem dogrultusunda ayni noktalardaki hesaplanan yer

degistirmeleri ifade eder.

wi H;

N .

Fr = 1)

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullar1 goz
Oniine aliarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde belirlenecek
ivme spektrumu ordinatlarma karsi gelen spektral ivme katsayilari, tiim periyotlar igin,
Cizelge (2.6)’da ki ilgili karakteristik periyotlar1 gz oniine alinarak Denklem (2.4)’den
bulunacak degerden hicbir zaman daha kiigiik olmayacaktir. Ozel tasarim spektrum ivmesi
disinda kalacak tiim spektrum degerleri icin Sekil 2.1. Zaman — Spektrum katsayisi

grafiginde gosterilmistir.
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STY
15— —,
.'I \\\_
N — STy =2.5(T5/T)"®
| o _\4_.:-‘:
10— e
T T .
Ty Ip T

Sekil 2.2. Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler [2]

Deprem esnasinda tastyici sistem kendine has dogrusal elastik olmayan davraniglar1 goz
oniinde tutularak, elastik deprem yiiklerinin spektral ivme katsayisina bagl ifade edilen,
esdeger deprem yiikii asagida gdsterilen deprem yiikii azaltma katsayis1 ile boliinerek binaya
etki eden ytikler belirli bir oranda azalmis olacaktir. Binanin tastyici sisteminin siineklilik
diizeyine gore degisiklik gosteren R ile binanmn dogal titresim periyodu T ye bagl olan,

Deprem Yiikii Azaltma katsiy1 denklem (2.8) ve denklem (2.9) ile gdsterilmistir.
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Ra(T) = 1,5+(R-1,5)T/Ta (0<T<Ta) (2.8)

Ra(T) =R (T>Th) (2.9)

Sekil 2.3 de gdsterilmis olan katlara gelen deprem yiikleri, denklem (2.1) ile her kat i¢in ayr1
hesaplanmis olmakla birlikte denklem (2.10) yapiya etkileyen toplam esdeger deprem yiikii

olarak hesaplanmustir.

Vi= AFn + ZNi=1 Fi (210)

Burada;

Vi : Toplam esdeger deprem yiikii
AFn  :En st katta olusan ilave deprem yiikii.

Sekil 2.3. Katlara etki eden deprem yiikii ve kat agirliklar1 [2]
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Binanin en iist katina etki eden ilave deprem yiikii AFn, denklem (2.11) degeri gosterilmistir.

AFy = 0,0075.N.V; (2.11)

Binanin en st katina etki eden AFy, ilave deprem yiikii ¢ikarilmis olarak toplam esdeger

deprem yiikiiniin yapinin katlarina dagitilmis olarak denklem (2.12) ile gdsterilmistir.

Wl'Hi

N .
Zj:le Hj

Fi = (V- AFy) (2.12)

Cevre perdelerinden olusan bodrum katlarinda rijitlik {ist katlara oranla daha biiyiik
cikmaktadir. Betonarme ¢ergeveli bodrumlu yapilarin deprem hesabinin daha gergekei
hesaplamak i¢in bodrum katlarin taban kesme kuvvetleri ayri, {ist katlarin taban kesme

kuvvetleri ayri olarak hesaplanmaktadir.

- Ust katlara etki eden esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, Cizelge 2.7 de verilen R
katsayisinin se¢iminde bodrum katlardaki rijit ¢cevre perdeleri g6z oniinde bulunmaksizin
almacaktir. Denklem (2.6) ile gosterilen fiktif yiiklere baglh binanin titresim periyodu Sekil
2.4’de de gosterildigi gibi sadece list katlarin agirliklar1 alinacak ve temel iist yerine zemin

katin kotu baglantilarda kullanilacaktir.

- Bodrum katlara etki eden deprem yiikiiniin hesabinda ise; Sekil 2.5’de de verildigi gibi
sadece bu bodrum katlarinin agirliklar1 almacaktir. Spektrum katsayisi olan S(T)=1 olarak
alinir. Her bodrum katma etki eden deprem yiikii hesaplarken, Denklem (2.13) de verilen
spektral ivme degeri katin agirligi ile carpilarak Ra(T) =1,5 boliinerek azaltilacaktir.

Sa(T) = A(T)g (2.13)

Sekil 2.4. Betonarme ¢evre perdelerine sahip binalarda iist katlara etki eden taban kesme
kuvvetinin hesab, Uist katlarda olusacak deprem kuvvetleri ve bu esdeger deprem yiiklerinin
uygulama yiikseklikleri gosterilmistir. Sekil 2.5 ise betonarme cevre perdelerine sahip

binalarda bodrum kata etki eden taban kesme kuvvetinin hesab1 verilmistir.
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Sekil 2.4. Betonarme ¢evre perdelerine sahip binalarda iist katlara etki eden taban kesme
kuvveti [2]

Sekil 2.5. Betonarme ¢evre perdelerine sahip binalarda bodrum kata etki eden taban kesme

kuvvetinin hesabi [2]

Rjjit diyafram olarak calisan dosemeler, her katta x ve y dogrultusundaki yer degistirme
bilesenleri ile diisey dogrultudaki donme ve yer degistirmeler bilesen olarak alinacaktir. Her
kat i¢in Denklem (2.1) ile hesaplanan esdeger deprem yiikleri, kat kiitle merkezlerine
uygulanan +%?5 ve -%5 kadar kat boylarinin deprem dogrultusunda kaydirilmasiyla kat kiitle

merkezine ve belirlenen noktalara uygulanir.



: _
s
ey |

<:>__._._. ._._._*_ ........... 4. B}r S
X deprem Ev
dogrultusu | _ 4 b
" i
ey=003B, |

¥ depram
dogrultusu

Sekil 2.6. Kiitle merkezi ve kiitle merkezin kaydirilmis durumu [2]

15

Tastyict sistemin tiirtine ve siineklik diizeyine gore degisiklik gosteren (R) tasiyici sistem

davranis katsayisi, binanin yapim tiiri ile slineklik diizeyi degerine goére tabloda

belirtilmigtir.

Cizelge 2.7. Tasiyic1 sistem davranis katsayisi (R) [2]

tasindig1 binalar

Siineklik Siineklik
BINA TASIYICI SISTEMi Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek
Sistem Sistem
YERINDE DOKME BINALAR
1.1 Deprem yiklerinin tamammin c¢ercevelerle 4 8
tasindig1 binalar
1.2 Deprem yiiklerinin taaminin bag kirisli bosluklu 4 7
perdelerle tasindigi binalar
1.3 Deprem yiiklerinin tamammin  bosluksuz 4 6
perdelerle tasindigi binalar
1.4 Deprem yiiklerinin c¢ergeveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirisli bosluklu perdelerle birlikte 4 7
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2.2. Mod Birlestirme Yontemi

Yapiya etki edecek deprem yiikleri, yer degistirmeler, 6telenmeler, kat kesme kuvvetleri ve
ic kuvvet bilesenleri gibi ifadelerin her birini ayr1 ayri1 olarak uygulanacak sekilde her
titresim modu i¢in hesaplanir ve maksimum katlarin es zamanli olmayan istatiksel

birlestirilme ile uygulanan kurallar asagida ifade edilmistir.

“Tm < Tn olmak iizere, goz Oniine alman herhangi bir titresim moduna ait dogal periyotlarin
daima Tm / Ta < 0,80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarmin

birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS) uygulanabilir” [3].

Mod birlestirme yontemiyle hesaplanan, bina toplam deprem yiik Vig’e, denklem (2.1) ile
hesaplanan esdeger deprem yiikii yontemiyle bina toplam deprem yiikii Vi ye oraninin 3
degerinden kii¢iik olma halinde (Vig <. Vi) Denklem (2.18) ile gdsterilen deger ile tim

yer degistirmeler ve i¢ kuvvet biiyiikliikleri bu oranda biiyiitiilecektir.

Bo=(2)Bs (2.18)

VtB

Bu ifadede;

Be: Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan herhangi bir
biiytiklik

Bop :Bg biiyiikliigiine ait biiyiitiilmiis deger

B :Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt siirlarinin belirlenmesi

icin kullanilan katsay1 olarak tanimlanmistir
2.3. Deprem Bolgeleri

Ulkemizin tiimiinde deprem etkisinin varhg kabul edilmis ancak siddetini gdstermek
amaciyla farkli deprem bdlgeleri tarif edilmistir. “Tiirkiye deprem bolgeleri haritasma gore
yer ivmesinin > 0,40 g biiyiik olan bdlgeler 1.derece deprem bolgesi, 0,30 — 0,40 g arasinda

olan bolgesi 2.derece deprem bolgesi, 0,20 — 0,30 g arasinda olan bolgelere 3.derece deprem
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bolgesi, 0,10 — 0,20 g arasinda olan bolgelere 4.derece deprem bdlgesi ve 0,10 g’ den kiiciik

olan bolgelere 5.derece deprem bolgesi olarak belirlenmistir” [4].

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

. ] 120 Kilometrse v _DBRECE I:l
* T C Bayvad ik ve fekae Bakemitde, 1006 l:l
B.6 o, M Nacrds va B Gidle rin 19 97 ybnda hegrriadh ko, ¥.DERBCH
“Cofrafi il Sloemi il Daprom BS igaterinin fealoamed * kitsbendan alimeege » B -
1 merkezi
AFET ISLER] OENEL MUDURLIET 1 zimn

DEPREM ARASTIRMA DAIRES)
ANEA RA-THREIYE

Sekil 2.7. Ulkemizin deprem bdlge haritas1 [2]

l. DERECE DEPREM BOLGESI:

Sekil 2.7. de kirmizi renk ile belirtilmis olan iilkemizde en ¢ok risk teskil eden bdlge olarak
kabul edilir. Istanbul, Kocaeli, Diizce, Sakarya, Van, Mus, Bitlis, Tokat, Canakkale,
Balikesir, Manisa, izmir, Aydin, Mugla, Denizli, Burdur, Isparta, Usak, Bolu, Cankir1,
Karabiik, Bartin, Amasya, Erzincan, Tokat, Tunceli, Bingdl, Sirnak, Hakkari, Adiyaman,

Siirt, Kahramanmaras, Osmaniye, Hatay, Kirsehir, Kirikkale sehirlerimiz yer almaktadir.
. DERECE DEPREM BOLGESI
Sekil 2.7. de ag¢ik turuncu renk ile belirtilmis olan lilkemizde en ¢ok risk teskil eden ikinci

bolge olarak kabul edilir. Istanbul, Samsun, Zonguldak, Tekirdag, Erzurum, Kars, Ardahan,
Agri, Igdw, Van, Bitlis, Diyarbakir, Sirnak, Adiyaman, Batman, Malatya, Elaz1g,
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Kahramanmaras, Antalya, Afyon, Adana, Eskisehir, Kiitahya, Corum, Cankiri, Usak

sehirlerimiz yer almaktadir.

1. DERECE DEPREM BOLGESI

Sekil 2.7. de sar1 renk ile belirtilmis olan lilkemizde orta risk teskil eden {igiincii bolge olarak
kabul edilir. Edirne, Tekirdag, Istanbul, Samsun, Sinop, Kastamonu, Ordu, Giresun,
Glimiishane, Artvin, Bayburt, Gaziantep, Mardin, Kilis, Sanliurfa, Kahramanmaras, Sivas,
Adana, Yozgat, Kayseri, Corum, Nevsehir, Konya, Ankara, Eskisehir, Antalya, i¢el gibi
illerimiz yer almaktadir. Siddetli meydana gelebilecek bir depremde bu bélgelerde

hissedilebilecegini ve zayif binalarda hasarlar verebilecegini ifade edebiliriz.

