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BETONARME BiR YAPININ TURK, AVRUPA VE AMERIKAN
YONETMELIKLERINE GORE TASARIMI

OZET

Giliniimliz diinyasinda depreme dayanikli yapi tasariminin 6nemi giin gectikce
artmaktadir. Ozellikle deprem kusaginda bulunan iilkelerde depreme dayanikli
yapilar tasarlanmaktadir. Giinlimiiz teknolojileri ile birlikte yapisal analiz
programlar1 ile depreme dayanikli yapi tasarimi ge¢mise kiyasla daha kolaydir.
Programlar yardimu ile kisa zamanda hizli ve dogru sonuglara ulasilmaktadir. insaat
mihendisleri olarak depreme dayanikli yapi tasarimini iyi bir sekilde anlamak ve
uygulamak en Oonemli mesleki sorumluluklarimizdandir. Deprem aninda yapinin
toptan gd¢mesini Oonlemek, kalict hasar olusumunu smirlandirmak ve can kaybini
engellemek i¢in uygun yap1 tasariminda yapilacak kontroller, iilkelerin yayinladiklari
standartlar1 anlayabilme ve uygulayabilme ile miimkiindiir. Yiiksek lisans tezi olarak
yapilan bu caligmada yapisal analiz programlar1 kullanilarak ele alinan zemin ve 10
normal kattan olusan betonarme bir yapinin Tiirk yonetmeliklerinden DBYBHY ve
TS500, Amerikan yonetmeliklerinden ACI 318-11 ve deprem yiKkleri icin referans
gosterilen ASCE/SEI 7-10, ve Avrupa yonetmeliklerinden Eurocode 2 ve Eurocode 8
kullanilarak farkli yonetmeliklerin gerektirdigi kosullar incelenerek depreme
dayanikli bir yap1 tasarlanarak sonuglari karsilagtirilmistir.

Tasarimi yapilan bina birinci deprem bdolgesinde bulunan, zemin ve 10 normal kattan
olusan bir yapidir. Kat yiiksekligi 3 m olup tasiyici sistemi gergceve ve perdeli tasiyici
sistem olup, konut amaci ile kullanilacak bir yapidir. Malzeme olarak C25
kalitesinde beton ile S420 nerviirlii ¢elik sinifi kullanilmistir.

Calisma kapsaminda birinci bolimde calismada kullanilan yonetmeliklerden ve
calismanin amacindan bahsedilmektedir. Tiirk Yonetmelikleri olarak 2000 yilinda
yayimlanmis olan “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 (TS500)” ile
2007 yilinda Baymdirhik ve Iskan Bakanhigi tarafindan yaymmlanan “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)” ve 1997 yilinda
yayimlanan “Yap: Elemanlarimin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri (TS498)” yonetmeliklerinden faydalanilmistir.

Avrupa yonetmelikleri olarak betonarme yapilarin tasarimi diizenlenirken “Eurocode
2” ve depreme dayanikli yap1 tasariminda “Eurocode 8” kurallar1 dikkate alinmistir.

Amerikan YoOnetmelikleri olarak ise betonarme yapilarin tasarimi konusunda
kurallar1 diizenleyen mevcut yonetmelik “American Concrete Instute (ACI)”
tarafindan 2011 yilinda diizenlenmis olan “Building Code Requirements for
Structural Concrete and Commentary (ACI 318-11)” kullanilmistir. Depreme
dayanikli yapilarin tasariminda 2012 tarihinde gilincellenen “International Building
Code (IBC)” ve 2010 tarihli yayimlanan “Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures (ASCE/SEI 7-10)” kullanilmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde ilgili yonetmeliklerde agiklanan yapisal diizensizlikler
aciklanmistir. Deprem hesaplar1 detayli bir sekilde agiklanip ilgili hesap yontemleri,
esdeger deprem yliikii ve mod birlestirme yontemlerinin sinir sartlara gére hangisinin
kullanilacagina karar verilmesi ve deprem hesabinda kullanilacak tiim parametreler
aciklanmistir. Ayrica yonetmeliklerin tagima giicli hesap yontemi gereklilikleri bu
boliimde karsilikli olarak ifade edilmistir.

