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BETONARME BiINALARDA DOGRUSAL ANALIZ YONTEMLERININ
TDY 2007 VE EC 8’E GORE KARSILASTIRILMASI

OZET

Binalarda en ¢ok hasar olusturan doga afetleri cogunlukla depremlerdir. Betonarme
bina tasariminda da deprem yiiklerine gbre hesap yapilir ve bu deprem yuklemeleri
yapisal elemanlarda olugsma olasilif1 yliksek en elverissiz i¢ kuvvetlerini gormemizi
saglar.

Diinyada kullanilan ¢esitli deprem yonetmeliklerinde ¢oziim i¢in farkli yontemler
mevcuttur. Genellikle diinyada kabul goren ve 6rnek alinan yonetmeliklerin analiz
yontemleri birbirine yakin ¢oziim yoOntemleri igermektedir. Tasarlanacak binada
tastyici sistemin bina kullanimina uygunlugu 6nem arz etmektedir.

Cerceveli, perde — cerceveli ve perdeli tasiyici sistem tiirlerinde binanin deprem
esnasindaki davranislar1 birbirinden farkli olmakla birlikte, mimari bakimdan
uygunluk ve maliyet konusu da tastyici sistem se¢iminde etkilidir. TDY 2007 ve EC
8 yonetmeliklerinde her tasiyici sistem ve sistemin slineklik durumu igin ¢esitli
katsayilar ve formiiller verilmistir. Bu yonetmeliklerde dogrusal ve dogrusal olmayan
davranis icin birbirinden farkli analiz yontemleri mevcuttur. TDY 2007 ve EC 8 i¢in
dogrusal analiz yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemi, kullanimi en sik olan dogrusal analiz yontemleridir. TDY 2007 icin gerek
tilkemizde, EC 8 i¢in de gerek Avrupa iilkelerinde bina tasariminda bu yontemler
esas alinarak depreme dayanikli bina tasarimi yapilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TDY 2007 i¢in Mod Birlestirme Ydnteminin de
esas aldigi en onemli yontemdir. “Yar1 dinamik yontem” ya da “esdeger statik
yontem” olarak da bahsi gecmektedir. Bu yéntemde binaya etkiyecek yik; yerel
zemin sinifi, deprem bolgesi, bina kullanim tiirii, tagiyict sistem tiirii, binanin dogal
hakim periyodu ve bina agirligi gibi durumlara gore belirlenmektedir. Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi, hesap i¢in tasarimci miihendise kolaylik saglar. Ancak,
TDY 2007 ve EC 8’de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanimi bakimindan
cesitli simirlamalar getirilmistir. Bunlar; bina toplam yiiksekligi, deprem bdlgesi,
planda ve diiseyde olan diizensizlikler gibi etmenlerdir. Betonarme analiz ve tasarim
paket programlarinin ¢ogunda, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ndeki kisitlamalar
nedeniyle Mod Birlestirme Yontemi ile ¢oziim yapilir. Mod Birlestirme Ydntemi
herhangi bir kisitlama olmaksizin tiim binalarda kullanilabilecek bir yontemdir. Mod
Birlestirme Yontemi, “dinamik analiz” olarak da adlandirilir. Siiperpozisyon
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ilkelerini esas alan bu yontemde, maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler binada
yeterli sayidaki titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesiyle elde edilir. Bu ydntemde binanin serbestlik
derecesi kadar ayr1 ayri serbestlik dereceli sistem davranisi esas alinarak yapilan
cozimlemeler siiperpozisyon yontemi kullanilarak birlestirilir.

Yonetmeliklerin i¢indeki analiz yontemlerinde birbirinin tamamen ayni1 sonuglar
cikmamaktadir. Bununla birlikte farkli yonetmeliklerde bulunan sonuglar da
birbirinden farkli ¢ikmaktadir. Bu sebeple, yonetmelik ve analiz yontemlerindeki
sonuglardan biri digerine gore daha giivenli ya da daha biyiik sonuglar
vermekteyken, biri digerine gore ekonomi bakimindan daha diisik maliyet
saglamaktadir.

Yedi boliimden olusan bu tez ¢alismasinda, farkli yerel zemin siniflarindaki yapisal
davranig1 da icerecek sekilde farkli kat adetlerine ve farkli tasiyici sisteme sahip
planda ve diiseyde diizenli ve diizensiz binalarin TDY 2007 ve EC 8
yonetmeliklerinin dogrusal analiz yontemlerinde bulunan sonuglarin karsilastirmalari
yapilmustir.

Birinci boliimde, giris baslhigr altinda analizi yapilan binalarin kat adetleri ve
tiirlerinden bahsedilerek, genel bilgiler verilmistir.

Ikinci béliimde, betonarme bina tasariminda kullanilan tasiyici sistem tiirleri ve
deprem esnasinda bu binalarin davranigi anlatilmistir.

Uclincii ve dordiinci boliimde, depreme dayanikli betonarme bina tasarimi i¢in TDY
2007 ve EC 8’de belirtilen kosular, formiiller ve bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde, hem TDY 2007 hem de EC 8 igin yapilan analizlere gore
yonetmeliklerin kendi igerisindeki analiz yontemleri birbiriyle karsilastirilarak
grafikler cizilmistir.

Altinc1 boliimde, besinci boliimde bulunan degerlere gére TDY 2007 ve EC 8
yonetmelikleri kargilagtirmalar1 yapilmis ve grafikler halinde verilmistir.

Son bolimde her iki yonetmelige gore elde edilen sonuglar ayrintili bir sekilde
degerlendirilmistir.
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COMPARISON OF TSC 2007 AND EC 8 LINEAR ANALYSIS METHODS IN
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

SUMMARY

Earthquake is the most important natural disaster in the world. Considerable losses of
life and properties as a result of the destruction caused by the earthquakes
necessitated new earthquake and construction regulations for the earthquake zones.
In order to reduce the damages caused by this natural disaster, the earthquake and
construction regulations give importance to the precise calculation of the force of
earthquakes affecting the buildings.

If an earthquake’s occuring time, direction and magnitude were previously known,
design of structures could made avoid of the damage. All buildings have sufficient
strength against earthquakes using this uncertainty because it is possible to build
safety coefficients. Regulations, according to seismic and ground conditions using
various coefficients and provides designs accordingly do.

National and international standards present different linear and nonlinear methods to
calculate the seismic load. However, choosing the appropriate method, calculating
the seismic load and distributing it over structural elements have important
consequences, since different methods would yield different results from that of the
appropriate one. Limitation of displacements in linear analysis according to TSC
2007 (Turkish Seismic Code 2007) and EC 8 (Eurocode 8) regulations and limitation
of damages are based accordingly.

Moved in the earthquake forces and horizontal forces in addition to the vertical force
must be transmitted to the base of structure. Therefore, it is necessart to design a
system with vertical and horizontal loading, the column and the beam have emerged
as rigid frame formed by the interconnected system. This carrier system is robustness
against to horizontal loads, depends on the rigidity of the point. Frame system known
as the most simple multi carrier system of freedom. Frames are located in the
direction of two orthogonal axes in a regular structure. Earthquake forces during the
impact each other in the framework of this direction, but does not take into
consideration the torsional effect; horizontal movement is important.

Frames are considered to carry the load in the plane they were too small to be close

to each other while the stiffness interaction. Frames are made relative displacements
depend story stiffnes and shear forces acting on the story.
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In counterpoising the walls are horizontal and vertical load bearing elements which
effectively limited displacements. Element that is greater than the ratio of the short
sides of the long sides 7, plan are called wall at TSC 2007. Walls with frame in
counterpoising the horizontal load or used single. A wall acts as a cantilever beam
length alone. Walls; the bending moment of horizontal forces is under the influence
of the normal force due to vertical shear force next. With wall systems, building
geometry can also be rectangular in plan with a different geometry with building.

Assuming that the frame of the horizontal load to accept that carried by walls of all
lateral loads are not always safe approach. Therefore, the contrubution of the frames
should be considered in the handling of the horizontal load. At horizontal
displacement of the frame, story shear is very effective. At frame system; on the
upper storys, shear force is small and horizontal displacement stiffness is small. On
the lower storys, situation is opposite. While base story shear is increasing,
horizontal displacement stiffness does not increase at the same rate.

Number of story in wall very rigid structure is less than the horizontal displacement
of the frame is limited by the wall and the wall is moved by a large portion of the
horizontal load. In contrast, the scenes of the size of the effective area on the stiffness
of the floor plan to the normal force becomes more decisive.

Core system with a high load of the building in all or a significant portion is moved
with the aid of a single core or cores in various parts of the building. In the systems
of this structure as an adjunct to the core, walls or cable systems can use. Cores are
the huge beams in the floor console against lateral load.

One of the most recently developed system of reinforced concrete structures are
tubular system. At tube desing, the cover of the floor console front element is
assumed to resist lateral loads such as a hollow box beam. The world’s highest
structures can be created with tubes.

Compliance with building will be designed to use the carrier system in the building is
important. Framed, wall-framed and wall systems have different typed of structure
behavior during the earthquake, architecture, maintenance and cost of compliance is
also effective in the structural system selection TSC 2007 and EC 8 regulations in the
various coefficients for each carrier status of the system and the system ductility and
formulas are given. These regulations have different from each other analysis
methods for linear and nonlinear behavior. It is important to choose the appropriate
methods to calculate the force of earthquakes that affect the buildings, which are
referred as seismic load calculation methods.

For TSC 2007 and EC 8, Equivalent Seismic Load and Mode Superposition methods
are most common linear analysis methods in these regulations. These methods are
based on earthquake resistant design is done in our country, both in the design of
buildings in European countries. Equivalent Seismic Load Method, also of Mode
Superposition Methods for TSC 2007 is the most important method that is based on.
It was named “semi-dynamic method” or “static method”. This method will be
applied to the building use type, carrier system type, the structure of the natural
dominant period is determined according to conditions such as weight and structure.
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Equivalent Seismic Load Method provides convenience to design engineers to
account. However, TSC 2007 and EC 8 Equivalent Seismic Load Method has
brought several limitations regarding the use of the method. They are total height of
the building, earthquake zone, as are the factors that irregularities on plan and
vertical. In most of the concrete analysis and design software, due to restrictions in
Equivalent Seismic Load Method, are used Mode Superposition Method for solution.

Mode Superposition is a method that can be used in all buildings without any
restrictions. Mode Superposition is also called as “dynamic analysis”. In these
methods are based on the superposition principle, the maximum internal forces and
displacements are calculated for each of the maximum participation of a sufficient
number of vibration modes are obtained by combining statistical. This method is
building up individual degrees of freedom single degrees of freedom behavior based
on the analysis performed are combined using superposition method.

Each other in the analysis of the regulations does not go exactly the same results.
However, the results are different. Therefore, one of the consequences of regulations
and analysis methods safer or greater results than the other, one of which provide a
lower cost than the other in terms of economy.

In this study, structural system of reinforced concrete frame, wall-frame and wall
systems for building area are the same, under the influence of horizontal and vertical
loads of buildings with different story heights TSC 2007 and EC 8 Equivalent
Seismic Load Method and Mode Superposition Method according to regulations and
linear analysis based on is made. Frame systems are 6 story, 9 story and 13 story;
wall-frame systems 13 story, 19 story and 25 story; wall systems 13 story, 19 story
and 25 story as modeled. Story heights are 3 m in regular buildings. Also 15 story
wall-frame building with irregular plan and vertical were obtained.

Both in the calculation, TSC 2007 as well as the comparison of EC 8 regulations to
be healthy in TSC 2007 corresponds to the first degree earthquake ground
acceleration coefficient of 0.40 was obtained. Four types of buildings for each
calculation in the analyzes done separately for local site class is made comparisons
among themselves. TSC 2007 by Z1, Z2, Z3 and Z4 although class EC 8 by A, B, C
and D evaluation was made.

Analysis in building made of concrete classes according to the number of story the
carrier system and C25, C30, C35 and C40 are taken as. Both of these regulations in
the concrete, story of the building with the same number were the same. The carrier
system of structure and earthquake condition were modeled and solved by ETABS.

Columns and beams frame element, the walls were modeled as shell elements. Slabs
can also be modeled assuming that each story level of the current rigit diaphragm
behavior.

Seven section in this thesis consists, comparison of the results are conducted in the
linear analysis of the different local ground class, different carrier systems, plan and
vertical of regular and irregular structure TSC 2007 and EC 8 regulations.

In the first section, input the title of general information given story number and
types of structures under analysis are given.
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In the second section, the carrier system type used in the design of reinforced
concrete structures and described the behavior of these structures during earthquake.

The third and fourth sections, TSC 2007 and EC 8 earthquake resistant design of
reinforced concrete buildings in the conditions, formulas on specified information is
given.

In the fifth section, for TSC 2007 and EC 8 based on their analysis compared
regulations inside between each other.

In the sixth section, according to the values found in the fifth section TSC 2007 and
EC 8 regulations are given in graphs and comparisons.

The results obtained by both regulations last section is reviewed in detailed.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Deprem, llkemizde ve Avrupa iilkelerindeki en 6nemli doga afetlerinden biridir.
Yurdumuzda ve Avrupa’da artan kentlesme dolayisiyla, buna bagh konut ve isyeri
taleplerinde artig olmaktadir. Ancak, yurdumuzun deprem bdlgesinde bulundugu goz
Oniline alinacak olursa, artan konut taleplerine gore olasi bir depremde meydana

gelecek can ve mal kaybi, insa edilen binalarin davranisi ile ilgilidir.

Diinyada meydana gelebilecek depremlerin yeri ve biiylikligii giiniimiiz kosullarina
gore ongoriilememektedir. Depremin olus zamani, dogrultusu ve biiyiikliigli Onceden
belirlenebilseydi binalarin tasarimi bunlara goére yapilip hasarlarin Oniine
gecilebilirdi. Tim bu belirsizlikler sebebiyle formiillerle birlikte giivenlik katsayilar
kullanilarak depreme karsi yeterli dayanima sahip binalar insa etmek miimkiin
olabilmektedir. TDY 2007 ve EC 8 yoOnetmeliklerine gore dogrusal analizlerde
yerdegistirmelerin ~ sinirlandirilmast  ve buna bagli olarak hasarlarin  da
sinirlandirilmast  esas  alinmaktadir.  YoOnetmeliklerdeki esas, depremlerin
blyiikliigline gore hasarsizlik, hasarlarin onarilabilir diizeyde olmas1 ve

onarilamayacak diizeydeyse de can giivenliginin saglanmasi seklindedir.

Eurocode, Avrupa Birligine bagli iilkeler tarafindan binalarin teskilinde ingaat
miithendisligi hizmetlerinin daha dogru ortak bir anlayisin hakim olmasi ve haksiz
rekabetin Onlenmesi icin tek standart kullanimi amaciyla kurmaya basladig1 yapisal
standart esaslar1 setinin genel adidir. Ulkemizin de Avrupa Birligi iiye adaylig
siirecinde olmasi1 sebebiyle, ileride Eurocode yonetmeliklerine gecis siireci
olabileceginden TDY 2007 ve EC 8 yonetmelikleri arasindaki farklarin

karsilastirilmasi onem arz etmektedir.

1.2 Tez Calismasinin Amaci ve Kapsam

Bu calismada, tasiyici sistemi betonarme c¢ergeve, perde - gerceve ve perde

sistemlerden olusan, bina oturum alanlar1 ayni, farkli kat yiiksekliklerine sahip



binalarin yatay ve diisey yiikler etkisi altinda TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerine
gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemine gore dogrusal
analizleri yapilmistir. Cergeve tasiyici sistemli binalar; 6 kat, 9 kat ve 13 kat olarak,
perde-cerceve tasiyict sistemli binalar; 13 kat, 19 kat ve 25 kat olarak, perdeli tasiyici
sistemli binalar; 13 kat, 19 kat ve 25 kat olarak modellenmistir. Tiim binalarda kat
yiikseklikleri 3 m’dir. Bu binalardan farkli olarak planda ve diiseyde diizensiz ilk kat
yiiksekligi 4.2 m ve diger kat yiikseklikleri 3 m olan 15 katli perde- gerceve tasiyici
sistemli bir bina daha modellenmistir. Yapilan hesaplarda Hem TDY 2007 hem de
EC 8 yonetmeliklerinde karsilastirmanin sagliklt olmasi icin TDY 2007‘de birinci
dereceden deprem bolgesine karsilik gelen etkin yer ivmesi katsayisi 0.40 olarak
alinmistir. Yapilan analizlerde her bina i¢in dort tip yerel zemin sinifi i¢in ayr1 ayri
hesap yapilarak kendi aralarinda da karsilastirma yapilmistir. TDY 2007 ye gore Z1,
72, 73 ve Z4 sinift olmakla birlikte, Eurocode 8’e gore A, B, C ve D sinift olarak
degerlendirme yapilmistir. Analizi yapilan binalarda beton siniflari tastyici sistem ve
kat sayilarina gore C25, C30, C35 ve C40 olarak alinmistir. Her iki yonetmelikte de
ayni kat adedine sahip binalarin beton siniflar1 ayni alinmistir. Binalarin tasiyici
sistemi ETABS programinda modellenmis ve deprem yiiklerine gore ¢ozimleri
yapilmistir. Modelde kolonlar ve kirisler cubuk eleman, perdeler ise kabuk eleman
olarak modellenmistir. Dosemeler ayrica modellenmis, her kat seviyesinde rijit
diyafram davranisinin gegerli oldugu kabulii yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda,
dort yerel zemin sinifi i¢in tiim tasiyict sistemlerdeki binalarin taban kesme
kuvvetleri, maksimum yerdegistirmeleri, ikinci mertebe etkileri, maksimum etkin
goreli kat otelemeleri, belirlenen perde, kolon ve kirislerdeki maksimum egilme
momentleri ayr1 ayr1 hesaplanmis ve bulunan degerler 6nce TDY 2007’deki sonra
EC 8’deki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme YoOntemine gore
karsilastirilmistir.  Ardindan TDY 2007 ve EC 8 sonuglar1 grafikler halinde
gosterilerek yonetmelik bazinda incelenip karsilagtirma yapilmistir. Son asamada da
her iki yonetmelikteki farklar ve yonetmeliklere gore elde edilen sonuclar

yorumlanmustir.



2. BETONARME TASIYICI SISTEM TURLERI

Gunumuz mimari bakis agisinda klasik bina tasarimindan farkli olarak hayal giiciline
dayali ¢esitli geometrilerde binalar ortaya c¢ikmistir. Boylece farkli tasiyici
sistemlerle ¢6zlim yapilmasi ihtiyaci dogmustur. Sekil 2.1°de farkli mimarilere sahip

binalara 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 2.1 : Farkli mimarilere sahip binalar[22].
2.1 Cerceve Sistemler

Binalarda diisey kuvvetlerin yaninda deprem kuvvetleri ve yatay kuvvetlerin de
taginarak temellere iletilmesi gerekir. Bu nedenle diisey ve yatay yiikleri beraber
tasiyan bir sistem tasarlanmasi ihtiyac1 dogdugundan, kolon ve kirislerin rijit olarak

birbirine baglanmasiyla olusan gerceve sistemler ortaya c¢ikmustir [1]. Bu tasiyici

......

Sekil 2.2°de planda gerceve sisteme ait bir 0rnek verilmistir.
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Sekil 2.2 : Planda gergeve sistem.



Cergeve en basit ¢ok serbestlikli tasiyici sistem olarak bilinir. Cergeveler duzenli
binalarda birbirine dik iki eksen dogrultusunda bulunurlar. Deprem kuvvetlerinin bu
dogrultularinin birbirine etkimesi sirasinda cer¢evelerde burulma etkisi géz Oniine
alinmaz fakat; yatay oteleme hareketi onem arz eder. Cerceveler birbirine yakin
rijitlikte ise etkilesim c¢ok kiiciik olacagi i¢in bulunduklari diizlem i¢inde yiik
tasidiklar1 kabul edilir. Kayma cerceveleri kat rijitliklerine ve kata etkiyen kesme

kuvvetine bagli goreli yerdegistirmeler yapar. [5].

Cerceve modelinde, kolonlarin kiitlesiz olduklar1 ve binanin kat kiitlelerinin doseme
seviyelerinde toplanmis oldugu kabul edilir. BOylece her kat seviyesinde toplu
kiitleler bulunan bir c¢erceve olusur. Bu durumda kolonlarin yatay yerdegistirme
yapabildikleri ve diisey dogrultuda boy degistirmedikleri varsayimi yapilir. Yapilan
hesaplardaki énemli bir kabul de binanin mesnetlerinde temele rijit olarak bagl

oldugudur. Sekil 2.3’de yatay ytikler etkisi altinda bir kolonun davranis1 verilmistir.

Sekil 2.3 : Yatay ytikler etkisi altinda bir kolonun davranisi.

Cok katli betonarme bir binada c¢ergeve tipi tasiyict sistem  secilmesi
diisiintildiiglinde, kolonlarin en az iki dogrultuda kirislerle bir ¢er¢eve olusturmasi
hususuna dikkat etmek gerekmektedir. Kolonlarin baglanmadigi dogrultuda,
hiperstatiklik derecesi artmamis olacak, bu sebeple yeterli rijitlik saglanamayip ikinci
mertebe etkileri ve burulma sorunlar1 ortaya ¢ikabilecektir. Sekil 2.4’de ¢ok katli

cerceve sistem binaya ait bir 6rnek verilmistir.

—r ard £~

Sekil 2.4 : Cok katli gerceve sistem bina.



Cerceve sistemin baslica avantaji; planlamada pencere, kapi gibi bosluklarin
dizenlenmesinde serbestlik saglamasidir. Yiiksek katli binalardaki dezavantajlari ise

kesitlerin agir1 biiyiimesi ve yanal 6telemeyi sinirlamanin zorlugudur.

2.2 Perde Sistemler

Perdeler yatay yiiklerin karsilanmasinda ve yerdegistirmelerin sinirlandirilmasinda
etkili olan diisey tasiyici elemanlardir. TDY 2007°de planda uzun kenarimin kisa
kenarina oran1 7’den biiyiik olan diisey tasiyict elemanlar perde olarak
adlandirilmaktadir. Perdelerde birakilan bosluklardan veya iki perdenin bag kirisleri

ile birlestirilmesinden olusan sistemlere bosluklu perde sistem denilmektedir.

