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: Kolon veya perde ug bélgesinin briit enkesit alan1

. Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede her bir perde pargasinin,
désemenin veya bosluklu dosemede her bir doseme pargasinin briit
enkesit alani

. Etriyeler ile sarilmis kolon ¢ekirdek bolgesi alan1 (ACI 318-14)

. Sargi donatisinin disindan disina alinan 6lgii igcinde kalan ¢ekirdek
beton alan1

. Perde enkesit alan1 (ACI 318-14)

: Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda etkili
kesme alan1

. Herhangi bir katta, gdzoniine alinan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak c¢alisan tastyici sistem elemanlarinin enkesit
alanlarinin toplami

: Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna
donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

: Boyuna donati alani

: Enine donat1 alan1 (dikddrtgen kesit)

: Kesme donatisi alan1 (ACI 318-14)

: Bag kirislerde gerekli ¢apraz donati alan1 (ASCE 07-10)

: Stirtiinme kesmesi donatisi alani (ACI 318-14)

: Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gdvde alanlarinin toplami

: Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan
: Bag kirisinde ¢apraz donati1 demetinin her birinin toplam alani

. Burulma artirma katsayisi (ASCE 07-10)

: Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

: Cekirdek boyutu (en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki
uzaklik)

: Deplasman artirma katsayis1 (ASCE 07-10)
: Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1
: Deprem yiikii katsayis1 (ASCE 07-10)

: Bag kirisli perde parcalarinin enkesit agirlik merkezleri arasindaki
uzaklik
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: Tarafsiz eksen derinligi (ASCE 07-10, ACI 318-14)
: Kiris faydali yiiksekligi

: Dayanim fazlalig1 katsayisi

- Olii yiik (ASCE 07-10)

: 1’inci katta ek dismerkezlik biiylitme katsayisi

: Boyuna donati ¢ap1

: Deprem etkisi

: Betonun elastisite modiilii

: Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem
etkisi

: Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

. (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

. (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: Donat1 ¢eliginin elastisite modiilii

. Y1gihi plastik davranisa gére modellenen kolon, kiris, bag kiris veya

......

. %5°lik ek dismerkezlik etkisi

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayist (ASCE 07-10)
: Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi

: x’inci kattaki tasarim kat kesme kuvveti (ASCE 07-10)

: 1.0 saniye periyot icin yerel zemin etki katsayisi

> 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayist (ASCE 07-10)
: Beton basing dayanimi (ASCE 07-10, ACI 318-14)

: Sargili betonda beton basing gerilmesi

: Sargil1 beton dayanimi

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi

. Betonun karakteristik basing dayanimi

: Sargisiz betonun basing dayanimi

: Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

: Etkili sargilama basinci

: Betonun egilmede ¢ekme dayanimi

: Donat1 ¢eliginde gerilme
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: Donati ¢eliginde kopma dayanimi

: Donati ¢eligi akma dayanimi (ASCE 07-10, ACI 318-14)
: Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

: Celigin ortalama (beklenen) akma dayanimi

. Celigin karakteristik akma dayanimi

: Enine donatinin tasarim akma dayanimi

: Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

: Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi

: Sabit yiik etkisi

: Kayma modiili

- Yergekimi ivmesi

. Yatay zemin etkisi

: Perde kritik yiiksekligi

: Bina toplam yiiksekligi

: Perde yiiksekligi

: Kolonun g6zoniine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu
: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Kiris ytiksekligi

: Etriyeler ile desteklenmis boyuna donatilar arasindaki mesafe (ACI
318-14)

: Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutu

: Sargilama etkinlik katsayisi

: Bina 6nem katsayisi

: Catlamus kesit atalet momenti (ACI 318-14)
: Sismik 6nem katsayis1 (ASCE 07-10)

. Etkin kesit atalet momenti (ACI 318-14)

: Perdenin plandaki boyu

: Hareketli yiik (ASCE 07-10)

- Plastik mafsal boyu

: Kesme agikligt

: Betonarme perdenin veya caprazli ¢ergevenin tabaninda deprem

yiiklerinden meydana gelen devrilme momenti

> Binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen

toplam devrilme momenti

. (X) deprem dogrultusunda binanin tiimii i¢cin deprem yiiklerinden

tabanda meydana gelen toplam devrilme momenti
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: Bag kirigli perdeyi olusturan perde parcalarinda deprem etkisinden
tabanda elde edilen egilme momentleri

: Etkin akma momenti

: 1’inci katin toplam kiitlesi

: Binanin bodrum katlarinin tistlindeki iist boliimiiniin toplam kiitlesi

: Binanin bodrum katlarinin iistiindeki iist boliimdeki toplam kat sayisi

: Deprem etkisinde bag kirisli perdenin bag kirislerinde olusan kesme
kuvvetlerinin tim perde yiiksekligi boyunca toplami olarak perde
parcalarinin tabaninda olusan birbirine esit ¢cekme ve basing eksenel
kuvvetleri

: Hareketli ytlik katilim katsayisi

: Eleman basing dayanimi (ACI 318-14)

. Eksantirisite 0 alinarak hesaplanan basing dayanimi (ACI 318-14)
: Tastyict sistem davranis katsayisi

: Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagl deprem yiikii
azaltma Katsayisi

: Kar yiikii etkisi

: Sarg1 donatisi araligi

: Hareketli yiik etkisi

. Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

. Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral ivme katsayisi

: Zemin etkilerine uyarlanmis kisa periyot spektral ivme katsayisi
(ASCE 07-10)

: Zemin etkilerine uyarlanmis 1.0 saniye periyot i¢in spektral ivme
katsayis1 (ASCE 07-10)

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1

: 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi
: Dogal titresim periyodu

. Yaklasik yap1 periyodu (ASCE 07-10)

. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
> Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine
gecis periyodu

: Binanin hakim dogal titresim periyodu
: Ampirik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu

. (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu
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> n’inci noda ait dogal titresim periyodu

> (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, i’inci
kattaki azaltilmig yerdegistirme

: Toplam yatay deprem kuvveti (ASCE 07-10)
: Betonun kesme kuvveti dayanimina katkisi

: Yk katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin
ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

: Kirisin herhangi bir kesitinde yiik katsayilari ile carpilmamis diisey
yiiklerden meydana gelen basit kiris kesme kuvveti

: Kolon, kirig, birlesim bolgesi ve perdede enine donat1 hesabinda esas
alinan kesme kuvveti

: Kolon, kirig veya perde kesitinin kesme kuvveti dayanimi
. (X) deprem dogrultusunda i’inci kattaki azaltilmis kat kesme kuvveti

. (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii

: Modal hesap yontemlerinden biri ile x dogrultusunda elde edilen en
biiylik toplam deprem yiikii

: x’inci katta 6lii yiiklerden olusan toplam yiik (ASCE 07-10)

: Ust 30 metredeki kayma dalgas1 hizi

: Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

> Binanin 1’inci katindaki maksimum azaltilmis goreli kat 6telemesi
: Sarg1 donatisi etkinlik katsayisi

: Go¢menin dnlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen sargili
beton birim kisalmasi sinir1

: Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton
birim kisalmast sinir1

: Sinirl hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim
kisalmasi sinir1

: Gogmenin dnlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen donati
celigi sekildegistirmesi siniri

: Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi
birim sekildegistirmesi sinir1

: Sinirl hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donat1 ¢eligi birim
sekildegistirmesi sinir1

: Maksimum dayanima kars1 gelen donat1 birim uzamasi
. Esdeger taban kesme kuvveti biiyilitme katsayisi

. (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki kolon veya
perdeler icin etkin goreli kat Gtelemesi
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)

Oi max : (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri

Nbi : 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

N : 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

Nki : 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Y : Bag kirisinde kullanilan ¢apraz donat1 demetinin yatayla yaptig1 aci

YE : Esdeger taban kesme kuvveti biiyilitme katsayisinin belirlenmesinde
kullanilan ampirik katsay1

oy . Akma egriligi

oy : Gogme Oncesi egrilik

Oye : Etkin sargi1 donatisinin mekanik donati1 orani

1) : Kesme siirtiinmesi katsayisi

p : Fazlalik katsayis1 (ASCE 07-10)

Ps : Toplam enine donatinin hacimsel orani

0 : Dayanim azaltma katsayisi (ACI 318-14)

Psh : GOzoniine alinan dogrultuda enine donatinin hacimsel orant

Psh,min - 1ki yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kii¢iik olani

A : Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik
katsay1

A : Hafif beton i¢in diizeltme katsayisi (ACI 318-14)

K : Izin verilen goreli kat dtelemelerinin taniminda betonarme ve gelik
tasiyici sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1

Q : Bag kirisli perdede bag derecesi katsayisi

Q : Dayanim fazlaligi katsayisi (ASCE 07-10)

0y : Akma durumu igin yerdegistirmis eksen donmesi

Bp(KH) : Kontrollii Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme
sinirt

Bp(GO) : Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in izin verilen plastik
dénme sinir1

Bp(SH) . Siurli Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir1

0, |,i(x) . (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci

mertebe gosterge degeri
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TURK VE AMERIKAN YONETMELIKLERINE GORE YUKSEK BIiR
BINADAKI PERDELERIN DOGRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN
TASARIMI

OZET

Deprem kusaginda bulunan tilkelerde yapilarin depreme dayanikli olarak tasarimi
oldukga biiyiik nem arz etmektedir. Ozellikle artan niifusla beraber yiiksek yapilara
olan talep giin gegtikce artmaktadir. Yiiksek yapilarin artmasi depreme dayanikli
yapt tasarimint daha da onemli hale getirmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde
yapisal analizlerin gergeklestirilmesi daha kolay hale gelmektedir. Ozellikle son 30
yilda gelistirilen bilgisayar programlari ile yapisal analizler daha dogru ve daha hizli
olarak yapilabilmektedir. Buna ek olarak, binalarda kullanilan yapisal malzemelerin
davraniglart hakkinda yapilan ¢alismalar sayesinde yapisal sistemler daha dogru
modellenebilir hale gelmistir.

Depreme dayanikli yap1 tasariminda en 6nemli amag; tasarlanan binalarin hedeflenen
performans diizeyine uygun olarak g¢mesinin dnlenmesi veya kalici hasar almasinin
Oniine gecilmesidir. Yapilarin bu amag¢ dogrultusunda tasarlanabilmesi igin iilkeler
tarafindan insaat miihendislerine yol gosterici nitelikte olan yonetmelikler
yaymlanmaktadir. Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu c¢alismada, yiiksek bir
yapidaki perdelerin Tirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal ve zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan tasarimi gerceklestirilmistir. Tiirk yonetmelikleri
kapsaminda; Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY), TS 500 Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Hesap Kurallarn ve TS 498 Yapi Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda ~ Alinacak  Yiiklerin  Hesap Degerleri  yonetmelikleri
kullanilmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerin gergeklestirilmesi biiyiik
oranda TBDY’de anlatilmistir. Malzeme o6zellikleri, yilik birlesimleri i¢cin TS 500,
gozoniine alinacak ylik degerleri iginse TS 498 yonetmeligi kullanilmistir. Tiirk
yonetmeliklerinde yer almayan konular i¢inse yabanci kaynaklara bagvurulmustur.
Amerikan yonetmeliklerine gore yapilan tasarim kapsaminda; ACI 318-14 Building
Code Requirements for Structural Concrete and Commentary, ASCE 07-10
Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures ve ASCE 41-13 Seismic
Evaluation and Retrofit of Existing Buildings yonetmelikleri kullanilmstir.
Betonarme elemanlarin kesit hesaplarinin  yapilmasinda ACI 318-14, yapinin
dogrusal analizinin yapilmasinda ASCE 07-10 yonetmelikleri kullanilmistir.
Dogrusal olmayan analiz i¢in ise ASCE 41-13 yonetmeligi kullanilmistir. Yapilan
calismada perdeler detaylica incelenmis olup kolon ve Kkirislerin sadece gerekli
dayanim sartlarin1 sagladigi gosterilmistir.

Tasarim yapilan binanin Kadikdy/Istanbul’da yer aldigi kabul edilmistir. Tasiyict
sistemi siineklik diizeyi yliksek perde + cercevelerden olusan yapida toplam 21 kat
bulunmaktadir. Konut amaci ile kullanilacak olan yapida kat yiiksekligi 4.00 m olup
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toplam bina yiiksekligi 84.00 m’dir. Malzeme olarak C50 beton smifi ve B420C
donat1 sinifi se¢ilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, dogrusal olmayan malzeme davranisi ve performans
kavrami incelenmistir. Malzeme davraniglarinin incelenmesi kapsaminda, beton ve
donati geliginin davranis modelleri incelenmistir. Ayrica yayili ve yigili plastik
mafsal modelleri incelenmistir. Performans kavraminin incelenmesi kapsaminda,
performans kavraminin ana esaslarindan bahsedilmistir.

Calismanin iiclincli boliimiinde Tiirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal
tasarim kurallar1 detaylica incelenmistir. Tiirk yonetmeliklerine gore dogrusal
tasarimin incelenmesi kapsaminda ilk olarak deprem etkilerinin tanimlanmasi
incelenmistir. Bu dogrultuda; deprem diizeyleri, spektrumlarin olusturulmasi, bina
kullanim siniflari, bina 6nem katsayilari, deprem tasarim siniflart ve bina performans
hedefleri incelenmistir. Ek olarak dayanima gore tasarim hesap esaslar1 incelenmistir.
Tiirk deprem yonetmeligine gore dogrusal tasarim kapsaminda son olarak betonarme
elemanlarin tasarim kurallar1 incelenmistir. Amerikan ydnetmeliklerine gore
dogrusal tasarimin incelemesi kapsaminda ilk olarak bina risk kategorileri, bina
onem katsayilari, deprem yer hareketi spektrumlarinin olusturulmasi ve sismik
dizayn kategorileri incelenmistir. Daha sonra sismik tasarim igin hesap esaslari
incelenmistir. Son olarak ise betonarme elemanlarin tasarim kurallar1 incelenmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde Tirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal
olmayan tasarim incelenmistir. Tiirk yOnetmeliklerine gore dogrusal olmayan
tasarimin incelenmesi kapsaminda ilk olarak; dogrusal olmayan tasarim yaklasimi,
deprem etkilerinin diger etkilerle birlestirilmesi ve dogrusal olmayan davranis
modellerinden bahsedilmistir. Bunlara ek olarak sekildegistirme sinir degerleri ve
yilksek bina tasarim asamalar1 incelenmistir. Amerikan yonetmeliklerine gore
dogrusal olmayan tasarimin incelenmesi kapsaminda ilk olarak; performans
seviyeleri, performans hedefleri ve hedef spektrumunun olusturulmasi incelenmistir.
Daha sonra kritik ve kritik olmayan kesit kavrami, etkin rijitlik degerleri ve hesap
yonteminin sec¢ilmesinden bahsedilmistir. Son olarak ise dogrusal olmayan tasarimda
kabul parametrelerinden bahsedilmistir.

Caligmanin besinci boliimiinde tasarlanacak yapiya ait bilgiler verilmistir. Yapiya ait
kesit boyutlar1 ve gbdzoniine alinan yiik degerlerinden bahsedilmistir. Bunlara ek
olarak secilen malzemeler ve bunlara ait 6zelliklerden bahsedilmistir.

Calismanin altinc1 boliimiinde Tirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal
analizler gerceklestirilmistir. Dogrusal analizler gerceklestirilirken Etabs 16.2.0 ve
CsiCol 8 programlart kullanilmigtir. Analizlerde kullanilacak spektrumlarin
tanimlanmasinda kullanilacak harita spektral ivme katsayilart AFAD’in deprem
tehlike haritasindan alinmistir. Tirk yonetmeliklerine gore yapilan dogrusal
tasarimda ilk olarak spektrumlar olusturulmus ve analiz yapilmasinin ardindan
diizensizlikler incelenmistir. Ardindan analiz sonucu elde edilen sonuglar
degerlendirilip esdeger deprem yiikii esitlemesi yapilmistir ve eleman boyutlari
belirlenmistir. Son olarak elemanlarin betonarme tasarimi yapilarak donatilar
belirlenmistir. Amerikan yonetmeliklerine gore yapilan dogrusal tasarimda ilk olarak
AFAD’dan elde edilen harita spektral ivme katsayilar1 yardimi ile tasarim
spektrumlari olusturulmustur. Ardindan bina risk kategorisi, sismik dizayn kategorisi
belirlenmistir ve analiz gergeklestirilmistir. Analizleri gerceklestirilmesinin ardindan
diizensizlik kontrolleri yapilmistir ve deprem yiikii kontrolii yapilmistir. Son olarak
kesit boyutlar1 kontrol edilmis ve betonarme tasarim yapilmistir. Kesit boyutlari
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olarak Tiirk yoOnetmeliklerine gore yapilan tasarimdan elde edilen boyutlar
kullanilmistir.

Calismanin yedinci boliimiinde Tiirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir. Dogrusal olmayan
analizlerde Perform 3D V5 ve Xtract programlari kullanilmistir. Zaman tanim
alaninda hesapta kullanilacak deprem kayitlar1 “Peer Strong Motion Database” veri
tabanindan elde edilmistir. Tiirk yonetmeliklerine gore yapilan hesapta ilk olarak
performans hedefleri ve sinir degerler belirlenmistir. Ardindan malzeme beklenen
dayanimlari, etkin kesit rijitlikleri ve sargili beton gerilme-sekildegistirme iliskileri
tanimlanmistir. Bu tanimlar ve Xtract programi yardimiyla yigili plastik mafsal
kabulii yapilan kesitlerin plastik mafsal 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen hedef
spektrumuna gore deprem kayitlart  Ol¢eklendirildikten sonra  analizler
gergeklestirilmistir. Analizlerin yapilmasinin ardindan yapida ve elemanlarda gerekli
kontroller yapilarak tasarim tamamlanmistir. Amerikan yonetmeliklerine gore
yapilan tasarimda ilk olarak performans hedefleri belirlenmistir. Ardindan ASCE 41-
13’de wverilen tablolar yardimiyla yigili plastik mafsal kabulii yapilan kesitlerin
modellemeleri yapilmis ve sinir degerleri belirlenmistir. Deprem kayitlarinin
Ol¢eklendirilmesinde, TBDY ile yapilan hesapta kullanilan katsayilar kullanilmistir.
Modelleme tamamlandiktan sonra analizler gerceklestirilmistir ve gerekli kontroller
yapilarak tasarim tamamlanmustir.

Calismanin sekizinci boliimiinde, her iki yonetmelige gore yapilan tasarimlar sonucu
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
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LINEAR AND NONLINEAR DESIGN OF SHEAR WALLS IN
REINFORCED CONCRETE TALL BUILDING ACCORDING TO TURKISH
AND AMERICAN CODES

SUMMARY

Earthquake resistant design of buildings is of crucial for countries that are prone to
strong ground motion. Especially, the demand of tall structures is increasing with
growing population, which makes the earthquake resistant design of buildings even
more important. Developments of software programming in engineering field allows
to perform structural analysis of buildings easier than ever. For the last 30 years,
structural analysis become faster and more accurate with the utilization of computer
software. In addition, as the state of the art knowledge on the behavior of structural
materials and structural analysis improves, the reliability of structural analysis rises
day by day.

The most important purpose of the earthquake resistant structures design is,
according to performance target, to prevent the collapse of buildings or the
permanent damage in buildings. Design Codes are published by countries as
guidance for practicing engineers. Structural design in compliant with design codes
can serve for the sake of this purpose. In this master’s thesis, linear and nonlinear
time history analyses of reinforced concrete tall building, according to Turkish and
American regulations, are performed. Within the scope of Turkish design codes;
Turkish Building Code 2018 (TBDY), TS 500 Requirements for Design and
Construction of Reinforced Concrete Structures and TS 498 Design Loads for
Buildings are considered. Turkish Building Code is widely used for linear and
nonlinear design. TS 498 is employed for material properties and load combinations.
TS 498 is applied for load values. Other countries codes and regulations are used for
subjects that are not included in Turkish codes. Within the scope of American codes;
ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary,
ASCE 07-10 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures and ASCE
41-13 Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings are used. ACI 318-14 is
used for reinforced concrete cross section analysis. ASCE 07-10 is used for linear
design of building. ASCE 41-13 is used for nonlinear modeling and analysis. In this
study, shear walls had examined in detail. Columns and beams have only been shown
to assure that the necessary strength requirements are satisfied.

Turkish and American seismic codes have significant differences about shear wall
design. According to Turkish Building Code 2018, shear forces, which are obtained
with seismic design, are increased by using overstrength factor or moment capacity
method in shear design. However, there is not compulsory to increase shear forces in
American design codes. Another important differences between two regulations is
design of shear wall boundary zone. According to Turkish Building Code, shear wall
boundary zones shall be developed on both ends of walls where Hy, / |, > 2.0. Shear
wall boundary zone length is calculated according to wall geometry. However,
according to American codes, two design approaches for evaluating detailing
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requirements at wall boundaries. In the first approach, displacement based design of
walls, in which the structural details are determined directly on the basis of the
expected lateral displacements of the wall. This method is based on the assumption
that inelastic response of the wall is dominated by flexural action at a critical,
yielding section. The wall should be proportioned so that the critical section occurs
where intended. In the second approach, the wall is considered to be acted on by
gravity loads and the maximum shear and moment induced by earthquake in a given
direction. Under this loading, the compression boundary at the critical section resists
the tributary gravity load plus the compressive resultant associated with the bending
moment. Stresses shall be calculated for the factored loads using a linearly elastic
model and gross section properties. Both of two methods can be used for determining
boundary zone requirements. But second method is more conservative for assessing
required transverse reinforcement at wall boundaries than first method. Shear wall
boundary zone length is calculated according to neutral axis depth.

The building design was performed with the assumption that the building was to be
constructed in Kadikdy/Istanbul. Seismic force resisting system consists of special
reinforced concrete shear walls and special moment frames. Structure has 21 stories
all of which is 4 meters and building overall height is 84.00 meters. Concrete grade
was selected as C50 and rebar grade was selected as B420C.

In the second part of the study, materials behavior and performance-based design
criteria are investigated. Within this scope confined and unconfined concrete
behavior is covered as well as stress-strain relations of reinforcing steel bars.
Lumped plastic hinge theory and distributed plastic hinge theory is also studied.
Performance evaluation criteria are investigated in detail.

In the third part of the study, linear analysis and design of reinforcement concrete
was conducted in compliance with both Turkish seismic code and American design
codes& provisions. First of all, for linear analysis, ground motion characteristics i.e.
earthquake levels, response spectra, building use classifications, building importance
factors, earthquake design classes and seismic performance targets are designated in
compliant with Turkish Seismic Codes whereas, for design, force-based strength
design methodology is employed. Finally, the ways and rules in Turkish codes &
standards which basically guides the design of reinforced concrete members are
covered. Subsequent to analysis and design of the building according to Turkish
Codes, the analysis and design job is reconducted according to American codes. The
building importance factors, risk categories, seismic importance factors, response
spectra and seismic design categories are studied. After then, main principles about
seismic analysis and section analysis of reinforced concrete are examined.

In the fourth part of the study, performance-based analysis of the building in
compliant with Turkish and American codes is studied. First of all, the fundamentals
of nonlinear analysis approach, how to combine seismic excitations and gravity load
effects and nonlinear material behaviors are explained according to Turkish Codes.
In addition, strain limits and tall buildings design phases are explained. First of all,
performance levels, performance targets and targets spectrums are explained
according to American codes. Critical and non-critical sections, effective stiffness
values and selection of earthquake analysis method are examined as well. Finally,
nonlinear analyses according to American codes, acceptance criteria and
performance levels are explained.
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In the fifth part of the study, basic information about structure that is modeled is
given. Cross-section dimensions of reinforce concrete members and considered load
values are demonstrated. Design material properties for both concrete and reinforcing
steel bar are mentioned.

In the sixth part of the study, linear analyses are performed according to Turkish and
American codes. Etabs v.16.2.0 (for finite element modeling) and CsiCol v8 (for
section-analysis) software programs are utilized for linear analysis and reinforced
concrete design. Mapped spectral acceleration values that are used for response
spectra are obtained via seismic risk coefficient map which is published by Turkey
Disaster an Emergency Management (AFAD). Prior to the analysis, response
spectrum function is created and then after the analysis structural irregularities are
examined according to Turkish codes. The base shear that is obtained by modal
analysis is compared with the base shear that is obtained by equivalent seismic load
method. After this, cross section dimensions are selected and reinforced concrete
design is performed. Finally, rebars are selected and design job is done. First of all,
response spectrum function is created according to American codes. After this,
importance factors, risk categories and seismic design categories are determined.
After the modal analysis, structural irregularities are examined and the base shear
that is obtained by modal analysis compared with the base shear that is obtained by
equivalent seismic load method. Finally, section dimensions are determined and
reinforced concrete design are performed. Same section dimensions are selected as
Turkish codes.

In the seventh part of the study, nonlinear analyses are performed according to
Turkish and American codes. Perform 3D V5 and Xtract software programs are
employed for nonlinear analysis and cross section analysis respectively. Earthquake
records that is used in time history analysis are obtained from “Peer Strong Motion
Database”. First of all, performance targets are determined and acceptance values are
calculated according to Turkish codes. After this, expected strengths for materials,
effective stiffness values and confined concrete stress-strain relationship are
calculated. Moment-Curvature relations are computed via Xtract software. Nonlinear
analysis is performed after earthquake records are scaled according to target spectra.
After nonlinear analysis, required controls are made on overall structure and sections.
According to American Codes, firstly performance objectives are determined.
Lumped plastic hinge properties and acceptance criteria are determined thanks to
table in ASCE 41-13. Same scale factors are used for scaling earthquake records with
Turkish codes. After nonlinear analyses are performed, structure and section controls
are done.

In the eighth part of study, analysis results are compared between according to
Turkish and American codes. These results are compared in linear analysis; buildings
seismic weight, buildings fundamental periods, base shear forces, top displacements,
elasticity modules, effective stiffness values, boundary zones requirements and
boundary zones lengths. These results are compared in nonlinear analysis; elasticity
modulus, acceptance criteria, considered earthquake level and effective stiffness
values. In addition, used quantities of reinforcement steel in shear wall are also
compared.

In the Appendix A, Perform 3D modeling phases are mentioned. Within the scope,
creation of building model, definition of confined & unconfined concrete model,
describing of lumped plastic hinge model and taking analysis results are told.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem tehlikesi altinda bulunmaktadir ve tarih
boyunca yasanan depremler biiyiik capta can ve mal kaybina neden olmustur. Bu
sebeple depreme dayanikli yap1 tasarimi lilkemizde insaat miihendisliginin en 6nemli
konularindan biridir. Bu baglamda iilkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanligi (Eski
adiyla Bayindirlik ve iskan Bakanlig) tarafindan depreme dayanikli yapi tasarmmi
esaslarinin belirtildigi yonetmelikler yaymlanmistir. Yasanan biiyilk depremlerden
sonra yiirlirliikte olan yonetmeliklerin yetersiz olduklar1 goriilmiis ve bu
yonetmelikler gelistirilerek yenileri yaymnlanmistir. Yeni yoOnetmelikler yoluyla
ayrica gelisen yapi teknolojisi ve analiz yontemlerine de uyum saglanmistir. Bu
dogrultuda iilkemizde son olarak “2018 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi

Icin Esaslar” [1] yonetmeligi yaymlanmistir.

Gilinlimiizde artan niifusun etkisiyle cok katli yapilara olan talep hizla artmaktadir.
Yiiksek yapilarin yayginlagmasi ile bu tip binalar i¢cin daha detayli analiz ve
tasarimlarin yapilmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Bu kapsamda 6zellikle 1990’11
yillardan sonra ‘“Performansa Dayali Degerlendirme ve Tasarim” yaklagimi
kullanilmaya baslamistir. Bu yaklasimda yap1 elemanlarinda deprem yiikleri altinda
dogrusal olmayan sekil degistirme ve donme degerleri hesap edilir. Elde edilen
degerler elemanlar1 kapasiteleri ile karsilastirilarak degerlendirilir. Bu yontemin en
onemli avantaji, yap1 elemanlarmin dogrusal olmayan davranislar1 gozoniine

alindigindan dolay1 daha gergekei bir modellemeye imkan vermesidir.

Ulkemizde oldugu gibi yurtdisinda da yapi1 elemanlarmin deprem yiikleri altinda
tasarimi1 ingaat miihendisliginin en 6nemli konular1 arasinda yer almaktadir. Bu
dogrultuda 6zellikle Amerikan yonetmeliklerinde oldukc¢a kapsamli yonetmelikler
bulunmaktadir. Bu yonetmeliklerin en 6nemlileri; Building Code Requirements for
Structural Concrete — ACI 318-14 [2], Minimum Design Loads for Buildings and



Other Structures — ASCE 07-10 [3], Seismic Evaluation and Retrofit of Existing
Buildings — ASCE 41-13 [4] ve FEMA 750 [5] yonetmelikleridir. Bunlara ek olarak
“Los Angeles Tall Buildings Council” ve “Pacific Earthquake Engineering Research
Center” gibi kurumlarin tasarimlara yardimci olmak iizere hazirladiklar1 raporlar ve

dokimanlar bulunmaktadir.

1.2 Tez Calismasinin Kapsamm

Tez calismast kapsaminda 21 katli betonarme bir yapmin Tiirk ve Amerikan
yonetmeliklerine gore dogrusal ve dogrusal olmayan tasarimlar1 gergeklestirilmistir.
Daha sonra bu analizlerden elde edilen sonuglar karsilagtirmasi yapilmistir. Analiz ve
tasarimda perdeler detaylica incelenmis olup kolon ve kirislerin yalnizca gerekli

dayanim sartlarin1 sagladigi gosterilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda ilk olarak TBDY ve TS 500 [6] yonetmeliklerine goére
yapmin dogrusal analizi yapilmistir. Daha sonra bu analizler dogrultusunda yapi
elemanlarinin betonarme tasarimi gergeklestirilmistir. Daha sonra ayni yapi, ASCE
07-10 ve ACI 318-14 yonetmelikleri kullanilarak analiz ve tasarimlar
gerceklestirilmistir. Dogrusal analizler tamamlandiktan sonra bu asamada hesaplanan
boyut ve donatilardan yola ¢ikilarak dogrusal olmayan analiz gergeklestirilmistir.
Tiirk yoOnetmeliklerine gore yapilan dogrusal olmayan analizlerde TBDY
kullanilmistir. Amerikan yonetmeliklerine gore yapilan analiz de ise ASCE 41-13
yonetmeligi kullanilmigtir. Dogrusal olmayan analizler ile dogrusal analizlerde

hesaplanan boyut ve donatilarin kontrolii saglanmustir.

Calismanin son boliimiinde ise her iki yonetmelikle yapilan analiz ve tasarimlar
kargilagtirilmigtir.  Bu kapsamda dogrusal ve dogrusal olmayan analizlerin
gerceklestirilmesindeki farklar incelenmistir. Bunlara ek olarak her iki yonetmelik

sonucu elde edilen donatilar karsilastirilarak aralarindaki farklar irdelenmistir.

Calisma kapsaminda dogrusal analizler ETABS 16.2.0, dogrusal olmayan analizler
PERFORM 3D V5 programu ile gerceklestirilmistir. Kesit analizlerinde ise XTRACT

ve CsiCol 8 programlari kullanilmigtir.



2. DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANIS VE PERFORMANS KAVRAMI

2.1 Dogrusal Olmayan Davranis

Yapilarin tasarlanmasinda, malzeme davranislarinin gergekci olarak modellenmesi
cok dnemli bir yer tutmaktadir. Ozel bir durum olmadigi miiddetce servis yiikleri
altinda yapisal sistemler dogrusal-elastik davranig gosterirler. Ancak deprem yiikleri
gibi seyrek etkiler altinda, yapisal sistem dogrusal-elastik sinir1 asar ve dogrusal
olmayan bolgeye gecis yapar. Yapisal sistemlerin dogrusal olmama nedenleri iki ana
baslikta toplanabilir. Bu nedenler; malzemenin dogrusal-elastik olmamasi nedeniyle
gerilme-sekildegistirme bagintilarinin dogrusal olmamasi ve geometri degisimleri

nedeniyle denge denklemlerinin dogrusal olmamasidir [7].

2.1.1 Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemler

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin modellenebilmesi i¢in yiik-
sekildegistirme tanimlanmasi gerekmektedir. Sematik yiik-sekildegistirme diyagrami
Sekil 2.1°de verilmistir. Diyagramda verilen egrinin OA arasinda kalan kismina
yikleme egrisi, AB arasinda kalan kismina bosaltma egrisi adi verilir. Alg
sekildegistirmesi dogrusal sekildegistirme, Alp; ve Al sekildegistirmeleri ise

dogrusal olmayan sekildegistirmeler olarak tanimlanir [8].

P

bosaltma egrisi

B
yiikleme egrisi

o Al

Sekil 2.1 : Sematik yiik-sekildegistirme diyagrami [8].



Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin modellenebilmesi i¢in bazi
ideallestirmeler yapmak gerekmektedir. Bu ideallestirmelerden baslicalart Sekil
2.2’de gosterilmistir. Modellerin en basiti dogrusal-elastik malzeme ve dogrusal
olmayan elastik malzeme modelleri olup diger modellerler birlikte gerilme-

sekildegistirme iliskileri agagida gosterilmistir.

P P
Al Al
(a) Dogrusal- elastik malzeme (b) Dogrusal olmayan elastik malzeme
P P
Al Al
(c) Elastoplastik malzeme (d) Ideal elastoplastik malzeme
P P
8 > -
|
Ccl
Al Al
(e) Peklesen ideal elastoplastik malzeme (f) Rijit plastik malzeme

Sekil 2.2 : Malzeme ideallestirmeleri [8].
2.1.1.1 Donati ¢eligi gerilme-sekildegistirme diyagram

Donati ¢eligi icin gerilme-sekildegistirme bagintist Sekil 2.3°de verilmistir. Verilen
diyagramda ox kopma gerilmesini, 6e akma gerilmesini, 6, orantililik simir1 ve €
akma sekildegistirmesini gostermektedir. B420C donat1 sinifi i¢in akma gerilmesi

420 MPa, kopma gerilmesi 500 MPa degerlerini almaktadir.

TBDY Ek 5A’da donati ¢eligi i¢in ideallestirilmis gerilme-sekildegistirme bagintisi
verilmigtir (Sekil 2.4). Baz1 donat1 siiflar1 i¢in malzeme mekanik 6zellikleri Cizelge

2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.3 : Donat1 ¢eligi gerilme-sekildegistirme iliskisi [8].
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Sekil 2.4 : Donati ¢eligi gerilme-sekildegistirme ideallestirilmis iliski [1].
Cizelge 2.1 : Donat geligine ait bilgiler [1].
Kalite f,, (Mpa) Eqy € €y fou / fsy
$220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

2.1.1.2 Betonun gerilme-sekildegistirme diyagram

Beton i¢in gerilme-sekildegistirme bagintis1 Sekil 2.5°de verilmistir. Betonun
ezilerek kirilmasina sebep olacak gerilme degerinde beton birim kisalma degeri
0.0035 iken sargili betonda etriye miktarina bagli olarak artmaktadir [8]. Birim
kisalma smir degeri ayrica beton gerilme dayanimina bagli olarak da degismektedir

(Sekil 2.6) [9].



0.85 fck p--—-

2° parabol

£,=0002 &,=-0.0035

0

Sekil 2.5 : Beton gerilme-sekildegistirme diyagrami [8].
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Sekil 2.6 : Degisik dayanima sahip betonlarin sekildegistirme egrileri [9].

Betonarme; basit olarak, beton ile ¢elik olan donati ¢gubuklarinin beraber ¢alisacak ve
birbirlerinin eksiklerini tamamlayacak sekilde bir araya getirilmesi olarak
tanimlanabilir. Etriyeler ile sarilmis betonda, etriyelerin yarattig1 yanal basing etkisi
ile betonun maksimum birim kisalma degeri artar. Bu sayede betonun plastik
sekildegistirmeler yoluyla tiiketilen sekil degistirme enerjisi de artmaktadir [9]. Sekil
2.7’de yanal basing etkisindeki beton silindirin gerilme-sekildegistirme egrisi
gosterilmigtir. Sekilden de goriildiigii lizere yanal basing degeri arttikca betonun
gerilme dayanimi ve sekil degistirme kapasitesi artmaktadir. Sekil 2.8’de etriyelerin
beton iizerindeki yanal basing etkisi gosterilmistir. Etriyeler beton {izerinde yanal
basing olusturarak dayanimlarinin ve sekildegistirme kapasitelerinin artmasini saglar.

Bu sayede kesitin siinekligi artmaktadir.



120

100

80

60

G, (MPa)

40

20 f,=26MPa (G y=0) G y= yanal gerilme ]

0 1 | 1 | | 1 €,(%)
0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2.7 : Yanal basing etkisindeki betonun sekildegistirme egrisi [9].
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Sekil 2.8 : Etriyelerin beton tizerindeki sarilma etkisi [9].

Sekil 2.8’de enine donat1 araliginin sarilma etkisine etkisi de gosterilmistir. Enine
donati araliklar azaldik¢a enine donatinin sargilama etkisi artmaktadir. Sargilama
etkisinin artmasi ile betonun gerilme dayanimi, birim sekildegistirme kapasitesi ve

stinekligi artmaktadir.

Sargil1 ve sargisiz betonlarin modellenmesinde Mander, Priestley ve Park’in 6nerdigi
bagintilar yaygin olarak kullanilmaktadir [10]. Bu modeller TBDY Ek 5A’da
Ozetlenmistir. Bu kisimda verilen bagintilar ile sargili ve sargisiz betona ait gerilme-
sekildegistirme diyagramlar1 hesaplanabilmektedir. Sargili ve sargisiz betona ait

sematik gerilme-sekildegistirme diyagrami Sekil 2.9°da verilmistir.
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Sekil 2.9 : Sargili ve sargisiz beton gerilme-sekildegistirme iliskisi.
2.1.2 Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemler

Yapisal sistemlerde deprem yiikleri altindaki yerdegistirmeler yeteri kadar kii¢iik
olmadig1 takdirde deplasmanlarin denge denklemlerinde dikkate alinmasi
gerekmektedir. Geometri degisimlerinin denge denklemlerine etkisinin gdézoniine

alindig1 bu teoriye ikinci mertebe teorisi denmektedir [8].

Ikinci mertebe teorisinde yerdegistirmelerin geometrik siireklilik denklemlerine
etkisi terkedilmemektedir. Birinci ve ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi Sekil

2.10°da gosterilmistir.

Cogu zaman yapilarda ikinci mertebe etkileri ihmal edilebilecek derecede kiigiik
kalmaktadir. Ancak goreli kat otelemesi degeri % 1 degerinden biiyiik oldugu
durumlarda ikinci mertebe etkileri onemli hale gelir ve analizlerde etkisi gbzoniine

alinmasi gerekir [11].

I. mertebe teorisi : M',=Hxh

II. mertebe teorisi : M", =Hxh+PxA

II. mertebe terimi
(PA etkisi)

Sekil 2.10 : Birinci ve ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmas.



2.2 Plastik Mafsal Kavramm

Servis yiikleri altinda yapi elemanlar1 biiylik oranda dogrusal-elastik davranis
gosterirler. Ancak seyrek goriilen deprem yiikleri altinda yapi elemanlar1 dogrusal-
elastik sinir1 asarak dogrusal olmayan davranig gosterirler. Bunun anlami, seyrek
goriilen deprem yiikleri altinda yapida hasar olusacagidir. Yonetmelikler tasarim
depreminde, binanin tasiyici sisteminde yapisal elemanlarda olusacak hasari kabul
eder ve sinirl diizeyde kalmasini1 6ngoriir. Yapilarin dogrusal-elastik olmayan kesit
kabulleri altinda ¢esitli zorluklar bulunmaktadir. Bu tiirden ¢oziimlemede plastik

mafsal kullanilmasi en basit yontemlerden biridir [12].
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Sekil 2.11 : Kiris boyunca plastik egrilik degisimi [13].

Basit egilme etkisinde kiriglerde plastik sekildegistirmeler kiris ekseni boyunca
degisken olarak meydana gelir. Sekil 2.11°de goriildiigii izere A kesitinde moment
M, degerine erismis ve akma egriligi @y meydana gelmistir. Momentin daha kiiciik

oldugu kesitlerde elastik egrilik momentle orantili olarak @ = M / El seklinde olusur.



Kolon yiiziine yakin kesitlerde moment ayni degerde kalirken, plastik egrilikler
meydana gelmektedir. A ile B kesiti arasindaki egriliklerin toplami iki kesitin
birbirine gore goreli donmesini olusturur ve egrilik degisimindeki tarali alana karsi
gelir. Bu donme elastik ve plastik boliimlerden meydana gelir. B kesitindeki plastik
egrilik esas alinarak tarali alana esdeger olarak olusturulan dikdortgen alanin boyu 1p
plastik mafsal boyu olarak kabul edilir. Bu boy esdeger plastik egriliklerin meydana
geldigi kiris pargasi olarak da goriilebilir [13]. Toplam sekildegistirmelerin dogrusal
sekildegistirmelere orani olarak tanimlanan siineklik oraninin biiyiik oldugu ve
dogrusal olmayan sekildegistirmelerin kiiciik bir bolgeye yayildigi sistemlerde,
dogrusal olmayan egilme sekildegistirmelerinin plastik mafsal adi verilen belirli
kesitlerde toplandigi, bunun disindaki bolgelerde sistemin dogrusal-elastik
davrandig1 varsayilabilir. Bu hipoteze plastik mafsal hipotezi ad1 verilir [7]. Diizlem
cubuk bir elemana ait kesitin egilme momenti — egrilik diyagrami Sekil 2.12’de

verilmigtir.

Plastik mafsal hipotezinde, c¢ubuk eleman {iizerindeki dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin  plastik mafsal adi verilen bir noktada toplandigi
varsayillmaktadir (Sekil 2.13). Bu varsayim ayni zamdan yi8il1 plastik mafsal olarak

ta adlandirilmaktadir. Buradaki donme, plastik mafsal donmesi olarak tanimlanir

M
Mp - MP/E] 71 Xpmaks o o
ideal
M = M/E]—pr elastoplastik
/ malzeme
M.
El ‘
o |
! ! X
Xe= Me Xmaks
El

Sekil 2.12 : Egilme momenti — egrilik diyagrami [7].

Moment — egrilik diyagramlari modelleme asamasinda karmasikligir azaltmak
amaciyla ideallestirebilirler. 1ki dogru pargasindan olusacak sekilde ideallestirilmis

moment — egrilik diyagrami Sekil 2.14’te verilmistir.
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plastik ——
mafsal M,

M=
g \. s e

lineer-elastik e lineer-elastik
M<M,) ‘ M<M,)

Sekil 2.13 : Plastik mafsal kabulii [7].

| Xp.maks ‘
M
Mp L _ - ‘h — e e—— ()
|
| ideal
elastoplastik
malzeme
EI
1
X

Sekil 2.14 : Ideallestirilmis moment — egrilik diyagrami [7].

Kesitlerde dogrusal olmaya davranisin modellenmesinde kullanilan bir diger yontem
yayilt plastik davranis modelidir. Bu modelde elemanin tiim uzunlugu boyunca
dogrusal olmayan sekildegistirmelerin oldugu kabul edilmektedir. Bu yontem

Ozellikle betonarme perdelerin modellenmesinde kullanilmaktadir.

2.3 Performans Kavrami ve Zaman Tanim Alaninda Hesap

Performansa dayali tasarim; en genel haliyle, bir yapinin tasarim depremi etkisinde
belirli bir yapisal performans, bir bagka deyisle hasar ongoriilerek sekil degistirmeye
dayali tasarim yontemleri de kullanilarak tasarlanmasidir [14]. Performansa dayali
tasarim; gdzoniine alinan deprem seviyesi ve yapida olugsmasi beklenen hasar diizeyi
ile iliskilidir.

Performansa dayali hesap i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler
iilkelerin deprem yonetmeliklerinde tanimlanmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan hesapta, sistemdeki dogrusal olmayan davranis gozoniine alinarak kabul
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edilen bir deprem hareketi altindaki tasiyici sistemin hareket denklemi sayisal olarak
coziilerek, dogrusal davranigta oldugu gibi sistemin biitiin elastik ve plastik
sekildegistirmeleri, yerdegistirmeleri ve kesit i¢ etkileri zamana bagli olarak bulunur.
Daha sonra sistemdeki plastik mafsal donmesi ve beton ile donatinin birim
uzama/kisalma talepleri belirlenir. Analiz i¢in secilen deprem kayitlarinin
yonetmelikte verilen spektrum egrisi ile uyusmasi ve olabildigince ¢ok sayida kayitla

¢Ozlim yapilmasi onerilmektedir [15].
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3. YONETMELIKLERE GORE DOGRUSAL TASARIM iLKELERI

3.1 Tiirk Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Tasarim

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada Tiirk yonetmeliklerine gore dogrusal tasarim igin
TS 498 [16], TS 500 ve TBDY 2018 standartlar1 kullanilmistir. Malzeme mekanik
Ozellikleri, malzeme katsayilar1 ve yiik birlesimleri icin TS 500, hareketli yiik
degerleri i¢in TS 498, dogrusal analiz ve betonarme tasarim i¢in TBDY

kullanilmastir.

3.1.1 Deprem yer hareketi diizeyleri

TBDY 2.2°de deprem etkisi altinda tasarim i¢in dort farkli deprem yer hareketi
diizeyi tanimlanmistir (Cizelge 3.1). Tanimlanan deprem yer hareketi diizeyleri

yonetmelikte verilen farkli performans hedefleri i¢in kullanilacaktir.

Cizelge 3.1 : TBDY’ye gore deprem yer hareketi diizeyleri.

Deprem Diizeyi >0 Yggilﬁé:lma Donls Periyodu Aciklama
DD-1 %2 2475 Cok Seyrek
DD-2 %10 475 Seyrek
DD-3 %50 68 Sik
DD-4 %68 43 Cok Sik

3.1.2 Deprem yer hareketi spektrumlarinin olusturulmasi

3.1.2.1 Harita spektral ivmeleri ve yerel zemin etki katsayilari

Deprem yer hareketi spektrumlart TBDY 2.3°de, belirli bir deprem yer hareketi
diizeyi esas alinarak %35 sontim orani i¢in harita spektral ivme katsayilarina ve yerel
zemin etki katsayilarina bagl olarak tanimlanmigtir. Harita spektral ivme degerleri
AFAD tehlike

(https://tdth.afad.gov.tr/). Yerel zemin etki katsayilari ise zemin etiidii dogrultusunda

tarafindan hazirlanan deprem haritalarindan  alinmaktadir

belirlenen yerel zemin smifina ve harita spektral ivme degerlerine bagli olarak

hesaplanmaktadir. Yerel zemin siniflar1 TBDY Tablo 16.1’de tanimlanmistir
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(Cizelge 3.2). Yerel zemin siniflarina bagl olarak segilen yerel zemin etki katsayilar
Fs ve F; TBDY Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de tanimlanmistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4).
Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te verilen Ss ve S; degerleri sirasiyla kisa periyot harita
spektral ivme katsayisini ve 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisini

ifade etmektedir.

Cizelge 3.2 : Yerel zemin siniflari.

Ust 30 metrede ortalama
Yerel
Zemin Zemin Cinsi (Vs)so (Nso)30 (cu)s0
Sinifi
[m/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB | Az ayrismis, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
7c Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalari veya ayrismis, 360 - 760 550 5250
¢ok catlakh zayif kayalar
ZD | Orta siki - siki kum, cakil veya gok kati kil tabakalari 180 - 360 15-50 70 - 250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusgak - kati kil tabakalari
veya Pl > 20 ve w > %40 kosullarini saglayan toplamda 3
ZE metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (c, < 25 kPa) oo 513 <70
iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
2F yuksek derecede hassas killer, gogebilir zayif cimentolu zeminler vb).
2) Toplam kalinhgi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi ylksek killer.
3) Toplam kalinhgi 8 metreden fazla yiiksek plastisiteli killer.
4) Cok kalin ( > 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Cizelge 3.3 : Yerel zemin etki katsayis1 Fs.

Z\:aen:?:w Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F

Sinifi Ss<0.25 Ss=0.50 Ss=0.75 Ss=1.00 Ss=1.25 Ss21.50
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
zC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
D 1,6 14 1,2 1,1 1 1
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Cizelge 3.4 : Yerel zemin etki katsayis1 F.

Ye"?' Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F4

Zselm;,n $,<0.10 | $,=0.20 | 5,=0.30 | 5;=040 | S;=0.50 | $;20.60
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir
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3.1.2.2 Tasarim spektral ivme katsayilari ve elastik tasarim spektrumu

Tasarim spektral ivie katsayilar1 Sps ve Si, yerel zemin etki katsayilar1 kullanilarak,

denklem (3.1) ve denklem (3.2) yardimiyla hesaplanir.
SDS = SS X FS (31)
Sp1 =S1 X F; (3.2)

TBDY 2.3.4°e gore yatay elastik tasarim spektrumunun ordinat degerleri olan yatay
elastik tasarim ivmeleri Sge(T), periyot degerlerine bagl olarak denklem (3.3), (3.4),

(3.5) ve (3.6) yardimiyla hesaplanir. Yatay elastik tasarim ivmeleri g cinsinden elde

edilmektedir.
Sae(T) = (0.4 + 0.6 X %) X Spg (0<T<Ta) (3.3)
Sae(T) = Sps (TA<T<Tg) (3.4)
Sae(T) = (*22) (Te<T<T) (3.5)
Sae(T) = (SD;—ETL) (TL<T) (3.6)

Yatay tasarim spektrumunun kose periyotlari olan Ta ve Tg, tasarim spektral ivme
katsayilarina bagli olarak denklem (3.7) ve (3.8) yardimiyla bulunur. Sabit
yerdegistirme bolgesine gegis periyodu T, 6 saniye olarak verilmistir. Verilen

denklemler ile elde edilen tasarim spektral ivmesi — periyot grafigi Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
Ty = 0.2 x 2L (3.7)
Sps
__Sp1
Tg = (3.8)
Sps

Diisey elastik tasarim spektrumu TBDY 2.3.5’e gore belirlenmektedir. Diisey elastik
tasarim spektrumunun ordinatlar1 tasarim spektral ivme katsayilar1 yardimiyla
belirlenir. Kdse periyodu degerleri ise Ta ve Tg periyotlar1 yardimiyla hesaplanir.

Sabit yerdegistirme bdlgesine gecis periyodu ise 3 saniye olarak verilmistir.

Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
yerdegistirme spektrumu TBDY 2.3.4.2°ye gore olusturulacaktir. Yatay elastik
tasarim yerdegistirme spektrumunun ordinatlari; periyot ve yatay elastik tasarim

spektral ivme katsayilarina bagl olarak belirlenmektedir.
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T, Ty 10 7 !
Sekil 3.1 : Tasarim spektral ivme — periyot grafigi.
3.1.3 Deprem etkisi altinda binalar icin tasarim esaslari

Deprem etkisi altinda binalarin tasarim esaslar1 TBDY Boliim 3’°de agiklanmistir. Bu
kapsamda ilk olarak bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayist belirlenir. Ardindan
onceki bolimde hesaplanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina gore
deprem tasarim simifi belirlenir. Belirlenen deprem tasarim smifi ve bina
yiiksekligine goére binanin yiikseklik smifi belirlenir. Bina yiikseklik sinifi tasiyici
sistem davramig katsayisi ve deprem fazlaligi katsayisinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Daha sonrasinda deprem tasarim smifina goére bina performans
hedefi ve uygulanacak tasarim yaklagimi belirlenir. Ek olarak binadaki diizensizlikler
belirlenir.  Binadaki diizensizlikler, yapmnin davranisini  olumsuz  ydnde
etkileyebilecegi icin 1ilgili bu diizensizliklerle ilgili kosullar ve smirlamalar
getirilmistir. Bu diizensizlikler hesap yoOnteminin belirlenmesinde de etkili

olmaktadir.

3.1.3.1 Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari

Bina kullanim siniflar1 (BKS) TBDY 3.1.1°de tanimlanmistir. Bina kullanim sinifi,
binanin kullanim amacina gore belirlenmektedir. Deprem sonrasi kullanimi gereken
binalar, insanlarin uzun siireli yogun olarak bulundugu yerler ve tehlikeli madde
iceren binalar 1.simf binalar olarak adlandirilir. Insanlarin kisa siireli yogun olarak
bulundugu binalar 2.sinif binalar olarak adlandirilir. Ilk 2 smifa girmeyen, konut ve
ofis gibi binalar 3.smif binalar olarak adlandirilir. Bina 6nem katsayis1 dogrudan
deprem kuvvetlerinin hesabinda kullanilmaktadir. Bina kullanim sinifi bina énem

katsayisini gosteren Cizelge (3.9) asagida verilmistir.
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Cizelge 3.5 : Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari.

Bina Kullanim , Bina Onem
Bina Kullanim Amaci
Sinifi Katsayisi (I)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli egsyalarin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglhk ocaklari,

itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
BKS = 1 tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, eneriji 15
Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

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

c) Muzeler

d) Toksik, patlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

insanlanin kisa siireli ve yogun olarak

BKS = 2 bulundugu binalar 12
Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=3 Konutlar, isyerleri, oteller, bina turi endustri 1,0
yapilari

3.1.3.2 Deprem tasarim siniflar ve bina yiikseklik siniflari

Deprem tasarim sinifi (DTS) ve Bina yiikseklik smifi (BYS) TBDY 3.2 ve 3.3’te
aciklamistir. Deprem tasarim sinifi, DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa

periyot tasarim spektral ivme katsayist ve bina kullanim simifina bagli olarak

belirlenir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 : Deprem tasarim sinifinin belirlenmesi.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps) BKS=1 BKS=2,3

Sps <0.33 DTS =4a DTS=4

0.33 <S5,:<0.50 DTS =3a DTS=3

0.50 £ Sps < 0.75 DTS =2a DTS =2

0.75 < Sps DTS = 1a DTS=1

Bina yiikseklik smifi, bina yiiksekligi ve deprem tasarim sinifina bagli olarak
belirlenir. Bina yiiksekligi, binanin tabanindan itibaren Ol¢iilen yiikseklik olarak
tanimlanir. Bina tabani bodrumsuz binalar i¢in bina temel iist kotu olarak kabul
edilir. TBDY 3.3.1.1°de bodrumlu binalar i¢in verilen sartlara uyan binalar bodrumlu

binalar olarak kabul edilir. Bu sartlar:
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e Rijit bodrum perdelerinin binay1 en az ii¢ taraftan ¢cevrelemesi.

e Her bir dogrultuda, bodrum katli bina icin hesaplanan dogal titresim
periyodunun, zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kat kiitlelerinin hesaba
katilmayarak hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin 1.1°den kiigiik

olmasi.

Bu sartlar1 saglayan binalar bodrumlu binalar olarak kabul edilir ve bina yliksekligi
zemin kat tabanindan itibaren Olgiilen yiikseklik olarak kabul edilir. Bina yiikseklik
smiflar1 ve bina yiikseklik araliklart Cizelge (3.7)’de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Bina yiikseklik siifinin belirlenmesi.

Bina Bina Yukseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére
Yikseklik Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]

g DTS =1, 13, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hy > 70 Hy > 91 Hy > 105
BYS=2 56<Hy=70 70<Hy=91 91 < Hy =105
BYS=3 42 <Hy <56 56<Hy=70 56 <Hy=91
BYS=4 28 <Hy=42 42 <Hy <56
BYS=5 17.5<Hy=28 28<Hy<42

BYS=6 10.5<Hy=17.5 17.5<Hy<28
BYS=7 7 <Hy<10.5 10.5< Hy £ 17.5
BYS=8 Hy<7 Hy £10.5

3.1.3.3 Bina performans diizeyleri, hedefleri ve tasarim yaklasimini
Bina performans diizeyleri TBDY 3.4’te tanimlanmistir. Bunlar:

e Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi

e Sinirli hasar (SH) performans diizeyi

e Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

e Gogmenin dnlenmesi (GO) performans diizeyi
bina performans hedeflerinin tanimlanmasinda

Bina performans diizeyleri,

kullanilmaktadir. Bina performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklagimlari
TBDY 3.5’te verilmistir. Yeni yapilacak veya mevcut yliksek binalar i¢in (BYS=1)

performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yontemi Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 : Yiiksek binalar i¢in performans hedefleri ve tasarim yaklasima.

Deprem DTS=1,2,3,33,4,4a DTS =14, 2a
Ha\r(:I:eti Pel;l;:)rrnr:\aalns Degerlendirme/Tasarim Perficlﬁrrrimans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklasimi
DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT

TBDY ’ye gore iki tasarim yaklasimi bulunmaktadir. Bunlar:

e Dayanima gore tasarim (DGT): Dogrusal bir hesap yontemidir. Azaltilmis
deprem yiikleri altinda dogrusal hesabi yapilan yapilir. Deprem hesabindan
elde edilen goreli kat 6telemeleri degerleri izin verilen sinirlarla karsilastirilir.
Deprem taleplerinin dayanim kapasitelerinin altinda oldugu ve ayni zamanda
goreli kat Otelemelerinin izin verilen siirlarin altinda kaldigr gosterilerek

tasarim tamamlanir.

e Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim (SGDT): Siinek elemanlarin
dogrusal olmayan i¢ kuvvet — sekildegistirme bagintilar1 kullanilarak hesap
yapilir. Bu tasarim dogrusal olmayan tasarim olarak da isimlendirilir. Siinek
olmayan elemanlarm ise dogrusal olarak hesabr yapilir. Ongoriilen
performans hedefine gore elemanlarin sekildegistirmeleri ya da dayanimlari

degerlendirilerek tasarim tamamlanir.

3.1.3.4 Diizensiz binalar

Deprem etkisi altinda diizensiz binalar TBDY 3.6’da tanimlanmistir. Binalardaki
diizensizlikler planda ve diiseyde olmak iizere iki gruba ayrilir. Diizensizlikler,
binanin deprem etkisi altindaki davranisini olumsuz yonde etkiledigi i¢in miimkiin
oldugunca kaginmak gerekir. Yapilmasina izin verilmeyen ve smirli sekilde
yapilmasma izin verilen diizensizlikler TBDY Tablo 3.6’da verilmistir.
Diizensizlikler deprem hesap yonteminin se¢iminde etkili olmaktadir. Diizensizlik
kontrolleri yapilirken kullanilacak deplasman degerlerinin elde edilmesi ig¢in
arttirilmamis deprem yiikleri kullanilacaktir. TBDY de tanimlanan diizensizlikler

Cizelge 3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.9 : TBDY ’ya gore diizensiz binalar.

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

ilgili
Maddeler

Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri 1¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat ételemesinin o katta
ayni dogrultudaki ortalama goreli telemeye oranmimi ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayist mpi 'nin 1.2°den biiyilk olmasi durumu (Sekil 3.1).

X) X) .
[nbi = (Af ) s /(AE ot > 1.2]. Géreli kat ételemelerinin hesabi, + %5 ek

dismerkezlik etkileri de gdzoniine alinarak, 4.7 ve gore vapilacaktir.

3.6.2.1

A2 — Diseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 3.2);

[ — Merdiven ve asansor bosluklar: dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit
alanimin 1/3inden fazla olmas: durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tastyict sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini giiglestiren yerel déseme bosluklarimin bulunmas: durumu,
I — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
durumu

3.6.2.2

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan
kisimlarm birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarimin her ikisinin de, binanin
o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiyitk olmasi durumu (Sekil 3.3).

3.6.2.2

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI

ilgili
Maddeler

B1 — Komsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat):
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alani’nin, bir tist kattaki
toplam etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan Davanun Diizensizligi
Katsayist v, 'nin 0.80’den kiigiik olmasi durumu.

Mg =4,/ (XA, <0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alannmn tanimr:

(T4,),=(T4)+(T4,),+0.155 4,),

Not: 4.9.1.3(b)’de tammlanan duvarlar i¢in 4_=0 almacaktir.

3.6.2.3

B2 — Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranmin bir
1ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat telemesi oranina béliinmest ile
tammlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nig 'nin 2.0"den fazla olmasi
durumu.

My = A8 LA ) > 2.0 veya
N =AY ) LAY ) > 2.0]

Goreli kat dtelemelerinin hesabi, + %35 ek dismerkeziik etkileri de
gozoniine alinarak 4.7’ ve gdre yapilacaktir.

ort

ort ort

3.6.2.1

B3 — Taswyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi:

Tastyict sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarn istiine veya ucuna oturtulmasi,
va da st kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: durumu (Sekil 3.4).

3.6.2.4
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3.1.4 Binalarin dayanima gore tasarimi icin hesap esaslari

Deprem etkisi altinda binalarin dayanima gore tasarimi igin hesap esaslart TBDY

Boliim 4’te agiklanmistir. Bu yaklagimda asagidaki esaslar gz oniine alinmaktadir:

e Hedeflenen performans diizeyi ve yapiin siineklik diizeyine gore azaltilmis

deprem yiikleri belirlenir.

o Azaltilmis deprem yikleri altinda binanin dogrusal hesabi1 yapilir ve

elemanlarin i¢ kuvvetleri elde edilir.
e Elde edilen i¢ kuvvetler elemanlarin dayanim kapasiteleri ile karsilastirilir.

e Deprem hesabindan elde edilen goreli kat dtelemeleri izin verilen sinirlarla

karsilastirilir.

e Dayanim talepleri dayanim kapasitesinin lizerinde ise kesitler degistirilerek

hesaplar tekrarlanir.

Dayanima gore tasarim yalitimli binalar ve mevcut binalarin degerlendirilmesi
disinda tiim binalarin tasarimi i¢in temel hesap yontemidir. Dayanima gore hesap
yontemi yiiksek binalarin (BYS=1) hesabinda 6n tasarim yontemi olarak

kullanilmaktadir.

3.1.4.1 Deprem yiikii azaltma katsayisi ve tasiyici sistem davrams katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayis1 TBDY 4.2°de aciklanmistir. Buna gore deprem ytikii
azaltma katsayis1 (R4(T)); tastyict sistem davranis katsayisi (R), bina 6nem katsayisi
(I), dayanim fazlalig1 katsayisi (D), spektrum kose periyot degeri (Tg) Ve sistemin
dogal titresim periyoduna (T) bagli olarak hesaplanmaktadir. Deprem yiikii azaltma
katsayisi asagida verilen denklem (3.9) ve (3.10) yardimiyla hesaplanir.

Ry(T) == (T > Ts) (3.9)

Ro(T) =D + (7 — D) x % (T < Tp) (3.10)

3.1.4.2 Tasiy1c1 sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlahg katsayisi

Tasiyict sistem davranig katsayisinin belirlenmesi, uygulama sinirlart ve dayanim

fazlalig1 katsayisinin belirlenmesi TBDY 4.3’te aciklanmistir. Bu katsayilar bina
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yiikseklik smifi ve secilen siineklik diizeyine bagli olarak verilmistir. R ve D

katsayilar segilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida 6zetlenmistir.

Bina ylikseklik smifi 1 olan binalar yalnizca A12, A13, Al4, Al5, B12 ve
B13 simgeleri ile gosterilen siineklik diizeyi yiiksek sistemlerden

olusturulabilir.

Bodrum binali yapilarda, bodrum katlarin bulundugu alt bdliimlerde

(R/)=2.5 ve D=1.5 alinacaktir.

