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PERDE CERCEVELI COK KATLI BETONARME BiR YAPININ TURK VE
AMERIKAN YONETMELIKLERINE GORE TASARIMI VE
KARSILASTIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak, yapilan bu caligmada, ¢cok katli, tagiyici sistemi perde ve
gercevelerden olusan betonarme bir binanin tasarimi  Amerikan ve Tiirk
yonetmeliklerine gore ayri1 ayri yapilmis ve her iki iilke yonetmelikleri bu 6rnek
iizerinde karsilastirilmistir.

S6z konusu calismanin ikinci boliimiinde, karsilastirmaya esas yOnetmelik ve
standartlardan bahsedilerek yonetmelik ve standartlarmn hesap kabulleri, malzeme
katsayilari, yiik ve yiik kombinasyonlari, hareketli yiik azaltma yontemi, deprem
tasarim kriterleri, konstriiktif kurallari, giivenlik esaslar1, ¢6ziim metodlari, dayanim
ve kullanilabilirlik sartlar1 gibi konular hakkinda bilgiler verilmistir.

Calismanm tgiinci boliimiinde ise, tasarima esas yapinin tasiyici sistemi, deprem
bolgesi, zemin kosullari, kat yiikseklikleri, statik hesap esaslari, kullanilacak beton
ve celik smiflari, 6n boyutlamasi, kullanilacak sonlu eleman programi ve yapinmn bu
programda olusturulmus modeli hakkinda bilgiler verilmistir.

Calismanin dordiinci boliimiinde {iclincli boliimde bahsi gecen perde cergeveli
betonarme yapmin Tiirk yonetmeliklerine gére statik hesaplari bir yapisal analiz
programi olan SAP 2000 programimnin 14. versiyonu ile modellenmis, betonarme
hesaplar1 da elle yapilmistir. Ayrica ornek olusturmasi sebebiyle segilen bir aks
iizerindeki elemanlarm betonarme hesab1 yapilarak donati miktarlar1 hesaplanmas,
donat1 yerlesimi, bindirme boyu, pas pay1 vb. konularda daha sonraki karsilastirma
boliimiine veri olusturacak bir calisma yapilmistir.

Tez calismasmin besinci boliimiinde ise, ayni yapinin Amerikan yOnetmelik ve
standartlarina gore statik hesabi SAP 2000 v.14 analiz programiyla, betonarme
hesab1 ise SAP2000 programu ile yapilmustir.

Calismanm altinct boliimiinde ise; her iki iilke yonetmeliklerine gére dordiincii ve
besinci bolimde ayri ayri yapilan statik ve betonarme hesaplardan ve donati
detaylarindan ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Ayni sartlar ve ayni yapi lizerinde
s0z konusu olan farkliliklardan ve benzerliklerden 6rnekler iizerinde ve sonuclar1 da
g6z Onilinde bulundurarak, sayisal verilerle karsilagtrmalar yapilarak sonuglar
irdelenmistir.

Bu karsilastirmalar neticesinde, Amerikan yonetmeliklerinin Tiirk
yonetmeliklerinden farkli olarak yapilan kabullerin ve verilen formiillerin
sebeplerine  daha kapsamli  olarak  degindigi  goriilmektedir. ~ Amerikan
yonetmeliklerine gore tasarimda deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak agirligin
hesabinda hareketli yiik katkisinin  dikkate alinmamasindan otlirti  Tirk
yonetmeliklerine gore tasarima nazaran daha kiiglik bir agirlik dikkate alinmaktadir.
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Amerikan yOonetmeliklerine gore tasarimda kiris kesitlerinin catlamis kiris olarak
diisiiniilmesinden  otlirii  rijitlik  azalmis, dolayistyla periyot biliylimiistiir.
Yonetmelikler periyot degerlerine bir iist sinir koyarak, periyodu sinirlandirmistir.
Amerikan yonetmeliklerine gore 20 katli bu yapimnin periyot st sinir1 1.78 sn’dir.
Tiirk yonetmeliklerine gore ise 2 sn’dir.

Yonetmelikler ayrica taban kesme kuvvetini de sinirlandirir.  Amerikan
yonetmeliklerinin getirdigi sinirlar her nekadar Tiirk yOonetmeliklerindeki sinir
degerlere benzese de depremselligin yiiksek oldugu durumlarda Amerikan
yonetmeliginin getirdigi ilave bir sart daha vardir ki bu sart Tiirk yonetmeliginin
verdigi taban kesme kuvvetinden ¢ok daha biiylik bir taban kesme kuvveti ile
calisilmasia sebep olmaktadir. Taban kesme kuvvetinin biiylik olmasi ayrica goreli
kat otelemelerinin ve i¢ kuvvetlerin biiyiimesine sebep olmaktadir.

XX



THE DESIGN AND COMPARISON OF MULTISTOREY REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES POSSESSING DUAL SYSTEMS ACCORDING
TO TURKISH AND US BUILDING CODES

SUMMARY

This study which is prepared for purposes of satisfying the requirements of M.Sc.
thesis, presents a comparison of two multistory reinforced concrete structures
possessing dual (shear wall and moment resisting frame) system designed according
to US and Turkish building standards.

The second part of the dissertation provides a detailed comparison of two building
codes, including design assumptions, material coefficients, loads and their
combinations, live load reduction factors, seismic design criteria, detailing
requirements, safety factors, methods of solution, strength and serviceability
requirements.

It is indicated in the second part of the study that in the Turkish building codes the
material coefficients are used for the calculation of design strength, whereas strength
reduction factors, ¢ are used in US building code, in which ¢ comprises material
coefficients as well.

A list of load combinations is given in the section, where load combinations of both
building codes have been compared. From this comparison several conclusion are
obtained. For example, live loads are multiplied by the factor 1.4 in Turkish building
codes, while the US code recommends a factor of 1.2 for the same purpose. This
difference results in 17% increase in load assumptions of the structural modeling.

Live loads were investigated and compared according to both the American and the
Turkish standards for the various cases. It is clearly seen that the US codes provide
detailed values for live loads by categorizing the load areas into several classes and
cases, whereas in the Turkish building code such detailed recommendation is only
provided for corridors. For instance, in the US codes even the corridors categorized
into two groups such as first floor and other storey corridors. The purpose of these
classifications is provided in order to take into account the fact that first floor
corridor serves entire building whereas others are used by their residents at that
storey, therefore, due to the difference in the usage of the corridors different load
values are provided.

Although both national codes includes reduction factors methods for live loads, the
formulations and limit values provided in the US code differs from those given in
Turkish building code. As an example, according to Turkish building code this
method can only be used for structures with at least 3 storeys, whereas US code
allows designer to use this method for all structures in different ways and under
specific conditions.
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In the same section of the study it is explained how to obtain and draw design
acceleration spectrum that associated with the acceleration values provided in design
spectral acceleration maps of the US building code. Moreover, same subject issue is
explained according to Turkish Earthquake Code as well.

Furthermore, the differences and similarities of building importance factors are
compared and discussed. A discussion is provided for the importance factors and
corresponding seismic design categories, especially for those which do not exist in
the Turkish codes

As part of the seismic design concept, some information is provided regarding to
selection of analysis system and analysis system itself. Especially, equivalent lateral
force method and modal analysis are investigated in this section. Both building codes
recommend the method of modal analysis for this specific case study, while the base
shear force obtained in the modal analysis should not be less than a certain fraction
of the base shear force calculated according to equivalent lateral force method.
Therefore, in order to conduct modal analysis of a structure, one should first
calculate the base shear force according equivalent lateral force method and then this
value should be compared with the one obtained from modal analysis.

Moreover, an important difference on the calculation of effective mass is observed
between US and Turkish building codes. The main difference in this case caused by
the different assumptions in seismic mass participation coefficient recommended in
both codes. Turkish code recommends taking in to account a fraction of live load
along with dead load, where according to US code except in some cases the
participation of live load is ignored in the calculation of seismic mass.

In the third part of the study the selected case study building is presented. For
instance, its structural system, seismic site class, soil parameters, dimensions of the
structure, static design procedures, material (concrete and steel) properties, predesign
of structures and the use of finite element modeling are explained.

The live load values are taken as 2 kN/m? for the case study building according to
both codes. Fort the calculation of the dead loads the weights of both structural and
non structural are taken into account. In order to enable the comparison of structures
according to building codes, same structural system is selected. The dead load of the
columns of the structural system is taken into account by SAP 2000 by the
assignment of concrete unit weight as 25 kN/m?. Beams are designed weightless in
the analysis, due t1 the fact that the distributed dead load assigned at each storey
includes wall and slab weights.

In order to make an appropriate comparison between US and Turkish building codes,
soil class and seismicity should be selected identical for both cases. Therefore for
both cases bedrock parameters are adopted for design. In Turkish building code the
bedrock is represented by the soil class A and its shear wave velocity is assumed as
greater than 1000 m/s. Moreover, the corresponding local site class of this bedrock
soil is defined as Z1 in the code.

According the US building code bedrock is classified in class A, and shear wave
velocity is assumed as greater than 1524 m/s.

As we assumed the structures located on a soil with a shear wave velocity value
greater than 1524 m/s, it can be assumed that the soil is of class A according to both
building codes.
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Moreover, in order to conduct reasonable comparison it is assumed that both
structures are located in the high seismic zones. In the design according to Turkish
code it is assumed that the structure located at seismic zone 1.

However, in US code the seismic hazard zones are presented through maps. The
seismic design categories are defined by the certain limit values of the acceleration
given in these maps. For example, seismic design category E represents a high
seismic category and therefore in the case study seismic design category E is
adopted. Furthermore, in order to have similar acceleration values and obtain MCE
acceleration values with Turkish code we make use of the code of harbor and coastal
structures. Kadikdy which is located at seismic zone 1 is selected and its MCE
acceleration values are obtained as S;=1.8g , S1=1.0g from this code, so that it helps
us to provide similar seismicity for both case studies designed according to different
codes.

The forth part of the study provides detailed calculations of dual system RC structure
designed according to Turkish Building Standard. Equivalent lateral force method
and modal analysis are implemented by using design spectrums from the Turkish
code. These calculations include static finite element analysis (SAP 2000 v. 14) and
section design and it is shown that the storey drift values obtained from analysis do
not exceed the limit values given in Turkish code. Furthermore, a sample axis is
designed in detail, including its reinforcement detailing, such as rebar installation,
overlapping length, concrete cover etc. Reinforcement calculations according
Turkish code are carried out manually.

Furthermore, similar to the previous part, in the fifth section of study the structure
analyzed and designed, however, this time according to US building code. Similar
calculations such as equivalent forced method and modal analysis are provided as in
previous section. The results indicated that the storey drift values obtained from
analysis do not exceed the limit values provided in US code. Moreover, a sample
axis is designed in detail, including its reinforcement calculations by making us of
SAP 2000 in which the design assumptions of the program is set up according to US
code.

The sixth section of the study indicate the comparison of results obtained in the
fourth and fifth section of this study including the comparison of statics, section
design and detailing results of case study structures designed according to two
different building codes having same conditions. A conclusion is provided in which
their similarities and differences are discussed by providing the data obtained in both
case studies.

It can be concluded that unlike the Turkish Code the US code provides more
explanation for the given formulas and assumptions. As US codes do not account for
the live load effect in the calculation of the effective seismic weight, the Turkish
code results in lower effective seismic weight. The design according to the Turkish
code leads to W = 490461 kN, while the design according to US codes, this value
becomes 64918.2 kN. According to American codes, the beam design sections was
assumed as cracked beam, therefore the period of the structure became longer.
According to Turkish codes, the fundamental period of vibration of the structure is
found 2 sec, while according to American codes this period becomes 2.4 sec. Both
codes recommend an upper limit value for the calculated period. According to
American codes the upper limit of period for 20 storey structures is 1.78 sec.,
whereas according to Turkish codes this value becomes 2 sec.
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Also, design base shear forces are limited in the codes. Although the limitations for
base shear force in US codes are similar to those in Turkish codes, in case of high
seismicity the US codes recommend an additional limit for the design base shear
value which results in much greater design base shear force than the one calculated
according Turkish code. Moreover, the increase in design base shear results in
greater inter-storey drift ratios and internal forces. For instance, the obtained
maximum inter-storey drift ratio according to Turkish codes is 0.006, while
according to American code this value obtained as 0.011.
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1. GIRIS

Insaat miihendisligi eserleri olan gerek yapilar gerekse kopriiler, yollar, barajlar, alt
yap1 ¢aligmalar1 ve daha niceleri toplumun her bireyinin bir vesileyle kullandig1 ve
tarih 6ncesi devirlerden giiniimiize degin iilkelerin {istiinliik ve medeniyet nisaneleri
olmuslardir. Gegmisten giiniimiize kalan yapilarla oviiniir medeniyetler. Ingaat
miihendisligi eserlerinin gerek iilkeler i¢in bir iistlinliikk gostergesi ve gerekse toplum
hayatinin devami i¢in vazgegilmez olmalari; deprem, sel, tsunami gibi felaketlerde
¢ok kiymetli olan insan hayatnin bagli oldugu yapilar olmalar1 sebebiyle
dayanikliligi, islevselligi iilkelerin siyasi otoriteleri i¢in Onemli bir konu arz
etmektedir. Dolayisiyla her iilke kendi yonetmeliklerini olusturarak toplum hayatinin
onemli eserleri olan yapilari, belirli standartlar igerisine sokmaya ¢alismis ve gerekli
kontrol mekanizmalar1 olusturarak denetim altina almaya ¢alismistir. Bu yonetmelik
faaliyetlerini yiiriitiirken ¢esitli tilkelerden etkilenilmis ve iilke gergekleri de dikkate
alinarak  yonetmelikler ortaya konulmustur. Dolayisiyla bu yonetmelikler
miihendislik faaliyetlerinin vazgeg¢ilmezi ve her miihendisin de bilmesi gereken
hususlar olmustur. Ayrica Tiirk Insaat sirketlerinin diinyaya agilmasi bilhassa Orta
Asya, Kuzey Afrika, Balkanlar ve Dogu Avrupa’da ¢ok ciddi faaliyetler icerisinde
olmaya baglamasiyla artik Tiirk normlarmin disinda diinyaca kabul gormiis;
Eurocode, DIN ve ¢esitli Amerikan yonetmeliklerinin de bilinir olmasi gergegini

ortaya koymustur.

Tez kapsaminda ililkemiz yonetmelikleri olan TS 500 ‘Betonarme Yapilarin Tasarim
ve Yapim Kurallar’, ‘Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar’,
TS 498 ‘Yik Sartnamesi’ ve ayrica ‘Kiyr Liman Teknik Sartnamesi’ nden

yararlanilmistir.

Amerikan yonetmelikleri kapsaminda da Amerikan Beton Enstiitiisti’niin (American
Concrete Institute) yaymladigi ACI 318 (Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary), Amerika’da ve diinyanin bircok baska iilkesinde de
gegcerliligi olan uluslararas1 kod ailesinin bir iiyesi olan IBC 2009 (International

Building Code) ve Amerikan insaat miihendisleri odasi roliindeki ASCE (American



Society of Civil Engineers)’in gelistirdigi ve ACI 318’in atiflarda bulundugu bir
standart olan ASCE 7-10’dan faydalaniimustir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci iilkemizin yonetmeliklerinin, diinyanin en ¢ok kabul goren standart
ve yonetmeliklerinden olan ve bir ¢ok iilke normlarini, hatta bizim normlarimizi da
cesitli vesilelerle etkilemis, insaat sektoriimiiziin uluslararasi faaliyetlerinde zaman
zaman degindigi standart ve yonetmelikler olan ACI 318, IBC 2009 ve ASCE 7-10
ile benzerlikleri ve farkliliklarim1 ornekler ve sayisal sonuclar ile derinlemesine

irdelemek ve Tiirk yonetmeliklerinin bulundugu konumu incelemektir.



2. TURK VE AMERIKAN YONETMELIKLERININ KARSILASTIRILMASI

2.1 Hesap Yontemleri

Amerikan standartlarinda hesap yontemi olarak; Tasima Giicii Hesap YoOntemi
(Strength Procedures), Emniyet Gerilmeleri Yo6ntemi (Allowable Stress Procedures)
ve Performansa Dayali Yontem (Performance-Based Procedures)‘e yer

verilmektedir.

TS 500-2000’de ise iki smnir durum bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
‘Kullanilabilirlik Sinir Durumu’, ikincisi ise ‘Tasima Giicii Smir Durumu’ dur.
Kullanilabilirlik smir durumu performasla ilintilidir. Yapmimn kullanim yiikleri altinda
asir1 ¢atlama, asir1 sekil ve yerdegistirme ve asir1 titresime neden olmayacak bicimde
de boyutlandirilmasi gerekir. Bu hususlarin kontroliinde emniyet gerilmeleri yontemi

kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Tasima Giicti Hesap Yontemi iki iilke yonetmeliklerinin

karsilastirilmasnda esas alinmstir.

Tasima giicii Hesap metodunda yap1 elemanlarinin her birinin denklem (2.1)" de
belirtilen bigimde ve malzeme katsayilar1 bahsinde gecen sekilde, malzeme dayanimi
azaltilarak bulunan tasima giici degerlerinin (Ry), ylik katsayilar1 bahsinde gegen
katsayilarla artirilmis tasarim yikii ile hesaplanan i¢ kuvvet degerlerinden higbir

zaman kii¢iik olmadig1 kanitlanacaktir.

Ry = Fy (2.1)

ACI 318-08’ de de benzer sekilde yiik katsayilari ile artirilmis aranilan bir dayanim
ve tasarim dayanimi vardir. Tasarim dayaniminin denklem (2.2)’ de goriildiigi iizere

mutlaka istenen dayanimdan fazla olmas gerekir.

Tasarmm dayanimmi (Design Strength) > Istenen Dayanim (Required Strength)

o >U (2.2)



2.2 Tasarim Dayamim

TS 500-2000’ de Tasarim dayanimi degerlerine ulasmak igin karakteristik malzeme
dayanim degerleri, malzeme katsayisi diye adlandirilan, 1.0 den biiyiik katsayilara

boliinerek elde edilir. Bu katsayilar istatistik calismalar sonucu elde edilmistir.

Beton :
fea = fer/Vime (2.3)
feta = fetie/ Vme (2.4)
Celik:
fya = Fyie/ Vs (2.5)

Beton malzeme  katsayist olan vym, betonda nitelik kontroliiniin ne kadar
yapilabildigi ve beton kalitesinin ne kadar denetlenebildigi durumlara gore
farkhliklar igerir. Ornegin yerinde dokme betonlar igin 1.5 almirken daha kontrollii
bir uygulama olan 6n dékiimlii betonlar igin 1.4 alabilir. Ancak, tasarimci betonda
nitelik denetiminin gerektigi gibi yapilmadigmi diistiniiyorsa bu katsayiyr kendi
karar1 ile 1.7° de alabilir. Donat1 ¢eliginin imalati fabrikasyon oldugundan, nitelik
kontrollerinin de santiye ortamindaki beton kontrollerinden ¢ok daha kolay ve

saglikli olmasindan otiirti tiim ¢elik smiflari i¢in ypms =1.15 alinir.

ACI 318-08’ de ise ¢ (strength reduction factors) tasarim dayanimi TS 500-2000’ in
kullandig1 malzeme katsayilarmi igeren katsayilardir. Fakat TS 500-2000’deki gibi
her durum i¢in beton ve ¢elikte sabit degerleri olan katsayilar degildir. ACI-318-08
bu katsayilarin kullanilma sebebini 4 maddeyle siralar; 1) malzeme dayanimi ve
boyutlar1 sebebiyle malzemenin dayaniminin olmasit gerekenden diisiik olma
ihtimali, 2) tasarim denklemlerinin kesin dogru olmamasi, 3) beklenilen yiik etkileri
altinda elemanin stineklik ve lizumlu dayaniklilik derecesi, 4) elemanin yap1 i¢in

onemini yansitmak.
Dolayisiyla ¢ duruma gore degeri degisen katsayilardir. Her zaman i¢in ¢ < 1’ dir.

¢ degerleri igin olusturulmus asagidaki sekilde degisimin nasil oldugu goriilmektedir.



Bu sekilden ¢ikartabilecegimiz bazi sonuglar sunlardir;
Cekme kontrollii elemanlarda (¢ekme sekil degistirmesi € > 0.005) ¢ =0.90

Basing kontrollii elemanlarda (¢cekme sekil degistirmesi & < 0.002) ise spiral donatili

elemanlarda ¢ = 0.75, diger betonarme elemanlarda ise ¢ = 0.65.

Yonetmelik bu durumun sebebini soyle izah ediyor. Basing kontrollii elemanlar daha
az siinek ve beton mukavemetindeki degisime daha hassastir. Ayrica genellikle
basing kontrollii elemanlar biiylik yiik alanlarinda goriiliirler. Dolayisiyla bu tiir

elemanlarda malzeme dayanimini daha fazla azaltiyor.

Spiral donatili elemanlarda da ¢ degerinin etriyeli elemanlara gore daha biiyiik

olmasinin sebebi spiral donatili elemanlarin daha siinek olmasidir.

¢ $=0.75+(£t-0.002)(50)
0.90
0.75  (£1-0.002)(250/3)
0.65

basing gecis cekme
kontrolii kontrolii
€t=0.002 €t=0.005
c/dt=0.6 ¢/dt=0.375

Sekil 2.1 : Dayanim azaltma katsayis1 sekil degistirme iligkisi (ACI, 2008).

Cekme ve basincin her ikisinin de olabildigi kesitlerde de yukarida goriildiigii gibi

0.65 ve 0.90 degerlerinin arasindaki degerler kullanilir.

Diger etken c/di’dir. Burada;

c: nominal dayanimda tarafsiz eksen derinligini

d: : en dis basing lifi ile en distaki cekme donatis1 arasindaki mesafeyi ifade ediyor.

c/d; = 0.6 basing kontrol smiri, ¢/d; = 0.375 ¢ekme kontrolii siniridirBu degerler

‘Grade 60° smifi betonarme ¢eligi igindir. Grade 60 ¢eligi igin minimum akma



dayanimi 420 MPa’dir, yani TS 500-2000’deki S420 betonarme celigiyle ayni

derecede mukavimdir.

2.3 Yiikler

Insaat miihendisligi {iriinii olan yapilarin projelendirilmesinde ilk ve ¢ok &nemli
basamak yiik analizidir. Yik analizi {i¢ sebepten otiirii ¢ok onemlidir. Bunlardan
birincisi, etkimesi muhtemel yiiklerin gereginden fazla alinmasi biiyiik kesitlerin
ortaya ¢ikmasma neden olarak miihendisligin 6nemli unsurlarindan biri olan
ekonomiden bizi uzaklastiracaktir. ikincisi agir bir yapiya kiitleyle orantili olarak
daha fazla deprem kuvveti etkiyecegi i¢in farkli durumlarin ortaya ¢ikmasina neden
olacaktir. Son olarakta olmasi gerekenden daha az yiik alinmasi da kiiglik kesitler
ortaya cikaracak bu da sistemin giivenligini tehlikeye sokarak miihendisligin bir
diger sac ayagi olan giivenlik problemine yol acacaktir. Bu mithim konuya Tiirk ve
Amerikan sartnameleri de gereken degeri vererek minimum tasarim yiiklerini ve
ylikleme durumlarini belirli de§er ve kombinasyonlarla belirli bir diizen icine

sokmaya caligmistir.

2.3.1 Yiik katsayilar1 ve kombinasyonlar

Bu baglamda her iki iilke yonetmelikleri i¢in tagima giicli hesap yontemi dikkate
almmistir. Asagida verilen tabloda her iki iilke yonetmeliklerindeki benzer durumlari

ifade eden kombinasyonlar yan yana verilmistir.

Cizelge 2.1 : Yiik kombinasyonlar1.

Turk Yonetmelikleri Amerikan Yonetmelikleri
- 1.4(D +F)
1.4G + 1.6Q 1.2D + 1.6L + 0.5(L, veya S veya R)

1.0G+12(Q+T) 1.2(D + T)+ 1.6L + 0.5(L, veya S veya R)

1.0G+1.3Q + 1.3W | 1.2D + 1.6(L veya S veya R) + (L veya 0.5W)




Cizelge 2.1 (devam): Yiik kombinasyonlar.

- 1.2D + 1.0W + L + 0.5(L, veya S veya R)

0.9G + 1.3W 0.9D + 1.0W
1.0G +1.0Q + 1.0E 1.2D +1.0E+L +0.2S
0.9G + 1.0E 0.9D + 1.0E

1.4G +1.6Q + 1.6H | 1.2D + 1.6(L+H) + 0.5(L, veya S veya R)

0.9G + 1.6H 0.9D + 1.0E + 1.6H

- 0.9D + 1.6W + 1.6H

Burada;

F= Akiskan yiikii

H= Yatay toprak itKisi
L= Cat1 hareketli yiikii
T= Siinme kuvveti
ifade etmektedir.

Ayrica Amerikan normlar1 kismindaki kombinasyonlarda yer alan L’nin katsayisi
ASCE 7-10 tablo 4.1 deki L,’m 100 psf=4.79 kPa a esit ve kiigiik olmas1 durumunda

0.5 olarak alinabilir. Bu durumun istisnas1 garajlar ve kamusal alanlardir.

TS 500-2000 akigkan yiikii bulunmasi halinde bu basing degerinin 1.4 ile carpilip
icinde hareketli yiik bulunan kombinasyonlara dahil edilmesini sdyler.

Bu bilgilerden sonra bir degerlendirme yapacak olursak;

Olii yiikler siirekli varolan kalic1 yiiklerdir. Bu yiik kapsamina tasiyici eleman 6z

agirhigl, tasiyict olmayan diger kalici elemanlarin 6z agwrhigi vb. girer. Dolayisiyla



hareketli yiiklere nazaran onceden tahmin edilmesi ve belirlenmesi daha kolay ve
kesindir. Amerikan normlar1 hareketli yiliklerin bulundugu kombinasyonlarda 6lii
yiikiin katsayisini 1.2 alirken, TS 500-2000 deprem kombinasyonlar1 haricinde hig
bir durumda 6li yiik katsayisini 1.4 den daha kiigiik almiyor. Bu durum tabiki
yapilarimizi olmasi gerekenden daha fazla bir yiike gére boyutlandirmamiza sebep

oluyor.