IV. DERECE DEPREM BOLGESI

Sekil 2.7. de agik sar1 renk ile belirtilmis olan iilkemizde az risk teskil eden dordiincii bolge
olarak kabul edilir. Genel itibariyle Karadeniz kiyisinda yer alan Trabzon, Rize, Giresun,
Sinop gibi sehirlerimiz ile Edirne, Kirklareli, Giresun, Sinop, Trabzon, Nevsehir, Rize,
Artvin, Konya, Aksaray, Nigde ve Adana gibi illerimiz dordiincti deprem bolgesi igerisinde

sayillmistir. Bu bolgeler i¢in deprem biiyiik bir risk olusturmamaktadir.

V. DERECE DEPREM BOLGESI

Sekil 2.7. de beyaz renk ile belirtilmis olan iilkemizde ¢ok az risk teskil eden besinci bolge
olarak kabul edilir. Tuz Golii ile Akdeniz kiyis1 arasindaki alan deprem tehlikesinin en az

oldugu bolgedir.



2.4. Deprem Yiikii Hesabinda Kullanilan Kombinasyonlar

Cizelge 2.8. TDY2007 deprem hesabinda kullanilan kombinasyonlar [5]

TDY 2007
1.4G +1.6Q
1.0G+ 1.0Q + 1.0EXP + 0.3EYP
1.0G+ 1.0Q = 1.0EXP + 0.3EYN
1.0G+1.0Q + 1.0EX + 0.3EYP
1.0G+ 1.0Q = 1.0EXN + 0.3EYN
1.0G+1.0Q = 1.0EYP + 0.3EXP
1.0G +1.0Q = 1.0EY + 0.3EXN
1.0G + 1.0Q + 1.0EYN =+ 0.3EXP
1.0G+ 1.0Q £ 1.0EYN + 0.3EXN
0.9G = 1.0EXP + 0.3EYP
0.9G + 1.0EXP + 0.3EYN
0.9G + 1.0EXN + 0.3EYP
0.9G + 1.0EXN =+ 0.3EYN
0.9G = 1.0EYP + 0.3EXP
0.9G £ 1.0EYP £+ 0.3EXN
0.9G + 1.0EYN =+ 0.3EXP
0.9G + 1.0EYN = 0.3EXN
0.9G £+ 1.0EX £+ 0.3EYP

0.9G+ 1.0EY + 0.3EXP

19
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3. EUROCODE 8

Deprem dayanikli yapilarin tasarimini i¢ceren Eurocode 8’ in olusturdugu baslica boliimler

asagidaki gibi listelenmistir.

Genel

Performans kosullar1 ve uygunluk kriterleri

Zemin kosullar1 ve sismik hareket

Binalarin tasarimi

Betonarme binalar i¢in 6zel kurallar

Celik binalar i¢in 6zel kurallar

Kompozit ¢elik- betonarme binalar i¢in 6zel kurallar

Ahsap binalar i¢in 6zel kurallar

© oo N o g ~ w NP

Yigma binalar i¢in 6zel kurallar

3.1. Temel Kosullar

Yonetmeligin olusturdugu baslica kurallar deprem esnasinda binada bulunan insanlarin
hayatlarinin korunmasi, hasarin smirli tutmak ve onem arz eden binalarda faaliyetlerin
devam ettirmesi kosulunu saglamaktir. Bu sartlarin olusmasi i¢in tasiyici sistemde bazi

Ozelliklerin ortaya ¢ikmasi i¢in 6zen gosterilmistir.

Bina tasarlarimi i¢in ana prensiplerin belirlenmesinde asagida belirtilen ifadelere dikkat

etmek gerekir.

Yap1 bir biitlin olarak dizayn edilmeli, kaymaya, devrilmeye ve sismik hareketler altinda
stabilitesini korumalidir.

Yap1 planda ve diiseyde sade, diizgiin bir geometriye sahip olmalidir. Gerektiginde
dinamik olarak birbirinden bagimsiz pargalara ayrilarak hesaplanmalidir. T, L, H ve C
seklinde binalar i¢in dilatasyon derzleri ile ayrimlar uygulanmalidir.

Miimkiin oldugunca siinek yapilar tasarlanmalidir.

Ust yapidan gelen yiiklerin zemine oldugunca iiniform dagilmas i¢in uygun rijit

temeller yapilmalidir.



3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Bu yontemin uygulanacagi binalar Cizelge3.1. de ifade edilmistir.

Cizelge 3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ nin Uygulanabilecegi Binalar [6]

Planda Diizensizlik Diiseyde Diizensizlik Uygulanacak Yontem
Yok Yok Esdeger Deprem Yikii
Yok Var Mod Birlestirme
Var Yok Esdeger Deprem Yiikii
Var Var Mod Birlestirme

21

Cizelge 3.1’ de belirtildigi gibi Esdeger Deprem yiikiiniin uygulanmasinin ilk sart diiseyde

diizensizlik olmamasi gerekmektedir.

Diisey diizensizlik sartmin saglanmasi ve denklem (3.1) ile denklem (3.2) sartlarmin

saglanmas1 durumunda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanabilecektir.

TJ_S 4Tc

Ti<2s

Burada;

T1 : Yapinin dogal hakim periyotu

Tc¢ :Zemin smifint i¢in spektrum periyotu

Taban kesme kuvveti Denklem (2.3) gore hesaplanacaktir.

Fpb = Sa(T1).m.A

Burada;

Fn :Taban kesme kuvveti

Sa(T1) -Yapimin dogal hakim periyotu i¢in tasarim spektrum ordinat1 degeri

3.1)

(3.2)

(3.3)
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m Yapinin toplam kiitlesi

A :Diizeltme katsayist

2=0,85 T1<2.Tc

=1 bina iki kattan daha kata sahip ise

Binanin hakim periyodu su sekilde hesaplanir;
1. Modal analiz ile
2. Denklem(3.4) ile
3. Denklem(3.5) de verilen ampirik formiillerle. Burada da kat yiliksekligi 40m’ yi
gecmemesi gerekir.
T1=CuH¥ (3.4)

Burada;

Ct :Katsayi 0,085: celik ¢erceveli binalarda alinir

0,075: betonarme ¢ergeveli binalarda alinir.

H :Bina yiiksekligi

Ti=2.d (3.5)

Burada;

d :Bina agirligindan dolay1 en st katta olusan yanal elastik yer degistirme elastik tasarim

spektrumun ordinati

Sd(T) bina dogal hakim periyotu tastyici sistemin siineklik diizeyi ve yerel zemin siniflarina

bagli olarak asagidaki sekilde hesaplanir.
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SeM=a;.S.[F+ (2~ 3)] 0<T<Ts (3.6)
Sa(T)=2a;.§ .22 Te=T<Tc
? (3.7)
: =ag.5. E' T_L:I - - 38
S«M{ @7 alr Te<T=<Tc (3.8)
= f.ag
_ 5 25 [TcTD]
S4(T) {_ A Tp=T (3.9)
= B.a,

Ay  :Tasarim yer ivmesi

S :Zemin katsayis1
B :Yatay tasarim spektrumu i¢in alt sinir katsayisi
q : Tastyic1 sistem davranis katsayisi

To :Tepki spektrum baslangi¢ yer degistirme sabit degeri

SJa,

2,587

—— T,D_ —
Sekil 3.1. Elastik tepki spektrumu — Zaman grafigi [6]

Elastik tepki spektrumu, ¢izelge 3.2 ve ¢izelge 3.3 de gdsterilen zemin tiplerine baglh olarak
Tipl ve Tip2 olarak ayrilmistir.

Cizelge 3.2. Tip1 elastik tepki spektrumu i¢in parametre degerleri [6]

Zemin Tip S Tg(S) T(S) To(S)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0




Cizelge 3.3. Tip2 tepki spektrumu igin parametre degerleri [6]

Zemin Tipi S TB(S) Tc(s) TD(s)
A 1,0 0,05 0,25 1,2
B 1,35 0,05 0,25 1,2
C 15 0,10 0,25 1,2
D 1,8 0,10 0,30 1,2
E 1,6 0,05 0,25 1,2

Cizelge 3.4. Zemin Tiirleri [6]

Zemin Stratigrafik profilin

agiklamasi

Parametreler

vs$,30 (m/s) | NSPT | Cu
(kPa)

Uzerinde 5 m’ yi gegmeyen
A | kalinlikta  zayif  zemin

tabakas1 bulunan kaya vb.

>800 - -

Onlarca metre kalinlikta,
B yogun kum, cakil yada ¢ok
sert kil katmanlar1 igeren

zeminler

360 - 800 >50 >250

Siki ya da orta-sik1 kum,
C cakil ya da sert kil tabakalar1

180 - 360 15- | 70-250
50

Gevsek ya da orta

D kohezyonsuz zemin

<180 >15 <70

Aliivyonlu katmanlar iceren,
E kayma dalgas1 hiz1 800 m/s

den biiyiik zeminler

24
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Tasarim yer ivmesi olan ag, Denklem (3.10) ile hesaplanmustir.

ag = 'Yl agR. (310)
vl :Bina 6nem katsayis1
agr.  :Tepe zemin yer ivmesi referans degeri

Cizelge 3.5. Bina 6nem siniflar1 [6]

Onem Smifi | Binalar vl

I Giivenlik bakimindan diisiik Onemdeki | 0,8

binalar

I Diger gruba girmeyen, alisagelen binalar | 1,0

(konut)

i Okullar, imalat holleri ve kiiltiirel faaliyet | 1,2
binalar1

v Hastaneler, itfaiye binalar1 ve enerji tesisleri | 1,4
vb

Tepe zemin yer ivmesi referans degeri olan agr Avrupa iilkelerinin her biri i¢in farkli

degerlere sahiptir. Ulkelerin ulusal eklerinde ayr1 olarak verilmistir.