Birbirine dik dogrultularda tasiyici sistemlerin siineklik diizeylerinin ayni

olmas1 gerekmektedir.

Tastyic1 sistemde tek bir perdenin veya celik caprazli aldigi taban devrilme
momenti, 0 dogrultuda binanin tiimii igin deprem yiiklerinden meydana gelen

toplam taban devrilme momentinin 1/3’{inden fazla olmayacaktir.

Stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli veya bag kirigsiz sistemlerde perdelerin
tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentinin, binanin
timii i¢cin deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrileme

momentine oran1 %40’tan az, %75’ten fazla olmayacaktir.

Stineklik diizeyi karma sistemlerde, perdelerin tabanin meydana gelen
devrilme momenti, binanin tabaninda meydana gelen toplam devrilme

momentinin %75’inden az olmayacaktir.

Tasiyict sistem elemanlarinin  siinek davranig gosteren elemanlarinin

tasariminda dayanim fazlaligi katsayisi kullanilmayacaktir.

Tasiyict sistem elemanlarinin  gevrek davranig gosteren elemanlarinda

dayanim fazlalig1 katsayis1 kullanilacaktir.

Bina dosemelerinde diizlem i¢i kuvvetlerin hesabinda dayanim fazlalig

katsayis1 kullanilacaktir.

Kolon ve perdelerden temele aktarilan kuvvetlerin hesabinda dayanim

fazlalig1 katsayis1 kullanilacaktir.

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme binalar i¢in kullanilacak tasiyici sistem davranis

katsayilari, dayanim fazlalig1 katsayilart ve izin verilen bina yiikseklik smiflar

Cizelge 3.10°da verilmistir.

22



Cizelge 3.10 : Siineklik diizeyi yiiksek betonarme sistemler i¢in katsayilar.

Tastyici lzin
. Y Dayanim Verilen
Sistem o .
Bina Taslyici Sistem Davrani Fazlaligi Bina
3y Katsa |s$| Katsayisi | Yikseklik
Ry D Siniflari
BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNALARIN TASIYICI SISTEMLERI
ALl. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyici Sistemler
Al1. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik
L o 8 3 BYS=3
diizeyi yliksek betonarme gergevelerle karsilandigi binalar
A12. Deprem etkilerinin tamaminin sineklik diizeyi yiiksek bag 7 25 BYS> 2
kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar ' -
A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik dizeyi yiiksek
. 6 25 BYS=2
bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigi binalar
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme cerceveler ile sineklik diizeyi yiiksek bag Kkirigli 3 25 BYS>2
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi ' -
binalar
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek
betonarme cergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bogluksuz 7 2.5 BYS =2
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati ylzeyindeki baglantilar
mafsalli olan ve yiksekligi 12 m'yi gegmeyen siineklik diizeyi 3 ) )
yliksek betonarme kolonlar tarafindan karsilandigi tek katl
binalar

3.1.4.3 Birbirine dik dogrultudaki deprem etkilerinin birlestirilmesi

Yatayda birbirine dik dogrultudaki deprem kuvvetleri TBDY 4.4.2°’ye gore

birlestirilecektir. Buna gore:

ESY = +EY + 0.3E(" (3.11)
E(Y = +0.3E{Y + E{” (3.12)

Denklem (3.11) ve (3.12)’de verilen E,H) birlestirilmis deprem etkisini, Eq™ ve
EdY birbirine dik X ve Y dogrultusunda hesaplanan deprem etkilerini
gostermektedir.

3.1.4.4 Diisey deprem etkisi hesabi ve diger etkilerle birlestirilmesi

Asagida tanimi1 yapilan tipte elemanlar igeren binalar ve DTS=1, DTS=1a, DTS=2,
DTS=2a deprem tasarim sinifina sahip olan binalarda diisey deprem etkisi diisey

elastik tasarim spektrumu kullanilarak hesaplanacaktir. Bu elemanlar:
e Acikliklarinin yataydaki izdlistimii 20m’den fazla kirise sahip olan binalar.
e Yataydaki izdiisiimii Sm’den fazla konsola sahip olan binalar.

e Kirise oturan kolon ve kolonlar1 diigeye gore egimli olan binalar.
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Yukarida belirtilen elemanlarin disindaki tasiyict sistem kisimlarinda ve diger
binalarda diisey deprem etkisi Eq® denklem (3.13) ile belirlenecektir. Verilen

formiilde G sabit yiik etkisini gostermektedir.

_ 2

ESY =2 xSps X G (3.13)

Diisey deprem etkisi, yatay deprem etkileriyle denklem (3.14) ve (3.15)’de verildigi
sekilde birlestirilecektir.

G+Q+02S+E{" +03EY (3.14)
0.9G + H + E{” — 0.3E{ (3.15)

3.1.4.5 Dogrusal hesap sistem modellemesinde uyulacak diger kurallar

Dogrusal hesap i¢in tasiyict sistem modellemesinde uyulacak diger kurallar TBDY

4.5’te agiklanmistir. Buna gore:
¢ Bina tasiyict sistemleri li¢ boyutlu olarak modellenecektir.
e Birbirine dik iki yatay dogrultuda deprem etkisi goz oniine alinacaktir.
e SoOniim orani %5 almacaktir.

e Kiris ve kolonlar ¢ubuk, betonarme perdeler kabuk, dosemeler kabuk (shell)

veya membran olarak modellenecektir.

e Bag kirisli perdeler, bag derecesi katsaymin 0.33’ten biiyiik olan perdeler
olarak tanimlanmigstir. Bag kirisler kabuk eleman olarak modellenebilecegi

gibi ¢gubuk elaman olarak da modellenebilirler.

e A2 ve A3 diizensizligi olan yapilarda ve dosemelerin rijit diyafram olarak
calismasinin beklenmedigi kirigsiz ddsemeli sistemlerde dosemeler iki

boyutlu kabuk eleman olarak (membran) modellenecektir.

e Rijit diyafram olarak modellenen dosemelerin, diizlem i¢i kuvvetleri giivenle
tasiyabilecegi gosterilmelidir. Gerekli durumlarda baglanti donatilar1 veya

aktarma donatilar1 kullanilabilir.

o Gegis katlarinda dosemeler diizensizlik olup olmadigina bakilmaksizin

membran olarak modellenecektir.
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Hesaplamalarda etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir. Bu rijitlikleri sadece

depremli yiik birlesimleri i¢in kullanilacaktir. Etkin kesit rijitlikleri Cizelge

3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 : Betonarme tasiyici elemanlarin etkin kesit rijitlikleri.

Betonarme Taslyici Sistem Etkin Kesit Rijitligi
Elemani Garpani
Perde-Déseme (Diizlem igi) Eksenel Kayma
Perde 0,50 0,50
Bodrum Perdesi 0,80 0,50
Ddseme 0,25 0,25
Perde-Déseme (Diizlem Digi) Egilme Kesme
Perde 0,25 1,00
Bodrum Perdesi 0,50 1,00
Doseme 0,25 1,00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,15 1,00
Cergeve kirisi 0,35 1,00
Cerceve kolonu 0,70 1,00
Perde (esdeger cubuk) 0,50 0,50

Deprem yiikleri altinda hesapta hareketli yiik

Cizelge 3.12°te verilen degerler kullanilacaktir.

katilim katsayisi (n) i¢in

Endiistri binalarinda sabit

ekipmanlar icin hareketli ylik katilim katsayis1 1 alinacaktir. Cati kati

agirhiginin hesabinda kar yiiklerinin %30’u g6z oniine alinacaktir.

Cizelge 3.12 : Hareketli yiik katilim katsayisi.

Binanin Kullanim Amaci

n

Depo, antrepo, vb.

0.80

Okul, 6grenci yurdu, ibadethane, spor tesisi, sinema,

tiyatro, konser salonu, lokanta, magaza, vb.

0.60

Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb.

0.30

[

Deprem hareketinin etkisinde binada rijitligin ve kiitlenin diizensiz

dagilisindan dolayr ekstra etkiler meydana gelecektir. Bu etkiler ek

dismerkezlik etkisiyle g6z oniine alinacaktir. Ek digmerkezlik etkisi her bir

dogrultuda en az %S5 olarak alinacaktir.

Kullanilacak hareketli yiik degerleri TS 498 12’ye gore gbz Oniine aliacaktir

(Cizelge 3.13).
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Cizelge 3.13 : TS 498’e gore hareketli yiik degerleri.

Kullanma Sekli Hesap Degeri
CATILAR Ddsemeler MERDIVENLER kN/m”
Yatay veya 1/20'ye (Sahanlik ve merdiven
kadar egimli girisi dahil)
Cati arasi odalar 1,5
Zaman zaman Konut, teras oda ve Kkoridorlar, 2

kullanilan catilar barolar, konutlardaki 50 mz’ye
kadar olan dukkanlar, hastane

odalari
CATILAR Dégemeler MERDIVENLER Hesap Degeri
Yatay veya 1/20'ye (Sahanlik ve merdiven kN/m?
kadar egimli girigi dahil)
Konut toleranslarinin|Hastanelerin mutfaklari, Konut Merdivenleri 3,5
kullaniimasi ve muayene odalari, poliklinik
ciceklik (bahce odalari, siniflar, yatakhaneler,
vyapllmasi) anfiler

— Camiler

— Tiyatro ve sinemalar,

— Spor dans ve sergi salonlari,
— Tribunler (oturma yeri sabit
olan)

— Toplantl ve bekleme salonlari
- Magazalar,

- Lokantalar Umuma acik yapilarda 5

— Katuphaneler buro hastane okul,

- Arsivier i tiyatro, kiitiphane
- Hafif agirlikl atélyeler kitaplik vb.

— Buyuk mutfaklar, kantinler
— Mezbahalar

— Fininlar,

— Buyukbas hayvan ahirlari
— Balkonlar 10 m®ye kadar
— Bdro, hastane okul, tiyatro
sinema klttiphane depo vb.
genel yap! koridorlari

— Tribunler (oturma yeri sabit 7,5
olmayan)

- Garajlar 5
(Toplam agirligi 2,5 tona kadar
olan araclar icin)

Kullanilacak yiik birlesimleri TS 500 6.2.6 ve TBDY’de depremli durumlar
icin verilen 6zel kosullar kullanilarak olusturulacaktir. Olusturulacak yiik

birlesimleri:
o 1,4G+1,6Q

o 10G+12Q+1.2T

o 1,0G+1,3Q +1,3W
o 0,9G+1,3W
o 1,0G+1,0Q + 1,0E
o 0,9G+1,0E

Kullanilabilecek betonarme celiklerinin mekanik 6zellikleri TS 500 3.2°de
verilmistir (Cizelge 3.14).
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Cizelge 3.14 : Donati ¢elikleri mekanik 6zellikleri.

Donati Cubuklari ‘Hasw Donat
Mekanik Ozellikler Dogal Sertlikte Sogukta islem Gérmus
S220a S220a S500a S420b S500bs S500bk
Minimum akma dayanimi
o (MPa) 220 420 500 420 500 500
Minimum kopma dayanimi 5 500 550 550 550 550
fou (MPa)
0<32
Minimum kopma uzamasi 18 12 12 10 8 5
€5y (0/0)
32<p<50
Minimum kopma uzamasi 18 10 10 10 8 5
Esu (Eyo)

e Kullanilabilecek beton siniflari ve mekanik oOzellikleri TS 500

verilmistir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15 : Beton siniflar1 ve mekanik 6zellikleri.

Karakteristik Esdeger Kup Karakteristik Eksenel 28 Gunluk
Beton Basing (200 mm) Gekme Dayanimi, fey Elastisite
Sinifi Dayanimi, fex Basing Dayanimi Modulu, E¢

MPa MPa MPa MPa
Cc16 16 20 14 27 000
C18 18 22 1,5 27 500
Cc20 20 25 1,6 28 000
C25 25 30 1,8 30 000
C30 30 37 1,9 32000
C35 35 45 21 33000
C40 40 50 2.2 34 000
C45 45 55 2,3 36 000
C50 50 60 2,5 37 000

e Malzemelerin dizayn

3.3°de

dayanimimin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme

katsayillar1 TS 500 6.2.5’de verilmistir. Buna gore beton ig¢in malzeme

katsayisi 1.5, donat1 igin malzeme katsayist 1.15 alinacaktir.

3.1.4.6 Dogrusal hesap yontemleri ve hesap yonteminin secilmesi

Dogrusal hesap yonteminin se¢cimi TBDY 4.6’da ac¢iklanmistir. Buna gore, esdeger

deprem yiikii yontemi ve modal hesap yontemi olmak iizere iki dogrusal hesap

yontemi vardir. Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanimi i¢in bazi siirlamalar

getirilmistir. Buna gore bina yiikseklik sinifi 3 ve 3’ten kiiciik olan yapilarda esdeger

deprem yiikii kullannomina izin verilmemektedir. Bina yiikseklik sinifi 4 olan ve

deprem tasarim simifi 1, la, 2, 2a olan yapilarda, B2 tiirli diizensizlik bulundugu

takdirde de esdeger deprem kullanimina izin verilmemektedir.

Goz Oniine alinan deprem dogrultusunda esdeger deprem kuvveti denklem 3.16 ile

hesaplanmaktadir.
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Vig = mg X Sar(Ty) = 0.04 X m X [ X Sps X g (3.16)

Bu denklemde verilen m; bina kiitlesini, S;r(T,) g6z Oniine alman dogrultuda binanin
dogal titresim periyoduna bagli hesaplanan azaltilmis tasarim spektral ivme
katsayisin1 gostermektedir. Yapinin dogal titresim periyodu T,, denklem 3.17 ile
hesaplanan periyot degerinin 1.4 katindan daha fazla alinmayacaktir. Verilen
denklemde Hy bina yiiksekligini ifade etmektedir. C; sabiti ise betonarme
cergevelerden olusan binalar i¢in 0.1, ¢elik capraz veya c¢ercevelerden olusan binalar
icin 0.08, bu smifin disinda kalan binalar i¢in 0.07 alinacaktir. Deprem etkilerinin
tamaminin betonarme perdelerle karsilandigi binalar icin C; katsayis1 TBDY’de

verilen 4.27 bagintisi ile hesaplanacaktir.
Ty = C¢ X HY* (3.17)

Esdeger deprem yiikii yalniza burulma katsayisinin 2.0’dan kiigiik oldugun binalarda
kullanilabilmektedir. Burulma katsayisinin 1.20°den biiyiik oldugu durumlarda ek
digsmerkezlik etkisi denklem 3.18’de verilen katsay:1 ile arttirilacaktir. Verilen
denklemde yer alan mp; binanin i. Katindaki burulma diizensizligi katsayisini ifade
etmektedir.

Dp; = (w)2 (3.18)

1.2

Deprem etkisi altinda yapinin modal davranisini esas alan modal hesap yontemi
deprem spektrumu kullanilarak mod birlestirme yontemiyle gerceklestirilir. Modal
hesap yonteminde her bir dogrultuda yeterli titresim modu sayist géz Oniine
alimmalidir. Her bir dogrultuda modal etkin kiitleleri toplaminin bina kiitlesine orani
%095°’ten daha az olmamalidir. Katkis1 %3’ten biiyiik olan tiim modlar goz oniine

alinmalidir.

Mod toplama yonteminde, depremin eszamanli olarak birbirine dik iki yatay
dogrultuda etkidiginin gézoniine alinmas1 durumunda, her bir titresim moduna ait
modal davranig biiytlikliikleri zaman tanim alaninda modal hesap yodntemi ile
hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu i¢in hesaplanan eszamanli modal davranis
biiyiikliikleri daha sonra zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak davranis
bliyiikliiklerinin zamana gore degisimi ve tasarimda esas alinmak {izere en biiyiik
degerler elde edilir. Bu yontemde deprem etkileri ayn1 anda her iki dogrultuda

etkitildigi i¢cin dogrultu birlestirme kurallarinin uygulanmasina gerek yoktur.
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Mod birlestirme yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti, esdeger deprem yiikii
yontemiyle elde edilen taban kesme kuvvetine B katsayis1 kullanilarak

esitlenecektir. B katsayinin hesabi denklem 3.19°de verilmistir.

Bp = LEE > 1 (3.19)
Vi

Verilen denklemde Vi ilgili dogrultuda esdeger deprem yiikii yontemiyle hesaplanan
deprem kuvvetini, Vi ilgili dogrultuda mod birlestirme yontemiyle elde edilen
deprem yiikiinii gostermektedir. yg katsayisi Al, B2 veya B3 diizensizliklerinden
birinin bulundugu binalarda 0.90, diger durumlarda 0.80 alinacaktir. Esdeger deprem

yiikii esitleme katsayisi 1’den kiiciik alinmayacaktir.

3.1.4.7 Goreli kat otelemelerinin simirlandirilmasi ve ikinci mertebe etkileri

Goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmas: ve ikinci mertebe etkileri TBDY 4.9°da
aciklanmistir. TBDY 4.9.1.1°e gbre bir perde veya kolon icin, ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farki azaltilmis goreli kat Stelemesi olarak ifade edilir (A;).
Ancak yerdegistirmelerin hesabinda minimum esdeger deprem yiikii kosulu goz
Oniline alinmayacaktir. Herhangi bir dogrultuda etkin goreli kat 6telemesi denklem

(3.20) ile hesaplanacaktir.
81 = _Ai (320)

Hesaplanan etkin goreli kat 6telemeleri denklem (3.21) veya (3.22) ile verilen sinir
degeri agmayacaktir. Denklem (3.21) ile verilen sinir deger, gevrek malzemeden
yapilmis dolgu duvarlarin binaya bitisik olmas1 durumunda kullanilacaktir. Denklem
(3.22) ile verilen kosul, gevrek dolgu duvarlarin binaya bitisik olmamasi veya arada
esnek derzler yapilmasi durumunda kullanilacaktir. Verilen denklemde A katsayisi,
g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda DD-3 yer hareketi diizeyindeki elastik
tasarim spektral ivmesinin, DD-2 yer hareketi diizeyindeki elastik tasarim spektral

ivmesine oranini ifade etmektedir. k katsayis1 betonarme binalar i¢in 1 alinacaktir.

AR < 0,008k (3.21)

AR < 0,016k (3.22)

1

Ikinci mertebe etkileri TBDY 4.9.2°de agiklanmistir. Buna gore her bir kat igin belirli

bir deprem dogrultusunda ikinci mertebe gosterge degeri (0y;) denklem (3.23) ile

29



hesaplanacaktir. Her bir kat i¢in hesaplanan 6y, ; degerlerinin maksimumu olan 0y max

denklem (3.24) ile verilen degeri asmayacaktir.

(Ai)or ZN=
e AV (3.23)
D
Bitmax < 0.12 (3.24)

Denklemde verilen R ve D katsayilari, tasiyict sistem davranis katsayisini ve
dayanim fazlalig1r katsayisimi ifade etmektedir. Cp katsayisi ise tasiyici sistemin
dogrusal olmayan g¢evrimsel davranisina bagli olarak ifade edilen bir katsayidir.
Betonarme yapilar i¢in bu katsay1 0.5 alinacaktir. Denklem (3.24) ile verilen kosulun
saglanmamasit durumunda tiim i¢ kuvvetler, TBDY 4.37°de verilen bagint1 ile

arttirtlacaktir.

3.1.5 Betonarme elemanlarin tasarim kurallar:

Diisey yiikler ve deprem etkileri altindaki binalarda betonarme elemanlarin tasarimi
TBDY Bolim 7’ye gore yapilacaktir. Betonarme tasarim ile ilgili genel kurallar

asagida ozetlenmistir.
e Kesit hesaplar1 TS 500°de verilen kurallara gore yapilacaktir.

e Betonarme yapilarda C25’den kiigiik beton simiflarinin kullanilmasina izin

verilmemektedir.

e Beton smifi C25 ila C80 arasinda secilecektir. C50’ye kadar olan beton
siiflarinin mekanik 6zellikleri igin TS 500 kullanilacaktir. C50 ‘den biiyiik
beton siniflarmin  mekanik 6zellikleri igin TS EN 1992-1 (EC2)

kullanilacaktir.

e Donati olarak B420C ve B500C kullanilacaktir. Donatilarin 6zellikleri TS

708’de verilen 6zellikleri saglamak zorundadir.

e Donatilarin kenetlenme ve bindirme boylar1 TS 500°de verilen sartlara gore

belirlenecektir.

o Siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli olan betonarme sistemlerin
kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bolgelerinde, perde u¢ bolgelerinde ve kiris
sartlma bolgelerinde 6zel deprem etriyesi ve oOzel deprem ¢irozlar

kullanilacaktir.
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3.1.5.1 Siineklik diizeyi yiiksek kolonlar icin tasarim esaslari

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar i¢in tasarim esaslar1 asagida

Ozetlenmistir.

Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiiciik enkesit boyutu 300 mm’den az
olmayacaktir. Kolon enkesit alani, depremli durumlar altinda elde edilen en
biiyiik basing kuvveti degeri Ngm olmak tizere, Ngm / 0.40f degerinden kiigiik
olmayacaktir. Depremli durumlar haricindeki ytik birlesimleri i¢inse eksenel

kuvvet degeri 0.60fy degerinden fazla olmayacaktir.

Kolonlarda donati oram1 %]1’den az, %4’ten fazla olmayacaktir. Bindirme
bolgelerinde toplam boyuna donati oran1 %6’y1 gegmeyecektir. Kolonlarda

@14’ten kiiciik ¢apli donat1 kullanilmayacaktir.

Boyuna donat: bindirme ekleri kolon orta bdlgesinde yapilacaktir. Bindirme

boylar1 TS 500°de verilen degerleri saglayacaktir.

Kolonlarin ug¢ bdlgelerinde 6zel sarilma bolgeleri olusturulacaktir. Etriye

kosullar1 TBDY 7.3.4.1°de verilen kosullar1 saglayacaktir.

TBDY 7.3.5’de verilen, kolonlarin kirislerden giiclii olma kosulu, ilgili

maddede verilen istisnai durumlar disinda saglanacaktir.

Kolonlarin enine donati hesabinda esas alinacak kesme kuvvetinin
belirlenmesi i¢in iki yaklagim bulunmaktadir. Birinci yaklagim, kolonun
moment kapasitesinden yola ¢ikilarak kolona etkiyebilecek maksimum kesme
kuvvetinin bulunmasi esasina dayanir. Ikinci yaklasimda ise diisey yiikler ile
deprem etkilerinin dayanim fazlalig1 katsayisi ile arttirilmasiyla elde edilen

kuvvetlerin toplanmasiyla elde edilir.

Kolonlara etki eden kesme kuvveti TBDY 7.7’de verilen bagintiyla elde

edilen kesme kuvvetinden fazla olmayacaktir.

Betonun kesme dayanimina katkis1 ancak elemanin verilen sartlar1 sagladigi
durumlarda goz Oniine alinacaktir. Buna gore; deprem yiiklerinden olusan
kesme kuvvetinin toplam kesme kuvvetine orani 0.5’ten kiigiik olmalidir ve
kolana etkiyen eksenel kuvvet degeri 0.05A.f’dan biiyiik olmalidir. Aksi

takdirde kolonun kesme dayanimina katkisi ihmal edilecektir.
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3.1.5.2 Siineklik diizeyi yiiksek Kirisler i¢cin tasarim esaslari

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme kirigsler icin tasarim esaslar1 asagida

Ozetlenmistir.

Kiris govde genigligi 250 mm’den az olmayacaktir. Kiris yiiksekligi ise
doseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den az olmayacaktir. Ayrica kiris

yiiksekligi govde genisliginin 3.5 katindan fazla olmayacaktir.

Kiriglerde tasarim eksenel kuvveti 0.10Af.’dan biiylik ise eleman kolon

olarak tasarlanacaktir.

Kirig boyuna donati ¢ap1 ¢12’den kiiciik olmayacaktir. Cekme donatisi orani
%2’den fazla olmayacaktir. Kiris mesnetlerindeki donati orani verilen

minimum donati oranindan fazla olacaktir.

Kirisin iki ucundaki iist mesnet donatilarinin biiyiik olaninin en az %251 tiim
kiris boyunca devam ettirilecektir. Kiris mesnetindeki alt donatinin en az
yarisi sag ve sol mesnetlerine devam ettirilecektir. Bu oran deprem tasarim

smifina bagl olarak %30’a indirilebilir.
TS 500de verilen bindirme ve kenetlenme boylarina uyulacaktir.

Kiriglerin ug¢ bdlgelerinde 06zel sarilma bolgeleri olusturulacaktir. Bu

bolgelerde 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir.

Kirislerin enine donati hesabinda esas alinacak kesme Kkuvvetinin
belirlenmesi i¢in iki yaklasim bulunmaktadir. Birinci yaklagim, kirigin
moment kapasitesinden yola ¢ikilarak kirise etkiyebilecek maksimum kesme
kuvvetinin bulunmasi esasina dayanir. Ikinci yaklasimda ise diisey yiikler ile
deprem etkilerinin dayanim fazlalig1 katsayisi ile arttirilmasiyla elde edilen

kuvvetlerin toplanmasiyla elde edilir.

Kiriglere etki eden kesme kuvveti 0.85b,d./f. degerinden fazla

olmayacaktir.

Betonun kiris kesme dayanimima katkist TS 500°e gore belirlenecektir.
Ancak, deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin toplam kesme
kuvvetine oran1 0.5’ten biiylikse betonun kesme dayanimina katkisi thmal

edilecektir.
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3.1.5.3 Siineklik diizeyi yiiksek perdeler icin tasarim kurallar:

Perdeler plandaki uzun kenarinin kisa kenarina orani en az 6 olan diisey tasiyici
sistem elemanlarina denir. Siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdeler i¢in tasarim

kurallar1 TBDY 7.6’da aciklanmistir.
Enkesit kosullar1

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme perdelere ait enkesit kosullar1 TBDY 7.6.1°de
aciklanmistir. Buna gore diisey ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
en biiylik eksenel basing kuvveti 0.35A.f degerini agsmamalidir. Perde govde
bolgesi kalinligr denklem (3.25) ve (3.26) ile verilen sartlar1 saglamadigi miiddetce
250 mm’den ve kat yiiksekliginin 1/16’sindan kiigiik olmayacaktir.

TAg/ZA, = 0.002 (3.25)
Vi/ZAg < 0.5 (3.26)

Denklemlerde verilen Aq bir katta gz oniine alman deprem dogrultusundaki perde
alanlar1 toplamini, A, binanin tim katlarinin plan alanlarmimn toplamini, Vi binaya

etkiyen toplam deprem kuvvetini gostermektedir.
Perde u¢ bolgeleri ve kritik perde yiiksekligi

Perde ug bolgeleri ve kritik perde yiiksekligi TBDY 7.6.2°de aciklanmistir. Buna
gore yliksekliginin plandaki boyuna orani 2.0’dan biiyiik olan tiim perdelerin her iki
ucunda perde ug bolgeleri olusturulacaktir. Perde ug bdlgesi uzunlugu, kritik perde
yiiksekligi boyunca perdenin plandaki uzunlugunun %Z20’sinden ve perde
kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginden sonra ise
perdenin plandaki uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan daha az
olmayacaktir. Perde ug¢ bolgeleri, perdeye birlesen bir diger perdenin iginde
diizenlenirse her bir perde u¢ bolgesi perde govdesinin igine dogru en az 300 mm
kadar uzatilacaktir. Kritik perde yiiksekligi TBDY 7.6.2.2°de tanimlanmistir. Buna
gore kritik perde yiiksekligi temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun
%20’den fazla kiigiildiigii seviyeden itibaren olusturulacaktir. Eger yapida rijit
bodrum katlar bulunuyorsa, temel iist kotu yerine rijit bodrum katlarin bittigi kot
gozoniine alinacaktir. Kritik perde yliksekligi, perdenin plandaki uzunlugundan ve
toplam yiiksekliginin 1/6’sindan daha az, perdenin plandaki uzunlugunun 2 katindan

fazla olmayacaktir.
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Perde govde donatisi kosullar:

Perde govde donatisi kosullart TBDY 7.6.3’de agiklanmistir. Buna gore perde
govdesinde her iki yonde, perdesi govdesi briit enkesit alaninin en az 0.0025°1 kadar
donati1 olacaktir ve donat1 araligi 250 mm’yi agsmayacaktir. Denklem (3.25) ve (3.26)
ile verilen kosullar saglandigi takdirde boyuna ve enine govde donatisi orani
0.002’ye indirilebilir. Bu durumda donati arali§i 300 mm’yi asmayacaktir. Perde
govde bolgelerinde; kritik perde yiiksekligi boyunca metrekarede 10 adet, kritik
perde yiiksekliginde sonra metrekarede 4 adet 6zel deprem ¢irozu bulunacaktir. Ciroz
caplart kullanilan yatay donatinin capiyla aynmi olacaktir. Ancak cirozlarin sayisi

Ogsvde / ciroz OTanInca arttirilarak ¢irozlarin gapi kiiciiltiilebilir.
Perde u¢ bolgesi donati kosullar:

Perde uc bolgesi donati kosullar1 TBDY 7.6.5’te acgiklanmistir. Buna gore; kritik
perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerindeki donati alaninin perde briit enkesit
alanina oranit 0.002°den az, 0.03’ten fazla olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginden
sonra ise bu oran 0.001°e indirilebilir. Perde u¢ bdlgelerindeki enine donatilar

asagidaki kurallara uyularak tasarlanacaktir.

e Ug bolgelerinde kullanilacak minimum enine donati ¢ap1 o8 olacaktir. Etriye
yatay kollar1 arasindaki mesafe etriye ve ¢iroz capinin 25 katindan fazla

olmayacaktir.

e Kiitik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerinde kullanilacak enine
donat1 denklem (3.27) ile verilen kosulun 2/3’i kadar olacaktir. Diisey
dogrultuda donati araligt 150 mm’den biiyik, 50 mm’den kiigiik
olmayacaktir. Ayrica diisey dogrultuda donati aralig1 boyuna donat1 ¢apinin 6
katindan ve perde kalinligmin 1/3’tinden fazla olmayacaktir. Bu donatilar
temel icinde 300 mm’den ve perde kalinhigindan kiigiik olmayan bir

yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.
Agh = 0.075 X s X by X (fore/fywic) (3.27)

o Kiritik perde yiksekliginin ftizerinde perde wug¢ bolgelerindeki disey
dogrultudaki etriye ve ¢iroz aralig1 perde kalinligindan ve 200 mm’den daha
biiyiik alinmayacaktir. Perde donatilar1 hakkinda genel kurallar Sekil (3.2)’de

gosterilmistir.
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Ug bélgesi diigey donatisi

Ug bolgesi diisey donatisi
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Sekil 3.2 : Perde donati diizeni hakkinda genel kurallar.
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Perde tasarim egilme momentleri ve kesme kuvvetleri

Perde tasarim egilme momentleri ve kesme kuvvetleri TBDY 7.6.6’da agiklanmistir.
TBDY 7.6.6.1°¢ gore kritik perde yiiksekligi boyunca tasarim egilme momenti, perde
tabaninda olusan egilme momentine sabit alinacaktir. Kritik kat yliksekliginden sonra
ise tasarim egilme momenti, perde tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri
birlestiren dogruya paralel olarak hesaplanacaktir (Sekil 3.3). Bodrum katli binalarda

zemin kat, perde tabani olarak tanimlanacaktir.

'

- Tasarim egilme, + Tasarim egilme

! momenti Mg

Coziimden bulunan
moment diyagrami
(Perdeli sistem) H,,

Cozumden bulunan
moment diyagrami
(Perde-gerceveli sistem) H CrI

HC,I

(a) Tasarim egilme momenti M £q (b) Tasarim egilme momenti IV/‘E ”
(Perdeli sistem) (Perde-cerceveli sistem)

Sekil 3.3 : Tasarim egilme momenti hesabi.

Perde tasarim kesme kuvveti ve enine donat1 hesabi TDY 2016 7.6.6.3 ve 7.6.7°de
agiklanmistir. Perdelerin enine donati hesabinda esas alinacak kesme kuvvetinin
belirlenmesi i¢in iki yaklasim bulunmaktadir. Birinci yaklasim, hesap kesme
kuvvetinin, perdenin moment kapasitesinin perdeye etkiyen momente bdliinmesiyle
elde edilen katsaymin dinamik biiylitme katsayis1 ile carpilmasiyla elde edilen
carpanla biiyiitiilmesiyle elde edilir denklem (3.28).

(Mp),

>
Ve - BV X (Md)t

X Vy (3.28)

Ikinci yaklagimda ise tasarim kesme kuvveti; diisey yiikler ile deprem etkilerinin
bosluksuz perdeler i¢in 1.2D, bosluklu perdeler i¢in 1.4D ile arttirilmasiyla elde
edilen deprem kuvvetinin toplanmasiyla elde edilir. iki ydntemden elde edilen kesme

kuvvetlerinden kiiciik olan1 tasarim kesme kuvveti olarak kullanilabilir.

Hesaplanan tasarim kesme kuvvetleri perdenin tabandan itibaren ilk 1/3’liik kisimda

aynen kullanilacaktir. Daha st kotlarda ise; perdenin en iistiindeki kesme kuvveti
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tabandakinin yaris1 olarak kabul edilecek sekilde, perdenin 1/3 yiiksekligindeki
kesme kuvveti degeriyle bir dogruyla birlestirilecek tasarima esas kesme kuvveti elde

edilecektir (Sekil 3.4).

0.5V

perde taban
Tasarm kesmet .

) 7
kuvveti Vgy )/
Arttirilmig o™
kesme kuvveti S
diyagrami %
Cozumden
bulunan kesm
kuvveti diyagram e
=

4 4
T *

v

perde taban
(c) Tasarim kesme kuvveti \{E ”

Sekil 3.4 : Tasarima esas kesme kuvveti hesabi.
Perde kesme giivenligi

Perde kesitlerinin kesme dayanimi V, TBDY 7.6.7’ye gore hesaplanmaktadir. Perde

kesitlerinin kesme dayanimi denklem (3.29) ile hesaplanacaktir.
Vi = Ach X (0.65fctq + Pshfywa) (3.29)

Perde tasarim kesme kuvveti; bosluksuz perdeler i¢in denklem (3.30), bosluklu

perdeler i¢in denklem (3.31) ile verilen sartlar1 saglayacaktir.

Vo = 0.85 X Ay, X +/fex  (Bosluksuz perdeler) (3.30)
Vo = 0.65 X A, X +/fcx (Bosluklu perdeler) (3.31)

Perde siirtiinme kesmesi kontrolii

Perde kesitlerinin siirtiinme kesmesi kontrolii TDY 2016 7.6.7.2°’ye gore
yapilmaktadir. Buna gore, kesme siirtiinmesi kontrolii TS 500’de tanimlanan kesme
slirtinmesi yontemi ile yapilacaktir. Hesapta perde govde ve ug bolgelerindeki
donatinin tamami Ag ile ve piiriizlendirilmis yiizey i¢in beton katkisi feg g6z Oniine
alimacaktir. Siirtinme kesmesi dayanimimin denklem (3.32) ve (3.33) ile verilen

sartlar1 saglamasi gereklidir.
Ve < fctd X AC + u X AS X fyd (332)

V. < min[0.2f. X Ag; (3.3 + 0.08f.) X A] (3.33)
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Denklemlerde verilmis olan p siirtlinme katsayisini, A¢ perde enkesit alanini ifade
etmektedir. Kesme siirtlinmesi hesabinda donatinin akma gerilmesi 500 MPa

degerinden fazla alinmayacaktir.
Bag kiris kontrolii

Bag kiriglerinin kontrolii TBDY 7.6.8’e gore yapilacaktir. Denklem (3.34) ve (3.35)
ile verilen sartlardan her ikisinin de saglanmamasi durumunda kesme kuvveti ve

onun olusturdugu egilme momenti karsilamak tizere capraz donat1 kullanilacaktir.
l, > 2hy (3.34)
Vq < 1.5by, X d X foq (3.35)

Her bir ¢apraz donatinin alan1 denklem (3.36) ile belirlenecektir.

Agq = Va/(2f,q siny) (3.36)

Capraz donat1 demetlerinde en az 4 adet donat1 bulunacaktir ve perde i¢ine dogru en
az 1.5l kadar uzatilacaktir. Capraz donati demetleri 6zel deprem etriyeleri ile
sarilacaktir. Bag kiristeki boyunda donatilar ise TS 500’de verilen minimum oranda
etriye ile sarilacaktir. Capraz donatilar etriye ile sarilmazsa, bag kiris boyuna donati
etriye araliklart; ¢apraz donati capinin 6 katin1 ve 150 mm’yi asmayacaktir. Ayrica
kiris yiiksekligi ve genisligi boyunca 200 mm’yi gegmeyecek araliklarla yatay ve
diisey cirozlar konulacaktir. Yerlestirilen yatay ve diisey cirozlar, kolonlar icin
verilen minimum etriye sartin1 da saglayacaktir. Bag kiris donatilart Sekil (3.5)’de

gosterildigi gibi diizenlenecektir.

Bag kirislere etkiyen kesme kuvveti denklem (3.37) ile verilen smir degeri

asmayacaktir.
V4 < 0.85by, X d X /f.x (3.37)

Perdelerde olusturulacak bosluklar i¢in kurallar

Perdelerde olusturulacak pencere ve tesisat bosluklari i¢in kurallar TBDY 7.6.9’da
verilmigtir. Buna gore olusturulacak bosluklarin yatay boyutu perde boyunun
%20’sinden fazla olamaz. Olusturulacak diisey bosluklarin da boyutu perde
yiiksekliginin  %20’sinden fazla olmayacaktir. Olusturulacak bosluklar planda
perdenin orta iigte birlik kisminda yer alacaktir. Bosluklarin kenarlarina, altina ve

iistiine, yatayda ve diiseyde boyuna donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilarin alani,
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Cizelge 3.16°da verilmistir.
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Bosluklu perdede bag kirigi donatisi érnekleri
Sekil 3.5 : Bag kiris donat1 diizeni.
bosluk bolgesine yerlestirilememis donatilarin  alanindan az olmayacaktir.

Yerlestirilen donatilar etriye ile sarilacaktir ve bu etriyelerin araligi 150 mm’den az

3.2 Amerikan Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Tasarim

Amerikan yonetmeliklerine gére dogrusal tasarim igin ASCE 07-10 ve ACI 318-14
standartlar kullanilmigtir. Malzeme mekanik 6zellikleri, dayanim azaltma katsayilari
ve betonarme tasarim i¢in ACI 318-14, yiik birlesimleri, hareketli yiik degerleri ve
deprem analizi i¢in ASCE 07-10 standard1 kullanilmistir.

3.2.1 Bina risk kategorisi ve 6nem katsayilarimin belirlenmesi

Bina risk kategorileri ASCE 07-10 Tablo 1.5-1’de verilmistir. Buna gore binalar

kullanim amagclarma gore dort farkli risk kategorisine ayrilmistir. Risk kategorileri
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Cizelge 3.16 : ASCE 07-10’a gore bina risk kategorileri.

Kullanim Amaci Risk Kategorisi

Gogmesi durumunda insanlar igin dusik risk yaratacak binalar |

Risk kategorisi I, Il ve IV disinda kalan binalar 1

Gogmesi durumunda glinliik toplumsal hayati etkileyebilecek binalar Il

Zehirli, toksik, patlayici maddeler igeren, gogmesi durumunda insanlar igin

. ) . v
hayati tehlike olusturacak tesisler

Bina 6nem katsayilart ASCE 07-10 Tablo 1.5-2°de verilmistir. Kar, buz ve deprem
yiikleri i¢in ayr1 ayr1 tanimlanan bina énem katsayilari, bina risk kategorisine bagh

olarak belirlenmektedir. Bina 6nem katsayilar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17 : ASCE 07-10’a gore bina 6nem katsayilari.

Risk Kategorisi Kar Onem Buz Onem Kar ('jnerP Sismik Onem
Katsayisi Katsayisi - Kalinlik | Katsayisi - Riizgar Katsayisi
| 0,80 0,80 1,00 1,00
1 1,00 1,00 1,00 1,00
11 1,10 1,25 1,00 1,25
1\ 1,20 1,25 1,00 1,50

3.2.2 Deprem yer hareketi spektrumunun olusturulmasi

Deprem yer hareketi spektrumlari ASCE 07-10 Boliim 11°de tanimlanmustir.
Spektrumlarin olusturulmasi i¢in %35 sonlim i¢in kisa periyot spektral ivme katsayisi
(Ss) ve %S5 sonim igin 1 saniye periyoda karsi gelen spektral ivme katsayisinin
belirlenmesi gereklidir. Spektral ivme katsayist degerleri “G6z Oniine alinacak
maksimum deprem” (MCE) i¢in tanimlanmigtir. Bu degerler ABD i¢in ASCE 07-10
haritalandirilarak verilmistir. Tirkiye’de tasarlanacak yapilar icin AFAD’in

hazirladig1 deprem tehlike haritalar1 kullanilacaktir.

ASCE 07-10’da verilmis olan spektral ivme katsayis1 degerleri MCE igin verilmistir.
MCE tanimi LATBSDC 2014 [17] dokiimaninda agiklanmistir. Buna gore;
“yapilarin standart gdgme dayanimina” gore 50 yilda %1 ihtimalle gdgmesine sebep
olacak yer hareketi olarak tanimlanmistir. Bu tanimdan anlasildig: tizere MCE, her
bolge i¢in farkli doniis periyotlarmma karsi gelmektedir. LATBSDC’ye gore,
genellestirmek gerekirse bu deprem 2000 yil (100 yil) doniis periyotuna denk
gelmektedir. AFAD’in deprem tehlike haritalarinda DD-1 deprem diizeyi 2475 yil
doniislii deprem i¢in verilmistir. MCE ve DD-1 depremlerinin doniis periyotlari
yaklagik olarak birbirine yakin oldugu i¢cin ASCE 07-10 ile yapilan hesaplarda DD-1

deprem diizeyinin spektral ivme katsayilar1 kullanilabilir.
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3.2.2.1 Yerel zemin siniflar1 ve zemin katsayilari

Yerel zemin siniflart ASCE 07-10 Boliim 20°de tanimlanmistir. Yerel zemin siniflar

ve Ozellikleri Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18 : Yerel zemin simniflari.

2
. v, (m/s) N Su (_kN/m )
Zemin Sinifi Penetrasyon Darbe Drenajsiz Kayma
Kayma Dalgasi Hizi
Sayisi Dayanimi
A - Sert Kayalar > 1524 - -
B - Kaya 762 - 1524 - -
C - Cok Siki Zemin veya Zayif Kaya 366-762 >50 >96
D - Siki Zemin 183-366 15-50 48 - 96
E - Gevsek Kil Zemin <183 <15 <48
F - Sahaya Ozel Arastirma Sahaya Ozel Arastirma Yapilmasi Gereklidir

Kisa periyot ve 1 saniye periyoda kars1 gelen zemin katsayilart ASCE 07.10 Tablo
11.4-1 ve Tablo 11.4-2’de verilmistir. Zemin katsayilar1 Cizelge 3.19 ve 3.20’de

verilmigtir.

Cizelge 3.19 : Kisa periyot zemin katsayisi.

Kisa Periyot - Zemin Katsayisi (F,)
Zemin Sinifi | S¢<0.25 | S¢=0.50 | S¢=0.75 | S¢=1.00 | S¢>1.25
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9

Cizelge 3.20 : 1 Saniye periyot zemin katsayisi.

1 Saniye Periyot - Zemin Katsayisi (F,)
Zemin Sinifi $;<0.10 | $S;=0.20 | $;=0.30 | S;=0.40 | S;>0.50
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

3.2.2.2 Tasarim spektral ivme katsayilarinin belirlenmesi

Tasarim spektral ivme katsayilarmin hesabi ASCE 07-10 11.4.3 ve 11.4.4’de
aciklanmistir. Tasarim spektral ivme katsayilarinin hesaplanmasinda ilk olarak
haritalanmig spektrum ivme katsayis1 degerleri (Tiirkiye’de hesapta DD-1 depremi
spektral ivme katsayilar1) Sg ve Sy, zemin katsayilari ile carpilarak zemine uyarlanmig

ivme katsayilart Sys ve Sy elde edilir ( Denklem 3.38 ve 3.39).
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Sms = SsFa (3.38)
Suy = S1Fy (3.39)

Daha sonra elde edilen zemine uyarlanmis ivime katsayisi degerleri 2/3 ile carpilarak

dogrusal hesap tasarim spektral ivme katsayilari elde edilir (Denklem 3.40 ve 3.41).
Sps = 2/3 Sms (3.40)

Sp1 = %/35m1 (341)

ASCE 07-10 11.4.5’e gore yatay elastik tasarim spektrumunun ordinat degerleri olan
yatay elastik tasarim ivmeleri Sy(T), periyot degerlerine bagli olarak denklem (3.42),
(3.43), (3.44) ve (3.45) yardimiyla hesaplanir. Yatay elastik tasarim ivmeleri g

cinsinden elde edilir.

Sa(T) = (0.4 + 0.6 Tlo) Sps (0<T<To) (3.42)
Sa(T) = Sps (To<ST<T)) (3.43)

S.(T) = (S%) (Ts<T<Ty) (3.44)
Sa(T) = (227) (TL<T) (3.45)

Yatay tasarim spektrumunun kdse periyotlari olan Ty ve Ts, tasarim spektral ivme
katsayilarina bagli olarak denklem (3.46) ve (3.47) yardimiyla bulunur. Sabit
yerdegistirme bolgesine gecis periyodu T, ABD’de yer alan bdlgeler igin
haritalandirilarak verilmistir. Hesaplamalarda T periyodu olarak TBDY’de verilen 6
saniye degeri kullanilacaktir. Verilen denklemler ile elde edilen tasarim spektral

Ivmesi — periyot grafigi Sekil 3.6’da gosterilmistir.

T, = 0.2% (3.46)
_ Sp1

Tp = 22t (3.47)
Sps

3.2.3 Sismik dizayn kategorisinin belirlenmesi

Sismik dizayn kategorisi ASCE 07-10 11.6’da tanimlanmistir. Sismik dizayn
kategorileri; spektral ivme katsayilari, tasarim spektral ivme katsayilart ve bina risk

kategorilerine bagl olarak belirlenmektedir. Sismik dizayn kategorisi; tagiyici sistem
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davranig katsayisinin belirlenmesi, diizensizliklerin smirlandirilmasi, yapilacak

geoteknik aragtirmanin kapsaminin belirlenmesi gibi konularda kullanilmaktadir.

Sos :

Spr

Spectral Response Acceleration,Sa (g)

T, R 1.0 T‘
Period, T (sec)

Sekil 3.6 : Tasarim spektral ivme — periyot grafigi.

Bina risk kategorisi I, Il, 11l olan ve S; degeri 0.75’den biiyiikk olan yapilar E
kategorisinde yer almaktadir. Bina risk kategorisi IV olan ve S; degeri 0.75’den
biiyilik olan yapilar F kategorisinde yer almaktadir. Bunun disinda kalan binalar i¢in

sismik dizayn kategorileri Cizelge 3.21 ve 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.21 : Sps tabanl bina risk kategorileri.

Risk Kategorisi

Sos
L1 v
Sps <0.167 A A
0.167 < Sps < 0.33 B C
0.33 < Sps < 0.50 C D
0.50 < Sps D D

Cizelge 3.22 : S; tabanli bina risk kategorileri.

Risk Kategorisi
S;
(NN v
S;:<0.067 A A
0.067<S5,<0.133 B C
0.133<S5,<0.20 C D
0.20<S; D D
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Yapilar periyot degerlerine gore birden fazla sismik dizayn kategorisine gore
tasarlanabilirler. Asagida verilen sartlar1 saglayan yapilarin risk kategorisi yalnizca

Cizelge 3.21°de verilen Sps tabanli yonteme gore belirlenebilir.

e ASCE 07-10 12.8.2.1°¢ gore hesaplanan yaklasik dogal titresim periyodu
degerleri, 0.8Ts’den kiiclik olan yapilar.

e Diisey tasiyic1 elemanlar1 arasindaki mesafe 12.2 m’den (40 ft) az olan

yapilar.

e Kat 6telenmeleri i¢in hesaplanan periyot degerleri Ts’den kiigiik olan yapilar.

3.2.4 Binalarin sismik tasarimi icin hesap esaslari

Binalarin deprem yiikleri altinda tasarimi i¢in hesap kurallart ASCE 07-10 Bolim

12°de verilmistir.

3.2.4.1 Yapa sisteminin secilmesi

Yapisal sistemlere dair kurallar ve kisitlamalar ASCE 07-10 12.2°de agiklanmustir.
Yapisal sistemlere, sismik dizayn kategorisi ve bina yiiksekligine bagli olarak
kisitlamalar getirilmistir. Bu kapsamda secilen sisteme gore deprem yiikli azaltma
katsayisi (R), deplasman arttirma katsayisi (Cq) ve dayanim fazlahigi katsayisi (Qo)
belirlenecektir. ASCE 07-10 Tablo 12.2°de verilen yapisal sistemler i¢in belirlenmis
R, Cp ve Qg katsayilar1 Cizelge 3.23°de verilmistir.

Cizelge 3.23 : Yapisal sistemler i¢in katsayilar.

Uygulama Sinirlari
Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergevelerin Deprem ve

Yiiklerinin En Az %25'ini Tasidigi Birlesik R Q, Cq
Sistemler B c o E F
Digmerkez Caprazli Celik Cergevelerden Olusan 3 25 4 Limit | Limit | Limit | Limit | Limit
Binalar ! Yok | Yok | Yok | Yok | Yok
Burkulmasi Onlenmis Celik Caprazh Limit | Limit | Limit | Limit | Limit

7 25 | 55

Cergevelerden Olusan Binalar Yok | Yok | Yok | Yok | Yok

Suineklik Dlzeyi Yiuksek Betonarme Perdelerden 7 55 55 Limit | Limit | Limit | Limit | Limit
Olusan Binalar ! ! Yok | Yok | Yok | Yok | Yok

Cizelge 3.23’de tanimlanan yapisal sistemler, deprem yiiklerinin siineklik diizeyi
yiiksek betonarme g¢ergevelerle, betonarme perdeler veya celik caprazlarla tasindig
sistemler icin verilmistir. Bu sistemlerde betonarme cergeveler toplam deprem

yiiklerinin en az %25’ini tagimalidir.
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3.2.4.2 Yapisal diizensizlikler ve fazlahk katsayisi

Yapisal diizensizlikler ASCE 07-10 12.3.2 ve 12.3.3’de, fazlalik katsayis1t ASCE 07-
10 12.3.4°te agiklanmistir. ASCE 07-10’a gore yapisal diizensizlikler yatayda ve

diiseyde olmak tizere iki sinifa ayrilmistir.
Yatay Diizensizlikler

e Burulma diizensizligi

e Asir1 burulma diizensizligi

e Planda ¢ikintilar bulunmasi

e Doseme siireksizlikleri

e Diisey yiik tasiyict sistemin, yatay yiik tastyici sistemine paralel olmamasi
Diisey Diizensizlikler

e Yumusak kat diizensizligi

e Asirt yumusak kat diizensizligi

o Kiitle diizensizlikleri

e Diisey tasiyici sistem diizensizlikleri

e Zayif kat diizensizligi

Diizensizliklere sismik dizayn kategorisine gore bazi sinirlamalar getirilmistir.

Ayrica diizensizlikler deprem hesap yonteminin se¢ilmesinde de etkili olmaktadirlar.
Fazlahk Katsayisi

Fazlalik katsayist1 (p) ASCE 07-10 12.3.4’te tanimlanmistir. Fazlalik katsayisi
yapilarin baglilik derecesine bagli olarak belirlenen bir katsayidir. Bir yapinin
hiperstatiklik derecesi ne kadar yiiksek ise fazlalik katsayis1i o kadar diistiktiir.
Fazlalik katsayisinin belirlenmesi i¢gin ASCE 07-10’da tanimlanmis olan, gdg¢me
ihtimali fazla olan yap1 elemanlar1 sistemden ¢ikartilir ve yapidaki dayanim kayb1
hesaplanir. Fazlalik katsayisi, birlesimlerde deprem yiiklerinin katsayisinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Sismik dizayn kategorisi D, E ve olan yapilarda,
asagida verilen sartlardan birini sagladigi takdirde p katsayist 1.0 alinacaktir. Aksi
takdirde p katsayis1 1.3 alinacaktir.
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ASCE 07-10 Tablo 12.3-3’de yapilan tanimlamalar1 saglayan yapilar. Perdeli
tasiyici sistemler i¢in; herhangi bir katta, yiikseklik / uzunluk orani 1.0’dan
kiigiik olan perdeler kaldirildiginda kat dayanimimnin %35’den fazla
azalmadig1 ve asir1 burulma diizensizligi meydana gelmeyen binalar olarak

tanimlanmustir.

Her bir dogrultuda yatay yiiklere karsi koyan diizenli ve en az 2 agikliktan

olusan yapilar.

3.2.4.3 Yiik birlesimleri

Yiik birlesimleri ASCE 07-10 Béliim 2’de tanimlanmustir. Ozel kosullar ise ASCE

07-10 12.4 ve 12.5’te agiklanmustir. Olusturulan birlesimler:

1.4G

1.2G +1.6Q

1.2G + 1.0Q + 1.0E
0.9G + 1.0E

1.2G + 1.0W

0.9G + 1.0W

ASCE 07-10’da tanimlanan 6zel kosullar agagida verilmistir.

Birlesimlerde “E” ile ifade edilen deprem etkileri asagida verildigi gibi

kullanilacaktir.
o E=En+E,
o E=Ey-Ey

Yukarida verilen yiik birlesimlerinde E; yatay deprem etkisini, E, diisey
deprem etkisini ifade etmektedir. Ey, ile ifade edilen yatay deprem etkisi,
yatay deprem kuvveti ile fazlalik katsayisinin ¢arpilmasi ile elde edilir. Diisey
deprem etkisini ifade eden E,, ASCE 07-10 12.4.2.2’ye gore hesaplanacaktir
(Denklem 3.48). Tasarim spektral ivme katsayis1 degerinin 0.125’den kiigiik
oldugu durumlarda veya diisey deprem etkisinin yapi-zemin etkilesimi ile
belirlendigi durumlarda formiilasyonlarda verilen diisey deprem etkisi O
kabul edilebilir.
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e Deprem etkilerinin yer aldig1 yiik birlesimlerinde, hareketli ylik degeri 4.79
kN/m®den (100 psf) kiiciikse, hareketli yiikleri katsayist 0.5 olarak
alinacaktir. Deprem etkilerinin goz Oniine alinmasinda dayanim fazlalig

katsayist kullanilacaksa, yalnizca yatay deprem etkileri igin artirim katsayisi

E, = 0.2SpsD

dikkate alinacaktir.

e Deprem etkileri birbirine dik iki dogrultuda yapiya etkitilecektir. Birbirine
dik etkiler birlestirilirken; bir yondeki etkinin %100°1, diger yondeki etkinin

%30’u dikkate alinacaktir.

(3.48)

3.2.4.4 Dogrusal hesap yontemleri ve hesap yonteminin secilmesi

Dogrusal hesap yontemleri ve buna dair esaslar ASCE 07-10 12.6, 12.8 ve 12.9°da
aciklanmistir. ASCE 07-10’da esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme
yontemi olmak iizere iki dogrusal hesap yontemi tanimlanmistir. Yap1 6zellikleri ve

sismik dizayn kategorilerine gore izin verilen analiz yontemleri Cizelge 3.24’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.24 : Yapilar i¢in izin verilen analiz yontemleri.

Sismik Dizayn W Esdeger Deprem | Mod Birlestirme
st |z. y Yapi Ozellikleri 3 . g .. P . ..I 4 I
Kategorisi Yiikii Yontemi Yontemi
B.C Tim yapilar izin verilir izin verilir
Kat saylsl 2 V! agmayan, blpa risk izin verilir izin verilir
kategorisi | veya Il olan binalar
Yapisal diizensizligi olmayan ve
ylksekligi 48.8 m'yi asmayan izin verilir izin verilir
binalar
DEF Yapisal dlizensizligi olmayan,
t yiiksekligi 48.8 m'yiasan ve T< Ts izin verilir izin verilir
olan binalar
Yapisal diizensizligi olan ve
yiiksekligi 48.8 m'yi asmayan izin verilir izin verilir
binalar
Diger tiim yapilar izin verilmez izin verilir

T: Yapi dogal periyotlari, Ts = Sp; / Sps
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Esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikii yontemine dair hesap esaslar1 ASCE 07-10 12.8’de

aciklanmistir. Esdeger deprem yiikii (V) denklem 3.49 ile hesaplanmaktadir.
V=CxW (3.49)

Denklem 3.49°da verilen Cs deprem yiikli katsayisini, W binanin sismik agirligini
ifade etmektedir. Deprem yiikii katsayis1 denklem 3.50 ile hesaplanacaktir.
Hesaplanan deprem yiikii katsayisi denklem 3.51 ve denklem 3.52 ile verilen

degerleri agmayacaktir.

Sps
C.=28 (3.50)
T ®)
Ce = % T<T. (3.51)
Sp1T
. =4 TEE%IS T>T, (3.52)

Hesaplanan Cs katsayisi denklem 3.53 ve 3.54 ile degerlerden de kiigiik

olmayacaktir.

C, = 0.044Spgl, = 0.01 (3.53)
C,=055/(R/y)  siz060g (3.54)
e

Hesaplamalarda kullanilacak yap1 dogal titresim periyotlart ASCE 07-10 12.8.2°de
tanimlanan degerleri asmayacaktir. Perdeli sistemler i¢in dogal titresim periyodu

sinir degeri denklem 3.55°de verilmistir.

0.0019
Ta = ﬁhn (ft) (355)
Denklem 3.55’de verilen Cy, katsayis1 denklem 3.56 ile hesaplanacaktir.
100 hy\ 2 Ay
Co = o Ty (h—) —A__(f) (3.56)

h;\?
1+0.83<D—i) ]

Denklem 3.56’da verilen terimler:
Ag = Yap1 oturma alani
A = Perde govde bolgesi alani

D; = Perde uzunlugu

48



hi = Perde yiiksekligi
x = Her bir yonde toplam perde sayisi

Esdeger deprem kuvveti belirlenirken minimum %5 eksantirisite géz Oniine
aliacaktir. Eger yapida burulma diizensizligi mevcut ise, eksantirisite denklem 3.57
ile arttirilacaktir. Hesaplanan katsayist 1.0’den kiigiik, 3.0’den biiyiik alinmayacaktir.

Ay = (S’ (3.57)

1-2801't
Mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yontemine dair hesap esaslar1t ASCE 07-10 12.9°da agiklanmustir.

Hesap esaslar1 soyledir:

e Her bir yon i¢in toplam kiitle katilim oran1 % 90’1 saglayacak sekilde mod

sayis1 belirlenmelidir.

e Mod birlestirme yontemi i¢in tanimlanan spektrum degerleri R/I. katsayina
boliinerek kesit tesirleri elde edilmelidir. Deplasmanlar ve &telenmeler

kontrol edilirken bu deger tekrar Cgy/le katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmelidir.

e Modlarin birlestirilmesi i¢in kareler toplamimin karekokii (SRSS) yontemi

veya tam karesel birlestirme yontemi (CQC) kullanilabilir.

e Mod birlestirme yontemi ile elde edilen taban kesme kuvveti, esdeger deprem
yiikii yontemi ile elde edilen taban kesme kuvvetinin %85’inden az olamaz.
Az oldugu takdirde mod birlestirme yontemi ile edilen tiim kesit tesirleri

hesaplanacak 6l¢ekleme katsayisi ile biiyiitiilecektir.

3.2.4.5 Goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Goreli kat otelemeleri kontrolii ASCE 07-10 12.8.6’da, ikinci mertebe etkileri
kontrolii ASCE 07-10 12.8.7°de agiklanmustir.

Goreli kat otelemeleri kontrolii

Goreli kat Otelemeleri, herhangi bir katin alt ve iist noktalarinda olusan
deplasmanlarin farklarinin hesaplanmasiyla elde edilir. Goreli kat 6telemesi hesabi
denklem 3.58’de verilmistir. Goreli kat Otelemeleri hesabinda kullanilacak

deplasmanlar segilirken, o kat i¢in en biiyiik degeri verecek sekilde secilmelidir.
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5, = Sabxe (3.58)

le

Hesaplanan goreli kat 6telemeleri i¢in sinir degerler ASCE 07-10 Tablo 12.12-1°de
verilmistir (Cizelge 3.25).

Cizelge 3.25 : Goreli kat 6telemeleri igin sinir degerler.

Bina Risk Kategorisi

I yada Il I v

Yapi Ozellikleri

4 Kattan az olan ve i¢ duvarlari olan yigma 0.025h,, 0.020h,, 0.015h,,

yapilar
Konsol yigma yapilar 0.010hg, 0.010hgy, 0.010hgy,
Diger tur yigma yapilar 0.007hg, 0.007hg, 0.007hg,
Diger tiim yapilar 0.020hg, 0.015h,, 0.010hgy,

h, : Kat yiiksekligi

ikinci mertebe etkileri kontrolii

Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii i¢in kullamlacak stabilite katsayis1 (0) denklem

3.59’da verilmistir.

_ PxAle
Vxhsxcd

(3.59)
Denklem 3.59°da verilen terimler:

Px = x. kat agirhig1

A = Goreli kat 6telemesi degeri

le = Bina 6nem katsayisi

V = X. kata etkiyen kat kesme kuvveti

hsx = Kat yiiksekligi

Cq = Deplasman biiyiitme katsayist

Stabilite katsayis1 0.10’dan kiigiikse hesaplamalarda ikinci mertebe etkilerinin goz
Oniine alinmasina gerek yoktur. Eger stabilite katsayis1 0.10 ile Oy degeri arasinda
ise ikinci mertebe etkilerinin hesaplamalarda gézoniine alinmasi gerekmektedir. Eger
stabilite katsayis1 0.25°den biyiikse yapi stabil degil demektir ve yeniden

tasarlanmasi gerekmektedir. Oyax degerinin hesabi denklem 3.60°da verilmistir.

By = = < 0.25 (3.60)
BCa
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B katsayist her bir kat i¢in kesme talebinin kesme kapasitesine oranmi ifade

etmektedir. Bu oran giivenli tarafta olmak adina 1.0 alinabilir.

3.2.4.6 Dogrusal hesap modellemesinde uyulacak diger kurallar

Tasiyict sistem modellemesinde uyulacak diger kurallar ASCE 07-10 4.3 ve 12.7,
ACI 318-14 Boliim 6, 19 ve 20°de agiklanmistir. Buna gore:

e Bina efektif sismik agirlig1 i¢in bina zati agirhigi ve kaplama yiikleri dikkate
almacaktir. Eger yapt depo amaglh kullaniliyorsa ya da sabit ekipmanlar

bulunuyorsa bunlarin da agirliklar1 dikkate alinacaktir.

e Yatay diizensizlik bulunan binalarda 3 boyutlu model yapilmast zorunludur.

Gerektigi takdirde ikinci mertebe etkileri de gozoniine alinacaktir.

e Kullanilacak diizgiin yayili hareketli yiik degerleri ASCE 07-10 Tablo 4.1°de
verilmistir (Cizelge 3.26).

e Analizlerde ACI 318-14 Tablo 6.6.3.1.1°de verilen etkin kesit rijitlikleri
kullanilacaktir (Cizelge 3.27).