Hareketli yiiklere deginecek olursak, Amerikan normlar1 hareketli yiik katsayisini
belirlerken Ongoriilen hareketli yiikiin biiyiikliigline de dikkat ediyor. Hareketli
yiikiin eger belirli bir degerden biiyliik olmasi beklenmiyorsa kombinasyonlara

azaltilmis bir katsayi ile giriyor

Tiirk yonetmeliklerinde cat1 ytikleri zati agirligi 6li yiik kapsaminda hareketli yiikii
ise hareketli yiikler ile beraber deginilir; fakat Amerikan normlar1 daha sonra
deginecegimiz hareketli ylik azaltma kapsaminda cat1 yiiklerinde ayr1 bir uygulama
ongordiigi i¢in, kombinasyonlarda da ayrica degerlendiriliyor ve yiik katsayisini da

yukaridaki tabloda goriildiigii gibi diger hareketli yiiklerden farkli aliyor.

Amerikan yonetmelikleri riizgar ve sicaklik etkilerine de bizden farkli olarak daha
fazla ehemmiyet verdigini ve bilhassa riizgar yiikleri i¢in abaklar olusturdugunu
sOylemek yerinde olur. Aslinda riizgar tesirlerinin deprem yiiklerine karakter olarak
benzemesine karsin karsilagilmasi ihtimalinin depremden daha fazla olmasi, bilhassa
yiiksek yapilar i¢in depremden belki de daha belirleyici olmasi sebebiyle biraz daha

onem verilmesi gerektigini goriiyoruz.

Yine Tirk yonetmeliklerinde ayri olarak diistiniilmeyen kar yiikiinin Amerikan
yonetmeliklerinde iizerinde durulan 6nemli konular arasinda oldugunu goriiyoruz.
Ayrica bu yiik kombinasyonlara girerken de kendi katsayisi ile ayr1 bir sekilde dahil
ediliyor.

Deprem yiiklerine de deginecek olursak; Amerikan normlar1 eger hareketli yiik dahil
edilecekse Olii yiikiin katsayisini diger kombinasyonlar da oldugu gibi 1.2 olarak
aliyor. Hareketli yiik dahil edilmeyecekse bu takdirde katsayiy1 0.9 degerine ¢ekiyor.

Bizde ise deprem durumlarinin hepsinde bir hareketli yiik 6ngoriilityor.



2.3.2 Hareketli yiikler

Hareketli yiikler yonetmeliklerin bilhassa iizerinde durdugu konularin basinda gelir;
¢linkii yap1 elemanlarinin zati agirliklarint belirlemek ¢ok daha kolaydir. Kullanilan
malzemeyi tanimak, birim hacim agirhgini bilmek kafidir; fakat hareketli yiiklere
gelindigi zaman istatistiki ¢aligmalar ve tahminler igin ig¢ine girer ve bunlarda
degisiklik  arzedebilecek noktalardir. Bu  belirsizliklerden  oOtiirii  biitiin
yonetmeliklerde ortak olarak hareketli yiik biliyiitme katsayist 6lii yik biiyilitme
katsayisindan daha biiyiiktiir. Ayrica yonetmelikler karsilasilabilecek ¢esitli hareketli

yiikler i¢in alt smirlar koymuslardir.

Ulkemizde hareketli yiikler icin minimum degerleri veren sartname TS 498 Yiik
sartnamesidir.  Amerika’ da ise benzer islevi ASCE7-10 iistlenmektedir. Bu
sartnamelerde yer alan minimum tasarim yiik tablolar1 projelerimizde bize yon
gosteren ve bizi kisitlayan tablolardir. Bu boliimde bu minimum yiik tablolar
incelenip, hareketli yiik degerleri hususunda kiyaslama yapilarak farkliliklara ve
benzerliklere deginilecektir. Kiyaslama yapilirken yapi tiir ve bdlimleri ayri ayri

incelenecektir.
Hastaneler;

Oncelikle Tiirk yonetmeliklerine deginecek olursak; TS 498’de hastanelerin
mutfaklari, muayene odalari, poliklinik odalar1 igin 3.5 kN/m? hareketli yiik Ongoriir.
Hastane odalarinda 2 kN/m? ve koridorlar icinse 5 kN/m’ hareketli yiik alinur.
Amerikan sartnamesinde ise operasyon odalarinda, laboratuvarlarda 2.87 kN/m?,
hasta odalarmda 1.92 kN/m®, koridorlar icinse ilk kat koridorlarinda 4.79 kN/m?,
diger tiim koridorlar icin 3.83 kN/m® hareketli yiik aldirir. Bu verilerden de
goriilecegi gibi biz hastaneler i¢cin Amerikan sartnamelerinin 6nerdiklerinden daha

fazla hareketli yiik g6z 6niine aliyoruz.

Koridorlarn ilk kat ve diger katlar seklinde ayrilmasi sadece hastaneler i¢in degil
diger tiim yapilar icinde gegerlidir. Bunun altinda yatan sebep ilk kat koridorlarmin
tiim yapiya hizmet vermesine karsin kat koridorlarinin sadece o kata hizmet veriyor

olmasidir.
Kiitiiphaneler;

Tiirk yonetmeliklerinde kiitliphaneler i¢in tek bir hareketli ylik degeri s6z konusudur

ve 5 kN/m? mertebesindedir. Amerikan yonetmeliklerinde ise genel olarak tiim diger



yapilarda oldugu gibi bu kullanimdaki yapilar iginde bir smiflandirma soz
konusudur. Amerikahlar kiitiphanelerin okuma odalarmda 2.87 kN/m?, agirlig:
gorece diger boliimlere gore daha fazla olmasi kesin olan kitap raflarinin bulundugu
kisimlarda hayli yiiksek bir deger olan 7.18 kN/m? ve yine ilk kat koridorlar1 igin
4.79 kN/m? diger koridorlar iginse 3.83 kN/m? hareketli yiik alir.

Okullar;

TS 498 smflar ve yatakhaneler i¢in 3.5 kN/m?, koridorlar icinse 5 kN/m? hareketli
yiik almmasini sdylerken, Amerikan sartnamesi smiflar i¢in 1.92 kN/m? gibi bizdeki
degerden gorece hayli kiigiik bir deger dngoriir. Ik kat koridorlar1 igin yine 4.79
kN/m?, diger koridorlar iginse 3.83 kN/m? hareketli yiik aldirir.

Merdivenler;

Tiirk yonetmeliklerinde konut merdivenlerinde 3.5 kN/m?, umuma acik yerlerin
merdivenlerinde ise 5 kN/m? mertebesinde bir harketli yiik alinir. Amerikahlar bir
yada iki ailenin ikamet ettigi konutlarda 1.92 kN/m? alirken diger tiim merdivenler

icin 4.79 kN/m? hareketli yiik alryor.
Ofisler;

Tirk sartnemesinde bu maksath kullanilacak yapilarda konutlara benzer sekilde 2
kN/m? hareketli yiik éngoriiyor. Arsivlerde 5 kN/m? koridorlarinda ise; 5 kN/m?
yikk alinmasini istiyor. Amerikalilar ofis maksadi ile kullanilacak yapilarda diger
yapilarda da gordiigiimiiz gibi mekanlar1 smiflandiriyor. Bilgisayar ve dosya
odalarinda, lobi ve birinci kat koridorlarinda 4.79 kN/mZ, diger kat koridorlarinda

3.83 KN/m? ve ofis kisimlarinda ise 2.4 kN/m® hareketli yiik alimmasmi istiyor.
Atolyeler;

Tiirk yonetmeliklerinde sadece hafif agirlikli atolyelerden bahseder ve hafif agirlikli
atolyeler icin 5 kN/m? hareketli yiik 6ngdriir. Amerikalilar ise hafif ve agir agirlikli
olmak tizere ikiye ayirtyor ve agir agirliklilarda 11.97 kN/m? hafif agirhiklilarda ise
6 KN/m? gibi hayli yiiksek degerler aliyor.

Konutlar;

Tiirk yonetmelikleri konut, teras oda ve koridorlar1 i¢in 2 kN/m?, cat1 aras1 odalar1
igin 1.5 kN/m’ hareketli yiik almmasini sdyler. Amerikan yonetmeliginde ise bir iki

ailenin ikamet ettigi konutlar1 ayr1 bir sekilde degerlendirir. Bu tiir yapilarda iginde
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oturulmayan yada depo olarak kullanilmayan cati katlarmnda 0.48 kN/m? i¢inde
oturulmayan ama depo olarak kullanilan cat1 katlarmda 0.96 kN/m? oturulan ve
uyunulan alanlarda 1.44 kN/m?, merdivenler haricindeki tiim diger kisimlarda da
1.92 kN/m?hareketli yilk alinmasmi sdyler. Bu miistakil evlerin haricindeki tiim
meskenlerde ve bunlara hizmet eden koridorlarda 1.92 kN/m?, toplu olarak kullanilan
kisimlarda ve bunlarm koridorlarinda ise 4.79 kN/m® minimum hareketli yiik

almmasini ister.
Catilar;

TS 498 yatay ve 1/20’e kadar egimli catilarda 1.5 kN/m?, eger zaman zaman
kullaniliyorsa da 2 kN/m? hareketli yik aldirir. Eger cat1 ¢igeklik ve benzeri gibi
konut toleransh kullaniliyorsa bu degeri 3.5 kN/m?e ¢ikartir. Amerikahlarda ise
egimli, diiz veya kubbeli catilar i¢in 0,96 kN/m?, bahce olarak kullanilanlarda 4.79

kN/m? degerinin alindigin1 gérmekteyiz.

Ayrica Amerikan yonetmeliginde diizgiin yayili yiiklerin haricinde minimum tekil
yiiklerle ilgili bir kisimda bulunmaktadir ki, Tirk yonetmeliklerinde bu tekil yiiklere

hi¢ deginilmemistir.
2.3.3 Hareketli yiik azaltma katsayisi

Amerikan standartlarindan 6nceki boliimde atif yaptigimiz minimum hareketli yiik
degerleri, minimum diizgiin yayili hareketli ylikler tablosundan alinan degerlerdir.
Bu hareketli yiik degerleri asagida bahsedilecek hususlar1 sagliyorsa belirli bir
oranda azaltilabilir. L azaltilmis hareketli yiikleri, L, da azaltilmamis hareketli

yiikleri ifade etmek lizere;

KL AT > 37.16 m” olan elemanlarda hareketli yiikler asagidaki denklemde goriildiigii
gibi azaltilabilir.

L =L,(0.25+ ) (2.6)

LAt
Burada;
At : etki alani
KL : hareketli ylik eleman faktorii

KL eleman faktorii i¢in asagida goriilen tablo yonetmelikte verilmistir.
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Cizelge 2.2 : K| eleman faktorii (ASCE7-10,2010).

Yap: Elemam K2

I¢ Kolonlar

Konsol plaga mesnetli dis kolonlar
Konsol plaga mesnetli kenar kolonlar

Konsol plaga mesnetli kdse kolonlar

Konsol plaga mesnetli olmayan
kose kirigler

I¢ Kirisler
Tanimlanmamisg tiim elemanlar,
strastyla:

Konsol plaga mesnetli kose kirisler
Konsol plaklar
Tek yonlii calisan plaklar
Iki yonlii calisan plaklar
Acikliklarma dik dogrultuda siirekli
kesme kuvveti almayan elemanlar

= I N IR~

Bu tablodaki degerlerden su sonucu ¢ikartmak miimkiindiir. Amerikan sartnamesi bu
faktorle faktorlenmis alan degerine bir limit koyar ve bu alan degerinden daha biiyiik
etki alanma sahip elemanlarda azaltmaya izin verir, yani i¢ kolonlar i¢cin daha kii¢iik
bir alana mesnetlik etmesi halinde azaltmaya izin verirken, kése kolonlarda yada
konsollu kolonlarda, i¢ kirislerde yada tek ve ¢ift dogrultuda calisan dosemelerde

mesnetlik ettigi alan gérece daha biiyiik olursa hareketli yiik azaltmasina izin verir.

Ornegin ayn1 etki alanmna sahip bir konsollu kenar kolon ile bir i¢ kolonu
kiyaslayacak olursak; yukaridaki formiilden de goriilecegi ilizere konsollu kenar
kolonda hareketli yiikii daha az azaltir. Bu da elemanmn éneminin azaltma durumunu

etkiledigini gdsteriyor.

Bu azaltmanin bir alt limi vardir. Bu limit tek kath yapilarda;

L >05L, (2.7)

Iki yada daha fazla katlilarda ise,

L >04L, (2.8)

olmalidir.
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Bu azaltma prosediiriiniin uygulanamayacagi bazi durumlar s6z konusudur. Ornegin;
Tek katl yapilarda Lo > 4.79 kN/m” olan agir hareketli yiiklerde azaltma yapilamaz.

iki yada daha fazla katli yapilarda Lo > 4.79 kN/m? olmasi halinde %20 oraninda bir

azaltma yapilabilir.
Yolcu ara¢ parklarinda azaltma yapilamaz.

Agir hareketli yiliklerde oldugu gibi eger katsayist birden ¢oksa %20 oraninda bir

azaltmaya miisade edilir.
Toplant1 amagl kullanilan yapilarda azaltma yapilamaz.

Tiirk yonetmeliklerinde de hareketli yiikler i¢in bir azaltma prosediirii mevcuttur.
Orada da Amerikan yonetmeligindekinden farkli bazi sartlarin vukuu bulmasi
halinde bu azaltma prosediiriine izin verir. Ornegin bizim sartnamemiz en az 3 tam
kattan fazla yilik tagiyan elemanlarda azaltmaya izin verir. Yukarida bahsettigimiz
gibi Amerikan sartnameleri tek ve daha fazla kath yapilarda farkli olmak iizere biitiin

kat adetlerinde bu prosediirii isletmektedir.

Agir yiikleri olan atdlyeler, imalathaneler ve depolarda azaltmaya izin vermez.

Amerikan sartnamesindeki 4.79 kN/m? sinirina benzer sekilde.

Bu degerler % eksiltme degeri ve buna bagl azaltma degeri (B) olmak iizere

asagidaki tablodaki gibi uygulanabilir.

Cizelge 2.3 : En az ii¢ tam kattan fazla yiik tasiyan yap1 elemanlari i¢in % eksiltme
degeri ve azaltma degeri, B (her tam katta ayn1 hareketli yiik olmas1 halinde),
(TS498,1997).

a) Konut vs.

Kat sayisi 1l 2| 3] 4] 5 6/ 7| 8 9| 10f 11| 12
1|% eksiltme degeri 0| 0] O 20{ 40| 60f 80| 80| 90| 40| 40| 40
2|Azaltma degeri (B) i 1} 1] 1/ 0,9] 0,8 0,7 0,7] 0,6/ 0,6/ 0,6] 0,6

b) Atolye, isyeri, imalathane vs.
3|%eksiltme degeri 0| 0] 0| 10{ 20| 30| 40| 40| 40 20| 20| 20
4| Azaltma degeri (B) i 1} 1] 1/ 09 0,9 0,9/ 0,8/ 0,8] 0,8/ 0,8/ 0,8

% eksiltme degerti;
TS 498’in verdigi sinirla konutlar, biiro ve ishanlarmda: %20’den %80’e kadar
Hafif calisma yapilan igyeri, atolye, imalathane ve magazalarda: %10°dan %40’a

kadar yapilabilir.
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Hareketli yiikteki azaltma degeri (B) ise;

Konutlar, biiro ve ishanlarinda: %40

Hafif calisma yapilan igyeri, atdlye, imalathane ve magazalarda: %20’1 agmamalidir.

2.3.4 Cat1 yiiklerinde hareketli yiik azaltmasi

Minimum diizglin yayili cat1 yiiklerinde belirli kosullar1 saglamasi halinde azaltma

yapilabilir. Iskelet yapili sanayi tesisi ¢atilarmin haricindeki diiz, egimli, kavisli,

kubbeli ¢atilarda asagidaki denklem yardimiyla azaltma yapilabilir.

L,=L,R,R, 058 <L, <0.96

Burada;
L, : azaltilmis cat1 hareketli ytikii
L, : azaltilmamis c¢at1 hareketli yiikii

R: ve Ry azaltma faktoriidiir ki soyle hesaplanir;

1 Ar < 18.58 m’
R;=1.2-0.011 18.58 m? < Ay < 55.74 m?
0.6 Ar >55.74 m’
1 F<4
R, = 1.2 -0.05F 4<F<12
0.6 F>12

Egimli catilar i¢in F = 0.12 x Egim

(2.9)

(2.10)

(2.11)

Kemerli yada kubbeli ¢atilarda F = 32 x yiikseklik/a¢iklik ile bulunan ampirik bir

degerdir.

Sera gibi yada altinda iscilerin calistig1 iskele benzeri ¢atilarda ancak otoritelerin

onay1 ile daha kiigiik bir ¢at1 yiikii almabilir. Aksi takdirde yukaridaki prosediirden

daha diistik bir ylik degeri alinamaz.
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Ozel amacli ¢atilarda, 6rnegin cat1 bahgelerinde, toplanma mekanlarinmn ¢atilarinda
yada diger 6zel amagh ¢atilarda bir onceki boliimde bahsettigimiz hareketli yiik

azaltma prosediirii uygulanir.

2.4 Deprem Tasarim

2.4.1 Zemin simiflari

Insaat miihendisligi {iriinii olan yapilarimizi zeminden bagimsiz olarak diisinmek
miimkiin degildir. Bir yapmin gilivenligi tasiyici sisteminin yapinin oturacagl zemine
uygun olarak tasarlanmasiyla ilgilidir. Dolayisiyla deprem tasariminda her iki iilke
yonetmeliklerinde de zeminin karakterini hesaba yansitan parametreler isin igine

girer.

Yonetmelikler zeminleri kalitelerine gore kategorize ederek farkli parametrelerle

hesaba dahil eder.

Oncelikle Tiirk deprem yonetmeligini inceleyecek olursak; DBYBHY oncelikle
zeminleri gruplara aywrmistir, sonrada yapi yiiksekligini de isin i¢ine dahil ederek
smiflar olusturmustur. Daha sonra da bu smiflara gore degisen periyotlar vererek

deprem ivme spektrumuna gitmektedir.

Cizelge 2.4 : Zemin gruplari, (DBYBHY,2007).

Serbest
Stand. | Relatif | Basng | Kayma
Penetr. | Sikiik | Direnci | Dalgasi
(N/30) (%) (kPa) [Hizi (m/s)

Zemin Grubu Zemin Grubu Tanmu

1. Masif volkanik kayaglar ve ayrismanus
saglam metamorfik kayagclar, sert ¢imentolu

(A) tortul kayaglar - - >1000 >1000
2. Cok sik1 kum, ¢akil >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil >32 - >400 >700

1. Tiif ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaglar,siireksizlik diizlemleri bulunan

(B) ayrismig ¢imentolu tortul kayaglar - - 500-1000700-1000
2. Siki kum, ¢akil 30-50 = 65-85 - 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil 16-32 - 200-400 300-700

1. Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan
cok ayrignis metamorfik kayaclar ve

©) ¢imentolu tortul kayaglar - - <500 400-700
2. Orta sik1 kum, ¢akil 10-50 = 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 200-300
1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu

D) yumusak, kaln aliivyon tabakalar - - - <200
2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumusak kil siltli kil <8 - <100 <200
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Tiirk deprem yonetmeligindeki zemin gruplar1 A, B, C ve D olmak iizere 4 gruptur.
Bu gruplar1 olustururken zeminin tiirii, standart penetrasyon degeri, relative sikilik,
serbest basing direnci ve kayma dalgast hizin1 esas almistir. Tirk deprem
yonetmeliginden alman asagidaki tabloda bu hususlarla ilgili detayli bilgileri

gormekteyiz.

DBYBHY daha sonra da bu tablodan asagidaki zemin siniflarmi ifade eden bir diger
tabloya gitmektedir.

Cizelge 2.5 : Yerel zemin smiflari, (DBYBHY,2007).

Yerel Zemin | Cizelge 2.4’e Gore Zemin Grubu ve En
Smifi Ust Zemin Tabakas1 Kalnhg (h;)

. (A) grubu zeminler
hy < 15 molan (B) grubu zeminler

7 h, > 15 molan (B) grubu zeminler
h; < 15 molan (C) grubu zeminler

73 15 m< h; <50 molan (C) grubu zeminler
h; < 10 m olan (D) grubu zeminler

21 h; > 50 molan (C) grubu zeminler
h; > 10 molan (D) grubu zeminler

Cizelge 2.5’de zeminler Z1, Z2, Z3 ve Z4 olmak {izere 4 sinifa ayrilmistir.

Amerikan yonetmeliklerinde de zeminleri bizim yoOnetmeligimizdekine benzer
sekilde simiflara ayiriyor; fakat bizdekinin aksine 4 degil 6 sinifa ayiriyor. Bunlar

asagidaki tablodan da goriilecegi gibi A, B, C, D, E ve F siniflaridir.

Cizelge 2.6’da zeminler, zemin tiirii, ortalama kayma dalgas1 hizi, standart

penetrasyon degeri ve ortalama drene olmamis kayma dayanimina gore

siniflandirlmistir.
Cizelge 2.6 : ASCE7-10’a gbre zemin siniflari.
Zemin Siifi V, N veya N¢p Sy
A.  |Sert Kaya > 5,000 ft/s NA NA
B. |Kaya 2,500 ile 5,000 ft/s  |NA NA
arasi

C. |Yiksek yogunluklu toprak ve (1,200 ile 2,500 ft/s  [> 50 > 2,000 psf

yumusak kaya arast
D. Sik1 daneli zemin 600 ile 1,200 ft/s aras1 |15 ile 50 aras1 {1,000 ile 2,000

psfarasi
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Cizelge 2.6 (devam): ASCE7-10’a gore zemin siniflari.

E. |Yumusak kil zemin < 600 fi/s <15 |< 1,000 psf

10 ft'ten daha fazla zemin igeren ve asagidaki 6zelliklere
haiz herhanai bir kesit:

- Plastisite Indisi P1 > 20

- Nem muhteviyati w > %40

- Drenajsiz kesme dayanmu s, < 500 psf

F. 21.1 Bolimii ile ilintili olarak  {Bolim 20.3.1'e bakmiz.
arazi kesifanalizi  (site
response analysis) gerektiren
zeminler

Deprem tasariminda oncelikle yukaridaki tablo yardimiyla zemin sinifi segilir, ivme
haritalarindan okunan ivme degerini de bu zemin smiflarma gore olusturulmus

diizeltme faktorleriyle diizeltip spektruma gidilir.

2.4.2 Yapisal sistem secimi

Amerikan sartnamelerinde deprem tasarimi hususunda secilebilecek tasiyici sistem
cesitleri ve bu sistemlerin hangi deprem sinifinda ve hangi yliksekliklere kadar
secilebilecegi ifade edilmistir. Bu hususu igeren ASCE7-10’da bir de tablo
olusturulmustur. Bu tabloda tasiyici sistem tiirli, deprem yiikii azaltma katsayisi
(Ra), dayanim fazlahigi faktorii(Q,), sehim biiyiiltme katsayisi(Cq) ve herbir tastyici
sistemin hangi deprem kategorisinde, hangi yiikseklige kadar uygulanabilecegi ifade
edilir.

[k olarak ASCE7-10’da ifade edilen tastyici system tiirlerinin bizim DBYYHY deki
tasict sistemlere nazaran cok c¢esitli oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica bu tabloda
yukaridaki saydigimiz Ra disindaki diger unsurlar bizim yonetmeligimizin bina
onem katsayis1 ve yap1 yliksekligi iligkisi ile kismen degidigi ama genelde siineklilik
derecesi ve kat yiiksekligi iliskisini goriiyoruz; fakat depremsellige bagl bir degisim
yonetmeligimizde soz konusu degil. Bilhassa deprem kategorisine gore yapisal

sistem ve yap1 yiiksekliginin degismesi durumu bizim yonetmeligimizde yoktur.

DBYBHY ’deki tasiyict sistem davranig katsayisi tablosunda tasiyici sistem tiirleri ve
stinekligin normal ve yiiksek olmasma gore R degerinin degistigini goriiyoruz. Bu

yiiksek siineklik kavrami1 ASCE7-10’da da ‘special’ tabiriyle ifade ediliyor.

DBYBHY’in verdigi tablodaki R degerleri, dogrudan dogruya ASCE7-10’daki

Ra’nm karsilig1 degildir. Ra yani yonetmeligimizin tabiriyle “’deprem yiikii azaltma
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katsayisi’” periyot ile iliskili bir sekilde asagida verilen denklemlerle

hesaplanmaktadir;
R, (T)=15+(R—-15T/T, O0<T<T, (2.12)
R,(T) =R 0<T<T, (2.13)

Bu formiillerle ifade olunan periyot R, iliskisi, yap1 rijitligi ve deprem etkisinin bir
iliskisidir. Periyodun diismesi rijitligin artmas1 demektir. Rijitlik arttikga Ra(T)
degerinin diistiiglinli goriioruz.

Simdide her iki iilke yoOnetmeliklerinin tablolarindaki verilen bazi degerleri

kiyaslayacak olursak;

Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi sistemlerde siineklik diizeyi
normal yapilarda R = 4, yiiksek stlineklikli yapilarda ise R = 8 olarak alinir. Amerikan
yonetmeliginde ise yiiksek stineklikli yapilar i¢in bizim yonetmeligimizdeki degerin

aynidir, ama normal siinekler i¢in amerikalilar 4° degil 5’e boler.

Deprem yiiklerinin tamammin bag kirisli(bosluklu) perdelerde tasindigi sistemlerde

stineklik diizeyi normallerde 4, yiiksek stinekliktekilerde 7 olarak almaktayiz.

Deprem yliklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tasindigi binalar i¢in normallerde

4, yiiksek siinekliktekilerde 6 almaktayiz.

Ayrica ASCE7-10 tablosunda yer alan ‘deflection amplification factor’(Cd),

hakkinda kat 6telemeleri kisminda detayl bilgi verilmistir.

2.4.3 Tasarim spektral ivme parametreleri

Deprem hesabinda zeminin karakterini belirledikten sonra ikinci asama ivme

degerlerinin belirlenmesidir.