Perdeler yatay yiiklerin karsilanmasinda cergevelerle birlikte ya da yalniz baglarina
kullanilirlar. Perde tek basina Sekil 2.6’da gdsterildigi gibi boyuna konsol bir kirig
gibi davranir. Tek basina duran bir perdede narin olmas1 sebebiyle stabilite sorunu
ortaya ¢ikarabilecegi diistliniiliirse de sistem iginde bulunan perdenin yatay stabilitesi
kat dosemelerinin rijitlestirici etkisiyle saglanir. Perdeler; yatay kuvvetlerden olugan
egilme momenti, kesme kuvveti yaninda diisey kuvvetlerden meydana gelen normal

kuvvetlerin etkisi altindadir [2].

Perdeli sistemlerle, planda dikdortgen geometrili binalarla birlikte farkli geometriye

sahip binalar da yapilabilir. Sekil 2.5’de perdeli sistemli bir binaya ait plan

verilmistir.
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Sekil 2.5 : Perdeli sistemli bir binaya ait plan[20].
Bina igerisinde uygun sekilde yerlestirilen perdeler, sistemin yatay rijitligini artirarak
depremde hasara neden olan goreli 6telemelerin azaltilmasini saglamaktadir.

Belirli bir bina yiiksekliginden sonra (8-10 kat) cerceve sistemler yatay yiklerin

tasinmasinda yetersiz kalir. Bu durumda bina i¢inde yapilacak sabit bolmeler diisey



ve yatay yiiklere karsi koyacak bigcimde diizenlenerek perde duvarli sistemler
olusturulur. Perdeler diizlem duvar, kafes kiris seklinde olusturulan duvar, asansér,
merdiven ve i¢ ¢ekirdek ¢evre duvarlarini kapsar. Genellikle yiizey alaninin bos

yiizey alanina oranla kisith oldugu diisey sistemlerdir [7].

Perdeli sistemlerin elastik enerji tliketme kapasiteleri cerceveli sistemlere gore gok
daha yuksektir. Ancak, elastik oOtesi enerji tiketme kapasiteleri ise cergeveli
sistemlere gore daha azdir. Perdeli sistemlerin c¢ergeveli sistemlere gore
stinekliklerinin daha az oldugu bilinmektedir. Sekil 2.6’da bir perdenin yatay yukler

etkisindeki davranis1 verilmistir.

P00

Sekil 2.6 : Perdenin yatay yik etkisi altindaki davranisi.

Yatay yiik dogrultusuna gore simetrik olarak perde duvarlardan olusturulmus bir
tastyici sistemde, perde duvarlarin relatif rijitliklerinin tlim bina yiiksekligince sabit
kalmasi durumunda her bir perdenin katlarda kat kesme kuvvetinden alacagi pay, o
perdenin o kattaki perdeler ile bosluklu perdenin rijitliklerine goére olan relatif
rijitliklerine baglhidir. Sekil 2.7’de bag kirisli (bosluklu) perdeli bir sisteme ait 6rnek

verilmistir.

alulujuinlul

Sekil 2.7 : Bag kirisli (bosluklu) perdeli sistem[10].



Ust katlarda mevcut dolgu duvarlarin gesitli nedenlerle yapilmamasi sonucu ortaya
¢ikan yumusak kat durumu, perde duvarlar i¢in de gegerlidir. Bu nedenle, perde
duvarlarin temelden baslayarak bina ylksekligi boyunca devam etmesi binanin
depreme dayaniklilig1 bakimindan ve deprem yonetmelikleri hiikiimlerince gerekli ve

onemlidir.

2.3 Perde — Cerceve Sistemler

Cok kathh binalarda yalnizca cercevelerden olusturulan tasiyici sistemler, yatay
yiikler altinda hem i¢ kuvvetler hem de yerdegistirmeler bakimindan istenen
kosullar1 perdeler olmadan saglayamaz [5]. Ozellikle alt katlarda kolon kesitlerinin
cok bliylimesi gerekir. Sekil 2.8’de perde—gerceveli sisteme ait 6érnek bir binanin

plan1 verilmistir.

Sekil 2.8 : Perde — gerceve sisteme ait bir bina plani.

Perdelerin temel islevi ¢ok katli binalarin yatay rijitliklerini artirmaktir. Perdelerin
blyiik rijitliklerinden dogan yetersiz silineklik oranlari, binaya c¢ercevelerin
eklenmesiyle artirllmig olmaktadir. Boylece yalniz ¢ercevelerin kullanilmasit halinde
yatay yiklerin dogurdugu otelenmeler, sisteme perdeler eklenerek bir Olcude
onlenmektedir. Perde ve g¢ergevelerin yatay yiikler altindaki davramiglarinin farklh
olmasi, bu elemanlar arasinda diizgiin olmayan eleman etkilesim kuvveti dogmasina
neden olur. Cergevelerin yatay yiik almadigimi varsayarak, tim yatay yuklerin
perdeler tarafindan tagindigini kabul etmek, daima giivenli bir yaklasim degildir. Bu

nedenle yatay yiiklerin taginmasinda ¢ercevelerin katkisi da diisiintilmelidir [5].

Tasiyict sistemi gergevelerden olusan binalarda, kat kesme kuvvetleri binadaki

yerdegistirmelerde etkilidir. Ust katlarda, ¢erceve kat kesme kuvveti kiiciik, boylece

......
......



katlardakine oranla daha biiylik oldugu i¢in, alt katlarda katlar arasi relatif yatay
yerdegistirme {ist katlara gore daha biiyiik olur. Bundan farkli olarak konsol kirig
davranig1 gosteren perdede yatay yerdegistirme egimi sifirdan baglayarak iist katlara
ilerledikce artar. Bu tir iki farkli davranis sergileyen cerceve ve perde sistemi
beraber deprem yiiklerini karsilarken, alt katlarda perde, c¢ercevenin yanal
Otelemesini simirlar, iist katlarda ise perdenin yatay Otelemesi cerceve tarafindan
sinirlandirilir. Buna gore st katlarda perdede negatif kesme kuvveti olusabilir.
Yiiksek binalarda olusabilecek bu durum, perde ve gergevelerin 6teleme rijitliklerine
baghdir. Sekil 2.9’da yalnizca gergeve sistemin, yalnizca perdeli sistemin ve perde —

cergeve sistemin yatay ylik etkisindeki davranisi verilmistir.

s T T
Perdeli sistem Cerceve sistem Perde -Cerceve sistem
deformasyonu deformasyonu deformasyonu

Sekil 2.9 : Tasiyic sistemlerin yatay yiikler etkisi altindaki davranist.

......

kismindaki yatay yerdegistirme perde tarafindan siirlandirilir ve yatay yiikiin ¢ok
bliyiik bir kismi1 perde tarafindan taginir. Perdenin normal kuvvetinin belirlenmesinde

de rijitlikten ¢ok kat plani iizerindeki etkili olur.

2.4 Cekirdekli Sistemler

Cekirdekli tasiyict sistemli ve yiiksek katli binalarda yiiklerin tamami veya biiyiik
kismi tek bir ¢ekirdek veya binanin farkli bolgelerindeki c¢ekirdekler yardimiyla
taginir. Bu tastyici sisteme sahip binalarda gekirdege yardimer olarak cergeve veya
perde duvar sistemleri kullanilabilir. Bu sebeple yatay kuvvetlerden kaynaklanan
egilmeye bagl olarak g¢ekme gerilmelerini karsilamak igin ayrica bir sistem
tasarlanmasina gerek kalmamaktadir. Sekil 2.10°da cekirdekli sisteme ait 6rnek

diisey goriiniisii ve plani verilmistir.



Plan

Sekil 2.10 : Cekirdekli sistemler[17].

Tek tek diizlem elemanlardan olusan tasiyici perde duvar sistemler, islevlerin ve
kullanic1 gereksinimlerinin belirli ve kesin oldugu konut ve otel gibi binalara iyi
uymaktadir. Ancak gilinlimiizde biiro ve ticari amacl binalarda biiyiikk alanli ve
serbest plan sartlari gerekmektedir. Bu genis mekanlarda esneklik gecici veya
hareketli bolme elemanlariyla saglanir. Bu durumda bina icine gerekli perde duvar
elemanlar yerlestirmek giigtiir, ancak yiikleri kargilamak icin de bunlar gereklidir.
Bu nedenle 6zellikle biiro binalarinda perdelerin birlestirilmesiyle olusan ¢ekirdek ya
da ¢ekirdekler kullanilir. Perde duvarlar gibi c¢ekirdekler de bina icinde ya da

cephesinde duizenlenebilir [9].

2.5 Tup Sistemler

Betonarme tasiyict sistem tiirlerinden en son gelistirilen sistemlerden biri tiip
sistemlerdir. Diinyadaki en yuksek binalar tiip sistemler yardimiyla olusturulabilir.
Tip tastyict sistemlerde, cephede bulunan elemanlarin yerden konsol ¢ikan i¢i bos
bir tiip kiris gibi yatay yiiklere karsi koydugu varsayilir. Tasiyic1 sistem ismini,
sistemin seklinin bir tiipe benzemesinden alir. D1s cephedeki elemanlar yatay yiikiin
timiinii ya da c¢ogunu karsiladigi icin bina igindeki diyagonal caprazlara gerek
kalmaz. Tip, farkli tasarimlarda bina g¢evresinde sik aralikli kolonlar yerlestirmek
fazladir. Bu sebeple, konsol bir kirigse benzer sekilde yatay yiiklere karsi koyar. Sekil

2.11’de tup sisteme ait 6rnek diisey goriiniisii ve plan verilmistir.



Plan

Sekil 2.11 : Tiip tasiyici sistemler[17].

Tiip sistemler gerceveli sistemlere gore striiktiirel etkinligi artirildigr gibi striiktiir
malzemesinden de % 50 tasarruf saglar. Boylece daha hafif binalarin yapilabilmesine
olanak verir. Striiktiir tasarimcilar tiip sistemleri yiiksek bina tasiyici sistemleri
arasinda en etkin, en ekonomik ve en emniyetli striiktiirler olarak gostermektedir.
Tiip sistemlerde yatay yiiklere kars1 iki farkli ¢alisma sekli meydana gelir. Birincisi,
yatay yuklere paralel iki cephe duvari, yaklasik olarak ¢erceve davranisi
gostermekte, bu c¢ergevelerin kiris ve kolonlarin egilmesiyle yatay yiik
karsilanmaktadir. Ikincisi ise; yatay yiiklere karsi binanin tiimiiyle bir konsol tiip

davranis1 gostermesidir [1].

Tup sistemlerde malzeme olarak; betonarme, celik veya kompozit malzeme
kullanilarak tasiyici sistem kurulabilir. Bu sistemlerin yiiksek binalarda kullanilmasi,
dolayisiyla riizgar yiikiine maruz kalmasi sebebiyle, yapi geregi yatay yiiklerin
cogunu karsilar. Boylece bina iginde ayrica riizgar baglantisina gerek kalmaz.
Yiiksek katli binalar icin tiip sistemlerin avantaji, metrekareye diisen tasiyici sistem
malzeme miktarinin, ¢ogu durumda diger tasiyici sistemli binalardakinden daha

avantajli olmasiyla 6nem kazanmaktadir.
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3. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK (TDY) 2007

06.03.2007 yilinda yiiriirliige giren TDY 2007’ye gore yeni yapilacak binalarin
depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gormemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin
sinirlt ve onarilabilecek diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin

saglanmas1 amaciyla kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlandirilmasidir.

Bu yonetmelige gore yeni binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi
“siddetli depreme” karsilik gelmektedir. Cizelge 3.6’da gosterilen Bina Onem
Katsayis1 I=1 olan binalar i¢in, tasarim depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilma

olasilig1 % 10’dur.

3.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar asagidaki Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Deprem Bina Turi Y tikseklik
Bolgesi Simiri(m)
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin ny; < 2.0 | Hy <25

kosulunu sagladigi binalar

1,2 Her katta burulma diizensizligi katsayisinin ny,; < 2.0 kosulunu | Hy <40

sagladigi ve ayrica B2 tiirli diizensizligin olmadigi binalar

3,4 Tum binalar Hy <40

Cizelgede kullanilan mp; ifadesi burulma diizensizligi katsayis1 ve Hy ifadesi ise

toplam bina yiiksekligini ifade etmektedir. Taban kesme kuvveti, yani toplam
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esdeger deprem yiikii Denklem (3.1)’e gore hesaplanacaktir.
Vi= W A(T1) / Ra(Ty) (3.1)

Denklem (3.1)’de bulunan bu deger Denklem (3.2)’den biiyiik ya da esit olmak

zorundadir.

Vi=0.10 Ag I W (3.2)
Bu ifadelerdeki;

Vi : Esdeger deprem ytikii

W : Toplam bina agirlig

A(T1) : Spektral ivme katsayisi

Ra(T1) : Deprem yiikii azaltma katsayisi

Ao . Etkin yer ivmesi katsayisi

I : Bina 6nem katsayisi

Esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilacak toplam bina agirligi Denklem (3.3) ile

belirlenecektir.

W=Y" wi (3.3
Buna gore W, kat agirliklar ise Denklem (3.4) ile hesaplanacaktir.

Wi=gi+nq (3.4)

Bu ifadelerde;

Wi : Her bir kata ait agirhik

Oi : Sabit yukler

Qi : Hareketli yukler

n : Hareketli yiik katilim katsay1si

seklinde ifade edilmistir.

Hareketli yiik katilim katsayisi, n, Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 : Hareketli yiik katilim katsayisi.

Binanin kullanim amaci n
Depo, antrepo vb. 0.80
Okul, spor tesisi, sinema, magaza vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane vb. 0.30

Agirlig1 bulunacak katlar, kullanim tiirtine gore Cizelge 3.2°ye gore esas alinacaktir.

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan Spektral ivme Katsayisi,
A(T), Denklem (3.5) ile verilmistir. % 5 soniim orani i¢in tanimlanan Elastik Ivme
Spektrumunun ordinat: olan Elastik Spektral ivme, Sae(T), Spektral ivme Katsayist

ile yer¢ekimi ivmesi g’nin ¢arpimina karst gelmektedir.

A(T) =Ao I S(T) (3.5)
S(T) : Spektrum katsayisini ifade etmektedir.

Denklem (3.5)’te yer alan Ay etkin yer ivmesi katsayisinin deprem bolgelerine gore

degerleri Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Etkin yer ivmesi katsayisi tespitinde kullanilacak deprem boélgeleri igin Sekil
(3.1)’deki 1996 yilinda Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Deprem

Bolgeleri Haritas1”ndan yararlanilacaktir.
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Sekil 3.1 : Deprem Bolgeleri Haritasi[21].

Deprem esnasinda binanin dogrusal elastik olmayan davranisini géz onine almak
i¢cin elastik deprem yiikleri Denklem (3.6) ve (3.7)’de tanimlanan Deprem Yiikii
Azaltma Katsayisina boliinecektir. Béylece binaya etkiyen deprem yukleri belirli bir
oranda azalmis olacaktir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayist; tasiyict sistem davranis
katsayist R’ye, binanin birinci dogal titresim periyoduna ve zemin sinifina baglh

olarak degisebilmektedir.

Ra(T)=15+(R-15)T/Ta (0<T<Ta) (3.6)
Ra(T) =R (Ta<T) (3.7)
Yerel zemin smiflarina ait spektrum karakteristik periyotlar1 Cizelge 3.4°te

gosterilmistir.

Cizelge 3.4 : Spektrum Karakteristik Periyotlari.

Yerel Zemin Sinifi Ta(sn) Tg(sn)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde deprem dogrultusundaki hakim dogal titresim

periyodu Denklem (3.8) ile belirtilen degerden daha biiylik alinmayacaktir.
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YL, my d;
T, = Zﬂ(z:{blF—f)l/z (38)
i=1"fid%,

Bu denklemde;
m; :1’inci katin kutlesidir.
Fri :1’nci kata etkiyen fiktif yiikleri gosterir ve Denklem (3.9) ile hesaplanir.

dri : Fiktif yiklerin etkisi altinda, ayn1 noktalarda deprem dogrultusunda hesaplanan

yer degistirmeleri gosterir.

Fr= it (3-9)

N
i—aWig.
LjmaWjn;

Spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagl
olarak Denklem (3.10) ile hesaplanacaktir.

S(T):1+1,5% (0<T<Ta)
S(T)=25 (TA<T <Tg) (3.10)
S(T) = 2,5(TT—B)°'8 (Te<T)

Zaman — Spektrum katsayisi grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.

S(D y

/ S =25 0T

6
-

10— —

Sekil 3.2 : Zaman — Spektrum katsayis1 grafigi[10].

Binanin deprem esnasinda dogrusal olmayan davranisini da géz 6nune almak icin
deprem yiikii azaltma katsayisi, Ry(T)nin hesabinda kullanilacak tasiyici sistem
davranig katsayisi, (R), binanin tasiyici sistem tiiriine ve siineklik diizeyine gore
degismektedir. Cizelge 3.5’te tastyici sistem davranis katsayisi, (R) nin bina tiirli ve

suneklik diizeyine gore degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.5 : Betonarme binalarda tasiyici sistem davranis katsayisi.

Suneklik | Stneklik
Duzeyi Duzeyi
BiNA TASIYICI SISTEMI Normal | Yiksek

Sistem Sistem

YERINDE DOKME BINALAR

(1.1) Deprem yuklerinin tamaminin gercevelerle 4 8

tagindigi binalar.....................

(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli

4 7
(bosluklu) perdelerle tasindigi binalar......
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz
perdelerle tagindigi binalar..................... 4 6
(1.4) Deprem yuklerinin gerceveler ile
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle 4 .

birlikte tagindig1 binalar...........................

Denklem (3.5)’te belirtilen bina 6nem katsayisi, (I), binalarin kullanim amaci veya
tiirtine gore degismektedir. Denklem (3.1)’den yola ¢ikilirsa (I)’nin biiyiimesi binaya
etkiyecek esdeger deprem yiikiiniin artacagi anlamina gelmektedir. Cizelge 3.6’da
binanin kullanim amaci veya tiirline gore bina Onem katsayis1 degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.6 : Bina 6nem katsayisi.

Bina kullanim amaci Katsayi (I)
Hastane, itfaiye binasi, PTT, haberlesme tesisleri 15
Okul, yurt, askeri kisla, miize 14
Spor tesisleri, tiyatro, konser salonu 1.2
Konut, igyeri, otel ve diger binalar 1.0
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Denklem (3.1) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami1 olarak da Denklem (3.11) ile de ifade edilebilir.
Vi=AFy+ X F, (3.11)
Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in degeri
Denklem (3.12) ile belirlenir.

AFn =0,0075 N V; (3.12)

Toplam esdeger deprem yiikiinliin AFy disinda kalan kismi, N’inci kat dahil olmak

lizere, bina katlarina Denklem (3.13) ile dagitilacaktir.

Fi= (V- AFy) g (3.13)

Wi g
j=1 ]H]

perdelerinin bulunmadig1 binalarda bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiikleri

Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Hy

Sekil 3.3 : Kat agirliklar1 ve katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak gz Oniine alinacaktir. Her katta Denklem (3.1) ile
hesaplanan esdeger deprem yiikleri, ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi
amaci ile goz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +
%5’1 ve- %5’i kadar kaydirilmasi ile hesaplanan noktalara ve ayrica kat kiitle

merkezine uygulanacaktir.

Binanin herhangi bir i’inci katinda Al tiiri burulma diizensizligi bulunmasi

durumunda;
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1,2 < npi < 2,0 olmak kosulu ile bu kara uygulanan + % 5 ek dismerkezlik, her iki
deprem dogrultusu i¢in Denklem (3.14)’de verilen D; katsayist ile carpilarak
buyuttlecektir.

D= (“—“)2 (3.14)

1,2

Sekil 3.4°de plan1 verilen tasiyict sisteme ayr1 ayr etkitilen x ve y dogrultularindaki
depremlerin ortak etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen
dogrultularindaki i¢ kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde Denklem (3.15)

ile elde edilecektir.

Ba = £ Ba £ 0,30 By veya  B,=:+0,30 Bay £ By
By =+ By + 0,30 Bby veya B, =+ 0,30 By + Bby (3.15)
\
5 \ \\;03 a ba
P S
\

Y deprem
dogrultusu

Sekil 3.4 : X ve Y dogrultusunda depremin ortak etkisi[10].
3.2 Mod Birlestirme Yontemi

Mod Birlestirme YoOnteminde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada
yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesiyle elde edilir. Herhangi bir r’inci titresim modunda

g0z Oniine alinacak ivme spektrumu ordinati Denklem (3.16) ile belirlenecektir.

Saw(T) = 2 (3.16)
Bu ifadede;

Sar(Ty)  :r’inci titresim modunda gbz Oniine alinacak ivme spektrum degeri
Sae(Tr) : r’inci titresim moduna ait elastik spektral ivme

Ra(T)) : r’inci titresim modunda deprem yiikii azaltma katsayisi

olarak tanimlanmustir.
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R’inci moda ait spektral ivme degeri Denklem (3.17) ile bulunacaktir.

Sae(Tr) =A(T) . g (3.17)
g - Yer ¢cekimi ivmesi
A(T)) : r’inci titresim moduna ait spektral ivme katsayisi

olarak tanimlanmustir.

3.2.1 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, g6z oniine alinan birbirine dik
X ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin % 90’mmdan daha az

olmamast kuralina gére Denklem (3.18)’de verildigi bicimde belirlenecektir.

Lin
Zglexn = Z§=1M_n > 0,90 ZéV=1 m; (3.18)
Y y L N
Zn:lMyn = n=1M_n = 0,90 Zi=1 m;
Bu ifadede;
Myn : GOz Oniine alman x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim

modundaki etkin kitle

Myn : GOz Oniine alinan y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim

modundaki etkin kitle

My : n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle
M; : Binanin 1’inci katinin kutlesi

olarak tanimlanmustir.

Ly Ve Ly, ile modal kitle, My, ifadeleri Denklem (3.19) ve Denklem (3.20)’de

verilmigtir.
Lin = 2y My Brin ;L =X imByn, (3.19)
Mn = 2, (M @2, + mi®2,, + mei95:,) (3.20)

Bu ifadelerde;

Din : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak c¢alistig1 binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bilesent,
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Dyin : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak g¢alistig1 binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni,

Doin : Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak c¢alistig1 binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni olarak tanimlanmastir.

3.2.2 Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat oOtelemesi gibi blyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

Tm < T, olmak Uzere, g6z Oniine alinan herhangi bir titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ty, / Tp < 0,80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilariin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS)

uygulanabilir.