Cizelge 3.26 : Diizgiin yayil1 hareketli yiik degerleri.

Yapi Tiirii | Kullanim Amaci Yuk (kN/mz)

Konut Odalar 1,92

Koridorlar 4,79

Ofis odalari 2,40

Ofis Koridorlar 3,83

Lobi 4,79

Hasta odalari 1,92

Hastane Ameliyathaneler 2,87

Koridorlar 3,83

Garaj Binek Araglar 4,79

Siniflar 1,92

okul Koridorlar 3,83
Zemin Kat

Koridorlari 4,79

Cizelge 3.27 : Etkin kesit rijitlikleri.

o R Eksenel

Eleman Egilme Rijitligi Rijitlik
Kolonlar 0.701,
Catlamamis 0.70l,

Perdeler

Catlamis 0.35l, 1.0A,
Kirigler 0.351,
Désemeler 0.251,
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Hesaplamalarda kullanilacak beton mekanik 6zellikleri ACI 318-14 Boliim
19’da tanimlanmistir. Buna gore beton elastisite modiili denklem 3.61,
egilmede ¢ekme dayanimi denklem 3.62 ile hesaplanacaktir. Denklem
3.62°de verilen A, hafif beton i¢in tanimlanmis bir katsayidir. Normal beton

icin bu katsay1 1 alinacaktir.

E. = 4700,/f! (3.61)
f. = 0.7A/f! (3.62)

Hesaplamalarda kullanilacak donatt mekanik 6zellikleri ACI 318-14 Bolim
20’de tanimlanmistir. Buna gore donati elastisite modiili 29000000 psi
(200000 MPa) alinacaktir. Betonarme hesap i¢in kullanilacak donati akma
dayanimlar1 ACI 318-14 Tablo 20.2.2.4a’da verilen degerler ile
sinirlanmistir. Buna gore dizayn donatt akma dayanimlari kesit tesir tiiriine

gore 60000-100000 psi (414 — 690 MPa) ile sinirlandirtlmistir.

3.2.5 Betonarme elemanlarin tasarim kurallar:

Diisey yiikler ve deprem etkileri altindaki binalarda betonarme elemanlarin tasarimi

ACI 318-14’e gore yapilacaktir. Betonarme tasarim ile ilgili genel kurallar asagida

Ozetlenmistir.

Donatilarin  kenetlenme boyu ACI 318-14’de verilen sartlara gore

belirlenecektir.

Stineklik diizeyi yliksek ve stlineklik diizeyi sinirli olan betonarme sistemlerin
kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bolgelerinde, perde u¢ bolgelerinde ve kirisg

sarilma bolgelerinde 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir.

Dayanim azaltma katsayilar1 (o) ACI 318-14 Tablo 21.2.1 ve 21.2.2’ye gore
belirlenecektir (Cizelge 3.28 ve 3.29).

Cizelge 3.28 : Kesit tesir tiirline gore o degerleri.

Kesit Tesir Tiirii )
Moment ve eksenel kuvvet" 0.65 - 0.90
Kesme 0,75
Burulma 0,75
Ezilme 0,65

! Cizelge 3.29'da agiklanmigtir
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Cizelge 3.29 : Moment ve eksenel kuvvet icin ¢ degerleri (etriyeli elemanlar).

Cekme Sekildegistirmesi Siniflama [
€ < &y Basing Kontrolll 0,65
o £ —
€y < €< 0.005 Gegis Bolgesi 0.65+0.255o=— .
0.005 < ¢ Cekme Kontrolli 0,90

Kesit betonarme hesaplar1t ACI 318-14 Boliim 22’ye gore yapilacaktir.

Betonarme elemanlarda donati detaylart ACI 318-14 Bolim 25°e gore

belirlenecektir.

Donati mekanik ozellikleri ACI 318-14’de verilen kurallara gore

hesaplanacaktir.

3.2.5.1 Siineklik diizeyi yiiksek kolonlar icin tasarim esaslari

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar i¢in tasarim esaslart ACI 318-14 Boliim

10, 18.7 ve 22’ye gore yapilacaktir. Hesap esaslari agagida 6zetlenmistir.

Kolonlarda donati oran1 %1’den az, %6’°ten fazla olmayacaktir. Kolonlarda

en az 6 adet boyuna donat1 bulunacaktir.

Kolon minimum kenar uzunlugu 12 in.’den (30 c¢m) az olmayacaktir. Kisa

kenarinin uzun kenarina orani 0.4’den kiigiik olmayacaktir.

Minimum kesme donatist alani eksenel kuvvet orani, enine donati tipi, beton

ve donati 6zelliklerine gore ACI 318-14 Tablo 18.7.5.4 ile belirlenmektedir.

Etriye kollar1 aras1 mesafe 14 in.’den (35 cm) fazla olmayacaktir. Kolon
eksenel kuvveti 0.3A,f. degerinden biiyiikse, boyuna donatilarin tamamu
enine donatilar ile sarilacaktir ve etriye kollar1 arasi mesafe 8 in.’den (20 cm)

fazla olmayacaktir. Kullanilacak ¢iroz gaplar etriye gaplari ile ayn1 olacaktir.

Kolon tasarim kesme kuvveti, kolonun egilme momenti kapasitesi
belirlenerek kolona etkiyebilecek maksimum kesme kuvvetine gore

belirlenecektir. Hesaplamalar dayanim fazlalig1 katsayis1 kullanilacaktir.

Kolonlarin ug¢ bolgelerindeki enine donati araliklar1 asagidaki sartlari

saglayacaktir.
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o Boyuna donati ¢apinin 6 katindan fazla olmayacaktir.
o Kolon kisa kenarinin 1/4 uzunlugundan fazla olmayacaktir.

Kolonlarin u¢ bolgelerinin uzunlugu asagida verilen kosullarin en biiyliglinii

saglayacak sekilde secilecektir.
o Kolon yiiksekliginin 1/6’s1
o Kolon uzun kenar uzunlugu

o 18in. (45cm)

Deprem yiiklerinden olusan kesme kuvveti, diisey yliklerden olusan kesme
kuvvetinden fazlaysa ve eksenel kuvvet orani 0.05Agfc”den fazlaysa betonun

kesme dayanimina katkis1 ihmal edilecektir.

Kolon eksenel kuvvet degeri etriyeli kolonlar i¢in 0.80Py’1 agmayacaktir. Py
degeri ACI 318-14 22.42.2°de verilen formiille hesaplanan elemanin

tastyabilecegi maksimum eksenel yiikii ifade etmektedir.

3.2.5.2 Siineklik diizeyi yiiksek Kirisler icin tasarim esaslari

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar i¢in tasarim esaslart ACI 318-14 Boliim

9, 18.6 ve 22’ye gore yapilacaktir. Hesap esaslar1 asagida 6zetlenmistir.

Minimum kiris derinlikleri, mesnetlenme tiirii ve agikligina gére ASCE 07-10
Tablo 9.3.1.1°de verilmistir (Cizelge 3.30). Donati akma dayanimi: 60000
psi’dan (414 MPa) biiyiikse, tabloda verilen degerler (0.4 + £,/60000) ¢arpani
ile biiyiitiilecektir.

Cizelge 3.30 : Minimum kiris derinlikleri.

Mesnetlenme Tiirii Minimum Derinlik
Tek agikhkli L/16
Bir tarafi devamli L/18.5
iki tarafi devamli L/21
Konsol L/8

Kiris acikligi, yiiksekliginin en az 4 kati olmahdir. Kiris genisligi,

yiiksekliginin 0.3 katindan ve 10 in.’den (25 cm) az olmamalidir.
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e Kiris minimum donat1 alan1 denklem 3.63 ve 3.64 ile verilen oranlardan az

olmamalidir. Donati orani ayrica 0.0025’den az olmamalidir.

fl

3 \[;bwd (psi) (3.63)
y

byd (psi) (3.64)
y

e Kolon tasarim kesme kuvveti, kolonun egilme momenti kapasitesi
belirlenerek kolona etkiyebilecek maksimum kesme kuvvetine gore

belirlenecektir. Hesaplamalar dayanim fazlalig1 katsayis1 kullanilacaktir.

o Kiris ug bolgelerinde enine donat1 aralig1 d/4, en kiiclik boyuna donat1 ¢capinin

6 kat1 ve 6 in.’den (15 cm) degerinden fazla olmamalidir.

e Kiris eksenel kuvvet degerleri O.lOAgfc”den fazlaysa, enine donatilar

kolonlar i¢in verilen sartlara gore belirlenecektir.

e Deprem yiiklerinden olusan kesme kuvveti, diisey yliklerden olusan kesme
kuvvetinden fazlaysa ve eksenel kuvvet orani 0.05Agfc”den fazlaysa betonun

kesme dayanimina katkisi ihmal edilecektir.

3.2.5.3 Siineklik diizeyi yiiksek perdeler icin tasarim kurallari

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme perdeler i¢in tasarim esaslart ACI 318-14 Boliim
11, 18.10 ve 22’ye gore yapilacaktir. Perde boyutlarina gore, elemanlarin hangi

sartlara gore tasarlanacaklar1 Cizelge 3.32°de verilmistir.

Cizelge 3.31 : Perde veya kolon olarak tasarlanma kosullari.

Perde
Yiikseklik/Uzunluk L./b, < 2.5 2.5<L,/b,<6 6 <L,/b,
Orani
<20 Perde Perde Perde
- Kolon gibi veya verilen
220 Kolon gibi alternatif sartlara gore Perde
donatilacaktir
donatilacaktir

Perde betonarme hesabi yapilirken elde edilen hesap dayanimlari, tanimlanmis olan o
katsayilari ile ¢arpilarak tasarim dayanimlari elde edilir ve elde edilen bu dayanimlar

ile elemanlarin kontrolii yapilir.
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Enkesit kosullar1

Minimum perde kalinliklar1 ACI 318-14 Tablo 13.3.1.1°de verilmistir (Cizelge 3.32).

Cizelge 3.32 : Minimum perde kalinliklari.

Perde Tiiri Minimum Kalinhk

4in. (10cm)

Taslyicl Perde
Kat yUksekliginin 1/25'i

4in. (10cm)

Tasiyici Olmayan Perde
Kat ylksekliginin 1/30'u

Rijit Bodrum Kat Perdeleri 7.5in. (19cm)

Ek olarak perde boyutlari, perdeye etkiyebilecek maksimum eksenel yiikii giivenli
sekilce tasiyacak ebatlarda olmalidir. ACI 318-14 Tablo 22.4.2.1°e gore perdelerin
giivenle tasiyabilecekleri maksimum eksenel yiik (Pnmax), 0.80Py degeri kadar

olacaktir. P denklem 3.65 ile hesaplanacaktir.

Py = 0.85f(Ag — Age) + frAse (3.65)
Denklem 3.65’de verilen Aq briit beton alanini, Ag kesitteki donati alanim ifade
etmektedir.
Perde govde donatis1 kosullar1 ve donatilarin diizenlenmesi

Perde govde donatilarinin saglamasi gereken sartlar ACI 318-14 11.6 ve 18.10.2°de
aciklanmistir. ACI 318-14 11.6’ya gore; V, < 0.50V. saglayan perdeler icin
minimum gévde donatis1 orani Cizelge 3.33’de verilmistir. Burada V,, kesme kuvveti

degerini, V. ise beton katkisi ile taginabilecek kesme kuvvetini gostermektedir.

Cizelge 3.33 : Minimum perde donati oranlari.

Donati Capi Donati Akmz? Minimum Boyuna | Minimum Enine
Dayanimi (psi) Donati Donati
<016 260000 0,0012 0,0020
<016 < 60000 0,0015 0,0025
> 916 Tiim Dayanimlar igin 0,0015 0,0025

Verilen sart1 saglamayan perdeler i¢cin minimum donati oran1 ACI 318-14 18.10.2.1°¢

gore 0.0025 aliacaktir. Ek olarak 2 donati arasi mesafe 18 in.’den (45cm) fazla
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olmayacaktir ve V, > 2AMNT, veya hy, > |y, ise perdenin her iki yiiziine de govde

donatist yerlestirilecektir.
Perde kesme donatis1 hesabi

Perde kesme donati hesabi ACI 318-14 18.10.4’e¢ gore yapilacaktir. Buna gore

perdelerin kesme dayanimi denklem 3.66 ile hesaplanacaktir.

Vo = Acy(acM/EL + pify) (3.66)

Denklem 3.66’da verilen o katsayis1 perdenin yiikseklik/uzunluk oranina bagl bir
katsayidir. Bu oran 1.5’dan kiiciik ise o¢ katsayis1 3.0, 2.0’dan biiyiikse 2.0
alacaktir. Ara degerler icin enterpolasyon yapilacaktir. Denklemde yer alan diger
terimlerden; A, perde enkesit alanini, A hafif beton i¢in azaltma katsayisini, p; yatay
donat1 oranini, fy donati akma dayanimini ifade etmektedir. Perdelere etkiyen kesme

kuvveti denklem 3.67 ile verilen degerden fazla olmayacaktir.
Vinax = 8Acv/ ¢ (3.67)

Perde iginde pencere ve tesisat bosluklart bulunuyorsa, her bir perde pargasi icin
yukarida verilen ayr1 ayr1 saglamalidir. Ancak perde parcalarina etkiyen kesme

kuvveti denklem 3.68 ile verilen degerden fazla olmayacaktir.

Vinax = 10A ¢/ (3.68)
Perde ug¢ bolgelerinin belirlenmesi

Tekrarli deprem yiikleri altinda perdelerin en ¢ok zorlanan kisimlar1 perde ug
bolgeleri olur. Bu sebeple bu bdlgelerin 6zel olarak donatilandirilmasi gerekir. Perde
uc bolgelerinin belirlenmesi ve tasarimi ACI 318-14 18.10.6’da agiklanmustir.
Perdelerde ACI 318’¢ gore ug¢ bolgelerinin belirlenmesi icin iki farkli yontem
bulunmaktadir. ilk yontem yerdegistirmeye bagl tasarimdir. Bu yaklasima gore
perdelerde kritik kesitte deprem yliikleri altinda olusan eksenel kuvvet ve egilme
dayanimi kullanilarak tarafsiz eksen derinligi hesaplanir. Eger tarafsiz eksen derinligi
formiilasyonda verilen kritik tarafsiz eksen derinliginden biiyiikse perde ug bdlgeleri
olusturulur. Ikinci yaklasima gore perdede deprem yiikleri altinda olusan maksimum
gerilmelere bakilir. Eger olusan maksimum gerilme 0.2f; degerinde biiyiikse perde
uc bolgeleri olusturulur. Olusturulan perde ug bolgeleri, diiseyde gerilme degerinin

0.15f, degerinin altma indigi bolgeye kadar devam ettirilecektir. ACI 318 her iki
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yonteme de izin vermektedir ancak 2.yontemin ilk yonteme gore daha olumsuz sonug

verdigi belirtilmektedir.

Deplasmana dayali tasarim ACI 318-14 18.10.6.2.a’da ag¢iklanmistir. Buna gore
kritik tarafsiz eksen derinligi denklem 3.69 ile hesaplanacaktir. Eger kritik kesitteki
tarafsiz eksen derinligi, kritik tarafsiz eksen derinliginden biiyiikse perdenin her iki
ucunda ug bolgesi olusturulacaktir. Olusturulan ug bolgeleri diiseyde kritik kesitten
itibaren perde boyu kadar veya M, / 4V, dan biiyiik olan1 kadar asag1 ve yukari
dogru devam ettirilecektir. Burada M, ve V,, hesap momenti ve kesme kuvvetini

ifade etmektedir.

lw
c= 600(1.58, /hy) (3.69)

Verilen denklemde terimlerden; ¢ tarafsiz eksen derinligini, 1,y perdenin plandaki
uzunlugunu, J, perdenin tepesindeki arttirilmig deplasman degerini, hw perdenin

toplam yiiksekligini ifade etmektedir. 6, / hy oran1 0.005’den kii¢iik alinmayacaktir.

Gerilmelere dayali tasarirm ACI 318-14 18.10.6.2.b’de ag¢iklanmigtir. Buna gore
perde uglarinda deprem etkilerinden olusan maksimum basing gerilmeleri 0.2f;
degerinden biiyiikse perdede ug¢ bolgeleri olusturulacaktir. Olusturulan bu ug
bolgeleri, gerilmenin 0.15f; nin altina indigi kesite kadar devam ettirilecektir. Perde
uc bolgelerindeki gerilmeler hesaplanirken kesitlerin lineer elastik davranacag:

distiniilecektir.
Perde ug bolgelerinin donatilandirilmasi
Perde ug bolgeleri ACI 318-14’¢ gore donatilandirilacaktir. Buna gore:

e Ug bolgesi uzunlugu en az c-0.1l,, ve ¢/2 kadar olacaktir. Burada ¢, depremli

yiikler altinda hesaplanan tarafsiz eksen derinligidir.

e Olusturulan perde ug bolgelerinin genisligi en az perde serbest yiiksekliginin

1/16’s1 kadar olacaktir.

e Eger ¢/l > 3/8 ise perde u¢ bolgelerinin genisligi en az 12 in. (30cm)

olacaktir.

e Eger perdenin ug bolgesi baska bir perdenin igerisinde olusturuluyorsa, perde
uc bolgesi her iki perdenin govde bolgesine dogru en az 12 in. (30cm)

uzatilacaktir. Bunun sebebi, perdelerin birlesim bolgelerinde c¢ok yiiksek
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gerilmelerin ortaya c¢ikmast ve bu sebeple meydana gelebilecek lokal

gdcmelerin Oniine gegebilmektir.

e Uc bolgesinde kullanilacak enine donati alani denklem 3.70 ve 3.71 ile
verilen sartlar1 saglamalidir. Verilen denklemlerde; Ag, enine donati alanini, s
enine donat1 araligini, géz oniline alinan dogrultuda sarili bolge uzunlugunu,

Ag ug bolgesi alanini, Agh sarili ug bolgesi alanini ifade etmektedir.

Ash Ae 1) fe

203 (Ach 1) . (3.70)
Ash fé
20095 (3.71)

e Ug bolgesindeki enine donatilarin diiseydeki araliklart ACI 318-14 18.7.5.3’¢
gore belirlenecektir. Buna gore donati araliklart (s) asagidaki sartlart

saglamalidir.
o s<b/3 (b: perde genisligi)
o $<6xdp (dy: boyuna donati ¢api)
o s$<6in.(15cm)
o S$<4+ (14 —hy) /3 (hy etriye baglanmis iki boy. donati arasi mesafe)

e Etriyeler temel i¢inde ug bolgesindeki en biiyiik boyuna donatinin kenetlenme

boyu kadar temel i¢inde devam ettirilecektir.

e Ugc bolgesi olusturulmasina gerek olmayan perde kesitlerinde boyuna donati

oran1 400/fy *den fazla ise perde uglarinda yine u¢ bolgeleri olusturulacaktir.
Bag kirislerin tasarlanmasi

Bag kirigler ACI 318-14 18.10.7’ye gore tasarlanacaktir. Buna gore denklem 3.72 ve
3.73 ile verilen sartlardan her ikisini de saglamayan kirisler ¢apraz donatili bag kiris

olarak tasarlanacaktir.

l,/h > 2 (3.72)
V, < ANflAcw (3.73)

Eger ly/h oran1 2 ile 4 arasinda ise kirisler ¢capraz donatili olarak ya da siineklik
diizeyi yiiksek kiris olarak tasarlanabilirler. Bu oran 4’ten biiyiikse kirisler ¢apraz

donatili olarak tasarlanamazlar. Ciinkii capraz donatilarin etkili bir bicimde
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caligabilmesi i¢in kirigte biiylik deplasmanlarin olmasi gerekir ve bu deplasmanlar

I/h oran1 4’ten kiigiik oldugu zaman etkili hale gelecek sekilde artmaya bagslarlar.

Capraz donatili bag kirislerin kesme kuvveti dayanimi denklem 3.74 ile
hesaplanacaktir ve hesaplanan kesme kuvveti dayanimi denklemde verilen degerden
fazla olmayacaktir. Olusturulan ¢apraz donat1 demetlerinin her biri en az 4 donatidan

olusacaktir ve mesnetlendigi perdeye bindirme en az 1.25 kat1 kadar ankrajlanacaktir.
Vo = 2A44fy sina < 10,/f{A, (3.74)

Bag kirislerdeki ¢apraz donatilarin veya boyuna donatilarin etriyeler ile sarilmasi
gerekmektedir. Etriye araliklari boyuna donati ¢apmin 6 katindan ve 14 in.’den
(35cm) fazla olmayacaktir. Segilecek etriyeler denklem 3.75 ve 3.76 ile verilen
sartlar1 saglayacaktir. Boyuna donatilarin etriye ile sarilmasi yontemi tercih
edildiyse, bag kirisin yan yiizlerinde, kiris boyunca araliklari 8 in.”i (20cm)

gegmeyen govde donati kullanilacaktir. Govde donatist alan1 en az 0.002b,s kadar

olacaktir.
Ash Ag o\ fe
203 (ACh 1) v (3.75)
Ash fé
2009 (3.76)

Etriyeler ¢apraz donati demetlerinde uygulanirsa, bag kiris boyunca ACI 318-14
18.6°da verilen minimum etriye kullanilacaktir. Etriyeler boyuna donatilar etrafinda
uygulanirsa, bag kiristeki gdvde donatilar1 ¢irozlar ile birbirlerine baglanacaktir. Bag

kiris donat1 diizeni sekil 3.7 ve 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.7 : Capraz donatilar1 sarili bag kiris donati diizeni.
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Sekil 3.8 : Capraz donatilar1 saril1 olmayan bag kiris donat1 diizeni.
Perde siirtiilnme kesmesi kontrolii

Perde siirtiinme kesmesi kontrolii ACI 318-14 22.9’a gore yapilacaktir. Soguk derz
olan yerlerde veya ¢atlak olusmast muhtemel yerlerde siirtinme kesmesi kontrolii
yapilacaktir. Eger kesme diizlemi siirtlinme kesmesi donatilarina dik ise siirtlinme

kesmesi dayanimi denklem 3.77 ile hesaplanacaktir.
Vi = pAyfy (3.77)

Stirttinme katsayis1 () degerleri Cizelge 3.34’te verilmistir.

Cizelge 3.34 : Siirtiinme katsayis1 degerleri

Siirtiinme Katsayisi

(M)

Monolitik beton birlegimi 1,4

Yiizey Durumu

Pirizlendirilmis (1/4 in.) beton ile yeni

beton birlegimi 10

Pirizlendirilmemis beton ile yeni beton 06
birlesimi !

Celik profil beton birlegimi 0,7

Stirtiinme kesmesi dayanimi Cizelge 3.35°de verilen degerleri asmayacaktir.

Cizelge 3.35 : Siirtiinme katsayist degerleri

Yiizey Durumu Maksimum V,,
0.2 A,
Monolitik yada En kiicik olan deger '
piriizlendirilmis birlesim kullanilacaktir (480+0.08fc A
1600A,
- . 0.2f A
E cMe
Diger durumlar n tuﬁUk T)Iankdeger
ullanilacaktir 800A,

61






4. YONETMELIKLERE GORE DOGRUSAL OLMAYAN TASARIM
ILKELERI

4.1 Tiirk Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Olmayan Tasarim

Tiirk yonetmeliklerine gore dogrusal olmayan tasarim (Sekildegistirmeye gore
degerlendirme ve tasarim) i¢in modelleme kurallar1 ve hesap esaslar1 TBDY Boliim 5

ve 13’te aciklanmustir.

4.1.1 Dogrusal olmayan tasarim yaklasimi
Dogrusal olmayan tasarim yaklagimi i¢in hesap adimlari asagida 6zetlenmistir.

e Yiiksek bina kapsamina girip bu boliime gore tasarlanacak yapilarda

minimum perde kalinlig1 300 mm olacaktir.

e Tasiyict sistem elemanlarmin i¢ kuvvet — sekildegistirme bagintilar

belirlenir.

e Ongoriilen performans diizeyi ile uyumlu olarak segilen deprem yer
hareketleri ile yapinin statik veya dinamik analizi yapilir. Analiz sonucunda
stinek yap1 elemanlarmin sekildegistirme talepleri ve gevrek elemanlarin

dayanim talepleri elde edilir.

e Elde edilen sekildegistirme ve dayanim talepleri elemanlarin sekildegistirme
ve dayanim kapasiteleri ile Ongoriilen performans diizeyi g¢ercevesinde

karsilastirilir.

e Mevcut binalar ve yeni tasarimi yapilacak binalar i¢in yapilan hesaplamalarda
sekildegistirme ve dayanim talepleri elemanlarin sekildegistirme ve dayanim

kapasitelerinin altinda ise analiz tamamlanur.

e Yeni yapilacak binalarda talepler kapasitelerin iizerinde ise kesitler

degistirilerek hesaplar tekrarlanir.
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4.1.2 Performans hedefleri ve tasarim yaklasimlar:

Performans hedefleri ve tasarim yaklagimlari TBDY Tablo 3.4’te verilmistir.
Performans hedefleri ve tasarim yaklasimlar1 deprem tasarim sinifi ve bina yiikseklik
sinifina bagli olarak belirlenmektedir. Ancak yapi sahibini istegine gore gereken
performans diizeyinden daha ileri performans hedefleri de secilebilir. Yeni yapilacak
ve mevcut yiiksek binalar (BYS=1) i¢in performans hedefleri ve tasarim yaklasimlar

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Yiiksek binalar i¢in performans hedefleri ve tasarim yaklasimlari.

Deprem DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS = 1a, 2a
Yer
Hareketi Normal Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi | Performans Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT

4.1.3 Deprem etkilerinin tanimlanmasi ve diger etkilerle birlestirilmesi

Deprem etkilerinin tanimlanmasi ve diger etkilerle birlestirilmesi TBDY 5.2°de
aciklanmistir. Deprem etkileri itme yontemleriyle veya zaman tanim alaninda hesap
yontemiyle tanimlanabilmektedir. Bu hesaplarin ayrintilar1 TBDY 5.6 ve 5.7°de

aciklanmugtir.

Deprem etkileri diger etkilerle denklem 4.1°de verildigi gibi birlestirilecektir.

G+Qc+025+E" +EP (4.1)

Bu formiilde G sabit yiik etkisini, Qe dogrusal hesap i¢in verilen hareketli yiik kiitle
katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan hareketli yiik etkisini, S kar yikiinii, Eq")
yatay deprem etkisini ve E4® dogrusal hesap yontemlerinde hesaplanan diisey
deprem etkisini gostermektedir. Dogrusal olmayan hesaba baglarken oncelikle
deprem etkileri disindaki yiikler icin sistem hesap edilir. Yeni yapilan ve
giiclendirilen binalarda bu asamada dogrusal olmayan davranigsa izin verilmez.
Mevcut binalarin analizi i¢in ise dogrusal olmayan davranisa izin verilir. Bu hesaptan

elde edilen i¢ kuvvet ve sekildegistirmeler deprem hesabi i¢in baglangi¢c degerleri

olarak gdzoniine alinacaktir.
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Yatay deprem etkileri birlestirilirken; itme yontemleri kullanilmissa her bir yon igin
ayr1 ayri hesap yapilip dogrusal yontemler i¢in verilen birlestirme yontemi uygulanir.
Zaman tanim alaninda hesap yapilmis ise yatayda birbirine dik dogrultulardaki

deprem bilesenleri birlikte es zamanli tanimlanarak sonuglar dogrudan elde edilir.
4.1.4 Dogrusal olmayan davranis modelleri

4.1.4.1 Yrgih Plastik Davramis Modeli

Yigih plastik davranis modeli TBDY 5.3.1°de agiklanmistir. Bu model ¢ubuk
elemanlarda ve gerekli sartlar1 saglayan perdelerin modellemesinde kullanilabilir.
Perdeler icin gerekli sartlar TBDY 4.5.3.8’de verilmistir. Bu maddeye gore ¢ubuk
eleman olarak modellenmesine izin verilen perdelerde yigili plastik mafsal kabulii
yapilabilir. Yigili plastik mafsal kabuliinde plastik sekildegistirmelerin eleman ug
bolgelerinde sinirhi bir alanda meydana gelecegi, elemanin diger kisimlarinin ise
elastik kalacagr kabul edilir. Plastik sekildegistirme bdlgesinin uzunlugu (L), kesit
yiiksekliginin yarisina esit kabul edilmektedir. Bu modelde dikkat edilecek diger

hususlar asagida verilmistir.

e Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarin

plastik mafsal boyu elemanin serbest boyuna esit olacaktir.

e FEtkin akma momenti hesabinda beton basing birim sekildegistirmesi 0.0035,

donat1 birim sekildegistirmesi 0.01 alinacaktir.
e Kolonlarda diisey yiiklerden meydana eksenel kuvvetler dikkate alinacaktir.

e Iki dogrulu kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi terk
edilebilir.

4.1.4.2 Yayih Plastik Davrams Modeli

Yigih plastik davranis modeli TBDY 5.3.2°de agiklanmistir. Bu model biitiin
elemanlarda kullanilabilir. Bu modelde elemanin tiim uzunlugu boyunca dogrusal
olmayan sekildegistirmelerin oldugu kabul edilir. Bu modelde elemanlarin kesit
hiicrelerinden (lif) meydana geldigi kabul edilir. Her bir hiicrede dogrusal olmayan
eksenel gerilme-birim sekildegistirme bagimtilar1 kullanilarak hesap yapilir. Ozellikle
perdelerin dogrusal olmayan modellemesinde kullanilabilir. Betonarme perdelerin

egilme ve eksenel kuvvet etkisi altinda dogrusal olmayan davraniginin modellenmesi

65



icin kullanilan lif modeline ek olarak kayma sekildegistirmelerini dikkate almak

adina dogrusal bir kayma modeli de yaklasik olarak hesaba katilabilir. Cevrimsel

davranig i¢im genel kabul gormiis modeller kullanilabilir. Perdeler igin Ilifli

modelleme Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Birlestirilmis Kesit

@0 @ @ @ @ (M)
® e @ @ @ @ 0
I

f— Beton Lifleri

+ Donati Lifleri

Sekil 4.1 : Perdelerde lif modelleme.

4.1.5 Dogrusal olmayan hesap i¢cin modelleme kurallar

4.1.5.1 Genel kurallar

Dogrusal olmayan hesap i¢in tasiyici sistem modellemesine iligkin kurallar TBDY

5.4’te verilmistir. Genel kurallar asagida 6zetlenmistir.

Bina tasiyict sistemleri 3 boyutlu olarak modellenecektir. Kiitlelerin

modellemesinde, dogrusal modelleme icin verilen kurallar dikkate alinacaktir.
Birbirine dik iki yatay dogrultuda deprem etkileri gozoniine alinacaktir.

Séniim oran1 aksi belirtilmedikce %5 alinacaktir. Ikinci mertebe etkileri

g6zoOniine alinacaktir.

Mevcut binalarin hesabinda malzemelerin mevcut dayanimlar1 gozoniine
aliacaktir. Yeni yapilacak binalarin hesabinda beton ve ¢eligin beklenen

(ortalama) dayanimlar1 gézoniine alinacaktir (Cizelge 4.2).

Performans degerlendirmesi yapilacak siineklik diizeyi yiiksek binalarda,
kapasite tasarimi ilkeleri ve diger siinek tasarim kurallar1 (kesme hasari,
kolon-kiris birlesim bdlgesi hasari), 6n tasarim esnasinda kontrol edildigi i¢in

modellerde dikkate alinmayabilir.
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e (Cubuk elemanlarin modellenmesinde yigili veya yayili plastik davranis
modelleri kullanilabilir. Yigili plastik mafsal kabuliinde, plastik mafsallar
arasinda kalan kisim dogrusal eleman olarak modellenecektir. Bu kisimlarin

modellenmesinde etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir.

e Betonarme perdelerin modellenmesinde yigili veya yayili plastik mafsal
modelleri kullanilabilir. Ancak yiiksek bina kapsamina giren yapilarda lif

model kullanilmas1 zorunludur.

Cizelge 4.2 : Malzeme beklenen dayanimlari.

Beton fee = 1.3fy
Donati celigi fee = 1.2f
Yapi celigi (S235) fee = 1.5
Yapi geligi (S275) fee = 1.3f
Yapi geligi (S355) fee = 1.1,
Yapi geligi (S460) fee = 1.2,

4.1.5.2 Betonarme elemanlarin etkin kesit rijitlikleri

Dogrusal hesap modellerinde etkin kesit rijitlikleri TBDY Bolim 4’e gore
yapilacaktir. Yi8ili plastik mafsal davranigina gore modellenen kolon, kiris ve
perdelerin plastik mafsallar arasinda kalan kisimlariin etkin kesit rijitlikleri denklem

4.2 ile hesaplanacaktir.

MyLs

(BDe =525 (42)

Denklem 4.2°de verilen My ve 6y eleman uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma
momentleri ve akma donmelerini ifade etmektedir. Ls ise kesme ac¢ikligini ifade
etmektedir. Kesme agikligi moment / kesme kuvveti oranidir. Kolon ve kirislerde
yaklasik olarak agikligin yaris1 olarak alinabilir. Akma dénmesi 0y denklem 4.3 ile

hesaplanacaktir.

Pydpfye
8/ fce

@yLg h
6y = L=+ 0.0015n (1 + 1.5L—S) + (4.3)

Denklem 4.3’de verilen oy etkin akma egriligini, h kesit yiiksekligini, d, ise mesnede
kenetlenen donat1 ¢eliklerinin ortalama capin1 gostermektedir. n katsayisi ise kirig ve
kolonlarda 1, perdelerde 0.5 alinacaktir. Hesaplamalarda beton ve donatinin beklenen

akma dayanimlari kullanilacaktir.
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4.1.6 Dogrusal olmayan hesap yonteminin secimi

Dogrusal olmayan hesap yontemleri ve bunlara ait sinirlamalara dair ayrintilar
TBDY 5.5’de verilmistir. Dogrusal olmayan yontemler itme yontemleri ve zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi olmak iizere iki ana gruba ayrilir.
itme yontemleri

Itme yontemleri; tek modlu ivme y&ntemleri ve gok modlu itme ydntemi olmak iizere
ikiye ayrilir. Asagida verilen sartlar1 saglayan binalarda tek modlu itme yontemleri

kullanilabilir.
e Bina yiikseklik sinift 5 ve 5’ten biiylik olan binalar.
e Burulma diizensizligi katsayisi 1.4’ten kii¢iik olan binalar.

e GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda, hakim titresim modunun kiitle

katilimina oran1 %70’den biiyiik olan binalar.

Yukarida verilen sartlar1 saglayan binalarda tek modlu itme yontemlerinden biri
kullanilabilir. TBDY iki farkli tek modlu itme yontemi tanimlanmistir. Bunlar; sabit

tek modlu itme yontemi ve degisken tek modlu itme yontemidir.

Cok modlu itme yonteminde, tasarim spektrumu kullanilarak biitiin modlarin g6z
Online alindig1 bir yontemdir. Modlarin birlestirilmesi TBDY 4B.2.4°de verildigi
sekilde yapilacaktir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, deprem yer hareketinin etkisi altinda
tastyici sistemin hareket denklemlerini ifade eden diferansiyel denklem takiminin
zaman artirnmlart ile adim adim dogrudan integrasyonuna karsi gelir. Bu islem
sirasinda, dogrusal olmayan davranis nedeni ile sistem rijitlik matrisinin zamanla

degisimi géz Oniine alinir. Bu yontem biitiin binalarda kullanilabilir.

Zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda en az on bir deprem
kaydr kullanilacaktir. Birbirlerine dik yatay iki dogrultudaki ivme kayitlar1 tasiyici
sistemin asal eksenleri dogrultusunda ayn1 anda birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra

bu hesap ivme kayitlarinin eksenleri 90° déndiiriilerek hesap tekrarlanacaktir.

Deprem kayitlariin secilmesi ve dlgeklendirilmesi TBDY 2.5’e gore yapilacaktir.

Deprem kayitlarinin se¢ilmesinde dikkate alinacak hususlar asagida verilmistir.
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e Tasarima esas deprem hareketi biiyiikligi
e Aktif fay diizlemine uzaklik

e Kaynak mekanizmasi

e Yerel zemin kosullar

Yeterli sayida uygun yer hareketi bulunamadig: takdirde yapay deprem hareketleri
kullanilabilir. Yapay deprem hareketlerinin, bélgede meydana gelen kaydedilmis
gercek deprem kayitlari ile uyumlu oldugu gosterilmelidir. Ek olarak ayni1 depremden
secilecek kayit sayist iicli gegmeyecektir. Deprem kayitlarinin 6l¢eklendirilmesinde
basit Ol¢eklendirme ve deprem kayitlarinin spektral uyusum saglanacak sekilde
dontistiiriilmesi olmak {izere iki farkli 6lgeklendirme yontemi bulunmaktadir. Basit

6lceklendirme yontemi i¢in asagida verilen alimlar izlenecektir.

e Hesap icin secilen tiim kayitlara ait spektrumlarin ortalamasmin 0.2T, ve
1.5T, periyotlar1 arasindaki genlikleri, tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerinden daha kiigiik olmasi durumunda o&lgeklendirme

yapilacaktir.

e Hesap igin secilen her bir deprem kaydinin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekoki alinarak bileske yatay spektrum
elde edilecektir. Bileske spektrumlarinin ortalamasmnin 0.2T, ve 1.5T,
periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerine oran1 1.3’ten daha kiigiik olmayacaktir. Her iki yatay

bilesenin dl¢eklendirilmesi i¢in ayni 6l¢ek katsayilart kullanilacaktir.

Deprem kayitlarinin spektral uyusum saglanacak sekilde doniistiiriilmesi yonteminde
ise TBDY 16.5.2 veya 16.10’a goére yapilacak zemin davranig analizlerinde veya
zaman tanim alaninda yapilacak diger hesaplarda kullanilmak iizere deprem yer
hareketleri, secilen deprem kayitlarinin tasarim spektrumuna spektral uyusum
saglanacak sekilde doniistiiriilmesi ile edilir. Doniistiiriilen deprem yer hareketlerinin
spektrumlarinin ortalamalari, tiim periyotlar i¢in tasarim spektrumu ordinatlarindan

daha kiiciik olmayacaktir.

Dinamik enerji kayiplar1 hareket denklemlerinde viskoz soniim matrisi ile temsil
edilir. Viskoz soniim matrisi, Rayleigh orantili séniim matrisi veya modal soniim

matrisi olarak olusturulacaktir.
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4.1.7 Sekildegistirmelerin degerlendirilmesi

Yeni yapilacak betonarme bina elemanlart i¢in sinir degerler TBDY 5.8.1°de
tanimlanmistir. Her bir performans diizeyi i¢in ayr1 ayr1 tanimlanan sekildegistirme
sinir  degerleri, yigili veya yayili plastik davranis i¢in farkli denklemlerle

hesaplanmaktadir.

4.1.7.1 Go¢cmenin onlenmesi performans diizeyi icin sinir degerler

GoOc¢menin onlenmesi performans diizeyi i¢in sinir degerler; yayili plastik davranis
icin toplam birim sekildegistirme, yigili plastik davranis i¢in plastik donmeler

tizerinden hesaplanacaktir.
Yayih plastik davranis icin birim sekildegistirme sinir degerleri

GoOg¢menin Onlenmesi performans diizeyi i¢in dikdortgen kesitli kolon, kiris ve

perdelerde beton birim kisalmasi sinir degeri denklem 4.4 ile verilmistir.

£ = 0.0035 + 0.04,/Wy < 0.0018 (4.4)

Denklem 4.4’te yer alan oy, terimi, etkin sargi donatisinin mekanik donati oranini

gostermektedir ve denklem 4.5 ile hesaplanmaktadir.

f,
_ ywe
Wywe = AsePshmin fee (4'5)

Denklem 4.5’te verilen os sargit donatisi etkinlik katsayisini gostermektedir ve
denklem 4.6 ile hesaplanmaktadir. Diger terimler olan pshmin dikdortgen kesitte iki
yatay dogrultuda hacimsel enine donati oranindan kiigiik olani, fywe enine donati

ortalama akma dayanimini gostermektedir.

Use = (1 - %) (1 - Zibo) (1 - ZSTO) ) Psh = g_ls(: (4.6)

Denklem 4.6’da verilen Agy ve psp g6zOniine almman dogrultuda enine donatinin
alanii ve hacimsel oranini, by dik dogrultudaki ¢ekirdek boyutunu, s enine donati
araligini, ap ve by sargi donatisi eksenlerinden 6lgiilen sargili beton boyutlarini, a; bir
etriye kolu veya c¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri arasindaki

uzaklig1 gostermektedir.

Gogmenin Onlenmesi i¢in donati ¢eligi birim uzama smir degeri denklem 4.7 ile

verilmistir.
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00 = 0.4¢, (4.7)
Y121l plastik davrams icin plastik donme sinir degerleri

Gogmenin O6nlenmesi performans diizeyi i¢in plastik donme sinir degerleri denklem

4.8 ile hesaplanmaktadir.
05 =2[ (0, — 9,)Ly (1 - 0.5 i—p) +4.50,dy | (4.8)

Denklem 4.8’de verilen @, beton-donati ¢eligi modellerinden yararlanarak ve kesite
etkiyen eksenel kuvvet dikkate alinarak yapilan analizden elde edilen gd¢gme Oncesi
toplam egriligi gostermektedir. Verilen denklemdeki son terim akma sonrasi durum

icin akma penetrasyonuna bagli donati siyrilmasi donmesine kars1 gelmektedir.

4.1.7.2 Kontrollii hasar performans diizeyi icin sinir degerler

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in sinir degerler, gdgmenin Onlenmesi sinir

degerine bagli olarak verilmistir (Denklem 4.9, 4.10 ve 4.11).

KW = (750 (4.9)

K1 = (7560 (4.10)
KH GO

o0 = 0.756{"” (4.11)

4.1.7.3 Siirh hasar performans diizeyi icin sinir degerler

Smirli hasar performans diizeyi i¢in birim sekildegistirme smir degerleri denklem
4.12 ve 4.13’te verilmistir. Y18ili plastik davranis i¢in ise tasiyici sistemde plastik

mafsal olusumuna izin verilmeyecektir (denklem 4.14).

&% = 0.0025 (4.12)

e = 0.0075 (4.13)
(SH) _

o5™ =0 (4.14)

4.1.8 Yiiksek bina tasiyic1 sistemleri icin 6zel kurallar

Deprem etkisi altinda yiiksek bina tasiyici sistemleri i¢in 6zel kurallar TBDY Bolim

13’te verilmistir. Bu boliim bina yiikseklik sinifi 1 olan binalar i¢in uygulanacaktir.
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Deprem tasarim sinifi ve bina yiiksekligine bagli olarak BYS=1 olan binalar asagida

Ozetlenmistir.
e DTS=1, la, 2, 2a i¢in yiiksekligi Hy > 70m olan binalar
e DTS=3, 3a igin yiiksekligi Hy > 91m olan binalar
e DTS=4, 4a igin yiiksekligi Hy > 105m olan binalar

BYS=1 olan binalarda TBDY Tablo 4.1°de verilen A12, A13, Al4, Al5, B12, B13
simgeleri ile gosterilen siineklik diizeyi yiiksek betonarme sistemler kullanilabilir.
Sadece DTS=4 olan binalarda siineklik diizeyi karma betonarme sistemler de
kullanilabilir. Yiiksek bina tasiyici sistemlerinde perde kalinliklart minimum 300 mm
olacaktir. Yiiksek bina tasiyict sistemlerinde B420C veya BS500C kalitesinde

nerviirlii donati ¢elikleri kullanilacaktir.

4.1.9 Yiiksek bina tasiyici sistem eleman davrams 6zellikleri

Yiiksek bina tasiyici sistem elemanlari dogrusal olmayan siinek davranis ve dogrusal
davranig olmak iizere iki farkli davranis gosterirler. Bu davranislar TBDY 13.3’te
aciklanmustir.

4.1.9.1 Dogrusal olmayan siinek elemanlarin davranis 6zellikleri

Dogrusal olmayan siinek davranisa dair 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

e Betonarme perdeler her iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (PMM)

etkisinde akma durumu gdz 6niine alinarak modellenecektir.

e Betonarme kirisler u¢ bolgeleri egilme durumunda akma goz Oniine alinarak

modellenecektir.
e Betonarme kolonlar her iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (PMM)
etkisinde akma durumu g6z 6niine alinarak modellenecektir.
4.1.9.2 Dogrusal davranan elemanlarin davrams o6zellikleri

Dogrusal davranig gdsteren elemanlarin i¢ kuvvetler i¢in yeterli dayanimi saglamasi

gerekmektedir. Dogrusal davranisa dair 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

e Perdeler, kolonlar ve kiriglerin kesme kuvvetlerine kars1 yeterli dayanimi

saglamalar gereklidir.
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e Sadece ceksenel yiikke maruz kolonlarin yeterli dayamimi saglamalari

gereklidir.

e Doseme ve temellerde meydana gelen i¢ kuvvetlerin giivenli bir sekilde

taginabilmesi gereklidir.

Yukarida verilen i¢ kuvvetler “kritik i¢ kuvvetler” olarak tanimlanacaktir.
4.1.10 Yiiksek bina tasarim asamalari

4.1.10.1 Tasarim asamasi I

Tasarim asamasi I, TBDY 13.4’te aciklanmistir. Bu tasarim asamasi boyutlandirma
amaciyla olarak yapilmaktadir. Buna asamada, tasarim deprem yer hareketi etkisi
olarak nitelendirilen DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda, TBDY Bolim 4’te ve
13’te verilen kurallara gére dayanima gore tasarim yapilir. Daha sonra TBDY Bolim
7’ye gore elemanlarin boyutlandirilmasi ve donatilandirilmast yapilacaktir. Hesap

yontemi olarak mod toplama yontemi kullanilacaktir.

Azaltilmig i¢ kuvvetlerin esdeger taban kesme kuvvetine gore biiyiitiilmesi islemi
icin minimum taban kesme kuvveti Denklem 3.16 yerine Denklem 4.15’e¢ gore
yapilacaktir. Deprem yiikii esitleme islemi yine Denklem 3.19 ile yapilacaktir ancak

O katsayist 1.0 alinacaktir.
Vt,min = 0.O4O(HmtSDSg (415)

Denklem 4.15°de verilen oy bina yiiksekligine bagli olarak tanimlanan bir katsayidir

ve Denklem 4.16 ile hesaplanacaktir.
agy = 1.0 Hv<105m
ag = 2.05—0.01Hy 105m<Hy<155m (4.16)

ay = 0.5 155m < Hy

4.1.10.2 Tasarim asamasi II

Tasarim agamasi II, TBDY 13.5’te agiklanmistir. Bu asamada 6n tasarimi yapilmis
bina elemanlari, normal performans hedefi icin DD-4 deprem yer hareketi altinda
kesintisiz kullanim performans hedefini, ileri performans hedefi i¢in ise DD-3
deprem yer hareketi altinda sinirli hasar performans hedefini saglamalar

gerekmektedir. Performans hedefleri TBDY Tablo 3.4’de verilmistir. Kesintisiz
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kullanim performans hedefi i¢in degerlendirmede dayanima gore tasarim, sinirh
hasar kullanim performans hedefi icin degerlendirmede sekildegistirmeye gore
degerlendirme ve tasarim ilkeleri uygulanacaktir. Her iki hesapta da elemanlarin
Cizelge 4.3’te verilen etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir. Hesaplamalarda
malzemelerin ortalama dayanimlar1 kullanilacaktir. Tasarim asamasi II i¢in hesap

esaslart asagida verilmistir.

e Normal performans hedefi i¢in dogrusal hesaba dayali model, ileri

performans hedefi i¢in dogrusal olmayan hesaba dayali model kullanilacaktir.
o Ek digmerkezlik etkileri gzoniine alinmayacaktir.
e Soniim oranm1 %2.5 alinacaktir.

e Normal performans hedefi icin DD-4 deprem diizeyi yer hareketi etkisi
alinda, modal hesap yontemleri ile dogrusal hesap yapilacaktir. Ileri
performans hedefi icin DD-3 deprem diizeyi yer hareketi etkisi altinda, zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yapilacaktir.

Cizelge 4.3 : 1l. Asama igin etkin kesit rijitlikleri

Betonarme Taslyici Sistem Elemani Etkincl(:rs;';::jitliéi
Perde-Doseme (Diizlem igi) Eksenel Kayma
Perde 0,75 1,00
Bodrum Perdesi 1,00 1,00
Ddseme 0,50 0,80
Perde-D6seme (Diizlem Digi) Egilme Kesme
Perde 1,00 1,00
Bodrum Perdesi 1,00 1,00
Ddseme 0,50 1,00
Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,30 1,00
Cergeve kirisi 0,70 1,00
Cergeve kolonu 0,90 1,00
Perde (esdeger cubuk) 0,80 1,00

e Normal performans hedefi i¢in yapilan modal hesap yontemlerinde:
o I¢ kuvvetlerin hesabinda R/I=1 ve D=1 alinacaktir.
o I. Asamadaki minimum taban kesme kuvveti sart1 uygulanmayacaktir

o %2.5 soniim oranina karsi gelen tasarim spektral ivme degerlerinin
elde edilmesi igin, %5 sonim orant igin verilen spektral ivme

degerleri 1.25 katsayisi ile carpilacaktir.
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Ileri performans hedefi igin yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
hesapta Rayleigh orantili soniim matrisi veya modal soniim matrisi

kullanilacaktir ve soniim orani %2.5 alinacaktir.

Stinek davranisa sahip elemanlar degerlendirilirken, her bir deprem
kaydindan elde edilen sonuglarin en biiylik mutlak degerlerinin ortalamasi

alinacaktir.

Stinek davranisa sahip olmayan elemanlarda kritik i¢ kuvvetler
degerlendirilirken, her bir deprem kaydindan elde edilen sonuglarin en biiyiik

mutlak degerlerinin ortalamasinin 1.4 kat1 alinacaktir.

Stinek davranisa sahip olmayan elemanlarda kritik olmayan i¢ kuvvetler
degerlendirilirken, her bir deprem kaydindan elde edilen sonuglarin en biiyiik

mutlak degerlerinin ortalamasi alinacaktir.

II. Asama deprem hesabi1 normal performans hedefi i¢in yapilan binalarda

performans degerlendirmesi asagida verildigi gibi yapilacaktir.

o Siinek davranisa sahip elemanlarda talep/kapasite oran1 1.5 degerini
asamayacaktir. Siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda

talep/kapasite orani 0.7 degerini asmayacaktir.

II. Asama deprem hesab1 ileri performans hedefi i¢in yapilan binalarda

performans degerlendirmesi asagida verildigi gibi yapilacaktir.

o Siinek davranisa sahip elemanlarda hesaplanan sekildegistirme
degerleri onceki boliimde verilen ilgili performans diizeyi i¢in verilen

siir degerleri agmayacaktir.

o Siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda hesaplanan i¢ kuvvet

degerleri, eleman kapasitelerinden daha kiiciik olacaktir.

4.1.10.3 Tasarim asamasi I11

Tasarim asamasi III, TBDY 13.6’da aciklanmistir. Tasarim I ve II’de belirlenen

performans hedeflerini saglayan binalarda, géz oniine alinan en biiyiik deprem olarak

nitelendirilen DD-1 deprem yer hareketi altinda normal performans hedefi olarak

gdemenin Onlenmesi veya ileri performans hedefi olarak kontrollii hasar performans

hedefinin saglanmas1 gerekmektedir. Performans hedefleri TBDY Tablo 3.4’de
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verilmistir. Bu tasarim asamasinda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yapilacaktir. Hesap sonucunda; siinek davraniglarda sekildegistirme degerleri, siinek
olmayan davranislarda i¢ kuvvet degerleri ve goreli kat Otelemeleri kontrol

edilecektir.

Modellemede denklem 4.1°de verilen yiik birlesimleri kullanilacaktir. Al tiirii
diizensizligin bulunmasi ve burulma diizensizligi katsayisinin 1.5’tan biiyiik oldugu
durumlarda ek digsmerkezlik etkisi gdzoniine alinacaktir. Soniim icin; Rayleigh
orantili sonlim matrisi veya modal sonliim matrisi kullanilacaktir. S6niim orani %2.5

olacaktir. Tasarim asamasi III i¢in hesap esaslar1 asagida verilmistir.

e Hesaplamalarda 11 deprem kaydi kullanilacaktir. Her bir depremden elde
edilen sonucglarin mutlak degerlerinin en biiyiiklerinin ortalamasi alinarak

degerlendirmeye esas sekildegistirme talepleri elde edilecektir.

e Kiritik i¢ kuvvetler olarak tanimlanan i¢ kuvvetlerde, hesaplanan ortalama
degerlere bir standart sapma eklenmesi ile degerlendirmeye esas i¢ kuvvet
talepleri elde edilecektir. Standart sapma degerleri ortalamanin 1.2 katindan
az ve 1.5 katindan fazla olmayacaktir. Kritik olmayan i¢ kuvvetlerde standart

sapmayla artirim yapilmayacaktir.

e Normal performans hedefi i¢in go¢menin Onlenmesi performans hedefinin
saglanmasi gerekmektedir. Ileri performans hedefi igin kontrollii hasar

performans hedefinin saglanmasi gerekmektedir.

e Her bir katta gbz Oniine alinan deprem dogrultusunda, 11 deprem kaydindan
elde edilen goreli kat Otelemeleri degerlerinin ortalamasi 0.03’0

gecmeyecektir.

e Tek bir depremden elde edilen en biiylik goreli kat Gtelemesi degeri ise

0.045°1 gegmeyecektir.

4.1.11 Tasarimin sonu¢landirilmasi

I. Asamada belirlenen diisey tasiyici sistem elemanlarinin (kolon, perde, temel) boyut
ve donatilar1 III. Asamada azaltilmayacaktir. Bu elemanlarda azaltma yapilmak
isteniyorsa, kesitler degistirilerek her {i¢ hesap asamasi da tekrarlanacaktir. Diger
tasiyici sistem elemanlarinda (kiris, bag krs vb.) azaltma yapilmak isteniyorsa sadece

II1. Asamaya gore azaltma yapilabilir, diger agsamalarin tekrarina gerek yoktur.
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4.2 Amerikan Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Olmayan Tasarim

Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal olmayan tasarim (Sekildegistirmeye gore
degerlendirme ve tasarim) i¢in modelleme kurallar1 ve hesap esaslart ASCE 41-13,
ASCE 07-10, ACI 318-14, FEMA 750 standartlar1 ve Los Angeles Tall Buildings
Structural Design Council (LATBSDC) tasarim rehberi kullanilmistir.

4.2.1 Performans seviyeleri

Binalar i¢in performans seviyeleri ASCE 41-13 Tablo C2-3’de tanimlanmistir. Buna
gore yapilar i¢in 4 performans seviyesi tanimlanmistir. Performans seviyeleri ve

bunlara kars1 gelen hasar durumu asagida 6zetlenmistir.
Kesintisiz kullanim performans diizeyi
e Yapida ¢ok az hasar vardir.

e Yapida kalict deplasmanlar yoktur. Elemanlarin rijitlik ve dayanim

degerlerinde azalma yoktur.
e Mimari elemanlarda kii¢iik catlaklar olabilir.
e Yapi tam fonksiyonel olarak kullanilmaya devam edebilir.
Hemen kullanim performans diizeyi
e Yapida az hasar vardir.

e Yapida kalici deplasmanlar yoktur. Elemanlarin genel olarak rijitlik ve

dayanim degerlerinde azalma yoktur.
e Mimari elemanlarda ¢atlaklar olabilir.
e Yap1 fonksiyonel olarak kullanilmaya devam edebilir.
e Yapida tadilat yapilmasi gerekebilir.
Can giivenligi performans diizeyi
e Yapida orta seviyede hasar vardir.

e Yapida kalict deplasmanlar meydana gelebilir. Elemanlarin rijitlik ve
dayanimlarinda azalma olabilir. Diisey yiik tasiyan elemanlar dayanimlarini

korumaktadirlar.
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e Mimari elemanlarda hasarlar meydana gelir. Duvarlar yikilabilir, mekanik ve

elektrik tesisati hasar gorebilir.

e Yap1 tadilat gormeden kullanilamaz. Yapinin onarilmasi ekonomik

olmayabilir.
Gocmenin onlenmesi performans diizeyi
e Yapida biiylik hasar vardir.

e Yapida kalic1 deplasmanlar meydana gelir. Yatay tasiyici sistem elemanlari
rijitlik ve dayanimlarini biiylik oranda kaybetmislerdir. Fakat diisey tasiyici

elemanlar dayanimlarini korumaktadirlar. Artgt depremlerde bina yikilabilir.

e Mimari elemanlar biitiinliyle hasar gérmiistiir, yap1 tamamen kullanilamaz

hale gelmistir.

e Yapi onarilamaz hale gelmistir.

4.2.2 Performans hedefleri

Binalar i¢in performans hedefleri ASCE 41-13 C2.2.4 ve FEMA 750 11.5°de
aciklanmistir. Binalar i¢in performans hedefleri ASCE 07-10’da verilen bina risk
kategorisine gore belirlenmektedir. Bina performans hedefleri ve gézoniine alinacak

deprem diizeyleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 : Bina performans hedefleri.

Bina Risk Deprem Duzeyi
Kategorisi BSE-1N BSEON
&1l Can Guvenligi Gé¢menin Onlenmesi

Can Givenligi- Hemen | Gé¢menin Onlenmesi -

Il
Kullanim Can Givenligi

v Hemen Kullanim Can Givenligi

Cizelge 4.4’de verilen BSE-2N deprem diizeyi, ASCE 07-10’da verilen gozoniine
alinacak maksimum depremi ifade etmektedir. BSE-1N deprem diizeyi ise, BSE-2N
deprem diizeyi i¢in tanimlanan spektrumun 2/3  seviyesindeki  depremi ifade
etmektedir. FEMA 750°de binalarin kullanim amacina gore performans hedefleri ve

bunlara kars1 gelen deprem seviyeleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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PERFORMANCE LEVEL

GROUND a Immediate ; Collapse
MOTION Operational Occupancy Life Safety Prevention
Frequent
Design
MCE

Sekil 4.2 : FEMA 750 bina performans hedefleri.
4.2.3 Spektrumlarin tanimlanmasi

Deprem yer hareketi i¢in spektrumlarin tanimlanmasi ASCE 41-13 2.4.1.1°de
aciklanmistir. Buna gore deprem spektrumlarinin olusturulmasi i¢in ASCE 07-10’da
verilen kurallar uygulanacaktir. ASCE 07-10’da verilen MCE deprem seviyesi igin
verilen spektrumlar, dogrusal olmayan analiz asamasinda BSE-2N deprem diizeyi
olarak kullanilacaktir. Olusturulan spektrumlar ASCE 07-10’da verilen katsayilarla
belirlenen zemin simifina uyarlanacaktir. Spektrumlarin olusturulmasi i¢in, AFAD
tarafindan yaymlanan haritalarda DD-1 deprem diizeyi i¢in verilen veriler

kullanilacaktir.

4.2.4 Kritik ve kritik olmayan kesit tesirleri

Kritik ve kritik olmayan kesit tesirleri LATBSDC 3.5.4’de tanimlanmistir. Bu
tanimlamalar siinek olmayan, kuvvet kontrollii kesit davranislari i¢in tanimlanmistir.
Kritik kesit tesirleri, gogme durumunda yapinin tiimiinde gogmeye sebep olabilecek
tesirlerdir. Kritik olmayan kesit tesirleri, gogme durumunda yerel, bir kat ya da bir
aciklikta gbgme meydana getirecek tesirlerdir. Kritik kesit tesiri olarak tanimlanan
etkiler kontrol edilirken, hesaplanan ortalama kuvvet degerleri 1.5 carpani ile
artirllacaktir. Kritik olmayan kesit tesirlerinde herhangi bir artirim yapilmayacaktir.
Kritik ve kritik olmayan kesit tesirleri LATBSDC Tablo 5’de tanimlanmistir
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 : Kritik ve kritik olmayan kesit tesirleri.

Kesit Tesiri Kritik Kritik Olmayan
Kiris ve kolonlarda kesme kuvvetleri X
Kolon ve perdelerde eksenel kuvvetler X
Perdelerde kesme kuvvetleri X
Rijit bodrum kat perdelerinde kesme kuvvetleri X

Capraz donatil bag kirislerinde kesme kuvvetleri

Doseme eksenel kuvvetleri X
Yatay ylk aktarmayan dosemeler X
Temellerde kesme kuvvetleri X
Temellerde egilme momentleri X

4.2.5 Deprem etkilerinin diger etkilerle birlestirilmesi

Deprem etkilerinin diger etkilerle birlestirilmesi ASCE 41-13 7.2°de verilen denklem
(7-3)’e gore yapilacaktir. Diisey etkiler denklem 4.17’de verildigi sekilde g6zoniine
almacaktir. LATBSDC 3.5.3’¢ gore deprem hesabinda gozoniine alinacak kiitle de
ise hareketli yiikler ve kar yiikleri dikkate alinmayacaktir.

1.0D + 0.25L + 1.0S (4.17)

ASCE 41-13 7.2.5.1’e gore, zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan
hesaplarda en az on deprem kaydi kullanilacaktir. Birbirlerine dik yatay iki
dogrultudaki ivme kayitlar tasiyici sistemin asal eksenleri dogrultusunda ayni1 anda
birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra bu hesap ivme kayitlarinin eksenleri 90°

dondiiriilerek hesap tekrarlanacaktir.

ASCE 41-13 7.2.5.2’de diisey deprem etkilerinin hangi tiir yapilarda kullanilacagi
aciklanmistir. Buna gore verilen Ozellikteki elemanlar1 igeren yapilarda diisey
deprem etkisi gozoniline alinacaktir; kirise oturan kolonlarin bulundugu binalar, 6n
germeli yatay sistem elemanlar1 igeren elemanlar ve diisey yiik tasima kapasitesinin

%80 orani tizerinde eksenel yiike sahip olan elemanlari olan binalar.

Bunlara ek olarak ASCE 41-13 7.2.6’ya gore P-A etkileri ve ASCE 07-10’a gore
hesaplanan burulma diizensizligi 1.50’den biiyiikse eksantirisite kaynakli burulma

momentleri gozoniine alinacaktir.
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4.2.6 Etkin rijitlik degerleri

Etkin rijitlik degerleri LATBSDC Tablo 3’de verilmistir (Cizelge 4.6). Perdelerde

uygulanacaktir. Perdelerin modellenmesinde lif model kullanilmigsa egilme icin

etkin kesit rijitlik degeri dikkate alinmayacaktir.

Cizelge 4.6 : Etkin rijitlik degerleri.

Eleman Egilme Rijitligi Kayma Rijitligi
Kirigler 0.3Elg 0.4EA,
Bag Kirigler 0.3Elg 0.4EA,
Kolonlar 0.7Elg 0.4EA;
Perdeler 0.35El, 0.2EA,
Désemeler 0.25El, 0.1EA,

4.2.7 Beton ve donati icin gerilme-sekildegistirme bagintilar

Beton ve donati1 ¢eligi icin gerilme sekildegistirme bagintilar1 4.1.5.3’de anlatilan
modelleme kurallarina gore olusturulacaktir.