Calismanin ti¢lincli boliimiinde tasarlanacak olan yapiya ait bilgiler verilmistir. Yapi
Merkezi Insaat A.S’nin Kadikdy Acibadem’deki tarihi sokullu konag1 projesinin kat
planlarinin belirli revizyonlarinin ardindan kat adedinin arttirilarak zemin ve 10
normal kattan olusan, tasiyici sistemi perde ve c¢erceve sistemlerden olusan
betonarme bir yap1 olup ve kullanim amaci konut olarak tasarlanacaktir. Binanin x
dogrultusundaki uzunlugu 23m, y dogrultusundaki uzunlugu 16,50 m olup kat alani
380 m*’dir. Kat dosemeleri ¢ift dogrultuda calisan désemelerdir. Temel sistemi 1 m
kalinliginda radye temel se¢ilip kat planindan her dogrultuda 1m genisleyerek x
dogrultusunda 25 m, y dogrultusunda 18,50 m olarak hesaplanmis ve toplam temel
alam 462,5 m® olarak hesaplanmistir. Ayrica bu bélimde kullamilan yapisal analiz
programi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Calismanin dérdiincii boliimiinde yapmin analiz islemleri baslamistir. Oncelikle
dosemelerin ¢alisma prensibi hakkinda bilgiler verilip TS 500’ e gore doseme
kalinliginin se¢im hesaplar1 gosterilmistir. Yiik analizleri yapilarak hesap yiikleri
belirlenmistir. Son olarak analizler sonucu elde edilen farkli modlara ait frekans
periyot ve acisal frekans degerleri gosterilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde farkli yonetmeliklere gore deprem hesabi ayrinti bir
sekilde yapilmistir. Yonetmeliklerin gerektirdigi yiik kombinasyonlar1 belirtilerek
farklar1 agiklanmigtir. ASCE/SEI 7-10’a gére deprem hareketinin diisey bileseni de
deprem kombinasyonlarinda dikkate alinirken, eurocode 8’e¢ gore tasarimda diisey
bilesenin kullanim durumlarinin disinda tasarlanan bir bina tiiri olmasi sebebi ile ve
DBYBHYde depremin sadece yatay birleseni incelenmesinden dolay1 diisey deprem
kuvvetleri ele alinmamistir. Tasarimi yapilan binada analizler sonucunda deprem
yiikleri altinda yapida olusabilecek olasi diizensizlikler kontrol edilmistir. Ilgili
yonetmeliklerin suneklilik diizeyi ylksek betonarme bir yap1 tasariminda yapilacak
kontroller egilme ve kesme hesabi i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir. Yapida B-B aksina
ait S04 ve S02 kolonlar1 ile K109 ve K110 kirisleri ile 4-4 aksinda bulunan P02
perdesinin betonarme hesaplar1 yapilip enine ve boyuna donatilar1 hesaplanarak
yonetmeliklere uygunlugu gosterilmistir. Donat1 ¢izimleri hesaplarin ardindan
ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Burada ASCE/SEI 7-10" a gore tasarimda diger
yonetmeliklerden farkli olarak spektral ivme katsayisinin hesabina dikkat edilmelidir.
Genel olarak yapilarin stineklilik ve 6nem siniflaria gore belirlenir. ASCE/SEI 7-
10’da tliim iilkenin ivme degerlerini gosteren MCER haritalar1 belirlenmistir. B zemin
sinifina gore hazirlanan haritalar ilgili zemin katsayisi ile c¢arpilarak ve belirli
oranlarda azaltilmasi ile spektral ivme katsayilar1 hesaplanir.

Altinc1 boliimde ise farkli yonetmeliklere deprem hesabi ile betonarme hesaplar
Ozetlenerek sonuclar tablolar halinde gosterilmistir.

TS 500 ve Eurocode 2’ye gore yapilan hesaplarda malzeme dayanim degerleri
malzeme giivenlik katsayilarina bdliinerek tasarim dayanimlari hesaplanir. ACI
318’de ise hesabi yapilan elemanin tiirline ve etkiyen kuvvete gore belirlenen
dayanim azaltma katsayis1 @ kullanilarak tasarim dayanim momenti, kesme kuvveti
ve normal kuvveti elde edilir.
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Esdeger deprem yiikii hesabinda efektif deprem agirligi hesaplanirken Tiirk ve
Avrupa yonetmeliklerinde yapisal yiikler, ilave sabit yiiklerin tamaminin ve hareketli
yiiklerin belirli oranlarda azaltilarak alinmasina karsin, Amerikan yonetmeliklerinde
baz1 6zel durumlar disinda hareketli ytliklerin alinmasina izin verilmemistir. Tiirk ve
Amerikan yonetmelikleri ile yapilan kabuller kontroller konusunda benzerlik
gostermistir. Ayrica Eurocode 8 ve DBYBHY’ e gore tasariminda yer degistirmeler
yapt davranis katsayis1 q ile c¢arpilirken ASCE/SEI 7-10’da yap1 davranis
katsayisindan bagimsiz olarak yer degistirmeler yer degistirme arttirma katsayist Cqy
ile carpilip bina O6nem katsayisina boliinerek etkin goreli yer degistirmeler
hesaplanmustir.

Betonarme hesaplar konusunda perde ug¢ bolge tasariminda ASCE/SEI 7-10 ve
Eurocode 8 yonetmeliklerinde perde u¢ bdlgesi tasarimi yapilmasina karar
verilmesinde perde tizerine etkiyen normal kuvvete bagli basing gerilmesi dikkate
alinirken, DBYBHY’de perde elemaninin geometrik o6zelliklerine bagli oldugu
c¢ikarilan 6nemli bir sonuctur.