GO0z Oniine alinan deprem dogrultusunda, Mod Katkilarinin Birlestirilmesi bagligi
altinda anlatilan sekilde birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig’nin,
Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Denklem (3.1) ile hesaplanan bina toplam
deprem yiki Viye oraninin asagida tanimlanan { degerinden kiiciilk olmasi
durumunda (Vs < B . Vi) Mod Birlestirme Yontemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve

yerdegistirme biiytikliikleri, Denklem (3.21)’e gore buydttlecektir.

= (B
Bp = (vw) Bs (3.21)
Bu ifadede;
Bs : Mod Birlestirme Yo6nteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan

herhangi biri blyuklik
Bp : Bg biiytikliigiine ait biiyiitilmis deger

B : Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiytlikliiklerin alt smirlarinin

belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1 olarak tanimlanmustir.
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Binadaki A1, B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin bulunmasi durumunda
Denklem (3.21)’de verilen B katsayis1 0,90 alinacak, bu diizensizliklerden higbirinin

bulunmamasi durumunda ise 3 = 0,80 alinacaktir.

3.3 Yapisal Diizensizlikler

Depreme karst davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve

yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi asagida verilmistir.
3.3.1 Planda Diizensizlik Durumlari

3.3.1.1 A1 Burulma Diizensizligi

Deprem yonetmeliginde, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir katta en biiylik goreli kat oOtelemesinin o katta aymi dogrultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi npi’nin
1.2’den biliyiikk olmast durumunda tasiyici sistemde burulma diizensizliginin

bulundugu belirtilmektedir.

Jusin T - rul‘
i e o T
T : 8|

\ '_I al
| —— - \
—
I\r II
o ol ol
I o |
it - \
I ses |
4 i+17 med kar |
\ dagemesi o C ‘|
| \ o o [t
', R, T
o —
o a a o
Deprem i’ inci kat
dogrultusu dégemesi

Sekil 3.5 : Al burulma diizensizligi[10].

Al tiirii burulma diizensizliginin bulunmasi durumunda, 1.2 < np < 2.0 olmasi
kosulu ile katta bulunan % 5 ek dismerkezlik her iki deprem dogrultusu icin D;
katsayisi ile ¢arpilarak biiytitiilmelidir. D; katsayis1 Denklem 3.22°de belirtilmistir.

D, = (%)2 (3.22)

1.2

Burulma diizensizligi katsayis1 npi’nin 2.0’dan biiyiik olmasi durumunda burulmali
titresim modlariin etkisi dogrudan g6z 6niine alinabilmesi amaciyla mod birlestirme

yontemi veya zaman tanim alaninda hesap yapilmasi zorunlu olmaktadir.
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3.3.1.2 Doseme Siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede;
1. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin, kat briit alaninin

1/3’linden fazla olmasi durumu,

ii. Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
1ii. Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalar olmasi

durumunda ilgili binada “déseme siireksizligi” diizensizligi bulundugu kabul edilir.
' 4 [ - ‘ ' Ax F |
oS e

Baexit A-A

Sekil 3.6 : A2 duzensizlik durumu.
Sekil 3.6’da yer alan;
A, : Bosluk alanlar toplami

A : Biiriit kat alan1 olarak tanimlanmustir.

3.3.1.3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Planda her iki dogrultudaki ¢ikintilarin bu dogrultudaki yap1 boyutunun % 20’sinden
fazla olmasi durumunda planda ¢ikintilarin bulunmasi diizensizliginin varligi kabul

edilecektir. Sekil 3.7 de A3 tiirii diizensizlige 6rnek planlar gosterilmektedir.

ay>0.2 Ly velveyaay>0.2 Ly olmalidur.

Sekil 3.7 : Planda cikintilar bulunmasi.
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3.3.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

3.3.2.1 B-1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Tasiyict sistemin herhangi bir kattaki yatay yiik tasima kapasitesinin (dayaniminin)

bir iistteki kata gore ani olarak azalmasina zayif kat olusumu denir.

Betonarme binalarda birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanin Diizensizligi Katsayis1 nei'nin 0.80’den kiiciik olmasi
durumunda zayif kat diizensizliginin bulundugu kabul edilir. Dayanin Diizensizligi

Katsayisi 1 Denklem (3.23)’de gosterilmistir.

_ (ZAe)L'
€= Tag, - 080 (3.23)

YA, = XA, + XA, +0.15 T 4, (3.24)
Bu ifadelerde:

YA, : Herhangi bir katta, g6zoniline alinan deprem dogrultusundaki etkili

kesme alani
YA, : Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlar1 toplami

XA : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarmin

toplami

YA : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir
dolgu duvar alanlarmin (kapt ve pencere bosluklari hari¢) toplami olarak

tanimlanmaistir.

B1 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda, g6z 6niine alinan i’inci kattaki dolgu
duvari alanlarinin toplami, bir iist kattakine gore daha fazla ise, n¢i’nin hesabinda
dolgu duvarlart géz Oniline alinmayacaktir. 0.60 < (M¢i)min < 0.80 araligindaysa
tastyici sistem davranig katsayisi, 1.25 (Nci)min degeri ile carpilarak her iki deprem
dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hig¢bir zaman (1) < 0.60

olmayacaktir.
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3.3.2.2 B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Bu diizensizlik, kat yatay rijitliklerinin asagiya veya yukariya dogru ani olarak

azalmasina ve yumusak kat ad1 verilen durumun olugmasina kars1 gelmektedir.

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’nci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist m’nin
2.0’dan fazla olmasi1 durumudur. Goreli kat 6telemeleri hesab1 + % 5 ek dismerkezlik

etkileri de g6z 6niine alinarak yapilacaktir.

Ai/hi

Ai/hi
Aj—1/hi—q

Aiy1/higq > 2.0 (3.25)

Ny = > 2.0 veyany; =

3.3.2.3 B3 Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem bolgelerinde

uygulanmak iizere, asagida verilmistir:

1- Kolonlarmn, binalarin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman

izin verilmez. (Sekil 3.8.a)

2- Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica goz Oniline alinan deprem dogrultusunda bu Kkirigin
baglandig1 diiglim noktalarma birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet

degerleri % 50 oraninda artirilacaktir. (Sekil 3.8.b)

3- Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturmasina higbir zaman izin verilmez.

(Sekil 3.8.¢)

4- Perdelerin, binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

iistline agiklik ortasina oturtulmasina higbir zaman izin verilmez. (Sekil 3.8.d)

a b c 4

Sekil 3.8 : B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi.
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3.4 Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Sinirlandirilmasi

Deprem etkileri altinda gilivenligin saglanmasinda olusan i¢ kuvvetlerin
karsilanmasina ek olarak hem ikinci mertebe etkilerinin artmamasini saglamak, hem
de tasiyict olmayan elemanlardaki deprem hasarimin en alt diizeyde tutulmasi
amaciyla goreli kat yerdegistirmeleri (ardigik katlar arasindaki yerdegistirme farklari)

sinirlandirilmaktadir.

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi, A;, Denklem (3.26) ile elde edilecektir.
Aj =di—djs (3.26)

Denklem (3.26)’de d; ve di.1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’nci ve (i-1)’nci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yliklerine
gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak bina kat adedi, N >
13 olan binalarda dogal periyod, 0.1 N’den daha biiyiik alinmayacaktir kosulu ve
Denklem (3.1)’deki minimum esdeger deprem yiikii hesabindaki kosul burada goz
Oniine alinmayabilir. Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’nci katindaki kolon

veya perdeler icin etkin goreli kat dtelemesi, 6;, Denklem (3.27) ile ifade edilecektir.
Si=R.A (3.27)

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i’nci katindaki kolon veya
perdede, Denklem (3.27) ile hesaplanan &;, etkin goéreli kat Gtelemelerinin kat

igindeki en biiyiik degeri (3j)maks, Denklem (3.28)’de verilen kosulu saglayacaktir.

EOmaks < 0,02 (3.28)

14

Denklem (3.28)’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi

......

Ancak verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe
elemanlar1 vb) etkin goreli kat Otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla

dogrulanacaktir.

3.5 ikinci Mertebe Etkileri

Tastyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha

kesin bir hesap yapilmadike¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki
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sekilde gdz Oniine alinabilir:

GOz oniine alman deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge
Degeri, 6;’nin Denklem (3.29) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci

mertebe etkileri ylriirliikkteki betonarme ve c¢elik yap1 yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.
. N .
9, = (Aﬂ)/# <0.12 (3.29)

Burada (Aj)ort, 1’nci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmis goreli kat
Otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeri olarak yukarida verilen sekilde

bulunacaktir.
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4. EUROCODE 8

1998 yilinda yayinlanan Eurocode 8’in 2004 yilinda giincellenen birinci kismi
“Depreme Dayanikli Yapilarin Tasarimi”n1 i¢ermektedir. Eurocode 8-1 toplam on

boliimden olugsmaktadir:

1. Genel

2. Performans kosullar1 ve uygunluk kriterleri

3. Zemin kosullar1 ve sismik hareket

4, Binalarin tasarimi

5. Betonarme binalar igin 0zel kurallar

6. Celik binalar igin 6zel kurallar

7. Kompozit celik — betonarme binalar icin 6zel kurallar
8. Ahsap binalar icin 6zel kurallar

9. Y1gma binalar igin 6zel kurallar

10.  Taban izolasyonu

4.1 Temel Kosullar

Eurocode 8-1’de 475 yillik doniis periyodu olan bir depremin, bir yilda asilma
olasilig1 % 0.21, 50 yillik bina 6mrii 6ngoriilerek bu siire igerisinde asilma olasilig
% 10 olarak degerlendirilmektedir. Yonetmelikte verilen kurallar deprem durumunda
bina i¢indeki insan hayatinin korunmasina, hasarin smirli tutulmasina ve 6nemli
binalardaki faaliyetin devam etmesine yoneliktir[3]. Bunun igin tasiyici sistemin

diizenlenmesinde bazi 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina 6zen gosterilir.

Tasarimdaki temel prensiplere gore asagidaki hususlara dikkat edilmesi

gerekmektedir:
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- Tastyict sistemin basitligi

- Duzgunlik ve simetri

- Her iki dogrultuda yeterli dayanim ve rijitlik

- Yeterli temel

- Doésemelerin diizlemleri i¢inde rijit diyafram etkisi

Sondmleyici ve slinek davranigi saglayan bir sistem igin, gevrek kirilma ya da stabil
olmayan mekanizmalarin erken olusumundan kaginilmalidir. Bu amagcla, ¢oziimde
kullanimina ihtiya¢ duyulan c¢esitli yap1 bilesenlerinin dayanim hiyerarsisi ve uygun
plastik mekanizmalarin olusumunu saglamak icin ve gevrek kirilmalardan kaginmak
icin gerekli kiritlma modlari, Eurocode’un ilgili kisimlarindan kapasite tasarimi

ilkelerine uygun yapilmalidir.

Bina, depreme karst dayanikli tasarlanmali; kismi veya tamamen yikim olusumu
engellenmelidir. Boylece yapisal biitiinliik ve yiik tasima kapasitesi depremden sonra
da devam eder. Eurocode 8-1’in dordiincii bolimiinde iki adet dogrusal hesap

yonteminden bahsedilmistir:
- Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi
4.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Planda Duzensizlik Diiseyde Diizensizlik C6zUim Yontemi
Yok Yok Esdeger Deprem Yiikii
Yok Var Mod Birlestirme
Var Yok Esdeger Deprem Yiikii
Var Var Mod Birlestirme
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Cizelge 4.1’e gore diiseyde diizensizlik olmadikca “Esdeger Deprem Yiikii

Y 6ntemi”nin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilmesi i¢in ikinci gereksinim ise

Denklem (4.1) ve (4.2)’de belirtilmistir.

T1<4.T; 4.1)
T1<2,0s (4.2)
Bu ifadelerdeki;

Ty : Binanin hakim dogal periyodu

Te : Zemin sinifina ait spektrum periyodu

Taban kesme kuvveti, yani toplam esdeger deprem yiikii Denklem (4.3)’e gore

hesaplanacaktir.

Fo=S4(T1) . m. A (4.3)
Bu ifadedeki;

Fo : Taban kesme kuvveti

Sd(T1) : Binanin hakim dogal periyoduna gére hesaplanan tasarim spektrum ordinati
m : Binanin toplam Kkitlesi

A : Diizeltme katsayis1

Formiildeki diizeltme katsayisi, A, T1 <2 . T, ise A = 0,85; bina iki kattan daha fazla

kata sahipse; A = 1,0 alinir.

Binanin hakim dogal periyodu ii¢ sekilde hesaplanir. Birincisi modal analizle;
ikincisi Denklem (4.4)’de ve Uglincust Denklem (4.7)’de verilen ampirik formillerle

hesaplanabilir.

Denklem (4.4)’e gore binanin hakim dogal periyodunun hesaplanabilmesi i¢in, bina

yiiksekliginin 40 m’yi gegmemesi gerekir.

Ty =C. H (4.4)
Bu ifadedeki;
Ci : Katsay1

H : Bina yiiksekligi
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Denklem (4.4)’deki C; katsayisi, gelik cergeveli binalar icin 0,085, betonarme
cerceveli binalar igin de 0,075 olarak alinir.

Alternatif olarak betonarme ve yigma duvarli binalardaki C; katsayisinin hesabi
Denklem (4.5) ile de yapilabilir.

Ci=0,075/ /A, (4.5)
A : Binanin ilk katindaki perde duvarlarin toplam etkili kayma alan

Binanm ilk katindaki perde duvarlarin toplam etkili kayma alani, A¢’nin hesabi

Denklem (4.6)’ya gore yapilacaktir.

Ac=3 |4 (02 + (bwi/H))’| (4.6)
Bu ifadedeki;

Aj: Binanin ilk katindaki goze alinan i yoniindeki perde duvarlarin etkili kesme alani
lwi: Kuvvetlerin uygulandigi i yoniine paralel, ilk kattaki perde duvarlarin uzunlugu

Burada dikkat edilecek hususa gore, Denklem (4.6)’daki [,;/H’m 0,9 degerini

asmamas1 gerekmektedir.
T.=2.d (4.7)
d : Bina agirligindan kaynaklanan, binanin en tistiindeki yanal elastik yerdegistirme

Elastik tasarim spektrumunun ordinati, Sy4(T), yerel zemin kosullari, tagiyici sistemin

siineklik durumu ve bina hakim dogal periyoduna gore asagidaki sekilde

hesaplanacaktir.
_ 2, T (25 2
Sd(T)—agS[g-F E(F—g)] 0<T<Ts (4.8)
So(T) = ag. s.zq;5 Te<T<Tc (4.9)
2,5 Tc
=a,.S. = .|=
Sy(T){~ a [T Te<T<Tc (4.10)
= B.ay
—a,.5. 2 [TCTD]
s(m{ 97 a LT To<T (4.11)
= f.ag4
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ag : Tasarim yer ivmesi

S : Zemin katsayis1

B : Yatay tasarim spektrumu igin alt sinir katsayisi

q : Tas1yici sistem davranig katsayisi

To : Tepki spektrumu baslangic yerdegistime sabit degeri
olarak belirtilmistir.

Eurocode 8-1'e gore Elastik tepki spektrumu — Zaman grafigi Sekil 4.1°’de

verilmistir.

Sela,

2,587

;"B. I( T'D ‘ T
Sekil 4.1 : Elastik tepki spektrumu — Zaman grafigi.

Sekil 4.1°de verilen soniim katsayisi, m, Elastik Tepki Spektrumu hesabinda % 5

soniim igin “1” olarak hesaba katilacaktir.

Sonlim  katsayisi, 1, Elastik Tasarim Spektrumu’nun ordinatinin  hesabinda

kullanilmayacak olup, yalnizca Elastik Tepki Spektrumu hesabinda kullanilacaktir.

Eurocode 8-1’e¢ gore zemin tiplerine bagl elastik tepki spektrumu igin periyot
degerleri Tip 1 ve Tip 2 olarak iki sekilde verilmistir. Bununla birlikte s6z konusu
yonetmelikte, yonetmeligi kullanan tilkeler i¢in, ulusal eklere gore her iilkenin kendi
elastik tepki spektrumunu ve buna bagli parametreleri de kullanabileceginden

bahsedilmistir.

Cizelge 4.2 ve 4.3’de tavsiye edilen Tip 1 ve Tip 2 Elastik Tepki Spektrumlari igin
zemin smiflarina gore zemin katsayisi ve periyot degerleri verilmistir. Ayrica Sekil
4.2 ve 4.3°de farkli zemin tipleri i¢in % 5 soniimlii tavsiye edilen Tip 1 ve Tip 2

Elastik Tepki Spektrumlart verilmistir. Yapilacak hesaplarda moment manyitidinin
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5,5’den kiigiik oldugu degerler i¢in Tip 2’nin kullanimi tavsiye edilir. Diger durumlar

icin Tip 1 onerilir.

Cizelge 4.2 : Tip 1 elastik tepki spektrumu i¢in parametre degerleri.

Zemin Tipi S Te (s) Tc (s) To ()
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0
¢ .
o

T (s)
Sekil 4.2 : % 5 sonumlu Tip 1 elastik tepki spektrumu.

Cizelge 4.3 : Tip 2 elastik tepki spektrumu i¢in parametre degerleri.

Zemin Tipi S Tg (S) Tc (S) To ()
A 1,0 0,05 0,25 1,2
B 1,35 0,05 0,25 1,2
C 15 0,10 0,25 1,2
D 1,8 0,10 0,30 1,2
E 1,6 0,05 0,25 1,2
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Sekil 4.3 : : % 5 s6numla Tip 2 elastik tepki spektrumu.

Eurocode 8-1’¢ gore zemin tiirleri A, B, C, D, E ve bunlara ilave olarak tanimlanan
S; ve S; 6zel zemin tiirleri olarak tanimlanmistir. Zemin tiirlerinin belirlenmesinde;
kayma dalgas1 hizi, standart penetrasyon testi ve drenajsiz kayma dayanimi

parametreleri esas alinmistir. Cizelge 4.4’de zemin tiirleri verilmistir.

Cizelge 4.4 : Zemin tlrleri.

Zemin | Stratigrafik profilin aciklamasi Parametreler

V5,30 (m/s) Nspt Cy (kpa)

A Uzerinde 5 m’yi ge¢meyen kalmlikta

zay1f zemin tabakasi bulunan kaya vb. > 800

B Onlarca metre kalinlikta, yogun kum,
cakil ya da c¢ok sert kil katmanlari 360-800 | >50 >250)

iceren zeminler

C Sik1 ya da orta-siki kum, cakil ya da | 180-360 | 15-50 | 70-250
sert kil tabakalar1

D Gevsek ya da orta kohezyonsuz zemin | <180 >15 <70

E Allvyonlu katmanlar iceren, kayma

dalgas1 hiz1 800 m/s’den biiyiik

zeminler
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Tasarim yer ivmesi olarak tanimlanan ag, Denklem (4.12)’de verilmistir.

8 =71 . R (4.12)
T : Bina 6nem katsayisi

agr : Tepe zemin yer ivmesi referans degeri

olarak belirtilmistir.

11, Denklem (4.8), (4.9), (4.10) ve (4.11) degerlerini hesaplamada kullanildigindan,
y’nin biiylimesi, binaya etkiyecek esdeger deprem ylikiiniin artmasina neden olacagi

anlagilmaktadir. Cizelge 4.5’de bina 6nem siniflar1 ve degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5 : Bina 6nem simiflari ve katsay1 degerleri.

Onem simifi Binalar "

I Guvenlik bakimindan diisiik 6nemdeki binalar 0.8

I Diger gruba girmeyen, alisilagelen binalar (konut) 1.0

Il Okullar, imalat holleri ve kilttrel faaliyet binalar 1.2

v Hastaneler, itfaiye binalar1 ve enerji tesisleri Vb 14

Tepe zemin yer ivmesi referans degeri, agr, her ilke i¢in farkli degerlere sahip
oldugundan iilkelerin ulusal eklerinde ayr1 ayr1 verilmistir. Ornek olarak Cizelge
4.6’da Yunanistan icin, Cizelge 4.7’de de Cek Cumhuriyeti icin zemin yer ivmesi
degerleri verilmistir. Ayrica Sekil 4.4’de Yunanistan deprem bolgeleri haritasi ve

Sekil 4.5’de Cek Cumbhuriyeti deprem bolgeleri haritast verilmistir.

Cizelge 4.6 : Yunanistan Deprem Bélgeleri ivme Degerleri.

Deprem Bolgesi ag

| 0.16 g

I 0,24 g

I 0,36 ¢
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Sekil 4.4 : Yunanistan deprem bolgeleri haritasi.

Cizelge 4.7 : Cek Cumhuriyeti Deprem Bolgeleri [vme Degerleri.

Deprem Bolgesi ag
Beyaz 0,015¢
Mavi 0,020 g
Yesil 0,030g

Sari 0,040 ¢
Mor 0,060 g
Bronz 0,065¢g
Kirmizi 0,085¢
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Sekil 4.5 : Cek Cumhuriyeti deprem bolgeleri haritast.

Eurocode 8-1’in dogrusal ¢oziim yontemlerinde binanin siinekligini ve enerji yutma
kapasitesini gdz Oniine alarak; yani dogrusal olmayan davranisini da hesaba katarak,
Elastik Davranis Spektrumu, S¢(T), Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, q ile azaltilip
boyutsuzlagtirilarak Tasarim Spektrumu Sy4(T) elde edilir. Tasiyic1 sistemin
malzemesine ve tasiyici sistemin tiiriine bagh olarak degisir. Cizelge 4.8’de bina

tiplerine gore tasiyici sistem davranis katsayilart verilmistir.

Cizelge 4.8 : Tasiyci sistem davranig katsayis1 degerleri(Q).

Stneklik Stneklik
Bina Tipi Duzeyi Normal | Duzeyi Yiksek
Cergeve, karma, bosluklu perdeli sistem 30011/ oy 4,5 a1/ oy
Bosluksuz perdeli sistem 3,0 4,0 011/ oy
Burulmali siinek sistem 2,0 3,0
Ters sarkag tird sistem 15 2,0
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a1 : Birinci egilme dayanimina ulasmak i¢in ¢arpilan yatay deprem tasarim katsayisi

o1 - Yapisal labilitenin kesitlerdeki yeterli plastik mafsala ulagsmak icin carpilan

yatay deprem tasarim katsayisi olarak verilmistir.

Planda dizenli binalar i¢in asagidaki oq; /oy degerlerinin  kullanilabilecegi
yonetmelikte belirtilmistir. Cizelge 4.9°da ¢esitli bina tiirleri i¢in kullanilabilecek

our/oy degerleri verilmistir.