4.2.8 Hesap yonteminin secilmesi

Hesap yontemi ASCE 41-13 7.2°ye gore secilmektedir. Yiiksekligi 160 ft.’den (48m)
fazla olan binalar i¢in hesap yontemi se¢imi ve uygulanacak diger kurallar
LATBSDC Tablo 1’de 6zetlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 : Hesap yontemi se¢imi ve diger kurallar.

Hesap Deprem . i
Adimi Dilzeyi Hesap Modeli Model Tipi | @ Katsayisi | Malzeme Dayanimi
1 BSE-1N Dogrusal dinamik 3D 1.0 Ortalama dayanim
hesap
Dogrusal
2 BSE-2N olmayan dinamik 3D 1.0* Ortalama dayanim
hesap

2. Hesap adiminda ¢ katsayilar1 kritik olmayan kesit tesirleri i¢in 1.0, diger kesit

tesirleri iginse ACI 318’de verilen degerler kullanilacaktir.

4.2.9 Yiik-deplasman iliskisinin modellenmesi

Yiik-deplasman iligkisinin modellenmesi ASCE 41-13 10.3.1.2.2°de tanimlanmustir.

Buna gore iki tip davranis modeli bulunmaktadir. Deplasman tipi davranig
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modelinde; egrilik, donme, uzama gibi deformasyonlar dogrudan kullanilir. Sekil
4.3’te gosterilen a ve b degiskenleri akma sonrasindaki plastik deformasyon
kapasitesini, ¢ ise kopmadan Onceki arda kalan dayanimi ifade etmektedir. Bu

degerler ASCE 41-13 Boliim 10°da verilen tablolardan alinacaktir.

Q ,
Q,
b
a
1.0 - B C
D E|¢
A i,
GorA
Sekil 4.3 : Deplasman tipi davranis modeli.
Q
Q, }
e
< d
1.0 ...L......,B C
D E3
A Fl¢ -
A
Vi

Sekil 4.4 : Deplasman orani tipi davranig modeli.

Deplasman oran1 tipi davranis modelinde; egrilik, donme, uzama gibi
deformasyonlar, kesme agis1 vs. gibi terimlere oranlanarak kullanilir. Sekil 4.4’de
gosterilen d ve e degiskenleri akma sonrasindaki plastik deformasyonlarin toplam
kapasiteye oranini, ¢ ise kopmadan 6nceki arda kalan dayanimi ifade etmektedir. Bu

degerler ASCE 41-13 Boliim 10°da verilen tablolardan alinacaktir.

Her iki davranis modelinde de akmadan sonra dayanimlarda bir miktar artis
ongoriilmektedir. Bu artis donatinin peklesmesine bagli olarak olusmaktadir. Bu
orant 1.15-1.35 arasinda alinabilmektedir. Hesaplamalarda bu oran 1.25 olarak

secilecektir.
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4.2.10 Plastik mafsallar icin modelleme ve kabul parametreleri

Plastik mafsallarin modellenmesinde ve sinir degerlerin belirlenmesinde kullanilacak

katsayilar ASCE 41-13 Boliim 10°da verilmistir.
Kirislerin modellenmesi

Kiriglerin modellenmesi ve kabul parametreleri ASCE 41-13 Tablo 10.7’de
verilmigtir. Parametrelerin belirlenmesinde; boyuna donati orani, kesme kuvvetinin
buytikligl, plastik mafsal bolgesindeki etriyelerin durumu ve gogme modu etkili

olmaktadir. ASCE’de kirisler icin verilen bir tablo Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 : ASCE 41-13’de kirisler i¢in verilen 6rnek bir tablo.

Modeling Parameters® Acceptance Criteria®

Residual Plastic Rotations Angle (radlans)

Plastic Rotations Angle Strength
(radians) Ratio Performance Level

Conditions a b c 10 Ls CP
Condition i. Beams controlled by flexure”
p—p’ Transverse v

Do reinforcement’ bd
<0.0 C <3025 0.025 0.05 02 0.010 0.025 0.05
<0.0 C =6 (0.5) 0.02 0.04 0.2 0.005 0.02 0.04
=0.5 C <3(0.25) 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03
=0.5 C =6 (0.5) 0.015 0.02 02 0.005 0.015 0.02
<0.0 NC <3025 0.02 0.03 02 0.005 0.02 0.03
<0.0 NC =6 (0.5) 0.01 0.015 02 0.0015 0.01 0.015
=0.5 NC <3(0.25) 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.015
=0.5 NC =6 (0.5) 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.01
Condition ii. Beams controlled by shear”
Stirrup spacing < d/2 0.0030 0.02 02 0.0015 0.01 0.02
Stirrup spacing > d/2 0.0030 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.01
Condition iii. Beams controlled by inadequate development or splicing along the span”
Stirrup spacing < d/2 0.0030 0.02 0.0 0.0015 0.01 0.02
Stirrup spacing > d/2 0.0030 0.01 0.0 0.0015 0.005 0.01
Condition iv. Beams controlled by inadequate embedment into beam-—column joint®
0.015 0.03 0.2 0.01 0.02 0.03

Cizelge 4.8°de kiriglerin farkli gogme durumlarina gére parametreler tanimlanmaistir.
“Durum 17 go¢meyi egilmenin kontrol ettigi durumlari, “Durum 11" go¢meyi
kesmenin kontrol ettigi durumlart gostermektedir. “Durum 1iii” yetersiz bindirme
boyu uygulanan ve yetersiz etriye kullanilan durumlari, “Durum iv” yetersiz kolon-
kirig birlesimli durumlar ifade etmektedir. Yeni yapilan binalarda bindirme boylar1
ve kolon-kirig birlesimleri yonetmeliklere uygun yapildig: takdirde “Durum iii ve iv”
durumlar1 olusmayacaktir. ACIl 318-14’de kiris tasariminin ana felsefesi; egilme
gocmesinin  kesme gogmesinden Once olmasimi saglayarak elemanin siinek
davranmasinin saglanmasidir. Dolayisiyla ACI 318-14’e gore tasarlanan elemanlarin
hakim go¢me modu egilme olmaktadir ve bu durum “Durum i” olarak ifade

edilmektedir.
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Gogme modu egilme olan kiris kesitlerin plastik mafsal parametreleri, etriyelerin
kesme dayanimina katkisi olup olmadigi durumlar igin ayri ayri verilmistir.
Etriyelerin kesme dayanimina katkisi; plastik mafsal bolgesinde etriye araliklarinin
d/3’den kiiclik oldugu ve etriyelerin kesme dayaniminin, dizayn kesme kuvvetinin en
az 3/4’1 kadar oldugu durumlarda g6zoniine alinacaktir. Diger durumda etriyelerin
kesme dayanimina katkis1 ihmal edilecektir. Plastik mafsal parametrelerini etkileyen
diger faktorler egilme donatisimi oranmi ve dizayn kesme kuvvetinin betonun
ezilmeden tasiyabilecegi maksimum kesme kuvvetine oramidir. Bahsedilen
degiskenler bulunduktan sonra bunlara bagli olarak a, b ve ¢ parametreleri ve kabul

siirlari olan plastik donme degerleri belirlenir.
Kolonlarm modellenmesi

Kolonlarin modellenmesi ve kabul parametreleri ASCE 41-13 Tablo 10.8’de
verilmistir. Parametrelerin belirlenmesinde; eksenel kuvvet orani, kesme kuvvetinin
biiyiikliigii, plastik mafsal bolgesindeki etriyelerin 6zellikleri ve kesme talebinin
kesme kapasitesine orani etkili olmaktadir. ASCE’de verilen 6rnek bir tablo Cizelge

4.10’da gosterilmistir.

Cizelge 4.10’da verilen durumlar; plastik mafsal bolgesindeki etriyelerin
ozelliklerine ve kesme talebinin kesme kapasitesine oranmna bagh olarak
belirlenmektedir. Ilk ii¢c durum Cizelge 4.9’a gore belirlenecektir. “Durum iv” ise

yetersiz bindirme boyu olan durumlar: ifade etmektedir.

Bahsedilen degiskenler bulunduktan sonra bunlara bagli olarak a, b ve c

parametreleri ve kabul sinirlari olan plastik donme degerleri belirlenir.

Cizelge 4.9 : Durumlarm belirlenmesi.

Kesme Kapasitesi 135° Kancali 90° Kancali Diger Durumlar
Orani Kapali Etriye Kapali Etriye &
Vp/ Vo< 0.6 i i i

1>V,/Ve>0.6 i ii ii

Vo/Vo>1 iii ifi ifi

*Bu durumun kabul edilebilmesi igin ayrica A, / b,s > 0.002 sarti

saglanmalidir ve s / d orani 0.5'den kiigik olmahdir.
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Cizelge 4.10 : ASCE 41-13’de kolonlar igin verilen 6rnek bir tablo.

Modeling Parameters® Acceptance Criteria®

Plastic Rotations Angle (radians)

Residual
Plastic Rotations Angle Strength
(radians) Ratio Performance Level
Conditions a b c o Ls cp

Condition i.”

P _A
A ff P= bys
=0.1 =0.006 0.035 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
=0.6 =0.006 0.010 0.010 0.0 0.003 0.009 0.010
=0.1 =0.002 0.027 0.034 0.2 0.005 0.027 0.034
20.6 =0.002 0.005 0.005 0.0 0.002 0.004 0.005
Condition ii."

P o= A, v oA
A b5 byd \.‘"fT
<0.1 20.006 =310.25) 0.032 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
<0.1 20.006 26 (0.5) 0.025 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
=0.6 =0.006 =3 (0.25) 0.010 0.010 0.0 0.003 0.009 0.010
20.6 =0.006 26 (0.5) 0.008 0.008 0.0 0.003 0.007 0.008
=0.1 =0.0005 =3 (0.25) 0.012 0.012 0.2 0.005 0.010 0.012
=0.1 =0.0005 26 (0.5) 0.006 0.006 0.2 0.004 0.005 0.006
=0.6 =0.0005 =31(0.25) 0.004 0.004 0.0 0.002 0.003 0.004
=0.6 =0.0005 =06 (0.5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condition iii."

L ; p= A
A, f! bys
=0.1 =0.006 0.0 0.060 0.0 0.0 0.045 0.060
=0.6 =0.006 0.0 0.008 0.0 0.0 0.007 0.008
=0.1 <0.0005 0.0 0.006 0.0 0.0 0.005 0.006
20.6 <0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condition iv. Columns controlled by inadequate development or splicing along the clear height”

Poc A,
nr P T
<0.1 =0.006 0.0 0.060 0.4 0.0 0.045 0.060
=0.6 =0.006 0.0 0.008 0.4 0.0 0.007 0.008
=0.1 <0.0005 0.0 0.006 0.2 0.0 0.005 0.006
=0.6 =0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Perdelerin modellenmesi

Perdelerin modellenmesinde lif modelleme yontemi kullanilacaktir. ASCE 41-13
10.3.3.1’e gore, sargisiz beton icin maksimum birim kisalma 0.002 degerini
asmayacaktir. Sargili beton i¢in maksimum birim kisalma, kesitteki donat1 durumuna
bagli olarak gerilme-sekildegistirme bagintilartyla hesaplanacaktir.  Ancak
maksimum birim kisalma 0.02 degerini agmayacaktir. Maksimum ¢ekme uzamasi ise

0.05 degerini agmayacaktir.
Bag kirislerin modellenmesi

Capraz donatili bag kirislerin modellenmesi ve kabul parametreleri ASCE 41-13
10.7.2°de verilmistir. ASCE 41-13"de bag kirisler icin verilen tablo Cizelge 4.11°de
gosterilmistir. Capraz donatili olmayan bag kirislerde ise Cizelge 4.11°de
“Konvansiyonel donatili” kirigler i¢in verilen parametreler kullanilacaktir. Capraz
donatili kirislerin modellenebilmesi icin kesitin akma ve kopma dayaniminin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlerin hesaplanmasi i¢in Peer Task 12’de verilen

bagintilar kullanilacaktir.

85



Cizelge 4.11 : ASCE 41-13°de bag kirisler i¢in verilen tablo.

Acceptable Plastic Hinge Rotation®

Residual (radians)
Plastic Hinge Rotation Strength
(radians) Ratio Performance Level
Conditions a b c [[e] Ls cpP
i. Shear walls and wall segments
(A, -Al)f +P vV Confined Bmmdury" 0.015
Lo f A
<0.1 <4 Yes 0.010 0.020 0.75 0.005 0.015 0.020
<0.1 =6 Yes 0.009 0.015 0.40 0.004 0.010 0.015
=025 <4 Yes 0.005 0.012 0.60 0.003 0.009 0.012
20.25 26 Yes 0.008 0.010 0.30 0.0015 0.005 0.010
<0.1 <4 No 0.006 0.015 0.60 0.002 0.008 0.015
<0.1 26 No 0.003 0.010 0.30 0.002 0.006 0.010
=20.25 <4 No 0.002 0.005 0.25 0.001 0.003 0.005
20.25 26 No 0.002 0.004 0.20 0.001 0.002 0.004
ii. Shear wall coupling beams"
L()ngltudinul_ rqinfurccnu:m and Vv 0.050
transverse reinforcement” ol \/T
Conventional longitudinal <3 0.025 0.040 0.75 0.010 0.025 0.050
reinforcement with conforming >6 0.020 0.035 0.50 0.005 0.020 0.040
transverse reinforcement
Conventional longitudinal <3 0.020 0.025 0.50 0.006 0.020 0.035
|‘cinl‘(>1‘c5:11lcqll with 20 0.010 0.050 0.25 0.005 0.010 0.025
nonconforming transverse
reinforcement
Diagonal reinforcement NA 0.030 0.050 0.80 0.006 0.030 0.050

Bag kirislerin modellenmesi ve donme smir degerlerinin belirlenmesinde
kullanilacak parametreler Cizelge 4.11°de verilmistir. Bag kirisler ¢apraz donatili
olarak tasarlandiklarindan dolay1 capraz donatili (Diagonal reinforcement) igin
verilmis olan degerler kullanilacaktir. Bag kirisler icin donme tanimi Sekil 4.5°de
verilmigtir. Bag kirigler i¢cin modellenmesinde “Deplasman tipi kesme mafsali”
kullanilacaktir. Deplasman tipi mafsal kullanilirken, analiz sonucu elde edilen
deplasman degerleri kiris agikligina boliinerek bag kirislerin donme degerleri elde
edilecektir. Hesaplanan donme degerleri Cizelge 4.11°de verilen sinir degerler ile

karsilastirilarak analiz tamamlanacaktir.

Chord Roftation:

Sekil 4.5 : Bag kirisler i¢in donme tanimi.
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4.2.11 Dogrusal olmayan tasarim i¢in diger kurallar

Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal olmayan tasarim icin diger kurallar

asagida Ozetlenmistir.

LATBSDC 3.6.3.1°de verildigi iizere, MCE diizeyinde maksimum goreli kat
Otelemeleri ortalamalar1 0.03 degerini gegmeyecektir. Tek bir depremden elde

edilen maksimum goreli kat 6telemesi degeri ise 0.045°1 gegmeyecektir.

ASCE 41-13 7.2.3.6’ya gore soniim degeri %3’den fazla alinmayacaktir.
LATBSDC 3.2.1°¢e gore ise soniim degeri %2.5’tan fazla alinmayacaktir.

Malzemelerin ortalama dayanimlar1 ve donatilarin peklesme oranlar
LATBSDC Tablo 2’ye gore hesaplanmaktadir. Buna gore; beton ortalama
dayanimi, karakteristik dayaniminin 1.3 kati, donati ortalama dayanimi,

karakteristik dayaniminin 1.17 kat1 olacaktir.

Beton elastisite modiilii, beton karakteristik basing dayaniminin 6000 psi’dan
(41 MPa) kiiciik oldugu durumlarda 57000Vf,, 6000 psi’den biiyiik oldugu
durumlarda 40000Nf, + 10° (psi) (ACI 363R-92) [18] formiilii ile

hesaplanacaktir.

LATBSDC 3.6.3.2°ye gore kritik kesit tesirleri kontrol edilirken, her bir
depremden elde edilen degerlerin ortalamast 1.5 kat arttirilarak

kullanilacaktir.

ASCE 41-13 10.3.3.1’¢ gore; sargisiz betonda maksimum birim kisalma
0.002 degerini agmayacaktir. Ancak basit basin¢ durumunda bu degerin
0.005’e kadar cikarilmasina izin verilir. Sargili betonda maksimum birim
kisalma degeri ise deneysel veriler veya belirli formiiller yardimiyla
hesaplanacaktir. Donatida meydana gelecek maksimum birim kisalma degeri

0.02’y1, maksimum ¢ekme uzamasi degeri ise 0.05°1 asmayacaktir.
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5. TASARLANACAK YAPIYA AIT GENEL BiLGIiLER

5.1 Yap1 Geometrisi

Tasarlanacak yap1 toplam 21 kattan olugmaktadir. Kat yiikseklikleri 4.00 m olmak
lizere toplam yapr yiiksekligi 84.00 m’dir. Yapmin planda, X dogrultusundaki
uzunlugu 44.00 m, Y dogrultusundaki uzunlugu 23.00 m’dir. Yapmin kullanim
amac1 konut olarak se¢ilmistir. = 0.00~+44.00 Kotlar1 arasi yap1 elemanlarinin kesit
boyutlart Sekil 5.1°de, +44.00~+84.00 kotlar1 arast yap1 eleman kesit boyutlar1 Sekil

5.2’de verilmistir.

5.2 Deprem Tasarim Parametreleri

Tasarlanacak binanin Kadikdy/Istanbul’da yer aldigi kabul edilmistir. Deprem
tasarim parametreleri, AFAD tarafindan hazirlanan “https://testtdth.afad.gov.tr/”
sitesinden alinmistir. Yapinin bulundugu bolgede zemin siifinin ZB oldugu kabul
edilmistir. DD-1 ve DD-2 deprem diizeylerine ait spektral ivme katsayilar1 ve yer

tvmesi biiylkliikleri Sekil 5.3°de gosterilmistir.

5.3 Sabit ve Hareketli Yiikler

5.3.1 Sabit yiikler

Yapisal elemanlarin kendi agirliklart kullanilan bilgisayar programi tarafindan
otomatik olarak hesaplanip yapisal sisteme yiiklenmektedir. Ilave agirliklar
hesaplanarak sisteme etkitilmistir. Bolme duvar yiikii désemelerin her yerinde 1,00

kN/m? olarak alinmustir.
Sap + Stva + Kaplama (8 cm) = 0,08 m x 20 kN/m?® = 1,60 kN/m?

Duvar Yiikleri = 1,00 kN/m?
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Kullanici Girdileri

Rapor Bashdi Tez
Deprem Yer Hareketi Dizeyi DD-1 50 yilda agilma olasihd) %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer hareketi dlzeyi
Yerel Zemin Sinifi ZB Az ayngmig, orta saglam kayalar
Enlem 40.986679°
Boylam 29.037991°
Ciktilar
5s=1.698 5,=0.472 PGA=0.683 PGV=42.911

Ss : Kisa periyod bélgesi i¢in harita spektral ivme katsayisi(boyutsuz)
5y : 1.0 saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayisi(boyutsuz)
PGA : En buyuk yer ivmesi (g)

PGV : En buyik yer hizi (cmi/sn)

Kullanici Girdileri

Rapor Basligi Tez
Deprem Yer Hareketi Dlzeyi DD-2 50 yilda asiima olasihd %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin Siifi ZB Az aynismis, orta saglam kayalar
Enlem 40.986679°
Boylam 29.037991°
Ciktilar
5,=0.977 5,=0.267 PGA=0.400 PGV=24.739

Sg : Kisa periyod bélgesi igin harita spektral ivme katsayisi(boyutsuz)
5; 1 1.0 saniye periyod igin harita spektral ivme katsayisi(boyutsuz)
PGA : En blyak yer ivmesi (g)

PGV : En buylk yer hizi {em/sn)

Sekil 5.3 : Deprem tasarim parametreleri.
5.3.2 Hareketli yiikler (TS 498)

Tirk deprem yonetmeliklerine gore tasarimda, hareketli yiikler TS 498 Cizelge 7°den

alinmistir. Gozoniine alinan hareketli yiikler asagida verilmistir.
Normal Kat Dosemeleri  =2,00 kN/m?

Merdivenler ve Koridorlar = 5,00 kN/m?
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5.3.3 Hareketli yiikler (ASCE 07-10)

Amerikan yonetmeliklerine gore tasarimda, hareketli yiikler ASCE 07-10 Tablo

4.1’den alinmistir. G6zOniine alinan hareketli yiikler agagida verilmistir.
Normal Kat Désemeleri = 1,92 kN/m? (40 psf)

Merdivenler ve Koridorlar = 4,79 kN/m? (100 psf)

5.4 Malzeme Ozellikleri (TS 500)

Beton Smifi : C50 fo = 50000 KN/m?
Elastisite Modiilii : (C50) E = 37000 N/mm?
Kayma Modiilii : (C50) G = 14800 N/mm?
Donati1 Sinifi : B420C fyx = 420000 kN/m?
Elastisite Modiilii : (B420C) E =200000 N/mm?
Beton Birim Hacim Agirlig : Ybeton= 25 kN/m?®
Poisson Oran : v =0,2

5.5 Malzeme Ozellikleri (ACI 318-14)

Beton Sinifi : C50 f. = 50000 kN/m? (7250 psi)
Elastisite Modiilii : (C50) E = 33470 N/mm? (4850000 psi)
Kayma Modiilii : (C50) G = 13945 N/mm? (2020000 psi)
Donati Sinifi : B420C f, = 420000 kN/m? (60000 psi)
Elastisite Modiilii : (B420C) E =200000 N/mm? (29000 psi)
Beton Birim Hacim Agirhigr : Ybeton= 25 kN/m?®

Poisson Oranmi X v =0,2
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6. DOGRUSAL ANALIZLERIN GERCEKLESTIiRILMESI

Tirk ve Amerikan yoOnetmeliklerine gore dogrusal analizler ve betonarme kesit

hesaplar1 ETABS 16.2.0 ve CsiCol 8 programlari ile yapilmistir.

6.1 Tiirk Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Analiz ve Tasarim

6.1.1 Deprem tasarim spektrumunun belirlenmesi

Deprem tehlike haritalarinin bulundugu tdth.afad.gov.tr sayfasindan alinan veriler
dogrultusunda, DD-2 deprem diizeyi igin tasarim spektral ivme katsayilar1 ve bunlara
bagl belirlenen kose periyotlar1 asagida verilen sekilde hesaplanmistir. Hesaplanan
parametreler yardimiyla Denklem (3.3, 3.4, 3.5, 3.6) kullanilarak deprem tasarim
spektrumu olusturulmustur (Sekil 6.1).

Ss = 0.977

S, =0.267

Fg = 0.9 (Cizelge 3.3)

F; = 0.8 (Cizelge 3.4)

Sps = 0.977 x 0.9 = 0.879 (Denklem 3.1)

Sp1 = 0.267 X 0.8 = 0.214 (Denklem 3.2)

0.214

Ty =0.2 X 5875 0.05 s (Denklem 3.7)
Tg = 221% ~ 0.24s (Denklem 3.8)
0.879

6.1.2 Bina 6nem katsayisi, deprem tasarim sinifi ve bina yiikseklik sinifi

Binanin kullanim sinifina gore tanimlanan bina 6nem katsayis1 Cizelge 3.5’e gore
belirlenmigstir. Daha sonra kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve bina
kullanim sinifina bagli olarak tanimlanan deprem tasarim sinifi ve bina yiikseklik
smifi, Cizelge 3.6 ve 3.7°ye gore belirlenmistir. Belirlenen parametreler asagida

verilmistir.

95



0,8
= 0,6
%
v 0,4 \
0,2
0
0 1 2 3 4 5 6

Periyot (s)

Sekil 6.1 : DD-2 Deprem diizeyi tasarim spektrumu.
Bina kullanim amac1: Konut — BKS =3, 1=1.0
DTS=1

BYS=1

6.1.3 Bina performans hedefi ve tasarim yaklasiminmin belirlenmesi

Bina performans hedefleri ve tasarim yaklasimlar1 Cizelge 3.8’e gore belirlenmistir.
Buna gore yapida birinci asamada DD-2 deprem diizeyi altinda dayanima gore
tasarim yapilmistir. Bu asama yap1 i¢in On tasarim olarak yapilmaktadir. Birinci
asamada On tasarimi yapilarak boyutlar1 ve donatilar1 belirlenen bina, ikinci asamada
DD-1 deprem diizeyi altinda sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim

yontemiyle analiz edilmistir.

6.1.4 Tasiyic1 sistem davrams katsayisi ve dayamim fazlahgi Katsayisi

Tastyict sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlahii katsayisi Cizelge 3.10°da
verilmistir. Bina yiikseklik sinifi 1 olan, yerinde dokme betonarme binalarda; A12,
Al3, Al4 ve A15 simgeleri ile tanimlanan siineklik diizeyi yliksek sistemlere izin
verilmektedir. Bu kapsamda, deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafinda birlikte karsilandigr sistemler i¢cin R=7, D=2,5 secilmistir. Bu
secimin yapilabilmesi i¢in 3.1.4.2°de verildigi lizere, perdelerin tabaninda meydana
gelen devrilme momentinin, toplam devrilme momentine oranit 0.40’dan kiiciik

0.75’den biiyiik olmayacaktir. Bu kapsamda yapilan kontroller asagida gosterilmistir.
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Etabs programi ile deprem yiiklerinden meydana gelen toplam devrilme momenti
“Show Story Response Plots” kismindan elde edilecektir. X Dogrultusunda yapinin

tabaninda meydana gelen devrilme momenti Sekil 6.2°de gdsterilmistir.

w Story Forces/Response for Lateral Loads E3
File

Set Story Range
Story Number

Story 21 i Top Story 84 -

Bottom Story  |BASE v

Show All
Static Loads/Response Spectra
Case SPECX -
Nam D1

Plat Display Colors
Global X-Direction ~ Color

Global Y-Direction ~ Color [l

Show
o
0.00E+00  3.21E+04 B.43E+04 9B4E+04  1.29E+05 C

Story Overturning Moments

Base

¢ Diaphragm CM Displacement

Base 127870.90 " Diaphragm Drifts

7 : ¢ Maximum Story Displacements
Additional Notes for Printed Output

¢ Maximum Story Drifts
¢ Story Shears

Sekil 6.2 : X Dogrultusunda yap1 tabaninda meydana gelen devrilme momenti.

X Dogrultusunda yapinin tabaninda meydana gelen devrilme momenti 127871 kNm
olarak bulunmustur. Perdelerin tabaninda deprem yiiklerinin bulunmasi i¢in tim
perdeler tek bir  “Pier” ismiyle adlandirilmistir. Daha sonra “Pier Forces”
tablosundan X dogrultusundaki devrilme momenti igin “M3” moment degeri
okunmustur. Bu yontemle X dogrultusunda perdelerin tabaninda meydana gelen
toplam devrilme momenti 95463 kNm olarak bulunmustur. Boylece perdelerin
tabanindaki toplam devrilme momentinin, yapinin tabaninda olusan toplam devrilme
momentine orani 0.747 olarak bulunmustur ve bu oran gerekli sart1 saglamaktadir.
Ayni iglem Y dogrultusu i¢in de yapilmistir. Y Dogrultusunda bu oran 0.709 olarak

bulunmustur ve bu oran da gerekli sart1 saglamaktadir.

6.1.5 Deprem yiikii azaltma katsayisi ve azaltilmis tasarim ivme spektrumu

Depren yiikii azaltma katsayisi; tastyict sistem davranis katsayisi, bina 6nem
katsayisi, dayanim fazlalig1 katsayis1 ve periyoda bagl olarak Denklem 3.9 ve 3.10
yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 6.3). Daha sonra tasarim spektrumu, deprem yiikii

azaltma katsayisina boliinerek ve yergekimi ivme “g” ile ¢arpilarak azaltilmis tasarim

ivme spektrumu (Sar(T)) elde edilmistir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.3 : Deprem yiikii azaltma katsayisi.

0 1 2 3 4 5 6
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Sekil 6.4 : Azaltilmis tasarim ivme spektrumu.
6.1.6 Diisey deprem etKisi

Tasarimi yapilan binanin deprem tasarim sinifi 1 olmasina karsin, 3.1.4.4°de verilen
tipte elemanlar igermediginden dolayr diisey deprem hesabi i¢in spektral analiz
yapilmayacaktir. Bunun yerine Denklem 3.13 kullanarak hesaplanan katsayinin 0.3

kat1 sabit ylike eklenerek veya ¢ikarilarak depremli birlesimlerde yer alacaktir.

2

E” =2x0.879 x G = 0.586G (Denklem 3.13)

Elde edilen diisey deprem etkisi 0.586G, 0.3 ile garpilarak 0.18G elde edilir. Elde

edilen katsay1 asagida verilen sekilde birlesimlerde kullanilacaktir.

e 1,18G+Q +E.M
e 0,72G +ELM
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6.1.7 Diizensizlikler ve goreli kat 6telemelerinin kontrollii

Diizensiz binalara iliskin kosullardan 3.1.3.4’te, goreli kat oOtelemeleri ve ikinci

mertebe etkilerine iliskin kosullardan 3.1.4.7°de bahsedilmistir. Bunlara iliskin

kontroller asagida anlatilmistir.

6.1.7.1 Diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik kontrolleri kapsaminda Cizelge 3.9°da verilen diizensizlik durumlar

kontrol edilecektir.

Al-Burulma Diizensizligi

Burulma diizensizligi kontrolii kapsaminda, yapt Y Dogrultusunda simetrik

oldugundan dolay1 sadece X Dogrultusunda kontrol yapilmistir. X Dogrultusunda

yapilan kontrol Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 : Al Burulma diizensizligi kontrolii.

Kat hi (m) Aix,max (m) Aix,min (m) Aix,ort (m) nbi,x Kontrol
<1,20

84,00 4,00 0,0034 0,0020 0,0027 1,26

80,00 4,00 0,0038 0,0022 0,0030 1,27 x
76,00 4,00 0,0038 0,0022 0,0030 1,27 x
72,00 4,00 0,0040 0,0022 0,0031 1,29 x
68,00 4,00 0,0042 0,0022 0,0032 1,31 x
64,00 4,00 0,0044 0,0024 0,0034 1,29 x
60,00 4,00 0,0046 0,0024 0,0035 1,31 x
56,00 4,00 0,0050 0,0026 0,0038 1,32 x
52,00 4,00 0,0050 0,0026 0,0038 1,32 x
48,00 4,00 0,0054 0,0026 0,0040 1,35 x
44,00 4,00 0,0054 0,0026 0,0040 1,35 x
40,00 4,00 0,0054 0,0026 0,0040 1,35 x
36,00 4,00 0,0056 0,0026 0,0041 1,37 x
32,00 4,00 0,0054 0,0028 0,0041 1,32 x
28,00 4,00 0,0056 0,0026 0,0041 1,37 x
24,00 4,00 0,0052 0,0024 0,0038 1,37 x
20,00 4,00 0,0048 0,0024 0,0036 1,33 x
16,00 4,00 0,0044 0,0020 0,0032 1,38 x
12,00 4,00 0,0036 0,0018 0,0027 1,33 x
8,00 4,00 0,0024 0,0014 0,0019 1,26 x
4,00 4,00 0,0012 0,0006 0,0009 1,33 x

Yapilan kontroller neticesinde yapida X Dogrultusunda tiim katlarda A1 Burulma
diizensizligi oldugu goriilmiistiir. Esdeger deprem yiikii esitlemesi yapilirken ve

deprem hesap yontemi secilirken bu durum dikkate alinacaktir.

2
X Dogrultusunda ek digmerkezlik etkisi = (11—328) x 0.05 = 0.066 (Denklem 3.18)

)
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A2-Doseme siireksizlikleri

A2-Doseme siireksizlikleri; dosemedeki bosluklarin toplam kat alanina oraninin
1/3’den fazla olmasi, deprem yiiklerinin aktarilmasini giiclestiren yerel doseme
bosluklarinin bulunmasi ve déseme diizlem i¢i dayanimlarinda ani azalma olmasi
durumunda meydana gelir. Tasarlanan yapida biiyiik doseme bosluklari bulunmadigi
ve doseme dayaniminda ani azalma durumu bulunmadigi i¢in sadece bosluklarin

orani kontrol edilecektir.
Toplam yap1 alanm1 = 924 m?

Toplam bosluk alan1 = 64.8 m?

Bosluk alanlarinin yapi alanina orani = 927 = 0.07 < 3

Bosluk alanlarinin yap1 alanina orani 0.07 oldugundan dolay: yapida A2-Ddseme

stireksizligi bulunmamaktadir.
A3-Planda cikintilar bulunmasi diizensizligi

Binada planda herhangi bir ¢ikintt bulunmadigindan dolayr A3-Planda cikintilar

bulunmasi diizensizligi bulunmamaktadir.
B1l-Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi

Binada yalnmizca +44.00~+48.00 kotlar1 arasinda diisey tasiyict eleman boyutlari
degismektedir. Kesme alan1 taniminda yer alan duvarlarin ise, tiim kirisler iizerinde

yer aldig1 ve 10 cm kalinliginda oldugu kabul edilmistir.
+44.00 Kotu kesme alan1 = 44.80 + 14.77 + 0.15 X (252 x 0.10) = 63.35 m?

+48.00 Kotu kesme alan1 = 44.80 + 7.21 + 0.15 X (252 x 0.10) = 55.79 m?
— 55.79 —
Kat kesme alanlar1 oran1 = /63.35 = 088 > 0.80

Kat kesme alanlar1 oranm1 0.88 oldugundan dolay1 yapida B1-Komsu katlar arasi

dayanim diizensizligi bulunmamaktadir.
B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Her bir dogrultu i¢in B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii Cizelge 6.2
ve 6.3’de verilmistir. Kontrollerden goriilecegi iizere yapida ilk 2 katta B2 tiirii
diizensizlik bulunmaktadir. Deprem hesap yontemi segilirken bu durum dikkate

alinacaktir.
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Cizelge 6.2 : B2-Diizensizligi Kontrolii X Dogrultusu.

B3-Tasiyici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

Kat hi(m) | Aixort(m) | (ai/hi)ort/(ai+1/hi+1)ort | (Ai/hiJort/(Ai-1/hi-1)ort |  nbix K:;tggl
84,00 4,00 0,0027 0,9000 0,90 4
80,00 4,00 0,0030 1,1111 1,0000 1,11 4
76,00 4,00 0,0030 1,0000 0,9677 1,00 4
72,00 4,00 0,0031 1,0333 0,9688 1,03 4
68,00 4,00 0,0032 1,0323 0,9412 1,03 4
64,00 4,00 0,0034 1,0625 0,9714 1,06 4
60,00 4,00 0,0035 1,0294 0,9211 1,03 4
56,00 4,00 0,0038 1,0857 1,0000 1,09 4
52,00 4,00 0,0038 1,0000 0,9500 1,00 4
48,00 4,00 0,0040 1,0526 1,0000 1,05 4
44,00 4,00 0,0040 1,0000 1,0000 1,00 4
40,00 4,00 0,0040 1,0000 0,9756 1,00 4
36,00 4,00 0,0041 1,0250 1,0000 1,03 4
32,00 4,00 0,0041 1,0000 1,0000 1,00 4
28,00 4,00 0,0041 1,0000 1,0789 1,08 4
24,00 4,00 0,0038 0,9268 1,0556 1,06 v
20,00 4,00 0,0036 0,9474 1,1250 1,13 4
16,00 4,00 0,0032 0,8889 1,1852 1,19 4
12,00 4,00 0,0027 0,8438 1,4211 1,42 v
8,00 4,00 0,0019 0,7037 2,1111 2,11 x
4,00 4,00 0,0009 0,4737 0,47 x

Cizelge 6.3 : B2-Diizensizligi Kontrolii Y Dogrultusu.
. . . . . e . . . Kontrol

Kat hi (m) Aix,ort (m) | (Ai/hi)ort/(Ai+1/hi+1)ort (Ai/hi)ort/(Ai-1/hi-1)ort nbi,x <2,00
84,00 4,00 0,0043 0,9796 0,98 v
80,00 4,00 0,0044 1,0208 0,9608 1,02 4
76,00 4,00 0,0046 1,0408 1,0000 1,04 4
72,00 4,00 0,0046 1,0000 0,9623 1,00 v
68,00 4,00 0,0048 1,0392 0,9815 1,04 v
64,00 4,00 0,0049 1,0189 0,9643 1,02 v
60,00 4,00 0,0050 1,0370 1,0182 1,04 v
56,00 4,00 0,0049 0,9821 0,9649 0,98 v
52,00 4,00 0,0051 1,0364 1,0000 1,04 v
48,00 4,00 0,0051 1,0000 0,9828 1,00 v
44,00 4,00 0,0052 1,0175 1,0000 1,02 4
40,00 4,00 0,0052 1,0000 1,0175 1,02 v
36,00 4,00 0,0051 0,9828 1,0179 1,02 v
32,00 4,00 0,0050 0,9825 1,0370 1,04 v
28,00 4,00 0,0049 0,9643 1,0385 1,04 v
24,00 4,00 0,0047 0,9630 1,1064 1,11 v
20,00 4,00 0,0042 0,9038 1,1190 1,12 v
16,00 4,00 0,0038 0,8936 1,2000 1,20 4
12,00 4,00 0,0032 0,8333 1,4583 1,46 v
8,00 4,00 0,0022 0,6857 2,1818 2,18 x
4,00 4,00 0,0010 0,4583 0,46 x

Tasarlanan yapidaki diisey tasiyici elemanlarda siireksizlik bulunmadigindan yapida

B3 tiirti duzensizlik bulunmamaktadir.

101




6.1.7.2 Goreli kat otelemelerinin kontroli

Goreli kat otelemeleri hesaplanirken Denklem 3.20, 3.21 ve 3.22 kullanilacaktir.
Denklem 3.20°de yer alan azaltilmamis goreli kat 6telemesi degeri, esdeger deprem
yiikii kosulu gézoniine alinmadan hesaplanacaktir. Hesaplanan goreli kat 6telemeleri,
yapida gevrek dolgu duvarlar kullanilmigsa Denklem 3.21, gevrek olmayan dolgu
duvarlar kullanilmas1 veya diisey tasiyict elemanlarla gevrek dolgu duvarlar arasinda
arada esnek derzler bulunmasi durumunda Denklem 3.22 kullanilarak kontrol
edilecektir. Yapida gevrek dolgu duvarlar oldugu ve esnek derzler bulunmadig: kabul
edilerek Denklem 3.21 kullanilacaktir. X Dogrultusunda goreli kat oOtelemesi
kontrolii Cizelge 6.4’te, Y Dogrultusu goreli kat 6telemesi kontrolii Cizelge 6.5°te

verilmistir.

X Dogrultusunda DD — 3 deprem diizeyi icin spektral ivme = 0.032

X Dogrultusunda DD — 2 deprem diizeyi icin spektral ivme = 0.097

Ay = 0.032/0.097 = 0.33

Y Dogrultusunda DD — 3 deprem diizeyi icin spektral ivme = 0.029

Y Dogrultusunda DD — 2 deprem diizeyi icin spektral ivme = 0.088

Ay = 0.032/0.097 = 0.33

Cizelge 6.4 : X Dogrultusunda goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat hi (m) dx (m) Ax (m) 6x=RAx Sx/hi*A Kontrol
84,00 4,00 0,0926 0,0034 0,0238 0,002 v
80,00 4,00 0,0892 0,0038 0,0266 0,002 v
76,00 4,00 0,0854 0,0038 0,0266 0,002 v
72,00 4,00 0,0816 0,0040 0,0280 0,002 v
68,00 4,00 0,0776 0,0042 0,0294 0,002 v
64,00 4,00 0,0734 0,0044 0,0308 0,003 v
60,00 4,00 0,0690 0,0046 0,0322 0,003 v
56,00 4,00 0,0644 0,0050 0,0350 0,003 v
52,00 4,00 0,0594 0,0050 0,0350 0,003 v
48,00 4,00 0,0544 0,0054 0,0378 0,003 v
44,00 4,00 0,0490 0,0054 0,0378 0,003 v
40,00 4,00 0,0436 0,0054 0,0378 0,003 v
36,00 4,00 0,0382 0,0056 0,0392 0,003 v
32,00 4,00 0,0326 0,0054 0,0378 0,003 v
28,00 4,00 0,0272 0,0056 0,0392 0,003 v
24,00 4,00 0,0216 0,0052 0,0364 0,003 4
20,00 4,00 0,0164 0,0048 0,0336 0,003 4
16,00 4,00 0,0116 0,0044 0,0308 0,003 4
12,00 4,00 0,0072 0,0036 0,0252 0,002 4

8,00 4,00 0,0036 0,0024 0,0168 0,001 4
4,00 4,00 0,0012 0,0012 0,0084 0,001 v
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Cizelge 6.5 : Y Dogrultusunda goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat hi (m) dy (m) Ay (m) Sy=RAy Sx/hi*A Kontrol
84,00 4,00 0,1085 0,0047 0,0328 0,003 v
80,00 4,00 0,1039 0,0050 0,0353 0,003 v
76,00 4,00 0,0988 0,0050 0,0353 0,003 4
72,00 4,00 0,0938 0,0052 0,0365 0,003 v
68,00 4,00 0,0886 0,0054 0,0378 0,003 v
64,00 4,00 0,0832 0,0056 0,0391 0,003 v
60,00 4,00 0,0776 0,0058 0,0403 0,003 v
56,00 4,00 0,0718 0,0058 0,0403 0,003 4
52,00 4,00 0,0661 0,0059 0,0416 0,003 v
48,00 4,00 0,0601 0,0061 0,0428 0,004 v
44,00 4,00 0,0540 0,0061 0,0428 0,004 v
40,00 4,00 0,0479 0,0063 0,0441 0,004 v
36,00 4,00 0,0416 0,0061 0,0428 0,004 4
32,00 4,00 0,0355 0,0061 0,0428 0,004 v
28,00 4,00 0,0293 0,0059 0,0416 0,003 v
24,00 4,00 0,0234 0,0058 0,0403 0,003 4
20,00 4,00 0,0176 0,0052 0,0365 0,003 4
16,00 4,00 0,0124 0,0047 0,0328 0,003 v
12,00 4,00 0,0077 0,0038 0,0265 0,002 v

8,00 4,00 0,0040 0,0027 0,0189 0,002 v
4,00 4,00 0,0013 0,0013 0,0088 0,001 4

6.1.7.3 ikinci mertebe etkileri kontrolii

Ikinci mertebe etkileri kontrolii Denklem 3.23 ve 3.24 kullanilarak yapilacaktir. X
Dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii Cizelge 6.6’da, Y Dogrultusu ikinci

mertebe etkileri kontrolii Cizelge 6.7°de verilmistir.

Cizelge 6.6 : X Dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat h Wi(kN) | Zwi(kN) | Bor (M) | Vi (kN) 0. O'éhz/*RD/ Kontrol
84,00 4,00 11915,4 11915,4 0,0027 749,6 0,011 0,086 v
80,00 4,00 13027,3 24942,8 0,0030 1184,0 0,016 0,086 v
76,00 4,00 13027,3 37970,1 0,0030 1373,5 0,021 0,086 v
72,00 4,00 13027,3 50997,4 0,0031 1500,5 0,026 0,086 v
68,00 4,00 13027,3 64024,7 0,0032 1614,0 0,032 0,086 v
64,00 4,00 13027,3 77052,0 0,0034 1693,1 0,039 0,086 v
60,00 4,00 13027,3 90079,4 0,0035 1772,1 0,044 0,086 v
56,00 4,00 13027,3 103106,7 0,0038 1871,9 0,052 0,086 v
52,00 4,00 13027,3 116134,0 0,0038 1959,9 0,056 0,086 v
48,00 4,00 13027,3 129161,3 0,0040 2039,9 0,063 0,086 v
44,00 4,00 13418,4 142579,7 0,0040 2134,7 0,067 0,086 v
40,00 4,00 13868,5 156448,2 0,0040 2220,6 0,070 0,086 v
36,00 4,00 13868,5 170316,7 0,0041 2307,5 0,076 0,086 v
32,00 4,00 13868,5 184185,2 0,0041 2410,2 0,078 0,086 v
28,00 4,00 13868,5 198053,7 0,0041 2503,1 0,081 0,086 v
24,00 4,00 13868,5 211922,2 0,0038 2626,9 0,077 0,086 v
20,00 4,00 13868,5 225790,7 0,0036 2780,0 0,073 0,086 v
16,00 4,00 13868,5 239659,3 0,0032 2962,3 0,065 0,086 v
12,00 4,00 13868,5 253527,8 0,0027 3231,2 0,053 0,086 v
8,00 4,00 13868,5 267396,3 0,0019 3554,5 0,036 0,086 v
4,00 4,00 13868,5 281264,8 0,0009 3986,1 0,016 0,086 v

103



Cizelge 6.7 : Y Dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat h; W; (kN) w; (kN) Aiyore (M) Vi (kN) Biy O'éhz/*RD/ Kontrol
84,00 4,00 11915,4 | 119154 | 0,0043 1087,4 0,012 0,086 v
80,00 4,00 13027,3 | 24942,8 | 0,0044 1643,9 0,017 0,086 v
76,00 4,00 13027,3 37970,1 0,0046 1817,5 0,024 0,086 v
72,00 4,00 13027,3 50997,4 0,0046 1898,8 0,031 0,086 v
68,00 4,00 13027,3 64024,7 0,0048 1975,3 0,039 0,086 v
64,00 4,00 13027,3 | 77052,0 | 0,0049 2050,3 0,046 0,086 v
60,00 4,00 13027,3 | 90079,4 | 0,0050 2138,2 0,053 0,086 v
56,00 4,00 13027,3 | 103106,7 0,0049 2227,1 0,057 0,086 v
52,00 4,00 13027,3 | 116134,0 0,0051 2315,5 0,064 0,086 v
48,00 4,00 13027,3 | 129161,3 | 0,0051 2400,4 0,069 0,086 v
44,00 4,00 13418,4 | 142579,7 | 0,0052 2479,1 0,075 0,086 v
40,00 4,00 13868,5 | 156448,2 | 0,0052 2566,2 0,080 0,086 v
36,00 4,00 13868,5 | 170316,7 0,0051 2654,7 0,082 0,086 v
32,00 4,00 13868,5 | 184185,2 0,0050 2751,6 0,084 0,086 v
28,00 4,00 13868,5 | 198053,7 0,0049 2868,4 0,084 0,086 v
24,00 4,00 13868,5 | 211922,2 0,0047 3021,3 0,082 0,086 v
20,00 4,00 13868,5 | 225790,7 0,0042 3230,6 0,074 0,086 v
16,00 4,00 13868,5 | 239659,3 0,0038 3511,9 0,064 0,086 v
12,00 4,00 13868,5 | 253527,8 0,0032 3856,5 0,052 0,086 v
8,00 4,00 13868,5 | 267396,3 0,0022 4237,4 0,034 0,086 v
4,00 4,00 13868,5 | 281264,8 0,0010 4590,8 0,015 0,086 v

6.1.8 Etkin Kkesit rijitlikleri

Betonarme elemanlara ait etkin kesit rijitlikleri, Cizelge 3.11°de verilen ¢arpanlara
gore modelde dikkate alinmistir. Etabs programinda perde, doseme, kolon ve kiris
kesitlerinde, etkin kesit rijitliklerinin modellenmesi Sekil 6.5, 6.6, 6.7 ve 6.8’de

gosterilmistir.

Analysis Stiffness Modification Factors

Stiffress Modifiers

Membrane 11 Modifier 0.4
Mernbrane f22 Madifier 05
Membrane 12 Madifier 1
Bending m11 Modifier 0.25
Bending m22 Madifier 0.25
Bending m12 Modifier 1
Shear v13 Modifier 1
Shear v23 Madifier 1

M ass Modifier 1
Weight Madifier 1

Cancel

Sekil 6.5 : Perdelerde etkin rijitliklerin tanimlanmasa.
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 Stiffress Modifier

Membrane 11 Modifier

Membrane 22 Madifier 025
tembrane 12 kodifier

Bending mi11 Modifier 0.25
Bending m22 Modifier 0.25

Bending m12 Modifier
Shear 13 Modifier
Shear 23 Modifier

b ags M odifier

“wWeight Modifier

Ok, I Cancel |

T

Sekil 6.6 : Dosemelerde etkin rijitliklerin tanimlanmasi.

— Property Maodifiers

Crozs-zection [axial] Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Tarsional Conzgtant

Moment of Inertia about 2 axis
tament of Inertia about 3 axis
Mass

eight

T

ak. I Cancel I

Sekil 6.7 : Kolonlarda etkin rijitliklerin tanimlanmasi.

— Property Modifiers
Cross-section [axial) Area
Shear drea in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsiohal Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Mament of Inertia about 3 axis
tazs

Wwieight

T

0K I Cancel |

Sekil 6.8 : Kirislerde etkin rijitliklerin tanimlanmasi.
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6.1.9 Dogrusal hesap yonteminin se¢ilmesi

Dogrusal hesap yontemleri ve hesap yonteminin secilmesinden 3.1.4.6’da
bahsedilmisti. Buna gore yapimin bina yiikseklik sinifinin 1 olmasi ve A1-B2 tipi
diizensizlikler bulundugu i¢in mod birlestirme yontemi kullanilacaktir.

6.1.10 Analizlerin gerceklestirilmesi ve deprem yiikii kontrolii

Analizlerin gerceklestirilmesi kapsaminda modal analiz sonuglari, kat agirliklari, kat
kesme kuvvetleri incelenecektir ve deprem yiikii kontrolii yapilacaktir.

6.1.10.1 Modal analiz sonug¢lari

Modal analiz sonuglart Cizelge 6.8’de gosterilmistir. Cizelge 6.8’den gorildigi

tizere her iki dogrultuda da kiitle katilim oranlar1 %95°den fazladir.

Cizelge 6.8 : Kiitle katilim oranlar1 tablosu.

Mode Period UXx uy SumUX SumUY
1 2.894 0.00 66.60 0.00 66.60
2 2.657 46.72 0.00 46.72 66.60
3 1.838 22.36 0.00 69.08 66.60
4 0.740 8.82 0.00 77.90 66.60
5 0.704 0.00 16.67 77.90 83.27
6 0.513 6.06 0.00 83.97 83.27
7 0.338 3.33 0.00 87.30 83.27
8 0.302 0.00 6.04 87.30 89.31
9 0.243 2.40 0.00 89.70 89.31
10 0.195 1.98 0.00 91.68 89.31
11 0.174 0.00 3.26 91.68 92.57
12 0.149 1.19 0.00 92.87 92.57
13 0.130 1.38 0.00 94.25 92.57
14 0.117 0.00 1.97 94.25 94.54
15 0.106 0.57 0.00 94.82 94.54
16 0.097 1.04 0.00 95.85 94.54
17 0.088 0.00 1.30 95.85 95.84
18 0.084 0.00 0.00 95.85 95.84
19 0.079 1.17 0.00 97.03 95.84
20 0.076 0.00 0.02 97.03 95.86
21 0.072 0.00 0.87 97.03 96.73
22 0.063 0.00 0.69 97.03 97.42
23 0.062 1.26 0.00 98.29 97.42
24 0.054 0.00 0.73 98.29 98.15
25 0.045 0.00 0.65 98.29 98.80
26 0.044 1.08 0.00 99.37 98.80
27 0.037 0.00 0.45 99.37 99.25
28 0.023 0.46 0.00 99.83 99.25
29 0.023 0.00 0.30 99.83 99.55
30 0.012 0.00 0.34 99.83 99.89
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6.1.10.2 Kat agirhklarinin belirlenmesi

Deprem hesabinda esas alinan kat agirliklart Cizelge 6.9°da verilmistir. Tasarlanan
yap1 konut amaciyla kullanilacagi i¢in Cizelge 3.12°ye gore hareketli yiik katilim

katsayis1 0.3 alinmustir.

Cizelge 6.9 : Kat kiitleleri tablosu.

Kat Kat Ktleleri (kN) Yer Gekimi ivmesi Kat Agirliklar
(8) (G=mg)
84.00 1139.74 9.81 11180.85
80.00 1252.57 9.81 12287.73
76.00 1252.57 9.81 12287.73
72.00 1252.57 9.81 12287.73
68.00 1252.57 9.81 12287.73
64.00 1252.57 9.81 12287.73
60.00 1252.57 9.81 12287.73
56.00 1252.57 9.81 12287.73
52.00 1252.57 9.81 12287.73
48.00 1252.57 9.81 12287.73
44.00 1285.83 9.81 12613.99
40.00 1324.37 9.81 12992.11
36.00 1324.37 9.81 12992.11
32.00 1324.37 9.81 12992.11
28.00 1324.37 9.81 12992.11
24.00 1324.37 9.81 12992.11
20.00 1324.37 9.81 12992.11
16.00 1324.37 9.81 12992.11
12.00 1324.37 9.81 12992.11
8.00 1324.37 9.81 12992.11
4.00 1324.37 9.81 12992.11
Toplam 26942.46 9.81 264305.57

6.1.10.3 Kat kesme kuvvetleri

Mod birlestirme yontemiyle elde edilen kat kesme kuvvetleri Cizelge 6.10°da

gosterilmistir.

6.1.10.4 Esdeger deprem yiikii kontrolii

Mod birlestirme yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti, esdeger deprem
yiikiiyle elde edilen taban kesme kuvvetine Denklem 3.19 kullanilarak esitlenmelidir.
Ancak tasarlanan yap1 yiiksek bina sinifina girdiginden dolayr Denklem 3.16 yerine
Denklem 4.15 kullanilarak esitleme iglemi yapilacaktir. Denklem 4.15°te yer alan ay,

katsayisi, bina yiiksekligi 105 m’den kii¢iik oldugu i¢in 1.0 alinacaktir.
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Cizelge 6.10 : Kat kesme kuvvetleri tablosu.

Kat Yiikleme VX (kN) VY (kN) Yiikleme VX (kN) VY (kN)
84.00 SPECX 749.58 0.02 SPECY 0.00 1087.36
80.00 SPECX 1183.97 0.01 SPECY 0.00 1643.93
76.00 SPECX 1373.50 0.02 SPECY 0.00 1817.47
72.00 SPECX 1500.52 0.02 SPECY 0.01 1898.75
68.00 SPECX 1614.00 0.01 SPECY 0.00 1975.29
64.00 SPECX 1693.12 0.02 SPECY 0.00 2050.34
60.00 SPECX 1772.08 0.02 SPECY 0.01 2138.15
56.00 SPECX 1871.86 0.01 SPECY 0.00 2227.06
52.00 SPECX 1959.94 0.02 SPECY 0.01 2315.52
48.00 SPECX 2039.85 0.02 SPECY 0.01 2400.36
44.00 SPECX 2134.66 0.02 SPECY 0.01 2479.08
40.00 SPECX 2220.62 0.02 SPECY 0.01 2566.19
36.00 SPECX 2307.47 0.03 SPECY 0.01 2654.66
32.00 SPECX 2410.17 0.03 SPECY 0.01 2751.63
28.00 SPECX 2503.13 0.02 SPECY 0.02 2868.41
24.00 SPECX 2626.93 0.03 SPECY 0.02 3021.34
20.00 SPECX 2779.96 0.03 SPECY 0.02 3230.60
16.00 SPECX 2962.28 0.04 SPECY 0.02 3511.91
12.00 SPECX 3231.20 0.05 SPECY 0.03 3856.49
8.00 SPECX 3554.47 0.04 SPECY 0.03 4237.37
4.00 SPECX 3986.09 0.07 SPECY 0.08 4590.81

Vemin = 0.04 X 1.0 X 26942 X 0.879 x 9.81 = 9293 kN (Denklem 4.15)

Bigx = 9293/3986 = 2.33 (Denklem 3.19)

Biey = 9293/4591 = 2.02 (Denklem 3.19)

6.1.11 Bag Kirislerin modellenmesi

3.1.4.5’te bahsedildigi iizere bag kirisli perdeler, bag derecesi katsayisinin 0.33’ten
biiyiilk oldugu elemanlar olarak tasarlanmistir. Yapida 2 adet bag kirisli perde
bulunmaktadir. Bu elemanlarin bag derecesi katsayilarinin hesaplanmasi asagida
gosterilmistir. Hesap sonucunda bag derecesi katsayist 0.81 olarak bulundugundan
dolay1r bu perdelerin ve bag kirisin hesabinda, bag kirisli elemanlar i¢in verilen

kurallar uygulanacaktir. Bag kirisli perdelerin geometrisi Sekil 6.9°da gosterilmistir.

Her bir perdenin tabaninda meydana gelen devrilme momenti = 456 kN

Bag kirislerdeki kesme kuvvetlerinden olusan eksenel kuvvet = 967 kN

4.10X967

T (456+456+4.10%9.67)

=0.81>0.33
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Sekil 6.9 : Bag kirislerin geometrisi.
6.1.12 Betonarme hesap

Betonarme hesap kapsaminda perde, kolon ve kirislerin boyut kontroli ve
donatilandirilmasi yapilmistir. Egilme donatisi hesabi igin Etabs programindan alinan
sonuclar kullanilmistir. Kesme donatis1 hesabinda ise Etabs programinda alinan i¢
kuvvet degerleri okunarak, TS 500 ve TBDY kurallar1 ¢ergevesinde donati hesabi
yapilmustir.

6.1.12.1 Kolon betonarme hesabi

Kolonlarin betonarme hesab1 3.1.5.1°de verilen kurallar dogrultusunda yapilmstir.
Hesap kapsaminda; eksenel kuvvet kontrolii, egilme ve kesme donatisi hesaplari

yapilmistir.
Eksenel kuvvet kontrolii

Bu kontrol kapsaminda kolon eksenel yiiklerinin; depremli yiik birlesimleri altinda
0.40A fek, 1,4G+1,6Q birlesimleri altinda 0.60Acfe degerini asip asmadigi kontrol
edilmistir. +4.00 kotundaki kolon elemanlarinin eksenel yiik kontrol tablosu Cizelge
6.11°’de gosterilmistir. Cizelge 6.11°den goriilecegi tlizere tiim elemanlar gerekli

sartlar1 saglamaktadir.
Egilme donatis1 hesabi

Kolonlar i¢in gereken egilme donatist oranlar1 Etabs programindan alinmistir. Biitiin
kolonlarda egilme donatist ihtiyacinin, minimum donati olan %1 oldugu
goriilmiistiir. +4.00 Kotu i¢in se¢ilen boyuna donatilar Cizelge 6.12°de, +48.00 kotu

icin secilen boyuna donatilar Cizelge 6.13°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.11 : +4.00 Kotu kolon eksenel kuvvet kontrolii.

Beton Sinifi: C50

Donati Sinifi: B420C

fck: 50000

1,4G+1,6Q Max: 0,60

G+Q+E Max: 0,40

KOLON EKSENEL YUK KONTROLU

Kat Kolon Kesit b (m) h (m) fck*Ac P Oran P (G+Q+E) Oran Kontrol
= - - - - —(1,46+1,601((1,46+1,60 T (GrarE)-
4,00 Cl C150/60 1,50 0,60 45000 9314 0,21 7732 0,17 OK
4,00 Cc2 C150/60 1,50 0,60 45000 13676 0,30 10211 0,23 OK
4,00 C3 C150/60 1,50 0,60 45000 9314 0,21 7732 0,17 OK
4,00 Cc4 C110/110 1,10 1,10 60500 21464 0,35 15706 0,26 OK
4,00 C5 C110/110 1,10 1,10 60500 21351 0,35 16153 0,27 OK
4,00 C6 C110/110 1,10 1,10 60500 21111 0,35 15172 0,25 OK
4,00 Cc7 C110/110 1,10 1,10 60500 21351 0,35 16153 0,27 OK
4,00 Cc8 C110/110 1,10 1,10 60500 21464 0,35 15706 0,26 OK
4,00 Cc9 C110/110 1,10 1,10 60500 19736 0,33 14217 0,23 OK
4,00 C10 C110/110 1,10 1,10 60500 19736 0,33 14217 0,23 OK
4,00 Cl1 C150/60 1,50 0,60 45000 7086 0,16 6672 0,15 OK
4,00 C12 C150/60 1,50 0,60 45000 10298 0,23 8484 0,19 OK
4,00 C13 C150/60 1,50 0,60 45000 10298 0,23 8484 0,19 OK
4,00 C14 C150/60 1,50 0,60 45000 7086 0,16 6672 0,15 OK
Cizelge 6.12 : +4.00 Kotu kolon boyuna donatilari.
Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fyk: 420000 fck: 50000
KOLON BOYUNA DONATILARI
. B onati i Secilen | Gereken
Kat Kolon Kesit b (m) h (m) Donati Donati Kontrol
Sayisi Capi
Orani (%) | Orani (%)
4,00 Cl C150/60 1,50 0,60 34 820 1,19 1,00 OK
4,00 C2 C150/60 1,50 0,60 34 820 1,19 1,00 OK
4,00 Cc3 C150/60 1,50 0,60 34 820 1,19 1,00 OK
4,00 Cc4 C110/110| 1,10 1,10 36 822 1,13 1,00 OK
4,00 C5 C110/110| 1,10 1,10 36 822 1,13 1,00 OK
4,00 C6 C110/110| 1,10 1,10 36 822 1,13 1,00 OK
4,00 C7 C110/110| 1,10 1,10 36 @22 1,13 1,00 OK
4,00 C8 C110/110| 1,10 1,10 36 @22 1,13 1,00 OK
4,00 Cc9 C110/110| 1,10 1,10 36 @22 1,13 1,00 OK
4,00 C10 ([C110/110( 1,10 1,10 36 022 1,13 1,00 OK
4,00 C11 C150/60 1,50 0,60 34 920 1,19 1,00 OK
4,00 C12 C150/60 1,50 0,60 34 920 1,19 1,00 OK
4,00 C13 C150/60 1,50 0,60 34 920 1,19 1,00 OK
4,00 Cl4 C150/60 1,50 0,60 34 920 1,19 1,00 OK
Cizelge 6.13 : +48.00 Kotu kolon boyuna donatilari.
Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fyk: 420000 fck: 50000
KOLON BOYUNA DONATILARI
. Donati Donati Secilen | Gereken
Kat Kolon Kesit b (m) h (m) Donati Donati Kontrol
Sayisi Capi
Orani (%) | Orani (%)
48,00 Cl C90/60 0,90 0,60 22 18 1,04 1,00 OK
48,00 C2 C90/60 0,90 0,60 22 918 1,04 1,00 OK
48,00 C3 €90/60 0,90 0,60 22 918 1,04 1,00 OK
48,00 Cc4 C70/70 0,70 0,70 16 820 1,03 1,00 OK
48,00 C5 C70/70 0,70 0,70 16 920 1,03 1,00 OK
48,00 C6 C70/70 0,70 0,70 16 820 1,03 1,00 OK
48,00 Cc7 C70/70 0,70 0,70 16 820 1,03 1,00 OK
48,00 C8 C70/70 0,70 0,70 16 820 1,03 1,00 OK
48,00 C9 C70/70 0,70 0,70 16 820 1,03 1,00 OK
48,00 C10 C70/70 0,70 0,70 16 920 1,03 1,00 OK
48,00 C11 C90/60 0,90 0,60 22 18 1,04 1,00 OK
48,00 C12 C90/60 0,90 0,60 22 918 1,04 1,00 OK
48,00 C13 €90/60 0,90 0,60 22 918 1,04 1,00 OK
48,00 Cl4 €90/60 0,90 0,60 22 918 1,04 1,00 OK
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Kolon kesme donatis1 hesabi

Kolon kesme donatist hesabi i¢in Oncelikle TBDY’de verilen minimum donati
oranina gore kolon enine donatilar1 se¢ilmistir. Daha sonra dayanim fazlalig
katsayisi kullanilarak arttirllmis deprem kuvvetleri ve diisey yiikleri altinda,
kolonlarda olusan maksimum kesme kuvvetlerine gore kolonlarin enine donatilar
kontrol edilmistir. +4.00 Kotu kolonlar1 i¢in segilen enine donatilar Cizelge 6.14’de
gosterilmistir. Tabloda gosterilen donati araliklar1 sarilma bolgeleri i¢in olup kolon

orta bolgelerinde enine donati araliklar1 20 cm olacaktir.

