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KAT DOSEMELERI KOMPOZIT, B3 SUREKSIZLIGINE SAHIP, KARMA
YUKSEK YAPININ DEPREM ETKIiSiINDE TASARIMI

OZET

Bu tez kapsaminda, ¢ok katli yiiksek yapilarin deprem etkisi karsisinda davranisini
incelemek {iizere, betonarme ¢ekirdek perde ile kolon ve kirisleri ¢elik, dosemesi
kompozit olan tastyici sisteme sahip 41 Kath karma bir yapinin yonetmelik 1s181inda,
dogrusal analizi yapilmustir.

Birinci boliimde iilkemizdeki deprem tehlikesi vurgulanarak, yapilarm depreme
dayanikli tasarim icin gerekli olan kosullar iceren yonetmelikler tanitilmis ve tezin
vurguladigr amac aciklanmustir.

Ikinci boliimde ¢ok kath yiiksek yapilarin agiklamasi yapilarak, cesitli kaynaklar
arasindaki yiiksek yapr tanim farki dile getirilmistir. Yiiksek yapilarin tarihsel
gelisimi anlatilarak, diinyadan ve Tiirkiye’ den yiiksek yap1 Ornekleri verilmistir.
Kullanilan yap1 malzemesine gore yiiksek yapi cesitleri betonarme, celik ve
kompozit yiiksek yapilar olarak simiflandirilmig ve aciklanmistir. Yiiksek yapilarda
kullanilan tasiyici sistemler; cerceve sistem, perde duvarli sistem, ¢erceve ve perde
duvarh sistem, ¢ekirdek sistem ve tiip sistem olmak {iizere aciklanmig ve detaylar
verilmigtir. Tasiyict sistem seciminde dikkat edilmesi gereken hususlarda
irdelenmistir.

Uciincii boliimde yiiksek yapilara etkiyen statik ve dinamik yiikler (diisey yiikler,
konstruksiyon yiikleri, kar ve buz yiikleri, riizgar yiikleri, sismik yiikler, su ve toprak
basinci yiikleri, carpma ve dinamik yiikler, patlama yiikleri) siralanmistir. Bu
yiiklerin yapilarda meydana getirdigi etki ve deformasyonlar agiklanmistir.

Dordiincii boliimde TDY-2007° de yer alan dogrusal elastik hesap yontemleri
hakkinda bilgi verilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme yontemi
ve zaman tanim alaninda hesap yontemiyle ilgili uygulama kosullari, yapinin birinci
dogal titresim periyodunun belirlenmesi gibi bagliklar irdelenmistir. Ayrica
yonetmelige gore, yapilarin deprem davranisinin belirlenmesinde kontrol edilmesi
gereken goreli kat 6telemeleri, ikinci mertebe etkileri, deprem derzleri ile ilgili hesap
adimlar1  konusu da bu boliimde incelenmistir. Yapilarin  performans
degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, binalardan bilgi toplanmasi, bilgi
diizeyleri, yap1 elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri, bina deprem
performansinin belirlenmesi gibi bagliklar altinda incelenmistir.

Besinci boliimde Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yo6netmeligi-2008 yili son taslag
irdelenmigstir. Yonetmeligin amag¢ ve kapsami, deprem tasarim spektrumlari, yiiksek
binalar i¢in performans diizeyleri ve hedefleri ile tasarim asamalar hakkinda bilgi
verilmistir.

Altinci boliimde daha 6nceki boliimlerde verilen bilgiler 1s1g1inda 6rnek bir uygulama
olmasi agisindan kat dosemeleri kompozit, B3 siireksizligine sahip, karma yiiksek
yapmin deprem etkisinde tasarimi yapilmistir. Oncelikle yapinin tasiyici sistem,
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malzeme, yiik ve yiik kombinasyon bilgileri verilmistir. Yapinin kolon, kiris, gii¢lii
kolon-zayif kirig, kompozit doseme gibi kesit hesaplart TDY-2007" ye gore mod
birlestirme yontemiyle yapilmistir. Diizensizlik kontrollerinde ise TYBDY-2008
taslagina gore zaman tanim alaninda dogrusal analizi yapilan yapidan elde edilen
sonuglar ile TDY-2007 sonuglari karsilastirllmis ve grafiksel degerlendirmeler
yapilmistir. Betonarme perdelerin, birlesim bolgelerinin ve radyetemelin hesaplar1 da
yapilarak binanin deprem dayanimi belirlenmistir.

Yedinci bolimde hem tez konusu O6rnek yapmin hem de genel anlamda yiiksek
yapilarin deprem etkisi altindaki davramslarinin degerlendirilmesi yapilarak
sonuglar1 agiklanmistir.
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UNDER OF EARTHQUAKE EFFECT, DESIGN OF COMPOSITE HIGH
BUILDING THAT’S STORY FLOORS ARE COMPOSITE, HAS B3
DISCONTINUITY

SUMMARY

In this thesis, to examine the effect of earthquake behavior in the face of multi-storey
buildings, in the light of seismic code, linear analysis was made of a 41 storey mixed
structure that has reinforced concrete core curtain, steel columns and beams, also has
composite flooring structural system.

In the first chapter, the threat of earthquakes in Turkey was discussed, seismic codes
that is including the requirements for earthquake-resistant design were introduced
and explained the purpose of the thesis emphasized. Since 1940’ s years, the
earthquake codes was opened discussion after large earthquakes and new codes
came into force. In this regard, August 17, 1999 Kocaeli earthquake is considered a
turning point for our country as a structuring perspective. After the great earthquake,
ABYBHY-1998 began to be questioned shortcomings. After 8 years of the
earthquake "DBYBHY-2007" came into force. According to TDY-2007, for this
study were used linear elastic analysis methods. 41-storey composite building static
and dynamic loads and the corresponding regulation evaluation of eligibility criteria
were sizing. Earthquake resistant design criteria necessary for the analysis was
carried out with reference to the structure. The expected performance of the system,
the goal is to provide safety in severe earthquakes. In addition to the thesis structure,
in addition to the multi-storey building comparisons. Linear time history analysis
made of composite multi-storey structure according to Istanbul High Rise Buildings
Codes directive to the solution results to be obtained from the appropriate earthquake
records, TDY-2007 compared with the results of analysis.

Description of multi-storey buildings were made in the second part, the difference in
definition of high rise building from a variety of sources have been expressed. The
historical developments of high-rise buildings were explained and tallest buildings
models were given in the world and Turkey. Types of construction materials used are
classified and explained by the high rise building. Details of the kinds of structural
systems used in high-rise buildings are being introduced. Nowadays, increasingly
rapid population growth to the appreciation of the costs of land, the conveniences
provided by technology, various corporate companies and wants to gain prestige
races metropolitan areas such as architecture, rapid increase in high-rise buildings
has led to many reasons. This unique delivery system with an increase in high
buildings, equipment, safety and aesthetic concepts and solutions for open discussion
were produced. Authorities before making inferences about the high buildings there
was a need to make a definition about it. The concept of multi-storey structure is
discussed in terms of definition so far. Number of floors of the building that is more
considered as a high rise building. "High-build definition in the world, first of all it
depends on the type of building being constructed. The building was constructed in
the region to have a markedly higher compared to the other structures of a building is
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considered to be a relatively high can cause it. Divided into three groups according to
the material used in high-rise construction; reinforced concrete, steel and composite.
High-rise buildings structural system, material, structure, height, number of floors
vary according to function and structure. Horizontal and vertical forces acting on
high rise buildings types of structural system for delivery of the system frame can be
classified as curtain wall system, the frame and curtain wall systems, core system,
the tube system.

Static and dynamic loads acting on structures are listed in the third section. Impact
and deformations in structures are described caused by that loads. There are mainly
two sources of construction loads; nature and human beings. Geophysical forces are
a result of the in nature changes. Gravity can be divided into meteorological and
seismological forces. Self-weight of the whole structure of the building will remain
constant throughout the life force of a weight. Operation of the loads on the structure
in time creates the gravity loads. Changing the time and place of the meteorological
wind loads, temperature loads occurring in the form of snow and ice. Seismological
forces generated by earthquakes that occurred from time to time in areas with active
seismicity. A high structure’s mass, format, and building material used in
geophysical loads, affects the earthquake behavior.

In the fourth chapter, the methods of the linear elastic analysis in TDY-2007, were
provided information. Equivalent seismic load method, mode superposition method
and time history analysis method were discussed such as application conditions and
the determination of the structure of the first natural vibration period. Also according
to the seismic code, accounting rules were determining the performance of buildings
in earthquakes analyzed, in this section. Determining the capacity of the existing
buildings and earthquake resistance of structural elements used to evaluate the details
and sizes of elements, structural information on the geometry and material properties,
buildings, projects and reports, observations and measurements made in the building,
the building materials to be applied to instances of the experiments will be obtained.
The level of information are classified as limited, medium and comprehensive. The
level of information obtained will be used to calculate the capacity of the carrier
element. There is limited information on projects at the level of the structural system
of the building. Carrier system properties are determined by measurements made in
the building. Central information system projects at the level of the carrier if the
building is not available, limited information is measured by the level of more. If
present limited level of information specified measurements made project
information is verified. Level, the structural system of the building projects,
comprehensive information available. Measurements are performed in order to verify
an adequate level of project information.

In the fifth chapter, the final draft of the Istanbul High Rise Buildings Earthquake
Codes is examined in 2008. Purpose and scope of the regulation, the earthquake
design spectra for the performance levels of high-rise buildings, and about the
objectives with design stages were informed. Istanbul is a marked increase in the
construction of high rise building. As a result, the high-rise buildings in the city,
Istanbul Metropolitan Municipality has issued Earthquake Codes of High-Rise
Buildings. Have been major changes in the design of high-rise buildings. Many
design office use traditional force-based design are implementing DBYBHY.
However, very few structures in addition to the traditional design is evaluated based
on performance-based IYBDY 2008. Argued that the idea of performance design of
this regulation. Although they contain these two regulations, the requirements of the
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modern earthquake engineering, has some shortcomings. Performance-based
methods that can help the designer in evaluating the behavior of the building in the
earthquake. Regulation to be held within the boundaries of the Istanbul Metropolitan
Municipality, underground and completely surrounding the building basements with
high horizontal curtains stifness environment, with the exception of the low height of
at least 60 meters from ground level buildings. The Regulation is based on
performance-based design. Earthquake damage that can arise in the movement of
elements is determined numerically. This value is within the limits limit the damage
as a result of whether the number of structural elements are checked. Damage to
acceptable limits for the various earthquake levels, the structure is defined to be
compatible with the specified performance targets. Provided for the calculation of the
element at the level of earthquake damage, severe earthquakes occur in the general
nonlinear deformations beyond the elastic limits of the linear approach to design
according to the performance came against, according to the nonlinear analysis
methods, and deformation is directly related to the design concept. Regulation,
provided the damage is limited to the performance objectives, the design principle
based on the traditional resistance to the use of linear analysis methods are allowed.

In the sixth chapter is a sample application in the light of the information provided in
the previous sections, mixed high structure that has composite floors, with a
discontinuity in B3, was designed under the influence of an earthquake. Structure of
the cross-section calculations were made according to TDY-2007, the mode
superposition method is used. Irregularity control were compared IYBDY-2008
linear time history analysis results with TDY-2007 results and it were evaluated
graphically. Sample building was designed steel, as well as reinforced concrete core
pitch of the account. The ground floor of the building where safety tension 80kn / m?
was due to the improvement of the ground. Surface 80cm wide, 30m deep bored
piles were applied. Radial foundation of the building was designed to be 3.5 m in
height. For the analysis of static and dynamic loads of the upper structure DBYBHY -
2007 is based on the bottom. Structure has been analyzed by the method of the mode
combination. Torsional irregularity structure structure for the prevention and
limitation of storey drifts attempted to establish a symmetrical arrangement of the
structural system. As a result, A3 and B3 type of construction except for
irregularities in vertical or no irregularities. Steel columns and beams cross-section
calculations, calculations are made of composite flooring. Sectional capabilities,
strong column-weak beam strength is tested by checking the structure.
Seven earthquakes recorded in the time domain is used for linear analysis. Max
results obtained from them are given in the table. Mode superposition method of
calculation method in the time domain were obtained from the comparison of the
displacement values.

In the seventh chapter, the sample structure of the thesis subject and as well as the
common high buildings were evaluated of the behavior of under earthquake loading
and the results were explained. Today, because of the population growth, expensive
land prices, construction, technology developments and advances in building
materials high number of structures have increased. Topic of the thesis, there is a
description of multi-storey buildings in general, the concept of building height may
vary by region is understood to have been built. Multi-storey high-rise buildings as
well as the most important factors in designing other structures, lateral loads are
caused by the earthquake. Remarkable horizontal forces, increasing rapidly with
increasing altitude. Therefore, the higher structure stiffness and strength as well as
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the criteria should be more attention. Some measures will be important in terms of
earthquake behavior of the structure. Delicate buildings should be avoided, sudden
stiffness variations should be avoided during the height of construction, building,
weight increase, taking into account the slight increase in the force of the earthquake
face should be preferred building materials, the building should be fitting of the
center of gravity and the center of rigidity, and the underlying symmetry of the
vertical continuity of the carriers should be given importance, architectural
perspective more simple forms should be preferred, as they prefer, and some of the
design and performance measures for earthquake resistance of the structure is an
advantage. As a result, the system according to the principles Turkish Earthquake
Building Code-2007 can detect safe.
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1. GIRIS

Depremler doga, insan, yasam alan1 ve ekonomi gozoniine alindiginda diger dogal
afetlere gore c¢ok daha yikici etkiler yaratmaktadir. Bu yikici etkinin baglica
sebeplerinden biri depremin ne zaman meydana gelecegi sorusuna giiniimiiz
teknolojisiyle yanit bulamamamizdan kaynaklanmaktadir. Ustelik bu ani afetin yikici
etkisi miihendislik hizmeti gérmemis yapilarin sayisi oraninda artmaktadir. Can
kayb1 ve maddi hasar olarak biiyiik kayiplara neden olan depremler, bulundugumuz
konum itibariyle iilkemiz icin de biiyiik bir risk teskil etmektedir. ‘‘Tiirkiye’de su
anda yiriirlikte bulunan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’e gore topraklarimizin  %66’s1, niifusumuzun %71°i, toplam
belediyelerin %68’1 (1900 adedi) 1. ve 2. derece deprem bolgeleri icinde yer
almaktadir. 3. ve 4. derece deprem bolgelerini de dikkate aldigimizda topraklarimizin
yaklagik %92’si deprem tehlikesi altinda bulunmaktadir’” [28]. Bundan dolayzi,
depreme dayanikli olmayan yap1 stogunun fazlaligim gozoniine alirsak, can ve mal
kayiplarinin ne derece iirkiitiicli olacagi asikardir. Ayrica iilkenin geleceginin de
sosyal ve ekonomik olarak biiyiik Olciide etkilenecegini de hesaba katmak
gerekmektedir.Bu nedenle zamanini 6nceden tahmin edemedigimiz bu yikici dogal
afete karsi, disiplin icerisinde hem yetkililer hem de halk tarafindan tiim onlemlerin
almmas1 gerekmektedir. Bu amacla Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007 depreme
dayanikli yap1 tasarimi konusunda miihendislere yol gostermekte ve gerek can
giivenligi gerekse yapinin hemen kullanilmasim gerektiren durumlar igin ¢6ziim

sunmaktadir.

Tiirkiye’de deprem denildiginde akla ilk olarak Istanbul ili gelmektedir. Niifus
yogunlugu, iktisadi potansiyeli, kiiltiirel olarak sahip oldugu degeriyle iilkemizin en
onemli kenti siiphesiz Istanbul’dur. Buna karsilik gecmisten giiniimiize sehrin
yapilagmasi olduk¢a kontrolsiiz ve denetimsiz ilerlemistir. Boyle yogun bir niifusun
bulundugu sehrin yapilagsmasinin kotii olmasi ve deprem nedeniyle hasara ugramasi
ise sadece sehri degil, iilke ekonomisini de biiylik Ol¢iide sarsacak ve olasi can

kayiplari sosyal acidan biiyiik bir travmaya sebep olacaktir. “Tiirkiye deprem kusagi



haritasina gore Istanbul’un yiizolgiimiiniin yaklasik yarist 1. ve 2. derece; diger yarisi
da 3. ve 4. derece deprem kusaginda yer almaktadir” [28]. Denetimsiz ve
miihendislik hizmeti almamis yapilarin sayisini diisiiniiliirse sehrin ne derece hasar
gorecegi konusunun cevabi maalesef hic i¢ agic1 degildir. Buna karsilik 1999 Kocaeli
Depremi’ nden sonra hem toplumda hem de idari birimlerde deprem bilinci yavas
yavas gelismeye baslamistir. Bugiin kentsel doniisiim caligmalarinin yam sira
yonetmeliklerle ilgili calismalarda yapilmaktadir. Niifusun giderek artmasi, arsa
maliyetleri, otopark sorunu vs. problemler yapilagsmanin giderek dikey yonde cok
katl olarak sekil almasina neden olmustur. Bunun sonucu olarak binalarin, depreme
kars1 tasarimi i¢in uygulanmak iizere 2008 yilinda ““Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem
Yonetmeligi’’ son taslagi yayinlanmistir. Yonetmelik heniiz yiiriirliige girmemistir.

Ancak bazi miihendisler tarafindan ek bir kaynak olarak kullanilmaktadir.

1.1 Calismanin Amaci

1940’ 11 yillardan bu yana deprem yonetmelikleri, her biiyilk depremin ardindan
tartismaya agilmig ve yapilan diizenlemelerle yeni yonetmelikler yiiriirliige girmistir.
Bu bakimdan 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi yapilasmaya bakis agis1 olarak
ilkemiz i¢in bir milat sayilabilir. Bu biiyiikk depremin ardindan ABYBHY 1998’in
eksikleri sorgulanarak yeni yonetmelik calismalarina baslanmis ve depremden 8 yil
sonra “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik-2007”
yiirtirliige girmistir.

Bu ¢alismanin amaci, su anda yiiriirliikkte olan 2007 Tiirk Deprem Y&netmeligi’ne
gore dogrusal elastik analiz yontemlerini kullanarak, 41 katli kompozit bir yapinin
gerek statik, gerekse dinamik yiiklere gore yonetmelige uygunluk kriterlerinin
degerlendirilmesi ve buna uygun boyutlandirmasinin yapilmasidir. Depreme
dayanmikli yap1 tasarimi agisindan gerekli kriterlere deginilerek yapinin analizi
yapilicaktir. Sistemden beklenen performans hedefi yonetmelikte belirtildigi iizere
siddetli depremlerde can giivenliginin saglanmasidir. Ayrica tez konusu yapi, cok
katl1 yiiksek binalar kapsamina girdigi i¢in ek karsilastirmalar yapilacaktir. Bu ¢ok
katli kompozit yapmnin zaman tamim alaninda dogrusal analizi de yapilarak, Istanbul
Yiiksek Yapilar Yonetmeligi’ ne uygun deprem kayitlarindan elde edilecek ¢6ziim

sonuglar1, TDY-2007 analiz sonuglariyla karsilastirilacaktir.



2. COK KATLI YUKSEK YAPILAR

2.1 Giris

Giinlimiizde hizli niifus artisina karsilik arsa bedellerinin giderek deger
kazanmasi, teknolojinin sundugu kolayliklar, ¢esitli kurumsal firmalarin prestij
kazanmak istemesi ve metropollerin mimari alandaki yariglar1 gibi pek c¢ok
sebep yiiksek binalarin siiratle artmasina sebep olmustur. Bu artisla birlikte
yiiksek yapilara has tasiyici sistem, donanim, giivenlik, estetik gibi kavramlar
tartigmaya acilmig ve ¢oziimler iiretilmeye calisilmistir. Yiiksek yapilarla ilgili
cikarimlar yapmadan Once otoritelerin bu konuda bir tanim yapmasi ihtiyaci
dogmustur. Cok katli yiiksek yap1 kavrami tamim acgisindan bugiine kadar ¢ok
tartisgtlmistir.  Kat adedi fazla olan her bina yiiksek yap1 olarak
degerlendirilemez. “Yiiksek yap1 tanimi, diinyada her seyden 6nce o binanin nereye
inga edildigine gore degisir. Depremselligi yiiksek olan Japonya’da 45m.lik
yiiksekligi gecen yapilar yiiksek yapi sinifina alinip dinamik hesapla birlikte 6zel
tasarim Onlemleri alinirken depremselligi farkli bagka iilkelerde bu deger
yiikselmektedir. 20 kath bir yapt ABD’de Illinois’de Evanston’da inga edildiginde
yiiksek olarak diisiiniilirken New York’ta yiiksek yap1 olarak algilanmaz [5].”
Yapinin, insaa edildigi bolgedeki diger yapilara kiyasla belirgin bir sekilde
yliksek olmasi goreceli olarak onun yiiksek bir yapi1 olarak kabul edilmesine

neden olabilir.
Yiiksek yapilarla ilgili bazi tamimlar ve kosullar ise su sekildedir;

o “Yiiksek yap1; genel olarak yakin ve uzak cevresini, fiziksel cevre, siluet,
kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt yap1 yoniinden etkileyen bir yapr tiirtidiir.
Binanin herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik kottaki bina yiiksekligi

en az (60.50) m. olan yapilar, yiiksek yapilar olarak kabul edilir” [8].

e “Yiiksek yapilar; Son kat tavan doseme kotu 30.80 metreyi ve/veya bodrum
kat dahil olmak iizere toplam kat adedi 13'ii asan (13 kat hari¢) yapilar
yiiksek Yapi olarak kabul edilir” [9].



“Yiiksek Bina; Yiiksekligi (21,50) metreden veya yap1 yiiksekligi (30,50)

metreden fazla olan binalar yiiksek yapi olarak kabul edilir” [10].

“Yiiksek Yapi: Yiiksek yapi, genel olarak yakin ve uzak cevresini, fiziksel
cevre, siluet, kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt yap1 yoniinden etkileyen bir
yapu tiirtidiir. Binanin herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik kottaki bina
yiiksekligi en az (42.50) mt olan yapilar yiiksek yapr olarak kabul edilir.”
[11].

“Betonarme yiiksek binalar, ingaat mihendisligi yoniinden en iist kat
dosemesinin, binanin oturdugu yer yiiziinden yiiksekligi 22m ve daha fazla

olan binalardir [7].

“Yiiksek bir yap1 yiiksekligi ile cevresindeki binalardan farkli bir tasarim,

konstriiksiyon ve kullanim kosullar1 olugturan binadir” [12].

Binalan yiikseklik bakimindan doérde ayirmak uygun olmaktadir. 10-12 kata
kadar yiikselen binalar, yaygin ve alisilmasi teknoloji i¢inde tasarlanip insa
edilebilmektedir. Tasiyict sistem, tesisat ve asansor problemleri genellikle
basittir ve isletme asamasinda da biiyiik problemler ortaya ¢ikmaz. Ancak, bu
sinir i¢inde bile, bazi hallerde onemli giicliikkler ve riskler s6z konusu
olabilmektedir. 20-25 kata kadar yiikselen binalar bir iist kategoriyi olusturur.
Bunlarda sistem ve tesisat problemleri daha karmagiktir. Diisey ulasim ve
tagima analizleri yapilmasi, yapinin hafiflestirilmesi i¢in ¢aba harcanmasi da
gereklidir. Tiirkiye'de bu kategorideki binalar olduk¢a hizla artmakta ve
tilkenin bircok sehrine yayilmakta ise de, bunlarin hepsinde uygun
teknolojinin kullanildigin1 séylemek miimkiin degildir. Ugiincii kategori,
tilkemizde heniiz bir tek ornegi bulunan 55-60 kata kadar yiikselen binalar

kapsar [13].

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yonetmeligi’ nde verilen statik ve betonarmeye

iliskin baz1 kosullar sunlardir;

Her yiiksek yapir i¢in proje onayindan once hesaplara esas olmak iizere
arazide ve araziden alinmis numuneler iizerinde jeolojik, jeofizik, jeoteknik
ve sismolojik ¢aligmalar yapilacaktir. Bu ¢alisma, bu islerde uzmanlasmis kisi

ve kuruluglar tarafindan yapilacaktir.



Zemin raporunda binanin yapilacag araziye iliskin su bilgiler bulunacaktir;

A. Jeolojik yap1.

B. Zemin ozellikleri (yeralti, su seviyesi ve kimyasal yapis1)

C. Temel sistemi konusunda Oneriler.

D. Gerekiyorsa istenen sikistirma veya 1slah yontem Onerileri.

E. Temel kazisi sirasinda alinmasi gereken oOnlemler ve iksa yontemine iliskin

Oneriler.

F. Temelin ¢evre yapilara etkisi.

G. Zemin emniyet gerilmesi

H. Temelin altinda olusacak oturma miktar1

I. Zemin yatak katsayis1

K. Zemin periyotlari: TA-TB

L. Zeminin sivilagma potansiyeli

M. Kazikli temel gerektigi takdirde kazik tagima kapasiteleri

Sondaj yerleri ve derinligi arazi konusunda bilgi verecek yeterli sayida ve
derinlikte segilecektir. Belediyesi gerekli goriirse daha fazla sondaj

isteyebilir.

Yiiksek yapilarda BS 25°den daha diisiik kalitede beton kullanilamaz donati
cinsi olarak, minimum kopma uzamast %10’un altinda olan BC III.

kullanilmamalidir.
Yiiksek yapilarda, tekil temel sistemi uygulanmaz.

Yiiksek yap1 temellerinin tasariminda, Ozellikle yumusak ve bozuk

zeminlerde zemin-yap1 etkilesimi hesapta dikkate alinacaktir.

Kazikli temel sistemi secildiginde kaziklar arasindaki uzaklik kazik capinin 3
katindan daha az olamaz. Kazik baslik kirislerinin boyutu en az 0.30x0.70m

olmalidir.

Kaya zemine oturan yiiksek yapilarda devrilme tahkiki yapilacaktir.



¢ Temel projelerinde alt yapiya iliskin imalatlarin yeri gosterilecek ve o6zellikle
depremde olusabilecek yer degistirmelerde veya farkli oturmalarda nasil

onlem alindig1 belirtilecektir.

e Yiiksek yapilarda zemin katta yumusak kat olusumuna neden olacak mimari

ve statik ¢coziimlere izin vermeyecek onlemler alinmalidir.

¢ Yangin merdivenlerinde, yangia karst korunmus mahallerde pas payi
4cm’den az olamaz. Tasiyic1 sistemlerin pas paylart icin TS.1263’teki
yanmaya dayaniklilik smiflarina uygun olarak TS.4065°deki cizelgelerde

verilen degerler kullanilacaktir.

e (Celik tasiyicili binalarda, celik elemanlar, sivama, betonla sarma vb.

yontemlerle yangina kars1 korunacaktir.

Bu yo6netmelik kapsaminda yapilacak yapilarin insasinda “Deprem Bolgelerinde

Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik™ hiikiimlerine uyulmasi zorunludur.

2.2 Yiiksek Binalarin Tarihsel Gelisimi

Yiiksek yapilarin tarihe ¢ikis sahnesi daha ¢ok dini inamislara dayanan mabet tipi
veya korunma amach kule tipi yapilardir. Piramitler, kuleler, tapinaklar, kliseler ve
heykeller gibi yiiksek yapilar tarihte anitsal deger tagimaktadirlar. Ancak yiiksek
yapi-yiiksek bina kavramlarimi ayiracak olursak “bina igcinde insanlarin yagsamasi ve
faaliyet gostermesi icin en uygun sartlarin saglandigi genellikle katlardan olusan
yapilar anlatan bir terimdir” [13]. Dolayisiyla yiiksek yapilarin ingasi ¢ok eskilere
dayanmasina ragmen gokdelen de denilen yiiksek binalarin tarihe ¢ikis1 gergek

anlamda 19. Yiizyilin sonlarinda gergeklesmistir diyebiliriz.

Gokdelen deyimi de, yiiksek bina anlaminda sik sik kullanilmaktadir. 19. yiizyilin
sonlarinda ABD'de yapilmaya baslanan ve cevresindekilere gore Onemli Olciide
yiikksek binalar, skyscraper diye adlandirilmig, Fransizca'ya gratteciel, Almanca'ya
Wolkenkratzer olarak ge¢mistir. Tiirkge ansiklopedi cevirilerinde de benzer deyimler
ortaya konmustur. Ancak bunlar, dogaya aykirilik cagristmi yaptiklarindan,
teknolojide artik begenilmemektedir. Olay1 daha tarafsiz anlatan, Ingilizce'de High-
Rise Building ve Tall Building, Almanca'da Hochhouse bilimsel ve teknik terimler
haline getirilmistir. Bu tip binalar, 1880'lerde Chicago ve New-York'ta ortaya

cikmistir. Belirleyici 6zellikler sayilan yiikseklik, celik cerceve ve asansorun birlikte



kullanildigi, 1883-1886 arasinda Chicago'da insa edilen "Home Insurance
Company", bu konuda calisan bir arastirma ve yayin kurulusu olan "Council on Tall
Buildings and Urban Habitat" tarafindan, diinyanin ilk gbkdeleni kabul edilmektedir.
ABD'de 1890-1900 doneminde bu tip binalarin say1 ve yiikseklikleri hizla artmas,
kule tipi narin binalar tercih edilmeye baslanmus, 19. yuzyil 40 kath “Prudential Life
Insurance Tower" ile kapanmistir. 1900- 1914 doéneminde Chicago bu konuda geri
kalmig, New-York'ta ise yiikseklik rekoru i¢in yarisma siddetle stirmiis, gotik benzeri
detaylar1 ile hayranlik uyandiran (55 kat 229 m) "Woolworth Building" 1913 yilinda
hizmete acilmistir. 1915'ten itibaren, Birinci Diinya Savasi ve bunu izleyen
ekonomik kriz yiiziinden bir duraklama olmus, ancak 1920'lerin ikinci yansinda yarig
yeniden baglamigstir [13]. Bu donemde Chrysler Buildng (77 Katlhi 319m) ve Empire
State Building (102 Katli 381m) binalar insa edilmistir [14].

¢ 1885 — 1930 aras; 1$han1, biiro binalar (kagir — demir - ¢elik).
* 1930 — 1960 aras1; Biiro binalari, toplu konutlar (kagir — betonarme - celik).

* 1960 sonrasi; Idare binalari, bankalar (¢elik — betonarme — hafif beton).
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Sekil 2.1 : Diinyadaki en yiiksek yapilar (2013).
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Sekil 2.2 : Burj Dubai (828m-160 Katli) ve Taipei 101 (509m-101 Katl).
2.3 Tiirkiye’ de Yiiksek Yapilar

Ulkemizde gokdelen sayilabilecek ilk yiiksek yapt Ankara’da Kizilay Meydani’nda
yapilmis olan Kizilay Emek Ishanr’dir. 1959-65 arasinda Mimar Enver Tokay
tarafindan tasarlanan yap1 24 kath ve 76 m. yiksekligindeydi. Sonraki 6rnek
Istanbul’daki Odakule oldu. Bu yapilar denendikleri tarihte, Tiirkiye’de heniiz
yiiksek yapilara uygun teknoloji ve malzeme yoktu. Ornegin, saglikli bir giydirme
cephe, dogru coziilmiis iklimlendirme sistemleri, vb. Bu ilk denemeleri Mersin
Metropol, Sabanci1 Kuleleri, Is Kuleleri izledi ve bugiinlere Dubai Kulelerine kadar

gelindi [29].
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Sekil 2.3 : Tiirkiye’deki en yiiksek yapilar (2013).



2.4 Kullamlan Malzemeye Gore Cok Kath Yiiksek Yapilar

2.4.1 Betonarme yiiksek yapilar

Tasiyic1 sistem seciminde genel amaglardan biri malzeme miktarini en aza
indirgemektir. Beton, ekonomi, fonksiyon, sekil verme 6zellikleri ve zamanla ortaya
cikacak arizalara kars1 direngli olmasi gibi bircok yonden uygun malzeme olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Celik veya kompozit yiiksek yapilarla
karsilastirildiklarinda, beton yiiksek yapilarda yapir sistemi gelistirebilmek daha
uygundur. Kayan kaliplar, tiinel kaliplar ve tirmanan kaliplar gibi beton yerlestirme
tekniklerindeki yeni gelismeler, beton pompalar1 gibi daha hizli beton dékme
ekipmanlarinin kullanimi, yiiksek kaliteli kalip ve beton birlesimi sonucu i¢
hacimlerin verimli olmasim saglayan kiiciik boyutlu ve daha az sayida kolonun
kullanilmasi, siiper akiskanlarin gelismesiyle betonun dayaniminin ve isglenebilme
ozelliginin artmasi, dis cephedeki perde, kolon ve yiiksek kirislerin ek onlemler
gerekmeksizin mimari amaclara uygunluk gostermesi gibi Ozellikleri beton

malzemeyle uygun bir yapi sistemi gelistirilmesine yardimci olur [20].

2.4.2 Celik yiiksek yapilar

Mimari acidan celik yap1 tasarimi estetik ve yaraticilifa aciktir. Kolon sayisi en aza
indirilebilir; kiris boyutlar1 betonarmeye gore diisiik oldugundan, genis acikliklara
karsin dosemeler incedir. Ayn1 yapr yiiksekligi icin daha fazla kat yapilabilecegi gibi,
temiz kat yiiksekligi de daha fazladir. Doseme i¢ hacimleri bos oldugundan bu
bosluk, tiim tesisati gecirmek igin kullamilir ve bdylece kullanilabilir kat

yiiksekliginden kayip olmaz [6].

2.4.3 Kompozit (Karma) yiiksek yapilar

Beton ve ¢elik malzemenin birarada kullamildig: yiiksek yapilar, kompozit (karma)
yapilardir. Celigin hizli yapim siireci ve mukavemeti, betonun ekonomik olusu ve
yangina kars1 direnci dolayisiyla kompozit yapilar son yillarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Diinyanin en yiiksek 200 yapisinda kullanilan malzemelerin orani

Sekil 2.4’de sunulmaktadir [21].
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Sekil 2.4 : Yiiksek yapilarda kullanilan malzeme oranlari [21].
2.5 Yiiksek Yapilarda Kullanilan Tasiyic1 Sistemler

Yiiksek yapilarda tastyict sistemler kullanilan malzeme, yapi yiiksekligi, kat adedi ve
yapinin iglevine gore cesitlilik gosterir. Yiiksek yapilara etki eden yatay ve diisey
kuvvetlerin aktarilmasinda kullanilan tasiyici sistem tipleri cerceve sistem, perde
duvarl sistem, cerceve ve perde duvarli sistem, ¢ekirdekli sistem, tiip sistem olarak

siniflandirilabilir [22].

2.5.1 Cerceve sistem

Cerceve sistemli yapilar deprem etkisinde kaldiklar1 zaman yatay yiikleri diigiim
noktalarina birlesen elemanlarin rijitlikleri ile karsilamaktadir. Bu sisteme sahip
yapilarin depremde enerji tiikketme giicleri diger sistemlere gore azdir. Deprem
yonetmeliginde bu sistemlerin enerji tiikketme giiclerini artirabilmek icin kolon ve
kiris boyutlarina, donatilarina ve etkisinde kaldiklar yiik etkilerine bir¢ok sinirlama

getirilmistir[24].