Calisma kapsaminda incelen bina analizlerinde en elverigsiz sonuglar Eurocode
yonetmeliklerine gore yapilan tasarimda elde edilirken en giivenli tarafta kalinmis
fakat ekonomiklikten uzaklagilmistir.
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DESIGN OF A REINFORCED CONCRETE BUILDING ACCORDING TO
TURKISH, EUROPEAN AND AMERICAN REGULATIONS

SUMMARY

The importance of structural design of buildings with earthquake resistance is
increasing in today’s world. Earthquake resistance structure are designed especially
at the countries on seismic zone. With nowadays technologies and structural analysis
programs design of earthquake resistance structure is easier and more accurate than
before. With the help of programs more correct results are obtained in less time. As
civil engineers, understanding and applying design of earthquake resistance structure
is our professional liability. For preventing total collapse during earthquake for
limiting permenant damage and avoid loss of life is possible with proper controls on
structural design and understanding and applying published regulations of countries.
At this graduate thesis structural analysis program is used. Turkish regulations
DBYBHY and TS 500, American regulations ACI 318-11 and for earthquake loads
ASCE/SEI 7-10 and European regulations Eurocode 2 and Eurocode 8 is used on a
reinforced concrete structure with an ground level and ten regular floors. By
investigating required conditions of different regulations, earthquake resistance
structure is designed and the results are compared.

The building which is a designed structure with a ground level and ten floors on
seismic zone one. The structure is a residential building with 3 meter story height.
The structural system consists of frame-equivalent dual systems. The material used
in construction is C25/S420.

The first section of this thesis consists regulations used in this work and purpose of
the paper. As Turkish regulations the code on the buildings to be built in the
earthquake zones (DBYBHY) which has published by Ministry of Public Works and
Settlement Government of Republic of Turkey in 2007, TS500 rules of design and
calculation of Reinforced Concrete Structure which has published in 2000 and TS
498 Calculation values of the loads to be taken in the dimensioning of structural
elements are used.

When arranging reinforced concrete structural design, European regulations
Eurocode 2 and when designing buildings with earthquake resistance Eurocode 8 is
used.

As American regulations, Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary (ACI 318-11) is arranged in 2001 by American Concrete Instute (ACI)
which organizes the rules of reinforced concrete structural design is used. For
earthquake resistance structural design “International Building Code (IBC)” which is
revised in 2012 and “Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures
(ASCE/SEI 7-10)” published in 2010 are used.

In the second section of the study, structural irregularities are explained in relevant
regulations. Seismic calculations are explained in detail. According to building
properties relevant calculation methods, whether lateral force analysis or modal
response spectrum analysis is choosen. The parameters used in seismic calculations
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are explained. Also ultimate state design method requirements of regulations are
compared in this section.

The third part of this work gives informations about the building which is going to be
designed. The historical building called “Sokullu Mansion” which is used in the
study is located in Acibadem Kadikdy. The building belongs to Yapi Merkezi
Construction Inc. After some revisions on the floor plan, it is acccepted that the
number of floors are increased. The building is a designed structure with a ground
level and ten floors and structural system consists of frame-equivalent dual systems
will be projected as a reinforced concrete residential buildings. The length of the
building at x direction is 23 m and at y direction it is 16,50 m. Area of the total floor
is 380 m?. Floor slabs works in two dimensions. the thickness of the foundation
system is 1 meter. The foundation has been choosen as raft foundation. The
foundation expand one meter on both sides of the floor plan. The length of the raft
foundation at x direction is 25 m and at y direction it is 18,50 m and area of the total
foundation area is calculated 462,5 m® Also informations about structural analysis
program is given in this section.

In the forth section of the study, analysis of the building is started. First, information
of working mechanisim of the floor slabs are given. The thickness of the slabs are
calculated according to TS 500. Then, design loads are determined by load analysis.
Finally, frequency, period and angular frequency values of different mod shapes are
obtained as a result of the analysis. Also mass of the stories and mass moment of
inertia for each story have been calculated in this section.

In the fifth part of the study detailed seismic calculations according to different
regulations are done. The required load combinations of the regulations are defined
and compared. As stated in ASCE/SEI 7-10 vertical seismic loads are considered.
Eventhough in Eurocode 8 vertical seismic loads are considered, buildings does not
include the properties of Eurocode 8 classification about using of vertical
components of the earthquake so only horizontal components is used at load
combinations. And DBYBHY does not include vertical effect of earthquake action.
As a result of analysis, possible irregularities are checked under the seismic load
combinations at the designed structure. For bending end shear calculations controls
required by high ductility class buildings are done separately according to the
regulations. Reinforced concrete calculations of S04 and S02 columns with K109
and K110 beams of B-B axis and P02 wall at 4-4 axis are done on the buildings and
shear and longitudinal rebars are calculated and suitability to regulations are shown.
Reinforcement details are shown after the calculations. Here divergently than other
regulations spectral acceleration values should be considered at ASCE/SEI 7-10
design. Generally it is calculated according to importance and ductility class of the
building. At ASCE/SEI 7-10 MCEg maps which shows spectral acceleration values
S: and Ss of the all country is used for determining seismic design category. Design
spectral acceleration values by multipying the map values S; and Ss, which are
prepaired according to soil class B, with relevant soil constants F, and F, and
decreasing with specific ratio.

