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durumunda, tez damigmaninin Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii {izerine enstitii veya fakiilte
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kurum ve kurulugun 8nerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine {iniversite yonetim kurulu tarafindan
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OZET

Furkan INAL

BETONARME YAPILARIN YUK GECMISINE BAGLI KESIT TESIRLERININ
DEGISIMININ 2019 DEPREM YONETMELIGINE GORE ARASTIRILMASI

Yiksek Lisans Tezi
Konya, 2019

Beton dogasi geregi siinme ve biiziilme etkilerinden dolay1 zamana bagli deformasyon gosteren
bir malzemedir. Betonda siinmeden dolay1 meydana gelecek deformasyonlar1 dogru bir sekilde
hesaplayabilmek i¢in betonun elastisite modiiliiniin diisiiriilmesi gerekir. Kalic1 yiikler altinda
betonun elastisite modiilii ilk degerin yarisina hatta {igte birine kadar diisebilmektedir. Siinme
nedeni ile elemanlarin elastisite modiiliiniin azalmasi kolonlarin egilme rijitligini azaltmaktadir.
Kiriglerde ise servis yiikleri altinda meydana gelen catlaklar sebebi ile atalet momentleri
degismekte ve dolayisiyla egilme rijitlikleri de degismektedir. Dayanima gore yap1 tasariminda
simdiye kadar yapida bulunan tasiyici elemanlarin egilme rijitlikleri, yapida kalic1 yiikler
altinda siinme ve diger etkenlerden dolayr elemanlarin egilme rijitliklerinin degistigi
bilinmesine ragmen sabit bir deger olarak alinmaktaydi. 2019 deprem yonetmeligi ile bu
degismis ve tastyici elemanlara farkli etkin kesit rijitlikleri atanmaya baslanmistir. Bu tez
calismasinda 9 ve 18 katli iki yap1 ilk once 2007 ve 2019 deprem yonetmeliklerine gore yapisal
analizi yapilmis ve yapilarda hesaplanan periyot degerleri, kat yer degistirmeleri ve kesit
tesirleri (eksenel kuvvet ve moment degerleri) karsilagtirilmistir. Sonrasinda ise 9 ve 18 katl
iki yap1 tiim katlarindaki egilme rijitliklerinin ayni1 alinmasi ile stinme ve diger etkilere bagl
olarak egilme rijitliklerinin degisimi dikkate alinarak yapilan ¢éziimlemeler sonucu tasiyici
elemanlarda gozlenen farkli kesit tesirleri irdelenmeye ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem yonetmeligi, Yiik ge¢misine bagh kesit tesirlerinin degisimi,
Mod Birlestirme yontemi



ABSTRACT
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INVESTIGATION OF THE CHANGE IN CROSS-SECTION EFFECTS OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES DUE TO LOAD HISTORY ACCORDING TO 2019
EARTHQUAKE REGULATIONS

Master’s Thesis
Konya, 2019

Due to its nature, concrete is a material that shows time-dependent deformation due to the
effects of creep and shrinkage. The elasticity modulus of the concrete must be lowered in order
to accurately calculate the deformations that will occur due to creep in the concrete. Under
permanent loads, the elasticity modulus of concrete can be reduced to half or even one-third of
the initial value. The reduction of the elasticity modulus of the elements due to creep reduces
the bending rigidity of the columns. In the beams, due to cracks occurring under service loads,
the moment of inertia changes and hence the bending rigidity changes. The bending rigidity of
the bearing elements so far was taken as a constant value in the structure, although it is known
that the bending rigidity of the elements changed due to creep and other factors under permanent
loads in the structure. With the earthquake regulation of 2019, this has been changed and
different effective cross-section rigidity has been assigned to the bearing elements. In this
thesis, two structures with 9 and 18 floors were first analyzed according to the 2007 and 2019
earthquake regulations and calculated period values, floor displacements and cross section
effects (axial force and moment values) were compared. After that, the different cross-sectional
effects observed in the bearing elements were examined as a result of the analysis made by
taking the same bending rigidity in all floors of two buildings with 9 and 18 floors and taking
into account the change of bending rigidity depending on the creep and other effects.

Keywords: Earthquake regulation, Change of cross-section effects depending on load history,
Response spectrum analysis
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Depreme karst dayanikli  yapi tasarimimin temelini  deprem  yonetmelikleri
olusturmaktadir. Deprem yonetmelikleri o giiniin teknolojisini ve depreme kars1 yap1
tasariminda o giiniin bilgi birikimini yansitmaktadir. Bundan dolay1 depreme dayanikli
yap1 tasarlamak i¢in giincel deprem yonetmelikleri hem tasarimcilar hem de uygulayicilar
tarafindan 1iyi bir seklide anlagilmalidir. Bu amacgla 2019 Deprem Yonetmeliginin
binalarin dayanimina gore tasarimina getirdigi yeni kavramlarin anlasilabilmesinin en iyi
yolu 2019 ve 2007 deprem yonetmeliklerinin ayni binalar tizerinde kiyaslamali
¢Oziimlerinin yapilmasidir. Bu tez calismasinda ayni kat planina sahip 9 ve 18 kath iki
betonarme yap1 2019 ve 2007 deprem yonetmeligine gore yapisal analizi yapilarak iki
deprem yonetmeligine gore yapisal analizde ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir. Deprem
yonetmeliklerine gore yapilan c¢oziimlemelerde bir islem siras1 takip edilerek
yonetmeliklerin karigik yapisi daha basit bir formata indirgenmeye ¢alisilmistir. Bununla

beraber bu tez ¢alismasinin tasarimcilara, bu agidan yol gostermesi temenni edilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda incelenen baska bir konuda tasiyici elemanlarin elastisite modiilleri
ve dolayistyla da egilme rijitliklerinin siinme ve biiziilme gibi etkenlerden dolay1
degismesidir. Yapilar kullanim siireleri boyunca siirekli olarak servis yiiklerine ve kalic1
zati yiiklere maruz kalmaktadir. Yap1 tasariminda kullanilan elastisite modiilleri sabit
hizda yiiklemeler neticesinde elde edilmektedir. Fakat siinmenin etkisiyle kolonlarda
kullanilacak zamana bagh elastisite modiiliiniin degeri, ilk degerin yarisina veya iigte
birine kadar inebilir (Ersoy ve Ozcebe, 2017). Ayrica kullanma yiikleri altinda olusan
catlaklar nedeni ile elemanlarin atalet momentleri de biiyiik Olgiide degisiklige
ugramaktadir (Ersoy, 1985). Bu sebeplerden tasiyict elemanlarin egilme rijitlikleri
degismektedir. Tez calismasinda 9 ve 18 kath iki yapmin zati yiikler altinda tiim
katlarindaki elemanlarin egilme rijitliklerinin ayn1 alinmasi ile zamana bagl olarak
egilme rijitliklerinin degisimini dikkate alarak yapilan ¢6ziimlemelerden hesaplanan kesit

tesirleri irdelenmeye ¢alisilmistir.



2. DUNYA’DA DEPREM YONETMELIKLERININ iLK ORNEKLERi VE
TURKIYE’DEKI DEPREM YONETMELIKLERININ TARIHSEL GELiSiMi

2.1. Giris

Onceden bir uyar1 olmadan meydana gelmesi yoniinden deprem, dogal afetler arasinda
kendine has bir 6zellige sahiptir. Deprem meydana gelmeden Once bazi 6n isaretler
goriilebilse de, glinlimiizde depremin Onceden tahmin edilmesi konusunda gilivenilir
sonuglar heniiz mevcut degildir (Celep, 2018). Can kaybmin Onlenmesi agisindan
depremlerin 6nceden tahmin edilmesi 6nemli olsa da, giiniimiizde bir¢ok 6nemli sehrin
deprem kusaginda yer almasindan dolay1 yapilarin depreme dayanikli tasarlanmasi ve
insa edilmesi gerekmektedir. Gegmisten giiniimiize bir¢cok sehir deprem kusagindaki
bolgelerde kurulmus ve gelismistir. Ozellikle sehirlerin biiyiimesi ve yapilarin
yiiksekliklerinin artmasi neticesinde depremlerden meydana gelecek olasi can ve mal

kayiplar1 tehlikesi de artis gostermektedir.

Bu boéliimde diinyada depreme dayanikli yapi tasariminin ilk 6rneklerinden bazilarina
deginilmis olup, ayn1 zamanda iilkemizde deprem yonetmeliklerinin tarihsel geligimi
kronolojik bir sirada verilmistir. Yayimlanan her yeni deprem ydnetmeliginin getirdigi

yeniliklerden kisaca bahsedilmistir.



2.2. Diinyada Deprem Yonetmeliklerinin ilk Ornekleri

2.2.1. Messina Depremi

Sicilya’da Aralik 1908’de meydana gelen Messina Depremi yaklasik olarak 83000 kisinin
canin1 almustir (Sekil 2.1). Felaketten sonra Italya Kraliyet Hiikiimeti tarafindan Jeoloji
Komitesi ve Mihendislik Komitesi kurulmustur. Miihendislik Komitesi yaptigi
incelemelerin ardindan, yapilarin deprem tasariminda kullanilacak olan, sismik ivmenin
yer ¢ekimi ivmesine boliinmesi ile elde edilen sismik oranin ilk katin 1/12’sine iistiindeki
katlarin ise 1/8’sine esit alinmasi 6nerisinde bulunmustur. Yapilan bu 6neri tarihte sismik

kuvvetlerin hesabi i¢in yapilan ilk sayisal 6neri 6zelligini gostermektedir (Otani, 2008).

Sekil 2.1 Messina depremi

Kaynak: (Tarihi Olaylar, 2019).
2.2.2. Kanto Depremi

1923 Kanto Depremi, Tokyo’nun yaklasik 100 km giineyindeki Sagami Yariginda
gerceklesmistir (Sekil 2.2). Felaket evlerin keresteden yapilmasindan dolay1r daha da



kotiilesmistir. Yaklasik 105000 kisi cogunlukla deprem sonrasi ¢ikan yanginlarla can
verirken, 103700 kisi yaralanmigtir. Ayrica 109000 ev yikilirken, 212000 ev yanmistir
(Otani, 2008).

Sekil 2.2 1923 Kanto depremi

Kaynak: (Rare Historical Photos, 2019).
Cizelge 2.1 incelendigi zaman 553 betonarme yapidan 22 tanesi agir hasar alirken,
betonarme yapilarin %75’inden fazlasi depremden hasar almadan depremi atlattigi

goriilmektedir. Bu yapilarin dizayninin herhangi bir deprem kuvveti alinmadan yapildig:

diistiniildiigiinde bu rakam dikkat ¢ekicidir (Otani, 2008).

Cizelge 2.1 1923 Kanto depreminde hasar seviyesine gore bina adetleri

Hasar Seviyesi | Bina Adedi
Yikilan 7
Agir Hasar 11
Biiyiik Hasar 4
Hafif Hasar 69
Onemsiz Hasar 462
Toplam 553

Kaynak: (Otani, 2008).



Ik Japon Yap:1 Yénetmeligi 6 biiyiik sehirdeki (Tokyo, Yokohama, Nagoya, Kyoto,
Osaka ve Kobe) yapilar1 diizenlemek icin Kentsel imar Kanunu adiyla Nisan 1919°da
yiriirlige girdi. Bliyiik yapilarin insaatina sadece hiikiimet onay verebiliyordu. Bina

yiiksekligi ise 30.3 m ile sinirlandirildi (Otani, 2008).

Kentsel Imar Yonetmeligine Haziran 1924’¢ yapilan yenileme ile birlikte bina
tasariminda kullanilacak olan ve 0,1 alinmasi istenen sismik katsay1 ilave edilmistir.
Bunun sonucunda da tasarim sismik kuvveti her kat i¢in, kat agirhgmin %10’u alinarak

hesaplanmaya baslanmistir (Otani, 2008).

2.3. Tiirkiye’deki Deprem Yonetmeliklerinin Tarihsel Gelisimi

Ulkemiz tarihinde detayl bir sekilde belgelenen ilk deprem 10 Temmuz 1894’te donemin
baskenti Istanbul’da meydana gelen depremdir (Sekil 2.3) (M=7). Deprem neticesinde
1500-2500 insan hayatin1 kaybetmistir (Giilkan ve Ergiinay, 2018).

Sekil 2.3 1894 Istanbul depremi

Kaynak: (Giilkan ve Ergiinay, 2018).
2.3.1. 1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi

Tiirkiye’de yapilar igin ilk sismik tasarim kodu 1939 yilinda gergeklesen Biiyiik Erzincan
Depreminden (M=7,9) sonra (Sekil 2.4) 1940 yilinda Zelzele Mintikalarinda Yapilacak

Ingaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi ad1 altinda yayinlanmistir.



Sekil 2.4 Biiyiik Erzincan depremi

Kaynak: (AFAD, Erzincan Depremi, 2019).
Deprem neticesinde 32.692 vatandas can vermis ve 116.720 bina yikilmis ya da tahribata
ugramistir. O donemde yapilan yapilarin biiylik bir cogunlugu yigma yapi oldugu igin
getirilen yonetmelik genellikle mimar1 konulara deginmistir (Soyluk ve Harmankaya,
2012).

2.3.2. 1944 Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi

1939-1944 yillar1 arasinda Tiirkiye’de baska biiyiik depremlerde meydana gelmistir. Bu
depremler arasindaki en 6nemlisi ise 1944’ teki Bolu-Gerede (M=7.2) Depremidir. 1944
yilinda ¢ikan yasa ile depremlerden 6nce dnleyici onlem almak zorunlu hale getirilmistir.
1944 yilinda yiirlirliige sokulan 2. Deprem yonetmeligimiz olan Zelzele Mintikalari
Muvakkat Yap1 Talimatnamesi ile depreme karsi yap1 tasariminda tabanda olusan kesme
kuvveti, V, yatay kuvvet katsayisi, C, ve bina agirligmma, W, Denklem 1’e gore

hesaplanmaya baslanmistir.

V=CxW 1)

C degeri yapinin Tiirkiye’de hangi bolgede yapildigina bakilmaksizin 0,1 degerine esit
alimmigtir. Ayn1 zamanda taban kesme kuvveti de diizglin yayili bir sekilde bina
yiiksekligi boyunca dagitilmistir (Soyluk ve Harmankaya, 2012).



2.3.3. 1945 ve 1947 Tarihli Yer Sarsintis1 Bolgeleri Haritalar

1945 yilinda gegmis yillarda meydana gelmis depremlerin yaratmis olduklari hasarlar goz
Ontine alinarak hazirlanan 1945 Yer Sarsintis1 Bolgeleri Haritasi lilkemizin ilk deprem

haritas1 olma 6zelligini tasimaktadir (Sekil 2.5).

Y I E——
; - Pl Hacwas Ulraming Yaln
L | [ vetditehs versansamas Bedgoben
e ~ .--:5_.;3"': \ | [ ] Toldikesie Bitgeber
— -2 /
) 7 | Bmeden * 5 i sneee

Sekil 2.5 1945 Yer sarsintis1 bolgeleri haritasi
Kaynak: (Ozmen, 2012).
Hazirlanan haritaya gére Tiirkiye {ic deprem bolgesine ayrilmigtir (Ozmen, 2012).
o Biiyiik hasara ugramis bolgeler
o Tehlikeli yer sarsintis1 bolgeleri
o Tehlikesiz Bolgeler

[k haritanin hazirlanmasindan sonra yapilan incelemeler neticesinde ¢ok siddetli yer
sarsintist bolgelerini gosteren sinirlarin genis tutuldugu, daha kii¢iik ve dar sahalar
cerceveliyen sinirlar i¢ine alinmasi gerektigi yoniinde hazirlanan rapor dogrultusunda,
1945 haritasi giincellenmis ve 1947 Yersarsintis1 Bolgeleri Haritas1 ad1 altinda yiirtirliige
girmistir (Pampal ve Ozmen, 2007).



2.3.4. 1949 Tiirkiye Yer Sarsintilar1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

1945 ve 1947 Yer Sarsitilar1 Bolge Haritalarinin yiirtirliige girmesi ve tilkemizi 3 adet
deprem boélgesine ayirmasmin ardindan, deprem bolgesini g6z ardi ederek hesaplanan
tasarim deprem yiikii hesaplar1 1949 Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi
ile gilincellenmistir. Bu yonetmelik ile yatay yiik katsayisi, C, birinci derece deprem
bolgelerinde 0,04 ~ 0,02, ikinci derece deprem bdlgelerinde 0,03 ~ 0,01 degerleri arasinda
alinmaya baslanmistir (Soyluk ve Harmankaya, 2012).

Bu yonetmelige gore yapi agirligi Denklem 2’ye gére hesaplanmaya baslanmustir.

W =Zw; = 3(g; + npi) (2)

Hareketli yiiklerin katilim katsayist olan, n, konutlar i¢in 0,33, ticari yapilar i¢in 0,5 ve
bircok kisinin ayni anda bulundugu yapilar icinse 1 olarak alinacaktir (Soyluk ve
Harmankaya, 2012).

2.3.5. 1953 Yer Sarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1953 yilinda Yer Sarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik adi
altinda yayinlanan Deprem Yonetmeligi yiik birlesimlerini ingaat diinyasiyla
tanistirmistir. Deprem tasarimi igin gerekli kuvvet, U, asagidaki formiille hesaplanmaya

baglanmistir (Soyluk ve Harmankaya, 2012).

U=G+P+E+05] ®)

Denklemde J, riizgar yiiklerini temsil ederken, G, 6li yiikii, P, hareketli yiikii, E, ise

deprem yiikiinii temsil etmektedir.

Deprem kuvveti, E, hesab1 daha ayrintili bir sekilde hesaplanmaya baglanmis ve deprem
katsayisi, C (Cizelge 2.2), degeri farkli zemin tiirlerine gore farklilik gostermistir

(Alyamag ve Erdogan 2005).



Cizelge 2.2 Farkli zemin tiirlerine gore C katsayisi

Zemin Cinsi 1. Derece 2. Derece
a) Yerlikaya kalinlig1 1m’ den fazla olan zeminler
A . 0,02 0,01
iizerine yapilacak yapilar i¢in
b) Asgari kalinlig1 3 m olan sert kil zeminler iizerine
. 0,03 0,02
yapilacak yapilar igin
c¢) Diger iki siktaki zeminlerin diginda kalan
) .o - 0,04 0,03
zeminler iizerine yapilacak yapilar i¢in

Kaynak: (Alyamag ve Erdogan 2005).

2.3.6. 1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik

1962 Deprem Yonetmeliginde, bir onceki yonetmelige kiyasla deprem katsayisi, C,

hesabi gelistirilmistir (Alyamag v

Formiilde Co bina yiiksekligine gore degisen bir katsay1 (Cizelge 2.3), n1, deprem bdlgesi

ve zemin cinsine gore degisen bir katsay1 (Cizelge 2.4) ve nz deprem bolgesine gore

degisen bir katsayidir.

e Erdogan 2005).

C= Co*nl*nz

Cizelge 2.3 Co katsayisi

Bina Yiiksekligi (m)

Co Katsayisi

<16

0,06

16-22

0,07

22-28

0,08

28-34

0,09

34-40

0,01

>40 +0,01/her 3m’ de

Kaynak: (ilki ve Celep, 2012).

Cizelge 2.4 n1 katsayisi

Zemin Cinsi

Betonarme Yapilar

Celik Yapilar

0,8

0,6

0,9

0,8

1

1

Kaynak: (ilki ve Celep, 2012).




2.3.7. 1963 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1

1947 Yer Sarsint1 Bolgeleri Haritasinda, deprem bolgeleri disinda birakilmasi gereken
bolgelerin deprem bdlgesinde, birinci derece deprem bolgesinde bulunmasi gereken bazi
yerlesim yerlerinin de deprem bolgesi disinda birakilmasi gibi 6nemli yanlisliklar igeren
1947 tarihli deprem bolgesi haritas1 yerini 1963 Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasina
birakmustir. Bu harita iilkemizi 4 bolgeye ayrilmistir (Pampal ve Ozmen, 2007).

e Birinci derece deprem bolgeleri
e ikinci derece deprem bolgeleri
e Ugiincii derece deprem bolgeleri

e Tehlikesiz bolgeler olmak

2.3.8. 1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik

1968 yilinda yiiriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
onceki yonetmeliklerden ayr1 olarak betonarme tasiyici elemanlara minimum boyut sarti
getirmistir. Ozellikle altinc1 bdliim baslig1 altinda betonarme yapilarin oturum planlarinin
mimkiin oldugunca basit ve tercihen dikdortgen veya kare seklinde yapilmasinin
istenmesi notu dikkat ¢ekicidir. Yine ayni1 boliimiin “Derzler” alt baghiginda “Betonarme
karkas yapilarda yatay ve diisey atalet kuvvetlerini alacak kolon ve rijitlik perdelerinin
rijitlik merkezi, miimkiin oldugu kadar yapinin kiitle merkezine intibak ettirilmelidir.”
maddesi ile yonetmeligin tasarimciyr diizenli yapi tasarimina itmeye caligtigi yorumu

yapilabilir.

Deprem katsayisi, C, hesab1 6nceki yonetmelige gore gelistirilmistir.

C=Coa-fy ©)

Denklemde yer alan dinamik katsayis1 (Cizelge 2.5), v, yap1 periyoduna bagli bir katsay1
oldugu i¢in yonetmeliklerimize ilk defa spektral sekil kavrami girmistir (Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik| ABYYHYT], 1968).
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Cizelge 2.5 Dinamik katsayis1 y

Y

T<0,5

7505 | &2
T

Kaynak: (ABYYHY, 1968).
2.3.9. 1972 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1

1963 haritasinda tehlikesiz bolge olarak gosterilen bazi bolgelerde yikici depremlerin
meydana gelmesi ve 1968 yilinda Strasbourg’da toplanan Avrupa Sismoloji
Komisyonunun tavsiyeleriyle tam uyumlu olmamasi gibi nedenlerle 1968 yilinda yeni
deprem haritas1 calismalarina baglanmistir (Ergiinay, 1976). Yukarida belirtilen
eksiklikleri giderecek sekilde hazirlanmis olan yeni deprem haritasi, Tiirkiye Deprem

Bolgeleri Haritas1 1972 yilinda yiirtirlige girmistir. Bu haritaya gore iilkemiz;

o Birinci derece deprem bdlgeleri (IX veya daha biiyiikk siddetteki depremlerin

oldugu veya olabilecegi yerler)

o Ikinci derece deprem bélgeleri (VIII siddetindeki depremlerin oldugu veya

olabilecegi yerler)

. Ugiincii derece deprem bolgeleri (VII siddetindeki depremlerin oldugu veya

olabilecegi yerler)

. Dordiincii derece deprem bdlgeleri (VI siddetindeki depremlerin oldugu veya

olabilecegi yerler)

o Tehlikesiz bolgeler, olmak iizere bes bolgeye ayrilmistir (Pampal ve Ozmen,
2007).

2.3.10. 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik

1972 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 4 deprem bdlgesinin
bulunmasi, 3 deprem bolgesine gore hesap yapilan 1968 ABYYHY ile tam
uyusmamaktaydi. Bu uyusmazligi gidermek adma 1975 yilinda Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik adi altinda yeni bir deprem yodnetmeligi

yiirlirliige girdi. Bu yonetmelikte ilk defa siineklik tanimi yapilmis olup yonetmeligin
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getirdigi konstriiktif kurallar ile iiretimi yapilan betonarme sistemlere siinek sistemler

olarak kabul edilmistir.
1975 Deprem Y onetmeliginde ilk defa diizenli ve diizensiz yapilar tanimi yapilmistir.

Toplam yatay ylik hesabinda ise deprem katsayisi, C, hesabi gelistirilmistir.

Denklemde yer alan Yap1 Tipi Katsayis1 (Cizelge 2.6), K, asagidaki ¢izelgeye gore
belirlenmektedir.

Cizelge 2.6 Yap tipi katsayisi, K

r Dolgu Duvar
Yap1 Tip1 Tipi K
Bundan Sonra Tanimlanacak Cergeve Sistemi Disinda Kalanlar - 1,00
Tum Perde Duvarli Kutu Sistemler - 1,33
a 0,60
Stinek Sistemler b 0,80
. e c 1,00
Tim Yatay Yiiklerin Cergeveler Tarafindan
o a 1,20
Tasindig1 Binalar
Stinek Olmayan b 1,50
Sistemeler

c 1,50
a 0,80
Diiktil Cergeveleri ile Yatay Yiiklerin en az %25’ini Tasiyabilen b 1.00

Perde Duvarli Sistemler '
c 1,20

Dolgu duvar tipler: a=betonarme ya da yatay veya diisey donatili yigma bdlme duvarli,
b=donatisiz yigma bdlme duvarli, c=hafif ve az bélme duvarli ya da prefabrike beton
bolme duvarli

Kaynak: (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik[ABYYHY],
1975).

Cizelge 2.6’dan da goriildiigii gibi siinek olmayan yapilarin siinek yapilara oranla daha
fazla cezalandirildigr goriilmektedir. Ayni zamanda 1968 deprem yonetmelige ile
tanistigimiz, yapmin dogal periyoduna gore hesaplanan dinamik katsayis1 bu
yonetmelikte hem yap1 dogal periyoduna gore hem de zemin dogal periyoduna gore

hesaplanan bir katsay1 haline gelmistir.
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1
S=108+T =T, (7)

Denklem 7°de T yapinin dogal periyoduna karsilik geliyorken To degeri de zemin hakim
periyodudur (ABYYHY, 1975).

2.3.11. 1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1

1996 yilinda yayimlanan ve 22 yil boyunca yiirlirliikte kalan Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi iilkemizde gelecekteki 50 yil i¢erisinde %90 ihtimalle asilmayacak yer ivmelerini

gostermektedir (Sekil 2.6). Bu haritaya gore iilkemiz;

o Birinci derece deprem bdlgeleri (yer ivmesinin 0.40 g ve daha biiylik olacagi
bolgeler)

o Ikinci derece deprem bélgeleri (yer ivmesinin 0.30 — 0.40 g arasinda olmasi
beklenen bolgeler)

o Uciincii derece deprem bélgeleri (yer ivmesinin 0.20 — 0.30 g arasinda olmasi
beklenen bolgeler)

. Dordiincii derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10 — 0.20 g arasinda olmasi
beklenen bolgeler)

o Besinci derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10 g den kiigiik olmasi1 beklenen

bolgeler), olmak iizere bes bolgeye ayrilmistir (Pampal ve Ozmen, 2007).

Sekil 2.6 1996 Tiirkiye deprem boélgeleri haritasi

Kaynak: (Pampal ve Ozmen, 2007)
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2.3.12. 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik

1998 yilinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik adi altinda
yiriirliige giren 98 Deprem Yonetmeligi birgok agidan yapilarin depreme dayanikli
tasarimi agisindan devrim niteligi tasimaktadir. Yonetmelik hem deprem yiikiiniin
hesaplanmas1 hem de betonarme elemanlarin tasarimi i¢in bir¢ok kurali ingaat diinyasina
kazandirmistir. Oncelikle 6nceki yonetmeliklerde bahsi gecen ama tam olarak tanimi
yapilmayan bina diizensizlikleri bu yonetmeligimizde ayrintili bir sekilde tanimlanmistir.
Onun ardindan yapiya etki eden taban kesme kuvvetinin hesabinda esdeger deprem yiikii,
mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesaplar yonetmeligimize girmistir.
Onceki yonetmeliklerimizde konstriiktif kurallar igerisinde yer alan kolon sarilma
bolgelerinin donatilandirilmasi kosullar1 bu yonetmeligimizde daha ileri bir seviyeye
taginarak ingaat diinyasina giiclii kolon-zay1f kiris tasarim prensibini sokmustur (Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikl ABYYHY], 1998). 1999 yilinda
meydana gelen Marmara Depremindeki (M=7,4) hasar kayitlar1 gostermistir ki kolon-
kiris sarilma bolgesine yeteri kadar 6nem verilmemesi, kolonlarin olmasi gerektiginden
daha ince yapilmasi ya da kirislerin olmasi gerektiginden daha kalin yapilmasi deprem
gibi yapiyr elastik Otesi davranmisa zorlayan yiikler altinda binada olusan plastik
mafsallarin kolonlarda meydana gelmesine yol agmis ve yapilarda gogmeler meydana
gelmistir. Uziiciidiir ki bunun sonucunda resmi kayitlara gore 18.373 vatandasimiz
hayatin1 kaybetmis, 23.781 kisi sakat kalmis, 285.211 ev, 42902 is yeri hasar gormiistiir
(AFAD, Golciik Depremi, 2019). Deprem yonetmeliginin getirmis oldugu bu yeni
kurallardan dolay1 iilkemizde bulunan insaat miihendislerinin birgogu 1998-1999 ve
sonrasinda yonetmelige uygun yapilan yapilarin eski yapilara gore ¢ok daha giivenligi

olduguna inanmaktadir (Ilki ve Celep, 2012).
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3. BETONARME ELEMANLARDA KALICI YUKLER ALTINDA
MEYDANA GELEN KESIT TESIRLERi DEGISIMLERININ
IRDELENMESI

3.1. Giris

Bilindigi iizere tasarimcilar dayanima gore bina analizi yaparken tasiyici elemanlarin
egilme rijitliklerini tiim katlarda sabit olarak almaktaydi. 2019 Deprem Y onetmeliginin
yiiriirliige girmesi ile birlikte dayanima gore tasarimda tasiyici elemanlarda farkli etkin
kesit rijitlikleri kullanilmaya baglanmistir. Fakat bu rijitlikler depreme gore hesapta
kullanilmast éngoriilmiistiir. Ancak bilindigi gibi yapida kalici yiikler altinda siinme ve
diger etkenlerden dolay1 elemanlarin elastisite modiiliiniin azalmasi1 kolonlarin egilme
rijitligini azaltmaktadir. Kirislerde ise servis yiikleri altinda meydana gelen ¢atlaklar
sebebi ile atalet momentleri degismekte ve dolayisiyla egilme rijitlikleri de

degismektedir.

3.2.  Literatiir Calismasi

Can (1987) betonarme cergevelerin yiilk gegmisi ve zamana bagli olarak digim
noktalarinda olugan moment degisimlerini incelemek i¢in STRESS programi araciligr ile
betonarme bir ¢ercevenin iki boyutlu analizini yapmustir. Yaptigi karsilagtirmalarda tiim
elemanlarin egilme rijitliklerinin ayni alinmasi ile zamana ve yiik gecmisine bagli olarak
egilme rijitliklerinin degisimi dikkate alinarak yapilan, ¢oéziimlemelerde farkliliklar

oldugu sonucuna varmistir.

Can (1988) gergeve ve bosluklu perdelerden olusan yatay yiik etkisindeki yiiksek
betonarme yapilarda ylik ge¢misi ve zamana bagli moment degisimlerini incelemek i¢in
TABS 80 bilgisayar programi ile yapilan iki boyutlu analizlerin sonucunda perde
momentlerinde %10 ile %14 arasinda azalmalar oldugu goriliirken %46’ya varan

deformasyon artiglari tespit etmistir.

Ates ve Cimen (2019) mevcut bir binanin ilk basta TS500-2000’de bulunan standart
formiiller ile statik analizini yapmis daha sonrada yapidan aldiklar1 karot numunelerine
gauge(strenge¢) baglantilart ile gercek zamanli Olgiimlere tabi tutarak elde ettikleri

deneysel elastisite degerleri ile ikinci bir statik analiz yapmiglardir. Deneysel olarak
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hesapladiklar1 elastisite modiilii TS500-2000’de bulunan ampirik formiil ile
hesapladiklar1 degerden %30 daha az ¢ikmis olup bu deger kaybindan dolay1 bina yatay

yiik kapasitesinin olmas1 gerekenden %8 fazla hesaplandigini gérmiislerdir.

El¢i ve Terzi (2005) betonarme yapilarin yiikleme yasina ve zamana bagl olarak kesit
tesirlerinin ve diigiim noktas1 deplasmanlarinin degisimini arastirmak icin fortran dilinde
yazdiklar1 bilgisayar programi araciligi ile uzun siireli yiiklere maruz kalan yapilarda
Ozellikle de eksenel yiikiin fazla oldugu kolonlarda eksenel yiike bagli boyutlandirma
yapilmasi1 gerektigini bulmuslar. Ayni1 zamanda da yapinin yilikleme yas1 arttikga da

stinme deformasyonun azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Felekoglu ve Tiirkel (2004) betonun farkli yiikleme hizlarinda yapmis oldugu davranis
incelemek i¢in iki farkli dayanim sinifindaki beton karisimlarn ile hazirladiklar1 standart
silindir 6rneklerini iki farkl yastaki ii¢ farkli gerilme artig hiziyla yiiklenmesi sonucunda
elde edilen basing dayanimlarini gozlemlemislerdir. Deneylerin sonucunda yiiksek
yiikleme hizlarinda basing dayaniminin bir miktar arttigini, diistik yiikleme hizlarinda bir

miktar azaldig1 gézlemlenmistir.

Tasevski, Ruiz ve Muttoni (2018) yapmis olduklari caligmada yiiksek gerilme
seviyelerinde ve farkli ylikleme cesitlerinde kirilma davranisi gosteren betonlari
incelemislerdir. Bu calismada dogrusal ve dogrusal olmayan siinme birim sekil yer
degistirme ile betonda meydana gelen hasar ve olasi kirilma arasindaki iligkiyi inceleyen
aragtirmacilar silindir beton numuneleri tizerinde yaptiklart deneyler neticesinde betonun
uzun siireli ve farkl ylikleme sekillerine gore kirilma davraniginin tahmini i¢in kapsamli

bir metot Onermislerdir.

Riisch (1960) yapmis oldugu 6ncii ¢alisma neticesinde betonun c¢ok yiliksek gerilme
seviyelerinde stirekli olarak basing etkisi altinda kalmasini incelemis ve insaat diinyasina
uzun siireli yiikler etkisinde beton dayanimi kavramini kazandirmistir. Yapmis oldugu
deneyler neticesinde yiiksek seviyelerde uzun siireli yiiksek basing gerilmesine tabi
tutulan betonlarin yiik seviyelerine gore davranisini incelemistir. Yaptigi deneyler
neticesinde, beton dayaniminin %80’inden daha az bir gerilmeye tabi tutulan
numunelerin yiikii sonsuza kadar tasiyabilecegini gormiis fakat yiik seviyesinin beton
dayaniminin %80’inden fazla oldugu durumlarda betonun bir siire sonra kirildigini

gbzlemlemistir.
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Ozbolt ve Reinhardt (2001), yaptiklar1 deneysel ve numerik analizler sonucunda betonun
mukavemetinin uzun siireli yiikler altinda, betonun ani basing dayanimina kiyasla %30
daha az oldugunu gormiislerdir. Ayn1 zamanda uzun siireli yiikler altinda betonun ¢ekme
dayaniminin test numunelerinin arasindaki uyumsuzluga karsi son derece hassas
oldugunu goren arastirmacilar siinme-catlama iligkisi analizinde gerilme sekil degistirme
bolgesinin homojensizligi ve betonun ger¢ek¢i modellenmesinin 6nemli bir rol

oynadigini gormiislerdir.

Ruiz, Muttoni ve Gambarova (2007) yaptiklar1 ¢alismada betonun basing altinda dogrusal
olmayan siinme davranigini ve betonun siinme davranisi ile tek eksenli basing altinda
catlamasi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Dogrusal ve dogrusal olmayan stinme birim
sekil degistirmenin roliinii ve isleyisini aciklamak i¢in fiziksel bir modeli ¢aligsmalarinda
sunmuslardir. Olusturduklart model biitiin stinme birim sekil degistirmelerin betonda
meydana gelen mikro catlaklardan olustugu kabuliine dayanmaktadir. Aragtirmacilar
onerdikleri modelin, farkli beton yaslarina sahip numunelerin gesitli ylikleme sekilleri
uygulanarak yaptiklar1 deneysel caligmalar ile uyumlu oldugu sonucuna varmislardir.
Ayn1 zamanda yaptiklari ¢alisma neticesinde yakinlik hipotezinin, uzun siireli yiiklemeler
altinda dengesiz bir sekilde biiyiiyen ¢atlaklardan dolay1 kirilan betonlarda gegerliligini

kaybettigi sonucuna varmislardir.

Neville (1966), yapmis oldugu caligmada o donemlerde iistinde durulmaya baglanan
betonun uzun siireli ytikler altinda siinme davranisi ile alakali arastirmasinda bu olay ile
alakali aragtirlmasimi1 gerekli gordiigli problemleri siralamigtir. Bu problemlerden
bazilari: Kalici yiik altinda yiliksek gerilmeleri maruz birakilan betonlarin kirilma
kriterleri, kalict yiik altinda orta seviyede gerilmelere maruz birakilan betonlarin
mukavemetinin artmasi, betonun mukavemeti ve siinme arasindaki iligki, %95 bagil nem
ortaminda biiziilme ve siinme arasindaki iligski, hafif betonlarda siinme olarak

siralanabilir.

Kumbasar (2015), yapmis oldugu ¢alismada kesit hesabinda, gogme durumuna kadar olan
davranis i¢in yapilan kabullere uygun olarak elde edilen kesit donmesinden yararlanarak,
gocme siirma kadar degisken olan bir rijitlik tanimlamis ve konuyla ilgili deneysel

olarak elde edilen yiik-yerdegistirme egrileri ile karsilagtirmistir. Bu ¢alismada farkl
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digsmerkezlilik oranlar1 ve farkli donati oranlarina sahip betonarme kesitlerde yapmis

......