Cerceve sistemlerindeki kolon ve kirisler tasiyici eleman fonksiyonunu iistlenirler.
Kiris ve kolonlar aralarinda rijit olarak birlesir ve sonugta her iki dogrultuda diizlem
cercevelerden olusan uzay sistem meydana gelir. Cergeveler binaya etkiyen tiim

diisey ve yatay yiikleri {izerine alarak bunlar1 temele aktarirlar .
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Sekil 2.5 : Cerceve sistem [21].

2.5.2 Perde duvarh sistem

Tarihte tasiyici duvarlt sistemler, agir ve kalin kégir duvarlar seklinde baslamistir.
Yapilarin kat adetleri ¢ogaldikca duvar kalinliklarinin artmasi, bu sistemlerin
kullanabilirligini ortadan kaldirmaktadir. Ancak cagdas yapt malzemelerinin ve
yapim yOntemlerinin gelismesi, tasiyict duvarlt sistemleri tekrar ©n plana
cikarmaktadir. Belirli bir yap1 yiiksekliginden sonra (8—10 kat), cerceve sistemler
yatay yiiklerin tasinmasinda yetersiz kalir. Bu durumda, yap icinde yapilacak sabit
bolmeler diisey ve yatay yiiklere karst koyacak sekilde diizenlenerek “perde
duvarlar” olusturulur. Perdeler diizlem duvar, kafes kiris seklinde olusturulan duvar,
asansor, merdiven ve i¢ cekirdek cevre duvarlarin1 kapsar. Genellikle yiizey alaninin
bos yiizey alanina oranla kisith oldugu diisey sistemlerdir. Bu sistemlerde bos yiizey
alaninin tim yiizey alanina oram1 % 60' in altinda olamaz. Bu oranin diismesi
durumunda, perde duvari sistem cerceve veya tiip cerceve sistemlere benzer
davranmaya baslar. Perde duvarli sistemler, kendi agirligim1 ve yatay kuvvetleri
karsilayabilen diisey diizlem elemanlarla olusturulur ve genellikle biiyiik serbest

mekanlarin gerekmedigi konut, yurt, otel gibi yapilarda kullanilir.
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Sekil 2.6 : Perde duvarli sistem yap1 ornekleri [21].
2.5.3 Cerceve ve perde duvarh sistem

Kat sayis1 arttikca yatay yer degistirmelerin de buna bagh olarak artmasi, yiiksek
yapilarda gerekli yatay rijitligi saglayacak eleman kullanimini gerektirir. Bu
baglamda perdeler, cergeve sistemlerin yatay yiiklere karsi rijitliklerini gerekli
degerlere ¢cekebilmek acisindan, yapi tasariminda oldukga sik kullanilan eleman olma
ozelligini tasimaktadirlar. Cok kathi yap1 tasariminin temel elemanlarindan olan
perdeler, gerek mimari gerekse statik acidan tercih edilmektedir. Bilindigi gibi
depreme dayanikli yap1 tasariminda tasiyict sistemin gogmeyecek sekilde ayakta
kalmasi temel kosuldur. Bu da, sistemde 6nemli dlciide enerji yutulmasi gerekliligini
beraber getirir. Betonarme perde ve celik cercevelerden olusan sistemler, uygun
bicimde tasarlandiklarinda, diger sistemlere oranla ¢ok daha fazla enerji yutabilirler;
bir bagka deyimle yeterince siinek davranabilirler. Son zamanlarda yapilan teorik ve
deneysel ¢aligmalar, bunun i¢in kuvvetli kolon-zay1f kiris prensibinin saglanmasinin

cogunlukla yeterli oldugunu gostermektedir.

Her perde ve cerceve, bina yiiksekligi boyunca sabit rijitlik 6zelliklerine sahip
olmalidir. Ancak mimari ve diger fonksiyonel sebepler perde ve cercevenin bicimini
etkiler. Modern bir ¢ok katl yapida perde ve cercevelerin geometrisi bina boyunca

degiskenlik gosterebilir. Perde duvarli sisteme sahip yapilar tiim deprem bolgeleri
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icin Onerilir, deprem tehlikesi olan bolgelerde oOzellikle 5 kati gegen betonarme
yapilarin perde duvarli sistemle yapilmasi gerekir. Yeni yonetmelik ile getirilen bazi
kurallar perdelerin kullanilmasi zorunlu hale getirmistir. Yatay yiik olarak sadece
riizgar etkisi altinda, 30 katin iizerindeki yapilarda rijit cerceve sistemlerin tek basina
kullanilmasi uygun olmaz. Deprem etkisi s6z konusu oldugunda bu kat sayilar daha
da azalmaktadir. Bu durumda yapr icinde yatay yiikleri karsilayacak perde duvarlar
(tastyic1 duvarlar) diizenlenir. Cerceve ve perde duvarli sistemler genellikle 40-60
kat yiikseklikler i¢in uygundur, ancak deprem etkisi altindaki bolgelerde bu kat
adetleri ¢ok daha diisiiktiir. Yurdumuzda ve diinyada, cok katl yiiksek yapi
tasartminda en c¢ok kullanlan tasiyict sistem perde ve cercevelerden olusan

sistemlerdir. Cerceve sistemler Sekil 2.7°de sematik olarak ifade edilmektedir [22].

/T2
|"' 131 | 00 | )
] L 1 D D p 2

N

<
S

Sekil 2.7 : Cergeve ve perde duvarli sistem yap1 6rnekleri [22].
2.5.4 Cekirdek sistem

Bunlar genel olarak binadaki asansér veya merdiven bosluklarinin etrafi ¢evrilerek
elde edilen kesitleri ince cidarli profil c¢elik cubuklara benzer diisey eksenli

elemenlardir [7].
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(Churchill Academle Tower, 11 kat} {Johmi‘;-f:t;-ah- Binasi, {Highfiedd House, 13 kat)

=] AN w

(d) Merkez dissnda kapal gekirdek | () Agik bir gekirdek olusturan () Kapah merkez cekirdek

i kirdelk radyal kesme duvaran dista gergeve
{Mbuhn:::;q;imr.;_ 120 m) (Portiand Flaizsla‘gﬁﬂumirﬁum_ (Building B, 24 lat)
{g) Kapah merkes gekirdek (h) Agik merked gekirdek, (i) Atk dig peldrdek
kége kolonlar dizslas gurgeee dista gergeve
(Televizyon Kulesl, Cekoslovakya)l (Tower 22, 22 kat) (MDnih'te biro binasi)
mnu
|
(jy Kapah ke gekirdekier (k) rupuu merked eldrdek (1) Merkez disinda kapakb
igte cergeve GEMgEVE cekirdek, dista argw:
{K8in'de biliro binasi} {,n.umra Square, 45 kat) (Yenesse Binasi, 33 kat)
—
(m) Kapall merkez gelirdek (m) Kapah merkes gekirdek (o) Kilpu]] mm gekirdek
dista gergeve cheda gergeve
(Continental Company, 23 kat) {Polnt Royal, 10 kat) {Mﬂﬂm ?wem B0 kat)
\ —
IJ“X-J
B
(p) Kapah merkes gakirdek {r) Acik merkes gekirdek {t) Knpalh markezl gekirdak
digta cergeve igte cargeve te
{US Stesl Binasi) (Flace Victora, 47 kat) (Lake Point Tower, 70 kat)

Sekil 2.8 : Cekirdekli sistem yap1 6rnekleri.

Cekirdekler perde duvarlarin kutu formlar olusturacak sekilde birlesmesiyle olusan

yatay yiike dayanikli diisey tasiyici elemanlardir [27].

Cekirdekteki egilme ve kayma gerilmeleri kesitte burulma olmayacagi varsayimi ile
kutu kesitli bir kirisinkine benzer. Bu sistem aymi zamanda diisey yiikleri de
tagidigindan, iizerine etkiyen basing kuvvetleri ongerme etkisi yapar. Boylece yatay
kuvvetlerle olusan egilmeye basing ¢ekme gerilmeleri i¢in ayrica bir sistem
tasarlanmasina gerek kalmaz. Bu durum ozellikle agir beton cekirdekler igin

gecerlidir ve normal gerilmeler ¢ekirdek malzemesinin kayma dayanimin arttirir.
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Sekil 2.9 : Cekirdek sistem yap1 drnekleri.
2.5.5 Tiip sistem

Tiip sistem yiiksek binalar i¢in oldukg¢a etkin bir ¢erceve sistemidir. Bu sistem igin
ekonomik olan kat adedi, kolonlar arasindaki aciklik, kolon boyutlari, parapet
kiriglerinin yiiksekligi ve plan boyutlari gibi faktorlere baghdir. Ozellikle 40 kattan
yiiksek binalarin tasariminda bu sistem mutlaka gozoéniinde bulundurulmalidir [27].
Tiip sistem tasarimda, cephe elemaninin yerden konsol ¢ikan kapak bos bir kutu kiris
gibi yatay yiiklere kars1 koydugu varsayilir. Di1s duvarlar riizgér yiikiintin tiimiinii ya
da c¢ogunu karsiladigr icin yapr icindeki diyagonal caprazlamalara ve kesme
duvarlarina gerek kalmaz. Tiip, yap1 cevresinde sik aralikli kolonlarla olusturulur. Bu
cephe striiktiirii delikli bir duvar goriiniimiindedir. Tiibiin rijitligi ¢ok fazladir ve
konsol kirise benzer bir sekilde yatay yiiklere karsi koyar. Dis duvarlar riizgar ve
deprem yiiklerinin tiimiinii veya biiyiikk bir kismim karsiladigiicin yapr igindeki
diyagonal caprazlamalara ve perde duvarlarina gerek kalmaz. Tiip sistemler
betonarme, ¢elik ve her ikisinin beraber kullanimindan olusan kompozit malzemeler
ile inga edilebilir. Tiip tasiyici sistemlerde, dis cephe duvarlan yatay yiiklerin cogunu
ya da timiinii karsiladigindan, icteki riizgdr baglantisi ve perdelere gerek
kalmamaktadir. Bununla birlikte yapi1 yiiksekligi ya da yatay yiikler arttiginda ic
tiplerden ya da cekirdekten yararlanilabilir. Diinyadaki en yiliksek yapilar tiip
sistemle olusturulabilir. Tiip sistemlerin etkinligi, metrekareye diisen tasiyici sistem
malzeme miktarinin, pek c¢ok durumlarda geleneksel cerceveli yapilardakinin

yarisina esdeger olmasiyla belirginlesmektedir [22].
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2.5.6 Tasiyic1 sistem seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar

Diisey tasiyict elemanlarin eksenleri miimkiin oldugu kadar intibak etmelidir.

Diisey yiikler miimkiin olan en kisa yoldan temele intikal etmelidir. Biiyiik
konsollar, biiyiik tasiyici aktarma kirigleri, asma sistemler ancak 6nemli fayda

ve zaruretler halinde kullaniimalidir.

Daimi diisey yiikler yatay yiiklerin tasinmasinda faydali faktdr olarak
kullanilmalidir. Gerek perde ve gerekse cekirdeklere biiyiik diisey yik
alanlar1 temine calisarak bunlarin {izerindeki basing kuvveti arttirilmalidir. Bu

sekilde bunlarin moment tasima kapasitelerinin arttirilmis olacag asikardir.

Cekirdekler ve tiipler disindaki yatay yiik tasiyan elemanlar miimkiin oldugu
kadar binanin dig cevresine yakin ve bina kenarlarma paralel olarak

konmalidir. (Kararli Yap1)

Cekirdeklerin esas tasiyic1 oldugu durumlarda deprem bélgelerinde miimkiin
oldugu kadar yapinin ortalama kiitle merkezine, riizgarin hakim oldugu
yerlerde cephe eksenlerinin kesisme noktasina yakin olmasina gayret

edilmelidir.

Cekirdegin esas tastyici oldugu durumlarda, c¢ekirdegi biiylik burulma
momentleri etkisinden kurtarmak i¢in kenarlarda birbirine paralel en az iki

yatay yiik alacak perde veya cerceve teskil edilmelidir.
Tastyici sistem tesisatin dagitimina miisait olmalidir.

Insaat siiresinin kisaltilmasi ekonomik acidan ©nemlidir. Tastyici sistem

secerken bu hususa dikkat edilmelidir.

Binanin ekonomik olmasinin temininde, tasiyict sistemin biraz pahali
olmasina kars1 kat adedini artirabilme gibi imkanlar1 veren tasiyici sistemler

sonugcta daha ekonomik kalabilirler. [7]

2.6 Cok Kath Yapilarda Tasiyici Sistem Tasarim

Biiyiik agirliklarin s6z konusu oldugu yiiksek binalar, depremlerden biiyiikliikleri,

yiikseklikleri ve agirliklar1 oraninda ¢ok daha fazla etkilenmektedirler. Sarsintiya

dayanabilecek sistemin insa edilmesi tam kapsamli sismik tasarimlarla miimkiin

olabilmekte; bu da disiplinler aras1 bir ¢aligmay1 zorunlu kilmaktadir. Biiytik bir
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deprem sirasinda dahi depremin biiyiikliigli ne olursa olsun bir yiiksek binanin
c¢okmemesi hedeflenmektedir. Yiiksek binalarin deprem karsisindaki davranislari,
zemin Ozelliklerinden tasiyici sistemlerine ve dolgu duvarlarina varincaya kadar pek
cok etkene bagli olarak degisimler gosterirken; alcak, orta ve yiiksek binalarin ayni
deprem etkisinde gosterdikleri salimmlar da birbirlerine gore degisik olmaktadir.
Yiiksek binalarda yapr Omriiniin 6ngoriilen siirenin altina diismemesi icin, bir¢cok
tasarim ilkesinin g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Bina yapilacak yerin
sismisitesi, zeminin 6zellikleri ve tasiyici sistem kararlarindan gelen pek cok etken
bu konuda yonlendirici ve zorlayici rol oynamaktadir.

Sismik tasartmin hizla ilerledigi giinlimiizde, depreme karsi tam dayanim
gosterebilecek binalarin tasarim yontemleri biiyiik gelismeler gostermektedir.
Yiiksek binalarin yapilacagi zeminin 6zellikleri de deprem i¢in alinacak 6nlemlerde
birincil derecede rol oynamaktadir. Her zeminin kosulu ic¢in farkli dnlemler ve
sistemler olusturulmasi gerekmektedir. Deprem sonrasinda meydana gelen hasarlarin
olugsma bicimleri de farkliliklar gostermekte; depremle birlikte olusan gerilimin
diizenli dagilimi, simetri ve basit formlar ile daha kolay bir sekilde kontrol
edilmektedir.

Deprem sirasinda yiiksek binalardan daha fazla dayanim beklentisinin arkasinda
yiikksek binalarin otodenetim sistemlerine olan giiven yatmaktadir. Bir yiiksek
binanin yapiminin s6z konusu oldugu andan itibaren pek c¢ok disiplinin ortak
calismasinin gerceklestigi ve bu calismalarin belirli nitelikte oldugunun bilinmesi,

boyle bir giiveni ortaya ¢cikarmaktadir [23].

L, Cerceve 7;_3
TTop
{ ve 4
| Cerceve /
A Cer@e\ré I') Cerceve !
. Porde ./ . cekiraek .
(TR
o Top v i T Tap v, ™
[ e 3 i ve | \
v Perde ./ . Cekirdek
[ T ']\. :. Cekirdek ™ 7 Cekirdek ':.‘.

e
~. Perde

Sekil 2.12 : Yiiksek binalarin tasiyici sistemlerinin siniflandirilmasi [21].
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Cok katli yap1 diisey yiiklerin yanisira, riizgar ve depremden olusan yatay yiikleri de
tagirlar. Ancak yatay kuvvetler, yiikseklige gore daha hizli artarlar (Sekil 2.13).
Boylece tasiyici sistemde yatay yer degistirmeler olusmaktadir. Bu nedenle belirli bir

yiikseklikten sonra, yapt mukavemetinin yanisira, yatay yiiklere kars1 yeterli rijitlik

de saglanmalidir.

Sekil 2.13 : Yatay kuvvetlerin yiikseklige oranla artis1.
Cok kath yapilarda tasiyici sistem, tiim olarak diisey kuvvetlerin olusturdugu basing

ve yatay kuvvetlerin dogurdugu egilme etkisinde, zeminden ankastre bir konsol

kirise benzetilebilir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 : Binalarin yatay kuvvetler karsisinda davranisi.
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Yapilarda diisey yiikselme, ad1 gegen konsola ilgkin egilme teorisinin ortaya konusu
ve sonraki arastirmalar sonucu miimkiin olmustur. Binalarda kullanim alanlari
saglanmasi i¢in bu diisey konsolun i¢inin katlarla boliinmesi geregi ortaya ¢ikmistir.
Boylece cok katli yapi tagiyici sistemi, yatay kullanim alanlarini iceren ddseme
sistemleri ile bunlar1 tasiyan ve yapiyr saran diisey tasiyici kolon ya da duvar

sistemlerinden olusmaktadir [27].
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3. YUKSEK YAPILARA ETKIiYEN YUKLER

3.1 Genel Bilgiler

Tasiyic1 sistem mukavemetinin kontroliinii basitlestirmek icin, uygulamada en ¢ok
karsilasilan yiikler durumlarina gore degerlendirilemez, yonetmeliklerde yer alan
hiikiim ve kurallarla tasarimciya Onerilir, hatta dikte edilir. Bir tasarimcinin yalnizca
yonetmelik yiiklerini g6zoniine almasi her zaman yeterli olmayabilir. Ciinkii
tasarimin sorumlulugu yonetmeligi hazirlayan yetkililere degil kendisine aittir. Bir
yapiya etkiyen yiikler ya dogrudan dogruya doga kuvvetleri ile ya da insanin kendisi
tarafindan olusturulur. Yap1 yiikleri olarak baslica iki kaynak vardir. Doga ve insan

[27].

Jeofiziksel kuvvetler dogadaki degisimlerin bir sonucu olup, yercekimi, meteorolojik
ve sismolojik kuvvetler olarak ayrilabilir. Biitiin yap1 omrii boyunca sabit kalacak
binanin 6z agirhigr bir agirlik kuvveti olurken, zaman igerisinde yapinin isletilmesi ile
ilgili yiikler de agirlik yiiklerini olusturur. Meteorolojik yiikler zaman ve yer olarak
degisen riizgar, sicaklik kar ve buz biciminde ortaya ¢ikan yiiklerdir. Sismolojik
kuvvetler ise depremselligi aktif olan bolgelerde zaman zaman olusan depremler
tarafindan olusturulur. Bir yiiksek yapimin Kkiitlesi, bi¢imi ve kullanilan yap1

malzemesi jeofiziksel yiiklerle, depreme kars1 davranisini etkiler [5].

3.2 Diisey Yiikler

Bu yiikler yapinin sabit agirligimi olusturan kuvvetler oldugu gibi isletme sirasindaki
kismen gecici de olabilecek kullanim yiikleridir. Ulkemizde TS 498 bu yiiklerin
aliminda yardimci olmakla birlikte, tasarim Oncesinde secilecek yapi1 malzemesinin
agirliklarini uygun sekilde kestirmek, hesaplarin dogrulugunu etkileyecektir. Yapisal
olmayan 6zel elemanlar olarak secilen malzemeler, prefabrike cephe panelleri, tavan

sistemleri, hafif tesisat, borular, hava veya gaz kanallar1 bunlara dahil edilmelidir [5].
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3.2.1 Sabit yiikler

Yapinin kiris, kolon, dogeme, cat1 gibi tasiyict elemanlar1 ve bunlarin siva, kaplama
gibi tamamlayic1 kisimlari, sabit boliicii duvarlar, cephe kaplamalari, depolama
tanklar1, mekanik dagitim sistemleri vb. elemanlarin toplam agirliklar1 yapinin 6z

agirligini olusturur.

3.2.2 Hareketli yiikler

Yapi icindeki ya da iizerindeki insan, mobilya, hareketli bolmeler, kitaplar, mekanik
aletler, arabalar gibi yapiya etkiyen fakat tasiyici sistemin parcgasi olmayip 6z agirlik
sayllmayan tiim diger yiikler kullamim yiikleridir. Bu yiikler yapi iizerinde siirekli

bulunmazlar. Bunlara hareketli yiikler de denir [27].

Hareketli yiiklerde TS498 de de belirtildigi sekilde yapinin tiim katlarim kapsayacak
sekilde azaltma yapilmasi1 yiiksek katli yapilarda 6nemli olabilir. Ayn1 anda bir kat
dosemesinin her metrekaresinin tam olarak isgal edilmesi zayif oldugundan pek cok

yonetmelik bu tip azaltmaya gitmistir [5].

3.3 Konstruksiyon Yiikleri

Tastyici elemanlar, genellikle sabit ve hareketli yiiklere gore tasarlanmakla birlikte
yapimin ingaati sirasinda tasarim yiiklerinin ¢ok {istiinde yiik etkisinde de kalabilir.
Konstriiksiyon (yapim) yiikleri denilen bu yiikler tagiyici elemanlarin tasariminda
onemlidir. Uygulamada yapinin kii¢iik bir bolgesinde malzeme y1gilmasi ya da iskele
ve kalip sokme zamanindaki hatalar sartnamelerce tanimlanan hareketli yiiklerden

daha biiyiik yiikler olusturabilir.

3.4 Kar ve Buz Yiikleri

Kar kalinhigi ve yogunlugunun uzun yillar arastirtlmast sonucu maksimum kar
yiikleri i¢in uygun degerler saptanmistir.2,5cm kalinliginda kar agirligi, yogunluguna
bagh olarak 2,5 - 3,5 kg/m2 arasindadir. Baz1 bolgelerin kar yiikii degerleri i¢in yerel
sartnamelere bakmak gerekir. Kar yiikleri yalnmzca catilarda ve yiikseltilmis avlu,
balkon ve giineslenme teras1 gibi kar yigilmasi olabilecek yapinin diger yerlerinde
dikkate almir. Sartnamelerce belirlenen kar yiikleri zemindeki maksimum kar

kalinligina dayanir. Genelde bu yiikler catiya etkiyen kar yiiklerinden daha fazladir.
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Ciinkii riizgar etkisi karda azalma yapar ya da cat1 yiizeyindeki 1s1 kayb1 nedeniyle
erime olur. Sartnameler, dik catilarda kar kolaylikla kayabileceginden yiik degerinde
belirli yiizdelerde azaltmaya izin verir. Bu arada bazi catilar riizgar davranigini
etkileyerek catida bolgesel kar yigilmalarina neden olur. Su hareketli yiik hesabinda
dikkate alinmasa da tasarimda akilda bulundurulmalidir. Genellikle yagmur yiikleri
kar yiiklerinden azdir, fakat 1000 kg/m3 agirligi ile suyun kara oranla ¢ok daha
yogun oldugu hatirlanirsa, su birikintisinin yapida oldukc¢a fazla bir yiik olusturacagi

aciktir [15].

1 ] | 3 J 4 | 8
Yapi yerinin BOLGELER
1 denizden
yuksekligi
m | 1l 1] v

5 > 1000 1000 n'n'ye tekabal ederll degerler, 1500' m'ye kadar %fO, 1500
m'den yukar yuksekliklerde %15 artinlir.

Sekil 3.1 : Zati karyiikii (Pko) degerleri kN/m?2.
3.5 Riizgar Yiikleri

Yiiksek yapilardaki riizgar etkisini anlamak icin arastirmalar devam etmekledir. Yap1
sartnameleri riizgarin dinamik davramisini statik a¢idan yorumlamaktadirlar. Riizgar
basing degerleri saatte mil olarak yerden 9 m. yukarida 50 yillik bir aralik icin
maksimum yillik hafif riizgar hizinin bir fonksiyonu olarak verilir. Hafif riizgar hizi
genellikte yiikseklige bagli olarak artar. Bu hizdaki artis orami piiriizliiliigiiniin bir
fonksiyonudur. Ciinkii riizgar zemine yakin yerlerde siirtiinme ile azalir. Cevredeki
nesnelerin (Ornegin; agaclar, arazi sekli, yapilar) etkisi ne kadar fazla ise maksimum
riizgdr hizi Vmax degeri o kadar yiiksek olur. Riizgar yiikiiniin yiikseklige gore
degisimi riizgar davranisinin karmasikligi yeni yeni arastirilmaya baslanmistir. Simdi
karsilagilan problemlere kabul edilebilecek cevaplarin bulunabilmesi ve mevcut

sinirlamalarin asilabilmesi icin tasarimcilar agsagidaki arastirmalar1 yapmalidirlar.
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* Riizgar davramisi ve riizgar yiikii hakkinda bilgi bankasi olusturacak verilerin

toplanmasi i¢in ayrintili modeller kullanacak riizgar tiineli calismalar1 yapma,
* Riizgar tiineli verileri ile denenmis teorik modeller ve bilimsel formiilleri ¢ikarma,

* Malzeme ya da yapisal soniimleme, egilme kontrolii, cephe diizeni ve yap1 sekli
gibi mevcut yap1 kavramlarim gelistirme. Girdap (vortex) ve anaforlar (eddy)
tiirbiilans riizgarlarin algak basing bolgelerinde olusturdugu dairesel hava akimlardir.
Riizgar yoniindeki kirik koseler riizgarin daha kolay gecmesini saglar. Girdaplar,
yap1 yanlarinda yukan dogru dairesel hareket ve emme olusturan yiiksek hizli hava
akimlaridir. Bunlarin periyot sikligi yapinin dogal frekansina yaklasirsa yapida

salinim olur. Bundan dogacak hareket genellikle riizgar dogrultusuna diktir.
3.5.1 istanbul yiiksek yapilar riizgar yonetmeligi

3.5.1.1 Genel hiikiimler

Riizgar yiikleri statik ve dinamik olmak tizere iki kisimdan olusur. Bu yonetmelikte
verilen riizgar yiikleri, binanin riizgar altinda yaptig1 statik ve maksimum dinamik
yerdegistirmelerin toplamina esit statik yerdegistirmeye karsi gelen esdeger statik
yiikler olarak ifade edilmistir. Binanin ana tastyici sistemine gelen toplam riizgar
yiikii, binanin tiim yiizeylerine gelen riizgar yiiklerinin vektorel toplamindan olusur.
Binanin ana tasiyici sistemine, dis cephe kaplamalarina ve riizgara maruz yapisal ve
yapisal olmayan diger elemanlara gelen riizgar yiikleri 0.5 kN/m2 den daha az

olamaz.

3.5.1.2 Riizgar hizi

Binaya etkiyen riizgar hiz1 genel olarak,

V(z,t) =Vm(z) + w(z,1) 3.1)

ile tanimlanir.

Bu bagintida V(z,t), hem zemin yiizeyinden olgiilen yiikseklik z’ye, hem de zamana
(t) bagl olarak tanimlanan toplam riizgar hizi’m1 gostermektedir. Ortalama riizgar
hiz1 Vm (z), riizgarin statik bileseni olarak adlandirilir ve binaya etki eden riizgar
hizlarinin secilen bir zaman araligindaki ortalamasina karst gelir. w(z,t) ise ortalama

degerin etrafindaki hiz degisimlerini (tiirbiilans) ifade eden dinamik riizgar hizidir.
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3.5.1.3 Yiizey piiriizliiliik katsayisi

Yiizey piiriizliilik katsayisi, riizgarin geldigi dogrultudaki yiizey piiriizliigiiniin

ortalama riizgar hizina ve hizin yiikseklikle degisimine yaptigi etkileri tanimlayan bir

katsayidir.
Arazi EA Bmin
 Tip No Arst Tl o) |
[ 1k keys seritlen 0.003 1
Deyrele agaglarin ve yapilann ol dugw ova, gayir tipt
I alanlar (engebe araliklan ortalama engebe 0.05 2

yuksekliginin 20 katindan fazla)
I Koyler, banliyoler, ormanlik alanlar (engebe araliklan

ortalama engebe yuksekliginin 20 katindan az) B .
sehir merkezleri ve benzeri en az %15 oraninda
v ortalama yitksekligi 15m ve izen yapilarla kapli 1.0 10

alanlar.

Sekil 3.2 : Piiriizliiliikk katsayilari.

3.5.1.4 Ct Topografya katsayilari
Istanbul’daki biitiin bolgeler icin topografya katsayis1 asagidaki gibi alinacaktir:

Ct=1.0 +0.001A

Bu bagintida A yapinin bulundugu yerin m cinsinden deniz seviyesinden olan

yiiksekligini gosterir.

3.5.1.5 Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha alcak yapilarla cevrili yiiksek bir
yapiya gelen riizgar yliklerinin hesabinda, riizgarin alcak yapilar tarafindan bloke
edilmesinin etkisi, zemin seviyesini fiktif olarak yiikselterek gozoniine alinir.
Yiikseltme ile ilgili kurallar Sekil 3.3’de verilmistir. Yiiksek yapinin riizgar hesabi

normal kosullarda yapiya etkiyen riizgar profili ve yiiklerini diisey yonde hy kadar

oteleyerek yapilir.

x < 2ho ise hy = min [0.8ho , 0.6h ] 3.2)
2ho <x < 6hoise hy=min [1.2ho-0.2 x, 0.6h ] 3.3)
X > 6ho ise hy =0 3.4)
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6h,

Sekil 3.3 : Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi.

3.5.1.6 Dinamik riizgar hiz

Dinamik riizgar hiz1 riizgar tiirbiilans1 olarak adlandirilir. Riizgar tiirbiilansi, ortalama

degeri sifir olan normal dagilimli rastgele (random) siire¢ olarak modellenir ve

tiirbiilansin standart sapmas1 o, cinsinden asagidaki sekilde tanimlanir.

oy =k;V, (3.5)

Binalara etkisi acisindan, ortalama maksimum tiirbiilans riizgar hizi, wmax , standart

sapmanin 3.5 kati olarak alinir.

Wi = 3.50,, (3.6)

3.5.1.7 Tiirbiilans siddeti

Tirbiilansin ortalama riizgar hizina gore relatif genligi, asagida tanimlanan ve

yiikseklikle degisen tiirbiilans siddeti Iw(z) cinsinden belirlenir.

o 1
Z>me11nl (Z): W =
s V (z) C,/In(z/z,) 3.7
z<z,,, i¢in I, (2)=1,(z,,,) 38)

26



3.6 Sismik Yiikler

50 metreden yiiksek yapilarda betonarme cerceveler 6zel sartname maddelerine

uymalidir. Bunlar;

» Sismik ya da riizgar kuvvetleri nedeniyle olusacak yer degistirmelerde tasiyici
sistem birbirine ¢arpmayacak yeterli aralikta boliimlere ayrilmadigi zaman, yapinin
tim elemanlann1 yatay kuvvetlere kars1 bir biitiin olarak davranacak sekilde

tasarlanmal1 ve yapilmalidir.
* Sismik kuvvetlere dayanacak kagir ya da beton elemanlar donatili olmalidir.

* Diisey yiiklerle birlikte sismik kuvvetlerin etkisi goz Oniine alindiginda yalnizca

catidaki hareketli ylik ihmal edilebilir.

* Disemeler ve ¢at1 beton ya da kégir duvarlara baglanmali ve minimum 290 kg/m

agirlhigindaki duvar tasiyabilecek sekilde tasarlanmalidir.

» I¢ bolmeler, iizerlerine dik etkiyen minimum 48 kg/m2 kuvvete gore
tasarlanmalidir. Asagidaki noktalar, Ozetlenen genel yapi sartname esaslarina

eklenebilir.

* Diiktil ya da elastik olmayan deformasyon yapacak sekilde tasarlanmis yapilarda

sismik dayanim artar.

* Deprem, yap1 elemanlarinda hizli gerilme degisimleri olusturdugu i¢in yap1 bu

yorulma etkilerine dayanmalidir.

* Herhangi bir elemanin hasara ugramasi durumunda yapi tasiyici sistemi

siirekliligini korumalidir.
* Ozel soniimleyicilerin kullanimi dikkate alinmalidir.

* Yapi kiitlesi diizgiin olmali, herhangi bir siireksizlik onlenmelidir. Yap1 planlari,
farkli yap1 kisimlarinin birlesim noktalarinda karmasik burulma kuvvetleri ve

gerilme y1gilmalarin engelleyecek sekilde basit olmalidir.

* Belirli esnekligi olan yapilarda titresim rijit yapilara gére daha uzun siireli oldugu
icin bu yapilar daha az kuvvet etkisinde kalabilir. Buna karsilik ¢cok esnek bir yapida
riizgar ya da hafif bir deprem etkisi ile olusan salimmlar striiktiirel olmayan hasarlara

ve kullanicilarda psikolojik rahatsizliklara neden olabilir [15].
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3.7 Su ve Toprak Basina Yiikleri

Zemin altindaki yapr zemin iistiindeki yapidan daha degisik yiikler etkisi altindadir.
Zemin altindaki yapi, toprak ve zemin suyunun yatay basincimi karsilamak

zorundadir. Bu kuvvetler alt yap1 duvar ve dosemelerine dik etkir.

3.8 Carpma ve Dinamik Yiikler

Bir yap1 statik olmayan degisik yiik etkileri altindadir. Gergekte sabit yiikler disinda
tim yiikler degiskendir. Sorun dinamik yiikiin siddetinin degisim hiz1 degil, yapinin
serbest titresim periyodunu tamamlama siiresidir. Bir yiikk eger yapinin dogal
periyoduna oranla yavas degisiyorsa statik yiik olarak degerlendirilebilir. Baz1 yap1
yiikleri tipik yapilarin dogal periyoduna gore dinamik yiik olarak da alinmalidir. Bu
dinamik yiikler yap1 icinden ya da disindan kaynaklanabilir. i¢ kaynaklar: asansorler,
merdivenler, titresimli makineler, mekanik aletler, arabalar ve kreynlerdir. Bu
kuvvetler periyodik olmayabilir, fakat araba ya da asansorlerin ani ivmeleri gibi
yapiya Onemli Olgiide carpma kuvvetleri verebilir. Yapida titresim yaratan dis
kaynaklar riizgar ve deprem hareketleri, giiriiltii ve ¢evredeki trafik sistemi olabilir.
Tasarimcilar yapinin hafif olmasim istedikleri i¢in bu giiniin gokdelenleri bu
yiikklerden ¢ok etkilenir. Agirlik ve rijitlikteki azalma sonucunda yapimin dogal
periyodu artar. Dogal periyot yiik kaynaginin periyoduna yakin ise kuvvetler sonsuz
biiyiir ve rezonans olur. Dinamik analiz, statik olarak ele alinan elemanlarda dinamik
etkilerin de dikkate alinmasidir. Dinamik analiz, esas olarak zamana baglh yer
degistirmenin bulunmasidir ve dogrudan gerilmelerle iliskilidir. Uygulamada tam bir
dinamik analiz yapmak yerine carpma yiiklerinin beklenildigi bolgelerde hareketli
yiiklerin artirilmasi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Yapi1 tasarimcisi, yapinin
yalnizca gerekli rijitligini saglayarak degil ayn1 zamanda yiik kaynagini izole ederek
ya da hareketi soniimleyerek titresim yapan kuvvetleri kontrol altina almalidir.
Titresim kaynagi, kaynagi yapidan ayirarak izole edilebilir. Titresim hareketi,
titresimin bir elemandan bir elemana gecisi kontrol edilerek soniimlendirilebilir.