Cizelge 3.6. Tastyict sistem davranis katsayist degeri(q) [6]

Bina Tipi Siineklilik Diizeyi | Siineklilik Diizeyi
Normal Yiiksek
Cerceve, karma, bosluklu | 3011 / a1 45011/ a1

perdeli sistem

Bosluksuz perdeli sistem | 3 4 a11/ on
Burulma stinek sistem 2 3
Ters sarkag tiirii sistem 1,5 2

a11 : Birinci egilme dayanimi yatay deprem tasarimi katsayisi

ar  :Yeterli plastik mafsala i¢in ¢arpilan yatay deprem tasarim katsayisi olarak verilmistir



Cizelge 3.7. Bina tiirleri i¢in a11 / a1 degerleri [6]

Bina Tiirti o11/ 01
Cerceveler ya da gerceve esdeger karma sistemleri

- Tek kath binalar 11

- Cok katl, tek agiklikli binalar 1,2

- Cok kath, ¢ok aciklikl1 binalar 1,3
Perdeler ya da perdeye esdeger karma sistemler

- Her yonde yalnizca iki bosluksuz perdeli sistem 1,0

- Diger bosluksuz perdeli sistem 11

- Perdeye esdeger karma ya da bosluklu perdeli sistem 1,2

26

Binaya etki eden deprem yiikii hesaplanmasi i¢in kullanilan toplam yap1 agirligmin hesabi1

Denklem (3.11) de gosterilmistir.
W =XGkj+ZyEi .Qki
Burada;
W  :Toplam bina agirhigi
Gkj :Sabit yiiklerin agirlhig

Qki :Hareketli yiiklerin agirhigi
YEIi :Hareketli yiik azaltma katsayisi

YEI =¢. Y

(3.11)

(3.12)
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Cizelge 3.8. Kullanim tiiriine ve katlara gore ¢ ve 1p2; katsayr degerleri [6]

Kullanim Tiiri Kat [0 Yo

Konut ve is ofisleri | Cat1 1,0 0,3
Katlar birbirine bagl kullaniliyor 0,8 0,3
Katlar birbirinden bagimsiz kullaniliyor | 0,5 0,3

Depolar

Avmler, Katlarin tiimi 1,0 0,6

otoparklar

Esdeger deprem yiikleri ile katlarda olusan yer degistirmeler Denklem (3.13) ile

hesaplanmaistir.
S;i. m;

2sj-mj (3.13)
Burada;
Fi :1’inci kata etki eden esdeger deprem yiikii
Fo : Taban kesme kuvveti
mi, m; :Kat kitleleri
si, S :Katlardaki yer degistirme

3.3. Mod Birlestirme Yontemleri

Tive Tj titresim periyotlari (T;<Ti) kosulunu sagliyor ise Denklem (3.14) degerleri alinabilir.

Ti=09T (3.14)

EE maksimum sismik hareket etkisi Denklem (3.15) degeri alinirsa, biitiin ilgili mod

cevaplar1 herhangi bir zamanda birbirinden bagimsiz kabul edilir.
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Er =vXIE:® (3.15)
Burada,

EE  :Sismik hareket etkisi (kuvvet, deplasman, vb)

EE; :ititresim moduna bagli sismik hareket etkisi
3.3.1. Burulma Etkileri
Uzaysal model analizleri uygulandiginda, i katinin diisey eksen etrafindaki burulma etkisi
Ma;j burulma momenti setlerini igeren statik yiiklerin uygulanmasindan kaynaklanan etkiler
zarfi olarak belirlenebilir.
Mai = eaiFi (3.16)
Burada;
Ma; :ikatinda dikey eksene gelen burulma momenti

eai 1 kat kiitlesinin dis merkezligi

Fi i kata etkileyen yatay kuvvet
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3.4. Deprem Bolgeleri

ieland  The risk of earthquakes in Europe

Lowhazord  Medium High

o T
¢ 01 02 03 04 05
Ground occeleration (g)

Maazommmm'
ground motion indicoted is reoched

or exceeded in 0 50-yeor period

Ankara

1
11
eI

Sekil 3.3. Yunanistan deprem bolgesi haritasi [3]



3.5. Eurocode 8 Deprem Hesabinda Kullanilan Kombinasyonlar

Cizelge 3.9. Eurocede 8 deprem hesabinda kullanilan kombinasyonlar [5]

EUROCODE 8
1,35G

1,35G + 1,05Q
1,35G+1,5Q

1.15G + 1.5Q

1.0G + 1.OEXP

1.0G + LOEXN

1.0G - L.OEXP

1.0G - 1.OEXN

1.0G + L.OEYP

1.0G + LOEYN

1.0G - LOEYP

1.0G - LOEYN

1.0G + LOEXP +0.3Q
1.0G + LOEXN +0.3Q
1.0G - 1.OEXP +0.3Q
1.0G - 1.OEXN +0.3Q
1.0G + LOEYP +0.3Q
1.0G + LOEYN +0.3Q
1.0G - L.OEYP +0.3Q
1.0G - L.OEYN +0.3Q

30
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4. PARAMETRIK CALISMA iCiN OLUSTURULAN MODEL
HAKKINDA BILGILER

Perde-gergeve tastyici sistemine sahip yapimiz, kat adedi sirasiyla 5, 10, 15 ve 20 olan iig¢
zemin smifi ve Ui¢ deprem bdlgesi i¢in ayr1 ayr1 TDY2007 ve EUROCODE 8
yonetmeliklerin esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemleriyle dogrusal analizler
yapilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi iilkemizde 1. ve 2. Deprem bdlgelerinde 25m ye
kadar olan binalarda, 3. ve 4. Deprem bolgelerinde 40m ye kadar olan binalarda Eurocode
8’ de de T1<2,0s ve T1<4T. sartinin saglanmas1 durumunda yapilabilmektedir. Yapimizin
her kat yiiksekligi 3m olup 25m ve 40m yi gegen binalarimiz vardir. Esdeger deprem yiikii
yonteminin sartlarmi saglamayan binalarimizin sadece sonuglarmi goriip kiyaslama

yapabilmek i¢in analizlerini yapip karsilastirilmastir.

Yapmis oldugumuz analizler iilkemizde bir¢cok proje ofisi tarafinda kullanilmakta olan
STA4CAD VI13.1 paket program ile yapilmistir. Yapr TS498 Yapi Elemanlarmnin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri alinmustir [8].

Binanm tasarimi TS500 Betonarme Yapilarin Tasarimi1 ve Yapim Kurallara uyulmustur.
Bu standarttin, betonarme yap1 elemanlar1 ve yapilarm kullanim amag ve siiresine uygun
giivenlikle tasarlanmasi, hesaplanmasi, boyutlandirilip donatilmasi ve yapima ile ilgili kural

ve kosullara uyulmustur [9].
4.1, TDY 2007’ ye gore Hesaplama

Yap1 hakkindaki bilgiler Cizelge 4.1. de Genel bina plan1 Sekil 4.1 de ve 5, 10, 15, 20 kath
hallerinin ti¢ boyutlu gosterimi Sekil4.2 ve Sekil 4.3 de verilmistir.



Cizelge 4.1. Yap1 hakkindaki bilgiler

TDY 2007 Bina Genel Ozellikleri

Kat Adedi 5 10 15 20
Kullanim Amaci1 Konut Konut Konut Konut
Tastyict Sistem Davranig | 7 7 7 7
Katsayisi

Bina Onem Katsayisi (I) 1,00 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Zemin Sinifi Z71,72,73 | Z1,72,Z3 | Z1,72,7Z3 | Z1,72,Z3
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 15 30 45 60
Beton Simifi C35 C35 C35 C35
Insaat Demiri S420 S420 S420 S420
Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 | 0,30 0,30 0,30 0,30
(n)

Doseme Hareketli Yiik (t/m2) 0,2 0,2 0,2 0,2
Doseme Sabit Yiik (t/m2) 0,3 0,3 0,3 0,3
Dis Kiris Yiikil (t/m2) 1,2 1,2 1,2 1,2

I¢ Kiris Yiikii (t/m2) 0,8 0,8 0,8 0,8

32



Sekil 4.1. Bina plani [5]

Kolon boyutlar::  50x50 cm

Kirig boyutlar::  30X50 cm
Perde kalinligi: 30 cm

Doseme calisma yonii: Cift yonlii

Doéseme kalinligr: 15 cm
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Sekil 4.3. 15 katli ve 20 katli binanin {i¢ boyutlu goriintiisii [5]
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4.1.1. Taban Kesme Kuvvetleri

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDY) ve Mod Birlestirme Yontemi (MBY) ile yapilan
analiz sonuglari, x ve y yoniinde belirlenen taban kesme kuvvetleri yerel zemin siniflarina
(Z1, 72, Z3), deprem bolgelerine (1. Derece, 2. Derece, 3. Derece) ve kat adetlerine gore (5
katli, 10 katli, 15 katli, 20 katl) asagidaki sekillerde karsilagtirilmalar: verilmistir.

4.1.1.1. Zemin Simifina Gore Taban Kesme Kuvvetleri

5,10, 15, 20 katli binamizin x ve y yoniinde, yerel zemin siniflar1 olan Z1, Z2, Z3 zemin

siiflar1 taban kesme kuvvetleri hesaplanmigtir.

900
800
700
— 600

£ 500 = 10 KATLI
400
300 B 15KATLI
200 II I I I 20 KATLI
100
0
71 72 Z3

Yerel Zemin Sinifi

H 5 KATLI

ton

Vix

Sekil 4.4. Taban kesme kuvvetleri (EDY x yonii, 1.derece deprem bolgesi)

800
700
600

500

400 = 5 KATLI
200 = 10 KATLI
™ 15 KATLI

200
20 KATLI

100

0

Z1 z2 Z3

Yerel Zemin Siniflan

Vix(ton)

Sekil 4.5. Taban kesme kuvvetleri (EDY y yonii, 1.derece deprem bdlgesi)



800
700
600

'S 500 B 5 KATLI
£ 400

Z 300 m 10KATLI

100 = 20 KATLI
0

71 72 73

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.6. Taban kesme kuvvetleri (MBY x yonii, 1.derece deprem bdlgesi)

700
600

500
m 5 KATLI

§ 400
Z 300 m 10 KATLI
500 m 15 KATLI
=20 KATLI
100
71 72 73

o]

Yerel Zemin Sinflan

Sekil 4.7. Taban kesme kuvvetleri (MBY y yonii, 1.derece deprem bolgesi)
A
3
3

00
50
00
— 250
S m EDY Vx
+ 200
= m MBY Vx
150
100 H EDY Vy
50 = MBY Wy
0
71 72 Z3

Yerel Zemin Siniflarn

Sekil 4.8. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, 1.derece deprem bolgesi)
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800
700
600

500
m EDY Vx

400
= MBY Vx

300
m EDY Vy

200
m MBY Vy

100

0

71 72 73

Yerel Zemin Siniflan

Vt(ton)

Sekil 4.9. Taban kesme kuvvetleri (10 katli, 1.derece deprem bdlgesi)

900
800
700
600

500 W EDY Vx
400 m MBY Vx
300 m EDY Vy
200
100 = MBY Wy
0
71 72 73

Yerel Zemin Siniflar

Vt(ton)

Sekil 4.10. Taban kesme kuvvetleri (15 katli, 1.derece deprem bolgesi)

1000
800

600 mEDY Vx

400 m MBY Vx
200 mEDY Vy
m MBY
o Wy
71 £2 Z3

Yerel Zemin Siniflan

Vi(ton)

Sekil 4.11. Taban kesme kuvvetleri (20 katli, 1.derece deprem bdlgesi)
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4.1.1.2. Deprem Bolgelerine Gore Taban Kesme Kuvvetleri

l.derece, 2. Derece, 3. Derece deki binamiz Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
Deprem Yiikii Yontemlerine gore x ve y dogrultusundaki taban kesme kuvvetleri

karsilastirilmistir.