Oncelikle Amerikan sartnamelerine bakacak olursak; Amerikalilarda tiim iilkenin
ivme degerlerini gosteren MCER ivme haritalar1 olusturulmustur. MCEg ‘Maksimum
Considered Eartquake’ ivme degerleridir. Bu ivmenin olasilik anlami 50 yilda agilma
olasilig1 %2 olan depremin ivme degeridir ve geri doniis periyodu 2500 yildir. Bu

ivme haritalarindan iki ayr1 ivme degeri okunur. Bunlar;

Ss : haritalardan okunan kisa periyotlarda MCER spectral response ivme
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S: : haritalardan okunan 1 sn periyodunda MCER spectral response ivme

Amerikan yonetmeligindeki bu ivme haritalar1 B sinifi zeminler i¢in diizenlenmistir.
Dolayisiyla kendi zemininize gore yukaridaki ivme degerlerini diizeltmemiz
gerekmektedir. Bu diizeltme islemi Ss ve S1’in her ikisi i¢inde ayr1 ayri sirasiyla Fy

ve Fy katsayilar1 kullanilarak yapilir. Bu katsayilar icin yonetmelikte iki ayr1 tablo

bulunmaktadir.

Cizelge 2.7 : Zemin katsayilar1, (ASCE7-10,2010).
Zemin 19 <0,25 [Ss=0,25 |Ss=0,75 |Ss=1,0 |Ss>1,25
Sinifi

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1 1 1 1 1
C 1,2 1,2 1,1 1 1
D 1,6 14 1,2 1,1 1
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F ASCE Bolim 11.4.7'e bak
Zemin | §,<01 | $,=02 | $1=03 | $1=04 | $;>0.,5
Smifi
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1 1 1 1
C 1,2 1,2 1,1 1
D 1,6 1,4 1,2 1,1
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F ASCE Boliim 11.4.7'e bak

Bu tablolardan da anlasildig1 gibi B sinifi zeminler i¢in dizeltme katsayilarmin her
ikiside 1°dir. Bunun nedeni 6nceki satirlarda da séyledigimiz gibi haritalarm B smifi
zemin i¢in diizenlenmis olmasindandir. Bu tablolarda dikkat ¢eken bir diger noktada
zeminin kalitesinin arttikca katsaymim diismesi, zemin kalitesi diistiikce ise
katsayilarin biiylimesidir. Yani iki ayr1 zeminde bulunan iki ayr1 yapida ayn1 deprem

farkli ivmelerde etki ediyor.

Diizeltme asagidaki formiiller yardimiyla yapiliyor;
SMS = Fa X SS (214)

SMI = FV X Sl (2.15)
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Burada;
Swms = Kisa periyotlarda MCER spektral ivme degeri
Smi = 1 sn periyodunda MCER spektral ivme degeri

Bu ivme degerleri kullanilarak tasarim spektrumunun nasil olusturuldugu ise

asagidaki bolimde agiklanacaktir.
Bizim deprem yonetmeligimize gelecek olursak;

Deprem yonetmeligimiz iilkemizi 4 ayr1 deprem bolgesine ayirmis ve harita iizerinde
bu bolgeleri ifade etmistir. Bu bolgeler depremselligi fazladan aza olmak tizere 1., 2.,
3. ve 4. deprem bolgeleridir. Her bir deprem bolgesi i¢inde ayr1 bir etkin yer ivmesi

degeri vermistir.

Cizelge 2.8 : Etkin yer ivmesi katsayisi, (DBYBHY,2007).

poesi | "
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1

Tasarim  spektrumunda da bu ivmeleri kullanarak response spektrumu

olusturulmaktadir.

2.4.4 Tasarim spektrumu

Ik olarak Amerikan yonetmeliklerinden bahsedecek olursak; Amerikan
yonetmeligindeki ivme spektrumu genel itibariyle Tirk deprem yonetmeligindeki
spektruma benzese bile olusturulana kadar gecen prosediir DBYBHY den farkhidir.
Bu spektrumda diisey eksen olan ivme kismi ve periyot kismi olan yatay eksen
degisken iken DBYBHY de diisey eksen sabit, periyot ekseni olan yatay eksen

zemin parametrelerine gore degigsmektedir.

Spektrum olusturulurken ilk olarak yukarida bahsettigimiz Sys ve Smz MCEgr ivme

degerleri hesaplanir. Bu degerlerden Sps Ve Sp, tasarim ivmelerine gegilir.

2
Sps = §5M5 (2.16)
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2

Spr = §5M1 (2.17)

MCERr daha 6ncede bahsettigimiz gibi ‘Maksimum Considered Eartquake’ ivme

degerleridir ve bunlar1 2/3 oraninda azaltarak tasarim depremi ivme degerlerine

ulasilir.

Amerikan spektrumu;

C)
% Sps
(]
§ Sa—SDllT
Q
(7]
[
o
g So | Sa=SpiTU/T?
3 | a
= |
[} |
= |
« |
To Ts T1 TL

Sekil 2.2 : ASCE7-10’a gore deprem spektrumu.

Goriildigi tizere spektrumun diisey eksenine bulunan tasarim ivme degerleri

yerlestirilir. Yatay eksende de simirlayici olan 4 periyot degeri vardir. Bunlar;

S
T, = o.zsﬂ (2.18)
DS
S
T, =22l (2.19)
SDS

TL = uzun periyotki bu periyotta haritalagtirilmistr ve yapinin konumuna gore

haritalardan okunur.
T = yapinin dogal periyodu.
Bu degerlerde elde olunduktan sonra spekrum olusturulur.

Spektrum 4 bsliimliidiir ve bu boliimlerin her birinde Sa ‘Spektral ivme degeri’ s6yle

degisir.
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Sa = SDS(O4 + 0,6T/TO T < TO

Sa=SDS TO <TSTS
Sa =SDI/T TS <TSTL

Sa == SDITL/TZ T > TL

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

seklinde hesaplanir. Bu sekilde hesaplanan spektrum tasarim spektumudur. Eger

maksimum deprem spektrumu olusturulmak istenirse yukaridaki bahsettigimiz

spektrum 1.5 ile ¢arpilir.

Simdi de DBYBHY’deki response spektrum kavramina deginecek olursak;

S(T)

25—

1.0

/ S(T)=2.5(Tx/T)"®

Sekil 2.3 : DBYBHY e gore deprem spektrumu.

Deprem spektrumunu olusturmak icin dncelikle spektrum karakteristik periyotlarina

ihtiyactmiz vardir. Bunlar zemin sinifina gore farklilasan periyot degerleridir. Bu

degerler yonetmelikte yer alan tablodan edinilebilir.

Daha sonra burada bulunan degerler sekil 2.3’ deki diisey ekseni sabit olan diyagrama

yerlestirilir.

Bu diyagramda 3 bdlge vardir ve Amerikan sartnamesindeki gibi yap1 periyodunun

biiyiikliigiine gore farkl bir S(T) Spektrum katsayis1 bulunur.
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S(T)=1+15T/T, 0 <T<T, (2.24)

S(TY=25 T,<T<T, (2.25)

S(T) = 2.5(%)0-8 Tg <T (2.26)

seklinde hesaplanir.

Goriildigi gibi Tiirk yonetmeligindeki spektrum temelde 4 ayr1 kombinasyona
sahiptir. Deprem ivmesinden bagimsizdir, zemin karakteristiklerine gore 4 ayri
alternatifi mevcuttur. ivme daha sonra deprem kuvvetinin hesabinda ise dahil olur.
Amerikan yonetmeliklerinde ise ivme isin en basinda dahil olur ve spektrumun
olusturulmasinda temel faktordiir. Zemin yine isin en basindan itibaren mevcuttur ve
diizeltme katsayilar1 ile B sinifina gore haritalanmis ivme degerlerinin kendi zemin

simifimiza uyarlanmasini saglar.

Tiirk yonetmeliginde birde 6zel ivme spektrumlar bahsi vardir. Burada yapmin yerel
deprem kosullar1 ve zemin smnifina gore olusturulabilir der; fakat bu degerin
yonetmelikdeki bahsi gecen deprem hesabindan da daha kiiclik olamayacagini

belirterek kisitlar.

2.4.5 Bina 6nem katsayisi

Amerikan sartnamelerinde de DBYBHY’deki bina Onem katsayismna benzer
‘importance factors’ vardir. Oncelikle Tiirk deprem ydnetmeligine deginecek
olursak, Cizelge 2.9°da goriildiigli gibi DBYBHY de yapilar 6nem bakimindan 4
gruba ayrilirlar ve 1’den 1.5’a degisen katsayilar alirlar. Asagidaki deprem
yonetmeliginden alinmig tabloda da goriildiigii lizere, hastane tiirevi yapilar, bir afet
sonrasinda koordinasyonu saglayacak yerel yonetim binalari, itfaiye binalar1 gibi
yapilarda 1.5 alinmaktadir. Okul tiirevi yapilar ve miizelerde 1.4, insanlarm kisa
stireli ve yogun olarak bulunduklar1 yapilar olan sinema, tiyatro vs.’de 1.2

almaktayiz. Konutlar ve isyerleri tlirevindeki yapilarda da 1.0 almaktayiz.

Tiirk yOnetmeligindeki bina ©Onem katsayis1 sadece deprem tasarimi igin
kullanilmaktadir; fakat Cizelge 2.10°da goriildiigii izere Amerikan yonetmeligindeki
‘importance factors’ tablosu kar, buz ve deprem durumlarinin hepsi i¢in yapilara

onem faktorleri veren bir tablodur. Biz bu tablodaki ‘sismik importance’ kismini
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inceleyecegiz. Ayrica bu tabloda bina kullanim amaci kisminda farkli bir

tabloyla

ifade edilmis olan risk kategorileri kullanilmistir. Oncelikle risk kategorilerine

bakacak olursak;

Cizelge 2.9 : Bina 6nem katsayisi, (DBYBHY, 2007).

Bina Onem
Binanmn Kullanilan Amaci veya Tiirii Katsayisi (I)

1. Deprem sonras1 kullanmu gereken binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasmda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasm
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalary, ik yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayic, parlayicy, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar

15

2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandig
binalar

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

b) Miizeler

1,4

3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar Spor tesisleri, sinema,
tiyatro ve konser salonlar, vb.

1,2

4. Diger binalar Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, igyerleri,
oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb)

Cizelge 2.10 : ASCE7-10’a gore risk kategorileri.

Bina ve Yapilarm Kullanmu ve Kullanim Siireleri

Risk Smifi

Tahribati durumunda insan saghg i¢in diisiik bir risk arz eden binalar ve diger yapilar

Risk Smifi 1,3 ve 4 haricindeki tiim binalar ve diger yapilar

Tahribati durumunda insan saghg agismdan biiyiik bir risk arz eden binalar ve diger yapilar

Tahribat: durumunda sivil yagantida giinden giine ekonomik darbeye ve/veya yapida gogmeye sebep olma
potansiyeli hayli yikksek olan ve 4. Risk Smifina dahil olmayan binalar ve diger yapilar

Miisaade edildiginde halk i¢in bir tehdit unsuru olmaya yetkin bir kurulug tarafindan, kurulugun yetki smir1
kapsaminda iiretilen ve miktart esik seviyesini agan zehirli ve patlayici maddeler ihtiva eden 4. Risk Smifina dahil
olmayan binalar ve diger yapilar (tehlikeli ve zararh yakit, kimyasallar,atik veya patlayici gibi maddelerin imalat,
isleme, idare, depolama ve imhasmi yapan tesisleri iceren ama bununla smirl olmayan)

Elzemv/temel tesis olarak belirlenmis binalar ve diger yapilar

Tahribat: durumunda toplumda biiyiik bir felakete sebep olabilecek binalar ve diger yapilar

Miisaade edildiginde halk icin bir tehlike arz etmeye yetkin bir kurulus tarafindan, kurulusun yetki smir1 kapsammda
tiretilen ve yeter miktarda yiiksek zehirli madde ihtiva eden binalar ve diger yapilar (tehlikeli ve zararh
yakit,kimyasallar ve atik gibi maddelerin imalat, isleme, idare, depolama ve imhasiu yapan tesisleri iceren ama
bununla smirh olmayan)

4. Risk Smifindaki diger yapilarm islevselligini siirdiirebilmesi igin gerekli olan binalar ve diger yapilar
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Cizelge 2.11 : ASCE7-10’a gore bina 6nem katsayilar.

. Kar Onem B; zk?'rrl?{n Buz Onem Deprem Onem
Risk Faktorii axtoru Faktorii-riizgar |  Faktori
kategorileri kalinlik
|s II Iw Ie
I 0,8 0,8 1,0 1,0
Il 1,0 1,0 1,0 10
" 1,1 1,3 1,0 1,25
v 1,2 1,3 1,0 1,50

Bu iki tablodaki degerleri kendi yonetmeligimizle kiyaslayacak olursak;
Amerikalilarda da bina 6nem katsayisi 1’den 1.5’a kadar degisen katsayilardir.

Yiiksek toksik malzeme igeren toplum icin tehlikeli olabilecek yerler, iletisim
aglarina ait yapilar gibi binalarda bizde oldugu gibi 1.5 aliyorlar. Daha az toksik
material igerenlerde de III. Kategoriye sokaraj 1.25 aliyorlar.iki lilke yonetmelikleri

icin tagima giicli hesap yontemi dikkate alimmustir.

Ekonomik 6neme haiz ve ¢okme aninda toplum yasaminda aksamalara ugratacak
yapilarda 1.25 aliyorlar. Biz bu kullanim sinifindaki yapilarda afet planlama,

belediyeler vb. 1.5 aliyoruz.

Daha diisiik 6neme haiz konut gibi yapilarda da 1.0 degerini kullaniyorlar bizde

oldugu gibi.

Buraya kadar bahsettigimiz yapilarda benzerlikler gostermekle beraber yukaridaki
tabloda bahsi gegmeyen okul tiirevi yapilar II. Kategoriye girmektedir ve Amerikan
sartnamelerinde bu tiir yapilar i¢in 1.25 katsayisin1 vermektedir. Bu deger bizde 1.4

‘tur.

2.4.6 Sismik tasarim kategorileri

Amerikan sartnamelerinde bizim yOnetmeligimizde olmayan sismik tasarim
kategorileri vardir. Bu kategorilere gore hesaplarda ve bazi sartlarda farkliliklar

mevcuttur. Bu kategoriler depremsellige gore degismektedir.

Daha 6nce bahsettigimiz gibi Amerikan sartnamelerinde I, II, III ve IV olmak tizere 4
farkli risk kategorisi vardir. Bu risk kategorilerinden I, II ve III. kategorilerde olan ve

Ss ivme degeri 0.75’e biiyiik esit olan durumlarda dizayn kategorisi E almir. IV.
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kategoride olan ve yine Ss ivme degeri 0.75’den biiyiikk olan durumlarda ise F sismik

dizayn kategorisi dikkate alinir.

Bunlarin haricindeki yani depremselligi daha diigilk olan durumlarda Sps ve Sp
tasarim ivme degerlerine gore asagidaki tablolardaki gibi sismik dizayn kategorileri

belirlenir.

Cizelge 2.12 : Sismik tasarim kategorileri, (ASCE7-10,2010).

Risk kategorileri
Sps Degeri | veya Il veya Ill v
Sps<0.167 A A
0.167 <Sps<0.33 B C
0.33 <Sps<0.50 C D
0.5 < Sps D D
Risk kategorileri
Sp1 Degeri I veya Il veya IlI vV
Sp1 <0.067 A A
0.067 <Spy <
0.133 B C
0.133 <Sp; £0.20 C D
0.2<Sp D D

Bu sismik tasarmm kategorilerine gdre bazi sartlar getirilmistir. Ornegin E ve F sismik
tasarim kategorilerinde olan yapilar bilinen potansiyel ve aktif faylarm {izerine

yapilamaz.

Sismik tasarim kategori C’den F’¢ kadar olan yapilarda geoteknik rapor hazirlanmasi

gereklidir. Bu rapor sunlar1 kapsamalidir;

Sev stabilitesi

Sivilagsma

Toplam ve farkli oturma

Yiizey hareketi olup olmadigina dair rapor hazirlanmalidir.

Hatta tasarim dizayn kategorisi D’den F’e kadar olan yapilarda dinamik sismik yatay
zemin gerilmeleri ve sivilagma potansiyeli ve zeminde dayanim kaybina dair daha

detayl bir geoteknik rapor istenir.
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2.4.7 Sismik yiik etkisi ve kombinasyonlari

Amerikan sartnamelerinde sismik yiik etkisi dikkate alinirken sismik yiikiin hem

yatay hemde diisey bileseni dikkate alinir.
Yik kombinasyonlarindan bahsederken degindigimiz 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
kombinasyonu i¢in;

E=En+E (2.27)

0.9D + 1.0E kombinasyonu iginse;

E=Ey-E, (2.28)

denklemleri kullanilir.
Burada;

E = sismik yiik etkisi

En = yatay sismik yiik etkisi
Ey = diisey sismik yiik etkisi

Yatay sismik ytik etkisi hesabi;

En=pQE (2.29)

seklinde hesaplanir.
Burada;

Qe = Deprem kuvveti
p = Artim faktorii

Diisey sismik yiik etkisi;
Ev=0.2Sps D (2.30)

Burada;

Sps = Kisa periyotlarda tasarim spektral ivme

D = Olii yiik
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Sps’nin ‘0’ a esit alindigi, yani deprem kuvvetinin diisey bileseninin dikkate
alinmadig1 durumlarda s6z konusudur. Ornegin Sps < 0.125 olmas1 halinde veya

zemin yap1 temeli etkilesimine bagl olarak bu deger ‘0’ a esit alinabilir.

Bu bahsettigimiz yatay ve diisey yilkleri kombinasyonlarimiza yansittigimizda

deprem kombinasyonlari su sekli alir;

(1.2 +0.2Sps)D + pQe + L +0.25 (2.31)

(0.9 - 0.2Spg)D + pQe + 1.6H (2.32)

Deprem yonetmeligimizde ise deprem kuvvetlerinin sadece yatay bileseni dikkate
alinir.
2.4.8 Analiz yonteminin secimi

Amerikan sartnamelerinde Tiirk deprem yoOnetmeligindeki gibi deprem hesap

yontemi olarak 3 ayr1 yontemden bahsedilmektedir. Bunlar
Esdeger deprem yiikii hesab1

Mod birlestirme yontemi

Zaman tanim alaninda hesap yontemleridir.

DBYBHY de bu yontemlerden ‘Mod birlestirme’ ve ‘Zaman tanim alaninda hesap
yontemi’nin tiim bina ve bina tiirli yapilarin hesabinda kullanilabilecegini soylerken

‘Esdeger deprem yiikii’ hesap yontemine kisitlamalar getirmistir.

Asagidaki tabloda esdeger deprem yiikkii hesabinin uygulanabilecegi binalar1

gormekteyiz.

Cizelge 2.13: Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar,

(DBYBHY,2007).
Deprem Bina Tiirii Toplam
Bolgesi Yiikseklik Smnir
12 Her bir katta burulma diizensizligi katsayismm He <25
' Inbi< 2.0 kosulunu sagladis1 binalar N=<o

Her bir katta burulma diizensizligi katsayismm
1,2  [nbi< 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii | Hy <40 m
diizensizliginin olmadig binalar
3,4 |Tiim binalar Hy<40m
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Amerikan yonetmeliginde de benzer sekilde hangi yontemin hangi durumlarda

kullanilip kullanilamayacagina dair bir tablo bulunmaktadir.

Cizelge 2.14 : ASCE7-10’a gore esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi

binalar.
ine. | Responce | STk
P Response
. Kuvvet | Spektrum .
Yapisal Ozellikler . . Gegmis
Analizi, Analizi, .
v pee v pee Prosediirleri,
Bolim Bolim Kisim 162
12.8° 12.9°
Tiim yapilar P P P
Temelden itibaren 2 kat1 gegcmeyen P P P
1. veya 2. Risk Sinifina mensup binalar
Hafif cerceve konstriiksiyon yapilar P P P
Yapisal diizensizlikleri olmayan ve p p p
yiiksekligi 160 ft ten kiicilik olan yapilar
Yapisal yiiksekligi 160 ft ten biiyiik olan
ve yapisal diizensizlikleri olmayan yapilar P P P
(T <3.5Ty)
Yapisal yiiksekligi 160 ft ten kiiciik olup,
yatay diizensizliklerden Tablo 12.3-1'deki
Tip 2,3,4 veya 5'e ya da diisey P P P
diizensizliklerden Tablo 12.3-2'deki
Tip 4,5a veya Sb'ye sahip olan yapilar
Tiim diger yapilar NP P P

Burada ‘P’ izin verildigini, ‘Np’ ise izin verilmedigini ifade ediyor.

Bu tablo bizim tablomuzdan biraz daha farkhdir. Ornegin bu tabloda risk
kategorisinin de kisitlayict bir faktor oldugunu goriiyoruz. Ayrica Ts = Spi / Sps
periyodu da baglayict bir unsurdur. Ama bu farkliliklara karsin mod birlestirme ve

zaman tanim alaninda hesap yoOnteminin her haliikkarda kullanilabildigini

gormekteyiz.

2.4.9 Esdeger deprem yiikii hesabi

Esdeger deprem yiikii hesabi baz1 kisitlamalarina ragmen her iki iilke

yadnetmeliklerinde anlatilan ve yukarida bahsedildigi gibi az katli, depremselligi az
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ve diizenli yapilarda siklikla kullanilan bir yontemdir. Ayrica DBYBHY mod
birlestirme ile hesaplanan bina toplam deprem yiikiiniin Vtg’nin, esdeger deprem
yiikii ile bulunan bina toplam deprem yiikii Vt’ye oraninin belirli bir degerden kiiclik
olmasi halinde i¢ kuvvetlerin biiyiitiilmesini ister. Dolayisiyla mod birlestirme
yontemini kullanarak hesap yapmis dahi olsaniz, birde esdeger deprem yiikiine gore
deprem kuvvetini hesaplamaniz gerekir. Bu sebepten otiirii bu yontem her haliikarda

bir sekilde kullanilacak bir yontemdir.

2.4.9.1 Deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirhk

Efektif sismik agirlik binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan
agirlik degeridir. Bildigimiz gibi esdeger deprem yiikii hesabinda bu agirlik degeri
sismik response degeri ile carpilarak taban kesme kuvveti bulunur ve bu kuvvet

katlara dagitilir.

Deprem yonetmeligimizde bu agirlik degeri;

n
w = Z Wi (2.33)
i=1

seklinde hesaplanir. Burada wi kat agirhigidir ve su sekilde hesaaplanir.

Wi = gi t nq; (2.34)

Bu formiilden de goriildiigli iizere kat agirligi hesaplanirken 6li yiiklerin tamami
hareketli yiiklerin ise bir katsayi ile faktorlenmis hali alinir. Buradaki n katsayisi
hareketli yiikk katilim katsayisidir ve asagidaki tabloda goriildiigii gibi

tablolastirilmistir.

Cizelge 2.15 : Hareketli yiik katilim katsayisi, (DBYBHY,2007).

Binanm Kullanim amaci n
Depo,antrepo, vb. 08
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konse salonu, garaj,
lokanta, magaza, vb. 0,6
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,3

Bu tablodan da gordiiglimiiz gibi eger bir konut tasarimi yapryorsak 6lii yiiklerimizin
tamamini ve hareketli yiiklerin ise 0.30 katin1 aliyoruz ve yapimizin deprem kuvveti

hesabinda kullanacagimiz agirligimi buluyoruz.
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Amerikan sartnamelerinde ise sadece Olii yiikii alarak agirligi hesaplar. Bazi
durumlarda ise hareketli yiiklerin belli bir katini1 hesaba katar. Bu istisnai durumlar

sOyledir.

Depo olarak kullanilan yapilarda kat hareketli yiikiiniin en az %25’ alinir. Eger
depo tiriinii agirligr yapt agirliginin %5’ ini gegmiyorsa bu yiikiin dikkate alinmasina

gerek yoktur.

Kamusal garajlarda ve agik otopark yapilarinda bu hareketli yiikiin alinmasina gerek

yoktur.

Yapidaki bolme duvarlarm yada kat alanmna yayili 0.48 kN/m? yiikiin hangisi

biiyiikse o alnr.

Daimi ekipman agirliklarinin tamamami almir. Bu bizim yonetmeligimizde de bu

sekilde dikkate alinir.
Kar yiikii degeri eger 1.44 kN/m?’i geciyorsa bu yiikiin %20’si1 dikkate alinir.
Cat1 bahgelerindeki peyzaj malzemelerinin de agirligi alinir.

Goruldigi tizere Amerikalilar yukarida bahsedilen durumlarin haricinde hareketli
yiikleri deprem hesabma esas agirlik hesabinda dikkate almiyor. Dolayisiyla
yonetmeligimizin Amerikan yOnetmeliklerine nazaran daha biiyiik bir agirhik
hesaplattigin1 ve dolayisiyla daha bliyiikk bir taban kesme kuvveti hesaplattigini
sOylemek yerinde olur.

2.4.9.2 Taban kesme kuvvetinin hesabi

Taban kesme kuvveti bizim yonetmeligimizde toplam esdeger deprem yiikii olarakta

tanimlanir. DBYBHY de bu kuvvet sdyle hesaplanir;

Ve = WA(T1)/Ra(T1) (2.35)

Burada;

W : Yukarida bahsedildigi sekilde hesaplanan deprem kuvvetlerinin hesabinda

kullanilacak toplam agirliktir.

A(T) spektal ivme katsayisidir ve su sekilde hesaplanir;
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A(T) = A,1S(T) (2.36)
Ra(T,) =15+ (R—1.5)T/T, 0<T<T, (2.37)
Ra(T,) =R T,<T (2.38)
Amerikan sartnamesinde ise;
V =CW (2.39)

seklinde hesaplanir.
Burada;

Cs : sismik response katsayisidir ve su sekilde hesaplanir.

o Sns

Ayrica Cs degeri periyoda bagl olarak asagidaki denklemlerle ifade olunan sinirlari

gecmemesi istenir;
R
e

R
Cs = SpiTL/T> (I_) T>T, (2.42)
e
Ayrica Cs asagidaki denklemle bulunan degeri gegmemelidir.
Cs = 0.044S5p51, = 0.01W (2.43)

Buna ilaveten Cs, S; > 0.6g olan bolgelerde yapilacak yapilarda asagidaki denklemle

verilen alt simirdan daha kiigtiik olmamalidir.