Esnek izolatorler kullanarak elemanlarin siirekliligi bozulabilir.
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3.9 Patlama Yiikleri

Bir yapi, patlamanin yarattig1 yalmzca dis kuvvetlere degil i¢ kuvvet basinglarina da
dayanmak zorunda kalabilir. 1968'de Ingiltere’de, Londra'daki bir apartmanda gaz
patlamas1 nedeniyle olan bolgesel yikilma dikkatleri bu tiir yiikler iizerine ¢ekmistir.
Bir¢cok yap1 boyle kuvvetlerle higcbir zaman karsilasmaz, fakat sabotaja baglh
patlamalar ya da s1zinti nedeniyle yanici gazlarin patlamasi ya da yangin her zaman
olabilecek durumlardir. Patlama, patlama bolgesinde yiiksek basing olusturur. Bunun
sonucu yapt elemanlarina etkiyen biiyiik ek yiikler pencereleri, duvarlann ve
dosemeleri patlatir. Bu ic basing bolgesel olarak karsilanmali ve yapiin ¢okmesine
yol agcmamalidir. I¢ basing yiikleri, ses bombalarindan niikleer patlamalara kadar
degisen nedenlerle olusabilir. Ses bombalarinin olusturdugu hasarlar nispeten daha
azdir. Yapilarin niikkleer bombalara dayanmasi igin tasiyici sistem elemanlari

izerinde arastirmalar devam etmektedir.

3.10 Yiiklerin Birlikte Degerlendirilmesi

Yiiksek yapilar omiirleri boyunca bir¢ok yiik etkisindedir ve bu yiiklerin bir¢cogu
kendinden kaynaklanir. Yiikler eger aymi dogrultuda etkiyor ve ek zorlanma
getiriyorsa birlestirilmelidir. Bu durum yap1 tasariminda, bir¢ok yiikiin birlikle ele
alinmasim gerektirir. Birlesik yiik olasilig istatistik olarak degerlendirilmeli ve etkisi
tahmin edilmelidir. Yiik davranisinin dogru belirlenmesi, bilinmeyenler icin saptanan

emniyet faktorlerini azaltir. Yiik birlesik etkileri sartnamelerde belirlenmistir [15].
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4. DOGRUSAL ELASTIiK HESAP YONTEMLERI

4.1 Hesap Yonteminin Secilmesi

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda esdeger deprem yiikii yontemi,
mod birlestirme yOntemi ve zaman tamim alaninda hesap yontemleri

kullanilmaktadir.

Go6zoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam Esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vt ;

N
V,=AF,+ ) F, 4.1)

i=1
ile hesaplanr.
Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF);

AF,, =0.0075.NV, ile hesaplanir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF,, disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak iizere, bina katlarina,

Z wH, 4.2)

formiiliiyle dagitilacaktir.

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem
yiikleri, agsagida belirtildigi iizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt

katlarin birlesiminden olusan tasiyict sisteme birlikte uygulanacaktir.
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Sekil 4.1 : Normal ve bodrum katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetleri.
4.2 Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalari

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak gézoniine alinacaktir. Her katta belirlenen esdeger
deprem yiikleri, ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, gbzoniine
alian deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%>5’i ve —%35’1 kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanacaktir.
A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calismadigi binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekildegistirmelerinin
gbzoniine alimmasin1 saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yerdegistirme bileseni
hesapta g6zoniine alinacaktir. Ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her
katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve
—-%5’1 kadar kaydirilacaktir. Binanin herhangi bir 1’inci katinda Al tiirii
diizensizligin bulunmast durumunda, 1.2 < nbi < 2.0 olmak kosulu ile, bu katta
uygulanan +%5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin Di katsayisi ile

carpilarak biiyiitiilecektir.

32



S T ._._._+_ ........... 4- B, - ﬁﬁ—'—'i?—'—'ﬁ';:" ........ L

x deprem & ) 'IIT‘T i f'r‘F
: dT Ty
dogrultusu _‘:_"_;"_"_{ji; JH. ; {!,l
H ! !
%:= EI_'DSE}- i I Ex = 0 UﬁB\
v deprem
dogruliusu

Sekil 4.2 : Dis mekezlilik uygulama noktalari.

By

Ejx €m

][ U ” éjx = 0.035,

Sekil 4.3 : Dis merkezlilik.

4.3 Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin uygulanmasi durumunda, binanin deprem
dogrultusundaki hakim dogal periyodu denklemde verilen degerden daha biiyiik

alinmayacaktir.

N b
Zmi.dzﬁ

T, =27 =—n 4.3)
ZI: F.d,

'inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren F;, (Vt — AFN) yerine herhangi bir deger

(6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir. Denklemde hesaplanan degerden
bagimsiz olarak, bodrum kat(lar) hari¢ kat sayist N > 13 olan binalarda dogal
periyod, 0.1N’den daha biiyiik alinmayacaktir.
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Sekil 4.4 : Katlara etkiyen fiktif yiik.
4.4 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

Ivme spektrumunun ordinati;

8 () = SacT) @.4)

denklemiyle hesaplanir.

4.5 Yapmin Mod Birlestirme Yontemi ile Analizi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gdzoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan
etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

Y Y 2 N
Y My, =Y 34 20.90 m, 4.5)
n=1 n=l1 n i=1

Y Y 2 N

M, =Y I;; >0.90) m, (4.6)

n=1 n=1 n i=1
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L, ve L, ile modal kiitle M "nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak

calistig binalarda,

L =

xn

M-

N
mi¢xin ; Lyn = zmi¢ym (4‘7)
i=1

1

N
M, =3 (m®%0 +m®u +me, D o) (4.8)

i=1

ile hesaplanir.

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat oOtelemesi gibi biiylikliiklerin her biri icin ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu icin hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
sOyledir; Tm < Tn olmak iizere, gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait
dogal periyotlarin daima Tm / Tn < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarimin birlestirilmesi icin Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali
uygulanabilir. Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi icin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon
katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlar1 biitiin titresim modlart i¢cin %35

olarak alinacaktir.

A(T) = AyxIxS(T) 4.9)
S (T)=AT)xg (4.10)

S(T) =1+1.5x(%J 0<T<T, @11)
S(T)=2.5 T,<T<T, (4.12)
S(T) = 2.5x(T% )0‘8 T<T, “-13)
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Gozoniine alinan deprem dogrultusunda elde edilen bina toplam deprem yiikii V,,

‘nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nde hesaplanan bina toplam deprem yiikii V,

’ye oraninin asagida tanimlanan B degerinden kiiciik olmasi durumunda (V,; < BV,),

Mod Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme

BV,

biiyiikliikleri B, = v B, ile biiyiitiilecektir.

1B

4.6 Zaman Tamim Alaminda Hesap Yontemi

Bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi icin, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis

veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

4.6.1 Yapay deprem yer hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en az
ic deprem yer hareketi iiretilecektir.
e Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.
o Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamasi1 A ,g’den daha kii¢iik olmayacaktir.

® Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gére %35 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gézoniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T1’e gore 0.2T1 ile 2T1 arasindaki
periyodlar icin, Sae(T) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az
olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi
durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi icin esas

aliacak spektral ivme degerleri,

Sue(T,)
R.(T,)

a n

SaR (Ta ) =

4.14)

ile hesaplanacaktir.
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4.6.2 Kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi i¢in kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi 6zellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
bicimde gbzoniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin

kullanilmasi durumunda en az ii¢ deprem yer hareketi iiretilecektir.

4.6.3 Zaman tamim alaminda hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici
sistem elemanlarinin tekrarl yiikler altindaki dinamik davranisimi temsil eden ig
kuvvetsekildegistirme bagintilari, teorik ve deneysel gegerlilikleri kanitlanmis olmak
kaydi ile ilgili literatiirden yararlanilarak tanmimlanacaktir. Dogrusal veya dogrusal
olmayan hesapta, ii¢ yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuglarin maksimumu, en
az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuclarin ortalamasi tasarim igin

esas alinacaktir.

4.7 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Azaltilmig goreli kat 6telemesi Ai, herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat

arasindaki yerdegistirme farkini ifade etmektedir.
A, =d,—-d, 4.15)

d, ve d,._, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i-1)’inci katlarinda

herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore
hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gdstermektedir.

Etkin goreli kat otelemesi O,, her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci

katindaki kolon veya perdeler icin,

0=RA, (4.16)

ile hesaplanir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, hesaplanan O, etkin goreli kat otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik
degeri (0,)

max ?
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(COR <0.02 @.17)

kosulunu saglamalidir.

Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen celik
cercevelerle tasindigi tek kath binalarda bu sinir en cok %50 arttirilabilir. Bu kosulun
binanin herhangi bir katinda saglanamamasi1 durumunda, tasiyict sistemin rijitligi
arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Ancak verilen kosul saglansa bile, yapisal
olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb) etkin goreli kat otelemeleri

altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

4.8 ikinci Mertebe Etkileri

Tastyic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak su sekilde

hesaplanabilir;

N

(A7), 2w

0, =——" <012
V,h

1'%

(4.18)

Burada (A, )ort, i’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmis goreli kat

otelemelerinin kat icindeki ortalama degeri olarak A, =d, —d,_,’e gore bulunacaktir.

Denklemdeki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi1 durumunda, tasiyici sistemin

rijitligi yeterli ol¢iide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

4.9 Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarma bagli temel Oteleme ve donmeleri ile sicaklik etkisi
disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda,
sadece deprem etkisi i¢cin birakilacak derz bosluklarina iliskin kosullar asagida
belirtilmistir:
» Derz bosluklari, her bir kat i¢in komsu blok veya binalarda elde edilen
yerdegistirmelerin karelerinin toplamimin karekokii ile asagida tanimlanan o

katsayisinin ¢carpimi sonucunda bulunan degerden az olmayacaktir.
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» Gozontine alinacak kat yerdegistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandigi
diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmis di yerdegistirmelerinin kat i¢indeki
ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski bina i¢in hesap yapilmasinin miimkiin
olmamasi durumunda eski binanmin yerdegistirmeleri, yeni bina i¢in ayni
katlarda hesaplanan degerlerden daha kiigiik alinmayacaktir.

. Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin biitiin katlarda
ayn1 seviyede olmalart durumunda o = R / 4 alinacaktir.

. Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin, baz1 katlarda olsa
bile, farkli seviyelerde olmalar1 durumunda, tiim bina i¢in o« = R / 2
alinacaktir.

»  Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm
olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik icin en az 10 mm
eklenecektir.

»  Bina bloklarn arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak calismasina olanak verecek sekilde

diizenlenecektir.

4.10 Yapisal Cikintilara, Mimari Elemanlara, Mekanik ve Elektrik Donamima

Etkiyen Deprem Yiikleri

Binalarda balkon, parapet, baca, vb. konsol olarak binanin tasiyici sistemine bagls,
ancak bagimsiz calisan yapisal ¢ikintilar ile cephe, ara bolme panolari, vb yapisal
olmayan tiim mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve elektrik donamimlar ile
bunlarin bina tasiyic1 sistem elemanlarina baglantilarinin hesabinda kullanilacak
esdeger deprem yiikleri denklemde verilmistir.
£, =05A Iw, (1 +2 g—NJ (4.19)

Hesaplanan deprem yiikii, yatay dogrultuda en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek yonde
ilgili elemanmin agirlik merkezine etki ettirilecektir. Diisey konumda olmayan
elemanlara, denklemde hesaplanan egdeger deprem yiikiiniin yaris1 diisey dogrultuda

etki ettirilecektir.
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4.11 Yapilarm Performans Degerlendirilmesinde Uygulanacak Hesap Kurallari

Bu kisimda verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslart ¢elik ve yigma
yapilar icin gegerli degildir. Ancak mevcut celik ve yigma binalarin bilgileri bu
boliime gore toplanacaktir. Mevcut ve giiclendirilen c¢elik binalarin hesab1 ve
degerlendirilmesi TDY-2007 Bolim 2 ve Bolim 4’de yeni yapilacak yapilar igin
tanimlanan esaslar gercevesinde yapilacaktir. Bu bolimde verilen kurallar bina
tiriinde olmayan yapilar icin gecerli degildir. Ayrica tarihi ve kiiltiirel degeri olan
tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi yonetmelik
kapsami disindadir. Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin

deprem performansi bu boliimde verilen yontemlerle belirlenemez.

4.11.1 Binalardan bilgi toplanmasi

Mevcut binalarin tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanmimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylart ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve ol¢iimlerden,

binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

4.11.2 Bilgi diizeyleri

Bilgi diizeyleri sirasiyla simirli, orta ve kapsamli olarak simiflandirilacak ve elde
edilen bilgi diizeyleri tasiyic1 eleman kapasitelerinin  hesaplanmasinda
kullanilacaktir.
% Smurh bilgi diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tastyici sistem ozellikleri binada yapilacak Slciimlerle belirlenir.
% Orta bilgi diizeyi’nde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
sinirh bilgi diizeyine gore daha fazla Sl¢iim yapilir. Eger mevcut ise sinirh
bilgi diizeyinde belirtilen lciimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

+» Kapsaml bilgi diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde Sl¢iimler yapilir.

4.11.2.1 Betonarme binalarda simirh bilgi diizeyi

= Saha calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi ¢ikarilacaktir. Mimari

projeler mevcut ise, roleve calismalarina yardimci olarak kullamilir. Elde
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edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki
yerini, eksen agikliklarini, yliksekliklerini ve boyutlarini icermelidir.

= Temel sistemi bina icinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme
cukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar
kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi
belirlenecektir.

= Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut degildir. Betonarme
elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigi tarihteki
minimum donat1 kosullarini sagladig varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi
veya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet
olmak iizere perde ve kolonlarin %10 unun ve kirislerin %5’inin pas paylari
siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Styirma islemi
kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun aciklik ortasindaki iicte birlik boliimde
yapilmali, ancak donat1 bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda
bindirme bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek
dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan
elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati
tespit cihazlari ile belirlenecektir.

= Donat1 tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut
donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi
kolonlar ve kirigler i¢in ayr1 ayr belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti
yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar
belirlenecektir.

= Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465’de belirtilen kosullara
uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilacak ve
orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Donati simifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde
siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu simiftaki

celigin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir.

4.11.2.2 Betonarme binalarda orta bilgi diizeyi

= Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak ol¢iimlerle mevcut
geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa saha caligmasi ile

binanin tasiyict sistem rolevesi c¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
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betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir.

Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bicimde tanimlanmasi i¢in
gerekli ayrintilart icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla
olan iliskisi belirlenecektir.

Temel sistemi bina icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme
cukuru ile belirlenecektir. Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut
degil ise simirh bilgi diizeyindeki kosullar gecerlidir, ancak pas paylar
styrilarak donat1 kontrolii yapilacak perde, kolon ve kiriglerin sayisi her katta
en az ikiger adet olmak iizere o kattaki toplam kolon sayisinin %20’sinden ve
kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir.

Betonarme projeler veya imalat cizimleri mevcut ise donati kontrolu icin
siirli  bilgi  diizeyinde belirtilen islemler, ayn1 miktardaki betonarme
elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde enine ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar
ile belirlenecektir.

Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen donatiya oramini ifade
eden donati gerceklesme katsayis1 kolonlar ve Kkirigler igcin ayr ayn
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1
I’den biiyiik olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim
elemanlara uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az olmamak
izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m2’den bir adet
beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden
elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir.

Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar1 ile uyarlanmig
beton cekici okumalart veya benzeri hasarsiz inceleme araglart ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin

karakteristik dayanimi eleman kapasite hesaplarinda mevcut celik dayanimi
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olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar
planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir.

4.11.2.3 Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak dl¢timlerle mevcut
geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dl¢iimler ile 6nemli
farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir.

Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere
islenecektir. Komsu binalarla iliskisi belirlenecektir.

Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bicimde tanimlanmasi i¢in
gerekli ayrintilart icermelidir.

Temel sistemi bina icinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme
cukuru ile belirlenecektir. Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur.
Donatinin projeye uygunlugunun kontrolu i¢in orta bilgi diizeyinde belirtilen
islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas
pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve
yerlesimi donat1 tespit cihazlari ile belirlenecektir.

Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongériilen donatiya oranmini ifade
eden donati gerceklesme katsayist kolonlar ve Kkirigler ig¢in ayr1 ayn
belirlenecektir.

Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik
olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara
uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir. Her kattaki kolonlardan
veya perdelerden toplam ii¢ adetten az olmamak {izere ve binada toplam 9
adetten az olmamak iizere, her 200 m2’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-
10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilacaktir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, o©rneklerden elde edilen
(ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak
almacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglarn ile
uyarlanmis beton cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclar ile

kontrol edilebilir.
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Donat1 simifi, yukarida acgiklandigi sekilde siyrilan ylizeylerde yapilan
inceleme ile tespit edilecek, her smiftaki celik i¢in (S220, S420, vb.) birer
adet Ornek alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlar ve
sekildegistirme oOzellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir.
Projesine uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin
karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun
degil ise, en az ii¢ adet 6rnek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en
elverigsiz deger eleman kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanimm olarak

alinacaktir.

4.11.2.4 Celik binalarda sinirh bilgi diizeyi

Celik binalarda simirh bilgi diizeyi gecerli degildir.

4.11.2.5 Celik binalarda orta bilgi diizeyi

Bina Geometrisi i¢in betonarme binalarda orta bilgi diizeyinde verilen

kosullar aynen gegerlidir. Sadece betonarme’nin yerini ¢elik alacaktir.

Eleman Detaylarinin belirlenmesinde c¢elik projeleri veya imalat c¢izimleri
mevcut degil ise, her kattaki celik veya diger tiir elemanlarin (kolon, kiris,
birlesim, capraz, doseme) tiimiiniin boyut kontrolii yapilacak, kaynak
ozellikleri ve birlesim detaylan1 ayrintili olarak cikartilacaktir. Uygulama
projeleri veya imalat cizimleri mevcut ise, yukarida belirtilen elemanlarin

%20’ sinin hassas boyut kontrolu yapilacaktir.

Malzeme Ozelliklerinin belirlenmesinde celik projeleri mevcut degil ise, her
celik yap1 eleman tiiriinden bir 6rnek kesilerek deney yapilacak, dayanim ve
sekildegistirme Ozellikleri belirlenecektir. Aymi sekilde binadan bir kaynak
ornegi kesilerek cikartilacak ve deney yapilacaktir. Cikartilan Orneklerin
yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler igin ise bir civata

ornegi alinarak deney yapilacaktir.

Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde edilen
ortalama dayanimlar mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Celik projeleri
mevcut ise, projede Ongoriilen karakteristik dayanimlar mevcut c¢elik

dayanimi olarak alinacaktir.
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4.11.2.6 Celik binalarda kapsaml bilgi diizeyi

Bina Geometrisi i¢in betonarme binalardaki kapsamli bilgi diizeyi i¢in verilen
kosullar aynen gecerlidir.

Eleman Detaylarinin belirlenmesinde binanin celik detay projeleri mevcuttur.
Projelerde belirtilen eleman boyutlar1 ve birlesim detaylari, binadaki her
eleman ve birlesim tiirliniin toplam sayisinin en az %?20’sinde kontrol
edilerek dogrulanacaktir.

Malzeme Ozelliklerinin tespitinde projede belirtilen celik smifi, en az bir
celik elemandan 6rnek kesilerek ve deney yapilarak kontrol edilecektir. Ayni
sekilde projede bulunan bir kaynakli birlesimden 6rnek kesilerek cikartilacak
ve deney yapilarak dayanimimin projeye uygunlugu kontrol edilecektir.
Cikartilan Orneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler
icin ise bir civata 6rnegi alinarak deney yapilacaktir. Eger proje ile uygunluk
dogrulanirsa, eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda projede Ongoriilen
karakteristik dayanimlar mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Eger proje
ile uygunluk saglanamazsa, en az iicer adet ornek ve kaynak 6rnegi alinarak
deney yapilacak, elde edilen en elverissiz degerler eleman kapasite

hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir.

Cizelge 4.1 : Bilgi diizeyi katsayilari.

Bilgi Duizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

4.11.3 Yap1 elemanlarinda hasar sinirlari ve hasar bolgeleri

Siinek elemanlar igin kesit diizeyinde {i¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar

Minimum Hasar Smir1 (MN), Giivenlik Sinin (GV) ve Go¢me Simin (GC)’dir.

Minimum hasar simirt ilgili kesitte elastik Otesi davramisin baslangicini, giivenlik

sinir1 kesitin dayanimimi giivenli olarak saglayabilecegi elastik otesi davranigin

sinirini, gogme siniri ise kesitin gégme Oncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir.

Gevrek olarak hasar géren elemanlarda bu simiflandirma gecerli degildir.

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi'nde,

MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’'nde, GV ve GC
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arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’'nde, GC’yi asan elemanlar ise Gogme

Bolgesi’nde yer alirlar.

Ic Kuvvet
'y GV GC

}J;;/’_’C’__?_\

Belirein O |
AsAr Hasar | Goome
Balgesi Bolgest | Bilgen

-

Sekildegistirme
Sekil 4.5 : Kesit hasar sinirlart ve hasar bolgeleri.
4.11.4 Deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallar

Performansa dayali deprem hesabinin amaci, mevcut veya giiglendirilmis binalarin
deprem performansim belirlemektir. Bu amagla dogrusal elastik veya dogrusal
elastik olmayan hesap yoOntemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli
yaklagimlar1 esas alan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin
birebir ayn1 sonucu vermesi beklenmemelidir. Deprem etkisinin taniminda, elastik
(azalillmamis) ivme spektrumu kullanmilacaktir. Deprem hesabinda bina Onem
katsayis1 uygulanmayacaktir (I =1.0). Hareketli diisey yiikler, deprem hesabinda
gbzonline alman kiitleler ile uyumlu olacak sekilde tamimlanacaktir. Deprem
kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayn ayn etki ettirilecektir.
Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri
hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir. Deprem hesabinda g6z Oniine
aliacak kat agirliklar1 hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklar1 ile uyumlu olarak
tamimlanacaktir. Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig
binalarda, her katta iki yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda dénme
serbestlik dereceleri gozoniine alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle
merkezinde tanimlanacak, ayrica ek digmerkezlik uygulanmayacaktir. Kisa kolon
olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde gercek serbest boylari ile

tanimlanacaktir.
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4.11.5 Bina deprem performansinin belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans

diizeyi belirlenir.

4.11.5.1 Hemen kullanim performans diizeyi

Uygulanan her bir deprem dogrultusu icin herhangi bir katta yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecebilir, diger
tagiyict elemanlarimin tiimii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Gevrek olarak hasar
goren elemanlar varsa gii¢lendirilmeleri kosuluyla bu durumdaki binalarin Hemen

Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

4.11.5.2 Can giivenligi performans diizeyi

Can giivenligi performans diizeyi kosullar1 su sekildedir,

+ Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil kirisler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %30'u Tleri
Hasar Bolgesi'ne gecebilir.

+ [leri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkist %20’ nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi'ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

+ Herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar
Sinirt agilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki
tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi
kosuluyla diger tiim tasiyict elemanlar Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin

Hasar Bolgesi’ndedir.

4.11.5.3 Gocme oncesi performans diizeyi

Gocgme Oncesi Performans Diizeyi kosullar su sekildedir,
+ Uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil
kirisler hari¢ olmak {iizere, kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’ne

gecebilir.
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+ Herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar
Sinirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki
tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi
kosuluyla diger tasiyic1 elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin
Hasar Bolgesi veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir.

= Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.11.5.4 Go¢gme durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Go¢gme Durumu’ndadir.
Binanin giiglendirme uygulamaksizin kullanimi can giivenligi bakimindan
sakincalidir. Ayrica gliglendirme yapilmasi ekonomik olmayabileceginden

degerlendirilmelidir.

4.11.5.5 Binalar icin hedeflenen performans diizeyleri

Yeni yapilacak binalar i¢cin yonetmelikte verilen ivme spektrumu 50 yilda agilma
olasilig1 %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut
binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak iizere ayrica

asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmistir:

(a) 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,

yonetmelikte tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasilifit %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar1 ise
yonetmelikte tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati olarak kabul
edilmistir. Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar

icin 6ngoriilen minimum performans hedefleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Binalar i¢in 6ngériilen minimum performans hedefleri.

Depremin Asilma Olasihigi

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda %50 | 50 yilda %10 50°yllda
%2

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar;Hastaneler,
Saglik Tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji

s . . - HK CG
tesisleri, Ulagim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
insanlarin uzun sireli ve yogun olarak bulundugu binalar;
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, muzeler, vb.
insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar;
Sinema, Tiyatro, Konser salonlari, Kiiltir merkezleri, Spor HK CG -
tesisleri
Tehlikeli Madde igeren Binalar;Toksik, parlayici ve patlayici
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi - HK GO
binalar.
Diger Binalar; Yukaridaki tanimlara girmeyendiger binalar
(konutlar, isyerleri,oteller, turistik tesisler, endustri yapilari - CG -

vb.
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5. ISTANBUL YUKSEK BiNALAR DEPREM YONETMELIGI’NE GORE
YAPI TASARIMI

5.1 Giris

Deprem tehlikesi bulunan bolgelerdeki binalar, ilgili tasarim sartlarina ek olarak
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Y6netmelik’e (DBYBHY 2007)
uygun olarak tasarlanmak zorundadir. Istanbul’da yiiksek yapi ingaatinda belirgin bir
artis mevcuttur. Bunun sonucu olarak, Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi kisa siire
once, Istanbul’da insa edilecek yiiksek katli binalar icin Istanbul Yiiksek Binalar
Deprem Yonetmeligi’'ni (IYBDY 2008) yayinladi. Yiiksek yapilarin tasariminda
biiyiik degisiklikler olmustur. Bircok tasarim ofisi, geleneksel tasarim yontemi ve
deprem yiikii azaltma katsayisina dayanan kuvvet esasli tasarimi DBYBHY
kurallarina uygun uygulamaktadirlar. Bununla birlikte, ¢cok az sayida yap1 geleneksel
kuvvet esasli tasarima ek olarak performans esash IYBDY 2008’e gore
degerlendirilmektedir. Bu yonetmelik performans tasarimi fikrini ileri siirmiistiir. Bu
iki yonetmelik de deprem miihendisliginin modern gerekliliklerini icermelerine
ragmen, bazi eksiklikler icerir. Bu yonetmeliklerdeki standart tasarim prosediirlerinin
dogrudan uygulanmasi yetersiz yapisal tasiyicilara veya ekonomik olmayan
¢Oziimlere sebebiyet verebilir. Performans esasli yontemler tasarimciya giivenli
tasarimlar yapmasi i¢in, binanin depremde nasil davranacag degerlendirmesi
konusunda yardimci olur. Bununla beraber, yapisal bir sistemin performans
degerlendirmesi, baslangi¢ kabullerindeki kiiciik degisikliklerin sistemin kararliligini

bozabilecek, dogrusal olmayan analizler gerektirir.

5.2 Yonetmeligin Amaci ve Kapsami

Yonetmelik, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi simirlar1 icinde yapilacak, tamam yer
altinda ve binayr tamamen kusatan yiiksek yatay rijitlikli ¢cevre perdelerine sahip
bodrum katlar hari¢ olmak iizere, en diisiik yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en

az 60 metre olan binalar1 kapsamaktadir.
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5.3 Yonetmeligin Genel Yaklasim

Yonetmelik performansa dayali tasarimi esas almaktadir. Deprem yer hareketlerinin
elemanlarda meydana getirebilecegi hasar sayisal olarak tespit edilir ve bu deger
neticesinde yapisal elemanlarda olusan hasarin limit smirlar icerisinde kalip
kalmadigi kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar limitleri, ¢esitli deprem diizeylerinde
yapt icin Ongoriilen performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanir.
Eleman diizeyinde hesaplanmasi Ongoriillen deprem hasari, siddetli depremlerde
genel olarak dogrusal elastik siirlar 6tesinde meydana nonlineer deformasyonlara
kars1 geldiginden performansa gore tasarim yaklasimi, nonlineer analiz yontemleri ve
sekildegistirmeye gore tasarim kavrami ile dogrudan iligkilidir. Yonetmelikte,
hasarin sinirli olmasinin 6ngoriildiigii performans hedefleri icin, geleneksel dayanima
gore tasarim ilkesi cercevesinde dogrusal (lineer) analiz yontemlerinin

kullanilmasina da izin verilmektedir.

5.4 Deprem Diizeyleri

» (D1) Deprem Diizeyi

Yiiksek binalarin servis dmrii boyunca meydana gelme olasiligi fazla, sik ama siddeti
diisiik sayilabilecek depremleri ifade eden D1 diizeyindeki depremin 50 yilda asilma
olasilig1 %50, doniis periyodu ise 72 yildir.

» (D2) Deprem Diizeyi

Yiiksek binalarin servis 6mrii boyunca meydana gelme olasiligi ¢cok fazla olmayan,
seyrek ama siddetli depremleri ifade eden D2 diizeyindeki depremin 50 yilda agilma
olasilig1 %10, doniis periyodu ise 475 yildir.

» (D3) Deprem Diizeyi

Yiiksek binalarin servis omrii boyunca maruz kalabilecegi cok seyrek ancak en
siddetli depremi ifade eden, D3 diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasiligi %?2,
buna kars1 gelen doniis periyodu ise 2475 yildir.

52



5.5 Deprem Tasarim Spektrumlar:

(D1), (D2) ve (D3) Deprem diizeyleri icin kisa dogal titresim periyodu (0.2 saniye)

ve 1.0 saniyelik dogal titresim periyoduna karsi gelen yatay deprem spektral ivme

degerleri sirastyla S ve S, spektral ivme degerleri denklemde verilmistir.

Syus =F, xS,

Sy =F xS,

Vv

Yatay deprem i¢in tasarim spektrumlar asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;

N
S,(T)=04S8,, +06—2T T, <T

0

S
S (T)=04S,, +0.6-25T T <T

ST
S, (T)=—2L T, <T
T
T =Sm : T, =0.2T
N 0 S
SMS

denklemleriyle hesaplanir.
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Cizelge 5.1 : Kisa periyot zemin katsayis1 Fa.

e e Kisa Perivod Spekoral Ivmesi (g)°
Zemin SIS, =050 | S5 =0.75 | 8s=1.0 | 55> 1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 10 1.0 1.0
C 1.2 1.2 11 1.0 1.0
D 1.6 1.4 12 1.1 1.0
E 25 1.7 12 0.9 09
T B ] i B B
Cizelge 5.2 : 1.0 Periyodu zemin katsayis1 Fv.
] - 1.0 sn perivodunda Spektral Ivine (g)*
Zemin Sfi” e 07T 5 =020 | 5,=03 | 51=04 | 5,205
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 1.5 15 14 1.3
D 24 2.0 18 1a 15
E 35 32 28 24 24
]:- _o _b _o _b o

Sekil 5.1 : Tasarim spektrumu.

5.6 Zaman Tamim Alaninda Deprem Etkisi

Zaman tanim alaninda yapilacak analizler i¢in, asagida verilen 6zelliklere sahip en az
yedi deprem yer hareketi takimi (yatay dogrultuda birbirine dik iki yatay bilesen i¢in
ivme kayitlar1) seg¢ilecektir. Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in senaryo depremi
parametreleri ile uyumlu gercek deprem ivme kayitlari kullanilacaktir. Istanbul ili
icin bu ivme kayitlarinin se¢iminde, yanal atimli deprem kaynak mekanizmasi, 7.0 <

Mw < 7.5 deprem moment bilyiikliigii ve B veya C zemin sinif1 esas alinacaktir.
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Deprem mesafesi olarak ise, bina ile Ana Marmara Fay Hatt1 arasindaki en kisa

uzaklik alinacaktir.

R T
ks

_—_-______,__—-'-"‘""_ Ana Marmara Fay 51:}{?5 o 5
L\_._/_\__A""_—N

Sekil 5.2 : Deprem mesafeleri.

Direktivite etkilerinin gozoniine alinmasi amaci ile, bina konumu ile Ana Marmara
Fay Hatt1 arasindaki en kisa mesafenin 15 km’den daha az oldugu durumlarda az ii¢
deprem yer hareketi takimi simiilasyona dayali olarak belirlenecektir. Spektrum
uyumlu olarak {iiretilmis yapay deprem yer hareketlerinin faz spektrumunun senaryo
depremi parametreleri ile uyumlu gercek deprem ivme kayitlarinin faz spektrumuna
benzemesi gereklidir. Her bir deprem yer hareketi takimindan hesaplanan O saniye
periyodundaki %5 soniim oranli spektral genliklerin ortalamasi tasarim
spektrumunun O saniye periyodundaki spektral genliginden (0.4 SMS) daha diisiik
olmamalidir. Her bir deprem yer hareketi kaydi ivme genliginin +0.05g simir
degerinin ilk ve son olarak astig1 iki nokta arasinda kalan siire, binanin dogal titresim
periyodunun 5 katindan veya 15 saniyeden daha kisa olmamalidir. Her bir deprem
yer hareketi takiminin iki bilesenine ait %5 soniim oranli spektrumlarin kareleri
toplaminin karekokii alinarak bileske spektrum elde edilecektir. Biitiin kayitlara ait
bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.27 ve 1.27 (T : Binanin hakim dogal titresim

periyodu) periyotlar1 arasindaki genliklerinin 1.3 katindan daha az olmamasi kuralina
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gore, deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri o©lceklendirilecektir. Her iki

bilesenin 6l¢eklendirilmesi aynmi oranlarda yapilacaktir.

5.7 Yiiksek Binalar Icin Tanimlanan Performans Diizeyleri, Performans

Bolgeleri ve Performans Hedefleri

Yiiksek binalarin performans diizeyleri, deprem etkisi altinda meydana gelmesi
beklenen hasarlara bagl olarak asagida tammmlanmistir. Bu performans diizeyleri icin
kabul edilebilir hasar limitleri, her bir yapi tipi veya eleman i¢in ayri ayr ve sayisal

olarak tanimlanacaktir.

5.7.1 Minimum hasar / kesintisiz kullanim performans diizeyi (MH / KK))

Minimum Hasar (Kesintisiz Kullanim) Performans Diizeyi, yiiksek binalarda ve
bunlan olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda yapisal ve yapisal olmayan hasar
meydana gelmemesi veya meydana gelecek hasarin ¢ok sinirli diizeyde olmasi
durumunu tamimlayan performans diizeyidir. Bu durumda, yiiksek bina kesintisiz
olarak kullanmilmaya devam eder veya meydana gelebilecek aksamalar birka¢ giin

icinde kolaylikla giderilebilecek diizeyde kalir.

5.7.2 Kontrollii hasar / can giivenligi performans diizeyi ( KH/ CG )

Kontrollu Hasar (Can Giivenligi) Performans Diizeyi, yiiksek binalarda ve bunlar
olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda sinirh ve onarilabilir diizeyde yapisal ve
yapisal olmayan hasarin meydana gelmesine izin verilen performans diizeyi olarak
tamimlanir. Bu durumda, yiiksek binanin kullaniminda nisbeten kisa siireli (birkag

hafta veya ay) aksamalarin meydana gelmesi dogaldir.