Cizelge 4.9 : Bina turleri icin oy / oy degerleri.

Bina Turu o1/ oy

Cerceveler ya da cerceveye esdeger karma sistemler

- Tek katli binalar 11
- Cok katl, tek aciklikli binalar 1,2
- Cok katli, cok aciklikli binalar 1,3

Perdeler ya da perdeye esdeger karma sistemler

- Her yonde yalnizca iki bosluksuz perdeli sistem 1,0
- Diger bosluksuz perdeli sistem 1,1
- Perdeye esdeger karma ya da bosluklu perdeli sistem 1,2

Hesaplarda tasiyici1 sistem davranis katsayisini diizenlerken, diiseyde diizensizlik
varsa bu katsaymin % 20 azaltilmasi gerektigi belirtilmistir. Denklem (4.8), (4.9),
(4.10) ve (4.11)’de kullanilan tasiyict sistem davramis katsayisi, q’nun % 20
azalmasi, binaya etkiyecek deprem yiiklerinin artmasi anlamina gelmektedir. Buna
gore diiseydeki diizensizliklerden meydana gelebilecek belirsizlikleri de g6z 6niinde
bulundurmak icin binaya etki edecek deprem yiiklerinin artirilmasi 6ngoérilmiistiir.
Bununla birlikte ¢ok katli binalarin dogrusal analizinde diiseyde diizensizlik s6z
konusuysa, Eurocode 8-1’¢ gore yalnizca Mod Birlestirme Yontemiyle ¢oziim

yapilabilmektedir.

Binaya etkiyene toplam deprem yukinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam bina

agirhigl, W’nun hesab1 Denklem (4.13)’de verilmistir.
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W =3 Gyj + X Pgi - Qui (4.13)

Bu ifadedeki;

w : Toplam bina agirlig1 (KN)

Gj : Sabit yiiklerin agirlig1 (KN)

Qki : Hareketli yiiklerin agirligi (KN)
YE; : Hareketli yiik azaltma katsayisi

olarak verilmistir.

Deprem esnasinda, binadaki hareketli yiiklerin binada siirekli bulunmama olasilig1 da
g6z Oniline alinarak tanimlanan hareketli yiik azaltma katsayisi, Yg; ile bina toplam
agirhigi degerinin belirlenmesi diisliniilmiistiir. Denklem (4.14)’de hareketli yiik

azaltma katsayisi, ¥g; nin hesabi verilmistir.

Ve =0 P (4.14)

EN 1991-1-1:2002 ve Eurocode 8-1’deki tablolarda verilen ,; ve ¢ katsay1

degerleri bina kullanim tiirlerine ve katlara gore Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 : Kullanim tiirline ve katlara gore y,; Ve ¢ katsay1 degerleri.

Kullanim Kat [0) P,

Turd

Konutlar ve is | Cat1 1,0 0,3

ofislert Katlar birbirine bagli kullaniliyor 0,8 0,3
Katlar birbirinden bagimsiz kullaniliyor 0,5 0,3

Avm, depolar,

rafik alanlart | 0 katiar 10 | 06

Eurocode 8-1’de Esdeger deprem yiikii yontemi uygulanirken taban kesme
kuvvetinin, katlara dagitilmasi, binanin birinci titresim  modundaki yatay
yerdegistirmelerle dogru orantili olarak belirlenmelidir. Esdeger deprem yiikleri tiim

katlara yatay yerdegistirmelere bagli olarak Denklem (4.15)’e gore hesaplanmalidir.
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Fi=F. — (4.15)

"Ysj.m;
Bu ifadede;
Fi : i’nci kata etkiyen esdeger deprem yiikii (KN)
Fo : Taban kesme kuvveti (kN)
m;, m; - Kat ktleleri
Sis Sj : Katlardaki yerdegistirmeler

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda Denklem (4.15)’de hesaba
katilan kat yerdegistirmelerinin yerine, katlarin temelden kat yiikseklikleri
kullanilarak Denklem (4.16)’ya gore hesap yapilabilir. Sekil 4.6’da Denklem
(4.16)’da belirtilen degerler gosterilmistir.

— Zi-mi
FizFo. g (4.16)
Zj, Zj . Kat Kkiitle seviyesinin (katlarin) temelden ytiksekligi
L] I .
\ [ .
b i 1;
F; \\—"'*[ @ T
\‘_\-: . jf
4 L
Fy

Sekil 4.6 : Taban kesme kuvveti ve katlara etkiyen deprem yukleri.

Eger tasiyici sistem elemanlarinin yanal rijitlikleri simetrik dagilim gosteriyorsa ve
istenmeyen digmerkezlikten dolay: olusan etkiler i¢in daha kesin hesap yapilmiyorsa,
olusacak burulma etkilerini gézoniine almak i¢in elde edilen kesit tesirleri & katsayisi

ile artirilabilir. & katsayisinin hesab1 Denklem (4.17) ile verilmistir.
5=1+0,6-— (4.17)

X : GOzoniine alinan elemanin plandaki bina merkezinden, deprem etkisine

dik olarak 6lctilecek mesafesi

Le : Binanin iki ucu arasinda benzer sekilde 6l¢iilen distan disa mesafe
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4.3 Mod Birlestirme Yontemi

4.3.1 Genel Bilgiler

Mod Birlestirme Yontemiyle yapilan dogrusal analiz, diiseyde ya da planda herhangi
bir dlizensizlik olsa dahi, bltun bina tirlerine uygulanabilir. Planda dizenli olan veya
dosemeleri kendi diizleminde rijit diyafram kabul edilebilen ve rijitlik merkezi ve
kiitle merkezi birbirine yakin olan binalarda bu yontem, iki dogrultuda dizlemsel
yerdegistirme kabulii ile uygulanabilir. Bu kosulu saglamayan binalarda, {i¢ boyutlu

cok modlu ¢oziimleme birbirine dik iki dogrultuda uygulanacaktir.

Mod birlestirme yonteminin uygulanmasinda, her bir dogrultuda goz Oniine alinan
modlarin etkin kiitleleri toplami, bina toplam kiitlesinin % 90’1ndan az olmayacaktir.
Ayrica, etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin % 5’inden daha biiyiik olan titresim
modlar1 hesaba katilacaktir. Eger etkin kiitle ile ilgili kosullar saglanamazsa,

Denklem (4.18) ve Denklem (4.19)’u saglayacak sekilde belirlenecektir.
k>3+/n (4.18)
Tk<0,20's (4.19)

Bu ifadelerde;

k : Hesaba katilacak mod sayis1
n : Toplam kat adedi
Tk : Tlgili modun titresim periyodu ()

Mod birlestirme yontemine gore taban kesme kuvveti hesabinda kullanilacak etkili
modal kiitlelerin toplami, binanin kiitlesinin toplamina esit olmasi gerekmektedir.
Denklem (4.20)’de Mod Birlestirme Yontemi’ne gore hesaplanacak taban kesme

kuvveti degeri verilmistir.

Fok = Sa(Tk) - Mk (4.20)
Bu ifadede;

Fok : Taban kesme kuvveti (kN)

Sa(Tk) : Tlgili modlarin tasarim spektrumunun ordinati

My : Tlgili modlarin kiitlesi
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4.3.2 Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Tj < Ti olmak iizere, goz Oniine alman herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Denklem (4.21)’deki kosullar1 saglamasi durumunda, maksimum
mod Kkatkilarmin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme ve Karelerinin
Toplamimin Karekokii Kurali uygulanabilir. Karelerinin Toplaminin Karekokii

Kurali, Denklem (4.22) ile gdsterilmistir.

T;<09.T; (4.21)

Ee= [N B2 (4.22)

Denklem (4.22)’de ifade edilen;

Ee : Deprem etkisi altindaki deger (kuvvet, yerdegistirme gibi)

Egi : 1'nci titresim modundan kaynaklanan deger

Yukarida belirtilen kosullarin saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilariin birlestirilmesi i¢cin Tam Karesel Birlestirme Kurali uygulanacaktir.

4.3.3 Burulma Etkileri

COzUm i¢in {i¢ boyutlu analiz yapildiginda, kata etkiyen F; deprem kuvvetinin
istenmeyen burulma etkisi, e, dismerkezliginin olusturdugu Mg burulma momenti

olarak hesaba katilmalidir. Burulma momenti etkisi Denklem (4.23) ile verilmistir.

Mai = Fi . €ai (4.23)

4.4 Yapisal Diizensizlikler

Tasiyict sistemin planindaki veya diiseydeki bazi olumsuz durumlar sebebiyle,
deprem etkisi altinda i¢ kuvvetlerin giivenli bir sekilde yapisal elemanlar tarafindan
aktariminda sorunlar ¢ikabilmektedir. Yapisal diizensizlikler, analiz yontemlerinin
kullanimini ve ¢oziimleri etkileyebilmektedir. Eurocode 8-1°de yapisal diizensizlikler
planda diizensizlikler ve diiseyde diizensizlikler olarak iki ana baglikta incelenmistir.

Bununla birlikte iki ana diizensizligin igeriklerinden bazilar1 asagida belirtilmistir.
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4.4.1 Planda Dizensizlik

4.4.1.1 Narinlik Diizensizligi

Planda binanin uzun kenarmin kisa kenarina orani 4’ten biiylikse narinlik
duzensizliginden soz edilir.

4.4.1.2 Planda Cikintilarin Bulunmasi Diizensizligi

Binanin, planda toplu bir bicimde olmayip, L, C, H ve X gibi sekillere sahip
olmasidir.

4.4.1.3 Burulma Diizensizligi

Analizin her iki dogrultusu ve her seviyesinde, yapisal eksantirisite ve burulma

yarigapi, Denklem (4.24) ve Denklem (4.25)’1 saglamalidur.
Eox < 0,30 LIy (424)
Iy > s (4.25)

Denklemlerde ifade edilen;

€ox : X yoniindeki rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki mesafe
Ix .Y yoniindeki burulma rijitliginin yanal rijitlige oraninin kare Kok
Is : Plandaki kat kiitlesinin donme yarigap1 olarak verilmistir.

4.4.2 Diiseyde Diizensizlik

4.4.2.1 Diisey Tasiyic1 Elemanlarin Siireksizligi

Yatay yiikk tasiyan diisey elemanlarin, binadan yapilan geri g¢ekmeler disinda
temelden (st kata kadar devam etmedigi durumda diisey tasiyict elemanlarin

stireksizligi durumu vardir.

4.4.2.2 Rijitlik Diizensizligi

gosteriyor veya azalmiyorsa rijitlik diizensizligi vardir.

4.4.2.3 Dayanim Diizensizligi

Cerceveli binalarda, mevcut kat dayaniminin hesabin gerektirdigi kat dayanimina
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oraninin, komsu katlara gére ¢ok fark etmesi sonucunda dayanim diizensizliginden

soz edilir.

4.4.2.4 Geri Cekme Diizensizligi

Binada st katlara c¢iktikga, diiseyde yapilan geri g¢ekmeler belirli Kriterleri

saglamadiginda geri ¢ekme diizensizliginin varligindan bahsedilir.

a) Herhangi bir katta binada eksenel simetriyi koruyarak yapilan geri
cekmelerin, bir alttaki uzunluga oraninin % 20’den biiyiik olmas1 durumudur.

S6z konusu duzensizlik Denklem (4.26) ile verilmistir.

—LlL‘ L2 <0,20 (4.26)

1

b) Yapida, bina yiiksekliginin % 15’inin iistiinden herhangi bir kisminda
tek geri cekme oldugunda; iki taraftaki geri ¢cekmelerin toplaminin, binanin
plandaki uzunluguna oraninin % 20’den biiylik olmasi durumudur. So6z

konusu diizensizlik Denklem (4.27) ile verilmistir.
L3 "l: Ll S 0’20 (427)

C) Yapida, bina yiiksekliginin % 15’inin altindan herhangi bir kisminda
tek geri ¢ekme oldugunda; iki taraftaki geri ¢ekmelerin toplaminin, binanin
plandaki uzunluguna oraninin % 50°den biiylik olmasi durumudur. S6z

konusu diizensizlik Denklem (4.28) ile verilmistir.
Lsvh . 11 <050 (4.28)

d) Eger yapidaki geri ¢ekmeler simetrik degilse; son Kkattaki geri
cekmenin binanin plandaki uzunluguna orani % 30’dan biiyiikk olmasi ve
herhangi iki kat arasindaki geri ¢gekmelerin, alt kattaki uzunluga oraninin %
10’dan biiyiik olmas1 durumudur. S6z konusu diizensizlikler Denklem (4.29)

ve Denklem (4.30)’de verilmistir.

L— Ly

< 0,30 (4.29)

=2 < 0,10 (4.30)

1
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(c)

Sekil 4.7 : Geri ¢cekme dlzensizlikleri.
4.5 ikinci Mertebe Etkileri

Tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkilerinin Denklem (4.31)’i saglamasi

durumunda goz Oniine alinmasina gerek yoktur.

o = Zerdr <010 (4.31)
Vtot-h
Bu ifadede;

©  :ikinci mertebe gosterge degeri

Pt : Deprem durumunda goz oniine alinan katta ve iistiindeki toplam diisey yiikler
d.  :Rdlatif ortalama yerdegistirmesi

Vit - Toplam deprem kat kesme kuvveti

h  : Kat yiiksekligi

Eger hesaplanan ikinci mertebe gosterge degeri, 0,1 < 6 < 0,2 olmast durumunda,
deprem etkileri 1/ (1 — ©) degeri ile artirilarak ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak

degerlendirilebilir.

Ikinci mertebe gosterge degeri, 0,2 < 6 < 0,3 olmasi durumunda ise ikinci mertebe
etkilerinin ayrintili bigimde hesaplanmasi gerekmektedir. 6 > 0,3 olmasima izin

verilmez. Bu durumda kesit rijitliklerinin artirilmasi gerekir.

4.6 Giivenligin Saglanmasi

Binanin kullanilmasit esnasinda zamanla gilivenlige zarar verecek durumlarin
olusmamas1 gerekir. Yap1 elemanlarinda olusabilecek c¢atlak veya hasarlar,
donatilarin dis kosullardan olumsuz bir bigime etkilenmesine; dolayisiyla binanin

giivenliginin zarar gormesine neden olur. Bununla birlikte, biiyiik yerdegistirmeler ve
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sekil degistirmeler binanin kullanimini olumsuz yonde sinirlayabilir. Bu amacla;
gerilme ve sekil degistirmeler ile g¢atlak olusumunun sinirlandirilmasi 6nem arz
etmektedir. Bu durumda giivenligi saglamak i¢cin meydana gelecek etkilerin miisaade

edilenden daha kii¢iik olmasi gerekir. Eurocode 8-1°de bu iliski Eq4 < Ry seklinde

verilmigtir.
Eq : Deprem etkisinden kaynaklanan tasarimin kesit etkisi degeri
Ry : Kurallarla hesaplanan, kullanma durumunda miisaade edilen sinir degeri

4.7 Hasarlarin Sinirlandirilmasi

Tasarim deprem hareketine karsilik gelen ¢okmeme kosulu ve katlar arasi rolatif
ortalama yerdegistirmesi olusumundan daha biiylik bir deprem hareketine karsi,
hasar sinirlama kosulu saglanmalidir. Deprem etkisi altinda yapisal olmayan gevrek

elemanlar tasiyici sisteme bagliysa Denklem (4.32)’yi saglamalidir.

dr. v<0,005h (4.32)
Yapisal olmayan elemanlar siinek elemanlarsa Denklem (4.33)’li saglamalidir.
dr.v<0,0075h (4.33)

Eger yapisal olmayan elemanlar tasiyici sistemin yerdegistirmesi ile etkilesimli

degilse Denklem (4.34)’ii saglamalidir.

dr.v<0,010h (4.34)
d : Katlar arasi rélatif ortalama yerdegistirme

h : Kat yiiksekligi

v : Azaltma katsayis1 olarak verilmistir.

Bina 6nem siniflarina gore kullanilacak azaltma katsayis1 degerleri Cizelge 4.11 ile

verilmistir.
Cizelge 4.11 : Bina 6nem sinifina gore azaltma katsayilar.
Bina 6nem sinifi I I i v
Azaltma katsayisi (V) 0,5 0,5 0,4 0,4
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5. BINA MODELLERININ DEPREM YUKLERINE GORE ANALIiZi

Ug farkli tasiyict sisteme sahip planda ve diiseyde diizenli betonarme binalar deprem
yiiklerine gore analiz edilmistir. Birinci grupta gergeve tasiyici sisteme sahip kat
adedi sirayla 6, 9 ve 13 olan binalar dort yerel zemin sinifi igin TDY 2007 ve EC 8
yonetmelikleri i¢cin hem esdeger deprem yiikii yontemine gore hem de mod
birlestirme ydntemine gore dogrusal analiz yapilmistir. ikinci grupta perde-cerceve
tasiyici sisteme sahip kat adedi sirayla 13,19 ve 25 olan binalar dort yerel zemin
siifi i¢in TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerine gore analiz yapilmistir. TDY 2007
uyarinca 40 m’den yiiksek binalarin analizinde esdeger deprem yiki yontemi
kullanilamayacagindan sadece 13 katli bina i¢in hem esdeger deprem yiikii yontemi
hem de mod birlestirme yontemine gore analiz yapilmis olup, 19 ve 25 katli binalar
icin de sadece mod birlestirme yontemine gore analiz yapilmistir. Ugiincii grupta
perdeli tastyict sisteme sahip kat adedi sirayla 13,19 ve 25 olan binalar dort yerel
zemin smifi icin TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerine goére analiz yapilmistir.
Ucgiincii grupta da ikinci grupta oldugu gibi bina yiiksekligine gore analiz yontemleri
g6z Onlnde bulundurularak; 13 katli bina i¢in hem esdeger deprem yiikii yontemi
hem de mod birlestirme yontemine gore analiz yapilmis olup, 19 ve 25 katli binalar
icin de sadece mod birlestirme yontemine gore analiz yapilmistir. Planda ve diiseyde
duzenli binalar haricinde ayrica planda ve diiseyde diizensiz L seklinde bulunan 15
katli perde-gergeve tasiyict sisteme sahip betonarme bir binanin TDY 2007 ve EC 8
yonetmeliklerine gore dort yerel zemin sinifi icin de mod birlestirme yontemine gore

dogrusal analizleri yapilmistir.

5.1 Yiik Kombinasyonlari

Yapilan analizlerde uygulanan yiik kombinasyonlar1 TDY 2007 ve EC 8 i¢in farkh
olarak uygulanmistir. TDY 2007 analizleri i¢in TS 500 geregi yiik kombinasyonlari
uygulanmis olup EC 8 i¢in EC 0 geregi yiik kombinasyonlar1 baz alinarak analiz
islemleri yaptirlmigtir. Buna goére ETABS programinda hazirlanan bina

modellerinde TDY 2007 analizleri icin toplamda 33 adet yik kombinasyonunun,
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ECS8 analizleri i¢in de toplamda 20 adet ylik kombinasyonunun her biri sisteme ayr1
ayri etki ettirilmistir. TDY 2007 ve EC 8 analizlerinde uygulanan kombinasyonlar

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : TDY 2007 ve EC 8 analizlerinde uygulanan yiik kombinasyonlari.

TDY 2007 EC8

1.4G + 1.6Q 1.35G

1.0G + 1.0Q + 1.0EXP + 0.3EYP 1.35G + 1.05Q

1.0G + 1.0Q + 1.0EXP + 0.3EYN 1.35G + 1.5Q

1.0G + 1.0Q + 1.0EX + 0.3EYP 1.15G + 1.5Q

1.0G + 1.0Q + 1.0EXN + 0.3EYN 1.0G + 1.0EXP

1.0G + 1.0Q + 1.0EYP + 0.3EXP 1.0G + 1.0OEXN

1.0G + 1.0Q + 1.0EY + 0.3EXN 1.0G - 1.0EXP

1.0G + 1.0Q + 1.OEYN + 0.3EXP 1.0G - 1.OEXN

1.0G + 1.0Q + 1.0EYN # 0.3EXN 1.0G + 1.0EYP

0.9G + 1.0EXP + 0.3EYP 1.0G + 1.0OEYN

0.9G + 1.0EXP + 0.3EYN 1.0G - 1.0EYP

0.9G + 1.0EXN =+ 0.3EYP 1.0G - 1.OEYN

0.9G + 1.0EXN + 0.3EYN 1.0G + 1.0EXP +0.3Q

0.9G + 1.0EYP + 0.3EXP 1.0G + 1.0EXN +0.3Q

0.9G + 1.0EYP + 0.3EXN 1.0G - 1.0EX +0.3Q

0.9G + 1.0EYN + 0.3EXP 1.0G - 1.OEXN +0.3Q

0.9G + 1.0EYN * 0.3EXN 1.0G + 1.0EYP +0.3Q

0.9G + 1.0EX + 0.3EYP 1.0G + 1.0EYN +0.3Q

0.9G + 1.0EY + 0.3EXP 1.0G - 1.0EYP +0.3Q
1.0G - 1.0EY +0.3Q
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5.2 Cerceve Tasiyici Sistemli Binalarin Modelleme Bilgileri

Binalarin analizi dogrusal analiz yontemlerine gore 3. bolimde anlatilan TDY 2007
icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme Yontemine gore ve 4.
boliimde anlatilan EC 8 i¢in de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilmistir. Binalar 6 katli, 9 katli ve 13 katli olmak iizere, oturum
alan1 ve tastyici sistemi aym1 kalmak sartiyla li¢ ayri bina olarak modellenmistir.
Binanin oturum alami 28.6 m x 19.4 m olarak tasarlanmistir. Kat yiiksekligi tiim
katlar i¢in 3 m’dir. Bina 6nem katsayis1 tiim binalar i¢in 1.00 olarak alinmustir.
Planda asansor ve merdiven bosluklari birakilmistir. Kolon ve kiriglerin boyutlar1 her
bina i¢in farkli olarak boyutlandirilmistir. Her bina i¢in dort farkli yerel zemin
sinifina gore ayr1 ayri, hem Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gére hem de Mod
Birlestirme Ydntemine gore analizi yapilmistir. Yapilan analizlerin tiimii 1. derece
deprem bolgesi baz alinarak yapilmistir. Binalarin 3 boyutlu modellemesi ve analizi,
yapisal analiz programi1 ETABS kullanilarak yapilmistir. Kolon ve kirisler ¢ubuk
eleman olarak, dogsemeler kabuk eleman olarak programa tanitilmigtir. Désemelerin
kalinligit 16 cm olmakla birlikte her bir kat seviyesi icin rijit diyafram olarak
tanimlanmig ve kendi icerisinde 0.5 m x 0.5 m sonlu elemanlara bolinmiistiir.
Doéseme kalinliklart 16 cm’dir. Binalarin plani Sekil 5.1°de, ¢ boyutlu goruntisi de
Sekil 5.2°de verilmistir.