Oztiirk, Demir, Dok ve Gii¢ (2017) yapmus olduklar1 ¢calismada Eurocode-8, TDY 2007
ve ¢alismanin yapilmis oldugu donemde taslak halinde olan TBDY?2016°da verilen etkin
kesit rijitlikleri degerlerini analitik olarak arastirmiglardir. Bu amagla dairesel ve
dikdortgen kolonlar igin, farkli enine ve boyuna donati oranlari farkli en kesit dlgiileri
kullanarak etkin kesit rijitliklerinin degisimini XTRACT programi araciligiyla
incelemislerdir. Calismalarinda eksenel kuvvetteki degisim de dikkate alinmistir. Analiz
sonucunda bulunan kesit rijitlikleri Eurocode-8 ve TBDY2016 yonetmelikleri tarafindan
onerilen degerlerden oldukga farkli bulunmustur. Ancak TDY2007 tarafindan onerilen

degerler diger yonetmeliklere kiyasla analiz sonuclarina daha yakin ¢ikmistir

3.3.  Biiziilme

Betondaki ¢imentonun hidratasyonu icin gerekli su miktari, ¢imento agirliginin %25’1
kadardir. Ancak, islenebilir bir beton elde etmek i¢in gerekli olan su miktar1 %25’in ¢ok
tizerindedir. Bu nedenle, beton kaliplara yerlestirildikten sonra hidratasyon igin
gerekmeyen su buharlasarak betondan ayrilir (Ersoy ve Ozcebe, 2017). Betonun
icerisindeki suyun fiziksel ve/veya kimyasal nedenlerle azalmasi sonucunda betonun
boyunda ve hacminde yer alan kii¢iilmeye, “biiziilme” denilmektedir (ACI Cement and
Concrete Terminology, 1994). Beton buharlasma nedeni ile su kaybettik¢e hacimsel

kiigiilme olur, bagka bir deyisle biiziilerek kisalir.

1000
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: Islanma
800 |~ 1
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= 600 |~ I\ Geri donebilen
o | \{ biiziilme Toplam
—E : Biiziilme
:= 400 (U, e
m !
I
i
200 | { Kalic r
‘ biiziilme
i ‘
1
0 l l | | | | | ‘
0 10 20 30 40 S50 60 70 80

Zaman (Giin)

Sekil 3.1 Kuruma ve 1slanma durumunda betonun zamana bagh sekil degistirmesi

Kaynak: (Mindess, Young ve Darwin, 2003), (Erdogan, 2015).
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Sekil 3.1°de goriilecegi iizere kurumakta olan beton su kaybederek biiziilmektedir, yani
hacmi kiigiilmektedir. Kurumakta olan beton tekrar 1slatildiginda kaybedilen suyun bir
kism1 geri kazanilmakta fakat bu geri kazanim %100 olmamaktadir. Bu sebeple de

biiziilme neticesinde olusan sekil degisiminin bir kismi kalict olmaktadir (Mindess vd,
2003).

Biiziilme buharlagsma ve buharlasma hizina bagli oldugundan, ortamin sicakligi, nemi ve
elemanin bu ortama agik olan ylizeyinin biiyiikliigli biiziilmeyi etkiler. Olay fazla suyun
buharlasmasi ile iliskili oldugundan, karisimda su/¢imento orani da 6nemli bir rol oynar
(Ersoy ve Ozcebe, 2017). Sekil 3.2°de goriildiigii iizere farkli Relatif neme sahip
ortamlarda saklanan betonlarda meydana gelen sekil degisimlerinin bityiik bir kismi ilk
lic ay icerisinde meydana gelmistir. Sekilden de goriilecegi iizere daha az nemli
ortamlarda betonda su kayb1 daha ¢cok neme sahip ortamlara nazaran daha fazla olmus ve
dogal olarak betondaki biiziilme artmistir. Bu sekilden de anlasilacag lizere biiziilme
etkisinde, nemin ne derece dnemli bir rol oynadigi goriilmektedir (Neville ve Brooks,
1987), (Erdogan, 2015).
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Sekil 3.2 Farkh relatif nemli ortamlarda saklanmis betonlarin biiziilme ve zaman
iliskisi

Kaynak: (Ersoy ve Ozcebe, 2017), (Neville ve Brooks, 1987), (Erdogan, 2015).
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3.4. Siinme

Malzemelerin iizerine, tasiyabilecekleri maksimum gerilmeden daha kiiciik bir gerilme
uygulandig1 takdirde, ¢ok kisa bir siire igerisinde, belirli miktarda bir deformasyon
olusmaktadir. Bu deformasyona “ani elastik deformasyon” denilmektedir. Sayet,
uygulanan belirli biiyiikliikteki bir gerilme malzemenin {izerinde devamli olarak
birakilacak olursa, gerilmenin biiytlikliigii degismese dahi zaman ilerledik¢e, malzemenin
ilk yiikleme aninda olusmus olan deformasyonunda yavas tempoda fakat siirekli bir artig
goriilmektedir. Uzerine uygulanan sabit gerilmenin etkisiyle, zaman gectik¢e malzemenin
gosterdigi yavas fakat ilerleyen deformasyona “siinme” denilmektedir. Stinme olayzi,
miithendislikte kullanilan biitiin malzemelerde yer alan bir olaydir. Metallerdeki siinme,
genellikle, yiiksek sicaklik ortaminda ve yiiksek gerilmeler altinda meydana gelmektedir.
Sekil 3.3’te sabit gekme gerilmesi altinda ve sabit sicaklik ortaminda, metallerdeki tipik

“stinme birim deformasyonu — zaman” iliskisi gosterilmektedir (Erdogan, 2015).
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Sekil 3.3 Sabit gerilme ve sicaklik altinda, metallerdeki tipik “siinme birim
deformasyonu — zaman” iliskisi

Kaynak: (Erdogan, 2015).
Betondaki siinme ise diisiik gerilmeler altinda ve normal sicaklik ortaminda da meydana

gelmektedir. Sekil 3.4 sabit basing yiikii altindaki bir betonun tipik siinme egrisini
gostermektedir (Erdogan, 2015).
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Sekil 3.4 incelendiginde, basing ylikiiniin uygulandig1 anda, yukarida da belirtildigi izere
beton ani elastik deformasyon yapmaktadir. Daha sonra yiik sabit kalmasina ragmen
betondaki sekil degistirme zaman ilerledik¢e artmaktadir. Sekilden de goriilecegi iizere
90. giinde betonun iizerindeki yiik kaldirilmistir. Yiik kaldirildiktan sonra, yiiklendikten
hemen sonra meydana gelen ani elastik deformasyon beton tarafindan aninda geri
kazanilmistir. Bu geri kazanimi takiben siinme geri doniisii olarak adlandirilan
deformasyon azalmasi meydana gelmektedir. Fakat bu siinme geri doniisi
tamamlandiktan sonra beton eski boyutlarina higbir zaman geri donememektedir. Stinme
olay1 sebebiyle olusan deformasyonun bir kismi kalict olmaktadir (Mindess vd 2003),
(Erdogan, 2015).
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| dct‘;)l-lljusyun Betondaki yiikiin
kaldirildigi durum
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Yiik uygulandiktan sonra gecen zaman (Giin)

Sekil 3.4 Kalic1 yiik etkisi altinda betonun zamana gore yaptigi sekil degisimi

Kaynak: (Ersoy ve Ozcebe, 2017), (Mindess vd., 2003), (Erdogan, 2015).
Stinme deformasyonu, betonun sabit yiikk altinda zamana bagli olarak gosterdigi
deformasyondur. Biiziilme deformasyonu ise, iizerinde yiik bulunmadigi durumda dahi,
betonun zamana bagl olarak gosterdigi deformasyondur. Her iki olayda da elde edilen
birim deformasyon — zaman egrileri yukaridaki sekillerden goriilecegi iizere birbirine
oldukga benzerdir. Gerek siinme olayinda ve gerekse biiziilme olayinda biiyiik miktarda

“kalict deformasyon” meydana gelmektedir (Erdogan, 2015).
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Birim Deformasyon

\ 4

Zaman

Sekil 3.5 Uzerinde yiik yokken betonda kuruma etkisiyle meydana gelen biiziilme

Kaynak: (Erdogan, 2015)
Sekil 3.1°de gosterildigi gibi kuruma etkisindeki beton, lizerinde higbir yiik bulunmasa
dahi biiziilme davranigi gostererek deformasyona ugramaktadir. Sekil 3.5’te iizerinde yiik
bulunmayan betonun belirli bir zaman igerisinde yapmis oldugu biiziilme birim
deformasyonu (eb) gosterilmektedir (Mindess vd, 2003), (Erdogan, 2015), (Neville,
1981).

Birim Deformasyon
\
an

A\ 4

Zaman

Sekil 3.6 Sabit yiik etkisi altinda betonda meydana gelen deformasyon (beton
numunenin nemi ile ortamin nemi esit)

Kaynak: (Erdogan, 2015).
Sekil 3.6’da tizerinde sabit bir yiik bulunan betonun sadece bu yiik etkisi altinda zamanla
gosterecegi sinme birim deformasyon gosterilmektedir (Mindess vd, 2003), (Erdogan,
2015), (Neville, 1981).Gdosterilen bu durumda beton numunenin igerisindeki nem miktari

ile ortamda bulunan nem miktarinin dengede oldugu bir durum ifade edilmektedir. Sekil
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3.4’te de gosterildigi gibi beton numuneye yiik uygulanir uygulanmaz betonda ani elastik
deformasyon meydana gelmektedir (ee). Yiik sabit olarak birakildigi igin siinme
deformasyonu devam etmektedir. Ortamin nemi ile beton numunenin igerisindeki nem
dengeli oldugu i¢in ani elastik deformasyondan sonra (ge) sabit yiik etkisiyle betonda

olusan deformasyona temel siinme birim deformasyonu (e1s) olarak tanimlanmaktadir

(Erdogan, 2015).

Birim Deformasyon

\ 4

Zaman

Sekil 3.7 sabit yiik ve kuruma etkileri etkisindeki betonda meydana gelen
deformasyon

Kaynak: (Erdogan, 2015)
Betonun tipik biiziilme ve stinme davranislar1 yukaridaki sekillerde gosterilmistir. Oysaki
lizerinde sabit bir ylik bulunan betonda siinme ve biiziilme deformasyonlar1 bir arada
gerceklesmektedir. Betonda stinmeden dolayr gerceklesen deformasyon, betonun ayni
anda kurumadan dolayr gosterdigi biiziilme davranisindan etkilenmektedir. Sekil 3.7°de
betonun hem sabit yiik etkisi altinda gosterdigi siinme davranisini hem de kurumadan
dolay1 betonda meydana gelen biiziilme davranisint gostermektedir. Sekil 3.7
incelendiginde sekilde gosterilen €e ve ep’nin tanimlar1 daha 6nceden yapilmisti. Burada
aciklanmasi gereken siinmeden dolay1 betonda meydana gelen deformasyondur (eTs).
Stinme nedeniyle meydana gelen deformasyonun bir kismi temel slinme birim
deformasyonundan (&) meydana gelirken bir kismi da kuruma nedeniyle betonda

meydana gelen siinme birim deformasyonudur (eks) (Erdogan, 2015).
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3.5.  Siinme Birim Deformasyonunu Etkileyen Faktorler

Sabit gerilme altindaki betonun gdsterecegi siinme deformasyonu birgcok degiskene

baglidir. Bunlardan en 6nemlileri asagida siralanmistir.

3.5.1. Betona Uygulanan Sabit Gerilmenin Biiyiikliigii:

Betona uygulanan kalic1 yiikiin biiyiikligliniin mertebesi ne kadar artarsa beton elemanda
olusan siinme deformasyonun biiyiikliigii de o kadar fazla olmaktadir. Sekil 3.8’de
goriildiigii lizere betona uygulanan kalic1 yiikiin beton dayanimina orani1 %40°1 kadar
oldugu durumlarda siinme birim deformasyonu uygulanan gerilme ile orantili olarak
artarken. Uygulanan gerilme miktar1 betona dayaniminin %40’indan biiyiik oldugu
durumlarda ise siinme deformasyonu ile gerilme arasindaki bu dogrusallik ortadan

kalkmaktadir (Ersoy ve Ozcebe, 2017), (Mindess vd, 2003), (Erdogan,2015).
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Uygulanan Gerilme Miktari / Beton Dayanimi

Sekil 3.8 Siinme deformasyonu ile beton elemana uygulanan gerilme ile dayanimi
arasindaki iliski

Kaynak: (Mindess vd., 2003), (Erdogan, 2015).
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3.5.2. Su/Cimento Orani

Su/¢imento oraninin artmast beton dayanimini diisiirdiigli i¢in siinme deformasyonun
artmasina yol agmaktadir (Ersoy ve Ozcebe, 2017). Sekil 3.9°da su/¢imento orani ile

siinme deformasyonu arasindaki iliski verilmistir.
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Su /Cimento orani

Sekil 3.9 Su/Cimento oram ile betonda meydana gelen siinme deformasyonu
arasindaki iliski

Kaynak: (Mindess vd., 2003), (Erdogan, 2015).

3.5.3. Betonun Yasi

Betonun yas1, betonun kazanmig oldugu siinme dayanimini etkilemektedir. Genel olarak,
daha yiiksek dayanima sahip betonlarda daha az siinme deformasyonu meydana
gelmektedir. Bu sebeple, betonun yasiin siinme deformasyonuna etkisi ilk zamanlarda
daha cok olmakla birlikte ilerleyen zamanlarda fazla etkili olmamaktadir (Erdogan,
2015). Yani beton taze iken kalic1 yiik etkisi altindaki numunede daha fazla siinme

deformasyonu meydana gelmektedir.

3.5.4. Zaman

Onceki boliimlerde belirtildigi iizere siinme deformasyonu yas betonda etkisini daha fazla

gosterirken, beton yaglanmaya baslayinca etkisini kaybetmektedir. Siinmenin etkisi
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betonun yasi ile ters orantili olsa da deformasyon artig1 yaklasik 3 yil boyunca devam

etmektedir (Ersoy ve Ozcebe, 2017).

3.55. Beton Elemanin Boyutlarmmm ve Geometrik Ozelliklerinin = Siinme

Deformasyonuna Etkisi

Boyutlar1 daha biiylik olan beton elemanlardaki siinme deformasyonu, boyutlari daha
kiigiik olanlarinkine gore, daha az olmaktadir. Bunun muhtemel nedeni, biiyiik boyutlu
elemanlardaki kurumanin nispeten daha yavas yer almasi olarak gosterilmektedir. Biiyiik
boyutlu elemanlarin i¢ kisimlarindaki su hemen kaybolmadigi i¢in, bu elemanlarin ig

kisimlar1 daha yiiksek dayanim kazanmaktadir (Erdogan, 2015).

3.6. Betonda Gerilme-Deformasyon Ozelliklerinin Zamana Bagh Degisimi

Betonun gerilme-birim deformasyon ozelliklerini bircok degiskenin etkiledigi
bilinmektedir. Bu degiskenlerden bir tanesi de yiikleme hizinin betonun gerilme
deformasyon oOzelliklerine olan etkisidir. Bugiin yiiriirliikte olan sartnameler, beton
numunelerin sabit gerilme hiz1 altinda denenmesini kabul etmektedir (Ersoy ve Ozcebe,
2017). Fakat Sekil 3.10 incelendiginde yiikleme hizinin betona olan etkileri

goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Yiikleme hizimin gerilme-birim deformasyona olan etkileri

Kaynak: (Riisch, 1960), (Ersoy ve Ozcebe, 2017).
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Sekil 3.10’de goriilecegi tizere yiikleme hizi arttik¢a beton numunenin dayanimi artarken
stinekligi diismektedir. Yiikleme hizi diistiikge de beton numunenin dayanimi diismekte
fakat aym zamanda siineklik degeri de artmaktadir (Riisch, 1960), (Ersoy ve Ozcebe,
2017).

Sekil 3.11°de farkli gerilme/basing oranlarina sahip beton numunelerin zamana bagl
yapmis oldugu deformasyon goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi tizere
gerilme/dayanim oran1 0,80°den kii¢iik numunelerde yiik tasinmakta ve betonda bir
kirilma meydana gelmemektedir. Fakat yiik oran1 0,80 ve tistli oldugu durumlarda beton

numunelerinde kirilma meydana gelmektedir (Riisch, 1960).
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Sekil 3.11 Gerilme/basin¢ oraninin beton davranisina etkisi

Kaynak: (Riisch, 1960), (Ersoy ve Ozcebe, 2017).
Riisch(1960) tarafindan yapilan deney sonucunda elde edilen Sekil 3.11 stinmenin beton
dayanimina olan etkisini gdzler oniine sermektedir. Ayn1 zamanda farkli arastirmacilarin
yapmis oldugu caligmalarda da betonda kirilmalar gerilme/dayanim orani yaklasik olarak
%70, %75 oranlarina geldigi zaman ger¢eklesmektedir (Ruiz vd., 2007), (Shah ve
Chandra, 1970), (Foure, 1985), (Schlappal, Schweigler, Gwainer, Peyerl ve Pichler,
2017).

Yapilan caligmalar gostermistir ki kalic1 yiikler altinda betonun dayaniminda diisiisler

meydana gelirken, deformasyonunda da onemli artislar meydana gelmektedir. Bu
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sonuglarin 1s181inda betondaki elastisite modiilii kalic1 yiikiin mertebesine ve zamana
baglidir (Elgi ve Terzi, 2005). Stinmenin de bulundugu durumlarda kullanilacak zamana
baglh elastisite modiiliiniin degeri, ilk degerin yarisina veya ii¢te birine kadar inebilir
(Ersoy ve Ozcebe, 2017). Ayrica kullanma yiikleri altinda olusan catlaklar nedeni ile
elemanlarin atalet momentleri de biiyiik 6l¢iide degisiklige ugramaktadir. Bu nedenle
perdelerin rijitligini %50 hata ile tahmin etmek bile biiylik bir basar1 olarak
bilinmektedir (Ersoy, 1985).

Stinme nedeni ile elastisite modiiliniin azalmasi, elemanlarin egilme rijitliklerini
azaltmaktadir. Bu nedenle yiiksek diizeyde kalici yiik altindaki kirislerde yiikiin
uygulanmasindan bir, iki yil sonraki deplasman (sehim), yiikiin uygulandigi, andaki

deplasmanin 2 veya 3 katma ¢iktig1 gdzlenmistir (Ersoy ve Ozcebe, 2017).
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4, DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIK (DBYYHY 2007)

Bu bolimde 2007 Deprem Yonetmeliginde bulunan ve analizi yapilacak yapilarda
kullanilacak kurallar genel hatlariyla belirtilmistir (Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik[ DBYYHY], 2007).

4.1. Elastik Deprem Yiiklerinin ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisinin

Belirlenmesi

Deprem yiiklerinin belirlenebilmesi igin kullanilacak olan spektral ivme katsayisi, A(T),

Denklem 8’e gore belirlenecektir.

A(T) = Ay =1+ S(T) (8)

Denklemde yer alan etkin yer ivme katsayis1 Ag Cizelge 4.1’de deprem bdlgesine gore

belirlenecektir.

Cizelge 4.1 Etkin yer ivmesi katsayis1 Ao

Deprem Bolgesi Ao
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1

Kaynak: (DBYYHY, 2007).
Spektral ivme katsayisinin bulunmasinda kullanilan bina 6nem katsayisi, I, Cizelge

4.2’ye gore belirlenmektedir.

Cizelge 4.2 Bina onem katsayisi (1)

Bina Onem
Bina Kullanim Amac1 veya Tiirli
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasit kullanim1 gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve dagitim tesisleri: vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet nplanlama
istasyonlar1)

15
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) Bina Onem
Bina Kullanim Amac1 veya Tiirii
Katsays1 (1)

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

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 14
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 12

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlamaya girmeyen diger binalar 1
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endustri yapilar, vb.)

Kaynak: (DBYYHY, 2007).

Denklem 9°’da yer alan spektrum katsayisi, S(T), yapt dogal periyoduna ve spektrum

karakteristik periyotlarina gére asagidaki denklemlere gore belirlenir.

S(T)=1+1,5-T1 (O<T <Typ) ©)
A
S(T) =25 (Ta<T <Ts)
0,8
S(T) = 2.5 (%) (Tg < T)

Yukaridaki denklemlerde yer alan Ta ve Tg Cizelge 4.3’¢e te yerel zemin siiflarina gore

belirlenir.

Cizelge 4.3 Spektrum karakteristik periyotlar:

Yerel Zemin Siifi | Ta(saniye) | Tg (saniye)

Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Kaynak: (DBYYHY, 2007).

Spektral ivme katsayisi belirlendikten sonra deprem yiikii azaltma katsayisini
belirleyebilmek i¢in yerinde dokme betonarme binalar i¢in yap1 davranis katsayisi, R,

Cizelge 4.4’e gore belirlenir.
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Cizelge 4.4 Tasiyic1 sistem davranis katsayis1 R

SUNEKLIK SUNEKLIK
DUZEYI DUZEYI
NORMAL YUKSEK
SISTEMLER | SISTEMLER

BINA TASIYICI SISTEMI

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindigi binalar 4 8
Deprem yiiklerinin tamamimin bag kirisli  (bosluklu)

perdelerle tasindigi binalar 4 /
Deprem yiiklerinin tamaminin bogluksuz perdelerle tasindig: 4 6
binalar

Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya bag 4 7

kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig: binalar
Kaynak: (DBYYHY, 2007).

2007 Deprem Yonetmeliginde deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yliksek bosluksuz
perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek cercevelerle tasindigi sistemlerde Cizelge 4.4’e gore
belirlenen yap1 davranis katsayisinin kullanilabilmesi i¢in bosluksuz perdelerin tabaninda
deprem yliklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in
tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin %75’inden fazla olmamasi
gerekmektedir. Bu sart saglanamiyorsa da yapi davranis katsayist asagidaki denkleme
gore belirlenecektir.

R = 10 — 4a; (11)

Yap1 davranis katsayisi belirlendikten sonra yapmin dogal titresim periyotlarina gore

deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T) belirlenir.
R,=15+ (R — 1,5)% (0<T<Ty (12)

R a — R (TAST) ( 1 3)

4.2. Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Yukaridaki degerler hesaplandiktan sonra esdeger deprem yiikii asagidaki denkleme gore

belirlenir.

WA(T,) (14)
=Y 50104, %+ W
£ Ry(Ty) 0
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Yapinin analizinde hesaplanan yapinin X ve Y yonlerindeki yapi titresim periyodu

degerleri asagidaki denklemden bulunacak degerden daha biiyiik alinmayacaktir.

N o g2
T, =2m —(Zizil i dfl) (15)
izt Fridyi

Denklem 16°da yer alan Fri degeri de asagidaki formiil yardimiyla bulunmaktadir

w;H;

Fri=—— (16)
f
' Zy:]_ Vl/]I-Ij
Denklem 16°da yer alan yap1 agirligi, W, asagidaki denklemlere gore belirlenir.
N
W=>"w (17)
i=1
w; = gi +ng; (18)

Denklem 18°de belirtilen hareketli yiik katilim katsayisi, n, Cizelge 4.5’e gore belirlenir.

Cizelge 4.5 Hareketli yiik katihm katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0,50
Konut igyeri, otel, hastane, vb. 0,30

Kaynak: (DBYYHY, 2007).

Katlara etki eden esdeger deprem yiikiinliin hesab1 asagidaki denklemler yardimiyla

yapilmaktadir.
AFy = 0,0075 N V; (19)
F, = (V, — AFy) will;

= Ve = AN SN 20
l j=1WiH (20)

N
Vi = AFy + Z F; (21)

i=1
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Esdeger deprem yiikii belirlendikten sonra diizensizlik kontrolleri Cizelge 4.6’ya gore
yapilir.

Cizelge 4.6 Diizensiz binalar

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al — Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiylik goreli kat
Otelemesinin o katta aymi dogrultudaki ortalama goreli otelemeye oramimi ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayist 1pi’'nin 1.2°den bityiik olmasi durumu. [N = (Ai)max/ (Ai)ort > 1.2]

Goreli kat dtelemelerinin hesab1 £ %5 ek digsmerkezlilik etkileri de gdzoniine alinarak Esdeger Deprem
Yiiki Yontemine gore yapilacaktir.

A2 — Doseme Siireksizlikleri:

Herhangi bir kattaki dosemede

I — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’tinden fazla
olmas1 durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren yerel
doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

III — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3 — Planda Cikintilarin Bulunmasi:
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de
binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi durumu.

B — DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

B1 — Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zay1f Kat):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir katindaki
etkili kesme alaninin, bir st kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi
Katsayisi 1¢i’nin 0,80’den kiigiik olmasi durumu. [nei= (ZAe)i / (2Ae)i+1 <0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alani tanimi:

YAe=ZAwt+ ZAgt 0,15 XAk

B2 — Komgu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranina bdliinmesi ile
tamimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ni’nin 2.0’den fazla olmasi durumu. [n«i = (Ailhi)ort/ (Ai-1/hi-
Dort >2.0 veya i = (Ailhi)ort/ (Ait/hist)ort >2.0

Goreli kat 6telemelerinin hesabi + %5 ek dismerkezlilik etkileri de gdzoniine alinarak Esdeger Deprem
Yiiki Yontemine gore yapilacaktir.

B3 — Tastyict Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi:
Tastyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) baz1 katlarda kaldirilarak kiriglerin veya
guseli kolonlarm iistiine ucuna oturtulmasi ya da kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu

Kaynak: (DBYYHY, 2007).
Cizelge 4.6°da belirtilen £%5 ek dismerkezlik Sekil 3.1°e gore kat dosemelerine etki
ettirilecektir.
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Sekil 4.1 EK dismerkezlilik etkisi
Kaynak: (DBYYHY, 2007).

4.3. Mod Birlestirme Yontemi

2007 Deprem Y 6netmeligi her bir mod igin analize, yapinin hesaplanan etkin kiitlelerinin
toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’ 1inindan az olmamasini, gézoniine
alian her iki deprem dogrultusu i¢inde sart kogsmustur. Yap1 analizine yeterli miktarda
etkin kiitlenin girdigi gosterildikten sonra Mod Birlestirme Yontemi sonucu bulunan
kesme kuvvetlerinin Esdeger Deprem Yiikiine gore bulunan degerlere gore

Olceklendirilmesi asagidaki formiile gore yapilmaktadir.

Bp, = —Bjp (22)

Formiilde kullanilacak P katsayisi yapida eger Al, B2 ya da B3 tiirii diizensizliklerde
herhangi biri varsa =0,90 alinacak iken bu diizensizlikler yapida yok ise f=0,80 olarak
alinacaktir. Eger analiz sonucunda mod birlestirme yontemine gore ¢ikan toplam taban
kesme kuvveti yap1 diizensizligine gore esdeger deprem yiikiine gore bulunan taban
kesme kuvvetinin 0,8’inden ya da 0,9’undan kiigiik ise analiz sonucunda ¢ikan taban

kesme kuvvetleri yeterli katsayilarla ¢arpilarak biiyiitiiliir.
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4.4, Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi ve ikinci Mertebe Etkileri

Mod Birlestirme Yontemine gore bulunan yiiklerin 6l¢eklendirilmesi tamamlandiktan
sonra goreli kat otelemeleri kontrol edilir. Goreli kat 6telemesi hesaplanirken ilk 6nce

azaltilmig goreli kat 6telemesi, Ai, asagidaki formiile gére hesaplanir.

Aj=d;—diq (23)
Sonrasinda etkin goreli kat Gtelemeleri bulunur.
6; = RA; (24)

Son olarak da asagidaki formiile gére binanin katlarinda olusan goreli kat 6telemeleri
kontrol edilir.
(Si)max

<0.
po <002 (25)

Denklem 25°teki sartin binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda yapinin

......

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha keskin

bir hesap yapilmadig i¢in, ikinci mertebe etkileri asagidaki formiile gére kontrol edilir.

_ (Ai)ort Z;yzl W;j
Vih;

0; <0.12 (26)

Denklem 26’daki kosulun yapiin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda

......
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5. TURK BiNA DEPREM YONETMELIGI 2019 (TBDY 2019)

Bu bolimde 2019 Deprem Yonetmeliginde bulunan ve analizi yapilacak yapida
kullanilacak  kurallar genel hatlariyla Dbelirtilmistir  (Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi[TBDY], 2019).

5.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

2019 Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi insaat diinyasina yeni kavramlar kazandirmistir.
Bunlardan ilki deprem yer diizeyi hareketleridir. Bilindigi iizere 2007 Deprem
Yonetmeliginde hesaplanan deprem yiikleri Bina Onem Katsayist, | =1 olan binalar igin,
tasarim depreminin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan depremdir. TBDY 2019’te

tanimlanan deprem yer diizeyi hareketleri ise Cizelge 5.1°de siralanmustir.

Cizelge 5.1 Deprem yer hareketleri

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen
Deprem Yer Hareketi | tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
Diizeyi-1 (DD-1) nitelendirmektedir. Bu deprem yer hareketi, gozoniine alinan en biiyiik

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Spektral biiyiikliiklerin 50 yi1lda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen
Deprem Yer Hareketi | tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
Diizeyi-2 (DD-2) nitelendirmektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer

hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

| Spektral bityiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen
Deprem Yer Hareketi

tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini
Diizeyi-3 (DD-3)

nitelemektedir.

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma
Deprem Yer Hareketi | olasiligi %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu

Diizeyi-4 (DD-4) cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis

deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Kaynak: (TBDY, 2019).
5.2.  Harita Tasarim ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

2019 Deprem Yonetmeligi ile birlikte gelen en biiylik degisikliklerde birisi de tasarim
spektrumunun hesabinin daha fazla degiskene bagh hale getirilmesi olmustur. Bilindigi

tizere onceki yonetmelikte yatay tasarim spektrumu sadece yap1 dogal titresim periyoduna
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ve yerel zemin smifina bagh degiskenler olan Ta ve Tg degerlerine bagliydi. Yeni
yonetmelik ile tasarim spektrum hesaplarinda birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem
etkilerinin geometrik ortalamasina karsi gelen harita spektral ivme katsayilari olan
Ss(Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi) ve Si1(1,0 saniye periyot i¢in harita spektral
ivme katsayis1) belirli bir deprem yer hareketi diizeyi icin referans zemin kosulu esas
aliarak %S5 soniim orani i¢in harita spektral ivmelerinin yer ¢ekimi ivmesine boliinmesi
ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir. Ssve S; degerleri dort farkli deprem yer
hareketi diizeyi icin e-devlet kapisindan erisilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

Interaktif Web Uygulamasinda tanimlanmistir (Sekil 5.1).

AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIG!
Deprem g

niversies Mah, Durupnar Buvar No: 158
(Eskipeh Yolu 0. Km) Cankaya/Arkara- TORKIYE
Kiridarel e Qunieny

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkaniigi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehike Haritasinin Guncellenmesi” baslikit projenin ACIKLAMALAR

Sonuglar kulandarak hazirianmisir
Bu harita, zemin kogulu (V2)= = 760 nv's esas alinarak hazifanmigtir. Yerel zemin kogullannin neden olabilecedi o030 ot o Yowsax
sivilagma, blyUtme, farkl oturma gibi tehlikeleri icermemektedir, TEMURE & a o TR

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kulaniimasinda "AFAD, 2018. Trkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak
belirtimesi gerekmektedir.

2018CHaritanin telif ve ikibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollaria cogaltimas:, dagitimas:, basiimas, yayimianmas: durumunda gerekli hukuki yollara o ——

bagvurulacaktrr. KM

Sekil 5.1 Deprem tehlike haritasi

Kaynak: (AFAD, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, 2019).
Ssve Si degerleri asagidaki denklem yardimiyla tasarim spektral ivme katsayilart olan

Sps Ve Spi1’e donistiirtiliir.

Sps = Ssks (27)

SDl = S]_Fl (28)
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Yukaridaki denklemde belirtilen Fs ve F1 yerel zemin etki katsayilarini belirtmektedir. Fs

ve F1 degerleri Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’e gore belirlenir.

Cizelge 5.2 Fs katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar

Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Kaynak: (TBDY, 2019).

Cizelge 5.3 F1 katsayilar

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar
S$1<0.10 | S1=0.20 | S1=0.35 | S;=0.40 | S;=0.50 | S1>0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 1.5 1.5 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.4 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Kaynak: (TBDY, 2019).
Sbs ve Spi degerleri belirlendikten sonra yatay elastik tasarim spektrumum hesabina
gecilebilir. Analiz i¢in gdzoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin
yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral
ivmeleri Sa(T), dogal titresim periyoduna bagl olarak yer ¢ekimi ivmesi cinsinden

asagidaki denklemlere gore hesaplanacaktir.

5.3.  Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Sae(T) = (04+0.62)Sps » (0<T<T,)
A

Sae(T)=Sps = (Ta<T <Tp)

Sae(T) = STE - (Tp<T<T)

SpaT 29
SeM=20t (=) *)
Yatay tasarim spektrumu kose periyotlarinin hesabi da Denklem 30°a gore yapilir.
Sp1 Sp1
T, =02— ; Ty = —
=S G (50
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Sekil 5.2 Yatay Elastik tasarim spektral ivmeleri
Kaynak: (TBDY, 2019).

Sekil 4.2°de bulunan Tp sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu olarak ifade

edilmekte olup 6 sn olarak alinacaktir.

5.4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

TBDY 2019’te bulunan baska bir 6nemli degisiklikte yapi1 analizinde yatay deprem
yiikiiniin yaninda hesaplara bundan itibaren diisey deprem yer hareketinin de dahil

edilmesi olmustur. Diisey elastik tasarim spektrumu asagidaki formiiller yardimiyla

hesaplanmaktadir.
T
Seen = (0324048-—)5ps = (0T =Ty
AD (31)
SaeD = OﬂBSDS - (TAD < T < TBD)
_ Tpp
Saep = O'BSDST - (Tgp =T < Typ)

Tap ve Tep kose periyot degerleri ile Tip periyodu asagidaki denkleme gore

hesaplanacaktir.

;Tp == (32)
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Sekil 5.3 Diisey elastik tasarim spektrumu

Kaynak: (TBDY, 2019).
Deprem tasarim sinifinin belirlenmesi i¢in gerekli olan bir bagka degiskende bina 6nem
katsayisidir. Cizelge 5.3’te Binanin kullanim amacina goére bina onem katsayilari

tanimlanmustir.

5.5. Bina Kullanim Simiflar1 ve Bina Onem Katsayisi

Cizelge 5.4 Bina kullamim amacina gore bina 6nem katsayilar (1)

Bina
Kullanim Bina Kullanim Amaci
Sinifi

Bina Onem
Katsayisi (I)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve

yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar

ve tehlikeli madde iceren binalar

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisler,

PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve
_ terminalleri, enerji iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik

BKS=1 . o . .

ve belediye yOnetim binalari, ilk yardim ve afet planlama

istasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri

kiglalar, cezaevleri, vb.

c)Miizeler

d)Toksik, patlayici, vb. dzellikleri olan maddelerin bulundugu veya

depolandig: binalar

BKS=2 Insanlari kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1,2

15
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Bina Bina Onem
Kullanim Bina Kullanim Amaci Katsayst (T)

Smfi y
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari,
ibadethaneler, vb.
Diger binalar

BKS=3 BKS=1 ve BKS=2 icin verilen atnima girmeyen diger binalar 1,0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar, vb.)

Kaynak: (TBDY, 2019).

5.6. Deprem Tasarim Siniflar:

Yap1 analizinde uygulanacak tasarim yonteminin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayan
deprem tasarim siniflari, bina kullanim siniflar1 ve kisa periyot tasarim spektral ivme

katsayisina gore Cizelge 5.5°e gore belirlenir.

Cizelge 5.5 Deprem tasarim simiflari

Bina Kullanim Sinifi

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot
Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sps)
BKS =1 BKS =2,3
Sps<0,33 DTS=4a DTS=4
0,33< Sps <0,50 DTS=3a DTS=3
0,50< Sps <0,75 DTS=2a DTS=2
0,75< Sps DTS= 1a DTS=1

Kaynak: (TBDY, 2019).

5.7. Bina Yiikseklik Siniflar

TBDY 2019’e gore bina yiikseklik siniflar1 8 farkli sinifa ayrilmigtir. Bu siniflar bina

yiikseklik araliklarina ve deprem tasarim siniflarina gore Cizelge 5.6’da belirtilmistir.
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Cizelge 5.6 Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan
bina yiikseklik arahklar

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklart (m)
Bina Yiikseklik Sinift
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=4,4a

BYS=1 Hn> 70 Hn> 91 105
BYS=2 56 <Hn<T0 70 <Hn<091 91 <Hn= 105
BYS=3 42 <Hn< 56 56< HN< 70 56 <Hn<091
BYS=4 28 <Hn<42 42 <Hn< 56
BYS=5 175<Hn<28 28 <Hn<42
BYS=6 10,5<HnN<17,5 175 <Hn<28
BYS=7 7<Hn<10,5 10,5 <HnNZ17,5
BYS=8 Hns7 Hn<10,5

Kaynak: (TBDY, 2019).
5.8.  Bina Performans Diizeyleri
Cizelge 5.7°de yonetmelikte tanimlanan 4 adet performans diizeyi yer almaktadir.

Cizelge 5.7 Bina performans diizeyleri

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarimda yapisal
Kesintisiz Kullanim (KK)
hasarin meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢lide
Performans Diizeyi
kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirlt
Sinirlt Hasar (SH)
) diizeyde hasarin meydana geldigi, diger bir deyisle dogrusal olmayan
Performans Diizeyi
davranigin sinirlt kaldig hasar diizeyine karsi gelmektedir.

Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici
Kontrollii Hasar (KH) )
sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve cogunlukla onarilmasi
Performans Diizeyi
miimkiin olan hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

. Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde
Go6¢menin Onlenmesi
. agir hasarin meydana geldigi gogme 6ncesi duruma karsi gelmektedir
(GO) Performans Diizeyi
Binanin kismen veya tamamen gé¢mesi 6nlenmistir.

Kaynak: (TBDY, 2019).
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5.9. Deprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri ve Uygulanacak Tasarim

Yaklasimlan

Yap1 analizinde yeni yapilacak yapilarda (BYS>2) kullanilacak degerlendirme/tasarim
yaklasimi1 ve bina performans hedefleri deprem yer hareketi ve deprem tehlike siniflarina

gore, Cizelge 5.8’e gore belirlenecektir.

Cizelge 5.8 Yeni yapilacak yerinde dokme betonarme, oniiretimli betonarme ve
celik binalar icin performans hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim
yaklasimlar (Yiiksek Binalar Disinda — BYS > 2)

DTS=1,1a®,2,2a®,3,3a,4,4a DTS= 1a®, 2a®@
Deprem -
Normal Teri Degerlendirme/
Yer H. Degerlendirme/ Tasarim
) Performans Performans Tasarim
Diizeyi ] Yaklasimi .
Hedefi Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG4
DD-1 - - KH SGDT

@
@
@

BYS>3 olan binalarda uygulanacaktir.

)
) BYS=2,3 olan binalarda uygulanacaktir.
) On tasarim olarak yapilacaktir.

)

@ |=1,5 olarak alinacaktir.

Kaynak: (TBDY, 2019).

5.10. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisinin Belirlenmesi

Cizelge 5.9’da siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemlere sahip yerinde dokme binalar
i¢in kullanilacak tasiyici sistem davranis katsayisi, R, dayanim fazlaligi, D ve izin verilen

bina yiikseklik siniflar1 verilmistir.

Cizelge 5.9 Bina tasiyici sistemleri icin tasiyici sistem davrams katsayisi, dayanim
fazlahg katsayisi ve izin verilen bina yiikseklik simiflari

l;z?e,:,? Dayanim [zin Verilen
Davranis Fazlalig1 Bina Yiikseklik
Bina Tasiyic1 Sistemi Katsayisi Smiflar
Katsayisi
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLER
A.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyict Sistemler
A.11 Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran stineklik diizeyi yiiksek betonarme 8 3 BYS>3
cercevelerle karsilandig1 binalar
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Tas1tyici

Sistern Dayanim izin Verilen
Davran Fazlalig1 Bina Yiikseklik
Bina Tasiyic1 Sistemi ¥ Katsayis1 Siniflari
Katsayisi
R D BYS

A.12 Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu) betonarme 7 25 BYS>2
perdelerle karsilandig1 binalar
A.13 Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle 6 25 BYS>2
kargilandig binalar

A.14 Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik

diizeyi yliksek betonarme ¢erceveler ile siineklik

diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu) betonarme ! 2.5 BYS=22
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
A.15 Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek betonarme ¢ergeveler ile stineklik 7 25 BYS>2

diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandigi binalar
A.16 Deprem etkilerinin tamaminin gati
diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve
yiiksekligi 12m’yi gegmeyen siineklik diizeyi 3 2 -
yiiksek betonarme kolonlar tarafindan karsilandigi
tek kath binalar

Kaynak: (TBDY, 2019).
2019 Deprem Yonetmeliginde siineklik diizeyi yiiksek bosluklu veya bosluksuz yerinde
dokme betonarme perdeler ile moment aktaran Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerle
birlikte kullanildig1 binalarda perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen
devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen

toplam devrilme momentinin %40’ indan az, %75’inden fazla olmayacaktir.

0.40M, < YMpgy < 0.75M, (33)

Yukaridaki bagintinin iist sinir kosulunun saglanamamasi durumunda deprem etkilerinin
tamaminin siineklik diizeyi yiliksek perdelerle karsilandig1 durumlar i¢in tanimlanan R ve
D katsayilar1 ile izin verilen en {ist BYS dikkate alinacaktir. Alt sinir kosulunun
saglanamamasi durumunda ise izin verilen R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmayacak

olup en iist BY S’nin bir fazlas1 dikkate alinacaktir.

Cizelge 5.9’dan R katsayisi belirlendikten sonra TBDY 2019°de bulunan ve DTS=1, 1a,
2, 2a olan betonarme perdeli yapilarda yapilmasi gereken iki kontrol vardir. Bunlardan
ilki tasiyici sistemde tek bir perdenin aldigi taban devrilme momenti Mpev o dogrultuda

binanin tiimii i¢cin deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti
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Mo’ 1/3’{inden fazla olmayacaktir. Ikinci kontrolde ayn1 zamanda binanim her bir kenar
aksinda yer alan perde/perdelerin aldig1 taban devrilme momenti Mpev veya Mpev’lerin
toplami, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban
devrilme momenti Mo’ in 1/6’sindan az olmayacaktir. Bu iki kosuldan herhangi birinin
saglanamamasi durumunda tasiyict sistem davranig katsayist 4/5(R) olarak alinacaktir.
Gortldiugi tizere yonetmelik tasarimciyr daha hiperstatik bir yapi tasarimina itmeye
calisarak yapida, deprem yiiklerinin tek bir noktada toplanmasinin Oniine gegmeye
caligmaktadir. Eger tasarimci bunu saglayamiyorsa da yonetmelik yapiy1 cezalandirarak

giivenli tarafta kalmaya ¢alismaktadir.

Yap1 davranis katsayist belirlendikten sonra deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T)

asagidaki denklemlere gore belirlenmektedir.

y R T
Ra—D+(7—D)T—B T>Tg (34)

R, =R T <Tjg (35)

5.11. Diisey Deprem Etkisi

DTS=1, 1a, 2, 2a olarak siniflandirilan ve Cizelge 5.10’daki elemanlar1 i¢eren binalarda
diisey deprem hesabi, bu elemanlarin yerel titresim modlar1 esas alinarak sadece bu
elemanlar i¢in 4.4’te tanimlanan diisey elastik ivme spektrumuna gére mod birlestirme
yontemi kullanilarak yapilacaktir. Diisey deprem etkisi E¢®’in bu sekilde tiim tasiyici

sistemler i¢in R/I=1 ve D=1 alinacaktir.

Cizelge 5.10 Diisey elastik spektrumu kosullarimi saglayan yap1 elemanlar:

3) Agcikliklarin yataydaki izdiisiimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri iceren binalar.
b) Acikliklarin yataydaki izdiistimii 5Sm veya daha fazla olan konsollar igceren binalar
C) Kiriglere oturan kolonlar1 iceren binalar

d) Kolonlar1 diigeye gore egimli plan binalar

Kaynak: (TBDY, 2019).
Cizelge 5.10’daki elemanlarin disindaki tastyict sistem kisimlarinda ve yukaridaki
tanimin diginda kalan binalarda diisey deprem etkisi Eq?), 6zel bir hesap yapilmaksizin

Denklem 36°ya gore hesaplanacaktir.
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EP = (%/3) * Sps + G (36)

5.12. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Tasiyict sistem elemanlarinin tasariminda kullanilacak olan depremli yiik birlesimleri

asagidaki denklemlerde verilmistir.
G+Q+025+EM +EY (37)
096 +H +EM —E® (38)

Yukaridaki denklemlerde yer alan ve yatay birbirine dik dogrultulardaki deprem

etkilerinin birlestirilmesinin ifade eden, Eq"), asagidaki denklemlere gére belirlenecektir.

EM =+E + 036" (39)
E = +03E( + £ (40)

5.13. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

GoOzoniine alinan herhangi bir deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam
esdeger deprem vyiikii (taban kesme kuvveti), Ve®, asagidaki denkleme gore

belirlenecektir.

Vig = m; * Sqr(Tp) = 0.04 xm; + 1 xSps * g (41)

Denklem 41’de bulunan yapmin toplam kiitlesi, m¢, asagidaki denklemlere gore

hesaplanmaktadir.

wW.
w® = WS) +nw ; m® =L (42)

] Qj
m, = Z my (43)
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Denklem 42’de bulunan hareketli yiikk katilim katsayisi, n, Cizelge 5.11°e¢ gore
belirlenecektir.

Cizelge 5.11 Hareketli yiik katilim katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0,50
Konut igyeri, otel, hastane, vb. 0,30

Kaynak: (TBDY, 2019).
Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri asagidaki denklemler yardimiyla bulunmaktadir.

AFy = 0,0075 N V,

(44)
m;H;
Fi= (V; — AFy) oy—— (45)
l ?’=1ij1
N
i=1

Yap1 analizinde sonra belirlenecek olan binanin hakim dogal titresim periyodu asagidaki

denklemden bulunan Tpa periyodunun 1,4 katindan daha fazla alinmayacaktir.

3

Tpa = Cp * H}, (47)

Esdeger deprem yiikii tespit edildikten sonra Cizelge 5.12°ye gore diizensizlik kontrolii
yapilir.
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Cizelge 5.12 Diizensiz binalar
A —PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al — Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en bilyiik goreli kat
Otelemesinin o katta aymi dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye oramini ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayist 1pi *nin 1.2°den biiyiik olmast durumu. [1npi= (Ai)max/ (Ai)ort > 1.2]

Goreli kat dtelemelerinin hesab1 + %5 ek dismerkezlilik etkileri de gdzdniine alinarak Esdeger Deprem
Yiikii Yontemine gore yapilacaktir.

A2 — Doseme Siireksizlikleri:

Herhangi bir kattaki désemede

I — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’{inden fazla
olmasi durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren yerel
doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

II — Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmast durumu

A3 — Planda Cikintilarin Bulunmasi:
Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de
binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumu.

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

B1 — Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir katindaki
etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki etkili kesme alani’na orami olarak tanimlanan Dayanim
Diizensizligi Katsayisi 1ci *nin 0,80’ den kii¢iik olmast durumu. [nci= (ZAe)i / (ZAe)i+1 <0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alani tanimi:

YA = ZAnt+ ZAgt+ 0,15 TA¢

B2 — Komgsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oranina boliinmesi ile
tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ni’nin 2.0’den fazla olmasi durumu. [n«i = (Ailhi)ort/ (Ai-/hi-
Dort >2.0 veya i = (Ailhi)ort/ (Aisa/Nit1)ore >2.0

Goreli kat dtelemelerinin hesab1 + %5 ek dismerkezlilik etkileri de gdzoniine alinarak Esdeger Deprem
Yiikii Yontemine gore yapilacaktir.

B3 — Tastyict Sistemin Diigey Elemanlarinin Siireksizligi:
Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya
guseli kolonlarm iistiine ucuna oturtulmasi ya da kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu

Kaynak: (TBDY, 2019).

5.14. Mod Birlestirme Yontemi

TBDY 2019 her bir mod i¢in analize yapinin hesaplanan etkin kiitlelerinin toplaminin
hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %95’inden az olmamasini, gozoniine alinan her iki
deprem dogrultusu i¢inde sart kosmustur. Yap1 analizine yeterli miktarda etkin kiitlenin
girdigi gosterildikten sonra Mod Birlestirme Yontemi sonucu bulunan kesme
kuvvetlerinin Esdeger Deprem Yiikiine gore bulunan degerlere gore dlgeklendirilmesi

asagidaki formiile gore yapilmaktadir.
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VeV > 1 (48)
Vi

Bie =

Bu denklemde ye katsayisi yapida eger Al, B2 ya da B3 tiirii diizensizliklerin herhangi
birinin yapida bulunmasi halinde ye=0.9, bahsi gecen diizensizliklerin higbirinin yapida

bulunmamasi halinde ise ye=0.8 alinacaktir.

5.15. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi ve ikinci Mertebe Etkileri

Herhangi bir deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis géreli kat Stelemesi, A, asagidaki

denkleme gore belirlenir.

x_ X x)
A= w —uy (49)
Herhangi bir deprem dogrultusu igin, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in

etkin goreli kat 6telemesi Denklem 50’ye gore belirlenecektir.

R
50 =

— %

0 50
R o (50

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin i’inci katindaki kolon veya perdelerde hesaplanan
8i™ etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en biiyiik degeri 8imax™, asagida verilen

(a) veya (b)’de verilen kosullar1 saglayacaktir.

(a) Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarinin ve cephe
elemanlarinin ¢erceve elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya baglanti

olmaksizin, tamamen bitisik olmas1 durumunda;

1 5i,max

< 0.008k (51)

i
(b) Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlari ile ¢erceve elemanlarinin aralarinda

esnek derzler yapilmasi, cephe elemanlarinin dis g¢ergevelere esnek baglantilarla

baglanmasi veya dolgu duvar elemanlarinin gercevelerden bagimsiz olmasi durumunda;
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22max o 0161 (52)
h;
Denklemlerdeki «k katsayisi betonarme binalarda 1 olarak, ¢elik binalarda ise 0,5 olarak
alinacaktir. Denklemlerde yer alan A katsayisi ise binanin gézoniine alinan hakim titresim
periyodu i¢in DD-3 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesinin, daha
onceden hesaplanan DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesine
oranidir.

Denklem 51 veya Denklem 52’de verilen kosullardan herhangi birinin saglanamamasi

Ikinci mertebe etkileri ise gdzoniine alinan herhangi bir deprem dogrultusunda her bir

katta Denklem 53’e gore hesaplanacaktir.

Gy (Ai)ort Zg=iwk
II,l Vlhl

(53)

Tiim katlarda hesaplanan ikinci mertebe gosterge degerlerinin maksimum degerleri
Denklem 54’teki sarti sagladigi miiddetge ikinci mertebe etkilerinin tasarima esas i¢

kuvvetlerin hesabinda goz oniine alinmasina gerek yoktur.

D
Hll,max < OllZCh_R (54)

Tim katlarda hesaplanan ikinci mertebe gosterge degerleri Denklem 54°teki sarti
saglayamadigi takdirde, gézoniine alinan deprem dogrultusu igin tiim i¢ kuvvetler
Denklem 55°te bulunan deger ile ¢arpilip biiyiitiilecektir.

Ch * R
=088+ =60 21 (55)

Bu durumda uygulanabilecek diger bir segenek, tasiyict sistemin rijitlik ve/veya

dayaniminin uygun bir sekilde arttirilarak deprem hesabinin yenilenmesidir.
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6. DEPREM YONETMELIKLERINE GORE YAPILACAK ANALIZLERDE
KULLANILACAK YUKLER, MALZEME BIiLGILERi VE TASIYICI
SISTEMIN MODELLENMESINE ILISKIN KURALLAR

Bu boliimde analizi yapilacak yapilara etki ettirilecek yiikler, tasiyici sistem
elemanlarinda kullanilacak malzeme bilgileri, tasiyict sistemi olusturan elemanlarin
boyutlart ve tasiyict sistem elemanlarin  modellenmesinde kullanilan kurallar

acgiklanacaktir.

6.1. Malzeme Bilgileri

9 katli yapida analizlerde kullanilan modellerde betonarme elemanlarin beton sinifi C35
olarak alinmis olup, malzemenin elastisite modiilii Ec=33000 MPa olarak alinmigtir. 18
katli yapida ise analizlerde kullanilan modellerde betonarme elemanlarin beton sinifi C40
olarak alinmis olup, malzemenin elastisite modiilii Ec=34000 MPa olarak alinmistir. Her
iki yap1 tipinde de donati sinift ise B420C alinmis olup donatinin elastisite modiilii

Es=200000 MPa’dr.

6.2. Yapiya Etkiyen Yiikler

6.2.1. Sabit Yiikler
Yapiya etki ettirilen sabit (6lii) yiikler Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Sabit yiikler
Betonarme elemanin zati agirhg | ye = 25 KN/m?
Kaplama Yiikii (Normal Kat) | g=1,5 kN/m?
Bolme Duvar g =4 kN/m?
Kaplama Yiikii (Catr) g = 4 kN/m?

Bolme duvarlar yapmin dis cercevesinde bulunmakta olup binanin i¢ kisimlarinda

bulunmamaktadir.

6.2.2. Hareketli Yiikler

Yapiya etki ettirilen hareketli yiikler Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2 Hareketli yiikler
Déseme Hareketli Yiik | g = 3,5 kN/m?
Cat1 Hareketli Yiik g= 1,00 kN/m?
Kar Yiikii g = 0,75 kN/m?

6.3. Tasiyicr Sistemin Modellenmesine Iliskin Kurallar ve Tasiyier Sistem

Elemanlarinin Boyutlari

Yapilarin analizlerinde ETABS programinin 17.0.1 siirtimii kullanilmistir (Etabs, 2017).
Bu program yardimiyla analize girecek yapilar iki deprem yonetmeligine gore de hem
Esdeger Deprem Yiikiine, hem de Mod Birlestirme yontemine gore analizleri yapilmustir.
DBYYHY 2007 ve TBDY 2019 yapilarin burulma diizensizligi ve yumusak kat
diizensizligi kontrollerini esdeger deprem yiikii yontemine gore yaptirmaktadir. Ayni
zamanda da mod birlestirme yOnteminin uygulanabilmesi i¢inde, mod birlestirme
yonteminden bulunan taban kesme kuvvetlerinin, esdeger deprem yiikiine gore
hesaplanan taban kesme kuvvetlerine gore 6lgeklendirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple
analizlerde diizensizlik kontrolleri esdeger deprem yiikiine gore yapilmis olup mod
birlestirme yontemine gore hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin olgeklendirilmesi
yapildiktan sonra goreli kat Otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrollerinde mod
birlestirme yontemine gore bulunan kat 6telemeleri kullanilmigtir. Son olarak da yiik
birlesimlerine giren deprem yiikleri de mod birlestirme yontemine gore hesaplanan

degerlerdir.

Tastyici sistemi olusturan elemanlarin siineklik diizeyi yiiksek olarak secilmistir. Elastik
deprem yiikleri belirlenirken kullanilacak yapi davranis katsayilari her iki yonetmelik
icinde stineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler i¢in belirlenen yap1 davranis katsayilari
olacaktir. Cizelge 6.3’te 9 ve 18 katli yapilar1 olusturan tasiyict elemanlarin boyutlar

verilmistir.
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Cizelge 6.3 9 Kath yapida kullanilan tasiyici elemanlarin boyutlari
1. Kat | 60x60 cm
Kolon 2. Kat | 55x55 cm
3—-9 Kat | 50x50 cm

Kiris 40x60 cm
Perde 30/500 cm
Doseme 15cm

Cizelge 6.4 18 Kath yapida kullanilan tasiyici elemanlarin boyutlar:

1-2. Kat | 75x75 cm

3-4. Kat | 70x70 cm
Kolon

5-6. Kat | 65x65 cm

7-18. Kat | 60x60 cm
Kiris 40x60 cm
Perde 30/500 cm

Doseme 15cm

Analizi yapilacak yapilarin deprem yiikleri hem perdeler hem de cerceveler tarafindan
taginmaktadir. Ayn1 zamanda kolonlar ve perdeler zemine ankastre mesnet ile
baglanmislardir. Modellemesi yapilan kirisler ve kolonlar her bir noktasinda 6 serbestlik
derecesinin tiimii gozoniine alinacak sekilde cubuk sonlu eleman olarak modellenmistir.
Bosluksuz perdelerde ise kabuk sonlu eleman olarak modellenmis olup, kabuk sonlu
elemanlarin birlestigi diiglim noktalarinda 6 serbestlik derecesinin tiimii gozoniine
alinmistir. Ayn1 zamanda perdelerin hepsi yeterli derecede kabuk sonlu elemanlara

bolinmistiir.

2019 Deprem Yonetmeliginin getirmis oldugu en biiyiik yeniliklerden birisi olan etkin

......

......
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Betonarme 1asnct SIStem | gy Kesit Rijitligi Carpan

Perde-Déseme Diizlem I¢i Eksenel Kayma
Perde 0,50 0,50
Bodrum Perdesi 0,80 0,50
Dogeme 0,25 0,25

Perde-Déseme Diizlem I¢i Egilme Kesme
Perde 0,25 1,00
Bodrum Perdesi 0,25 1,00
Dogeme 0,25 1,00

Cubuk Eleman Egilme Kesme
Bag Kirisi 0,15 1,00
Cergeve Kirisi 0,35 1,00
Cerceve Kolonu 0,70 1,00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0,50 0,50

Kaynak: (Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi, 2019).
Yap1 analizlerinde ayni kat planina sahip, kat plan1 X yoniinde 5 m aralikli 8 aks, Y
yoniinde de 5 m aralikli 6 akstan olusan, 9 katli (27 m) ve 18 katli (54 m) 2 adet yap1 hem
DBYYHY 2007 hem de TBDY 2019’a gore ¢6ziimii yapilacaktir. Ayni kat planina sahip
bu iki yapinin tiim katlarinin yiiksekligi 3 m’dir. Bu yapilarin kat plan1 ve perspektif

goriiniigleri sirasiyla Sekil 5.1-Sekil 5.14’te verilmistir.

Konut olarak kullanilacak olan iki yapida da dosemeler rijit diyafram olarak kabul edilmis
olup + %5 ek digsmerkezlilikler hesaplarda birbirine dik iki deprem dogrultusu icinde
hesaplanmistir. Yapilarin insa edilecegi yer olarak Istanbul/Avcilar segilmistir.
DBYYHY 2007’ye gore tasarim i¢in zemin sinif1 Z3 olarak secilirken TBDY 2019’a gore

tasarimda zemin smifi ZD olarak se¢ilmistir.
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Sekil 6.8 18 Kath yapinin kat plam
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Sekil 6.13 18 Kath yap1 d-d kesiti

Sekil 6.14 18 Kath yapinin perspektif goriiniisii
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6.4. Analizlerde i¢ Kuvvetlerin Belirlenmesinde Kullanilacak Yiik Birlesimleri

DBYYHY 2007’ye gore yapilacak analizlerde i¢ kuvvetler belirlenirken asagida

siralanan yiik birlesimleri kullanilmistir.

G+ Q £ SpecX + 0,3SpecY (56)
G + Q £ SpecY £ 0,3SpecX (57)
0,9G + SpecX + 0,3SpecY (58)
0,9G + SpecY + 0,3SpecX (59)

TBDY 2019’a gore yapilacak analizlerde i¢ kuvvetlerin belirlenmesinde agagidaki yiik

birlesimleri kullanilmistir.

G + Q + 0,25 + SpecX + 0,3SpecY + 0,3E (60)
G + Q + 0,28 % SpecY + 0,3SpecX + 0,3Ey (61)
0,9G + SpecX + 0,3SpecY — 0,3ES" (62)
0,9G + SpecY + 0,3SpecX — 0,3E (63)
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7. YUK GECMISINE BAGLI KESIiT TESIiRLERININ ARASTIRILMASI
ICIN YAPILACAK ANALIZLERDE KULLANILACAK YUKLER,
MALZEME BIiLGILERI VE TASIYICI SISTEMIN MODELLENMESINE
ILISKIN KURALLAR

Yiik gecmisine bagl kesit tesirlerinin incelenmesi i¢in yapilacak analizlerde Bolim
6’daki sekillerde verilen 9 ve 18 katl1 yapilar kullanilmistir. Fakat kolonlarda meydana
gelecek kesit tesirlerinin daha iyi incelenmesi i¢in kolon boyutlar1 degistirilmis olup tiim
katlarda sabit tutulmustur. Kiris ve perde boyutlar1 degistirilmemistir. 9 katli yapida
analizlerde kullanilan modellerde betonarme elemanlarin beton sinifi C35 olarak alinmis
olup, malzemenin elastisite modiilii Ec=33000 MPa olarak alinmistir. 18 katli yapida ise
analizlerde kullanilan modellerde betonarme elemanlarin beton sinift C40 olarak alinmis
olup, malzemenin elastisite modiilii Ec=34000 MPa olarak alinmistir. 9 ve 18 kath

yapilarda kullanilan kolon boyutlari tiim katlar i¢in asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 7.1 9 ve 18 Kath yapilar icin kolon boyutlar:
9 Katli Yap1 | 55x55 cm
18 Katli Yap1 | 70x70 cm

Kolon

Analizler yapilirken elastisite modiiliiniin degisimi i¢in Denklem 64’te tanimlanan
durumlar, tasiyict elemanlarin zati yiiklerinden hesaplanan eksenel kuvvetlerine gore
tastyicit elemanlara uygulanmistir. Aym1 zamanda sonuglar kisminda verilen eksenel
kuvvet ve moment degerleri de elemanlarin zati yiliklerinden dolayr hesaplanan

sonuclardir.

Betonda siinmeden dolayr meydana gelecek deformasyonlar1 dogru bir sekilde
hesaplayabilmek i¢in betonun elastisite modiiliiniin diisiiriilmesi gerekir (Ersoy, Ozcebe
ve Canbay, 2019). Bu sebeple yiik ge¢misine bagh kesit tesirlerinin incelenmesi igin
kolon ve perdelerdeki elastisite modiilleri asagidaki denklemler vasitasiyla
degistirilmistir. Kiriglerin ¢atlamis kesit atalet momentleri (Icr) kesit atalet momentinin

yarist kadar alimmistir (Can, 1987).
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Kolon ve perdelerde;

N kgf Eci

fe= A > 80W gecen elemanlarda EC=?
N kg E

fe = A_c > 40 oz 8egen elemanlarda E, = > (64)
N kgf

fe = A_c < ZOW gecen elemanlarda E, = E;

Cizelge 7.2°de kalic1 yiikler altinda meydana gelen moment degisimlerinin etkilerini

gozlemleyebilmek i¢in 3 farkli durum listelenmistir. 9 ve 18 katli yapilarin kolon, perde

ve kirigleri asagidaki 3 farkli duruma gore modellenecektir.

Cizelge 7.2 Yapisal ¢oziimlemelerde Ec ve lg'nin farkhh durumlara gore belirtilmesi

Kolonlar Perdeler Kirisler
Durum 1 Ec, lg Ee, Iy Ee, g
(Biitiin katlarda sabit) (Biitiin katlarda sabit) (Biitiin katlarda sabit)
Durum 2 Ec, Eci/2, Ig (E, gerilmeye Ec, Eci/2, Ig Ec, Ig
bagl degisken) (E, gerilmeye bagl degisken) | (Biitiin katlarda sabit)
Ec Eci/2 Ig
’. ' - Ec Eci/2 Ig Ec Icr
Durum 3 (E, gerilmeye bagl o ~ .. s ’ .
degisken) (E, gerilmeye bagli degisken) | (Biitiin katlarda sabit)

Kaynak: (Can, 1987)
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8. 2007 DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIGINE GORE COZUM

Bu boéliimde 9 kathi ve 18 katl iki yapinin dayanima gore hesaplart DBYYHY 2007°de

verilen kurallara gore yapilacaktir.

8.1. 9 ve 18 Kath Yapilarin Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi

Coziimii yapilacak iki yapida Istanbul Ilinin Avcilar Ilgesinde yer almaktadir. 1996
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda yapilarin yapilacagi bolge 1. derece deprem
bolgesi olarak gecmektedir. Aym1 zamanda iki yapinin da zemin sinifi Z3 olarak
belirlenmistir. Bu baglamda yapinin spektrum grafiginin kose periyotlarini temsil eden
Ta ve Tg sirastyla 0,15 sn ve 0,60 sn olarak Cizelge 4.2’ye gore segilmistir. Esdeger

deprem yiikiiniin hesabinda kullanilacak parametreler Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1 Deprem parametreleri

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi Ao=0,4
: Ta=0,15 sn
Z Sinifi Z3 .
emin Sinifi T20.6 5
Bina Onem Katsayisi I=1
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi n=0,3

Yukaridaki bilgilere gore ve 4. boliimdeki spektrum katsayisi denklemlerine gore

yapilarin elastik spektral ivmesi g cinsinden Sekil 8.1°de verilmistir.

1,2

Sekil 8.1 Elastik spektral ivmeler Sae(T)
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8.2. 9 Kath Yapimin DBYYHY 2007’ye Gore Coziimii

8.2.1. 9 Kath Yapida Tastyict Sistemin R Katsayisinin Belirlenmesi

Yapilarimizin tasiyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢ergeveler tarafindan olusmaktadir. Cizelge 4.4’e gore
R katsayis1 belirlenmeden 6nce Denklem 11°e gdre yapinin tabaninda perdelerin aldigi
toplam kesme kuvvetinin, yapmin tabaninda olusan taban kesme kuvvetine olan
oranlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Eger bahsi gecen bu oran %75’in iizerinde
ise R katsayisinin Denklem 11°e gore hesaplanmasi gerekmektedir. Yapilarimizda
uygulayacagimiz Ra katsayisi belirlenmedigi i¢in as katsayist hesabinda yapiya deprem
kuvveti etki ettirilirken herhangi bir deprem kuvveti azaltma katsayis1 kullanilmamis olup
Ra=1 olarak almmistir. Cizelge 8.2’de 9 katli yapinin perdelerinin aldigi kesme

kuvvetlerinin degerleri verilmistir.

Cizelge 8.2 9 Kath yapimin zemin katindaki perdelerde olusan kesme kuvvetleri

A X-X Dogrultusu Y-Y Dogrultusu
Perde Ismi - -
Keme Kuvveti (kN) | Kesme Kuvveti (kN)

P1 379 11785

P2 13034 362

P3 379 11785

P4 13034 362

P5 23968 24118

vV 50794,01 48410,83

Cizelge 8.3’te yukarida verilen perde kesme kuvvetlerinin, binada olusan taban kesme
kuvvetine oranlar1 verilmis olup 9 kathi yapmin X ve Y yonleri icin as katsayilar

hesaplanmustir.

Cizelge 8.3 9 Kath yap1 os katsayis1 hesabi

Vth (Kn) ZVPX (Kn) aSZVx/EVPx V[By (Kn) ZVPy (Kn) aS:Vy/ZVPy
67748,95 | 50794,01 0,75 64578,76 | 48410,83 0,75

Yukaridaki ¢izelgeden gortldiigi gibi 9 kath yapida iki deprem yonii dogrultusu iginde
as katsayist 0,75 degerini asmamistir. Bu yiizden de yap1 davranis katsayist Rx=Ry=7,00

alinacaktir.
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8.2.2. 9Kath Yapida Elastik Deprem Ydiklerinin ve Deprem Yikii Azaltma Katsayisinin

Tanimlanmasi

ETABS v.17 programinda yapilan yap1 analizi sonucunda 9 katli yapmin X yoniindeKi
dogal titresim periyodu, T x = 0,57 sn, Y yoniinde dogal titresim periyodu, Ty= 0,634 sn
olarak bulunmustur. Esdeger deprem yiikiiniin bulunmasinda kullanilacak olan bu periyot
degerleri DBYYHY 2007’ye 4. Boliimde agiklanan Denklem 15°ten bulunacak degerden
daha biiyilik alinamayacaktir. Bu kontroller 9 katl1 yap1 i¢in Cizelge 8.4, Cizelge 8.5 ve
Cizelge 8.6°da yapilmustir.

Cizelge 8.4 9 Kath yapimin kat agirhiklar: ve katlara etkiyen fiktif yiikler

Kat No Wi(kN) Hi WiHi(kNm) Fﬁ(Kn)
9 10394,00 | 27 | 280638,0 0,206
8 10029,00 | 24 | 240696,0 0,176
7 10029,00 | 21 | 210609,0 0,154
6 10029,00 | 18 | 180522,0 0,132
5 10029,00 | 15 | 150435,0 0,110
4 10029,00 | 12 | 120348,0 0,088
3 10029,00 | 9 90261,0 0,066
2 10081,27 | 6 60487,6 0,044
1 10211,17 | 3 30633,5 0,022
z 90860,45 1364630,15 1,00

Cizelge 8.5 9 Kath yapiya etki eden fiktif yiiklere gore yapi dogal periyodunun
hesaplanmasi (X Yonii)

Kat No mi(kNSZ/m) Ffi(kN) dﬁx(m) midfi><2 (stZm) Ffidfix(kN m)
9 1060 0,206 | 2,00E-06 4,24E-09 4,11E-07
8 1023 0,176 | 1,00E-06 1,02E-09 1,76E-07
7 1023 0,154 | 1,00E-06 1,02E-09 1,54E-07
6 1023 0,132 | 1,00E-06 1,02E-09 1,32E-07
5 1023 0,110 | 1,00E-06 1,02E-09 1,10E-07
4 1023 0,088 | 1,00E-06 1,02E-09 8,82E-08
3 1023 0,066 | 4,31E-07 1,90E-10 2,85E-08
2 1028 0,044 | 2,37E-07 577E-11 1,05E-08
1 1041 0,022 | 8,43E-08 7,41E-12 1,89E-09
> 1,000 9,61E-09 1,11E-06

Tax(sn) 0,584

Cizelge 8.5’te goriildiigii iizere Cizelge 8.4’te bulunan fiktif yiikler X dogrultusunda
yapinin kat kiitle merkezlerine etki ettirildiginde olusan deplasmanlara gore hesaplanan

X yoniindeki yapinin dogal titresim periyodu Tix = 0,584 sn olarak bulunmustur. Bulunan
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bu deger Etabs programinda modal analize gore hesaplanan periyottan (Tx = 0,57 sn)

biiyiik oldugu i¢in esdeger deprem yiikii hesabinda 0,57 sn degeri kullanilacaktir.

Cizelge 8.6 9 Kath yapiya etki eden fiktif yiiklere gore yap1 dogal periyodunun
hesaplanmasi (Y Yonii)

KatNo | m; Fri dix (M) Midfix® Fridrix
9 1060 | 0,206 | 2,00E-06 | 4,24E-09 | 4,11E-07
8 1023 | 0,176 | 2,00E-06 | 4,09E-09 | 3,53E-07
7 1023 | 0,154 | 2,00E-06 | 4,09E-09 | 3,09E-07
6 1023 | 0,132 | 1,00E-06 | 1,02E-09 | 1,32E-07
5 1023 | 0,110 | 1,00E-06 | 1,02E-09 | 1,10E-07
4 1023 | 0,088 | 1,00E-06 | 1,02E-09 | 8,82E-08
3 1023 | 0,066 | 1,00E-06 | 1,02E-09 | 6,61E-08
2 1028 | 0,044 | 2,78E-07 | 7,94E-11 | 1,23E-08
1 1041 | 0,022 | 9,23E-08 | 8,86E-12 | 2,07E-09
z 1,000 1,66E-08 | 1,48E-06

Tay(sn) | 0,665

Cizelge 8.6’da goriildiigl lizere Cizelge 8.4’te bulunan fiktif yiikler Y dogrultusunda
yapinin kat kiitle merkezlerine etki ettirildiginde olusan deplasmanlara gore hesaplanan
Y yo6niindeki yapinin dogal titresim periyodu T1y = 0,665 sn olarak bulunmustur. Bulunan
bu deger Etabs programinda modal analize gore hesaplanan periyottan (Ty = 0,634 sn)
biiyiik oldugu i¢in esdeger deprem yiikii hesabinda fiktif yiiklere gére hesaplanan periyot
olan 0,634 sn degeri kullanilacaktir.

Esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilacak dogal titresim periyotlar1 9 katli
yap1 i¢in yukarida hesaplanmustir. 9 katli yapinin spektrum X yoniinde hesaba katilacak
dogal titresim periyodu Ta ve Tg degerlerinin arasinda kaldigi i¢in S(Tx)= 2,5 olarak
alinmistir. Y yonilinde hesaba katilacak dogal titresim periyodu ise Denklem 9’a gore

hesab1 yapildiginda S(Ty)=2,392 olarak hesaplanmistir.

9 katli yapinin spektrum katsayilarinin belirlenmesinden sonra yapimin spektral ivme
katsayilar1 4. Bolimde verilen kurallara gére Denklem 65 ve Denklem 66°da 9 katli bina

i¢cin asagida hesaplanmistir.

A(T,) =0,4%1%2,5 — A(T,) = 1,00 (65)

A(T)) = 0,4 x1%2,397 —  A(T,) =096 (66)
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Spektral ivme katsayilar1 bulunduktan sonra deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra’nin
belirlenmesine gegebilir. 9 katl1 yap1 i¢in bulunan dogal titresim periyotlart Ta degerinden
kiiciik olmadigi i¢in yapinin daha Oncesinden belirlenen yap1 davranis katsayilari
Denklem 11’e gore hesaplanmayacak olup 9 katli yapmin birbirine dik iki deprem

dogrultusu i¢inde Ra=7 olarak alinacaktir.

8.2.3. 9 Kath Yapida Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

Yukarida bulunan degerlerin ardinda Esdeger Deprem Yiikii, Vi, hesabina gegilebilir.

9 kath yapmin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢in esdeger deprem yiikii hesabi
Cizelge 8.7 ve Cizelge 8.8’de yapilmustir.

Cizelge 8.7 9 Kath yap1 esdeger deprem yiikii hesabi ve kontrolii (X Yonii)

W(KN) | A(Ty) | Ra(Tx) | Vi(kN) | >0,1*Ac*W(KN)
90860 | 1,00 | 7,00 | 12980,06 3634,41793

Cizelge 8.8 9 Kath yap1 esdeger deprem yiikii hesabi ve kontrolii (Y Yonii)

W | A(Ty) | Ra(Ty) | Viy(kN) | >0,1*A¢*W(kN)
90860 | 0,96 | 7,00 |12420,14 | 3634,41793

9 kath yap1 icin, esdeger deprem yiikleri belirlendikten sonra kat kiitle merkezlerine etki
ettirilecek esdeger deprem yiikleri ve £%5 ek dismerkezlilik etkisine gore kat kiitle
merkezlerine etki ettirilecek ek burulma momentleri 9 katli yapi1 i¢in Cizelge 8.9 ve

Cizelge 8.10°da verilmistir.