Cs=05x%xs;XI,/R (2.44)

2.4.9.3 Yap1 dogal periyodunun belirlenmesi

Dogal periyodun belirlenmesi sirasinda ilk olarak yaklasik bir periyot belirlenir. Bu

periyot;
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T, = C. () (2.45)

denklemiyle belirlenir. Burada Ct ve x yapmin tasiyict sistemine bagli ve
yonetmelikte asagidaki tablodaki gibi verilmis Ingiliz birim sistemine bagh

katsayilardir.

Cizelge 2.16 : Yaklasik periyot parametreleri, (ASCE7-10,2010).

Yapi Tipi Ci X

Cercevelerin gerekli sismik kuvvetin %100'ni tasidigi, daha rijit
bir yap1 bilesenine mesnetlenmemis veya eklemlenmemis olan ve
de sismik kuvvetlere maruz cerceve
elemanlarin sekil degistirmesini engelleyen moment mukavemetli
cerceve sistemler :

Celik moment mukavemetli ¢cerceveler (006222?1)6 0.8
. 0.016
Beton moment mukavemetli ¢cer¢eveler (0.0466)° 0.9
Tablo 12.2-1'deki B1 veya D1 siitununa gore eksantrik sekilde 0.03 0.7
germeli ¢elik ¢erceveler (0.0731)° | 5
N . o 0.03 0.7
Burkulmasi 6nlenmis germeli ¢elik gerceveler (0.0731) | 5
Tim diger yapisal sistemler © %258)5‘ 057

Bu katsayilar ve yukaridaki denklem kullanilarak elde edilen periyot taban kesme
Kuvveti hesabi boliimiinde bahsettigimiz denklem 2.44°de yerine konularak elde
edilen Cs degeri ile efektif sismik agirhik ¢arpilarak bir taban kesme kuvveti elde
edilir. Bu taban kesme kuvveti birincil taban kesme kuvvetidir ve bizim analizimizde

kullanacagimiz asil taban kesme kuvvetine gotiirecek kuvvettir.

Bu taban kesme kuvveti sonraki boliimde bahsedecegimiz deprem yiiklerinin yatay
dagilimi prosediiriine uygun bir sekilde katlara dagitilir ve asagidaki denklem
yardimiyla yap1 dogal periyodu bulunur.

T= Zﬂ\/ZWi5i2/gZFi5i (2.16)
Fakat bulunan bu periyot degeri bir iist smirla smnirlandirilmistir. Bu smir bilhassa

periyodun yliksek oldugu cok katli yapilarda periyodun artisiyla diisen deprem

kuvvetini belirli bir sinirda tutmak igin gelistirilmistir.
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Bu sinir su sekilde hesaplanir;

T < C,T, (2.47)

Burada C; hesap periyodunun ist limitini veren bir katsyidir. Asagidaki tabloda

gorildigi tizere Cy Sp) tasarim ivmesine gore degisen bir katsyidir.

Cizelge 2.17 : Hesap periyodunun iist limit katsayilari, (ASCE7-10).

So1 Cu
>0.4 1.4
0.3 1.4
0.2 1.5
0.15 1.6
<0.1 1.7

Bu katsayr belirlenip dogal periyot hesaplandiktan sonra taban kesme kuvveti

hesabinda anlattigimiz prosediir tekrarlanarak nihai taban kesme kuvvetimiz bulunur.

Deprem yonetmeligimizde ise birinci dogal periyot T; asagidaki denklemle

hesaplanir;

.5

N N 0
T, = ZE(Z md?, /Z Frid?) (2.48)
i i

Burada;

Fr: 1’inci kata etkiyen fiktif yiki (birim yik) gosterir, periyot yalnizca iki
parametreye baghdir, bunlar kiitle ve rijitliktir; dolayisiyla yatay yiikiin periyodu

degistirmesi gibi bir durum s6z konusu degildir.

Yukaridaki denklemden periyodu bulmak i¢in yapiya etkitilecek birim yiik silsilesi

bizim periyodu belirlememizi saglamaya muktedirdir.

DBYBHY de bilhassa ¢ok katli yapilar i¢in periyodu smirlandirmistir. Bodrum katlar
hari¢ 13 kattan yiiksek yapilarda

T < 0.1N (2.49)
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olmalidir.

2.4.9.4 Yiiklerin dagilim

[1k olarak Amerikan yonetmeliklerine deginecek olursak; kat kesme kuvveti Fy;

Fe = GV (2.50)

Burada;
V = toplam yatay tasarim yiikii

Cvx = diisey dagitim faktorii

E = Cvaxh'aﬁ/ZWihlk (2.51)

formiiliiyle hesaplanir.

Wi Ve Wy : 1 ve x seviyelerindeki efektif sismik agirlik
hi ve hy : i ve x seviyelerinin temelden olan yiiksekligi
k : periyoda bagh bir kuvvettir ve degisim araligi;
k=1 T<0.5sn

k=2 T>25sn

T’nin 0.5 sn ve 2.5 sn arasinda degistigi durumlarda k = 2 alinabilir yada

interpolasyonla hesaplanabilir.

DBYBHY de ise toplam taban kesme kuvveti agsagidaki denklemde de goriildiigi
tlizere yapinin tepesine etkiyen kamgi kuvveti (AFy) ve kat kesme kuvvetlerine (F)

ayrilir.

N
V, = AFy + Z F, (2.52)
i

Kamg¢1 kuvveti (AFy) yonetmeligimizde verilen;
AFy = 0.0075NV, (2.53)

denklemle hesaplanir.
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Taban kesme kuvvetinden kamgi kuvveti ¢ikarilarak kalan kesme kuvveti katlara

dagitilir.

Fy =, - AFN)WL'HL'/Z w;H; (2.54)

denklemindeki gibi katlara dagitilir.
Amerikan yonetmeliklerinde oldugu gibi bu Fi kat kesme kuvvetleri elemanlarin

rijitlik oranina gore kat i¢inde diisey tasiyicilara dagitilir.

2.4.10 Modal Analiz

Modal analiz yontemi daha onceki boliimlerde de degindigimiz gibi her iki iilke
yonetmelikleri acisindan, her deprem bolgesinde ve her tiirlii yiikseklikteki bina ve
bina tiirli yapilarda kullanilabilen bir yontemdir. Bu yOntem esdeger deprem
yiikiinden farkli olarak sadece 1. titresim periyodunun degil, diger periyotlarinda

etkisini dikkate alan bir yontemdir.

2.4.10.1 Mod sayisi

Her iki yonetmelikte de mod sayisina bir sinirlama getirilmistir. Bu smirlama
dogrudan mod sayis1 seklinde degildir. Kiitle katilim oranma gore belirlenmektedir.
Ornegin kullanilan sonlu eleman programinda kiitle katilim oranlarma bakildiginda,

bu yonetmeliklerin belirledigi orandan az ise mod sayisin1 artirmak gerekmektedir.

DBYBHY ve Amerikan yonetmelikleri kiitle katilim oram alt smirin1 %90 olarak

sinirlandirmislardir.

Y
Y Y 2, N
Z M,, = Z 7 = 0.902mi (2.56)
n=1 n=1 " i=1

Kat désemelerinin riji diyafram olarak ¢alistig1 binalar i¢in;

(2.55)

||M-<
S|
\Y
S
©
o
1
3
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N

an = z m; ¢xin (257)
N

Lyn = z m; ¢yin (2.58)

N
M, = Z(mi PZin + My + Mo PGin) (2.59)
i=1

2.4.10.2 Modal analiz paremetreleri

Modal analizde daha 6ncede bahsedildigi gibi ¢ok sayida mod dikkate alinir. Bu
farkli modlarin katkilar1 da daha sonra birlestirilir. Herhangi bir n’inci titresim
modunda periyot ‘T’ ise azaltilmis spectral ivme su sekilde hesaplanir;

Sae Tn
Sar(Tn) = Ra(Tn) (2.60)

Rijit dosemeli yapilarda her katta birbirine dik iki yatay serbestlik derecesi ve kiitle
merkezinden gecen diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi ig¢in

hesaplanacak ve %5 eksantirisite ile dikkate alinacaktur.
Her titresim modu i¢in hesaplanan maksimum tesirler istatiksel olarak birlestirilecek.
Bu birlestirme yapilirken Ty, (m’ninci kat dogal titresim periyodu), T, (n’inci kat

dogal titresim periyodu) olmak iizere;

T./T, < 0.80 (2.61)

olmas1 durumunda karelerin toplaminin karekokii, aksi halde; tam karesel birlestirme

yontemi uygulanir.

Modal analizde bir diger Onemli hususta bulunan taban kesme kuvvetine

yonetmeliklerin bir alt smir koymasidir.

DBYBHY’ de Al, B2 ve B3 tiirii diizensizliklerin bulunmasi halinde modal analize
bulunan taban kesme kuvveti (Vig), esdeger deprem yiikii hesabi ile bulunana taban
kesme kuvveti (Vy)’nin 0.90 katindan, bu diizensizliklerin bulunmamasi durumunda

ise 0.80’inden az olmamalidir.
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Amerikan yonetmeliklerinde ise bu alt limit degeri esdeger deprem yiikii hesabiyla

bulunan taban kesme kuvvetinin %85’dir.
2.4.11 Kat otelemeleri ve deformasyonlar

2.4.11.1 Goreli kat oteleme limitleri

Goreli kat oOtelemeleri tasiyict olmayan elemanlarin(duvarlar, dogramalar vb.)
deprem yiikleri altinda yapmin fazlaca deformasyon yaparak zarar gormesini

engelleyecek smir degerlerdir.

Amerikan yonetmeliklerinde bu konuya bizden daha fazla deginildigini sdylemek
yanlis olmaz. Bu limit degerler bir tablo halinde sunulmustur. Bu degerler asagidaki
tablodan da anlasilcag1 lizere yapmin kullanim smifina, yapi sistemine ve deprem

smifina baghdir.

Cizelge 2.18 : Goreli kat 6teleme limitleri, (ASCE7-10,2010).

Risk Simifi

Yapi
1veya?2 3 4

Boliim 11.2'de tammmlandigi gibi tabandan itibaren 4 veya
daha az kata sahip olan,i¢ ve bolme duvarli,tavanl ve kat
sapmalarin1 uyumlu hale getirmek i¢in tasarimlanms olan dis [ 0.025hg,° | 0.020hs, | 0.015hg,
duvar sistemleriyle kapli yapilar (Kargir kesme duvar tipi

yapilardan bagka)
Konsol kesme duvar tipi kargir yapllard 0.010hg, | 0.010hs, | 0.010hsy
Diger kesme duvar tipi kargir yapilar 0.007hsy | 0.007hsy | 0.007hgy
Tim diger yapilar 0.020hs, | 0.015hs, | 0.010hsy

Tiirk deprem yonetmeliginde ise goreli kat 6telemesi degeri asagidaki formiilden de
goriildiigli iizere herzaman igin kat yiiksekliginin 0.02 katindan daha kiiclik

olmalidir.
(6;)max/h; < 0.02 (2.62)

Burada 61 etkin goreli kat 6teleme limitlerinin kat i¢indeki en biiyiik degerinini kat

yiiksekligine boliimiiyle elde olunur.

Amerikan yonetmeliginden aliman tablodan da anlasildig1 iizere, yapmin tasiyici
sisteminin rijitlesmesi bu limit degeri olduk¢a azaltiyor yada daha 6nceki boliimlerde

izah ettigimiz risk kategorisinin biiylimesi de bu limit degeri asagiya dogru ¢ekiyor.
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DBYBHY’in getirdigi 0.02 sart1 bu tablodaki verilen degerin ortalamasi

durumundadir.

Deprem yiikleri Ra ile azaltilarak hesap yapidiktan sonra DBYYHY ’e gore bulunan
deplesmanlar1 bu azaltma miktar1 ile ¢arparak olusabilecek azaltilmamis
deplasmanlart buluruz; ASCE7-10’da ise Ra ile azaltilan deprem yiiklerine gore
yapilan hesap sonucu bulunan deplasmanlar Ra ile degil Cq ile g¢arpilarak toplam
deplasmanlar busunur. Cy degerleri R, degerlerine esit yada kiigiik (Cqy < Ra)
oldugunu bildigimize gore toplam deplasmanlar1 bulurken bazi durumlarda

Amerikalilardan daha biiyiik degerlerle biliyiitmekteyiz.

8 = Cqbxe/le (263)

Burada;

Oxe : azaltilmis deprem yiikleri ile bulunan deplasman
Cq : sapma artirma faktorii

le : bina 6nem katsayisi

Ornegin perde gerceveli sistemlerde( hem DBYYHY hemde ASCE7-10) R, = 7 iken,
Cyq = 5.5°dur. Goreli kat Gtelemelerini carparken biz 7, Amerikalilar ise 5.5 ile

carpmaktadir.

2.5 Konstriiktif Kurallar

2.5.1 Kolonlar

Kolonlara iligkin konstriiktif kurallar kapsaminda Amerikan standardi olan ACI 318
ile DBYBHY e deginecek olursak;

[lk adim dayanim kontroliidiir. ACI’da verilen asagidaki denklem kolonlarin
maksimum tasarim normal kuvvetini sinirlayan ifadedir. Kolonda olusan tasarim

normal kuvveti Pu bu degerden kiigiik olmalidir.

OPymax = 0.85¢[0.85f/ (A, — As) + f,Ast] = B, (2.64)

Eger bu kosul saglatilamamissa kolon kesiti biiyiitiilmelidir.
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Tasarim normal kuvvetinin bir de alt sinir1 vardir, bu alt sinir ayrica elemanin egilme

elemani gibi mi yoksa kolon gibi mi davrandiginin belirlendigi sinir degeridir.

P, > 0.14,f! (2.65)

Tirk deprem yonetmeligi de diisey yiik ve deprem yiikleri sonucu olusabilecek

normal kuvvet Ngm degerine bir tist sinir koyar. Bu sinir;

Ndm < O-SfckAc (266)

Ayrica birde tastyict elemanin egilme elemani mi, yoksa kolon gibi mi davrandiginin
belirlenmesi i¢in de tasarim eksenel basing kuvveti Ny asagidaki kosulu

saglamalidir.;

Nd > 0-1fckAc (2.67)

Bu kapasite kontrollerinden sonra ikinci adim kolon boyutlarinin ydnetmeligin

verdigi minimum boyutlara sahip olup olmadigidir. ACI’a gére;
Kolonun en kisa kenar1 > 12 in = 30.48 cm (2.68)

olmalidir.

Tirk yonetmeligi ise kisa kenarmn en az 25 cm, minimum kesit alanininda 750
cm”den az olamayacagmi soyler, dairesel kolonlar i¢cinde minimum cap 30 cm’dir.
Goruldigi tizere ACI kesit alan1 olarak Tiirk yonetmelginden biraz daha biiyiik bir

deger aliyor.

Ayrica kolonun iki kenarinin birbirine orani;
Kisa kenar/diger kenar > 0.4 (2.69)

Bu sart aslinda diisey tastyicmin kolon gibi mi yoksa perde gibi mi
degerlendirilebilecegini belirler. Tiirk yonetmeliginde bu sart ¢ok daha genis bir

skalaya sahiptir. Kolon perde gecisi 1/7 orantyla ifade olunur.

Donati ile ilgili hususlara da gelindiginde;
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Boyuna donati oran1 > 0.01 (2.70)

< 0.06 olmalidir.

DBYBHY minimum donat1 oranini ACI gibi 0.01, maksimum donat1 oranini ise 0.04

olarak koymustur; fakat bindirmeli ek yapilan kesitlerde bu deger 0.06’d1r.
Kolon kiris birlesim noktalarinda;

Kolonun moment kapasitesi > 1.2 ( kirislerin toplam moment kapasitesi)
olmaldir.

Bu sart her iki yonetmelikte de bu haliyle mevcuttur.

Enine donati;

Minimum enine donati alan1 (Agp);

_ 03sb.f (4,
Agp = i (( Ach) -1 (2.71)
Asp = 0.09sb.f¢ / fye (2.72)

yukaridaki denklemlerden hesaplanan degerlerin elverissiz olan1 dikkate alinmalidir.

Tiirk yonetmeliginde etriyeli kolonlarda; Ng > 0.20A fc« olmasi halinde;

A
Agn = 030sh, (5= 1) e fyu (2.2)
ck
Ash = 0-0755bkfck/fywk (274)

elverissiz olani olmalidir.
Ng < 0.20Afek olmasi halinde ise yukaridaki denklemlerin 2/3°i dikkate alinir.
Etriye aralig1 ‘s’ ACI’a gore;

s < elemanin en kisa kenar boyutu/4
s < 6 X boyuna donat ¢capi (2.3)

s<s,
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Burada s;

3

X

4in<s,=4+

< 6in

hx : etriye arasinda kalan en biiyiik yatay uzunluk
DBYBHY e gore;

Enine donati aralig1 s, orta bolgede;

So < 200 mm

< bmin/2
Siklastirma bolgesinde ise;

Sc = 50 mm

<100 mm

< bmin/ 3
Siklastirma bolgesi uzunlugu * l,” ACI’a gore;

l, = eleman derinligi

> — X kolon net boyu

N =

>18in =45.72cm
Tiirk yonetmeliginde ise siklastirma bolgesi;

l 2 bmax

>1,/6

> 500 mm

Kesme giivenligine dair kurallar;

(2.76)

(2.77)

(2.78)

(2.79)

(2.80)

Tasarim kesme kuvveti ‘Ve’ Amerikan yonetmeliklerinde de Tiirk yonetmeliginde de

kapasiteye gore belirlenmektedir.
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DBYBHY de;

Kolonlarin enine donat1 hesabinda dikkate alinacak kesme kuvveti Ve,

Ve = (Mg + My) /1 (2.81)

Burada;
M, : Kolonun alt ucundaki moment,
M; : Kolonun iist ucundaki moment,

Bu moment degerlerinin hesabinda, eger giicli kolon zayif kiris tahkiki

saglanabiliyorsa;
LMy = My + Mp; (2.82)

denklemiyle kiris u¢larindaki moment degeri hesaplanir.

Mpi, Mp;j’nin kesin hesap yapilamadigi durumlarda yaklasik olarak;
Mpi = 1.4M,,; (283)

My; = 1.4M,.; (2.84)

olarak almabilir.
>Mp degeri daha sonra kolonun alt ve ug¢ noktalarina dagitilir.

DBYBHY “’gii¢lii kolon zayif kiris tahkiki saglanamiyorsa kirislerdeki ) Mp

momenti kolonlara dagtilacak’’ der.
Ve <V (2.85)
< 0.22Ay feq (2.86)

2.5.2 Kirisler

Kirisler egilme elemanlaridir, dolayisiyla normal kuvvet degerlerinin belirli bir

degerden kiigiik olmas1 gerekir. Bu sinir ACI 318-08 i¢in;

43



P, = 0.14,f; (2.87)
DBYYHY de de benzer sekilde;

Ng < 0.1f A, (2.88)

denklemiyle kontrol edilir.

Bir elemanin kirig sayilabilmesi i¢in ACI’a gore temiz agikligi 1p;

lhn = 4d (2.89)

olmalidir. Kiris genisligi ise;

> min (0.3h,10 in = 25.4 cm)
< kolon genisligi + 1.5(kiris derinligi) (2.90)

< ¢, + her iki kenarda min(c, yada 0.71c;)
Burada c; ve c; kolon ebatlaridir. Bu sinir kirigler igin maksimum genisligi verir.

DBYYHY de ise;
kiris yiiksekligi(h) < net aciklik/4 (2.91)

Tirk yonetmeligi kiris yiiksekligi ile kontrol ederken Amerikan yonetmeligi etkili

derinlikle kontrol ediyor.

DBYYHY de kiris genisligi minimum sinirlari ise;
b,, = 25 cm (2.92)

< kiris ytiksekligi(h) + kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisligi
Ayrica DBYYHY de kiris yiikseklgi icinde bir alt ve {ist sinir vardir;

h > 3 x doseme kalmlig:

> 30 cm (2.93)

<3.5xby

44



kosullarmi saglamalidir.
Kiriste alt yada iist donat1 alan1 ACI’a gore su sekilde hesaplanir;

Auq yada Age > (3(f.)*°/f,)bud

= (200/fy)b,d (2.94)

<0.025b,d
DBYYHY de ise;

¢ekme donatilarmin minimum orant;

p = 0.8fcq/fyq (2.95)

p <0.02
Boyuna donati ¢ap1 ise minimum 12 mm olacaktir.

ACI 318-08’e gore kesme kuvveti hesabi,

Ve = (Mpy + M) /1y £ wyly/2 (2.96)

Burada s0yle bir durum s6z konusudur;

Deprem etkileriyle olusan kesme kuvveti > 0.5Ve ise;
P, (kiris normal kuvveti) < 0.05A,f, (2.97)

V. (beton katkis1) = 0 alinir.

Donatidaki kesme kuvveti Vs ise;

V, = Y v,
ST c (2.98)
kadar olmalidur.
etriye aralig1 s ise;
s = Ayfyd/ Vs (2.99)

s degeri i¢in getirlen siir degerler ise soyledir,
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s<d/4

< 8 (ana donati1 gap1)

< 24(etriye cap1) (2.100)

<12in=30.48 cm

Vs’nin degeri ise su sekilde heaplanir;

Vs = 8(féq)*°bd (2.101)

Siklastirma bdlgesi boyu ise;

Mesnet yiiziinden 2h, potansiyel akmanin olusabilecegi noktadan her iki yonde 2h

kabulleriyle belirlenir.

Ayrica ilk etriye dogrudan mesnet yiiziinden baslatilamaz. Mesnet yiiziinden yaklasik

2 in =5.08 cm uzaktan baslamalidir.
Tiirk yonetmeliginde de bu konudaki sartlar benzerdir.

DBYYHY’de de kirislerin kesme giivenligi hesaplart ACI’ya benzer sekilde
kapasiteye gore yapilir.

V. : kirislerde enine donati1 hesabma esas alinacak kesme kuvvetidir ve su sekilde

hesap edilir;

Ve = Vgy £ (My; + Mp]-)/ln (2.102)

Mpi = 1-4Mri ve ij = 14’Mr] (2103)

Ve<Vr
Ve S 0.22bwdfcd

betonun kesme dayanimi katkist icin DBYYHY de de ACI daki benzer sart vardir.
Bu sarta gore eger sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli
durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha biiylik olmas1 durumunda Vc =

0 alinacaktir. Aksi takdirde Ts 500°de belirtildigi tizere;
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Ve =08 XV (2.104)
Vor = 0.65 X fooq X by, Xd X (14+yNy/A, (2.105)

eksenel basing durumunda y = 0.07, eksenel ¢ekme durumunda y = -0.3 alinir.
giivenilir bir yontem kullanilarak ve govde beton kesit alan1 temel alinarak hesplanan

eksenel cekme gerilmesi, 0.5 MPa dan kiigiikse, y = 0.5 almabilir.

V.=V, 4+, (2.106)
ASW
W = (T)fywdd (2.104)
Ve = 1-25]“yk (Asl + ASZ) — Vkot (2.108)
Kusatilmis birlesim;
V. < 0.60b;hf.4 (2.109)
Kusatilmamis birlesim,;
V. < 0.45b;hf.q (2.110)
Sarilma bolgesinde sk;
Sk < hy/4
< 8 x mnimum donati ¢ap1 (2.111)
<150 mm

2.5.3 Perdeler

Perdeler bilindigi gibi kesme tesirleri bakimindan 6nemli olan tasiyici elemanlardir.

Perde tasariminda dolayisiyla ilk dikkate alacagimiz tesir de kesme kuvveti olacaktur.

ACI 318-08" gore tasarim kesme kuvvetimiz V, asagidaki denklemle verilen degeri

gecemez.

Vo = Ao ((acFY) + pefy) (2.111)
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Burada;
o perdenin hy/l, oranina gore belirlenen bir katsayidir.
A,y ise beton alanidir.

A ise normal betonlar i¢in 1’e esit olan bir katsayidir.

Vo < pAc/f! (2.112)
Perdelerde minimum yatay ve diisey govde donatist oram1 da asagidaki denklemi
saglamalidir.
pt ve p; > 0.0025
s donat1 aralig1 da < 18 in = 45.72 cm gegcmemelidir.

Buna ilaveten a. = hy/ly oranma gore p; ve p; oranlar1 arasinda gesitli kisitlamalar
getirilmistir. Ornegin a. < 2 ise p), Pt degerinden az olmamalidir. Yani perde

kisaldik¢a boyuna donat1 oraninin enine donati oranindan fazla olmasin istiyor.

Bu bilgiler sonucu belirlenen donati dizilimlerine gore donati oranlar1 belirlenir.
Daha sonra da bu donat1 oranlar1 denklemde kullanilarak kesme kapasitesi belirlenir
ve perde de olusan kesme kuvvetinin bu degerden kii¢iik olup olmadigi kontrol edilir.

Eger kesme tesiri kapasiteyi agsmigsa donat1 oran1 yada kesit biiyiitiiliir.

Perdelerin diger 6nemli tesirler olan normal kuvvet ve egilmeye gore tasarimima

gelecek olursak;

Perdelerdeki baslik bolgeleri 6zel olarak donatilan kisimlardir. Bu kisimlarin

tasariminda ACI 318-08’de yerdegistirme yaklagimi vardir. Bu yaklagima gore;

Ou
¢ >c. =1,/(600 <E>) (2.113)

Burada c tarafsiz eksen derinligidir.
Oy tiim perdedeki yer degistirme,

lw : perdenin plandaki boyu

hw : perde yiiksekligidir.

Kritik perde ytiksekligi ise Tiirk yonetmeliginden biraz farkli olarak hesaplanir.
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lw yada M, /4V,’dan biiyiik olanindan fazla olmalidur.
Kritik kesit boyunca baslik genisligi ise sdyle hesaplanir;
max(c - 0.1y, ¢/2)

Baslik bolgelerinde tabiki etriyelerimizde olacak; ¢iinkii buralar1 kolon gibi dizayn

ediyoruz. Minimum etriye alani;

Ash = 0'095bcfc,/fyt (2114)

Maksimum enine donat1 araligi ise;
s < minimum eleman boyutu (burasi1 i¢gin minimum baglik boyutu)/4
< enkiiclik boyuna donati ¢apmin 6 kat1
<SS
4in<s, =4+ (14—-hy)/3<6in
Govde icinse;
s < enkii¢iik boyuna donat1 ¢capinin 6 kati
< min(lyep,h)/4
< So
4in<s,=4+(14-hy)/3<6in

burada max hy = 11 in alinabilir.