400
350
300

250
m EDY Vx
200
E MBY Vx
15
m EDY Vy
100
- = MBY Vy

1.derece 2. derece 3. derece

Vt(ton)

=]

o o

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.12. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, Z1 zemin sinif1)

500
450
400
350

= 300 B EDY Vx
250
200 B VIBY Vx
150 mEDY Vy
100
. I I = MBY Wy
0

1.derece 2. derece 3. derece

Vi(to

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.13. Taban kesme kuvvetleri (10 kath Z1 zemin sinif1)



500

400
'g‘ 300 W EDY Vx
?:200 = MBY Vx
100 I IIII m EDY Vy
. = MBY Vy

1.derece 2. derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.14. Taban kesme kuvvetleri (15 katli Z1 zemin simifi)

‘E“ ® EDY Vx
= 300
= m MBY Vx
200 m EDY Vy
100 » MBY Vy
0

1. derece 2. derece 3. derece

Deprem Bdlgeleri

Sekil 4.15. Taban kesme kuvvetleri (20 katli, Z1 zemin sinif1)

400
350
300
— 250
5 W EDY Vx
+= 200
=~ m MBY Vx
150
100 mEDY Vy
50 = MBY \Vy
0

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bdolgeleri

Sekil 4.16. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, Z2 zemin sinif1)



1.derece

2.derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

40

®EDY Vx
= MBY Vx
= EDY Vy
= MBY Vy

Sekil 4.17. Taban kesme kuvvetleri (10 katl, Z2 zemin sinif1)

600

500

400

300

Vt(ton)

200

100

=]

1. derece

2.derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

mEDY Vx
B MBY Vx
mEDY Vy
= MBY Vy

Sekil 4.18. Taban kesme kuvvetleri (15 katl, Z2 zemin sinif1)

1. derece

2. derece

Deprem Bolgeleri

0 ||II IIII IIII

3. derece

®EDY Vx
® MBY Vx
mEDY Vy
» MBY Wy

Sekil 4.19. Taban kesme kuvvetleri (20 katli, Z2 zemin sinif1)



—. 250
= ® EDY Vx
£ 200
S B MBY Vx
150
100 m EDY Vy
50 = MBY Vy
0

1. derece 2.derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.20. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, Z3 zemin sinif1)

800
700
600
—. 500

E m EDY Vx
£ 400

£ m MBY Vx
300

W EDY Vy
200

" MBY

100 W

0

1. derece 2.derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.21. Taban kesme kuvvetleri (10 katl, Z3 zemin sinif1)

900
800
700
600
'E‘ 500 HEDY Vx
< 400 = MBY Vx
300 I I I mEDY Vy
200
100 I I = MBY Vy
0

1. derece 2. derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.22. Taban kesme kuvvetleri (15 katli, Z3 zemin sinif1)

41



1000

800

600

400

Vt(ton)

200

[==]

1. derece 2. derece

Deprem Bolgeleri

3. derece

BEDY Vx
m MBY Vx
mEDY Vy

MBY Vy

Sekil 4.23. Taban kesme kuvvetleri (20 katli, Z3 zemin sinif1)

4.1.2. Maksimum Tepe Yer Degistirmeleri

42

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemlerine 1.derece deprem

bolgesinde, 5, 10, 15, 20 katl binalar i¢in x ve y yoniindeki maksimum yer degistirmeler

yapilan analizin karsilagtirilmasi agagidaki sekillerde verilmistir.

fo—— m—— .
iz - o
71 72 73

Yerel Zemin Siniflari

20 KATLI
=== 15 KATLI
=== 10 KATLI
=l 5 KATLI

Sekil 4.24. EDY x yoniindeki maksimum yer degistirmeler



0,16
0,14
0,12
z 20KATLI
< 0,08
> 0,06 / === 15 KATLI
0,04 —o—10KATLI
0,02 - 0 —0—5 KATLI
0 © - *
val 2 73

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.25. MBY x yoniindeki maksimum yer degistirmeler

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3 =10 KATLI

20 KATLI

Uy(m)

=== 15 KATLI

0,2 5 KATLI
0,1

71 72 73

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.26. EDY y yoniindeki maksimum yer degistirmeler

0,25
0,2
€ 0,15 20 KATLI
3 04 =815 KATLI
0,05
Pr— = * == 5 KATLI
0 * ® ®
71 72 73

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.27. MBY y yoniindeki maksimum yer degistirmeler
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4.1.3. Kolondaki Maksimum Moment Degerler

Birinci kattaki kose 6E kolonun 1. Derece, 2. Derece ve 3. Derece deprem bdlgelerinde,
yerel zemin sinifi ve kat yiikseklerine gére moment kiyaslanmasi asagidaki sekillerde

verilmistir.

20 20 KATLI
15 15 KATLI

10 @ — w===10 KATLI

5 w5 KATLI

71 72 Z3

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.28. 1. Derece deprem bdlgesinde x yoniinde olusan maksimum moment degerleri

50
45
40
35
30

25
20 15 KATLI

20 KATLI

My(tm)

15 el === 10 KATLI
10 o=

=5 KATLI

71 72 73
Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.29. 1. Derece deprem bolgesinde y yoniinde olusan maksimum moment degerleri
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35

30

25

E 20 20KATLI
=
£ 5 — =@ 15 KATLI
=@ 10 KATLI
10
— =5 KATLI

£1 2 Z3
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 4.30. 2. Derece deprem bolgesinde x yoniinde olusan maksimum moment degerleri

40
35
30
€2 20 KATLI
3 =@=15 KATLI
10 -— E— s === 10 KATLI
» ° ° a5 KATL
71 72 73

Yerel Zemin Siniflan

Sekil 4.31. 2. Derece deprem bdlgesinde y yoniinde olusan maksimum moment degerleri

30
25
20
= 20 KATLI
£ 15
= o= > - =815 KATLI
10 =@ 10 KATLI
5 *— o= @ =875 KATLI
™ @ °
0
71 72 73

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.32. 3. Derece deprem bdlgesinde X yoniinde olusan maksimum moment degerleri



E 20 20 KATLI
x
< 15 15 KATLI
10 10 KATLI
. —8—5 KATLI
® = °
0
71 22 3

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.33. 3. Derece deprem bolgesinde y yoniinde olusan maksimum moment degerleri

4.2. EUROCODE 8’e Gore Hesaplama

Yap1 hakkindaki bilgiler Cizelge 4.2. de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Yap1 hakkindaki bilgiler

EUROCODE 8 Bina Genel Ozellikleri
Kat Adedi 5 10 15 20
Kullanim Amaci Konut Konut Konut Konut
Tas1tyict Sistem Davranis | 7 7 7 7
Katsayisi
Bina Onem Katsayisi (I) 1,00 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Zemin Siifl A B, C A B, C A B, C A B, C
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 15 30 45 60
Beton Simifi C35 C35 C35 C35
Insaat Demiri S420 S420 S420 S420
Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 | 0,30 0,30 0,30 0,30
(n)
Doseme Hareketli Yk (t/m2) 0,2 0,2 0,2 0,2
Doseme Sabit Yiik (t/m2) 0,3 0,3 0,3 0,3
Dis Kiris Yiikii (t/m2) 1,2 1,2 1,2 1,2
I¢ Kiris Yiikii (t/m2) 0,8 0,8 0,8 0,8
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Bkz: Sekil 4.1. Bina plani
Bkz: Sekil 4.2. 5 ve 10 katli yapmin ti¢ boyutlu goriintiisii
Bkz: Sekil 4.3. 15 ve 20 kath yapmnin ii¢ boyutlu goriintiisii verilmistir.

4.2.1. Taban Kesme Kuvvetleri

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDY) ve Mod Birlestirme Yontemi (MBY) ile yapilan
analiz sonuglari, x ve y yoniinde belirlenen taban kesme kuvvetleri yerel zemin siniflarma
(A, B, C), deprem bdlgelerine (1. Derece, 2. Derece, 3. Derece) ve kat adetlerine gore (5
katli, 10 kath, 15 kath, 20 katli) asagidaki sekillerde karsilastirilmalar1 verilmistir.

4.2.1.1. Zemin Simifina Gore Taban Kesme Kuvvetleri

5,10, 15, 20 kathi binamizin x ve y yoniinde, yerel zemin siniflari olan A, B, C zemin siniflar

taban kesme kuvvetleri hesaplanmistir.

900
800
700

—. 600
S o W 5KATLI

400 m 10 KATLI
300
500 15 KATLI
100 I I I 20 KATLI
0
A B C

Yerel Zemin Sinavlari

Vix(ton

Sekil 4.34. Taban kesme kuvvetleri (EDY x yoniinde, 1.derece deprem bdlgesi)



700
600

500
400 B 5 KATLI
300 = 10 KATLI
200 m 15 KATLI
100 m 20 KATLI
0
A B C

Yerel Zemin Sinifi

Vty(ton)

Sekil 4.35. Taban kesme kuvvetleri (EDY y yonii, 1.derece deprem bolgesi)

600
500 | 5 KATLI
400 = 10 KATLI
0 W 15 KATLI
200
100 W 20 KATLI

0

A B C

Yerel Zemin Sinifi

Vix(ton)

Sekil 4.36. Taban kesme kuvvetleri (MBY x yonii, 1.derece deprem bolgesi)

W 5 KATLI

W 10 KATLI

W 15 KATLI

w20 KATLI
A B C

Yerel Zemin Sinifi

Vty(ton)
g 828888 8

=}

Sekil 4.37. Taban kesme kuvvetleri (MBY y yonii, 1.derece deprem bolgesi)
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300
'g“ 250 B EDY Vx
= 200
g 15 B MBY Vx
100 mEDY Vy
50
0 = MBY Wy
A B C

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.38. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, 1.derece deprem bolgesi)

< 500,00 mEDY Vx
£ 400,00
£ 300,00 W MBY Vx
200,00 HEDY Vy
100,00 u MBY W
0,00
A B C

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.39. Taban kesme kuvvetleri (10 kath, 1.derece deprem bolgesi)

600

'g“ 500 H EDY Vx

=]

‘g‘ 400 B MBY Vx
300 m EDY Vy
200
100 m MBY Vy

0
A B C

Yerel Zemin Siniflan

Sekil 4.40. Taban kesme kuvvetleri (15 katli, 1.derece deprem bolgesi)



50

1000
800

600 H EDY Vx

400 m MBY Vx
< JEE =
u MBY Vy

A B C

Yerel Zemin Siniflari

Vi(ton)

=]

Sekil 4.41. Taban kesme kuvvetleri (20 katl, 1.derece deprem bolgesi)

4.2.1.2. Deprem Bolgelerine Gére Taban Kesme Kuvvetleri

1.derece, 2. derece, 3. derece deki binamiz Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme

Deprem Yiikii Yontemlerine gore x ve y dogrultusundaki taban kesme kuvvetleri

karsilastirilmistir.
400
350
300
— 250
g B EDY Vx
+= 200
S m MBY Vx
150
100 mEDY Vy
50 mMBY Vy
0
1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.42. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, A zemin sinif1)



500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Vt(ton)

B EDY Vx
B MBY Vx
m EDY Vy
I = MBY Wy

1. derece

2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.43. Taban kesme kuvvetleri (10 katli, A zemin sinif1)

500
450
400
350
300
25
200
15
100

5

Vt(ton)
S

o

=}

1. derece

W EDY VX

m MBY Vx
mEDY Vy
I = MBY Vy

2. derece 3.derece

Deprem Bdlgeleri

Sekil 4.44. Taban kesme kuvvetleri (15 kath, A zemin sinif1)

600

500

400

300

Vt(ton)