5.2.1 TDY 2007’ye GOre Hesap

TDY 2007’ye gore analizi yapilan binalarin genel bilgileri Cizelge 5.2°de verilmistir.
Binalarin kullanim amaci konut olarak diisliniildiigiimden bina énem katsayist 1.00

olarak alinmustir.
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Sekil 5.1 : Cerceve tasiyici sistemli binalarin plani.

Sekil 5.2 : Cergeve tastyici sistemli binalarin U¢ boyutlu gérintisd.
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Cizelge 5.2 : Cergeve tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

TDY 2007 Cerceve Tasiyic1 Sistemli Bina Genel Ozellikleri

Kat Adedi 6 9 13
Kullanim Amact Konut | Konut | Konut
Suneklik Dizeyi Yiksek | Yiksek | Yiksek
Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi 8 8 8
Bina Onem Katsayis1 (I) 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag) 0,40 0,40 0,40
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 18 27 39
Insaat Demiri S420 S420 S420
Beton Sinifi C30 C30 C35
Elastisite Modulu (MPa) 32.000 | 32.000 | 33.000
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,30 0,30 0,30
Déseme Hareketli Yiikii (kN/m?) 2,0 2,0 2,0
Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8 1,8
D1s Cevre Kiris Yiikii (kN/mZ) 10,0 10,0 10,0
f¢ Kirislere Gelen Yiik (kN/m?) 6,0 6,0 6,0
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5.2.1.1 Taban Kesme Kuvvetleri

Yapilan analizlerde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sonuglari i¢in gore kat
adetlerine ve yerel zemin smiflarina gore x ve y yonunde belirlenen taban kesme
kuvveti degerleri Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de, Mod Birlestirme Ydntemi sonuglarina
gore de Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Yo6ntemine gore analiz
edilen sirasiyla 6, 9 ve 13 katli binalarin x ve y yoniinde, dort yerel zemin sinifi igin

taban kesme kuvvetlerine gore karsilastirmast Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da

verilmisgtir.

20000

15000
3
£ 10000 H 6 KATLI
> m 9 KATLI

5000 -
M 13 KATLI
0 .
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 5.3 : EDY x yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
20000
15000
3
= 10000 H 6 KATLI
> m 9 KATLI
5000 -
™ 13 KATLI
0 .
71 z2 Z3 74
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.4 : EDY y yoniindeki taban kesme kuvveti degerleri.
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6 KATLI

W9 KATLI
W 13 KATLI

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.5 : MBY x yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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0 .

H 6 KATLI
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m 9 KATLI
W 13 KATLI

Z1 72 Z3 74
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.6 : MBY x yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.

10000
8000
= 6000 m EDY Vx
=
s 4000 - = MBY Vx
m EDY Vy
2000 -
= MBY Vy

Z1 Z2 Z3 74
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.7 : 6 katli binanin taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirmasi.
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14000

12000

10000
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Vt (kN)

4000
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m EDY Vx
m MBY Vx
® EDY Vy
m MBY Vy

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.8 : 9 katli binanin taban kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi.

20000
15000
= W EDY Vx
£ 10000
S H MBY Vx
5000 W EDY Vy
H MBY Vy
0 .
Z1 Z2 Z3 74
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.9 : 13 kathi binanin taban kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi

5.2.1.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmeleri

Yapilan analizler sonucu Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore dort yerel zemin
sinift i¢in sirastyla 6, 9 ve 13 katli binalarin x ve y yoniindeki maksimum
yerdegistirme degerlerinin karsilastirmas1 Sekil 5.10 ve 5.11°de, Mod Birlestirme

Yontemine gore karsilastirmasi da Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’de verilmistir.
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Ux (mm)

100

80 A
D" -
,I
60 — — &
= i =0= 6 KAT

40— !§7 =9 KAT
20 —— g

. =13 KAT

0 T T T 1
71 22 Z3 Z4

Yerel Zemin Siniflar

Sekil 5.10 : EDY X yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.

Uy (mm)

100
80 A
I,,
60 A —&
= > i =06 KAT
20 _ﬁ
=13 KAT
0 T T T 1
71 22 z3 Z4

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 5.11 : EDY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.

=@=6 KAT

e=ir=9 KAT

10 ={i=13 KAT

Z1 Z2 Z3 74
Yerel Zemin Siniflari

Sekil 5.12 : MBY x yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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£ @6 KAT
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3
10 13 KAT
71 72 73 74

Yerel Zemin Siniflari

Sekil 5.13 : MBY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
5.2.1.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

1. Kat D-4 aksindaki kolonun Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin sinifi igin sirasiyla 6, 9 ve 13
katli binalarda maksimum M2 (y dogrultusu) ve maksimum M3 (x dogrultusu)
degerleri Sekil 5.14, Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da verilmistir. Maksimum V2 (x
dogrultusu) ve maksimum V3 (y dogrultusu) degerleri Sekil 5.17, Sekil 5.18 ve

5.19°da verilmistir.

1. Kat D/3-4 kirisinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin smnifi igin sirasiyla 6, 9 ve 13
katli binalarda maksimum momentleri Sekil 5.21, 5.21 ve 5.22°de verilmistir.
Maksimum kesme kuvvetleri de Sekil 5.23, Sekil 5.24 ve Sekil 5.25’de verilmistir.

700
600

500 —

E 400 = —e—EDY M2

= MBY M2
= — e
200 — EDY M3
100 | = —t—MBY M3
0
71 72 73 74

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.14 : 6 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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400
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Z2 Z3

Yerel Zemin Sinifi

74

=@=EDY M2
== MBY M2
===EDY M3
== MBY M3

Sekil 5.15 : 9 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.

1600
1400
1200

Z1

Z2 Z3
Yerel Zemin Sinifi

4

=@—EDY M2
=== MBY M2
==EDY M3
== VIBY M3

Sekil 5.16 : 13 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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V (kN)

100
50
0

-

——

71

Z2 Z3
Yerel Zemin Sinifi

24

=@—EDY V2
== VIBY V2
=0-==EDY V3
=ie=VBY V3

Sekil 5.17 : 6 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.18 : 9 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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f 300 == MBY V2
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0

Z1 22 Z3 Z4
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.19 : 13 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.20 : 6 katli binadaki kirisin maksimum momentleri.
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N
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Sekil 5.21 : 9 katli binadaki kirisin maksimum momentleri.
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Sekil 5.22 : 13 kathi binadaki kirisin maksimum momentleri.
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Sekil 5.23 : 6 katli binadaki kirigin kesme kuvvetleri.
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Sekil 5.24 : 9 katl1 binadaki kirisin kesme kuvvetleri.
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Sekil 5.25 : 13 katli binadaki kirisin kesme kuvvetleri.
5.2.1.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Degerleri

Yapilan analizlerde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sonuglari igin kat adetlerine ve
yerel zemin smiflarina gore x ve y yoninde belirlenen maksimum etkin goreli kat
otelemesi (MEGKO) Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de verilmistir. Mod Birlestirme
Yontemine gore de Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°da verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine goére ve Mod Birlestirme Yontemine gore analiz
edilen sirasiyla 6, 9 ve 13 katli binalarin x yoniinde, dort yerel zemin sinifi i¢in taban
kesme kuvvetlerine gore karsilagtirmasi sirastyla Sekil 5.30, Sekil 5.31, Sekil 5.32,
Sekil 5.33, Sekil 5.34 ve Sekil 5.35de verilmistir.

Ikinci mertebe etkilerinin analiz yontemlerine ve kat adetlerine gore degisimi Sekil

5.36’da gosterilmistir.
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Sekil 5.26 : EDY icin x yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.27 : EDY icin y yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.28 : MBY icin x yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.29 : MBY icin y yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.30 : 6 katli binanin x yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.31 : 6 katli binanin y yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.32 : 9 katl1 binanin x yoniindeki MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.33 : 9 katl1 binanin y yoniindeki MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.34 : 13 katli binanin x yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.35 : 13 katl1 binanin y yéniindeki MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.36 : Kat adedine gore ikinci mertebe degerleri.

5.2.2 EC 8’e Gore Hesap

Sekil 5.1°’de verilen gergeve tasiyict sistemli binanin planina goére Eurocode 8
yonetmeligine gore yapilan analize ait bina genel bilgileri Cizelge 5.3’de verilmistir.
Yonetmelik geregi C ve D yerel zemin smiflarinda bina tabanina elastik yay
tanimlamak gerektiginden Zemin yatak katsatis1 C grubu i¢in 10.000 kN/m?, D grubu
icin de 2.000 kN/m? alinmustir.
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Cizelge 5.3 : Cergeve tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

EC 8 Cerceve Tasiyic1 Sistemli Bina Genel Ozellikleri
Kat Adedi 6 9 13
Kullanim Amac1 Konut | Konut Konut
Suneklik Dizeyi Yiksek | Yuksek | Yuksek
Tastyict Sistem Davranis Katsayisi 5,85 5,85 5,85
Bina Onem Katsayis1 (y)) 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (ag) 0,40 0,40 0,40
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 18 27 39
Insaat Demiri S420 S420 S420
Beton Sinifi C30 C30 C35
Elastisite Moduli (MPa) 32.000 | 32.000 | 33.000
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,24 0,24 0,24
Doseme Hareketli Yiikii (kN/mZ) 2,0 2,0 2,0
Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8 1,8
D1s Cevre Kiris Yiikii (kN/mZ) 10,0 10,0 10,0
I¢ Kirislere Gelen Yiik (kN/mZ) 6,0 6,0 6,0

5.2.2.1 Taban Kesme Kuvvetleri

Yapilan analizlerde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sonuglari i¢in gore kat

adetlerine ve yerel zemin smiflarina gore x ve y yonunde belirlenen taban kesme
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kuvveti degerleri Sekil 5.37 ve Sekil 5.38’de, Mod Birlestirme Yo6ntemi sonuglarina
gore de Sekil 5.39 ve Sekil 5.40°da verilmistir.
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Sekil 5.37 : EDY x yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.38 : EDY y yoniundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.39 : MBY x yonilindeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.40 : MBY y yonilindeki taban kesme kuvveti degerleri.
5.2.2.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmeleri

Yapilan analizler sonucu Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore dort yerel zemin
smifi i¢in sirasiyla 6, 9 ve 13 kathi binalarin x ve y yoniindeki maksimum
yerdegistirme degerlerinin karsilastirmas1 Sekil 5.41 ve 5.42°de, Mod Birlestirme

Yontemine gore karsilastirmasi da Sekil 5.43 ve Sekil 5.44°de verilmistir.
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Sekil 5.41 : EDY x yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.42 : EDY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.43 : MBY x yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.44 : MBY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
5.2.2.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

1. Kat D-4 aksindaki kolonun Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme

Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin smnifi igin sirasiyla 6, 9 ve 13
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katli binalarda maksimum M2 (y dogrultusu) ve maksimum M3 (x dogrultusu)
degerleri Sekil 5.45, Sekil 5.46 ve Sekil 5.47°de verilmistir. Maksimum V2 (x
dogrultusu) ve maksimum V3 (y dogrultusu) degerleri Sekil 5.48, Sekil 5.49 ve

5.50°de verilmistir.

1. Kat D/3-4 kirisinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin sinifi igin sirasiyla 6, 9 ve 13
katli binalarda maksimum momentleri Sekil 5.51, 5.52 ve 5.53’de verilmistir.
Maksimum kesme kuvvetleri de Sekil 5.54, Sekil 5.55 ve Sekil 5.56’da verilmistir.
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Sekil 5.45 : 6 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.46 : 9 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.47 : 13 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.48 : 6 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.49 : 9 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.50 : 13 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.51 : 6 katl1 binadaki kirisin maksimum momentleri.
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Sekil 5.52 : 9 katli binadaki kirisin maksimum momentleri.
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Sekil 5.53 : 13 kathi binadaki kirisin maksimum momentleri.
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Sekil 5.54 : 6 katl1 binadaki kirigin maksimum kesme kuvveti.
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Sekil 5.55 : 9 katli binadaki kirisin maksimum kesme kuvveti.
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Sekil 5.56 : 13 katli binadaki kirisin maksimum kesme kuvveti.
5.2.2.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Degerleri

Yapilan analizlerde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi sonuglari i¢in kat adetlerine ve
yerel zemin smiflarina gore x ve y yoninde belirlenen maksimum etkin goreli kat
otelemesi (MEGKO) Sekil 5.57 ve Sekil 5.58°de verilmistir. Mod Birlestirme
Yontemine gore de Sekil 5.59 ve Sekil 5.60°da verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Yontemine gore analiz
edilen sirastyla 6, 9 ve 13 katli binalarin x yoniinde, dort yerel zemin sinifi i¢in taban
kesme kuvvetlerine gore karsilagtirmasi sirasiyla Sekil 5.61, Sekil 5.62, Sekil 5.63,
Sekil 5.64, Sekil 5.65 ve Sekil 5.66’da verilmistir.

Ikinci mertebe etkilerinin analiz yontemlerine ve kat adetlerine gore degisimi Sekil

5.67°de verilmistir.

0,02

0,015 [
<
~
*> 0,01 — W6 KATLI
° m 9 KATLI

0,005 - —

13 KATLI
O i T T T
A B C D

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.57 : EDY icin x yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.58 : EDY icin y yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.59 : MBY icin x yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.60 : MBY icin y yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.61 : 6 katli binanin x yoniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.62 : 6 katli binanin y yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.63 : 9 katli binanin x yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.64 : 9 katl1 binanin y ydniindeki MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.65 : 13 katl1 binanin x ydniindeki MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.66 : 13 katli binanin y yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.67 : Kat adedine gore ikinci mertebe degerleri.
5.3 Perde - Cerceve Tasiyic1 Sistemli Binalarin Modelleme Bilgileri

Binalarin analizi dogrusal analiz yontemlerine gore 3. b6liimde anlatilan TDY 2007
icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme Yontemine gore ve 4.
boliimde anlatilan EC 8 i¢in de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilmistir. Binalar 13 kath,1 9 kathh ve 25 kath olmak iizere,
oturum alan1 ve tasityict sistemi ayni kalmak sartiyla {i¢ ayri bina olarak
modellenmistir. 13 katli binalar her iki analiz yontemiyle, 19 ve 25 katli binalar TDY
2007 hiikiimleri uyarinca yalnizca Mod Birlestirme Yontemi ile analiz edilmistir.
Boliim 5.2°deki gergeve tastyict sistemin aks araliklart ayni kalmak suretiyle 28.6 m
x 19.4 m olarak tasarlanmistir. Kat ytiksekligi tiim katlar i¢in 3 m’dir. Bina énem
katsayis1 tiim binalar i¢in 1.00 olarak alinmistir. Planda asansér ve merdiven
bosluklar1 birakilmistir. Perde duvar, kolon ve kiriglerin boyutlar1 her bina i¢in farkl
olarak boyutlandirilmistir. Her bina i¢in dort farkli yerel zemin simifina gore ayri
ayrt, hem Esdeger Deprem Yiikii YoOntemine gére hem de Mod Birlestirme
Yontemine gore analizi yapilmistir. Yapilan analizlerin timii 1. derece deprem
bolgesi baz alinarak yapilmistir. Binalarin 3 boyutlu modellemesi ve analizi, yapisal
analiz program1 ETABS kullanilarak yapilmistir. Kolon ve kirisler ¢ubuk eleman
olarak, dosemeler ve perde duvarlar kabuk eleman olarak programa tanitilmistir.
Doésemelerin kalinligi 16 cm ve her bir kat seviyesi icin rijit diyafram olarak
tammmlanmis ve kendi igerisinde 0.5 m x 0.5 m sonlu elemanlara bolinmustiir.

Binalarin plan1 Sekil 5.68°de, t¢ boyutlu gorintiisii de 5.69°da verilmistir.
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Sekil 5.68 : Perde - Cergeve tasiyici sistemli binalarin plani.

Sekil 5.69 : Perde - Cerceve sistemli binalarin ti¢ boyutlu goriintiisi.
5.3.1 TDY 2007’ye GOre Hesap

TDY 2007’ye gore analizi yapilan binalarin genel bilgileri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Binalarin kullanim amaci konut olarak diisliniildiigiimden bina énem katsayist 1.00

olarak alinmustir.
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Cizelge 5.4 : Perde - Cergeve tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

TDY 2007 Perde-Cerceve Tasiyicl Sistemli Bina Genel Ozellikleri

Kat Adedi 13 19 25
Kullanim Amact Konut | Konut | Konut
Sutineklik Dlzeyi Yiksek | Yiksek | Yuksek
Tastyici Sistem Davranis Baslangi¢ Katsayisi 7 7 7
Tas1yict Sistem Davranig Hesap Katsayisi 6,4 6,4 6,4
Bina Onem Katsayis1 (1) 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1 1
Etkin Yer fvmesi Katsayisi (Ao) 0,40 0,40 0,40
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 39 57 75
Insaat Demiri S420 S420 S420
Beton Sinifi C35 C40 C40
Elastisite Modulu (MPa) 33.000 | 34.000 | 34.000
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,30 0,30 0,30
Doseme Hareketli Yiikii (kN/mZ) 2,0 2,0 2,0
Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8 1,8
Dis Cevre Kiris Yiikii (kN/m?) 10,0 10,0 10,0
I¢ Kirislere Gelen Yiik (kN/mZ) 6,0 6,0 6,0
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5.3.1.1 Taban Kesme Kuvvetleri

Kat adetlerine ve yerel zemin siniflarina gére Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan
analizler sonucu x yoniindeki taban kesme kuvveti kN biriminde Sekil 5.70°de, y
yoniindeki taban kesme kuvveti Sekil 5.71°de verilmistir. 13 katli binanin hem
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi hem de Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan x ve y

yonundeki taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastirmasi Sekil 5.72°de verilmistir.
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Sekil 5.70 : MBY x yonlindeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.71 : MBY y yoniindeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.72 : 13 katli binanin taban kesme kuvvetleri karsilastirmasi.

5.3.1.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmeleri

Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde yerel zemin siniflar1 ve kat adedine
gore maksimum yerdegistirmelerin x yonii i¢in degerleri Sekil 5.73’de, y yonu igin
degerleri de Sekil 5.74’de verilmistir.
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Sekil 5.73 : MBY x yonlindeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.74 : MBY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
5.3.1.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

1. Kat D-4 aksindaki kolonun Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin sinifi igin Sirastyla 13, 19 ve 25
katli binalarda maksimum M2 (y dogrultusu) ve maksimum M3 (x dogrultusu)
degerleri Sekil 5.75, Sekil 5.76 ve Sekil 5.77°de verilmistir. Maksimum V2 (x
dogrultusu) ve maksimum V3 (y dogrultusu) degerleri Sekil 5.78, Sekil 5.79 ve
5.80’de verilmistir.

1. Kat D/3-4 kirisinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin sinifi igin sirastyla 13 ve 19
katli binalarda maksimum momentleri Sekil 5.81 ve 5.82°de verilmistir. Maksimum
kesme kuvvetleri de Sekil 5.83 ve Sekil 5.84’de verilmistir.
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Sekil 5.75 : 13 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.76 : 19 katl binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.77 : 25 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.78 : 13 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.79 : 19 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.80 : 25 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.81 : 13 katli binadaki kirigsin maksimum momenti.
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Sekil 5.82 : 19 katli binadaki kirisin maksimum momenti.
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Sekil 5.83 : 13 katli binadaki kirisin maksimum kesme kuvveti.
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Sekil 5.84 : 19 katli binadaki kirisin maksimum kesme kuvveti.
5.3.1.4 Maksimum Etkin Géreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Degerleri

Yapilan analizlerde Mod Birlestirme Yontemi sonuglari i¢in kat adetlerine ve yerel

zemin siniflarina gére x ve Yy yoninde belirlenen maksimum etkin goreli kat

85




otelemesi (MEGKO) Sekil 5.85 ve Sekil 5.86’da verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore ve Mod Birlestirme Yontemine gore analiz
edilen sirasiylal3 katli binanin x yoniinde, dort yerel zemin sinifi i¢in taban kesme
kuvvetlerine gore Kkarsilastirmas1 sirasiyla Sekil 5.87°de, y yonine gore
karsilastirmast da Sekil 5.88’de verilmistir. 19 ve 25 kathi binalarin yalnizca Mod
Birlestirme Yo6ntemine gore x ve y yoniindeki karsilastirmalart da Sekil 5.89 ve Sekil

5.90’da verilmistir.

Ikinci mertebe etkilerinin analiz yontemlerine ve kat adetlerine gore degisimi Sekil

5.91°de gosterilmistir.
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Sekil 5.85 : MBY icin x yonuindeki MEGKO.
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Sekil 5.86 : MBY icin y yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.87 : 13 katli binanin x y&niindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.88 : 13 katli binanin y yéniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.89 : 19 katli binanin MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.90 : 25 katl1 binanin MEGKO karsilastirmasi.

0,03

0,025

0,02

& 0,015

mX

0,01
my

0,005 -

O .
13 KAT 19 KAT 25 KAT
Kat sayilari

Sekil 5.91 : Kat adedine gore ikinci mertebe degerleri.