DBYYHY den de bilhassa siineklik diizeyi yliksek perde tasarimi boliimiinden

bahsedecek olursak;

Evvela perdelerin kesit 6zelliklerinden bahsetmek gerekirse, Tirk yonetmeliginde

kolon perde gecis siirt ACI nin aksine 0.4 degil 1/7 dir.

Perdenin govde kalinligi ise kat yiiksekliginin 1/20 sinden yada 20 cm den az olmaz

der deprem yonetmeligi.

Hw/lw > 2 olan perdelerde yani gorece yiiksek perdelerde perde ug bdlgesi

olusturulmasi zorunludur.
Kritik perde ytiksekligi Her;

Her > 1w
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> Hw/6
denklemlerinden en elverissiz sonug veren dikkate alinmalidir.

Perde ug bolgesinin diizenlenmesine dair bazi kurallarda mevcuttur. Perde ug bolgesi

uzunlugu lu;

Hcr boyunca |, > 2by,
>0.2 lw

Her disinda 1, > by

> 0.1 1y kosullarin1 saglamalidir.

Va < 0.65fcqAy + fyadsn (2.115)

<0.22 fohg

Burada Ag perde briit alanini Ay, ise perde yatay donatilarinin toplam alanini

gostermektedir.

Yatay govde donati orant minimum 0.0025 olmahdir. DBYBHY ’de de bu deger
aynidir. Ancak perde u¢ bolgelerindeki donati oranmni disiiniirken Tiirk
yonetmeliginde buralar1 ug bolgesi genisligindeki bir kolon gibi diisiinerek donati

orani belirlenir.

Donat1 araligi ise 18 in’den yani 45.72 ¢cm den az olmalidir. Bu tabi ki biiylik bir
aralik, DBYBHY ’de bu iist deger 25 cm olarak alinir.

Eger hy/ |y oram1 2 den kiigiikse ki bu ancak ¢ok uzun perdelerde mesela kenar
perdelerinde boyle olabilir bu durumda diisey donati orani yatay donati oranindan az

olamaz.

Tiirk yonetmeliginde perdenin diisey ve yatay govde donatilar1 i¢in 0.0025 minimum

donat1 ve 250 mm gegmeyen araliklarla donatilir.

Eger bu oran 2 den biiyiikse yani daha ince uzun perdelerde ve normal agirlikli

betonlarda
Baslik elemani enine donatilarina gelecek olursak;

Minimum kapal1 etriye oran1 Ash;
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Ash = O-Ogsbcfcl/fyt (2116)
Tiirk yonetmeliginde ise bu deger ;

fck

fywk

Ash = OOSSbk( ) (2117)

olarak Amerikan yonetmeligine gore daha az oranda bir donat1 6ngdrtir.
Maksimum etriye veya ¢iroz araligi ise;
Boyuna donati ¢gapmin 6 katindan

Minimum eleman boyutunun dortte birinden ve ACI ya gore hesaplanan so

degerlerinden biiyiik olamaz.

So =4+ (14— hy)/3 (2.118)

Burada hy kapali etriye ve ¢irozlar arasindaki maksimum yatay bosluktur.
Tirk yonetmeliginde perde u¢ bolgesi enine donati araligz s;
50 mm < s < 100mm

s < by / 2 olarak sinirlandirilir.
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3. TASARIMA ESAS YAPININ KARAKTERISTIKLERI

3.1 Tasiyi1c1 Sistem ve Kat Yiikseklikleri

Bu tez ¢alismasi kapsaminda hesab1 yapilacak olan yap1; bir zemin kat ve on dokuz

normal kattan olusan geometrisi bakimmdan simetrik yirmi kathh perde g¢ergeveli

betonarme bir yapidir.

Zemin kat yiiksekligi 5 m, normal kat yiikseklikleri 3.8 m olmak {izere toplam yap1
yiiksekligi 77.2 m’dir. Kiris acikliklar her iki dogrultuda ve her ¢ergevede esit olmak
iizere 8’er m’dir. Yap1 her iki dogrultuda da 5 agikliklidir. Toplam kat alani ise 1600

m?’dir.
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Sekil 3.1: Tasarima esas yapinin plan goriiniisii.
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Sekil 3.2: Tasarima esas yapmin kesit goriiniisii.

3.2 Malzemeler

Tasarimda kullanilacak malzemeler;
Beton Sinift : C35

Celik Sinifi : S420

3.3 Deprem bolgesi ve Zemin Kosullar

Yap1 tlizerinde Tiirk ve Amerikan yonetmelikleri kiyaslanacak olmasindan otiiri
zemin sinifi ve depremselligin kiyaslamay1 miimkiin kilacak sekilde esdeger olmasi
gerekmektedir. Dolayistyla zemin i¢in her iki model i¢inde kendi yonetmeliklerinde
bulunan saglam kaya parametreleri kullanilmistir. Bizim deprem yonetmeligimizde
saglam kaya A smifi olarak tanimlanmakta ve bu kaya i¢in kayma dalgas1 hiz1 1000

m/s ‘den biiyilik denilmektedir. Bu kaya i¢in yerel zemin sinifi da Z1 denilmektedir.
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Amerikan standartlarinda da saglam kaya yine A sinifi zemin olarak adlandirilmakta

ve kayma dalgasi hiz1 1524 m/s’den biiyiik denilmektedir.

Yapimmizin bulundugu kayanm 1524 m/s’den fazla kayma dalgasi hizi oldugunu

diistinecek olursak her iki yonetmelik i¢in A simnifina dahil oldugunu goriiriiz.

Depremsellik durumlarint da olabildigince esit sartlara getirmek igin yliksek
depremsellikte bir bolgede oldugunu diisiinelim. Bizim ydnetmeliklerimizde 1.
derece deprem bolgesinde oldugu diisiiniilerek parametreler modele bu sekilde
girilmistir.

Amerikan yonetmeliklerinde ise deprem ivmeleri haritalar seklinde sunulmustur. Bu
ivmelerin degerinin belirli limitlere gore kiyaslanmasi ile de deprem tasarim
kategorileri olusturulmustur. Bu deprem kategorilerinden E smift yiiksek ivme
degerleri icin deprem tasarimimi ifade etmektedir. Dolayisiyla E deprem tasarim
kategorisi secilmistir. Ayrica Amerikan yonetmeliklerinde ivme degeri okunup
spectrum bu ivme degerlerine gore olusturuldugu i¢in bizim 1. Derece deprem
bolgemizin ivme degerlerine uygun ivmelerin segilmesi gerekmekteydi. Secilecek
MCE ivmesinin belirlenmesinde tiim Tirkiye’nin ¢esitli deprem durumlari i¢in ivme
degerlerini igeren Kiy1r Liman Sartnamesinden de yararlanildi. Deprem
yonetmeligimizde 1. Derece deprem bdlgesinde yer alan Kadikéy’iin bu
sartnamedeki MCE ivme degerleri okundu ve S;=1.8g , S1=1.0g secilmesinin benzer

deprem durumu olusturmak bakimindan kiyaslamay1 kolaylastiracagi anlagilmistir.

3.4 Statik Hesap Esaslar ve Kullanilacak Yapisal Analiz Program

Yapmin static hesaplar1 SAP2000 ( Structural Analysis Program) sonlu elemanlar
programinin 14.0.0 versiyonu kullanilarak yapilmistir. Yapinin her iki yonetmelikler

icin olan modellerinde de Frame eclemanlar kullanilmistir. Perde elemanlarin

davranisi sergilemesi saglatilmistir.

Statik ytikler ve ylik kombinasyonlar1 tanimlanmistir. Deprem hesabi i¢in ise modal
analiz yapilmis deprem spektrumlari her iki yonetmelik i¢in ayr1 ayr1 ongordiikleri

sekliyle tanimlanmis ve analiz yapilmustir.

I¢ tesirler programdan okunup betonarme hesaplari ise elle yapilmustir.
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Sekil 3.3: Tasarima esas yapimin SAP2000’de olusturulmus modeli.

3.5 Yiikler

Hesaba esas yapi igin hareketli yiik degeri her iki yonetmelik igin 2 kN/m? olarak

almmustir.

Olii yiikler i¢in ise tastyici ve tasiyict olmayan elemanlarm zati agirlklar:
hesaplanmistir. Karsilastrmayr miimkiin kilmak icin her iki lilke yonetmeliklerine
gore yapilan modeler icin ayni tastyici sistem kullanilmistir. Bu tasiyict sistemin
kolon zati agirliklari ise SAP2000 analiz programinda beton birim hacim agirligi 25
kN/m? alinarak dikkate almmustir. Kirisler i¢inse agirliksiz bir beton malzemesi

tanimlanmis ve zati agirliklart model de yer almayan duvarlar ve dogeme yiikleri ile
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birlikte programa diizgiin yayil yiik olarak etkitilmistir. Bu yiiklerin hesabi ise soyle

yapilmustir;

Dosemeler igin;

Doseme kalinligi h = 20 cm olarak alinmustir.

Kaplama + siva agirhgi = 1.75 kN/m? olarak almmustir.

Dolayisiyla déseme zati;
p =(0.20x25)+ 1.75 =6.75 kN/m

olarak hesaplanir.

(3.1)

Doseme kare seklinde oldugu i¢in Ls = L /2°dir. Tiim kirigler i¢in liggen yiik dagilimi

s0z konusudur. Bu ii¢ggen dagilimi diizgiin yayili yiik durumuna doniistiirecek

olursak;

Ple/ 3 = 18 KNim

A = O0I0n = [O000000

Kirig zati agirhigs;
pr = (0.30 x 0.60) X 25 = 4.5 kN/m

Duvarlar igin;

Zati 2.5 kN/m? yiik degeri alimmustir. Kiris tizerindeki duvar yiikii;
pa =(B3.8—-08)%x25=75kN/m

Dolayisiyla normal katlarda;

Kenar kiriglere dosemeden ve duvarlardan gelen 6lii yiik degeri;
pr =18+45+75=30kN/m
I¢ kirislerde her iki yonden désemelere mesnetlik etmesinden otiirii;

pr = (18%x2)+45+75=48kN/m
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Cat1 katinda ise duvar agirliklar1 bulunmamasindan 6tiiri;

Kenar kiriglerde;

P = 18 + 4.5 = 22.50 kN/m

I¢ kirislerde;

p = (18 X 2) + 4.5 = 40.50 kN/m

3.6 Yiik kombinasyonlar

(3.6)

(3.7)

Tiirk yonetmeliklerine gore tasarima esas yapida kullanilacak yiik kombinasyonlart;

1.4G + 1.6Q

G + Q + SPECX + 0.3SPECY
G + Q + SPECX - 0.3SPECY
G + Q- SPECX - 0.3SPECY
G + Q- SPECX + 0.3SPECY
G+ Q + 0.3SPECX + SPECY
G + Q + 0.3SPECX - SPECY
G + Q —0.3SPECX - SPECY
G + Q- 0.3SPECX + SPECY
0.9G + SPECX + 0.3SPECY
0.9G + SPECX - 0.3SPECY
0.9G - SPECX - 0.3SPECY
0.9G - SPECX + 0.3SPECY
0.9G + 0.3SPECX + SPECY
0.9G + 0.3SPECX - SPECY
0.9G - 0.3SPECX - SPECY

0.9G — 0.3SPECX + SPECY
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Burada;

SPECX : x dogrultusundaki deprem kuvveti

SPECY :y dogrultusundaki deprem kuvveti

Amerikan yonetmeliklerine gore tasarima esas yapida kullanilacak kombinasyonlar;
e 14D
e 12D +1.6L
e 12D+0.5L+1.0E

Bu kombinasyondaki ‘E’;

E=E,+E, (3.8)

p =1 olarak alinacaktir.
Qe : yatay deprem kuvveti
Sps : 0.96
Bu degerler denklem (3.9)’ da yerine konuldugunda;
1.2D + 0.5L + Qg + (0.2 x 0.96)D
e 12D+ 0.5L + SPECX + 0.192D
e 12D +0.5L-SPECX +0.192D
e 12D+ 0.5L + SPECY + 0.192D
e 12D +0.5L-SPECY +0.192D
0.9D + 1.0E

Bu kombinasyondaki ‘E’;
E=E,—E, (3.10)

E = pQg —0.25p5D (3.11)
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0.9D + Qe — (0.2 x 0.96)D
e 0.9D+ SPECX —0.192D
e 0.9D - SPECX - 0.192D
e 0.9D+ SPECY —0.192D

e 0.9D -SPECY -0.192D

3.7 On Boyutlama
Hesaba esas yapinin tasiyici sisteminin belirlenmesi amaciyla bir 6n boyutlama
yapilmistir.

Perdeler I kesitlidir. Ik 9 kat gévde kalmligi 0.40 m, sonraki 7 kat 0.35 m ve son
katta 0.30 m alind1. Baglik genisligi de 1m X 1m olarak se¢ildi.

Tirk yonetmeligine gore yapilan bu 6n boyutlamadan elde edilen kesitler Amerikan

yonetmeligine gore tasarimda da kullanilacak.
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Cizelge 3.1 : On Boyutlama.

DOSEMEDEN KIRISTEN |DUVARDAN | Kolon Ag. | BIR UST KATTAN Nd 5 aAc secilen
KAT | KOLON ADI Ac (mm?) a
G Q G G g(kN) G Q Ng Ng |1.4Ng+1.6Nqg (mm2) | cm*cm
5201 108 16| 32 36 0 46,6 0,0 0,0 190,6 32,0 318,0 21198,0 1,2 25437,6 | 70X70
5202 216 32| 64 54 0 77,0 0,0 0,0 347,0 64,0 588,1 39208,7 1,1 43129,5 | 90x90
$203 216 32| 64 54 0 77,0 0,0 0,0 347,0 64,0 588,1 39208,7 1,1 43129,5 | 90Xx90
S204 216 32| 64 54 0 77,0 0,0 0,0 347,0 64,0 588,1 39208,7 1,1 43129,5 | 90Xx90
20 $205 432 64 128 72 0 136,8 0,0 0,0 640,8 128,0 1101,9 73461,3 1,1 80807,5 | 120X120
5206 216 32| 64 54 0 77,0 0,0 0,0 347,0 64,0 588,1 39208,7 1,1 43129,5 | 90X90
$207 432 64 128 72 0 137,2 0,0 0,0 641,2 128,0 1102,4 73494,9 1,1 80844,4 | 120X120
P201 864 128 256 108 0 389,5 0,0 0,0 1361,5 256,0 2315,7 154380,0 1,1 169818,0
P202 864 128 256 108 0 389,5 0,0 0,0 1361,5 256,0 2315,7 154380,0 1,1 169818,0
5191 108 16| 32 36 60 46,6 190,6 32,0 441,1 64,0 719,9 47996,0 1,2 57595,2 | 70X70
5192 216 32| 64 54 90 77,0 347,0 64,0 783,9 128,0 1302,3 86817,3 1,1 95499,1 | 90X90
$193 216 32| 64 54 90 77,0 347,0 64,0 783,9 128,0 1302,3 86817,3 1,1 95499,1 | 90X90
5194 216 32| 64 54 90 77,0 347,0 64,0 783,9 128,0 1302,3 86817,3 1,1 95499,1 | 90X90
19 5195 432 64| 128 72 120 136,8 640,8 1280 | 1401,6 | 256,0 2371,8 158122,7 1,1 173934,9 | 100X100
5196 216 32| 64 54 90 77,0 347,0 64,0 783,9 128,0 1302,3 86817,3 1,1 95499,1 | 90X90
5197 432 64 128 72 120 137,2 641,2 128,0 | 14023 256,0 2372,8 158189,9 1,1 174008,9 | 100X100
P191 864 128 256 108 180 389,5 1361,5 256,0 | 2903,0 | 512,0 4883,4 325560,0 1,1 358116,0
P192 864 128 256 108 180 389,5 1361,5 256,0 | 2903,0 | 512,0 4883,4 325560,0 1,1 358116,0
5181 108 16| 32 36 60 46,6 441,1 64,0 691,7 96,0 1121,9 74794,0 1,2 89752,8 | 70X70
5182 216 32l 64 54 90 77,0 783,9 128,0 | 12209 192,0 2016,4 134426,0 1,1 147868,6 | 90X90
5183 216 32| 64 54 90 77,0 783,9 128,0 | 12209 192,0 2016,4 134426,0 1,1 147868,6 | 90X90
5184 216 32| 64 54 90 77,0 783,9 128,0 | 12209 192,0 2016,4 134426,0 1,1 147868,6 | 90X90
18 5185 432 64 128 72 120 136,8 1401,6 | 256,0 | 2162,4 | 384,0 3641,8 242784,0 1,1 267062,4 | 120x120
5186 216 32| 64 54 90 77,0 783,9 128,0 | 12209 192,0 2016,4 134426,0 1,1 147868,6 | 90X90
5187 432 64 128 72 120 137,2 1402,3 256,0 | 2163,5 384,0 3643,3 242884,8 1,1 267173,3 | 120x120
P181 864 128 256 108 180 389,5 2903,0 | 512,0 | 44445 768,0 7451,1 496740,0 1,1 546414,0
P182 864 128 256 108 180 389,5 2903,0 | 512,0 | 44445 768,0 7451,1 496740,0 1,1 546414,0
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Cizelge 3.1 (devam) : On Boyutlama.

5171 108 16 32 36 60 46,6 691,7 96,0 942,2 128,0 1523,9 101592,0 1,2 121910,4 | 70X70
S5172 216 32 64 54 90 77,0 1220,9 192,0 1657,8 256,0 2730,5 182034,7 11 200238,1 | 90X90
5173 216 32 64 54 90 77,0 1220,9 192,0 1657,8 256,0 2730,5 182034,7 11 200238,1 | 90X90
5174 216 32 64 54 90 77,0 1220,9 192,0 1657,8 256,0 2730,5 182034,7 1,1 200238,1 | 90X90
17 S175 432 64 128 72 120 136,8 2162,4 384,0 2923,2 512,0 4911,7 327445,3 11 360189,9 | 120X120
5176 216 32 64 54 90 77,0 1220,9 192,0 1657,8 256,0 2730,5 182034,7 1,1 200238,1 | 90X90
S177 432 64 128 72 120 137,2 2163,5 384,0 2924,6 512,0 4913,7 327579,7 1,1 360337,7 | 120X120
P171 864 128 256 108 180 389,5 4444,5 768,0 5986,0 | 1024,0 10018,8 667920,0 11 734712,0
P172 864 128 256 108 180 389,5 4444,5 768,0 5986,0 | 1024,0 10018,8 667920,0 1,1 734712,0
S161 108 16 32 36 60 60,96 942,2 128,0 1207,2 160,0 1946,0 129734,9 12 155681,9 | 80X80
5162 216 32 64 54 90 95 1657,8 256,0 2112,8 320,0 3469,9 231328,0 1,1 254460,8 | 100X100
5163 216 32 64 54 90 95 1657,8 256,0 2112,8 320,0 3469,9 231328,0 1,1 254460,8 | 100X100
5164 216 32 64 54 90 95 1657,8 256,0 2112,8 320,0 3469,9 231328,0 11 254460,8 | 100X100
16 5165 432 64 128 72 120 160,55 2923,2 512,0 3707,8 640,0 6214,9 414323,3 1,1 455755,7 | 130X130
5166 216 32 64 54 90 95 1657,8 256,0 2112,8 320,0 3469,9 231328,0 1,1 254460,8 | 100X100
5167 432 64 128 72 120 160,55 2924,6 512,0 3709,2 640,0 6216,9 414457,7 11 455903,5 | 130X130
P161 864 128 256 108 180 422,75 5986,0 | 1024,0 | 7560,8 | 1280,0 12633,1 842203,3 11 926423,7
P162 864 128 256 108 180 422,75 5986,0 | 1024,0 | 7560,8 | 1280,0 12633,1 842203,3 1,1 926423,7
S151 108 16 32 36 60 60,96 1207,2 160,0 1472,1 192,0 2368,2 157877,9 1,2 189453,4 | 80X80
5152 216 32 64 54 90 95 2112,8 320,0 2567,8 384,0 4209,3 280621,3 11 308683,5 | 100X100
5153 216 32 64 54 90 95 2112,8 320,0 2567,8 384,0 4209,3 280621,3 11 308683,5 | 100X100
5154 216 32 64 54 90 95 2112,8 320,0 2567,8 384,0 4209,3 280621,3 1,1 308683,5 | 100X100
15 S155 432 64 128 72 120 160,55 3707,8 640,0 4492,3 768,0 7518,0 501201,3 11 551321,5 | 130X130
5156 216 32 64 54 90 95 2112,8 320,0 2567,8 384,0 4209,3 280621,3 11 308683,5 | 100X100
5157 432 64 128 72 120 160,55 3709,2 640,0 4493,7 768,0 7520,0 501335,7 1,1 551469,3 | 130X130
P151 864 128 256 108 180 422,75 7560,8 | 1280,0 | 9135,5 1536,0 15247,3 1016486,7 1,1 1118135,3
P152 864 128 256 108 180 422,75 7560,8 | 1280,0 | 9135,5 1536,0 15247,3 1016486,7 1,1 1118135,3
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Cizelge 3.1 (devam) : On Boyutlama.

5141 108 16 32 36 60 60,96 1472,1 192,0 1737,1 224,0 2790,3 186020,8 1,2 223225,0 | 80X80
5142 216 32 64 54 90 95 2567,8 384,0 3022,8 448,0 4948,7 329914,7 1,1 362906,1 | 100X100
5143 216 32 64 54 90 95 2567,8 384,0 3022,8 448,0 4948,7 329914,7 1,1 362906,1 | 100X100
5144 216 32 64 54 90 95 2567,8 384,0 3022,8 448,0 4948,7 329914,7 1,1 362906,1 | 100X100
14 5145 432 64 128 72 120 160,55 4492,3 768,0 5276,9 896,0 8821,2 588079,3 1,1 646887,3 | 130X130
5146 216 32 64 54 90 95 2567,8 384,0 3022,8 448,0 4948,7 329914,7 1,1 362906,1 | 100X100
S147 432 64 128 72 120 160,55 4493,7 768,0 5278,3 896,0 8823,2 588213,7 1,1 647035,1 | 130X130
P141 864 128 256 108 180 422,75 9135,5 1536,0 | 10710,3 | 1792,0 17861,6 1190770,0 1,1 1309847,0
P142 864 128 256 108 180 422,75 9135,5 1536,0 | 10710,3 | 1792,0 17861,6 1190770,0 1,1 1309847,0
S131 108 16 32 36 60 60,96 1737,1 224,0 2002,0 256,0 3212,5 214163,7 1,2 256996,5 | 80X80
5132 216 32 64 54 90 95 3022,8 448,0 3477,8 512,0 5688,1 379208,0 1,1 417128,8 | 100X100
S133 216 32 64 54 90 95 3022,8 448,0 3477,8 512,0 5688,1 379208,0 1,1 417128,8 | 100X100
5134 216 32 64 54 90 95 3022,8 448,0 3477,8 512,0 5688,1 379208,0 1,1 417128,8 | 100X100
13 5135 432 64 128 72 120 160,55 5276,9 896,0 6061,4 | 1024,0 10124,4 674957,3 1,1 742453,1 | 130X130
5136 216 32 64 54 90 95 3022,8 448,0 3477,8 512,0 5688, 1 379208,0 1,1 417128,8 | 100X100
S137 432 64 128 72 120 160,55 5278,3 896,0 6062,8 | 1024,0 10126,4 675091,7 1,1 742600,9 | 130X130
P131 864 128 256 108 180 422,75 10710,3 | 1792,0 | 12285,0 | 2048,0 20475,8 1365053,3 1,1 1501558,7
P132 864 128 256 108 180 422,75 10710,3 | 1792,0 | 12285,0 | 2048,0 20475,8 1365053,3 1,1 1501558,7
5121 108 16 32 36 60 60,96 2002,0 256,0 2267,0 288,0 3634,6 242306,7 1,2 290768,0 | 80X80
S122 216 32 64 54 90 95 3477,8 512,0 3932,8 576,0 6427,5 428501,3 1,1 471351,5 | 100X100
5123 216 32 64 54 90 95 3477,8 512,0 3932,8 576,0 6427,5 428501,3 1,1 471351,5 | 100X100
5124 216 32 64 54 90 95 3477,8 512,0 3932,8 576,0 6427,5 428501,3 1,1 471351,5 | 100X100
12 $125 432 64 128 72 120 160,55 6061,4 | 1024,0 | 6846,0 | 1152,0 11427,5 761835,3 1,1 838018,9 | 130X130
5126 216 32 64 54 90 95 3477,8 512,0 3932,8 576,0 6427,5 428501,3 1,1 471351,5 | 100X100
S127 432 64 128 72 120 160,55 6062,8 | 1024,0 | 6847,4 | 1152,0 11429,5 761969,7 1,1 838166,7 | 130X130
P121 864 128 256 108 180 422,75 12285,0 | 2048,0 | 13859,8 | 2304,0 23090,1 1539336,7 1,1 1693270,3
P122 864 128 256 108 180 422,75 12285,0 | 2048,0 | 13859,8 | 2304,0 23090,1 1539336,7 1,1 1693270,3
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Cizelge 3.1 (devam) : On Boyutlama.