200

100

1.derece

B EDY Vx

= MBY Vx
H EDY Vy
u MBY Wy

2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.45. Taban kesme kuvvetleri (20 katli, A zemin sinift)
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1. derece

mEDY Vx
= MBY Vx
m EDY Vy
= MBY Vy

2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.46. Taban kesme kuvvetleri (5 katli, B zemin sinif1)

mEDY VX
= MBY Vx
WEDY Vy
I I m MBY Vy

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Vt(ton)

1.derece

2. derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.47. Taban kesme kuvvetleri (10 kath, B zemin sinif1)

1.derece

| EDY Vx

B MBY Vx
® EDY Vy
I = MBY Vy

2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.48. Taban kesme kuvvetler (15 katli, B zemin sinif1)
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c m EDY Vx
2 400
£ B MBY Vx
300
500 ® EDY Vy
100 = MBY Vy
0

1.derece 2. derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.49. Taban kesme kuvvetleri ( 20 katli, B zemin sinif1)

350
300
250
'g“ 200 m EDY Vx
‘§' 150 B MBY Vx
50 = MBY Vy
0

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.50. Taban kesme kuvvetleri (5 kath, C zemin sinifi)

700,00
600,00
500,00

T 40000 W EDY Vx

£ 300,00 m MBY Vi

200,00 B EDY Vy

100,00 YW
0,00

1.derece 2.derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.51. Taban kesme kuvvetleri (5 katl,, C zemin sinifi)
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1000
800
T 600 B EDY Vx
g 400 B MBY Vx
200 I III mEDY Vy
. MBY Vy

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 4.52. Taban kesme kuvvetleri (15 katli, C zemin sinif1)

900
800
700

600
500 B EDY Vx

400 B MBY Vx
300
® EDY Vy
200
100 MBY Wy
0

1.derece 2.derece 3.derece

Vt(ton)

Deprem Bdolgeleri

Sekil 4.53. Taban kesme kuvvetleri (20 katl, C zemin sinif1)

4.2.2. Maksimum Tepe Yer Degistirmeleri

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemlerine 1. derece deprem
bdlgesinde, 5, 10, 15, 20 kath binalar i¢in X ve y yoniindeki maksimum yer degistirmeler

yapilan analizin karsilastirilmasi asagidaki sekillerde verilmistir.



20 KATLI

/___—-o =15 KATLI
0,05 @ 10 KATLI

o
A

Ux (m)
o
'_i

e - =5 KATLI
B C

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.54. EDY x yoniindeki maksimum yer degistirmeler

0,2
0,15

20 KATLI
0,1

sl 15 KATLI

0!05 /
sl 10 KATLI

N -t

A B C

Ux (m

=5 KATLI

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.55. MBY x yoniindeki maksimum yer degistirmeler

0,25
0,2
E 0,15 20 KATLI
3 o1 =15 KATLI
=10 KATLI
0,05 —
o S 5 KATLI
0 o o— >
A B C

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 4.56. EDY y yoniindeki maksimum yer degistirmeler
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0,25
0,2
E 0,15 20 KATLI
32 0,1 15 KATLI
0,05 Pe— @ 10 KATLI
0 O —

=5 KATLI
A B C

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.57. MBY y yoniindeki maksimum Yyer degistirmeler

4.2.3. Kolondaki Maksimum Moment Degerleri

Birinci kattaki kose 6E kolonun 1.derece, 2.derece ve 3.derece deprem bdlgelerinde, yerel

zemin sinif1 ve kat yiikseklerine gore moment kiyaslanmasi asagidaki sekillerde verilmistir.

35
30
25
E 20 20 KATLI
g 15 15 KATLI
10 - — @ 10 KATLI
5 P P~ —o e 5 KATLI
A B C

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.58. 1. Derece deprem bdlgesinde x yoniinde olusan maksimum moment degerleri



50
as
40
35
=0 20 KATLI
25
20 "/""_"_-—4 ——15KATLI

15 —o —®—10 KATLI

My (tm)

10 5 KATLI

A B C
Yerel Zemin Siniflan

Sekil 4.59. 1. Derece deprem bolgesinde y yoniinde olusan maksimum moment degerleri

35
30
25
E 20 20 KATLI
§ 15 = ® w15 KATLI
10 —=@=— 10 KATLI
= C——
- o - —@=—75 KATLI
® o= —
0
A B C

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.60. 2. Derece deprem bolgesinde x yoniinde olusan maksimum moment degerleri

40
35
30
— 25
£ 20 KATLI
£ 20 ./M
§ e ] 5 KATLI
15
10 .—-/__. e 10 KATLI
5 e 5 KATLI
[ = —
A B C

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.61. 2. Derece deprem bolgesinde y yoniinde olusan maksimum moment degerleri
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30
25
20
E . 20KATLI
Z o= —— — —=8=—15KATLI
10 @10 KATLI
5 o = - —@—5 KATLI
. ® G °
A B C

Yerel Zemin Siniflan

Sekil 4.62. 3. Derece deprem bolgesinde x yoniinde olusan maksimum moment degerleri

35
30
25
E 20 20 KATLI
= °
<15 P e =@ 15 KATLI
10 . =@==10 KATLI
—=
5 ¢ =@=75 KATLI
® o= —
0
A B c

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 4.63. 3. Derece deprem bolgesinde y yoniinde olusan maksimum moment degerleri
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5. ANALIZLERE GORE YONETMELIKLERIN
KARSILASTIRILMASI

Boliim 4° de yapilan TDY 2007 ye gore Esdeger deprem yiikii yontemi ile Mod birlestirme
yontemi, EUROCODE 8’ e gore Esdeger deprem yiikii yontemi ile Mod birlestirme
yontemin kendi aralarinda karsilastirmistik. Bu boliimde 1. derece, 2. derece, 3. derece ve

zemin siiflarina gére TDY 2007 ile EC 8 kendi i¢inde kiyaslamalar1 yapilacaktir.
5.1. Taban Kesme Kuvvetine Gore Karsilastirilmasi

5 katl, 10 katli, 15 kath, 20 katli yapimizin TDY 2007 ve EUROCODE 8 yonetmeliklerin
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDY) ve Mod Birlestirme Yontemine (MBY)) gore taban

kesme kuvvetlerinin kiyaslanmalari sekillerle gosterilmistir.

5.1.1. Zemin Sinifina Gore Taban Kesme Kuvvetleri

TDY 2007 yonetmeligindeki Z1, Z2, Z3 ile EC 8 yonetmeligindeki A, B, C sinifi zeminlere

gore taban kesme kuvvetleri yapilmistir.

B TDY X
BECX
TDYY
ECY
) )

72 (B Z3(C)
Yerel Zemin Siniflar

400
350

300
fg 250
=200
—
= 15

100

5
0

71 (A

o

]

Sekil 5.1. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 5 katli, 1.derece deprem bolgesi)



71 (A) 72 (B) 73(C)
Yerel Zemin Siniflan

60

BTDY X
WECX
BTDYY
mECY

Sekil 5.2. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 5 katli, 1.derece deprem bolgesi)

71 (A) Z2 (B)
Yerel Zemin Sinifi

73 (C)

HTDY X
WECX
mTDYY
mECY

Sekil 5.3. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 10 katli, 1.derece deprem bolgesi)

700
600
500
400
300
200
100

Vit (ton)

=

71 (A) 72 (B) Z3(C)
Yerel Zemin Siniflarn

ETDY X
BECX
ETDYY
mECY

Sekil 5.4. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 10 katli, 1.derece deprem bolgesi)



Z1(A) 72 (B) Z3(C)
Yerel Zemin Siniflari
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mTDY X
BECX
mTDYY
WECY

Sekil 5.5. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 15 katli, 1.derece deprem bolgesi)

Z1(A) 72 (B) 73(C)
Yerel Zemin Siniflar

BTDY X
BECX
mTDYY
WmECY

Sekil 5.6. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 15 katli, 1.derece deprem bolgesi)

1000

800

600

vt (ton)

400

200

=

71 (A) 72 (B) 73(C)

Yerel Zemin Sinifi

mTDY X
BECX
mTDYY
mECY

Sekil 5.7. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 20 katli, 1.derece deprem bolgesi)
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900
800
700
600

500 mTDY X
400 WMECX
300 mTDYY
200
WECY
100
0

71 (A) 72 (B) 73 (C)
Yerel Zemin Siniflan

Vi (ton)

Sekil 5.8. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 20 katli, 1.derece deprem bolgesi)

5.1.2. Deprem Bolgelerine Gére Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

TDY 2007 ve EC 8 deki 1. Derece, 2. Derece ve 3. Derece deprem bolgeleri baz alinarak

kiyaslama yapilmuistir.

400
350
300
= 250
2200
5 150
100

50

B TDY Vx
BEC VX
m TDY Vy

mECVy

1.derece 2.derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.9. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 5 katli, Z1(A) zemin sinif1)



350
300
250

Vit (ton)
[
o & & 8

1.derece

2.derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

63

B TDY Vx
m EC Vx
m TDY Vy
®ECVy

Sekil 5.10. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 5 katli, Z1(A) zemin sinif1)

1. derece

Grafik Bashigi

2.derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

ETDY Vx
mECVx
mTDY Vy

mECVy

Sekil 5.11. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 5 katl, Z2(B) zemin sinif1)

9]
o

1. derece

2. derece

Deprem Bolgeleri

3. derece

= TDY Vx
= EC Vx
| TDY Vy

= EC Vy

Sekil 5.12. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 5 katli, Z2(B) zemin sinif1)



— 250
g ETDY Vx
= 200
= BMECVx
= 150
100 mTDY Vy
50 mECWy
0

1. derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.13. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 5 katli, Z3(C) zemin sinif1)

350

300

uTDY Vx
W EC VX
mTDY Vy
100
w EC Vy
0

1.derece 2. derece 3. derece

Vt (ton)
= ]
g 8

u
o

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.14. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 5 katli, Z3(C) zemin sinifi)

500
450
400
350

300 m TDY Vx
25
oo mEC Vx
15 = TDY Vy
100 mECVy
5
0

1.derece 2. derece 3.derece

Vt (ton)
o

=}

=]

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.15. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 10 katli, Z1(A) zemin sinift)



500
450
400
350

300 B TDY Vx
25
o0 mEC Vx
15 = TDY Vy
100 mECVY
5
0

1. derece 2.derece 3. derece

Vt (ton)
o

=}

o

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.16. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 10 kath, Z1(A) zemin smif1)

800
700
600
__. 500
z = TDY Vx
= 400
= HEC Vx
= 300
ETDY Vy
200
HECVy
100
0

1. derece 2. derece 3.derece

Deprem Bdélgeleri

Sekil 5.17. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 10 katli, Z2(B) zemin sinif1)

700
600
500
T 400 W TDY Vx
T;' 300  EC Vx
200 = TDY Vy
100 I I I W ECVy
0

1.derece 2. derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.18. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 10 kath, Z2(B) zemin sinif1)



500
z ETDY Vx
=400
o W EC Vx
= 300
mTDY Vy
200
mECVy
100
0

1. derece 2.derece 3. derece

Deprem Bdlgeleri

Sekil 5.19. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 10 katli, Z3(C) zemin sinifi)

700
600

500

400 mTDY VX
300 W EC Vx
200 | TDY Vy
W ECVy
100
o]

1.derece 2. derece 3. derece

Vit (ton)

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.20. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 10 katl, Z3(C) zemin sinif1)