Cizelge 8.9 9 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (X Yonii)

Kat No Wi(kN) Hi(m) wiH;i Fix(Kn) Mix(KNm)
10394,00 27 280637,99 | 3365,34 4206,67
10029,00 24 240696,00 | 2134,91 2668,64
10029,00 21 210609,00 | 1868,05 2335,06
10029,00 18 180522,00 | 1601,18 2001,48
10029,00 15 150435,00 | 1334,32 1667,90
10029,00 12 120348,00 | 1067,46 1334,32
10029,00 9 90261,00 800,59 1000,74
10081,27 6 60487,65 536,51 670,64
10211,17 3 30633,52 271,71 339,64
90860,45 1364630,15 | 12980,06

©

MR |IN|W|[~|lO|OO| |0
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Cizelge 8.10 9 kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (Y Yonii)

Kat No | wi(kN) Hi(m) WwiHi Fiy(Kn) Miy(KNm)
9 10394,00 27 280637,99 | 3220,17 | 5635,2931
8 10029,00 24 240696,00 | 2042,82 | 3574,9274
7 10029,00 21 210609,00 | 1787,46 | 3128,0614
6 10029,00 18 180522,00 | 1532,11 | 2681,1955
5 10029,00 15 150435,00 | 1276,76 | 2234,3296
4 10029,00 12 120348,00 | 1021,41 | 1787,4637
3 10029,00 9 90261,00 766,06 | 1340,5978
2 10081,27 6 60487,65 513,37 | 898,39032
1 10211,17 3 30633,52 259,99 | 454,98316
z 90860,45 1364630,15 | 12420,14

8.2.3.1. 9 kath yapida Al diizensizligi kontrolii

9 katli yapida Cizelge 8.9 ve Cizelge 8.10°da verilen deprem yiiklerine gore elde edilen

goreli kat yer degistirmeleri Cizelge 8.11’de verilmis ve Al Diizensizligi kontrolii

yapilmustir.

Cizelge 8.11 9 kath yapida katlar aras1 Al diizensizligi kontrolii

Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(MmM) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aige(mm) | mbi
EXP 23,98 2,55 22,08 235 | 1,00

o EXN 23,08 2,55 22,08 235 | 1,00
< EYP 29,75 3,14 26,19 276 | 1,14
EYN 29,75 3,14 26,19 276 | 1,14

EXP 21,43 2,81 19,73 259 | 1,00

© EXN 21,43 2,81 19,73 259 | 1,00
< EYP 26,61 3,45 23,43 303 | 114
EYN 26,61 3,45 23,43 303 | 114

EXP 18,62 3,01 17,14 278 | 1,00

~ EXN 18,62 3,01 17,14 278 | 1,00
< EYP 23,17 3,74 20,40 329 | 114
EYN 23,17 3,74 20,40 329 | 114

EXP 15,61 3,16 14,37 291 | 1,0

© EXN 15,61 3,16 14,37 291 | 1,09
< EYP 19,43 3,07 17,11 349 | 114
EYN 19,43 3,07 17,11 349 | 114

EXP 12,44 3,20 11,46 294 | 1,00

0 EXN 12,44 3,20 11,46 294 | 1,0
< EYP 15,46 4,06 13,61 357 | 114
EYN 15,46 4,06 13,61 357 | 114

S EXP 9,24 3,09 8,52 284 | 1,09
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Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(MmM) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aiore(mm) | mbi
EXN 9,24 3,09 8,52 284 1,09

EYP 11,41 3,93 10,04 346 1,14

EYN 11,41 3,93 10,04 346 1,14

EXP 6,15 2,79 5,68 256 | 1,09

% EXN 6,15 2,79 5,68 256 | 1,09
N EYP 7,48 3,51 6,59 309 |1,14
EYN 7,48 3,51 6,59 309 |1,14

EXP 3,37 2,18 3,11 201 |[1,08

o~ EXN 3,37 2,18 3,11 201 |[1,08
< EYP 3,97 2,66 3,50 234 |[1,14
EYN 3,97 2,66 3,50 234 |[1,14

EXP 1,19 1,19 1,10 1,10 | 1,08

. EXN 1,19 1,19 1,10 1,10 | 1,08
< EYP 1,31 1,31 1,16 116 | 1,14
EYN 1,31 1,31 1,16 1,16 | 1,14

Cizelge 8.11’den de goriilecegi iizere 9 katl1 yapinin herhangi bir katinda A1 diizensizligi

bulunmamaktadir.

8.2.3.2. 9 katl yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

9 kath yapida Cizelge 8.9 ve Cizelge 8.10’da verilen deprem yiiklerine gore elde edilen

goreli kat yer degistirmeleri Cizelge 8.12 ve Cizelge 8.13’te verilmis ve B2 tiirii

Diizensizligi kontrolii yapilmistir.

Cizelge 8.12 9 Kath yapida B2 — diizensizligi kontrolii

(Ek‘ Th(A‘)/ h‘);'é/ o | Kat1 | Kat2 | Kat3 | Kata | Kat5 | Kat6 | Kat7 | Kat8 | Kat9
i+1/Ti+1)ort :
EXP 055 ] 0,78 | 090 | 097 | 1,01 | 1.05 | 107 | 110 | -
EXN 055 | 078 | 090 | 097 | 101 | 1,05 | 1.o7 | 1.10 | -
EYP 049 | 076 | 089 | 097 | 1.02 | 1.06 | 1.08 | 1.10 | -
EYN 049 | 076 | 089 | 097 | 1.02 | 106 | 1.08 | 1.10 | -

Cizelge 8.13 9 Kath yapida B2 — diizensizligi kontrolii

(gk;h(?)i i‘fg’o Katl | Kat2 | Kat3 | Kat4 | Kat5 | Kat6 | Kat7 | Kat8 | Kat9
EXP - [ 1,82] 1,28 | 111 | 1,04 | 099 | 0,95 | 0,93 | 0,91
EXN - [ 1,82] 1,28 | 111 | 1,04 | 099 | 0,95 | 0,93 | 0,91
EYP - [202] 132|112 103|098 | 094|092 | 0091
EYN - [202] 132|112 | 103|098 | 094|092 0091

Cizelge 8.13’te goriildiigii lizere 2. katta katlar aras1 goreli kat 6telemelerinin oran1 2,02

ciktig1 i¢in 9 kath yapida Y yoniinde B2 diizensizligi tespit edilmistir.
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8.2.4. 9 Kath Yapida Mod Birlestirme Y 6ntemi

Binamizda betonarme elemanlarin tasariminda kullanilacak deprem yiikii yontemi mod
birlestirme yontemidir. Mod birlestirme yonteminin uygulanabilmesi i¢in esdeger deprem
yiikiiniin hesaplanmasi gerekmektedir. Esdeger deprem yiikii hesaplandiktan sonra
bulunan yatay kuvvet yapida bulunan diizensizliklere gore mod birlestirme yontemine
gore dlgeklendirilir. Ayn1 zamanda DBYYHY 2007 bu yontemin uygulanabilmesi igin,
her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %90’ 1ndan
fazla olmasi1 kosulunu istemektedir. Cizelge 8.14’te 9 katli yapinin Etabs programinda
mod birlestirme yontemine gore analizinin ka¢ mod ile yapildigi ve hesaba giren etkin

kiitle oranlar1 X ve Y yoOnleri i¢in verilmistir.

Cizelge 8.14 9 Kath yapinin hesaba katilan mod sayisi ve hesaba giren etkin Kkiitle

oranlar
Mod | Periyot (Sn) Ux Uy ¥ Ux 2 Uy
1 0,634 0 0,721 0 0,721
2 0,57 0,7261 0 0,7261 | 0,721
3 0,557 0 0 0,7261 | 0,721
4 0,172 0 0,152 | 0,7261 | 0,873
5 0,157 0,1617 0 0,8878 | 0,873
6 0,151 0 0 0,8878 | 0,873
7 0,08 0 0,0625 | 0,8878 | 0,9355
8 0,077 0,056 0 0,9438 | 0,9355
9 0,071 0 0 0,9438 | 0,9355
10 0,05 0,0263 0 0,97 | 0,9355
11 0,049 0 0,0307 | 0,97 | 0,9662
12 0,043 0 0 0,97 | 0,9662
13 0,037 0,0134 0 0,9835 | 0,9662
14 0,035 0 0,0157 | 0,9835 | 0,9819
15 0,031 0 0 0,9835 | 0,9819
16 0,03 0,0072 0 0,9907 | 0,9819
17 0,028 0 0,0083 | 0,9907 | 0,9902
18 0,026 0,004 0 0,9947 | 0,9902
19 0,025 0 0 0,9947 | 0,9902
20 0,024 0 0,0044 | 0,9947 | 0,9946

Cizelge 8.14’te goriilecegi iizere 9 katli yapida hesaba katilan etkin kiitle orant %90’ 1n

uzerindedir.

Cizelge 8.15°de 9 katli yap1 i¢in mod birlestirme yontemine goére analizde bulunan yatay

kuvvet ve bu kuvvetin daha Onceden bulunan esdeger deprem yiikiine gore
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6l¢eklendirilmesi Boliim 4’te tanimlanan kurallar 15181nda birbirine dik iki deprem yonii

icinde verilmistir.

Cizelge 8.15 9 Kath yapinin mod birlestirme yontemine gore yatay kuvvetlerinin

bulunmasi
Vi(kN) 12980,06 Viy(kN) 12420,14
Bex(kN) 10419,35 Bgy(kN) 11253,36
Al, B2 ve B3 X Al, B2 ve B3 \
B 0,8 B 0,9
Biiyiitme Katsayist 1,00 Biiyiitme Katsayisi 1,00
Visx(KN) 10384,05 Visy(KN) 11178,12

8.2.5. 9 Katli Yapida Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmas: ve Ikinci Mertebe
Etkileri

9 katl1 yapinin goreli kat 6telemeleri mod birlestirme yontemine gore hesaplanan deprem

yiiklerine gore Cizelge 8.16°da verilmistir.

Cizelge 8.16 Etkin goreli kat 6telemeleri

Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(Mm) | Aimax(MM) | Simax(MmM) | Simax/ hi
SpecXP 18,64 1,93 13,48 | 0,004

o SpecXN 18,64 1,93 13,48 | 0,004
< SpecYP 26,11 2,68 18,77 | 0,006
SpecYN 26,11 2,68 18,77 | 0,006

SpecXP 16,71 2,14 1501 | 0,005

0 SpecXN 16,71 2,14 1501 | 0,005
< SpecYP 23,43 2,97 20,80 | 0,007
SpecYN 23,43 2,97 20,80 | 0,007

SpecXP 14,57 2,33 16,29 | 0,005

~ SpecXN 14,57 2,33 16,29 | 0,005
< SpecYP 20,46 3,26 22,80 | 0,008
SpecYN 20,46 3,26 22,80 | 0,008

SpecXP 12,24 2,46 17,22 | 0,006

© SpecXN 12,24 2,46 17,22 | 0,006
< SpecYP 17,20 3,49 2440 | 0,008
SpecYN 17,20 3,49 2440 | 0,008

SpecXP 9,78 2,50 17,53 | 0,006

10 SpecXN 9,78 2,50 17,53 | 0,006
N4 SpecYP 13,72 3,59 2510 | 0,008
SpecYN 13,72 3,59 2510 | 0,008

S SpecXP 7,28 2,43 16,99 | 0,006
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Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(MM) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi
SpecXN 7,28 2,43 16,99 0,006

SpecYP 10,13 3,48 24,39 0,008

SpecYN 10,13 3,48 24,39 0,008

SpecXP 4,85 2,19 15,35 0,005

™ SpecXN 4,85 2,19 15,35 0,005
Q SpecYP 6,65 3,12 21,83 0,007
SpecYN 6,65 3,12 21,83 0,007

SpecXP 2,66 1,72 12,01 0,004

N SpecXN 2,66 1,72 12,01 0,004
< SpecYP 3,53 2,36 16,53 0,006
SpecYN 3,53 2,36 16,53 0,006

SpecXP 0,94 0,94 6,57 0,002

= SpecXN 0,94 0,94 6,57 0,002
Q SpecYP 1,17 1,17 8,18 0,003
SpecYN 1,17 1,17 8,18 0,003

Cizelge 8.16°da goriildiigii tizere 9 katli yapida dimax/hi degeri 0.02’den kiigiiktiir. 9 katl
yapida goreli kat Gtelemelerinin kontrolii yapildiktan sonra yapida olusacak ikinci
mertebe etkilerinin kontrolii yapilmahdir. Cizelge 8.17°de 9 katli yap1 i¢in ikinci mertebe

gosterge degerlerini verilmistir.

Cizelge 8.17 9 Kath yapinin ikinci mertebe gosterge degerleri

Kat No | Deprem Yiikil | Uion(Mmm) | Aige(Mmm) | Zw;j(Kn) Vi 0i
XP 17 1
Spec 93 85 249378 | 0,003
! SpecXN 17,93 1,85 10394.00
< SpecYP 24,83 2,55 1 73078 | 0003
SpecYN 24,83 2,55 ’ ’
SpecXP 16,08 2,06 138179 | 0,003
© SpecXN 16,08 206 | 5105 00
< SpecYP 22,28 2,82 1 ars084 | 0004
SpecYN 22,28 2,82 ! !
SpecXP 14,02 2,24
2 4
~ SpecXN 14,02 2,24 3045200 595652 1 0,00
< SpecYP 19,46 3,10 T 5877 | 0.005
SpecYN 19,46 3,10 ’ ’
SpecXP 11,78 2,37 727316 | 0004
© SpecXN 11,78 2,37
= 40481,00
N SpecYP 16,36 3,31 Je86.21 | 0006
SpecYN 16,36 3,31 ! !
SpecXP 9,41 2,41
0 8348,81 | 0,005
g SpecXN 9,41 241 | 50510,00
SpecYP 13,05 3,41 9051,53 | 0,006
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Kat No | Deprem Yiikii | Uione(mm) | Aior (mm) | Zw;(Kn) Vi O
SpecYN 13,05 341
SpecXP 7,00 2,33 9193,00 | 0,005
N SpecXN 7,00 233 | 6053900
¥ SpecYP 9,64 3,32 | 9960,63 | 0,007
SpecYN 9,64 3,32 | l
XP 467 2,11
Spec 6 ) 9811,11 | 0,005
™ SpecXN 4,67 2,11
“ 70568,00
& SpecYP 6,33 2,97 10617,11 | 0,007
SpecYN 6,33 2,97 e
SpecXP 2,56 1,65 10214,96 | 0,004
o SpecXN 2,56 185 | 5064927
< SpecYP 3,36 2,25 " | 11030.24 | 0,005
SpecYN 3,36 2,25 | l
XP 1 1
Spec 09 09 10419,35 | 0,003
. SpecXN 0,91 091 | 50860,45
¥ SpecYP 1,11 115 | 1125336 | 0,003
SpecYN 111 111 | ’

Cizelge 8.17°de gortldigi gibi yapinin biitlin katlarinda istenen sart saglanmistir. Goreli

kat Gtelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri istenen iist sinirlar agilmadig igin

Cizelge 6.3’te verilen betonarme elemanlarin boyutlarinin degistirilmesine gerek yoktur.

8.2.6. 9 Katli Yapida Olusan I¢ Kuvvetler

Bolim 6.4’te belirtilen G+Q+SpecX+0,3SpecY ve G+Q+SpecY+0,3SpecX yiik

birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 9 katli yapinin 1. Kkattaki kolonlarinin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 8.18’de verilmistir.

Cizelge 8.18 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan i¢

kuvvetler (G+Q+SpecX+0,3SpecY ve G+Q+SpecY+0,3SpecX)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 214992 | 7654 | 84,03 | 173,63 148,50
1. Kat Cc3 2557,06 | 88,94 | 87,65 | 169,78 160,05
1. Kat c8 259332 | 8221 | 9687 | 181,99 150,90
1.Kat| C10 |274442| 8094 | 9296 | 171,15 149,72
1.Kat| C15 |2717,11| 78,15 | 9505 | 180,30 144,23

Bolim 6.4’te belirtilen 0,9G+SpecX+0,3SpecY ve 0,9G+SpecY+0,3SpecX yik

birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 9 katli yapinin 1. kattaki kolonlarinin alt

uclarinda hesaplanan momentlerin mutlak degerleri Cizelge 8.19°da verilmistir.
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Cizelge 8.19 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan
momentler (0,9G+SpecX+0,3SpecY ve 0,9G+SpecY+0,3SpecX)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 1806,76 | 71,01 | 78,62 | 16860 | 14336
1. Kat C3 2010,18 | 88,41 | 77,73 | 16057 | 159,56
1. Kat or: 1732,99 | 82,11 | 96,64 | 181,77 | 150,81
1.Kat| C10 [190239| 81,35 | 92,80 | 171,00 | 150,10
1.Kat| C15 |[1837,05| 7879 | 9528 | 180,51 | 144,83

Yiik birlesimlerinin yaninda SpecXP yani salt deprem etkisinin +%5 ekdismerkezlilik
etkisi ile birlikte gbzoniine alian deprem yiikiinden dolay1 1. kattaki kolonlarinin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler 9 katli yapi i¢in Cizelge 8.20°de verilmistir.

Cizelge 8.20 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan

momentler (SpecXP)

Kat | KolonAdi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 449,5409 | 56,8895 | 52973 | 11,88 127,98
1. Kat c3 114,0802 | 84,4206 | 2,6285 | 5,43 153,60
1. Kat c8 27,9198 | 81,0029 | 555055 | 10,09 148,42
1.Kat| C10 229,302 | 80,6359 | 4,9774 | 5,62 148,08
1.Kat| C15 82,6203 | 76,317 | 52507 | 9,85 142,08

Ayn1 zamanda SpecYP yani salt deprem etkisinin +%5 ekdigsmerkezlilik etkisi ile birlikte
g0zoniine alinan deprem ylikiinden dolay1 1. kattaki kolonlarinin alt uglarinda hesaplanan

i¢ kuvvetler 9 katli yap1 i¢in Cizelge 8.21°de verilmistir.

Cizelge 8.21 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan

momentler (SpecYP)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 604,4704 | 58351 | 64,9217 | 153,79 12,95
1. Kat Cc3 598,2593 | 85228 | 63,4322 | 146,38 15,45
1. Kat c8 63,5214 | 51354 | 952616 | 179,00 9,29
1.Kat| C10 |273,6126 | 55091 | 91,2228 | 169,24 9,64
1.Kat| C15 |180,3973 | 11,6844 | 94,3753 | 178,18 12,37
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8.3. 18 Kath Yapinin DBYYHY 2007’ye Gore Coziimii

8.3.1. 18 Katl Yapida Tasiyict Sistemin R Katsayisinin Belirlenmesi

9 katli yapiya benzer bir sekilde hesaplanan kesme kuvvetleri, 18 katli yapida da Cizelge
8.22’de verilmistir.

Cizelge 8.22 18 Kath yapinmin zemin katindaki perdelerde olusan kesme kuvvetleri

.. | X-XDogrultusu Y-Y Dogrultusu
Perde Ismi - -
Keme Kuvveti(kN) | Kesme Kuvveti(kN)

P1 435 12890
P2 14291 414

P3 435 12890
P4 14291 414

P5 26115 26407
Y 55568 53016

Cizelge 8.23’te yukarida verilen perde kesme kuvvetlerinin, binada olusan taban kesme

kuvvetine oranlar1 verilmis olup 18 katli yapinin X ve Y yonleri i¢in os katsayilari

hesaplanmustir.
Cizelge 8.23 18 Kath yap1 as katsayis1 hesabi
Vth (Kn) ZVPX (Kn) (XS:V)(/ZVPX VtBy (Kn) ZVPy (Kn) (Xs:Vy/EVPy
84260,89 | 55567,70 0,66 78637,14 | 53015,86 0,67

Yukaridaki ¢izelgeden goriildiigii gibi 18 katli yapida iki deprem yonii dogrultusu icinde
as katsayis1 0,75 degerini agmamustir. Bu yiizden de yap1 davranig katsayis1t Rx=Ry=7,00

alinacaktir.

8.3.2. 18 Katli Yapida Elastik Deprem Yiiklerinin ve Deprem Yiikii Azaltma

Katsayisinin Tanimlanmasi

ETABS v.17 programinda yapilan yap1 analizi sonucunda 18 katli yapinin X yoniindeki
dogal titresim periyodu, Tx = 1,22 sn, Y yoniinde dogal titresim periyodu, Ty= 1,335 sn
olarak bulunmustur. Esdeger deprem yiikiiniin bulunmasinda kullanilacak olan bu periyot
degerleri DBYYHY 2007 ye 4. Boliimde aciklanan Denklem 15’ten bulunacak degerden
daha biiyiik alinamayacaktir. Bu kontroller 18 katli yap1 i¢in Cizelge 8.24, Cizelge 8.25
ve Cizelge 8.26°da yapilmustir.
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Cizelge 8.24 18 Kath yapinin kat agirhklar: ve katlara etkiyen fiktif yiikler

Kat No | w;(kN) Hi(m) [ wiHi(kNm) | Fr(Kn)
18 10505,30 54 567286,2 | 0,107
17 10288,80 51 524728,8 | 0,099
16 10288,80 48 493862,4 | 0,093
15 10288,80 45 462996,0 | 0,087
14 10288,80 42 432129,6 | 0,081
13 10288,80 39 401263,2 | 0,076
12 10288,80 36 370396,8 | 0,070
11 10288,80 33 339530,4 | 0,064
10 10288,80 30 308664,0 | 0,058

9 10288,80 27 277797,6 | 0,052
8 10288,80 24 246931,2 | 0,047
7 10288,80 21 216064,8 | 0,041
6 10354,57 18 186382,3 | 0,035
5 10438,95 15 156584,2 | 0,030
4 10511,47 12 126137,7 | 0,024
3 10602,60 9 95423,4 0,018
2 10681,87 6 64091,2 0,012
1 10779,75 3 32339,2 0,006
)y 187051,32 5302609,11 | 1,00

Cizelge 8.25 18 Kath yapiya etki eden fiktif yiiklere gore yap1 dogal periyodunun
hesaplanmasi (X Yonii)

Kat No mi(Knszlm) Fﬁ(kN) dﬁx(m) midﬁx2 (KnsZm Ffidfix(kN m)
18 1071 0,107 | 4,00E-06 1,71E-08 4,28E-07
17 1049 0,099 | 4,00E-06 1,68E-08 3,96E-07
16 1049 0,093 | 3,00E-06 9,44E-09 2,79E-07
15 1049 0,087 | 3,00E-06 9,44E-09 2,62E-07
14 1049 0,081 | 3,00E-06 9,44E-09 2,44E-07
13 1049 0,076 | 3,00E-06 9,44E-09 2,27E-07
12 1049 0,070 | 3,00E-06 9,44E-09 2,10E-07
11 1049 0,064 | 2,00E-06 4,20E-09 1,28E-07
10 1049 0,058 | 2,00E-06 4,20E-09 1,16E-07
9 1049 0,052 | 2,00E-06 4,20E-09 1,05E-07
8 1049 0,047 | 2,00E-06 4,20E-09 9,31E-08
7 1049 0,041 | 1,00E-06 1,05E-09 4,07E-08
6 1056 0,035 | 1,00E-06 1,06E-09 3,51E-08
5 1064 0,030 | 1,00E-06 1,06E-09 2,95E-08
4 1072 0,024 | 1,00E-06 1,07E-09 2,38E-08
3 1081 0,018 | 4,10E-07 1,81E-10 7,37E-09
2 1089 0,012 | 2,21E-07 5,32E-11 2,67E-09
1 1099 0,006 | 7,66E-08 6,45E-12 4,67E-10
z 1,000 1,02E-07 2,63E-06

T1x(sn) 1,240
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Cizelge 8.25’te goriildiigii tizere Cizelge 8.24’te bulunan fiktif yiikler X dogrultusunda
yapinin kat kiitle merkezlerine etki ettirildiginde olugan deplasmanlara gore hesaplanan
X yoniindeki yapinin dogal titresim periyodu Tix = 1,240 sn olarak bulunmustur. Bulunan
bu deger Etabs programinda modal analize gére hesaplanan periyottan (Tx = 1,22 sn)

biiyiik oldugu i¢in esdeger deprem yiikii hesabinda 1,22 sn degeri kullanilacaktir.

Cizelge 8.26 18 Kath yapiya etki eden fiktif yiiklere gore yapi dogal periyodunun
hesaplanmasi (Y Yonii)

Kat No mi Fi driy (M) midsiy? Fridriy
18 1071 | 0,107 | 4,00E-06 | 1,71E-08 | 4,28E-07
17 1049 | 0,099 | 4,00E-06 | 1,68E-08 | 3,96E-07
16 1049 | 0,093 | 4,00E-06 | 1,68E-08 | 3,73E-07
15 1049 | 0,087 | 4,00E-06 | 1,68E-08 | 3,49E-07
14 1049 ([ 0,081 | 4,00E-06 | 1,68E-08 | 3,26E-07
13 1049 | 0,076 | 3,00E-06 | 9,44E-09 | 2,27E-07
12 1049 | 0,070 | 3,00E-06 | 9,44E-09 | 2,10E-07
11 1049 | 0,064 | 3,00E-06 | 9,44E-09 | 1,92E-07

1049 | 0,058 | 3,00E-06 | 9,44E-09 | 1,75E-07

1049 | 0,052 | 2,00E-06 | 4,20E-09 | 1,05E-07

1049 | 0,047 | 2,00E-06 | 4,20E-09 | 9,31E-08

1049 | 0,041 | 2,00E-06 | 4,20E-09 | 8,15E-08

1056 | 0,035 | 1,00E-06 | 1,06E-09 | 3,51E-08

1064 | 0,030 | 1,00E-06 | 1,06E-09 | 2,95E-08

1072 | 0,024 | 1,00E-06 | 1,07E-09 | 2,38E-08

1081 | 0,018 | 4,87E-07 | 2,56E-10 | 8,76E-09

1089 | 0,012 | 2,56E-07 | 7,11E-11 | 3,09E-09

1099 | 0,006 | 8,38E-08 | 7,72E-12 | 5,11E-10

z 1,000 1,38E-07 | 3,06E-06

Tly(sn) | 1,336

[EEN
o
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Cizelge 8.26’da goriildiigii lizere Cizelge 8.24’te bulunan fiktif yiikler Y dogrultusunda
yapinin kat kiitle merkezlerine etki ettirildiginde olusan deplasmanlara gore hesaplanan
X yoniindeki yapinin dogal titresim periyodu T1y = 1,336 sn olarak bulunmustur. Bulunan
bu deger Etabs programinda modal analize gore hesaplanan periyottan (Ty = 1,335 sn)

biiyiik oldugu i¢in esdeger deprem yiikii hesabinda 1,335 sn degeri kullanilacaktir.

Esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilacak dogal titresim periyotlar1 18 katl
yap1 i¢in yukarida bulunmustur. 18 katli yapinin spektrum katsayisi 4. Boliimde verilen
Denklem 9’a gore hesabi yapildigi zaman S(Tx)=1,417, S(Ty)=1,318 olarak

hesaplanmastir.
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18 katli yapinin spektrum katsayilarinin belirlenmesinden sonra yapinin spektral ivme
katsayilar1 4. Boliimde verilen kurallara gére Denklem 67 ve Denklem 68’de 18 katli bina

i¢cin asagida hesaplanmistir.

A(T,) =04x1%1318 —  A(T,) =0,527 (68)

Spektral ivme katsayilar1 bulunduktan sonra deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra’nin
belirlenmesine gecebilir. 18 katli yap1 i¢in bulunan dogal titresim periyotlart Ta
degerinden kiiciik olmadig1 i¢in yapinin daha Oncesinden belirlenen yapi davranis
katsayilar1 Denklem 11’e gore hesaplanmayacak olup 18 katli yapinin birbirine dik iki

deprem dogrultusu iginde Ra=7 olarak alinacaktir.

8.3.3. 18 Katli Yapida Esdeger Deprem Yikii Hesabi1

Yukarida bulunan degerlerin ardinda Esdeger Deprem Yiikii, Vi, hesabina gecilebilir. 18
katl ve yapiin birbirine dik iki deprem dogrultusu icin hesab1 Cizelge 8.27 ve Cizelge
8.28’de yapilmistir.

Cizelge 8.27 18 Kath yap1 esdeger deprem yiikii hesabi ve kontrolii (X Yonii)

W(KN) [ A(Tx) | Ra(Tx) | V(kKN) | >0,1*Ao*W(kN)
187051,32 | 0,567 | 7,00 | 15145,93 7482,05

Cizelge 8.28 18 Kath yap1 esdeger deprem yiikii hesabi ve kontrolii (Y Yonii)

W(KN) [ A(Ty) | Ra(Ty) | Vi(kN) | >0,1*Ao*W(KN)
187051,32 | 0,527 | 7,00 | 14092,85 7482,05

Her iki yap1 icinde esdeger deprem yiikleri belirlendikten sonra kat kiitle merkezlerine
etki ettirilecek esdeger deprem yiikleri ve +%5 ek dismerkezlilik etkisine gore kat kiitle
merkezlerine etki ettirilecek ek burulma momentleri 18 katli yap1 i¢in Cizelge 8.29 ve

Cizelge 8.30’da verilmistir.
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Cizelge 8.29 18 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (X Yonii)

Kat No Wi(kN) Hi(m) WiHi Fix(Kn) Mix(kNm)
18 10505,30 54 567286,19 | 3446,30 4307,88
17 10288,80 51 524728,79 | 1296,45 1620,57
16 10288,80 48 493862,39 | 1220,19 1525,24
15 10288,80 45 462995,99 | 1143,93 1429,91
14 10288,80 42 432129,59 | 1067,67 1334,59
13 10288,80 39 401263,19 991,41 1239,26
12 10288,80 36 370396,79 915,14 1143,93
11 10288,80 33 339530,39 838,88 1048,60
10 10288,80 30 308663,99 762,62 953,28
9 10288,80 27 277797,60 686,36 857,95
8 10288,80 24 246931,20 610,10 762,62
7 10288,80 21 216064,80 533,83 667,29
6 10354,57 18 186382,35 460,50 575,62
5 10438,95 15 156584,25 386,87 483,59
4 10511,47 12 126137,70 311,65 389,56
3 10602,60 9 95423,40 235,76 294,70
2 10681,87 6 64091,25 158,35 197,94
1 10779,75 3 32339,25 79,90 99,88
z 187051,32 5302609,11 | 15145,93

Cizelge 8.30 18 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (Y Yonii)

Kat No | w;(kN) Hi(m) wiH; Fiy(Kn) | Miy(kNm)
18 10505,30 54 567286,19 | 3206,68 | 5611,6969
17 10288,80 51 524728,79 | 1206,31 | 2111,0483
16 10288,80 48 493862,39 | 113535 | 1986,869
15 10288,80 45 462995,99 | 1064,39 | 1862,6897
14 10288,80 42 432129,59 | 993,43 | 1738,5103
13 10288,80 39 401263,19 | 922,47 | 1614,331
12 10288,80 36 370396,79 | 851,52 | 1490,1517
11 10288,80 33 339530,39 | 780,56 | 1365,9724
10 10288,80 30 308663,99 | 709,60 | 1241,7931
9 10288,80 27 277797,60 | 638,64 | 1117,6138
8 10288,80 24 246931,20 | 567,68 | 993,43448
7 10288,80 21 216064,80 | 496,72 | 869,25517
6 10354,57 18 186382,35 | 428,48 | 749,83904
5 10438,95 15 156584,25 | 359,98 | 629,95763
4 10511,47 12 126137,70 | 289,98 | 507,46743
3 10602,60 9 95423,40 219,37 | 383,90003
2 10681,87 6 64091,25 147,34 | 257,84695
1 10779,75 3 32339,25 74,35 | 130,10477
)y 187051,32 5302609,11 | 14092,85
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8.3.3.1. 18 katl1 yapida Al diizensizligi kontrolii

18 katli yapida Cizelge 8.29 ve Cizelge 8.30°da verilen deprem yiiklerine gore elde edilen
goreli kat yer degistirmeleri Cizelge 8.31°de verilmis ve Al Diizensizligi kontroli

yapilmustir.

Cizelge 8.31 18 Kath yapida katlar aras1 Al diizensizligi kontrolii

Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aige(mm) | nbi
EXP 64,46 2,68 59,85 252 | 1,07

3 EXN 64,46 2,68 59,85 2,52 1,07
8 EYP 74,14 2,89 65,72 259 |112
EYN 74,14 2,89 65,72 259 |112

EXP 61,78 2,93 57,33 2,75 | 1,07

S EXN 61,78 2,93 57,33 2,75 | 1,07
8 EYP 71,26 3,15 63,13 282 |112
EYN 71,26 3,15 63,13 282 |112

EXP 58,86 3,15 54,58 2,95 | 1,07

= EXN 58,86 3,15 54,58 2,95 1,07
8 EYP 68,11 343 60,32 306 | 112
EYN 68,11 3,43 60,32 306 |112

EXP 55,71 3,39 51,64 317 | 1,07

3 EXN 55,71 3,39 51,64 3,17 1,07
8 EYP 64,68 3,74 57,26 333 |112
EYN 64,68 3,74 57,26 333 |112

EXP 52,32 3,63 48,47 339 |1,07

3 EXN 52,32 3,63 48,47 339 |1,07
8 EYP 60,95 4,05 53,93 361 |112
EYN 60,95 4,05 53,93 361 |112

EXP 48,69 3,86 45,08 360 | 1,07

3 EXN 48,69 3,86 45,08 3,60 1,07
3 EYP 56,89 4,36 50,32 387 | 112
EYN 56,89 4,36 50,32 387 | 112

EXP 44,83 4,07 41,49 379 | 1,08

S EXN 44,83 4,07 41,49 3,79 1,08
8 EYP 52,54 4,64 46,44 412 | 113
EYN 52,54 4,64 46,44 412 | 113

EXP 40,76 4,25 37,70 395 | 1,08

d EXN 40,76 4,25 37,70 395 | 1,08
8 EYP 47,90 4,89 42,33 433 | 113
EYN 47,90 4,89 42,33 433 | 113

EXP 36,51 4,39 33,76 407 |1,08

=] EXN 36,51 4,39 33,76 4,07 1,08
8 EYP 43,01 5,09 37,99 450 | 113
EYN 43,01 5,09 37,99 450 | 113

N EXP 32,12 4,47 29,69 414 1,08
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Kat No | Deprem YiiKii | Uimax(Mm) | Aimax(Mmm) | Uio(mm) | Aige(mm) | nbi
EXN 32,12 4,47 29,69 414 | 1,08

EYP 37,93 5,23 33,49 4,63 | 113

EYN 37,93 5,23 33,49 4,63 | 113

EXP 27,65 4,50 25,54 416 | 1,08

© EXN 27,65 4,50 25,54 416 | 1,08
¥ EYP 32,70 5,29 28,87 4,68 | 113
EYN 32,70 5,29 28,87 4,68 | 113

EXP 23,15 4,45 21,38 412 | 1,08

~ EXN 23,15 4,45 21,38 412 | 1,08
< EYP 27,41 5,28 24,19 4,66 | 1,13
EYN 27,41 5,28 24,19 4,66 | 1,13

EXP 18,70 4,25 17,27 392 |1,08

© EXN 18,70 4,25 17,27 392 |1,08
N EYP 22,13 5,08 19,53 448 | 113
EYN 22,13 5,08 19,53 448 | 113

EXP 14,45 4,03 13,35 372 |1,08

0 EXN 14,45 4,03 13,35 372 |1,08
< EYP 17,06 4,84 15,04 427 | 113
EYN 17,06 4,84 15,04 427 | 113

EXP 10,42 3,63 9,62 335 | 1,08

< EXN 10,42 3,63 9,62 335 | 1,08
< EYP 12,22 4,36 10,78 385 |1,13
EYN 12,22 4,36 10,78 385 | 1,13

EXP 6,79 3,14 6,28 290 | 1,08

™ EXN 6,79 3,14 6,28 290 | 1,08
< EYP 7.86 3,74 6,93 330 | 1,13
EYN 7,86 3,74 6,93 330 |[1,13

EXP 3,65 2,39 3,38 221 | 1,08

o~ EXN 3,65 2,39 3,38 221 | 1,08
< EYP 4,12 2,77 3,63 244 |1,13
EYN 4,12 2,77 3,63 244 |1,13

EXP 1,26 1,26 1,17 117 | 1,08

. EXN 1,26 1,26 1,17 117 | 1,08
< EYP 1,35 1,35 1,19 119 | 1,13
EYN 1,35 1,35 1,19 119 | 1,13

Cizelge 8.31’den de goriilecegi iizere 18 katli yapinin herhangi bir katinda Al

diizensizligi bulunmamaktadir.
8.3.3.2. 18 kath yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Cizelge 8.32°de verilmis ve B2 tiirii Diizensizligi kontrolii yapilmistir.
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Cizelge 8.32 B2 tiirii diizensizligi kontrolii

nki = (Ai/hi)ort /

nki = (Ai/hi)ort /

KatNo | Deprem Yikii | Aon(mm) | (Aithi)or | (F) EHIERR) 1 (Ai-L/hi-)ort >2.0
EXP 252 | 8,39E-04 - 0,92
3 EXN 2,52 8,39E-04 - 0,92
3 EYP 259 | 8,62E-04 - 0,92
EYN 259 | 8,62E-04 - 0,92
EXP 275 | 9,15E-04 1,09 0,93
. EXN 275 | 9,15E-04 1,09 0,93
8 EYP 282 | 9,39E-04 1,09 0,92
EYN 282 | 9,39E-04 1,09 0,92
EXP 295 | 9,82E-04 1,07 0,93
9 EXN 295 | 9,82E-04 1,07 0,93
8 EYP 306 | 1,02E-03 1,09 0,92
EYN 306 | 1,02E-03 1,09 0,92
EXP 317 | 1,06E-03 1,08 0,94
=t EXN 3,17 1,06E-03 1,08 0,94
g EYP 333 | 1,11E-03 1,09 0,92
EYN 333 | 1,11E-03 1,09 0,92
EXP 339 | 1,13E-03 1,07 0,94
) EXN 339 | 1,13E-03 1,07 0,94
g EYP 361 | 1,20E-03 1,08 0,93
EYN 361 | 1,20E-03 1,08 0,93
EXP 360 | 1,20E-03 1,06 0,95
9 EXN 3,60 | 1,20E-03 1,06 0,95
8 EYP 387 | 1,29E-03 1,07 0,94
EYN 387 | 1,29E-03 1,07 0,94
EXP 379 | 1,26E-03 1,05 0,96
S EXN 3,79 1,26E-03 1,05 0,96
8 EYP 412 | 1,37E-03 1,06 0,95
EYN 412 | 1,37E-03 1,06 0,95
EXP 395 | 1,32E-03 1,04 0,97
o EXN 395 | 1,32E-03 1,04 0,97
g EYP 433 | 1,44E-03 1,05 0,96
EYN 433 | 1,44E-03 1,05 0,96
EXP 407 | 1,36E-03 1,03 0,98
S EXN 407 | 1,36E-03 1,03 0,98
8 EYP 450 | 1,50E-03 1,04 0,97
EYN 450 | 1,50E-03 1,04 0,97
EXP 414 | 1,38E-03 1,02 1,00
o EXN 414 | 1,38E-03 1,02 1,00
< EYP 4,63 | 1,54E-03 1,03 0,99
EYN 4,63 | 1,54E-03 1,03 0,99
EXP 416 | 1,39E-03 1,00 1,01
0 EXN 416 | 1,39E-03 1,00 1,01
< EYP 468 | 1,56E-03 1,01 1,00
EYN 468 | 1,56E-03 1,01 1,00
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) ki = (Ai/hi)ort /
Kat No | Deprem Yikii | Aiw(mm) | (Aifhiden | A‘]ﬁ;h(ﬁ‘l/;ngfz/o (Ei-llh(i-l)ori >2.0
EXP 412 | 1,37E-03 0,99 1,05
~ EXN 412 | 1,37E-03 0,99 1,05
< EYP 4,66 | 1,55E-03 1,00 1,04
EYN 4,66 | 1,55E-03 1,00 1,04
EXP 392 | 1,31E-03 0,95 1,05
© EXN 392 | 1,31E-03 0,95 1,05
< EYP 4,48 | 1,49E-03 0,96 1,05
EYN 448 | 1,49E-03 0,96 1,05
EXP 372 | 1,24E-03 0,95 1,11
0 EXN 372 | 1,24E-03 0,95 1,11
< EYP 427 | 1,42E-03 0,95 1,11
EYN 427 | 1,42E-03 0,95 1,11
EXP 335 | 1,12E-03 0,90 1,15
< EXN 335 | 1,12E-03 0,90 1,15
< EYP 385 | 1,28E-03 0,90 1,17
EYN 385 | 1,28E-03 0,90 1,17
EXP 290 | 9,66E-04 0,87 1,31
% EXN 2,90 | 9,66E-04 0,87 1,31
< EYP 3,30 | 1,10E-03 0,86 1,35
EYN 330 | 1,10E-03 0,86 1,35
EXP 221 | 7,37E-04 0,76 1,89
~ EXN 221 | 7,37E-04 0,76 1,89
< EYP 244 | 814E-04 0,74 2,06
EYN 244 | 8,14E-04 0,74 2,06
EXP 117 | 3,89E-04 0,53 -
- EXN 117 | 3,89E-04 0,53 -
< EYP 119 | 3,96E-04 0,49 -
EYN 119 | 3,96E-04 0,49 -

18 kathi yapida Cizelge 8.32’de goriilecegi lizere 2. katta katlar arasi goreli Kkat

Otelemelerinin oran1 2,06’ya ¢iktig1 icin 18 katli yapida B2 diizensizligi tespit edilmistir.