5.3.2 EC 8’e Gore Hesap

Sekil 5.68°de verilen perde - gergeve tasiyici sistemli binanin planina gére Eurocode
8 yonetmeligine gore yapilan analizlere ait bina genel bilgileri Cizelge 5.5°de
verilmistir. Yonetmelik geregi C ve D yerel zemin siniflarinda bina tabanina elastik
yay tanimlamak gerektiginden Zemin yatak katsatis1 C grubu i¢in 10.000 kN/m?, D
grubu i¢in de 2.000 kN/m? alinmistir.
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Cizelge 5.5 : Perde - Cergeve tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

EC 8 Perde-Cerceve Tasiyic Sistemli Bina Genel Ozellikleri

Kat Adedi 13 19 25
Kullanim Amaci Konut | Konut | Konut
Suneklik Dizeyi Yiksek | Yuksek | Yiksek

Tastyict Sistem Davranig Katsayis1 | 5,40 5,40 5,40

Bina Onem Katsayis1 (y)) 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (ag) 0,40 0,40 0,40
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 39 o7 75
Insaat Demiri S420 5420 5420
Beton Sinifi C35 C40 C40
Elastisite Modulli (MPa) 33.000 | 34.000 | 34.000

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,24 0,24 0,24

Doseme Hareketli Yiikii (kN/mZ) 2,0 2,0 2,0

Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8 1,8

D1s Cevre Kiris Yiikii (kN/mZ) 10,0 10,0 10,0

I¢ Kirislere Gelen Yiik (kN/mZ) 6,0 6,0 6,0

5.3.2.1 Taban Kesme Kuvvetleri

Kat adetlerine ve yerel zemin siniflarina gére Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan

analizler sonucu x yoniindeki taban kesme kuvveti kN biriminde Sekil 5.92°de, y
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yoniindeki taban kesme kuvveti Sekil 5.93’de verilmistir. 13 katli binanin hem
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi hem de Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan x ve y

yonundeki taban kesme kuvveti degerlerinin karsilastirmasi Sekil 5.94’de verilmistir.
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= 20000
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5000
0
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Sekil 5.92 : MBY x yonilindeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.93 : MBY y yon(indeki taban kesme kuvveti degerleri.
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u MBY Vy

Sekil 5.94 : 13 katli binanin taban kesme kuvveti Karsilastirmasi.
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5.3.2.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmeleri
Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde yerel zemin siniflar1 ve kat adedine
gbre maksimum yerdegistirmelerin x yonii i¢in degerleri Sekil 5.95°de, y yonu igin

degerleri de Sekil 5.96’da verilmistir.
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B
£ /‘ —o—13 KAT
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50 T—eo=— 25 KAT

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.95 : MBY x yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.96 : MBY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
5.3.2.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

1. Kat D-4 aksindaki kolonun Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin sinifi igin Sirastyla 13, 19 ve 25
katli binalarda maksimum M2 (y dogrultusu) ve maksimum M3 (x dogrultusu)
degerleri Sekil 5.97, Sekil 5.98 ve Sekil 5.99’da verilmistir. Maksimum V2 (x
dogrultusu) ve maksimum V3 (y dogrultusu) degerleri Sekil 5.100, Sekil 5.101 ve
5.102’de verilmistir.

1. Kat D/3-4 kirisinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
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Yontemine gore yapilan analizlerde dort yerel zemin sinifi igin sirasiyla 13 ve 19
katli binalarda maksimum momentleri Sekil 5.103 ve 5.104°de verilmistir.

Maksimum kesme kuvvetleri de Sekil 5.105 ve Sekil 5.106’da verilmistir.
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'g 150 4+ — A —@—EDY M2
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Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.97 : 13 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.98 : 19 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.99 : 25 katli binadaki kolonun M2 ve M3 degerleri.
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Sekil 5.100 : 13 katl: binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.101 : 19 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.102 : 25 katli binadaki kolonun V2 ve V3 degerleri.
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Sekil 5.103 : 13 katl binadaki kirisin maksimum momenti.
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Sekil 5.104 : 19 kath binadaki kirisin maksimum momenti.
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Sekil 5.105 : 13 kath binadaki kirisin maksimum kesme kuvveti.
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Sekil 5.106 : 19 katli binadaki kirisin maksimum kesme kuvveti.
5.3.2.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Degerleri

Yapilan analizlerde Mod Birlestirme Yontemi sonuglari igin kat adetlerine ve yerel
zemin siniflarina gére x ve y yoninde belirlenen maksimum etkin goreli kat
otelemesi (MEGKO) Sekil 5.107 ve Sekil 5.108’de verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine goére ve Mod Birlestirme Yontemine gore analiz
edilen sirasiylal3 katli binanin x yoniinde, dort yerel zemin sinifi i¢in taban kesme
kuvvetlerine gore karsilagtirmas1 sirasiyla Sekil 5.109°da, y yoniine gore
karsilagtirmas1 da Sekil 5.110°da verilmistir. 19 ve 25 katli binalarin yalnizca Mod
Birlestirme YoOntemine gore x ve y yoniindeki karsilagtirmalar1 da Sekil 5.111 ve

Sekil 5.112°de verilmistir.

Ikinci mertebe etkilerinin analiz yontemlerine ve kat adetlerine gore degisimi Sekil

5.113°de gosterilmistir.
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Sekil 5.107 : MBY icin x yoniuindeki MEGKO.
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Sekil 5.108 : MBY icin y yoniindeki MEGKO.

0,025

0,02 ~ f;
< 0,015 P
>
*

) 4
)
T E=——— — Z —a—EDY

e——
—#—MBY

A B C D
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.109 : 13 katli binanin x yoniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.110 : 13 katli binanin y yoniindeki MEGKO karsilastirmas.
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Sekil 5.111 : 19 katl binanin MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.112 : 25 katli binanin MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.113 : Kat adedine gore ikinci mertebe degerleri.
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5.4 Perde Tasiyic1 Sistemli Binalarin Modelleme Bilgileri

Binalarin analizi dogrusal analiz yontemlerine gore 3. boliimde anlatilan TDY 2007
icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme Yontemine gore ve 4.
boliimde anlatilan EC 8 i¢in de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilmustir. Binalar 13 katli,1 9 katli ve 25 kath olmak iizere,
oturum alan1 ve tasiyict sistemi ayni kalmak sartiyla {i¢ ayri bina olarak
modellenmistir. 13 katl binalar her iki analiz yontemiyle, 19 ve 25 katli binalar TDY
2007 hiikiimleri uyarinca yalnizca Mod Birlestirme Yontemi ile analiz edilmistir.
Boliim 5.2°deki gergeve tasiyici sistemin ve boliim 5.3°deki perdeli-gerceveli tasiyici
sistemin aks araliklar1 ayni1 kalmak suretiyle 28.6 m x 19.4 m olarak tasarlanmistir.
Kat yiiksekligi tiim katlar i¢in 3 m’dir. Bina 6nem katsayis1 tiim binalar i¢in 1.00
olarak alinmistir. Planda asansor ve merdiven bosluklar1 birakilmistir. Perde duvar
boyutlar1 her bina i¢in farkli olarak boyutlandirilmistir. Her bina i¢in dort farkli yerel
zemin sinifina gore ayr1 ayri, hem Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore hem de
Mod Birlestirme YoOntemine gore analizi yapilmistir. Yapilan analizlerin tiimi 1.
derece deprem bolgesi baz alinarak yapilmistir. Binalarin 3 boyutlu modellemesi ve
analizi, yapisal analiz programi1 ETABS kullanilarak yapilmistir. Dosemeler ve perde
duvarlar kabuk eleman olarak programa tanitilmistir. Désemeler 20 cm kalinligina
sahip olup her bir kat seviyesi i¢in rijit diyafram olarak tanimlanmis ve kendi
igerisinde 0.5 m x 0.5 m sonlu elemanlara boliinmiistiir. Binalarin plant Sekil
5.114°de, ¢ boyutlu goriintiileri de Sekil 5.115’de verilmistir. EC 8 yonetmeligi
geregi C ve D yerel zemin smiflarinda bina tabanina elastik yay tanimlamak
gerektiginden Zemin yatak katsatis1 C grubu i¢in 10.000 kN/m?, D grubu i¢in de
2.000 kN/m? alinmastur.
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Sekil 5.114 : Perde tasiyici sistemli binalarin plani.

Sekil 5.115 : Perde tasiyici sistemli binalarin ti¢ boyutlu goriintiisii.
5.4.1 TDY 2007’ye GGre Hesap

TDY 2007’ye gore analizi yapilan binalarin genel bilgileri Cizelge 5.6’da verilmistir.
Binalarin kullanim amaci konut olarak diisiiniildiiglimden bina 6nem katsayis1 1.00

olarak alinmustir.
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Cizelge 5.6 : Perde tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

TDY 2007 Perde Tasiyic1 Sistemli Bina Genel Ozellikleri

Kat Adedi 13 19 25
Kullanim Amact Konut | Konut | Konut
Suneklik Dizeyi Yiksek | Yuksek | Ylksek
Tastyict Sistem Davranis Katsayisi 6 6 6
Bina Onem Katsayisi (I) 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag) 0,40 0,40 0,40
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 39 57 75
Insaat Demiri S420 S420 S420
Beton Sinifi C35 C40 C40
Elastisite Modulu (MPa) 33.000 | 34.000 | 34.000
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,30 0,30 0,30
Déseme Hareketli Yiikii (kN/m?) 2,0 2,0 2,0
Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8 1,8

5.4.1.1 Taban Kesme Kuvvetleri

Kat adetlerine ve yerel zemin siniflarina gére Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan
analizler sonucu x yoniindeki taban kesme kuvveti kN biriminde Sekil 5.116’da, y
yoniindeki taban kesme kuvveti Sekil 5.117°de verilmistir. 13 katli binanin hem
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi hem de Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan x ve y

yonundeki taban kesme kuvveti degerleri karsilastirmasi Sekil 5.118’de verilmistir.
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Sekil 5.116 : MBY x yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.117 : MBY y yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.118 : 13 katli binanin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
5.4.1.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmeleri

Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde yerel zemin siniflar1 ve kat adedine

gbre maksimum yerdegistirmelerin x yonii i¢in degerleri Sekil 5.119°da, y yoni icin
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degerleri de Sekil 5.120°de gosterilmistir.

120
100
—~ 80
£
5 " / —e—13KAT
x
2 40 =19 KAT
20 / r 25 KAT
O T T T 1
71 Z2 Z3 Z4
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 5.119 : MBY x yonundeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.120 : MBY y y6niindeki maksimum yerdegistirmeler.

5.4.1.3 Perdelerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

1. Kat C 5-6 aksindaki perdenin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerinde dort yerel zemin sinifi i¢gin maksimum moment
degerleri Sekil 5.121°de, maksimum kesme kuvveti degerleri de Sekil 5.122°de
verilmigtir. Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde ayni perdenin yerel
zemin siniflarma ve kat adetlerine gore karsilagtirmasinda maksimum momentler

Sekil 5.123°de, maksimum kesme kuvvetleri de Sekil 5.124’de verilmistir.
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Sekil 5.121 : 13 kath binadaki perdenin maksimum momenti.
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Sekil 5.122 : 13 kath binadaki perdenin maksimum kesme kuvveti.
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Sekil 5.123 : Kat adedine gore perdedeki maksimum momentler.
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Sekil 5.124 : Kat adedine gore perdedeki kesme kuvvetleri.
5.4.1.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Degerleri

Yapilan analizlerde Mod Birlestirme Yontemi sonuglari igin kat adetlerine ve yerel
zemin siniflarina gére x ve y yoninde belirlenen maksimum etkin goreli kat
otelemesi (MEGKO) Sekil 5.125 ve Sekil 5.126°da verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine goére ve Mod Birlestirme Yontemine gore analiz
edilen sirasiylal3 katli binanin x yoniinde, dort yerel zemin sinifi i¢in taban kesme
kuvvetlerine gore karsilastirmasi sirasiyla Sekil 5.127°de, y yonlne gore
karsilagtirmas1 da Sekil 5.128°de verilmistir. 19 ve 25 katli binalarin yalnizca Mod
Birlestirme YoOntemine gore x ve y yoOniindeki karsilagtirmalar1 da Sekil 5.129 ve

Sekil 5.130°da verilmistir.

Ikinci mertebe etkilerinin analiz yontemlerine ve kat adetlerine gore degisimi Sekil

5.131°de gosterilmistir.
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Sekil 5.125 : MBY icin x yonundeki MEGKO.
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Sekil 5.126 : MBY icin y yoniindeki MEGKO.
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Sekil 5.127 : 13 katli binanin x yoniindeki MEGKO karsilastirmast.
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Sekil 5.128 : 13 katli binanin y yoniindeki MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.129 : 19 katl1 binanin MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.130 : 25 katli binanin MEGKO karsilastirmasi.
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Sekil 5.131 : Kat adedine gore ikinci mertebe degerleri.

5.4.2 EC 8’e GoOre Hesap

Sekil 5.114’de verilen perde tasiyict sistemli binanin plani igin EC 8 yénetmeligine

gore yapilan analizlere ait bina genel bilgileri Cizelge 5.7’de verilmistir.
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Cizelge 5.7 : Perde tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

EC 8 Perde Tasiyic1 Sistemli Bina Genel Ozellikleri

Kat Adedi 13 19 25
Kullanim Amac1 Konut Konut Konut
Siineklik Dlzeyi Yiksek | Yiksek | Yiksek
Tastyici Sistem Davranig Katsayisi 4,40 4,40 4,40
Bina Onem Katsayisi (7)) 1,00 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (ag) 0,40 0,40 0,40
Kat Yiiksekligi (m) 3 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 39 o7 75
Insaat Demiri S420 S420 S420
Beton Sinifi C35 C40 C40
Elastisite Moduli (MPa) 33.000 | 34.000 | 34.000
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,24 0,24 0,24
Doseme Hareketli Yiikii (kN/mZ) 2,0 2,0 2,0
Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8 1,8

5.4.2.1 Taban Kesme Kuvvetleri

Kat adetlerine ve yerel zemin smiflarina gére Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan
analizler sonucu x yoniindeki taban kesme kuvveti kN biriminde Sekil 5.132°de, y
yoniindeki taban kesme kuvveti Sekil 5.133’de verilmistir. 13 katli binanin hem
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi hem de Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan x ve y

yoniindeki taban kesme kuvveti karsilastirmasi Sekil 5.134°de verilmistir.
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Sekil 5.132 : MBY x yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.133 : MBY y yonundeki taban kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 5.134 : 13 katli binanin taban kesme kuvveti karsilagtirmasi.
5.4.2.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmeleri

Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde yerel zemin siniflar1 ve kat adedine

gbre maksimum yerdegistirmelerin x yonii i¢in degerleri Sekil 5.135°de, y yoni igin
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degerleri de Sekil 5.136’da gosterilmistir.
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Sekil 5.135 : MBY x yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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Sekil 5.136 : MBY y yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.

5.4.2.3 Perdelerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

1. Kat C 5-6 aksindaki perdenin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme
Yontemine gore yapilan analizlerinde dort yerel zemin sinifi i¢gin maksimum moment
degerleri Sekil 5.137°de, maksimum kesme kuvveti degerleri de Sekil 5.138’de
verilmigtir. Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizlerde ayni perdenin yerel
zemin siniflarma ve kat adetlerine gore karsilagtirmasinda maksimum momentler

Sekil 5.139’da, maksimum kesme kuvvetleri de Sekil 5.140’da verilmistir.
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Sekil 5.137 : 13 kath binadaki perdenin maksimum momenti.
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Sekil 5.138 : 13 katli binadaki perdenin maksimum kesme kuvveti.
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—0—13

=—ir=19

=25

A B C D
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.139 : Kat adedine gore perdedeki maksimum momentler.
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800
= 600 m— ——
g —o—13
> 400
,,
200 25
0

A B C D

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.140 : Kat adedine gore perdedeki maksimum kesme kuvveti.
5.4.2.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemeleri ve Ikinci Mertebe Degerleri

Yapilan analizlerde Mod Birlestirme Yontemi sonuglari igin kat adetlerine ve yerel
zemin siniflarina gére x ve y yoninde belirlenen maksimum etkin goreli kat
otelemesi (MEGKO) Sekil 5.141 ve Sekil 5.142°de verilmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine goére ve Mod Birlestirme Yontemine gore analiz
edilen sirasiylal3 katli binanin x yoniinde, dort yerel zemin sinifi i¢in taban kesme
kuvvetlerine gore karsilastirmasi sirasiyla Sekil 5.143’de, y yonlne gore
karsilagtirmas1 da Sekil 5.144°de verilmistir. 19 ve 25 katli binalarin yalnizca Mod
Birlestirme YoOntemine gore x ve y yoniindeki karsilagtirmalar1 da Sekil 5.145 ve

Sekil 5.146°da verilmistir.

Ikinci mertebe etkilerinin analiz yontemlerine ve kat adetlerine gore degisimi Sekil

5.147°de gosterilmistir.

0,03
0,025
< 0,02 —
*: 0,015 H 13 KATLI
T 0,01 m 19 KATLI
0,005 +——— 1 1 25 KATLI
A B C
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.141 : MBY icin x yonuindeki MEGKO.
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0,05

0,04

< 0,03

13 KATLI

- 0,02

W 19 KATLI

0,01 W 25 KATLI

A B C D
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.142 : MBY icin y yoniindeki MEGKO.

0,012 T

0,01 —

p” -
< 0,008 —

\ l’ 1 P
> 0,006 S=
5 =7 e
0,004 —
:§ —t—MBY

0,002

0

A B C D
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.143 : 13 katli binanin x yoniindeki MEGKO karsilastirmast.

0,025 I
I
0,02 -
) 4
K-
0,015 > —
: 4,1
*
. el
- = \VIBY
0,005
0
A B C D
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.144 : 13 katli binanin y yoniindeki MEGKO karsilastirmas.
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0,03

N

0,025 —
i 0,02 l,’
> 0,015 1 #
*_;L — ==X yONU
0,01 !—é T
f ; ==Y yOnu
0,005 +—4—=
0 i
A B C D

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.145 : 19 katl1 binanin MEGKO karsilastirmast.

0,05 I
|
0,04 A
4
= ) 4
0,03 ~
> - ,
- 002 - > ==X yoni
-o ’
! I ‘?,a!
==Y yoni
0,01 — — Y
|
0 1

A B C D
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 5.146 : 25 katl1 binanin MEGKO karsilastirmast.

0,016
0,014
0,012
0,01

& 0,008
0,006
0,004
0,002

O .

mX

my

13 KAT 19 KAT 25 KAT
Kat sayilari

Sekil 5.147 : Kat adedine gore ikinci mertebe degerleri.

113




114



6. ANALIZLERE GORE YONETMELIKLERIN KARSILASTIRILMASI

Boliim 5°de yapilan analizler sonucu cergeve, perde-gergeve, perde tasiyict sistemli
planda duzenli binalar ile planda diizensiz perde-gergeve tasiyict sistemli binalarin
TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerine gore karsilastirmalari yapilmistir. Yapilan
karsilastirmalar dort yerel zemin sinifi i¢in yapilmistir. Yonetmeliklerdeki kayma
dalgas1 hizlar1 baz alinarak TDY 2007 icin Z1, Z2, Z3 ve Z4 olan yerel zemin
siiflari, EC 8 i¢in sirasiyla A, B, C ve D olarak birbirlerine denk olduklar1 varsayimi

yapilarak karsilagtirmalar yapilmistir.

6.1 Cerceve Tasiyic1 Sistemli Binalarin Karsilastirmasi

Sekil 5.1°de verilen plana gére TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin dogrusal analiz
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Y ntemine gore

analizler yapilarak bulunan degerler iki yonetmelik i¢in de karsilastirilmistir.

6.1.1 Taban Kesme Kuvvetlerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Ydntemi igin sirasiyla 6, 9 ve 13 katli binalarin yerel zemin siniflarina
gore x ve y yonlndeki taban kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi Sekil 6.1, Sekil 6.2,
Sekil 6.3, Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da gosterilmistir.

16000
14000
12000
10000

8000 -

6000 -
4000 - TDYY

mTDY X
WMECX

Vit (kN)

2000 - WECY
0 -

Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) 74 (D)

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.1 : EDY ile 6 katli binanin taban kesme kuvvetleri.
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16000

14000

12000

10000

8000

Vit (kN)

6000
4000
2000

Z1 (A)

72 (B)

Z3 (C)

Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

mTDY X
WMECX
mTDYY
WECY

Sekil 6.2 : MBY ile 6 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

20000

15000

10000

Vit (kN)

5000

0 -

71 (A)

72 (B)

73 (C)

Yerel Zemin Sinifi

74 (D)

mTDY X
WMECX
mTDYY
mECY

Sekil 6.3 : EDY ile 9 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

20000

15000

10000

Vit (kN)

5000 -

0 -

71 (A)

Z2 (B)
Yerel Zemin Sinifi

73 (C)

24 (D)

mTDY X
WMECX
mTDYY
mECY

Sekil 6.4 : MBY ile 9 katli binanin taban kesme kuvvetleri.
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25000

20000
= 15000 m TDY X
=3
£ 10000 - BECX
mTDYY
5000 -
mECY
0 a

71 (A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.5 : EDY ile 13 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

25000
20000
Z 15000 m TDY X
=
£ 10000 - WECX
mTDYY
5000 -
mECY
0 .

71 (A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.6 : MBY ile 13 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

6.1.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmelerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi i¢in sirasiyla 6, 9 ve 13 kathi binalarin yerel zemin siniflarina
gore x ve y yonundeki maksimum tepe yerdegistirmelerinin karsilagtirmasi Sekil 6.7,
Sekil 6.8, Sekil 6.9, Sekil 6.10, Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de gosterilmistir.
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50 /'
__40
£ eep e TDYX
€ 30 -
S == TDY Y
20
e o om e ECX
10
—0—ECY
0 T T T 1

Z1 (A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.7 : EDY ile 6 katli binanin maksimum yerdegistirmeler.

60
50 /
__40
[ e e® e TDYX
€ 30
‘5‘ == TDY Y
20
e @m= ECX
10
ey EC Y
O T T T 1
Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.8 : MBY ile 6 katli binanin maksimum yerdegistirmeler.

100

80 /F
60

E eeeoe TDYX
€
S 40 -/l"'"{ = TDY Y
20 ooo0ooECX
el EC Y
0 T T T 1

71 (A) 72 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.9 : EDY ile 9 katli binanin maksimum yerdegistirmeler.
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100
80
E 60 TDY X
£
Y -/ o cme TDYY
seee ECX
20
= ECY
0 T T T 1
Z1(A)  Z2(8B) z3(C)  z4(D)
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.10 : MBY ile 9 katli binanin maksimum yerdegistirmeler.
120
p.
100 -
(i
__ 80
£ e e e oTDYX
€ 60
> —+—TDYY
40 -
@ e ECX
20
= ECY
0 T T T 1
Z1(A) Z22(B) z3(C)  z4(D)
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.11 : EDY ile 13 katli binanin maksimum yerdegistirmeler.
120
100
2
__ 80
£ eeeoe TDYX
€ 60
=y e TDY Y
40
@» e» ECX
20
= ECY
0 T T T 1
Z1(A) Z22(B) z3(C)  z4(D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.12 : MBY ile 13 katli binanin maksimum yerdegistirmeler.

6.1.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

Karsilastirmalan

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
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Birlestirme Yontemi igin 1. Kat D-4 kolonundaki maksimum kesme kuvvetleri ve
maksimum momentleri yerel zemin siniflarina gore karsilagtirllmistir. Kat adetleri
sirastyla 6, 9 ve 13 olan binalar i¢in karsilagtirma Sekil 6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15,
Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18, Sekil 6.19, Sekil 6.20, Sekil 6.21, Sekil 6.22, Sekil
6.23 ve Sekil 6.24°de verilmistir.