500
450
400

350
300 BTDY Vx
25
00 BEC Vx
15 uTDY Vy
100 mECVy

5

0

1. derece 2.derece 3.derece

Vt (ton)
=

o

o

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.21. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 15 katli, Z1(A) zemin sinifi)



300
g 250 mTDY Vx
=
L igg WECVX
100 mTDY Vy
50 WECVY
0

1.derece 2. derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.22. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 15 katli Z1(A) zemin sinif1)

800
700
600

500
ETDY Vx

400
mEC VX
300
I mTDY Vy
200 I
mECVy
100

1.derece 2.derece 3. derece

Vt (ton)

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.23. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 15 kathi Z2(B) zemin sinifi)

600

g 500 B TDY Vx

=

5 400 WECVX
300
200 B TDY Vy
100 WECVy

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.24. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 15 kath, Z2(B) zemin sinift)



700
600
500
'5‘400 mTDY Vx
;300 W EC VX
500 mTDY Vy
- I il =
o0

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bdlgeleri

Sekil 5.25. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 15 katli, Z3(C) zemin sinifi)

900
800
700

__ 600

g 500 BTDY Vx

e

< 400 mEC Vx
300
500 mTDY Vy
100 WECVy

0

1. derece 2.derece 3. derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.26. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 15 katl, Z3(C) zemin sinif1)

600
500
— 400
g B TDY Vx
. 300
£ 200 mECVX
0 B ECVy

1. derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.27. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 20 katli, Z1(A) zemin sinif1)
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200

Vit (ton)

100

o

1. derece

2. derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

mTDY Vx
BECVX
ETDY Vy
WECVy

Sekil 5.28. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 20 kath, Z1(A) zemin smif1)

1.derece

2.derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

m TDY Vx
W EC Vx
mTDY Vy
mECVy

Sekil 5.29. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 20 katli, Z2(B) zemin sinif1)

1.derece

2. derece

Deprem Bolgeleri

3.derece

B TDY Vx
m EC Vx
m TDY Vy
= EC Vy

Sekil 5.30. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 20 kath, Z2(B) zemin sinif1)
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700
600
500

400 B TDY Vx

300 BECVxX

200 BTDY Vy

100 I ECVy
0

1.derece 2.derece 3. derece

Vt (ton)

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.31. Taban kesme kuvvetleri (EDY ile 20 katli, Z3(C) zemin sinif1)

S 500 m TDY Vx
< 400 mECV
i$ I I I mTDY Vy
100 EC Vy
0

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.32. Taban kesme kuvvetleri (MBY ile 20 katl, Z3(C) zemin smif1)
5.2. Maksimum Tepe Yer Degistirmelerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EUROCODE 8’ e gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemlerine gore 1.derece, 2. derece ve 3. derece deprem bolgelerinde Z1 (A) zemin
smifinda 5, 10, 15, 20 kath yapilarmm yapmis olduklar1 maksimum yer degistirmelerin

karsilagtirilmas1 yapilmistir.



0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

e TDY Ux
@ EC Ux

U (m)

—=@=TDY Uy
EC Uy

5 KATLI 10KATLI 15 KATLI 20 KATLI
Kat Sayisi

Sekil 5.33. EDY ile 1. derece deprem bolgesi binanin maksimum yer degistirmesi

0,08
0,07
0,06
0,05

== TDY Ux
0,04

U{m)

e EC Ux

0,03
—8—TDY Uy

0,02
’ EC Uy

0,01

0,00
SKATLI  10KATLI  15KATLI 20 KATLI

Kat Sayisi

Sekil 5.34. MBY ile 1. derece deprem bolgesi binanin maksimum yer degistirmesi

0,07
P
0,06
0,05
£ 0,04 =8=TDY Ux
S 0,03 == EC Ux
0,02 —&=—TDY Uy
001 EC Uy
0,00

5 KATLI 10 KATLI 15 KATLI 20 KATLI
Kat Sayisi

Sekil 5.35. EDY ile 2. derece deprem bolgesi binanin maksimum yer degistirmesi
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0,06
0,05
0,04
T a=@==TDY Ux
£ 0,03
o === C Ux
0,02
! ====TDY Uy
0,00

5 KATLI 10KATLI 15KATLI 20 KATLI
Kat Sayisi

Sekil 5.36. MBY ile 2. derece deprem bdlgesi binanin maksimum yer degistirmesi

e TDY Ux

el EC Ux

====TDY Uy
EC Uy

5KATLI  10KATLI 15KATLI 20KATLI
Kat Sayisi

Sekil 5.37. EDY ile 3. derece deprem bolgesi binanin maksimum yer degistirmesi

0,04
0,04
0,03
0,03

—@=—TDY Ux
0,02

U(m)

—@—FEC Ux
0,02
—=8—TDY Uy
0,01
ECU

0,01 v

0,00
5 KATLI 10 KATLI 15 KATLI 20 KATLI

Kat Sayisi

Sekil 5.38. MBY ile 3. derece deprem bolgesi binanin maksimum yer degistirmesi
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5.3. Belirlenen Bir Kolondaki Maksimum Momentleri Karsilastirilmasi

1.kat kose 6E aksindaki kolonumuza, Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi 2007 ve EUROCODE
8 yonetmeliklerin, Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme yontemleri uygulanmistir. Bu
yonetmeliklerin yontemleri, 5, 10, 15, 20 kathi binalarimiza 1.derece, 2.derece, 3.derece
deprem bolgeler ve Z1(A), Z2(B) ve Z2(C) yerel zemin siniflariyla olusan kombinasyonlar

uygulanmis olup maksimum moment degerleri karsilagtirilmigtir.

6,00
5,00
4,00 = TDY Mx
£ = EC Mx
3,00
= = TDY My
2,00
EC My
1,00
0,00

1.derece 2.derece ) 3.derece
Deprem Bolgesi

Sekil 5.39. 5 katli, Z1 (A) zemin sinifinda kolonun momentleri

6,00
5,00
4,00
=3 H TDY Mx
£ 3,00
= m EC Mx
2,00
ETDY My
1,00 EC My
0,00

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgesi

Sekil 5.40. 5 katli, Z2 (B) zemin smifinda kolonun momentleri



5,00
4,00
= ETDY Mx
= 3,00
= m EC Mx
2,00
! m TDY My
1,00 mEC My
0,00

1. derece 2. derece 3. derece

Deprem Bdolgesi

Sekil 5.41. 5 katl, Z3 (C) zemin smifinda kolonun momentleri

8,00
7,00
6,00
5,00

m TDY Mx
4,00

B EC Mx
3,00

|
2,00 TDY My
1,00 ® EC My

0,00

M (tm)

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgesi

Sekil 5.42. 10 katli, Z1 (A) zemin smifinda kolonun momentleri

12,00
10,00
8,00
c mTDY Mx
£ 6,00
= mEC Mx
4,00
ETDY My
2,00
’ M EC My
0,00

1.derece 2. derece 3. derece

Deprem Bolgesi

Sekil 5.43. 10 katli, Z2 (B) zemin sinifinda kolonun momentleri



12,00
10,00

8,00

M (tm)

= TDY Mx
6,00
4,0

B EC Mx
= TDY My
II m EC My
0,00

=]

2,01

=]

1.derece 2.derece 3.derece

Deprem Bolgesi

Sekil 5.44. 10 katl, Z3 (C) zemin sinifinda kolonun momentleri

10,00
9,00
8,00

7,00

6,00 = TDY Mx
5,00

400 W EC Mx
3,00 B TDY My
2,00 mEC My
1,00

0,00

1. derece 2.derece 3. derece

M (tm)

Deprem Bolgesi

Sekil 5.45. 15 katli, Z1 (A) zemin smifinda kolonun momentleri

12,00

10,00

=]

8,0
6,0

= TDY Mx

m EC Mx

m TDY My

m EC My
0,00

M (tm)

=]

4,0
2,0

=]

1. derece 2. derece 3. derece

Deprem Bolgesi

Sekil 5.46. 15 katli, Z2 (B) zemin sinifinda kolonun momentleri



14,00
12,00

10,00

8,0
6,0
4,0
2,0
0,00

1. derece 2. derece 3. derece

M (tm)
=] o o

=]

Deprem Bolgeleri

m TDY Mx
mEC Mx
= TDY My
=EC My

Sekil 5.47. 15 katli, Z3 (C) zemin simifinda kolonun momentleri

18,00
16,00
14,00

12,00
£ 10,00
=
< 800
6,00
4,00
2,00
0,00

1. derece 2. derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

= TDY Mx
= EC Mx
= TDY My
m EC My

Sekil 5.48. 20 katli, Z1 (A) zemin smifinda kolonun momentleri

18,00
16,00
14,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1. derece 2.derece 3. derece

M (tm)

Deprem Bolgeleri

m TDY Mx
mEC Mx
= TDY My
mEC My

Sekil 5.49. 20 katli, Z2 (B) zemin sinifinda kolonun momentleri
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20,00
15,00
T B TDY Mx
£ 10,00
= mEC Mx
5,00 = TDY My
BEC My
0,00

1. derece 2. derece 3.derece

Deprem Bolgeleri

Sekil 5.50. 20 katli, Z3 (C) zemin sinifinda kolonun momentleri

77
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan tez ¢alismasinda 1. derece, 2. derece, 3. derece deprem bolgeleri Z1(A), Z2(B),
Z3(C) yerel zemin smiflar1 ve 5, 10, 15, 20 katli betonarme binamizda taban kesme
kuvvetler, maksimum tepe yer degistirmeleri ve belirledigimiz bir kolonda olusan

maksimum Mx ve My moment degerlerinin karsilagtirilmas: yapilmistir.

Yapmis oldugumuz analizler sonucunda iki yonetmeligin yontemleri olan Esdeger Deprem
Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemlerine gore hesaplar1 yapilarak yonetmelikler dnce kendi

iclerinde sonra da yonetmelikler birbirine gore karsilastirilmasi yapilmstir.
6.1. Yonetmeliklerin Kendi i¢cinde Karsilastirilmasi ile Elde Edilen Sonuclar

5, 10, 15, 20 kath binamizda TDY 2007 de EDY ve MBY gore taban kesme kuvvetleri,
maksimum tepe yer degistirmeler ve kolonda olusan maksimum moment degerleri, 1.derece,
2.derece, 3.derece deprem bolgeleri Z1, Z2, Z3 yerel zemin smiflar1 verilerimiz
olusmaktadir. Bunlarda en olumsuz durum olan Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7
den de goriilecegi lizere 1. derece deprem bolgesi, Z3 zemin sinifinda sonug degerlerimiz en

yiiksek ¢ikmistir.

Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 de goriilecegi gibi 3.derece deprem bolgesi
71 yerel zemin smifinda en diisiik deger ¢ikmistir. Diger verilerimiz olan; 1.derece, 2.derece,
3.derece, Z1, Z2, Z3 yerel zemin smniflarinda olusan kombinasyonlarda olumsuzluk

durumlarina gore ara degerler almistir.