8.3.4. 18 Katli Yapida Mod Birlestirme Yontemi

Cizelge 8.33’te 18 kathi yapinin Etabs programinda mod birlestirme ydntemine gore

analizinin ka¢ mod ile yapildig1 ve hesaba giren etkin kiitle oranlar1 X ve Y yonleri igin

verilmistir.
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Cizelge 8.33 18 Kath yapinin hesaba katilan mod sayisi ve hesaba giren etkin kiitle

oranlan
Mod | Periyot (Sn) Ux Uy XUx | XUy
1 1,335 0 0,7323 0 0,7323
2 1,22 0,7285 0 0,7285 | 0,7323
3 1,163 0 0 0,7285 | 0,7323
4 0,403 0 0,123 | 0,7285 | 0,8553
5 0,362 0,1321 0 0,8607 | 0,8553
6 0,354 0 0 0,8607 | 0,8553
7 0,205 0 0,0518 | 0,8607 | 0,9071
8 0,184 0,0544 0 0,915 | 0,9071
9 0,183 0 0 0,915 | 0,9071
10 0,126 0 0,0294 | 0,915 | 0,9366
11 0,116 0,0283 0 0,9434 | 0,9366
12 0,112 0 0 0,9434 | 0,9366
13 0,087 0 0,0187 | 0,9434 | 0,9553
14 0,082 0,0169 0 0,9603 | 0,9553
15 0,077 0 0 0,9603 | 0,9553
16 0,064 0 0,0125 | 0,9603 | 0,9678
17 0,063 0,0109 0 0,9712 | 0,9678
18 0,057 0 0 0,9712 | 0,9678
19 0,051 0,0074 0 0,9787 | 0,9678
20 0,05 0 0,0086 | 0,9787 | 0,9764

Cizelge 8.33’te goriilecegi lizere 18 katli yapida hesaba katilan etkin kiitle oran1 %90’ 1n

uzerindedir.

Cizelge 8.34’te 18 katli yap1 i¢in mod birlestirme yontemine gore analizde bulunan yatay
kuvvet ve bu kuvvetin daha Onceden bulunan esdeger deprem yiikiine gore
Olceklendirilmesi Boliim 4’°te tanimlanan kurallar 1s181inda birbirine dik iki deprem yonii

i¢inde verilmistir.

Cizelge 8.34 18 Kath yapinin mod birlestirme yontemine gore yatay kuvvetlerinin

bulunmasi
Vix(kN) 15145,93 Viy(kN) 14092,85
Bex(kN) 12197,26 Bey(kN) 12741,63
Al, B2 ve B3 X Al, B2 ve B3 N
B 0,8 B 0,9
Biiyiitme Katsayisi 1,00 Biiyiitme Katsayis1 1,00
Viex(kN) 12116,74 Vigy(KN) 12683,56
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8.3.5. 18 Katli Yapida Géreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmas: ve ikinci Mertebe

Etkileri

18 kathi yapmin goreli kat Otelemeleri mod birlestirme yontemine gére hesaplanan

deprem yiiklerine gore Cizelge 8.35’te verilmistir.

Cizelge 8.35 Etkin goreli kat 6telemelerinin kat yiiksekliklerine oram

Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi
SpecXP 46,34 1,68 11,73 0,004

S SpecXN 46,34 1,68 11,73 0,004
g SpecYP 59,60 1,98 13,85 0,005
SpecYN 59,60 1,98 13,85 0,005

SpecXP 44,67 1,86 13,05 0,004

> SpecXN 44,67 1,86 13,05 0,004
g SpecYP 57,63 2,20 1543 | 0,005
SpecYN 57,63 2,20 15,43 0,005

SpecXP 42,80 2,05 14,38 0,005

S SpecXN 42,80 2,05 14,38 0,005
5 SpecYP 55,42 2,47 17,26 0,006
SpecYN 55,42 2,47 17,26 0,006

SpecXP 40,75 2,26 15,85 0,005

3 SpecXN 40,75 2,26 15,85 0,005
8 SpecYP 52,96 2,76 19,33 0,006
SpecYN 52,96 2,76 19,33 0,006

SpecXP 38,48 2,48 17,33 0,006

3 SpecXN 38,48 2,48 17,33 0,006
g SpecYP 50,19 3,07 21,47 0,007
SpecYN 50,19 3,07 21,47 0,007

SpecXP 36,01 2,68 18,76 0,006

3 SpecXN 36,01 2,68 18,76 0,006
8 SpecYP 47,13 3,37 2356 | 0,008
SpecYN 47,13 3,37 23,56 0,008

SpecXP 33,33 2,87 20,09 0,007

S SpecXN 33,33 2,87 20,09 0,007
8 SpecYP 43,76 3,65 25,52 0,009
SpecYN 43,76 3,65 25,52 0,009

SpecXP 30,46 3,04 21,25 0,007

3 SpecXN 30,46 3,04 21,25 0,007
8 SpecYP 40,12 3,90 2727 | 0,009
SpecYN 40,12 3,90 27,27 0,009

SpecXP 27,42 3,17 22,21 0,007

S SpecXN 27,42 3,17 22,21 0,007
8 SpecYP 36,22 4,11 28,77 0,010
SpecYN 36,22 4,11 28,77 0,010

87



Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(MM) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi
SpecXP 24,25 3,27 22,90 | 0,008

o SpecXN 24,25 327 22,90 | 0,008
< SpecYP 32,11 4,28 2994 | 0,010
SpecYN 32,11 4,28 2994 | 0,010

SpecXP 20,98 3,32 2327 | 0,008

- SpecXN 20,98 3,32 2327 | 0,008
< SpecYP 27,83 438 3067 | 0,010
SpecYN 27,83 4,38 3067 | 0,010

SpecXP 17,65 3,33 2328 | 0,008

~ SpecXN 17,65 3,33 2328 | 0,008
< SpecYP 23,45 4,42 30,92 | 0,010
SpecYN 23,45 4,42 3092 | 0,010

SpecXP 14,33 3,20 2241 | 0,007

© SpecXN 14,33 3,20 2241 | 0,007
< SpecYP 19,04 4,29 3006 | 0,010
SpecYN 19,04 4,29 3006 | 0,010

SpecXP 11,13 3,07 21,47 | 0,007

0 SpecXN 11,13 3,07 21,47 | 0,007
< SpecYP 14,74 4,13 2891 | 0,010
SpecYN 14,74 4,13 2891 | 0,010

SpecXP 8,06 2,78 19,47 | 0,006

N SpecXN 8,06 2,78 19,47 | 0,006
< SpecYP 10,61 3,76 2629 | 0,009
SpecYN 10,61 3,76 2629 | 0,009

SpecXP 5,28 2,43 16,99 | 0,006

% SpecXN 5,28 2,43 16,99 | 0,006
< SpecYP 6,86 3,25 2274 | 0,008
SpecYN 6,86 3,25 22,74 | 0,008

SpecXP 2,85 1,86 13,04 | 0,004

o SpecXN 2,85 1,86 13,04 | 0,004
< SpecYP 3,61 2,42 16,94 | 0,006
SpecYN 3,61 2,42 16,94 | 0,006

SpecXP 0,99 0,99 6,92 0,002

. SpecXN 0,99 0,99 6,92 0,002
N4 SpecYP 1,19 1,19 8,31 0,003
SpecYN 1,19 1,19 8,31 0,003

Cizelge 8.35’te goriildiigii tizere 18 katli yapida dimax/hi degeri 0.02’den kiigiiktiir. 18 katl
yapida goreli kat Otelemelerinin kontrolii yapildiktan sonra yapida olusacak ikinci
mertebe etkilerinin kontrolii yapilmalidir. Cizelge 8.36°da 18 katli yapi igin ikinci

mertebe gosterge degerleri verilmistir.
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Cizelge 8.36 18 Kath yapinin ikinci mertebe gosterge degerleri

Kat No | Deprem Yiikii | Uiot(mm) | Aior(mm) | Zw;(Kn) Vi o
SpecXP 44,71 1,62
1692
= SpecXN 44,71 152 1 10s05,30 ol B
g SpecYP 56,74 1,89 | 181247 | 0,004
SpecYN 56,74 1,89 ’ l
SpecXP 43,09 1,81
3051,89 | 0,004
S SpecXN 43,09 181 | 5079410
N SpecYP 54,86 2,10 | 3223,55 | 0,005
SpecYN | 54,86 | 2,10 B
B SpecXP 41,28 1,99 4206,33 | 0,005
g SpecXN | 4128 | 199 | 5 00594
8 SpecyP | 5276 | 235 | aa1857 | 0,006
SpecYN 52,76 2,35 , |
SpecXP 39,30 2,19
22341
9 SpecXN 3930 | 219 | 4137170 il R
g SpecYP 50,41 2,8 | 547480 | 0,007
SpecYN 50,41 2,63 ' |
SpecXP 37,11 2,39
. e e | 6118,75 | 0,007
N SpecYP 47,78 20 | 6400,44 | 0,008
SpecYN 47,78 2,92 ' |
SpecXP 34,72 2,59
19,4
9 SpecXN | 3472 | 259 | 10493 =R
g SpecYP 44,86 3,20 | 720761 | 0,009
SpecYN 44,86 3,20 , |
SpecXP 32,13 2,77
7645,1
S SpecXN | 3218 | 277 | ,o5a044 il B
& SpecYP 41,66 3,47 | 797690 | 0010
SpecYN 41,66 3,47 ' |
SpecXP 29,36 2,93
8308,12 | 0,010
= SpecXN 29,36 298 | 87506,90
g SpecYP 38,19 3,71 | 866091 | 0,012
SpecYN 38,19 371 ' |
XP 26,4
_ Spec 643 | 306 8922,77 | 0,011
S SpecXN | 2643 | 806 | 01590
S SpecYP 34,48 391 | 9297,11 | 0,013
SpecYN 34,48 3,91 , ’
SpecXP 23,37 3,16
491,41 | 0,011
o SpecXN 23,37 3,15 o °
2 103104,50
N SpecYP 30,57 4,07 9888,02 | 0,014
SpecYN 30,57 4,07 ' |
SpecXP 20,21 3,20 10018,47 | 0,012
© SpecXN 20,21 3,20
© 113393,30
< SpecYP 26,49 417 10439,75 | 0,015
SpecYN 26,49 4,17 ' |
S SpecXP 17.01 320 | 123682,10 | 10504,72 | 0,013
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Kat No | Deprem Yiikil | Uiot(mm) | Aio(Mm) | Zw;j(Kn) Vi o
SpecXN 17,01 3,20
SpecYP 22,32 4,20
10952,71 | 0,016

SpecYN 22,32 4,20
SpecXP 13,81 3,08 10944,66 | 0,013

© SpecXN 13,81 3,08

s 134036,67

N SpecYP 18,12 4,09 11419,03 | 0,016
SpecYN 18,12 4,09 | |
SpecXP 10,72 2,96 11338,27 | 0,013

w0 SpecXN 10,72 2,96

= 144475,62

& SpecYP 14,03 3,93 11838,22 | 0,016
SpecYN 14,03 3,93 | |
SpecXP 777 2,68 11669,48 | 0,012

< SpecXN 7,77 2,68

= 154987,10

N SpecYP 10,10 3,58 12189,82 | 0,015
SpecYN 10,10 3,58 | |
SpecXP 5,09 2,34 11926,23 | 0,011

© SpecXN 5,09 2,34

= 165589,70

S SpecYP 6,53 3,09 12459,60 | 0,014
SpecYN 6,53 3,09 , |
SpecXP 2,75 1,80 12109,47 | 0,009

~ SpecXN 2,75 1,80

= 176271,57

v SpecYP 3,43 2,30 12651,55 | 0,011
SpecYN 3,43 2,30 ' |
SpecXP 0,96 0,96 12197,26 | 0,005

o SpecXN 0,96 09 114705132

N SpecYP 113 1,13 | 1274163 | 0,006
SpecYN 1,13 1,13 ' |

Cizelge 8.36°da goriildiigii gibi yapinin biitiin katlarinda istenen sart saglanmistir. Goreli

kat otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri istenen iist sinirlar agilmadigi i¢in

Cizelge 6.4’te verilen betonarme elemanlarin boyutlarinin degistirilmesine gerek yoktur.

8.3.6. 18 Katli Yapida Olusan I¢ Kuvvetler

Bolim 6.4’te belirtilen G+Q+SpecX+0,3SpecY ve G+Q+SpecY+0,3SpecX yik

birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 18 katli yapinin 1. kattaki kolonlarimin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 8.37°de verilmistir.
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Cizelge 8.37 18 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan i¢

kuvvetler (G+Q+SpecX+0,3SpecY ve G+Q+SpecY+0,3SpecX)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(Kn) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 5316,17 | 116,23 | 121,02 | 353,11 | 309,06
1. Kat Cc3 5776,59 | 136,73 | 122,39 | 33591 | 327,56
1. Kat cs 5281,39 | 130,14 | 142,58 | 36334 | 314,09
1.Kat| c10 |[5512,05| 13055 | 12896 | 332,66 | 314,46
L.Kat| cC15 |[5452,30 | 12025 | 141,92 | 362,76 | 297,66

Bolim 6.4’te belirtilen 0,9G+SpecX+0,3SpecY ve

0,9G+SpecY+0,3SpecX  yiik

birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 18 katli yapmin 1. kattaki kolonlarinin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 8.38’de verilmistir.

Cizelge 8.38 18 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan i¢
kuvvetler (0,9G+SpecX+0,3SpecY ve 0,9G+SpecY+0,3SpecX)

Kat | Kolon Adi [ N(Kn) | V2(Kn) [ V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat C1 445448 | 110,82 | 115,70 348,32 304,19
1. Kat C3 457757 | 135,84 | 112,61 327,11 326,76
1. Kat C8 3681,78 | 129,70 | 141,96 362,79 313,69
1. Kat C10 3885,03 | 130,85 | 128,66 332,39 314,74
1. Kat C15 3775,44 | 121,31 | 142,03 362,86 298,61

Yiik birlesimlerinin yaninda SpecXP yani X yoniindeki salt deprem etkisinin +%5
ekdismerkezlilik etkisi ile birlikte gézoniine alinan deprem yiikiinden dolay1 1. kattaki
kolonlarinin alt uglarinda hesaplanan i¢ kuvvetler 9 katli yap: i¢in Cizelge 8.39°da

verilmistir.

Cizelge 8.39 18 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan i¢

kuvvetler (SpecXP)

Kat | Kolon Adi [ N(Kn) | V2(Kn) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat C1 1261,53 | 96,11 8,37 25,84 285,21
1. Kat C3 199,67 | 130,01 3,76 11,23 315,78
1. Kat C8 296,36 | 127,74 8,40 20,64 308,49
1. Kat C10 427,91 | 129,29 5,86 7,89 309,89
1. Kat C15 450,61 | 119,41 8,04 20,31 295,76

Ayni zamanda SpecYP yani Y yoOniindeki salt deprem etkisinin +%5 ekdigsmerkezlilik
etkisi ile birlikte gbzoniine alman deprem yiikiinden dolayr 1. kattaki kolonlarinin alt
uclarinda hesaplanan momentlerin mutlak degerleri 9 katli yap1 igin Cizelge 8.40°da

verilmistir.

91



Cizelge 8.40 18 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan
momentler (SpecYP)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(Kn) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)

1. Kat C1 1587,20 | 8,87 101,33 329,90 27,11
1. Kat C3 1594,34 | 11,92 98,32 311,90 29,85
1. Kat C8 376,68 6,95 139,36 356,52 17,73
1. Kat C10 646,55 7,81 126,80 329,93 18,50
1. Kat C15 369,37 | 13,09 | 140,19 357,27 15,61




9. 2019 TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGINE GORE COZUM

Bu boliimde 9 katli ve 18 katli iki yapinin dayanima gére hesaplar1 TBDY 2019°da verilen

kurallara gore yapilacaktir.

9.1. 9 ve 18 Kath Yapilarin Deprem Parametrelerinin Belirlenmesi

Istanbul Ilinin Avcilar ilgesinde(Enlem:40.98026, Boylam:28.720708) yapilacak olan
yapilarin performans diizeyi kontrollii hasar performans diizeyi olup yapilarin tasarimi
DD-2 deprem yer hareketi altinda yapilacaktir. E-devlet kapisi araciligiyla ulasilabilen
uygulama tizerinden DD-2 yer hareketi i¢in belirlenen spektral ivme katsayilar1 Sekil
9.1de verilmistir (AFAD, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi, 2019).

AFAD L L

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgl AV
bD2

Deprem Yer Hareketi DD=2 50 yilda asiima olasihgl %10 (tekradanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyi hareketi dilzeyi
Yerel Zemin Sinill ZD Orta stk - stki kum, gakil veya cok katt kil tabakalan
Enlem 40.98026"
Boylam 28,720708°

Ciktilar
5;=1.275 5, =0.344 PGA=0.521 PGV=31.811

Sg : Kisa periyol harita spekiral ivine katsayisi [boyutsuz]
5, ¢ 1.0 saniye periyot igin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En blyik yer ivmesi [g]

PGV : En biiylk yer hizi [cm/sn]

Sekil 9.1 Spektral ivme katsayilar

Kaynak: (AFAD, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamast,
2019).
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Sekil 9.1°de verilen kisa periyot ve 1,0 saniye periyot harita spektral ivmeleri Cizelge 5.2
ve Cizelge 5.3’te verilen yerel zemin etki katsayilari ile ¢arpilarak Sps=1,275 Sp1=0,672
olarak hesaplanmistir. Yatay elastik tasarim ivme spektrumunun kdse periyotlar1 olan
Ta=0,106 sn Tg=0,528 sn olarak hesaplanmistir. 5. Boliimde verilen denklemler

yardimiyla her iki yap1 i¢inde yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 9.2°de verilmistir.

1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

Sae(T)

0,40

0,20

0,00

0,30
0,60
0,95
1,30
1,65
2,00
2,35
2,70
3,05
3,75
4,10
4,45
4,80
5,15
5,50
5,85
6,20
6,55
6,90
7,25
7,60
7,95

3,40
-

Sekil 9.2 TBDY 2019’e gore yatay elastik tasarim spektrumu

TBDY 2019 ile tanistigimiz diisey elastik tasarim spektrumu, her iki yapida da 4.12°nci
boliimde listelenen yap1 elemanlarina sahip olmadigi i¢in hesaplanmayacak olup diisey

deprem etkisi yap1 elemanlarinin i¢ kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

Her iki yapida konut olarak kullanilacag: icin BKS=3, bina 6nem katsayist I=1 olarak
almacaktir. 9 ve 18 katli yapilarda deprem tehlike sinifi, DTS= 1 olarak alinacaktir.
Belirlenen I ve DTS degerleri ile bina yiikseklik siniflari; 18 katli yapr icin BYS=3, 9
katl1 yap1 i¢cin BY S=5"tir.

9.2. 9 Kath Yapimin TBDY 2019’a Gore Coziimii

9.2.1. 9 Kath Yapida Tastyic1 Sistemin R Katsayisinin Belirlenmesi

Yapilarimizda uygulayacagimiz Ra katsayis1 belirlenmedigi icin Mpev hesabinda yapiya
deprem kuvveti etki ettirilirken herhangi bir deprem kuvveti azaltma katsayisi
kullanilmamis olup Ra=1 olarak alinmistir. Cizelge 9.1 9 katli yapinin perdelerinin aldig1

devrilme momenti degerleri verilmistir.
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Cizelge 9.1 9 Kath yapida perdelerin tabaninda olusan devrilme momentleri

. X-X Dogrultusu Y-Y Dogrultusu
Perde Ismi ” ; . .
Egilme Momenti (kNm) | Egilme Momenti (kNm)
P1 369 83913
P2 80920 353
P3 369 83913
P4 80920 353
P5 323459 168591
2XMpev 486037 337122

Cizelge 9.2°de yukarida verilen devrilme momentlerinin, binanin tabaninda olusan

devrilme momentlerine oranlar1 verilmistir.

Cizelge 9.2 9 Kat1 yapida perdelerin aldig1 devrilme momentlerinin, binanin tiimii
icin deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerine oram

EMox(kNm)
104822416

ZMDEVx(kN m)
486037,23

ZMDEVX /ZMOX
0,46

SMoy(KNm)
935587,30

ZMDEVy(kN m)
337122,29

ZMDEVy /zMoy
0,36

9 kath yapimizda da deprem kuvvetleri siineklik diizeyi yiiksek cerceveler ve siineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz perdeler tarafindan tasinmaktadir. Bu baglamda 9 kath
yapimizin yapi davranis katsayisi Cizelge 5.9’daki A 15 tiirii yapilar i¢in verilen 7 olarak
secilecektir. Fakat Cizelge 9.2°de goriildiigii iizere 9 katli yapida X ve Y dogrultularinda
5. Bolimde verilen Denklem 33°teki alt kosul saglanamamaktadir. Alt kosulun
saglanamadigi durumlarda TBDY 2019 BYS degerinin 1 arttirillmasini istemektedir. 9
katli yapimizin BY'S degeri 5 oldugu i¢in yapinin yiiksekligini azaltmamiza gerek yoktur.

TBDY 2019 perdelerin kullanildigi yap: sistemlerinde yapi davranis katsayisini
belirlemek icin iki adet daha kontrol yapilmasini sart kogsmaktadir. Bunlarda ilki yap1
sisteminde bulunan perdelerden herhangi biri hesap yapilan deprem dogrultusunda
binanin tiimii i¢in hesaplanan devrilme momenti Mo in 1/3’{inden fazlasini almayacaktir.
Ikinci kontrol ise, binanin her bir kenar aksinda bulunan perde/perdelerin aldig: taban
devrilme momenti Mpev’lerin toplami, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’in 1/6’sindan az
olmayacaktir. Cizelge 9.3 ve Cizelge 9.4’te 9 katli yap1 i¢in yukarida yapilmasi istenen

kontroller yapilmistir.
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Cizelge 9.3 9 Kath yapida Mo/3 kontrolii

. X Dogrultusu Y Dogrultusu
Perde Ismi

IMpev/ZM, | Kontrol | XMpev/XM, | Kontrol
P1 0,04% Sagland1 8,97% Sagland1
p2 1,72% Sagland1 0,04% Sagland1
P3 0,04% Sagland1 8,97% Sagland1
P4 1,72% Sagland1 0,04% Sagland1
P5 30,86% Sagland1 18,02% Sagland1

Cizelge 9.4 9 Kath yapida Mo/6 kontrolii

. X Dogrultusu . Y Dogrultusu
Perde Ismi Perde Ismi
IMpev/ZM, | Kontrol “Mpev/ZM, | Kontrol
P2 7,72% X P1 8,97% X
P4 7,72% X P3 8,97% X

Cizelge 9.4’te gorildigi lizere 9 katli binada birbirine dik iki deprem dogrultusu igin
Mo/6 sartin1 saglamamaktadir. Bu sebeple binamizin R katsayisi 4/5 ile carpilarak 5,60

olarak alinacaktir.

9.2.2. 9Kath Yapida Elastik Deprem Yiklerinin ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisinin

Tanimlanmasi

Esdeger Deprem Yiikii hesabinda kullanilacak yatay elastik tasarim spektral ivmesi
Sae(T)’nin belirlenebilmesi i¢in yapinin hesap yapilacak deprem yonii i¢in dogal titresim
periyodunun bulunmasi gerekmektedir. ETABS v.17 programinda yapilan yap1 analizi
sonucunda 9 katlt yapinin X yoniindeki dogal titresim periyodu, Tx = 0,833 sn, Y yoniinde
dogal titresim periyodu, Ty= 0,93 sn olarak bulunmustur. Esdeger deprem yiikiiniin
bulunmasinda kullanilacak olan bu periyot degerleri 5. Boliimde agiklanan Denklem
47°den bulunacak Tpa degerinin 1,4 katindan daha biiyiik alinamayacaktir. Bu kontroller

9 katli yapr igin Cizelge 9.5’te yapilmustir.

Cizelge 9.5 9 Kath yapida Tpa kontrolii

TpA 1.4*TpA Tx Ty
0,829 | 1,161 | 0,83 | 0,93

Yukarida yapilan kontroller neticesinde ETABS V.17 programinda bulunan periyot

degerlerinin kullanilmasinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.

Esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilacak dogal titresim periyotlar1 her iki

yapi i¢inde yukarida bulunmustur. 9 katli yapinin yatay elastik tasarim spektral ivmeleri
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5. Bolimde verilen Denklem 29’a gore hesabi yapildigi zaman Sae(Tx)=0,808,
Sae(Ty)=0,724 olarak hesaplanmuistir.

9 katl1 yap1 i¢in bulunan dogal titresim periyotlar1 Ts degerinden kii¢lik olmadig1 i¢in her

iki yapinin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢inde Ra=5,60 olarak alinacaktir.

9.2.3. 9 Kath Yapida Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

Yukarida bulunan degerlerin ardinda Esdeger Deprem Yiikii, Vi, hesabina gegilebilir. 9
katl1 yapinin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢in esdeger deprem yiikii hesab1 Cizelge
9.6 ve Cizelge 9.7°de yapilmistir.

Cizelge 9.6 9 Kath yapinin esdeger deprem yiikii hesabi ve kontrolii (X Yonii)

W(KN) | Sae(Tx) | Ra(T2) | Vix (KN) | > 0,04*m*I1*Sps*g
90860 | 0,808 | 5,60 | 13105,97 4633,88

Cizelge 9.7 9 Kath yapinin esdeger deprem yiikii hesab1 ve kontrolii (Y Yonii)

W(KN) | Sze(Ty) | Ra(Ty) | Vv (KN) | > 0,04*m*I*Sps*g
90860 | 0,724 | 5,60 | 11739,00 4633,88

Her iki yap1 i¢inde esdeger deprem yiikleri belirlendikten sonra kat kiitle merkezlerine
etki ettirilecek esdeger deprem yiikleri ve £%35 ek digsmerkezlilik etkisine gore kat kiitle
merkezlerine etki ettirilecek ek burulma momentleri 9 katli yap1 i¢in Cizelge 9.8 ve

Cizelge 9.9°da verilmistir.

Cizelge 9.8 9 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (X Yonii)

Kat No [ mi(ton) | Hi(m) wiHi Fix(KN) | Mix(kNm)
1059,89 | 27 28617,11 | 3397,98 | 424748

[{e]

8 1022,67 24 24544,16 | 2155,62 2694,52
7 1022,67 21 21476,14 | 1886,17 2357,71
6 1022,67 18 18408,12 | 1616,71 2020,89
5 1022,67 15 15340,10 | 1347,26 1684,08
4 1022,67 12 12272,08 | 1077,81 1347,26
3 1022,67 9 9204,06 808,36 1010,45
2 1028,00 6 6168,02 541,71 677,14
1 1041,25 3 3123,75 274,35 342,93
z 9265,19 139153,55 | 13105,97
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Cizelge 9.9 9 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (Y Yonii)

Kat No | mi(ton) | Hi(m) wiHi Fiy(kN) | Miy(kNm)
9 1059,89 | 27 28617,11 | 3043,57 | 5326,25
8 1022,67 | 24 24544,16 | 1930,79 | 3378,87
7 1022,67 | 21 21476,14 | 1689,44 | 2956,51
6 1022,67 | 18 18408,12 | 1448,09 2534,16
5 1022,67 | 15 15340,10 | 1206,74 | 2111,80
4 1022,67 | 12 12272,08 | 965,39 1689,44
3 1022,67 9 9204,06 724,04 1267,08
2 1028,00 6 6168,02 485,21 849,12
1 1041,25 3 3123,75 245,73 430,03
) 9265,19 139153,55 | 11739,00

9.2.3.1. 9 kath yapida Al diizensizligi kontrolii

9 katli yapida Cizelge 9.8 ve Cizelge 9.9°da verilen deprem yiiklerine gore elde edilen

goreli kat yer degistirmeleri Cizelge 9.10°da verilmis ve Al Diizensizligi kontrolii

yapilmistir.

Cizelge 9.10 9 Kath yapida Al diizensizligi kontrolii
Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Uior(mm) [ Aior(mm) | mbi
EXP 52,00 5,63 47,89 5,19 1,09
s EXN 52,00 5,63 47,89 5,19 1,09
§2 EYP 60,61 6,49 53,39 571 1,14
EYN 60,61 6,49 53,39 571 1,14
EXP 46,37 6,20 42,70 571 1,09
@ EXN 46,37 6,20 42,70 571 1,09
Q EYP 54,12 7,13 47,67 6,28 1,14
EYN 54,12 7,13 47,67 6,28 1,14
EXP 40,18 6,61 36,99 6,08 1,09
™~ EXN 40,18 6,61 36,99 6,08 1,09
Q EYP 46,99 7,69 41,40 6,77 1,14
EYN 46,99 7,69 41,40 6,77 1,14
EXP 33,57 6,89 30,90 6,34 1,09
© EXN 33,57 6,89 30,90 6,34 1,09
‘x“ EYP 39,30 8,12 34,63 7,15 1,14
EYN 39,30 8,12 34,63 7,15 1,14
EXP 26,67 6,94 24,56 6,38 1,09
o EXN 26,67 6,94 24,56 6,38 1,09
N EYP 31,18 8,26 27,47 728 | 1,14
EYN 31,18 8,26 27,47 7,28 1,14
N EXP 19,73 6,67 18,18 6,13 1,09
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Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(MmM) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aiore(mm) | mbi
EXN 19,73 6,67 18,18 6,13 1,09

EYP 22,92 7,96 20,20 7,02 1,13

EYN 22,92 7,96 20,20 7,02 1,13

EXP 13,07 5,97 12,06 5,49 1,09

® EXN 13,07 5,97 12,06 5,49 1,09
N EYP 14,96 7,07 13,18 6,23 1,13
EYN 14,96 7,07 13,18 6,23 1,13

EXP 7,10 4,64 6,57 4,28 1,08

N EXN 7,10 4,64 6,57 4,28 1,08
< EYP 7,89 5,32 6,95 4,69 1,13
EYN 7,89 5,32 6,95 4,69 1,13

EXP 2,46 2,46 2,29 2,29 1,08

o EXN 2,46 2,46 2,29 2,29 1,08
N EYP 2,57 2,57 2,26 2,26 1,13
EYN 2,57 2,57 2,26 2,26 1,13

Cizelge 9.10°dan da goriilecegi lizere 9 katli yapinin herhangi bir katinda A1 diizensizligi

bulunmamaktadir.

9.2.3.2. 9 Kath yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Cizelge 9.11 ve Cizelge 9.12°de B2 tiirti diizensizligi kontrolii yapilmistir.

Cizelge 9.11 9 Kath yapida B2 — diizensizligi kontrolii

(2:"17th1')/0 r:t');'é/ o | Katl| Kat2 | Kat3 | Kat4 | Kat5 | Kat6 | Kat7 | Kat8 | Kat9
EXP 053 | 078 | 090 | 096 | 1,00 | 1,04 | 107 | 1,10 | -
EXN 053 | 078 |09 |09 | 1,00 | 1,04 | 107 | 1,10 | -
EYP 048 [ 075|089 | 096 | 1,02 | 1,06 | 1,08 | 1,10 | -
EYN 048 075|089 | 096 | 1,02 | 1,06 | 1,08 | 1,10 | -

Cizelge 9.12 9 Kath yapida B2 — diizensizligi kontrolii

(gkiijhi(f)ii :')>0§/o Katl | Kat2 | Kat3 | Kat4 | Kat5 | Kat6 | Kat7 | Kat8 | Kat9
EXP - 187|128 | 112 | 10409 [ 096 | 094|001
EXN - [ 187] 128|112 | 104 | 099 | 096 | 0,94 | 0,91
EYP - [ 207] 133|113 104|098 |09 | 093|091
EYN - [ 207] 133|113 104|098 | 095 | 093] 0091

Cizelge 9.12°de gorildiigii lizere 2. katta katlar aras1 goreli kat 6telemelerinin orani 2,07

ciktig1 i¢in 9 katli yapida Y yoniinde B2 diizensizligi tespit edilmistir.
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9.2.4. 9 Kath Yapida Mod Birlestirme Y 6ntemi

Binamizda betonarme elemanlarin tasariminda kullanilacak deprem yiikii yontemi mod
birlestirme yontemidir. Mod birlestirme yonteminin uygulanabilmesi i¢in esdeger deprem
yiikiiniin hesaplanmasi gerekmektedir. Esdeger deprem yiikii hesaplandiktan sonra
bulunan yatay kuvvet yapida bulunan diizensizliklere gore mod birlestirme yontemine
gore Olgeklendirilir. Ayn1 zamanda TBDY 2019 bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, her
bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin bina toplam kiitlesinin %95’indan
fazla olmasi1 kosulunu istemektedir. Cizelge 9.13’te 9 katli yapinin Etabs programinda
mod birlestirme yontemine gore analizinin ka¢ mod ile yapildigi ve hesaba giren etkin

kiitle oranlar1 X ve Y yoOnleri i¢in verilmistir.