5.7.3 ileri hasar / gocmeme giivenligi performans diizeyi (IH/ GG )

lleri Hasar (Go¢meme Giivenligi) Performans Diizeyi, yiiksek binalarda ve bunlar
olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda gogme Oncesinde meydana gelen ileri
derecedeki yaygin hasar1 temsil etmektedir. Bu durumda, yiiksek binanin
kullaniminda uzun siireli aksamalarin meydana gelmesi, hatta binanin kullanimina

son verilmesi mimkiindiir.
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5.8 Performans Bolgeleri

Yukarida tanimlanan performans diizeyleri arasinda kalan bdolgeler performans
bolgeleri tamimlanir. (MH/KK) perfomans diizeyinin altinda kalan bdlge Minimum
Hasar / Kesintisiz Kullanim Perfomans Bolgesi, (MH/KK) performans diizeyi ile
(KH/CG) performans diizeyi arasinda kalan bolge Kontrollii Hasar / Can Giivenligi
Performans Bolgesi, (KH/CG) performans diizeyi ile (IH/GG) performans diizeyi
arasinda kalan bolge ileri Hasar / Gogmeme Giivenligi Performans Bolgesi, ve

(IH/GG) performans diizeyinin iistiindeki bolge Go¢me Bolgesi olarak tanimlanir.

5.9 Yiiksek Binalar icin Ongoriilen Minimum Performans Hedefleri

Yiiksek binalar i¢cin 6ngoriilen minimum performans hedefleri, yukarida tanimlanan
deprem diizeylerine baglh olarak asagida verilmistir. Kullanim bakimindan Normal
Smif” a giren yiiksek binalarin (konut, otel, ofis binalari, vb) performanslarinin (D1)
depremi altinda Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim Performans Bolgesi’ nde,
(D2) depremi altinda Kontrollii Hasar / Can Giivenligi Performans Bolgesi’ nde ve
(D3) depremi altinda Ileri Hasar / Go¢meme Giivenligi Performans Bolgesi’ nde

olmas1 6ngoriilmektedir.

KHCG [HGG

i
1
L
[
L
:
My um Hasar /1 Kontrollu Hasar ! Tleri Hasar
[}
L
L
]
L
]
I

Kesintisiz Can i GOgmeme | y .t
Kullansm Givenligi | Gvenhigi | Yerdegistirme veya

Performans Peiformans | Performans: GScme ekil istirm
Bolgesi Bolgesi ! Bolgesi . Bolgesn Sekildegis =

\ o

Sekil 5.3 : Performans bolgeleri.

Kullanim bakimindan Ozel Sinif” a giren yiiksek binalarin (saglik, egitim, kamu
yonetim binalari, vb) performanslarinin ise, (D2) depremi altinda Minimum Hasar /
Kesintisiz Kullanim Performans Bolgesi’ nde ve (D3) depremi altinda Kontrollii

Hasar / Can Giivenligi Performans Bolgesi’ nde olmasi1 ongoriilmektedir. Kullanim
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bakimindan normal sinifa giren yiiksek binalarin (konut, otel, ofis binalari, vb.)
performanslarn icin, bina sahibinin tercihi dogrultusunda, yukarida tanimlanandan

daha {iist seviyede performans bolgeleri de hedeflenebilir.

5.10 Yiiksek Binalar I¢cin Analiz Ve Tasarim Yontemleri

5.10.1 Yiiksek binalar icin analiz yontemleri

Yiiksek binalar i¢in asagidaki boliimlerde tanimlanan tasarim asamalarinda yapilmasi
ongoriillen dogrusal elastik analizlerde spektral Mod Birlestirme Yontemi
kullanlacaktir. Her bir davranis biiyiikliigiine iliskin mod katkilarinin birlestirilmesi
icin Tam Karesel Birlestirme Kurali uygulanacaktir. Mod birlestirme yonteminde
hesaba katilacak yeterli mod sayisi, her dogrultuda ve her bir kat i¢in asagidaki

sekilde hesaplanacak modal kat kesme kuvvetine gore belirlenecektir.

inn = M S (5'9)

xin'" aen

N (5.10)

Burada Saen n’ inci moda ait spektral ivme, MXxin ise gozoOniine alinan x
dogrultusundaki depremde n’ inci modda i’ inci katta aym dogrultuda meydana gelen
kat kesme kuvvetine iliskin etkin kiitledir. mj, j’ inci katin kiitlesini, ®xjn n’ inci
modda j’ inci katin kiitle merkezinin x dogrultusundaki mod sekli genligini, N toplam
kat sayisini, I'xn ise x dogrultusundaki deprem i¢in n’ inci moda ait modal katki

carpanini gostermektedir.

N
ijéxjn
. — (5.11)
xn N
ijsz +mj<I>ijn+m
=

2
@'(D@'n

xjn

Yukarida verilen bagintilar, bina kat dosemelerinin kendi diizlemleri icinde sonsuz

rijit olarak davrandiklar1 varsayimina dayanmaktadir. Yiiksek binalar i¢in asagida
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tanimlanan tasarim asamalarinda yapilmasi ongoriilen dogrusal olmayan analizlerde,
Zaman Tanim Alaninda Dogrudan Entegrasyon Yontemi kullanilacaktir. Dogrusal
olmayan analizlerde en az yedi deprem yer hareketi takim1 kullanilacak, birbirine dik
iki dogrultudaki ivme kayitlar1 tasiyici sistemin asal eksenleri dogrultusunda ayni
anda etki ettirilecektir. Daha sonra ivme kayitlarmin eksenleri 900 dondiiriilerek
analiz tekrarlanacaktir. Tasarima esas deprem istemleri, bu analizlerden (en az
2x7=14 analiz) elde edilen sonuclarin ortalamasi alinarak hesaplanacaktir. Yiiksek
binalarin dogrusal (lineer) veya dogrusal olmayan (nonlineer) analizlerinde soniim
orant en fazla § = 0.05 olarak almacaktir. Analizlerde ikinci mertebe (P — A)
etkilerinin g6zoniine alinmasi zorunludur. Yiiksek binalarin dogrusal veya dogrusal
olmayan dinamik analizlerinde kat kiitlelerinin hesabi icin DBYBHY (2007)
Denk.(2.6) da yer alan Hareketli Yiik Katilm Katsayisi, n, DBYBHY (2007) Cizelge
2.7 deki 3. satira kars1 gelen durum igin asagidaki sekilde tamimlanacak, ancak

0.30’dan daha biiyiik alinmayacaktir.

n=0.01(50-N) N <40 (5.12)

n=0.10 N > 40 (5.13)

Tasiyic1 sistemin ozelliklerine bagli olarak, Bagimsiz Kontrol Kurulu tarafindan

gerekli goriilen durumlarda diisey dogrultudaki deprem etkisi de gbzoniine alinabilir.

5.10.2 Analiz modellerine iliskin kural ve kosullar

Cerceve elemanlarinin modellenmesi, dogrusal (lineer) analizde c¢ubuk sonlu
elemanlar ile yapilacaktir. Dogrusal olmayan analizde ise yigili plastisiste yaklagimi
cercevesinde plastik kesitler’in (plastik mafsallar) tanimlandigi c¢ubuk sonlu
elemanlar veya yayili plastisite yaklasimi cergevesinde lif (fiber) elemanlar
kullanilabilir. Plastik mafsal boyu icin ilgili literatiirden secilecek ve Bagimsiz
Kontrol Kurulunca uygun goriilecek bir amprik bagintidan yararlanilabilir. Dogrusal
olmayan analizde, Bagimsiz Kontrol Kurulu’ nun onayi ile alternatif modelleme
yaklagimlarn da kullanilabilir. Celik cercevelerin dogrusal ve dogrusal olmayan
modellerinde, kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kayma sekildegistirmeleri de
uygun bigimde gozoniine alinmalidir. Betonarme perdelerin ve perde elemanlarinin

modellenmesi, dogrusal analizde kabuk (shell) sonlu elemanlar ile yapilacaktir.
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Cubuk elemanlardaki catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri ile uyumlu olmasi
amaci ile, DBYBHY (2007) Madde 7.4.13 de verilen amprik bagintilar kabuk sonlu
elemanlarin elastisite modiilii E’ nin azaltilmasi i¢in de kullamilabilir. Dogrusal
olmayan analizde betonarme perdelerin ve perde elemanlarinin modellenmesi igin
yayil1 plastisite yaklagimi ¢ercevesinde lif (fiber) elemanlar1 veya Bagimsiz Kontrol
Kurulu’ nun onay1 ile alternatif modelleme yaklagimlari kullanilabilir. DBYBHY
(2007) Madde 3.6.1 de tanimlanan enkesit kosullar, yiiksekligi 75 m’den fazla olan
binalarin betonarme perdeleri icin uygulanmayabilir. Betonarme perdelerin kayma
rijitlikleri uygun bicimde go6zOniine alinmalidir. Betonarme c¢ubuk olarak
ideallestirilen cerceve elemanlarinda, catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
kullanilacaktir. On boyutlama asamasinda, bu amacla DBYBHY (2007) Madde

7.4.13 de verilen amprik bagintilardan yararlanilabilir.

Yiiksek binalarda C50’den daha yiiksek dayanimi olan betonlarin kullanilmasi i¢in

Bagimsiz Kontrol Kurulunun onay1 gereklidir.

=
m

> 4
.9_ B e e e e e e i
o=
=

Sekil 5.4 : Betonarme kesitin egilme momenti-egrilik bagintisi.

Asagidaki boliimlerde agiklanan 6n boyutlama asamasinda, beton, donati celigi ve
yapt ¢eligi icin tasarim dayanmimlan ( fd ), ilgili karakteristik dayamimlarin ( fk )
malzeme giivenlik katsayilarina boliinmesi ile tanimlanir. Buna karsilik, ilerleyen
boliimlerde tamimlanan diger gercelleme asamalarinda ise, tasarim dayanimi olarak

“ortalama dayamim (expected strength) — ( fe )” degerleri kullanilacak, malzeme
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giivenlik katsayilar1 gozoniine alinmayacaktir. Ortalama dayanim degerleri ile

karakteristik dayanim degerleri arasinda asagidaki iliskiler dikkate alinabilir:

Beton i¢in f..=13f, (5.14)

Donati ¢eligi i¢in fr. =1L17f, (5.15)

Cubuk elemanlarda plastik kesitlerin (plastik mafsallarin) dogrusal olmayan
histeretik bagitilarinda iskelet egrileri iki dogrulu (bi-lineer) olarak alinabilir.
Histeretik davranista rijitlik azalmas1 ve dayamim azalmasi etkileri, yeni yapilan
yilksek binalarda ihmal edilebilir. Diisey tasiyici sistem elemanlarinin yatay

rijitliklerinde ani degisimlerin (6zellikle asagiya dogru ani artislarin) bulundugu kat

......

goriilen ideallestirme yontemleri ile gozoniine almacaktir. Gerekli olmasi
durumunda, diger tasarim asamalarinda zemin-temel sisteminin dogrusal olmayan

davranig1 gozoniine alinabilir.

5.11 Yiiksek Binalarda Performansa Gore Deprem Tasariminin Asamalari

Tasarim Asamasi I-A’ya gore, D2 deprem diizeyine gore on boyutlandirilmasi
yapilmis yiiksek yapimin, Tasarim Asamasit I-B’de yine D2 deprem diizeyinde
hedeflenen deprem performansini saglayip saglamadigi degerlendirilir. Bu asamada
yapilan dogrusal olmayan analizler sonucu elde edilen birim sekildegistirmeler, ilgili
performans seviyesi icin yonetmelikte belirtilen birim sekildegistirme sinirlan ile
karsilastirilir. Tasarim Asamasi II’de ayni yap1 D1 deprem diizeyine gore hedeflenen
deprem performansim saglayip saglamadigi degerlendirilir. Bu asamada yapilan
dogrusal analizler sonucu elde edilen kesit zorlar1 ortalama dayanima gére bulunan
kesit kapasiteleri ile kargilagtirilir. Burada normal simif yapi i¢in aranan kosul, D1
depremi (50 yilda asilma olasiligt %50 olan deprem) altinda sistemin neredeyse
elastik calismasinin beklenmesidir. Tasarim Asamasi [II’de ayni yap1 D3 depremi
diizeyine gore hedeflenen deprem performansim saglaylp saglamadigi

degerlendirilir. Bu asamada yapilan dogrusal olmayan analizler sonucu elde edilen
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birim sekildegistirmeler, ilgili performans seviyesi i¢in yonetmelikte belirtilen birim

sekildegistirme sinirlar ile karsilastirilir [31].

Cizelge 5.3 : Yiiksek binalar icin performansa gore tasarim agamalart.

Tasarmm Tasanm Tasarnm Tasarnm Tasanm
Asamasi Asamasil - A Asamasil - B Asamasi Il Asamasi 1l
On Tasanm
Tasanm Tdrd Tasarim Gergelleme® Gergelleme

(Boyutlama)

Normal Smmif

Mormal Simaf

Mormal Smif

Binalarda Binalarda Binalarda | "
_ i (D2} Deprami [DZ) Depremi (D1} Depremi N-::.rma sani
Deprem Duzeyi — — — Binalarda
c:r..el St q;el sarif l:l_..el Sinaf (D3] Depremi
Binalarda Binalarda Binalarda
(D3} Deprami (D3] Depremi (D2} Depremi
Hedef Can Cam Kesintisiz Gipmeme
Performans Givenligi Givenligi Eullanim Givenligi
Mod Zaman Tamm Mod Zaman Tanim
Birlestirme alamnda girlestirma aAlamnda
Analiz Thrd yantemi ile monlineer g Fdntemi ile monlineer g
Lineer Ug Boyutlu analiz Lineer Ug Boyutlu Analiz

Boyutlu Analiz

|2*7 giozim ort. )

Boyutlu Analiz

(2*7 gdzum ort.]

Tagyic Sistem

Davrams R=7F - R=15 -
Matsayrst (R
Gareli Kat
drelemesi %2 %25 %1 %35
Chreni Limiti
Cubuk Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik
Elemaniarda [DBYBHY [moment-egrilik | (moment-egrilik | (moment-egrilik
Kesit Rijithigi 2007 'den) egrisinden) egrisinden) agrisinden)
- ortalama artalama Ortalama
Dayamim _ Karakteristik {Expacted) [Ex ed) |Expected)
Parametresi Daryamnm pect
Dayanim Dayanim Dayanim
_— Birim I Birirm
Dayamim-Goreli I Dayanim-Goreli e -
kildegistirme- kildegistirme-
Kabul Kriteri kat dtelemesi = - & '} kat dtelemesi = - & :
Goreli kat Gorali kat
orani orani

dtelemesi oran

drelemeasi oran

5.12 Yap1 Saghg izleme Sistemleri

Yiiksek binalarin gercek davranislarini izlemek, mevcut yonetmelikleri iyilestirmek
ve biiyiik bir deprem sonrasinda yapida olusan hasar kisa siirede tahmin edebilmek
amaciyla, binalarda en az 8 ivme Olgerden olusan ve bina iizerine yerlestirilen yapi

sagligi izleme sistemleri kurulacaktir.

a) Ivme olcerler senkronize olarak en az 20-bit duyarhginda ve GPS zaman karth
dijital bir kayit sistemine baglanacaktir. Kayit sistemi bina titresimlerini siirekli
olarak kaydedecek ve verileri belirlenen merkezlere internet, modem veya benzeri
kanallardan, gercek zamanli olarak transfer edebilecektir. Sistem, elektrik veya
iletisimin kesilmesi durumunda en az bir hafta siireyle calisabilecek ve veriyi kendi

icinde saklayabilecek batarya ve disk kapasitesine sahip olacaktir.
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b) izleme sisteminde kullanilacak sensor ve kayit sistemlerinin teknik sartnamesi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ayrica hazirlanacakur.

c) Titresim kayitlar1 gercek zamanli olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ nde
kurulacak Yapi Saglig1 izleme Merkezi’ ne gonderilecek ve kayitlar hem bina sahibi

hem de bu merkez tarafindan saklanacaktir.

d) Bina sahipleri bu sistemin bakimindan ve korunmasindan sorumlu olacaktir.

Yatay sensorler

I Diisey sensorler

Sekil 5.5 : Yapi1 saghig1 izleme sistemleri.
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6. ORNEK COK KATLI KARMA TASIYICI SiSTEMLI BiR YAPININ
SAYISAL ANALIZi

Bu boliimde daha once islenen konu ve kavramlar 1s18inda 41 kath karma tasiyici
sisteme sahip yiiksek bir yapinin modellemesi yapilarak statik ve dinamik yiikler
alinda dogrusal analizi gerceklestirilecektir. Analiz sonuclar1 Tiitk Deprem
Yonetmeligi 2007 kriterlerine gore degerlendirilecek ve gerekli kontrol asamalar
dogrultusunda yapimin depreme karsi dayamklilign test edilecektir. Yapinin
boyutlandirilmasinda yonetmeligin 2. bdliimiindeki hesap yontemlerinden mod
birlestirme yontemi kullanilacaktir. Incelenen yap1 yiiksek bina smifina girdigi icin
ayrica Istanbul Ili Yiiksek Binalar Deprem Yonetmeligi-2008 son taslagina gore
zaman tanim alaninda dogrusal analizi de gerceklestirilecek ve bdylece olusturulan
modelin deprem giivenligi, iki hesap yontemi ve iki ayr1 yonetmelik esaslarina gore

ortaya konulacaktir.

6.1 Genel Bina Bilgileri

Katadedi........cooooiiiii 41
Kat Yiiksekligi (1. Ve 2. Kat).....oooviiiiiiiii e 3.80m
Kat Yiiksekligi (3. Ve 4. Kat).....ooovviiiiiiii i 6.85m
Kat Yiiksekligi (5-41. Katlar).........cooeiiiiii i 4.50m
Toplam bina yuksekIigi........coovveiiiiiiiii 187.60m
Bina oturma alani.............c.ooiiiiii 1470.95m>
Kulanim amact..........oooiiiiii i Ofis

Malzeme bilgileri:

Beton
Doseme ve Kirisler..........oooooiiii i C30 (fek=30Mpa )
Perdeler (1-10).....oouiiii e, C50 (fek=50Mpa )
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Perdeler (11-41) ..., C40 ( fck=40Mpa )
Donatt Celigi.....ooveieiiii i, 5420 ( fyk=420Mpa )
Yap1 Celifi...oooveiiiii i St52

Deprem Parametreleri :

Deprem BoOlgesic. . ..o 2. Derece
Deprem Bolge Katsayist: ( A0 )..vveiiiiiiiiiiiiiii e, 0.30
Bina Onem Katsay1st: (1).......cooiiuiiiiiiiiie e 1.00
Hareketli Yiik Katsayist : (N)....ooouiiiniiiiiiiiei i 0.30
Yerel Zemin SInif1: (Z0 ). ..o e 72
Tastyici Sistem Davranis Katsayist: (R).........coooooiiii, 7.0

RN A o O O O O O O O A O 6

O_ -

e B S E— —

O_ -

(—

O_ -

O_

(—

O_ !

O_ -

(o

o

N o e e R e R e ] e S

r—

Sekil 6.1 : Kat plan.
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Sekil 6.2 : 3D model.
6.2 Tasiyic1 Sistem Bilgileri

Tasiyic1 sistem, orta kisimda birbirine betonarme bag kirisleriyle bagli cekirdek
perdeler olmak {iizere celik kolonlar, celik kirisler ve kompozit dosemelerden
meydana gelmektedir. 17. Kata kadar orta kisimda cekirdek perdeler teskil edilmis
olup, bir bolimii bu kattan sonra devam etmemektedir.. Désemeler kompozit olup
15cm kalinligindadir. Modelleme icin kullanilan kolon ve kiris profilleri asagida

tablo olarak verilmistir.
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Cizelge 6.1 : Kolon ve kirislerde kullanilan profil bilgileri.

Kiris Profilleri

HE900 A

HE450 A

HE400 A

HE600 A

HE800 A

HE650 A

HE800 B

HE300 A

HE400 B

HE450 B

HE200 A

Kolon No Profil Bilgileri
Cc1 HD 400x1086
Cc2 HD 400x1086
C3 HD 400x1086
Cca HD400x990
C5 HD400x900
Ccé HD400x744
c7 HD400x818
C8 HD400x900
Cc9 HD400x818

C10 HD400x900
Cc11 HD400x900
C12 HD400x990
C13 HD400x1086
Cl4 HD400x1086
C15 HD400x1086
C16 HD400x744
C17 HD400x818
C18 HD400x744
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6.3 Malzeme Bilgileri

Beton sinif1 olarak doseme ve kirislerde C30, perdelerde 10. Kata kadar C50, diger

katlarda C40 sinifinda beton kullanilmustir.
C50;
Betonun karakteristik basin¢ dayanimi;

£.,=50 MPa

Betonun karakteristik cekme dayanimu;

S =0.354f ok =0.35+/50=2.5 MPa

Elastisite Modiilii;

E_=3250,/f,, +14000=36980.97 MPa

Beton Poisson orani;
uc = 0,20
Beton giivenlik katsayisi,

Ymtzls

50
= 2 =33.3 MPa
foa 1.5

C40;

Betonun karakteristik basin¢ dayanimi;
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f..=40 MPa

Betonun karakteristik ¢cekme dayanimu;

Jax=03571, =0-35\/E =2.214 MPa
Elastisite Modiilii;

E_=3250,/f., +14000=34554.80 MPa

Beton giivenlik katsayisi,

Ymczl‘s

fou= %=26.67 MPa

C30;
Betonun karakteristik basin¢ dayanima;
f..=30 MPa

Betonun karakteristik ¢cekme dayanimu;

fu=035f, =0.35 \/@=1.917 MPa
Elastisite Modiilii;

E,=3250,[f, +14000=31800.98 MPa

Beton giivenlik katsayisi,

Ymc=1‘5

30
= —=20 MPa
Jaa 1.5

(6.3)

(6.4)

(6.5)

(6.6)

Donati ¢eligi minimum akma dayanimi 420 MPa, minimum kopma dayanimi 550

MPa ve minimum kopma uzamasi %10 olan S420°dir.

Elastisite Modilii;

200000 MPa
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6.4 Yiik Bilgileri

Sabit Yiikler;

Beton birim hacim agirligi. ... 25.00 kN/m3
Kaplama+siva (DOsemede)........c.vviuiiiiiiiiiiiiii i 1.5 kN/m?
Cam Kaplama (Kiri$te).......oovtirriiiiiiie i 0.5 kN/m?
Hareketli Yiikler;

Doseme yukii(1-3.Katlar)......ccooooeiiiiiiiiiiiiiiii 5.0 kN/ m?
Doseme yuikii(4-40.Katlar). ... ..cooeeiiiiiii e 3.50 kN/ m?
Doseme yukil(gatt Kati).....o.oovuueiiniiiiiiiii e 2.0 kN/ m2?
Kar Yiikii;

Catl AOSEIMCST. -+t vttt ettt ettt et e e et e 0.8 kN/ m?

6.5 Yiik Kombinasyon Bilgileri

G : Yapinimn Olii Yiikii + Kaplama+siva+cam yiikii
Q : Hareketli yiikler

S : Kar Yiikii

EQX : X dogrultusunda deprem yiiklemesi

EQY : Y dogrultusunda deprem yiiklemesi

» Deprem yiikiiniin yer aldigi kombinasyonlarda depremin X ve Y
dogrultulart aym anda etki eder. Ancak bir dogrultuda bu etki %100 iken
diger dogrultunun %30’ u hesaba katilir.

»  Tiim kombinasyonlarda dismerkezlilik (+)%5 ve (-)%5 olmak kaydiyla yer
almaktadir. Kombinasyonlarda kaplama, siva, cam gibi sabit yiikler yapinin

olii yiikiine dahil edilmistir.
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Cizelge 6.2 : Yiik kombinasyonlar tablosu.

G+Q

G+Q+S

1.4(G) + 1.6Q

G+ Q+ EQX +0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

G+ Q +EQX+0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

G+Q +EQX-0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

G+Q +EQX-0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

G+ Q - EQX+0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

G+Q - EQX+0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

G+ Q - EQX-0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

G+ Q -EQX-0.3EQY (- %5 ek dis merkezlik )

G+ Q +EQY +0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

G+Q +EQY +0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

G+ Q +EQY-0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

G+ Q +EQY-0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

G+ Q -EQY +0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

G+ Q -EQY +0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

G+ Q -EQY - 0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

G+Q -EQY-0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQX + 0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQX + 0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQX - 0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQX - 0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQX +0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQX + 0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQX - 0.3EQY ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQX - 0.3EQY ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQY + 0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQY + 0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQY - 0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G + EQY - 0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQY + 0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQY + 0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )

0.9G- EQY - 0.3EQX ( +%5 ek dis merkezlik )

0.9G - EQY - 0.3EQX ( - %5 ek dis merkezlik )
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6.6 Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007’ye Gore Tasarimi

6.6.1 Tasarmm icin genel ilke ve kurallar

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda
tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine
kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,
kararlilik ve dayanim bulunmalidir. Déseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tagiyici
sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve
dayanima sahip olmalidir. Yeterli olmayan durumlarda, désemelerde uygun aktarma
elemanlar1 diizenlenmelidir. Binaya aktarilan deprem enerjisinin Onemli bir
boliimiiniin tasiyic1 sistemin siinek davramigi ile tiiketilmesi icin, yOnetmelikte

belirtilen siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir.

Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmalhdir. Tasiyic1 sistem
planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve Al burulma diizensizligine
olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb rijit tasiyict sistem
elemanlarimin binanin burulma rijitligini arttiracak bicimde yerlestirilmesine 6zen
gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise 6zellikle B1 ve B2 basliklan ile tanimlanan ve
herhangi bir katta zayif kat veya yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden
kacmilmalidir. (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon ve 6zellikle perde
temellerindeki donmelerin tasiyici sistem hesabina etkileri, uygun ideallestirme

yontemleri ile gézoniine alinmalidir.

6.6.2 Diizensiz binalarin incelenmesi

Al ve B2 tiirli diizensizlikler, deprem hesap yOnteminin seciminde etken olan

diizensizliklerdir.

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey

tasiyici sistem elemanlar arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.

B1 tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gdzoniine alinan i’inci kattaki dolgu
duvari alanlariin toplam bir tist kattakine gore fazla ise, nci’nin hesabinda dolgu
duvarlar1 gozoniine alinmayacaktir. 0.60 < (nci)min < 0.80 araliginda tasiyici sistem
davranis katsayisi, 1.25 (nci) min degeri ile carpilarak her iki deprem dogrultusunda

da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hicbir zaman nci < 0.60 olmayacaktir.
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Aksi durumda, zayif katin dayanimi ve rijitligi arttinlarak deprem hesabi
tekrarlanacaktir.

B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem bolgelerinde
uygulanmak iizere, asagida belirtilmistir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gézoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi
digiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler

ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda
arttirllacaktir.

(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri icinde kirislerin iistiine

aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

- (L
- — '} I|
——— o |
TI_ || (&Jmax
(ADmin I ! |
m O = O ;
| ol
| S =] |
T \
||I || |
]II | o = = I|
1! O [
it \
Xl 'I . o = 1
{1 1+1° inci kat \
i ddsemesi O O |
II Iy
i = e
| f N — —
'.'E'___ =
O O O O
Deprem \ 1" inci kat
dogrultusu ddsemesi

Sekil 6.3 : Al tiirii diizensizlik.
(Ai)ort = 1/2 [(Ai)max + (Ai)min]

Burulma diizensizligi katsayisi; mbi = (Ai)max / (Ai)ort

Burulma diizensizligi durumu : nbi > 1.2
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[=] = | (=
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=] i =] =
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[m] o a = b | =
A2 tirdi diizensizlik durumu — 11 . |

Kesit A-A
A2 ririi diizensiziik durumu — I ve I11
Sekil 6.4 : A2 tiirii diizensizlik.
Ab/A>1/3
Ab : Bosluk alanlar1 toplami

A : Briit kat alani

L, Ly Ly
y iy
- . ¥
dy P Oy dy l [ ax ay -
L,{ Lx L‘(

ax > 0.2 Lx ve ayn1 zamanda ay > 0.2 Ly

Sekil 6.5 : A3 tiirii diizensizlik.
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Sekil 6.6 : B3 tiirii diizensizlik.

6.6.3 Hesap yonteminin secilmesi

[k olarak yapmin lineer analizi, maksimum i¢ kuvvetlerin ve yerdegistirmelerin,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum
katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edildigi Mod Birlestirme Y dntemi
ile yapilmistir. Yap1 yiiksekligi 40m’den fazla oldugu i¢in esdeger deprem yiikii
yontemi kullanmilamamaktadir. Daha sonra Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem
Yonetmeligi-2008 son taslaginda yer alan tasarim ivme spektrumu kullanilarak
zaman tanim alaninda lineer analiz yapilacaktir. Kesit hesaplar1 mod birlestirme

yonteminden elde edilen analiz degerlerine gore yapilmistir.

6.7 Yapimin Mod Birlestirme Yontemiyle Analizi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢cin hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel
olarak birlestirilmesi ile elde edilir. Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu

sayisi, Y, gdzoniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her
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birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢bir zaman bina

toplam kiitlesinin %90’ mdan daha az olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

2 6.7
ZY:MX”=ZY:€V[LZO.9Oimi D
n=1 n=1

n i=1

2

ZY:MY” =ZY: A/? 20.90ﬁ:mi

n=1 n=l1 n i=1

(6.8)

™~

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri icin ayn ayr
uygulanmak {izere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
sOyledir; Tm < Tn olmak iizere, gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait
dogal periyotlarin daima Tm / Tn < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilanimin birlestirilmesi icin Karelerin Toplamimin Kare Kokii Kural
uygulanabilir. Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi icin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon
katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlar biitiin titresim modlart icin %5

olarak alinacaktir.

A(T) = AyxIxS(T) (6.8)
S, (T)= A(T)xg (6.9)
S(T) :1+1.5x(%AJ 0<T<T, (6.10)
S(T)=25 T,<T<T, (6.11)
S(T) = 2.5x(T% jo‘g T<T, (612

77



6.7.1 Yapmin mod birlestirme yontemiyle analizi

Esdeger deprem yiikii yonteminde S(T) ve Ra(T) ilgili dogrultudaki 1. Periyotlara
gore hesaplanir ancak Mod Birlestirme yonteminde bunlar fonksiyon halindedir. Bu
fonksiyonlar kullanilarak azaltilmis ivme spektrumu fonksiyonu tanimlanir. Yapinin
modellenmesi, yiiklemeler, yiik kombinasyonlari, spektrum tanimlari, rijit diyafram

atamalar1 gibi islemlerden sonra yapi, program araciliiyla analize hazir hale

gelmistir.

Cizelge 6.3 : Azaltilmis ivme spektrumu fonksiyonlari.

Sekil 6.7 : Z2 zemin sinif1 i¢in spektrum egrileri.

T(sn) Ra(T) S(T) | S(M/Ra(T) | Ao*I*g
0.00 1.50 1.00 0.667 3.924
0.05 3.33 1.50 0.450 3.924
0.10 5.17 2.00 0.387 3.924
0.15 7.00 2.50 0.357 3.924
0.20 7.00 2.50 0.357 3.924
0.25 7.00 2.50 0.357 3.924
0.30 7.00 2.50 0.357 3.924
0.35 7.00 2.50 0.357 3.924
0.40 7.00 2.50 0.357 3.924
0.45 7.00 2.28 0.325 3.924
0.50 7.00 2.09 0.299 3.924
0.55 7.00 1.94 0.277 3.924
0.60 7.00 1.81 0.258 3.924
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0.65 7.00 1.70 0.242 3.924
0.70 7.00 1.60 0.228 3.924
0.75 7.00 1.51 0.216 3.924
0.80 7.00 1.44 0.205 3.924
0.85 7.00 1.37 0.195 3.924
0.90 7.00 1.31 0.187 3.924
0.95 7.00 1.25 0.179 3.924
1.00 7.00 1.20 0.172 3.924
1.05 7.00 1.16 0.165 3.924
1.10 7.00 1.11 0.159 3.924
1.15 7.00 1.07 0.153 3.924
1.20 7.00 1.04 0.148 3.924
1.25 7.00 1.00 0.144 3.924
1.30 7.00 0.97 0.139 3.924
1.35 7.00 0.94 0.135 3.924
1.40 7.00 0.92 0.131 3.924
1.45 7.00 0.89 0.127 3.924
1.50 7.00 0.87 0.124 3.924
1.55 7.00 0.85 0.121 3.924
1.60 7.00 0.82 0.118 3.924
1.65 7.00 0.80 0.115 3.924
1.70 7.00 0.79 0.112 3.924

Azaltilmis ivme Spektrumu

0.700

0.600 1\
0.500

o
B
o
S

S(T)/R.(T)

o
w
o
o

0.200

0.100

0.000

Sekil 6.8 : Azaltilmis ivme spektrumu grafigi.

Soniim oran1 betonarme sistmelerde %5-%7, celik yapilarda %2-%3, yaygin olarak
her ikisi i¢cin séniim orant %5 (0.05) olarak kullanilir. Diyafram ekzantirisite

degerinin kullanilabilmesi i¢in programa rijit diyafram tanim1 yapilmis olmalidir.
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6.7.2 Hesap sonuclari

6.7.2.1 Mod degerleri ve taban kesme kuvveti

Cizelge 6.4 : Mod degerleri ve kiitle katilim oranlart.

MOD | PERIiYOT UX uy SUX SuY
1 4714  |0.004 53.124 | 0.004 53.124
2 3.844 |58228  |0.002 58.232 53.127
3 1.996  |0.020 0.101 58.253 53.228
4 1.270  |20.208  |0.026 78.461 53.254
5 1.168  |0.014 22197  |78.474 75.450
6 0.771  |0.011 0.372 78.485 75.823
7 0.609 |6.679 0.001 85.164 75.824
8 0.503  |0.004 7.684 85.169 83.507
9 0.405 | 0.006 1.552 85.174 85.059
10 0.352  |3.444 0.001 88.619 85.060
11 0.290 |0.014 1.625 88.632 86.686
12 0.240  |0.013 2.916 88.645 89.602
13 0.239  |2.168 0.045 90.813 89.647
14 0.203  |0.019 0.519 90.831 90.166
15 0.169  |1.307 0.331 92.139 90.497
16 0.167 |0.196 1.979 92.335 92.477
17 0.151  |0.038 0.032 92.373 92.508
18 0.130  |0.841 0.152 93.214 92.660
19 0.124  |0.234 0.778 93.447 93.438
20 0.115  |0.008 0.443 93.456 93.881
21 0.103  |0.424 0.313 93.879 94.193
22 0.098  |0.358 0.542 94.238 94.735
23 0.091  |0.020 0.553 94.258 95.289
24 0.087 |0.122 0.249 94.380 95.538
25 0.081  |0.540 0.124 94.920 95.662
26 0.075 |0.106 0.032 95.027 95.694

Yukaridaki tablodan da anlagilacagi gibi hesaplarda 26 mod dikkate alinmistir ve
sonugcta dinamik hesap her iki yonde %95 kiitle katilim oraniyla tamamlanmigstir. Bu
%95 lik oran, DBYBHY-2007 madde 2.8.3.1’de belirtilen %90 Ik alt smr
saglamaktadir. Yapinin ilk peryodu Y yoOniindedir ve %53.124 kiitle katilimi
saglanmaktadir, ikinci peryodu ise X yoOniindedir ve %58.228 kiitle katilimi
saglanmaktadir. ETABS bilgisayar programi ile yapilan mod birlestirme hesabi

sonucu bulunan taban kesme kuvvetleri X yonil i¢in Fx-m = 17857kN, Y yonii icin

80



Fy-m = 17472kN dur. Asagida ise esdeger deprem yiikii yontemine gore binaya

etkiyen deprem kuvvetleri hesaplanmistir.