Cizelge 6.14 : +4.00 Kotu kolon enine donatilari.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinif B420C fyk: 420000 fck: 50000 Paspay:: 4,0 cm
KOLON DONATILARI
Kolon Bilgileri Enine Donati b Kesanri Enine Donati h Kenari
Normal
Kat Kolon Kesit b (m) h (m) Kuwet | Kol Sayisi Donati Dona“tl Donati Kol Sayisi Donati Donautl Donati
orani Capl Araligi Orani Capi Araligi Orani

4,00 Cl C150/60 1,50 0,60 0,21 12 912 10 1,07 5) 912 10 1,22
4,00 C2 C150/60 1,50 0,60 0,30 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 C3 C150/60 1,50 0,60 0,21 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 C4 C110/110{ 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 C5 C110/110{ 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 C6 C110/110{ 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 C7 C110/110{ 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 C8 C110/110| 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 C9 C110/110| 1,10 1,10 0,33 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 C10 [c110/110 1,10 1,10 0,33 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 Cl11 C150/60 1,50 0,60 0,16 12 912 10 1,60 5 912 10 1,83
4,00 C12 C150/60 1,50 0,60 0,23 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 C13 C150/60 1,50 0,60 0,23 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 Cl4 C150/60 1,50 0,60 0,16 12 912 10 1,60 5 912 10 1,83

Maksimum kesme kuvvetine sahip elemanin +4.00 kotundaki C4 kolonu oldugu

goriilmiistiir. Kolonun enine donati kontrolii agagida gosterilmistir.
+4.00 Kotu C4 kolonu kesme kuvveti = 357 kN

Kolon boyutlar1: 110/110

Secilen enine donati = 99 12/20 (Kolon orta bolgesi)

Viax = 0.85 x 1100 x 1100 x V50/1000 = 7273 kN

V. = 0 (Betonun kesme dayanimina katkisi ihmal edildi)

_9><113

Vy, = 200 x 365 x 1060/1000 = 1967 kN

Kolonun kesme dayanimi 1967 kN olarak bulunmustur ve gerekli dayanimi sagladigi

gorilmiistiir.
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6.1.12.2 Kiris betonarme hesabi

Kiriglerin betonarme hesab1 3.1.5.2°de verilen kurallar dogrultusunda yapilmistir.

Hesap kapsaminda; egilme ve kesme donatis1 hesaplar1 yapilmustir.
Egilme donatis1 hesabi

Kirigler i¢in gereken egilme donatisi oranlart Etabs programindan alinmistir. +4.00

Kotu i¢in egilme donatis1 istemleri Sekil 6.10°da gosterilmistir.

9.5 24 &7 91 39 141 221208 2 ERE A 141 39 9.1

37 08 37 |
g 23 19 23 I
—

215 86 184
141 107 141

141 141 173

~
=
“
@
@
@
&

107 "6 141 L x X K 141 16 10.7

Sekil 6.10 : +4.00 Kotu egilme donatisi istemleri (cm?).
Secilen boyuna donatilar asagida 6zetlenmistir.
60/60 Kirisler (D1s akslarda yer alanlar): Ust 5@16, Alt 5320, Ust ilave 4022
60/60 Kirisler (I¢ akslarda yer alanlar): Ust 5¢14, Alt 520, Ust ilave 4918
40/60 Kirisler (D1s akslarda yer alanlar): Ust 5026, Alt 5026
40/60 Kirisler (I¢ akslarda yer alanlar): Ust 3022, Alt 3¢22
40/60 Kirisler (Bag Kirisler): Ust 39918, Alt 3018 (Capraz donat1 hesab1 yapilacaktir)
Kiris kesme donatis1 hesabi

Kiris kesme donatis1 hesabinda, dayanim fazlalig1 katsayis1 kullanilarak arttirilmis
deprem kuvvetleri ve diisey yiikleri altinda, kirislerde olusan maksimum kesme
kuvvetlerine gore kirislerin enine donatilar1 segilmistir. Kiris eksenel kuvvetlerinin
+28.00 kotunda maksimuma ulastig1 goriilmiistiir. +28.00 Kotu kirigleri i¢in secilen

enine donatilar Cizelge 6.15’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.15 : +28.00 Kotu kiris enine donatilari.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fck: 50000 fyk: 420000 Paspay:: 4,00 cm
KiRi$ ENINE DONATI KONTROLU

Kat Kiris | Kesit Y“'::)k fi Ge(:j"k Kol Adedi E;;':;e :::I‘I’; vw Ve vr vd V‘i 02 ;" Vmax | Kontrol
28,00 B1 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 197,67 | 30,78 |2163,75| OK
28,00 B2 B60/60 0,60 0,60 4 910 10 642,20 0,00 642,20 | 162,57 25,31 | 2163,75 OK
28,00 B3 B60/60 | 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 162,57 | 2531 |2163,75| OK
28,00 B4 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 197,67 | 30,78 |2163,75| OK
28,00 B5 B60/60 0,60 0,60 4 10 10 642,20 0,00 642,20 | 23591 36,73 | 2163,75 OK
28,00 B6 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 207,28 | 32,28 |2163,75| OK
28,00 B7 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 209,74 | 32,66 |2163,75| OK
28,00 B8 B60/60 0,60 0,60 4 10 10 642,20 0,00 642,20 | 267,40 | 41,64 | 2163,75 OK
28,00 B9 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 209,74 | 32,66 |2163,75| OK
28,00 B10 B60/60 0,60 0,60 4 10 10 642,20 0,00 642,20 | 207,28 32,28 | 2163,75 OK
28,00 B11 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 23591 | 36,73 |2163,75| OK
28,00 B12 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 231,79 | 36,09 |2163,75| OK
28,00 B13 B60/60 0,60 0,60 4 10 10 642,20 0,00 642,20 | 177,66 27,66 | 2163,75 OK
28,00 B14 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 216,51 | 33,71 |2163,75| OK
28,00 B15 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 216,51 | 33,71 |2163,75| OK
28,00 B16 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 177,66 | 27,66 |2163,75| OK
28,00 B17 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 231,79 | 36,09 |2163,75| OK
28,00 B18 B60/60 0,60 0,60 4 10 10 642,20 0,00 642,20 | 207,87 32,37 | 2163,75 OK
28,00 B19 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 228,83 | 3563 |2163,75| OK
28,00 B20 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 212,87 | 33,15 |2163,75| OK
28,00 B21 B60/60 0,60 0,60 4 10 10 642,20 0,00 642,20 | 228,83 35,63 | 2163,75 OK
28,00 B22 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 207,87 | 32,37 |2163,75| OK
28,00 B23 B60/60 0,60 0,60 4 910 10 642,20 0,00 642,20 | 210,98 32,85 | 2163,75 OK
28,00 B24 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 187,44 | 29,19 |2163,75| OK
28,00 B25 | B40/60 [ 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 144,15 | 44,89 | 144250 | OK
28,00 B26 B40/60 0,60 0,40 2 10 10 321,10 0,00 321,10 | 144,15 | 44,89 | 1442,50 OK
28,00 B27 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 187,44 | 29,19 |2163,75| OK
28,00 B28 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 210,98 | 32,85 |2163,75| OK
28,00 B29 B40/60 0,60 0,40 2 10 10 321,10 0,00 321,10 | 169,40 52,76 | 1442,50 OK
28,00 B30 [ B40/60 [ 0,60 0,40 2 910 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 169,40 | 52,76 | 1442,50 | OK
28,00 B31 B40/60 0,60 0,40 2 910 10 321,10 0,00 321,10 | 50,54 15,74 | 1442,50 OK
28,00 B32 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 180,80 | 28,15 |2163,75| OK
28,00 B33 [ B60/60 [ 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 201,28 | 31,34 |2163,75| OK
28,00 B34 |B40/60CB| 0,60 0,40 2 10 10 321,10 0,00 321,10 | 678,24 | 211,22 | 1442,50
28,00 B35  [B40/60CB| 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 678,24 | 211,22 | 1442,50
28,00 B36 B60/60 0,60 0,60 4 910 10 642,20 0,00 642,20 | 201,28 31,34 | 2163,75 OK
28,00 B37 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 180,80 | 28,15 |2163,75| OK
28,00 B38 | B40/60 [ 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 44,25 | 13,78 | 144250 | OK
28,00 B39 B60/60 0,60 0,60 4 910 10 642,20 0,00 642,20 | 131,11 20,42 | 2163,75 OK
28,00 B40 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 112,22 | 17,47 |2163,75| OK
28,00 B41 | B40/60 [ 0,60 0,40 2 912 8 577,98 | 0,00 | 577,98 | 505,86 | 87,52 | 1442,50 | OK
28,00 B42 B40/60 0,60 0,40 2 912 8 577,98 0,00 577,98 | 505,86 87,52 | 1442,50 OK
28,00 B43 | B60/60 [ 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 112,22 | 17,47 |2163,75| OK
28,00 B44 | B60/60 | 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 131,11 | 20,42 |2163,75| OK

B34 ve B35 Kirisleri bag kiris olduklarindan dolay1 bunlar i¢in ayrica ¢apraz donati
hesabi yapilacaktir. Bu kirigler haricinde maksimum kesme kuvvetine sahip elemanin

B41 kirisi oldugu goriilmiistiir. Kirisin enine donat1 kontrolii asagida gosterilmistir.
B41 kirisi kesme kuvveti = 507 kN

Kiris boyutlari: 40/60

Secilen enine donat1 = 2 12/8

Vinax = 0.85 x 400 X 600 x V50/1000 = 1442 kN

V. = 0 (Betonun kesme dayanimina katkisi ihmal edildi)

_ 2x113

Vi =55 X 365 x 560/1000 = 577 kN

Kirigin kesme dayanimi 577 kN olarak bulunmustur ve gerekli dayanimi sagladigi

gorilmiistiir.
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6.1.12.3 Perde betonarme hesabi
Perdelerin betonarme hesabi 3.1.5.3’de verilen kurallar dogrultusunda yapilmustir.
Enkesit kosullar:

Stineklik diizeyi yliksek perdelerde minimum perde kalinligir 250 mm’dir. Ancak
tasarlana yapi yiiksek bina yiiksek sinifina girdiginden dolay1 verilen kurallar

neticesinde minimum perde kalinligi 300 mm alinacaktir.

Perde elemanlarinda, diisey ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda olusan en
biiyiik eksenel basing kuvveti 0.35Af degerini asmamalidir. +4.00 Kotu igin perde

eksenel kuvvet kontrolii Cizelge 4.16’da gdsterilmistir.

Cizelge 6.16 : +4.00 Kotu perde eksenel kuvvet kontrolii.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fck: 50000 1,4G+1,6Q Max: 0,35 G+Q+E Max: 0,35
PERDE EKSENEL YUK KONTROLU
Kat Perde Ad: Lw (m) Bw (m) fck*Ac / Oran P (G+Q+E) ClETy Oran May Kontrel
x - - - +| (1,46+1,6(~ | (1,4G+1,6(~ ~| (G+a+E)~ - v
4,00 PO1 7,00 0,40 140000 18627 0,13 22150 0,16 I 0,16 oK
4,00 P02 5,00 0,40 100000 11596 0,12 10537 0,11 E on oK
4,00 P03 3,00 0,40 60000 5421 0,09 9324 0,16 E 0,16 OK
4,00 P04 7,00 0,40 140000 18627 0,13 22150 0,16 I 0,16 OK
4,00 P05 5,00 0,40 100000 11596 0,12 10537 0,11 E o1n OK
4,00 P06 3,00 0,40 60000 5421 0,09 9324 0,16 I 0,16 oK
4,00 P07 2,90 0,40 58000 5621 0,10 8205 0,14 . 0,14 OK
4,00 P08 2,90 0,40 58000 5621 0,10 8205 0,14 B 0,14 OK
4,00 P09 6,00 0,40 120000 9560 0,08 12839 0,11 B o011 OK
4,00 P10 2,90 0,40 58000 7927 0,14 9844 0,17 I 017 OK
4,00 P11 2,90 0,40 58000 7927 0,14 9844 0,17 I 0,17 oK
4,00 P12 6,00 0,40 120000 18728 0,16 19441 0,16 I o016 OK
4,00 P13 7,00 0,30 105000 21213 0,20 16151 0,15 B 0,20 OK
4,00 P14 7,00 0,30 105000 21213 0,20 16151 0,15 I 0,20 OK
4,00 P15 7,00 0,30 105000 19695 0,19 14531 0,14 I 0,19 OK
4,00 P16 7,00 0,30 105000 19695 0,19 14531 0,14 I 0,19 oK

Perde elemanlarmin kalinligi, perde serbest yiiksekliginin 1/16’sindan az
olmamalidir. Perde serbest ylikseklikleri 340 cm oldugundan, minimum perde
kalinligt bu yontemde 21.25 cm bulunmaktadir. Perde elemanlarinin plandaki
uzunlugu, govde genisliginin 30 katindan fazla olmamalidir. Plandaki boyu en fazla
olan perdenin boyu 700 cm’dir. Bu kurala gére minimum perde kalinlig1 23 cm
olmalidir. Tasarlanan yapidaki tim perde elemanlarin kalinliklar1 bu sartlara uyacak

sekilde secilmistir.
Perde ug bolgeleri ve kritik perde yiiksekligi

Yapidaki tiim perdelerin, yiiksekliginin plandaki boylarina orani 2’den biiyiik
oldugundan dolay1 tamaminda perde ug¢ bolgeleri olusturulacaktir. Perdelerin ug

bolgesi uzunlugu yonetmelikte verilen sartlari saglayacak sekilde se¢ilmistir.
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Kritik perde yiikseklikleri, toplam yap1 yiiksekligi ve perde boyutlarina gore
belirlenmektedir. Toplam yap1 yiiksekligi 84,00 m’dir. Buna gore kritik perde
yiiksekligi 84,00 / 6 = 14,00 m olmalidir. Kritik perde yiiksekligi ayrica perdelerin
plandaki uzunluklarindan da fazla olmalidir. Plandaki en uzun perdenin boyu
7,00m’dir. Ek olarak kritik perde yiiksekligi perdelerin plandaki uzunluklarimin 2
katindan fazla olmasina gerek yoktur. Plandaki en uzun perdenin boyu 7,00 m
oldugundan kritik perde yiiksekliginin 14,00 m’den fazla olmasina gerek yoktur.
Temelden 14,00 m yukaris1 kat ortasina denk geldiginden kritik perde yliksekligi
16,00 m (ilk 4 kat) secilmistir.

Boyuna donatilarin belirlenmesi

Boyuna donatilarin belirlenmesi i¢in Oncelikle tasarim egilme momentleri
hesaplanacaktir. P03 Perdesi i¢in tasarim egilme momentleri Sekil 6.11°de
gosterilmistir. Buna gore tasarim egilme momenti kritik perde yiiksekligi boyunca
tabanda olusan egilme momentine esit kabul edilecektir. Kritik katlarin iizerinde ise
perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel

olan dogrusal moment diyagrami kullanilacaktir.

90

= Hesap Egilme

80 \ \ Momenti

\ \ = Tasarim Egilme
70 \ Momenti

7

w1
o

Yikseklik (m)
w D
o o

N
o
/

AR
: NN

N

0 200 400 600 800 1000 1200
Egilme Momenti (kNm)

Sekil 6.11 : PO3 Perdesi tasarim egilme momentlerinin belirlenmesi.
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P03 perdesinde kritik katlar icin boyuna donatilarin belirlenmesi ve gerekli kontroller

asagida gosterilmistir.

P03 Perdesinin boyutlari: 300/40

Ug bolgesi uzunlugu: 80 cm

Ug bélgesi minimum donati alan1 = 0.002 x 3000 X 400 = 2400 mm?
Secilen donat1 = 16020 (5024 mm?)

Minimum govde donati alan1 = 0.0025 X 1000 X 400 = 1000 mm?
Secilen govde donatis1 = @ 10/15 (2 sira) (1040 mm?)

Secilen donatilarin gerekli egilme dayanimini saglayip saglamadigini anlamak icin
karsilikl etki kapasite diyagrami ¢izdirilmistir (Sekil 6.12). Diyagramdan goriildiigii

tizere secilen donatilar yeterli egilme dayanimini saglamaktadir.

35000

30000

25000 / \
20000

15000 ( \
10000

IR 0§ pie
0 ~ e

-5000

—— Kapasite

/T
N

© Talep

P Eksenel Kuvvet (kN)

-10000
-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000 10000 15000 20000

M Moment (kNm)

Sekil 6.12 : P03 Perdesi karsilikli etki diyagramu.
Ug bolgesi enine donatilarinin belirlenmesi

Kritik kat yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgesi enine donatilart Denklem 3.27’ye
gore belirlenecektir. P03 Perdesi ug¢ bolgesi i¢in enine donati hesabi1 asagida

gosterilmistir.
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Agy = 2/3 % 0.075 X 100 X 720 x (50/420) = 429 mm? (Uzun dogrultu)
Secilen donat1 = 6010/10 (468 mm?)
Agp = /3% 0.075 x 100 x 320 x (50/420) = 191 mm? (Kisa dogrultu)

Secilen donat1 = 3¢10/10 (234 mm?)
Perde enine donatilarinin saglamasi gereken kosullar:
e Kullanilacak minimum enine donati ¢ap1 @8 olmalidir (Segilen @10).

e Enine donati yatay kollar1 aras1 mesafe, enine donati ¢apinin 10 katindan

fazla olmamalidir (Enine donati araligi 144 mm).

e Diisey dogrultuda enine donati aralig1 150 mm’den biiytik, 50 mm’den az
olmamalidir. Ayrica diisey dogrultuda enine donati aralig1 boyuna donati
capinin 6 katindan (120 mm) ve perde kalinliginin 1/3’tinden (133 mm)

fazla olmayacaktir (Se¢ilen 100 mm).

o Kiritik kat yiiksekliginden sonra diisey dogrultuda enine donatilar aras1 mesafe
200 mm’den fazla olmayacaktir (Secilen 200 mm). Kritik katlar iginde

saglamasi gereken alan sartinin dikkate alinmasina gerek yoktu.

e Kiritik kat yiiksekliginden sonra da enine donati kollar1 arasindaki mesafe,

kritik kat ytiksekligi i¢in verilen sart1 saglamalidir.

P03 Perdesi i¢in tiim katlar boyunca secilen boyuna ve ug bolgesi enine donatilar

Cizelge 6.17°de gosterilmistir.

Cizelge 6.17 : P03 Perdesi boyuna ve ug¢ bolgesi enine donatilari.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fck: 50000 fed: 33333 fyk: 420000 fyd: 365217 Hcr: 16.00 Paspayi: 4.0cm
Perde Bilgileri Baslk Bélgesi Gévde Bolgesi Enine Donati Kisa Yon Enine Donati Uzun Yon Perde Donati Kontrolii

Perde
Uzunluk [Donati [ Donati | Donati | Donati | Donati | Donati Kol | Donati [ Donati [ Donati Kol |Donati| Donati Donati Boyuna
(m) | saysi| Gapi | Orani | Gapi |Araligi| Orami |Sayisi| Gapi | Araligi| Oram |Sayisi| Gapi | Araligi | Orami | Donat
Orani

Gerekli | Talep/
Donati | Kapasite
orani | Orani

Kat  [Perde Adi|Lw (m) [Bw (m)| Ach (m2)

~ Eq ~ - - ~ ~ ~ - ~ - - ~ ~ - ~ - - - ~ - - ~
84.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 910 20 0.46 910 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
80.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 910 20 0.46 910 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
76.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
72.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 16 | 0.0027 | 10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 0.0025 2.63
68.00 P03 3.00 | 0.40 120 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
64.00 P03 3.00 | 040 | 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 | 15 | 0.0026 210 20 0.46 910 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
60.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 16 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
56.00 P03 3.00 | 0.40 120 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
52.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 16 | 0.0027 | 10.0 15 0.0026 910 20 0.46 910 20 0.64 0.0066 0.0025 2.63
48.00 P03 3.00 | 0.40 120 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
44.00 P03 3.00 | 040 | 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 | 15 | 0.0026 910 20 0.46 910 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
40.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 16 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
36.00 P03 3.00 | 0.40 120 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
32.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 16 | 0.0027 | 10.0 15 0.0026 210 20 0.46 910 20 0.64 0.0066 0.0025 2.63
28.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026 210 20 0.46 210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
24.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 916 | 0.0027 | ¢10.0 15 0.0026
20.00 P03 3.00 | 0.40 1.20 0.80 16 16 | 0.0027 | 10.0 15 0.0026

910 20 0.46
210 20 0.46

910 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63
210 20 0.64 0.0066 | 0.0025 2.63

S8 N N o (N (E [EN (00 (V8 (U (U0 (O (TN (V) (D) (V] (U] (GR (0] (V) (0}
wlw|w|wlwlwfw|w|w|wlwlwlw|w|w|wlwfw|w|w|w

P03 3.00 | 040 | 1.20 16 920 | 0.0042 | ¢10.0 | 15 | 0.0026 910 10 111 910 10 128 0.0096 | 0.0025 3.84
P03 3.00 | 0.40 1.20 16 920 | 0.0042 | ¢10.0 15 0.0026 910 10 111 910 10 1.28 0.0096 | 0.0035 2.74
P03 3.00 | 0.40 1.20 16 20 | 0.0042 | ¢10.0 15 0.0026 910 10 111 210 10 1.28 0.0096 | 0.0054 178
P03 3.00 | 040 | 1.20 16 920 | 0.0042 | ¢10.0 | 15 | 0.0026 910 10 111 910 10 1.28 0.0096 | 0.0079 121




Yatay donatilarinin belirlenmesi

Yatay donatilarin belirlenmesi i¢in  Oncelikle tasarim kesme kuvvetleri
hesaplanacaktir. P01 Perdesi icin tasarim kesme kuvvetleri Sekil 6.13’de
gosterilmigtir. Tasarim kesme kuvvetlerinin hesabinda, dayanim fazlaligi katsayi
kullanilarak hesap yapilmistir. Dayanim fazlaligi katsayisi ile arttirilan hesap kesme
kuvvetleri, Sekil 6.13’de goriildiigii iizere yapinin temelden itibaren 1/3’liik kisminda

sonra arttirilarak tasarim kesme kuvvetleri elde edilmistir.
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Sekil 6.13 : PO1 Perdesi tasarim kesme kuvvetlerinin belirlenmesi.
PO1 perdesi +4.00 kotunda enine donat1 hesab1 agagida gosterilmistir.
P01 Perdesinin boyutlari: 700/40
Perde tasarim kesme kuvveti = 7545 kN
Viax = 0.85 X 7000 X 400 x +/50/1000 = 16829 kN (Denklem 3.30)
Secilen donat1 = ¢ 14/15 (2 Sira) (2052 mm?)
Minimum govde donati alan1 = 0.0025 X 1000 X 400 = 1000 mm?

V. = 7000 x 400 x (0.65 x 1.65 + 0.00513 X 365)/1000 = 8246 kN
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Hesaplardan goriildiigli tlizere secilen donatilar yeterli kesme dayanimini
saglamaktadir. PO1 Perdesinin tiim katlar i¢in kesme donatisi hesab1 Cizelge 6.18°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.18 : PO1 Perdesi kesme donatisi hesabi.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fck: 50000 fcd: 33333 fyk: 420000 fyd: 365217 fctk: 2475 fctd: 1650

PERDE ENiNE DONATI KONTROLU

3 - - 5
g1zl 2 fl .| 8|2 2 sl s | s
sl El 2] v 5 s A 5 2 g § E g
Perde = a = < € 2 =2 T € ks S o x
Kat ™ wim) |Bw(m |achm2)| € | & | £ [(@=25]| vd b K g b2 £ e 2 = s £
' g 8| 3| =2 3 = S < L g > g E 2
e e ® T g T 4 > c 8 E] -
8 S 5 3 = e g 8 E >
[=] =} a £ s > £
- Ed - - - - - - - - S+ - - - - - - - S+ -

84,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 1805 3803 | 16829 OK 3003 2676 5679 oK 1,49 | 0,0026 | 0,0025 [ 22,6

80,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 2482 3864 | 16829 oK 3003 2676 5679 oK 1,47 | 0,0026 | 0,0025 [ 23,0

76,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 2577 3926 | 16829 oK 3003 2676 5679 oK 1,45 | 0,0026 | 0,0025 | 23,3

72,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 2554 3987 | 16829 oK 3003 2676 5679 oK 1,42 | 0,0026 | 0,0025 | 23,7

68,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 2713 4048 | 16829 oK 3003 2676 5679 oK 1,40 | 0,0026 | 0,0025 | 24,1

64,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 2896 | 4109 | 16829 OK 3003 2676 | 5679 (o] 1,38 | 0,0026 | 0,0025 [ 24,4

60,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 3084 4170 | 16829 OK 3003 2676 5679 (o] 1,36 | 0,0026 | 0,0025 [ 24,8

56,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 3259 4232 | 16829 OK 3003 2676 5679 oK 1,34 | 0,0026 | 0,0025 | 25,1

52,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 3417 4293 | 16829 oK 3003 2676 5679 oK 1,32 | 0,0026 | 0,0025 | 25,5

48,00 P01 7,00 0,40 2,80 910,0| 15 3644 4354 | 16829 oK 3003 2676 5679 oK 1,30 | 0,0026 | 0,0025 | 25,9

44,00 P01 7,00 0,40 2,80 912,0| 15 3634 4415 | 16829 oK 3003 3853 6856 oK 1,55 | 0,0038 | 0,0025 | 26,2

40,00 PO1 7,00 0,40 2,80 $12,0| 15 3850 | 4476 | 16829 OK 3003 3853 6856 oK 1,53 | 0,0038 | 0,0025 [ 26,6

36,00 PO1 7,00 0,40 2,80 912,0| 15 | 4062 4537 | 16829 OK 3003 3853 6856 (o] 1,51 | 0,0038 | 0,0025 [ 27,0

32,00 P01 7,00 0,40 2,80 912,0| 15 4320 4599 | 16829 OK 3003 3853 6856 oK 1,49 | 0,0038 | 0,0025 [ 27,3

28,00 P01 7,00 0,40 2,80 912,0| 15 4660 4660 | 16829 OK 3003 3853 6856 oK 1,47 | 0,0038 | 0,0025 | 27,7

24,00 P01 7,00 0,40 2,80 912,0| 15 5118 5118 | 16829 oK 3003 3853 6856 oK 1,34 | 0,0038 | 0,0025 | 30,4

20,00 P01 7,00 0,40 2,80

$12,0| 15 5714 5714 | 16829 oK 3003 3853 6856 oK 1,20 | 0,0038 | 0,0025 | 34,0

PO1 7,00 0,40 2,80 914,0| 15 6420 6420 | 16829 oK 3003 5245 8247 oK 1,28 | 0,0051 | 0,0025 | 38,1

P01 7,00 0,40 2,80 $14,0| 15 7110 7110 | 16829 OK 3003 5245 8247 oK 1,16 | 0,0051 | 0,0025 [ 42,2

P01 7,00 0,40 2,80 914,0| 15 7607 7607 | 16829 OK 3003 5245 8247 oK 1,08 | 0,0051 | 0,0025 [ 45,2

[SHINE [NY [N} [} [N) [N} [N ) [) [N) [N3 [N3 ) [N [ND [N) [N [N [N) [N}

P01 7,00 0,40 2,80 914,0] 15 7545 7545 | 16829 OK 3003 5245 8247 oK 1,09 | 0,0051 | 0,0025 | 44,8

Siirtiinme kesmesi kontrolii

PO1 Perdesi icin Ornek siirtlinme kesmesi kontrolii agagida gosterilmistir.
Perde tasarim kesme kuvveti (I/,) = 7545 kN

Secilen ug bolgesi donatis1 = 28020 (8792 mm?)

Secilen govde bolgesi donatis1 = @ 10/15 (524 mm?)

Toplam donati alan1 = 8792 X 2 4+ 524 x 2 X 4.2 = 21986 mm?
Siirtlinme katsayisi (p) = 1.0

Toplam donati alan1 = 8792 X 2 + 524 X 2 X 4.2 = 21986 mm?
Dayanim = (21986 x 365 x 1.0 + 1.65 x 7000 x 400) /1000 = 12645 kN
Vinax1 = 0.2 x 50 X 7000 x 400/1000 = 28000 kN

Vinax2 = (3.3 + 0.08 x 50) x 7000 x 400/1000 = 20440 kN

Hesaplardan goriildiigii lizere segilen donatilar yeterli siirtiinme kesmesi dayanimini

saglamaktadir.
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Bag kirislerin donatilandirilmasi

Oncelikle bag kirislerin Denklem 3.34 ve 3.35 ile verilen sartlar1 saglayip

saglamadig1 incelenmistir.
Tasarim kesme kuvveti = 688 kN
120 > 2 x 60 = 120 (Denklem 3.34)

688 < 1.5 x 400 x 560 X 1.65/1000 = 554 (Denklem 3.35)

Voax < 0.85 X 400 x 560 x v50/1000 = 1346 kN (Denklem 3.37)

Bag kirigler yukarida verilen iki sarti da saglamadigi i¢in ¢apraz donati hesabi

yapilacaktir.
Ay = 688 x 1000/2 X 365 X sin 23.43 = 2370 mm? (Denklem 3.36)
Secilen donat1 = 4328 (2460 mm?)

Capraz donat1 demetleri boyunca 2010/10 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir.
Bag kiris boyunca boyuna donat1 3@18, gévde donatilari ise 2x2@12 secilmistir.

Govde bolgesinde kullanmilacak cirozlarin belirlenmesi

Perde govde bolgelerinde; kritik katlar boyunca metrekarede 10 adet, kritik katlar
tizerinde metrekarede 4 adet 6zel deprem c¢irozu kullanilacaktir. Kullanilacak ¢iroz
caplar1 en az perde yatay donatisinin ¢apr kadar olacaktir. Ancak ¢iroz sayist oggsvde /
Q¢iro, Oraninda arttirilarak ¢iroz caplar1 azaltilabilir. PO1 Perdesi i¢in 6rnek hesap

asagida gosterilmistir.
P01 Perdesinde kritik katlar boyunca kullanilan yatay donati: @14

Kullanilacak ¢irozlarin ¢api: @10
Metrekarede kullanilmasi gereken ¢iroz sayisi: 14/ 10 X 10 =14

Perde donati ozeti

Perde donat1 6zeti Cizelge 6.19°da verilmistir.
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Cizelge 6.19 : Perde donat1 6zeti.

el
B"asl'k. B"a§I|k. Govde Boleesi Baslik Bélgesi Enine §
Kat perde Boy | En Bolgesvl Bolgesi & Donati E
(cm) [(cm) |Uzunlugu|Boyuna o
(cm) | Donati §
Yatay Disey Kisa Yon Uzun Yon 8
44,00 ... 84,00 | PO1 | 700 | 40 80 16 ¢ 16|¢ 10 / 15|¢ 10 / 15| 5910 /20| 3¢ 10/ 20| 4
16,00 ... 44,00 | PO1 [ 700 | 40 80 169 16|¢ 12 / 15|¢ 10 / 15[ 59 10/20| 3¢ 10/20| 5
0,00 ... 16,00 | PO1 | 700 | 40 140 289 20(p 14 / 15|¢ 10/ 15/10¢ 10 /10| 3¢ 10/ 10| 14
16,00 ... 84,00 | PO2 | 500 | 40 80 16 ¢ 16|¢ 10/ 15|¢ 10 / 15| 5910 /20| 3¢ 10/ 20| 4
0,00 ... 16,00 (| PO2 | 500 | 40 100 209 20|p 10 / 15| 10/ 15| 79 10 /10| 3¢ 10/ 10| 10
44,00 ... 84,00 | PO3 | 300 | 40 80 16 16|¢ 10 / 15|¢ 10 / 15[ 5910 /20| 3¢ 10/20| 4
16,00 ... 44,00 | PO3 | 300 | 40 80 169 16|¢ 14 / 15|¢ 10 / 15| 5910 /20| 3¢ 10/ 20| 6
0,00 ... 16,00 [ PO3 | 300 | 40 80 16¢ 20(p 16 / 15|¢ 10 / 15| 69 10 /10| 3¢ 10/ 10| 16
44,00 ... 84,00 | PO4 | 700 | 40 80 16 16|¢ 10 / 15|¢ 10 / 15[ 5910 /20| 3¢ 10/20| 4
16,00 ... 44,00 | PO4 | 700 | 40 80 169 16|¢ 12 / 15|¢ 10 / 15[ 59 10/20| 3¢ 10/20| 5
0,00 ... 16,00 | PO4 | 700 | 40 140 [28¢ 20|g 14 / 15(p 10 / 15|109 10 / 10| 39 10/ 10| 14
16,00 ... 84,00 | PO5 [ 500 | 40 80 16 16|¢ 10 / 15|¢ 10 / 15[ 5910 /20| 3¢ 10/20| 4
0,00 ... 16,00 | PO5 | 500 | 40 100 209 20(p 10 / 15|¢ 10/ 15| 7¢ 10 /10| 3¢ 10 /10| 10
44,00 ... 84,00 | PO6 | 300 | 40 80 16 ¢ 16|¢ 10 / 15|¢ 10 / 15| 59 10 /20| 3¢ 10/ 20| 4
16,00 ... 44,00 | PO6 | 300 | 40 80 16 16|¢ 14 / 15|¢ 10/ 15| 5910 /20| 3¢ 10/20| 6
0,00 ... 16,00 | PO6 | 300 | 40 80 16 20|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15[ 69 10 /10| 3¢ 10/ 10| 16
44,00 ... 84,00 | PO7 | 290 | 40 80 169 14|¢ 12 / 15|¢ 10 / 15[ 5910 /20| 3¢ 10/20| 5
16,00 ... 44,00 | PO7 | 290 | 40 80 169 14|¢ 14 / 15|¢ 10/ 15| 5910 /20| 3410/ 20| 6
0,00 ... 16,00 | PO7 | 290 | 40 80 16 16|¢ 14 / 15|¢ 10 / 15| 69 10 /10| 3¢ 10/ 10| 14
44,00 ... 84,00 | PO8 | 290 | 40 80 169 14|¢ 12 / 15|¢ 10 / 15| 5¢ 10 /20| 3¢ 10/ 20
16,00 ... 44,00 | PO8 [ 290 | 40 80 169 14|p 14 / 15|¢ 10 / 15| 5¢ 10/ 20| 39 10/ 20
0,00 ... 16,00 | PO8 | 290 | 40 80 169 16|¢ 14 / 15|¢ 10/ 15| 6910 /10| 3¢ 10/ 10| 14
44,00 ... 84,00 | P09 | 600 | 40 80 169 14|p 14 / 15|¢ 10 / 15| 5910 /20| 3¢ 10/ 20| 6
16,00 ... 44,00 | PO9 | 600 | 40 80 16 14|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15[ 5910 /20| 3¢10/20| 7
0,00 ... 16,00 | P09 | 600 | 40 120 249 16(p 18 / 15| 10/ 15| 9¢ 10 /10| 4¢ 10/ 10| 18
44,00 ... 84,00 | P10 | 290 | 40 80 16¢ 14|¢ 14 / 15|¢ 10 / 15[ 59 10/20| 3¢ 10/20| 5
16,00 ... 44,00 | P10 | 290 | 40 80 16 14|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15| 5¢10/20| 3410/ 20| 6
0,00 ... 16,00 (| P10 | 290 | 40 80 16 16|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15[ 69 10 /10| 3¢ 10/ 10| 14
44,00 ... 84,00 | P11 | 290 | 40 80 16 ¢ 14|¢ 14 / 15|¢ 10 / 15[ 59 10/20| 3¢ 10/20| 5
16,00 ... 44,00 | P11 [ 290 | 40 80 169 14|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15[ 5¢ 10 /20| 3410/ 20| 6
0,00 ... 16,00 | P11 | 290 | 40 80 16 16|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15[ 69 10 /10| 3¢ 10/ 10| 14
44,00 ... 84,00 | P12 | 600 | 40 80 16¢ 14|¢ 14 / 15|¢ 10 / 15| 5910 /20| 3¢ 10/20| 6
16,00 ... 44,00 | P12 | 600 | 40 80 169 14|¢ 16 / 15|¢ 10 / 15[ 59 10/20| 3¢ 10/ 20| 7
0,00 ... 16,00 (| P12 | 600 | 40 120 249 16(p 16 / 15| 10 / 15| 9¢ 10 /10| 4¢ 10/ 10| 18
16,00 ... 84,00 | P13 [ 700 | 30 70 14¢ 14|¢ 10 / 15|¢ 10/ 20| 4910 /20| 2¢ 10/ 20| 4
0,00 ... 16,00 | P13 | 700 | 30 140 289 16(p 14 / 15|¢ 10/ 20|/10¢ 10 / 10| 2¢ 10/ 10| 14
16,00 ... 84,00 | P14 ( 700 | 30 70 14¢ 14|p 10 / 15(¢ 10 / 20| 49 10/20| 29 10 /20| 4
0,00 ... 16,00 | P14 | 700 | 30 140 289 16(p 14 / 15|¢ 10 / 20|10¢ 10 /10| 2¢ 10/ 10| 14
16,00 ... 84,00 | P15 [ 700 | 30 70 14¢ 14|¢ 10/ 15|¢ 10 / 20| 4910 /20| 2¢ 10/ 20| 4
0,00 ... 16,00 | P15 | 700 | 30 140 28¢ 16|p 14 / 15|p 10 / 20{10p 10 / 10| 2¢ 10/ 10| 14
16,00 ... 84,00 | P16 | 700 | 30 70 149 14|p 10 / 15|¢ 10/ 20| 4910 /20| 2¢ 10/ 20| 4
0,00 ... 16,00 | P16 | 700 | 30 140 289 16(p 14 / 15|¢ 10/ 20|10¢ 10 /10| 2¢ 10/ 10| 14
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6.2 Amerikan Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Analiz ve Tasarim

6.2.1 Bina risk kategorisi ve 6nem Kkatsayisinin belirlenmesi

Bina risk kategorisi Cizelge 3.16’ta goére belirlenecektir. Tasarlanan yapi konut
amaciyla kullanilacag: i¢in bina risk kategorisi I olarak belirlenmistir. Bina 6nem
katsayisi, bina risk kategorisine gore Cizelge 3.17 kullanilarak belirlenecektir.
Tasarlanan yapinin bina risk kategorisi I oldugundan dolay1; kar 6nem ve buz 6nem
katsayisi-kalinlik 0.80, buz 6nem katsayisi-riizgar ve sismik onem katsayisi 1.00

olarak belirlenmistir.

6.2.2 Deprem tasarim spektrumunun belirlenmesi

Deprem tasarim spektrumlari, AFAD’dan DD-1 deprem diizeyi i¢in alinan spektral
ivme katsayilari ile olusturulmustur. Spektral ivme katsayilarinin zemin zelliklerine
uyarlanmasi icin, yerel zemin sinifi “B” olarak sec¢ilmistir. Cizelge 3.18’den
goriildiigii tizere, ASCE 07-10’da tanimlanan yerel zemin sinif 6zellikleri TBDY de
tanimlanan yerel zemin sinif 6zelliklerine benzer olarak tanimlanmistir. Bu sebeple
zemin siifinin “B” olarak secilmesi uygundur. Tasarim spektral ivme katsayilar1 ve
bunlara bagli belirlenen kose periyotlar1 asagida verilen sekilde hesaplanmistir.
Hesaplanan parametreler yardimiyla Denklem (3.42, 3.43, 3.44, 3.45) kullanilarak

deprem tasarim spektrumu olusturulmustur (Sekil 6.14).
Ss = 1.698

S, =0.472

F, = 1.0 (Cizelge 3.19)

F, = 1.0 (Cizelge 3.20)

Sms = 1.698 x 1.0 = 1.698 (Denklem 3.38)

Sm1 = 0.472 x 1.0 = 0.472 (Denklem 3.39)
Sps = %/ x 1.698 = 1.132 (Denklem 3.40)

Spy = 2/3 X 0.472 = 0.315 (Denklem 3.41)

Ty =0.2 X 2472 — 0.05s (Denklem 3.46)
1.698

Tg = —2 = 0.28 s (Denklem 3.47)

T 1.698
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3
Periyot (s)

Sekil 6.14 : ASCEQ7-10 Tasarim spektrumu.
6.2.3 Sismik dizayn kategorisinin belirlenmesi

Sismik dizayn kategorisi; spektral ivme katsayilar1 ve bina risk kategorisine bagl
olarak belirlenmektedir. Bina risk kategorisi Cizelge 3.21 ve 3.22°ye gore
belirlenecektir. Yapmin S; degeri 0.472 s olup, 0.75’den kiigiik olmasina karsin, Sps
ve S; degerleri her iki tablo icin D kategorisine karsi geldiginden dolay1 3.2.3’de

verilen kontrolleri yapmaya gerek kalmadan binanin risk kategorisi belirlenmis olur.

6.2.4 Yapisal sistemin sec¢ilmesi

Stineklik diizeyi yliksek sistemler icin yapilan tanimlamalar Cizelge 3.23’de
verilmistir. Bu kapsamda, deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiikksek betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bogsluksuz betonarme
perdeler tarafinda birlikte karsilandigi sistemler i¢in R=7, Qp=2,5 ve Cy4=5.5
secilmistir. Bu se¢imin yapilabilmesi i¢in 3.2.4.1°de verildigi lizere, g¢ergevelerin
tabaninda meydana gelen devrilme momentinin, yap1 tabaninda meydana gelen
toplam devrilme momentine orant 0.25’den fazla olmalidir. Bu sart Tiirk deprem
yonetmeliklerine gore tasarim yapilirken de kontrol edilmis ve gerekli sartin

saglandig1 gorilmiistir.

6.2.5 Diisey deprem etKisi

Tasarlanan yapinin spektral ivme katsayis1 degeri 0.125°den kiiciik olmadigindan

dolay1 diisey deprem etkisi gdzoniine alinacaktir.

E, = 0.2 X 1.132 X D = 0.23D (Denklem 3.48)
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Elde edilen katsay1 asagida verilen sekilde birlesimlerde kullanilacaktir.
e 123D +L +E4™
e 0,67D +E4"
6.2.6 Diizensizlikler, fazlahk katsayisi ve kat 6telemelerinin kontrollii

Diizensiz binalara iliskin kosullardan 3.1.3.4°te, goreli kat Otelemeleri ve ikinci
mertebe etkilerine iliskin kosullardan 3.1.4.7°de bahsedilmistir. Bunlara iliskin
kontroller asagida anlatilmistir.

6.2.6.1 Diizensizlik kontrolleri

Diizensizlik kontrolleri kapsaminda Cizelge 3.9°da verilen diizensizlik durumlar

kontrol edilecektir.
Burulma Diizensizligi

Burulma diizensizligi kontrolii kapsaminda, yapt Y Dogrultusunda simetrik
oldugundan dolay1 sadece X Dogrultusunda kontrol yapilmistir. X Dogrultusunda
yapilan kontrol Cizelge 6.20°de verilmistir.

Cizelge 6.20 : Burulma diizensizligi kontrolii.

Kat b | D) | B (M) | Bor(m) | A, RO
<1,20
84.00 4.00 0.0060 0.0037 0.0049 1.06 v
80.00 4.00 0.0063 0.0037 0.0050 1.10 v
76.00 4.00 0.0066 0.0040 0.0053 1.07 v
72.00 4.00 0.0069 0.0043 0.0056 1.05 v
68.00 4.00 0.0074 0.0043 0.0059 1.12 v
64.00 4.00 0.0080 0.0046 0.0063 1.12 v
60.00 4.00 0.0086 0.0046 0.0066 1.18 v
56.00 4.00 0.0089 0.0046 0.0067 1.21 x
52.00 4.00 0.0094 0.0049 0.0072 1.21 x
48.00 4.00 0.0097 0.0051 0.0074 1.19 v
44.00 4.00 0.0100 0.0051 0.0076 1.21 x
40.00 4.00 0.0106 0.0049 0.0077 1.30 x
36.00 4.00 0.0103 0.0051 0.0077 1.23 x
32.00 4.00 0.0109 0.0051 0.0080 1.28 x
28.00 4.00 0.0103 0.0049 0.0076 1.28 x
24.00 4.00 0.0103 0.0049 0.0076 1.28 x
20.00 4.00 0.0097 0.0046 0.0072 1.28 x
16.00 4.00 0.0086 0.0040 0.0063 1.29 x
12.00 4.00 0.0072 0.0037 0.0054 1.20 x
8.00 4.00 0.0051 0.0026 0.0039 1.23 x
4.00 4.00 0.0023 0.0011 0.0017 1.23 x
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Yapilan kontroller neticesinde yapida X Dogrultusunda burulma diizensizligi oldugu
goriilmiistiir. Ancak burulma diizensizligi katsayis1 1.4’li gegmediginden dolayi asir1
burulma diizensizligi bulunmamaktadir. Deprem hesap yontemi segilirken bu durum

dikkate alinacaktir.

0.0106
1.2X0.0077

2
X Dogrultusunda ek dismerkezlik etkisi: ( ) x 0.05 = 0.066 (Denk. 3.57)

Planda cikintilar bulunmasi diizensizligi

Binada planda herhangi bir ¢ikintt bulunmadigindan dolayr planda ¢ikintilar

bulunmasi diizensizligi bulunmamaktadir.
Doseme siireksizlikleri

Doseme siireksizlikleri; dosemedeki bosluklarin toplam kat alanina oraninin 1/2’den
fazla olmasi, deprem yiiklerinin aktarilmasini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin
bulunmasi ve doseme diizlem i¢i dayanimlarinda ani azalma olmasi durumunda
meydana gelir. Tasarlanan yapida biiyiikk doseme bosluklar1 bulunmadig1 ve doseme
dayaniminda ani azalma durumu bulunmadigi i¢in sadece bosluklarin orani kontrol

edilecektir.
Toplam yap1 alan1 = 924 m?

Toplam bosluk alan1 = 64.8 m?

64.8 1

Bosluk alanlarinin yapi alanina orani = 901 = 0.07 < 5

Bosluk alanlarmin yapi alanina oranit 0.07 oldugundan dolay1 yapida doseme

stireksizligi bulunmamaktadir.
Diisey yiik tasiyici sistemin yatay yiik tasiyici sisteme paralel olmamasi

Diisey yiik ve yatay yiik tasiyici sistemler birbirine paralel oldugundan dolay1 yapida

bu tiir diizensizlik bulunmamaktadir.
Zayif kat dizensizligi

Binada yalmizca +44.00~+48.00 kotlar1 arasinda diisey tasiyict eleman boyutlari
degismektedir.

+44.00 Kotu kesme alan1 = 44.80 + 14.77 = 59.57 m?

+48.00 Kotu kesme alani = 44.80 + 7.21 = 52.01 m?

125



Kat kesme alanlari oran1 = 52'01/59 57 = 0.87>0.80

Kat kesme alanlar1 orant 0.87 oldugundan dolay1 yapida zayif kat diizensizligi

bulunmamaktadir.
Tasyic sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tasarlanan yapidaki diigey tastyici elemanlarda siireksizlik bulunmadigindan yapida

bu tiir diizensizlik bulunmamaktadir.
Kiitle diizensizlikleri

Yapimnin tim katlarinda yiikler ayni oldugundan dolay1 yapida kiitle diizensizligi

bulunmamaktadir.

6.2.6.2 Fazlalik katsayisi

Fazlalik katsayisinin belirlenmesi icin, yilikseklik/uzunluk orani 1.0’den kiigiik
perdeler sistemden kaldirilarak kat dayanimindaki azalmaya bakilmistir. Kat
dayanimindaki azalmanin tahkiki igin periyot degerleri kullanilmistir. Tahkik i¢in tek
katli model kullanilmistir. Yapilan kontroller Cizelge 6.21°de gosterilmistir. Yapilan
kontroller neticesinde, dayanimdaki azalmanin %33’den fazla olmadig1 goriilmiistiir.

Bu sebeple fazlalik katsayisi (p) 1.0 alinacaktir.

Cizelge 6.21 : Fazlalik katsayis1 kontrolii.

. Tdm Sistem Azaltiimig Sistem v o
Dogrultu icin Periyot icin Periyot Degisim (%)
X 0.059 0.069 26
Y 0.051 0.055 13

6.2.6.3 Goreli kat otelemelerinin kontroli

Goreli kat 6telemeleri hesaplanirken Denklem 3.58 ve Cizelge 3.25 kullanilacaktir.
Goreli kat otelemeleri degeri Denklem 3.58 kullanilarak hesaplanacaktir. Denklem
3.58’de verilen Cy katsayis1 deplasman artirim katsayisi olup, tasiyici sistem tiiriine
bagl olarak belirlenmektedir. Hesaplanan goreli kat otelemeleri, Cizelge 3.25°de
verilen simir degerlere gore kontrol edilecektir. Sinir degerler; yapidaki kat sayisi,
yap1 tipi ve bina risk kategorisine baghdir. X Dogrultusunda goreli kat Stelemesi
kontrolii Cizelge 6.22°de, Y Dogrultusu goreli kat 6telemesi kontrolii Cizelge 6.23’te

verilmistir.
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Cizelge 6.22 : X Dogrultusunda goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat h; (m) d, (m) Ay (m) 6,=Cyl, 0.02hy, Kontrol
84.00 4.00 0.1730 0.0060 0.0330 0.080 v
80.00 4.00 0.1670 0.0063 0.0346 0.080 v
76.00 4.00 0.1607 0.0066 0.0362 0.080 v
72.00 4.00 0.1542 0.0069 0.0378 0.080 v
68.00 4.00 0.1473 0.0074 0.0409 0.080 v
64.00 4.00 0.1399 0.0080 0.0440 0.080 v
60.00 4.00 0.1318 0.0086 0.0472 0.080 v
56.00 4.00 0.1233 0.0089 0.0488 0.080 v
52.00 4.00 0.1144 0.0094 0.0519 0.080 v
48.00 4.00 0.1050 0.0097 0.0535 0.080 v
44.00 4.00 0.0952 0.0100 0.0551 0.080 v
40.00 4.00 0.0852 0.0106 0.0582 0.080 v
36.00 4.00 0.0746 0.0103 0.0566 0.080 v
32.00 4.00 0.0644 0.0109 0.0598 0.080 v
28.00 4.00 0.0535 0.0103 0.0566 0.080 v
24.00 4.00 0.0432 0.0103 0.0566 0.080 v
20.00 4.00 0.0329 0.0097 0.0535 0.080 v
16.00 4.00 0.0232 0.0086 0.0472 0.080 v
12.00 4.00 0.0146 0.0072 0.0393 0.080 v
8.00 4.00 0.0074 0.0051 0.0283 0.080 v
4.00 4.00 0.0023 0.0023 0.0126 0.080 v
Cizelge 6.23 : Y Dogrultusunda goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat h; (m) d, (m) Ay (m) 5,=Cy4l\ 0.02h, Kontrol
84.00 4.00 0.1907 0.0079 0.0436 0.080 v
80.00 4.00 0.1828 0.0084 0.0464 0.080 v
76.00 4.00 0.1743 0.0087 0.0477 0.080 v
72.00 4.00 0.1657 0.0089 0.0491 0.080 v
68.00 4.00 0.1567 0.0092 0.0505 0.080 v
64.00 4.00 0.1476 0.0097 0.0532 0.080 v
60.00 4.00 0.1379 0.0097 0.0532 0.080 v
56.00 4.00 0.1282 0.0102 0.0559 0.080 v
52.00 4.00 0.1180 0.0107 0.0587 0.080 v
48.00 4.00 0.1074 0.0107 0.0587 0.080 v
44.00 4.00 0.0967 0.0107 0.0587 0.080 v
40.00 4.00 0.0861 0.0109 0.0600 0.080 v
36.00 4.00 0.0751 0.0112 0.0614 0.080 v
32.00 4.00 0.0640 0.0107 0.0587 0.080 v
28.00 4.00 0.0533 0.0107 0.0587 0.080 v
24.00 4.00 0.0427 0.0104 0.0573 0.080 v
20.00 4.00 0.0322 0.0094 0.0518 0.080 v
16.00 4.00 0.0228 0.0087 0.0477 0.080 v
12.00 4.00 0.0141 0.0069 0.0382 0.080 v
8.00 4.00 0.0072 0.0050 0.0273 0.080 v
4.00 4.00 0.0022 0.0022 0.0123 0.080 v
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6.2.6.4 ikinci mertebe etkileri kontrolii

Ikinci mertebe etkileri kontrolii Denklem 3.59 ve 3.60 kullanilarak yapilacaktir. X
Dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii Cizelge 6.24’de, Y Dogrultusu ikinci

mertebe etkileri kontrolii Cizelge 6.25°de verilmistir.

Cizelge 6.24 : X Dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat h; W; (kN) w; (kN) Drift Vix (kN) Bix Omax Kontrol
84.00 4.00 11915.4 11915.4 0.0083 749.6 0.006 0.091 v
80.00 4.00 13027.3 24942.8 0.0087 1184.0 0.008 0.091 v
76.00 4.00 13027.3 37970.1 0.0090 1373.5 0.011 0.091 v
72.00 4.00 13027.3 50997.4 0.0094 1500.5 0.015 0.091 v
68.00 4.00 13027.3 64024.7 0.0102 1614.0 0.018 0.091 v
64.00 4.00 13027.3 77052.0 0.0110 1693.1 0.023 0.091 v
60.00 4.00 13027.3 90079.4 0.0118 1772.1 0.027 0.091 v
56.00 4.00 13027.3 103106.7 0.0122 1871.9 0.031 0.091 v
52.00 4.00 13027.3 116134.0 0.0130 1959.9 0.035 0.091 4
48.00 4.00 13027.3 129161.3 0.0134 2039.9 0.038 0.091 4
44.00 4.00 13418.4 142579.7 0.0138 2134.7 0.042 0.091 v
40.00 4.00 13868.5 156448.2 0.0146 2220.6 0.047 0.091 v
36.00 4.00 13868.5 170316.7 0.0142 2307.5 0.047 0.091 v
32.00 4.00 13868.5 184185.2 0.0149 2410.2 0.052 0.091 4
28.00 4.00 13868.5 198053.7 0.0142 2503.1 0.051 0.091 4
24.00 4.00 13868.5 211922.2 0.0142 2626.9 0.052 0.091 v
20.00 4.00 13868.5 225790.7 0.0134 2780.0 0.049 0.091 v
16.00 4.00 13868.5 239659.3 0.0118 2962.3 0.043 0.091 v
12.00 4.00 13868.5 253527.8 0.0098 3231.2 0.035 0.091 4
8.00 4.00 13868.5 267396.3 0.0071 3554.5 0.024 0.091 v
4.00 4.00 13868.5 281264.8 0.0031 3986.1 0.010 0.091 v

Cizelge 6.25 : Y Dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat h; Wi (kN) Zw; (kN) Drift Vi (kN) Biy Omax Kontrol
84.00 4.00 11915.4 11915.4 0.0109 1087.4 0.005 0.091 v
80.00 4.00 13027.3 24942.8 0.0116 1643.9 0.008 0.091 v
76.00 4.00 13027.3 37970.1 0.0119 1817.5 0.011 0.091 v
72.00 4.00 13027.3 50997.4 0.0123 1898.8 0.015 0.091 4
68.00 4.00 13027.3 64024.7 0.0126 1975.3 0.019 0.091 v
64.00 4.00 13027.3 77052.0 0.0133 2050.3 0.023 0.091 v
60.00 4.00 13027.3 90079.4 0.0133 2138.2 0.025 0.091 v
56.00 4.00 13027.3 103106.7 0.0140 2227.1 0.029 0.091 4
52.00 4.00 13027.3 116134.0 0.0147 2315.5 0.033 0.091 4
48.00 4.00 13027.3 129161.3 0.0147 2400.4 0.036 0.091 v
44.00 4.00 13418.4 142579.7 0.0147 2479.1 0.038 0.091 v
40.00 4.00 13868.5 156448.2 0.0150 2566.2 0.042 0.091 v
36.00 4.00 13868.5 170316.7 0.0153 2654.7 0.045 0.091 v
32.00 4.00 13868.5 184185.2 0.0147 2751.6 0.045 0.091 v
28.00 4.00 13868.5 198053.7 0.0147 2868.4 0.046 0.091 v
24.00 4.00 13868.5 211922.2 0.0143 3021.3 0.046 0.091 v
20.00 4.00 13868.5 225790.7 0.0130 3230.6 0.041 0.091 v
16.00 4.00 13868.5 239659.3 0.0119 3511.9 0.037 0.091 v
12.00 4.00 13868.5 253527.8 0.0095 3856.5 0.029 0.091 v
8.00 4.00 13868.5 267396.3 0.0068 4237.4 0.020 0.091 v
4.00 4.00 13868.5 281264.8 0.0031 4590.8 0.009 0.091 v
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6.2.7 Dogrusal hesap yonteminin se¢ilmesi

Dogrusal hesap yontemleri ve hesap yonteminin secilmesinden 3.2.4.4°de
bahsedilmisti. Buna gore yapmin yiiksekligi 48.8 m’den fazla oldugu, sismik dizayn
kategorisi D oldugundan ve yap1 periyodu Ts periyot degerinden daha fazla
oldugundan dolay1 yapisal analiz i¢in mod birlestirme yontemi kullanilacaktir.

6.2.8 Analizlerin gerceklestirilmesi ve deprem yiikii kontrolii

Analizlerin gergeklestirilmesi kapsaminda modal analiz sonuglari, kat agirliklari, kat
kesme kuvvetleri incelenecektir ve deprem yiikii kontrolii yapilacaktir.

6.2.8.1 Modal analiz sonuclari

Modal analiz sonuglar1 Cizelge 6.26’da gosterilmistir. Cizelge 6.26’dan gorildiigii

tizere her iki dogrultuda da kiitle katilim oranlar1 %90’den fazladir.

Cizelge 6.26 : Kiitle katilim oranlar tablosu.

Mode Period UX uy SumUX Sumuy
1 3.180 0.00 67.19 0.00 67.19
2 2.848 50.03 0.00 50.03 67.19
3 1.994 19.51 0.00 69.54 67.19
4 0.815 8.96 0.00 78.49 67.19
5 0.799 0.00 16.12 78.49 83.31
6 0.567 5.63 0.00 84.12 83.31
7 0.384 3.19 0.00 87.31 83.31
8 0.345 0.00 5.96 87.31 89.28
9 0.270 2.34 0.00 89.65 89.28
10 0.222 1.81 0.00 91.46 89.28
11 0.197 0.00 3.21 91.46 92.49
12 0.163 1.32 0.00 92.77 92.49
13 0.145 1.18 0.00 93.95 92.49
14 0.129 0.00 1.96 93.95 94.45
15 0.112 0.79 0.00 94.74 94.45
16 0.104 0.85 0.00 95.59 94.45
17 0.094 0.00 1.34 95.59 95.78
18 0.082 1.14 0.00 96.73 95.78
19 0.072 0.00 0.95 96.73 96.73
20 0.063 1.15 0.00 97.87 96.73
21 0.059 0.00 0.69 97.87 97.42
22 0.051 0.00 0.35 97.87 97.77
23 0.049 0.00 0.24 97.87 98.01
24 0.045 1.32 0.00 99.19 98.01
25 0.043 0.00 0.53 99.19 98.53
26 0.036 0.00 0.69 99.19 99.22
27 0.029 0.00 0.35 99.19 99.57
28 0.027 0.65 0.00 99.84 99.57
29 0.018 0.00 0.13 99.84 99.70
30 0.009 0.00 0.23 99.84 99.93
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6.2.8.2 Kat agirhklarinin belirlenmesi

Deprem hesabinda esas alinan kat agirliklar1 Cizelge 6.27°de verilmistir.

Cizelge 6.27 : Kat kiitleleri tablosu.

Kat Kat Kiitleleri | Yer Cekimi ivmesi Kat Agirhiklar
(kN) (g) (G=mg)
84.00 1082.84 9.81 10622.66
80.00 1195.67 9.81 11729.54
76.00 1195.67 9.81 11729.54
72.00 1195.67 9.81 11729.54
68.00 1195.67 9.81 11729.54
64.00 1195.67 9.81 11729.54
60.00 1195.67 9.81 11729.54
56.00 1195.67 9.81 11729.54
52.00 1195.67 9.81 11729.54
48.00 1195.67 9.81 11729.54
44.00 1228.93 9.81 12055.79
40.00 1267.47 9.81 12433.92
36.00 1267.47 9.81 12433.92
32.00 1267.47 9.81 12433.92
28.00 1267.47 9.81 12433.92
24.00 1267.47 9.81 12433.92
20.00 1267.47 9.81 12433.92
16.00 1267.47 9.81 12433.92
12.00 1267.47 9.81 12433.92
8.00 1267.47 9.81 12433.92
4.00 1267.47 9.81 12433.92
Toplam 25747.56 9.81 252583.57

6.2.8.3 Kat kesme kuvvetleri

Mod birlestirme yontemiyle elde edilen kat kesme kuvvetleri Cizelge 6.28°de

gosterilmistir.

6.2.8.4 Esdeger deprem yiikii kontrolii

Mod birlestirme yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti, esdeger deprem
yiikiiyle elde edilen taban kesme kuvvetine Denklem 3.49 kullanilarak esitlenecektir.
Denklem 3.49°da verilen Cs katsayisi Denklem 3.50 kullanilarak hesaplanacaktir.
Hesaplanan Cs katsayisi; Denklem 3.50 ve 3.51 ile hesaplanan degerlerden biiyiik,
Denklem 3.52 ve 3.53 ile hesaplanan degerlerden de kiigiik olmayacaktir. Esdeger

deprem yiikiiniin hesab1 ve esdeger deprem yiikii esitlemesi asagida gosterilmistir.
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Cizelge 6.28 : Kat kesme kuvvetleri tablosu.