MBY de EDY’ ye gore degisiklik gosterse de genel olarak EDY” ye gore daha kiigiik taban

kesme kuvvetleri, maksimum tepe yer degistirmeleri ve moment degerleri olusmustur.
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5 kath binamizda EC 8 de EDY gore 1.derece, 2.derece ve 3.derece deprem bolgelerinde
A ve B yerel zemin smiflarinda; taban kesme kuvvetleri, tepe yer degistirmeler ve
belirledigimiz kolondaki maksimum Mx ve My moment degerleri tamamen ayni1 ¢ikmistir.
C zemin smifi 1.derece, 2.derece, 3.derece deprem bolgelerinde olusan bu degerler daha
biiyiik ¢cikmistir. MBY de EDY gore sonug degerleri daha diisiik ¢ikarken yine EDY’ ye de
oldugu gibi C zemin sinifina gore sonug degerleri A ve B zemin smiflarina gore daha diisiik

degerler ¢cikmustir.

10 kath binamizda EC 8 de EDY’ ye gore taban kesme kuvvetleri, maksimum tepe yer
degistirmeleri ve kolondaki maksimum moment degerlerinde olusan sonug¢ verilerimiz
olusmaktadir. Verilerimiz i¢inde en elverissiz C yerel zeminde degerlerin en yiiksek olmasi
beklenirken, B sinifi yerel zeminde en yiiksek ardinda C sinifi gelirken A smifi yerel zemin
takip ediyor. Bunun nedeni olEDarak bina hakim periyoduna bagli olarak olusan S(T)
degerinin en fazla B zemin smifinda olusuyor. MBY de EDY de gibi B zemin smifindaki
sonug degerleri sadece x yoniimdekiler yliksek ¢ikiyor. Genel olarak EDY gore degerler,

MDY’ ne gore olan degerlerden biiyiiktiir.

15 kath binamizda EC 8 de EDY ve MBY gore taban kesme kuvvetleri, maksimum tepe
yer degistirmeler ve kolonda olusan maksimum moment degerleri, 1.derece, 2.derece,
3.derece deprem bolgeleri A, B, C yerel zemin smiflarinda verilerimiz olusmaktadir.
Bunlardan en olumsuz kosul olan 1. derece deprem boélgesi, C zemin smifinda sonug
degerlerimiz en yliksek ¢ikmistir.

3.Derece deprem bolgesi A yerel zemin sinifinda en diisiik deger ¢ikmustir. Diger verilerimiz
olan; 1.derece, 2.derece, 3.derece, A, B, C yerel zemin smiflarinda olusan kombinasyonlarda
olumsuzluk durumlarina gore ara degerler almistir. MBY de EDY’ ye gore degisiklik
gosterse de genel olarak EDY”’ ye gore daha kiiciik taban kesme kuvvetleri, maksimum tepe

yer degistirmeleri ve moment degerleri olugsmustur.
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20 kath binamizda EC 8 de EDY gore olusan taban kesme kuvvetleri, maksimum tepe yer
degistirmeler ve kolondaki moment degerleri, zemin sinifi olarak karsilastirma yapildiginda
B zemin simifinda en biiyiik. A ve C zemin smiflarinda sonuglar ayn1 biiyiikliikte ve B zemin
sinifina gore daha kii¢iiktiir. MBY gore verilerimiz arasinda en olumsuz durum olan 1.derece
C grubu zemin smifi en yiiksek, 3.derece A grubu zemin sinifi sonu¢ degerleri en diisiik
cikmaktadir. 1. 2. ve 3.derece deprem bdlgesi C smifi zemin gurubundaki sonug degerleri
MBY de EDY’ ye gore daha biiyiiktiir. Diger kombinasyonlar olan 1. 2. 3.derece deprem
bolgeleri A ve B yerel zemin siiflarindaki sonug verilerinde EDY gore sonuglar MBY gore

sonu¢ degerlerinden daha biiyiiktiir.

6.2. Yonetmeliklerin Birbiriyle Karsilastirilmasi ile Elde Edilen Sonuglar

5 kath yapimizda; EDY goére Z1(A), Z2(B) yerel zemin siniflarinda, TDY2007 ve EC 8
yonetmeliklerinin sonu¢ degerleri olan taban kesme kuvvetleri, tepe yer degistirmeleri ve
kolondaki maksimum moment degerleri ayni veya birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Z3(C)

zemin smifinda TDY 2007 EC 8’ e gore ortalama %9 daha fazla ¢ikmaktadir.

MBY de de EDY ile ayni1 sekilde Z1(A), Z2(B) zemin siniflarinda ¢ikti degerleri ayni veya
birbirine ¢ok yakin ¢ikarken Z3(C) zemin sinifinda ortalama %10 TDY 2007 degerleri EC8
sonug degerlerinden daha biiyiik ¢ikmaktadir.

10 kath yapimizda; EDY gore Z3(C) zemin smifinda 1.derece, 2.derece ve 3.derece deprem
bolgelerinde, x yoniindeki taban kesme kuvvetleri, tepe yer degistirmeleri ve kolondaki
maksimum moment degerleri TDY2007 de EC 8 degerlerine oranla ortalama %11 biiyiiktiir.
Diger durumlarda EC 8’ de 5 kath binamizin aksine degerler ortalama %12 TDY2007 ye
gore daha biiyiik ¢ikmaktadir.

MBY de Z3(C) zemin smifiyla olusan kombinasyonlarmn x yoniindeki sonug¢ degerleri
TDY2007 de EC 8 gore %12 daha biiyiiktiir. Diger olusan kombinasyonlarda EC 8 gore
olusan sonug degerleri ortalama %20 TDY2007 ye gore daha biiyiiktiir.

15 kath yapimizda; EDY de EC8 de sonug degerleri ortalama %8 TDY 2007 gore daha
biiyiik ¢ikmaktadir. MBY de EC 8 sonug degerleri %3 ile %20 arasinda degisiklik gosterse
de ortalama olarak %8 TDY 2007’ ye gdre sonug degerleri daha biiyiik ¢ikmaktadir.
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20 kath yapimmizda; EDY de Z1(A) zemin smifinda EC8 ile TDY 2007 sonug degerleri ayni1
ya da birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Z2(B) zemin smifinda EC 8 de sonug degerleri
ortalama olarak %8 TDY 2007 ye gore daha biiyiik ¢ikmistir. Z3(C) zemin sinifinda TDY
2007 ye gore sonug degerleri ortalama %35 EC 8 gore daha yiiksek ¢ikmugtir.

Yapmis oldugumuz bu calismada EDY ile elde edilen degerler MBY ile elde edilen
degerlerden daha biiytlik ¢ikmistir. Bunun asil sebebi olarak EDY ile hesaplanan taban kesme
kuvvetinde yapinin deprem esnasindaki bina agirligmimn tamami alinirken MBY ise deprem

esnasinda hareket eden yapinin kiitlesi alinmaktadir.

Sert zeminlerde elde edilen degerler yontem ve yonetmeliklere gore birbirine yakin ¢iktikea;
zemin yumusadik¢a zeminlerin spektrum karekteristik periyotlarindan dolayr degerler

arasindaki farklar artmaktadir.

Ileride yapilacak ¢alismalarda; farkli bina ozellikleri, diizensizlikler veya farkli malzeme
ozellikleri kullanilarak bu ¢aligma genisletilebilir. Bu parametrelerin bina davranisi iizerine

etkisinin yonetmelikler ve yontemler bazinda karsilastirilmasi yapilabilir.
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EK-1. TDY2007 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Veri Giris ve Sonuglari

84

GIRDILER CIKTILAR
Kat | Deprem | Zemin S Mx M
adedi biiFl)gesi sinifi T(sn) [ V() | Viy(t) | Sx(m) (rr)ll) (ton.m) | (ton .):n)
5 1 Z1 0,31 | 344,68 | 337,51 | 0,0025 |0,0060| 3,325 |5,205
5 2 Z1 0,31 |258,51| 253,13 | 0,0019 |0,0045| 2,719 |4,043
5 3 Z1 0,31 |172,34| 168,75 | 0,0012 |0,0030| 2,113 |2,882
5 1 Z2 0,31 | 344,68 | 344,68 | 0,0025 |0,0062| 3,329 |5,300
5 2 Z2 0,31 |258,51| 258,51 | 0,0019 [0,0046| 2,722 (4,114
5 3 Z2 0,31 |172,34| 172,34 | 0,0012 [0,0031| 2,115 [2,929
5 1 Z3 0,31 | 344,68 | 344,68 | 0,0025 |0,0062| 3,329 |5,300
5 2 Z3 0,31 |258,51| 258,51 | 0,0019 [0,0046| 2,722 (4,114
5 3 Z3 0,31 |172,34| 172,34 | 0,0012 [0,0031| 2,115 |2,929
10 1 Z1 0,71 (434,79 | 334,80 | 0,0143 |0,0205| 4,671 |6,170
10 2 Z1 0,71 |326,10| 251,11 | 0,0107 [0,0153| 3,948 |4,789
10 3 Z1 0,71 |217,39| 167,40 | 0,0071 |0,0102| 3,771 |4,148
10 1 Z2 0,71 |547,31| 421,45 | 0,0180 [0,0258| 5,613 |7,600
10 2 Z2 0,71 |410,49| 316,08 | 0,0135 |0,0193| 4,467 |5,861
10 3 Z2 0,71 |273,65| 210,72 | 0,0090 |{0,0129| 3,862 |4,358
10 1 Z3 0,71 |724,94 | 582,94 | 0,0238 |0,0357| 7,117 |10,242
10 2 Z3 0,71 |543,70| 437,20 | 0,0178 |0,0267| 5,595 |7,844
10 3 Z3 0,71 |362,47| 291,47 | 0,0119 |0,0178| 4,071 |5,445
15 1 Z1 1,08 |445,11| 355,98 | 0,0305 |0,0408| 7,579 |8,780
15 2 Z1 1,08 |333,83| 266,98 | 0,0229 |0,0306| 7,205 |8,105
15 3 Z1 1,08 |222,55| 177,99 | 0,0152 |0,0204| 6,829 |7,430
15 1 Z?2 1,08 |560,30 | 448,10 | 0,0384 |0,0513| 7,967 |9,479
15 2 Z?2 1,08 |420,22 | 336,08 | 0,0288 |0,0385| 7,495 |8,629
15 3 Z?2 1,08 |280,15| 224,05 | 0,0192 [0,0256| 7,024 |7,780
15 1 Z3 1,08 | 774,99 | 619,80 | 0,0532 |0,7100| 8,690 |11,512
15 2 Z3 1,08 |581,24| 464,84 | 0,0399 |0,0532| 8,038 |9,606
15 3 Z3 1,08 |387,49| 309,90 | 0,0266 |0,0355| 7,385 |8,430
20 1 Z1 1,39 |496,80 | 496,80 | 0,0523 |0,0853| 12,473 |15,393
20 2 Z1 1,39 372,59 | 372,59 | 0,0392 (0,0640| 11,801 {13,990
20 3 Z1 1,39 |248,39 | 248,39 | 0,0261 |0,0426| 11,129 |12,589
20 1 Z2 1,39 610,42 | 496,80 | 0,0642 |0,0853| 13,089 |15,393
20 2 Z2 1,39 |457,81| 372,59 | 0,0482 |0,0640| 12,263 |13,990
20 3 Z2 1,39 |305,20 | 248,39 | 0,0321 |0,0426| 11,435 |12,589
20 1 Z3 1,39 |844,31| 683,20 | 0,0889 [0,1174| 13,961 | 16,761
20 2 Z3 1,39 |633,23| 512,41 | 0,0667 |0,0880| 13,212 |15,569
20 3 Z3 1,39 [422,15| 341,60 | 0,0444 |0,0587| 12,069 | 13,640
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EK-2. EC 8 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Veri Girig ve Sonuglar1