Cizelge 9.13 9 Kath yapinin hesaba katilan mod sayisi ve hesaba giren etkin Kkiitle

oranlar
Mod | Periyot (Sn) Ux Uy ¥ Ux 2 Uy
1 0,93 0 0,7175 0 0,7175
2 0,833 0,7218 0 0,7218 | 0,7175
3 0,815 0 0 0,7218 | 0,7175
4 0,248 0 0,1538 | 0,7218 | 0,8713
5 0,226 0,1642 0 0,886 | 0,8713
6 0,217 0 0 0,886 | 0,8713
7 0,114 0 0,0629 | 0,886 | 0,9342
8 0,11 0,0562 0 0,9422 | 0,9342
9 0,1 0 0 0,9422 | 0,9342
10 0,071 0,0264 0 0,9686 | 0,9342
11 0,07 0 0,0308 | 0,9686 | 0,965
12 0,061 0 0 0,9686 | 0,965
13 0,052 0,0137 0 0,9823 | 0,965
14 0,05 0 0,0159 | 0,9823 | 0,9809
15 0,044 0 0 0,9823 | 0,9809
16 0,042 0,0075 0 0,9899 | 0,9809
17 0,039 0 0,0085 | 0,9899 | 0,9894
18 0,035 0,0043 0 0,9941 | 0,9894
19 0,034 0 0 0,9941 | 0,9894
20 0,033 0 0,0046 | 0,9941 | 0,994

Cizelge 9.13’te goriilecegi iizere 9 katl yapida hesaba katilan etkin kiitle oranlar1 %95’in

uzerindedir.

Cizelge 9.14’te sirasiyla 9 kath yapr icin mod birlestirme yontemine gore analizde

bulunan yatay kuvvet ve bu kuvvetin daha 6nceden bulunan esdeger deprem yiikiine gore
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Ol¢eklendirilmesi Boliim 5°te tanimlanan kurallara gore birbirine dik iki deprem

dogrultusu i¢inde verilmistir.

Cizelge 9.14 9 Kath yapinin mod birlestirme yontemine gore yatay kuvvetlerinin

bulunmasi
Vie®(kN) 13105,97 VieM(kN) 11739,00
Vi ®(kN) 10993,68 Vi M(kN) 10641,28
Al, B2 ve B3 X Al, B2 ve B3 \
YE 0,8 YE 0,9
Biiyiitme Katsayist 1,00 Biiyiitme Katsayisi 1,00
Ye*Vie®(KN) 10484,78 ve*Vie™(kN) 10565,10

9.2.5. 9 Kath Yapida Géreli Kat Otelemelerinin Smirlandirilmas: ve ikinci Mertebe
Etkileri

9 katli yapinin goreli kat Stelemeleri mod birlestirme yontemine gore hesaplanan deprem
yiiklerine gore bulunacaktir. Yapimizda yapilmasi planlanan dolgu duvarlarinin ve cephe
elemanlarinin, ¢ergeve elemanlart ile arasinda herhangi bir esnek derz veya baglanti
olmayacaktir. Bu sebeple hesaplar yapilirken Denklem 51°de durum g6z Oniine
alinacaktir. Formiildeki « katsayis1 betonarme binalarda k=1 olarak alinacaktir. E-devlet
kapist araciligiyla ulasilabilen uygulama {izerinden DD-3 yer hareketi i¢in belirlenen
spektral ivme katsayilar1 Sekil 9.3’te verilmistir (AFAD, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar interaktif Web Uygulamasi, 2019).
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AFAD L

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghdi: Avcilar
DD-3

Deprem Yer Hareketi DD-3 50 yilda agiima olasiidi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
Dizeyi hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalan
Enlem: 40.98028°
Boylam 28.720708"°

Ciktilar
5; = 0.465 5, =0.121 PGA=0.198 PGV=12.154

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S; . 1.0 saniye periyot igin harita spekiral vme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buylk yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [cmisn]

Sekil 9.3 DD-3 spektral ivme katsayilar

Kaynak: (AFAD, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamast,
2019).

Yukaridaki verilen degerlere gore hesaplanan Sps ve Spi degerleri Cizelge 9.15°te

hesaplanmustir.

Cizelge 9.15 Tasarim spektral ivme degerleri

Fs Spbs Fi Sb1
1,428 0,664 2,358 0,285

DD-3 deprem yer hareketine gore yatay elastik tasarim spektral ivmeleri 9 katl1 yap1 i¢in

asagidaki denklemler de X ve Y yonleri i¢in hesaplanmustir.

0.285

= <T< 68
0,833 0,342 - (T <T<T) (68)

Sae (Tx) =
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0.285
Sae(Ty) = ooz = 0307 - (Tg <T<T,) (69)
Denklem 70’te 9 katli yapr igin birbirine dik iki deprem dogrultusu iginde “A” katsayisi

hesaplanmustir.

he = 82 _ 0424 ; he =Y _ 0424
¥ 0808 ’ ¥ 0,724 (70)

Yukarida bulunan degerlere gore 9 katli yap1 i¢in 8.16°da goreli kat Otelemelerinin

siirlandirilmasi kontrolii yapilmistir.

Cizelge 9.16 9 Kath yapida goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi kontrolii

Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(MM) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi | <0,008
SpecXP 38,04 4,07 2280 | 0,008 | 0,003

o SpecxN 38,04 4,07 2280 | 0,008 | 0,003
Y SpecYP 47,47 5,06 2831 | 0,009 | 0,004
SpecYN 4747 5,06 2831 | 0,009 | 0,004

SpecXP 33,97 4,48 2510 | 0,008 | 0,004

w SpecXN 33,97 4,48 2510 | 0,008 | 0,004
Nz SpecYP 42,42 5,53 30,98 | 0,010 | 0,004
SpecYN 42,42 5,53 30,98 | 0,010 | 0,004

SpecXP 20,48 4,77 26,72 | 0,009 | 0,004

= SpecXN 29,48 4,77 26,72 | 0,009 | 0,004
V; SpecYP 36,89 5,94 3326 | 0011 | 0,005
SpecYN 36,89 5,94 3326 | 0011 | 0,005

SpecXP 2471 4,97 2783 | 0,009 | 0,004

© SpecXN 2471 4,97 2783 | 0,009 | 0,004
¥ SpecYP 30,95 6,27 3508 | 0,012 | 0,005
SpecYN 30,95 6,27 3508 | 0,012 | 0,005

SpecXP 19,74 5,02 2810 | 0,009 | 0,004

b SpecXN 19,74 5,02 2810 | 0,009 | 0,004
¥, SpecYP 24,68 6,40 3582 | 0,0119 | 0,005
SpecYN 24,68 6,40 3582 | 0,0119 | 0,005

SpecXP 14,73 4,86 2720 | 0,009 | 0,004

3 SpecxN 14,73 4,86 2720 | 0,009 | 0,004
V; SpecYP 18,28 6,22 3485 | 0012 | 0,005
SpecYN 18.28 6,22 3485 | 0,0116 | 0,005

SpecXP 9,87 4,42 2475 | 0,008 | 0,003

o SpecXN 9,87 4,42 2475 | 0,08 | 0,003
¥, SpecYP 12,06 5,61 3141 | 0,010 | 0,004
SpecYN 12,06 5,61 31,41 | 0,010 | 0,004
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Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(MM) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi | <0,008
SpecXP 5,45 3,52 19,72 0,007 | 0,003

‘% SpecXN 5,45 3,52 19,72 0,007 | 0,003

X SpecYP 6,45 4,31 24,14 0,008 | 0,003
SpecYN 6,45 4,31 24,14 0,008 | 0,003

SpecXP 1,93 1,93 10,80 0,003 | 0,001

g SpecXN 1,93 1,93 10,80 0,003 | 0,001
X SpecYP 2,14 2,14 12,00 0,003 | 0,001
SpecYN 2,14 2,14 12,00 0,003 | 0,001

Cizelge 9.16’da goriildiigii gibi A*6imax/hi degeri 0.008’den kiigiiktiir. Goreli kat
Otelemelerinin kontrolii yapildiktan sonra yapida olusacak ikinci mertebe etkilerinin

kontrolii yapilmalidir.

9 Katli yapi i¢in ikinci mertebe gosterge degerleri Cizelge 9.17°de verilmistir.

Cizelge 9.17 9 Kath yapida ikinci mertebe gosterge degerleri

Kat No | Deprem Yikil | Uiot(mm) | Aiort (MM) | Zwj(kN) [ Vi(kN) | 61imax
SpecXP 36,48 3,90 3191,12 | 0,004
o SpecXN 36,48 3,90
2 10394,00
g SpecYP 4494 | 477 3250,66 | 0,005
SpecYN 44,94 471 | 7
XP 2 4,2
Spec 32,58 .29 5045,19 | 0,006
w SpecXN 32,58 429 | 50423,00
< SpecYP 40,17 5,22 | 496845 | 0,007
SpecYN 40,17 522 | ’
SpecXP 28,29 4,57 6217,32 | 0,007
~ SpecXN 28,29 4,57
» 30452,00
N SpecYP 34,95 5,61 6015,95 | 0,009
SpecYN 34,95 561 ’ 7
XP 23,72 4,7
Spec 3, 76 7143,03 | 0,009
© SpecXN 23,72 4,76
2 40481,00
¥ SpecYP 29,33 5,93 6888,29 | 0,012
SpecYN 29,33 593 | ’
SpecXP 18,96 4,81 8008,04 | 0,010
o SpecXN 1896 | 481 | 01000
< SpecYP 23,41 6,06 | 771661 | 0,013
SpecYN 23,41 6,06 | ’
XP 14,1 4
Spec 15 66 8865,71 | 0,011
< SpecXN 14,15 4,66
s 60539,00
& SpecYP 17,35 5,90 8529,86 | 0,014
SpecYN 17,35 5,90 | ,
S @ SpecXP 9,49 424 | 70568,00 | 9728,29 | 0,010
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Kat No | Deprem Yiikii | Uior(Mmm) | Aiot (Mm) | Zwi(kN) | Vi(KN) | Oimax
SpecXN 9,49 4,24
SpecYP 11,45 5,32
Shecr s — 936446 | 0,013
SpecXP 5,25 3,39 10516,87 | 0,009
o~ SpecXN 5,25 3,39
= 80649,27
& SpecYP 6,13 4,09 10155,46 | 0,011
SpecYN 613 4,09 S
XP 1 1
Spec 86 .86 10993,68 | 0,005
= SpecXN 1.86 L8 1 9086045
< SpecYP 2,04 2,04 | 1064128 | 0,006
SpecYN 2,04 2,04 | ,
Cizelge 9.17°de hesaplanan en biiyiik ikinci mertebe gosterge degeri 0,014 tiir. Denklem
54’e gore bu degerin kontrolii Denklem 71’de yapilmustir.
0,009 < 0,12 © 0,107
) — *Nt.ce 4
e (71)

9.2.6. 9 Katli Yapida Olusan I¢ Kuvvetler

G+Q+0,2S+SpecX+0,3SpecY+0,3Ed® ve G+Q+0,2S+SpecY+0,3SpecX+0,3E4? yiik

birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 9 katli yapmin 1. kattaki kolonlarmmin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.18°de verilmistir.

Cizelge 9.18 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan i¢

kuvvetler(G+Q+0,2S+SpecX+0,3SpecY+0,3Ed® ve

G+Q+0,2S+SpecY+0,3SpecX+0,3Ed @)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 2281,282 | 90,8728 | 90,3494 | 208,13 | 196,68
1. Kat c3 2939,857 | 97,5245 | 97,1572 | 204,82 | 203,10
1. Kat c8 3105,85 | 88,6006 | 91,756 | 204,70 | 190,47
1.Kat| C10 3552,83 | 91,1857 | 83,1111 | 186,81 | 192,93
1.Kat| C15 |3373,096 | 78,361 | 91,4618 | 204,44 | 176,64

Bolim 6.4’te belirtilen 0,9G+SpecX+0,3SpecY-0,3E4? ve 0,9G+SpecY=+0,3SpecX-

0,3E4@ yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 9 katl1 yapinin 1. kattaki kolonlarinin

alt u¢larinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.19°da verilmistir.
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Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 138444 | 7751 | 77,10 | 19560 | 184,05
1. Kat C3 1584,61 | 9515 | 77,35 | 186,10 | 200,85
1. Kat or: 124326 | 89,10 | 91,71 | 20466 | 190,94
1.Kat| C10 |160855| 9221 | 8381 | 187,47 | 193,90
1.Kat| C15 |144948 | 82,13 | 92,42 | 20535 | 180,20

Cizelge 9.19 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan i¢
kuvvetler (0,9G+SpecX+0,3SpecY-0,3Ed®@ ve 0,9G+SpecY=0,3SpecX-0,3Ed?)

Yik birlesimlerinin yaninda SpecXP yani X yoniindeki salt deprem etkisinin +%5
ekdigmerkezlilik etkisi ile birlikte gézoniine alinan deprem yiikiinden dolay: 1. kattaki

kolonlarinin alt u¢larinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.20°de verilmistir.

Cizelge 9.20 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan i¢

kuvvetler (SpecXP)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat C1 433,8472 | 66,3029 | 59848 | 15,98 170,46
1. Kat C3 97,9651 | 90,9498 | 3,5431 7,77 193,89
1. Kat c8 12,2481 | 88,0816 | 58371 | 12,89 188,19
1. Kat C10 241,7052 | 91,2463 | 4,252 5,49 191,19
1. Kat C15 127,1638 | 81,7877 | 57975 | 12,86 179,28

Ayni zamanda SpecYP yani Y yoniindeki salt deprem etkisinin +%5 ekdismerkezlilik
etkisi ile birlikte gzoniine alman deprem yiikiinden dolayr 1. kattaki kolonlarinin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetlet Cizelge 9.21°de verilmistir.

Cizelge 9.21 9 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan i¢

kuvvetler (SpecYP)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(kN) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 515,6983 | 5,8418 | 65,9277 | 181,95 15,51
1. Kat Cc3 530,5006 | 7,951 | 65,2416 | 173,33 17,50
1. Kat cs 11,9926 | 4,7254 | 90,0125 | 200,84 10,46
1.Kat| C10 |2689297 | 57129 | 82,9533 | 186,22 11,39
1.Kat| C15 |158,2722 | 8,7208 | 91,4201 | 202,18 10,24
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9.3.

9.3.1.

18 Kat1 Yapinin TBDY 2019’a Gore Coziimii

18 Katli Yapida Tasiyic1 Sistemin R Katsayisinin Belirlenmesi

9 katli yapiya benzer bir sekilde hesaplanan devrilme momentleri, 18 katli yap1 icin

Cizelge 9.22°de verilmistir.

Cizelge 9.22 18 Kath yapida perdelerin tabaninda olusan devrilme momentleri

X-X Dogrultusu

Y-Y Dogrultusu

Perde Ismi Egilme Momenti (kNm) | Egilme Momenti (kNm)
P1 365 86242
P2 82106 358
P3 365 86242
P4 82106 358
P5 342890 173224
2Mpev 507833 346426

Cizelge 9.23’te yukarida verilen devrilme momentlerinin, binanin tabaninda olusan

devrilme momentlerine oranlari verilmistir.

Cizelge 9.23 18 Kati yapida perdelerin aldig1 devrilme momentlerinin, binanin
tiimii icin deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerine oram

Mo (kNm)
1876274,21

ZMDEVX(kNm)
507833,01

ZMDEVX /ZMox
0,27

SMoy(kNm)
1731952,26

ZMDEVy(kN m)
346425,99

ZMDEVy /EMoy
0,20

18 katli yapimizda da deprem kuvvetleri siineklik diizeyi yiiksek cerceveler ve siineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz perdeler tarafindan tasinmaktadir. Bu baglamda 18 kath
yapimizin yapi davranis katsayis1 Cizelge 5.9°daki A15 tiirii yapilar i¢in verilen 7 olarak
secilecektir.  Fakat Cizelge 9.23’te goriildiigii iizere 18 kathh yapida X ve Y
dogrultularinda 5. Boliimde verilen Denklem 33’teki alt kosul saglanamamaktadir. Alt
kosulun saglanamadigi durumlarda TBDY 2019 BYS degerinin 1 arttirilmasini
istemektedir. 18 katli binanin BY'S degeri 3 oldugu i¢in yapinin yiiksekligini azaltmamiza

gerek yoktur.

Cizelge 9.24 ve Cizelge 9.25°te 18 katl1 yap1 igin, B6liim 5°te yapilmasi istenen kontroller
yapilmustir.
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Cizelge 9.24 18 Kath yapida Mo/3 kontrolii

. X Dogrultusu Y Dogrultusu
Perde Ismi

IMpev/ZM, | Kontrol | XMpev/XM, | Kontrol
P1 0,02% Sagland1 4,98% Sagland1
p2 4,38% Sagland1 0,02% Sagland1
P3 0,02% Sagland1 4,98% Sagland1
P4 4,38% Sagland1 0,02% Sagland1
P5 18,28% Sagland1 10,00% Sagland1

Cizelge 9.25 18 kath Yapida Mo/6 kontrolii

. X Dogrultusu . Y Dogrultusu
Perde Ismi Perde Ismi
IMpev/ZM, | Kontrol “Mpev/ZM, | Kontrol
P2 4,38% X P1 4,98% X
P4 4,38% X P3 4,98% X

Cizelge 9.25’te goriildiigii lizere 18 katl1 yap1 birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢inde
Mo/6 sartin1 saglamamaktadir. Bu yiizden 18 katli binada yukarida belirlenen R katsayisi
4/5 ile garpilarak 5,60 olarak alinacaktir.

9.3.2. 18 Katlh Yapida Elastik Deprem Yiiklerinin ve Deprem Yiikii Azaltma

Katsayisinin Tanimlanmasi

ETABS v.17 programinda yapilan yapi analizi sonucunda 18 katli yapinin X yoniindeki
dogal titresim periyodu, Tx = 1,843 sn, Y yoniinde dogal titresim periyodu, Ty= 2,006 sn
olarak bulunmustur. Esdeger deprem kuvvetinin bulunmasinda kullanilacak periyot

degerlerinin uygunlugu Cizelge 9.26’da kontrol edilmistir.

Cizelge 9.26 18 Kath yapida Tpa kontrolii

TpA 1.4*TpA Tx Ty
1,394 | 1,952 | 1,843 | 2,006

Cizelge 9.26’da yapilan kontroller neticesinde ETABS programinda bulunan periyot
degerlerine bakildigi zaman esdeger deprem vyiikii hesabinda Ty=1,952 sn olarak

alinacaktir.

Esdeger deprem yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilacak dogal titresim periyotlar1 18 katli
binamiz i¢in yukarida bulunmustur. 18 kathi yapiin yatay elastik tasarim spektral
ivmeleri 5. Boliimde verilen Denklem 29’a gére hesabi yapildiginda Sae(Tx)=0,365,
Sae(Ty)=0,345 olarak hesaplanmuistir.
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18 katli yap1 i¢in bulunan dogal titresim periyotlar1 Ts degerinden kiiciik olmadigi i¢in

her iki yapinin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢inde Ra=5,60 olarak alinacaktir.

9.3.3. 18 Kath Yapida Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

Yukarida bulunan degerlerin ardinda Esdeger Deprem Yiikii, Vi, hesabina gegilebilir. 18
katli ve yapinin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢in hesab1 Cizelge 9.27 ve Cizelge
9.28°de yapilmistir.

Cizelge 9.27 18 Kath yapinin esdeger deprem yiikii hesab1 ve kontrolii (X Yonii)

w Sae(Tx) | Ra(Tx) V™ (KN) | > 0,04*m*1*Sps*g
187051 | 0,365 5,60 12194,80 9539,62

Cizelge 9.2818 Kath yapinin esdeger deprem yiikii hesab1 ve kontrolii (Y Yonii)

W Sae(Ty) | Ra(Ty) | Ve (kN) | > 0,04*m¢*I*Sps*g
187051 | 0,345 | 5,60 | 11512,74 9539,62

18 katli yap1 i¢in esdeger deprem yiikleri hesaplandiktan sonra kat kiitle merkezlerine etki
ettirilecek esdeger deprem yiikleri ve %5 ek digmerkezlilik etkisine gore kat kiitle
merkezlerine etki ettirilecek ek burulma momentleri 18 katli yap1 igin Cizelge 9.29 ve

Cizelge 9.30°da verilmistir.

Cizelge 9.29 18 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma
momentleri (X Yonii)

Kat No | mi(ton) [ Hi(m) wiHi Fix(kN) | Mix(kNm)
18 1071,24 54 57847,09 | 2774,80 3468,50
17 1049,17 51 53507,45 | 1043,85 1304,81
16 1049,17 48 50359,95 982,44 1228,05
15 1049,17 45 47212,45 921,04 1151,30
14 1049,17 42 44064,96 859,64 1074,55
13 1049,17 39 40917,46 798,23 997,79
12 1049,17 36 37769,96 736,83 921,04
11 1049,17 33 34622,46 675,43 844,29
10 1049,17 30 31474,97 614,03 767,53

9 1049,17 27 28327,47 552,62 690,78

8 1049,17 24 25179,97 | 491,22 614,03

7 1049,17 21 22032,48 | 429,82 537,27

6 1055,87 18 19005,71 370,77 463,46

5

4

3

1064,48 15 15967,15 311,49 389,37
1071,87 12 12862,47 250,93 313,66
1081,16 9 9730,48 189,83 237,28
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Kat No | mi(ton) [ Hi(m) wiHi Fix(kN) | Mix(kNm)
2 1089,25 6 6535,49 127,50 159,37
1 1099,23 3 3297,69 64,33 80,42
z 19073,93 540715,65 | 12194,80

momentleri (Y Yonii)

Kat No | mi(ton) | Hi(m) wiHi Fiy(kN) | Miy(kNm)
18 1071,24 54 57847,09 | 2619,61 | 4584,31
17 1049,17 51 53507,45 | 985,46 172456
16 1049,17 48 50359,95 | 927,49 1623,11
15 1049,17 45 47212,45 869,53 1521,67
14 1049,17 42 44064,96 | 811,56 1420,23
13 1049,17 39 40917,46 | 753,59 1318,78
12 1049,17 36 37769,96 | 695,62 1217,34
11 1049,17 33 34622,46 | 637,65 1115,89
10 1049,17 30 31474,97 579,68 1014,45

9 1049,17 27 28327,47 | 521,72 913,00
8 1049,17 24 25179,97 | 463,75 811,56
7 1049,17 21 22032,48 405,78 710,11
6 1055,87 18 19005,71 | 350,03 612,56
5 1064,48 15 15967,15 | 294,07 514,63
4 1071,87 12 12862,47 | 236,89 414,56
3 1081,16 9 9730,48 179,21 313,62
2 1089,25 6 6535,49 120,37 210,64
1 1099,23 3 3297,69 60,73 106,29
z 19073,93 540715,65 | 11512,74

Cizelge 9.30 18 Kath yapida katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ve ek burulma

9.3.3.1. 18 katl1 yapida Al diizensizligi kontrolii

18 kath yapi i¢in Cizelge 9.29 ve Cizelge 9.30’da verilen deprem yiiklerine gore
hesaplanan goreli kat yer degistirmeleri Cizelge 9.31’de verilmis ve Al Diizensizligi

kontrolii yapilmustir.

Cizelge 9.31 18 Kath yapida Al diizensizligi kontrolii

Kat No | Deprem Yiikii | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aigre(mm) | mbi
EXP 119,02 504 | 11045 | 472 | 1,07

3 EXN 119,02 504 | 11045 | 472 | 1,07
g EYP 136,48 5,18 12062 | 460 | 1,13
EYN 136,48 518 | 120,62 | 460 | 113

~ EXP 113,98 550 | 10573 | 516 | 1,07
K, EXN 113,98 550 | 10573 | 516 | 107
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Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(MmM) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aiore(mm) | mbi
EYP 131,29 5,69 116,02 505 |1,13

EYN 131,29 5,69 116,02 505 | 1,13

EXP 108,48 5,89 100,57 551 | 1,07

% EXN 108,48 5,89 100,57 551 | 1,07
N EYP 125,61 6,20 110,97 550 | 1,13
EYN 125,61 6,20 110,97 550 | 1,13

EXP 102,58 6,33 95,06 591 | 1,07

j‘:c’ EXN 102,58 6,33 95,06 591 | 1,07
N EYP 119,40 6,79 105,47 6,02 |1,13
EYN 119,40 6,79 105,47 6,02 |1,13

EXP 96,25 6,77 89,14 6,31 | 1,07

= EXN 96,25 6,77 8914 | 631 [107
N EYP 112,61 7,40 99,45 6,55 | 1,13
EYN 112,61 7,40 99,45 6,55 | 1,13

EXP 89,49 7,18 82,84 6,60 | 1,07

§ EXN 89,49 7,18 82,84 6,60 | 1,07
N EYP 105,21 7,99 92,90 707 |113
EYN 105,21 7,99 92,90 707 | 113

EXP 82,30 7,56 76,15 7,03 | 1,08

S EXN 82,30 7,56 76,15 7,03 [ 1,08
N EYP 97,23 8,53 85,84 755 | 113
EYN 97,23 8,53 85,84 755 | 1,13

EXP 74,74 7,88 69,12 731 | 1,08

b EXN 74,74 7,88 69,12 731 | 1,08
8 EYP 88,69 9,02 78,29 797 | 113
EYN 88,69 9,02 78,29 797 | 113

EXP 66,86 8,12 61,81 753 | 1,08

= EXN 66,86 8,12 61,81 7,53 1,08
3 EYP 79,68 9,41 70,32 832 |13
EYN 79,68 9,41 70,32 832 |[1,13

EXP 58,74 8,27 54,28 766 | 1,08

o EXN 58,74 8,27 54,28 766 | 1,08
< EYP 70,27 9,70 62,01 856 | 1,13
EYN 70,27 9,70 62,01 856 | 1,13

EXP 50,47 8,30 46,62 768 | 1,08

© EXN 50,47 8,30 46,62 768 | 1,08
< EYP 60,57 9,84 53,45 869 |[1,13
EYN 60,57 9,84 53,45 869 |[1,13

EXP 42,17 8,20 38,95 758 | 1,08

~ EXN 42,17 8,20 38,95 758 | 1,08
< EYP 50,73 9,82 44,76 867 | 113
EYN 50,73 9,82 44,76 867 |1,13

© EXP 33,97 7,84 31,37 724 | 1,08
< EXN 33,97 7,84 31,37 724 | 1,08
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Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(MmM) | Aimax(Mm) | Uior(Mm) | Aiore(mm) | mbi
EYP 40,91 9,49 36,09 837 |1,13

EYN 40,91 9,49 36,09 837 | 113

EXP 26,13 741 24,13 684 | 1,08

0 EXN 26,13 741 24,13 684 | 1,08
< EYP 31,42 9,02 27,72 79 | 113
EYN 31,42 9,02 27,72 796 1,13

EXP 18,72 6,65 17,29 6,13 | 1,08

< EXN 18,72 6,65 17,29 6,13 | 1,08
< EYP 22,40 8,12 19,76 717 [1,13
EYN 22,40 8,12 19,76 717 | 113

EXP 12,07 5,69 11,16 525 | 1,08

™ EXN 12,07 5,69 11,16 525 | 1,08
< EYP 14,27 6,89 12,59 608 | 1,13
EYN 14,27 6,89 12,59 6,08 | 1,13

EXP 6,39 4,26 5,92 3,94 | 1,08

o~ EXN 6,39 4,26 5,92 3,94 | 1,08
< EYP 7,38 5,03 6,51 444 | 113
EYN 7.38 5,03 6,51 444 | 113

EXP 2,12 212 1,97 1,97 | 1,08

. EXN 2,12 212 1,97 1,97 | 1,08
< EYP 2,35 2,35 2,07 207 | 113
EYN 2,35 2,35 2,07 207 1,13

Cizelge 9.31’den de goriilecegi tizere 18 katli yapinin herhangi bir katinda Al

diizensizligi bulunmamaktadir.
9.3.3.2. 18 katli yapida B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Cizelge 9.32’de 18 kath yapida ortalama goreli kat 6telemelerinin kat yiiksekliklerine

orani verilmistir.

Cizelge 9.32 18 Kath yapida ortalama goreli kat 6telemesinin kat yiiksekliklerine

oranil

o nki = (Ai/hi)ort /

Kat No | Deprem Yiikii | Aion(mm) | (Ai/hi)or | A‘}fl /hi(fll;};?t"fz/ o | Ai-Lhi-1jort >2.0
EXP 472 | 157E-03 - 0,92
3 EXN 4,72 | 1,57E-03 - 0,92
< EYP 4,60 | 1,53E-03 - 0,91
EYN 460 | 153E-03 - 0,91
N EXP 516 | 1,72E-03 1,09 0,94
= EXN 516 | 1,72E-03 1,09 0,94
< EYP 505 | 1,68E-03 1,10 0,92
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nki = (Ai/hi)ort /

nki = (Ai/hi)ort /

Kat No | Deprem Yitkii | Aioo(mm) | (Aithijn | (b <O0 0T (Ai-t/hi-T)ort >2.0
EYN 505 | 1,68E-03 1,10 0,92
EXP 551 | 1,84E-03 1,07 0,93
=] EXN 5,51 1,84E-03 1,07 0,93
3 EYP 550 | 1,83E-03 1,09 0,91
EYN 550 | 1,83E-03 1,09 0,91
EXP 591 | 1,97E-03 1,07 0,94
= EXN 5,91 1,97E-03 1,07 0,94
8 EYP 6,02 | 2,01E-03 1,09 0,02
EYN 6,02 | 2,01E-03 1,09 0,92
EXP 6,31 | 2,10E-03 1,07 0,94
3 EXN 6,31 2,10E-03 1,07 0,94
8 EYP 655 | 2,18E-03 1,09 0,93
EYN 6,55 | 2,18E-03 1,09 0,93
EXP 6,69 | 2,23E-03 1,06 0,95
3 EXN 6,69 2,23E-03 1,06 0,95
g EYP 7,07 | 2,36E-03 1,08 0,94
EYN 7,07 | 2,36E-03 1,08 0,94
EXP 7,03 | 2,34E-03 1,05 0,96
S EXN 7,03 2,34E-03 1,05 0,96
8 EYP 755 | 2,52E-03 1,07 0,95
EYN 755 | 2,52E-03 1,07 0,95
EXP 731 | 2,44E-03 1,04 0,97
4 EXN 7,31 2,44E-03 1,04 0,97
g EYP 797 | 2,66E-03 1,06 0,96
EYN 797 | 2,66E-03 1,06 0,96
EXP 753 | 2,51E-03 1,03 0,98
= EXN 7,53 2,51E-03 1,03 0,98
g EYP 832 |277E-03 1,04 0,97
EYN 832 |277E-03 1,04 0,97
EXP 766 | 2,55E-03 1,02 1,00
o EXN 766 | 2,55E-03 1,02 1,00
< EYP 8,56 | 2,85E-03 1,03 0,99
EYN 856 | 2,85E-03 1,03 0,99
EXP 768 | 2,56E-03 1,00 1,01
© EXN 768 | 2,56E-03 1,00 1,01
< EYP 8,60 | 2,90E-03 1,01 1,00
EYN 8,69 | 2,90E-03 1,01 1,00
EXP 758 | 2,53E-03 0,99 1,05
~ EXN 758 | 2,53E-03 0,99 1,05
< EYP 8,67 | 2,89E-03 1,00 1,04
EYN 8,67 | 2,89E-03 1,00 1,04
EXP 724 | 2,41E-03 0,95 1,06
© EXN 724 | 2,41E-03 0,95 1,06
< EYP 837 | 279E-03 0,97 1,05
EYN 837 | 2,79E-03 0,97 1,05
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- ki = (Ai/hi)ort /
Kat No | Deprem Yiikit | Aioo(mm) | (Aifhider | A?Ell/:m(ffgl:r)to:z/ . (Ei-llh(i-l)ori >2.0
EXP 6,84 | 2,28E-03 0,94 1,12
10 EXN 6,84 | 2,28E-03 0,94 1,12
< EYP 7,96 | 2,65E-03 0,95 1,11
EYN 796 | 2,65E-03 0,95 1,11
EXP 6,13 | 2,04E-03 0,90 117
< EXN 6,13 | 2,04E-03 0,90 117
< EYP 717 | 2,39E-03 0,90 1,18
EYN 717 | 2,39E-03 0,90 1,18
EXP 525 | 1,75E-03 0,86 1,33
% EXN 525 | 1,75E-03 0,86 1,33
< EYP 6,08 | 2,03E-03 0,85 1,37
EYN 6,08 | 2,03E-03 0,85 1,37
EXP 394 | 1,31E-03 0,75 2,00
> EXN 394 | 1,31E-03 0,75 2,00
VZ EYP 444 | 148E-03 0,73 2,14
EYN 444 | 1,48E-03 0,73 214
EXP 197 | 657E-04 0,50 -
= EXN 1,97 | 6,57E-04 0,50 -
< EYP 207 | 6,90E-04 0,47 -
EYN 207 | 6,90E-04 0,47 -

Cizelge 9.32°de goriildiigii iizere 18 katli yapinin 2. katinda hem X hem de Y yoniinde

B2 tiirii diizensizlik tespit edilmistir.

9.3.4. 18 Kath Yapida Mod Birlestirme Y ontemi

Cizelge 9.33’te 18 kath yapimnin Etabs programinda mod birlestirme yontemine gore

analizinin kag mod ile yapildigi ve hesaba giren etkin kiitle oranlart X ve Y yonleri i¢in

verilmistir.

Cizelge 9.33 18 Kath yapinin hesaba katilan mod sayis1 ve hesaba giren etkin kiitle

oranlari
Mod | Periyot (Sn) Ux Uy 2Ux | XUy
1 2,006 0 0,7326 0 0,7326
2 1,843 0,7247 0 0,7247 | 0,7326
3 1,76 0 0 0,7247 | 0,7326
4 0,6 0 0,1193 | 0,7247 | 0,8519
5 0,539 0,1324 0 0,8571 | 0,8519
6 0,528 0 0 0,8571 | 0,8519
7 0,302 0 0,0526 | 0,8571 | 0,9045
8 0,269 0,0553 0 0,9123 | 0,9045
9 0,267 0 0 0,9123 | 0,9045
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Mod | Periyot (Sn) Ux Uy XUx | XUy
10 0,183 0 0,03 | 0,9123 | 0,9345
11 0,167 0,0288 0 0,9412 | 0,9345
12 0,162 0 0 0,9412 | 0,9345
13 0,124 0 0,019 | 0,9412 | 0,9535
14 0,118 0,0171 0 0,9583 | 0,9535
15 0,11 0 0 0,9583 | 0,9535
16 0,092 0 0,0127 | 0,9583 | 0,9662
17 0,09 0,0111 0 0,9694 | 0,9662
18 0,081 0 0 0,9694 | 0,9662
19 0,072 0,0076 0 0,977 | 0,9662
20 0,071 0 0,0088 | 0,977 | 0,975

Cizelge 9.33’te goriilecegi tizere 18 katli yapida hesaba katilan etkin kiitle oranlar1 %95’in

uzerindedir.

Cizelge 9.34’te 18 katl1 yap1 i¢in mod birlestirme yontemine gore yapi analizinde bulunan
yatay kuvvet ve bu kuvvetin daha 6nceden bulunan esdeger deprem yiikiine gore
Ol¢eklendirilmesi Boliim 5’te tanimlanan kurallara gore birbirine dik iki deprem

dogrultusu i¢inde verilmistir.

Cizelge 9.34 18 Kath yapinin mod birlestirme yontemine gore yatay kuvvetlerinin

bulunmasi
Ve®(KN) 12194,80 Vie®M(kN) 11512,74
Vi (KN) 11337,06 Vit"(kN) 10380,49
Al, B2 ve B3 N Al, B2 ve B3 v
YE 0,9 YE 0,9

Biiyiitme Katsayist 1,00 Biiyiitme Katsayisi 1,00

YE*VtE(x)(kN) 10975,32 ’YE*VtE(Y)(kN) 10361,46

9.3.5. 18 Kath Yapida Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimast ve ikinci Mertebe
Etkileri

18 katli yapmin goreli kat Gtelemeleri mod birlestirme yontemine goére hesaplanan
deprem ytiklerine gore bulunacaktir. Yapimizda yapilmasi planlanan dolgu duvarlarinin
ve cephe elemanlar1 9 katli yapr ile ayn1 sekilde insa edilecek olup 18 katli yapinin tasarim

spektral ivmeleri Cizelge 9.35’de verilmistir.
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Cizelge 9.35 Tasarim spektral ivme degerleri

Fs Sbs F1 Sb1
1,428 0,664 2,358 0,285

Denklem 29’a gore DD-3 deprem yer hareketine gore yatay elastik tasarim spektral

ivmeleri 18 katli yap1 icin agsagidaki denklemler de X ve Y yonleri i¢in hesaplanmugtir.

0.285

Sae(T) = 7577 = 0155 - (T <T<T,) (72)
0.285

Sae(Ty) = 2006 0,142 - (Tg =T <T.) (73)

Denklem 74’te 18 katli yap1 icin birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢inde “A” katsayisi

hesaplanmustir.

0,155 0,142
= = 0,424 =

* = 0,365 ’ A = G3gs - 0424 (74)

Yukarida bulunan degerlere gore 18 katli yapi i¢in 8.36’da goreli kat 6telemelerinin

siirlandirilmasi kontrolii yapilmistir.