Yapinin 1. Mod goriiniimii.

il 6.9

Sek

4.714sn

y=

T,=T

3.844sn

T2= Tx=

Spektrum Katsayisi;

(6.13)
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T 0.8
S(T) x =2.5x (73} =0.409

Spektral Ivme Katsayis;

A(T,)=A L S(T) y =0.3x1x0.347= 0.1041

A(T.)=A . S(T) x = 0.3x1x0.409= 0.1227

_AgxIxS
R

Cc

Depremde Etkin Bina Agirligy;
W=572114.06 kN

Taban kesme kuvveti = F

F=cxW

Y yonii taban kesme kuvveti hesabi;

c=A(T,)R
¢=0.1041/7=0.0148
¢ ...=0.10xA
¢ .. =0.10x0.3=0.03
¢, =0.03
F,=c, xW

y Y

F, =0.03x572114.06 =17163.42kN

¢ = 0.10xA,
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(6.15)

(6.16)

(6.17)

(6.18)

(6.19)
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X yonii taban kesme kuvveti hesabi;

¢=0.1227/7=0.0175

¢, = 0.10x0.3=0.03

¢, =0.03

c=A(T,

F, =0.03x572114.06 =17163.42kN

)/R

(6.22)

(6.23)

DBYBHY-2007 madde 2.8.5’e gore; mod birlestirme yontemi ile bulunan taban

kesme kuvvetinin esdeger deprem yiikii yontemi ile bulunan taban kesme

kuvvetinden daha az olmasi durumunda, bulunan taban kesme kuvveti esdeger

yontem ile bulunan kuvvetin bir f=0.8~0.9 katina kadar arttirilmalidir. B katsayisi

azaltic1 bir katsayidir ve binanin diizensizliklerine baghdir. Yapinin her iki yondeki

taban kesme kuvveti degeri icin de mod birlestirme yontemi sonuglar1 daha fazla

oldugu icin f katsayistyla hesaba gerek yoktur.

6.7.3 Diizensizlik kontrolleri

6.7.3.1 A1 burulma diizensizligi kontrolii

Cizelge 6.5 : X-X yonii burulma diizensizligi kontrolii.

Kat Deplasmanlari

Goreli Kat Otelemeleri

- - — - - — nbi Kontrol
(di)max | (di)ort | (di)min | (Ai)max | (Ai)ort |(Ai)min
0,32258(0,30808 | 0,29358 | 0,00863 | 0,00813 | 0,00763 | 1,06154 <1.2
0,31395(0,29995 | 0,28595 | 0,00862 | 0,00812 | 0,00762 | 1,06154 <1.2
0,30533(0,29183|0,27833 | 0,00874 | 0,00774 | 0,00674 | 1,1292 <1.2
0,296590,28409 | 0,27159| 0,00701 | 0,00651 | 0,00601 | 1,07675 <1.2
0,28957(0,27757 | 0,26557 | 0,00897 | 0,00797 | 0,00697 | 1,12547 <1.2
0,28060| 0,2696 | 0,2586 | 0,0092 | 0,0087 | 0,0082 |1,05747 <1.2
0,27147| 0,2609 | 0,2504 | 0,00931 | 0,00881 | 0,00831 | 1,05672 <1.2
0,26209(0,25209 | 0,24209 | 0,00955 | 0,00905 | 0,00855 | 1,05528 <1.2
0,25254(0,24304 | 0,23354 | 0,00977 | 0,00877 | 0,00778 | 1,11396 <1.2
0,242770,23427|0,22577| 0,00978 | 0,00927 | 0,00877 | 1,053908 | <1.2
0,23299(0,22499|0,21699 | 0,00889 | 0,00839 | 0,00789 | 1,05959 <1.2
0,22413| 0,2166 | 0,2091 | 0,01101 |0,01051|0,01001 |1,047596| <1.2

83



0,21312| 0,2061 | 0,1991 | 0,01286 | 0,01086 | 0,00885 | 1,184247 | < 1.2
0,20024 | 0,19524 | 0,19024 | 0,00942 | 0,00852 | 0,00762 | 1,10563 <1.2
0,19082|0,18672|0,18262 | 0,00912 | 0,00902 | 0,00892 | 1,01109 <1.2
0,1817 | 0,1777 | 0,1737 | 0,00955 | 0,00945 | 0,00934 | 1,01059 <1.2
0,17216|0,16826 | 0,16436 | 0,00989 | 0,00974 | 0,00959 | 1,0154 <1.2
0,16227|0,15852 | 0,15477 | 0,00966 | 0,00946 | 0,00926 | 1,021142 | <1.2
0,15261|0,14906 | 0,14551 | 0,00955 | 0,00945 | 0,00935 | 1,01059 <1.2
0,14306 | 0,13961 | 0,13616 | 0,00955 | 0,0094 |0,00925 |1,01597 | <1.2
0,13352(0,13022|0,12692 | 0,00931 | 0,00927 | 0,00922 | 1,0054 <1.2
0,124220,12095| 0,1177 | 0,00909 | 0,00899 | 0,00889 | 1,01113 <1.2
0,115120,11197|0,10882 | 0,00897 | 0,00882 | 0,00867 | 1,01701 <1.2
0,10615|0,10315|0,10015 | 0,00874 | 0,00864 | 0,00854 | 1,01157 | <1.2
0,097410,09451|0,09161 | 0,00816 | 0,00796 | 0,00776 | 1,02511 <1.2
0,08924 | 0,08654 | 0,08384 | 0,00725 | 0,0071 | 0,00695 |1,021142| <1.2
0,08232(0,07945| 0,0769 | 0,00782|0,00762 | 0,00742 | 1,02625 <1.2
0,07418 | 0,07183 | 0,06948 | 0,00817 | 0,00812 | 0,00807 | 1,00616 | <1.2
0,06601 | 0,06371|0,06141 | 0,00725 | 0,0072 | 0,00715 |1,006949 | <1.2
0,058770,05652 | 0,05427 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0067 |1,01471 <1.2
0,05187|0,04972 | 0,04757 | 0,00679 | 0,00639 | 0,00599 | 1,06265 <1.2
0,04508 | 0,04333 | 0,04158 | 0,00644 | 0,00619 | 0,00594 | 1,04039 <1.2
0,03864 |0,03714 | 0,03564 | 0,0061 | 0,00605| 0,006 |1,00827 <1.2
0,03255| 0,0311 | 0,02965 | 0,00587 | 0,00582 | 0,00577 | 1,0086 <1.2
0,02668 | 0,02528 | 0,02388 | 0,00541 | 0,00526 | 0,00511 |1,02854 | <1.2
0,02128|0,02003 | 0,01878 | 0,00506 | 0,00486 | 0,00466 | 1,04115 <1.2
0,01622|0,01517|0,01412 | 0,0046 | 0,00445 | 0,0043 |1,03371 <1.2
0,01162 | 0,01072 | 0,00982 | 0,00575 | 0,00505 | 0,00435 | 1,13861 <1.2
0,00587|0,00567 | 0,00547 | 0,00403 | 0,00384 | 0,00366 |1,04818 | <1.2
0,00184|0,00183|0,00181 | 0,00127 | 0,00129 | 0,00132 | 0,97872 <1.2
0,00058 | 0,00053 | 0,00049 | 0,00058 | 0,00053 | 0,00049 | 1,07981 <1.2

Binanin herhangi bir ’inci katinda A1 tiirli diizensizligin bulunmasi durumunda, 1.2

< nbi < 2.0 olmak kosulu ile, bu katta uygulanan +%5 ek dismerkezlik, her iki

deprem dogrultusu i¢in D, katsayisi ile carpilarak biiyiitiilecektir.

2
D. = M
1.2

4
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Cizelge 6.6 : Y-Y yonii burulma diizensizligi kontrolii.

Kat Deplasmanlari

Goreli Kat Otelemeleri

Kat (di)max | (di)ort | (di)min | (Ai)max | (Ai)ort |(Ai)min nbi Kontrol
41 [0.3201 | 0.3056 | 0.2911 | 0.0053 | 0.0048 | 0.0043 |1.104167 | <1.2
40 [0.3148 | 0.3008 | 0.2868 | 0.0066 | 0.0061 | 0.0056 |1.081967 | <1.2
39 |0.3082 | 0.2947 | 0.2812 | 0.0077 | 0.0067 | 0.0057 |1.149254| <1.2
38 |0.3005 | 0.288 |0.2755| 0.0100 | 0.0095 | 0.009 |1.052632| <1.2
37 |0.2905 | 0.2785 | 0.2665 | 0.0064 | 0.0054 | 0.0044 |1.185185| <1.2
36 [0.2841 | 0.2731 | 0.2621 | 0.0047 | 0.0042 | 0.0037 |1.119048 | <1.2
35 [0.2794 | 0.2689 | 0.2584 | 0.0036 | 0.0031 | 0.0026 |1.16129 <1.2
34 |0.2758 | 0.2658 | 0.2558 | 0.0046 | 0.0041 | 0.0036 |1.121951| <1.2
33 |0.2712 | 0.2617 | 0.2522 | 0.0085 | 0.0075 | 0.0065 |1.133333| <1.2
32 |0.2627 | 0.2542 | 0.2457 | 0.0075 | 0.007 | 0.0065 |1.071429| <1.2
31 |0.2552 | 0.2472 | 0.2392 | 0.0074 | 0.0069 | 0.0064 |1.072464 | <1.2
30 (0.2478 | 0.2403 | 0.2328 | 0.0043 | 0.0038 | 0.0033 |1.131579| <1.2
29 (0.2435 | 0.2365 | 0.2295| 0.0122 | 0.0102 | 0.0082 |1.196078 | >1.2
28 (0.2313 | 0.2263 | 0.2213 | 0.0088 | 0.0079 | 0.007 |1.113924| <1.2
27 10.2225 | 0.2184 | 0.2143 | 0.0092 | 0.0091 | 0.009 |1.010989| <1.2
26 [0.2133 | 0.2093 | 0.2053 | 0.0094 | 0.0093 | 0.0092 |1.010753| <1.2
25 [0.2039 | 0.2000 | 0.1961 | 0.0123 [0.01215| 0.012 |1.012346| <1.2
24 |0.1916 |0.18785|0.1841| 0.012 | 0.0118 | 0.0116 |1.016949| <1.2
23 |0.1796 |0.17605|0.1725| 0.0125 | 0.0124 | 0.0123 |1.008065| <1.2
22 |0.1671 |0.16365|0.1602 | 0.0123 {0.01215| 0.012 |1.012346| <1.2
21 |0.1548 | 0.1515 | 0.1482 | 0.0121 {0.01205| 0.012 |1.004149| <1.2
20 (0.1427 |0.13945|0.1362 | 0.0117 | 0.0116 | 0.0115 |1.008621| <1.2
19 |0.131 |0.12785]| 0.1247 | 0.0113 |0.01115| 0.011 |1.013453| <1.2
18 |0.1197 | 0.1167 | 0.1137 | 0.0109 | 0.0108 | 0.0107 | 1.009259| <1.2
17 ]0.1088 | 0.1059 | 0.103 | 0.0116 | 0.0114 | 0.0112 |1.017544| <1.2
16 |0.0972 | 0.0945 | 0.0918 | 0.0099 | 0.00975| 0.0096 |1.015385| < 1.2
15 |0.0873 |0.08475| 0.0822 | 0.0093 | 0.0091 | 0.0089 | 1.021978| < 1.2
14 10.078 |0.07565| 0.0733 | 0.0093 | 0.00925| 0.0092 | 1.005405| <1.2
13 |0.0687 | 0.0664 | 0.0641 | 0.0093 | 0.00925| 0.0092 | 1.005405| <1.2
12 |0.0594 |0.05715| 0.0549 | 0.008 | 0.0079 | 0.0078 |1.012658| < 1.2
11 |0.0514 |0.04925| 0.0471 | 0.0075 | 0.0071 | 0.0067 |1.056338| <1.2
10 |0.0439 |0.04215| 0.0404 | 0.0069 |0.00665| 0.0064 | 1.037594| <1.2
9 |0.037 0.0355 | 0.034 | 0.0064 [0.00635| 0.0063 |1.007874| <1.2
8 |0.0306 |0.02915| 0.0277 | 0.0059 [0.00585| 0.0058 |1.008547 | <1.2
7 10.0247 | 0.0233 | 0.0219 | 0.0054 {0.00525| 0.0051 |1.028571| <1.2
6 |0.0193 |0.01805| 0.0168 | 0.0048 | 0.0046 | 0.0044 |1.043478| <1.2
5 0.0145 |0.01345| 0.0124 | 0.0043 |0.00415| 0.004 |1.036145| <1.2
4 10.0102 | 0.0093 | 0.0084 | 0.0051 | 0.0044 | 0.0037 |1.159091| <1.2
3 0.0051 | 0.0049 | 0.0047 | 0.0034 |0.00322| 0.003 |1.057543| <1.2
2 |0.0017 |0.00169| 0.0017 | 0.0012 {0.00119| 0.0012 |1.008403| <1.2
1 [0.0005 | 0.0005 |0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 |1.010101| <1.2
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6.7.3.2 Deplasman ve goreli kat ételemeleri kontrolii
Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, Ai ,

Al = di - di—1 (6.25)

formiiliiyle elde edilmektedir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in

etkin goreli kat otelemesi, 61 ,
oi = R.Ai formiiliiyle elde edilmektedir.

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

perdelerdeki 6i etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en biiyiik degeri (6i)max,

(0,) nx/h; <0.02 (6.26)

kosulunu saglamalidir.

Cizelge 6.7 : X-X yonii goreli kat 6telemeleri kontrolii.

(6i)max /
hi

41 4,50 |0,32258 |0,008625| 0,060375 |0,01341667| <0.02

KAT hi | di(lmax) | (Ai)max | (6i)max = RAi Kontrol

40 4,50 |0,31395 |0,008625| 0,060375 |0,01341667| <0.02

39 4,50 |0,30533 | 0,00874 0,06118 0,01359556 | <0.02

38 4,50 |0,29659 |0,007015| 0,049105 |0,01091222| <0.02

37 4,50 |0,28957 | 0,00897 0,06279 0,01395333 | <0.02

36 4,50 |0,2806 0,0092 0,0644 0,01431111| <0.02

35 4,50 |0,2714 |0,009315| 0,065205 |0,01449000| <0.02

34 4,50 |0,26209 |0,009545| 0,066815 |0,01484778| <0.02

33 4,50 |0,25254 |0,009775| 0,068425 |0,01520556| <0.02

32 4,50 |0,24277 |0,009775| 0,068425 |0,01520556| <0.02

31 4,50 |0,23299 | 0,00889 0,06223 0,01382889 | <0.02

30 4,50 |0,2241 |0,011005| 0,077035 |0,01711889| <0.02

29 4,50 |0,2131 |0,012855| 0,089985 |0,01999667| <0.02

28 4,50 |0,20024 | 0,00942 0,06594 0,01465333| <0.02

27 4,50 |0,19082 | 0,00912 0,06384 0,01418667 | <0.02

26 4,50 |0,1817 |0,009545| 0,066815 |0,01484778| <0.02

25 4,50 |0,17216 | 0,00989 0,06923 0,01538444 | <0.02

24 4,50 |0,16227 | 0,00966 0,06762 0,01502667 | <0.02

23 4,50 |0,15261 |0,009545| 0,066815 |0,01484778| <0.02
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22 4,50 (0,14306 |0,009545| 0,066815 |0,01484778| <0.02
21 4,50 (0,13352 |0,009315| 0,065205 |0,01449000| <0.02
20 4,50 (0,1242 |0,009085| 0,063595 |0,01413222| <0.02
19 4,50 (0,11512 | 0,00897 0,06279 0,01395333| <0.02
18 4,50 (0,10615 | 0,00874 0,06118 0,01359556| <0.02
17 4,50 (0,09741 |0,008165| 0,057155 |0,01270111| <0.02
16 4,50 (0,08924 |0,007245| 0,050715 |0,01127000| <0.02
15 4,50 (0,082 0,00782 0,05474 0,01216444| <0.02
14 4,50 (0,07418 |0,008165| 0,057155 |0,01270111| <0.02
13 4,50 (0,06601 |0,007245| 0,050715 |0,01127000| <0.02
12 4,50 |0,05877 | 0,0069 0,0483 0,01073333| <0.02
11 4,50 (0,05187 |0,006785| 0,047495 |0,01055444| <0.02
10 4,50 (0,04508 | 0,00644 0,04508 0,01001778 | <0.02
9 4,50 [0,03864 |0,006095| 0,042665 |0,00948111| <0.02
8 4,50 (0,03255 |0,005865| 0,041055 |0,00912333| <0.02
7 4,50 (0,02668 |0,005405| 0,037835 |0,00840778| <0.02
6 4,50 (0,02128 | 0,00506 0,03542 0,00787111| <0.02
5 4,50 [0,01622 | 0,0046 0,0322 0,00715556 | <0.02
4 6,75 |0,01162 | 0,00575 0,04025 0,00596296 | <0.02
3 6,75 |0,00587 |0,004025| 0,028175 |0,00417407| <0.02
2 3,80 |0,00184 |0,001265| 0,008855 |0,00233026| <0.02
1 3,80 |0,00058 |0,000575| 0,004025 |0,00105921| <0.02

Yukaridaki yapinin deprem kuvvetleri etkisinde yatay deplasmanlar1 ve goreli kat

otelemeleri verilmistir. Deprem etkisi altinda en biiyiik deplasman 32.25 cm’ dir.
32.25<H /500

187.6 /500 = 0.3752m kosulunu saglamaktadir.

En biiyiik goreli kat 6telemesi 0.01711 dir.

DBYBHY-2007 madde 2.10.1°de verilen kosula gore binamin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdelerdeki oi etkin goreli kat otelemelerinin kat i¢indeki en

biiyiik degeri (di)max’in kat yiiksekligine boliimii 0.02’den kiiciik olmalidir. Bu

kosul 0.01711 < 0.02 oldugundan saglanmaktadir.
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Cizelge 6.8 : Y-Y yonii goreli kat 6telemeleri kontrolii.

KAT hi di(max) | (Ai)max | (8i)max = RAi | (6i)max / hi | Kontrol
41 4.50 0.3201 0.0053 0.0371 0.0082444 <0.02
40 4.50 0.3148 0.0066 0.0462 0.0102667 <0.02
39 4.50 0.3082 0.0077 0.0539 0.0119778 <0.02
38 4.50 0.3005 0.0100 0.07 0.0155556 <0.02
37 4.50 0.2905 0.0064 0.0448 0.0099556 <0.02
36 4.50 0.2841 0.0047 0.0329 0.0073111 <0.02
35 4.50 0.2794 0.0036 0.0252 0.0056000 <0.02
34 4.50 0.2758 0.0046 0.0322 0.0071556 <0.02
33 4.50 0.2712 0.0085 0.0595 0.0132222 <0.02
32 4.50 0.2627 0.0075 0.0525 0.0116667 <0.02
31 4.50 0.2552 0.0074 0.0518 0.0115111 <0.02
30 4.50 0.2478 0.0043 0.0301 0.0066889 <0.02
29 4.50 0.2435 0.0122 0.0854 0.0189778 <0.02
28 4.50 0.2313 0.0088 0.0616 0.0136889 <0.02
27 4.50 0.2225 0.0092 0.0644 0.0143111 <0.02
26 4.50 0.2133 0.0094 0.0658 0.0146222 <0.02
25 4.50 0.2039 0.0123 0.0861 0.0191333 <0.02
24 4.50 0.1916 0.012 0.084 0.0186667 <0.02
23 4.50 0.1796 0.0125 0.0875 0.0194444 <0.02
22 4.50 0.1671 0.0123 0.0861 0.0191333 <0.02
21 4.50 0.1548 0.0121 0.0847 0.0188222 <0.02
20 4.50 0.1427 0.0117 0.0819 0.0182000 <0.02
19 4.50 0.131 0.0113 0.0791 0.0175778 <0.02
18 4.50 0.1197 0.0109 0.0763 0.0169556 <0.02
17 4.50 0.1088 0.0116 0.0812 0.0180444 <0.02
16 4.50 0.0972 0.0099 0.0693 0.0154000 <0.02
15 4.50 0.0873 0.0093 0.0651 0.0144667 <0.02
14 4.50 0.078 0.0093 0.0651 0.0144667 <0.02
13 4.50 0.0687 0.0093 0.0651 0.0144667 <0.02
12 4.50 0.0594 0.008 0.056 0.0124444 <0.02
11 4.50 0.0514 0.0075 0.0525 0.0116667 <0.02
10 4.50 0.0439 0.0069 0.0483 0.0107333 <0.02
9 4.50 0.037 0.0064 0.0448 0.0099556 <0.02
8 4.50 0.0306 0.0059 0.0413 0.0091778 <0.02
7 4.50 0.0247 0.0054 0.0378 0.0084000 <0.02
6 4.50 0.0193 0.0048 0.0336 0.0074667 <0.02
5 4.50 0.0145 0.0043 0.0301 0.0066889 <0.02
4 6.75 0.0102 0.0051 0.0357 0.0052889 <0.02
3 6.75 0.0051 0.0034 0.0238 0.0035259 <0.02
2 3.80 0.0017 0.0012 0.0084 0.0022105 <0.02
1 3.80 0.0005 0.0005 0.0035 0.0009211 <0.02
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Yukaridaki yapinin deprem kuvvetleri etkisinde yatay deplasmanlar1 ve goreli kat

otelemeleri verilmistir. Deprem etkisi altinda en biiyiik deplasman 32.01 cm’ dir.
32.01 <H/500

187.6 /500 = 0.3752m kosulunu saglamaktadir.

En biiyiik goreli kat dtelemesi 0.01944 diir.

DBYBHY-2007 madde 2.10.1’de verilen kosula gore binanin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdelerdeki 6i etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en
biiyiik degeri (8i)max’in kat yiiksekligine bolimii 0.02’den kiiciik olmalidir. Bu
kosul 0.01944 < 0.02 oldugundan saglanmaktadir.

6.7.3.3 A3 Planda cikintilar bulunmasi kontrolii

Cizelge 6.9 : A3 tiirii diizensizlik kontrolii.

KAT | Lx1 | ax1 |Lx1/ax1| Lx2 |ax2 |Lx2/ax2 | Lyl | ayl |Lyl/ayl| Ly2 | ay2 |Ly2/ay2 | Kontrol
41 (2051 O 0 205| O 0 285| 0 0 285| 0 0 <0.20
40 |20.5( O 0 205| O 0 285| 0 0 285| 0 0 <0.20
39 {205 O 0 205| O 0 285| 0 0 285| 0 0 <0.20
38 {205 O 0 2051 0 0 285 0 0 285| 0 0 <0.20
37 295 0 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
36 {295 O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
35 |295| O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
34 |[295| O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
33 {295 0 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
32 {295 O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
31 |295| O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
30 {295 O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
29 [295]| O 0 295| 9 28.5 285| 0 0 >0.20
28 [295| O 0 29.5|12510.0847 (285 0 |0 285| 9 >0.20
27 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
26 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
25 | 36 4 10.1111 36 |6.5(0.1806 [28.5| 0 |0 28.5(10.5 >0.20
24 | 36 4 10.1111 36 |6.5({0.1806 [28.5| 0 |0 28.5(10.5 >0.20
23 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
22 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
21 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
20 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
19 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
18 | 36 4 10.1111 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5(10.5 >0.20
17 | 36 0 |0 36 |6.5(0.1806 [28.5| 0 |0 28.5| 4.5 {0.1579 |<0.20
16 | 36 0 |0 36 |6.5(0.1806 [28.5| 0 |0 28.5| 4.5 {0.1579 |<0.20
15 | 36 0 |0 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5| 4.5 {0.1579 |<0.20
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14 | 36 | 0 |0 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5| 45 |0.1579 |<0.20
13 {36 | 0 |0 36 | 6.5[0.1806 [28.5| 0 |0 28.5| 4.5 |0.1579 |<0.20
12 | 36 | 0 |0 36 | 6.5[0.1806 (285 0 |0 28.5| 4.5 |0.1579 |<0.20
11 |36.2| 2.9 |0.0801 |40.3|6.6|0.1638 |36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
10 |36.2]| 2.9 |0.0801 |40.3|6.6|0.1638 |36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
9 |36.2| 2.9 [0.0801 [40.3|6.6|0.1638 [36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
8 [36.2| 2.9 |0.0801 |40.3|6.6 0.1638 (36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
7 [36.2| 29 |0.0801 |40.3|6.6 0.1638 [36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
6 |36.2| 2.9 [0.0801 |[40.3|6.6|0.1638 [36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
5 |36.2| 2.9 [0.0801 |[40.3|6.6|0.1638 [36.5| 0 |O 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
4 |[36.2] 2.9 |0.0801 |40.3|6.6|0.1638 |36.5| 0 (O 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
3 [36.2| 29 |0.0801 |40.3|6.6 0.1638 [36.5| O |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
2 |36.2| 29 |0.0801 |40.3|6.6 0.1638 [36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20
1 [36.2| 2.9 |0.0801 |40.3|6.60.1638 [36.5| 0 |0 36.5| 7 |0.1918 |<0.20

6.7.3.4 B2-Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi kontrolii

Cizelge 6.10 : X-X yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii.

Ortalama Goreli Kat Otelemeleri L .
Kat I ai)max/hi | (Bi)ort/hi | (ai)min/hi | M<(/i-1) | nk(i/i+1) | Kontrol
41 0,0019 0,0018 0,0017 1,0000 <2.00
40 0,0019 0,0018 0,0017 1,0497 1,0000 <2.00
39 0,0019 0,0017 0,0015 1,1880 0,9526 <2.00
38 0,0016 0,0014 0,0013 0,8174 0,8417 <2.00
37 0,0020 0,0018 0,0015 0,9161 1,2233 <2.00
36 0,0020 0,0019 0,0018 0,9870 1,0916 <2.00
35 0,0021 0,0020 0,0018 0,9746 1,0132 <2.00
34 0,0021 0,0020 0,0019 1,0308 1,0261 <2.00
33 0,0022 0,0019 0,0017 0,9461 0,9701 <2.00
32 0,0022 0,0021 0,0019 1,1055 1,0570 <2.00
31 0,0020 0,0019 0,0018 0,7987 0,9046 <2.00
30 0,0024 0,0023 0,0022 0,9678 1,2521 <2.00
29 0,0029 0,0024 0,0020 1,2741 1,0333 <2.00
28 0,0021 0,0019 0,0017 0,9446 0,7849 <2.00
27 0,0020 0,0020 0,0020 0,9550 1,0587 <2.00
26 0,0021 0,0021 0,0021 0,9697 1,0471 <2.00
25 0,0022 0,0022 0,0021 1,0296 1,0312 <2.00
24 0,0021 0,0021 0,0021 1,0016 0,9713 <2.00
23 0,0021 0,0021 0,0021 1,0053 0,9984 <2.00
22 0,0021 0,0021 0,0021 1,0140 0,9947 <2.00
21 0,0021 0,0021 0,0020 1,0312 0,9862 <2.00
20 0,0020 0,0020 0,0020 1,0187 0,9698 <2.00
19 0,0020 0,0020 0,0019 1,0208 0,9816 <2.00
18 0,0019 0,0019 0,0019 1,0847 0,9796 <2.00
17 0,0018 0,0018 0,0017 1,1226 0,9219 <2.00
16 0,0016 0,0016 0,0015 0,9311 0,8908 <2.00
15 0,0017 0,0017 0,0016 0,9390 1,0740 <2.00
14 0,0018 0,0018 0,0018 1,1279 1,0650 <2.00
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13 0,0016 0,0016 0,0016 1,0581 | 0,8866 | <2.00
12 0,0015 0,0015 0,0015 1,0650 | 0,9451 <2.00
11 0,0015 0,0014 0,0013 1,0315 | 0,9390 | <2.00
10 0,0014 0,0014 0,0013 1,0240 | 0,9695 <2.00
9 0,0014 0,0013 0,0013 1,0396 | 0,9766 | <2.00
8 0,0013 0,0013 0,0013 1,1066 | 0,9620 | <2.00
7 0,0012 0,0012 0,0011 1,0813 | 0,9037 <2.00
6 0,0011 0,0011 0,0010 1,0921 | 0,9248 | <2.00
5 0,0010 0,0010 0,0010 1,3218 | 0,9156 | <2.00
4 0,0009 0,0007 0,0006 1,3151 | 0,7566 | <2.00
3 0,0006 0,0006 0,0005 1,6726 | 0,7604 | <2.00
2 0,0003 0,0003 0,0003 1,8223 | 0,5979 <2.00
1 0,0002 0,0001 0,0001 0,4120 | <2.00

Cizelge 6.11 : Y-Y yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii.

Ortalama Géreli Kat Otelemeleri

Kat | Ai)ymax/hi | (Aijort/hi | (aiyminhi | MF0/i1) | nk(i/i+1)| Kontrol
a1 0.0012 | 0.0011 | 00010 | 0.7869 ~ [ <2.00
40 0.0015 | 0.0014 | 00012 | 0.9104 | 1.2708 | <2.00
39 0.0017 | 0.0015 | 00013 | 0.7053 | 1.0984 | <2.00
38 0.0022 | 00021 | 00020 | 1.7593 | 1.4179 | <2.00
37 0.0014 | 00012 | 00010 | 1.2857 | 0.5684 | <2.00
36 0.0010 | 0.0009 | 00008 | 1.3548 | 0.7778 | <2.00
35 0.0008 | 0.0007 | 00006 | 0.7561 | 0.7381 | <2.00
34 0.0010 | 0.0009 | 0.0008 | 0.5467 | 13226 | <2.00
33 0.0019 | 00017 | 00014 | 1.0714 | 1.8293 | <2.00
32 0.0017 | 0.0016 | 00014 | 1.0145 | 0.9333 | <2.00
31 0.0016 | 0.0015 | 00014 | 0.8313 | 0.9857 | <2.00
30 0.0010 | 0.0018 | 00007 | 0.8137 | 1.2029 | <2.00
29 0.0027 | 00023 | 00018 | 11591 | 1.2289 | <2.00
28 0.0020 | 0.0020 | 00016 | 0.9670 | 0.8627 | <2.00
27 0.0020 | 0.0020 | 00020 | 0.9785 | 1.0341 | <2.00
26 0.0021 | 00021 | 00020 | 0.7654 | 1.0220 | <2.00
25 0.0027 | 0.0027 | 00027 | 1.0297 | 1.3065 | <2.00
24 0.0027 | 0.0026 | 00026 | 0.9516 | 0.9712 | <2.00
23 0.0028 | 0.0028 | 00027 | 1.0206 | 1.0508 | <2.00
22 0.0027 | 0.0027 | 00027 | 1.0083 | 0.9798 | <2.00
21 0.0027 | 0.0027 | 00027 | 1.0388 | 0.9918 | <2.00
20 0.0026 | 0.0026 | 00026 | 1.0404 | 0.9627 | <2.00
19 0.0025 | 0.0025 | 00024 | 1.0324 | 0.9612 | <2.00
18 0.0024 | 0.0024 | 00024 | 0.9474 | 0.9686 | <2.00
17 0.0026 | 0.0025 | 00025 | 11692 | 1.0556 | <2.00
16 0.0022 | 00022 | 00021 | 1.0714 | 0.8553 | <2.00
15 0.0021 | 0.0020 | 00020 | 0.9838 | 0.9333 | <2.00
14 0.0021 | 00021 | 00020 | 1.0000 | 1.0165 | <2.00
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13 0.0021 0.0021 0.0020 1.1709 | 1.0000 <2.00
12 0.0018 0.0018 0.0017 1.1127 | 0.8541 <2.00
11 0.0017 0.0016 0.0015 1.0677 | 0.8987 <2.00
10 0.0015 0.0015 0.0014 1.0472 | 0.9366 <2.00
9 0.0014 0.0014 0.0014 1.0855 | 0.9549 <2.00
8 0.0013 0.0013 0.0013 1.1143 | 0.9213 <2.00
7 0.0012 0.0012 0.0011 1.1413 | 0.8974 <2.00
6 0.0011 0.0010 0.0010 1.1084 | 0.8762 <2.00
5 0.0010 0.0009 0.0009 1.4148 | 0.9022 <2.00
4 0.0008 0.0007 0.0005 1.3686 | 0.7068 <2.00
3 0.0005 0.0005 0.0004 1.5209 | 0.7307 <2.00
2 0.0003 0.0003 0.0003 1.9540 | 0.6575 <2.00
1 0.0001 0.0002 0.0001 - 0.5118 <2.00

6.7.3.5 ikinci mertebe etkileri kontrolii

Tastyic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha

kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak denklemde

verilen sekilde gdzoniine alinabilir. Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir

katta, Tkinci Mertebe Gosterge Degeri, 0i’nin verilen kosulu saglamasi durumunda,

ikinci mertebe etkileri yiirtirliikteki betonarme ve c¢elik yap1 yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.