1. Kat D 3-4 kirisinin her iki yonetmeligin iki analiz yontemine gore maksimum
kesme kuvveti ve maksimum momenti dort yerel zemin sinifi i¢in karsilastirilmistir.
Kat adetleri sirasiyla 6, 9 ve 13 olan binalar icin karsilagtirma Sekil 6.25, Sekil 6.26,
Sekil 6.27, Sekil 6.28, Sekil 6.29, Sekil 6.30, Sekil 6.31, Sekil 6.32, Sekil 6.33, Sekil
6.34, Sekil 6.35 ve Sekil 6.36’da verilmistir.

600
500 /’
400 e
z —ae=TDY V2
< 300
> — 17‘ —=—ECV2
200
(
100 —a TDY V3
. | —o—ECV3
0 |
Z1(A) 7z2(B) z3(C)  z4(D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.13 : EDY ile 6 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.

600
500 /l
400 /
= e=ge=TDY V2
= 300 cva
> =2 —@—=ECV
200 . —
TDY V3
100 -
| =@=EC V3
0 {
Z1(A) 72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.14 : MBY ile 6 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.
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600 T

>

500 —

400 /
= | A ——TDY V2
= 300 _F_z—l?’ .
> ; —— —8—EC V2

200 : :

100 -

— —o—ECV3
0 1 I 1

Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.15 : EDY ile 9 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.

600 :
500 Il’i
400 -~
= g —4—TDY V2
= 300 f
~ _74 ' —8—EC V2
200 T ! ]
=TDY V3
100
' : =@=EC V3
0 1 1
Z1(A) 72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.16 : MBY ile 9 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.

1000
800
— AT
= 600 — 4 —0—TDY V2
= " .- |
> 400 * I ‘7*_ —=@=ECV2
_t ==TDY V3
200
g EC V3
0
Z1(A)  Z2(B) Z3(C)  z4(D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.17 : EDY ile 13 kath binanin kolonunun kesme kuvveti.
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1000
800 /
= 600 /’ —e—TDY V2
= e %
> 400 — //x —8—ECV2
p—
200 — ~=TDY V3
T— —+—ECV3
0
71 (A) 72 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.18 : MBY ile 13 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.
1000
800 /
EE‘ 600 //: et=TDY M2
S 400 r//’ — ] —e—EC M2
— T —+—TDY M3
200 '—0"71
+— —8—EC M3
0
Z1(A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.19 : EDY ile 6 katli binanin kolonunun momenti.
1000
800 '/
'g 600 —¥=TDY M2
:EE 400 ./ / =@==EC M2
A"/——./ —4=TDY M3
200 ’ﬁ—
A e —@—EC M3
0
Z1(A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.20 : MBY ile 6 katl1 binanin kolonunun momenti.
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1200
1000 /
— 800 7
E ___-// 4 —e—TDY M2
Z 600 —
=~ —— ——EC M2
400 —
— — | e —4—TDY M3
200 ——
— —8—EC M3
0

Z1(A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.21 : EDY ile 9 katli binanin kolonunun momenti.

1200
1000
— 800
£ —#=TDY M2
Z 600 e —
= — —a—EC M2
-
400 —
— — ——TDY M3
200 —g——r—t
0

71 (A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.22 : MBY ile 9 katli binanin kolonunun momenti.

2000
1500 ///.
'g — —%=TDY M2
1000 —*—
500 o | e —4—TDY M3
Se—"
—8—EC M3
0

71 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.23 : EDY ile 13 katl1 binanin kolonunun momenti.
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2000

N

1500
E .__/ —3#=TDY M2
<€ 1000 —
E //K —*—ECM2
500 o— — —0—TDY M3
*—_*
—@=—EC M3
0

71 (A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.24 : MBY ile 13 katli binanin kolonun momenti.

250
200 /.
= 150
2 -d
é /
> 100 —gf—A— —+—TDY
=== EC
50
0
Z1(A) 22 (B) Z3(C) z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.25 : EDY ile 6 katl1 binanin kirisinin kesme kuvveti.

250
200 ,/.

= 150

> 100 '//"_ e TDY

e
== EC
50
0
Z1(A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.26 : MBY ile 6 katl1 binanin kiriginin kesme kuvveti.
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250 T

200 —> I

‘F'I A

; 100 —?—— & == TDY
=il EC
50
0
71 (A) 72 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.27 : EDY ile 9 katli binanin kirisinin kesme kuvveti.

250 |
200 ,"-
D>
= 150 — a—
5_ i’ | *
> 100 A ——TDY
== EC
50
0
Z1(A) 72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.28 : MBY ile 9 katli binanin kirisinin kesme kuvveti.

700

600

500

—_  ——— I

= 400 L
=

s 300 == TDY

200 =@—=EC
100

0

71 (A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.29 : EDY ile 13 katli binanin kirisinin kesme kuvveti.

125



700
600
500

= 400

=3

> 300
200
100

71 (A)

72 (B)

73 (C)

Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

==te=TDY

=@—-EC

Sekil 6.30 : MBY ile 13 katli binanin kirisinin kesme Kuvveti.

350
300
250

g 200
E 150
100

50

0

J

71 (A)

72 (B)

73 (C)

Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

==te=TDY

=@=EC

Sekil 6.31 : EDY ile 6 katli binanin kirisinin momenti.

300
250
200
150

M (kNm)

100
50
0

71 (A)

72 (B)

73 (C)

Yerel Zemin Sinifi

4 (D)

==te=TDY

=@=EC

Sekil 6.32 : MBY ile 6 katli binanin kiriginin momenti.
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71 (A)

72 (B)

Z3 (C)

Yerel Zemin Sinifi

4 (D)

==te=TDY

=@—EC

Sekil 6.33 : EDY ile 9 katli binanin kirisinin momenti.

350
300
250
B
£ 200
= 150
=
100
50

0

S—=

71 (A)

72 (B)

Z3 (C)

Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

==te=TDY

=@=EC

Sekil 6.34 : MBY ile 9 katli binanin kirisinin momenti.

1200
1000
800
600

M (kNm)

400
200
0

=]
k p” -
él’z
71 (A) 72 (B) 73 (0) 24 (D)

Yerel Zemin Sinifi

==te=TDY

=@=EC

Sekil 6.35 : EDY ile 13 katl1 binanin kirisinin momenti.
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1000 /
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E 600
< e
= TDY
= 400 / —
— —8—EC
200
0
71 (A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.36 : MBY ile 13 katli binanin kirisinin momenti.

6.1.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkisi
Karsilastirmalar

TDY 2007 ve EC 8 yonetmelikleri i¢in Esdeger Deprem Yuki Ydntemi ile Mod

Birlestirme Yontemine gore sirasiyla 6, 9 ve 13 katli binalarin x ve y yoniinde

maksimum etkin goreli kat ételemelerinin (MEGKO) karsilastirmalar1 yapilmistir.

Dort yerel zemin sinifi i¢in yapilan karsilastirmalar Sekil 6.37, Sekil 6.38, Sekil 6.39,

Sekil 6.40, Sekil 6.41 ve Sekil 6.42°de verilmistir.

Her iki yonetmeligin iki analiz yontemi i¢in de belirlenen ikinci mertebe etkisi
degerleri kat adetlerine gore x ve y yonii i¢in Sekil 6.43, Sekil 6.44, Sekil 6.45 ve
Sekil 6.46’da gosterilmistir.

0,02
=
0,015
e et
Ny el TDY X
g 0,01
—_ e TDY Y
:E.: ? ..'.
o ECX
0,005 ..'.......ooo ¢
L M ce@®e ECY
0
Z1(A) z2(B) Z3(C) z4(D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.37 : 6 katli binanm EDY igin MEGKO.

128



Z1 (A)

72 (B) 73 (C)
Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

eeoe TDYX
e=f=—TDY Y
e EC X

eeocoe ECY

Sekil 6.38 : 6 katli binanin MBY i¢in MEGKO.

0,02

0,015

(d;)max/h,
o
o
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=!

71 (A)

72 (B) 73 (C)
Yerel Zemin Sinifi

4 (D)

== TDY X
=gr=TDY Y
=0=ECX
—ECY

Sekil 6.39 : 9 katli binanin EDY i¢in MEGKO.

0,02

0,015

(d;)max/h;
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o
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;!/4/ —=—TDY X
? e TDY Y
P e EC X
ee@®e ECY

Z1(A) 22(8) z3(C) z4(D)

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.40 : 9 katli binanin MBY igin MEGKO.
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0,025

0,02

0,015

"
7

(d;)max/h,

0,005

>

o‘.‘..
e
0,01 —4—/

71 (A)

72 (B)

Z3(C) Z4 (D)

Yerel Zemin Sinifi

eepae TDYX
=== TDY Y
e EC X

—@=—ECY

Sekil 6.41 : 13 katli binanin EDY igin MEGKO.
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0,015
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#
Leee

TRRD ol

TDY X

eoolb o TDYY
ECX

71 (A)

72 (B)

Z3(C)  z4(D)

Yerel Zemin Sinifi

eeadee ECY

Sekil 6.42 : 13 katli binanin MBY igin MEGKO.

0,04

0,035
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0,025

& 0,02
0,015

0,01 -
0,005 -

0 -

6 KAT

9 KAT
Kat sayilari

13 KAT

mTDY
mEC

Sekil 6.43 : EDY igin x yoniinde ikinci mertebe degerleri.
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0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01 -
0,005 -

0 -

Oi

mTDY
mEC

6 KAT 9 KAT 13 KAT
Kat sayilari

Sekil 6.44 : EDY icin y yoniinde ikinci mertebe degerleri.

0,04
0,035
0,03
0,025
& 0,02
0,015
0,01 -
0,005 -

O .

mTDY

mEC

6 KAT 9 KAT 13 KAT
Kat sayilari

Sekil 6.45 : MBY icin x yoniinde ikinci mertebe degerleri.

0,04
0,035
0,03
0,025
& 0,02
0,015
0,01 -
0,005 -

O .

mTDY

mEC

6 KAT 9 KAT 13 KAT
Kat sayilari

Sekil 6.46 : MBY icin y yoniinde ikinci mertebe degerleri.
6.2 Perde - Cerceve Tasiyic1 Sistemli Binalarin Karsilastirmasi

Sekil 5.68’de verilen plana gore TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin dogrusal
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analiz yontemlerinden 13 katli binalar i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemine gore, 19 katli ve 25 katli binalar i¢in sadece Mod Birlestirme
Yontemine gore analizler yapilarak bulunan degerler iki yonetmelik icin de

karsilastirilmistir.

6.2.1 Taban Kesme Kuvvetlerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi i¢in 13 katli binanin, yalnizca Mod Birlestirme Y 6ntemi i¢in 19
ve 25 kathi binalarin yerel zemin siniflarina gore x ve y yoniindeki taban kesme
kuvvetlerinin karsilastirmast Sekil 6.47, Sekil 6.48, Sekil 6.49 ve Sekil 6.50°de

gosterilmistir.

40000
35000
30000

— 25000

2

= 20000

-

> 15000
10000

5000

mTDY X

WMECX
mTDYY
WECY

71 (A) Z2 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.47 : EDY ile 13 katl1 binanin taban kesme kuvvetleri.

35000
30000
25000
;z: 20000 HTDY X
& 15000 WECX
10000 - mTDYY
>000 1 mECY
0 .
Z1(A) 72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.48 : MBY ile 13 katli binanin taban kesme kuvvetleri.
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40000
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Sekil 6.49 : 19 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

40000
35000
30000
= 25000 = TDY X
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0

71 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.50 : 25 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

6.2.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmelerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi i¢in 13 katli binanin, yalnizca Mod Birlestirme Yo6ntemi i¢in 19
ve 25 kath binalarin yerel zemin siniflarina goére x ve y yoniindeki maksimum tepe
yerdegistirmelerinin karsilagtirmast Sekil 6.51, Sekil 6.52, Sekil 6.53 ve Sekil
6.54’de gosterilmistir.

133



140

120
100

E 80 —a—TDY X

£

5 60 —%=TDY Y
40 === EC X
20 —o—ECY

0 T T T 1

Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.51 : EDY ile 13 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.

120
100 A
80 e
3 ~ ete=TDY X
£ 60
S —¥=TDYY
40
=== EC X
20
=@=ECY
O T T T 1
Z1(A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.52 : MBY ile 13 katl binanin maksimum yerdegistirmeleri.

160

=0—TDY X

=He=TDY Y

=m=ECX

20 =ir=ECY

71 (A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.53 : 19 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.
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Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.54 : 25 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.

6.2.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

Karsilastirmalar

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi icin 1. Kat D-4 kolonundaki maksimum kesme kuvvetleri ve
maksimum momentleri yerel zemin siniflarina gore karsilastirilmistir. Kat adetleri
sirastyla 13, 19 ve 25 olan binalar i¢in karsilastirma Sekil 6.55, Sekil 6.56, Sekil
6.57, Sekil 6.58, Sekil 6.59, Sekil 6.60, Sekil 6.61 ve Sekil 6.62°de verilmistir.

1. Kat D 3-4 kirisinin her iki yonetmeligin iki analiz yontemine gére maksimum
kesme kuvveti ve maksimum momenti dort yerel zemin sinifi i¢in karsilastirilmistir.
Kat adetleri sirastyla 13 ve 19 olan binalar i¢in karsilagtirma Sekil 6.63, Sekil 6.64,
Sekil 6.65, Sekil 6.66, Sekil 6.67 ve Sekil 6.68’de gosterilmistir.

120
100 /
80 ~
= —4—TDY V2
= 60 —
> e —8—EC V2
i g,
40 — _—— TDY V3
20 _T_AE'
| i EC \/3
0 1
Z1(A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.55 : EDY ile 13 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.
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80 /)
z 60 == /// —#—TDY V2
S 40 — = —8—ECV2
/ /
2 ] — =#=TDY V3
e —e—ECV3
0
71 (A) 72 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.56 : MBY ile 13 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.

300
250 /.
200 e
= " —a—TDY V2
2 S
= 150 = /
> " _ —8—EC V2
1 —
 — TDY V3
50
e — s i i EC V3
0 .
Z1(A) Zz2(B) z3(C) z4(D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.57 : 19 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.

300

250

200
= = i TDY V2
£ 150 /a/ ,
— —8—ECV
~ 100 —
TDY V3
>0 = - = EC V3
= —_—
0 | | |

71 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.58 : 25 katli binanin kolonunun kesme kuvveti.
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200 A
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50 . — K —4=TDY M3
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Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.59 : EDY ile 13 katli binanin kolonunun momenti.

250
200 A
,I
g 150 i ==TDY M2
3 7
E 100 |-¢—— 'I =@==FEC M2
o — ~#=TDY M3
50 ﬁ._ﬁ_
:F$ —8—ECM3
0 1 1

71 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.60 : MBY ile 13 katli binanin kolonunun momenti.

—~ 400 —
£ —> eeeeoe DY M2

£ 300 :
E { e EC M2
200 ?zj
=== TDY M3
100
| kTrTETTiTTTrT e ' —@— EC M3
0 1 I 1 I 1 1

Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.61 : 19 katli binanin kolonunun momenti.
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600 :
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é 400 =« = TDY M2
= 300 g EC M2
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100 e=il=—EC M3
0 ! ! . | '
Z1(A) z2(B) z3(C) z4(D)
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.62 : 25 katli binanin kolonunun momenti.
250 |
I
200 e
o IA‘
= 150 —
= —
> 100 == TDY
== EC
50
0
71 (A) 72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.63 : EDY ile 13 katli binanin Kirisinin kesme kuvveti.
200
I‘+
=
* ——
—
z ——
= 100 -
> ey TDY
50 === EC
0
71 (A) 72 (B) Z3(C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.64 : MBY ile 13 katli binanin kirisinin kesme kuvveti.
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Sekil 6.65 : 19 katli binanin kirisinin kesme kuvveti.

— 200 =~
3

Z 150

= e TDY

=@=EC

71 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.66 : EDY ile 13 katli binanin Kirisinin momenti.

300
250 >
— 200 —
3
£ 150
= . —ie—TDY
100 -
—8—EC
50
0

Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.67 : MBY ile 13 katli binanin kiriginin momenti.
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71 (A) Z2 (B)
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==te=TDY
=@=EC

Sekil 6.68 : 19 katli binanin kirisinin momenti.

6.2.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemesi ve ikinci Mertebe Etkisi

Karsilastirmalar

TDY 2007 ve EC 8 yonetmelikleri i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod
Birlestirme Yontemine gore 13 katli binanin, Mod Birlestirme Yontemine gore 19 ve
25 kathi binalarin x ve y yoniinde maksimum etkin goreli kat Otelemelerinin
karsilastirmalart (MEGKO) yapilmustir. Dért yerel zemin sinifi igin yapilan
karsilastirmalar Sekil 6.69, Sekil 6.70, Sekil 6.71 ve Sekil 6.72’de verilmistir.

Her iki yonetmeligin Mod Birlestirme Yontemi icin belirlenen ikinci mertebe etkisi

degerleri kat adetlerine goére x ve y yonii i¢in Sekil 6.73 ve Sekil 6.74’de

gosterilmistir.
0,025
0,02 /1
-
X 0015 7'— —m—TDY X
/
£ om — / —a=TDYY
v =
e ECX
0,005 —
—e—FECY
0
Z1(A) 72 (B) 23 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.69 : 13 katli binanin EDY icin MEGKO.
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0,015 S
= /
3 —=TDY X

0,01 .

E ’
= — j —o—TDY Y

0,005 - o= —m—EC X

*—
= EC Y
0
71(A)  Z2(B) z3(C)  z4(D)

Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.70 : 13 katli binanin MBY igin MEGKO.

0,025
0,02 VA
. ;
E 0,015 — | —o—TDY X
= 001 4/4474(_ «He=TDY Y
i 4 _/
:;.,f// —— —m—ECX
0,005
——ECY

71 (A)

72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.71 : 19 katli binanin MBY igin MEGKO.

0,05
0,04 —

< 0,03 A —e—TDY X
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=002 7 —5%=TDY Y
0,01 ———" Fex

Ffz —rmECY
0 .

71 (A)

72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.72 : 25 katli binanin MBY igin MEGKO.
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Sekil 6.73 : X yoniindeki ikinci mertebe degerleri.

0,02

0,015

& 0,01

0,005 -

O .
13 KAT

19 KAT
Kat sayilari

25 KAT

mTDY
mEC

Sekil 6.74 : Y yoniindeki ikinci mertebe degerleri.

6.3 Perde Tasiyic1 Sistemli Binalarin Karsilastirmasi

Sekil 5.114’de verilen plana gére TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin dogrusal
analiz yontemlerinden 13 katli binalar icin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemine gore, 19 katli ve 25 katli binalar i¢in sadece Mod Birlestirme

Yontemine gore analizler yapilarak bulunan degerler iki yonetmelik igin de

karsilastirilmistir.

6.3.1 Taban Kesme Kuvvetlerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi i¢in 13 katli binanin, yalnizca Mod Birlestirme Y 6ntemi i¢in 19

ve 25 kathi binalarin yerel zemin siniflarina gore x ve y yoniindeki taban kesme

kuvvetlerinin karsilastirmast Sekil 6.75, Sekil 6.76, Sekil 6.77 ve Sekil 6.78’de

gosterilmistir.
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Yerel Zemin Sinifi
Sekil 6.75 : EDY ile 13 katl1 binanin taban kesme kuvvetleri.
30000
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mTDYY
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WECY

0

71 (A)
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Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

Sekil 6.76 : MBY ile 13 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

50000

40000

71 (A)

72 (B) 73 (C)
Yerel Zemin Sinifi

Z4 (D)

mTDY X
WMECX
mTDYY
mECY

Sekil 6.77 : 19 katl1 binanin taban kesme kuvvetleri.
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mTDY X
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Sekil 6.78 : 25 katli binanin taban kesme kuvvetleri.

6.3.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmelerine Gore Karsilastirma

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi i¢in 13 katli binanin, yalnizca Mod Birlestirme Yo6ntemi i¢in 19
ve 25 kath binalarin yerel zemin siniflarina goére x ve y yoniindeki maksimum tepe

yerdegistirmelerinin karsilagtirmast Sekil 6.79, Sekil 6.80, Sekil 6.81 ve Sekil

6.82’de gosterilmistir.

160
140

120

100

80

U (mm)

60 -
40 -
20

0

—

71 (A)

Z2 (B) Z3 (C)
Yerel Zemin Sinifi

4 (D)

=@=TDY X
=—te=TDY Y
=e=ECX

—@=ECY

Sekil 6.79 : EDY ile 13 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.
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Sekil 6.80 : MBY ile 13 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.

200
150 7~
3 —e—TDY X
£ 100
= / ——TDY Y
50 - —=EC X
—B—ECY
0 T T T 1
Z1(A) 22 (B) 23 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.81 : 19 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.

300

250 A

200
/l// —#=TDY X
150 »
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50 -
—@=ECY
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Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.82 : 25 katli binanin maksimum yerdegistirmeleri.
6.3.3 Perdelerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti Karsilastirmalari

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yontemi igin 1. Kat C 5 — 6 perdesindeki maksimum kesme kuvvetleri ve
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maksimum momentleri yerel zemin smiflarina gore karsilastirilmistir. Kat adetleri
sirastyla 13, 19 ve 25 olan binalar icin karsilastirma Sekil 6.83, Sekil 6.84, Sekil
6.85, Sekil 6.86, Sekil 6.87, Sekil 6.88, Sekil 6.89 ve Sekil 6.90°da verilmistir.

1200

1000 /l
800 /./,

600
e —4 e TDY
400 — = ==

200

V (kN)

=@=EC

0
71 (A) 72 (B) Z3 (C) 74 (D)
Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.83 : EDY ile 13 katli binanin perdesinin kesme kuvveti.
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Sekil 6.84 : MBY ile 13 katli binanin perdesinin kesme kuvveti.
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Yerel Zemin Sinifi

Sekil 6.85 : 19 katli binanin perdesinin kesme kuvveti.
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Sekil 6.86 : 25 katli binanin perdesinin kesme kuvveti.
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Sekil 6.87 : EDY ile 13 katli binanin perdesinin momenti.
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Sekil 6.88 : MBY ile 13 katli binanin perdesinin momenti.
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Sekil 6.89 : 19 katl1 binanin perdesinin momenti.
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Sekil 6.90 : 25 katli binanin perdesinin momenti.