S111 108 16 32 36 60 60,96 2267,0 288,0 2532,0 320,0 4056,7 270449,6 1,2 324539,5 | 80X80
$112 216 32 64 54 90 95 3932,8 576,0 4387,8 640,0 7166,9 477794,7 1,1 525574,1 | 100X100
$113 216 32 64 54 90 95 3932,8 576,0 4387,8 640,0 7166,9 477794,7 1,1 525574,1 | 100X100
5114 216 32 64 54 90 95 3932,8 576,0 4387,8 640,0 7166,9 477794,7 1,1 525574,1 | 100X100
11 S115 432 64 128 72 120 160,55 6846,0 | 1152,0 | 7630,5 1280,0 12730,7 848713,3 1,1 933584,7 | 130X130
5116 216 32 64 54 90 95 3932,8 576,0 4387,8 640,0 7166,9 477794,7 1,1 525574,1 | 100X100
S117 432 64 128 72 120 160,55 6847,4 | 1152,0 | 7631,9 | 1280,0 12732,7 848847,7 1,1 933732,5 | 130X130
P111 864 128 256 108 180 422,75 13859,8 | 2304,0 | 15434,5| 2560,0 25704,3 1713620,0 1,1 1884982,0
P112 864 128 256 108 180 422,75 13859,8 | 2304,0 | 15434,5| 2560,0 25704,3 1713620,0 1,1 1884982,0
S101 108 16 32 36 60 60,96 2532,0 320,0 2796,9 352,0 4478,9 298592,5 1,2 358311,0 | 80X80
5102 216 32 64 54 90 95 4387,8 640,0 4842,8 704,0 7906,3 527088,0 1,1 579796,8 | 100X100
S103 216 32 64 54 90 95 4387,8 640,0 4842,8 704,0 7906,3 527088,0 1,1 579796,8 | 100X100
5104 216 32 64 54 90 95 4387,8 640,0 4842,8 704,0 7906,3 527088,0 1,1 579796,8 | 100X100
10 5105 432 64 128 72 120 160,55 7630,5 1280,0 | 8415,1 1408,0 14033,9 935591,3 1,1 1029150,5 | 130X130
5106 216 32 64 54 90 95 4387,8 640,0 4842,8 704,0 7906,3 527088,0 1,1 579796,8 | 100X100
5107 432 64 128 72 120 160,55 7631,9 | 1280,0 | 8416,5 1408,0 14035,9 935725,7 1,1 1029298,3 | 130X130
P101 864 128 256 108 180 422,75 15434,5 | 2560,0 | 17009,3 | 2816,0 28318,6 1887903,3 1,1 2076693,7
P102 864 128 256 108 180 422,75 15434,5 | 2560,0 | 17009,3 | 2816,0 28318,6 1887903,3 1,1 2076693,7
S91 108 16 32 36 60 76,95 2796,9 352,0 3077,9 384,0 4923,4 328227,9 1,2 393873,4 | 90X90
592 216 32 64 54 90 114,95 4842,8 704,0 5317,8 768,0 8673,7 578243,3 1,1 636067,7 | 110X110
S93 216 32 64 54 90 114,95 4842,8 704,0 5317,8 768,0 8673,7 578243,3 1,1 636067,7 | 110X110
594 216 32 64 54 90 114,95 4842,8 704,0 5317,8 768,0 8673,7 578243,3 1,1 636067,7 | 110X110
9 S95 432 64 128 72 120 186,2 8415,1 | 1408,0 | 9225,3 1536,0 15373,0 1024863,3 1,1 1127349,7 | 140x140
596 216 32 64 54 90 114,95 4842,8 704,0 5317,8 768,0 8673,7 578243,3 1,1 636067,7 | 110X110
S97 432 64 128 72 120 186,2 8416,5 1408,0 | 9226,7 | 1536,0 15375,0 1024997,7 1,1 1127497,5 | 140*140
P91 864 128 256 108 180 456 17009,3 | 2816,0 | 18617,3 | 3072,0 30979,4 2065290,0 1,1 2271819,0
P92 864 128 256 108 180 456 17009,3 | 2816,0 | 18617,3 | 3072,0 30979,4 2065290,0 1,1 2271819,0
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Cizelge 3.1 (devam) : On Boyutlama.

S81 108 16 32 36 60 76,95 3077,9 384,0 3358,8 416,0 5367,9 357863,2 1,2 429435,8 | 90X90
582 216 32 64 54 90 114,95 5317,8 768,0 5792,7 832,0 9441,0 629398,7 1,1 692338,5 | 110X110
S83 216 32 64 54 90 114,95 5317,8 768,0 5792,7 832,0 9441,0 629398,7 1,1 692338,5 | 110X110
S84 216 32 64 54 90 114,95 5317,8 768,0 5792,7 832,0 9441,0 629398,7 1,1 692338,5 | 110X110
585 432 64 128 72 120 186,2 9225,3 1536,0 | 10035,5 | 1664,0 16712,0 1114135,3 1,1 1225548,9 | 140x140
586 216 32 64 54 90 114,95 5317,8 768,0 5792,7 832,0 9441,0 629398,7 1,1 692338,5 | 110X110
S87 432 64 128 72 120 186,2 9226,7 | 1536,0 | 10036,9 | 1664,0 16714,0 1114269,7 1,1 1225696,7 | 140*140
P81 864 128 256 108 180 456 18617,3 | 3072,0 | 20225,3 | 3328,0 33640,2 2242676,7 1,1 2466944,3

P82 864 128 256 108 180 456 18617,3 | 3072,0 | 20225,3 | 3328,0 33640,2 2242676,7 1,1 2466944,3

S71 108 16 32 36 60 76,95 3358,8 416,0 3639,8 448,0 5812,5 387498,5 1,2 464998,2 | 90X90
S72 216 32 64 54 90 114,95 5792,7 832,0 6267,7 896,0 10208,3 680554,0 1,1 748609,4 | 110x110
S73 216 32 64 54 90 114,95 5792,7 832,0 6267,7 896,0 10208,3 680554,0 1,1 748609,4 | 110X110
S74 216 32 64 54 90 114,95 5792,7 832,0 6267,7 896,0 10208,3 680554,0 1,1 748609,4 | 110X110
S75 432 64 128 72 120 186,2 10035,5 | 1664,0 | 10845,7 | 1792,0 18051,1 1203407,3 1,1 1323748,1 | 140x140
576 216 32 64 54 90 114,95 5792,7 832,0 6267,7 896,0 10208,3 680554,0 1,1 748609,4 | 110X110
S77 432 64 128 72 120 186,2 10036,9 | 1664,0 | 10847,1 | 1792,0 18053,1 1203541,7 1,1 1323895,9 | 140*140
P71 864 128 256 108 180 456 20225,3 | 3328,0 | 21833,3 | 3584,0 36301,0 2420063,3 1,1 2662069,7

P72 864 128 256 108 180 456 20225,3 | 3328,0 | 21833,3 | 3584,0 36301,0 2420063,3 1,1 2662069,7

S61 108 16 32 36 60 76,95 3639,8 448,0 3920,7 480,0 6257,0 417133,9 1,2 500560,6 | 90X90
562 216 32 64 54 90 114,95 6267,7 896,0 6742,6 960,0 10975,6 731709,3 1,1 804880,3 | 110X110
S63 216 32 64 54 90 114,95 6267,7 896,0 6742,6 960,0 10975,6 731709,3 1,1 804880,3 | 110X110
564 216 32 64 54 90 114,95 6267,7 896,0 6742,6 960,0 10975,6 731709,3 1,1 804880,3 | 110X110
S65 432 64 128 72 120 186,2 10845,7 | 1792,0 | 116559 | 1920,0 19390,2 1292679,3 1,1 1421947,3 | 140x140
S66 216 32 64 54 90 114,95 6267,7 896,0 6742,6 960,0 10975,6 731709,3 1,1 804880,3 | 110X110
S67 432 64 128 72 120 186,2 10847,1 | 1792,0 | 11657,3 | 1920,0 19392,2 1292813,7 1,1 1422095,1 | 140*140
P61 864 128 256 108 180 456 21833,3 | 3584,0 | 23441,3 | 3840,0 38961,8 2597450,0 1,1 2857195,0

P62 864 128 256 108 180 456 21833,3 | 3584,0 | 23441,3 | 3840,0 38961,8 2597450,0 1,1 2857195,0
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Cizelge 3.1 (devam) : On Boyutlama.

S51 108 16 32 36 60 76,95 3920,7 480,0 4201,7 512,0 6701,5 446769,2 1,2 536123,0 | 90X90
S52 216 32 64 54 90 114,95 6742,6 960,0 7217,6 | 1024,0 11743,0 782864,7 1,1 861151,1 | 110X110
S53 216 32 64 54 90 114,95 6742,6 960,0 7217,6 | 1024,0 11743,0 782864,7 1,1 861151,1 | 110X110
S54 216 32 64 54 90 114,95 6742,6 960,0 7217,6 | 1024,0 11743,0 782864,7 1,1 861151,1 | 110X110
S55 432 64 128 72 120 186,2 11655,9 | 1920,0 | 12466,1 | 2048,0 20729,3 1381951,3 1,1 1520146,5 | 140x140
S56 216 32 64 54 90 114,95 6742,6 960,0 7217,6 | 1024,0 11743,0 782864,7 1,1 861151,1 | 110X110
S57 432 64 128 72 120 186,2 11657,3 | 1920,0 | 12467,5 | 2048,0 20731,3 1382085,7 1,1 1520294,3 | 140*140
P51 864 128 256 108 180 456 23441,3 | 3840,0 | 25049,3 | 4096,0 41622,6 2774836,7 1,1 3052320,3

P52 864 128 256 108 180 456 23441,3 | 3840,0 | 25049,3 | 4096,0 41622,6 2774836,7 1,1 3052320,3

541 108 16 32 36 60 76,95 4201,7 512,0 4482,6 544,0 7146,1 476404,5 1,2 571685,4 | 90X90
542 216 32 64 54 90 114,95 7217,6 | 1024,0 | 7692,5 1088,0 12510,3 834020,0 1,1 917422,0 | 110X110
543 216 32 64 54 90 114,95 7217,6 | 1024,0 | 7692,5 1088,0 12510,3 834020,0 1,1 917422,0 | 110X110
S44 216 32 64 54 90 114,95 7217,6 | 1024,0 | 7692,5 1088,0 12510,3 834020,0 1,1 917422,0 | 110X110
545 432 64 128 72 120 186,2 12466,1 | 2048,0 | 13276,3 | 2176,0 22068,4 1471223,3 1,1 1618345,7 | 140x140
546 216 32 64 54 90 114,95 7217,6 | 1024,0 | 7692,5 1088,0 12510,3 834020,0 1,1 917422,0 | 110X110
S47 432 64 128 72 120 186,2 12467,5 | 2048,0 | 13277,7 | 2176,0 22070,4 1471357,7 1,1 1618493,5 | 140*140
P41 864 128 256 108 180 456 25049,3 | 4096,0 | 26657,3 | 4352,0 44283,4 2952223,3 1,1 3247445,7

P42 864 128 256 108 180 456 25049,3 | 4096,0 | 26657,3 | 4352,0 44283,4 2952223,3 1,1 3247445,7

S31 108 16 32 36 60 76,95 4482,6 544,0 4763,6 576,0 7590,6 506039,9 1,2 607247,8 | 90X90
S32 216 32 64 54 90 114,95 7692,5 1088,0 | 8167,5 1152,0 13277,6 885175,3 1,1 973692,9 | 110X110
S33 216 32 64 54 90 114,95 7692,5 1088,0 | 8167,5 1152,0 13277,6 885175,3 1,1 973692,9 | 110X110
534 216 32 64 54 90 114,95 7692,5 1088,0 | 8167,5 1152,0 13277,6 885175,3 1,1 973692,9 | 110X110
S35 432 64 128 72 120 186,2 13276,3 | 2176,0 | 14086,5 | 2304,0 23407,4 1560495,3 1,1 1716544,9 | 140x140
S36 216 32 64 54 90 114,95 7692,5 1088,0 | 8167,5 1152,0 13277,6 885175,3 1,1 973692,9 | 110X110
S37 432 64 128 72 120 186,2 13277,7 | 2176,0 | 14087,9 | 2304,0 23409,4 1560629,7 1,1 1716692,7 | 140*140
P31 864 128 256 108 180 456 26657,3 | 4352,0 | 28265,3 | 4608,0 46944,2 3129610,0 1,1 3442571,0

P32 864 128 256 108 180 456 26657,3 | 4352,0 | 28265,3 | 4608,0 46944,2 3129610,0 1,1 3442571,0
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Cizelge 3.1 (devam) : On Boyutlama.

S21 108 16 32 36 60 76,95 4763,6 576,0 5044,5 608,0 8035,1 535675,2 1,2 642810,2 | 90X90
522 216 32 64 54 90 114,95 8167,5 1152,0 | 8642,4 | 1216,0 14045,0 936330,7 1,1 1029963,7 | 110X110
523 216 32 64 54 90 114,95 8167,5 1152,0 | 8642,4 | 1216,0 14045,0 936330,7 1,1 1029963,7 | 110X110
S24 216 32 64 54 90 114,95 8167,5 1152,0 | 8642,4 | 1216,0 14045,0 936330,7 1,1 1029963,7 | 110X110
S25 432 64 128 72 120 186,2 14086,5 | 2304,0 | 14896,7 | 2432,0 24746,5 1649767,3 1,1 1814744,1 | 140x140
526 216 32 64 54 90 114,95 8167,5 1152,0 | 8642,4 | 1216,0 14045,0 936330,7 1,1 1029963,7 | 110X110
S27 432 64 128 72 120 186,2 14087,9 | 2304,0 | 14898,1 | 2432,0 24748,5 1649901,7 1,1 1814891,9 | 140*140
P21 864 128 256 108 180 456 28265,3 | 4608,0 | 29873,3 | 4864,0 49605,0 3306996,7 1,1 3637696,3

P22 864 128 256 108 180 456 28265,3 | 4608,0 | 29873,3 | 4864,0 49605,0 3306996, 7 1,1 3637696,3

S11 108 16 32 36 60 101,25 5044,5 608,0 5349,8 640,0 8513,7 567578,5 1,2 681094,2 | 90X90
512 216 32 64 54 90 151,25 8642,4 | 1216,0 | 9153,7 | 1280,0 14863,1 990874,0 1,1 1089961,4 | 110X110
513 216 32 64 54 90 151,25 8642,4 | 1216,0 | 9153,7 | 1280,0 14863,1 990874,0 1,1 1089961,4 | 110X110
S14 216 32 64 54 90 151,25 8642,4 | 1216,0 | 9153,7 | 1280,0 14863,1 990874,0 1,1 1089961,4 | 110X110
S15 432 64 128 72 120 245 14896,7 | 2432,0 | 15765,7 | 2560,0 26167,9 1744527,3 1,1 1918980,1 | 140x140
S16 216 32 64 54 90 151,25 8642,4 | 1216,0 | 9153,7 | 1280,0 14863,1 990874,0 1,1 1089961,4 | 110X110
517 432 64 128 72 120 245 14898,1 | 2432,0 | 15767,1 | 2560,0 26169,9 1744661,7 1,1 1919127,9 | 140*140
P11 864 128 256 108 180 600 29873,3 | 4864,0 | 31625,3 | 5120,0 52467,4 3497823,3 1,1 3847605,7

P12 864 128 256 108 180 600 29873,3 | 4864,0 | 31625,3 | 5120,0 52467,4 3497823,3 1,1 3847605,7
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4. TURK YONETMELIKLERINE GORE TASARIM

Tez ¢aligmasinin {igiincii boliimiinde de ifade edildigi gibi yap1 1. deprem bolgesinde
ve A smifi zemin {iizerinde bulunmaktadir. 1. derece deprem bdlgesinde
bulunmasindan 6tiirii deprem yonetmeligimiz neticesinde Ao deprem ivmesini 0.40g
olarak almaktayiz. Zemin kosullar1 olarakta yine deprem yonetmeligimize gore Z1

siifi zemin parametreleri olarak alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla;
Tao=0.10s

Tg = 0.30 s olmaktadir. Bu periyot degerleri neticesinde deprem spektrumu su sekli

alir.

25

1.0

Sekil 4.1: Tasarima esas yapinin Tiirk yonetmeliklerine gére spektrumu

4.1 Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Yonetmeligimize gore 1. deprem bodlgesi ve diizensizliklerin olmadigi 40 m’ye kadar
olan yapilarda ancak esdeger deprem yiikii hesabi yapilir. Dolayisiyla yapimizin
toplam yiiksekliginin 77.2 m olmasindan otiirii bu yontem tek basina kullanilamaz;
fakat yine yonetmeligimiz tasarimm modal analize gore yapilmasi halinde de taban

kesme kuvvetini esdeger deprem yiikii hesabma gore bulunan taban kesme
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kuvvetinin belirli bir katindan az olmamasini ve eger Oyleyse diizeltilmesini sart
kosuyor. Bu sebeple esdeger deprem yiikii hesabi yapilarak karsilastirma ve

diizeltmeye esas taban kesme kuvveti bulunacaktir.

DBYBHY ’de yap1 agirligi asagidaki denklemlerde goriildiigii izere hesaplanir.

w =iwi (4.1)

Wi = gi +ngq; (4.2)

Burada hareketli yiik katilim payr DBYBHY’ de belirtildigi iizere ‘n = 0.3’
almmistir. Dolayisiyla SAP2000 analiz programimda olusturulmus binanin

modelinde;
W =G+03Q (4.3)

yiik degeri i¢in bina agirhig1 okunmustur.
W =490461.4 ton

DBYBHY ’de taban kesma kuvveti ise asagidaki denklemde goriildiigi iizere;

Ve = WA(T})/Rq(T) (.4

Burada;
A(T) = A,IS(T) (4.5)

Yapmin kullanim amacinin konut olmasindan 6tiirii;
Bina 6nem katsayis1 [ = 1.0,
Binanin 1. derece deprem bolgesinde yer almasindan 6tiirii Ay = 0.4 alinmustir.

Spektrum katsayis1 S(T) yapi1 periyodunun bir fonksiyonudur. Yapinin 1. dogal

periyodu ise SAP2000 sonlu analiz programindan;
T = 2.0 sn olarak okunmustur.

DBYBHY’de yap1 periyoduna ikinci bdliimde de bahsedildigi lizere bir {ist sinir

koyar. Bu {ist sinir bodrum katlar hari¢ N (kat adeti) > 13 olan binalar i¢in;
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T <0.1N (4.6)

Dolayisiyla 20 katli olan tasarima esas bina i¢in Tmax = 2.0 sn’den biiyiik alinmaz,
SAP2000 programmindan okunan periyot degeri de T = 2 sn oldugu i¢in bu periyot

degeri dogrudan kullanilacaktir.

Spektrum katsayis1 S(T), T = 2 sn periyot degeri i¢in;
S(T)—ZST—B°'8 Tg <T
=25(3) B < (4.7)

denklemi ve Tg = 0.3 sn yardimi ile denklem (4.7)’de yerine konulacak olursa;

0.3
S(T) = 2.5(ﬁ)°'8 =0548 03<2
olarak hesaplanir.
Denklem ytikii azaltma katsayis1 Ry(T), DBYBHY de;

Ra(T;) =R T,<T (4.8)

Dolayisiyla;
Ra(T,) =R 0.3<2.0

Tastyic1 system davranis katsayist ‘R’, deprem yiiklerinin g¢erceveler ile bosluklu

perdelerle tasindigi sistemler i¢in 7 olarak alinir.
Bu degerler neticesinde;

A(T) = 0.4 x 1.0 X 0.548 = 0.22

0.22
Ve = 490461.4 x — = 15414.5 ton

olarak bulunur.

Yonetmelikler Vi taban kesme kuvvetine bir alt sinir koyar. DBYBHY *de bu alt sinir;
Vi 2014, W (4.9)

olmalidir. Tasarima esas yap1 i¢in;

V; >20.1x0.4x1.0x490461.4 = 19618.5 ton
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Dolayisiyla tasarima esas yapi icin esdeger deprem yiikii hesabi neticesinde taban

kesme kuvveti;
V; = 19618.5 ton

olarak bulunur.

4.2 Modal Analiz

Tasarima esas yapmin birinci derece deprem bolgesinde bulunmasi ve kat
yiiksekliginin 25 m’den fazla olmasindan miitevellit deprem hesap yontemi olarak

‘mod birlestirme yontemi’ kullanilacaktir.

Bu yontem yeterli sayida dogal titresim periyodunun her biri i¢in hesaplanan i¢ tesir
ve yerdegistirmelerin istatiksel olarak birlestirilmesi ile i¢ tesir ve yerdistirmeleri

elde eder.

Yeterli sayida dogal titresim modu sayisinin belirlenmesi ise kiitle katilim oranmin X
ve y deprem dogrultularmin herbiri i¢in % 90’dan daha az olmamasi kosuluna gére

belirlenir.

Hesaba esas 20 kath yapida 60 mod kullanilmistir. Bu 60 mod neticesinde kiitle
katilim oran1 asagidaki tabloda goriildiigii iizere her iki dogrultuda %98 mertebesinde

olmustur.

Cizelge 4.1 : Tiirk yonetmeliklerine gore periyot ve modal analiz parametreleri.

StepType | StepNum | Period | SumUX | SumUY

Text Unitless Sec Unitless | Unitless
Mode 1 2,00726 |0,00034 |0,73125
Mode 2 1,999424 |0,7319 |0,73159
Mode 3 1,874478 |0,73191 | 0,73159
Mode 4 0,583732 |0,73194 |0,86632
Mode 5 0,582897 |0,86636 |0,86636
Mode 6 0,563857 |0,86636 |0,86636
Mode 7 0,287246 |0,92191 |0,86638
Mode 8 0,286988 |0,92193 |0,92209
Mode 9 0,285959 |0,92193 |0,92209
Mode 10 0,192775 |0,92193 |0,92209
Mode 11 0,186176 |0,92644 |0,92249
Mode 12 0,186157 |0,92688 |0,92665
Mode 13 0,177997 |0,92688 |0,92665
Mode 14 0,177748 |0,92688 |0,92665
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Cizelge 4.1 (devam) : Tiirk yonetmeliklerine gore periyot ve modal analiz

parametreleri.

Mode | 15 0,176805 |0,92688 | 0,92665
Mode | 16 0,175284 |0,95206 | 0,92665
Mode |17 0,174981 |0,95207 | 0,95226
Mode | 18 0,169036 |0,95207 |0,95226
Mode | 19 0,162961 |0,95207 | 0,95228
Mode | 20 0,162464 |0,95211 |0,95228
Mode |21 0,156623 |0,95211 | 0,95231
Mode |22 0,153817 |0,95212 | 0,95231
Mode |23 0,153781 |0,95212 | 0,95231
Mode | 24 0,148732 |0,95212 | 0,95231
Mode | 25 0,147335 |0,95212 | 0,95231
Mode | 26 0,145632 |0,95212 | 0,95235
Mode |27 0,14528 |0,95215 |0,95235
Mode |28 0,143999 |0,95215 | 0,95235
Mode |29 0,142292 |0,95215 |0,95236
Mode | 30 0,142133 |0,95217 | 0,95236
Mode |31 0,138917 |0,95217 | 0,95236
Mode |32 0,136834 |0,95217 | 0,95236
Mode |33 0,13241 |0,95217 |0,95236
Mode | 34 0,1301 0,95217 | 0,95236
Mode |35 0,130058 |0,95217 | 0,95238
Mode | 36 0,129931 |0,9522 |0,95238
Mode |37 0,127801 |0,9522 |0,95238
Mode |38 0,126966 |0,9522 |0,9524

Mode |39 0,126886 |0,95221 |0,9524

Mode |40 0,126127 |0,95221 |0,9524

Mode |41 0,124654 |0,95221 |0,9524

Mode |42 0,123409 |0,96905 |0,9524

Mode |43 0,12306 |0,96905 |0,96922
Mode |44 0,118069 |0,96905 |0,96922
Mode |45 0,117975 |0,96905 | 0,96926
Mode |46 0,117971 |0,9691 |0,96927
Mode |47 0,117845 |0,9691 |0,96927
Mode |48 0,094854 10,9691 |0,96927
Mode |49 0,093545 |0,97937 | 0,96927
Mode | 50 0,093243 |0,97937 | 0,97951
Mode |51 0,076389 |0,97937 | 0,97951
Mode |52 0,07519 |0,98585 |0,97951
Mode |53 0,074932 | 0,98585 | 0,98595
Mode | 54 0,070472 |0,98585 | 0,98595
Mode | 55 0,069787 |0,98585 | 0,98595
Mode | 56 0,069718 | 0,98585 | 0,98596
Mode | 57 0,069717 |0,98586 | 0,98596
Mode | 58 0,069637 | 0,98586 | 0,98596
Mode | 59 0,068943 | 0,98586 | 0,98596
Mode | 60 0,068561 |0,98586 | 0,98596
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Modal analiz sonucu bulunan taban kesme kuvveti degeri ise;

Cizelge 4.2 : Tiirk yonetmeliklerine gore taban kesme kuvveti.

GlobalFX | GlobalFY
KN KN

SPECX | 13400,766 13,417

SPECY 13,417 13373,922

Vg =13400 t olarak hesaplanmustir.

DBYBH’de Vig’nin esdeger deprem yiikii hesabi ile bulunan taban kesme kuvveti V,
ye oraninin asagida tanimlanan B degerinden kiigiik olmasi halinde (Vig < BVy) i¢

kuvvetler ve yerdegistirmeler bu oran nispetinde biiytitiiliir.

Al, B2 veya B3 diizensizliklerinden herhangi birinin bulunmasi halinde § = 0.90,

bulunmamasi halinde ise § = 0.80 alinir.

Tasarima esas yapida bu tiir diizensizlikler bulunmamasindan miitevellit mod
birlestirme ve esdeger deprem ylikiine gére bulunan taban kesme kuvvetleri oranimnin

0.80 olmasi1 gerekmektedir.

Tasarima esas yapmin esdeger deprem yiikii hesabina gore taban kesme kuvveti

onceki boliimde hesaplandigi tizere Vi = 19618.5 t olarak bulunmustur.

Ve _196185
Vig 13417 (4.10)

olmasindan o6tiirii yerdegistirme ve i¢ kuvvetler 0.8 x 1.462 = 1.17 kat biiyiitiilecektir.
Bir bagka deyisle mod birlestirme kesme kuvveti 13417 kN’dan (19618.5 x 0.8)
15695 t degerine getirilecektir.

4.3 Goreli Kat Oteleme Limitleri

Ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkiyla hesap edilen azaltilmig goreli kat

Otelemesi A,

Ai=d; —d;4 (4.11)

Hesaba esas yap1 igin goreli kat Gteleme limitleri agsagidaki tabloda verilmektedir.
Yap1 her iki dogrultuda tam simetrik oldugu i¢in tek bir dogrultuda kat Gtelemesi

kontrolii yeterli olacaktir.
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Cizelge 4.3 : Tiirk yonetmeliklerine gore kat otelelmeleri.