N
(Ai )art Z Wj
Jj=i

V.h

177

<0.12

Cizelge 6.12 : X-X yonii ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat (Ai)ort > wij Vi hi i Kontrol
41 0,008125| 7767,32 | 1025,21 4,50 0,0137 <0.12
40 0,008125 | 16438,97 | 1983,08 4,50 0,0150 <0.12
39 0,00774 | 25110,62 | 2806,97 4,50 0,0154 <0.12
38 0,006515 | 33782,26 | 3529,56 4,50 0,0139 <0.12
37 0,00797 | 43455,17 | 4247,88 4,50 0,0181 <0.12
36 0,0087 | 53170,75 | 4895,52 4,50 0,0210 <0.12
35 0,008815 | 62886,33 | 5485,22 4,50 0,0225 <0.12
34 0,009045 | 72601,91 | 6029,35 4,50 0,0242 <0.12
33 0,008775 | 82317,49 | 6537,28 4,50 0,0246 <0.12
32 0,009275 | 92033,07 | 7015,92 4,50 0,0270 <0.12
31 0,00839 |101748,65| 7470,21 4,50 0,0254 <0.12
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30 0,010505 | 111464,23 | 7903,86 4,50 0,0329 <0.12
29 0,010855 | 121179,81 | 8319,21 4,50 0,0351 <0.12
28 0,00852 |132614,74 | 8790,95 4,50 0,0286 <0.12
27 0,00902 |144475,18| 9267,8 4,50 0,0312 <0.12
26 0,009445 | 156360,22 | 9731,6 4,50 0,0337 <0.12
25 0,00974 |168517,14|10190,42| 4,50 0,0358 <0.12
24 0,00946 |180631,85|10629,26| 4,50 0,0357 <0.12
23 0,009445 | 193418,17|11070,11| 4,50 0,0367 <0.12
22 0,009395 | 206548,38 | 11499,55| 4,50 0,0375 <0.12
21 0,009265 | 219678,58 | 11904,22| 4,50 0,0380 <0.12
20 0,008985 | 232806,78 | 12283,53| 4,50 0,0378 <0.12
19 0,00882 |245936,99|12637,86| 4,50 0,0381 <0.12
18 0,00864 |259051,19|12967,85| 4,50 0,0384 <0.12
17 0,007965 | 273681,22 | 13313,63| 4,50 0,0364 <0.12
16 0,007095 | 289016,44 | 13657,1 4,50 0,0334 <0.12
15 0,00762 |305179,83|14003,55| 4,50 0,0369 <0.12
14 0,008115 | 321452,69 | 14338,28| 4,50 0,0404 <0.12
13 0,007195 | 338641,60 | 14678,67| 4,50 0,0369 <0.12
12 0,0068 |356447,71|15021,74| 4,50 0,0359 <0.12
11 0,006385 |374271,57 | 15355,79| 4,50 0,0346 <0.12
10 0,00619 |392545,59|15687,44| 4,50 0,0344 <0.12

9 0,006045 | 411269,75|16016,92| 4,50 0,0345 <0.12
8 0,005815 | 430011,10 | 16333,27| 4,50 0,0340 <0.12

7 0,005255 | 448769,93 | 16633,04| 4,50 0,0315 <0.12

6 0,00486 |467528,76|16909,62| 4,50 0,0299 <0.12

5 0,00445 |486287,58|17156,42| 4,50 0,0280 <0.12
4 0,00505 |506884,11|17391,32| 6,75 0,0218 <0.12

3 0,00384 |529827,55| 17568,3 6,75 0,0172 <0.12

2 0,001293 | 550389,22 | 17667,09| 3,80 0,0106 <0.12

1 0,000533 | 572114,00|17857,00| 3,80 0,0045 <0.12

Cizelge 6.13 : Y-Y yonii ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat (Ai)ort > wij Vi hi (O] Kontrol
41 0,0048 7767,32 |1025,56 4,50 0,0081 <0.12
40 0,0061 | 16438,97 |2014,44 4,50 0,0111 <0.12
39 0,0067 | 25110,62 |2867,76 4,50 0,0130 <0.12
38 0,0095 | 33782,26 |3610,26 4,50 0,0198 <0.12
37 0,0054 | 43455,17 |4321,86 4,50 0,0121 <0.12
36 0,0042 | 53170,75 |4951,24 4,50 0,0100 <0.12
35 0,0031 | 62886,33 |5511,26 4,50 0,0079 <0.12
34 0,0041 | 72601,91 |6018,03 4,50 0,0110 <0.12
33 0,0075 | 82317,49 | 6485,09 4,50 0,0212 <0.12
32 0,007 92033,07 | 6921,64 4,50 0,0207 <0.12
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31 0,0069 |101748,65|7333,71 4,50 0,0213 <0.12

30 0,0038 |111464,23|7725,31 4,50 0,0122 <0.12
29 0,0102 |121179,81|8098,84 4,50 0,0339 <0.12
28 0,0079 |132614,74|8519,41 4,50 0,0273 <0.12
27 0,0091 |144475,18|8947,05 4,50 0,0327 <0.12
26 0,0093 |156360,22 |9363,66 4,50 0,0345 <0.12

25 0,01215 |168517,14 |9778,81 4,50 0,0465 <0.12
24 0,0118 |180631,85|10177,97| 4,50 0,0465 <0.12
23 0,0124 |193418,17|10585,74| 4,50 0,0503 <0.12
22 0,01215 |206548,38 |10987,25| 4,50 0,0508 <0.12
21 0,01205 |219678,58 |11368,74| 4,50 0,0517 <0.12

20 0,0116 |232806,78|11728,18| 4,50 0,0512 <0.12
19 0,01115 | 245936,99|12065,41| 4,50 0,0505 <0.12
18 0,0108 |259051,19|12381,16| 4,50 0,0502 <0.12
17 0,0114 |273681,22|12714,87| 4,50 0,0545 <0.12
16 0,00975 |289016,44 | 13048,70| 4,50 0,0480 <0.12
15 0,0091 |305179,83|13389,47| 4,50 0,0461 <0.12

14 0,00925 |321452,69|13725,03| 4,50 0,0481 <0.12
13 0,00925 |338641,60|14073,45| 4,50 0,0495 <0.12
12 0,0079 |356447,71|14426,18| 4,50 0,0434 <0.12
11 0,0071 |374271,57|14773,55| 4,50 0,0400 <0.12
10 0,00665 |392545,59|15122,33| 4,50 0,0384 <0.12
0,00635 |411269,75|15470,31| 4,50 0,0375 <0.12
0,00585 |430011,10|15805,27| 4,50 0,0354 <0.12
0,00525 |448769,93|16122,49| 4,50 0,0325 <0.12
0,0046 |467528,76|16416,57| 4,50 0,0291 <0.12
0,00415 |486287,58 |16682,68| 4,50 0,0269 <0.12
0,0044 |506884,11|16941,78| 6,75 0,0195 <0.12
0,003215 | 529827,55|17151,60| 6,75 0,0147 <0.12
0,00119 |550389,22|17277,71| 3,80 0,0100 <0.12
0,000495 | 572114,00|17472,00| 3,80 0,0043 <0.12

= INWIh OO ([N ||

% Yapida P1 Cekirdek perdesi 17. Kattan sonra devam etmemektedir.
Dolayisiyla yapida B3 tiirii diizensizlik bulunmaktadir. Ayrica planda

cikintilar bulunmasi nedeniyle A3 tiirii diizensizlik de bulunmaktadir.

6.8 Yap1 Elemanlarinda Kesit Kontrolleri

Yapidaki elemanlar orta kisimda c¢ekirdek perde, celik kolonlar, kompozit doseme

kirisleri, celik kat kirisleri ve kompozit désemeden olugmaktadir. Kontrol olarak
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ornek olmasi acisindan ilk kattaki baz1 kolon, kiris ve kompozit dosemeler icin hesap

islem adimlar verilmistir.

6.8.1 Kolonlarin enkesit kosullar1 simir kontrolleri

Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinlig

ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarina iligkin kosullar Cizelge 6.14° de verilmistir.

Cizelge 6.14 : Enkesit kosullar tablosu.

Sinir Degerler

Eleman Tanimi Narinlik Siineklik Diizevi N |
Oranlar siineklik Diizeyi Yiiksek Sistem unekdix Duzeyl Norma
Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki b/2t
I Kesitlerinde b/t - -
U Kesitlerinde 0. E; /O, 0. E; /O,
Egilme etkisindeki
| Kesitlerinde h/tw ;
U Kesitlerinde 3 E; /G, S E‘; /G,
Basing etkisindeki T h/tw
Kesitleri Lkesitleri QAIE_; /O"7 QS,JE; /O;
| N, /o4 =0.10 | N, /o4 =0.10
i 2 [E/ 1-1.7| e Q[ / /‘1—17N“'
Egilme ve .El.(sene! 3 E.;Ja ol S E; /a, | o
basing etkisindeki . : :
| Kesitleri h/tw
U Kesitleri |V, /o4 ~ 0.10 | N, /o4 =010
( A ’ v, D
4 d - N 4 |
1'33VEY/O-CI'\2'1 0—34'1 ’J 2'08 ES/O-I/I .\-.1 Ga_'l /‘;
Egilme veya
eksenel basing Y
etkisindeki D/t 0.05 E
o .
dairesel halka & 0.08 —
kesitler (borular) o,
Egilme veya
eksenel basing b/t
etkisindeki veya -
dikdérgen kutu h/tw 07JE /o, IE/c
kesitler soa
Tanimlar;

b : 1, U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik genisligi
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h:1,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi L kesitlerinde

biilyiik kenar uzunlugu
D : dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap

t:1,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik kalinlig1 halka kesitlerde
(borularda) kalinlik

rw:1,U,T,L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde gdvde kalinligi

al

Sekil 6.10 : I Kolon kesit boyutlart.

1.katta bulunan 1-A akslar1 arasindaki C1 kolonu ic¢in en elverigsiz olan diisey
yiikler+deprem yiiklemesi i¢in gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir. Bunun i¢in
diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 kolonun alt ucunda
olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlar1) ve toplam i¢ kuvvetler analiz sonug¢larindan
alinmalidir.

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlar1 i¢in Yonetmelik 4.3.1°de verilen
enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin bashik genisligi/kalinligi ve govde
yiiksekligi/kalinlig1 oranlarinin Yonetmelik Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir [29]. Bu kosullar kolon enkesitinde yerel burkulmanin onlenmesini

amaclamaktadir.
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KESIT 1: HD 400x1086 (C1) icin enkesit boyutlari;

Baglk Genisligi: b , = 454 mm Baglik kalinligi: t , = 125 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =569 mm Govde Kalmhigi: t, =78 mm
Govde Yiiksekligi:h= 319 mm Baslik Alant: A=1386 cm?
N, ... =18394kN

6 , =36kN/cm?

b,/2t,<03.JE /o, = 1.816<7.246

ht, <133,E /o, (2.1-INd/c , .Al) = 4.09<55.65 (Kesit Kompakt)

KESIT 2: HD 400x1086 (C2) icin enkesit boyutlari;

Baglik Genisligi: b ;= 454 mm Baglik kalmligr: t, =125 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =569 mm Govde Kalmhigi: t, =78 mm
Govde Yiiksekligi:h= 319 mm Baslik Alant: A=1386 cm?

N, ... =17658kN

o , =36kN/cm?

b,/2t,<03.JE /o, = 1.816<7.246

h t, <133,E /0, 2.1-Nd/c, Al) = 4.09<55.90 (Kesit Kompakt)

W

KESIT 3: HD 400x1086 (C3) icin enkesit boyutlari;

Baglik Genisligi: b , = 454 mm Baglik kalinlig: t , =125 mm
Enkesit Yiksekligi: d =569 mm Govde Kalinhgr: t |, =78 mm
Govde Yiiksekligi:h= 319 mm Baslik Alani: A=1386 cm?

N, ... =19199kN

6 , =36kN/cm?

b, /2t,<03E /o, = 1.816<7.246

h t, <133, E /o, 2.1 Nd/c, . Al) = 4.09<55.06 (Kesit Kompakt)
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KESIT 4: HD 400x990 (C4) icin enkesit boyutlari;

Baslik Genisligi: bcf =448 mm Baglik kalinlig:: ty = 115 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =550 mm Govde Kalinligi: t, =71.9 mm
Govde Yiiksekligi:h= 320 mm Baslik Alan1: A=1262 cm?

N =20104kN

d max

6 , =36kN/cm?
b,2t,<03\E /o, = 1816<7.246

ht, <133,/E /o, (2.1-INd/c 6 .Al) = 4.09<53.23 (Kesit Kompakt)

KESIT 5: HD 400x900 (C5) icin enkesit boyutlari;

Baslik Genisligi: b = 442 mm Baglik kalilige: t , = 106 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =531 mm Govde Kalinhg:: t,, = 65.9 mm
Govde Yiiksekligi:h= 319 mm Baslik Alani: A=1149 cm?

N =10254kN

d max

6 , =36kN/cm?

b, 2t,<03\E o, = 1816<7.246

h t, <133\E /0, (2.1-INd/c,.Al) = 4.09<59.48 (Kesit Kompakt)

w

KESIT 6: HD 400x744 (C6) icin enkesit boyutlari;

Baslik Genisligi: b . = 432 mm Baglik kalinlig: t , = 88.9 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =498 mm Govde Kalinhgr: t,, = 55.6 mm
Govde Yiiksekligi:h= 320.2 mm Baslik Alani: A=948.1 cm?

N =11277kN

d max

6 , =36kN/cm?

b, 2t,<03\E o, = 1816<7.246

ht, <133,E /o, (2.1-INd/c,6 .Al) = 4.09<56.84 (Kesit Kompakt)

w
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6.8.2 Kirislerin enkesit kosullar: sinir kontrolleri

KESIT 1: HE900 A i¢in enkesit boyutlar;

Baglik Genisligi: b , = 300 mm Baglik kalinligi: t , = 30 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =890 mm Govde Kalinhigr: t,, =16 mm
Govde Yiiksekligi: h= 830 mm

h/t, <32|E /o, = 51.87<77.29 (Kesit Kompakt)

w

KESIT 2: HE450 A igin enkesit boyutlart;

Baglik Genisligi: b, = 300 mm Baglik kalinligi: t , =21 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =440 mm Govde Kalinligi: t,, =11.5 mm
Govde Yiiksekligi: h= 398 mm

ht, <32|E /o, = 346<77.29 (Kesit Kompakt)

KESIT 3: HE400 A igin enkesit boyutlart;

Baslik Genisligi: b, = 300 mm Baglik kalinligi: t , = 19 mm
Enkesit Yiiksekligi: d =352 mm Govde Kalinligi: t,, =11 mm
Govde Yiiksekligi: h= 352 mm

ht, <32|E /o, = 32<77.29 (Kesit Kompakt)

KESIT 4: HE600 A igin enkesit boyutlar;

Baslik Genisligi: b , = 300 mm Baglik kalinligi: t , =25 mm
Enkesit Yiksekligi: d =590 mm Govde Kalinhigi: t,, =13 mm
Govde Yiiksekligi: h= 540 mm

ht, <32\E /o, = 41.54<77.29 (Kesit Kompakt)
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6.8.3 Giiclii kolon zayif kiris kontrolii

Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon - kiris diiglim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicii
momentlerinin toplami, o diigiim noktasma birlesen Kkirislerin kolon yiiziindeki
kesitlerindeki tasima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir.
Kolon tagima giicii momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu

momentleri en kiiciik yapan Nd eksenel kuvvetleri gozoniine alinacaktir.

Deprem f“é“__ _MP“___ Depram
yénii /"f -"‘«\ e T viinii

/ \ M/ \
M |: I| |I :| Mpi

Y

\ Jue \ /

Sekil 6.11 : Giiclii kolon zay1f kiris kontrolii serbest cisim diyagramu.

Bu kosul, incelenen sistemde oldugu gibi, zayiflatilmis kiris enkesitleri
kullanilmamas1 ve kiris uglarinda guseler olusturulmamasi nedeniyle, kiris plastik

momentlerinin kolon yiiziindeki kesitlerde meydana gelmesi durumunda,
(M pa +M i )= 11D, (M pi +M i +M\j +M p; ) (6.28)

bagintisiyla ifade edilir.

D, =1.1(St52i¢in)

11D, =121 (6.29)

Statik moment = S
Plastik mukavemet momenti =W ,, =28

M ,; , M ,; : Diigiim noktasinda birlesen kirislerin egilme momenti kapasiteleri
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Egilme momenti kapasitesi =M ,, =W ,, O,

(W pyx :Plastik mukavemet momenti)

M ,q .M p; :Diglim noktasinda birlesen kolonlarin, N tasarim eksenel kuvveti

altinda, giivenlikli yonde kalmak iizere egilme momenti kapasiteleridir.

N

~ o ——
Mpe = W (a4 ) (6.29)
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Cizelge 6.15 : Giiclii kolon-zayif kiris kontrolii.

N Mo » ’ )
KOLON Aks | Wex | o (cm?) 7 4 Mpx (kNem) zx Kiris Kesiti | Wpx Mpx | Kiris Kesiti | Wpx Mpx z Z ‘1[;14'999” SONUC
(cmd) | AL - (Soh | (em?) | (kNem) | (Sap) | (em?) | (kNem) Y M,
Ust Alt Ust Alt piaris

HD4?8§)1086 A-1 | 27210 1386 | 28,39 | 13,08 | 772590 | 355974 | 1128564 HE900 A 10810 | 389160 | HE900 A | 10810 | 389160 778320 1,45 >1.21
HD400X1086

(€2) E-1 | 27210 1386 | 22,83 | 16,40 | 621247 | 446285 | 1067532 HE900 A 10810 | 389160 | HE800 A | 8699 313164 702324 1,52 >1.21
HD400X1086

(C3) H-1 | 27210 1386 | 21,26 | 17,20 | 578547 | 467916 | 1046463 HES00 A 8699 | 313164 | HES900 A | 10810 | 389160 702324 1,49 >1.21
HD400X990

(C4) K-1 | 24280 1262 | 21,92 | 21,04 | 532119 | 510830 | 1042949 HE900 A 10810 | 389160 | HE900 A | 10810 | 389160 778320 1,34 >1.21
HD400X900

(C5) M-1 | 21620 | 1149 | 23,07 | 15,87 | 498852 | 343025 | 841877 HE650 A 6136 | 220896 | HE900 A | 10810 | 389160 610056 1,38 >1.21
HD400X744

(C6) N-2 | 17170 | 948,1 | 25,77 | 18,08 | 442514 | 310511 753025 HE650 A 6136 | 220896 | HES800 A | 8699 313164 534060 1,41 >1.21
HD400X818

7 A-3 | 19260 1043 | 34,27 | 25,13 | 660074 | 484056 | 1144130 HE900 A 10810 | 389160 | HE900 A | 10810 | 389160 778320 1,47 >1.21
HD400X900

(C8) N-3 | 21620 | 1149 | 23,25 | 12,81 | 502578 | 276980 | 779558 HEG600 A 5350 | 192600 | HE900 A | 10810 | 389160 581760 1,34 >1.21
HD400X818

(C9) A-4 | 19260 1043 | 33,75 | 27,68 | 650014 | 533032 | 1183046 HE900 A 10810 | 389160 | HE900 A | 10810 | 389160 778320 1,52 >1.21
HD400X900

(C10) N-4 | 21620 1149 | 30,33 | 16,45 | 655727 | 355620 | 1011347 HES00 A 8699 | 313164 | HES900 A | 10810 | 389160 702324 1,44 >1.21
HD400X900

(C11) A-5 | 21620 | 1150 | 27,82 | 20,78 | 601429 | 449303 | 1050732 HE900 A 10810 | 389160 | HE900 A | 10810 | 389160 | 778320 1,35 >1.21
HD400X990

(C12) E-5 | 24280 1260 | 21,18 | 17,29 | 514332 | 419759 | 934091 HE900 A 10810 | 389160 | HES800 A | 8699 313164 702324 1,33 >1.21
HD400X1086

(C13) H-5 | 27210 | 1386 | 22,92 | 15,28 | 623547 | 415893 | 1039440 HES00 A 8699 | 313164 | HES900 A | 10810 | 389160 | 702324 1,48 >1.21
HD400X1086

(C14) K-5 | 27210 1386 | 25,81 | 14,81 | 702265 | 402949 | 1105214 HE900 A 10810 | 389160 | HE900 A | 10810 | 389160 778320 1,42 >1.21
HD400X1086

(C15) M-5 | 27210 1386 | 23,53 | 7,64 | 640158 | 207820 847978 HEG650 A 6136 | 220896 | HE900 A | 10810 | 389160 610056 1,39 >1.21
HD400X744

(C16) O-13 | 17170 | 948,1 | 26,15 | 18,02 | 448975 | 309390 | 758365 HE650 A 6136 | 220896 | HES800O A | 8699 | 313164 534060 1,42 >1.21
HD400X818

(C17) A-6 | 19260 1043 | 20,19 | 14,44 | 388941 | 278165 667106 HEG650 A 6136 | 220896 | HE650 A | 6136 220896 441792 1,51 >1.21
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6.8.4 Kompozit doseme kesit hesaplari

Atolye ortaminda hazirlanan kolon ve kirislerle olusturulan ¢erceve sistemin yaninda
kalip yapilarak tegkil edilen betonarme dosemeler dezavantaj olusturmakta ve
sikintili olmaktadir. Bu olumsuzluklart ortadan kaldirmak iizere hem kalip olarak
kullanilabilecek, hem betonarme ddsemenin donatisi gorevini iistlenecek, hem de
kalip iskelesi yapmaksizin uygun acikliklarda taze betonun yiikiinii ve c¢aligsma
yiikiinii tasiyabilecek sekilde tasarlanan doseme sistemlerine kompozit dosemeler
denilmektedir[33]. Yapinin dosemeleri trapez kesitli sac ile betonun birlikte
calistinlmasindan olugan kompozit doseme olarak tasarlanmistir. Trapez sac ile
beton arasinda yeterli aderans yoktur. Gerekli aderansin saglanabilmesi i¢in celik
kayma kamalar1 kullanilmistir. Bu sekilde olusturulan tarapez panel kompozit

dosemede hasir donati kullanilarak yiikiin homojen dagilimi saglanmistir.

Sekil 6.12 : Kompozit dosemede beton, trapez sac ve kayma kamalari.

6.8.4.1 Malzeme ozellikleri

CELIK SINIFI St52 :

Elastisite Modiilii = E ; = 21000 kN/cm?

Akma Sinir1 Mukavemeti = 6, = 36.00 kN/cm?

BETON SINIFI C30 :

Elastisite Modiilii = E . = 3180 kN/cm?

Kayma Mukavemeti = 15, = 3.0 N/cm?

CELIK SAC :

Akma Sinir1 Mukavemeti = 6 g =22.00 kN/cm?
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6.8.4.2 Enkesit kosullar:

Sekil 6.13 : Kompozit dogeme boyutlari.

bo =130 mm > min b g = 50 mm

do =80mm>mindg =50 mm

d; =110mm >mind; =90 mm

d, =40 mm < makd, =80 mm

t=1.0mm > mint=0.7 mm

dy =do+ dz“ =80+20=100 mm

6.8.4.3 Yiiklerin belirlenmesi

Iki kayma elemani aras1 = 250 mm

Kayma Elemanlar1 Aras1 Celik Sac = 4.5 + 42 +8 +442 +45=2832cm
Sac kalinligr = 0.1 cm

Sacin alan1 =28.32 x 0.1 = 2.83 cm?

1 m genislik i¢in hesap yapilirsa,

Sac Alam=A =4 x 2.83 =11.32 cm? /m= 0.001132 m2 /m

Sacin Agirhigi =g, =78.5x0.001132 = 0.088 kN/m?

Iki kayma elemani aras1 250 mm genislik icin:
4

Beton alan1=25x 12 - (8 + 16) 5 =252 cm?

1 m genislik i¢in hesap yapilirsa:
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Beton alan1 = 4 x 252 = 1008 cm?m = 0.1008 m?/m

Beton agirhigr = g, = 30 x 0.1008 = 3.024kN/m?

Insaat devam ederken hareketli yiik = po = 2.00 kN/m

Kalip siirecinde toplam sabit yiik = 0.088 + 3.024 = 3.112 kN/m?

Kalip siirecinde toplam hareketli yiik = 2.00 kN/m?

Tasima giicii kontrolil icin toplam sabit yiik = 0.088 + 3.024 + 2.00 = 5.112 kN/m?

Tasima giicii kontrolii icin toplam hareketli yiik = 5.50 kN/m?

6.8.4.4 Karma plakta tasima giicii kontrolleri
q=5.112+5.50 =10.612 kN/m

g*=1.7q=1.7x10.612 = 18.04 kN/m

% 2 2

makiMl= 4 8’ =18‘0;‘X3 =20.29kNm=2029kNcm
ES ES

makiQi= 4" :18'0‘; 3 27.06kN

Z=oq.0p.A=1.00x 22 x11.32 =249.04 kN

Z 24904
@,0, 100  0.70.30.100

d,=8cm
d, 12=5cm

y= =0.118cm < <

» Kesit tarafindan taginabilecek en biiyiilk moment = Mu

Mu=Z(d, - % )=249.04 (10— %) =2475kNem

makIMI=2029kNcm < 2475kNcm Kesit Giivenli

» Kesit tarafindan taginabilecek en biiyiik kesme kuvveti = Qu
Qu=bp,d, .z, +2td,6052.0,
Qu = 13x10x0.03 + 2x0.1x4x0.52x22= 13.05kN/Nerviir

100
Qll = 2—5x1305: 52.20 kN

maklQIl=27.06 < 57.75 kN Kesit Giivenli
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6.8.5 Kompozit doseme Kirislerinin boyutlandirilmasi

6.8.5.1 Malzeme ve kesit ozellikleri
St52:
Elastisite Modiilii=Es =21000 kN/cm?

Akma Sinirt Mukavemeti= 6 , = 36.00 kN/cm?
Cekme Emniyet Gerilmesi (H Yiklemesi) = o ,,, =21.60 kN/cm?

Kayma Emniyet Gerilmesi (H Yiiklemesi) = t,, = 12.47 kN/cm

C30:

Elastisite Modiilii = E ¢ = 3180 kN/cm?

Basing Mukavemeti (Silindir Numune) = fck = 30000 kN/m?2
HE450 A:

Kesit Alan1 = A = 75.9 cm?=0.00759m?

Atalet Momenti = Ix = 25500 cm *

Aciklik = Lmak =900 cm=9m

Kirig Araligi = Ix= 300 cm=3m

Yiik:

Kendi agirligl = ..ooooviiiiiie, A x78.5=0.00759 x 78.5 = 0.595 kN/m
Kaplama Yiikii = 1.50 KN/M2 .....oooiiiiiiiieeeee 1.50 x 3.0 = 4.50 kN/m
Trapez Panel = 2.50 KN/m2 ......ccccoovirviiniininiciieceeee, 2.50 x 3.0="7.50 kN/m
Hareketli Yilk = 5.00 KN/M2 ....ccoooviiiiiinininicincncieee 5.00 x 3.0=15.00 kN/m

Toplam yiik = q = 27.595 kN/m
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6.8.5.2 Kompozit Kkesit pozitif moment tasima kapasitesi

(read])

Sekil 6.14 : Kesit geometrik 6zellikleri, gerilme diyagramlari ve i¢ kuvvetler.

_qxl’ 27.595x9°
8

M =279.40kNm

[, =300cm
b, <{L/4=225cm
16xd +b,, =16x15+15.3 =255.3cm

b+ =225cm

Azaltict Katsayilar :

a,=1.0

a, =0.74

Giivenlik Katsayis1 =v =2.00

Z=a,x06,xA=10x36.00x759=2732.4kN
D=a, xfckxb, xy
y=2/(a, xfckxbeﬂ )

y =2732.4/ (0.74 x 30000 x 2.25)=0.055m
hao=tof + (A /2 —bbf X tof ) / tw

hao =1.33 +(75.9/2-153x1.33)/0.8 =23.66 cm

107

(6.30)

(6.31)



hau = db - hao =45.5 — 23.66 = 21.84 cm
Tarafs1z Eksen Tabla icinde :

Kesitin Tasiyabilecegi En Biiyilk Moment = Mu

Mu=7Zxe

Mu=7Zx(ho+d-y/2)

Mu =2732.4 x (23.66+15-5.5/2)

Mu =98120 kNcm

Mmak = Mu /v = 98120 /2.00 = 49060 kNcm
Kesitteki En biiylik Moment = M = 2179 kNcm
Mmak = 49060 kNcm > 2179 kNem  (Kesit Giivenli)
Sehim Hesabn :

n=Es/Ec=21000/3180 = 6.60

2n =2 x 6.60 = 13.20 ( Binalarda )

b* =bett / (2n ) = 225/13.20 = 17.04 cm

Agirhik Merkezi Hesabi;

[(bbfxthf 212 )+ (e, (1, + 1 2)+ By xt,, (41, +1,,12) (b xd? 12)) ]

Yar = A+b*xd

[(115.3x1.33%/2 )+(18.90x0.8(1.33+18.90/2))+
75.9 +17.04x15
(15.3x1.33(18.9+1.33+1.33/2) - (17.04x157 /2)) ]
75.9+17.04x15

Y ¢;=-3.96cm
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Kompozit Doseme Atalet Momenti Hesabr :

I, = (b*x d¥12)+ (b*x d x (d/2+ y o))+ 1 .. +HAX(db/ 2y )?)

x—kiris

I, =(17.04x15%12)+(17.04x15(15/2-3.9)%)+25500+(75.9x(45.5/2+3.96)?)

I, ,=87753cm*
Sehim =f

4 4
5 . gxL ) 27.595x9 ~0.0123m

f= <7 = Zen” 7 =5
384 ExI_, 384 21x10"x87753x10

f=1.23cm <L/300=3.0 cm (Kesit Giivenli)
6.8.6 Kat Kkirislerinin boyutlandirilmasi
6.8.6.1 Kesit ozellikleri

Cizelge 6.16 : HE900 A kesit bilgileri.

KE SIT dc h tw W)i
cm cm cm cm
HE900 A 89.0 | 83.0 | 1.60 | 10810

6.8.6.2 G+Q yiiklemesi icin kesit hesabi

Mx=104080kNcm

1w

te =

&

IL bier JI

Sekil 6.15 : I Kiris kesit boyutlari.
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M _ 104080

c=—HK =9.628kN/cm? <o, =21.60 kN/cm?

W 10810

6.8.6.3 G+Q+E

mak

Mx =172434

M, 172434

X

W, 10810

6.8.6.4 Kesme kapasitesi kontrolii

Akx = X yonil kesme alant

yiiklemesi icin kesit hesabi

Vx=560.19

Akx =dc X tw = 89.0x1.60 = 142.40 cm?

Vpx = x yonii kesme kuvveti kapasitesi

=15.95kN/cm? < o, =28.73 kN/cm?

Vpx = 0.6x0a xAkx= 0.6x36.00x142.40 = 3075.84kN

Vx/Vpe=560.19/3075.84 =0.182 < 1.000

6.8.7 Kolonlarin boyutlandirilmasi

6.8.7.1 Kesit ozellikleri

— Kesit giivenli

Cizelge 6.17 : HD400x 1086 kolonu kesit bilgileri.

KE SIT dec h tw bet | tet Wx Wy Ix Iy A
cm |cm|cm | ecm | em | cmd cm? cm? cm? cm?
HD"(‘?i‘)w% 56.9 |31.9] 7.8 |45.5]12.5]20900| 8650 |596000196000| 1390

Alt birlesim noktasi temele baglantidir ve ankastre alinacaktir. G, = 1.000

Ust birlesim noktas1 icin iist kolon : HD400x1086

[x=596000 cm*

L=380 cm

Ust birlesim noktas1 sol ve sag kiris : HE900 A

[x=422100 cm*

L=300 cm

Ic = Kolon atalet momenti

Sc = Kolon boyu
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Iz = Kirig atalet momenti
S¢ = Kiris boyu
G1 = Hesap yapilan kolon i¢in iist birlesim noktasr rijitligi

G2 = Hesap yapilan kolon i¢in alt birlesim noktasi rijitligi

D I, 596000 596000
S

+
. _ 380 380
G = I 422100 422100 =1.114
zf 300

K=Kolon Burkulma Boyu Katsayisi

K=1.35(TS648)

L=Kolon temiz boyu

L=Kolon boyu-Kiris yiiksekligi = 380 — 89.0 = 291 cm
S .. =Diizlem i¢ine burkulma boyu

S, =KxL=1.35x291 =392.85cm

S,, =Diizlem digina burkulma boyu

S, =L =291 cm

A .= x yOnii narinligi

r,.=20.7cm

A, =y yonil narinligi

r,=11.9cm
S, 291
A== —:2445
r, 119
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w=Burkulma Sayis1

w=1.10
F,= Burkulma baghg: alan

131.9x7.8
F;,=bcthcf+% hat,, _ 45.5x12.5+§Tx= 610.22 cm?

| ,=Burkulma baglig1 atalet momenti

t,xb,’  12.5x45.5°
ST

I 98121
r,=, = =12.68cm
F, V61022

hp=S,,/t = 291/12.68= 22.95

=9812lcm*

6.8.7.2 G+Q yiikii icin kesit hesabi
M ,=5366kNcm

M ,=7610kNcm

N= 12598kN

M y =3416kNcm

c,,:1.75-1.05x( M J+o.3ox(_M 1 J 2

X2 X2

23001116
7610

C,=1.75-1.05x 5366 +0.30x
7610

C 2.30

bmak =

C,=0.85 (Cubuk uglarinda yanal deplasman sdzkonusu)

A= Narinlik Sinir1

mak
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=98.32

\/3x108xC \/3)(108 x1.16
mak —

o 36000

o, = Celigin Akma Mukavemeti=36000 N/cm?
¢, = Celigin Kopma Mukavemeti=51000 N/cm?

G ,., = Basin¢ Emniyet Gerilmesi

09,,:E:125ﬁ =9.06 kN/cm?
A 1390
c,, 2160

=—e =" "~ —19.64 kN/cm?
10

bem
w 1

G5 04 (Yalmz (M M ) egilme momentleri altinda hesaplanan egilme-basing
baslig1 gerilmeleri)

M, _ 7610

6, =—2%= =0.36 kN/cm?
W 20900
M
G, =—"= 3416 ———=0.39 kN/cm?
"W, 8650

Gy 05 (Yalmz (M, M ) egilme momentleri altinda uygulanacak

egilme-basing basligi icin emniyet gerilmeleri)

. _2 o, XA,
X T8 O-a
) 3 9)(108 xC,

B 2
G, = 2 —M}c%OOO = 23355 N/cm?=23.355 kN/cm?

© 3 9x10°x1.16

) 84x10*xC, _ 84x10*x1.16
Bx

d / 291, 909

F, 610.22

6, =Mak(c, ' ;0, *)=236.17 kN/cm?

=36171.28 N/cm?=36.17 kIN/ cm?

o ,, mak=0.6x &, =0.6x36.00= 21.60kN/cm?

G ,, =21.60kN/cm?
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G 5,=0.6x 6, =0.6x36.00= 21.60kN/cm?

)

ex

ve Euler gerilmelerinden tiiretilen gerilmeler)

829x10°  829x10°
Gex = 2 = 2
A 18.98

X

= 230124 N/cm?= 230.124 kN/cm?

_829x10° _ 829x10°

c., = = 138674 N/cm2= 138.674 kN/cm?
A, 24.45

c,/c,=0,/lc

1 bem

me'xo-bx
Y 2 / o em =
(1 _ O-eb JO.BX
o-ex
Cmvxo-bv
Y 3/ Y em = ]
(1 o, J(,
O'e‘v
O-eb + me'xo-bx + Cm)x O-b\
O
=T Tk
O o, )"
_9.06 + 0.85x0.36 + 0.85x0.39
15.88 (1— 9.06 j21.60 [1— 9.06 j21.60
230.124 138.674

0.57 + 0.0147 +0.0205 =0.605 < 1.000 — Kesit giivenli

O-eb +O-bx +O-by
0.6xoc, o0, O,

y

_906 036 039
T 21.60 21.60 21.60

=0.42 +0.0167 + 0.018 =0.454 < 1.000 — Kesit giivenli
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6.8.7.3 G+Q+ E , , yiiklemesi icin kesit hesabi
M ,=8363 kNcm
M ,=12601 kNcm

N=17061 kN

M y =9556 kNcm
V =41.39kN

V =68.82 kN

Ch:l.75—l.05x(hj +0.30X[ M J 2
My My,

C,=1.75-1.05x 8363 +0.30x 8363 *=1.186
12601 12601

C,u=2.30
C,=0.85 (Cubuk uglarinda yanal deplasman sézkonusu)

A .= Narinlik Sinir1

mak

=9941

N T _\/3x108x1.186
ik o, V36000

6, = Celigin Akma Mukavemeti=36000 N/cm?
o, = Celigin Kopma Mukavemeti=51000 N/cm?

G ,,,= Basin¢ Emniyet Gerilmesi

N 17061

G, =—=—"-=12.27 kN/cm?
A 1390
21.60x1.
o, =Om  2LOOL33 ) o i Niem?
W 1.36

G, 0, (Yalmz (MM ) egilme momentleri altinda hesaplanan egilme-basing

baglig1 gerilmeleri)
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G = M, _ 12601 603 knrem?
W. 20900

M,
G, = =ﬁ=1.104 kN/cm?
T W, 8650

Gy 05 (Yalmz (M M ) egilme momentleri altinda uygulanacak
egilme-basing basligi icin emniyet gerilmeleri)

L2 oxd,
Bx P 8 X a
3 9x10°xC,

r 2
Gp'= 2_ w}x%OOO = 23369 N/cm?=23.369 kN/cm?

© 13 9x10°x1.186

= 36982.02 N/cm?= 36.98 kN/ cm?

oo 84x10° xC, _84x10* x1.186
BT d / - 56.9
S, ¢ 291x

b/ F, 610.22

6, =Mak(c, ' ;0, °)=36.98 kN/ cm?