6.3.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemesi ve ikinci Mertebe Etkisi

Karsilastirmalan

TDY 2007 ve EC 8 yonetmelikleri i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod
Birlestirme Yontemine gore 13 katli binanin, Mod Birlestirme Y 6ntemine gore 19 ve
25 kath binalarin X ve y yonunde maksimum etkin goreli kat Otelemelerinin
karsilastirmalart (MEGKO) yapilmistir. Dért yerel zemin smifi igin yapilan
karsilastirmalar Sekil 6.91, Sekil 6.92, Sekil 6.93 ve Sekil 6.794’de verilmistir.

Her iki yonetmeligin Mod Birlestirme Yontemi igin belirlenen ikinci mertebe etkisi

degerleri kat adetlerine gére x ve y yonii icin Sekil 6.95 ve Sekil 6.96’da

gosterilmistir.
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Sekil 6.91 : 13 katli binanin EDY igin MEGKO.
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Sekil 6.92 : 13 katli binanin MBY igin MEGKO.
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Sekil 6.93 : 19 katli binanin MBY igin MEGKO.
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Sekil 6.94 : 25 katli binanin MBY i¢in MEGKO.
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Sekil 6.95 : X yoniindeki ikinci mertebe degerleri.
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Sekil 6.96 : Y yoniindeki ikinci mertebe degerleri.
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6.4 Planda Diizensiz 15 Kath Perde — Cercgeve Tasiyic1 Sistemli Binanin

Karsilastirmasi

Binanin analizi dogrusal analiz yontemlerine gére 3. boliimde anlatilan TDY 2007’ye
gore yonetmelik geregi 40 m’den yiiksek binalarda kullanilabilecek Mod Birlestirme
Yontemine gore ve 4. boliimde anlatilan EC 8’e gore Mod Birlestirme Yontemine ile
yapilmustir. Bina 15 katli olmak iizere planda L seklindedir. Bina TDY 2007’ye ve
EC 8’e gore planda diizensiz olarak kabul gormektedir. Kat yiiksekligi ilk kat i¢in 4.2
m diger katlar i¢in 3 m’dir. Bina 6nem katsayist 1.00 olarak alinmistir. Planda
asansOr ve merdiven bosluklart birakilmistir. Bina i¢in dort farkli yerel zemin
siifina gore ayr1 ayr1 analiz yapilmistir. Yapilan analizlerin tiimii 1. derece deprem
bolgesi baz alinarak yapilmistir. Dosemeler ve perde duvarlar kabuk eleman olarak
programa tanitilmistir. Dosemelerin kalinligi 16 cm olmakla birlikte her bir kat
seviyesi icin rijit diyafram olarak tanimlanmig ve kendi igerisinde 0.5 m x 0.5 m
sonlu elemanlara bollinmistiir. Binanin plant Sekil 6.97’de verilmis olup ti¢ boyutlu
gorlntiisii de Sekil 6.98°de gosterilmistir. TDY 2007 ve EC 8 analizleri igin

uygulanan ylik kombinasyonlar1 Cizelge 5.1°e gore uygulanmastir.

4.2 (m) 5 (m) L, 3(m) 3 (m) 5 (m) . #2(m) |
g
10|
(4]
i = £ = H ==
g
w
g
(4]
g
w

H _ |

g
|
(4]

I

Sekil 6.97 : Planda dilizensiz perde — gergeve sistemli binanin plani.
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Sekil 6.98 : Perde — cerceve sistemli binanin {i¢ boyutlu goriiniimii.

TDY 2007’ye ve EC 8’e gore analizi yapilan binanin genel bilgileri Cizelge 6.1°de
verilmistir. Binalarin kullanim amaci konut olarak diisiliniildiiglimden bina 6nem

katsayis1 1.00 olarak alinmstir.

Yonetmelik geregi C ve D yerel zemin siniflarinda bina tabanina elastik yay
tanimlamak gerektiginden Zemin yatak katsatis1 C grubu i¢in 10.000 kN/m?, D grubu
icin de 2.000 kN/m? alinmustir.
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Cizelge 6.1 : Perde- cerceve tasiyici sistemli binalarin genel bilgileri.

15 Kath Bina Genel Bilgileri TDY EC
Kat Adedi 15 15
Kullanim Amact Konut Konut
Suneklik Dizeyi Yiksek Yuksek
Tastyict Sistem Davranig Katsayisi 7 5,40
Tastyict Sistem Davranig Hesap Katsayist 6,5 5,40
Bina Onem Katsayisi (I) 1,00 1,00
Deprem Bolgesi 1 1
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag) 0,40 0,40
[k Kat Yiiksekligi (m) 4,2 4,2
Normal Kat Yiiksekligi (m) 3 3
Toplam Bina Yiiksekligi (m) 46,2 46,2
Insaat Demiri S420 S420
Beton Sinifi C35 C35
Elastisite Modulli (MPa) 33.000 33.000
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi 0,30 0,24
Déseme Hareketli Yiikii (kN/m?) 2,0 2,0
Déseme Sabit Yiik (kN/m?) 1,8 1,8
Dis Cevre Kiris Yiikii (kN/m?) 10,0 10,0
f¢ Kirislere Gelen Yiik (kN/m?) 6,0 6,0
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6.4.1 Taban Kesme Kuvvetlerine Gore Karsilastirma

15 katli binanin TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Mod Birlestirme Yontemine
gore dort yerel zemin simifi i¢in yapilan analizlerde bulunan taban kesme
kuvvetlerinden x ve y yoniindekilerin karsilastirmas: Sekil 6.99°da ve Sekil 6.100’de

verilmigtir.

mTDY

mEC

Z1(A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel zemin siniflari

Sekil 6.99 : X yoniindeki taban kesme kuvveti degerleri.

20000
15000

3

£ 10000

£ m TDY
5000 - mEC

0 -

71 (A) 72 (B) 73 (C) Z4 (D)
Yerel zemin siniflari

Sekil 6.100 : Y yoniindeki taban kesme kuvveti degerleri.
6.4.2 Maksimum Tepe Yerdegistirmelerine Gore Karsilastirma

15 katli binanin TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Mod Birlestirme YOntemine
gore dort yerel zemin sinifi i¢in yapilan analizlerde bulunan maksimum tepe
yerdegistirmelerinden x ve y yoOniindekilerin karsilastirmas1 Sekil 6.101 ve Sekil

6.102°de verilmistir.
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Sekil 6.101 : X yoniindeki maksimum yerdegistirmeler.
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100
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Z2 (B) Z3 (C)
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Z4 (D)

== TDY

==te=EC

Sekil 6.102 : Y yonindeki maksimum yerdegistirmeler.

6.4.3 Kolon ve Kirislerdeki Maksimum Moment ve Kesme Kuvveti

Karsilastirmalan

15 katli binanin TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin Mod Birlestirme Y 6ntemine
gore dort yerel zemin sinifi i¢in yapilan analizlerde 1. kat B 3 kolonunun maksimum

kesme kuvveti ve momentlerinin karsilastirmalar1 Sekil 6.103, Sekil 6.104, Sekil

6.105 ve Sekil 6.106°da verilmistir.

1. kat A 2-3 kirisinin maksimum kesme kuvvetlerinin ve momentlerinin

karsilastirmalar1 Sekil 6.107 ve Sekil 6.108’de verilmistir.

155




’// —4—TDY V2
100

—=@=ECV2

71 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel zemin siniflari

Sekil 6.103 : 1. Kat B 3 kolonunun V2 kesme kuvveti.
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100

0 T T T 1
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Yerel zemin siniflari

Sekil 6.104 : 1. Kat B 3 kolonunun V3 kesme kuvveti.

30
25 ~

—

B ==ir=TDY M2

=@=EC M2
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M (kNm)
= RN
ISR

o wun

Z1 (A) Z2 (B) Z3 (C) Z4 (D)
Yerel zemin siniflari

Sekil 6.105 : 1. Kat B 3 kolonunun M2 momenti.
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Sekil 6.106 : 1. Kat B 3 kolonunun maksimum M3 momenti.

200 == TDY

=@=EC

71 (A) 72 (B) 73 (C) 74 (D)
Yerel zemin siniflari

Sekil 6.107 : 1. Kat A 2-3 kirisindeki maksimum kesme kuvveti.

1000

800 A

600 -

M (kNm)

400 ey TDY

=@=EC
200

0 T T T 1
71 (A) 72 (B) 73 (C) 24 (D)

Yerel zemin siniflari

Sekil 6.108 : 1. Kat A 2-3 kirisindeki maksimum momenti.
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6.4.4 Maksimum Etkin Goreli Kat Otelemesi ve ikinci Mertebe Etkisi

Karsilastirmalar

15 katl1 binanin TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerine gore dort yerel zemin sinifi i¢in
yapilan analizlerde x ve y yoniindeki maksimum etkin goreli kat Otelemesi

(MEGKO) degerlerinin karsilastirmas: Sekil 6.109 ve Sekil 6.110°da verilmistir.

TDY 2007 ve EC 8 yonetmelikleri icin x ve y yonundeki ikinci mertebe etkileri

degerlerinin karsilastirmasi Sekil 6.111°de verilmistir.

0,016
0,014
0,012 s
£ oot 7=
£ 0008
= 0,006 -
~ 0,004 —8—EC

0,002

==te=TDY

Z1(A) 72 (B) Z3(C) Z4 (D)
Yerel zemin siniflari

Sekil 6.109 : X yonindeki maksimum etkin goreli kat dtelemesi.

0,02
0,015 22
-
S~
xX
S 001
E —ae—=TDY
s
0,005 —8—EC

Z1(A)  22(8) 73(C)  z4(D)

Yerel zemin siniflari

Sekil 6.110 : Y yonindeki maksimum etkin goreli kat dtelemesi.
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WECX

TDYy
BECy

Sekil 6.111 : X ve y yonundeki ikinci mertebe etkileri.

Cizelge 6.2 : Binalara ait periyot degerleri

CERCEVE SISTEM
13
6 KATLI |9 KATLI| KATLI
TDY 2007 ve EC8 | Tix(sn) | 0,731 1,116 1,28
Z1(A) ile Z2(B) Tiy(sn) | 0,685 1,047 1,257
C YEREL ZEMIN | Tuix(sn) | 0,777 1,173 1,302
SINIFI Tiy(sn) | 0,735 1,118 1,279
D YEREL ZEMIN | Tix(sn) | 0,786 1,186 1,325
SINIFI Ti(sn) | 0,746 1,138 1,317
PERDE-CERCEVE SISTEM
13 15 19 25
KATLI | KATLI | KATLI | KATLI
TDY 2007 ve EC8 | Tix(sn) | 1,165 1,06 1,56 2,276
Z1(A) ile Z2(B) Tiy(sn) | 0,816 1,19 1,126 1,683
C YEREL ZEMIN | Tix(sn) | 1,328 1,412 1,729 2,505
SINIFI Tiy(sn) | 1,023 1,642 1,446 2,148
D YEREL ZEMIN | Tix(sn) | 1,356 1,552 1,771 2,569
SINIFI Ti(sn) | 1,072 1,808 1,53 2,274
PERDE SISTEM
13 19 25
KATLI | KATLI | KATLI
TDY 2007 ve EC8 | Tix(sn) | 0,448 0,722 1,044
Z1(A) ile Z2(B) Tiy(sn) | 0,786 1,324 1,941
C YEREL ZEMIN | Tix(sn) | 0,625 0,986 1,424
SINIFI Tiy(sn) | 0,954 1,563 2,273
D YEREL ZEMIN | Tix(sn) | 0,659 1,044 1,509
SINIFI Tiy(sn) | 0,993 1,627 2,362
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda farkli betonarme tasiyici sisteme ve farkli kat adetlerine sahip,
planda ve diiseyde diizenli ve diizensiz binalar TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerine
gore analiz edilerek karsilastirilmistir. Yapilan analizlerde her iki yonetmelik igin
dogrusal analiz yontemlerinden hem Esdeger Deprem Yiikii Yontemine hem de Mod
Birlestirme YoOntemine gore hesap yapilarak oOnce yonetmelikler kendi iginde,

ardindan da bu yontemler iki ayr1 yonetmelik i¢in karsilastirilmistir.

TDY 2007’ye gore ¢erceve tasiyici sistemli binalarda EDY’de bulunan taban kesme
kuvveti, kolon ve kirislerdeki i¢ kuvvetler ve maksimum goreli kat Otelemesi

degerlerinin tamami1 MBY’de bulunan degerlerden daima biiyiik ¢ikmustir.

TDY 2007’ye gore perde — gerceve tasiyici sistemli 13 kath binada EDY’de bulunan
taban kesme kuvveti, maksimum yerdegistirme, kolon ve kiriglerdeki maksimum
moment ve kesme kuvveti ve maksimum etkin goreli kat 6telemesi degerleri daima
MBY’ye gore yiiksek cikmistir. 25 katli binanin x yOniinde zl yerel zemin
simifindaki taban kesme kuvveti, 19 katli binanin taban kesme kuvvetinden
bliyiikken, z2 ve z3 yerel zemin sinifinda kiiciik ve z4 yerel zemin sinifinda ise
neredeyse ayni ¢ikmistir. Y yoniinde ise 25 katli binanin taban kesme kuvveti, tim
yerel zemin siiflarinda 19 katli binadaki degerlerden kiigiik ¢ikmistir. Bu durum
binanin dogal hakim periyodundan kaynaklanmaktadir. Buna karsin binadaki
maksimum yerdegistirmeler incelendiginde 25 katli binadaki maksimum
yerdegistirme degerleri daima 19 kath binadaki yerdegistirme degerlerinden biiyiik
cikmustir.

TDY 2007’ye gore perde tasiyict sistemli 13 kathi binada EDY’de bulunan taban
kesme kuvveti, perdelerdeki moment ve kesme kuvveti degerleri daima MBY’ye

gore yiiksek ¢cikmustir.

EC 8’e gore gerceve tasiyict sistemli 6 katli binanin x ve y yoniinde MBY ile yapilan
analizlerde A ve B yerel zemin siniflarinda bulunan taban kesme kuvveti degerleri,

EDY ile bulunan degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin diger C ve D yerel
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zemin siniflar1 i¢in EDY ile bulunan taban kesme kuvvetleri MBY ile bulunan
degerlerden yiiksek ¢ikmistir. 9 ve 13 katli binalarda tiim yerel zemin siniflari i¢in
bulunan taban kesme kuvveti degerlerinde EDY ile bulunan degerler MBY ile
bulunan degerlerden yiiksek cikmistir. 9 ve 13 katli binanin “katlar arasi rolatif
yerdegistirme” kosulu i¢in x ve y yoniinde D yerel zemin sinifi i¢in bulunan degerler

siir degeri agsmistir.

EC 8’e gore perde — gergeve tasiyici sistemli 13 katli binada EDY’de bulunan taban
kesme kuvveti, maksimum yerdegistirme, kolon ve kiriglerdeki maksimum moment
ve kesme kuvveti ve “katlar arasi rolatif yerdegistirme” degerleri daima MBY’ye
gore yiiksek ¢ikmistir. Y yoniinde 19 katli binanin taban kesme kuvveti D yerel
zemin smifi i¢in 25 kath binanin degerinden biiyiik ¢ikmistir. “katlar arasi rolatif
yerdegistirme” kosulu degerleri 19 ile 25 kathi binalarda y yoniinde tim zemin
smiflart i¢in sinir degeri agmistir. X yoniinde ise 25 katli binada tim zemin siniflar
icin smr degeri asarken, 19 katli binada C ve D zemin siiflarinda smir degeri

asmuistir.

EC 8’e gore perde tasiyici sistemli 13 katli binada EDY’de bulunan taban kesme
kuvveti, perdelerdeki moment ve kesme kuvveti degeri daima MBY’ye gore yiksek
cikmistir. Analizler sonucu x yoniinde 25 katli binanin C ve D yerel zemin sinifi i¢in
“katlar aras1 rolatif yerdegistirme” kosulu saglanamamistir. Y yoniinde ise 25 kath
bina tim yerel zemin smiflarinda, 19 katli bina da B, C ve D yerel zemin siiflarinda

bu kosulu saglamamustir.

Hem TDY 2007’ye hem de EC 8’e gore gerceve, perde — gergeve ve perde tasiyict
sisteme sahip 13 katli binalar karsilastirilmistir. Buna gore; taban kesme kuvveti
degerlerine bakildiginda en diisiik degerler cerceve tasiyici sistemli bina ¢ikmustir.
Z1 ve Z2 yerel zemin smiflarinda perde sistemli binanin taban kesme kuvveti
degerleri perde — cerceve sistem binanin degerlerinden yiiksek olmasina ragmen, Z3
ve Z4 yerel zemin simiflarinda perde — gergeve binanin taban kesme kuvveti degerleri
perde sistemli binanin degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Cergeve tasiyici sistemli
binanin taban kesme kuvvetinin diger sistemlere gore daha diisiik ¢ikmasinin sebebi,
deprem yiikii azaltma katsayisinin perde — cerceve ve perde sistemli binalarinkine
gore daha biiyliik olmasidir. Maksimum yerdegistirmelere bakildiginda bina hakim
periyodu ile orantili olarak perde sistemde en diisiik maksimum yerdegistirme, perde

— g¢ergeve sistemde perdeli sistemden daha yiliksek maksimum yerdegistirme
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degerleri goriilmiistiir. En yiliksek maksimum yerdegistirme ise gergeveli sistemde
cikmigtir. Maksimum etkin goreli kat oOtelemeleri ve ikinci mertebe etkileri
incelendiginde en bliyiik deger gergeveli sistemde, sonra perde- cerceveli sistem, en

dolayisiyla da binanin dogal hakim periyodundan kaynaklanmaktadir.

Boliim 6°da analizi yapilan, Sekil 6.97°de plan1 verilen 15 katli perde — cergeve
tastyic1 sistemli bina hem planda hem de diiseyde diizensizdir. Analiz sonuglari
incelendiginde EC 8’e¢ gore hesaplanan taban kesme kuvvetleri, maksimum tepe
yerdegistirme degerleri, kolon ve kirislerdeki maksimum kesme kuvveti, maksimum
moment ve maksimum etkin goreli kat 6telemesi degerlerinin tamami1 TDY 2007°ye
gore hesaplanan degerlerden biiyilk c¢ikmistir. EC 8 “katlar arasi rolatif
yerdegistirme” Kosuluna bakildiginda, x ve y yoniinde D zemin sinfi igin

saglanamamustir.

TDY 2007 ve EC 8 yonetmeliklerinin farklarindan biri bina agirligina etki eden
hareketli yiik katilim katsayisidir. Konut yapilar1 igin TDY 2007°de hareketli yiik
katilim katsayis1 0.30 olarak alinirken, EC 8’de bu deger 0.24 olarak verilmistir. Bu
fark TDY 2007’ye gore analizi yapilan binalarin, EC 8’e gore az da olsa daha agir
olarak g6z oOnlnde bulunduruldugunu gostermektedir. Bununla birlikte yiik
kombinasyonlarima bakildiginda EC 8 i¢in diiseydeki en biiyiik yiikleme durumu
1.35G + 1.5Q olarak verilmisken bu durum TDY 2007°de 1.4G + 1.6Q olarak
verilmistir. Buna gore bina agirlig arttiginda tasiyici elemanlardaki i¢ kuvvetlerinin
artist TDY 2007°de EC 8’e gore daha fazla olacaktir. EC 8 yonetmeligi geregi C ve
D yerel zemin smiflarinda tabanda elastik yay tanimlamak gerektiginden yapilan
analizlerde bina dogal hakim periyodunun C ve D smifi zeminlerde degistigi
gorilmistiir. Yapilan analizlerde kullanilan zemin yatak katsayis1t C grubu igin
10.000 kN/m?* D grubu igin 2.000 kN/m*® olarak alinmigtir. Elastik yay
tanimlanmayan binalara gore C smifi zeminlerde daha yiliksek periyot degerleri
c¢ikmistir. D grubu zeminlerde ise en yiiksek periyot degeri ¢ikmistir. Zemin yatak
katsayisinin kiigiilmesi binanin dogal hakim periyodunda biiyiimesine sebep oldugu

gorilmiistiir.

Incelenen planda ve diiseyde diizenli binalarda gériildii ki EC 8’e gdre yapilan
analizlerde bulunan degerler TDY 2007’ye gére bulunan degerlerin oldukga tstiinde.

EC 8 analizleri sonucu, degerlerin TDY 2007’ye gore yiiksek olmasinin en 6nemli
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nedeni deprem yiikii azaltma katsayisidir. TDY 2007 i¢in siineklik diizeyi yiiksek
cerceve sistemlerde deprem yiki azaltma katsayist 8 alinirken, bu deger EC 8’¢ gore
5.85 olarak alinmaktadir. Siineklik diizeyi yiiksek perde — g¢erceve tasiyici sistemli
binada soz konusu katsayr 7 almirken, EC 8’de 5.4 olarak verilmistir. Yapilan
analizlerde TDY 2007 maddeleri geregi tasiyict sistemde perdeler, toplam deprem
yiikiiniin % 75’den fazlasini1 karsiladig1 i¢in, deprem yiikii azaltma katsayis1 formiil
geregi 6.4’e kadar diisiiriilmiistiir. Stineklik diizeyi yliksek perdeli sistemlerde s6z
konusu katsay1 TDY 2007’ye gore 6.0 olarak alinirken, EC 8’de bu deger 4.4 olarak
verilmistir. Dolayisiyla binaya etkiyen taban kesme kuvveti bu farklara gore énemli
Olciide degismektedir. Taban kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanilan
formil farkliliklarinin yaninda, TDY 2007’de “maksimum etkin goreli kat
Otelemeleri” bashigr altinda verilen sinir kosulu, EC 8’de “katlar arasi rolatif
yerdegistirme” bashig altinda verilmistir. iki bashktaki formiiller birbirinden farkli
oldugu halde yonetmelik karsilastirilmasinda bilgi vermesi bakimindan bu degerler
karsilastirilmistir. Analizi yapilan binalarda maksimum goreli kat 6teleme degerleri
TDY 2007’ye gore smir kosullarmi saglamasina ragmen, EC 8’e¢ gore yapilan
analizlerde bazi binalarda katlar aras1 rolatif yerdegistirme kosulu saglanamamistir.
Yapilan analizlerde kullanilan formiil ve degerlere bakildiginda TDY 2007
analizciye hesap asamasinda EC 8’e¢ gore kolaylik saglamaktadir. Ancak hesap
sonuglart degerlendirildiginde EC 8’in TDY 2007’ye gore daha gilivenli tarafta
kaldig1 goriilmektedir. Maliyet bakimindan diislintildigiinde TDY 2007 sonuglari

tasarim asamasinda daha ekonomik olacaktir.
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