Kat Kat Otelemeleri (m) Goreli Kat Otelemeleri Arttirilmis 6telemeler
(m) (m)
20 0,0513 0,0018 0,0126
19 0,0495 0,0019 0,0133
18 0,0476 0,002 0,014
17 0,0456 0,0023 0,0161
16 0,0433 0,0023 0,0161
15 0,041 0,0025 0,0175
14 0,0385 0,0027 0,0189
13 0,0358 0,0028 0,0196
12 0,033 0,003 0,021
11 0,03 0,003 0,021
10 0,027 0,0032 0,0224
9 0,0238 0,0032 0,0224
8 0,0206 0,0031 0,0217
7 0,0175 0,0032 0,0224
6 0,0143 0,0031 0,0217
5 0,0112 0,0029 0,0203
4 0,0083 0,0027 0,0189
3 0,0056 0,0023 0,0161
2 0,0033 0,0019 0,0133
1 0,0014 0,0014 0,0098

D.B.Y.B.H.Y. — Zemin kat i¢in: dimax/hi = 0.0098/5.0 = 0.002 < 0.02 \
D.B.Y.B.H.Y. — Normal kat i¢in: dimax/hi = 0.0224/3.8 = 0.006 < 0.02 v

R hesabin 6nceki kisminda bahsedildigi gibi deprem yiikii azaltma katsayisidir ve
tasarima esas yapi i¢in ‘7’ almmustir. Azaltilmis deprem yiiklerine gore yapilan
deprem hesabi neticesinde bulunan yerdegistirmeler (d;), azaltilmis goreli kat
Oteleme degeri A;, azaltma katsayis1 ‘R’ ile faktorlenerek arttirilmis goreli kat

Otelemeleri bulunur.

6; = RA; (4.12)

DBYBHY de bu goreli kat 6teleme limitlerine getirilen sinir ve tasarima esas yapi

i¢in bu kontrol 3.8m’lik normal katlar ve 5Sm’lik zemin kat i¢in ayr1 ayr1 yapilmustir;
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Normal katlar i¢in;

(8)max _ 0.0224

n - 38 = 0.006 < 0.02 (4.13)
Zemin Kat igin;
(6)max _ 0.0224
h - 38 0.006 < 0.02 (4.14)

DBYBHY ’de ayrica komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligini ifade eden yumusak
kat kotroliinii de zemin kat ve normal katlarin yiikseklik degerleri farkli oldugu i¢in

kontrol edecek olursak;

(A./h) 0.0019
i/'i)ort 3.8
Ngi = = = 1.785< 2.0
T i /M) ore 0.001% (4.15)

Yukaridaki denklemden de goriildiigli iizere tasarima esas yapida komsu katlar arasi

rijitlik diizensizligi yoktur.

4.4 Betonarme Hesap

Tez kapsaminda tasarima esas yapmin zemin katinda yer alan, B aksindaki tasiyici
elemanlar olan kiris, kolon ve perdelerde betonarme hesap yapilacaktir.

4.4.1 Kiris hesabi

K1 kirisi;

Kirig tasarim momentleri SAP2000 analiz programinda olusturulan modelden mesnet
yiizlinde okunarak alinmaistir.

Aciklikta hesap;

b=158m, h=0.8m, d’=0.04 m, d=0.76 m, bw=0.3m

Md = 196.5 kNm

K =bxd*/M, (4.16)
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2

— — -5 —
K = 1.58 X 7o = = 4645 X 107 - k, = 2.805
M, 96.5
As = ks X 7 = 2.805 W =7.25 sz
Agmin = 0.8 X Jora b, % d
fyd

1.25 ,
Agmin = 0.8 X =—— x 300 X 760 = 6.25 cm

365
Segilen donati; 3¢p20 (9.42 cm?)
Mesnette hesap;
Sol mesnet iist donati;
b=0.3m, h=0.8m, d’=0.04 m, d=0.76 m,
Mg = - 440.6 KNm
Denklem (4.16)’dan;
762
K=0'3X440.6=39X10_5_}k$:2'995

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

44
= 2.995 X = 17.4 cm?

A. =k ><M
so0s 0.76

—d
d

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 7= X 300 X 760 = 6.25 cm

Segilen donati; 6¢p20 (18.54 cm?)
Sol mesnet alt donati;
b=1.58m, h=0.8 m, d’=0.04 m, d=0.76 m,
Md = 92.6 KNm

Denklem (4.16)’dan;
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2

92.6

K = 1.58 X =986 X 1075 > k, = 2.78

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

A. =k xM"—278x92'6—34 2
sTRs R T T A8 gy T M

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 5= X 300 X 760 = 6.25 cm

Segilen donat1; 320 (9.42 cm?)

Tasima giicii momenti;
M, = Ag X fyq X (d —d") (4.19)

Sol ug;
Alt donati : 3¢20 (9.42 cm?)
M} = A, X 365 X (760 — 40) = 942 x 365 x 720 = 247.6 kN
Ust donati : 6620 (18.54 cm?)
M; = Ag X 365 X (760 — 40) = 1854 X 365 x 720 = 487 kN
Sag mesnet iist donatt,
b=030m, h=0.8 m, d’=0.04 m, d=0.76 m, by =0.3m
Md = -427.6 KNm

Denklem (4.16)’dan;

62

427.6

K =0.3 x = 40.5X% 107> - k, = 2.99

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

M, 42
Ag = kg X —2 =299 x = 16.82 cm?

d 0.76

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 7= X 300 X 760 = 6.25 cm
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Secilen donati; 6¢20 (18.54 cm?)

Sag mesnet alt donatt;

b=158m, h=0.8 m, d’=0.04m, d=0.76m, by=0.3m
Md = 90.5 kNm

Denklem (4.16)’dan;

2

90.5

K = 1.58 X =1008 X 107> - k, = 2.775

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

A. =k de—2775><90'5—330 2
sT R X T & 076 > ovem

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 5= X 300 X 760 = 6.25 cm

Segilen donati; 320 (9.42 cm?)
Denklem (4.19)’dan tasima giicii degerleri;
Alt donati : 3¢20 (9.42 cm?)
M} = Ay X 365 X (760 — 40) = 942 X 365 X 720 = 247.6 kN
Ust donat1 : 6620 (18.54 cm?)
M; = A; X 365 X (760 —40) = 1854 x 365 X 720 = 487 kN
olarak bulunur.
K2 kirisi;
Kirig tasarim momentleri SAP2000 analiz programinda olusturulan modelden mesnet
yiizlinde okunarak alinmaistir.
Aciklikta hesap;
b=126m, h=0.8 m, d’=0.04 m, d=0.76 m, bw=0.3m
Md = 210.7 KNm

Denklem (4.16)’dan;
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2

210.7

K =1.26x =3455x%x107% > k, = 2.795

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

= 7.75 cm?

A. =k ><Md—2795><21
S 0.76

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X =—— x 300 X 760 = 6.25 cm

365
Segilen donat1; 320 (9.42 cm?)
Mesnette hesap;
Sol mesnet tist donati;
b=0.3m, h=0.8 m, d=0.04m, d=0.76 m,
Md = - 457.8 kNm
Denklem (4.16)’dan;

K =bxd?/M,

762
K =03 X457.8 =38x10"% - k;, = 3.05

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;
Ay =g x 2t _ 305 x 278 _ 1537 o2
sT R AT T g T O

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X =—— x 300 X 760 = 6.25 cm

365
Segilen donati; 6¢p20 (18.54 cm?)
Sol mesnet alt donati;
b=126m, h=0.8 m, d’=0.04m, d=0.76m,

Mg = 157.9 kNm

Denklem (4.16)’dan;
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157.9

K =126 X =461%x107° - k, = 2.785

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

= 5.8 cm?

A. =k ><Md—2785><157'9
R 0.76

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 5= X 300 X 760 = 6.25 cm

Segilen donati; 320 (9.42 cm?)
Tasima giicii momenti denklem (4.19)’dan;
Sol ug;
Alt donati : 3¢20 (9.42 cm?)

M} = Ay X 365 X (760 —40) = 942 X 365 X 720 = 247.6 kN
Ust donat1 : 620 (18.54 cm?)

M; = A X 365 X (760 — 40) = 1854 x 365 x 720 = 487 kN
Sag mesnet iist donati;
b=0.30m, h=0.8 m, d’=0.04m, d=0.76m, bw =
Md = -506.8 kNm

Denklem (4.16)’dan;

2

K:0'3X506.8

=34%x107° > k, = 3.04

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

M, 506.8

= 3.04 X —— = 20.3 cm?

As = ks X =3 0.76

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 7= X 300 X 760 = 6.25 cm

Segilen donati; 6¢22 (22.81 cm?)

Sag mesnet alt donatt;
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b=126m, h=0.8m, d’=0.04m, d=0.76m, bw=0.3m
Mg =92.2 KNm

Denklem (4.16)’dan;

2

92.2

K =126 =789 x 1075 > k, = 2.78

Denklem (4.17)’de ks yerine konulursa;

A. =k Ma _, 78 92.2 3.4 cm?
= X — = 2. X —= 3.
s =R 27y 0.76 cm

Denklem (4.18) minimum donat1 denkleminden;

1.25 ,
Agmin = 0.8 X 5= X 300 X 760 = 6.25 cm

Segilen donati; 320 (9.42 cm?)
Alt donati : 3¢20 (9.42 cm?)
Tasima giicii momenti denklem (4.19)’dan;
M} = Ay X 365 X (760 — 40) = 942 X 365 X 720 = 247.6 kN
Ust donati : 6620 (18.54 cm?)

My = A X 365 X (760 — 40) = 2281 X 365 X 720 = 600 kN

4.4.2 Kolon hesabi

Kolon hesab1 igin SAP2000 analiz programinda bulunan normal kuvvet moment
etkilesiminden elverissiz sonu¢ veren normal kuvvet ve moment degeri alinmistir.

Buna gore;
S1 kolonu;
Ng = 10100.5 kN

Mgx = 655.6 KNm

n=N/(bXhXfg)=10100500/(1100 x 1100 x 20) = 0.42cm? (4.20)

emin = 15mm+ 03 x b = 15 + 0.03 x 1100 = 48 mm
(4.21)
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N X e =10100.5 X 0.048 = 484.8 kNm (4.22)

my, = x/(b X hz X fcd) (423)
M = 655.6 X 10° = 0.025
T T X RE % fg 0020 N T100 x 11002 x 20
W okunamryor.
Asmin = 0.01 X b X h (4.24)

Agmin = 0.01 X b x h=0.01x 1100 x 1100 = 121cm?

Segilen donati: 24¢/26 (127.44 cm?)

Tasima giicii mevcut donati kullanilarak tersten gidilirse;

oo Ast
A1 _31g6x 365 = 0.05
Vb Xhxfg 1100 x 1100 x 20~
n=0.42 ~ m=014
M, =m X b xh?X feq (4.26)

M,=mXbXh?X f,; =0.14 x 1100 x 1100? x 20 = 3726.8 kNm
S2 kolonu;
Ng = 14503 kN
Mgx = 1534 KNm
Denklem (4.20)’den;
n=N/(bXhXf,;)=14503000/(1400 x 1400 x 20) = 0.37
Denklem (4.21)’den minimum eksantirisite;
e=15mm+03 X b =15+ 0.3 x 1400 = 57 mm

N x e = 14503 X 0.057 = 826 kNm
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Denklem (4.23)’den;

= M = 1534 x 10° =0.03
T bXREX foq 1400 X 14002 x 20

My

W = okunamiyor.

Agmin = 0.01 X b x h = 0.01 x 1400 x 1400 = 196cm?
Segilen donatr; 32428 (197.12 cm?)
Tasima giici mevcut donati kullanilarak tersten gidilirse;

Ay 4928 X 365

= = = 0.05
bxhxXf., 1400x 1400 x 20

w

n=0.37 — m=0.125

M, =mXxXb X h? X f,; = 0.125 X 1400 x 14002 x 20 = 6860 kNm

4.4.3 Giiglii kolon zayif kiris tahkiki

Hem DBYBHY hemde Amerikan yonetmeliklerinde oldugu gibi kolonlarin
kirigslerden daha giiclii olmas1 istenir. Bu sart bir go¢me aninda plastic mafsallarin

Kirislerde olusup, toptan gé¢gmeyi 6nlemesi amaciyla getirilmistir.
(Myq + Myy) = 1.2(My; + Mrj) (4.27)

Kenar diigiim noktasinda;
M;a = 3726.8 KNm
M, = 3726.8 KNm

i = 247.6 KNm

(Mra + Mrii) = 1-2(Mri) (4.28)

(3726.8 + 3726.8) = 30 x (247.6)
Orta diigiim noktasinda;
Mpa = 6860 KNm
M, = 6860 kNm

M;i = 487 KNm
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M = 247.6 kNm
(Mra + Mrii) 2 1-2(Mri + Mrj)

(6860 + 6860) = 18.7(487 + 247.6)

4.4.4 Tasarim kesme kuvveti kontrolii

Kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme kuvveti,
V, = 125X fyk X (Asl + ASZ) — Vot (4.29)

bagntis ile belirlenir.

Tasarima esas yapida kiris genisligi by = 0.30 m, birlestigi kolon genisligi de b =

1.10 m olmasmdan dolayr;
3
b, = 030m < (Z) x 1.1 = 0.825 m (4.30)

birlesimler kusatilmamistir. Bu durumda;
I, <045 x bj X he X frq (4.31)

S1 kolonu igin kolon kiris birlesim bolgesi;

1.25 X 420 X 1854 = 973.4 kN
Vior = min(V,; V) = 114.4 kN (4.32)

V, =973.4—114.4 = 859 kN

Vomax = 0.45 x 20 x 1100 x 1100 = 10890 kN >V,
S2 kolonu i¢in kolon kiris birlesim bolgesi;
1.25 %X 420 X 2796 = 1468 kN
Vior = min(V,; V) = 210.5 kN
I, = 1468 — 210.5 = 1257.5 kN

Vomax = 0.45 X 20 X 1400 x 1400 = 17640 kN >V,
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4.4.5 Kolon tasarim kesme kuvvetleri hesabi

S1 kolonunda kesme kuvvetleri;

_ Mg+ M,
e=—71 (4.33)
kei
My = Y M, x (—=— (4.34)
o= 2 Gy
LMy, = Mp; + Mp; (4.35)
M,; = 1.4 X M,; = 1.4 X 487 = 682 kNm (4.36)
M; = 682 x 0.5 = 341 kNm
M, =14%xM,; = 1.4 x 3726.8 = 5217.5 kNm (4.37)
Denklem (4.33)’den;
_ M, + My _ 5217.5 + 341 — 1323 kN
e L, 4.2 B

Vemax =0.22 X b X h X fcd (438)

Vomax = 022X b X h X f,qg =0.22x 1100 x 1100 X 20 X 1073 = 5324 kN
Vy =147.9 kN
Kolon sarilma bolgelerinde enine donat1 hesabinda;
Ve>0.5Vgve Ny <0.05Af ise V¢ =0 alinir.
Ve=1323>0.5x147.9 =74 kKN Ve > 0.5V4
N; = 101005 kN > 0.05%X b X h X f, = 1815 kN

olduguna gore;

=Ytk (4.39)
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YNa, (4.40)

V. = 0.8 % (0.65fcabyd)(1 +

V. =0.8 % (0.65X f,1q X b, xd)=911.6 kN

Normal kuvvetin basing olmasindan ve normal kuvvet etkisinin, kesme kuvvetine
katkisinin gorece kiigiik bir deger olmasindan 6tiirli giivenli tarafta kalinarak normal
kuvvet katkist ihmal edilmistir. Etriyenin kolon sarilma bdlgesinde tasiyabilecegi

kesme kuvveti (V) ise soyle hesaplanir;

. bmin . 0
S; < min (T’ 100mm) = min ( , 100mm) (4.41)

S. =100 mmve ¢10
secildi.
Minimum etriye kontrolii;
A : sarg1 donatisinin disindan disina alinan 6l¢ii iginde kalan ¢ekirdek beton alani;

Age = (1100 —2x 40+ 28 +2%x10) X (1100 — 2 x 40 + 28 + 2 x 10)
= 1140624 mm?

bk : en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik (b-2d’);
b, =1100—-2 x40 = 1020 mm
Ny >02xA, X for =02 x 1140624 X 30 = 6844 kN

ise asagidaki denklemlerde hesaplanan enine donati alanlarindan biiytlik olani alinir.

A
Ay = 0.30 X s, X by, X (—C)—1 X f = 133 mm? (4.42)
Ack fywk '
Agp = 0.075 X s; X by, X <}{C—"> = 546.5 mm? (4.43)
yk

(Asp)max = 546.5 mm?

Etriye kollarmin ve/veya ¢irozlar arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢apinm 20
katindan fazla olmayacak sekilde belirlenecektir. Bu kosulu saglamak icin 4 tane

¢iroz konulacaktir.
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Ash
W = (T) X fywd xXd (444)

Agp 79 3
K, = (T)xfywd xXd= <4xr.0>><365>< 1060 x 107° = 1223 kN

V.=V, +V, =2135kN >V, = 1323 kN

uygun.

Sarilma bolgesinde;

$10/100 etriye ve 4 tane $10/100 ¢iroz uygun.
Orta bolgede;

$10/150 mm etriye se¢ilmistir.

i 00
So < min (%,zomm) = min ( ,200mm) (4.45)

S2 kolonunda kesme kuvveti hesabu;

M, + M,

e ln

_ kcl
My = Y M, X (m)

LMy = My + My,

Mp; = 1.4 X My; = 1.4 X 247.6 = 347 kNm
M,; =14 X M,; = 1.4 X 487 = 682 kNm
M, = My; + M,; = 347 + 682 = 1029 kNm
M; = 1029 X 0.5 = 515 kNm

M, =14%x M,; = 1.4 X 6860 = 9604 kNm

_ M, +M; 9604+ 515

L = 12 = 5060 kN

e

Vomax = 0.22 X b X h X foq = 8624 kN

V, = 280.2 kN
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Kolon sarilma bolgelerinde enine donat1 hesabinda;
Ve>0.5Vgve Ng < 0.05Af ise Ve =0
Ve = 5060 > 0.5 x 280.2 Ve > 0.5Vq
Ny = 14503 > 0.05 X b X h X f., = 2940 kN

olduguna gore;

~

# 0
V=V+W
V. =0.8x%(0.65X f.(q Xb, xd)=1238 kN

Etriyenin kolon sarilma bolgesinde tasiyabilecegi kesme kuvveti (Vy)

0
, 100mm)

b, :
S, < min (%, 100mm) = min (

S. =100 mmve ¢10
secildi.
Minimum etriye kontrolii;
A : sarg1 donatisinin digindan disina alinan 6l¢ii iginde kalan ¢ekirdek beton alani;

A = (1400 —2 x40+ 28 +2 x 10) X (1400 — 2 x 40 + 28 + 2 x 10)
= 1871424 mm?

bk : en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik (b-2d’);
b, = 1400 — 2 x40 = 1320 mm
N, = 14503 kN > 0.2 X A, X f.r = 11760 kN

asagidaki denklemlerde hesaplanan enine donati alanlarindan biiyiik olani;

A
Agy = 0.30 X s, X by, X (—C) —1]x Jor _ 134mm?
Ack fywk

Ay, = 0.075 X s, X by, X (fc—"> = 707mm?

fyk

Etriye kollarmin ve/veya ¢irozlar arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢apinm 20
katindan fazla olmayacak sekilde belirlenecektir. Bu kosulu saglamak i¢in 6 tane

¢iroz konulacaktir.
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Agh 79
v, = (T) X fwa X d = (8 x %) x 365 x 1360 = 3921.6 kN

V., =V, +V, =5160kN >V, = 5060 kN
uygun.
Sarilma bolgesinde;
$10/80 etriye ve 6 tane ¢$10/80 ¢iroz uygun.
Orta bolgede;

$10/150 mm etriye segilmistir.

. bmin . A
So < min (T’ 200mm) = min (E’ 200mm)

4.4.6 Kirislerin kesme giivenligi

Deprem yonetmeliginde kirislerde olusacak en biiyilk kesme kuvvetinin kiris

uclarindaki kesitlerin moment kapasitesi kullanilarak hesaplanmasi dngiirtilmektedir.

K1 kirisi i¢cin kesme gilivenligi;

M, + M, M, + M,
Ve =Vay £ =P =Voy £ LAX—— (4.46)
n n
58.67 X 6.75 1.4 X (247.6 + 487)
Ver =Vep = + = 3504 kN

2 6.75
V, = 3504 kN < 0.22 X b X d X f,3 = 1003.2 kN

V, =227 kN
V, — Vg, = 3504 — 198 > 0.5 X V4 = 113.5 kN

ise;

~
I
o

alinir.
Sk < hi/4 = 200 mm
<8¢ =8x20=160 mm

Sarilma bolgesinde segilen etriye : $10/150
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=

Ay
=VW=<nx?>xfywdxd

A
Vr=VW=(n><?°>><fywd><d=438.3kN>Ve=350.4kN

Orta bolgede ¢$10/200 etriye kullanilacaktir.

K2 kirisi i¢in kesme giivenligi denklem (4.46)’dan;

M, + M,; M,; + M, ;
v, =deiu=vdyi1_4xu
Iy Iy
58.67 X 6.75 1.4 X (247.6 + 487)
Ver = Vez = > + N = 350.4 kN

V, = 3504 kN < 022 x b X d X f,g = 1003.2 kN
V, = 246 kN
V, — Vg = 350.4 — 198 = 152.4 kN > 0.5 X V4 = 123 kN

ise;

~
I
o

aliir.
Sk < hi /4 = 200 mm
<8¢ =8x20=160 mm

Sarilma bolgesinde segilen etriye : $10/100
Ao
=V, = (nx?>><fywd X d =4383kN >V, =3504kN
Orta bolgede ¢10/200 etriye kullanilacaktir.

4.4.7 Perde hesabi

Zemin kat perdesi i¢ tesirleri;

Mg = 94852 KNm

Nqg = 40478 kN

Kritik perde ytiksekligi boyunca perde ug bolgesi;

l, > 2by =2 x 400 = 800 mm
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>0.2ly = 0.2 x 9000 = 1800 mm
l,= 1800 mm

DBYBHY ’de perde ug bolgesi alant;

Alan > b, X 1, (4.48)
Tasarima esas yapinin perdeleri I perde formundadir ve baslik bolgeleri 100x100
ebatlarindadir. Bu alan;

1x1=1m?>0.4x%x 1.8 =0.72m?

Perde bashgi kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgesi usullerine gore

donatilacaktir.
Yatay gévde donatisi hesabi;
Secilen donati $14/250 (616 mm?/m),

p =2 X616/(400 x 1000) = 0.0031 > 0.0025

A, =n XAy =2 X154 =308 > 250 mm? (4.49)

sg

Diisey govde donatis1 hesabi;

Secilen donat1 $14/250 (616 mm?/m),
Ag, = 0.0025 X s X b, = 0.0025 X 250 x 400 = 250 mm? (4.50)

Agp =n X Ay =2 x 1.54 = 308 > 250 mm? (4.51)

Perde uc bolgeleri diisey donat1 hesabi;

Diisey donati1 hesabinda I perde ayni atalet momentini verecek dikdortgen bir

perdeye doniistiiriilerek hesap yapilacaktir.

3

9
I=10%—06x73/12=bx 9°/12

b=0.70 m
Nqg = 40478 kN

Mg = 94852 KNm
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40478

Mg = N/(by x h > 20000) = 5o g~ 20000 —

0.36

_ M, _ 94852
T bxh?xf, 0.7x82x20000

my = 0.094

W okunamryor.
Minimum donat1 konulacak.
Kritik perde yiiksekligi boyunca;
Agye = 0.002 X 700 X 9000 = 12600 mm?
Secilen : 24426 (138.06 cm?)
Perde u¢ bolgesi enine donati hesabi;

50mm<s<100mm

b 1000
=——=500mm

< W
$=7 2

(4.52)

(4.53)

Secilen enine donati baslik bolgesinde $10/100 kapali etriye ve 3 adet ¢10/100 giroz;

2
Agp = (—) X 0.075 X s X by, X <fc—"> =
3 fyk

2 fex 2 30
Agp = (§> X 0.075 X s X by, X = (—) X 0.075 x 100 X 920 x (m)

fue) \3

= 329 mm?

Ag, =n XAy =5x79 =395mm? > 329 mm?

Perde kesme giivenligi kontrolii;
Vg4 =5390 kN

40478 B
0.7 X 8 X 20000

( 13806 ) o (365) 0.05 01
= = 0. s = V.
Wd = 18000 x 700 20 Ma

0.36

ng = N/(b, X h x20000) =

M, = 0.1 X 0.7 x 8% x 20000 = 89600 kNm
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M, = 1.25 x 89600 = 112000 kNm

v, = x(Mp>><V =15 x (22299, 5390 = 9546.7 kN
e — BU Md d — -+ ( 94‘852 ) - . (456)
Va <V, = Acp(0.65 X ferq + psp X fywd) (4.57)

5390 < . = 0.7 X 9 x (0.65 x 1.25 + 0.0031 x 365) x 103 = 12247.4 kN

5390 < 0.22 X A, X fog = 27877.5 kN
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5. AMERIKAN YONETMELIKLERINE GORE TASARIM

Bu boliimde diglincii bolimde bahsi gegen yapinin Amerikan yonetmelik ve
sartnamelerine gore statik ve betonarme hesabi anlatilacaktir. Yapinin tasarimi bir
sonlu eleman program olan SAP2000 kullanilarak yapilmistir. Deprem tasarimi igin
modal analiz yontemi kullanilmistir; fakat taban kesme kuvvetinin kontrolii ve

diizeltilmesi i¢in esdeger deprem yiikii yontemine gore de hesap yapilmistir.