In the sixth section of the paper, acording to different regulations, the seismic
calculations and reinforced concrete calculations are summarized and the results are
shown at tables. Base shear forces under seismic forces, periods of the structure,
design interstory drifts, effective seismic weight and second order effects have been
checked and compared.
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The design strength is calculated by the calculations done acoording to TS 500 and
Eurocode 2, design strength of elements are divided to material strength coefficient
Ys: Ye- On the other hand ACI 318 design strength is calculated by multiplying
nominal strength with coefficient ®. Similarly design axial forces, shear forces and
bending moments are calculated.

According to Turkish and European regulations, at the seismic calculations, effective
seismic weight are calculated by adding dead loads with live loads which is
decreased with live loads coefficient factor n. According to the American
regulations, except some special cases defined in regulations, live loads are not
considered at the calculations of effective seismic weight. Design of the Turkish and
American regulations are similar. Eventhough, Eurocode 8 and DBYBHY multiply
displacements with q (structural behaviour factor) ASCE/SEI 7-10 seperatly than
structural behaviour factor, this regulation uses deflection amplification factor C4 and
divides to importance factor | of the building.

While designing wall boundary elements according to Eurocode 8 and ASCE/SEI 7-
10, axial forces and according to this force, compression stress is considered.
Eventhough these regulations consists these elements, Turkish regulations only
consider geometrical properties of the wall. This is an important result to
acknowledged. Also some of the reinforcement results have been calculated same for
each type of regulations. Because of minimum reinforcement ratio of column is equal
for in all three design codes, longitudional reinforcements of the columns have been
choosed same. On the other hands shear rebar of the colums, length of ciritical
regions and spacing of the transverse reinforcement according to critic regions have
been selected different due to code requirements.

The worst results are obtained by Eurocode regulations. Eventhough Eurocode 8
regulation provide the safer design, it is the most expensive solution. And least
conservative results and most economical design have been obtained by using
Turkish Seismic code 2007.
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1. GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda artan niifus yogunlugu ile kentlesmenin yogun oldugu
cografyalarda ¢ok katli yapilar zamanla yayginlasan yapi tiirii haline gelmistir.
Deprem riski agisindan ¢ok biiyiik oranla deprem bdlgelerinde bulunan tlkemizde
niifusumuzun ¢ok biiyiik bir bolimi deprem riski altindadir. Deprem hareketi
engellenemez bir yer hareketi oldugundan dolay1 6nlemlerin alinmasi zorunlu hale
gelmistir. Tarih boyunca biiylik depremlerin oldugu tlilkemizde ¢ok sayida insanimiz
hayatin1 kaybetmistir. Deprem dinamik bir yiikk olmasi ve yapilarin yiiksekligi
arttikca diisey yiiklerin dnemi kadar yatay yiiklerin de tasarimina dnem veriliyor
olmas1 deprem kuvvetlerinin 6nemi belirtmektedir. Ozellikle gelismekte olan
ulkelerde depreme dayanikli yapi tasarimi iizerinde biiylik ugraslar verilen
yonetmeliklerin standartlarin ¢ikarildig: bir konu haline geldi. Hazirlanan standartlar
zaman igerisinde gelistirilen yeni hesap yoOntemlerini uygulayabilmek amaci ile
gtincel hale getirilmektedir. Deprem durumunda yapinin ayakta durmasini saglayarak
can kaybini engellemek bu giincel yonetmelikleri iyi bir sekilde anlamak ve
uygulayabilmek ile mimkin olup bunu yapabilmek insaat mithendislerinin en biiyiik

sorumlulugu olarak goriilmektedir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu calisma kapsaminda 11 katl bir betonarme yapinin depreme dayanikli tasarimin
Tiirk yonetmeliklerin yani sira Avrupa ve Amerikan yonetmeliklerine gore tasarimi

da incelenerek karsilastirmali sonuglar1 aragtirilmistir.

Calisma kapsaminda Tiirk Yonetmelikleri olarak 2000 yilinda yayimlanmis olan
“Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallarn (TS500)”, 2007 yilinda
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi tarafindan yayimlanan “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)” ve 1997 yilinda yayimlanan
“Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiklerin Hesap Degerleri
(TS498)” arastirilmistir. Avrupa yonetmelikleri olarak betonarme yapilarin tasarimi

diizenlenirken “Eurocode 2” ve depreme dayanikli yap: tasariminda “Eurocode 8”



kurallar1 dikkate alinmistir. Amerikan Yo6netmelikleri olarak ise betonarme yapilarin
tasarim1 konusunda kurallar1 diizenleyen mevcut yonetmelik “American Concrete
Instute (ACI)” tarafindan 2011 yilinda diizenlenmis olan “Building Code
Requirements for Structural Concrete and Commentary (ACI 318-11)” kullanilmustir.
Depreme dayanikli yapilarin tasariminda 2012 tarihinde giincellenen “International
Building Code (IBC)” ve 2010 tarihli yayimlanan “Minimum Design Loads for
Buildings and Other Structures (ASCE/SEI 7-10)” kullanilmustir.