GIRDILER CIKTILAR
Kat |Deprem |Zemin Mx M
adedi biiFl)gesi sinifi T(sn)| V() | Viy(t) | Sx(m) | Sy (m) (ton.m) (ton.):n)
5 1 A 0,30 | 344,68 | 344,68 | 0,0025 | 0,0060 | 3,329 {5,300
5 2 A 0,30 | 258,51 | 258,51 | 0,0018 | 0,0045 2,722 4,114
5 3 A 0,30 | 172,34 | 172,34 | 0,0012 | 0,0030 2,115 2,929
5 1 B 0,30 | 344,68 | 344,68 | 0,0025 | 0,0060 | 3,329 {5,300
5 2 B 0,30 | 258,51 | 258,51 | 0,0018 | 0,0045 2,722 4,114
5 3 B 0,30 | 172,34 | 172,34 | 0,0012 | 0,0030 2,115 2,929
5 1 C 0,30 | 311,23 | 310,21 | 0,0022 | 0,0054 | 3,093 |4,826
5 2 C 0,30 | 233,42 | 232,66 | 0,0017 | 0,0040 | 2,545 |3,759
5 3 C 0,30 | 155,61 | 155,10 | 0,0011 | 0,0027 | 1,997 {2,692
10 1 A 0,70 | 450,90 | 372,96 | 0,0165 | 0,0222 | 5,345 (6,817
10 2 A 0,70 | 387,79 | 279,72 | 0,0124 | 0,0166 4,266 5,276
10 3 A 0,70 | 258,52 | 186,48 | 0,0082 | 0,0111 | 3,838 |4,231
10 1 B 0,70 | 724,94 | 559,45 | 0,0232 | 0,0333 7,103 9,871
10 2 B 0,70 | 543,70 |419,58 | 0,0174 | 0,0250 5,584 7,566
10 3 B 0,70 | 362,47 | 279,72 | 0,0111 | 0,0166 4,065 5,260
10 1 C 0,70 | 652,45 | 652,45 | 0,0209 | 0,0388 6,582 11,292
10 2 C 0,70 | 489,33 | 489,33 | 0,0156 | 0,0291 5,390 8,631
10 3 C 0,70 | 326,22 | 326,22 | 0,0104 | 0,0194 4,732 5,971
15 1 A 1,07 | 470,49 | 355,83 | 0,0314 | 0,0397 7,664 8,778
15 2 A 1,07 | 352,87 | 266,88 | 0,0235 | 0,0297 7,268 8,104
15 3 A 1,07 | 235,24 | 177,92 | 0,0157 | 0,0198 6,872 7,429
15 1 B 1,07 | 705,74 | 533,76 | 0,0471 | 0,0595 8,456 10,127
15 2 B 1,07 | 529,31 | 400,32 | 0,0353 | 0,0446 7,862 9,115
15 3 B 1,07 | 352,87 | 266,88 | 0,0235 | 0,0297 7,268 8,104
15 1 C 1,07 | 846,89 | 640,50 | 0,0566 | 0,0714 8,932 11,897
15 2 C 1,07 | 635,17 | 480,38 | 0,0424 | 0,0536 8,219 8,327
15 3 C 1,07 | 423,44 | 320,25 | 0,0283 | 0,0357 7,506 8,327
20 1 A 1,37 | 496,80 | 496,80 | 0,0509 | 0,0803 | 12,473 |15,390
20 2 A 1,37 | 372,59 | 372,59 | 0,0381 | 0,0623 | 11,799 |13,989
20 3 A 1,37 | 248,39 | 248,39 | 0,0254 | 0,0415 | 11,129 |14,246
20 1 B 1,37 | 710,68 | 545,43 | 0,0728 | 0,0912 | 13,630 |15,939
20 2 B 1,37 | 533,01 | 409,07 | 0,0546 | 0,0684 | 12,669 |14,400
20 3 B 1,37 | 355,34 | 272,71 | 0,0364 | 0,0456 | 11,707 |12,860
20 1 C 1,37 | 496,80 | 496,80 | 0,0509 | 0,0830 | 12,473 |15,390
20 2 C 1,37 | 372,59 | 372,59 | 0,0381 | 0,0623 | 11,799 |13,989
20 3 C 1,37 | 248,39 | 248,39 | 0,0254 | 0,0415 | 11,127 |14,246




EK-3. TDY2007 Mod Birlestirme Yo6ntemi Veri Giris ve Sonuclari
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GIRDILER CIKTILAR
a};:(;i El))?)pl)grs: Zemin smifi | T(sn) Vix(t) | Vty(t) | Sx(m) | Sy (m)
5 1 Z1 0,31 310,21 | 303,76 | 0,0023 | 0,0056
5 2 Z1 0,31 232,66 | 227,82 | 0,0017 | 0,0042
5 3 Z1 0,31 155,10 | 151,88 | 0,0011 | 0,0028
5 1 Z2 0,31 310,21 | 310,21 | 0,0023 | 0,0057
5 2 Z2 0,31 232,66 | 232,66 | 0,0017 | 0,0043
5 3 Z2 0,31 155,10 | 155,10 | 0,0011 | 0,0028
5 1 Z3 0,31 310,21 | 310,21 | 0,0023 | 0,0057
5 2 Z3 0,31 232,66 | 232,66 | 0,0017 | 0,0043
5 3 Z3 0,31 155,10 | 155,10 | 0,0011 | 0,0028
10 1 Z1 0,71 391,31 | 301,33 | 0,0126 | 0,0181
10 2 Z1 0,71 293,49 | 225,99 | 0,0095 | 0,0135
10 3 Z1 0,71 195,66 | 150,66 | 0,0063 | 0,0090
10 1 Z2 0,71 492,59 | 379,30 | 0,0162 | 0,0230
10 2 Z2 0,71 369,44 | 284,48 | 0,0121 | 0,0172
10 3 Z2 0,71 246,29 | 210,72 | 0,0081 | 0,0115
10 1 Z3 0,71 652,45 | 524,64 | 0,0217 | 0,0322
10 2 Z3 0,71 489,33 | 393,48 | 0,0163 | 0,0241
10 3 Z3 0,71 326,22 | 262,32 | 0,0108 | 0,0161
15 1 Z1 1,08 400,60 | 320,38 | 0,0254 | 0,0345
15 2 Z1 1,08 300,45 | 240,28 | 0,0191 | 0,0259
15 3 Z1 1,08 200,30 | 160,18 | 0,0127 | 0,0172
15 1 Z2 1,08 504,28 | 403,29 | 0,0328 | 0,0438
15 2 Z2 1,08 378,20 | 302,47 | 0,0246 | 0,0328
15 3 Z2 1,08 252,14 | 201,64 | 0,0164 | 0,0219
15 1 Z3 1,08 697,49 | 557,82 | 0,0465 | 0,0616
15 2 Z3 1,08 523,11 | 418,36 | 0,0349 | 0,0462
15 3 Z3 1,08 348,74 | 278,91 | 0,0232 | 0,0308
20 1 Z1 1,39 447,12 | 447,12 | 0,0420 | 0,0701
20 2 Z1 1,39 335,34 | 335,34 | 0,0315 | 0,0525
20 3 Z1 1,39 223,56 | 223,56 | 0,0210 | 0,0350
20 1 Z2 1,39 549,38 | 447,12 | 0,0522 | 0,0705
20 2 Z2 1,39 412,04 | 335,34 | 0,0392 | 0,0528
20 3 Z2 1,39 274,69 | 223,56 | 0,0261 | 0,0352
20 1 Z3 1,39 759,88 | 614,89 | 0,0744 | 0,0979
20 2 Z3 1,39 569,91 | 461,16 | 0,0558 | 0,0734
20 3 Z3 1,39 379,94 | 307,44 | 0,0372 | 0,0489




EK-4. EC 8 Mod Birlestirme Yontemi Veri Giris ve Sonuglari
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GIRDILER CIKTILAR
a*;:‘éi ?)fj'i’grss? Zsfll;rllil':] Ten) | Vixt) | Viyt) | sx(m) | Sy (m)
5 1 A 030 | 310,21 | 310,21 | 0,0023 | 0,0056
5 2 A 0,30 | 232,66 | 232,66 | 0,0017 | 0,0042
5 3 A 030 | 155,10 | 155,10 | 0,0010 | 0,0028
5 1 B 0,30 | 310,21 | 310,21 | 0,0023 | 0,0057
5 2 B 0,30 | 232,66 | 232,66 | 0,0017 | 0,0042
5 3 B 030 | 155,10 | 155,10 | 0,0011 | 0,0028
5 1 C 030 | 280,11 | 279,11 | 0,0021 | 0,0051
5 2 c 030 | 210,08 | 209,39 | 0,0015 | 0,0038
5 3 C 0,30 | 140,05 | 139,54 | 0,0010 | 0,0025
10 1 A 0,70 | 465,34 | 335,66 | 0,0149 | 0,0198
10 2 A 0,70 | 349,01 | 251,75 | 0,0111 | 0,0148
10 3 A 0,70 | 232,67 | 167,83 | 0,0074 | 0,0099
10 1 B 0,70 | 652,45 | 503,50 | 0,0213 | 0,0301
10 2 B 0,70 | 489,33 | 377,62 | 0,0159 | 0,0226
10 3 B 0,70 | 326,22 | 251,75 | 0,0106 | 0,0150
10 1 C 0,70 | 587,20 | 587,20 | 0,0192 | 0,0353
10 2 C 0,70 | 440,40 | 440,40 | 0,0144 | 0,0265
10 3 C 0,70 | 293,60 | 293,60 | 0,009 | 0,0176
15 1 A 107 | 423,44 | 320,25 | 0,0264 | 0,0334
15 2 A 107 | 317,58 | 240,19 | 0,0198 | 0,0250
15 3 A 107 | 211,72 | 160,13 | 0,0132 | 0,0167
15 1 B 107 | 63517 | 480,38 | 0,0412 | 0,0514
15 2 B 107 | 476,38 | 360,28 | 0,0309 | 0,0386
15 3 B 107 | 317,58 | 240,19 | 0,0206 | 0,0257
15 1 C 107 | 762,20 | 576,46 | 0,0501 | 0,0624
15 2 C 107 | 571,65 | 432,34 | 0,0376 | 0,0468
15 3 C 107 | 381,10 | 288.22 | 0,0250 | 0,0312
20 1 A 137 | 453,62 | 447,12 | 0,0409 | 0,0674
20 2 A 137 | 340,21 | 335,34 | 0,0306 | 0,0505
20 3 A 137 | 226,81 | 223,56 | 0,0204 | 0,0337
20 1 B 137 | 639,61 | 490,89 | 0,0603 | 0,0752
20 2 B 137 | 479,71 | 368,16 | 0,0452 | 0,0564
20 3 B 137 | 319,80 | 24544 | 0,0301 | 0,0376
20 1 C 137 | 767,55 | 589,07 | 0,0740 | 0,0917
20 2 C 137 | 575,65 | 441,79 | 0,0555 | 0,0668
20 3 C 137 | 383,77 | 295,05 | 0,0370 | 0,0458
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