Cizelge 9.36 18 Kath yapida goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi kontrolii

Kat No | Deprem Yikil | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi | <0,008
SpecXP 83,50 3,29 18,42 | 0,006 | 0,003

% SpecXN 83,50 3,29 18,42 | 0,006 | 0,003
K, SpecYP 95,09 3,30 18,48 | 0,006 | 0,003
SpecYN 95,09 3,30 18,48 | 0,006 | 0,003

SpecXP 80,21 3,61 20,24 | 0,007 | 0,003

S SpecXN 80,21 3,61 20,24 0,007 | 0,003
K, SpecYP 91,79 3,65 2041 | 0,007 | 0,003
SpecYN 91,79 3,65 2041 | 0,007 | 0,003

SpecXP 76,60 3,89 21,81 | 0,007 | 0,003

9 SpecXN 76,60 3,89 21,81 | 0,007 | 0,003
N SpecYP 88,14 4,01 22,46 | 0,007 | 0,003
SpecYN 88,14 4,01 22,46 | 0,007 | 0,003

SpecXP 72,70 4,20 2350 | 0,008 | 0,003

9 SpecXN 72,70 4,20 23,50 | 0,008 | 0,003
) SpecYP 84,13 4,43 2478 | 0,008 | 0,003
SpecYN 84,13 4,43 24,78 | 0,008 | 0,003
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Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi | <0,008
SpecXP 68,50 4,50 25,17 0,008 | 0,004

3 SpecXN 68,50 4,50 25,17 0,008 0,004
E SpecYP 79,71 4,85 27,15 0,009 | 0,004
SpecYN 79,71 4,85 27,15 0,009 0,004

SpecXP 64,01 4,78 26,78 0,009 | 0,004

3 SpecXN 64,01 4,78 26,78 0,009 | 0,004
E SpecYP 74,86 5,27 29,50 0,010 0,004
SpecYN 74,86 5,27 29,50 0,010 | 0,004

SpecXP 59,23 5,05 28,29 0,009 0,004

S SpecXN 59,23 5,05 28,29 0,009 | 0,004
5 SpecYP 69,59 5,67 31,74 0,011 0,004
SpecYN 69,59 5,67 31,74 0,011 0,004

SpecXP 54,18 5,29 29,65 0,010 | 0,004

b SpecXN 54,18 5,29 29,65 0,010 0,004
E SpecYP 63,93 6,04 33,81 0,011 | 0,005
SpecYN 63,93 6,04 33,81 0,011 0,005

SpecXP 48,88 5,51 30,83 0,010 | 0,004

2 SpecXN 48,88 5,51 30,83 0,010 | 0,004
E SpecYP 57,89 6,37 35,68 0,012 0,005
SpecYN 57,89 6,37 35,68 0,012 | 0,005

SpecXP 43,38 5,68 31,78 0,011 | 0,004

s SpecXN 43,38 5,68 31,78 0,011 | 0,004
Y SpecYP 51,52 6,65 37,23 0,012 | 0,005
SpecYN 51,52 6,65 37,23 0,012 | 0,005

SpecXP 37,70 5,78 32,39 0,011 | 0,005

@ SpecXN 37,70 5,78 32,39 0,011 | 0,005
N SpecYP 44,87 6,85 38,37 0,013 0,005
SpecYN 44,87 6,85 38,37 0,013 0,005

SpecXP 31,92 5,83 32,64 0,011 0,005

'c:s, SpecXN 31,92 5,83 32,64 0,011 0,005
X SpecYP 38,02 6,97 39,02 0,013 0,005
SpecYN 38,02 6,97 39,02 0,013 0,005

SpecXP 26,09 5,70 31,90 0,011 0,005

2 SpecXN 26,09 5,70 31,90 0,011 | 0,005
X SpecYP 31,05 6,87 38,48 0,013 | 0,005
SpecYN 31,05 6,87 38,48 0,013 | 0,005

SpecXP 20,39 5,52 30,91 0,010 | 0,004

g SpecXN 20,39 5,52 30,91 0,010 | 0,004
X SpecYP 24,18 6,68 37,42 0,012 0,005
SpecYN 24,18 6,68 37,42 0,012 0,005

N SpecXP 14,87 5,09 28,52 0,010 0,004
N4 SpecXN 14,87 5,09 28,52 0,010 0,004

117



Kat No | Deprem Yiikil | Uimax(Mm) | Aimax(Mm) | Simax(Mm) | Simax/ hi | <0,008
SpecYP 17,49 6,17 34,54 0,012 | 0,005

SpecYN 17,49 6,17 34,54 0,012 | 0,005

SpecXP 9,78 4,49 25,13 0,008 0,004

E SpecXN 9,78 4,49 25,13 0,008 0,004
X SpecYP 11,33 5,37 30,06 0,010 0,004
SpecYN 11,33 5,37 30,06 0,010 0,004

SpecXP 5,29 3,49 19,53 0,007 0,003

% SpecXN 5,29 3,49 19,53 0,007 0,003
X SpecYP 5,96 4,03 22,55 0,008 | 0,003
SpecYN 5,96 4,03 22,55 0,008 | 0,003

SpecXP 1,80 1,80 10,10 0,003 | 0,001

% SpecXN 1,80 1,80 10,10 0,003 | 0,001
X SpecYP 1,93 1,93 10,82 0,003 | 0,001
SpecYN 1,93 1,93 10,82 0,003 | 0,001

Cizelge 9.36’da goriildiigii gibi A*6imax/hi degeri 0.008’den kiigiiktiir. Goreli kat
Otelemelerinin kontrolii yapildiktan sonra yapida olusacak ikinci mertebe etkilerinin

kontrolii yapilmalidir.

18 Katli yapi igin ikinci mertebe gosterge degerleri Cizelge 9.37°de verilmistir.

Cizelge 9.37 18 Kath yapida ikinci mertebe gosterge degerleri

Kat No | Deprem Yiikii | Uior(mm) | Aiore (Mm) | Zw;(kN) Vi(kN) 011, max
SpecXP 80,13 3,16
2387,7
3 SpecXN 80,13 316 1 10s05,30 Ml B
g SpecYP 89,86 3,09 | 228375 | 0,005
SpecYN 89,86 3,09 | |
SpecXP 76,98 347
3904,15 | 0,006
= SpecXN 698 | 347 | 5570410
N SpecYP 86,77 3,42 | 3612,42 | 0,007
SpecYN 86,77 3,42 | |
SpecXP 73,51 3,73
4853,08 | 0,008
9 SpecXN /351 | 373 | 31082.90
¥, SpecYP 8335 | 376 | 441256 | 0,009
SpecYN 83,35 3,76 ’ |
SpecXP 69,78 4,02
24,2 1
9 SpecXN 69.78 | 402 | 4137170 i N
. SpecYP 7959 | 416 | 50197 | 0,011
SpecYN 79,59 4,16 | ’
SpecXP 65,75 4,31
6027,80 | 0,012
3 SpecXN 6575 | 431 | 5166050
g SpecYP 75,44 4,56 | 550450 | 0,014
SpecYN 75,44 4,56 | |
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Kat No | Deprem Yiikii | Uior(Mm) | Ao (Mm) | Zwj(kN) Vi(KN) | O1,max
SpecXP 61,45 4,58
6431,31 | 0,015
Q SpecXN 6145 | 458 | ¢1949.30
8 SpecYP 70,88 4,96 | 5913,67 | 0,017
SpecYN 70,88 4,96 | |
SpecXP 56,86 4,84
777,37 17
9 SpecXN 96,86 484 1 7223810 il b
S SpecYP 65,92 534 | 6276,37 | 0,020
SpecYN 65,92 5,34 | |
SpecXP 52,02 5,08
7096,36 | 0,020
pa SpecXN 52,02 5,08
= 82526,90
g SpecYP 60,58 570 6609,88 | 0,024
SpecYN 60,58 5,70 | |
SpecXP 46,94 5,28
7422,73 | 0,022
S SpecXN | 4694 | 528 | o010+
S SpecYP 54,88 6,02 | 6939,95 | 0,027
SpecYN 54,88 6,02 | |
SpecXP 41,66 5,44 775954 | 0,024
o SpecXN 41,66 544
= 103104,50
G SpecYP 48,86 6,29 7261,04 | 0,030
SpecYN 48,86 6,29 | |
SpecXP 36,22 5,95 8125,84 | 0,026
© SpecXN 36,22 5,55
= 113393,30
< SpecYP 42,57 6,49 7591,10 | 0,032
SpecYN 42,57 6,49 | |
SpecXP 30,67 5,59 8536,22 | 0,027
~ SpecXN 30,67 5,59
= 123682,10
& SpecYP 36,08 6,60 794388 | 0,034
SpecYN 36,08 6,60 | |
SpecXP 25,07 547 8987,76 | 0,027
© SpecXN 25,07 5,47
e 134036,67
N SpecYP 29,48 6,52 8318,96 | 0,035
SpecYN 29,48 6,52 | |
S
pecXP 19,61 5,30 9493,15 | 0,027
w SpecXN 19,61 5,30
= 144475,62
N SpecYP 22,96 6,34 8739,07 | 0,035
SpecYN 22,96 6,34 | |
SpecXP 14,31 4,89 10022,68 | 0,025
< SpecXN 14,31 4,89
= 154987,10
S SpecYP 16,62 2,86 918372 | 0,033
SpecYN 16,62 5,86 | |
SpecXP 9,42 4,32 10561,49 | 0,023
) SpecXN 9,42 4,32
= 165589,70
N SpecYP 10,76 510 9656,73 | 0,029
SpecYN 10,76 510 | |
o~ SpecXP 5,10 3,36
™ 176271,57 | 11066,39 | 0,018
& SpecXN 5,10 3,36
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Kat No | Deprem Yiikil | Uiot(mm) | Ajort (Mm) | Zwj(kN) Vi(kN) | Ortmax

SpecYP 5,66 3,83
SpecYN 66 2.83 10126,62 | 0,022
SpecXP 1,74 1,74 11337,06 | 0,010

~ SpecXN 1,74 1,74

= 187051,32

& SpecYP 1,84 1,84 10380,49 | 0,011
SpecYN 1,84 1,84 | l

Cizelge 9.37’de hesaplanan en biiyiik ikinci mertebe gosterge degeri 0,035’tir. Denklem
54’e gore bu degerin kontrolii Denklem 75°te yapilmustir.

’ f— 7 ( )
0,035 ) 0,12 ) , 0,10

9.3.6. 18 Katli Yapida Olusan I¢ Kuvvetler

G+Q+0,2S+SpecX+0,3SpecY+0,3Ed® ve G+Q+0,2S+SpecY+0,3SpecX+0,3E4? yiik
birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 18 katli yapinin 1. kattaki kolonlarmin alt

uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.38’de verilmistir.

Cizelge 9.38 18 kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan i¢
kuvvetler (G+Q+0,2S£SpecX+0,3SpecY+0,3Ed® ve
G+Q+0,2S+SpecY+0,3SpecX+0,3Ed@)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(Kn) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)

1. Kat C1 5304,15 | 125,59 | 116,89 386,75 376,25
1. Kat C3 6468,66 | 134,90 | 121,23 368,76 385,08
1. Kat C8 6356,01 | 125,67 | 119,51 378,39 366,86
1. Kat C10 7293,14 | 129,27 | 105,80 343,69 370,21
1. Kat C15 6966,15 | 111,59 | 119,76 378,64 344,18

Boliim 6.4°te belirtilen 0,9G+SpecX+0,3SpecY-0,3E4? ve 0,9G+SpecY+0,3SpecX-

0,3E4@ yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 9 katli yapinin 1. kattaki kolonlarmin

alt uclarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.39°da verilmistir.
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Cizelge 9.39 18 kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan ic
kuvvetler (0,9G+SpecX+0,3SpecY-0,3Ed®@ ve 0,9G+SpecY=0,3SpecX-0,3Ed?)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(Kn) [ V3(Kn) [ M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 3182,28 | 112,98 | 104,29 | 37510 | 364,59
1. Kat Cc3 3479,16 | 131,89 | 102,36 | 351,31 | 382,30
1. Kat cs 267435 | 12564 | 118,96 | 377,88 | 366,83
L.Kat| c10 |[3297,04 | 130,00 | 106,26 | 344,11 | 370,89
1.Kat| c15 |[3056,27 | 11582 | 12052 | 379,34 | 348,09

Yiik birlesimlerinin yaninda SpecXP yani X yoniindeki salt deprem etkisinin +%5
ekdigsmerkezlilik etkisi ile birlikte gézoniine alinan deprem yiikiinden dolay: 1. kattaki

kolonlarinin alt uglarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.40°da verilmistir.

Cizelge 9.40 18 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan ic¢

kuvvetler (SpecXP)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(Kn) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat C1 1047,38 | 101,68 | 8,54 32,24 347,44
1. Kat C3 152,01 | 126,62 | 4,54 14,63 370,73
1. Kat c8 169,08 | 124,03 | 7,81 24,61 361,33
1. Kat C10 436,66 | 128,47 | 441 7,56 365,45
1. Kat C15 410,42 | 11586 | 7,84 24,64 346,78

Ayni1 zamanda SpecYP yani Y yoOniindeki salt deprem etkisinin +%5 ekdigsmerkezlilik
etkisi 1ile birlikte gbzoniine alinan deprem yiikiinden dolayr 1. kattaki kolonlarinin alt

uglarinda hesaplanan i¢ kuvvetler Cizelge 9.41’de verilmistir.

Cizelge 9.41 18 Kath yapida 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda hesaplanan
momentler (SpecYP)

Kat | Kolon Adi | N(Kn) | V2(Kn) | V3(Kn) | M2(kNm) | M3(kNm)
1. Kat c1 114901 | 7,88 | 92,81 | 357,18 29,62
1. Kat Cc3 120033 | 10,02 | 90,54 | 337,25 31,60
1. Kat cs 171,05 | 582 | 11643 | 370,32 18,78
1.Kat| C10 54582 | 6,96 | 10526 | 342,15 19,84
1.Kat| C15 284,75 | 868 | 11877 | 372,51 12,49
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10. ANALIZ SONUCLARININ KIYASLANMASI

Bu boliimde oncelikle iki farkli deprem yonetmeligine gore ¢oziimii yapilan 9 ve 18 kath
yapilarin sonuglar1 karsilastirilacaktir. Daha sonra kalict yiikler altinda hesaplanan
eksenel kuvvet ve moment degisimlerini incelemek i¢in modellenen 3 farkli durumda, 9

ve 18 katli yapilar i¢in ayr1 ayr1 kiyaslanacaktir.

10.1. Deprem Yonetmeliklerinin Kiyaslanmasi

Her iki yap1 icinde hesaplanan degerlerin ayr1 ayr1 sonuglarinin kiyaslanmasina gegmeden
once, 9 ve 18 katl yapilarin yapilacagi lokasyon (istanbul ili, Aveilar Ilgesi) ayn1 oldugu
icin her iki yapida da ortak olarak kullanilacak olan tasarim spektrumu grafikleri

karsilastirilacaktir.

Sekil 10.1°de Boliim 8 ve Boliim 9°da hesaplanan yatay elastik tasarim spektrumu grafigi

2007 ve 2019 deprem yonetmelikleri i¢in verilmistir.

1,4

1,2

——DBYYHY 2007
—TBDY 2019

Sae(T)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
T(sn)

Sekil 10.1 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore yatay elastik tasarim
spektral ivmeleri

Sekil 10.1°de dikkat ¢eken birka¢ detay bulunmaktadir. Bunlardan ilki ve hemen goze
carpant 2019 Deprem Yonetmeliginde en biiylik spektral ivmenin 1,275g iken, 2007
Deprem Yonetmeliginde en biiyiik spektral ivmenin 1,00g olmasidir. Fakat tepe
degerlerinin kdse periyotlar1 olan Tave Tg degerleri 2019 TBDY ’de sirastyla 0,105 sn ve
0,528 sn iken 2007 DBYYHY de ise 0,15 sn ve 0,60 sn’dir. Bu degerlere gore depremli

durumda binanin periyodu ile zemin titresim periyotlarinin ¢akistig1i yani rezonans
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durumunu temsil eden bu periyot degerleri 2007 Deprem Y dnetmeliginde daha yiiksek
bir degere sahiptir. Sekildeki grafikte dikkat ¢eken bir baska durumda, her ne kadar 2019
TBDY de tepe spektral ivme katsayisi degeri 2007 DBY YHY e gore daha fazla olsa da,
Tg periyot degerinden sonra 2019 Deprem Y 6netmeliginin spektrum grafigi daha dik bir
egime sahiptir. Bunun sonucu olarak da yaklasik 1 sn periyodu degerinde iken 2007 ve
2019 Deprem Y onetmeliklerinin spektral ivmeleri hemen hemen birbirine esit iken, daha
yiiksek periyot degerlerinde 2007 Deprem Y 6netmeliginin spektral ivme degerleri daha
yiiksek ¢ikmaktadir.

10.1.1. 9 Kath Yap1

Boliim 8 ve Boliim 9°da esdeger deprem yiikiine gore hesaplanan ve ayr1 ayri katlara etki

ettirilen degerler Sekil 10.2 ve Sekil 10.3’te X ve Y deprem yonleri i¢inde verilmistir.
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Sekil 10.2 9 Kath yapiya X yoniinde etki eden esdeger deprem yiikleri
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Sekil 10.3 9 Kath yapiya Y yoniinde etki eden esdeger deprem yiikleri

Sekil 10.2 ve Sekil 10.3 incelendiginde 9 katli yapinin 2019 Deprem Y 6netmeligine gore
bulunan esdeger deprem yiikleri X yoniinde 2007 Deprem Y 6netmeligi ile birbirine ¢ok
yakin iken, Y yoniinde ise yaklasik olarak %6 daha az ¢ikmaktadir. Bunun sebebinin
bulunabilmesi i¢in ilk olarak her iki yonetmelige gore ¢oziilen 9 katli yapinin dogal
titresim periyot degerlerinin incelenmesi gerekmektedir. Cizelge 10.1°de her iki
yonetmelige gore ¢oziilen 9 katli yapinin hakim dogal titresim periyot degerlerine gore
hesaplanan ve esdeger deprem yiikii yonteminde kullanilan spektral ivme degerleri

verilmistir.

Cizelge 10.1 9 Kath yapinin dogal titresim periyotlarina karsilik gelen elastik
spektral ivme degerleri

DBYYH Spektral Ivme TBDY Spektral Ivme
2007 (sn) Degeri (g) 2019 (sn) Degeri (g)
X Yoni 0,57 1 0,833 ~ 0,808
Y Yoni 0,634 ~ 0,96 0,93 ~0,724

Cizelge 10.1 incelendiginde goriilmektedir ki; her ne kadar TBDY 2019’a gore
hesaplanan tepe spektral ivmeleri eski yonetmelige gore daha biiyiik olsa da, yeni
yonetmelige gore tagiyici elemanlarin etkin kesit rijitliklerinin degistirilmesi yapinin daha
uzun bir periyot yapmasina yol agmis ve spektrum grafiginin Tg periyodundan sonra daha

dik bir egimle inmesinden dolayr eski yoOnetmeliin azaltilmamis deprem yiikii
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degerlerinin daha fazla ¢ikmasina yol agmistir. Fakat yeni yonetmeligin perde
yerlesiminden dolay1 yapiy1 cezalandirilmasindan 6tiirii azaltilmamig deprem yiikleri eski
yonetmelikte 7’ye bdliinlirken yeni yonetmelikte 5,60’ya boliinerek, 2019 Deprem
Yonetmeligine gore hesaplanan yapida deprem yiikleri degerlerinin 2007 Deprem
Yonetmeligine gore hesaplanan deprem yiikleri degerlerine yakin ¢ikmasina yol agmastir.
Ayn1 zamanda yeni yonetmelige gore ¢oziilen yapida Denklem 33’te verilen alt kosul
saglanamamis olmasina ragmen yapinin BYS degeri 5 oldugu icin yap1 yiiksekligini

degistirilmesine gerek yoktur.

Sekil 10.4 ve Sekil 10.5’te esdeger deprem yiikiiniin uygulanmasindan sonra yapinin X

ve Y yonlerinde meydana gelen en biiylik deplasmanlar verilmistir.

—e—DBYYHY
2007

—a—TBDY 2019

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Deplasmanlar (mm)

Sekil 10.4 9 Kath yapida esdeger deprem yiikleri etkisi sebebiyle olusan
deplasmanlar (X Yonii)
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—a—TBDY 2019

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Deplasmanlar (mm)

Sekil 10.5 9 Kath yapida esdeger deprem yiikleri etkisi sebebiyle olusan

deplasmanlar (Y Yonii)

Yukaridaki iki sekilden de goriilecegi tizere TBDY 2019°e gore yapilan ¢oziimde tastyict

elemanlarin etkin kesit rijitliklerinin degistirilmesi daha siinek bir yap1 ortaya ¢ikarmis ve

dolayisiyla deplasmanlar 2007 Deprem Yonetmeligine gore gozle goriiliir bir bigimde

daha fazla ¢ikmustir.

Mod birlestirme yontemine gore hesaplanan deprem yliklerinden dolayr meydana gelen

deplasmanlar her iki deprem yonii i¢inde Sekil 10.6 ve Sekil 10.7°de verilmistir.

Kat
O P, N W b OO N o ©

0,00 10,00

=e—DBYYHY 2007
—4—TBDY 2019

20,00 30,00 40,00
Deplasmanlar (mm)

Sekil 10.6 9 Kath yapida mod birlestirme yontemine gore olusan deplasmanlar (X

Yonii)
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Sekil 10.7 9 Kath yapida mod birlestirme yontemine gore olusan deplasmanlar (Y
Yonii)

Sekil 10.6 ve Sekil 10.7°de goriildiigli gibi mod birlestirme yontemine gore hesaplanan

yiikkler neticesinde yeni deprem yoOnetmeligine gore ¢oOziilen yapida daha biiyiik

deplasmanlar meydana gelmistir.

Sekil 10.8 ve Sekil 10.9°da +%5 ek digmerkezlilik verilerek yapiya etki ettirilen SpecXP
ve SpecYP yiiklerinin 1. kattaki se¢ili kolonlarin alt uglarinda meydana getirdigi moment

degerleri verilmistir.
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Sekil 10.8 SpecXP yiikii etkisi altinda 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda X
yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.9 SpecYP yiikii etkisi altinda 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda Y
yoniinde meydana gelen momentler

Sekil 10.10, Sekil 10.11 ve Sekil 10.12’de G+Q’lu depremli yiik birlesimlerinin yapiya
etki ettirilmesi neticesinde 1. kattaki secili kolonlarin alt uglarinda meydana getirdigi

moment ve eksenel kuvvet degerleri verilmistir.
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Sekil 10.10 G+Q'lu depremli yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullamilarak 1.
kattaki kolonlarin alt u¢larinda, X yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.11 G+Q'lu depremli yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1.

kattaki kolonlarin alt u¢larinda, Y yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.12 G+q'lu depremli yiik birlesimlerinin zarf e@rileri kullanilarak 1.

kattaki kolonlarin alt u¢larinda meydana gelen eksenel kuvvetler

Sekil 10.13, Sekil 10.14 ve Sekil 10.15’te G+Q’lu depremli yiik birlesimlerinin yapiya

etki ettirilmesi neticesinde 1. kattaki secili kolonlarin alt uglarinda meydana getirdigi

moment ve eksenel kuvvet degerleri verilmistir.
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Sekil 10.13 0,9G'li depremli yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1. kattaki
kolonlarin alt uclarinda, X yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.14 0,9G’li depremli yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullamlarak 1. kattaki
kolonlarin alt u¢larinda, Y yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.15 0,9G’li depremli yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1.
kattaki kolonlarin alt uclarinda meydana gelen eksenel kuvvetler

10.1.2. 18 Katlh Yap1

Boliim 8 ve Boliim 9°da esdeger deprem ylikiine gore hesaplanan ve ayr1 ayr katlara etki

ettirilen degerler Sekil 10.16 ve Sekil 10.17°de X ve Y deprem yénleri i¢inde verilmistir.
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Esdeger Deprem Yiikii (X Yonii)

Sekil 10.16 18 Kath yapiya X yoniinde etki eden esdeger deprem yiikleri
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Sekil 10.17 18 Kath yapiya Y yoniinde etki eden esdeger deprem yiikleri
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Yukaridaki sekillerden goriildiigii tizere DBYYHY 2007°de TBDY 2019’a gore daha

biiyiik kuvvetler hesaplanmistir. Bunun sebebi, yukarida da bahsi gectigi gibi spektrum

grafiginin Tg periyodu degerinden sonra yeni yonetmelikte daha dik bir egimle

inmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 10.2 18 Kath yapimin dogal titresim periyotlarina karsilik gelen elastik
spektral ivme degerleri

DBYYH Spektral ivme | TBDY 2019 | Spektral ivme
2007 (sn) Degeri (g) (sn) Degeri (g)
X Yoni 1,22 ~0,567 1,843 ~0,365
Y Yoni 1,335 ~0,527 2,006(1,952) ~0,345

TBDY 2019’a gore c¢oziilen yapida c¢evre perdelerin yeterli devrilme momenti

alamamasindan dolay1 binanin cezalandirilmasina ragmen, DBYYHY 2007°de baz alinan

elastik spektral ivmeler daha fazla olmasi sebebiyle eski yonetmelikteki esdeger deprem

kuvvetleri daha fazla ¢ikmistir.

Sekil 10.18 ve Sekil 10.19°da esdeger deprem yiikiiniin uygulanmasindan sonra yapinin

X ve Y yonlerinde meydana gelen en biiylik deplasmanlar verilmistir.
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Sekil 10.18 18 Kath yapida esdeger deprem yiikleri etkisi sebebiyle olusan
deplasmanlar (X Yonii)
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Sekil 10.19 18 Kath yapida esdeger deprem yiikleri etkisi sebebiyle olusan
deplasmanlar (Y Yonii)

Sekil 10.18 ve Sekil 10.19°da goriildiigi tizere DBYYHY 2007°de yapiya etkiyen yiikler
daha fazla olmasina ragmen, TBDY 2019’da tastyici elemanlarin etkin kesit rijitliklerinin
degistirilmesi sonucunda yapinin periyodu artmis ve yap1 daha siinek bir hale gelmistir.
Bunun neticesinde 2019 Deprem Y 6netmeligine gore ¢oziilen 18 katli yapt 2007 Deprem

Yonetmeligine gore ¢oziilen yapiya nazaran daha fazla deplasman yapmastir.

Mod birlestirme yontemine gore hesaplanan deprem yiiklerinden dolayr meydana gelen

deplasmanlar her iki deprem yonii i¢inde Sekil 10.20 ve Sekil 10.21°de verilmistir.
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Sekil 10.20 18 Kath yapida mod birlestirme yontemine gore olusan deplasmanlar
(X Yonii)
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Sekil 10.21 18 Kath yapida mod birlestirme yontemine gore olusan deplasmanlar
(Y Yonii)
Yukarida mod birlestirme yontemi ile hesaplanan deprem kuvvetlerinin etkisi ile
hesaplanan deplasmanlar, ayn1 esdeger deprem yiikii yontemine goére hesaplanan
deplasmanlar gibi ¢ikmig olup 2019 Deprem Yonetmeligi ile hesaplanan yapida daha

fazla deplasman meydana gelmistir.

Sekil 10.22 ve Sekil 10.23’te +%5 ek digsmerkezlilik verilerek yapiya etki ettirilen
SpecXP ve SpecYP yiiklerinin 1. kattaki secili kolonlarin alt u¢larinda meydana getirdigi

moment degerleri verilmistir.
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Sekil 10.22 SpecXP yiikii etkisi altinda 1. kattaki kolonlarin alt uclarinda X
yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.23 SpecYP yiikii etkisi altinda 1. kattaki kolonlarin alt u¢larinda Y
yoniinde meydana gelen momentler

Sekil 10.24, Sekil 10.25 ve Sekil 10.26’da G+Q’lu depremli yiik birlesimlerinin yapiya
etki ettirilmesi neticesinde 1. kattaki secili kolonlarin alt uglarinda meydana getirdigi

moment ve eksenel kuvvet degerleri verilmistir.
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Sekil 10.24 G+Q'lu yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullamilarak 1. kattaki
kolonlarin alt u¢larinda, X yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.25 G+Q'lu yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1. kattaki
kolonlarin alt u¢larinda, Y yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.26 G+Q'lu yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1. kattaki
kolonlarin alt uglarinda, meydana gelen eksenel kuvvetler

Sekil 10.27, Sekil 10.28 ve Sekil 10.29°da G+Q’lu depremli yiik birlesimlerinin yapiya
etki ettirilmesi neticesinde 1. kattaki secili kolonlarin alt uglarinda meydana getirdigi

moment ve eksenel kuvvet degerleri verilmistir.
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Sekil 10.27 0,9G'li yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1. kattaki
kolonlarin alt uglarinda, X yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.28 0,9G'li yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullamilarak 1. kattaki
kolonlarin alt uclarinda, Y yoniinde meydana gelen momentler
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Sekil 10.29 0,9G’li yiik birlesimlerinin zarf egrileri kullanilarak 1. kattaki
kolonlarin alt u¢larinda, meydana gelen eksenel kuvvetler

10.2. Kahe Yiikler Altinda Meydana Gelen Moment Degisimlerinin Kiyaslanmasi

Boliim 7°de yapilan kabuller esliginde grafiklerde adi gecen kolonlarin alt uglarinda
hesaplanan eksenel kuvvet ve moment degerleri asagidaki sekillerde verilmistir. B6ltim
6’dan goriilecegi tizere 9 ve 18 katli yapilar simetrik bir kat planina sahiptir. O yilizden
asagidaki sekillerde verilen kolonlar yapilarda ki tiim kolonlar1 temsil ettigi i¢in

secilmistir.
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10.2.1. 9 Kath Yap1

Asagidaki cizelge ve sekillerde 9 katli yapiin segili kolonlarinin alt uglarinda zati
yiiklerden dolay1 hesaplanan eksenel kuvvetler yapinin farkli katlarina gore verilmistir.
Cizelge 10.3 ve Sekil 10.30°da 1. katta bulunan kolonlarin alt ug¢larinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.3 1. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel
kuvvetler

1L.Kat | CL(kN) | C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (KN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)

Durum1 | 1217,82 | 1562,80 | 1558,26 | 1525,77 | 1858,11 | 1862,65 | 1762,92 1833,61 1786,22
Durum?2 | 1355,28 | 1515,20 | 1490,59 | 1479,76 | 1719,89 | 1726,05 [ 1564,99 1676,48 1632,86
Durum 3 | 1294,04 | 1535,04 | 1521,42 | 1510,03 | 1780,12 | 1794,66 | 1645,73 1735,82 1704,29

2000,00 1. Kat

B I| || || || || || || ||
0,0
C1 C2 C3 C7 C8 C9 C10 C15

mDurum1l m=mDurum 2 Durum 3

M3 (kNm)

o

C16

Sekil 10.30 1. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.4 ve Sekil 10.31’de 3. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.4 3. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel
kuvvetler

3.Kat | C1(kN) | C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8(kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)

Durum1 | 957,65 | 1212,37 | 1202,01 | 1168,64 | 1439,29 | 144793 | 134392 1418,37 1384,00
Durum?2 | 1080,45 | 1172,13 | 1154,67 | 1151,01 | 1294,56 | 1313,07 | 1184,84 1279,68 1249,47
Durum 3 | 1022,83 | 1189,93 | 1179,01 | 1172,92 | 1358,34 | 1379,87 | 1256,66 1335,00 1312,71
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mDurum1l ®mDurum?2 m=mDurum3

Sekil 10.31 3. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.5 ve Sekil 10.32°de 4. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.5 4. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
4.Kat | C1(kN) | C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum 1 821,74 1036,99 | 1025,88 994,78 1236,23 | 1245,09 1148,17 1218,02 1188,78
Durum 2 924,09 1009,35 992,40 987,73 1101,38 | 1114,23 1024,07 1095,78 1070,43
Durum 3 874,56 1022,44 | 1011,74 | 1004,82 | 1161,08 | 1178,10 1084,27 1145,74 1126,76
1500,00 4. Kat
_1000,00
pd
<
o III || ||| |I| |
0,00
Cc1 c2 C3 c7 Cs8 C9 C10 C15 C16

mDurum 1l ®Durum2 ®Durum3

Sekil 10.32 4. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.6 ve Sekil 10.33’te 5. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.
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Cizelge 10.6 5.

Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
5.Kat | C1(kN) | C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum 1 682,92 861,51 850,74 823,23 1036,57 | 1044,83 959,58 1021,50 996,75
Durum 2 765,47 839,35 823,23 818,71 926,46 936,27 860,47 919,94 898,44
Durum 3 724,60 849,63 839,54 833,07 976,47 990,40 910,71 962,60 946,30
1500,00 5. Kat
_.1000,00
Z
=
o III III III III |I| || II| |I| II|
0,00
C1 (07 C3 C10 C15 C16

c7 C8

C9

®mDurum1l ®mDurum?2 m=Durum3

Sekil 10.33 5. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.7 ve Sekil 10.34’te 9. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.7 9. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
9.Kat | CL(kN) | C2(kN) | C3 (kN) | C7 (kN) | C8(kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum 1 107,92 157,16 153,43 148,98 266,27 264,48 254,18 262,81 249,76
Durum2 | 12155 | 153,83 | 148,85 | 14754 | 24856 | 246,48 237,50 247 44 233,37
Durum3 | 11586 | 15548 | 152,70 | 151,27 | 253,73 | 254,23 24361 251,86 241,50
300,00 9. Kat
—~ 200,00
Z
=
prd
o III III III III
0,00
C1 C2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 C16

EDuruml1l ®Durum?2 m®mDurum 3

Sekil 10.34 9. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler
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Asagidaki ¢izelge ve sekillerde 9 katli yapinin segili kolonlarinin alt uglarinda zati
yiiklerden dolayr hesaplanan momentler (X yonii i¢in) yapinin farkli katlarina gore

verilmistir.

Cizelge 10.8 ve Sekil 10.35°te 1. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.8 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
1 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 C10 c15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 11,42 0,22 0,63 12,59 0,42 0,03 0,97 0,07 1,82
Durum 2 7,16 0,60 1,52 11,27 0,42 0,48 1,50 2,53 417
Durum 3 8,15 0,46 0,82 12,56 0,43 0,27 1,48 1,76 3,08
15,00 1. Kat

10,00

S

pd

<

o« 5,00

) |

C1 C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

mDurum1 =Durum 2 Durum 3

Sekil 10.35 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yoniit)

Cizelge 10.9 ve Sekil 10.36°da 3. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.9 3. Katta bulunan kolonlarin alt uc¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
3 Kat c1 c2 c3 c7 c8 c9 C10 c15 C16
(kNm) | (kNm) | (Nm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 27,37 3,28 472 30,37 2,99 1,68 4,10 8,74 13,25
Durum2 | 37,49 10,41 15,33 40,23 6,59 453 6,56 21,47 26,15
Durum3 | 33,49 7,90 10,53 39,24 5,48 3,25 5,90 16,72 19,81
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3. Kat
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Sekil 10.36 3. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.10 ve Sekil 10.37°de 4. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.10 4. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
4. Kat C1 C2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 29,88 4,75 7,80 33,27 4,69 2,50 5,33 13,08 18,10
Durum 2 46,00 22,19 31,38 46,52 13,46 7,83 15,41 27,68 32,63
Durum 3 40,48 15,97 20,83 41,59 10,65 5,54 12,61 21,57 24,66
60,00 4. Kat

40,00

20,00 I| I
m [ | II = II
c1 C c

M3 (kNm)

C15 C16

Sekil 10.37 4. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan momentler (X
yonii)

0,00
2 C3 Cc7 C8 C9 10
®mDurum 1l m®mDurum 2 Durum 3

Cizelge 10.11 ve Sekil 10.38’de 5. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.
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Cizelge 10.11 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
5. Kat Cc1l c2 c3 c7 c8 c9 C10 c15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 31,26 6,18 10,52 35,04 6,41 3,30 6,38 16,97 22,29
Durum 2 45,79 18,45 28,03 54,53 27,40 18,82 20,87 50,02 58,79
Durum 3 40,24 13,16 18,28 47,67 20,50 13,04 16,07 37,63 42,74
100,00 5. Kat
E
Z 50,00
=
o
) I I I
C1 Cc2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 C16
mDurum 1l m=mDurum 2 Durum 3

Sekil 10.38 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.12 ve Sekil 10.39’da 9. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.12 9. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda meydana gelen momentler

(X yonii)
9 Kat C1 Cc2 C3 Cc7 C8 Cc9 C10 C15 C16
: (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 40,42 10,57 18,41 54,33 11,67 5,82 10,45 27,83 36,34
Durum 2 55,60 23,65 38,30 74,33 29,12 19,63 26,61 54,67 66,20
Durum 3 50,01 18,01 26,14 67,23 22,29 13,59 21,42 41,66 48,74
100,00 9. Kat
€
Z 50,00
=
[sp]
) [ | h |
C1 C2 C3 C7 C8 C9 C10 Ci15 C16

®Durum1l ®mDurum 2 Durum 3

Sekil 10.39 9. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)
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Asagidaki ¢izelge ve sekillerde 9 katli yapinin segili kolonlarinin alt uglarinda zati
yiiklerden dolayr hesaplanan momentler (Y yonii i¢in) yapinin farkli katlarina gore

verilmistir.