Calisma kapsaminda tagima giicii hesap yontemine gore analizler yapilip tagima giicii

hesap yonteminin temel ilkeleri ii¢ yonetmelik i¢in de incelenmistir.

Deprem hesabi icin bir ¢ok yontem olmasina ragmen proje kapsaminda ii¢ farkli
yonetmelikte de tizerinde durulan esdeger deprem yiikii yontemi ile mod birlestirme

yontemine gore deprem hesabi yapilip karsilastirilmali sonuglar1 agiklanmistir.

Calisma kapsaminda zemin ve 10 normal kattan olusan g¢er¢eve ve perde sisteminin
beraber calistig1 bir yapi tiirii yiik analizleri yapilarak yonetmeliklerin gerektirdigi
faktorlii yiikler altinda tasarimi yapilarak betonarme hesaplar1 karsilastirmali olarak

yapilmis ve yapisal diizensizlikler irdelenmistir.

Calisma kapsaminda yapilan analizler ETABS 2013 13.1.5 yazilimi kullanilarak
yapilmistir. Yapir sistemi farkli yiik kombinasyonlar1 altinda maruz kaldigi en
elverigsiz yiikler altinda ¢6ziimlenerek gerekli kontrollerin yapilmas: ile birlikte

betonarme hesaplar1 yapilarak donat1 alanlar belirlenmistir.



2. TURK, EUROCODE VE AMERIKAN YONETMEKLIKLERINE GORE
TASARIM ILKELERI

2.1 Tiirk Yonetmeliklerine Gore Tasarim Asamalari

DBYBHY ’ye gore yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi;
hafif siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olusabilcek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi,
siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal hasarin

olusumunun smirlandirilmasidir [1].

Bu yonetmelikte binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi, bina dnem

katsayist I=1 olan binalar i¢in 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depremlerdir[1].
Bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilan yontemler;

e Esdeger deprem yiikii yontemi,

e Dinamik yontemler olarak siniflandirilabilir.

Esdeger deprem yiikii hesap yonteminin kullanilabilmesi i¢in binalarda kat
yiiksekligi ve yapida olusan diizensizlikler gibi smirlamalara bakilirken dinamik

yontemlerde bdyle bir sinirlama mevcut degildir.

2.1.1 DBYBHY ile ilgili genel bilgiler

Tasarimi yapilan binalarin biiyilk ¢ogunlugunda esdeger deprem yuku yontemi
kullanilabilmektedir. Bu yontem ile yapilan tasarimlarda deprem yukleri katlara
statik yatay yik olarak etkitilir. Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina izin
verilmeyen yapilarda da esdeger yiikii yontemi ile hesap yapilarak elde edilen
sonuclar, dinamik yontemler ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilarak mod
birlestirme yontemi ile elde edilen Vig’nin esdeger deprem yiikii yontemi ile
hesaplanan V,’ye oraninin belli bir degerden kiigiik olmasi durumunda i¢ kuvvetlerin

bu oranda arttirilmasi istenir. Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina izin



verilen binalar Cizelge 2.1’ de gosterilmistir. Bu ¢izelgede belirtilen sinirlarin disina

¢ikan binalarin deprem hesabi dinamik yontemler ile yapilacaktir.

Cizelge 2.1 : DBYBHY de EDY yonteminin uygulanabilecegi binalar [1].

Deprem . - Toplam
Bolgesi Bina Turd Yiikseklik Stmir
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hy < 25m

Npi < 2,0 kosulunu sagladigi binalar

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 NMpi < 2,0 kosulunu sagladigr ve ayrica B2 tiirli Hy <40m
diizensizligin olmadig1 binalar

3,4 Tim binalar Hy <40m

Cizelge 2.1’de Hy binanin temel iistiinden itibaren dSlgiilen yiiksekligini gosterir.
Bodrum binalarmin bulundugu binalarda ise zemin kat ddsemesinden itibaren
Olciilen yiiksekligi gosterir. myp; i'nci katta tanimlanan burulma diizensizligi

katsayisin1 gostermektedir.

Deprem hesabin1 yapilmasinda kullanilacak olan hesap yontemine Sekil 2.1°de

verilen bilgilere dayanarak karar verilir.

1. ve2. DERECE 3.ve 4 DERECE
DEPREM DEPREM
BOLGELERINDE BOLGELERINDE
v '
Hy < 25" ‘ ‘25“’<HN 540“" ‘ Hy > 40" '
Hxy 0
1'|hi>2 >40™

Diizensizligi
(AD)

bi-1.2
Ti
Meigl 2
EDY EDY
Di* (£%5) (£%5) Dinamik

Yontemler

Sekil 2.1 : DBYBHY’ye gore deprem hesap yonteminin segilmesi[2].