Kat Yiikleme | VX (kN) VY (kN) | Yukleme | VX (kN) VY (kN)
84.00 SPECX 666.08 2.09 SPECY 0.07 993.17
80.00 SPECX 1133.14 0.85 SPECY 0.10 1573.60
76.00 SPECX 1400.39 291 SPECY 0.13 1824.69
72.00 SPECX 1553.04 0.91 SPECY 0.10 1925.70
68.00 SPECX 1649.40 2.80 SPECY 0.23 1972.79
64.00 SPECX 1731.31 1.70 SPECY 0.30 2031.86
60.00 SPECX 1823.78 2.62 SPECY 0.16 2119.82
56.00 SPECX 1922.78 2.37 SPECY 0.31 2226.09
52.00 SPECX 2023.51 2.61 SPECY 0.46 2335.43
48.00 SPECX 2126.37 3.03 SPECY 0.25 2434.54
44.00 SPECX 2223.99 2.60 SPECY 0.47 2525.07
40.00 SPECX 2320.94 3.37 SPECY 0.62 2610.44
36.00 SPECX 2417.67 2.46 SPECY 0.37 2691.73
32.00 SPECX 2501.23 3.16 SPECY 0.72 2775.59
28.00 SPECX 2597.35 2.81 SPECY 0.80 2883.15
24.00 SPECX 2719.00 2.81 SPECY 0.70 3039.40
20.00 SPECX 2872.65 2.80 SPECY 1.28 3267.84
16.00 SPECX 3088.29 1.73 SPECY 1.18 3562.77
12.00 SPECX 3324.97 3.51 SPECY 1.95 3883.06
8.00 SPECX 3567.91 3.03 SPECY 2.04 4164.88
4.00 SPECX 3760.17 5.85 SPECY 4.02 4329.20

X Dogrultusu icin hesap

Esdeger deprem yiikiinlin hesaplanmasinda kullanilacak periyot degeri Denklem
3.55’1e verilen degerden kii¢lik olmayacaktir. Denklem 3.55°de verilen C, katsayisi
Denklem 3.56 ile hesaplanacaktir. X Dogrultusu i¢in Cy, katsayis1 hesab1 (Cizelge
6.29) ve kullanilacak periyot degeri asagida hesaplanmistir.

Yap1 oturma alani = 9946 ft?2

Toplam yap1 yiiksekligi = 276 ft

Cizelge 6.29 : X Dogrultusundaki perdeler (ft).

Perde Uzunluk Genislik Alan
P01 22.97 1.31 30.14
P02 16.40 1.31 21.53
P04 22.97 1.31 30.14
P05 16.40 1.31 21.53
P07 9.51 1.31 12.49
P08 9.51 1.31 12.49
P10 9.51 1.31 12.49
P11 9.51 1.31 12.49
P15 22.97 0.98 22.60
P16 22.97 0.98 22.60

Toplam 162.73 198.49
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Cizelge 6.29’daki veriler kullanilarak Denklem 3.56 ile C, katsayist 0.59

bulunmustur. Buna bagli olarak periyot degeri asagida hesaplanmaistir.

_0.0019

Ta = \0.59

%X 276 = 0.68 (Denklem 3.55)

Modal analiz sonucunda X Dogrultusunda periyot 2.85 s bulunmustu. Denklem 3.55
ile bulunan periyot degeri modal analiz ile bulunan degerden daha kiigiik oldugu i¢in

esdeger deprem yiikii hesabinda bu periyot degeri kullanilacaktir.

1.132

Cs = —— = 0.162 (Denklem 3.50)

1

0.315

Cs; = st; = 0.066 (Denklem 3.51)

Cs degeri Denklem 3.50 ile 0.162 hesaplanmistir. Hesaplanan degerin Denklem 3.51
ile hesaplanan degerden biiyliikk olmasina gerek yoktur. Bu sebeple Cs 0.066
secilebilir. Ancak Cs degeri ayn1 zamanda Denklem 3.53 ile hesaplanan degerden de

kiigiik olamaz.
Cs; = 0.044 x 1.132 X 1.0 = 0.050 (Denklem 3.53)

Denklem 3.53 ile hesaplanan Cs degeri 0.050 oldugundan ve bundan kiigiik bir deger
kullanilamayacag1 icin esdeger deprem ylikiiniin hesaplanmasinda bu katsayi

kullanilacaktir.
V = 0.050 x 252956 = 12648 kN (Denklem 3.49)

Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti, esdeger deprem yiikii
ile hesaplanan taban kesme kuvvetinin %85’inden az olmayacaktir. Buna gore X

Dogrultusundaki deprem yiikii artirim katsayis1 asagidaki gibi hesaplanacaktir.
Bx = 12648 x 0.85/3760 = 2.86

Y Dogrultusu icin hesap

Cizelge 6.30 : Y Dogrultusundaki perdeler (ft).

Perde Uzunluk Genislik Alan
P03 9.84 1.31 12.92
P06 9.84 1.31 12.92
P09 19.69 1.31 25.83
P12 19.69 1.31 25.83
P13 22.97 0.98 22.60
P14 22.97 0.98 22.60

Toplam 104.99 122.71
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Cizelge 6.30’daki veriler kullanilarak Denklem 3.56 ile C, katsayist1 0.18

bulunmustur. Buna bagli olarak periyot degeri asagida hesaplanmistir.

_0.0019

Ta = V0.18

X 276 = 1.24 (Denklem 3.55)

Modal analiz sonucunda Y Dogrultusunda periyot 3.18 s bulunmustu. Denklem 3.55
ile bulunan periyot degeri modal analiz ile bulunan degerden daha kiigiik oldugu i¢in

esdeger deprem yiikii hesabinda bu periyot degeri kullanilacaktir.

1.132

Cs = —— = 0.162 (Denklem 3.50)

1

Coy = 2215 = 0.036 (Denklem 3.51)

LZ4XI

Cs degeri Denklem 3.50 ile 0.162 hesaplanmistir. Hesaplanan degerin Denklem 3.51
ile hesaplanan degerden biiyilk olmasina gerek yoktur. Bu sebeple Cs 0.036
secilebilir. Ancak Cs degeri ayn1 zamanda Denklem 3.53 ile hesaplanan degerden de

kiiciik olamaz.
Cs, = 0.044 x 1.132 X 1.0 = 0.050 (Denklem 3.53)

Denklem 3.53 ile hesaplanan Cs degeri 0.050 oldugundan ve bundan kiigiik bir deger
kullanilamayacagi i¢in esdeger deprem ylikiiniin hesaplanmasinda bu katsayi

kullanilacaktir.
V = 0.050 x 252956 = 12648 kN (Denklem 3.49)

Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti, esdeger deprem yiikii
ile hesaplanan taban kesme kuvvetinin %85’inden az olmayacaktir. Buna goére Y

Dogrultusundaki deprem yiikii artirim katsayis1 asagidaki gibi hesaplanacaktir.

py = 12648 x 0.85/4329 = 2.48

6.2.9 Betonarme hesap

Betonarme hesap kapsaminda perde, kolon ve kirislerin boyut kontrolii ve
donatilandirilmasi yapilmistir. Egilme donatisi hesabi i¢in Etabs programindan alinan
sonuglar kullanilmistir. Kesme donatis1 hesabinda ise Etabs programinda alinan i¢
kuvvet degerleri okunarak, ACI 318-14 kurallar1 ¢er¢evesinde donati hesabi

yapilmistir.

133



6.2.9.1 Kolon betonarme hesab1

Kolonlarin betonarme hesab1 3.2.5.1°de verilen kurallar dogrultusunda yapilmistir.
Hesap kapsaminda; eksenel kuvvet kontrolii, egilme ve kesme donatis1 hesaplar

yapilmustir.
Eksenel kuvvet kontrolii

Bu kontrol kapsaminda kolon eksenel yiiklerinin; depremli yiik birlesimleri ve
1,2G+1,6Q birlesimleri altinda 0.80Py degerini asip asmadigir kontrol edilmistir.
+4.00 kotundaki kolon elemanlarinin eksenel yiik kontrol tablosu Cizelge 6.31°de
gosterilmistir. Cizelge 6.31’den goriilecegi lizere tiim elemanlar gerekli sartlart

saglamaktadir.
Egilme donatis1 hesabi

Kolonlar i¢cin gereken egilme donatis1 oranlari Etabs programindan alinmigtir. Biitiin
kolonlarda egilme donatist ihtiyacinin, minimum donatt olan %1 oldugu
goriilmustiir. Kolon boyuna donatilari, Tiirk yonetmeliklerine gore yapilan hesap

sonucu se¢ilen donatilarla ayni secilmistir.

Cizelge 6.31 : +4.00 Kotu kolon eksenel kuvvet kontrolii (KN-m).

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fc: 50000 1,2G+1,6Q Max: 0,80 G+Q+E Max: 0,80
KOLON EKSENEL YUK KONTROLU
. P Oran Oran
Kat Kolon Kesit b (m) h (m) Po (1,26+1,60)|(1,26+1,60) P (G+Q+E) (G+Q4E) Kontrol
4,00 S101 C150/60 1,50 0,60 38250 6490 0,17 9636 0,25 OK
4,00 5102 C150/60 1,50 0,60 38250 9214 0,24 11740 0,31 OK
4,00 S103 C150/60 1,50 0,60 38250 9214 0,24 11740 0,31 OK
4,00 5104 C150/60 1,50 0,60 38250 6490 0,17 9636 0,25 OK
4,00 S105 C110/110 1,10 1,10 51425 17792 0,35 19080 0,37 OK
4,00 5106 C110/110 1,10 1,10 51425 17792 0,35 19080 0,37 OK
4,00 $107 C110/110 1,10 1,10 51425 19343 0,38 21007 0,41 OK
4,00 5108 C110/110 1,10 1,10 51425 19339 0,38 21726 0,42 OK
4,00 $109 C110/110 1,10 1,10 51425 18859 0,37 20030 0,39 OK
4,00 S110 C110/110 1,10 1,10 51425 19339 0,38 21726 0,42 OK
4,00 S111 C110/110 1,10 1,10 51425 19343 0,38 21007 0,41 OK
4,00 S112 C150/60 1,50 0,60 38250 8984 0,23 11485 0,30 OK
4,00 S113 C150/60 1,50 0,60 38250 12602 0,33 14208 0,37 OK
4,00 S114 C150/60 1,50 0,60 38250 8984 0,23 11485 0,30 OK

Kolon kesme donatis1 hesabi

Kolon kesme donatis1 hesabi i¢in 6ncelikle ACI 318-14’de verilen minimum donati
oranina gore kolon enine donatilar1 secilmistir. Kolon eksenel kuvvet oranlari
0.3Acf¢’nin tizerinde oldugundan dolay1 boyuna donatilarin tamami enine donati ile
baglanmistir. Daha sonra dayanim fazlaligi katsayist kullanilarak arttirilmis deprem

kuvvetleri ve diisey yiikleri altinda, kolonlarda olusan maksimum kesme
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kuvvetlerine gore kolonlarin enine donatilar1 kontrol edilmistir. +4.00 Kotu kolonlar1
icin segilen enine donatilar Cizelge 6.32’de gosterilmistir. Tabloda gosterilen donati
araliklar1 sarilma bdlgeleri i¢in olup kolon orta bélgelerinde enine donati araliklari 20
cm olacaktir. Kolon kesme kapasiteleri hesaplanirken dayanimlar ¢ katsayisi ile

azaltilmistir. @ katsayis1 kesme durumu igin 0.75 alinmistir.

Cizelge 6.32 : +4.00 Kotu kolon enine donatilart (KN-m).

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fyk: 420000 fck: 50000 Paspayr: 4,0 cm
KOLON DONATILARI
Kolon Bilgileri Enine Donati b Kesann Enine Donati h Kenari
Kat Kolon Kesit b (m) h(m) T(Z:/:;atl Kol | Donati Donavtl Donati Kol [Donati Dona}l Donati
oran Sayisi | Capi | Araligi| Orani | Sayisi | Capi | Araligi| Orani
4,00 5101 C150/60 1,50 0,60 0,21 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 5102 C150/60 1,50 0,60 0,26 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 5103 C150/60 1,50 0,60 0,26 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 5104 C150/60 1,50 0,60 0,21 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 $105 C110/110 1,10 1,10 0,32 9 @12 10 1,12 9 @12 10 1,12
4,00 $106 C110/110 1,10 1,10 0,32 9 @12 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 5107 C110/110 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 12 10 1,12
4,00 5108 C110/110 1,10 1,10 0,36 9 @12 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 $109 C110/110 1,10 1,10 0,33 9 912 10 1,12 9 @12 10 1,12
4,00 $110 C110/110 1,10 1,10 0,36 9 912 10 1,12 9 912 10 1,12
4,00 S111 C110/110 1,10 1,10 0,35 9 912 10 1,12 9 @12 10 1,12
4,00 S112 C150/60 1,50 0,60 0,26 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22
4,00 S113 C150/60 1,50 0,60 0,32 12 912 10 1,07 5 @12 10 1,22
4,00 5114 C150/60 1,50 0,60 0,26 12 912 10 1,07 5 912 10 1,22

Maksimum kesme kuvvetine sahip elemanin +4.00 kotundaki C4 kolonu oldugu

goriilmistiir. Kolonun enine donati kontrolii agagida gosterilmistir.

+4.00 Kotu C4 kolonu kesme kuvveti = 88796 lbs (395 kN)

Kolon boyutlari: 43.3/43.3 in. (110/110cm)

Secilen enine donati = 100 0.47/7.9 in. (100 12/20) (Kolon orta bolgesi)

5573110

Ve =2 <1 + 2000 x 1875

) x V7250 x 43.3 X 41.7 = 764456 Ibs

Vinax = 9(V, + 8,/fb,,d)
Vmax = 0.75 x (764456 + 8 x V7250 x 43.3 x 43.3) = 1531189 Ibs (6811 kN)

V. = 0 (Betonun kesme dayanimina katkisi ihmal edildi)

_ 10x0.175

” —5—— X 60900 x 41.7 = 562554 Ibs (2502 kN)

gV, = 562544 x 0.75 = 421908 lbs (1877 kN)

Kolonun kesme dayanimi 1877 kN olarak bulunmustur ve gerekli dayanimi sagladigi

gorilmiistiir.
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6.2.9.2 Kiris betonarme hesabi

Kiriglerin betonarme hesab1 3.2.5.2°’de verilen kurallar dogrultusunda yapilmaistir.

Hesap kapsaminda; egilme ve kesme donatis1 hesaplar1 yapilmustir.
Egilme donatis1 hesabi

Kirisler i¢in gereken egilme donatisi oranlar1 Etabs programindan alinmistir. +4.00
Kotu i¢in egilme donatisi istemleri Sekil 6.15’da gosterilmistir. Kiris boyuna
donatilari, Tiirk yonetmeliklerine gore yapilan hesap sonucu secilen donatilarla ayni

secilmistir.

a5 24 67 a1 39 141 2 141 39 91

184

215 86
141 107 141

173

-
i
o
@
@
a

141 14

107 116 141 16 100 98 98 10.0 16 141 16 107

Sekil 6.15 : +4.00 Kotu egilme donatisi istemleri (cm?).
Kiris kesme donatis1 hesabi

Kiris kesme donatist hesabinda, dayanim fazlalig1 katsayisi kullanilarak arttirilmig
deprem kuvvetleri ve diisey yiikleri altinda, kirislerde olusan maksimum kesme
kuvvetlerine gore kirislerin enine donatilar1 se¢ilmistir. Kiris eksenel kuvvetlerinin
+28.00 kotunda maksimuma ulastig1 goriilmiistiir. +28.00 Kotu kirisleri i¢in secilen

enine donatilar Cizelge 6.33’de gosterilmistir.

B34 ve B35 Kirisleri bag kiris olduklarindan dolay1 bunlar i¢in ayrica ¢apraz donati
hesab1 yapilacaktir. Bu kirisler haricinde maksimum kesme kuvvetine sahip elemanin
B41 kirisi oldugu goriilmiistiir. Kirisin enine donat1 kontrolii asagida gosterilmistir.
Kiris kesme kapasiteleri hesaplanirken dayanimlar ¢ katsayisi ile azaltilmistir. o

katsayis1 kesme durumu i¢in 0.75 alinmustir.
+28.00 Kotu B41 kirisinin kesme kuvveti = 147918 lbs (658 kN)

Kolon boyutlar:: 15.7/23.6 in. (40/60cm)
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Secilen enine donati = 20 0.55/3.1 in. (20 14/8) (Kiris sarilma bolgesi)

V. =2 xV7250 x 15.7 x 23.6 = 63097 lbs

Vinax = 0(V, + 8,/flb,,d)

Vinax = 0.75 % (63097 + 8 x V7250 x 15.7 X 23.6) = 236614 Ibs (1052 kN)

V. = 0 (Betonun kesme dayanimina katkisi ihmal edildi)

_2x0.239

Viy = 31 x 60900 x 23.6 = 221613 Ibs (986 kN)

gV, = 221613 x 0.75 = 166210 lbs (786 kN)

Kirisin kesme dayanimi 786 kN olarak bulunmustur ve gerekli dayanimi sagladigi

gorilmistir.
Cizelge 6.33 : +28.00 Kotu kiris enine donatilari (KN-m).
Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fc: 50000 fy: 420000 Paspayi: 4,00cm
KiRi$ ENINE DONATI KONTROLU
Kat | Kirs | Kesit |YOKseklik| Genislik | o\ rqeq| Etrive | Etrive | Ve Ve va | VYV | Vx| Kontrol
(m) (m) Capi Aralig (%)

28,00 B1 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 292,71 | 4558 | 158515 | OK
28,00 B2 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 241,20 | 37,56 | 158515 | OK
28,00 B3 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 241,20 | 37,56 | 1585,15 | OK
28,00 B4 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 292,71 | 4558 | 158515 | OK
28,00 BS B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 344,74 | 53,68 | 158515 | OK
28,00 B6 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 281,28 | 43,80 | 158515 | OK
28,00 B7 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 244,66 | 38,10 | 158515| OK
28,00 B8 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 293,38 | 4568 | 158515| OK
28,00 B9 B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 244,66 | 38,10 | 1585,15| OK
28,00 B10 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 281,28 | 43,80 | 158515 | OK
28,00 B11 | B60/60 | 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 344,74 | 53,68 | 158515 | OK
28,00 B12 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 300,92 | 46,86 | 158515 | OK
28,00 B13 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 240,57 | 37,46 | 158515 | OK
28,00 B14 | B60/60 | 0,60 0,60 4 910 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 255,28 | 39,75 | 158515 | OK
28,00 B15 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 255,28 | 39,75 | 158515 | OK
28,00 B16 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 240,57 | 37,46 |[158515| OK
28,00 B17 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 300,92 | 46,86 | 1585,15| OK
28,00 B18 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 285,78 | 44,50 | 1585,15| OK
28,00 B19 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 331,09 | 51,56 | 1585,15| OK
28,00 B20 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 289,14 | 4502 | 158515| OK
28,00 B21 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 331,09 | 51,56 | 158515 | OK
28,00 B22 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 28578 | 44,50 | 1585,15| OK
28,00 B23 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 240,82 | 37,50 | 1585,15 | OK
28,00 B24 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 24837 | 3867 | 158515| OK
28,00 B25 | B40/60 | 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 207,27 | 64,55 | 1056,76 | OK
28,00 B26 | B40/60 | 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 [ 321,10 | 207,27 | 64,55 | 1056,76 | OK
28,00 B27 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 24837 | 3867 | 158515| OK
28,00 B28 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 240,82 | 37,50 | 1585,15| OK
28,00 B29 | B40/60 | 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 261,00 | 81,28 | 1056,76 | OK
28,00 B30 | B40/60 | 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 261,00 | 81,28 | 1056,76 | OK
28,00 B31 | B40/60 | 0,60 0,40 2 910 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 6562 | 20,44 | 1056,76 | OK
28,00 B32 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 274,09 | 42,68 | 158515 | OK
28,00 B33 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 277,37 | 43,19 | 158515 | OK
28,00 B34 |B40/60CB| 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 716,35 | 223,09 | 1056,76
28,00 B35 [B40/60CB| 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,10 | 716,35 | 223,09 | 1056,76
28,00 B36 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 277,37 | 43,19 | 158515 | OK
28,00 B37 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 274,09 | 42,68 |158515| OK
28,00 B38 | B40/60 | 0,60 0,40 2 210 10 321,10 | 0,00 | 321,20 | 5800 | 1806 | 105676 | OK
28,00 B39 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 161,09 | 2508 | 158515| OK
28,00 B40 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 164,90 | 2568 | 158515| OK
28,00 B41 | B40/60 | 0,60 0,40 2 914 8 786,69 | 0,00 | 786,69 | 658,23 | 83,67 | 1056,76 | OK
28,00 B42 | B40/60 | 0,60 0,40 2 214 8 786,69 | 0,00 | 786,69 | 658,23 | 83,67 | 1056,76 | OK
28,00 B43 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 164,90 | 2568 | 158515 | OK
28,00 B44 | B60/60 | 0,60 0,60 4 210 10 642,20 | 0,00 | 642,20 | 161,09 | 2508 | 158515| OK
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6.2.9.3 Perde betonarme hesabi

Perdelerin betonarme hesab1 3.2.5.3’de verilen kurallar dogrultusunda yapilmistir.

Elemanlar1 perde veya kolon olarak tasarlanma kosullar1 Cizelge 3.31°de verilmistir.
Enkesit kosullar

Stineklik diizeyi yliksek perdelerde minimum perde kalinligi 100 mm’dir. Bu kontrol
kapsaminda perde eksenel yiiklerinin; depremli yiik birlesimleri ve 1,2G+1,6Q
birlesimleri altinda 0.80Py degerini asip asmadigi kontrol edilmistir. +4.00 kotundaki
perde elemanlarinin eksenel yiikk kontrol tablosu Cizelge 6.34°de gosterilmistir.

Cizelge 6.34’den goriilecegi lizere tiim elemanlar gerekli sartlar1 saglamaktadir.

Cizelge 6.34 : +4.00 Kotu perde eksenel kuvvet kontrolii.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fc: 50000 1,2G+1,6Q Max: 0,80 G+Q+E Max: 0,80
PERDE EKSENEL YUK KONTROLU
Kat Perde Adi Ly (m) By (m) A Po (1,ZGEI,GQ) (1,22r+alr,‘6Q) P (G+Q+E) (G?-'ZSE) Oran Max Kontrol
4,00 P01 7,00 0,40 0,018 125638 15521 0,12 27542 0,22 0,22 OK
4,00 P02 5,00 0,40 0,013 89741 9864 0,11 13310 0,15 0,15 OK
4,00 P03 3,00 0,40 0,009 54224 4796 0,09 12071 0,22 0,22 oK
4,00 P04 7,00 0,40 0,018 125638 15521 0,12 27542 0,22 0,22 OK
4,00 P05 5,00 0,40 0,013 89741 9864 0,11 13310 0,15 0,15 oK
4,00 P06 3,00 0,40 0,009 54224 4796 0,09 12071 0,22 0,22 oK
4,00 P07 2,90 0,40 0,008 52467 4956 0,09 10464 0,20 0,20 oK
4,00 P08 2,90 0,40 0,008 52467 4956 0,09 10464 0,20 0,20 OK
4,00 P09 6,00 0,40 0,015 107690 8763 0,08 17689 0,16 0,16 oK
4,00 P10 2,90 0,40 0,008 52467 6642 0,13 12309 0,23 0,23 oK
4,00 P11 2,90 0,40 0,008 52467 6642 0,13 12309 0,23 0,23 oK
4,00 P12 6,00 0,40 0,015 107690 15369 0,14 24280 0,23 0,23 oK
4,00 P13 7,00 0,30 0,018 95888 17311 0,18 20093 0,21 0,21 OK
4,00 P14 7,00 0,30 0,018 95888 17311 0,18 20093 0,21 0,21 oK
4,00 P15 7,00 0,30 0,012 93840 15919 0,17 17888 0,19 0,19 OK
4,00 P16 7,00 0,30 0,012 93840 15919 0,17 17888 0,19 0,19 oK

Perde elemanlarinin kalinligi, perde serbest ytliksekliginin 1/25’inden az olmamalidir.
Perde serbest yiikseklikleri 340 cm oldugundan, minimum perde kalinligi bu
yontemde 13.60 cm bulunmaktadir. Tasarlanan yapidaki tiim perde elemanlarin

kalinliklar1 bu sartlara uyacak sekilde secilmistir.
Yatay donatilarinin belirlenmesi

Tasarim kesme kuvvetlerinin hesabinda, dayanim fazlaligi katsay1 kullanilarak hesap
yaptlmistir. Perde kesme dayanimlari hesaplanirken, dayanimlar ¢ Katsayisi ile

azaltilmistir. ¢ katsayis1 kesme durumu i¢in 0.75 alinmustir.
PO1 perdesi +4.00 kotunda enine donat1 hesab1 asagida gosterilmistir.
+4.00 Kotu P01 perdesi tasarim kesme kuvveti = 1798175 lbs (7999 kN)

P01 Perdesinin boyutlar1: 275/15.7in. (700/40cm)

Viax = 8 X V7250 X 275 X 15.7 = 2940975 Ibs (13082 kN) (Denk 3.67)
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Secilen donat1 = 20 0.71/5.9 in. (20 18/15)

Donati orani (p) = 2 X 0.396 X (ﬂ) /(52) = 0.0085 > pyyiy (Cizelge 3.33)

5.9

ae = 2.0 (hy /1y > 2.0)
oV, = 0.75 x 275 x 15.7(2 x V7250 + 0.0085 x 60500) = 2216638 Ibs

gV, = 2216638 lbs (9942 kN) (Denklem 3.66)

Hesaplardan goriildigli tlizere secilen donatilar yeterli kesme dayanimin
saglamaktadir. PO1 Perdesinin tiim katlar i¢in kesme donatis1 hesab1 Cizelge 6.35°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.35 : PO1 Perdesi kesme donatist hesabi.

Beton Sinifi: C50 Donati Sinifi: B420C fc: 50000 fy: 420000 2= 0,75
PERDE ENiNE DONATI KONTROLU
. = =

gl 5|8 gl |25 5 8l | %
84,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 1908 [13151| OK | 3288 | 3077 | 4773 | OK | 2,50 |0,0026|0,0025| 14,5
80,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 2512 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,90 |0,0026|0,0025| 19,1
76,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 2703 [13151| OK | 3288 | 3077 | 4773 | OK | 1,77 |0,0026|0,0025| 20,6
72,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |@100]| 15 | 2817 [13151| OK | 3288 | 3077 | 4773 | OK | 1,69 |0,0026|0,0025| 21,4
68,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 2943 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,62 |0,0026|0,0025| 22,4
64,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 3075 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,55 |0,0026|0,0025| 23,4
60,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 3242 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,47 |0,0026|0,0025| 24,7
56,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 3436 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,39 |0,0026|0,0025| 26,1
52,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 3614 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,32 |0,0026|0,0025| 27,5
48,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9100]| 15 | 3884 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,23 |0,0026|0,0025| 29,5
44,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |@100]| 15 | 3808 [13151| OK | 3283 | 3077 | 4773 | OK | 1,25 |0,0026|0,0025| 29,0
40,00 | Po1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |g12,0| 15 | 4039 [13151| OK | 3283 | 4430 | 5788 | OK | 1,43 [0,0038|0,0025( 30,7
36,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |g12,0| 15 | 4214 [13151| OK | 3283 | 4430 | 5788 | OK [ 1,37 [0,0038|0,0025 32,0
32,00 | PO1 7,00 | 0,40 [ 2,80 2 $12,0 15 4425 | 13151 OK 3288 | 4430 | 5783 | OK 1,31 [0,0038|0,0025| 33,6
28,00 | P01 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |912,0| 15 | 4725 [13151| OK | 3288 | 4430 | 5788 | OK | 1,23 |0,0038|0,0025| 35,9
24,00 | PO1 7,00 | 0,40 [ 2,80 2 ©12,0 15 5190 | 13151 OK 3288 | 4430 | 5783 | OK 1,12 |0,0038|0,0025| 39,5
20,00 | PO1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |@160| 15 | 5887 [13151| OK | 3288 | 7876 | 8373 | OK | 1,42 |0,0067|0,0025| 44,8
16,00 [ PO1 | 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9160| 15 | 6789 [13151| OK | 3288 | 7876 | 8373 | OK | 1,23 |0,0067|0,0025| 51,6
12,00 [ PO1 7,00 | 0,40 [ 2,80 2 #16,0 15 7706 | 13151 | OK 3288 | 7876 | 8373 | OK 1,09 [0,0067|0,0025| 58,6
8,00 PO1 7,00 | 0,40 [ 2,80 2 #18,0 15 8296 | 13151 | OK 3288 | 9968 | 9942 | OK 1,20 [0,0085|0,0025| 63,1
4,00 | Po1 [ 7,00 | 0,40 | 2,80 2 |9180] 15 | 7999 [13151| OK | 3288 | 9968 | 9942 | OK | 1,24 |0,0085]|0,0025 60,8

Perde ug bolgelerinin belirlenmesi

Perdelerin ug bolgelerinin belirlenmesi igin kullanilan iki yontemden 6nceki boliimde
bahsedilmisti. PO1 ve P09 perdeleri igin her iki yontemle de hesap yapilacak olup,

olumsuz sonug veren yonteme gore tasarima devam edilecektir.

Deplasmana dayali tasarim yapilirken oncelikle yiik arttirilmig yiikler altinda kritik
perde kesitinden olusan tarafsiz eksen derinligi ve perdenin tepesinde olusan
deplasman hesaplanmistir. Daha sonra tarafsiz eksen derinligi kritik tarafsiz eksen

derinligi ile karsilagtirilarak ug bolgesi yapilip yapilmamasina karar verilmistir.

PO1 perdesi +4.00 kotunda ug bolgesi hesab1 agagida gosterilmistir.
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+4.00 Kotunda P01 perdesinde 20/15 boyuna donati olacag: kabul edilmistir
P01 Perdesinin boyutlar1: 700/40 cm

P01 Perdesinin toplam ytiksekligi: 84.00 m

CsiCol programi ile hesaplanan tarafsiz eksen derinligi = 2.34 m

Azaltilmis deprem yiikleri altinda tepe deplasmani = 0.239 m

Artirllmis tepe deplasmani = 0.239 X 5.5 =1.315m

8,/h,, = 1.315/84 = 0.0156 > 0.005

7
600%(1.5X0.0156)

Kritik tarafsiz eksen derinligi (c.-) = = 0.50m (Denklem 3.69)

Tarafsiz eksen derinligi, kritik tarafsiz eksen derinliginden biiyiik oldugundan perde
uclarinda ug bolgesi olusturulacaktir. Perde ug bolgeleri diiseyde perde boyu kadar
ya da M, /4V, degeri kadar devam ettirilecektir.

M, = 32400 kNm, V, = 2866 kN — h, = 32400/4 X 2866 = 2,83 m

Perde boyu olan 7,00m hesaplanan 2,83m degerinden biiylik oldugu icin perde ug

bolgeleri 7,00m boyunca devam ettirilecektir.

P09 perdesi +4.00 kotunda ug bolgesi hesabi asagida gosterilmistir.

+4.00 Kotunda P09 perdesinde 18/15 boyuna donati olacagi kabul edilmistir
P09 Perdesinin boyutlar1: 600/40 cm

P09 Perdesinin toplam ytiksekligi: 84.00 m

CsiCol programi ile hesaplanan tarafsiz eksen derinligi = 1.01 m

Azaltilmis deprem yiikleri altinda tepe deplasmani = 0.092 m

Artirillmis tepe deplasmani = 0.092 X 5.5 = 0.506 m

8,/hy = 0.506/84 = 0.006 > 0.005

6
600x(1.5%0.006)

Kritik tarafsiz eksen derinligi (c.-) = = 1.11m (Denklem 3.69)

Tarafs1z eksen derinligi, kritik tarafsiz eksen derinliginden kii¢lik oldugundan perde

uclarinda ug bolgesi olusturulmasina gerek yoktur.

Gerilemelere dayalim tasarim yapilirken Etabs programi yardimi ile “S22” gerilme

degerleri okunmustur. Bu okunan degerler ACI 318’de tanimlanan gerilme
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degerlerine karsilik gelmektedir. Bu okunan degerlerin saglamasini yapmak adina,
kesite etkiyen moment ve eksenel kuvvet bir formiil ile yaklasik olarak hesaplanarak
kontrol edilmistir. Gerilme hesaplamalarinda kesitin dogrusal elastik davranacagi

kabul edilmistir.

PO1 perdesi +4.00 kotunda ug bolgesi hesabi asagida gosterilmistir.

[EIL R R L. 63 62 54 4B 38 31 23
Sekil 6.16 : PO1 Perdesi 0.00~+20.00 kotlar1 aras1 gerilme diyagrami (kN/m?).

POl Perdesine ait gerilme diyagrami Sekil 6.16°da verilmistir. Gerilme sinirt C50
beton sinifi i¢in 10000 kN/m?® dir. Gerilme degeri perdenin en alt kesitinde 18100
kN/m? oldugundan dolay1 perde uglarinda ug bolgesi olusturulacaktir. Olusturulan ug
bolgeleri gerilme degerinin 0.15f; nin (8000 kN/m?) altina indigi bolgeye kadar
devam ettirilecektir. Gerilme degeri +40.00 kotunda 8000 kN/m?nin altina

inmektedir. Bu sebeple perde u¢ bolgeleri +40.00 kotuna kadar devam ettirilecektir.

Perdenin taban kesitinde olusan gerilmelerin formiilasyon ile yaklagik hesab1 asagida
gosterilmistir. Formiilasyon kullanilarak yapilan hesapla gerilme degeri 18812 kN/m?
bulunmustur. Bu sonug¢ Etabs programi ile bulunan deger ile yaklasik olarak aynmidir.
Hesap kolaylig1 acisindan Etabs programindan elde edilen sonuglar ile tasarima
devam edilecektir.

P M 24825 32491

— 4= = 18812 kN/m?
CTATWT Txo4 T 2y 04/ /m

T A

P09 perdesi +4.00 kotunda ug bolgesi hesabi asagida gosterilmistir.
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[T F A L 69 62 54 46 38 a1 23 s
Sekil 6.17 : P09 Perdesi 0.00~+20.00 kotlar1 aras1 gerilme diyagrami (kN/m?).

P09 Perdesine ait gerilme diyagrami Sekil 6.17°de verilmistir. Gerilme degeri
perdenin en alt kesitinde 12495 kN/m? oldugundan dolay1 perde uglarinda ug bélgesi
olusturulacaktir. Gerilme degeri +8.00 kotunda 8000 kN/m?nin altina inmektedir.

Bu sebeple perde ug bolgeleri +8.00 kotuna kadar devam ettirilecektir.

P09 Perdesi i¢in deplasmana dayali yapilan hesapta u¢ bolgesine gerek olmadig
goriilmiistii. Ancak gerilmelere dayali yapilan hesaba gore ug¢ bolgesi olusturulmasi
gerekmektedir. ACI 318’e gore iki hesap yoOntemi de ug¢ bdlgesi hesabi igin
kullanilabilir. Giivenli tarafta kalinmasi amaciyla gerilemelere dayali hesap

yontemiyle devam edilecektir.
Perde boyuna donatilarimin belirlenmesi

Perde boyuna donati istemleri Etabs programindan elde edilmistir. Buna gbre perde
tabaninda gereken boyuna donati oran1 %1.04°diir. +0.00~+20.00 Kotlar1 arasinda
?020/15 (%1.05) donati se¢ilmistir. Segilen donati oranit Cizelge 3.33’de verilen
@16’dan biiyik donati caplart i¢in verilen minimum donati orant olan %0.25’1
saglamaktadir. Perdenin bu kesiti i¢in karsilikli etki diyagrami Sekil 6.18°de

verilmistir.

ACI 318’e gore gerilmeli dayali tasarimda, gerilme degeri 0.15f;’nin altinda bile olsa
perde boyuna donati oran1 400/fy’den (psi) fazla ise perde uglarinda ug bdolgesi
olusturulacaktir. PO1 Perdesinde gerilmelere dayali tasarim kurallarina gore +40.00
kotuna kadar ug bolgesi olusturulmustur. Bu kotun iizerinde ise segilen boyuna

donatiya gore uc¢ bolgesi gerekip gerekmediginin tekrardan kontrolii gereklidir.
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+40.00 Kotundan sonra @10/15 (%0.25) donati segilmistir. 400/fy, Oranm1 B420C
donati smifi i¢in %0.66 donati oranina karsi gelmektedir. Bu sebeple +40.00
kotundan sonra PO1 perdesinde ug bolgesi olusturulmasina gerek yoktur.
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Sekil 6.18 : PO1 Perdesi 0.00~+20.00 kotlar1 aras1 karsilikli etki diyagrami.
Perde uc¢ bolgesi enine donatilarinin belirlenmesi
PO1 Perdesinin ug bolgesi uzunlugu asagida gosterilmistir.
Perde ug¢ bolgesi uzunlugu asagida verilen sartlardan en buyugi olacaktir.
e 234-01%x7=164m
e 234/2=117m
e 340/16 =0.21m

Hesaplanan ii¢ sarttan en biiyiigli olan 1.64 m’ye gore u¢ bolgesi olusturulacaktir.

Buna gore ug bolgesi uzunlugu 1.70 m secilmistir.

Ug¢ bolgesinde kullanilacak enine donati alan1t Denklem 3.70 ve 3.71 ile

hesaplanacaktir. Enine donat1 araliklar1 agagida verilen sartlar1 saglayacaktir.
e 400/3 =133 mm
e 6% 12 = 78mm (+20.00~+40.00 kotlar1 aras1 boyuna donati1 ¢cap1 ¢12)

e 150 mm
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¢ 4+ () =7in.(177 mm)

Enine donati aralig1 yukarida bulunan degerlerden en kiiciigii olan 78 mm’den fazla
olmamalidir. Enine donat1 araligit 70 mm olarak secilmistir. Segilen enine donati

araligina gore enine donat1 alan1 asagida hesaplanmistir.
Ug bolgesi uzunlugu = 1700 mm

Ug bolgesi genisligi =400 mm

Paspay1 = 40 mm

Uzun dogrultu:

A —03><70><1660><(1700><400 )x50—572 2
M g 1660 X 360 420 /omm
50
Agpp = 0.09 X 70 X 1660 X —— = 1245 mm?
420
Secilen donati: 12¢12/70 (1356 mm?)
Kisa dogrultu:
A —03><70><360><<17OOX400 1>><50—124 .
shi = 1660 X 360 420 ormm

50
— — 2
Agh, = 0.09 X 70 X 360 X 220 270 mm

Segilen donati: 3¢12/70 (339 mm?)

Perde siirtiinme kesmesi kontrolii

PO1 Perdesinin siirtinme kesmesi kontrolii asagida verilmistir.
Perde boyu = 275 in.

Perde genisligi = 15.7 in.

V, =7432321bs (2 =1)

u = 1.0 (Cizelge 3.34, Piirtizlendirilmis birlesim)

Toplam boyuna donati alan1 = 46.72 in?

V, =46.72 x 60500 x 1.0 = 2826560 Ibs (Denklem 3.77)

@V, = 0.75 x 2826560 = 2119920 lbs
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Hesaplamalarda goriildiigii tizere POl perdesindeki secilen donatilar siirtiinme
kesmesi dayanimini saglamaktadir. Buna ek olarak siirtiinme kesmesi degeri Cizelge
3.35’de verilen degerlerden de biiyilkk olmayacaktir. Hesaplamalardan gorildiigi

tizere perde kesiti verilen sartlar1 saglamaktadir.

Vinaxt = 0.2 X 7250 X 275 X 15.7 = 6260375 lbs

Vinaxz = (480 4+ 0.08 x 7250) x 275 X 15.7 = 4576550 lbs
Vinaxs = 1600 X 275 X 15.7 = 6908000 Ibs

Bag Kkiris hesabi

Denklem 3.72 ve 3.73 ile verilen sartlardan ikisini de saglamayan Kkirisler ¢apraz

donatil1 bag kiris olarak tasarlanacaktir.

l, =120 > 60 X 2 = 120 cm (Denklem 3.72)

V4 = 154662 < 4 X V7250 X 15.7 X 23.6 = 126194 Ibs (Denklem 3.73)

Yukarida verilen iki sart da saglamadigindan dolayr kiriste c¢apraz donati

kullanilacaktir. Gereken ¢apraz donati alan1 ve kesit kontrolil agagida gosterilmistir.

V, = 154662 lbs

Viax = 10 x V7250 x 15.7 x 23.6 = 315486 lbs (Denklem 3.74)
Secilen capraz donat1 6926 (3192 mm?, 4.95 in?)

V, =10 X 4.95 x 60500 X sin 23.43 = 238159 lbs (Denklem 3.74)
@V, = 0.75 x 238159 = 178620 lbs > V3 = 154662 lbs

Yapilan hesaplamalar sonucunda 6026 ¢apraz donatinin yeterli dayanimi sagladigi
goriilmiistiir. Bag kiris boyuna donatis1 minimum boyuna donat1 oranini saglayacak

sekilde 3018 secilmistir.

Bag kirislerin etriye ile sarilmasinda, boyuna donatilarin etriye ile sarilmas1 yontemi
tercih edilmistir. Bu yontemde ilk olarak goévde donatilar1 belirlenecektir. Govde
donatilar1 arast mesafe 20cm’den fazla olmayacaktir. Govde donatisi araligr 20cm

secilerek yapilan govde donatisi hesabi asagida gosterilmistir.

Aggsvde = 0.002 X 400 X 200 = 160 mm? Segilen donat1 2x2@12
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Kiris boyunca kullanilacak enine donati hesabi Denklem 3.75 ve 3.76’ya gore
yapilacaktir. Her bir dogrultuda yapilan donat1 hesab1 asagida gosterilmistir.

Kiris ytiksekligi = 600 mm
Kiris genisligi = 400 mm
Paspay1 = 40 mm

Donati araliginin belirlenmesi:

600/3 = 200 mm

6 X 18 = 108mm

150 mm

14-5
3

4+ (*2) =7in. (177 mm)
Enine donati aralig1 70 mm olarak secilmistir.

Enine donati araliklar1 asagida verilen sartlari saglayacaktir.

Uzun dogrultu:

A —03><70x560><<600><400 1)><50—267 2
shi = 560 x 360 420 _ -°/mm

A —009><70><56O><50—420 2
sh2 = U. 420 = mm

Secilen donati: 4912/70 (452 mm?)

Kisa dogrultu:

A —03><70><360><(6OOX400 )x50—172 2
shi = ™ 560 x 360 420 _ ~/emm

50
= 0. X X —= 2
Ashz = 0.09 X 70 X 360 X -5 = 237 mm

Secilen donati: 3¢12/70 (339 mm?)
Perde donati ozeti

Perde donat1 6zeti Cizelge 6.36’da verilmistir.
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Cizelge 6.36 : Perde donat1 6zeti.

Baglik
Boy En BblZesi Govde Bolgesi Baslik Bolgesi Enine Donati
Kat Perde .
(cm) | (cm) | Uzunlugu
(cm) Yatay Dusey Kisa Yon Uzun YOn

40,00 ... 84,00 (| PO1 | 700 | 40 = ¢ 10 / 15| 10 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | PO1 | 700 | 40 170 @12 /15| 12 /15(12¢912 /7 | 3¢ 12 /7
8,00 .. 20,00 | PO1 | 700 | 40 170 ¢ 16/ 15[ 20/ 15(12¢912 /7 | 3¢ 12 /7
0,00 ... 800 | PO1 | 700 | 40 170 |p 18 / 15(p 20 / 15|12¢ 12 /7 | 3¢ 12 /7
8,00 .. 84,00 | P02 [ 500 | 40 - @ 10 / 15|p 10 / 15 - -
0,00 ... 800 [ P02 | 500 | 40 70 10/ 15(p 12 /15| 5912 /7 | 3912 /7
40,00 ... 84,00 | PO3 | 300 | 40 - ¢ 12 / 15(g 12 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | PO3 | 300 | 40 = ¢ 16 / 15(g 12 / 15 - -
8,00 .. 20,00 | PO3 | 300 | 40 = ¢ 18 / 15| 18 / 15 - -
0,00 ... 800 | PO3 | 300 | 40 70 918 /15|p 22 /15| 5¢12 /7 | 3¢ 12 /7
40,00 ... 84,00 (| PO4 | 700 | 40 = @ 10 / 15|p 10 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | Po4 | 700 | 40 170 |p12/15|¢ 12 /15|12¢12/7 | 3912 /7
8,00 ... 20,00 | PO4 | 700 | 40 170 ¢ 16 / 15| 20/ 15(12¢9 12 /7 | 3¢ 12 /7
0,00 ... 800 | P04 | 700 | 40 170 (¢ 18 /15| 20/ 15(12¢912 /7 | 3¢ 12 /7
800 .. 8400 | PO5 [ 500 | 40 = 9 10 / 15|p 10 / 15 - -
0,00 ... 800 | PO5 | 500 | 40 70 910/ 15(p 12 /15| 5¢12 /7 | 3¢ 12 /7
40,00 ... 84,00 [ PO6 | 300 | 40 - ¢ 12 / 15(p 12 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | PO6 | 300 | 40 = ¢ 16 / 15(g 12 / 15 - -
8,00 ... 20,00 | PO6 | 300 | 40 = ¢ 18 / 15| 18 / 15 - -
0,00 ... 800 | P06 | 300 | 40 70 ¢ 18 /15|22 /15| 5912 /7 | 3912 /7
40,00 ... 84,00 (| PO7 | 290 | 40 = ¢ 14 / 15|p 14 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | PO7 | 290 | 40 = 9 16 / 15|p 14 / 15 - -
800 .. 20,00 | PO7 | 290 | 40 = ¢ 16 / 15| 16 / 15 - -
0,00 ... 800 | PO7 | 290 | 40 60 16 / 15(¢ 20 / 15| 4912 /7 | 3912 /7
40,00 ... 84,00 | PO8 | 290 | 40 = ¢ 14 / 15| 14 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | PO8 | 290 | 40 = ¢ 16 / 15| 14 / 15 - -
8,00 .. 20,00 | PO8 | 290 | 40 - 9 16 / 15|p 16 / 15 - -
0,00 ... 800 | PO8 | 290 | 40 60 916 /15(p 20/ 15| 4912 /7 | 3¢ 12 /7
40,00 ... 84,00 [ PO9 | 600 | 40 = ¢ 16 / 15[ 14 / 15 - -
800 ... 40,00 | P09 | 600 | 40 = ¢ 20 / 15|g 16 / 15 - -
0,00 ... 800 | P09 | 600 | 40 60 $20/15(p 18 /15| 4912 /7 | 3912 /7
40,00 ... 84,00 | P10 | 290 | 40 = ¢ 16 / 15| 14 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | P10 | 290 | 40 = p 18 / 15|p 14 / 15 - -
800 .. 20,00 | P10 | 290 | 40 70 918 /15|p 16 / 15| 5¢12 /7 | 3¢ 12 /7
0,00 ... 800 | P10 | 290 | 40 70 18 /15|p 18 /15| 5¢12 /7 | 3¢ 12 /7
40,00 ... 84,00 [ P11 | 290 | 40 = ¢ 16 / 15| 14 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | P11 | 290 | 40 = ¢ 18 / 15| 14 / 15 - -
800 .. 20,00 | P11 [ 290 | 40 70 918 /15|p 16 / 15| 5¢12 /7 | 3¢ 12 /7
0,00 ... 800 | P11 | 290 | 40 70 918 /15|p 18 /15| 5¢12 /7 | 3¢ 12 /7
40,00 ... 84,00 | P12 | 600 | 40 - ¢ 16 / 15| 14 / 15 - -
20,00 ... 40,00 | P12 | 600 | 40 - 920/ 15(p 14 / 15 = =
0,00 ... 20,00 | P12 | 600 | 40 80 920/ 15[ 16 /15| 6912 /7 | 3912 /7
40,00 ... 84,00 (| P13 | 700 | 30 = 9 10 / 20(p 10 / 20 - -
20,00 ... 40,00 | P13 | 700 | 30 120 |[p 10/ 20(p 12 /20| 8912 /7 | 2912 /7
8,00 .. 20,00 | P13 [ 700 | 30 120 (¢ 12 /20(p 12 /20| 8912 /7 | 2912 /7
0,00 ... 800 | P13 | 700 | 30 120 (¢ 16 /20(¢ 12 /20| 8912 /7 | 2912 /7
40,00 ... 84,00 | P14 | 700 | 30 = ¢ 10 / 20(g 10 / 20 - -
20,00 ... 40,00 | P14 | 700 | 30 120 (¢ 10/ 20(¢ 12 /20| 8912 /7 | 2912 /7
8,00 .. 20,00 | P14 | 700 | 30 120 (¢ 12 /20(g 12 /20| 8912 /7 | 2¢12 /7
0,00 ... 800 | P14 | 700 | 30 120 |[p 16 / 20(p 12 /20| 8¢ 12 /7 | 2912 /7
40,00 ... 84,00 (| P15 | 700 | 30 = @ 10 / 20|g 10 / 20 - -
20,00 ... 40,00 | P15 | 700 | 30 170 ¢ 10 / 20(¢ 12 /20(129 12 /7 | 2912 /7
8,00 .. 20,00 | P15 | 700 | 30 170 (¢ 14/ 20(¢ 12 /20(12¢9 12 /7 | 2912 /7
0,00 ... 800 | P15 | 700 | 30 170 ¢ 16/ 20(¢ 16 / 20(129 12 /7 | 2912 /7
40,00 ... 84,00 | P16 | 700 | 30 = @ 10 / 20|p 10 / 20 - -
20,00 ... 40,00 | P16 | 700 | 30 170 |[¢ 10 / 20(p 12 / 20|12 ¢ 12 /7 | 2912 /7
800 ... 20,00 | P16 | 700 | 30 170 (¢ 14 / 20|¢ 12 / 20(129 12 /7 | 2912 /7
0,00 .. 800 | P16 | 700 | 30 170 (¢ 16 / 20(¢ 16 / 20(129 12 /7 | 2912 /7
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7. DOGRUSAL OLMAYAN ANALIZLERIN GERCEKLESTIiRILMESI

Tiirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore dogrusal olmayan analizler Perform 3D ve

Xtract programlari kullanilarak yapilmistir.

7.1 Tiirk Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Olmayan Analiz

Tiirk yonetmeliklerine gore dogrusal olmayan tasarimda; TBDY, TS500, Eurocode
2 ve ASCE 41-13 yonetmelikleri kullanilmistir. Dogrusal olmayan analizler
kapsaminda TBDYde agiklanmis olan “Tasarim Asamasi III” hesap kurallar1 takip

edilecektir.

7.1.1 Performans hedefleri ve sinir degerler

Performans hedefleri ve sinir degerler, deprem tasarim sinifina gore belirlenmektedir.
Binanin kullanim amaci konut olarak secilmistir ve buna bagl olarak belirlenen

performans hedefleri ve sinir degerler asagida verilmistir.

7.1.1.1 Performans hedefleri

Cizelge 4.1°e gore yapinin performans hedefi; DD-4 deprem diizeyi altinda kesintisiz
kullanim, DD-2 deprem diizeyi altinda kontrollii hasar ve DD-1 deprem diizeyi
altinda gé¢menin Onlenmesi olarak belirlenmistir. Kesintisiz kullanim performans
hedefi icin yapilan hesapta dayanima gore tasarim yaklasimi kullanilacaktir.
Kontrollii hasar performans hedefi i¢in yapilan hesapta da dayanima gore tasarim
yaklasimi kullanilacaktir. Bu performans seviyesinde yapilan hesap, gd¢menin
Onlenmesi seviyesinde yapilacak hesap i¢in On tasarim olarak kabul edilecektir.
Goc¢menin Onlenmesi performans hedefi i¢in yapilan hesapta ise sekildegistirmeye

gore tasarim ve degerlendirme tasarim ilkeleri kullanilacaktir.

7.1.1.2 Simir degerlerin belirlenmesi

Sekildegistirme ve i¢ kuvvetlerin degerlendirilmesinde kullanilacak sinir degerler

4.1.7’ye gore belirlenecektir. Yapida plastik davranislar iki farkli yaklagimla
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modellenmigstir. Kolon ve kirislerde yigili plastik davranis modeli kullanilirken

perdelerde yayili plastik mafsal modeli kullanilmistir.
Kirisler icin plastik donme simir degerinin hesabi

Plastik donme smir degeri hesab1 denklem 4.8 kullanilarak hesaplanacaktir. Yapida
yer alan 60/60’lik i¢ akslarda bulunan tipik bir Kiris icin donme sinir deger hesabi
asagida gosterilmistir. Plastik mafsallar, kirislerin mesnet bolgelerinde tanimlanacagi
icin hesaplamalarda kesitte negatif moment olusacag diisiiniilmiistiir. Aciklik
ortasinda, kiris kesitlerinin pozitif moment altinda dogrusal elastik kalacagi kabul

edilmistir.

Segilen boyuna iist donati: 5@14 (ana donati), 4918 (mesnet ilave donatisi)
Secilen boyuna alt donati: 5920

Segilen enine donati: 4¢10/10

Plastik mafsal boyu = 0.60/2 = 0.30 m

Kesme agikligi = 7.00/2 = 3.50 m

Tipik kiris kesiti i¢in akma egriligi ve kopma egriligi, Xtract programi ile hesaplanan

moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 7.1).

Moments about the X-Axis - KN-m

600

w0 ?ﬂ-ﬂ»
400
300
200

100

o

0.00 0.02 0.04 006 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 020 022
Curvatures about the X-Aws - I'm

—#—— Moment Curvature Felation
—=— Moment Curvature Bilinearization

Sekil 7.1 : Tipik kiris kesiti i¢gin moment-egrilik diyagramu.
Akma egriligi = 0.00569 1/m
Kopma egriligi = 0.2032 1/m

6" =2[(0.2032 - 0.00569) x 0.30 (1 - 0.5527) + 4.5 x 0.2032 x 0.014| =
3 3.50

= 0.046 rad (Denklem 4.8)
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Kolonlar i¢in plastik donme simir degerinin hesabi

Kolonlar i¢in plastik donme sinir degerleri, kirislerde oldugu gibi hesaplanacaktir.

C4 Kolonunun plastik dénme sinir deger hesabi asagida gosterilmistir.

+0.00~+44.00 Kotlar: arasi:

Secilen boyuna donati: 36022

Secilen enine donati: 10912/10

Plastik mafsal boyu = 1.10/2 = 0.55 m
Kesme acikligi = 4.00/2 = 2.00 m

Kolon kesiti igin akma egriligi ve kopma egriligi, Xtract programi ile hesaplanan

moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 7.2).

foments about the 3-Axis - KN-m
12000

10000
8000
6000

4000

2000

001 0.00 0.01 002 0.03 0.04 0.035
Curvatures about the X-Axiz - I'm

—#—— Moment Curvature Felation
== DMloment Curvature Bilinearization

Sekil 7.2 : £0.00~+44.00 Kotlar1 kolon kesiti i¢in moment-egrilik diyagrama.
Akma egriligi = 0.00387 1/m
Kopma egriligi = 0.0451 1/m

6% = 2[(0.0451 - 0.00387) x 055 (1 — 0.522) + 4.5 x 0.0451 x 0.022] =

= 0.016 rad (Denklem 4.8)

+44.00~+84.00 Kotlar1 arast:

Secilen boyuna donati: 20018

Secilen enine donati: 6012/10
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Plastik mafsal boyu = 0.70/2 = 0.35 m
Kesme agikligi = 4.00/2 = 2.00 m

Kolon kesiti i¢in akma egriligi ve kopma egriligi, Xtract programi ile hesaplanan
moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 7.3).

Moments about the X-Axs - KN-m
3000

2300
2000
1500

1000

300

i1
o000 001 002 003 004 005 006 007 008

Curvatures about the X-Awis - 1l'm

—a—  Moment Curvature Felation
—=— Mloment Curvature Bilinearization

Sekil 7.3 : +44.00~+84.00 Kotlar1 kolon kesiti icin moment-egrilik diyagrami.
Akma egriligi = 0.00659 1/m
Kopma egriligi = 0.0681 1/m

L0 _ 2 [(0.0681 — 0.00659) x 0.35 (1 — 05 0—35) + 4.5 % 0.0681 X 0.018] -

p T3 2.00
= 0.017 rad (Denklem 4.8)

Perdeler icin birim sekildegistirme simir degerinin hesabi

Perdeler i¢in beton birim kisalmasi sinir degeri denklem 4.4 ile hesaplanacaktir. PO3

perdesinin kritik katta kalan kismi i¢in birim kisalma simir deger hesabi asagida

gosterilmistir.
_(4 4 x 1202 + 2402 (1 100 )(1 100 )_0748
Ise = 6 X 760 X 360 2 %X 760 2 %360/
__6x78 =0.00616
Psh =760 x 100
504

wye = 0.748 X 0.00616 X == = 0.0357 (Denklem 4.5)
65

£ = 0.0035 + 0.04v0.0357 = 0.0016 < 0.0018 (Denklem 4.4)
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Birim kisalma smir degeri 0.0016 bulunmustur. Bulunan deger 0.0018’den kiigiik
oldugundan kontrollerde bu deger kullanilacaktir.

GoOc¢menin Onlenmesi performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim uzama sinir degeri

denklem 4.7 ile hesaplanacaktir.

%9 = 0.4 x 0.08 = 0.032 (Denklem 4.7)

P03 perdesinin kritik kat iizerinde kalan kisimlari i¢in birim kisalma simir deger

hesab1 agagida gosterilmistir.

3 % 1202 + 2 X 2402 200 200
Ase = - ( - )( - ) = 0.567
6 % 760 X 360 2 X 760 2 % 360
_ %78 00257
Psh = 760 % 200

Wye = 0.567 x 0.00257 X 2 = 0.0113 (Denklem 4.5)
65

9 = 0,0035 + 0.04V0.0113 = 0.0008 < 0.0018 (Denklem 4.4)

Birim kisalma sinir degeri 0.0008 bulunmustur. Bulunan deger 0.0018’den kiigiik

oldugundan kontrollerde bu deger kullanilacaktir.
7.1.2 Malzeme ozellikleri

7.1.2.1 Beklenen dayanimlar

Dogrusal olmayan hesapta malzemelerin karakteristik dayanimlar1 yerine beklenen
(ortalama) dayanimlar1 kullanilacaktir. Malzeme beklenen dayanimlar1 Cizelge
4.2’ye gore hesaplanacaktir. Beton elastisite modiilii, hesap dayanimi ile
degistiginden dolayr yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. TS 500 ile verilen
elastisite modiili hesabi C50’ye kadar olan beton siniflarim1 kapsamaktadir.
TBDY’ya gore, C50’nin lizerindeki beton siniflarinda elastisite modiilii Eurocode

2’ye gore hesaplanacaktir.

Beton Sinifi : C50 fre = 65000 kN/m?
Elastisite Modiilii : (C50) E =39175 N/mm?
Kayma Modiilii : (C50) G = 15670 N/mm?
Donat1 Sinifi : B420C fyx = 504000 KN/m?
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7.1.2.2 EtKin rijitlik degerleri

Kolon ve kirislerde plastik mafsallar arasinda kalan kisimlarin etkin rijitlik
degerlerinin hesab1 denklem 4.2 ve 4.3 ile yapilacaktir. Perdelerde yayili plastik
mafsal (lif) kabulii yapildigindan dolay1 etkin kesit rijitlik degeri hesab1 yapilmasina
gerek yoktur.

Kirisler icin etkin rijitlik hesabi

Yapida yer alan 60/60°lik i¢ akslarda bulunan tipik bir kiris i¢in etkin rijitlik hesab1

asagida gosterilmistir.

0.00569%3.50 0.6 0.00569%0.018x504
6y = SR 4 0.0015 X 1 (1 + 1.5 X ) + S22 = 10,0093 rad
(ED), = =22 % 320 = 58459 kNm? (Denklem 4.2)
0.0093 3

......

rijitlik ¢carpan1 58459 / 423090 = 0.14 olarak bulunmustur.
Kolonlar icin etkin rijitlik hesabi

C4 Kolonu i¢in etkin rijitlik hesab1 asagida gosterilmistir.

0.00387x%2.00 1.10 0.00387x%0.022%x504
9, = X820 1 40015 x 1 (1 + 1.5 x —2.00) n e = 0.0060 rad
(ED, = =2 x 22 = 1052556 kNm? (Denklem 4.2)
0.0060 3

......

rijitlik carpan1 1052556 / 4780000 = 0.22 olarak bulunmustur.

7.1.2.3 Beton gerilme-sekildegistirme modelleri

Perdeler igin tanimlanacak kesit hiicresi (lif) model igin beton gerilme-
sekildegistirme iligkilerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu iliski TBDYde verilen
bagintilar yardimiyla tanimlanmistir. Bu kapsamda 3 adet gerilme-sekildegistirme
iligkisi tanimlanmistir. Birinci gerilme-sekildegistirme diyagrami, perdelerin kritik
kat iginde kalan uc¢ bélgeleri igin tanimlanmustir (Sekil 7.4). Ikinci gerilme-
sekildegistirme diyagrami, perdelerin kritik kat iizerinde kalan ug¢ bolgeleri igin
tammlanmustir (Sekil 7.5). Ugiincii bagmt1 ise perdelerin etriyeler ile sarilmamus

(sargisiz beton) gévde bolgeleri i¢in tanimlanmustir (Sekil 7.6).
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Diyagramlarda “Mander Egrisi” olarak belirtilen egri, verilen bagintilar yoluyla
hesaplanan egriyi gostermektedir. “Model Egrisi” olarak belirtilen egri ise Perform
3D modeline girilecek olan dogrusallastirilmis egriyi gostermektedir.

7.1.2.4 Donat ¢eligi gerilme-sekildegistirme modeli

Donati ¢eligi i¢cin TBDY’ya gore olusturulan gerilme-sekildegistirme bagintis1 Sekil
7.7°de verilmistir.

7.1.3 Kesit tanimlari

7.1.3.1 Kiris plastik mafsallar:

Kiris plastik mafsallar1 yigili plastik mafsal kabuli ile gore goézoniine alinmustir.
Kirislerde olusan eksenel kuvvetler 0.10Afcx degerinden diisiik oldugundan plastik

mafsallar modellenirken eksenel kuvvet etkisi ihmal edilmistir. Xtract programi

80
o 7‘\ e Mander Egrisi
/ \ e \odel Egrisi
S —

u o
o O
\

w b
o O
\

Gerilme (Mpa)

=N
o O
\

0
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016
Birim Sekildegistirme

Sekil 7.4 : Kritik kat-perde ug bolgeleri i¢in sargili beton modeli.

(0]
o

70 == ander Egrisi

Model Egrisi

/
/

N
12 // \k

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010

Birim Sekildegistirme

Gerilme (Mpa)

Sekil 7.5 : Kritik kat tistii-perde ug bolgeleri i¢in sargili beton modeli.
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yardimi

ile elde edilen moment-egrilik diyagramlar1 Perform 3D programina

girilerek mafsallar modellenmistir. Tipik bir 60/60’lik kiris moment-egrilik

diyagrami Sekil 7.8’de gosterilmistir.

” )\
60 / \\ == Mander Egrisi
50 / Model Egrisi
'S 40
g— 30
g
T 20 / N
]
O 10
0
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Birim Sekildegistirme
Sekil 7.6 : Sargisiz beton modeli.
700
600
400
300
200
= 100
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g O
o -0,08 =0,06 =0,04 -0;02—16060,00 0,02 0,04 0,06 0,08
£ 200
@ 3600
© 400
C
e
700

[«
q

Birim Sekildegistirme

Sekil 7.7 : Donat1 ¢eligi gerilme-sekildegistirme bagintisi.