Yapmin 1. derece deprem bdlgesinde olmasindan 6tiiri kiyr liman teknik
sartnemesinde Kadikéy’iin MCE ivme degerleri okunup bu degerlere gore spectrum

olusturulmustur. Kadikdy icin MCE ivme degerlert;
Ss=1.80g
Sl = 10g

Yapmin zemin parametreleri daha oOnceki béliimlerde ifade ettigimiz gibi
karsilagtirma kolaylig1 saglamasi bakimindan yonetmelikte verilen ¢ok saglam kaya
(A sinift) parametreleri kullanilmistir. Bu kabul neticesinde diizeltme faktorleri F, ve

Fy tablolardan asagidaki gibi okunmustur.
F.=0,8
Fv=0,8

Bunun neticesinde diizeltilmis ivme degerleri,

Sys = F, XS, = 0.8 X 1.8g = 1.44g

(5.1)
S =F,xS8 =08x1.0g =0.8g (5.2)
.Tasarim spectral ivme parametreleri ise;
Sps =2/3XSys =2/3%x1.44g = 096g (5.3)
Spr =2/3 X8y =2/3x%x0.8g =0.533g (5.4)
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Bu ivme parametreleri ile spektrumun diisey ekseni belirlenmis oluyor. Yatay
eksende de periyotlar yer almaktadir. Yatay eksende yer alan periyotlar To, Ts, T Ve

T. ‘dir. Bunlar;

Th=1s (5.7)

TL = uzun periyot, bu periyot degeri de haritalarla verilmistir. Bu periyot degeri 8 s
ile 12 s arasinda degismektedir. Dolayisiyla tasarima esas yapinin periyodu bu sinir1
agsmayacgimdan miitevellit belirleyici bir parametre degildir. Bu analiz kapsaminda 8

s almmustir.

Bu parametreler neticesinde spectrum;

SH(g)
0.96-

011 055 10 Tée)

Sekil 5.1: Tasarima esas yapmin Amerikan yonetmeliklerine gore spektrumu.

5.1 Esdeger Deprem Yiikii Hesab1

Taban kesme kuvvetinin kontrolii maksadi ile esdeger deprem yiikii hesabi
yapilmaktadir; ¢linkii Amerikan sartnameleri de Tirk yonetmelikleri gibi modal
analizde bulunacak taban kesme kuvvetinin esdeger deprem yiikii hesabinda bulunan
taban kesme kuvvetinin belirli bir kat1 olmasini sart kosuyor. Aksi takdirde 20 katli
betonarme bir yapmin hesabinda esdeger deprem yiikii hesabi1 tek basma

kullanilamiyor.
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Amerikan yonetmeliklerinde taban kesme kuvveti 6nceki boliinlerde de izah edildigi

gibi;

V=CXxW

(5.8)

W : efektif sismik agirlik, daha dnceki boliimlerde de bahsedildigi tizere Amerikan

sartnamelerinde deprem hesabina esas sismik agirlik yalnizca 6lii yiikleri ihtiva eder.

Dolayisiyla SAP2000 analiz programindan yalnizca oli yiikler icin W degeri

okunmustur.
W = 464918.2 kN

Cs : sismik response katsayisidir. Su sekilde hesaplanir;

Cs = Sps/(RI,)

Cs periyot degerlerine gore asagidaki gibi hesaplanir;

S
C, % T<T,
T_
(Ie
S
C, %TL T>T,
()
e

Ayrica Cs degerinin bir alt limiti de vardir. Cs;
Cs = 0.044Sp51, = 0.01

Bu sarta ek olarak eger yapmin bulundugu zeminin S; > 0.6g ise Cs;

C, > 0.5S,/(R1,)

olmalidir.
Tasarima esas yapinin periyodu;

T, = 2.4 s'dir.

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

Bu periyot degeri SAP2000 analiz programimdan alinan periyot degeridir; fakat bu

deger asagidaki gibi hesaplanacak olan yaklasik periyot degerinden biiylik
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olmamalidir. Yaklasik periyot degeri ampirik formiillerle hesaplanan yaklasik bir

deger olmasina ragmen yonetmelik geregi yap1 periyodu bu degeri asmamalidir.

To = Cehn (5.14)
Ampirik bir formiil olan yukaridaki ifade de yer alan C; ve x degerleri bir tablo
halinde verilmistir. Hesaba esas yap1 i¢cin C; = 0.02 ve x = 0.75°dir.
hn=77.2 m=253.3 ft

T, = 0.02 x 253.3%75 = 1.27 s

Ayrica ASCE7-10 da verilen periyot {ist limit tablosundan da Sp; > 0.4g degeri i¢in

iist limit katsayismin 1.4 oldugu goriiliir. Buna gore;
T=14%x127=1.778s

degeri bulunur. Tasarima esas yapinin 1. periyodu T = 2.4 s olarak bulunmustu; fakat

tasarimda 2.4 s degeri degil 1.778 s degeri kullanilacaktir.

T <T_ oldugu icin denklem (5.10)’ dan;

o S _ 0533 _ .
ST TR/L) N
e) 1778 (1)

Cs = 0.044S5p51, = 0.044 x 0.96 x 1 = 0.042 > 0.01
Ayrica S; = 1.0g > 0.6g oldugu i¢in;

0.5S, 1.0
> = 05X — = 0.0714

e N

R
I
Bu alt sinir degerleri bir grafik halinde sdyle sunulmustur;

Asagidaki diagramdan da goriildiigii iizere tasarima esas yap1 i¢in periyot degerinin
yiksek olmasindan da otiirti, belirleyici olan Cs degeri denklem (5.13)’den

bulunanan 0.0714 degeridir. Dolayisiyla taban kesme kuvveti degeri denklem
(5.8)’den;

V =CW =0.0714 X 464918.2 = 33195.16 kN

olarak bulunmustur.
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V = SsW/R/A

V = SuWIRN)T

V = 0.58W/R/ burada $:20.6g
Ty WI(R/I )T

Sekil 5.2: Amerikan yonetmeliklerine gore taban kesme kuvveti limileri,
(Ghosh,S.K., Qiank,S.,2008).

5.2 Modal Analiz

Tasarima esas yapmin E sismik dizayn kategorisinde bulunmasit ve yapi
yiiksekliginin 49 m’den fazla olmasindan miitevellit deprem hesap yontemi olarak

‘mod birlestirme yontemi’ kullanilacaktir.

Bu yontem yeterli sayida dogal titresim periyodunun her biri i¢in hesaplanan i¢ tesir
ve yerdegistirmelerin istatiksel olarak birlestirilmesi ile i¢ tesir ve yerdigistirmeleri

elde eder.

Yeterli sayida dogal titresim modu sayisinin belirlenmesi ise kiitle katilim oranimnin x
ve y deprem dogrultularmin herbiri icin % 90’dan daha az olmamasi kosuluna gore

belirlenir.

Hesaba esas 20 kath yapida 60 mod kullanilmistir. Bu 60 mod neticesinde kiitle
katilim oran1 agagidaki tabloda goriildiigii tizere her iki dogrultuda %98 mertebesinde

olmustur.

Cizelge 5.1 : Amerikan yonetmeliklerine gore periyot ve modal analiz parametreleri.

StepType | StepNum | Period | SumUX | SumUY

Text Unitless Sec Unitless | Unitless
Mode 1 2,399719|0,17255 |0,53783
Mode 2 2,399616 | 0,71037 |0,71038
Mode 3 2,272409 | 0,71038 |0,71039
Mode 4 0,654657|0,77939 |0,78794
Mode 5 0,654648 | 0,85697 |0,85697
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Cizelge 5.1 (devam): Amerikan yonetmeliklerine gore periyot ve modal analiz

parametreleri.

Mode 6 0,642999|0,85698 |0,85698
Mode 7 0,306526 | 0,85701 | 0,857

Mode 8 0,304195|0,85725 |0,91756
Mode 9 0,304193|0,9178 |0,9178
Mode 10 0,189416 |0,9178 |0,9178
Mode 11 0,186406 | 0,92045 |0,92157
Mode 12 0,186326|0,92432 |0,9243
Mode 13 0,18477410,92432 |0,9243
Mode 14 0,182804 | 0,92432 |0,9243
Mode 15 0,182174|0,92433 |0,92432
Mode 16 0,18082 |0,93667 |0,93733
Mode 17 0,1808 |0,9496 |0,9496
Mode 18 0,175077 10,9496 |0,9496
Mode 19 0,171359|0,94974 |0,9496
Mode 20 0,171338|0,94974 |0,94974
Mode 21 0,167485|0,94974 |0,94975
Mode 22 0,16748 |0,94975 |0,94975
Mode 23 0,166578 |0,94975 |0,94975
Mode 24 0,162621|0,94975 |0,94975
Mode 25 0,160641|0,94977 |0,94976
Mode 26 0,160567|0,94977 |0,94977
Mode 27 0,159861|0,94977 |0,94977
Mode 28 0,159636 | 0,94977 |0,94977
Mode 29 0,156952|0,94978 |0,94979
Mode 30 0,156897|0,94979 |0,94979
Mode 31 0,153787|0,94979 |0,94979
Mode 32 0,153784|0,94979 |0,94979
Mode 33 0,14957 |0,94979 |0,94979
Mode 34 0,147184|0,94979 |0,94979
Mode 35 0,147159|0,9498 |0,94979
Mode 36 0,14556 |0,9498 |0,94979
Mode 37 0,142537|0,9498 |0,94979
Mode 38 0,14132 |0,9498 |0,94979
Mode 39 0,141311|0,9498 |0,94979
Mode 40 0,141112|0,9498 |0,94979
Mode 41 0,136966 | 0,9498 | 0,9498
Mode 42 0,136796 | 0,9498 |0,9498
Mode 43 0,136758 | 0,94981 |0,94981
Mode 44 0,136436 | 0,94981 |0,94981
Mode 45 0,12783 |0,94981 |0,94981
Mode 46 0,125231|0,95004 |0,96742
Mode 47 0,125231|0,96765 |0,96765
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Cizelge 5.1 (devam): Amerikan yonetmeliklerine gore periyot ve modal analiz

parametreleri.

Mode 48 0,096342 | 0,96765 |0,96765
Mode 49 0,094193|0,96781 |0,97823
Mode 50 0,094193|0,97839 |0,97839
Mode 51 0,077148|0,97839 |0,97839
Mode 52 0,075314|0,97842 |0,98512
Mode 53 0,075314|0,98515 |0,98515
Mode 54 0,069325|0,98515 |0,98515
Mode 55 0,068915|0,98515 |0,98515
Mode 56 0,068806 | 0,98515 |0,98515
Mode 57 0,068796 | 0,98515 |0,98515
Mode 58 0,068785|0,98515 |0,98515
Mode 59 0,06834 |0,98515 |0,98515
Mode 60 0,06834 |0,98515 |0,98515

Modal analiz sonucu bulunan taban kesme kuvveti degeri ise;
Vig =14163.7 t olarak hesaplanmuistir.

ASCE7-10’da Vig’nin esdeger deprem yiikii hesabi ile bulunan taban kesme kuvveti
V, ye oraninin %85’ den kii¢lik olmas1 halinde modal taban kesme kuvveti esdeger

deprem yiikii taban kesme kuvvetinin %85’ ine getirilmelidir.
Vig = 14163.7 < 0.85 X V, = 0.85 X 33195.16 = 28216 kN

olmasindan miitevellit yerdegistirme ve i¢ kuvvetler 28216/14163.7 = 2.0 kat
biiyiitiilecektir. Bir bagka deyisle mod birlestirme kesme kuvveti 14163.7 t’dan
28216 kN degerine getirilecektir.

5.3 Goreli Kat Oteleme Limitleri

Her kat i¢in kat 6telemeleri, goreli kat 6telemeleri ve artirilmis goreli kat 6telemeleri

asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizlge 5.2 : Amerikan yonetmeliklerine gore kat dtelemeleri.

Kat Kat Otelemeleri (m) Goreli Kat Otelemeleri Arttirilmis 6telemeler
(m) (m)

20 0,1325 0,0056 0,0308

19 0,1269 0,006 0,033

18 0,1209 0,0062 0,0341

17 0,1147 0,0065 0,03575
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Cizlge 5.2 (devam) : Amerikan yonetmeliklerine gore kat Gtelemeleri.

16 0,1082 0,0067 0,03685
15 0,1015 0,007 0,0385
14 0,0945 0,0072 0,0396
13 0,0873 0,0074 0,0407
12 0,0799 0,0076 0,0418
11 0,0723 0,0077 0,04235
10 0,0646 0,0079 0,04345
9 0,0567 0,0079 0,04345
8 0,0488 0,0078 0,0429
7 0,041 0,0077 0,04235
6 0,0333 0,0074 0,0407
5 0,0259 0,007 0,0385
4 0,0189 0,0064 0,0352
3 0,0125 0,0054 0,0297
2 0,0071 0,0042 0,0231
1 0,0029 0,0029 0,01595

ASCE7-10’da arttirilmus kat 6telemeleri su sekilde hesaplanir,

8 = Cqbxe/le (5.15)

Bu denkleme gore normal katlar i¢in maksimum goreli yerdegistirme;

0.0079
8y = 5.5 X ——— = 0.04345
Ao 0x_004345
® h 38 7
Zemin kat i¢in;
0.0029
§x = 5.5x ———=0.01595
A o0 001595
“h 5 7

5.4 Betonarme Hesap

Tasarima esas yapinin Amerikan yonetmeliklerine gére betonarme hesabi SAP2000

analiz programinda ACI 318 yonetmeligi segilerek yapilmistir.
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5.4.1 Kiris hesab1

Minimum donat1 hesabinda beton ve ¢elik basing dayanimlari i¢in ‘psi’ birimine gore

hesap yapmak gerekmektedir;

1 psi = 6.895 kN/m?

A52<3\/E>xwad=<3x 4351

7 60914> x 0.3 X 0.76 = 7.41 cm?
y

A><—200>xb X d (200>X03X076 7.49 2
> = . . = /. cm
s=\'f, W 60914

A; <0.025 % b, xd = 0.0025 % 0.3 X 0.76 = 57 cm?

Agmin = 7.49 cm?

K1 kirisinde hesap;
Kesit tesirleri;
M* =266 kNm
M =532 kNm
Aciklikta hesap;
b=156m, h=08m, d’=0.04m, d=0,76 m
Asagidaki sekilden de goriildiigii tizere agiklikta alt donati;

A, = 7.49 cm?
Secilen donati;
3 $/20 (9.41 cm?)
Sol mesnette;
b=030m, h=080m, d=004m d=076m
Alt donati;

A, =9.32 cm?
Secilen donati;

3 $/20 (9.41 cm?)
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Ust donati;
A; =20 cm?
Segilen donati;
6 $/22 (22.81 cm?)
Sag mesnette;

b=030m, h=080m, d=004m d=0.76m

Alt donatz;
As; = 8.95 cm?
Secilen donati;
3 $/20 (9.41 cm?)
Ust donatt;
A; =20 cm?

Secilen donati;

6 §/22 (22.81 cm®)

K2 kiriginde hesap;

Kesit tesirleri;

M* =300 kNm

M =599 kNm

Aciklikta hesap;

b=156m, h=08m, d’=0.04m, d=0,76m

Asagidaki sekilden de goriildiigii iizere acgiklikta alt donati;
A, = 8.65 cm?

Secilen donati;

3 $/20 (9.41 cm?)

Sol mesnette;

b=030m, h=080m, d=004m d=0.76m
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Alt donati;

A, =9.7 cm?
Segilen donati;
3 $/20 (9.41 cm?)
Ust donati;

As =20 cm?

Sag mesnette;

b=030m, h=080m, d=004m d=0.76m

Alt donatz;
A; =10 cm?
Secilen donati;
3 $/20 (9.41 cm?)
Ust donati;
A, =20 cm?

Secilen donati;

6 §/22 (22.81 cm?)

5.4.2 Kolon hesabi
S1 kolonu hesabi;
P,= 18242 kN
M, = 1243.5 kN
Agmin = 0.01 x 110 X 110 = 121 cm?
Asgerexii = 160 cm?

160

= Ttox 110~ 2013

p

Segilen donati: 24 ¢/30 (170 cm?)

S2 kolonu hesabi;
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Pu= 14623 kN
M, =1011.81 kN
Agmin = 0.01 X 140 x 140 = 196 cm?
Asgerekti < Asmin
Dolayistyla minimum donati secilmistir.

Segilen donat1: 28 ¢/30 (198 cm?)

5.4.3 Giiglii kolon zayif Kiris tahkiki

Gi¢lii kolon zayif kirig tahkiki de SAP2000 analiz programinda yapilmistir. Buna

gore;

Kenar diigiim noktasinda;

(Mra + Mrij) = 1-2(Mri) (519)

(Myq + M,y) = 24.5(M,;)

Orta diiglim noktasinda;

(Mra + Mr(i) = 1-2(Mri + Mrj) (5.20)

(Myq + Myg) = 15(My; + M)

5.4.4 Kolon tasarim kesme kuvvetleri hesabi
S1 kolonunda kesme tahkiki;
u=226.5 kN

Py = 12654 kN

N, ,
v=2+ <1 + 2000Ag> X \JfI X by, x d = 1298 kN (5.21)

Yukaridaki denklemden hesaplanan V. degerinin ¢ = 0.75 katmm V, degerinden
biiyiik olmasi halinde;

¢ V. = 0.75 x 1298 = 973.5 kN >V, = 226.5 kN (5.22)
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teorik olarak kesme donatisina ihtiyag¢ yoktur; fakat minimum donati konulacaktir.

Minimum donati;

A5h=0.3><s><bc><(f—cl><(A—g)—1) (5.23)
fyt Ach .
A, =0.09XsXxb x(f—cl
sh . c fyt (5.24)

Sarilma bolgesinde;

$10/100 etriye ve 4 tane $10/100 ¢iroz uygun.
Orta bolgede;

$10/150 mm etriye secilmistir.

S2 kolonunda kesme kuvveti;

V, = 251.5 kN
P,= 17176 kN
v.=2+(1+ N, X /f! X b, Xxd=1666 kN

Yukaridaki denklemden hesaplanan V. degerinin ¢ = 0.75 katinin V, degerinden
biiyiik olmasi halinde;

¢V, =0.75 x 1666 = 1250 kN >V, = 251.5 kN (5.26)

teorik olarak kesme donatisina ihtiya¢ yoktur; fakat minimum donati konulacaktir.

Minimum donati;

]

Agp = 0.3 X 5 X b, X (fyt) X (Aj’h) -1) (5.27)
Ay =0.09 X sXb x(f—cl)
s 2y (5.28)

Sarilma bolgesinde;

$10/100 etriye ve 4 tane ¢$10/100 ¢iroz uygun.

107



Orta bolgede;

$10/150 mm etriye segilmistir.

5.4.5 Kirislerin kesme giivenligi
K1 kirisinde kesme giivenligi,

Tasarima esas yapinin Amerikan yonetmeliklerine gore betonarme hesabt SAP2000

analiz programinda ACI 318 yonetmeligi segilerek yapilmistir.

V, = 327.6 kN
¢ X V. = 124.43 kN (5.29)

Betonun kesme kapasitesi (V. =0) olarak alinir. Bolim 2 kiris konstriiktif
kurallarinda bahsedildigi lizere kesme donatis1 hesabi yapilacaktir. SAP2000 analiz

programindan alinan donati alanlar1 ise su sekildedir;
Siklagtirma bdlgesinde;

Secilen donat1 $10/100;

A, X X d
V. = % = 504.4 kN > 327.6kN (5.30)

Orta bolgede ise;
Se¢ilen donat1 $10/150.
K2 kiriginde kesme giivenligi,

Tasarima esas yapinin Amerikan yonetmeliklerine gére betonarme hesabt SAP2000

analiz programinda ACI 318 yonetmeligi segilerek yapilmustir.

Vy =349.4 kN
¢ XV, =124.43 kN (5.31)

Betonun kesme kapasitesi (V. =0) olarak alinir. Bolim 2 kiris konstriiktif
kurallarinda bahsedildigi lizere kesme donatis1 hesab1 yapilacaktir. SAP2000 analiz

programindan alinan donat1 alanlar ise su sekildedir;

Siklastirma bolgesinde;
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Secilen donat1 $10/100;

A, X X d
V, = % = 504.4 kN > 349.4 kN (5.32)

Orta bolgede ise;

Segilen donat1 $10/150.
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6. SONUCLAR

Yapilan tez calismasinda Tirk ve Amerikan yonetmelikleri icerikleri, getirdigi
kurallar, hesap kabulleri, tasarim esaslar1 ve izledikleri yonler bakimindan

incelenmigltir. Bu inceleme sonrasinda asagidaki sonuclar ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

Amerikan yonetmeliklerinde yapilan kabullerin ve verilen formiillerin sebebine dair
aciklamalari ilgili bilginin verildigi yerin hemen yan tarafinda bulmak miimkiinken,

Tiirk yonetmeliginde sebeplere deginmeden sonucu vermektedir.

Tiirk yonetmeligi tez calismasimnin ikinci boliimiinde detayl bir sekilde deginildigi
gibi yiikler ve yiik kombinasyonlar1 konusunda daha biiylik yiiklerle calisiimasina

sebep olmaktadir.

Deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak toplam agirligin hesabinda; DBYBHY de
Oli yiikkler ve hareketli yiikiin bir kismmin da alinmasma karsin, Amerikan
yonetmeliklerinin  sadece Olii  yiikkiin  katkisim1  almasindan  otiiri, Tiirk
yonetmeliklerine gore daha biiyiikk bir deprem yiikii bulunmaktadir. Ornegin tez
kapsaminda tasarimi yapilan yapida Tirk yonetmeliklerine gore deprem yiiklerinin
hesabinda kullanilacak toplam agirlik 490461 kN iken ayni yapmim Amerikan

yonetmeliklerine gore tasariminda kullanilacak toplam agirlik 464918.2 kN’dur.

Periyodun bagli oldugu iki parametre vardir. Bunlardan birincisi kiitle ve digeri ise
rijitliktir. Kiitle degerinin daha biiyiik olmasi neticesinde Amerikan yonetmeligine
gore tasarimda periyot daha kii¢iik ¢ikmalidir; fakat aymi tasiyici sistem dahi
kullanilmasina karsin Amerikan yonetmeliklerine gore tasarimda kiris rijitliklerinin
catlamis kiris olarak diisiiniilerek azaltilmasi sebebiyle, rijitlik diismekte ve daha
biiyiik bir periyot degeri bulunmaktadir. Tiirk yonetmeliklerine gore yapmnin 1. dogal
titresim periyodu 2 sn iken Amerikan yOnetmeliklerine gore tasarimda bulunan

periyot degeri 2.4 sn’dir.

Yiiksek yapilarda periyodun biiylik ¢ikmasindan 6tiirii spektrumun verdigi S(T)
degeri kiigiilmekte, bu da deprem yiiklerini azaltmaktadir. Bu hususta yonetmelikler

periyodu kisitlamistir. Tiirk yonetmeliginin periyot sinir1 Amerikan yonetmeliginin
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koydugu periyot sinmrmdan daha biiyiiktiir. Omegin 20 kath bir yapida Tiirk
yonetmeliklerine gore tasarimda, periyot 2.0 sn ile simirlandirilirken; besinci boliimde
hesaplandig1 ilizere Amerikan yonetmeliklerinin bdyle bir yapr icin Ongordiigii
periyot yaklasik olarak 1.78 sn’dir. Dolayistyla Tiirk yonetmeliklerinde daha biiyiik
bir periyot degeri ile ¢alisilmaktadir. Daha biiyiik periyot daha kiigiik deprem kuvveti

verecegi i¢in daha gilivensiz tarafta kalinmaktadir.

Ayrica Amerikan yonetmeligi depremselligin yiiksek oldugu (S; > 0.6g) durumda

taban kesme kuvvetine ilave bir sinir daha koyuyor.
Cs =05%xs;x1,/R (6.1)

Bu sinir Tirk yonetmeliginde yer almiyor. Tiirk yonetmeliginde getirilen taban

kesme kuvveti alt smir1 olan;
Vi 201XA, XTI XW (6.2)
degeri Amerikan yonemteliklerindeki;
CsW = 0.044Sp51, W = 0.01W (6.3)

denkleminin karsiligidir; fakat denklem (6.1) tez kapsaminda incelenen yapi igin
oldukga yiiksek bir deger vermektedir. S6z konusu yap1 gibi depremselligin yiiksek
ve periyodu da bir okadar yiiksek olan yapida bu durumun ortaya ¢ikmasi halinde
ASCE7-10 Tiirk yonetmeligine goére hesaplanan taban kesme kuvvetinden ¢ok daha
biiyiik bir taban kesme kuvveti dikkate aliyor.

Taban kesme kuvvetinin biiyiik olmas1 neticesinde ise yapida meydana gelen goreli
kat otelemeleri artmaktadir. Ornegin Tiirk yonetmeliklerine gore tasarimda
bulunanan maksimum goreli kat Otelemesi 0.006 bulunurken, Amerikan

yonetmeliklerine gore tasarimda bu deger 0.011 degerine yiikseliyor.

Yapmimn deformasyonlarmdaki bu artis i¢ kuvvetlere de yansiyor. Ornegin 4. ve 5.
boliimlerde betonarme hesabi her iki yonetmelige gore de yapilan S1 kolonu Tiirk
yonetmeliklerine goére minimum donati gerektirirken, Amerikan yOnetmeliklerine

gore hesapta bu kolonda %1°den daha fazla bir donatiya gereksinim duyulmustur.
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Iki iilke yonetmeliklerine dair konstriiktif kurallara da yine tezin 2. bdliimiinde
deginilmistir. Betonarme hesap esaslarinin birbirine olduk¢a yakin olmasma karsin
kiris minimum donati hesabinda Amerikan ydnetmelikleri Tiirk ydnetmeliginin

dikkate aldigindan daha biiyiik bir donat1 alan1 kullanmaktadir.

Amerikan yoOnetmeliklerinde depremin diisey etkisi de dikkate alimmaktadir.
DBYBHY’de ise deprem yiiklerinin sadece yatay dagilimlari s6z konusudur.
ASCE7-10’un verdigi kombinasyonlarda goriilmektedir ki deprem tesirlerinin
bulundugu ve o6lii ylik katsayisinin 1.2 oldugu kombinasyonlarda diisey yiikli yap1
agirhigi dogrultusunda, 6lii yiikiin 0.9 katsayisi ile dahil oldugu kombinasyonlarda ise

yap1 agirligini hafifletici dogrultuda diisey deprem yiikleri de dikkate alinmaktadir.

Dayanim hususunda da tez g¢aligmasimnin 2. béliimiinde deginildigi gibi Tirk
yonetmelikleri beton ve ¢elik i¢in degeri sabit bir katsayr kullanarak dayanim
azaltmasi yaparken, Amerikan yonetmelikleri dayanim azaltmasini yapinin ¢alisma
prensibi, slinekligi ve yapi i¢cin dnemi gibi hususlar1 da g6z Oniine alarak zaman

zaman degeri farklilik gosteren ¢ katsayilarini kullanarak yapmaktadir.
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