DBYBHY’de yer alan zemin gruplari Cizelge 2.2°de gosterildigi gibi standart

penetrasyon, relatif siklik, serbest basing direnci ve kayma hizina gore belirlenmistir.

Cizelge 2.2 : DBYBHYye gore yerel zemin gruplari[1].

Zemin Standart Relatif ]Sge;gfft Kayma
Zemin Grubu tanimi penetrasyon | Sikilik asing Dalgas1
Grubu Direnci
(N/30) (%) (kPa) Hiz1 (m/s)
Masif volkanik kayagclar
ve ayrllrpamls saglam i ) >1000 >1000
metamorfik kayaclar, sert
A cimentolu tortul kayaclar.
Cok sik1 kum, cakail. >50 85-100 - >700
Sert kil ve siltli kil. >32 - >400 >700
Tuf ve aglomera gibi
gevsek ve volkanik
kayaclar , stireksizlik i i 500- i
dizlemleri bulunan 1000 700-1000
B ayrismis ¢imentolu tortul
kayaclar.
Sik1 kum, ¢akil 30-50 65-85 - 400-700
. pe 200-
Cok kat1 kil ve siltli kil 16-32 - 400 300-700
Yumusak stireksizlik
dizlemleri bulunan
ayrismis metamorfik - - <500 400-700
kayaclar ve ¢imentolu
C tortul kayaclar
Orta sik1 kum, c¢akil 10-30 35-65 - 200-400
. g s 100-
Kati kil ve siltli kil 8-16 - 200-300
200
Yer alt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak, - - - <200
kalin aliivyon tabakalari
D
Gevsek kum <10 <35 - <200
Yumusak kil siltli kil <8 - <100 <200




Zemin siniflart Ust tabaka kalinliklarina gore yerel zemin siiflarina ayrilmistir.
Deprem hesabinda kullanilacak olan zemin parametreleri bu zemin siniflarina gore

belirlenecektir. Zemin siniflar1 Cizelge 2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.3 : DBYBHYye gore yerel zemin simiflari[1].

Yerel Zemin Simnifi | Zemin Grubu ve Ust Zemin Tabakasi Kalinlig1 (h;)
71 (A) Grubu zeminler
hi <15 m olan (B) grubu zeminler
79 h; >15 m olan (B) grubu zeminler
h; <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m< h; <50m olan (C) grubu zeminler
h1<10 m olan (D) grubu zeminler
74 h:>50 m olan (C) grubu zeminler
h; >10 m (D) grubu zeminler

2.1.2 DBYBHY’de esdeger deprem yiikii yontemi

Tasarimi yapilacak deprem dogrultusunda binanin tabaninda olusan taban kesme

kuvveti Vi, (2,1) denklemi ile belirlenir[1].

W A(T1)

t=m20,1OAOIW (2.1)
(2,1) denkleminde V; esdeger deprem yiikii yOnteminde hesaplanan deprem
dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiinii, W binanin hareketli
yiik katsayist kullanilarak hesaplanan efektif sismik agirligini, T; binanin birinci
dogal titresim periyodunu [s], A(T;) binanin birinci dogal titresim periyoduna
karsilik gelen spektral ivme katsayisini, Rp(T;) binanin birinci dogal titresim
periyoduna karsilik gelen deprem yiikii azaltma katsayisini, A, etkin yer ivme

katsayisini, I bina 6nem katsayisini ifade etmektedir.

Efektif sismik agirlik, deprem agirhigi hesaplanirken kullanilacak olan hareketli
yiiklerin belirli oranlarda azaltilarak hesaplandigi bina agirligidir. (2.2) denklemi
kullanilarak hesaplanir[1].



W= Zilwi 2.2)

Denklemde belirtilen W;, katlardaki 61U yikler ile hareketli yikin belirli oranlarda
azaltilarak (2.3) denkleminde oldugu gibi hesaplanir. Cizelge 2.4’te binanin kullanim
amacima gore hareketli ylik katilim katsayilar1 belirtilmistir. Endiistri binalarinda
sabit ekipman agirliklar1 i¢in n=1 alinacak, deprem yiikii hesabinda cati1 kat
agirliginin hesabinda kar yiiklerinin %30’u hesaba katilacaktir. N binanin temel
istlinden itibaren toplam katsayisini, bodrum katlarinda rijit gevre perdelerinin
oldugu binalarda zemin kat ddsemesinden itibaren varolan toplam katsayisini

belirtir[1].
wi = gi+nqi (2.3)

Cizelge 2.4 : DBYBHYde hareketli yiik katilim katsayist (n) [1].