6 ,, mak=1.33 (0.6x ¢, )=1.33x0.6x36.00= 28.73 kN/cm?
G 5, =28.73 kN/cm?
G 5,=1.33x(0.6x 5, )=1.33x0.6x36.00= 28.73 kN/cm?

6,0, ( (x-Xx)ve(y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulmalar i¢in hesaplanan

ex

ve Euler gerilmelerinden tiiretilen gerilmeler)

829x10°  829x10°
Gex 2 = 2
A, 18.98

= 230124 N/cm?= 230.124 kN/cm?

829x10° _ 829x10°

Y = ~ = 138674 N/em?= 138.674 kN/cm?
A, 24.45

GI/Gem: Geb/Gbem

G / G — mexo-hx

2 em o
eb
(1 - J O-Bx
O-ex
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C, xO C, xo
O-eb + mxx bx + ny by
o
bem [1 eb jO_Bx (1 _ O-eb JO_B
o,) "
ey
1227 0.85x0.603 0.85x1.104

= + +
2L12° (| 1227 Voo ([ 1227 )0 s
230.124 138.674
0.58 + 0.018 +0.0497 = 0.647 < 1.000 — Kesit giivenli

O O +Gh.v
1.33.0.6x0, o0, O,

y

_1227 0603 1.104
2873 2873 28.73

=0.427 + 0.0209 + 0.038 = 0.486 < 1.000 — Kesit giivenli

6.8.7.4 Kesme kapasitesi kontrolii

A . =X yOnii kesme alam
A, =d_ xt, =56.9x7.8=443.82 cm?
A, =y yoni kesme alan

A, = %x(becf xt ;)= % x(2x45.5x12.5)=947.92 cm?

V .= X yonii kesme kapasitesi

V,.=0.6x 0,x A, =0.6x36x443.82=9586.51 kN

vV ,,=0.6x o,x A, =0.6x36x947.92=20475.07 kN
V./V,=41.39/9586.51=0.00432 < 1.000 — KesitGiivenli

V,/V, =68.82/20475.07 = 0.00336

IA

1.000 — Kesit Giivenli
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6.8.8 Perdelerin betonarme hesaplari

Bu béliimde 6rnek olmasi agisindan Sekil 7.8 de verilen birinci kattaki U seklindeki

P1 perdesinin hesap detaylar verilecektir.

3.0
i
240
=
a0 PERDE 1 PERIE 2 JERTE 3
i
10,50
E.PU
2.00 2,00 3,00 7,30

Sekil 6.16 : Cekirdek perde yerlesimi.

6.8.8.1 Enkesit kosullar:

DBYBHY madde 3.6.1.1° e gore govde bolgesindeki perde kalinligi kat

yiiksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’den az olmayacaktir.
Birinci kat yiiksekligi h=380cm

iz @: 19 cm
20 20

b,=70 cm > 20 cm
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6.8.8.2 Perde uc¢ bolgeleri ve kritik perde yiiksekligi

DBYYHY madde 3.6.2.1° e gore Hw / {w > 2.0 olan perdelerin planda her iki
ucunda perde ug bolgeleri olusturulacaktir. Perde u¢ bolgelerindeki perde kalinlig
kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Perde u¢ bolgeleri,
perde u¢ bolgesinin kendi kalinlig1 i¢inde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen

diger bir perdenin i¢inde de diizenlenebilir.

Cizelge 6.18 : P1 perdesi kesit bilgileri.

PERDE | H  (m) £ (m) H /C, Kontrol

w w

79.6 5 15.92 >2

P1
79.6 9 8.84 >2

Dikdortgen kesitli perdelerde, kritik perde yiiksekligi boyunca uc¢ bolgelerinin her
birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun %20’sinden ve
perde kalinhiginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin
istiinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde u¢ bolgelerinin her birinin plandaki
uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan

az olmayacaktir.

by 27 by
Ferde ue Perde gdwies Ferde g
bdigesi + bdigesi
! — 3
{% H:% ;‘” | % I.I| H\% | J .A% “ | J Aﬂ -
O
o re. ! o S £ | o [t | by | &)
L
| 4 Vner £
- . - Kesit o-a Lo
£p2? by, )] Kritik perde % 2 10 odet /' m®
£,2 028 ) yiksekligh boyunca {  dzel deorem girozu
Loty ) Kritie perde ( >4 adet /m”
L2016, ) yiiksekligh disinda z el deprem girosy

Sekil 6.17 : Perde ug bolgeleri kosullart.

Temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla kii¢iildiigii
seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 20w degerini asmamak iizere, asagida

verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak bicimde belirlenecektir.
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H,6>H, /6 = H,_=15m secilmistir.

' 500 '

9.00 070

3

7o
| M

| 500 |

Sekil 6.18 : U perde 6l¢ii detaylari.

Yonetmelik 3.6.2.3’e gore perde u¢ bolgelerinin plandaki uzunlugu kritik perde

yiiksekligi boyunca 180cm, kritik perde yiiksekligi uzerinde ise 90cm secilmistir.

6.8.8.3 Govde donatis1 kosullar:

Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay
donatilarin her biri icin, perde u¢ bolgelerinin arasinda kalan perde govdesi briit

enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir.

Perde u¢ bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit
alanina orant 0.001°den az olmayacaktir. Ancak, kritik perde yiiksekligi boyunca bu

oran 0.002’ye ¢ikarilacaktir.
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& —r 1 L | [ 1

e [
j===11000E

Sekil 6.19 : Perde donat1 kosullari.

Gereken boyuna donatinin bulunmasinda cesitli yiikk kombinasyonlar: icin detaylari
burada sunulmayan deneme-yanilma islemi ile cesitli donati oranlar1 denenmistir.

Secilen boyuna donat1 miktar1 Sekil 6.20°de gorulmektedir.

5.00
1 5.[)__.| |.__1 50 —=]
RO [f;]“[:"[, adead
+] ]
1.80 |F—3 2*134;29 22430
R 40420
=
) L=
+1 i
= k=
900 :\ 2+1 3420
= k=
+1 i
= k=
+1 i
T ] L
+] Ls
170 b d| a0e20 2*134;20 22430
=] b=
| (O [f\f]”[f” [ 1.3
1 N | mmm adnobonbandaa
le—1 5 .[)—.—l |—.—1_5.[:|—.-
5 00

Sekil 6.20 : U perde donat1 detaylari.
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Alt ve Ust Perde Kesiti icin,

Yonetmelik 3.6.5’e gore kritik perde yiiksekligi boyunca perde u¢ bolgesi donati
oranm p=22%*7.06/(500%70) = 0.0044 > 0.002 sartimi saglamaktadir. Kritik perde
yiiksekligi iizerinde ise p=12%7.06/(500*70) = 0.00242 > 0.001 sartim saglamaktadir.

Yonetmelik 3.6.3’e gore perde govde donatist orani kritik perde yiiksekligi boyunca
2*13*3.14/(500 — 2*150) / 70 = 0.00583 > 0.0025 sartim1 saglamaktadir. Kritik perde
yiiksekligi tizerinde ise p= 2*17*3.14 /(500 — 2*75) /70 = 0.00436 > 0.0025 sartini

saglamaktadir.
Orta Perde Kesiti Icin,

Yonetmelik 3.6.5’e gore kritik perde yiiksekligi boyunca perde u¢ bolgesi donati
oran1 p=26*7.06/(900*50) = 0.00408 > 0.002 sartin1 saglamaktadir. Kritik perde
yiiksekligi iizerinde ise p=18*7.06/(900%50) = 0.00282 > 0.001 sartim saglamaktadir.

Yonetmelik 3.6.3’e gore perde govde donatist orani kritik perde yiiksekligi boyunca
2*36%3.14/(900 — 2*180) /50 = 0.00837 > 0.0025 sartim1 saglamaktadir. Kritik perde
yiiksekligi {izerinde ise p= 2*18*3.14 /(900 — 2%90) /50 = 0.00314> 0.0025 sartin1
saglamaktadir.

6.8.8.4 U Perde Uc¢ Bolgesi Sarilma Donatisimin Belirlenmesi

Yonetmelik 3.6.5.2 (b)’e gore perde kritik yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerinde
sargi donatisi araligi 100 mm secilirse, Yonetmelik 3.3.4.1 Denk. (3.1) in 2.kosulu

uyarinca;

P1-P2 Perdeleri i¢in,

Asx> (2 /3)*0.075x100x 650 x (50/ 420) = 386.90mm?

Asny> (2 /3)*0.075%x100x 1450 x (50/ 420) = 863.10mm?2

Secilen enine donati ®14/10 dikdortgen dis sargt ve ®14/10 dikdortgen i¢ sargi
P3 Perdesi icin,

Awx>(2/3)*0.075x100x 1750 x (50/ 420) = 1041.67mm?

Asny> (2 /3)*0.075x100x 450 x (50/ 420) = 267.85mm?

Secilen enine donat1 ®14/10 dikdortgen dis sargi ve ®14/10 dikdortgen i¢ sargi + 2

adet ciroz
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6.8.8.5 U perde kesme giivenligi kontrolii

Yonetmelik 3.6.7’ye gore U perdesinin kritik perde yiiksekligi icinde kesme
giivenligi hesaplar yapilmistir. Yatay govde donatis1 olarak kritik perde yuksekligi
icinde X ve Y dogrultusunda ®20/10 olarak dikkate alinmistir. Kritik perde
yiiksekligi tizerinde ise ®18/15 se¢ilmistir. Kritik perde yiiksekligi boyunca perde
govdesine beher perde govdesine beher metrekare perde yiiziinde 12 adet ®12, kritik
perde yiiksekligi iizerinde ise 6 adet @12 6zel deprem c¢irozu secilmistir (Yonetmelik

3.6.3).

Yonetmelik Denk(3.17)’ye gore perde kesitinin kesme dayanimi

A, (200/10)%3.14%2

P = =0.00897 > 0.0025
sb, 70*200

A, (540/10)%3.14%2
Pow="h, 50540

=0.01256 > 0.0025
V., = A, (0.65f,, +p . [ ,,,)=2(0.70%5.0)(0.65%1650+0.00897*365000)= 30426kN
V, = A, 0.65,, +p , f,,,)=(0.50%9.0)(0.65%1650+0.01256+365000)= 25457kN

X Deprem dogrultusu icin,

M 6.43
( )V (6.43)

(Mp)t = 91406kNm (perde tabanindaki perde moment kapasitesi)

(Ma)t = 32648kNm (perde tabaninda diisey yiikler ve deprem yiiklerinin etkisi altinda

hesaplanan moment)

Va = 2590 kNm (perde tabaninda diisey yiikler ve deprem yiiklerinin etkisi altinda

hesaplanan kesme kuvveti)
Bv = 1.5 (kesme kuvveti dinamik biiyiiltme katsayist)
Tasarim Kesme Kuvveti,

vV, = 15204995500 -10877kN
! 32648
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Yonetmelik 3.6.6.3’e gore diisey yiikler ile birlikte Ra=2 alinarak kesme kuvveti

hesaplanmis ve yukarida hesaplanan V , ’den kiigiik olup olmadig: kontrol edilmistir.
V=6591 kN (Ra=2 i¢in hesaplanan kesme kuvveti)

Vex= 10877 kN >V = 6591kN

Yonetmelik 3.6.6.3’e gore hesaplarda dikkate alinacak kesme kuvveti,

V ,=6591kN

Yonetmelik Denk. 3.18 ile verilen kosullar agagida kontrol edilmistir.
V, <V,

V,<022A,.1f,

V ,=6591kN < 30426kN

50000

V,=6591kN < 0.22*2%(0.70*5.0)* =51333kN

Y Deprem dogrultusu i¢in,
(Mp)t= 72380 kNm (perde tabanindaki perde moment kapasitesi)

(Ma)c = 15032 kNm (perde tabaninda diisey yiikler ve deprem yiiklerinin etkisi

altinda hesaplanan moment)

Va=3912.24 kNm (perde tabaninda diisey yiikler ve deprem yiiklerinin etkisi altinda

hesaplanan kesme kuvveti)
Bv = 1.5 (kesme kuvveti dinamik biiyiiltme katsayist)
Tasarim Kesme Kuvveti,

V,= 1.5@ 3912.24 =28256.51kN
’ 15032

Yonetmelik 3.6.6.3’e gore diisey yiikler ile birlikte Ra=2 alinarak kesme kuvveti

hesaplanmis ve yukarida hesaplanan Ve ’den kii¢iik olup olmadigi kontrol edilmistir.
V=10606.67 kN (Ra=2 i¢in hesaplanan kesme kuvveti)
Vex=28256.51 kN > V = 10606.67 kN

Yonetmelik 3.6.6.3’e gore hesaplarda dikkate alinacak kesme kuvveti,
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V,=10606.67kN

Yonetmelik Denk. 3.18 ile verilen kosullar asagida kontrol edilmistir.

V, £V

V,< 022.A, f,
V,=10606.67kN < 25457kN

50000

V,=10606.67kN < 0.22%2%*(0.70*9.0)* = 92400kN

LR )

Sekil 6.21 : P2 perde kesiti.

Sekil 6.22: P-Mx-My etkilesim diyagrami.
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Sekil 6.23 : Moment-egrilik diyagrami.

6.8.9 Yap1 elemanlarmin birlesim hesaplar: (TS 3357)
6.8.9.1 Kompozit doseme Kkirisleri icin hesaplar

6.8.9.1.1 Malzeme ozellikleri
HE450 A

SL Tipi 5.6 Kalitede Bulon

Ezilme Emniyet Gerilmesi =c,,, =42.00 kN/cm?
Makaslama Emniyet Gerilmesi =1, = 24.00 kN/cm?
Kaynak Emniyet Gerilmesi = t,,, = 17.00 kN/cm?

Kesme Kuvveti=Q=qxL/2=27.595x9.00/2=124.17 kN

6.8.9.1.2 Betonarmeye baglanti hesaplari

Ankraj Boyutlar1 =40 x 10 mm

Bir Ankraj Kayma Alan1 = 40 x 10 = 400mm?=4.0cm?
Ankraj Adedi=2x4 =38

Toplam Kayma Alani = 8 x 4 = 32cm?
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©=Q /X Fankraj = 124.17 / 32.00 = 3.88 kN/cm? < Tem = 12.47 kN/cm?

6.8.9.1.3 Baglanti levhasi kaynak hesabi

Levha Kalinligi = 15 mm alindi.

Kaynak Kalinligt = 3 mm < a < 0.7 tmin = 0.7 x 15 = 10.5 mm = a =7 mm alind1.
Kaynak Uzunlugu =Lk=2x(L-22a)=2x(40-2x0.7)=77.20cm

Kaynak Alani =Fk =a x Lk = 0.7 x 77.20 = 54.04 cm?

t=Q/Fx=124.17/54.04= 2297 kN/cm? < 1, = 17.00 kN/cm?

6.8.9.1.4 Govde bulonlar1 hesabi

Kullanilabilecek maksimum bulon capz;

d= f5xz,, -02

d= +/5x1.5 - 0.2=2.54cm

— 3M24 ( 5.6 Kalite ) secildi.

: e
=3 -9 | b C.’ m
O O i
|
|

betdnasgie;

Sekil 6.24 : HE450 A kirisleri birlesim detay.
a, =10.0cm
b=15.0cm
f =1.0 ( Bir sirada 3 adet bulon i¢in )
p=0.351 ( Bir sirada 3 adet bulon i¢in )

H=Qxa, xf/b=124.17x10.0x 1.0/ 15.0 = 82.78kN
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V=Qxp=124.17x0.351 =43.58 kN
R= (H2 + V?) %’ =( 82.78%+43.582)°° = 93.55kN

N, =dxt_ xo,, =24x1.5x42= 15120 kN

_ md’ w247

s1 4 T sem

N x24=108.50kN

Nkapasite = min( N, ; N, ) =108.50kN

R=93.55kN < Niapsic= 108.5 kN =3M24 uygundur.

6.8.9.2 Kirislerin ek hesabi

6.8.9.2.1 Kirislerin enkesit kosullar1 ve simir kontrolleri

Cizelge 6.19 : HE900 A kirisleri kesit bilgileri.

KESIT db h tw bbt tbf A .
cm cm cm | cm cm cm
HE900 A 89.0 | 83.0 | 1.6 | 30.0 3.0 320.5

Baslik alam= F,=2xb ,, xt ,, =2x30x3=180cm?

Govde alam=F , = A-F = 320.5-180= 140.5cm?
Baghk levhasi alam=F, , =2x (b, xt, +2xb, xt,)

F,, =2x(30x2+2x11.2x2)=209.6cm?> > 180cm?
Govde levhasi alani;

F,,=2xh, xt,-d (6.44)

F. =2x75x1.2-8%2.5=160cm? > 140.5cm?
W, =10810cm’

M, ... =52968kNcm

mak

Birlesimin egilme momenti kapasitesi kirisin egilme momenti kapasitesinin
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0.8 x 1.1D, =0.968 katindan az olmayacaktir.

Kesitin plastik moment tasima kapasitesi =M ,

M, =0.968x W x0,=0.968x10810x39.60= 414378kNcm
M ... ile hesapta emniyet gerilmesi = o,

M , ile hesapta emniyet gerilmesi = 1.70,,,

MP >Mmak
.70

em em

oldugundan M , ile hesap yapilmalidir.

Kesitin kesme kuvveti kapasitesi ;

M, +M, (6.45)
V, =V £LIxD, x —

n

414378 + 41437
V=80 +LIxl.Ix 1 8330 578 _3423kN

Ekin baslik atalet momenti =1, ”
I, "=2x(30x2.0x912 + 2x11.2x2.0x812)=1581585.6cm *
Ekin govde atalet momenti =1, ¢

3
L2 _g495 em?

¢ 3
I, f=0x2 =2
12

Ekin toplam atalet momenti =1, * + 1, ¢ =1581585.6+84375=1665960.6 cm *

1" 1581585.6

M, "=M, ~%=414378x ————=393391.23kNcm
I, 1665960.6
¢ 84375
M, ‘=M L _ 414378 _50986.77kNem
"I 1665960.6

ek

Baslik bulonlar1 hesabi;

N,=dxt,. x0,,=2.8x3.0x42.0=352.80kN
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2 2
N,=2x P o o P28 542095 56kN

N =min(N; N ,)=295.56kN

kapasite

b
M, _ 39339123 o o

b
Vek_

[ min

v,'  4739.65
N "~ 295.56

kapasite

=16.04

Gerekli bulon sayisi=n,=

18M27 kullanilacaktir.

6.8.9.3 Kolon kayma boélgesi kalinhgi kontrolii
Kayma bolgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi =V,

1 1
V,.=038 M (——
ke XZ p( db H )

ort

Kayma bolgesinin kesme kuvveti kapasitesi=V

3xb,,xt 2
V,=06xo,xd, xt,|l+———
d,xd, xt,
Vp kae
t ., =min(t;t,) t .. =u/180

u=2(d +d,)

t,=0.54,/b, xt,

ty=b,/6

HD400x1086 = dc=56.9cm bef=45.5cm ter=12.5cm

HE900 A = dv=89.0cm bbe= 30.0cm tbr=3.0cm

Birlesimlerin Hesaplarinda Akma Sinir1 Mukavemeti = Da0a= 39.60 kN/cm:
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M, =W  xo,=10810x39.60=428076kNcm

H,, =380cm
1 1
V,, =0.8x2x428076 x ( — — —— )= 5889.24kN
' 89 380

3x45.5x12.5°

V,=0.6x 39.60x 56.90 x 7.8| 1+
89x56.9x7.8

}=16239.05kN

V ,=16239.05kN > V, =5889.24kN  kosulu saglanmaktadir.
Takviye levhasina ihtiyac¢ yoktur.

u=2(d .+ d,)=2(56.9+89)=291.80cm

t . =7.8cm >u/180=1.62cm  kosulu saglanmaktadir.
t,;=12.5>0.544/30x3.0 =5.12cm

t.,=12.5>30/ 6=5cm kosulu saglanmaktadir.

Kullanilmast gereken siireklilik levhasi kalinligi 3.0cm > tor= 3.0cm

6.9 Temel Hesab1

6.9.1 Radyetemelin boyutlandirilmasi

Yap1 temeli radye temel olarak tasarlanmis ve temel yiiksekligi 3.5m secilmistir.
Betonarme hesab1 i¢in TS500 dikkate alinmistir. Temel Safe programi ile
modellenmis, en biiylik zemin gerilmesinin zemin emniyet gerilmesini agsmamasina

dikkat edilmistir.
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Sekil 6.25 : Radyetemel 3D modeli.

Insaat alani iizerinde yapilan geoteknik incelemeler sonunda hazirlanan zemin

raporuna gore,

Zemin emniyet gerilmesi : 6 ,, = 80 kN/m?
Temel alt1 zemin yogunlugu : ys = 19.00 kN/m?
Zemin icsel siirtiinme acis1 : ¢ = 32 °

Zemin grubu : C

Zemin yatak katsayisi : k= 40000 kN/m?3
Zemin Sinif1 : Z2

TA :0.10 sn

TB : 0.40 sn

degerlerini almaktadir.

BS 30 beton i¢in E = 31800000kN/m?
o.=k xU (6.50)

o.<f, (6.51)
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f_=f_-18xH (6.52)

fzu = 1 '5X O-zem (6.53)

o, : Zeminde olusan en biiyiik gerilme

kv: Zemin diisey yatak katsayisi
Unmax: Zeminde olusan en biiyiik ¢cokme

Zimbalama olayinin ortaya ¢ikmamasi ve bu bolgede giivenli olarak kuvvet gecisinin
olusmasi i¢in kesme kuvveti kapasitesinin iletilmesi gereken kuvvetten daha biiyiik

olmasi gerekir.

V,zV .,

pr=

Zimbalama dayanimi, zimbalama ylizeyi alaninin beton cekme dayanimi ile

carpilmasindan bulunmustur.
VvV, =rxft, xu,xd (6.54)

V ,, “Zimbalama dayanimi
V 4 ‘Tasarim zimbalama kuvveti
¥ :Egilme etkisini yansitan katsayi
f ., :Beton hesap ¢cekme dayanim
U, : Zimbalama gevresi

d: Temel faydal yiiksekligi

[S—

1 1 5 ex +e
+1.0x -
b xb (6.55)

x y

e: Kolonun egilme diizlemindeki digsmerkezligi

b: Zimbalama cevresinin boyutlar
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e=0.4x % (6.56)

V,,=N,-0.xA, (6.57)

A b Zimbalama alanm

6.9.2 Zemin emniyet gerilmesi kontrolii

Radye temelde olusan en biiyiikk ¢okme program sonuglarindan U = 0.02468m

olarak bulunmustur. Zemin emniyet gerilmesi ¢_, =80kN/m?

zem

o, =40000x0.02468=987.2kN/m?
f_,= 1.5x80=120kN/m?
f_, = 120-18x3.5=57kN/m?

o, <f_, kosulu saglanmadigi i¢in zemin emniyet gerilmesini artirmak adina temel

altina kazik uygulanmustir.

Tasarimda statik analizler ETABS programi kullanilarak yapilmistir. Yapinin
zeminde olusturacagt zemin gerilmelerinin belirlenebilmesi icin ETABS
programinda hazirlanan modelinde temel sistemi shell elemanlarla modellenerek 1m
x 1m biiyiikliigiinde sonlu elemanlara boliinmiistiir. Temeli olusturan bu shell
elemanlarin diigiim noktalarinin her iki yatay dogrultuda (model diizlemine gore X
ve Y) hareketleri 6nlenmistir. Zemin yapi iliskisi modelde temel elemanlarina diisey
dogrultuda yay degerleri (Area Spring) verilerek tanimlanmistir. Bu tanimlamadaki
ama¢ zeminin bir yay gibi tariflenerek yapi yiikleri altindaki sikisma (deplasman)
degerlerini bulmaktir. Yap1 zemin iligkisinin yay sabitleri ile modellenmesi sonucu
elde edilen bu deplasman degerlerinin yay katsayilariyla ¢arpilmasi sonucu zeminde

olusan gerilme degerlerinin elde edilmesi amaglanmustir.

6.9.3 Kazik boyu hesap sonuclari

inceledigimiz yapida zemin diisey yatak katsayr degeri 40000 KN/m’
almmuistir. Zemin diisey yatak katsayr degeri olan 40000 KN/m® temel olarak
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tanimlanan shell elemanlara diisey yonde (model shell eleman diizlemine gére Local-
3 ekseninde) area spring olarak tanimlanmustir.

Analiz sonrasinda temelde olusan deplasmanlar okunarak EXCEL programi
araciligiyla yapr altinda olusan zemin gerilmeleri grafiksel olarak raporlanmistir.
Grafiksel rapor hazirlanirken model temelindeki diigiim noktalar1 baz alinarak temel
geometrisi grafik iizerinde gosterilmis ve diiglim noktalarindaki gerilme degerleri
renk cetveli iizerinde belirli araliklarla verilmis zemin gerilme degerleriyle
tamimlanmustir.

Zemin emniyet gerilmesi 80 KN/m?” olarak verilmistir ve diisey yiikler altinda
yapilan kontrol sonrasinda yapinin zeminde olusturdugu gerilmelerin bu degerin cok
tizerinde oldugu gozitkmektedir.

Diisey yiikler altinda zemin emniyet gerilmesinin agilmasi sonucu deprem ve
riizgar etkileri altindaki zemin gerilme kontrollerine bakilmaksizin temel sisteminin
kazikli radye olarak tasarlanmasina karar verilmistir.

Kaziklar1 temsil eden noktalara 80 cm c¢apindaki kaziklari temsil eden yay
degerleri atanmistir. 80 cm betonarme kaziklar i¢in birim metre uzunlukta diisey yay
katsayis1 5000 KN/m, yatay yay katsayisi icin 7000 KN/m degerleri kullanilmistir.
Tasarimda kazik boyu 30 m secilmis olup, bu uzunluk i¢in kazik noktalarina atanan
yay degerleri (point spring) diiseyde 150000 KN, yatayda 210000 KN’dur.

Kazikli radye temel hesaplarina baglamadan 6nce temel planina uygun olarak
kazik yerlesimi yapilmistir. Kazik yerlesimi icin 80 cm c¢apinda betonarme kaziklar
tercih edilmistir. Kaziklar merkezleri arasindaki mesafe 3 x D (kazik cap1) olacak
sekilde sasirtmali olarak yerlestirilmistir. Temel planinda 80 cm ¢apinda merkezler

aras1 mesafe 240 cm olan 230 adet kazik yerlesimi yapilmstir.

135



o, ba by g dad 0 0d 40
w, Yo *% % wE pf oad ad e
W, G wg G oz g oad ad e
G, G ¥G wg 4 ogf v d ad ,@éﬁ'ﬁ
f”rﬁt 'i‘:ﬂ‘% *ﬂ:ﬂ'-'. .*ﬂ-‘f E Eg & O "d{ &"h fﬂuj
Ty M, Y% 33 ird a8 % g%
Ory Gy . PG B 3R BT AT T o9
iy, Oy, *r‘jﬁ g? 8 g‘?‘ﬂ'“ o wr
Clay. %'Iﬁ'-. {'..";F_ "i"-}l_h {.,ﬂ ."; g Qﬁt‘. ,"-.F'* ' “El‘.ﬁ' : ||1|.|;r*
'Jsu;r.h Yy U e T L ¥ 'uz#"i |
Er}:"” - -I:.I'Eﬁ,.\_‘! ‘lgf.??_* Jli#‘ 4 EE 'I;ﬁ:ﬁ .Lllllll':-i l Llﬂ_'ﬂ “ﬂ:ﬂ
ey Uy Oy oy ge® ¥ ced o
T A TE TP JATEE ?up& L@ CHER DR LR
cE-® pd e ge® E{if:h Cisgyg Ll Clsbm
pige-2 u,g.—:'ﬁ ﬁ'._-ﬂ N # B i'ﬁ,-__ Clgg, f.l..g.* ﬂlﬁ?-m
b gd of 2 S 5, Yoy tng
ur® \ﬂ'ﬁ | *\iﬁ'ﬁ | 1"'&":'& l}’" 8% :". *"":’w. %ﬁl ity
' ' LI w tig
AT e Yy N ey Y,
LAY e S 2 '
R LA . B Wy Ry
o aF apd Lo he w, %
g,"."" .ﬁ}‘\\‘, ] % » r:? = iy -JI:" :ﬁ__& s 'FF'@
y : e ",
LA I B TS L LN N
ALt a‘-ﬁ o v W
AL L AR B
AN N A, S g v % ¥
Sekil 6.26 : Kazik numaralart.

136



@leld @ el @ e el @ g oele
INSNSRSRERSRERIRSRSRSRIRSRIT
“le s o ele g o alei s oo
R R e e e

@LL%LAVrmTf@TT%L£$+mT%&TT@LAW}&TT%TT@I

b

E g e e e b oo

T

@_ﬁ&_mw @?ﬁ@_ & @w ﬁv ﬁ_.ﬁ_@v @?ﬁ@_.ﬁ
IRSRERSRININIRSRERIRARIRINSE
@@ G A @G @ B P @B

Iﬁ?#@Tl@iA& @W+ T®J$W+£T @TT®|$W+¢TII
[eleieleele ole dlalo o ele
@@@@@_@@@@@@@@
@ _@ *@ Aﬁvmm mw+@w @y*@_ Q* @ _@__@_ ®

|¢¢k@T|@LA@ &Wr@Tr@LA@#ﬁﬁ @TF@|$@F¢?II
@TT&J&EI&TT@T

Iéw_@

Banan s @Tl@ﬂ@]@%@f@|

) nﬁ gﬁf@TT@LAW#éT @TT@lL@+é@II

@ f@TJ@rrmT

@l e el @ b @@

]

[

]

e 11 ] [

ﬂl

Sekil 6.27 : Kazik yerlesim plani.

(6.61)

(Depremsiz Durumda)

O-max = 8 max X I<()S O-zem

(6.62)

(Depremli Durumda)

O-max = 8maxx I<()S 15 O-zem

=60kN/m? < 80kN/m?

=40000x0.0015

O-max

=76kN/m? < 120kN/m?

=40000x0.0019

O-max
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6.9.4 Kazik tasima giiciiniin hesaplanmasi

Bir kazigin ¢evre zemini acisindan toplam tagima giicii u¢ direnci ve gevre

stirtiinmesi bilesenlerine baglidir. Ug direnci, kazik ucundaki zeminin birim tagima

kapasitesi (q, ) ve kazik en kesit alanm1 (Ap) kullanilarak hesaplanir.

Q,=q, -Ap (6.58)

Siirtiinme direnci, kazik boyunca yer alan tabakanin birim siirtiinme direngleri(f )

ve kazigin bu tabakalardaki ¢evre alanlar1 (As) ile hesaplanir.

Q, =f, .As (6.59)

Kazigin toplam tagima kapasitesi ise;

Q,=(Q, +Q,)/FS-W (6.60)

ile hesaplanir ve bu degerin kaziklarda olusan en biiyiikk normal kuvvet degerinden

biiyiik olmas1 gerekir.

e I
[ 17

Ug¢ direnci

Basmg\

sUrtinmesi

I gour

Disey yuk etkisinde

Sekil 6.28 : Diisey yiik etkisinde kazik davranisi.

Ust yapidan once radyetemele, oradan da kaziklara iletilen yiikler sonucunda

kaziklarda meydana gelen en biiyiik normal kuvvet degeri 4017 kN’dur.
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Yapinin bulundugu zemin orta siki kum zemin olarak kabul edilmis ve buna uygun

parametreler secilmistir.

N, =28.52
N, =26.87

B=0.8m

K,= 0.3 (Dairesel kaziklar i¢in sekil faktorii)
?=32°

c=0°

vy =19 kN/m3

K tand= 0.2

Q,=q, -Ap (6.63)

qd:(pO.Nq)+(Kl.Y.N},.B) (6.64)

q,= (19x30x28.52) + (0.3x19x26.87x0.8)
q,= 16379kN/m?

Q, =16379x0.5024

Q, =8228.80kN

Q, =f, .As (6.65)

fS = K.pv tand (6.66)

f, =0.2x19x30

fy =114 kKN/m2

Q, =114x(2xmx0.4x30)
Q, =8591kN

Q,=Qy +Q,)/FS-W
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W: Ap Y beton D f
W=0.5024x24x30

W=361.72Kn

Q,=(8228.80+8591)/3-361.72
Q,=5244.61kN

P, =4017kN < Q,=5244.61kN

6.9.5 Radyetemel zzimbalama kontrolii

e=0.4x & =0.4x 271.14
N 4017

d

=0.027m

HD400x1086 kolonu i¢in hesap;
H=0.569m

e, =0.0015+0.03 x 0.569=0.0185m<0.027

e=0.027m

Paspay1 5 cm kabul edilirse; d =3.5-0.05=3.45m

Kolon altindaki taban levhalari 1.0 m x 0.5 m boyutlarinda secilmistir;
bx =1.0+3.45=4.45m

by =0.5+3.45=3.95m

1
y= =0.981
|15, 0027 +0.027

V4.45x3.95

C30 igin f,, =1280kN/m?

U ,=2x(4.45+3.95)=16.8m

V,=yxf, xU,xd

V,=N,-0_xA
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V. =0.981x 1280x 16.8x 3.45=72779kN
A ,=4.45x3.95=17.57Tm?
V ,, =4017-80x17.57=2611kN

Vv, >V , oldugundan uygundur.

6.9.6 Donat1 hesabi
Donati hesabi en biiyiik kesit tesirlerine gore yapilmistir.
Celik kolonlar altindaki en biiyiik moment = 7403 kNm

Celik kolonlar altindaki en kii¢itk moment = 1970 kNm

A =0002xb, xd (6.69)

A =0.002x100x345=69.0 cm?

s min

s<=200mm
s< 1.5 hf (=1.5*3500=5250mm) oldugundan seg¢ilebilecek en biiyiik aralik 200 mm

olmaktadir.

Alt donati i¢in A = 0.035 % =0.035 % =75.10 cm? /m

Secilen donati :
® 32/20 1ki sira iizerine @ 26/20 tek sira kolon altlarina ilave

Ust donati i¢in A = 0.035 % =0.035 %):19.98 cm? /m

Secilen donati :

® 26/20 tek sira

141



6.10 Zaman tamm alaninda hesap yontemiyle analiz

Bu boliimde Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi taslaginda yer alan

deprem spektrumu kullanilarak, yapinin zaman tanim alaninda dogrusal analizi

yapilacaktir. Yonetmelikte, daha 6nce deginilen kosullar 6zetlemek gerekirse;

° Zaman tanim alaninda yapilacak analizler i¢in yanal atimli deprem kaynak

mekanizmasi, 7.0 < Mw < 7.5 deprem moment biiyiikliigii ile C zemin sinifi

esas alinmugtir.

. Her bir deprem yer hareketi kaydi ivme genliginin +0.05g sinir degerinin
ilk ve son olarak astig1 iki nokta arasinda kalan siire, binanin dogal titresim

periyodunun 5 katindan veya 15 saniyeden daha kisa olmamasi kosuluna

dikkat edilmistir.

. Analizde kullanilacak (D2) diizeyindeki depremin, 50 yilda asilma olasiligt

%10, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yildir.

Cizelge 6.20 : Deprem diizeyleri icin spektral ivme degerleri.