Cizelge 10.13 ve Sekil 10.40’ta 1. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.13 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
1. Kat C1l Cc2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16
' (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 11,20 12,12 12,42 0,45 0,33 0,59 0,04 0,64 0,69
Durum 2 7,01 10,36 10,77 2,35 0,66 0,77 0,06 0,75 0,90
Durum 3 7,98 11,54 11,92 1,39 0,52 0,64 0,02 0,96 1,00
15,00 1. Kat
10,00
=
zZ
=<
= 5,00
=
0.00 - I - -l - m
C1 C2 C3 Cc7 Cc8 C9 C10 C15 Cl6

mDurum1 = Durum 2 Durum 3

Sekil 10.40 1. Katta bulunan kolonlarn alt uclarinda hesaplanan momentler (Y
yonii

Cizelge 10.14 ve Sekil 10.41°de 3. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.14 3. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
3 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 c10 c15 Cc16
(kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Duum1 | 27,02 28,60 29,89 1,47 2,08 1,25 0,75 2,42 3,15
Durum2 | 36,09 23,90 26,21 7,99 1,02 0,35 023 3,50 4,80
Durum3 | 32,64 25,18 27,16 410 1,23 0,67 0,56 3,75 4,56
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40,00 3. Kat

- || |I ||
C1 C2 C3 C7

C8 C9 C10 Ci15 Cl6
®mDurum 1l ®mDurum 2 Durum 3

M2 (kNm)

Sekil 10.41 3. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan momentler (Y
yonii)

Cizelge 10.15 ve Sekil 10.42°de 4. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.15 4. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
4. Kat C1l C2 C3 Cc7 Cc8 C9 C10 C15 C16
’ (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 29,39 31,01 32,68 3,14 3,17 2,22 0,77 2,93 3,98
Durum 2 36,94 40,01 44,74 8,98 4,14 3,44 0,41 391 5,84
Durum 3 34,79 39,65 43,46 4,80 3,64 3,09 0,95 4,00 5,31
4, Kat
60,00
= 40,00
=z
=<
o~ 20,00 II I
=
0.00 ] I 1 | = | - =l 1 |
C1 C2 C3 C7 Cc8 C9 C10 C15 Cl6

®mDurum 1l = Durum 2 Durum 3

Sekil 10.42 4. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan momentler (Y
yonii)

Cizelge 10.16 ve Sekil 10.43’te 5. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.
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Cizelge 10.16 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
5. Kat C1 C2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 C16
: (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 30,68 32,36 34,38 4,46 4,32 3,27 0,89 3,37 4,72
Durum 2 37,70 40,93 45,14 10,49 13,61 12,35 0,73 7,02 10,44
Durum 3 35,25 37,60 40,88 5,58 10,87 9,98 1,16 6,62 8,79
60,00 5. Kat
—~ 40,00
e
=z
=
o 20,00
=
C1 Cc2 C15 C16

c=3Durum Cf? [ | Durt?rr% 2

1
Igugrum 3 10

Sekil 10.43 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)

Cizelge 10.17 ve Sekil 10.44°te 9. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.17 9. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
9 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 C10 c15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)

Duruml | 39,54 49,53 53,49 8,07 7,92 6,29 1,54 5,38 8,14
Durum2 | 46,10 58,08 64,89 15,52 14,33 12,72 1,05 7,97 12,53
Durum3 | 43,89 55,48 61,27 8,60 11,69 10,50 1,58 7,84 11,03

80,00 9. Kat

60,00
B
Z 40,00
<
N
= 20,00

C1 C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16
mDurum 1l m®mDurum 2 Durum 3

Sekil 10.44 9. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
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10.2.2. 18 Katli Yap1

Asagidaki cizelge ve sekillerde 18 katli yapmin secili kolonlarin alt uglarinda zati

yiiklerden dolay1 hesaplanan eksenel kuvvetler yapinin farkl katlarina gore verilmistir.

Cizelge 10.18 ve Sekil 10.45°te 1. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.18 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
1.Kat | C1(kN) | C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum1 | 2893,16 | 3346,52 | 3366,59 | 3285,39 | 3687,24 | 3707,51 3573,48 3683,11 3625,81
Durum 2 | 2985,75 | 3280,07 | 3265,55 | 3206,36 | 3487,81 | 3478,39 3357,81 3460,30 3395,11
Durum 3 | 2923,80 | 3317,86 | 3305,60 | 3229,94 | 3590,79 | 3593,03 3425,47 3549,06 3495,83
4000,00 1. Kat
=z
> 2000,00
Z
0,00
C1 3 cs8 C9 C10 C15 C16

C2

C

C7

®mDurum 1l = Durum 2

Durum 3

Sekil 10.45 1. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.19 ve Sekil 10.46’da 5. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.19 5. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
5.Kat | C1(kN) | C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum1 | 2296,48 | 2596,06 | 2596,96 | 2520,70 | 2823,45 | 2844,81 2691,79 2812,01 2776,70
Durum 2 | 2397,05 | 2535,05 | 2490,62 | 2428,59 | 2622,56 | 2617,07 2455,40 2579,54 2544.69
Durum 3 | 2332,93 | 2570,03 | 2534,08 | 2459,17 | 272494 | 2729,32 2534,53 2672,42 2643,45
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3000,00 5. Kat
£ 2000,00
pd
3
= 1000,00
0,00
c1 c2 C3 c7 cs8 c9 C10 C15 C16

EDurum1l ®mDurum?2 ®Durum 3
Sekil 10.46 5. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.20 ve Sekil 10.47°de 6. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.20 6. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
6.Kat | C1(kN) [ C2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8(kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum1 | 2139,67 | 2408,95 | 2407,35 | 2334,51 | 2615,03 | 2635,55 2486,24 2603,51 2572,15
Durum 2 | 2243,50 | 2350,32 | 2301,05 | 2238,64 | 241552 | 2410,52 2247,29 2370,58 2339,62
Durum 3 | 2178,94 | 2384,14 | 2344,82 | 2271,15 | 2516,39 | 2520,79 2328,12 2463,33 2437,80
3000,00 6. Kat
__2000,00
Z
3
< 1000,00
0,00
C1 C2 C3 C7 c8 C9 C10 C15 C16

EDurum1l ®Durum2 =Durum3
Sekil 10.47 6. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.21 ve Sekil 10.48’de 9. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.21 9. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
9.Kat | CL(kN) [ c2(kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum1 | 1656,19 | 1848,61 | 1843,29 | 1783,75 | 2003,84 | 2020,94 1895,11 1994,83 1972,85
Durum 2 | 1751,94 | 1806,52 | 1776,44 | 1720,55 | 1809,89 | 1807,23 1730,36 1799,48 1776,47
Durum 3 | 1693,87 | 1833,46 | 1806,05 | 1742,67 | 1905,15 | 1909,55 1789,10 1879,10 1859,84




3000,00

2000,00

N (kN)

1000,00
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o

EDurum1l ®Durum?2 ®=Durum3

9. Kat

C1 Cc2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 C16

Sekil 10.48 9. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel kuvvetler

Cizelge 10.22 ve Sekil 10.49°de 10. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.22 10. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
10. Kat | C1(kN) | C2 (kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum1 | 149148 | 1662,08 | 1656,51 | 1602,13 | 1804,16 | 1819,96 1705,00 1796,63 1777,10
Durum 2 | 1573,81 | 1624,14 | 1597,30 | 1548,50 | 1632,77 | 1630,28 1563,44 1623,42 1602,92
Durum 3 | 1522,66 | 1648,25 | 1623,77 | 1567,10 | 1718,31 | 1722,31 1614,91 1695,32 1677,86
2000,00 10. Kat
=
1000,00
=z
0,00
C1 C10 C15 C16

C2

C3

c7

C8

C9

EDuruml1l ®Durum2 m®Durum 3

Sekil 10.49 10. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan eksenel
kuvvetler

Cizelge 10.23 ve Sekil 10.50°de 11. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.23 11. Katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan eksenel

kuvvetler
11.Kat | C1(kN) | C2 (kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8(kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)
Durum1 | 1325,36 | 1475,62 | 1470,16 | 1421,20 | 1606,23 | 1620,68 1517,68 1600,39 1583,00
Durum 2 | 139554 | 1441,37 | 1417,96 | 1375,52 | 1457,12 | 1455,13 1396,46 1450,02 1431,34
Durum 3 | 1350,94 | 1462,96 | 1441,49 | 1391,32 | 1532,56 | 1536,35 1441,40 1513,27 1497,32
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2000,00 11. Kat

0,0
C2 c7

[ | Durum 1 = Durum 2 [ | Durum 3

N (kN)

o

Sekil 10.50 11. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel
kuvvetler

Cizelge 10.24 ve Sekil 10.51°de 18. katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan

eksenel kuvvetler verilmistir.

Cizelge 10.24 18. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan eksenel
kuvvetler

18.Kat | C1(kN) | C2 (kN) | C3(kN) | C7 (kN) | C8 (kN) | C9 (kN) | C10 (kN) | C15 (kN) | C16 (kN)

Durum1 | 135,16 169,03 168,94 162,82 260,81 261,26 261,08 266,08 255,22
Durum 2 | 142,46 165,41 163,97 158,63 245,30 243,67 249,86 252,15 239,66
Durum3 | 138,73 167,72 166,63 160,31 251,08 251,04 250,64 255,45 245,99

300,00 18. Kat

200,00
- III III III III
0,00

I(E)urum 1 = Durum% [ | Durum 3

N (kN)

Sekil 10.51 18. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan eksenel
kuvvetler

Asagidaki cizelge ve sekillerde 18 katli yapmin segcili kolonlarin alt uglarinda zati
yiiklerden dolayr hesaplanan momentler (X yonii i¢in) yapmin farkli katlarina gore

verilmistir.

Cizelge 10.25 ve Sekil 10.52’de 1. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.
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Cizelge 10.25 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
1 Kat Cc1l c2 c3 c7 c8 c9 C10 c15 C16
: (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 12,29 0,20 1,44 13,64 0,11 0,00 0,95 1,05 1,23
Durum 2 11,55 0,11 1,43 12,90 0,34 0,14 1,20 1,27 1,44
Durum 3 12,12 0,04 1,40 13,73 0,29 0,01 1,46 1,12 1,11
15,00 1. Kat
— 10,00
e
Z
=
™ 5,00
=
0.00 —_— [ | | - _ ] | [ | [ ] |
C1 Cc2 C3 Cc7 C8 C9 C10 Ci15 Cl6
® Durum 1 H Durum 2 Durum 3

Sekil 10.52 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.26 ve Sekil 10.53’te 5. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.26 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
5 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 c10 c15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 33091 7,87 8,33 37,35 7,30 3,07 6,34 14,12 20,48
Durum2 | 32,81 6,25 9,56 37,87 7,16 6,02 9,54 11,84 21,67
Durum3 | 32,88 6,19 7,24 37,76 6,60 4,66 9,56 11,28 18,04
40,00 5. Kat

30,00
20,00
] nl I
C1 Cc2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 Cl6
® Durum 1 ® Durum 2 Durum 3

M3 (kNm)

Sekil 10.53 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)
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Cizelge 10.27 ve Sekil 10.54’te 6. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.27 6. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

C7 C8 C9 C10
®mDurum 1l = Durum 2 Durum 3

yonii)
6. Kat C1l Cc2 C3 Cc7 Cc8 C9 C10 C15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 35,56 9,40 10,97 39,23 9,02 3,90 8,08 17,74 24,50
Durum 2 34,80 7,25 15,99 39,48 9,13 8,01 11,33 19,36 29,03
Durum 3 35,00 7,36 12,21 38,83 8,53 6,36 10,84 17,76 23,93
60,00 6. Kat
_. 40,00
£
2
=3
o« 20,00
) I II
C2 C3 C15 C16

C1

Sekil 10.54 6. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.28 ve Sekil 10.55’te 9. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.28 9. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
9 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 C10 C15 C16
(kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 39,40 13,10 17,51 43,88 1348 6,15 11,38 26,72 34,41
Durum2 | 49,41 26,13 53,84 60,55 15,91 14,35 26,56 44,05 55,51
Durum3 | 43,95 21,10 37,50 56,63 14,26 11,23 23,16 36,26 43,07
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100,00 9. Kat

50,00 I I I
C1 C15 Cl6

C2 C3 Cc7 C8 C9 C10
®mDurum 1l m®mDurum 2 Durum 3

M3 (kNm)

Sekil 10.55 9. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.29 ve Sekil 10.56’da 10. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.29 10. Katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan momentler (X

yonii)
10, Kat c1l c2 c3 c7 cs c9 c10 c15 c16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 40,42 14,07 19,25 45,19 14,73 6,80 12,31 29,14 37,06
Durum2 | 50,24 19,26 43,04 59,02 33,19 30,59 31,44 69,48 87,32
Durum3 | 45,75 15,84 29,76 51,87 26,89 22,28 25,19 55,52 65,62
100,00 10. Kat
B
Z 50,00
=
(a2}
) I I I
C1 C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

mDurum1 = Durum 2 Durum 3

Sekil 10.56 10. Katta bulunan kolonlarin alt uc¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.30 ve Sekil 10.57°de 11. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.
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Cizelge 10.30 11. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonii)
11 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 C10 c15 c16
: (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 41,32 14,92 20,79 46,39 15,89 7,39 13,15 31,29 39,42
Durum?2 | 50,32 20,95 46,38 60,55 25,29 23,20 31,41 54,98 69,80
Durum3 | 45,79 17,46 32,46 53,97 20,47 16,69 25,53 43,75 51,95
100,00 11. Kat

B

Z 50,00

=

(s2]

) [ hl

C1l C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

mDurum 1l m=mDurum 2 Durum 3

Sekil 10.57 11. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)

Cizelge 10.31 ve Sekil 10.58’de 18. katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan

momentler X yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.31 18. Katta bulunan kolonlarn alt u¢larinda hesaplanan momentler (X

yonil)

18, Kat C1l Cc2 C3 C7 Cc8 Cc9 C10 C15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 53,29 21,90 30,61 70,66 24,89 11,27 19,88 44,57 57,18
Durum 2 61,67 26,03 57,21 84,73 34,94 30,96 40,25 69,63 91,68
Durum 3 57,14 22,78 41,26 77,45 29,40 23,16 34,21 57,71 70,73

100,00 18. Kat
£ 5000
=3
(s2]
) i | il e

0,00 n

C1 c2 C3 c7 cs C9 Cl0 C15 Ci16

mDurum 1l m®mDurum 2 Durum 3

Sekil 10.58 18. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (X
yonii)
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Asagidaki cizelge ve sekillerde 18 katli yapmin segili kolonlarin alt uglarinda zati

yiiklerden dolayr hesaplanan momentler (Y yonii i¢in) yapinin farkli katlarina gore
verilmistir.
Cizelge 10.32 ve Sekil 10.59’da 1. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.32 1. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
1 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 10 c15 C16
: (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 12,07 13,04 13,42 1,65 0,03 0,32 0,10 0,64 071
Durum2 | 11,10 12,06 12,52 1,49 0,26 0,66 0,05 0,77 0,89
Durum3 | 11,83 12,76 13,43 1,55 0,06 0,48 0,06 1,09 1,11
15,00 1. Kat

M2 (kNm)

10,00
5,00
0,00 l. —_ - - 1 | m
C1 C2 C C7

3 C8 C9 C10 C15 C16
mDurum1 = Durum 2 Durum 3

Sekil 10.59 1. Katta bulunan kolonlarn alt uclarinda hesaplanan momentler (Y
yonii)

Cizelge 10.33 ve Sekil 10.60’da 5. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.33 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
5 Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 c10 c15 Cc16
(kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Duum1 | 32,56 33,97 35,82 0,97 5,28 357 0,97 2,77 433
Durum2 | 29,36 31,89 34,78 2,03 3,01 1,56 0,05 4,28 6,11
Durum3 | 30,57 32,55 35,63 031 3,34 2,16 0,24 4,82 5,99
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40,00 5. Kat

- || || ||
0.00 - I. . — -. .I
C1 C2 C3

C7 C8 C9 C10 C15 Cl6
®Durum1l ®Durum 2 Durum 3

M2 (kNm)

Sekil 10.60 5. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y
yonii)

Cizelge 10.34 ve Sekil 10.61°de 6. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.34 6. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
6. Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 C10 c15 C16
: (kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 33,89 35,27 37,42 2,16 6,35 4,47 1,01 3,09 4,97
Durum?2 | 30,54 32,66 35,78 7,17 3,16 2,04 0,03 4,86 6,99
Durum3 | 32,15 33,40 36,33 3,93 3,64 2,83 0,52 5,16 6,58
40,00 6. Kat

£ 2000

=

S

O 00 || I I . . || - [ | l l I
C1 C2 C3 C7 C8 C9 C10 C15 Cl6

mDurum1 =Durum 2 Durum 3

Sekil 10.61 6. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan momentler (Y
yonii)

Cizelge 10.35 ve Sekil 10.61’de 9. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.
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Cizelge 10.35 9. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)

9 Kat c1 c2 c3 c7 c8 c9 C10 c15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Duruml1 | 36,81 38,34 41,29 5,19 9,01 6,78 1,15 3,88 6,59
Durum2 | 42,73 46,37 53,49 24,63 5,99 5,25 0,62 7,16 9,82
Durum3 | 39,65 46,21 52,19 14,64 6,13 5,63 0,55 714 9,00

60,00 9. Kat
40,00
e
prd
=
~ 20,00
=

0.00 [ | I. .Il —— Ill .I

C1l C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

mDurum 1l mDurum 2 Durum 3

Sekil 10.62 9. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y
Yonii)

Cizelge 10.36 ve Sekil 10.63’te 10. katta bulunan kolonlarmn alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.36 10. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
10, Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 c10 c15 C16
: (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Duruml | 37,55 39,19 42,37 6,01 9,75 7,44 1,20 4,10 7,02
Durum?2 | 42,39 46,59 52,33 20,74 18,25 17,10 0,15 10,85 14,89
Durum3 | 40,82 42,85 47,64 12,12 15,21 14,50 0,73 10,28 13,03
60,00 10. Kat

M2 (kNm)

0,00
Cc7 C10 Ci15 Cl6
mDurum 1l = Durum 2 Durum 3

40,00
20,00 |
II II lI _ II ll
C1 Cc2 C3 C8 C9

Sekil 10.63 10. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y
yonii)
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Cizelge 10.37 ve Sekil 10.64’te 11. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.37 11. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

C7 C10 C15 C16

yonii)
11, Kat C1 C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16
: (kNm) | (kNm) (KNm) (KNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum 1 38,19 39,97 43,37 6,73 10,43 8,05 1,24 4,28 7,41
Durum 2 42,42 46,92 53,18 22,24 13,10 12,17 0,33 8,37 11,73
Durum 3 40,79 44,13 49,37 13,14 10,93 10,38 0,64 8,06 10,31
60,00 11. Kat

. 40,00

£

Z

=

~ 20,00

=

C1 C2 C3 C8 C9

®mDurum 1l ®Durum 2 Durum 3

Sekil 10.64 11. Katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan momentler (Y

yonii)

Cizelge 10.38 ve Sekil 10.65’te 10. katta bulunan kolonlarin alt uglarinda hesaplanan

momentler Y yonii i¢in verilmistir.

Cizelge 10.38 18. Katta bulunan kolonlarin alt u¢larinda hesaplanan momentler (Y

yonii)
18, Kat c1 c2 c3 c7 cs c9 C10 C15 C16
(kNm) | (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Durum1 | 48,39 60,19 66,18 9,96 16,61 13,16 2,27 6,28 11,53
Durum2 | 50,61 65,56 74,79 26,93 18,19 16,74 0,00 11,55 16,86
Durum3 | 50,00 62,88 71,16 15,93 16,04 15,03 1,08 11,66 15,56
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100,00 18. Kat

- I|| I||
0,00 III .II III II - Ill lll
C1 C15 C16

M2 (kNm)

C2 C3 Cc7 Cc8 C9 C10
EDurum1l ®mDurum?2 ®=Durum3

Sekil 10.65 18. Katta bulunan kolonlarin alt uclarinda hesaplanan momentler (Y
yonii)
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11.  SONUCLAR VE ONERILER

Her iki deprem yonetmeligine gore yapilan analiz sonuglarma gore 2019 Deprem
Yonetmeliginde etkin kesit rijitliklerinin hesaba katilmasi sebebiyle yap1 periyotlarinda
artislar meydana gelmis ve yapilar daha siinek bir davranis gostermistir. 2007 ve 2019
Deprem Yonetmeliklerinin yatay elastik tasarim spektrumlart kiyaslandiginda 2019
Deprem Yonetmeliginin tepe spektral ivme degerleri daha yiiksek olmasina ragmen
onceki boliimde aciklandigi iizere yap1 periyodundaki artistan dolayr 9 kathi yapida
deprem yiikleri 2007 ve 2019 Yonetmeliklerine gore birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir. 18
katli yapida ise 2007 Deprem Yonetmeligine gore hesaplanan deprem yiikleri TBDY
2019’a gore daha yiiksek hesaplanmistir. TBDY 2019°da deprem yiiklerinin artmasina
sebep olan en dnemli etken perde yerlesiminden dolay1 yonetmelik binay1 cezalandirarak

deprem yiiklerinin artmasina sebep olmustur.

2019 Deprem Yonetmeligi deprem yiiklerini tek bir perdeden ziyade bir¢ok perdeye
yaymaya c¢alisirken, yapilarin dig cephelerini de daha rijit bir sekilde tasarlamasi i¢in
tasarimciy1 uyguladigi cezalarla tesvik etmektedir. Perdelerin aldigi kesme ve devrilme
momentlerine goz atarsak ise perdelerin aldigi kesme kuvvetleri ile devrilme momentleri
arasinda bir yakinlik bu 6rnekte bulunmamaktadir. Bu 6rnekte perdeler aldiklar yiiksek
kesme kuvvetlerine nazaran daha kiigiik devrilme momentleri tasimaktadirlar. Ozellikle
18 katli yapida her iki titresim periyodu yonii iginde hesaplanan devrilme momentleri
%45’1n altindadir. Bu sebeple de bu kat planina sahip ve BY S=2 olan bir yapinin tasarimi
2007 deprem yonetmeligine gore yapilabilecekken 2019 deprem yonetmeligi buna izin

vermeyecektir.

9 katli yapmin katlarinda deprem yiiklerinden meydana gelen deplasmanlar
incelendiginde 9 katli yapida esdeger deprem yiikiinden dolayr meydana gelen
deplasmanlar X yoniinde yaklagik olarak 2,14 kati kadar Y yoniinde de yaklagik olarak
2,01 kat1 kadar 2019 deprem yonetmeliginde daha fazla hesaplanmistir. Mod birlestirme
yontemine gore hesaplanan deplasmanlar ise X yoniinde 2,03 kat1 kadar iken Y yOniinde
de 1,81 kat1 kadar 2019 deprem yonetmeliginde daha fazla hesaplanmustir. 18 katli yapida
meydana gelen deplasmanlara baktigimizda da esdeger deprem yiikii yontemine gore X
yoniinde 1,81 kat1 kadar Y yoniinde de 1,84 kat1 kadar 2019 deprem yonetmeliginde daha

fazla hesaplanmistir. Mod birlestirme yontemine gore hesaplanan deplasmanlar ise X
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yoniinde 1,80 kat1 kadar iken Y yoniinde de 1,62 kat1 kadar 2019 deprem yonetmeliginde
daha fazla hesaplanmistir. Deplasmanlarin TBDY 2019’a gore hesapta daha fazla
cikmasmin en biiylik sebebi hi¢ kuskusuz tasiyici elemanlarin etkin kesit rijitlikleri

katsayilar1 degistirildiginden yapilarin rijitliginin diismesidir.

Esdeger deprem yiikiine ve mod birlestirme yontemlerine gore hesaplanan kesme
kuvvetleri karsilastirildiginda 9 katli yapida DBYYHY 2007’ye gore analizde X ve Y
deprem yonlerinde sirastyla %20-%10’luk bir fark ¢ikarken TBDY 2019’a gore yapilan
analizde X ve Y deprem yonlerinde sirasiyla %16-%10’luk bir fark ile esdeger deprem
yiikiine gore hesapta daha fazla kesme kuvveti hesaplanmistir. 18 kati yapida ise
DBYYHY 2007’ye gore analizde X ve Y deprem ydnlerinde sirastyla %20-%10’luk bir
fark ¢ikarken TBDY 2019’a gore yapilan analizde X ve Y deprem yonlerinde sirasiyla
%7-%10’luk bir fark ile esdeger deprem yiikiine gore hesapta daha fazla kesme kuvvetleri

hesaplanmustir.
Zemin kattaki kolonlarin alt uglarinda hesaplanan degerlere baktigimizda ise;

Sekil 10.8 ve Sekil 10.9°da mod birlestirme yontemiyle hesaplanan deprem yiiklerinin
secili kolonlarda olusturdugu momentler verilmistir. +%5 ek dismerkezlilik etkisi ile
binaya uygulanan kuvvetler neticesinde se¢ili kolonlarda X yoniinde yaklasik olarak
%26-%33, Y yoniinde de %10-%18’lik bir farkla 2019 deprem yonetmeligine gore

¢Ozlimde daha biiylik momentler hesaplanmustir.

Sekil 10.10, Sekil 10.11 ve Sekil 10.12°’de G+Q’lu depremli yiik birlesimlerinin zarf
egrileri kullanilarak hesaplanan momentlerde de X yoniinde yaklasik olarak %22-%32,
Y yoniinde de %9-%20’lik bir fark ¢ikmistir. Eksenel kuvvetlerde ise yaklasik olarak %6-
%30’luk bir fark hesaplanmistir.

Sekil 10.13, Sekil 10.14 ve Sekil 10.15’te 0,9G’1i depremli yiik birlesimlerinin zarf egriler
kullanilarak hesaplanan moment degerlerinde X yoniinde yaklasik olarak %24-%29, Y
yoniinde ise %10-%16 arasinda bir farkla 2019 deprem yonetmeliginde daha biiyiik
momentler hesaplanmistir. Eksenel kuvvetlerde ise yaklasik olarak %16-%29 bir fark ile

2007 deprem yonetmeliginde daha yiiksek eksenel kuvvet degerleri hesaplanmistir.

Sekil 10.22 ve Sekil 10.23’te mod birlestirme yontemiyle bulunan deprem yiiklerinin
secili kolonlarda olusturdugu momentler verilmistir. +%5 ek digsmerkezlilik etkisi ile

binaya uygulanan kuvvetler neticesinde seg¢ili kolonlarda X yoniinde yaklasik olarak
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%17-%22, Y yoniinde de %4-%8’lik bir farkla 2019 deprem yonetmeligine gore ¢oziimde

daha biiyiik momentler hesaplanmastir.

Sekil 10.24, Sekil 10.25 ve Sekil 10.26’da G+Q’lu depremli yiik birlesimlerinin zarf
egrileri kullanilarak hesaplanan momentlerde de X yoniinde yaklasik olarak %16-%22,
Y yoniinde de %3-%10’luk bir fark ¢ikmistir. Eksenel kuvvetlerde ise yaklasik olarak
%0-%32’1ik bir fark hesaplanmistir.

Sekil 10.27, Sekil 10.28 ve Sekil 10.29’da 0,9G’li depremli yiik birlesimlerinin zarf
egriler kullanilarak hesaplanan moment degerlerinde de X yoniinde yaklasik olarak %17-
%20, Y yoOniinde ise %4-%8 arasinda bir farkla 2019 Deprem Yonetmeliginde daha
biiyiilk momentler hesaplanmistir. Eksenel kuvvetlerde ise yaklasik olarak %15-%29 bir
fark ile 2007 deprem yonetmeliginde daha yiiksek eksenel kuvvet degerleri

hesaplanmustir.

Yiik birlesimlerinden elde edilen sonuglar gosteriyor ki 2019 deprem yonetmeliginde
diisey deprem etkisinin dahil edilmesiyle G+Q’lu yiik birlesimlerinde eksenel kuvvetler
artarken 0,9G’li yiik birlesimlerinde hesaplanan eksenel kuvvetler diismektedir. Ozellikle
0,9G’li yiik birlesimlerinden okunan moment degerlerinin yiiksek, eksenel kuvvetlerin

diisiik olmas1 sebebiyle kolonlarin daha fazla zorlanacagi asikardir.

Siirh sayida ¢oziimlemeden elde edilen degerler g6z Oniine alinarak kolonlarin alt
uclarindaki diigiim noktalarindan elde edilen sonuglar incelendigi zaman eksenel kuvvet
ve moment degerlerinin farkli desenlere sahip oldugu goriilmektedir. Eksenel kuvvetler
icin alinan sonuglar incelendiginde genel durum olarak her iki yapida da ¢atlamus kiris
kesitine sahip durumda okunan sonugclar ¢atlamamis kiris kesitine sahip durumda okunan
sonuglardan daha biiyiik ¢ikarken en yiiksek degerler egilme rijitlikleri degistirilmemis
durumda okunan degerlerdir. Eksenel kuvvetler incelendiginde diger kolonlara nazaran
tek istisna olarak C1 kolonu goziikmektedir. Bu kolon eksenel yiik seviyesi bakimindan
en diisiik yiike sahip kolon oldugundan diger kolonlara nazaran elastisite modiilii daha az
degismistir. 9 Katli yapida zemin kattaki kolonlarin alt uglarinda tasiyici elemanlarin zati
yiiklerinden dolay1 hesaplanan moment degerleri incelendigi zaman, X yonii i¢in C2, C3,
C9, C10, C15, C16 kolonlarinda ¢atlamamus kiris kesiti olan durumda (Durum 2) ¢atlamis
kiris kesiti olan duruma gore (Durum 3) daha yiiksek moment degerleri hesaplanmistir.

C1, C7 ve C8 kolonlarinda ise tersi durum s6z konusudur. Y yonii igin ise C1, C2, C3,
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C15, C16 kolonlarinda ¢atlams kiris kesitine sahip durumda (Durum 3) ¢atlamamus kiris
kesiti olan duruma gore (Durum 2) daha yiiksek momentler hesaplanmistir. C7, C8, C9
ve C10 i¢inde tersi durum s6z konudur. Fakat hesaplanan her iki yon iginde 9. kattaki
kolonlarin alt u¢larinda meydana gelen momentler incelendiginde c¢atlamamis kiris
kesitine sahip durumda hesaplanan momentler diger iki durumda hesaplanan momentlere
gore C10 kolonu hari¢ daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Asagidaki tablolarda Durum 2

ve Durum 3’lin Durum 1°e gore kiyasla yiizde farklar1 X ve Y yonleri i¢in verilmistir.

Cizelge 11.1 9. Katta X yonii i¢in durum 1’e gore hesaplanan farklar

C1 Cc2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

Kat 1 geNm) | kNm) | Nm) | kNm) | (kNm) | (knm) (kNm) (kNm) (kNm)

Durum2 | 137,57% | 223,76% 208,04% 136,82% 249,46% 337,45% 254,73% 196,40% 182,17%

Durum3 | 123,72% | 170,40% 141,99% 123,74% 190,98% 233,72% 205,01% 149,66% 134,13%

Cizelge 11.2 9. Katta Y yonii icin durum 1’e gore hesaplanan farklar

C1 Cc2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

Kat 1 eNm) | kNm) | Nm) | kNm) | kNm) | (knm) (kNm) (kNm) (kNm)

Durum2 | 116,60% | 117,27% 121,32% 192,29% 180,94% 202,19% 68,19% 148,22% 153,93%

Durum3 | 111,01% | 112,01% 114,55% 106,60% 147,60% 166,90% 102,69% 145,70% 135,47%

18 katli yapi icin yapilan ¢oziimlemelerde zemin kattaki kolonlarda hesaplanan moment
degerleri incelendigi zaman, X yonii i¢in C2, C3, C8, C9, C15, C16 kolonlarinda
catlamamuis kiris kesiti olan durumda (Durum 2) ¢atlamis kiris kesiti olan duruma gére
(Durum 3) daha yiiksek moment degerleri hesaplanmistir. C1, C7 ve C10 kolonlarinda
ise tersi durum s6z konusudur. Y yoni icin ise Cl, C2, C3, C7, C10, C15, C16
kolonlarinda ¢atlamais kiris kesitine sahip durumda (Durum 3) ¢atlamamus kiris kesiti olan
duruma goére (Durum 2) daha yiiksek momentler hesaplanmigtir. C8 ve C9 iginde tersi
durum s6z konudur. Fakat hesaplanan her iki yon iginde 18. kattaki kolonlarin alt
uclarinda meydana gelen momentler incelendiginde ¢atlamamis kiris kesitine sahip
durumda hesaplanan momentler diger iki durumda hesaplanan momentlere gére C10
kolonu hari¢ daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Asagidaki tablolarda Durum 2 ve Durum

3’tin Durum 1°e gore kiyasla ylizde farklar1 X ve Y yonleri i¢in verilmistir.
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Cizelge 11.3 18. Katta X yonii icin durum 1’e gore hesaplanan farklar

C1 C2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

KA gnm) | kNm) | Nm) | kNm) | Nm) | kNm) | kNm) | (kNm) [ (kNm)

Durum2 | 115,72% | 118,86% | 186,89% | 119,92% | 140,38% | 274,70% | 202,40% 156,22% 160,33%

Durum 3 | 107,24% | 104,03% | 134,80% | 109,62% | 118,15% | 20545% | 172,03% 129,48% 123,70%

Cizelge 11.4 18. Katta Y yonii icin durum 1’e gore hesaplanan farklar

C1 Cc2 C3 Cc7 C8 C9 C10 C15 C16

KA anm) | gm) | GNm) | Gm) | Nm) | Nm) | kNm) [ kNm) | (km)

Durum2 | 104,59% | 108,91% | 113,01% | 270,30% | 109,50% | 127,18% 0,04% 183,84% 146,25%
Durum3 | 103,33% | 104,47% | 107,52% | 159,86% 96,55% 114,23% 47,40% 185,60% 134,95%

Her iki yap1 iginde iist katlardaki moment degerlerinde artiglar goriilmesinin sebebi olarak
iist katlardaki kolonlarin eksenel yiik seviyelerinin diisiikk olmasi nedeniyle elastisite
modiillerinin sabit kalmasi ve bu sebeple rijitliklerinin alt kattaki komsu kolonlardan daha

yiiksek olmas1 gosterilebilir.

Kirislerde 9 katli yapida egilme rijitliklerinin tiim katlarda ayn1 alindig1 ¢6ziim ile (Durum
1), kiriglerin ¢atlamis kesit alindig1 ¢6ziim (Durum 3) arasinda kiris aciklik momentleri
kiyaslandiginda o6nemli mertebe farkliliklarina rastlanmamistir. Kiriglerin egilme
momentlerinin sabit alindig1 (Durum 2) ¢ézlimde ise kirislerde daha biiyiilk momentlere
hesaplandigr gorilmiistiir. Fakat diisiik eksenel ylik seviyesinden dolay: elastisite
modiilleri degistirilmeyen perde ve kolonlara saplanan kirislerde (Durum 2 ve Durum 3)
ise diigiim noktalarinda moment y1gi1lmalar1 meydana geldigi goriilmiistiir. 18 katli yapida

da kirigler i¢in benzer sonuglar elde edilmistir.

2019 deprem yonetmeliginde G ve Q diisey yiikler ve E deprem etkisinin ortak etkisi
altinda hesaplanan eksenel basing kuvveti, Ac > Nam /(0,40 fck), kosulu ile birlikte 2007
deprem yonetmeligine kiyasla yliksek eksenel kuvvete maruz kolonlarin boyutlarinin
biiyiik tutulmaya calisildigr yorumu TBDY 2019 i¢in yapilabilir. Depreme gore hesapta
gormiis oldugumuz tizere G+Q’lu yiik birlesimlerinde diisey deprem etkisi ile birlikte
kolonlarin eksenel yiikleri 2019 deprem yonetmeliginde daha biiyiik ¢ikmaktaydi. Aynm
zamanda da 2007 deprem yonetmeliginde kolonlarin en biiyiik eksenel kuvvet tagima
kosulu 0,5 ile boliindiigii i¢in kolonlarin boyutlar1 daha kii¢iik tutulabiliyordu. Boliim 3’te
aciklandig: lizere kolon boyutlarinin biiylimesi siinmeye yardimci olmaktadir. Bu sebeple
de 2019 deprem yonetmeligi giincellemis oldugu bu kosul ile birlikte yapiyr siinme

etkilerinden 2007 deprem yonetmeligine nazaran daha fazla korumaktadir.

165




2019 deprem yonetmeligine gore yapilan analizleri iyilestirmek adina 9 ve 18 kath
yapilardaki perde yerlesimi degistirilerek kenar akslarda bulunan perdelerin daha fazla
devrilme momenti aldirmaya zorlamak, yapida hesaplanan deprem yiiklerinin azalmasina

yol agabilir.

Yiik ge¢misine bagl kesit tesirleri incelendiginde yapinin kolonlarindaki momentlerin
iist katlara dogru artmasi1 ve yapidaki tasiyict elemanlarin rijitlikleri degistiginden kesit
tesirlerinin tiim katlarda siirekli olarak degistigi saptanmistir. Bu baglamda tasarimindan
insasina kadar onlarca hatta bazi1 durumlarda ylizlerce kisinin ¢alistig1 yapilarda kalite
kontroliinii saglamak ¢ok zordur. Ozellikle tasarim asamasinda yani yapim asamalari
igerisinde en kontrollii kabul edilebilecek bu asamada bile tasarimcinin yapmak istedigi
bina ile insaati tamamlanan binanin davraniglar1 betonun zamana bagh
deformasyonundan dolay: degismektedir. Bu durumu engellemek i¢inde depremsiz yiik
birlesimlerinde de egilme rijitliginin farkli tasiyict elemanlarda sabit bir deger

alinmayarak yap1 davranigini en iyi sekilde temsil edecek bir deger alinmasi daha saglikli

bir yap1 tasarimina yol agacaktir.
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