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, Antrepo vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.60
garaj, lokanta, magaza, vb. ’
Konut, igyeri, otel, hastane vb. 0,30

Hesaplanan deprem dogrultusunda birinci dogal titresim periyodu T,’e kars1 gelen

spektral ivme katsayis1 A(T;), denklem (2.4) ile hesaplanacaktir.

A(Ty) = Ao IS(Ty) (2.4)

(2.4) denkleminde A(T;) binanin birinci dogal titresim periyoduna karsilik gelen
spektral ivme katsayisini, A, etkin yer ivme katsayisini, I bina 6nem katsayisini,
S(T;) binanin birinci dogal tiresim periyoduna karsilik gelen spektrum katsayisini

ifade etmektedir.

Spektral ivme katsayisinin belirlenebilmesi igin gerekli etkin yer ivmesinin deprem

bolgesine gore alacagi degerler Cizelge 2.5’te gosterilmistir.




Cizelge 2.5 : DBYBHY ’de etkin yer ivme katsayis1 (Ag) [1].

Deprem Bolgesi Ay
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Denklem (2.4)’te yer alan spektrum katsaysi, S(T) yerel zemin siniflarina ve yapinin

birinci dogal periyodu T’ye bagli olarak (2.5) denklemleri ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1,51 (0<T<T,
Ta
S(T) = 2,5 (Ta <T =Tp) (2.5)
S(T) = 2,5 (-2) ¢ (Ts < T)

Denklem (2.5)’te yer alan spektrum karakteristik periyotlari, T4 ve Tg yerel zemin

siiflarina baglh olarak Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6 : DBYBHY ’de karakteristik spektrum periyotlar1 (T ve Tg) [1].

Yerel Zemin
Sinifi Ta Tg
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Denklem (2.4)’te yer alan I, yap1 bina 6nem katsayisi gosterir ve yapmin deprem
sonrast kullanilma durumuna gore Cizelge 2.7°de gosterilen degerler ile hesaplara

etkitilir[1].



Cizelge 2.7 : DBYBHY ’de bina 6nem katsayisi (I) [1].

1. Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji 1,5
iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
Toksik, patlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig binalar

2. insanlarin uzun sureli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 1,4
askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

b) Muzeler

3. Insanlarin kisa sureli ve yogun olarak bulundugu binalar 19

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1 vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1,0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Sekil 2.2°de verilen tasarim spektrumuna gore spektrum katsayilari belirlenir.

S(T) 4
2.5

S(T)=2.5 (Te/T)"®

1.0

I I
Ta  Ts T

Sekil 2.2 : Tasarim ivme spektrum egrisi[1].

DBYBHY ’de tasarim ivme sprektrumu %5 sdniim oranina gore tanimlanmaistir.




Depremde yapinin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini géz Oniine
almak (izere spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem deprem
kuvvetleri, R,(T) deprem yiikii azaltma katsayina boliiniir. R,(T), yapt davranis
katsayist R ve dogal titresim periyodu T’ye bagli olarak (2.6) denklemine gore

belirlenir.

R,(T) = 1,5+ (R — 1,5) Tl (0<T<T,)
i (2.6)

R, (T)=R (T, <T)

Denklemde belirtilen R,(T) deprem yiikii azaltma katsayisini, R tasiyici sistem
davranig katsayisini, T bina dogal titresim periyodunu [s], T, spektrum karakteristik

periyodunu [s] gostermektedir.

Yapilarin siineklik diizeyi yiiksek veya normal olmalarina gore ifade edilen tasiyici

sistem davranis katsayisi R, Cizelge 2.8”e gore belirlenecektir.

Cizelge 2.8 : DBYBHY ’de tasiyici system davranis katsayisi (R) [1].

Stneklilik  Stneklilik
Duzeyi Duzeyi
Normal Y uksek
Sistemler  Sistemler

Bina Tasiyic1 Sistemi

Yerinde Dokme Betonarme Binalar

1. Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle
tagindig binalar 4 8

2. Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli
perdelerle tasindig1 binalar 4 7

3. Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz
perdelerle tasindig1 binalar

4. Deprem yiiklerinin c¢erceveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler 4 7
tarafindan birlikte tagindig1 binalar
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Stineklilik diizeyi yiliksek bosluksuz perdeli betonarme perdeler ile siineklilik diizeyi
yiiksek betonarme veya gelik ¢erceveler olmast durumunda R=7 olarak alinabilmesi
icin bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin toplaminin binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen kesme kuvveti

degerine oran1 ag < 0,75 olmalidir[1].

Esdeger deprem yiikii ile hesap yapilirken binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger
deprem yiiki AFy’nin degeri (2.7) denklemi ile hesaplanacaktir[1].