600 —

500 "

o
o

Moment (kNm)
N w H
o o
o o

100

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Egrilik (1/m)

Sekil 7.8 : Tipik 60/60°lik kiris moment-egrilik diyagramu.
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7.1.3.2 Kolon plastik mafsallari

Kolon plastik mafsallar1 kirisler de oldugu gibi yigili plastik mafsal kabuliiyle

modellenmistir. Kirislerden farkli olarak kolonlarda eksenel kuvvet etkisi ve her iki

yonde moment etkisi gozoniine alinmistir. C4 kolonu moment-egrilik diyagrami

Sekil 7.9’da, karsilikli etki diyagrami Sekil 7.10°da gosterilmistir.

11000
10000
9000
8000

E 7000

2

£ 6000

o)

8 5000

£

S 4000
3000
2000
1000

0

0 0,01

0,02 0,03
Egrilik (1/m)

0,04

Sekil 7.9 : C4 Kolonu moment-egrilik diyagrami.
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80
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gAaviviviv

Moment (kNm)

Sekil 7.10 : C4 Kolonu karsilikli etki diyagrama.
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7.1.3.3 Perde Kesitlerinin tanimlanmasi

Yapida yer alan perdeler yayili plastik mafsal kabuliine gore modellenmistir.
Perdeler, fiber olarak tanimlanan kesit hiicrelerine (lif) ayrilarak, her bir pargaya
denk gelen beton ve donati1 alan1 hesap edilmistir. Daha sonra hesaplanan bu beton ve
donat1 alanlari, perdenin boyutlarina gore hesaplanan koordinatlar kullanilarak
Perform 3D modeline girilmistir. PO1 Perdesi +0.00~+16.00 kotlar1 aras1 lif bilgileri
Cizelge 7.1°de gosterilmistir. Cizelge 7.1°de sart ile isaretlenmis satirlar sargili beton

kullanilan kistmlari ifade etmektedir.

Cizelge 7.1 : P01 Perdesi +0.00~+16.00 kotlar: arast fiber bilgileri (m?).

No Koordinat | Alan-Donati Alan-Beton
1 -3.15 0.004396 0.280
2 -2.45 0.004396 0.280
3 -1.58 0.001099 0.420
4 -0.53 0.001099 0.420
5 0.53 0.001099 0.420
6 1.58 0.001099 0.420
7 2.45 0.004396 0.280
8 3.15 0.004396 0.280

7.1.3.4 Bag kiris kesme mafsal

Bag kiris olarak tanimlanan elemanlar deplasmana dayali kesme mafsallar
yardimiyla modellenecektir. Capraz donatili bag kirisler icin TBDY’de 6zel bir
modelleme yontemi belirtilmemistir. Bunun i¢in modellemede ASCE 41-13 ve Peer
Task 12 raporu kullanilmistir. Donme degerleri igin Cizelge 4.12°de verilen degerler
kullanilmistir. Capraz donatilt bag kirisin akma kuvveti ise Peer Task 12 4.3.1.2°de
verilen formiile gore hesaplanacaktir. Elde edilen kesme kuvveti-deplasman grafigi
Sekil 7.11’de gosterilmistir. Modelleme parametrelerinin hesaplanmasi asagida
gosterilmistir.

Segilen boyuna donati: 4928, Kiris agikligr: 1.20 m

Akma kesme kuvveti = 2 X 2460 X 504 X sin 23.43/1000 = 986 kN

Maksimum kesme kuvveti = 1.42 X 986 = 1400 kN

Arta kalan kesme kuvveti (c) = 0.80 X 986 = 798 kN

Maksimum kesme kuvvetinde deplasman (a) = 0.030 X 1.20 = 0.036 m

Kopma deplasmani (b) = 0.050 x 1.20 = 0.060 m
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Sekil 7.11 : Kesme mafsali V-A grafigi.
7.1.4 Deprem kayitlarinin dl¢eklendirilmesi

Deprem kayitlarinin segilmesi ve dlgeklendirilmesi TBDY de verilen kurallara gore
yapitlmistir. Buna gore analizlerde en az 11 deprem kaydinin kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak analizlerin daha hizli gergeklestirilebilmesi adina TDY
2007°de verilen sarta uyularak 7 deprem kaydi kullanilmistir. Deprem kayitlari “Peer
Strong Motion Database” veri tabanindan elde edilmistir [2]. Veri tabanindan deprem

secilirken dikkat edilecek 6zellikler asagida verilmistir.
e Deprem biiyiikliigii = 6.9-7.5 Mw
e Aktif fay diizlemine uzaklik = 15 km
e Kaynak mekanizmasi = Dogrultu atimli
e Yerel zemin kosullar1 = ZB

Secilen bu oOzellikler dogrultusunda deprem kayitlar1 secilecektir. Deprem arama
sayfas1 Sekil 7.12°de gosterilmistir. Secilen deprem kayitlart ve bunlara ait 6zellikler

Cizelge 7.2°de verilmistir.

Secilen deprem kayitlari, olusturulacak hedef spektrumuna gore 6lgeklendirilecektir.
Hedef spektrumu DD-1 deprem diizeyi ve ZB zemin sinifi ozelliklerine gore
olusturulacaktir. Ancak tasarim spektrumu degerleri, DD-1 spektrumu degerlerinin
1.30 katindan fazla olmasi gerektiginden, hedef spektrumu olusturulurken 1.30

katsayisi ile biiyiitiilmiistiir.
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| Load Sample Input Values | | Clear Input Values |

These characteristics are defined in the NGA-West2 Flatfile.
You need to re-run Search when any of these parameters are
updated.

Record Characteristics:

RSN(s)
Event Name

Station Name

Search Parameters:

Fault Type

Magnitude : 6975
minm,max

R_1B(km)

min,max

R_rup(km)

min,max

Vs30(m/s) : 760,1500
min,max

D5-95(sec)

min,max

Pulse : Any Record

Additional Characteristics:
Max No. Records  :
(<=100}

RSN1,..RSNn

:  Strike Slip (S5)

Spectral Ordinate : | SRSS v
Damping Ratio 2 |5% v
Suite Average : | Arithmetic v

Sekil 7.12 : Peer deprem kayd1 arama sayfasi.

Cizelge 7.2 : Se¢ilen deprem kayitlar1 ve 6zellikleri.

No Deprem Tarih istasyon Kayit Stiresi (s) | Adim Sayisi | Adim Araligi (s) Mw
EQ1 Imperial Valley 19.5.1940 El Centro Array 53.72 5372 0.01 7.0
EQ2 Erzincan 13.3.1992 Erzincan 20.78 4156 0.005 6.7
EQ3 Landers 28.6.1992 Joshua Tree 44.00 2200 0.02 7.3
EQ4 Kobe 16.1.1995 Amagasaki 54.00 5400 0.01 6.9
EQ5 Kocaeli 17.8.1999 Arcelik 30.00 6000 0.005 7.5
EQ6 Duzce 12.11.1999 Dizce 25.88 5176 0.005 7.1
EQ7 Hector Mine 16.10.1999 Hector 45.31 4531 0.01 7.1

Yapinin dogal periyotlart 2.89 s ve 2.65 s’dir. Deprem kayitlarinin dlgeklendirme
araligi bu periyot degerlerinin 0.2 ve 1.5 katlar1 arasinda olacaktir. Buna gore

Olceklendirme araligi 0.50 s ve 4.35 s olarak belirlenmistir. Hedef spektrumu ve

Olceklendirme aralig1 Sekil 7.13°de gosterilmistir.

Spektral ivme

2,50

@= = DD-1x1.30

N
o
o

=
[
o

P
o
o

0,50

0,00

\

0,00

2,00

4,00
Periyot (s)

6,00

8,00

Hedef Sektrumu

Sekil 7.13 : Hedef spektrumunun olusturulmasi.
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Hedef spektrumu ile dlgeklendirilmemis deprem kayitlarimin gosterildigi spektrum
Sekil 7.14’de gosterilmistir. Deprem kayitlarinin - spektrum  degerleri, hedef

spektrumunun altinda kaldigindan dolay1 6lgeklendirme yapilacaktir.

2,00

— EQl.O
1,80 e— EQ1-90
— EQZ.O
1,60 — E£Q2-90
1,40 - 0
- e EQ3-90
(7]
> 1,20 e EQ4-0
2
% 1,00 EQ4-90
£ EQ5-0
2
= 0,80 e FQ5-90
£
g 0,60
(7]
0,40
0,20
0,00
0,50 1,50 3,50 4,50

2,50
Periyot (s)
Sekil 7.14 : Hedef spektrumu ve 6l¢eklendirilmemis deprem kayitlart.

Olgeklendirme islemi icin oncelikle her bir deprem kaydi takiminmn iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay
spektrum elde edilir. Daha sonra tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasi
alarak elde edilen spektrumun, hedef periyotlar1 arasindaki genliklerinin hedef
spektrumu genliklerinden kii¢iik olmamasi kuralina gore 6lcek katsayilart belirlenir.
Bu kurallara uyularak belirlenen 6l¢ek katsayilar1 Cizelge 7.3’de verilmistir. Hedef
spektrumu ve Olgeklendirilmis deprem kayitlarimin spektrumlarinin  gdosterildigi

spektrum Sekil 7.15°de gosterilmistir.

Cizelge 7.3 : Olgek katsayilari.

No Deprem Olgek Kts.
EQ1l | Imperial Valley 1.71
EQ2 Erzincan 0.90
EQ3 Landers 1.45
EQ4 Kobe 1.03
EQ5 Kocaeli 4.47
EQ6 Dlzce 0.96
EQ7 Hector Mine 1.59
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Q.
0,40 A EQ7-0
EQ7-90
0,20 e Hedef Spektrumu
0,00
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50

Periyot (s)

Sekil 7.15 : Hedef spektrumu ve 6l¢eklendirilmis deprem kayaitlar.

Hedef spektrumu ve bileske spektrumlarinin ortalamasini gosteren grafik Sekil
7.16’da verilmistir. Sekil 7.16’dan goriildiigli lizere ihmal edilebilir bir periyot
bolgesi disinda, ortalama spektrum degerleri hedef spektrum degerlerinden kii¢iik

degildir.

1,20
\ @ Ortalama Spektrum

1,00
0,80 \

0,60 \\
0,40

0,20 \

0,00

e Hedef Spektrumu

Spektral ivme Katsayisi

0,50 1,50 2,50 3,50 4,50
Periyot (s)

Sekil 7.16 : Hedef spektrumu ve ortalama spektrum.
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7.1.5 Dogrusal olmayan modelleme ile ilgili gozoniine alinan diger hususlar
Dogrusal olmayan modellemede dikkat edilen diger hususlar asagida listelenmistir.

e Soniim i¢in Rayleigh orantili sonlim matrisi kullanilmigtir. S6niim oran1 %2.5

alimustir.
e P-A etkileri gozoniine alinmustir.

e Tekrarli yiikler altinda, betonarme perde elemanlarda dayanim kaybi
gozonline alinmistir. Bunun i¢in donati ve beton malzemelerinin
modellenmesinde “Peer Task 12” raporunda verilen dayanim kaybi
katsayilar1 kullanilmistir. Kolon ve kirislerde tekrarli yiikler altindaki

dayanim kayiplar1 ihmal edilmistir.
e Perdelerin kesme davraniginin dogrusal olacagi kabul edilmistir.

e Ddsemelerde rijit diyafram kabulii yapilmistir.
7.1.6 Analizlerin gerceklestirilmesi

7.1.6.1 Modal analiz sonuglari

Modellenen yapinin dogru olarak modellenip modellenmedigini anlayabilmek icin
modal analiz sonuglar1 kullanilacaktir. Modal analizde baslangi¢ rijitlik degerleri
kullanilmaktadir. Bu sayede modal analiz ile edilen degerler dogrusal analiz igin
yapilan modal analiz sonuglariyla karsilagtirilabilmektedir. Her iki analizden elde
edilen periyot ve kiitle katilm degerleri birbirine yakin oldugu takdirde, yapinin
rijitliginin ve kiitlesinin dogru olarak modellendigi anlasilacaktir. Modal analiz
sonuclar1 Cizelge 7.4°te verilmistir. Cizelge 6.8’de dogrusal analiz i¢in verilen modal
analiz sonucglarn ve Cizelge 7.4 karsilastirildigi takdirde, elde edilen sonuglarin

birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

7.1.6.2 Goreli kat otelemeleri kontrolii

Elde edilen goreli kat 6telemelerinin ortalamasi 0.03 degerini, tek bir depremden elde
edilen goreli kat Otelemesi degerinin 0.045’1 ge¢gmemesi gerekmektedir. X
Dogrultusunda goreli kat 6telemeleri kontrolii Sekil 7.17°de, Y dogrultusunda goreli
kat Otelemeleri kontrolii Sekil 7.18’de gosterilmistir. Verilen diyagramlardan

goriildiigii lizere tasarlanan yap1 gereken sartlar1 saglamaktadir.
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Cizelge 7.4 : Kiitle katilim oranlar1 tablosu.

Mode No | Period H1 Direction | H2 Direction | V Direction | Cumulative Cumulative | Cumulative V
for Mode for Mode for Mode | H1 Direction | H2 Direction Direction
1 2.29 0.0000 0.6638 0.0001 0.0000 0.6638 0.0001
2 2.27 0.4272 0.0000 0.0000 0.4272 0.6638 0.0001
3 1.61 0.2608 0.0000 0.0000 0.6879 0.6638 0.0001
4 0.60 0.0884 0.0000 0.0000 0.7763 0.6638 0.0001
5 0.54 0.0000 0.1759 0.0002 0.7763 0.8396 0.0003
6 0.44 0.0728 0.0000 0.0000 0.8491 0.8396 0.0003
7 0.27 0.0327 0.0000 0.0000 0.8818 0.8396 0.0003
8 0.23 0.0000 0.0623 0.0003 0.8818 0.9019 0.0006
9 0.21 0.0290 0.0000 0.0000 0.9108 0.9019 0.0006
10 0.18 0.0000 0.0000 0.2777 0.9108 0.9019 0.2783
11 0.18 0.0000 0.0000 0.0000 0.9108 0.9019 0.2783
12 0.17 0.0000 0.0000 0.1336 0.9108 0.9019 0.4119
13 0.17 0.0002 0.0000 0.0000 0.9110 0.9019 0.4119
14 0.16 0.0000 0.0000 0.0203 0.9110 0.9019 0.4322
15 0.16 0.0171 0.0000 0.0000 0.9281 0.9019 0.4322
16 0.16 0.0000 0.0000 0.0015 0.9282 0.9019 0.4337
17 0.16 0.0000 0.0000 0.0001 0.9282 0.9019 0.4338
18 0.15 0.0000 0.0000 0.0509 0.9282 0.9020 0.4847
19 0.15 0.0001 0.0000 0.0000 0.9283 0.9020 0.4847
20 0.15 0.0000 0.0000 0.0088 0.9283 0.9020 0.4935
21 0.15 0.0000 0.0000 0.0358 0.9283 0.9020 0.5293
22 0.14 0.0000 0.0000 0.0000 0.9283 0.9020 0.5293
23 0.14 0.0000 0.0324 0.0001 0.9283 0.9344 0.5294
24 0.13 0.0000 0.0005 0.0388 0.9283 0.9348 0.5682
25 0.13 0.0000 0.0000 0.0000 0.9283 0.9348 0.5682
26 0.13 0.0137 0.0000 0.0000 0.9420 0.9348 0.5682
27 0.12 0.0000 0.0001 0.1351 0.9420 0.9349 0.7033
28 0.11 0.0002 0.0000 0.0000 0.9422 0.9349 0.7033
29 0.11 0.0000 0.0000 0.0002 0.9422 0.9350 0.7035
30 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7035
31 0.11 0.0000 0.0000 0.0001 0.9422 0.9350 0.7036
32 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7036
33 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7036
34 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7036
35 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7036
36 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7036
37 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
38 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
39 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
40 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
41 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
42 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
43 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
44 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
45 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
46 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
47 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
48 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
49 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
50 0.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.9422 0.9350 0.7037
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Sekil 7.18 : Y Dogrultusunda etkin goreli kat Gtelemesi kontrolii.
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7.1.6.3 Kiris plastik donmelerinin kontrolii

Kiris plastik donmelerinin bulunmasi i¢in Perform 3D programindan kiris u¢larinin
egrilik degerleri okunmustur. Okunan egrilik degerleri plastik mafsal boyu ¢arpilarak
plastik mafsal donmeleri elde edilecektir. B14 kirisinin ug plastik donmeleri Sekil
7.19°da gosterilmistir. Sekil 7.19°da; kirmiz1 ¢izgi gdgmenin onlenmesi performans
smirini, siyah ¢izgi can giivenligi performans sinirini, mavi ¢izgi ise 14 analizden
elde edilen donmelerin ortalamasini géstermektedir. Donmelerde 11. katta meydana
gelen ani azalmanin sebebi o katta kolon boyutlarinda kii¢iilme olmasidir. Plastik ug
donmeleri ortalamalar1 hedeflenen performans diizeyi olan gd¢menin Onlenmesi
performans diizeyinin olduk¢a altinda kalmaktadir ve gereken kosullar

saglamaktadir.

= = = Gocmenin
Onlenmesi

= = = Can Giivenligi

== == QOrtalama

Kiris
Donmeleri

Katla

l

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050

Donme (rad)

Sekil 7.19 : B14 kirisi ug plastik donmeleri.
7.1.6.4 Kolon plastik donmelerinin kontrolii

Kolon plastik donmelerinin kontrolii kirislerde oldugu gibi yapilmistir. C4
kolonunun 2 ekseninde ug¢ plastik donmeleri Sekil 7.20°de, 3 ekseninde ug plastik
donmeleri Sekil 7.21°de gosterilmistir. Donmelerde 11. katta meydana gelen ani
artisin sebebi o katta kolon boyutlarinda kiiclilme olmasidir. Plastik u¢ dénmeleri
ortalamalar1 hedeflenen performans diizeyi olan gd¢menin Onlenmesi performans

diizeyinin oldukga altinda kalmaktadir ve gereken kosullar1 saglamaktadir.
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Sekil 7.20 : C4 kolonu 2 ekseni ug plastik donmeleri.
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Sekil 7.21 : C4 kolonu 3 ekseni ug plastik donmeleri.
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7.1.6.5 Perde kesme kapasitesi kontrolii

Perdelerin kesme kuvvetleri altindaki davranist kritik olarak tanimlanan i¢
kuvvetlerden oldugundan dolayi, her bir deprem kaydindan elde edilen kesme
kuvveti taleplerinin ortalamasi standart sapma ile arttirilacaktir. P07 perdesinin
kesme kapasitesi kontrolii Sekil 7.22°de gosterilmistir. PO7 perdesi dogrusal hesapta
bag kirisli (bosluklu) bir perde olarak tanimlandigindan dolayr maksimum kesme
kapasitesi hesaplanirken O.65Ach\/fck formiili kullanilmistir.  Sekil 7.22°den

goriildiigii tizere perdenin kesme kapasitesi yeterlidir.

20 . e e e ee\/max
19 .
8 A\ : S
1 E e AV-Max
16 .
15 . Kesme
14 E Kuvvetleri
13 .
12 I .
11 .
0 A .
< \ .
89 \ :
< 8 .
- A :
5 N\ :
) H E
4 R /7 :
3 .
: :
1 .
O L]

0 2000 4000 6000 8000
Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 7.22 : PO7 perdesi kesme kapasitesi kontrolii.

P12 perdesinin kesme kapasitesi kontrolii Sekil 7.23’de gosterilmistir. Sekil 7.23’den
gortldiigii lizere 1. katta perdenin kesme kapasitesi yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple
dogrusal hesaptan elde edilen sonuglara gore belirlenen 2@16/15 donati revize
edilerek yerine 2¢18/15 donat1 kullanilacaktir. Revize edilen donatilara gore perde
kesme kapasitesi kontrolii Sekil 7.24’de gosterilmistir. Perdenin kesme davranisi

dogrusal kabul edildiginden ve elemaninin rijitligine katkist  g6zoniine

alinmadigindan dolay1 analizlerin tekrar edilmesine gerek bulunmamaktadir.
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Sekil 7.23 : P12 perdesi kesme kapasitesi kontrolii.
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Sekil 7.24 : P12 perdesi revize donatilara gore kesme kapasitesi kontroli.
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7.1.6.6 Perde birim sekildegistirme kontrolii

Perde u¢ birim uzama ve kisalma degerleri, hesaplanan sinir degerler ile
karsilastirilarak kontrol edilecektir. P03 perdesini sol ug¢ (Sekil 7.25) ve sag ucu
(Sekil 7.26) i¢in yapilan kontroller ve birim sekildegistirme siir degerleri asagida
gosterilmistir.  Yapilan kontroller neticesinde incelenen perdelerin  birim

sekildegistirme kapasitelerinin yeterli oldugu goriilmiistiir.
Kritik katlarda birim kisalma siir degeri: 0.011

Kritik katlarin tizerinde birim kisalma smir degeri: 0.008
Birim uzama sinir degeri: 0.032

P03 Perdesi sol ug:
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Sekil 7.25 : P03 perdesi sol ug birim sekildegistirme kontrolleri.
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P03 Perdesi sag ugc:
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Sekil 7.26 : P03 perdesi sag ug¢ birim sekildegistirme kontrolleri.
7.1.6.7 Bag kiris donme degerleri kontrolii

Bag kirisler modellenirken deplasman tipi mafsal kullanilmisti. Analizler sonucunda
elde edilen deplasman degerleri bag kiris boyuna bdliinerek donme degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan donme degerleri Cizelge 4.12°de verilen sinir degerler ile
karsilastirilarak degerlendirilecektir. Bag kiris donme degerleri kontrolii Sekil

7.27°de gosterilmistir.
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Sekil 7.27 : Bag kiris donme degerleri kontrolii.
7.2 Amerikan Yonetmeliklerine Gore Dogrusal Olmayan Analiz

Amerikan yonetmeliklerine gére dogrusal olmayan tasarimda; ASCE 07-10, FEMA
750, ASCE 41-13, ACI 318-14, Peer Task 12 Raporu ve LATBSDC yonetmelikleri

kullanilmistir.

7.2.1 Performans hedefleri

Performans hedefleri, bina risk kategorisine gore belirlenmektedir. Dogrusal hesap
kisminda verildigi tlizere bina risk kategorisi I olarak belirlenmistir. Buna bagh
olarak, Cizelge 4.5’e gore BSE-1IN deprem diizeyi igin can giivenligi, BSE-2N

deprem diizeyi i¢in gO¢menin Onlenmesi performans hedefinin saglanmasi
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gerekmektedir. Dogrusal deprem hesabi BSE-1N deprem diizeyi i¢in yapilmistir.
Sekil 4.4’te verildigi tizere dogrusal olmayan hesapta, gd¢menin Onlenmesi
performans diizeyi ve normal yapilar (OCII: Ordinary) i¢in yapilacak analiz MCE
diizeyinde olacaktir. Bu deprem diizeyine BSE-2N kars1 gelmektedir ve analiz bu

deprem diizeyi i¢in yapilacaktir.

7.2.2 Hesaplamalarda kullamlacak malzeme 6zellikleri

Dogrusal olmayan hesapta malzemelerin karakteristik dayanimlar1 yerine beklenen
(ortalama) dayanimlar1 kullanilacaktir. Malzeme beklenen dayanimlar1 4.2.11°de

verilmistir. Hesaplanan degerler asagida gosterilmistir.

Beton Siifi : C50 f.e = 65000 kN/m?

Elastisite Modiili : (C50) E =33420 N/mm?
Kayma Modiilii : (C50) G =13370 N/mm?
Donat1 Sinifi : B420C fy = 491400 kN/m?

7.2.3 Etkin rijitlik degerleri

Kolon ve kirislerde plastik mafsallar arasinda kalan kisimlarin etkin rijitlik degerleri
Cizelge 4.7°de verilen etkin rijitlik carpanlar ile hesaplanacaktir. Perdelerde yayil
plastik mafsal (lif) kabulii yapildigindan dolay1 etkin kesit rijitlik degeri hesabi
yapilmasina gerek yoktur.

7.2.4 Beton gerilme-sekildegistirme modelleri

Perdeler i¢in tamimlanacak kesit hiicresi (lif) model i¢in beton gerilme-
sekildegistirme iligkilerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu iligkiler TBDY de
verilen bagmtilar yardimiyla tanimlanmistir. Bu kapsamda 2 adet gerilme-
sekildegistirme iliskisi tanimlanmistir. Birinci gerilme-sekildegistirme diyagramu,
perdeleri etriyeler ile sarilmis (sargili beton) ug¢ bolgeleri i¢in tanimlanmistir (Sekil
7.28). likinci baginti perdelerin etriyeler ile sarilmamis (sargisiz beton) gdvde

bolgeleri i¢in tanimlanmustir (Sekil 7.29).

Diyagramlarda “Mander Egrisi” olarak belirtilen egri, verilen bagmtilar yoluyla
hesaplanan egriyi gostermektedir. “Model Egrisi” olarak belirtilen egri ise Perform

3D modeline girilecek olan dogrusallastiriimis egriyi gostermektedir.
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Sekil 7.28 : Sargili beton modeli.
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Sekil 7.29 : Sargisiz beton modeli.

7.2.5 Donat ¢eligi gerilme-sekildegistirme modeli

Donati geligi i¢in gerilme-sekildegistirme bagmtis1 Sekil 7.30°da verilmistir.

H NN WD OO N
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700
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Birim Sekildegistirme

Sekil 7.30 : Donati ¢eligi gerilme-sekildegistirme bagintisi.
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7.2.6 Kesit tanimlari

7.2.6.1 Kiris plastik mafsallari

Kiris plastik mafsallar1 yigil1 plastik mafsal kabulii ile gore gozoniine alinmustir.
Kirislerde olusan eksenel kuvvetler 0.10Af degerinden diisiik oldugundan plastik
mafsallar modellenirken eksenel kuvvet etkisi ihmal edilmistir. Modelleme
parametreleri Cizelge 4.9’a gore belirlenmistir. Tasarlanan kiriglerin gé¢gme modu
egilme oldugundan dolayr “Durum 1~ dikkate alinmistir. Etriyelerin kesme
dayanimina katkisinin gézoniine alinip alinamayacagi ise 4.2.10’da anlatildig iizere
2 kosula baglanmistir. ilk kosula gore, plastik mafsal bolgesinde etriye araliklarmin
d/3’den kiigiik olmas1 gerekmektedir. Kiris faydali yiiksekligi 56 cm oldugundan d/3
degeri 18.7 cm olarak bulunmaktadir. Etriye araliklar1 plastik mafsal bolgesinde 10
cm oldugundan dolay1 bu sart saglanmaktadir. ikinci kosula gore, etriyelerin kesme
dayaniminin, dizayn kesme dayaniminin 3/4’linden fazla olmasi gerekmektedir.
Tipik 60/60’lik kirislerde etriyelerin kesme dayanimi 642 kN’dur. Bu tip kiriglerde
olusan maksimum kesme kuvveti 365 kN oldugundan dolayr modellemede
etriyelerin  kesme dayamimina katkist  gbézoniine alinacaktir.  Modelleme
parametrelerinin belirlenmesinde dikkate alinan bir diger husus, kesitte ¢ekme
bolgesinde bulunan donati alaninin dengeli durumdaki donati alanina oranidir. g
akslarda yer alan tipik 60/60 kirislerde gekme bolgesinde bulunan donati alan1 1781
mm? dir. Dengeli durumda donat1 alan1 9647 mm?® olup, hesaplanacak olan orani
0.18 bulunmustur. Modellemede kullanilan bir diger parametre ise dizayn kesme
kuvvetinin, kesitin tasiyabilecegi maksimum kesme kuvvetine orani olup bu oran
0.15 bulunmustur. Xtract programi ile kesitin akma dayanimi 465 kNm olarak
bulunmustur. Hesaplanan bu parametreler dogrultusunda a katsayisi 0.025, b
katsayis1 0.050 ve c katsayisi 0.20 olarak belirlenmistir. i¢ akslarda yer alan 60/60° ik
kirisler icin plastik mafsal modellemesinde kullanilacak moment-donme diyagrami

Sekil 7.31°de verilmistir.

7.2.6.2 Kolon plastik mafsallar:

Kolon plastik mafsallar1 kirisler de oldugu gibi yigili plastik mafsal kabuliiyle
modellenmistir. Kirislerden farkli olarak kolonlarda eksenel kuvvet etkisi ve her iki
yonde moment etkisi gozoniine alinmistir. Modelleme parametreleri Cizelge 4.11°e

gore belirlenmistir. Bu parametreler 4.2.10°da anlatildig: iizere; gdgme moduna,
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Sekil 7.31 : Tipik 60/60’lik i¢ kirisler moment-egrilik diyagrama.

kesitin eksenel kuvvet oranina, enine donatilarin hacimsel oranina, kesme kuvveti

kapasitesine ve enine donatilarin tipine gore belirlenmektedir.
Plastik mafsal durumunun belirlenmesi

Plastik mafsal durumlarinin belirlenmesi i¢in dncelikle Vp/Vo orani belirlenecektir.
V), kesitte olusan dizayn kesme kuvvetini gostermektedir ve C4 kolonu i¢in 158 kN
olarak bulunmustur. Vo ise ASCE 41-13’te verilen (10-3) denklemi ile
hesaplanacaktir. Vg, kesitin egilme siinekligi diizeltme katsayis1 kullanilmadan
hesaplanan kesme dayanimini ifade etmektedir. ASCE 41-13 (10-3) denkleminde
verilen “k” katsayis1 egilme siinekligi diizeltme katsayisini ifade etmektedir. Kesitin
kesme dayanimi hesaplanirken bu katsayisi 1.0 alinacaktir. C4 kolonun +4.00
kotunda, plastik mafsal bolgelerinde kesme dayanimi asagida hesaplanmastir.

9% 113 X 365 x 1060 0.5 x V50 1 4 24000000 0.8 x 11002 /1000
100 1117 x 105/158000 x 1100 | 0.5 x V50 x 11002 | "

(N

= 5304 kN
Kesitte olusan dizayn kesme kuvveti 158 KN olup V,/Vo orani 0.03 olarak
bulunmustur. Buna ilave olarak; enine donati olarak 135° kancali kapali etriye
kullanildig1, enine donatilarin hacimsel oran1 9 x 113 / 1100 x 100 = 0.0092 > 0.002
oldugu ve s / d oran1 (100 / 1060 = 0.094) 0.5’ten kiiglik oldugundan dolayi ilgili

kolonun plastik mafsali “Durum i” olarak belirlenmistir.

176



Eksenel kuvvet orani

C4 kolonunda olugan maksimum eksenel kuvvet 21000 kN olup eksenel kuvvet orani
0.35 olarak bulunmaktadir. Cizelge 4.11°de bu eksenel kuvvet orani ara bir degere
denk geldiginden dolayr modelleme katsayilar1 belirlenirken enterpolasyon

yapilacaktir.
Enine donati orani

Enine donatilarin hacimsel orani 0.0092 olarak bulunmustu. Bu oran 0.006’dan

bliyiik olup modelleme katsayilar1 segilirken bu durum dikkate alinacaktir.

Xtract programi ile kesitin akma dayanimi 10370 kNm olarak bulunmustur.
Hesaplanan bu parametreler dogrultusunda a katsayis1 0.023, b katsayis1 0.035 ve ¢
katsayist 0.10 olarak belirlenmistir. S109 kolonu moment-donme diyagrami Sekil
7.32’de, karsilikl etki diyagrami Sekil 7.33°de gosterilmistir.

14000

12000 —

10000

8000

6000

Moment (kNm)

4000

2000

0
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

Dénme (rad)
Sekil 7.32 : C4 Kolonu moment-donme diyagrami.

7.2.6.3 Perde kesitlerinin tanimlanmasi

Yapida yer alan perdeler yayili plastik mafsal kabuliine goére modellenmistir.

Perdeler, fiber olarak tanimlanan kesit hiicrelerine (lif) ayrilarak, her bir parcaya
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denk gelen beton ve donati alani hesap edilmistir. Modellemeler, Tiirk deprem

yonetmeliklerine gore yapilan hesapta gosterildigi sekilde yapilmistir.

100000
ERviviviviv)

e I

Eksenel Kuvvet (kN)
n

-12000 -8000 -4( OMOOO 8000 12000

20000
gAaviviviv

Moment (kNm)

Sekil 7.33 : C4 Kolonu karsilikli etki diyagrama.

7.2.6.4 Bag Kkiris kesme mafsah

Bag kirisler Tiirk deprem yoOnetmeligine gore yapilan hesapta anlatildigi gibi
modellenmistir. Modelleme parametrelerinin hesabi ve kesme mafsali grafigi Sekil

7.34’de gosterilmistir.

Segilen boyuna donati: 6028, Kiris agikligr: 1.20 m

Akma kesme kuvveti = 2 X 3690 X 504 X sin 23.43/1000 = 1479 kN
Maksimum kesme kuvveti = 1.42 X 1479 = 2100 kN

Arta kalan kesme kuvveti (c) = 0.80 x 1479 = 1183 kN

Maksimum kesme kuvvetinde deplasman (a) = 0.030 X 1.20 = 0.036 m

Kopma deplasmani (b) = 0.050 x 1.20 = 0.060 m
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Sekil 7.34 : Kesme mafsali V-A grafigi.
7.2.7 Deprem kayitlarinin dl¢eklendirilmesi
Analizlerde Tiirk deprem yonetmeliklerine gore hesapta kullanilan deprem kayitlar
ve Ol¢eklendirme katsayilari kullanilmstir.
7.2.8 Dogrusal olmayan modelleme ile ilgili gozoniine alinan diger hususlar
Dogrusal olmayan modellemede dikkat edilen diger hususlar asagida listelenmistir.

e SoOniim i¢in Rayleigh orantili sontim matrisi kullanilmistir. Soniim orani %2.5

alinmastir.
e P-A etkileri gdzoniine alinmistir.

e Tekrarli yiikler altinda, betonarme perde elemanlarda dayanim kaybi
g6zoniine alinmustir.  Bunun igin  donatt ve beton malzemelerinin
modellenmesinde “Peer Task 12”7 raporunda verilen dayanim kaybi
katsayilar1 kullanilmistir. Kolon ve kirislerde tekrarli yiikler altindaki

dayanim kayiplar1 ihmal edilmistir.
e Perdelerin kesme davraniginin dogrusal olacagi kabul edilmistir.

e Dosemelerde rijit diyafram kabulii yapilmistir.
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e Kiritik olmayan kesit tesirleri i¢in @ katsayist 1.0 alimmustir. Kritik kesit

tesirleri iginse ACI 318-14’de verilen @ katsayilar1 kullanilmistir.

e Burulma diizensizligi katsayisi 1.50’den biiyilk olmadigindan dolay1

eksantirisite kaynakli burulma momentleri gézoniine alinmamuistir.

e Diisey yiikler deprem yiikleri ile birlestirilirken; sabit yiikler ve hareketli

yiiklerin 4’1 g6zOniine alinacaktir.

e Kolon ve kiriglerin plastik donme sinir degerlerinin belirlenmesinde Cizelge

4.9 ve Cizelge 4.11°de verilen parametreler kullanilacaktir.

e Perde ug¢ birim sekildegistirmeleri kontrol edilirken, sargisiz betonda
maksimum birim kisalma degeri 0.002’yi agsmayacaktir. Sargili betonda ise
gerilme-sekildegistirme 0.022’yi gegcmeyecektir. Ancak bu oran ASCE 41-13
ile 0.02 degeri ile sinirlandirildigindan kontroller bu degere gore yapilacaktir.

Maksimum ¢ekme uzamasi ise 0.05 degerini asmayacaktir.
7.2.9 Analizlerin gerceklestirilmesi

7.2.9.1 Modal analiz sonuglari

Modellenen yapimin dogru olarak modellenip modellenmedigini anlayabilmek igin
modal analiz sonuclart kullanilacaktir. Modal analizde baslangi¢ rijitlik degerleri
kullanilmaktadir. Bu sayede modal analiz ile edilen degerler dogrusal analiz igin
yapilan modal analiz sonuglariyla karsilastirilabilmektedir. Her iki analizden elde
edilen periyot ve kiitle katilm degerleri birbirine yakin oldugu takdirde, yapinin
rijitliginin ve kiitlesinin dogru olarak modellendigi anlasilacaktir. Modal analiz
sonuclar1 Cizelge 7.5’te verilmistir. Cizelge 6.26’da dogrusal analiz i¢in verilen
modal analiz sonuglar1 ve Cizelge 7.5 karsilastirildig: takdirde, elde edilen sonuglarin

birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

7.2.9.2 Goreli kat otelemeleri kontrolii

Elde edilen goreli kat 6telemelerinin ortalamasi 0.03 degerini, tek bir depremden elde
edilen goreli kat oOtelemesi degerinin 0.045’i ge¢gmemesi gerekmektedir. X
Dogrultusunda goreli kat dtelemeleri kontrolii Sekil 7.35°de, Y dogrultusunda goreli
kat Otelemeleri kontrolii Sekil 7.36°da gosterilmistir. Verilen diyagramlardan

goriildiigii lizere tasarlanan yap1 gereken sartlar1 saglamaktadir.
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Cizelge 7.5 : Kiitle katilim oranlar1 tablosu.

Mode Period H1 Direction H2 Direction | V Direction | Cumulative Cumulative | Cumulative
No for Mode for Mode for Mode | H1 Direction | H2 Direction | V Direction
1 3,08 0,4399 0,0000 0,0000 0,4399 0,0000 0,0000
2 2,75 0,0000 0,6609 0,0001 0,4399 0,6609 0,0001
3 1,81 0,2468 0,0000 0,0000 0,6867 0,6609 0,0001
4 0,79 0,0929 0,0000 0,0000 0,7797 0,6609 0,0001
5 0,69 0,0000 0,1811 0,0002 0,7797 0,8420 0,0003
6 0,58 0,0719 0,0000 0,0000 0,8516 0,8420 0,0003
7 0,35 0,0341 0,0000 0,0000 0,8857 0,8420 0,0003
8 0,30 0,0000 0,0630 0,0003 0,8857 0,9050 0,0006
9 0,27 0,0278 0,0000 0,0000 0,9135 0,9050 0,0006
10 0,24 0,0000 0,0000 0,2378 0,9135 0,9050 0,2384
11 0,23 0,0000 0,0000 0,0000 0,9135 0,9050 0,2384
12 0,23 0,0000 0,0000 0,1317 0,9135 0,9050 0,3701
13 0,22 0,0001 0,0000 0,0000 0,9136 0,9050 0,3701
14 0,22 0,0000 0,0000 0,0213 0,9136 0,9050 0,3914
15 0,21 0,0004 0,0000 0,0000 0,9140 0,9050 0,3914
16 0,21 0,0000 0,0000 0,0000 0,9140 0,9050 0,3914
17 0,21 0,0178 0,0000 0,0000 0,9318 0,9050 0,3914
18 0,20 0,0000 0,0000 0,0573 0,9318 0,9051 0,4488
19 0,19 0,0000 0,0000 0,0000 0,9319 0,9051 0,4488
20 0,19 0,0000 0,0000 0,0736 0,9319 0,9051 0,5224
21 0,19 0,0000 0,0000 0,0001 0,9319 0,9051 0,5224
22 0,19 0,0000 0,0000 0,0051 0,9319 0,9051 0,5275
23 0,18 0,0000 0,0036 0,0253 0,9319 0,9087 0,5529
24 0,18 0,0000 0,0000 0,0000 0,9319 0,9087 0,5529
25 0,18 0,0000 0,0293 0,0047 0,9319 0,9380 0,5576
26 0,17 0,0126 0,0000 0,0000 0,9445 0,9380 0,5576
27 0,15 0,0000 0,0001 0,1601 0,9445 0,9381 0,7177
28 0,14 0,0115 0,0000 0,0000 0,9559 0,9381 0,7177
29 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9559 0,9381 0,7177
30 0,14 0,0000 0,0000 0,0034 0,9559 0,9381 0,7211
31 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9559 0,9381 0,7211
32 0,14 0,0000 0,0000 0,0149 0,9559 0,9381 0,7360
33 0,14 0,0001 0,0000 0,0000 0,9560 0,9381 0,7360
34 0,14 0,0000 0,0000 0,0002 0,9560 0,9382 0,7361
35 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7361
36 0,14 0,0000 0,0000 0,0002 0,9560 0,9382 0,7363
37 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7363
38 0,14 0,0000 0,0000 0,0001 0,9560 0,9382 0,7364
39 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
40 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
41 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
42 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
43 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
44 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
45 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
46 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
47 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
48 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
49 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
50 0,14 0,0000 0,0000 0,0000 0,9560 0,9382 0,7364
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Kat Otelemeleri - Y Dogrultusu
Sekil 7.36 : Y Dogrultusunda etkin goreli kat 6telemesi kontrolii.
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7.2.9.3 Kiris plastik donmelerinin kontrolii

Kiris plastik donmeleri Perform 3D programindan okunmustur. B14 kirisinin ug
plastik donmeleri Sekil 7.37°de gosterilmistir. Sekil 7.37°de; kirmiz1 ¢izgi gogmenin
Onlenmesi performans sinirini, siyah ¢izgi can giivenligi performans sinirini, mavi
cizgi ise 14 analizden elde edilen donmelerin ortalamasini gostermektedir.
Donmelerde 11. katta meydana gelen ani azalmanin sebebi o katta kolon
boyutlarinda kiigiilme olmasidir. Plastik u¢ donmeleri ortalamalar1 hedeflenen
performans diizeyi olan gé¢menin 6nlenmesi performans diizeyinin oldukga altinda

kalmaktadir ve gereken kosullar1 saglamaktadir.

21 . .
20 | - - GOQmenln
19 b : : Onlenmesi
18 A ] : = = = Kontrollii
17 _:\ : 1 Hasar
16 | \ : : = = Ortalama
. |
i - -
’ ] | | Kiris
' ' l
13 1 I H N Donmeleri
12 1 ' i
11 - ] - (] L]
< 10 '. ! )
i 1
= 9 ) i :
X g | ¢ i
: / | )
6 | 0
5 1 / i |
4 4 / 3 !
3 deemesy ! '
| | '
1 '|l | ]
0 - T T . T T !
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Donme (rad)

Sekil 7.37 : B4 kirisi ug plastik donmeleri.
7.2.9.4 Kolon plastik donmelerinin kontrolii

Kolon plastik donmelerinin kontrolii kiriglerde oldugu gibi yapilmistir. C4
kolonunun 2 ekseninde ug¢ plastik donmeleri Sekil 7.38’de, 3 ekseninde ug plastik
donmeleri Sekil 7.39’da gosterilmistir. Donmelerde 11. katta meydana gelen ani
artisin sebebi o katta kolon boyutlarinda kiiclilme olmasidir. Plastik u¢ dénmeleri
ortalamalar1 hedeflenen performans diizeyi olan gdg¢menin Onlenmesi performans

diizeyinin oldukca altinda kalmaktadir ve gereken kosullar1 saglamaktadir.
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Katlar

Katlar
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Sekil 7.38 : C4 kolonu 2 ekseni ug plastik donmeleri.
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3 Ekseni Kolon Donmeleri (rad)

Sekil 7.39 : C4 kolonu 3 ekseni ug plastik donmeleri.

184



7.2.9.5 Kolon eksenel kuvvet kontroli

14 Deprem kaydindan elde edilen kolon eksenel kuvvetlerinin ortalama degeri
0.40Af¢ degerini agsmamalidir. Kolon eksenel kuvvetleri kritik kesit tesirlerinden
oldugundan dolay1 eksenel kuvvet degerleri 1.5 ile arttirilacaktir. Kolon eksenel

kuvvet kontrolii Cizelge 7.6’da gosterilmistir.

Cizelge 7.6 : Kolon eksenel kuvvet kontrolii.

KOLON EKSENEL YUK KONTROLU

Ortalama
Kat Kolon Kesit b (m) h (m) Af. Eksenel Ortalama*1.5 Oran
Kuvvet
4,00 Co1 C150/60 1,50 0,60 58500 7975 11963 0,20
4,00 €02 €150/60 1,50 0,60 58500 11111 16667 0,28
4,00 C03 €150/60 1,50 0,60 58500 11111 16667 0,28
4,00 C04 €110/110 | 1,10 1,10 78650 9186 13779 0,18
4,00 €05 C110/110 | 1,10 1,10 78650 7003 10505 0,13
4,00 C06 C110/110 | 1,10 1,10 78650 7003 10505 0,13
4,00 C07 C110/110 | 1,10 1,10 78650 9186 13779 0,18
4,00 Co8 €110/110 | 1,10 1,10 78650 8284 12426 0,16
4,00 €09 €110/110 | 1,10 1,10 78650 8686 13029 0,17
4,00 C10 €110/110 | 1,10 1,10 78650 8284 12426 0,16
4,00 C11 C110/110 | 1,50 0,60 58500 7975 11963 0,20
4,00 C12 C150/60 1,50 0,60 58500 7608 11412 0,20
4,00 C13 C150/60 1,50 0,60 58500 9109 13664 0,23
4,00 Cl4 €150/60 1,50 0,60 58500 7608 11412 0,20

7.2.9.6 Perde kesme kapasitesi kontrolii

Perdelerin kesme kuvvetleri altindaki davranisi kritik olarak tanimlanan ig
kuvvetlerden oldugundan dolayi, her bir deprem kaydindan elde edilen kesme
kuvveti taleplerinin ortalamast 1.5 katsayis1 ile artirilacaktir. PO7 perdesi kesme
kapasitesi kontrolii Sekil 7.40°da, P12 perdesi kesme kapasitesi kontrolii Sekil
7.41°de gosterilmigtir.

7.2.9.7 Perde birim sekildegistirme kontrolii

Perde u¢ birim uzama ve kisalma degerleri, belirlenen sinir degerler ile
karsilastirilarak kontrol edilecektir. PO3 perdesini sol ug (Sekil 7.42) ve sag ucu
(Sekil 7.43) igin yapilan kontroller ve birim sekildegistirme sinir degerleri asagida
gosterilmistir.  Yapilan kontroller neticesinde incelenen perdelerin  birim

sekildegistirme kapasitelerinin yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Katlar
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Sekil 7.40 : PO7 perdesi kesme kapasitesi kontrolii.
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Sekil 7.41 : P12 perdesi kesme kapasitesi kontrolii.
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P03 Perdesi sol ug:

Katlar
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Sekil 7.42 : P03 perdesi sol ug birim sekildegistirme kontrolleri.

P03 Perdesi sag ugc:

Katlar
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Sekil 7.43 : P03 perdesi sag ug¢ birim sekildegistirme kontrolleri.
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7.2.9.8 Bag kiris donme degerleri kontrolii

Bag kirisler modellenirken deplasman tipi mafsal kullanilmisti. Analizler sonucunda
elde edilen deplasman degerleri bag kiris boyuna boliinerek donme degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan donme degerleri Cizelge 4.12°de verilen sinir degerler ile
karsilastirilarak degerlendirilecektir. Bag kiris donme degerleri kontrolii Sekil

7.44°de gosterilmistir.
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50 0,060

Sekil 7.44 : Bag kiris donme degerleri kontrolii.
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8. SONUCLAR

8.1 Dogrusal Hesap Sonuclarinin Degerlendirilmesi

e TBDY ve ASCE 07-10 yonetmeliklerine gére dogrusal hesap i¢in hesaplanan
tasarim spektrumlar1 Sekil 8.1°de gosterilmistir. Diisiik periyot degerlerinde,
ASCE 07-10’a gore hazirlanan spektrum egrisindeki spektral ivme degerleri
TBDY’ye gore hazirlanan spektrumdaki degerlere gore %30 oraninda daha
yiiksektir. Ancak yiiksek periyot degerlerinde aralarindaki fark azalmaktadir.

1,20

r\ =—=TBDY 2018

1,00 e ASCE 07-10

0,80 A
0,60

0,40 \\
0,20 \\\
0,00 \*

0 2 4 6 8

S..(T) (g)

Periyot (s)
Sekil 8.1 : TBDY ve ASCE 07-10 yonetmeliklerine gore tasarim spektrumlart.

e Her iki yonetmelikte de dogrusal analiz icin etkin Kesit rijitlikleri
kullanilmaktadir. Kolon, kiris ve dosemeler i¢in her iki yonetmelikte de
verilen etkin kesit rijitlik carpanlart aynidir. Perdeler i¢in TBDY de egilme
icin verilen rijitlik ¢arpani degeri 0.50 iken, ASCE 07-10’da catlamis kesit

icin 0.35, catlamamis kesit i¢in 0.70 degerleri verilmistir.

e TBDY’ye gore yapilan hesapta; X dogrultusunda dogal titresim periyodu
2.66 s, Y dogrultusunda dogal titresim periyodu 2.89 s bulunmustur. ASCE
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07-10’a gore yapilan hesapta ise bu degerler 2.85 s ve 3.18 s bulunmustur. iki

......

olmalarindandir.

e TBDY’ye gore yapilan deprem hesabinda, yapi agirhigi hesaplanirken
hareketli yiiklerin % 30’u g6zoniine alinmistir. ASCE 07-10’a gore yapilan
hesapta ise hareketli yiikler deprem hesabinda gozoniine alinmigtir. Buna
bagli olarak TBDY igin yapilan hesapta yap1 agirligi 264305 kN, ASCE 07-
10’a gore yapilan hesapta yap1 agirligi 252583 kN bulunmustur.

e Yonetmelikler arasinda beton elastisite modiilleri farklilik géstermektedir. TS
500°de C50 beton sinifi i¢in verilen elastisite modiilii 37000 MPa, ACI 318-
14°de verilen elastisite modiilii ise 33470 MPa’dir.

e TBDY ile yapilan hesapta taban kesme kuvvetleri X ve Y dogrultularinda
strastyla 3986 kN ve 4591 kN bulunmustur. ASCE 07-10 ile yapilan hesapta
ise bu degerler 3760 kN ve 4329 kN bulunmustur. iki yonetmelik arasinda
yaklasik % 6’lik bir fark bulunmaktadir.

e TBDY ile yapilan hesapta azaltilmis maksimum tepe deplasmani X ve Y
dogrultularinda sirasiyla 0.0926 m ve 0.1085 m bulunmustur. ASCE 07-10 ile
yapilan hesapta ise bu degerler 0.1730 m ve 0.1907 m bulunmustur. Aradaki

farkin sebepleri asagida listelenmistir.
o Iki ydnetmelik arasindaki % 6’lik taban kesme kuvveti farki.
o Iki ydnetmelik arasindaki % 10’luk elastisite modiilii farki.

o TBDY’ye gore yapilan hesapta egilme icin etkin kesit rijitlik
carpaninin 0.50, ASCE 07-10’a gore yapilan hesapta 0.35 alinmasi.
Etabs programinda egilme i¢in rijitlik azaltilmas: “F22” ¢arpam
degistirilerek yapilabilmektedir. Bu ¢arpan ayni zamanda elemanin
eksenel rijitligini de azalttigindan dolay1 toplam rijitlikte 6nemli bir

azalmaya yol agmaktadir.

e TBDY’ye gore yapilan tasarimda tiim perdelerde 6zel uc bolgeleri
olusturulmustur. ACI 318-14’e gore yapilan hesapta ise gerilmelere dayali

yontem esas aliip gerekli perdelerde ug bolgeleri olusturulmustur.
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TBDY, perdelerin tasarim kesme kuvveti hesabinda iki yontem Onermistir.
Yontemlerden ilki, perdenin moment kapasitesinden yola ¢ikilarak elemana
etkiyebilecek ~ maksimum  kesme  kuvvetinin  bulunmasi  esasina
dayanmaktadir. Ikinci yontem de ise hesap kesme kuvveti dayanim fazlalig:
katsayisi ile arttirilarak tasarim kesme kuvveti elde edilir. ACI 318-14 ise
perdelerin tasarim kesme kuvveti hesabi i¢in herhangi bir 6zel bir yontem
onermemistir. Bu ¢alismada ACI 318-14 ile yapilan tasarimda da elde edilen
hesap kesme kuvveti degerleri inisiyatif kullanilarak, ASCE 07-10’da verilen

dayanim fazlalig1 katsayisi ile artirilarak kullanilmistir.

TBDY ile yapilan hesapta, perde ug¢ bolgelerinin uzunlugu belirlenirken
perdenin geometrisi esas alinmaktadir. ACI 318-14 ile yapilan hesapta ise
ilgili perdenin tarafsiz eksen derinligi esas alinarak uc¢ bdlgesinin boyu

belirlenir.

TBDY ile yapilan hesapta, kritik kat ytiksekligi perdenin toplam boyuna ve
plandaki uzunluguna gore belirlenmektedir. ACI 318-14"de kritik kat tanimi

bulunmamaktadir.

ACI 318-14’¢ gore tasarlanan perde ug bolgelerindeki enine donati miktari,
TBDY ile yapilan hesap sonucu elde edilen enine donat1 miktarina gére daha

yiiksektir.
Bag kirislerin tasariminda her iki yonetmelikte benzer kurallar vermektedir.

P07 perdesinin kat bazinda donat1 agirliklar1 Sekil 8.2°de verilmistir.

20
18 ——TBDY 2016

16 ACI 318-14
14
12
10

Kat

o N b OO

0 2 4 6 8
Donati Agirhigi (kN)

Sekil 8.2 : P07 perdesinin kat bazinda donat1 agirliklarinin karsilastirilmasi.
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o ACI 318-14 ile yapilan tasarimda, perdenin tabanindaki boyuna donati

istemi TBDY ile yapilan hesaba gore daha fazla oldugundan ve ug
bolgelerinde kullanilan enine donati miktar1 fazla oldugundan ilk 2
kattaki donati agirlignt TBDY ile yapilan hesap sonucu elde donati

agirligindan % 43 oraninda daha fazladir.

P07 perdesinde +24.00 kotundan sonra boyuna donati ihtiyaci
minimuma inmektedir. TBDY ile hesapta u¢ bolgesi olusturulmasi
zorunlulugu oldugundan dolayr minimum donati oram1 % 0.45
olmaktadir. ACI 318-14 ile yapilan hesapta u¢ bolgesi olusturulmasi
zorunlulugu olmadigindan dolayr minimum donati oram1 % 0.25
olmaktadir. Bu sebeple iist katlarda ACI 318-14 ile yapilan tasarimda
hesaplanan donati agirligi azalmistir. Ayrica PO7 perdesinde yalnizca
ilk 2 katta u¢ bolgesi olusturulmustur. Dolayisiyla 2. kattan sonra

perde de etriye kullanilmamustir.

P07 perdesinde, TBDY ile yapilan tasarimda toplam 80.29 kN donat1
kullanilmigtir. ACI 318-14 ile yapilan hesapta ise 76.83 kN donati
kullanilmistir. Aradaki fark % 4.3 olarak bulunmaktadir.

TBDY ile ACI 318-14 ile yapilan tasarimlarin, donati tipi bazinda hesaplanan

donati kiitlelerinin karsilagtirilmasi Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1 : Donat1 agirliklarinin karsilagtiriimasi (KN).

Donati Tipi TBDY ACI 318-14 Fark
Boyuna Donati 1164 1006 -13,6%
Ug Bolgesi Etriyesi 225 192 -14,7%
Yatay Donati 415 472 13,7%
Toplam 1804 1670 -7,4%

Iki yonetmelik arasinda toplam donati agirligi olarak % 7.4 oraninda bir fark
bulunmaktadir. TBDY ile yapilan tasarimda, boyuna donati ve ug¢ bdolgesi
etriyeleri bazinda yaklasik % 14 oraninda daha fazla donati agirligi elde
edilmistir. Yatay donat1 bazinda ise ACI 318-14 ile yapilan tasarimda % 13.7
oraninda daha fazla donat1 agirhig1 elde edilmistir. ACI 318-14 ile yapilan
hesapta dayanim fazlalig1 katsayis1 kullanilmamis olsayd: daha az bir donat

agirhigi elde edilebilirdi.
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e Her iki yonetmelige gore elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi asagida
Ozetlenmistir.
Cizelge 8.2 : Dogrusal hesap sonuglarin Karsilastirilmasi.
Konu TBDY 2018 ASCE 07-10 - ACI 318-14
Diisiik periyot degerlerinde, ASCE 07-10’a gore hazirlanan spektrum egrisindeki
Spektrum spektral ivme degerleri TBDY ye gore hazirlanan spektrumdaki degerlere gore
%30 oraninda daha ytiksektir.
Etkin Kesit Perdeler i¢in TBDY’de egilme i¢in verilen rijitlik carpant degeri 0.50 iken, ASCE
Rijitlikleri 07-10’da catlamus kesit i¢in 0.35, ¢catlamamuis kesit i¢in 0.70 degerleri verilmistir.
. T,=2,665s T,=2,85s
Periyot
T,=2,89s T,=318s
Yap1 Agirhgi 264305 kN 252583 kN
Elastisite : .
C50 Igin 37000 MPa C50 Igin 33470 MPa
Modiili

Taban Kesme V, = 3986 kN V, = 3760 kN
Kuvveti V, = 4591 kN V, = 4329 kN
Tepe dy, =0,0926 m d,=0,1730 m
Deplasmani d,=0,1085 m dy=0,1907 m
) Gerilemelere dayali yonteme gore sadece
Perde Ug Tiim perdelerde perde ug bolgesi )
) gereken perdelerde perde ug bolgesi
Bolgesi olusturuldu.

olusturuldu.

Tasarim Kesme

Kuvveti

Verilen yontemlere gore hesap kesme

kuvveti artirilmstir.

Hesap kesme kuvveti istege bagl olarak
dayanim fazlalig1 katsayisi ile

artirilmusgtir.

Perde Ug
Bolgesi Boyu

Perde geometrisine bagli olarak

belirlenmektedir.

Tarafsi1z eksen derinligine bagh olarak

belirlenmektedir.
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8.2 Dogrusal Olmayan Hesap Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

e Her iki yonetmelikte de performans hedefi olarak DD-1 deprem diizeyi icin

gd¢cmenin dnlenmesi performans seviyesi sec¢ilmistir.

e TBDY ile yapilan hesapta kiris ve kolonlarin donme sinir degerleri; kesit
boyutlari, secilen donati alani, beton simifi ve moment-egrilik diyagramina
gore hesaplanmaktadir. ASCE 41-13 ile yapilan hesapta donme smir
degerleri; boyuna donati oranina, etriye durumuna, kesme kuvvetinin kesite
olan oranina, gogme moduna ve kolon-kiris birlesim bolgesi 6zelliklerine

gore belirlenmektedir.

e Yayili plastik mafsal kabuliiniin yapildigi perde elemanlarda ise birim
kisalma smir degeri TBDY ile yapilan hesapta kesitteki donati oranina ve
etriye durumuna goére hesaplanmaktadir. Birim uzuma sinir degeri ise
donatinin kopma uzamasina gore belirlenmektedir. ASCE 41-13 ile yapilan
hesapta, sargili betonda birim kisalma siir degeri, sargili betonun gerilme
birim-sekildegistirme bagmtisi ile belirlenmektedir. Sargisiz beton birim
kisalma degeri 0.005 olarak verilmistir. Birim uzama sinir degeri ise 0.05

olarak verilmistir.

e Her iki yonetmelikte de tasarim yapilirken beton ve donatinin beklenen
dayanimlar1 kullanilmaktadir. TBDY ile yapilan hesapta beton elastisite
modiilii 39175 MPa olarak hesaplanirken, ACI 363R-92 ile yapilan hesapta
33470 MPa bulunmustur. Beton gerilme-sekildegistirme bagntilar1 her iki

yonetmelikte de Mander modeli ile belirlenmistir.

e Etkin rijitlik degerleri TBDY ile yapilan hesapta kesit ve donat1 6zelliklerine
bagli olarak hesaplanirken ASCE 41-13 ile yapilan hesapta tablolar ile sabit

degerler verilmistir.

e Her iki yonetmelikte de bag kirisler kesme mafsallar1 yardimiyla
modellenmistir. TBDY’de kesme mafsali i¢in 06zel bir tanim

bulunmadigindan ASCE 41-13’de verilen kurallarla modellenmistir.

e Zaman tanim alaninda hesapta; TBDY 11, ASCE 41-13 10 deprem kaydinin
kullanilacagin1  belirtmistir. Analiz siiresinin kisaltilabilmesi i¢cin TDY

2007’ye uyularak 7 deprem kayd: kullanilmistir.
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e Her iki yonetmelikte de kritik i¢c kuvvetler belirli bir deger ile
blyiitiilmektedir. TBDY ile yapilan hesapta ortalama degerler standart sapma
ile degeri ile biyiitilmiistiir. Biiyiitme katsayist 1.20°den kiigiik 1.50’den
biiyiikk alinmamaktadir. ASCE 41-13 ile yapilan hesaba gore ise biiylitme

katsayisi 1.50 alinmaktadir.

e TBDY ile yapilan hesapta 4 perdede kesme donatisi artirimina gerek oldugu
gorilmiistiir. ASCE 41-13 ile yapilan hesapta ise herhangi bir perdede donati

artirimina gerek olmamaistir.

e Her iki yonetmelikte de, boyuna donatilarin kontroliinii saglayan perde ug
birim sekildegistirme degerlerinin hedeflenen performans diizeyi igin

hesaplanan siir degerleri asmadigr goriilmistir. Dolayisiyla her iki

tasarimda da boyuna donatilarda revizyona gidilmemistir.

Cizelge 8.3 : Dogrusal olmayan hesap sonuglarin karsilagtirilmasi.

Konu TBDY 2018 ASCE 41-13
] Doniis periyodu 2475 yil olan DD-1 Doniis periyodu 2000 yil olan deprem
Deprem Diizeyi . . R
depremi DD-1 Depremi kabul edilebilir
Perdede Birim Kesitteki donati oran1 ve etriye Sargili beton gerilme-sekildegistirme
Sd Smir Degeri | durumuna bagli olarak hesaplanmakta iligkisine gore belirlenmekte
Elastisite . .
C65 Igin 39175 MPa C65 Igin 33420 MPa
Modiili
Etkin Kesit Kesit ve donat1 6zelliklerine gore
o Tablolar halinde verilmistir
Rijitlikleri hesaplanmakta
Deprem Kaydi
11 Kay1t 10 Kayit
Sayisi
Kritik I¢ Standart sapma ile artirilacaktir. Ancak
Kuvvet artirma katsayisi 1.20°den kii¢iik 1.50 ile artirilacaktir.
Biiyiitme Kts. 1.50’den biiyiik olmayacaktir.
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8.3 Oneriler

TBDY ile yapilan hesapta tiim perde kesitlerinde 6zel u¢ bolgesi olusturulmasi
gerekmektedir. Bunun sebebi olarak, perdelerin u¢ bolgesindeki birim kisalma
kapasiteleri artirilarak potansiyel gogme durumlarinin oniine gegilmek istenmesidir.
Amerikan yonetmeliklerine gore yapilan tasarimda ise belirli sartlar1 saglamayan

perdelerde 6zel u¢ bolgesi olusturulmaktadir.

Yapilan dogrusal tasarimlarda goriildiigii iizere, temelden itibaren 4-5 kat sonrasinda
egilme donatisi istemleri minimuma inmektedir. Dogrusal olmayan tasarimda da
okunan birim kisalma degerleri, dogrusal hesaptaki degerleri destekler nitelikte olup,
temelden itibaren 4-5 kat sonrasinda oldukga kii¢iik degerlere inmektedir. TBDY ile
yapilan tasarimda, egilme donatist ihtiyact minimuma inmesine karsin yonetmeligin
zorlamasi sebebiyle tiim katlarda perdelerde tiim katlarda u¢ bolgesi olusturulmustur.
Bu durum perdelerde fazladan donati sarfiyatina yol agmaktadir. Ayrica iscilik

maliyetlerinde ve yapim siiresinin uzamasina sebep olmaktadir.