Tasarim Ortalama Doniis Periyodu- S,=0.2s S,=1.0s

Depremi Astlma Olasiligt Spektral ivme Spektral ivme
D1-Depremi 72 yil-50 yilda %50 0.35 0.16
D2-Depremi 475yil - 50 yilda %10 0.95 0.4
D3-Depremi 2475yil - 50 yilda %2 1.35 0.65

Ayrica C grubu zeminler i¢in S ,,4=0.97 ve S ,,, =0.56 alinmaktadhr.

s :
,=om 0905

S,s 0.9
T,=0.2T,

T ,=0.2x0.58=0.116s
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Cizelge 6.21 : Analiz i¢in kullanilacak ger¢ek depremlere ait bilgiler.

Sekil 6.29 : D2 Deprem diizeyi icin tasarim spektrumu.

Moment . . Epicentral | Toplam
Deprem Biiyiikligi Fay istasyon Bilesen Bilegen Uzaklik Adim
(Mw) Mekanizmasi (H1) (H2) (km) Sayis
DUZCE -
12.11.1999 7.2 Yanal Atimli Bolu 682.E-W | 682.N-S 11 5590
KOCAELI-
17.08.1999 7.4 Yanal Atimli | Sakarya | 246.E-W | 246.N-S 15.9 38881
LANDERS- 23
28.06.1992 7.3 Yanal Atimli Coolwater CLW-LN CLW-TR 82.1 9625

Cizelge 6.22 : Deprem diizeyleri i¢in spektral ivme degerleri.

Deprem SURE (sn) Spektral ivme (cm/sn2)
C1 Yapay Depremi 24 448
C2 Yapay Depremi 25 440
E1 Yapay Depremi 29 449
E2 Yapay Depremi 29 497
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Sekil 6.30 : Diizce depremi E-W bileseni ivme kaydi.
Ivme-Zaman Grafigi
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Sekil 6.31 : Kocaeli depremi E-W bileseni ivme kaydi.
Ivme-Zaman Grafigi
0.40
T 020 HA
€ 0.00 —“M‘OMMWVMMW?W
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£ -0.40
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Sekil 6.32 : Landers depremi E-W bileseni ivme kaydi.
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Sekil 6.33 : C1 yapay depremi ivme kaydi.
Ivme-Zaman Grafigi
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Sekil 6.34 : C2 yapay depremi ivme kaydi.
Ivme-Zaman Grafigi
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Sekil 6.35 : E1 yapay depremi ivme kaydi.
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Sekil 6.36 : E2 yapay depremi ivme kaydi.
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Sekil 6.37 : D2 Deprem spektrumuna karsi 6lgeklenmis ivme kaydi (Diizce E-W).

IR
09 hT ] c ‘\ —— Mean Matched Spectrum

V —— Target Spectrum

< e o
~ ©
——a

Acceleration (g)

y N

R
i \R M
0.1 e
0 1 2 8] 4
Period (s)

Sekil 6.38 : Diizce E-W hedef spektrumu.
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6.10.1 Hesap sonu¢larimin degerlendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal analiz sonucunda her iki yonde iicer adet deprem
kaydi icin olmak iizere, toplam alt1 adet analiz icin sonu¢ alinmigtir. Bu analiz
sonuglarina gore her iki yonde elde edilen sonuglarin en elverigsiz olanlari

degerlendirilmeye alinmistir.

Time History Function Definition

Function Name IDUZEEEW
~ Function File ~Walues are;
File Nare Brawse... | (% Time and Function Yalues
c:husershaerpihdesktophivime kaptan'duzceew bt (" Values af Equal Intervals of I
~Format Type

Header Lines to Skip |U @ FieeFomal
Frefis Characters per Ling to Skip ||J (" Fised Fomat

Characters per lkem I
Mumber of Points per Line |1

Corvvert bo User Defined | Yigw File |

~ Function Graph

Display Graph | |

Sekil 6.39 : Olceklenmis Diizce depremi kaydiin ETABS programina tanitilmas.
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Cizelge 6.23 : X-X yonii burulma diizensizligi kontrolii.

Kat Deplasmanlari

Goreli Kat Otelemeleri

Kat (di)max | (di)ort | (di)min | (Ai)max | (Ai)ort | (Ai)min nbi Kontrol
41 |0.35477|0.34027(0.32577|0.01182 | 0.01132 | 0.01082 | 1.04418 <1.2
40 |0.34295|0.32895|0.31495|0.01214 | 0.01164 | 0.01114 | 1.04296 <1.2
39 |0.33081|0.31731/0.30381|0.01035 | 0.00935 | 0.00835 | 1.10693 <1.2
38 |0.32046|0.30796 | 0.29546 | 0.01039 | 0.00989 | 0.00939 | 1.05056 <1.2
37 |0.31007|0.29807 | 0.28607 | 0.01101 | 0.01001 | 0.00901 | 1.0999 <1.2
36 |0.29906|0.28806 | 0.27706 | 0.01055 | 0.01005 | 0.00955 | 1.04975 <1.2
35 ]0.28851|0.27801 | 0.26751 | 0.01056 | 0.01006 | 0.00956 | 1.0497 <1.2
34 |0.27795|0.26795|0.25795|0.01101 | 0.01051 | 0.01001 | 1.04757 <1.2
33 |0.26694|0.25744 | 0.24794 | 0.01188 | 0.01088 | 0.00988 | 1.09193 <1.2
32 |0.25506|0.24656 (0.23806 | 0.01093 | 0.01043 | 0.00993 | 1.047934 | <1.2
31 |0.24413|0.23613|0.22813|0.01092 | 0.01042 | 0.00992 | 1.04798 <1.2
30 |0.23321|0.22571(0.21821|0.01105 | 0.01055 | 0.01005 | 1.047416| <1.2
29 |0.22217|0.21517{0.20817 | 0.01173 | 0.00973 | 0.00773 | 1.205656 | <1.2
28 10.2104410.20544|0.20044 | 0.01163 | 0.01073 | 0.00983 | 1.08388 <1.2
27 10.19881|0.19471|0.19061 | 0.01164 | 0.01154 | 0.01144 | 1.00867 <1.2
26 |0.18717|0.18317(0.17917|0.01173 | 0.01163 | 0.01153 | 1.0086 <1.2
25 10.1754410.17154 | 0.16764 | 0.01155 | 0.0114 |0.01125|1.01315 <1.2
24 10.16389|0.16014 | 0.15639| 0.01078 | 0.01058 | 0.01038 | 1.018907 | <1.2
23 ]0.15311|0.14956 | 0.14601 | 0.01025 | 0.01015 | 0.01005 | 1.00985 <1.2
22 10.14286|0.13941|0.13596 | 0.00985 | 0.0097 | 0.00955 |1.01546 <1.2
21 ]0.13301|0.12971|0.12641 | 0.00889 | 0.00884 | 0.00879 | 1.00566 <1.2
20 |0.12412|0.12087|0.11762| 0.0079 | 0.0078 | 0.0077 |1.01283 <1.2
19 |0.11622{0.11307|0.10992 | 0.0083 |0.00815| 0.008 |1.01842 <1.2
18 |0.10793{0.10493|0.10193 | 0.00826 | 0.00816 | 0.00806 | 1.01225 <1.2
17 10.09967 {0.09677|0.09387| 0.00734 | 0.00714 | 0.00694 | 1.02803 <1.2
16 |0.09233|0.08963|0.08693 | 0.00741 | 0.00726 | 0.00711 | 1.020664 | <1.2
15 |0.08492(0.08237|0.07982 | 0.00722 | 0.00702 | 0.00682 | 1.02851 <1.2
14 |0.07771{0.07536|0.07301| 0.00769 | 0.00765 | 0.0076 |1.00654 <1.2
13 |0.07001|0.06771|0.06541| 0.00655 | 0.0065 | 0.00645 |1.007698 | < 1.2
12 |0.06347{0.06122|0.05897 | 0.00684 | 0.00674 | 0.00664 | 1.01484 <1.2
11 |0.05663(0.05448|0.05233| 0.00659 | 0.00619 | 0.00579 | 1.06467 <1.2
10 |0.05004 [0.04829|0.04654| 0.0061 | 0.00585| 0.0056 |1.04274 <1.2
9 0.04394 (0.04244 | 0.04094 | 0.00547 | 0.00542 | 0.00536 | 1.00923 <1.2
8 0.03848 | 0.03703 | 0.03558 | 0.0054 | 0.00535| 0.0053 |1.00935 <1.2
7 0.03308 | 0.03168 | 0.03028 | 0.00517 | 0.00502 | 0.00487 | 1.02988 <1.2
6 0.02791 | 0.02666 | 0.02541 | 0.00528 | 0.00508 | 0.00488 | 1.03939 <1.2
5 0.02263(0.02158 | 0.02053 | 0.00502 | 0.00487 | 0.00472 | 1.03079 <1.2
4 0.01761(0.01671 | 0.01581 | 0.00755 | 0.00685 | 0.00615 | 1.10226 <1.2
3 0.01007 | 0.00987 | 0.00967 | 0.00708 | 0.0069 | 0.00672 |1.02588 <1.2
2 0.00299 [ 0.00297 | 0.00295| 0.002 0.002 0.002 |1.00075 <1.2
1 0.00099 | 0.00097 | 0.00095 | 0.00099 | 0.00097 | 0.00095 | 1.02064 <1.2
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Cizelge 6.24 : Y-Y yonii burulma diizensizligi kontrolii.

Kat Deplasmanlari

Goreli Kat Otelemeleri

Kat (di)max | (di)ort | (di)min | (Ai)max | (Ai)ort | (Ai)min nbi Kontrol
41 10.34996|0.33546| 0.321 |0.01099|0.01049| 0.01 |1.047664| <1.2
40 [0.33897|0.32497| 0.311 |0.01095|0.01045| 0.01 |1.047847| <1.2
39 (0.32802(0.31452| 0.301 | 0.0111 | 0.0101 | 0.0091 |1.09901 <1.2
38 [0.31692|0.30442| 0.2919 | 0.0109 |0.01039| 0.0099 [1.048123| <1.2
37 |0.30603|0.29403| 0.282 |0.01094|0.00994 | 0.0089 [ 1.100604| <1.2
36 |[0.29509(0.28409| 0.2731 | 0.01067|0.01017| 0.0097 {1.049164 | <1.2
35 (0.28442(0.27392| 0.2634 | 0.01103|0.01053| 0.01 [1.047483| <1.2
34 |0.27339(0.26339| 0.2534 | 0.0112 | 0.0107 | 0.0102 [ 1.046729| <1.2
33 [0.26219(0.25269 0.2432 | 0.01217|0.01117| 0.0102 {1.089526| <1.2
32 |0.25002{0.24152| 0.233 |0.01171|0.01121| 0.0107 |{1.044603| <1.2
31 |0.23831(0.23031| 0.2223 | 0.0121 | 0.0116 | 0.0111 {1.043103| <1.2
30 [0.22621(0.21871| 0.2112 |0.01205|0.01155| 0.0111 {1.043290| <1.2
29 (0.21416(0.20716| 0.2002 | 0.01173|0.00973 | 0.0077 | 1.205550| >1.2
28 (0.20243(0.19743| 0.1924 | 0.01154|0.01064 | 0.0097 [ 1.084586| <1.2
27 10.19089(0.18679| 0.1827 | 0.01094 | 0.01084 | 0.0107 {1.009225| <1.2
26 [0.17995(0.17595| 0.172 |0.01092|0.01082| 0.0107 {1.009242| <1.2
25 [0.16903 | 0.1651 | 0.1612 | 0.00966 | 0.00951 | 0.0094 [ 1.015773| <1.2
24 |0.15937(0.15562| 0.1519 | 0.0098 | 0.0096 | 0.0094 [ 1.020833| <1.2
23 |0.14957(0.14602 | 0.1425 | 0.00935|0.00925| 0.0091 {1.010811| <1.2
22 |0.14022{0.13677| 0.1333 | 0.00921 | 0.00906 | 0.0089 |1.016556| <1.2
21 |0.13101(0.12771| 0.1244 | 0.00899 | 0.00894 | 0.0089 [ 1.005593 | < 1.2
20 [0.12202(0.11877| 0.1155 | 0.0082 | 0.0081 | 0.008 [1.012347| <1.2
19 |0.11382|0.11067 | 0.1075 | 0.00782 | 0.00767 | 0.0075 |1.019547 | <1.2
18 |0.106 0.103 0.1 ]0.00726|0.00715| 0.0071 {1.013976| <1.2
17 |0.09874]0.09584 | 0.0929 | 0.00769 | 0.00749 | 0.0073 |1.026717| <1.2
16 |0.09106|0.08836| 0.0857 | 0.00736| 0.0072 | 0.0071 |1.020819| <1.2
15 |0.0837 |0.08115|0.0786 |0.00712|0.00692 | 0.0067 |1.028923 | <1.2
14 ]0.07659|0.07424| 0.0719 | 0.00746 | 0.00741 | 0.0074 |1.006751| <1.2
13 |0.06913|0.06683 | 0.0645 | 0.00767 | 0.00762 | 0.0076 | 1.006566 | <1.2
12 |0.06147|0.05922| 0.057 |0.00762|0.00752| 0.0074 |1.013307| <1.2
11 |0.05385| 0.0517 | 0.0496 | 0.00701 | 0.00661 | 0.0062 |1.060514 | <1.2
10 |0.04684|0.04509 | 0.0433 | 0.00692 | 0.00667 | 0.0064 |1.037481| <1.2
9 10.03992(0.03842| 0.0369 | 0.00637|0.00631| 0.0063 {1.007918| <1.2
8 10.03356(0.03211| 0.0307 | 0.00587 | 0.00582 | 0.0058 {1.008598 | < 1.2
7 10.02769(0.02629| 0.0249 | 0.00578 | 0.00563 | 0.0055 | 1.026628 | <1.2
6 |0.02191|0.02066 | 0.0194 | 0.00576 | 0.00556 | 0.0054 {1.035992| < 1.2
5 0.01615| 0.0151 | 0.0141 | 0.00483 | 0.00468 | 0.0045 | 1.032051| <1.2
4 10.01132|0.01042 | 0.0095 | 0.00509|0.00439| 0.0037 {1.159453| <1.2
3 0.00623 | 0.00603 | 0.0058 | 0.00392 {0.00374| 0.0036 | 1.047708 | <1.2
2 10.00231{0.00229| 0.0023 | 0.00152|0.00152| 0.0015 {1.000988 | <1.2
1 [0.00079|0.00077|0.0008 | 0.00079|0.00077 | 0.0008 |1.025974| <1.2
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6.10.2 Deplasman ve goreli kat 6telemeleri kontrolii
Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini
ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, Ai ,

Al = di - di—1 (6.70)

formiiliiyle elde edilmektedir.
Her bir deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler icin
etkin goreli kat otelemesi, 61 ,

8i = R.Ai (6.71)

formiiliiyle elde edilmektedir.

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

perdelerdeki 6i etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (di)max,
(0,) e /h; 0.02

max i

kosulunu saglamalidir.

Cizelge 6.25 : X-X yonii goreli kat 6telemeleri kontrolii

(6i)max /
hi

41 4.50 |0.35477 |0.011818| 0.082726 |0.01838356| <0.02

KAT hi | di(max) | (Ai)max | (8i)max = RAi Kontrol

40 4.50 |0.34295 |0.012138| 0.084966 |0.01888133| <0.02

39 4.50 |0.33081 |0.010352| 0.072464 |0.01610311| <0.02

38 4.50 |0.32046 | 0.01039 0.07273 0.01616222| <0.02

37 4.50 |0.31007 | 0.01101 0.07707 0.01712667| <0.02

36 4.50 |0.29906 | 0.01055 0.07385 0.01641111| <0.02

35 4.50 |0.28851 | 0.01056 0.07392 0.01642667 | <0.02

34 4.50 |0.27795 | 0.01101 0.07707 0.01712667| <0.02

33 4.50 |0.26694 |0.011878| 0.083146 |0.01847689| <0.02

32 4.50 |0.25506 |0.010931| 0.076517 |0.01700378| <0.02

31 4.50 |0.24413 |0.010921| 0.076447 |0.01698822| <0.02

30 450 |0.23321 |0.011045| 0.077315 |0.01718111| <0.02

29 450 |0.22217 |0.011725| 0.082075 |0.01823889| <0.02

28 4.50 |0.21044 | 0.01163 0.08141 0.01809111| <0.02

27 4.50 |0.19881 | 0.01164 0.08148 0.01810667| <0.02

26 450 |0.18717 |0.011729| 0.082103 |0.01824511| <0.02

25 450 |0.17544 |0.011554| 0.080878 |0.01797289| <0.02

24 4.50 |0.16389 |0.010778| 0.075446 |0.01676578| <0.02
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23 4.50 |0.15311 |0.010249| 0.071743 |0.01594289| <0.02
22 4.50 [0.14286 |0.009851| 0.068957 |0.01532378| <0.02
21 4.50 (0.13301 |0.008889 | 0.062223 |0.01382733| <0.02
20 4.50 |0.12412 |0.007897| 0.055279 |0.01228422| <0.02
19 4.50 |0.11622 |0.008295| 0.058065 |0.01290333| <0.02
18 4.50 [0.10793 |0.008263 | 0.057841 |0.01285356| <0.02
17 4.50 [0.09967 |0.007335| 0.051345 0.01141 <0.02
16 4.50 |0.09233 |0.007409| 0.051863 |0.01152511| <0.02
15 4.50 [0.08492 |0.007216| 0.050512 |0.01122489| <0.02
14 4.50 [0.07771 |0.007695| 0.053865 0.01197 <0.02
13 4.50 (0.07001 |0.006545| 0.045815 |0.01018111| <0.02
12 4.50 [0.06347 | 0.00684 0.04788 0.01064 <0.02
11 4.50 [0.05663 |0.006585| 0.046095 |0.01024333| <0.02
10 4.50 [0.05004 | 0.0061 0.0427 0.00948889 | <0.02
9 4.50 [0.04394 |0.005465| 0.038255 |0.00850111| <0.02
8 4.50 |0.03848 |0.005395| 0.037765 |0.00839222| <0.02
7 4.50 (0.03308 | 0.00517 | 0.0361914 |0.00804253| <0.02
6 4.50 [0.02791 |0.005278 | 0.0369446 |0.00820991| <0.02
5 4.50 [0.02263 |0.005022 | 0.035154 0.007812 <0.02
4 6.75 |0.01761 |0.007545| 0.052815 |0.00782444| <0.02
3 6.75 |0.01007 | 0.007075| 0.049525 |0.00733704| <0.02
2 3.80 |0.00299 |0.002001| 0.014007 |0.00368605| <0.02
1 3.80 |0.00099 |0.000989| 0.006923 |0.00182184| <0.02

Yukaridaki yapinin deprem kuvvetleri etkisinde yatay deplasmanlar ve goreli kat

otelemeleri verilmistir. Deprem etkisi altinda en biiyiik deplasman 35.47 cm’ dir.
35.47<H/500

187.6 /500 = 0.3752 kosulu saglanmaktadir.

En biiyiik goreli kat 6telemesi 0.01888” dir.

DBYBHY-2007 madde 2.10.1’de verilen kosula gore binanin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdelerdeki 6i etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en
biiyiikk degeri (di)max’in kat yiiksekligine boliimii 0.02’den kiiciik olmalidir. Bu
kosul 0.01888 < 0.02 oldugundan kosul saglanmaktadir.

Cizelge 6.26 : Y-Y Yonii goreli kat 6telemeleri kontrolii.

KAT hi di(max) | (Ai)max | (8i)max = RAi | (6i)max / hi | Kontrol
41 4.50 0.34996 | 0.01099 0.07693 0.0170956 <0.02
40 4.50 0.33897 | 0.01095 0.07665 0.0170333 <0.02
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39 450 ]0.32802 | 0.0111 0.0777 0.0172667 <0.02
38 450 ]0.31692 | 0.0109 0.07623 0.0169400 <0.02
37 4.50 ]0.30603 | 0.01094 0.07658 0.0170178 <0.02
36 4.50 ]0.29509 | 0.01067 0.07469 0.0165978 <0.02
35 4.50 ]0.28442 | 0.01103 0.07721 0.0171578 <0.02
34 450 ]0.27339 | 0.0112 0.0784 0.0174222 <0.02
33 450 ]0.26219 | 0.01217 0.08519 0.0189311 <0.02
32 4.50 ]0.25002 | 0.01171 0.08197 0.0182156 <0.02
31 450 ]0.23831 | 0.0121 0.0847 0.0188222 <0.02
30 4.50 ]0.22621 | 0.01205 0.08435 0.0187444 <0.02
29 450 ]0.21416 | 0.01173 0.08211 0.0182467 <0.02
28 4.50 ]0.20243 | 0.01154 0.08078 0.0179511 <0.02
27 4.50 ]0.19089 | 0.01094 0.07658 0.0170178 <0.02
26 450 ]0.17995 | 0.01092 0.07644 0.0169867 <0.02
25 4.50 ]0.16903 | 0.00966 0.06762 0.0150267 <0.02
24 4.50 ]0.15937 | 0.0098 0.0686 0.0152444 <0.02
23 4.50 ]0.14957 | 0.00935 0.06545 0.0145444 <0.02
22 4.50 ]0.14022 | 0.00921 0.06447 0.0143267 <0.02
21 4.50 ]0.13101 | 0.00899 0.06293 0.0139844 <0.02
20 450 ]0.12202 |0.008199| 0.057393 0.0127540 <0.02
19 450 ]0.113821|0.007824| 0.054768 0.0121707 <0.02
18 4.50 ]0.105997|0.007255| 0.050785 0.0112856 <0.02
17 4.50 ]0.098742|0.007686| 0.053802 0.0119560 <0.02
16 4.50 ]0.091056|0.007355| 0.051485 0.0114411 <0.02
15 4.50 ]0.083701|0.007115| 0.049805 0.0110678 <0.02
14 4.50 |0.076586|0.007456| 0.052192 0.0115982 <0.02
13 4.50 ]0.06913 |0.007665| 0.053655 0.0119233 <0.02
12 4.50 ]0.061465|0.007615| 0.053305 0.0118456 <0.02
11 4.50 ]0.05385 | 0.00701 0.04907 0.0109044 <0.02
10 4.50 ]0.04684 | 0.00692 0.04844 0.0107644 <0.02
9 4.50 ]0.03992 |0.006365| 0.044555 0.0099011 <0.02
8 4.50 ]0.033555|0.005865| 0.041055 0.0091233 <0.02
7 450 ]0.02769 |0.005783 | 0.0404824 0.0089961 <0.02
6 4.50 ]0.021907|0.005757 | 0.0402976 0.0089550 <0.02
5 4.50 ]0.01615 | 0.00483 0.03381 0.0075133 <0.02
4 6.75 |0.01132 | 0.00509 0.03563 0.0052785 <0.02
3 6.75 |0.00623 | 0.00392 0.02744 0.0040652 <0.02
2 3.80 ]0.00231 | 0.00152 0.01064 0.0028000 <0.02
1 3.80 |0.00079 | 0.00079 0.00553 0.0014553 <0.02

Yukaridaki yapinin deprem kuvvetleri etkisinde yatay deplasmanlart ve goreli kat

otelemeleri verilmistir. Deprem etkisi altinda en biiylik deplasman 34.99 cm’ dir.

34.99 <H/500
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187.6 /500 = 0.3752 kosulunu saglamaktadir.
En biiyiik goreli kat 6telemesi 0.01882” dir.

DBYBHY-2007 madde 2.10.1’de verilen kosula gore binanin herhangi bir i’inci
katindaki kolon veya perdelerdeki 6i etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en
bilyiik degeri (8i)max’in kat yiiksekligine bolimii 0.02’den kiiciik olmalidir. Bu
kosul 0.01882 < 0.02 oldugundan saglanmaktadir.

6.10.3 B2 Komsu katlararasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Cizelge 6.27 : X-X yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii.

Ortalama Goreli Kat Otelemeleri L L
Kat Ai)max/hi | (Ai)ort/hi | (a)minghi | M<(/i-1) | nk(i/i+1) | Kontrol
41 0.0026 0.0025 0.0024 0.9725 <2.00
40 0.0027 0.0026 0.0025 1.2444 1.0283 <2.00
39 0.0023 0.0021 0.0019 0.9456 0.8036 <2.00
38 0.0023 0.0022 0.0021 0.9880 1.0575 <2.00
37 0.0024 0.0022 0.0020 0.9960 1.0121 <2.00
36 0.0023 0.0022 0.0021 0.9990 1.0040 <2.00
35 0.0023 0.0022 0.0021 0.9572 1.0010 <2.00
34 0.0024 0.0023 0.0022 0.9662 1.0447 <2.00
33 0.0026 0.0024 0.0022 1.0429 1.0350 <2.00
32 0.0024 0.0023 0.0022 1.0010 0.9589 <2.00
31 0.0024 0.0023 0.0022 0.9882 0.9990 <2.00
30 0.0025 0.0023 0.0022 1.0843 1.0119 <2.00
29 0.0026 0.0022 0.0017 0.9063 0.9222 <2.00
28 0.0026 0.0024 0.0022 0.9298 1.1033 <2.00
27 0.0026 0.0026 0.0025 0.9923 1.0755 <2.00
26 0.0026 0.0026 0.0026 1.0197 1.0077 <2.00
25 0.0026 0.0025 0.0025 1.0781 0.9807 <2.00
24 0.0024 0.0024 0.0023 1.0423 0.9276 <2.00
23 0.0023 0.0023 0.0022 1.0462 0.9594 <2.00
22 0.0022 0.0022 0.0021 1.0975 0.9559 <2.00
21 0.0020 0.0020 0.0020 1.1336 0.9111 <2.00
20 0.0018 0.0017 0.0017 0.9573 0.8821 <2.00
19 0.0018 0.0018 0.0018 0.9978 1.0446 <2.00
18 0.0018 0.0018 0.0018 1.1441 1.0022 <2.00
17 0.0016 0.0016 0.0015 0.9829 0.8741 <2.00
16 0.0016 0.0016 0.0016 1.0346 1.0174 <2.00
15 0.0016 0.0016 0.0015 0.9177 0.9665 <2.00
14 0.0017 0.0017 0.0017 1.1771 1.0897 <2.00
13 0.0015 0.0014 0.0014 0.9636 0.8496 <2.00
12 0.0015 0.0015 0.0015 1.0897 1.0377 <2.00

153



11 0.0015 0.0014 0.0013 1.0573 | 0.9177 <2.00
10 0.0014 0.0013 0.0012 1.0803 | 0.9458 <2.00
9 0.0012 0.0012 0.0012 1.0131 | 0.9256 <2.00
8 0.0012 0.0012 0.0012 1.0647 | 0.9871 <2.00
7 0.0011 0.0011 0.0011 0.9887 | 0.9392 <2.00
6 0.0012 0.0011 0.0011 1.0422 | 1.0115 <2.00
5 0.0011 0.0011 0.0010 1.0676 | 0.9595 <2.00
4 0.0011 0.0010 0.0009 0.9925 | 0.9366 <2.00
3 0.0010 0.0010 0.0010 1.9417 | 1.0075 <2.00
2 0.0005 0.0005 0.0005 1.8223 | 0.5150 <2.00
1 0.0003 0.0003 0.0002 0.4846 <2.00

Cizelge 6.28 : Y-Y yonii komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii.

Ortalama Géreli Kat Otelemeleri

Kat (Ai)max/hi | (Ai)ort/hi | (Ai)min/hi nk(ifi-1) | nk(ifi+1) | Kontrol
41 0.0024 0.0023 0.0022 1.0038 <2.00
40 0.0024 0.0023 0.0022 1.0347 0.9962 <2.00
39 0.0025 0.0022 0.0020 0.9721 0.9665 <2.00
38 0.0024 0.0023 0.0022 1.0453 1.0287 <2.00
37 0.0024 0.0022 0.0020 0.9774 0.9567 <2.00
36 0.0024 0.0023 0.0021 0.9658 1.0231 <2.00
35 0.0025 0.0023 0.0022 0.9841 1.0354 <2.00
34 0.0025 0.0024 0.0023 0.9579 1.0161 <2.00
33 0.0027 0.0025 0.0023 0.9964 1.0439 <2.00
32 0.0026 0.0025 0.0024 0.9664 1.0036 <2.00
31 0.0027 0.0026 0.0025 1.0043 1.0348 <2.00
30 0.0027 0.0026 0.0025 1.1871 0.9957 <2.00
29 0.0026 0.0022 0.0017 0.9145 0.8424 <2.00
28 0.0026 0.0024 0.0022 0.9815 1.0935 <2.00
27 0.0024 0.0024 0.0024 1.0018 1.0188 <2.00
26 0.0024 0.0024 0.0024 1.1377 0.9982 <2.00
25 0.0021 0.0021 0.0021 0.9906 0.8789 <2.00
24 0.0022 0.0021 0.0021 1.0378 1.0095 <2.00
23 0.0021 0.0021 0.0020 1.0210 0.9635 <2.00
22 0.0020 0.0020 0.0020 1.0134 0.9795 <2.00
21 0.0020 0.0020 0.0020 1.1038 0.9868 <2.00
20 0.0018 0.0018 0.0018 1.0554 0.9059 <2.00
19 0.0017 0.0017 0.0017 1.0725 0.9475 <2.00
18 0.0016 0.0016 0.0016 0.9558 0.9324 <2.00
17 0.0017 0.0017 0.0016 1.0390 1.0463 <2.00
16 0.0016 0.0016 0.0016 1.0419 0.9625 <2.00
15 0.0016 0.0015 0.0015 0.9337 0.9598 <2.00
14 0.0017 0.0016 0.0016 0.9726 1.0710 <2.00
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13 0.0017 0.0017 0.0017 1.0133 1.0282 <2.00
12 0.0017 0.0017 0.0016 1.1369 0.9869 <2.00
11 0.0016 0.0015 0.0014 0.9910 0.8796 <2.00
10 0.0015 0.0015 0.0014 1.0562 1.0091 <2.00
9 0.0014 0.0014 0.0014 1.0860 0.9468 <2.00
8 0.0013 0.0013 0.0013 1.0323 0.9208 <2.00
7 0.0013 0.0013 0.0012 1.0137 0.9687 <2.00
6 0.0013 0.0012 0.0012 1.1874 0.9864 <2.00
5 0.0011 0.0010 0.0010 1.5991 0.8422 <2.00
4 0.0008 0.0007 0.0005 1.1733 0.6254 <2.00
3 0.0006 0.0006 0.0005 1.3871 0.8523 <2.00
2 0.0004 0.0004 0.0004 1.8223 0.7209 <2.00
1 0.0002 0.0002 0.0002 0.5071 <2.00
0.4 .-
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Sekil 6.40 : Iki deprem hesap yontemi icin X yonii kat deplasmanlari grafigi.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiizde artan niifus, pahali arsa bedelleri, insaat teknolojisindeki
gelismeler ve yapr malzemelerindeki ilerlemelerle birlikte yiiksek yapilarin
sayist giderek artmistir. Tez konusu kapsaminda, cok kath yiiksek yapilarin
genel anlamda bir taniminin olmadigi, yapinin insa edildigi bolgeye gore
yiikseklik kavraminin degisebilecegi anlasilmistir.

Cok kath yiiksek yapilarin tasariminda diger yapilarda oldugu gibi en 6nemli
etkenlerin basinda, depremden kaynaklanan yatay yiikler gelmektedir. Yatay
kuvvetler yiikseklige bagli olarak dikkat cekici bir hizla artmaktadir.
Dolayisiyla yap1 yiikseldikce hem mukavemet hem de rijitlik kriterlerine daha
fazla dikkat edilmelidir. Alinacak bazi onlemler yapinin deprem davranisi
acisindan 6nem tagimaktadir.

v’ Narin binalardan kaginilmasi,

v' Yapi yiksekligi boyunca ani rijitlik degisimlerinden
kacinilmasi,

v' Binanin agirh@ arttikga karsilasacagi deprem kuvvetinin
artacagl gozoniine alinarak hafif yapit malzemelerinin tercih
edilmesi,

v' Bina agirhk merkezi ile rijitlik merkezinin ¢akismasinin
saglanmasi,

v Diisey tastyicilarin siirekliligine ve plandaki simetrisine 6nem
verilmesi,

v Mimari a¢idan daha basit formlarin tercih edilmesi,

gibi bazi tasarim tercih ve Onlemleri yapinin deprem dayanimi ve performansi

icin avantaj saglamaktadir.

Tez konusu ¢elik ve betonarme tastyici sisteme sahip yapi icin hem c¢elik
hesaplar;, hem de betonarme cekirdek perde hesabi yapilmustir. Oncelikle
temelden baslamak gerekirse yapinin yapildigi yerdeki zemin emniyet

gerilmesinin 80kN/m? dolaylarinda olmasi sebebiyle zemin iyilestirmesi
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yapma ihtiyaci dogmustur. Zemine 80 cm capinda 30m derinliginde fore
kaziklar belli araliklarla uygulanarak zeminin tasima kapasitesi artirilmistir.
3.5 m yiiksekliginde bir radyetemel ile iist yapidan gelen yiik giivenle temele
aktarilmistir. Ust yapmin statik ve dinamik yiikler altindaki analizi igin
DBYBHY-2007 esas alinmistir. Yapt mod birlestirme yontemine gore analiz
edilmistir. Yapidaki cekirdek perdenin bir boliimiiniin 17. Kattan sonra
devam etmemesi dolayisiyla yapida B3 tiirii diizensizlik bulunmaktadir.
Yapida burulma diizensizliginin Onlenmesi ve goreli kat Otelemelerinin
sinirlandirilmasi kosullan geregince perdenin kesildigi kattan itibaren yapida
simetrik bir tasiyici sistem diizenlemesi olusturulmaya caligilmistir. Sonug
olarak yapida A3 ve B3 tiirii diizensizlikler disinda diiseyde veya planda
diizensizlik bulunmamaktadir. Celik kolon ve kirislerin kesit hesaplari,
kompozit doseme hesaplar1 yapilarak yapiya gelen yiikler karsisinda kesit
yeterlilikleri, giiclii kolon-zayif kiris kontrolleri yapilarak yapmin dayanimi
test edilmistir. Zaman tamim alaninda lineer analiz icin I[YBDY-2008 taslagt
kriterlerine uygun olarak belirlenen yedi adet deprem kaydindan {i¢ tanesi
secilmis, bu kayitlardan elde edilen max sonuglar tablo olarak verilmistir.
Mod birlestirme yontemi ile zaman tanim alaninda hesap yontemi sonucunda
elde edilen deplasman degerleri kiyaslamasi yapilmistir.

Sonug¢ olarak sistem Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik-2007 esaslarina gore giivenlidir tespitini yapabiliriz.
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EKLER
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Sekil A.2 : Landers-CLW-TR kayd1 hedef spektrumu.
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Sekil A.6 : D2 deprem spektrumuna gore 6lceklenmis ivme kaydi (Kocaeli-EW).
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Sekil A.8 : D2 deprem spektrumuna gore 6lceklenmis ivme kaydi (C1).
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Sekil A.9 : D2 deprem spektrumuna gore 6lceklenmis ivme kaydi (C2).
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Sekil A.11 : D2 deprem spektrumuna gore 6l¢eklenmis ivme kaydi (E2).

164



OZGECMIS

Ad Soyad: Serpil BOZKURT

Dogum Yeri ve Tarihi: BURSA 04.02.1984
E-Posta: serpilergen@hotmail.com

Lisans: Kocaeli Universitesi 2009

Mesleki Deneyim ve Odiiller: 4 y1llik mesleki deneyimi bulunmaktadir.

165