Tez caligmas1 kapsaminda hesapsal olarak, gerekli kosullar saglandigi takdirde
perdelerde baslik bolgesi olusturulmasina gerek olmadigr gosterilmistir. Bu
calismada elde edilen veriler deneysel olarak da desteklenerek, TBDY de yer alan

perde ug bolgesi olusturulmasi zorunlulugu gézden gegirilebilir.
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EKA
1) Yapi1 geometrisinin Etabs programindan Perform 3D’ye aktarilmasi

Analizi yapilacak olan yapinin geometrisi Perform 3D programinda olusturulabilir.
Ancak Perform 3D programinda modelleme yapmak, Etabs veya Sap 2000
programlarinda modelleme yapmaya kiyasla olduk¢a zordur. Bu sebeple yap1
geometrisi ve istenirse kiitlesinin Etabs programindan Perform 3D’ye aktarilmasi

modellemede kolaylik yaratmaktadir.

Etabs programindan Perform 3D’ye direkt olarak model aktarilamamaktadir. Bunun
icin oncelikle modelin Sap 2000’e aktarilmasi gerekmektedir. Sap 2000’e aktarim
yapilabilmesi  i¢in  gereken  program = “wiki.csiamerica.com”  adresinden

indirilebilmektedir (Sekil A.1).

[ €1 Connect SAP2000v19 and ETABS2016 EE=)

CONVERT CONVERT

SAP2000— ETABS ETABS = sAP2000

I Resources I

Sekil A.1 : Etabs’den Sap 2000°e model aktarim programu.

Sap 2000’e model aktarildiktan sonra her bir perde, kolon ve kirislerin ayr1 ayri
gruplara atanmasi Perform 3D programinda kesit atamasi yapilirken kolaylik
saglayacaktir. Sap 2000°den Perform 3D’ye modeli aktarabilmek i¢in “Export”
sekmesinden “Perform 3D Structure” secenegi se¢ilmelidir (Sekil A.2). Bu iglemin
gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan Sap 2000 programinin “32 bit” olmasi
gerekmektedir. Eger Sap 2000’inin “64 bit” versiyonu kullaniliyorsa, model Sap
2000 V15 yada daha onceki bir versiyona cevrilip aktarma islemi o versiyon
tizerinden yapilmalidir. Model aktarma sayfasi Sekil A.3’de gosterilmistir. Bu
sayfadan; modelin hangi klasore aktarilacagi, hangi Perform 3D versiyonuna
aktarilacagi ve hangi verilerin aktarilacagi gosterilmektedir. Buradan gerekli secimler

yapildiktan sonra “Transfer” butonuna basilarak aktarma islemi tamamlanir.
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3¢/ 5AP2000 v19.2.0 Ultimate 64-bit - M2 BBLOK 30 _R6_3 e

File ‘ Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D New Model... Ctrl+N Q Q W 3dxy xzyznv D &d

|: ‘, Open... Ctrl+O
H Save Ctrl+5
(1B save ss.. Curl+Shift+S
T, Import 2
E—|D Export 4 ﬁ SAP2000 MS Access Database .mdb File...

T
¢

Upload to CSi Cloud... SAP2000 MS Excel Spreadsheet .xls File...

ﬂ
[
i

SAP2000 .52k Text File...

m
o

Batch File Control...
SAP2000 XML File...

IFC .ifc File...

Modify/Show Project Information...
Perform3D Text File...
Modify/Show Comments and Log.. Ctrl+5Shift+C
Perform3D Structure...

BB @

@ Create Video... +
‘ o ) i  SAFE F2k Text File..
| sty Print Setup for Graphics...
[ P -

L% Print Graphics Ctrl+P i C5/2STEPFile..

. e - -
|: L‘!ﬂl; Print Tables.. Cirl+ShiftsT gm@  Steel Detailing Neutral File...
4 a5 = .

I@ Report Setup... @m Revit .exrFile..
P =
o @ Create Report Ctrl+Shift+R AutoCAD dxf File...
o FrameWorks Plus File..
1 hﬁu Advanced Report Writer... ]
g IGES .igs File..
I E Capture Enhanced Metafile EEI- ST .
m Capture Picture —
=
L _J
=

Show Input/Log Files... Ctrl+Shift+F

Sekil A.2 : Sap 2000°den Perform 3D’ye model aktarimi.

Select Perform Structure Drive and Directory

= 1. This command will export out a model in a Pedform3D Stucture formatted file »
| c ﬂ using the following transfer rules. i
Y, 2. Units are transferred according to the current program units. |
[:l adrministrator 3. Only concretefsteelfrebar materials are transterred. If & concrete/steelfrebar
(23 melihg matetial does not exist, a default one is automatically created during the
. transfer.
& Methoc Faor uniaxial/anisotropic materials, the first set of properties are used as an
([ Public isotropic material (E. Mu, G).
The fallowing Perform3D Materials are generated based on maodel material
types and are used in the corresponding components:
Inelastic Steel Material, Non-Buckling
Inelastic Cancrete Material
Inelastic Shear Material for & all
Elastic Materal for Fiber Sections
Elastic Shear Material for a Wall
Elastic Material for a Slab or Shell
4. Frames are transferred into different Perform3D Frame Member Compound
Components.
Depending on the material. geometry, end releases, and hinges assigned,
Elastic or FEMA bearm/column compounds are defined and used for frame
mernbers.
Important:
Frames with hinges are transferred based on their geometry (i.e. wertical =
Ferform3D Yersion column, horizontal = beam, other = brace)!
® “ersion§  Version 4 Petorm3D Inelastic FEMA beam/column M-phi capacity/PMM capacity values i

Ferform Structure Directory Perform Transfer

Sekil A.3 : Sap 2000 aktarim sayfasi.
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2) Beton ve donati malzemelerinin tanimlanmasi

Beton ve donati malzemeleri “Component Properties” kismindan tanimlanmaktadir.
Beton malzemesi Sekil A.4’de gosterilen “Materials — Inelastic 1D Concrete
Material” segeneginden tanimlanacaktir. Bu kisimdan betonun mekanik
ozelliklerinin yan1 sira gerilme — sekildegistirme iliskisi ve tekrarli yiikler altindaki

dayanim kaybi tanimlanabilmektedir.

| COMPOMENT PROPERTIES

[ Inelastic T Elastic T Cross Sects
Materials T Strength Sects T Compound
Type | -] &
Choose type and name to
ad Emnm edit an existing material. 5] ‘
Narne | CS0E-CONZ ~|

Texd forfilter.
=] Purge Rename ’7 Filter

Length Unit  |m Force Unit |kMN

Status |Saved [ Cyclic Degradation T Upper/Lower Bounds W
Basic Relationship T Stength Loss T Strain Capacities 0
Graph ‘ ‘ Save As ‘ ‘
F = stress. D = strain.
Shape of Relationship Tension Strangth Positive Tension Stresses Compression Stresses
 EP o = =
E-P-F 85 — == Fy Fy |39000
® Trilinear ® No
Stiffness, KD FU FU |78010
Strain Capacities
Modulus, E - [4.02E+07
@ Yes (" No Tension Strains Compression Strains
KHpoPos- [ U o [o0oza
Strength Loss Cyclic Degradation
@ ves € No & MNone KHKO Neg = |0.679 DX DK [0015
UpperfLower Bounds ® LR
" Yes @ No . ]

Import Components Export Companents

(® Selected components of this type e
" All components of all types. Paste | Copy Clear (

Sekil A.4 : Beton modelleme sekmesi.

Perdelerde kayma davranis1 icin ayr1 bir beton malzemesi tanimlanmasi
gerekmektedir. Kayma davranisi dogrusal olarak tanimlanacaksa “Materials — Elastic
Shear Material for a Wall” segenegi kullanilacaktir. Kayma davranisi dogrusal olarak
tanimlanmayacaksa “Materials — Inelastic Shear Material for a Wall” segenegi
kullanilacaktir. Dogrusal kayma davranist i¢in tanimlanmasi Sekil A.5’de
gosterilmistir. Yonetmeliklerde perde elemanlarin kayma davranist i¢in tanimlanan
azaltma katsayilar1 “Shear Modules” i¢in hesaplanan deger ile carpilarak modelde

dikkate alinacaktir.

Yapida yer alan désemeler modellenecek ise bunlar i¢in de ayr1 bir beton malzemesi
tanimlanmast gerekmektedir. Dosemeler i¢in olusturulacak beton malzemesi
dogrusal-elastik olarak modellenecektir. Dosemeler igin beton malzemesi Sekil

A.6’da gosterilen “Materials — Elastic Material for a Slab or Shell” segeneginden
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tanimlanacaktir.

Y onetmeliklerde

dosemeler

igin

tanimlanan rijitlik azaltma

katsayilar1 “Young’s Modules” i¢in kullanilan deger ile ¢arpilarak modelde dikkate

alinacaktir.

| COMPOMENT PROPERTIES

Cross Sects
Compaund

=&
Chooze type and name to

7< NEWD edit an exigting material, I3 |

Mame | CS0E-SHEAR ~|

Teat for filter.
=] Purge Fename ,& Filter
Length Unit |m Force Unit kN

Statuz |Saved.

[ Inelastic T Elastic: T
Materials T Strength Sects T

Type |Elast|c: Shear Matenal for 2 Wall

| ‘ Save As | |
Symmetry Stresz Capacities
" Yes " Yes f* Mo

Upper/Lower Bounds
 Yes (+ Mo

Import Components T Export Companents

* Selected components of this bype.

Import ...

" &l components of all types.

Stiffness and Strength T

UL Bounds )

F = shear stress. D = shear strain.

]

Shear Stress Capacities

o
Shear Stress -

=TT [ e

i -

) .
Comp s———L—— Ters

Auial Shress

Shiffress, K

Shear Modulus, G [B040000

Level Factor

1

Shear stress Arial stiesz 2 ,—
el e[ N
vo [ +« [0
villle e s [

Capacity Factars

Sekil A.5 : Perde kayma davranisi i¢in beton tanimlanmasi.

| COMPOMENWT PROPERTIES

( Inelastic T Elastic T Cross Sects.

Compound

Materials T Strength Sects T

Raisd
Choose type and name to

7< NEWD edit an existing material. g ‘

Name | CS0E-ELASTIC Ea

Test for filter,
=h Purge Rename ,7 Filter
Length Unit |m Force Unit kM

Status |Saved

Type |Elasl|c atenal for a Slab ar Shell

| | Savehs ‘ |
Spmmetiy Stress Capacities
" Yex O @ * Mo

Upper/Lower Bounds
(9] @+ Mo

Impoit Components T Export Camponents

¥ Selected components of this type.

Imnport .

Al componerts of all tpes.

Stiffness

F = strese. D = strain.

tdatenal Type

|sotiopic Material

“Young's Madulus

Strength ]

&+ [solropic

1.00625E +0

" Drthotropic

Poisson Ratio 0.2

Sekil A.6 : Dosemeler icin beton tanimlanmasi.

203



Donatt malzemesi Sekil A.7°de gosterilen “Materials — Inelastic Steel Materials,
Non-Buckling” segeneginden tanimlanacaktir. Bu kisimdan donatinin mekanik
Ozelliklerinin yan sira gerilme — sekildegistirme iliskisi ve tekrarl yiikler altindaki
dayanim kaybi tanimlanabilmektedir. Donatilarin tekrarli yiikler altindaki dayanim
kaybinin tanimlanmasi Sekil A.8’de gosterilmistir. Kullanilan katsayilar “Peer Task
12” raporundan alinmistir. Bu katsayilarin daha detayli hesabi i¢in “Peer - Analytical
Modeling of Reinforced Concrete Walls for Predicting Flexural and Coupled — Shear

- Flexural Responses” raporu kullanilabilir.

COMPONENT PROPERTIES
[ nelastic | Elastic | GCrssSects

| Stenghsests | Campound
Type || i~ =
Chaose type and name to
| Ml | i an existing meteial s
Neme [C50E-CONZ -

Textfor filter,
& | Fuge | Rename [~ Fifer

Length Unit  |m Force Unit kN

Status [Saved [ Cytlic Degradation | UpperfLower Bounds 1
Basic Relationship I Strength Loss I Srein Copacities N
Graph ‘ Save As ‘
F = stress. D = strain
Shape of Relationship Tension Strength Posiive Tansion Shocecs comesson Sross

& EP C ———

- - Fr | Fv [39000
@ Triinear @ Na

Stifiness, KD Fu | Fu [8010

Sty Cs i
rain Capaciies Modulus,E [402E+07

® yes  No Tension Strains Compression Strains
KHKoPos- [ ou | pu [o0024
Stength Loss Cyelic Degradation
@ ves  No @ nore KH/KONeg = [0.679 px | Dx [0015
UpperfLower Bounds € YULRX
Coves @ No  xe3

Import Components Export Components

® Selected components of this type. -
" All companents of all types. Paste | | Copy Clear H

Sekil A.7 : Donat1 modelleme sekmesi.

COMPONENT PROPERTIES
[ meleste | Elmsic |  CrossSects

Materials | StengthSects | Compound

Type [Inelastic Steel Material, Non-Buckling R
Choose type and name to
W e | o csting meteriol 2|

Name [S420E ~|

Textforfilter
& | Puge | Rensme [T Fiter

LengthUnit [m  Force Unit [k

Stetus [Foved [ Basic Felationship T Strength Loss Strain Capacities
Cyclic Degradation 1 UppetfLowsr Bounds
G | e | smess | oose |
Shepe of Relationship For Tension Strains For Compression Strains
C EPP Point  Deformation  Energy Factor Point  Deformation  Energy Factor
@ Triinear ¥ o7 v
T [ooues o8 1 [
Symmetry Strain Capacities
® Yes (Mo € Ves @® No 2 o4 ] 2 [
3 [ooos 082 3 [
Sttength Loss Cydlic Degradation
x [ % B
C Yes @ Mo © Mone

UpperfLower Bounds & Unloading Behavior

i = & vz Win -1 F. Factor = +1. Max sfffness
Yes (@ No | Unloading Stifness Factor |0 V) Iin elastic range.

This factor controls the unloading behavior fora D

Import Components | Ba Conpereis tilinear F-D relationship. You can use PlotLoops Factor = -1. Min siifness

o show the effect See the User Guide for details Max elastic range.

E N T S Pose | | comy | cew| |
Sekil A.8 : Donatinin tekrarl yiikler altinda dayanim kayba.
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3) Plastik mafsallarin tanimlanmasi

Plastik mafsallar “Component Properties” segeneginden tanimlanmaktadir. Bu
kisimda, kiris mafsallar1 i¢in “Inelastic - Beam Type Components”, kolonlar i¢in
“Inelastic - Column Type Components” sekmeleri kullanilacaktir. Plastik mafsallar
tercihe gore “Donme Mafsali” veya “Egrilik Mafsali” olarak tanimlanabilirler.
Donme mafsali tanimlanirken, kesitin moment-donme iliskisi kullanilmaktadir.
Egrilik mafsali tanimlanirken ise kesitin moment-egrilik iliskisi kullanilmaktadir.
Tirk standartlarina gore hesapta, hasar sinir kontrolleri egrilik {izerinden
yapildigindan dolayr modellemenin egrilik mafsali iizerinden yapilmasi kolaylik
saglayacaktir. Amerikan standartlarinda ise modelleme ve kontrol parametreleri
plastik mafsal déonmeleri {izerinden tanimlandigindan dolayr modellemenin donme
mafsali lizerinden yapilmasi daha uygun olacaktir. Kolonlar i¢in tanimlanan bir
egrilik mafsali Sekil A.9’da gosterilmistir. Modellemede kullanilan kuvvet, moment
ve deformasyon degerleri Xtract programi ile hesaplanmigtir. Plastik mafsal

tanimlanirken istenirse tekrarli yilikler altindaki dayanim kaybi da dikkate alinabilir.

| COMPONENT PROPERTIES

f Materials T Strength Sects T Compound
Inelastic T Elastic T Cross Sects

Type ‘F'-M 2443 Hinge, Concrete Curvature Type j E
7{ Mew D Eh_oose type and name ta
edit an existing component. E ‘
Marme ‘CH1 j

Teat for filter.
=] Purge | Rename — Filter

Length Urit |m Force Unit |kM

f Defarmation Capacities T Cyclic Degradation T Upper/Lower Bounds ]

Status [Saved.

Section and Dimensians T Basic F-D Relationship T Yield Surface Strength Loss ]
Graph | | ‘ |
Yield Surface P. ters [C teT
Shape of Relationship Use Cross Section i (P (Bl ]
" E-PP " Yes PBAPC 0,33 MOMB, Ais 2 |0 MO/ME, Axis 3|0
& Trilinear & No 140/MB is optional. It can be useful for checking the vield surface.
Symmetry Deformation Capacities F exponent, Alpha, PE to PC P-M2 Interaction |2 P43 Interaction |2
" Yes  Yes O Mo
F exponent, Alpha, PE to PT P-M2 Interaction |2 P-43 Interaction |2
Stiength Loss Cyelic Degradation Min 1.5, Max 3.0 Suggested = 2.0
o Yes  No & Mone
M exponent, Beta, for P-M interaction 1.1 4 exponent, Gamma, for M-M interaction 1.4
" YULRx
Upper/Lower Bounds Min1.1, Max 3.0 Suggested =1.1 Min 1.1, Max 3.0 Suggested = 1.4
" Yes & No = Yx+3
B The yield surface is for the ultimate (L) condition. If the F-D relationship is
trilinear, the first pield [v] surface has the same shape as the U suface
Import Components Export Components
* Selected components of this type. Import
" Al companents of all types. Paste | | Copy Clear -

Sekil A.9 : Kolonlar i¢in egrilik mafsali tanimu.
4) Kolon ve Kiris kesitlerinin tammlanmasi

Kolon ve kirig kesitleri “Component Properties” se¢eneginden tanimlanmaktadir.

Bu kisimda, kiris kesitleri igin “Cross Sections — Beam, Reinforced Concrete
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Section”, kolonlar i¢in “Cross Sections — Column, Reinforced Concrete Section”
sekmeleri kullanilacaktir. Kolonlar igin tanimlanan bir kesit Sekil A.10’da
gosterilmistir. Yonetmelikler tarafindan c¢ubuk elemanlar i¢in tanimlanan rijitlik
azaltma katsayilar1 bu kisimdan tanimlanmaktadir. Kesme davranisi i¢in tanimlanan
katsayilar “Shear Area”, egilme davranisi i¢cin tanimlanan katsayilar “Bending
Inertia” i¢in hesaplanan degerler ile carpilarak ilgili yerlerde azaltma

gergeklestirilecektir.

| COMPOMENT PROPERTIES

r I aterials T Strength Sects T Compound Stiffness. Di i T Inelastic Strength T Elastic Strength
Inelastic T Elastic T Cross Sects.
Type ‘Eulumn, Reinforced Concrete Section j = EhapelaniDinent s
Chaoose type and name to Section Shape |F\Ectang\e j L] it
edit an ewxisting section. ‘ s 3
B D1 D s
Name [C110/110 Ea
Text fo filker. ===
Purge ,7 Filter B
Length Urit |m Force Unit |kM To calculate the section properties for the above dimensions, press this button,
If you wish, you can edit the properties after they have been calculated
Status |New property set. Mo erors. Not pet saved.
Cledk | see | | ke | SeimFar=lEs
Axial drea | 1.27 Torsional Inertia | .22233
Symmetry

Shear Area along bxis 2 1.0083 Bending Inertia sbout Axis 2 |0.0134
Shear Area along buxis 3 1.0083 Bending Inertia about Axiz 3 |0.0134

Shear area = 0 means no shear deformation.

& Yes

Material Stiffiess

“roung's Modulus |40250000 Poizson's Ratio |02 Shear Modulus = | 1.6771e7

Import Components Export Components
&
* Selected components of this type. g
Al components of all types

Sekil A.10 : Kolon kesiti tanimi.

Perform 3D programinda perde elemanlarinin diigiim noktalarinin donme rijitligi
bulunmamaktadir. Bu sebeple perdelere baglanan kirislerin u¢ noktalarinda moment
olugsmamaktadir. Kirislerin dogru olarak modellenebilmesi adina perde igerisinde de
devam ettirilmesi gerekmektedir. Perde icerisinde devam ettirilecek kiris kesitinin
normal bir kiristen ¢ok daha rijit olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu kirigin kiitlesinin
de olmamas1 gerekmektedir. Bu sebeple perde i¢inde olusturulacak kirigler igin rijit

ve kiitlesiz ayr bir kiris kesiti tanimlanmalidir.
5) Kolon ve Kiris elemanlarinin olusturulmasi

Kolon ve kirisler i¢in olusturulan kesitler ve plastik mafsallar birlestirilerek
elemanlar olusturulacaktir. Olusturulan bir kolon elemant Sekil A.11°de

gosterilmistir. Kolon elemanimin her iki ucuna plastik mafsallar yerlestirilmistir.
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Olusturulan plastik mafsallarin boylari, plastik mafsal boyunun kolon boyuna
boliinmesi ile bulunmustur. Plastik mafsallar arasinda kalan kesme ise olusturulan

kolon kesiti atanmustir.

| COMPONENWT PROFERTIES

f Inelastic T Elastic: T Cross Sects

Materials T Stiength Sects T Compound
Type |F|ame tMember Compound Component j =
7( NEWD Ch_uuse type and name to
J edit an existing componeht. P ‘ Basic Components T Strength Sections T Self Weight
Hams [C110/110 El COMPONENT T0 BE ADDED OR CHANGED
Text for filter.
urge ehame ilter amponent Type W 2-M3 Hinge, Concrete Curvature Type 47
P R — Fil [ T P-M2-M3 Hi C c T 54
—
Length Unit |m Force Unit [kN Component Name ‘EHW ﬂ +
Status [Saved Test for fiker M
| ‘ SaveAs | | Length Type ‘Tlihutary length, proportion j Length Walue |01375
Add | Inzert | Replace | Delete |
COMPOMENT LIST [MAX. 12) Click to highlight. Double click to select,
No. |Component Type Component Name Length |Propn
1 |P-M2-M3 Hinge, Concrete Curvature Type |CH1 0 {0.1375]
2 |Column, Reinforced Concrete Section C10/110-0.7EI 1
3 |P-M2-M3 Hinge, Concrete Curvature Type |CH1 0 {0.1375]
Import Components Export Components
0=
Selected components of this type [
" &l comporents of all types.

Sekil A.11 : Kolon elemani olusturulmasi.

Kolon ve kirislerden farkli olarak, bag kirislerde kullanilan deplasman tipi kesme
mafsalinin kesitin ortasinda tanimlanmasi gerekmektedir. Olusturulan bir bag kiris

elemant Sekil A.12°de gosterilmistir.

COMPONENT PROPERTIES
f Inelastic T Elastic T Crass Sects.
Materialz T Shiength Sects T Compound I
Tupe ‘Frame Member Campaund Campanent j =
Choose type and name to
?< Hew[] edit an eristing companent, s | Basic Components T Strength Sections T Self Weight
- COMPONENT TD BE ADDED OR CHANGED
Text for filter
é | Purge ‘ Rename | Filter | Component Type |F—M2—M3 Hinge, Concrete Curvature Type j =
o
LengthUrit [m  Force Urit [kN Companent Name [CH1 Ea s
Status |Saved. Test for filker Filter
| | Saveds ‘ | Length Type |Tnhuta|y length, proportion j Length Walue ‘0.13?5
Add | Inzert ‘ Replace | Delete ‘
COMPONENT LIST [MAX_12]) Click to highlight. Double click to select.
No. |Component Type Component Name: Length |Propn
1 |Beam, Reinforced Concrete Section B40/80-0 2EI 0.5
2 |Shear Hinge, Displacement Type BH3 ]
3 |Beam, Reinforced Concrete Section B40/80-0.2E| 05

Import Components Export Components
]
Selected components of this tupe. ot
" All components of all types,

Sekil A.12 : Bag kiris elemani olusturulmasi.
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6) Perde kesitlerinin olusturulmasi

Perde kesitleri tanimlanan beton ve donati malzemeleri ile olusturulacaktir. Perde
kesitleri lif (fiber) ad1 verilen elemanlardan olusturmaktadir. Her bir lif elemaninin
koordinati ve alani tanimlanarak perde kesiti olusturulacaktir. Lif elemanlarinin
rijitlik kaybi tanimlanan beton ve donati malzemelerine gore dikkate alinacagindan
dolay1 ayrica bir rijitlik azaltmasi yapilmasina gerek yoktur. Olusturulan perde kesiti
Sekil A.13’de gosterilmistir. Perde kesitlerinin diizlem dis1 davranis1 dogrusal olarak

modellenecektir. Bunlar i¢in tanimlanan kalinlik ve elastisite modiilii Sekil A.14’de

gosterilmistir.
| COMPONENT PROPERTIES
| Materials ] Strength Sects ] Compound Fibers ] Monitored Fibers ] Draw Section T Out-Of-Plane ] Notes
Inelastic ] Elastic ] Cross Sects.
STRUCTURAL FIBER TO BE ADDED OR CHANGED Axis 2
2 S 3
Type [Sheav Wall, Inelastic Section .:-lil Material Type ||ne|aslic Steel Material, Non-Buckling LIE K [t L
Choose type and name to 5 e
® KewDl edit an existing section. s I Matenal b ame |5420E Llil RS i 3
Name |WH1 _.J Coordinate Area ! J
Text for fiter. : ‘wall thickness for Draw Section (blank = draw as a circle) - Coordinates are along Axis 3
= Puige Rename Filter To draw section go to Draw Section page
Length Unit |m Force Unit |kN Add l Inseit I Replace ] Delete |
Status [Saved. S - S
STRUCTURAL FIBER LIST (MAX 16} Click a fiber to highlight it for Insert, Replace or Delete.
[ | Save As | St I Double-click a fiber to set up its properties for editing.
. N No. | Type Name Coordinate |Area T-Draw
Fiber Areas and Coordinates i 1 [Inelastic 1D Concrete Material | CSOE-CON2 -3.15 0.28 0.4
FIXED SIZE option 2 _|inelastic 1D Concrete Material | CS0E-CON2 245 028 |04
Section P i 3 [Inelastic 1D Concrete Material | CSOE-UNCON -1.58 0.42 0.4
bt 4 |Inelastic 1D Concrete Material | CS0E-UNCON 052 042 |04
Eonaete Stedl 5 |Inelastic 1D Col te Material [CSOE-UNCON 0.53 0.42 0.4
ineiastic ncrete Material oUE-| .9 X £
#iea= [28  [021%8 6 [Inelastic 1D Concrete Material [CS0E-UNCON 1.58 0.42 0.4
Moment of Inettia= |11.25 1461 7 |Inelastic 1D Concrete Material | CSOE-CON2 2.45 0.28 0.4
8 [Inelastic 1D Concrete Material | CS0E-CON2 3.15 0.28 0.4
Coord of Centroid = |0 o 9 [Inelastic Steel Material, Non-Bi|S420E 348 0.00439
10 |Inelastic Steel Material, Non-Bi| S420E -2.45 0.004396
11 |Inelastic Steel Material, Non-Bi| S420E -1.58 0.001089
12 |Inelastic Steel Material, Non-Bi(S420E -0.53 0.001099
13 |Inelastic Steel Material, Non-Bi| S420E 0.53 0.001099
Import C ‘] Evpo Conponois 14 |Inelastic Steel Material, Non-B1| S420E 1.58 0.001099
P 15 |Inelastic Steel Material, Non-Bi| S420E 2.45 0.004396
16 [Inelastic Steel Material, Non-Bi|S420E 3.15 0.004396

& Selected components of this type. m;"]
Al rrene ol sl Properties depend on whether section has FIXED or AUTO fibers.

Sekil A.13 : Perde liflerinin olusturulmasi.
7) Perde elemanlarinin olusturulmasi

Perdeler i¢in olusturulan kesitler ve kesme davranisi i¢in olusturulan beton modeli
kullanilarak perde elemanlar1 olusturulacaktir. Olusturulan bir perde eleman1 Sekil

A.15’de gosterilmistir.
8) Olusturulan elemanlarin atanmasi

Olusturulan kolon, kiris ve perde elemanlar1 “Elements — Properties — Assign
Component” segenegi kullanilarak elemanlara atanacaktir. Atama iglemi yapildiktan
sonra her elemanin ayrica “Orientations” kisminda lokal eksenlerinin atanmasi

gerekmektedir.
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| COMPOMENT PROPERTIES

f Materials T Strength Sects T Compound Structural Fibers T Moritored Fibers T Diraw Section T Out-Df-Plane Notes

Inglastic T Elastic T Cross Sects.
- - e
Tope |ShearWal,Incasic Secton -2 OUT-OF-PLANE BENDING (ASSUMED TO BE ELASTIC)
Chooze type and name to
ﬁ New[] edit an existing section. s |
Name [wH1 | Bending Thickness  |0.4 ‘Young's Modulus |4.02E+07

Texut For Filter. Torsion Thickness (0.4 Paizson Ratia |0.2
= Purge Rename ,7 Filter
Length Unit |m Force Unit |kN

Status |Saved.

| ‘ Save s | |

Fiber Areas and Coordinates

FI=ED SIZE option

Section Properties
Concrete Steel

Aiea= |28 02198
Moment of Inertia = [11.25 1481
Coord of Centroid = |0 0

Import Components Export Components
e~ .
+ Selected components of this type e
7 Al components of all wpes

Sekil A.14 : Perde diizlem dis1 davranisi i¢in yapilan tanimlamalar.

| COMPOMENT PROPERTIES

[ Inelastic T Elastic T Cross Sects.
Material: T Strength Sects T Compound

Type |Sheal Wall Compound Component j B
Choose type and name to

7< NEWD edit an exizting component. s | Basic Components T Selfweight T Motes

Mame |W'HT j
T st for fiker Crass Section for Vertical Axial/Bending

B

J Type ‘Sheaf “Wall, Inelastic Section j & K (T\. L s for
Length Unit fm Force Unit ki Mame ‘W’H] i I3 | \if i fiber coords

Statug |5avad.

| | Save As | ‘ Properties for Harizontal Axial/Bending Stiffness

EoL
wall Thickness [04 Young's Modulus [402E+07 LS
T

Shear Properties

Shear Material Type [Elastic: Shear Material for a'w/al &
Shear Materisl Name [ CEOE-SHEAR |8

Effective Wall Thickness 0.4

Import C T Export Components

& Selected components of this type [—
" Al components of all types.

Sekil A.15 : Perde elemanlarinin olusturulmasi.
9) Mesnet kosullar: ve diyafram tanimlanmasi

Yapimin tabaninda perde ve kolon elemanlari i¢in mesnet kosullar1 tanimlanacaktir.
Mesnet kosullar1 “Nodes — Supports” kismindan tanimlanmaktadir. Mesnetler

ankastre olacagindan dolayr tiim deplasman ve donmeler tutulacaktir. Yapida
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dosemeler modellenirken rijit diyafram kabulii yapilacaktir. Diyafram atamasi
“Nodes — Slaving” kismindan yapilmaktadir. Diyafram atamalar1 her kat icin ayr

ayri olarak yapilmalidir.
10) Yap kiitlesinin ve periyodunun kontrolii

Sap 2000’den aktarilan kiitlelerin kontrolii i¢in modal analiz yapilacaktir. Modal
analiz “Analysis Series” kismindan yapilacaktir. Analiz sonrasinda modelin
bulundugu klasorde “ECHO” isimli bir metin dosyasi olusacaktir. Bu dosya
igerisinden yapinin kiitlesi okunacaktir (Sekil A.16). Etabs programindan okunan
kiitle degeri buradan okunan kiitle degerine boliinerek elde edilen katsay1 analizlerde

“Scale Factor” olarak tanimlanacaktir (Sekil A.17).

leed  1.4498E+@@  1.4498E+00 1.4498E+00 ©.000OE+B0 ©.0C0BE+B0  ©.0CEGOE+BO
leel  1.9814E+8@  1.9814E+80 1.9814E+80 ©.0000E+B0 0©.000BE+80 ©.00O00E+80
1862 1.8149E+0@ 1.8145E+00 1.0149E+80 ©.0000E+00 ©.0000E+00 ©.0000CL+B0
lee3  1.4015E+8@  1.4@15E+80 1.4815E+80@ ©.0000E+B0 ©.00CBE+B0  ©.00OGOE+B0
leed  1.59814E+8@  1.9814E+00 1.9814E+80 ©.0000E+00 ©.0000E+00  ©.0000CL+80
lee5 1.8149E+@@  1.8149E+00 1.0149E+80 ©.000OE+B0  ©.00CBE+B0  ©.00CQE+B0
lee6  1.4915E+8@  1.4015E+80  1.4815E+80 ©.0000E+00  0©.000BE+00  ©.000QE+20
lee7 1.4498E+0@  1.4493E+00 1.4498E+00 ©.000OE+00 ©.000BE+00 ©.00EOC+00
lees  1.4498E+8@  1.4498E+80 1.4498E+80 ©.0000E+B0 ©.00CBE+B0  ©.000OE+B0

Total M 2.6723E+84  2.6723E+84  2.6723E+84

Total W 2.6215E+85  2.6215E+85  2.6215E+85

Sekil A.16 : Yapi kiitlesinin bulunmasi.

| AMALYSIS SERIES

TYPE OF OPERATION
Structure is OK

% Start a new analysis series

The stucture is checked automatically when  Carti M il 8 Exit
you start 3 new analysis series. IF pou wish, you OFHINLE OF CRENGE an exising senes
can check it beforehand by pressing this button. " Delete an existing series

START A NEW SERIES

Mame Max 12 characters. Cancel

Description |

K

- I

Specify properties below. Press DK to save propertiers and continue.

Basic + Masses T Madal Damping T Flayleigh D amping T /L Bounds T Guick'n'Dirty

Easic: Parameters Masses

Type of load sequence Mumber of mode shapes to be calculated [max. 50) |50

& Standard " General Mumber to be printed. Usualy D - see nate below. ’I]_
Include P-Delta effects? Mass Pattern Scale Factor
& Yes (" No [Hadal b ase | 404

“We recommend ignoring P-Delta
effects until you are suie the
analysiz model is correct.

|
|
Ewent overshoot factor [%, default = 1] | |
|
|

[ '
A larger avershoot Factar can reduce |
the analysis time. and can often be If mode shapes are printed (in MOO0.t), this file can
used without much loss of accuracy. be wery large. If pou need mode shape details, it is
especially for larger structures uzually better to get them from a binary results file

Sekil A.17 : “Scale Factor” Tanimlanmasi.
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Yapr kiitlesi ayarlandiktan ve kesit atamalar1 yapildiktan sonra modelin kiitle ve
baslangi¢ rijitliklerinin dogru olarak modellenip modellenmediginin kontrolii igin
modal analiz yapilacaktir. Elde edilen modal analiz sonucu Etabs ile yapilan sonuglar
ile karsilastirilacaktir. Modal analiz yapilirken baslangi¢ rijitlikleri kullanildigindan
dolay1 perdelerin egilme davranisinda herhangi bir rijitlik kaybi bulunmamaktadir.
Bu sebeple modal analiz sonuglarmmin karsilastirilmasinda kullanilacak Etabs
modelinde perdelerin egilme rijitliginde azaltma yapilmamalidir. Modal analiz
sonrasinda modelin bulundugu klasérde “M000” isimli bir metin dosyasi olusacaktir.
Bu dosya icerisinden periyot degerleri ve kiitle katilim oranlari okunacaktir (Sekil
A.18). Bu kontroliin yapilmasinda amag, kiitle ve rijitlik matrisinin dogru olarak

olusturuldugunun kontrol edilmesidir.

Mode Period H1-Directn H2-Directn V-Directn Cumulative Cumulative Cumulative
No. (sec) for Mode for Mode for Mode H1-Directn H2-Directn V-Directn
1 2.3122E+88 g.eee0 0.6628 8.8ee1 @.e0e0 8.6628 g.ee0e1
2 2.3082E+00 8.4234 g.eeee 8.0000 @.4234 8.6628 g.e0e1
3 1.6252E+88 8.2635 g.eeee 8.0000 8.6869 8.6628 g.e0e1
4 6.8743E-01 6.8883 g.eeee 8.0000 @.7752 8.6628 g.e0e1
5 5.4181E-81 6.e0e0 8.1765 8.0082 @.7752 8.8394 g.e083
6 4.3921E-81 8.8736 g.eeee 8.0000 8.8488 8.8394 g.e083
7 2.7287E-81 8.8326 6.0660 8.6060 6.8814 8.8394 6.0083
8  2.3378E-81 ©.e000 8.8623 8.0084 8.8814 8.9016 e.e087
9  2.8564E-81 8.8292 ©.0ee8 8.0000 @.9187 8.9016 @.e087
18 1.9275E-01 6.0080 ©.0ee0 8.2622 8.9187 8.9017 8.2629
11  1.8634E-01 ©.e0e0 ©.eeee 8.0000 @.9187 8.9017 8.2629
12 1.8276E-01 6.e0e0 g.eeee 8.1245 @.9187 8.9e17 8.3875
13 1.7465E-01 g.eee0 g.eeee 8.00e0 a.9187 8.9817 8.3875
14 1.7302E-01 6.e0e0 g.eeee 8.08189 a.9187 8.9e17 8.4063
15  1.6392E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 a.9187 8.9e17 8.4063
16 1.6379E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 a.9187 8.9e17 8.4063
17 1.5911E-e1 8.e173 g.eeee 8.0000 @.9280 8.9e17 8.4063
18  1.5588E-81 6.6080 6.66880 8.8554 8.9288 8.9817 8.4617
19  1.5115E-81 8.8e81 6.0660 8.6060 @.9281 8.9817 8.4617
20 1.4914E-81 6.e080 ©.e6e8 8.8652 8.9281 8.9018 8.5269
21 1.4984E-01 ©.0000 ©.0ee8 8.0000 8.9281 8.9018 8.5269
22 1.4727E-01 ©.e0e0 ©.eeee 8.ee7e 8.9281 ©.9018 ©.5349
23 1.39%@E-01 ©.e0e0 g.ee12 8.8277 8.9281 8.9030 8.5617
24 1.3972E-01 g.eee0 g.eeee 8.00e0 8.9281 8.9838 8.5617
25  1.3680E-01 6.e0e0 e.e317 8.8023 @8.9281 8.9347 8.5640
26 1.2639E-01 8.8138 g.eeee 8.0000 @8.9420 8.9347 8.5640
27  1.1671E-01 6.e0e0 g.eeel 8.1395 @8.9420 8.9348 8.70835
28 1.1224E-@1 g.eee2 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70835
29  1.1e45E-e1 6.e0e0 g.eeee 8.eee1 8.9422 8.9348 8.70836
38 1.1845E-81 6.0000 6.0660 8.6060 6.9422 8.9348 8.7036
31 1.1@35E-e1 ©.e000 ©.eee8 8.06002 8.9422 8.9348 8.7038
32 1.1834E-81 6.e080 ©.e6e8 8.06000 8.9422 8.9348 8.7038
33 1.1829E-01 6.0080 ©.0ee0 8.0000 8.9422 08.9348 0.7038
34 1.1829E-01 ©.e0e0 ©.eeee 8.e000 8.9422 ©.9348 6.7038
35 1.1829E-e01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.7038
36 1.1029E-01 g.eee0 g.eeee 8.00e0 8.9422 8.9348 8.70838
37  1.1829E-e1 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
38  1.1029E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
39  1.1029E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
48  1.1829E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
41 1.1829E-81 6.6080 6.66880 6.6060 6.9422 8.9348 8.70839
42 1.1829E-81 6.0000 6.0660 8.6060 6.9422 8.9348 8.7039
43 1.1828E-81 6.e080 ©.e6e8 8.06000 8.9422 8.9348 8.7039
44 1.1828E-081 ©.0000 ©.0ee8 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
45  1.1828E-01 6.0080 ©.0ee0 8.0000 8.9422 08.9348 8.7839
46  1.1028E-01 ©.e0e0 ©.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.7039
47  1.1828E-81 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
48  1.1028E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839
49  1.1828E-01 6.e0e0 g.eeee 8.0000 8.9422 8.9348 8.70839

Sekil A.18 : Modal analiz sonuglart.
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12) Perde uclarima birim sekildegistirme 6l¢er atanmasi

Perde uclarinda meydana gelen birim sekildegistirmelerin Olgiilebilmesi igin
“Straingage” adi verilen elemanlar atanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 6ncelikle bu
elemanlar i¢in bir tanim yapilmasi gerekmektedir. Bu tanim “Component Properties
— Elastic — Axial Straingage (2-Node)” segeneginden yapilmaktadir (Sekil A.19).
Tanimlamada kullanilan birim sekildegistirme degerleri, analiz sonucunda
elemanlarin hangi hasar seviyesinde oldugunun daha kolay anlasilmasi igin
girilmektedir. Bu degerlerin analiz sonucunda herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.
Bu tanim yapildiktan sonra “Elements — Add Elements” kismindan perde uglarina
Straingage elemanlar1 girilecektir. Ardindan tiim Straingage elemanlar1 segilip

“Properties” kismindan dnceden tanimlanmis olan eleman 6zellikleri atanacaktir.

| COMPOMENT PROPERTIES

r M aterials T Stiength Sects T Compound

Inelastic Elastic Cross Sects.

Arial Shiain Gage [2-node] =
Choose type and name to
7(' NEWD edit an existing component. o |
Narne: |SG j

Text for filker.
=] Purge | Rename — Filter

Length Uit {m Force Unit [kN

Properties ]

Status [Saved.

‘ | Sermbs | ‘ D = average strain over gage length. F and K are 0.

Strain Capacities
Level Tension Compression
1 0z 0035
04 0135
0 018

Bl
Ji

2
3
4
5

Import Components Export Components
o
Selected components of this type. [
" A&l components of all ypes.

Sekil A.19 : Straingage tanimlanmasi.
13) Perde kesitlerinin isimlendirilmesi

Perde elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerin okunabilmesi i¢in kesit ismiyle
isimlendirilmeleri gerekir. Isimlendirme islemi “Structure Sections — Define
Sections” kismindan yapilmaktadir. Isimlendirme yapilirken her kat icin ayr1 ayr
isimler verilmelidir. Isimlendirme isleminin belirli bir sira izlenerek yapilmasi
sonuglarin okunmasinda kolaylik saglayacaktir. Ciinkii sonuglar not defterine,
isimlendirilme sirasiyla aktarilmaktadir. Isimlendirme belirli bir sira ile yapilmazsa

hangi sonucun hangi perde Kesitine ait oldugunun anlasilmasinda zorluk yasanacaktir
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14) Deprem kayitlarinin girilmesi

Deprem kayitlar1 “Load Cases” kismindan tamimlanmaktadir. Onceden indirilmis
olan deprem kayitlar1 metin dosyasi formatinda kaydedilecektir. Ardindan “Browse”
seceneginden bu kayitlar modele yiiklenecektir (Sekil A.20). Sekil A.20°de
gosterilen segeneklerden; “Contents” kisminda deprem kaydinin tipini, “Time
Interval”, adim araligini, “Duration” kayit siiresini, “Skip First” kayit dosyasinda ilk
ka¢ adimin atlanacagini, “No of Accel Values Per Line” her satirda ka¢ ivme
degerini bulundugunu gostermektedir. Bu degerlerden girildikten sonra “Check”
sekmesine basilarak olusturulan kayit kontrol edilir. Acilan sayfadan “Ok”

sekmesine basilarak kayit modele eklenir.

| LOAD CASES

USE THIS SECTION TO ADD AN EARTHQUAKE RECORD

Fiead one or more earthquake accelerograms from test files, and add to the earthquake list.
The earthquakes in the list can be uzed to zet up earthquake load cazes.

File Path "::\Users\USEH'\Desktop\Tez\Z_Eski Yapi\Deprem Kaytlan OlgeklendimetS egilen Deprem Kawtlans10-RSNE_IMP, Browsze..
If the file is in the USER folder, give only the file name. Otherwise give the complete file path.

Contents |Accelerationsonly j Time Interval [zecz) |0.01 Duration [zecs] |53.72 Accel Uit |g -

Skip First |4 Lines. Mo. of Accel Values Per Line |5 Walues Separated by . & Space First value at: &+ Step0
" Comma " Step1

Add to earthquake list as follows. Press Check to show earthquake.

Earthquake Group | Imperial - NEWD File Mame |Imperial

Check Cancel
E arthquake Mame |ImperiaI-D
USE THIS SECTION TO REVIEW OR DELETE AN EARTHQUAKE RECORD
Review earthquakes in the earthqua!ﬂe list,
Earthquake Group [ Imperial ~|  FileMame [Imperiald - and/or delete earthquakes from the list.

Earthquake Name = [Imprerial Yalley-0 Review Delete

Return to Earthquake Load Case

Sekil A.20 : Deprem kayitlarinin modele girilmesi.
15) Deprem takimlarinin olusturulmasi

Tim deprem kayitlar1 modele tanimlandiktan sonra analiz i¢in deprem takimlar
olusturulacaktir. Deprem yonetmeligi uyarinca, modele bir yonde deprem etkitilirken
aym depremin diger yondeki kaydi modele 90° ag ile etkitilecektir ve bu islem
beraber yapilacaktir. Bu deprem takimi modele etkitildikten sonra 90° cevrilip
modele bir daha etkitilecektir. Olusturulan bir deprem takimi Sekil A.21°de

gosterilmistir.
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[ LOAD CASES

Load Case Type ||BLaE e Sy EL) g
! Status |Saved.
[ Select name to edit an
@ 7< BWD existing load case. | Save As | | |
Load Case Name |EQ1 -0 jg
Add/Review/Delete Earthquakes |
Contral Information for Dynamic Analysis
Total Time [zec] |53.72 Time Step [zec] |0.01 Lirnit State to Stop Analpsis.  Type | Drift -
ax Events in any Step [analysiz stops if exceeded] [1000 Name |D'ift ﬂ
Save results every |2 time steps [default = every step) Reference Drift |D‘I>< ﬂ
Thiz affects time history plots. Uzage ratios are still calculated everp step. Thiz iz uzed only for “thumbnail* plots of the rezponse.
E arthquake Direction in Plan T
Angle from stucture H1 axis to earthguake 071 axis [degrees] |0 B2 ._E!/'I angle
H1
Q1 Earthquake
Group |Imperial ﬂg Marmne |Imprerial Walley-0 ﬂg
Peak Acceln [g] = |- 2808 Duration [zec) = |53.72 Acceln Scale Factor |1.71 Time Scale Factor |1
(2 Earthquake
Group |Impelial ﬂg M ame |Imperia| Wallep-30 ﬂg

Peak &coeln (g = |-2107 Duration [zec) = |53.46 Acoceln Scale Factor 1,71 Time Scale Factor |1

¥ Earthquake [usually not applied)
Group | NONE ﬂg MName | ﬂﬂ
Peak Acceln [g] = Duration [sec) = Acceln Scale Factor |1.0 Time Scale Factor |1.0

Sekil A.21 : Deprem takimlarinin olusturulmasi.
16) Soniimiin tanimlanmasi

Modelde kullanilacak olan soniim oranlar1 “Analysis Series” kismindan
tanimlanacaktir. Soniim orani; modal soniim ve viskoz (Rayleigh) soniim olmak
tizere iki sekilde tanimlanabilmektedir. Tiirk deprem yonetmeligi dogrusal olmayan
analizlerde viskoz soniim kullanilacagini belirtmektedir. Soniim tanimi Sekil A.22°de
gosterilmistir. Viskoz soniimiin tanimlanmasinda kullanilan Ta ve Tg periyot
degerleri viskoz soniimiin matematiksel tanimindan gelmektedir. Bu periyot degerleri
kullanilarak viskoz sOniimiin matematiksel aciliminda yer alan katsayilar
belirlenmektedir. Bu katsayilar periyot degerleri girildikten sonra Perform 3D
tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Bu periyot degerlerinin belirlenmesi
olduk¢a zor bir konudur. Perform 3D programimin kullanma kilavuzunda bu
degerlerin 0.25 ve 0.90 alinabilecegi belirtilmektedir. Viskoz soniimiin yani sira
parametrelerinin belirlenmesi daha kolay oldugundan dolay1 modal soniimde oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadir. Perform 3D programi sadece modal soniim
kullanilmamasini, kii¢iik bir oranla da olsa viskoz soniimiin de modelde gozoniine

alinmasin1 tavsiye etmektedir.
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17) Goreli kat 6telenmesi degerlerinin okunmasi

Goreli kat oOtelenmesi degerleri “Analysis Phase — Time Histories” kismindan
okunmaktadir (Sekil A.21). Onceden tanimlanmis olan goreli kat otelenmeleri,
“Drift/Deflection” kismindan segilir. Daha sonra “Series” kismindan hangi deprem
kayd: i¢in degerlerin okunmasi isteniyorsa o kayit secilir ve kaydede basilir. Not
defterine kaydedilen goreli kat Gtelenmesi degerleri, goreli kat oOtelenmelerinin

tanimlanma sirasina gore siralanmaktadir.

Oles| Wlsil= B =5/@ =l 7005 F0 2l =2 Enle sruchure ~[E]=
[ TMEHsTORES Seies[G+0250 v @[ Case[iz=[1]+EQ10 e

[ Node T Element
Drift/Deflection Structure Section

Choose dift or deflection.

@ Dit ¢ Deflection |m
Single Multiple

Save time

for selected diits o deflections

Click in tabis or deselect, [ Select all

No_[Name |

0_[DIR
11 [D11R
12 [072¢ -

€ Save time histories % & 38 A aNd fin s
Fress Save to save esults o 4 fle. Save.

Distance ko view paint (multiple of max. dimension]

r enter any

‘

orer gles =

g 3 .| Sndudvens

ox Yande |80~ Basic | Plan
T view  H1 ange[30 ﬂ HI | He

Sekil A.21 : Goreli kat 6telenmelerinin okunmasi.
18) Perde kesme kuvvetlerinin okunmasi

Perde kesme kuvveti degerleri “Analysis Phase — Time Histories” kismindan
okunmaktadir (Sekil A.22). Onceden tanimlanmis olan perde kesitleri, “Structure
Section — Multiple Section” kismindan segilir. Buna ek olarak, “Choose Result
Type” kismindan hangi dogrultuda i¢ kuvvet okunacag secilir. Daha sonra “Series”
kismindan hangi deprem kaydi i¢in degerlerin okunmasi isteniyorsa o kayit secilir ve

kaydede basilir.
18) Perde u¢ birim sekildegistirme degerlerinin okunmasi

Perde u¢ birim sekildegistirme degerleri “Analysis Phase — Time Histories”

kismindan okunmaktadir (Sekil A.23). Onceden tanimlanmis olan birim

215



sekildegistirme Olgerler, “Element — Straingage” kisminda segilir. Daha sonra
“Series” kismindan hangi deprem kaydi i¢in degerlerin okunmasi isteniyorsa o kayit

secilir ve kaydede basilir.

Oles| Mleiw| B m@fE@ sl 5<% |d | et 25le]lil=|2| =
[ TMEHISTORES Series[G0,250 <] &| cse[@-ni-Eaio ~lE|

Node T Element

Drift/Deflection Structure Section
Choose resuk typs and urits

H1 force -lg|
Foczunt [kN <] Lenghuit [m =
Single Seet | Multiple Sects | Mullple Loads

Save time histories for selected sectios.
Click section 1o select or deselect. [ Select all

No. [Section Name 2|
T [Frame Base Cutl

2 |Avea Base Cut

ERN iR

1 [Foi2

5 |F013

6 [FoT4

R

EREGES

ENEiE

AR

I GE]

12_[POT0 -

(" Save time histories  Save max and min orly
Press Save o save recults to a file Save.

Distance ta view point (muliiple of max. dimension)
1 2 @3 O 5 Confiny [2

. *  Cickinfigwes . - View
JOH2 g, orenterangles ; ‘v H
'S « [indegrees]
Standard Views

K v angle fﬁTﬁ Basic | Plan
T vien | Hiagel = Wi | H2
=

Sekil A.22 : Perde kesme kuvvetlerinin okunmasi.

Ofes| mleilxl Bl bl 3502 7205 ]d] w22l ll=|2| Ertre stucture sl

TIME HISTORIES Seres[50260 -] | Case[l-T+ERT0 Eaksd|
[ Diift/Deflection | Stucture Section
Node Element

Chonse element gioup.
[suaingage s
Elementtype = |Deformation Gage

SingleElemert | Multiple Elements

Save fime histories for elemerts in curent
aroup and frame (elements with cyan color)

Choose element o component results.
" Element ¢ Component

“fou can save Component results only if
the elements al have similar components.

Choose component if this is a compound component.
These are listed in sequence along the element

[ sicl Strain Gage (2-node] ~ g

Choose result bype and units

Suan -8
Focewit[(N =]  Lenghunit [m

" Save time histories 5 ave mak and min enké

Frese Save to save results to a file Save.

Ditanc 1o view pori [muliple of max. dimension]
1 2 3 5 € Infinity |3
T ickinfigues T ot view
S M2 -7, orenterangles ; _,V =

e « [indegress]
- Standard Views

Lt Vande Wﬁ Basic | | Plan
T vien | Hiangefi0 S| W1 | H2
=

Sekil A.23 : Perde u¢ birim sekildegistirmelerinin okunmasi.
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17) Kolon plastik mafsal donme degerlerinin okunmasi

Kolon plastik mafsal donme degerleri “Analysis Phase — Time Histories” kismindan
okunmaktadir (Sekil A.24). “Elements” kismindan kolonlar segilir. Ardindan
“Choose Component” kismindan tanimlanan plastik mafsal ve “Choose Result Type”
kismindan hangi dogrultuda okuma yapinmak isteniyorsa o dogrultu segilir. Daha
sonra “Series” kismindan hangi deprem kaydi i¢in degerlerin okunmasi isteniyorsa o
kayit secilir ve kaydede basilir. Eger sadece belirli bir kolon grubu igin degerler

okunmak isteniyorsa o grubun Onceden tamimlanmasi gerekmektedir. Kaydede
basmadan Once pencerenin iist kismindan istenen kolon grubu segilerek sadece o
grup icin degerlerin not defterine aktarilmasi saglanir. Aksi takdirde modelde yer

alan tiim kolonlar i¢in degerler kaydedilecektir. Plastik mafsal tipi olarak “Moment-

Egrilik” mafsali tanimlanmis ise de anlatilan adimlar takip edilecektir.

Olles| Bl B ablGE ssleel #¢0% || 2T 2lsslislvil=]=2

Series [5+0,250 jg Case [[2]=[1] +EQ1-0
[ DiftiDeflection |’

ClE| S | W
Stuchure Section
MNode

Element

TIME HISTORIES

Chonse element group

[ElemCancCol ~&|

Elementtype=  [Comn

Single Element Multiple Elements

Save time istories for elemerts in cunent
o an colo]

yan colar]

[& leng
Forceunit [kN Lengthunt [m  ~

€ Save time histories  © Save max and min only

Fress Save to save resuls to a fle Save...

(Y +, Clickinfigures  .*
o LA semers o

. O enter angles
* (indegress]

.
" Standard Views
) " Vgl [80 ) Basic | Plan

T view  H1 angle[30 ﬁ _Hn | we |

Sekil A.24 : Kolon plastik mafsal donme degerlerinin okunmasi.
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EKB

LOAD CASES

3.00E-0
2.00E-
1.00E-01 h

Lol 1 IRV T VP

f '“d UW W S

-1.00E-01
-2.00E-01
-3.00E-01
-4.00E-01
-5.00E-01

1] 250E+00 GS.O00E+00 7BO0E+00 1.00E+01 1.25E+01 1.50E+001 1.75E+001  ZO00E+01  225E+01  250E+01  275E+01

ACCELERATION (g vs. TIME [seconds) FOR CURRENT EARTHOUAKE

Mame = |Duzce Cloze

Sekil B.1 : Diizce 0° deprem kaydh.

[ LO&D CASES

E.0O0E-01
B.00E-01
4.00E-01
3.00E-01
2.00E-01

1.00E-01

Wi
-1.00E-M L\(

-2.00E-0

-3.00E-01

-4.00E-0
0 250E+00 G.OOE+00 7HOE+00 1.00E+07 1.25E+01 1.60E+01 1.75E+01  Z00BE+01  Z225E+00  250E+01  Z275E+01

ACCELERATION [g) ws. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHEUAKE

Mame = |Duzce-90 Close

Sekil B.2 : Diizce 90° deprem kaydi.
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LOAD CASES

4.00E-M

3.00E-0

2.00E-01

1.00E-1

]

-1.00E-M

-2.00E-M

-3.00E-01

-4.00E-01

-5.00E-01

-6.00E-01
0

2.50E+00 5.00E+00 7.50E+00 1.00E+01 1.25E+01 1.50E+01 1.75E+01 2.00E+01

ACCELERATION [g] vs. TIME [seconds) FOR CURRENT EARTHOUAKE

Name = |Erzincan-0 Close

Sekil B.3 : Erzincan 0° deprem kaydi.

[ LOAD CASES

2.25E+01

4.00E-01

3.00E-01

2.00E-01

1.00E-01

-1.00E-01

-2.00E-01

-3.00E-0
0

| \ /‘m MM i .ﬂMMﬁnJ‘m

' I Ui W v ”wh” “U/J\
W"mv UHWWWUV vy AT

2.50E+00 5.00E+00 7.R0E+00 1.00E+01 1.25E+01 1.50E+01 1.75E+ 2.00E+0

ACCELERATION [g) vs. TIME [seconds) FOR CURRENT EARTHAUAKE

Name = |Erzincan-80 Close

Sekil B.4 : Erzincan 90° deprem kaydh.
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LO&AD CASES

3.00E-01

2.50E-01

2.00E-01

1.50E-01

1.00E-01

5.00E-02

]

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.50E-01

-2.00E-01

-2.50E-01

S00E+00  1.00E+01  1.50E+01  Z200E+00  250E+01  3.00E+00  350E+01  4.00E+01  450E+01  5.00E+01

ACCELERATION [g] we. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHOUAKE

Name = |Hect0r Mine-0 Close

Sekil B.5 : Hector Mine 0° deprem kaydh.

| LO&D CASES

4.00E-01

3.00E-01

2.00E-01

1.00E-01

-1.00E-01

-2.00E-01

-3.00E-01

-4.00E-01

SO0E+00  1.00E+01  1BOE+1 200E+00 ZBOE+00 ROOE+D1  3EO0E+O1 400E+00 450E+00 R.OOE+OT

ACCELERATION [g) vs. TIME [zeconds] FOR CURRENT EARTHGUAKE

Name = |Hector Mine-30 Cloge

Sekil B.6 : Hector Mine 90° deprem kaydu.
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LO&D CASES

3.00E-01

2.50E-01

2.00E-01

1.50E-01

1.00E-01

5.00E-02

]

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.50E-01

-2.00E-01

-2.50E-01

-3.00E-01

i]

||II ‘ i l|l|“!l-|ln| ||“ “\r I |'|'||J|'1"|'1" T -ln e e A A e

5.00E+00 1.00E+07 1.50E+01  Z2.00E+01  250E+01  300E+07 350E+01  4.00E+01  450E+07 G5.00E+01 S.50E+01

ACCELERATION [g) ws. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHGUAKE

Mame = |Imprerial Walley-0 Cloze

Sekil B.7 : Imperial Valley 0° deprem kaydi.

LOAD CASES

2.00E-01

1.50E-01

1.00E-01

5.00E-02

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.60E-01

-2.00E-01

-2.50E-01
0

L d A1 [ A fin g d

I I | ||IIII" 'Mm L b AN s Rt
i ‘H'U I u}u i *

S.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 Z2.00E+07 250E+001 3.00E+00  350E+01  4.00E+07 4.50E+01 5.00E+01  5.50E+07

ACCELERATION [g] vs. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHOUAKE

Mame = |Irnperia| Wallep-90 Clogze

Sekil B.8 : Imperial Valley 90° deprem kayd:.
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LO&D CASES

2.50E-01

2.00E-01

1.50E-01

1.00E-01

5.00E-02

]

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.50E-01

-2.00E-01

-2.50E-01

-3.00E-01

a

w Mnnﬂl M!\Anmmnﬂj\ D
i 1“VW”H.J'UW VUV v

5.00E+00 1.00E+071 1.50E+01 Z2.00E+01 250E+01 3.00E+01 3.50E+01 4.00E+01 4.50E+01 5.00E+01 5.50E+01 6.00E+01

ACCELERATION [g] ws. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHOUAKE

Name = |Kobe-0 Close

Sekil B.9 : Kobe 0° deprem kaydh.

| LOAD CASES

4.00E-01

3.00E-01

2.00E-01

1.00E-01

-1.00E-01

-2.00E-01

-3.00E-01

-4.00E-01

0

ﬂ\ JlAHL"J\AAM/“l Jon M Lol Mlnpfng N
\’ ~ WFVW]‘ TR A A v

S.O0E+00 1.00E+07 1.60E+07 Z00E+01 Z2G0E+00 300E+01 350E+00 4.00E+0 4.50E+00 BOOE+ GG0E+00 E.OOE+0

ACCELERATION [g] ws. TIME [seconds) FOR CURRENT EARTHOUAKE

Name = |Kobe-30 Close

Sekil B.10 : Kobe 90° deprem kaydh.
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LO&D CASES

2.00E-01

1.50E-01

1.00E-01

5.00E-02

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.50E-01

-2.00E-01

-2.50E-01
0

r‘L LATRLE L i o
AR o .

I/ | |I||| LA ‘
i ‘

5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2.80E+01 J.00E+M

ACCELERATIOM [g) vs. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHGUAKE

Name = |Kocael-0 Close

Sekil B.11 : Kocaeli 0° deprem kayd.

[ LO&AD CASES

3.50E+01

1.50E-01

1.25E-01

1.00E-01

7.50E-02

5.00E-02

2.50E-02

1]

-2.50E-02

-5.00E-02

-7.50E-02

-1.00E-01

-1.25E-01

-1.50E-01
0

HML [V T
m T

5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+0 2.80E+01 3.00E+M

ACCELERATION [g) we. TIME [seconds) FOR CURRENT EARTHOUAKE

Name = |Kocaeli-SD Close

Sekil B.12 : Kocaeli 90° deprem kaydh.
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LOAD CASES

3.00E-M

2.50E-M

2.00E-M

1.50E-M

1.00E-M

5.00E-02

]

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.50E-01

-2.00E-M
0

5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2.50E+M 3.00E+0 280E+01 4.00E+0

ACCELERATION [g) ws. TIME [seconds) FOR CURRENT EARTHOUAKE

Name = |Landers-0 Cloze

Sekil B.13 : Landers 0° deprem kaydi.

[ LO&D CASES

4.50E+01

3.00E-01

2.50E-M

2.00E-1

1.50E-01

1.00E-01

5.00E-02

]

-5.00E-02

-1.00E-01

-1.50E-01

-2.00E-01

-2.50E-01

-3.00E-01
0

5.00E+00 1.00E+01 1.50E+01 2.00E+01 2.50E+01 3.00E+01 3.50E+M 4.00E+01

ACCELERATION [g) ws. TIME [seconds] FOR CURRENT EARTHUUAKE

Marne = |Landels-80 Close

Sekil B.14 : Landers 90° deprem kaydh.
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