AFy = 0,0075 N V; @.7)

Denklem (2.7)’de yer alan AFy ek esdeger deprem yiikiini, N temel istiinden
itibaren sayilan kat sayisim1 (bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu
binalarda zemin kat dosemesi {istiinden itibaren toplam kat sayisini) ve V; esdeger
deprem ylikiinii ifade etmektedir. Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy’den geri
kalan kismi N’inci kat dahil olmak iizere katlara (2.8) denkleminde gosterildigi
sekilde paylastirilir[1].
w;iH;
Fi= MV —AFN) ov——

(2.8) denkleminde F; esdeger deprem yiikii yonteminde i'inci kata etkiyen esdeger
deprem yukinu, V, toplam esdeger deprem yiikiinii, AFy bina N. katina etkiyen ek
esdeger deprem yiikiinii, w; ilgili katin hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak
hesaplanan agirligini, H; ilgili katin temel tstiinden olgiilen yiiksekligini (bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda ilgili katin zemin kat désemesi
iistiinden itibaren oOlgiilen yiiksekligini), N binanin temel iistiinden itibaren toplam kat
sayisint (bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat

dosemesi iistiinden itibaren toplam kat sayisini) gostermektedir.

Esdeger deprem yiikii hesab1 rijit bodrum kat1 olan binalarda uygulanirken esdeger
deprem yiikii zemin désemesinden itibaren olan katlara (2.8) denklemlerinde oldugu
gibi uygulanirken, rijit bodrum katlarinda ise daha az enerji sOniimlemesi

olacagindan (2.9) denklemlerinde oldugu gibi hesaplanir[1].

Fpk = (Ao I'wpk)/1,5) (2.9)
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Denklem (2,9)’da A, etkin yer ivme katsayisini, I yap1 bina 6nem katsayisini, Wy
bodrum kat agirligin1 ve Fp bodrum kata gelen esdeger deprem yikind ifade eder.
Rijit bodrum katlara gelen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda spektrum katsayisi
S(T) = 1 ve elastik yiiklerin deprem yiikii azaltma katsayis1 R,(T) = 1,5 alinarak

hesap edilir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ve diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak hesaba alinacaktir. Ek dismerkezlik etkilerini goz
6nunde bulundurma amaci ile, her kat i¢in hesaplanan esdeger deprem yiiklerinin her
biri uygulandigi dogrultunun +%5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalarada
uygulanacaktir. Ayrica binada herhangi bir 1’inci katinda Al tiirii diizensizligin
olmast durumunda, 1.2 < mp; < 2 olmasit durumunda o katta uygulanan ek

digsmerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in denklem (2.10) ile verilen oranda

arttirtlacaktir.

D = (111_b2)2 (2.10)

Esdeger deprem yiikii uygulanmasi durumunda g6z Oniine alinan deprem
dogrultusundaki hakim dogal periyodu, denklem (2.11) ile hesaplanan degerden daha

blyik olmayacaktir.

N m: dZ' 2
! <Zlf Fg dg (2.11)

(2.11) denkleminde m; binanin m’inci katinin kiitlesini, dg i’inci katin fiktif yer
degistirmeyi, Fg i’nci kata etkiyen fiktif yiikii ifade eder ve (2.8) denkleminde
(Vi — AFy) yerine herhangi bir deger (6rnegin birim deger ) kullanilarak

hesaplanacaktir.

(2.11) denkleminden bagimsiz olarak, bodrum katlar hari¢ kat sayst N > 13 olan
binalarda dogal periyot 0,1 N’den biiyiik alinamaz.

2.1.3 DBYBHY’de mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesaplarda i¢c kuvvetler ve yer degistirmeler,

binada yeterli sayida dogal titresim modunun herbiri i¢in hesaplanan maksimum
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katkilarin birlestirilmesi ile elde edilir. Mod birlestirme yonteminde esdeger deprem
yukii yonteminin tersine bir takim sinirlamalar getirilmemistir. Esdeger deprem
yiikiiniin kullanilmadigr durumlarda mod birlestirme yiikiiniin kullanilmasina izin

verilmistir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gbz Oniine alinacaktir. Ayrica ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilmasi amaci ile, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -%S5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen

noktalara ve kat kiitle merkezine modal deprem ytikleri uygulanacaktir.

Mod birlestirme uygulanirken hesaba katilan mod sayisinin yeterliligi kontrol
edilmelidir. G6z Oniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularin tiimiinde
her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplami, denklem (2.12)’de belirtildigi

lizere bina toplam kiitlesinin %90’ indan az olmamalidir.

Y Y LZ N

Z M, = Zﬂ > 0,9ozm1

n=1 n=1 n i=1 (2.12)
Y Y LZ N

Z My, = ZL“ > 0,902m1

n=1 n=1 n i=1

Denklem (2.12)°’de Y.¥_, M,,, etkin modal kitleyi, ¥\, m; ise bina toplam kiitlesini

ifade etmektedir. Ayrica denklemde belirtilen L,,, L,, ile modal kitle M, kat

yn

dosemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 yapilarda denklem (2.13) ile hesaplanir.

N
Dyin § y1n

i=1 (2.13)

_MZ
II

N

2 2
Z Dyin” + M Pyin” + meiPoin”)
i=1

Herhangi bir n’inci titresim modunda g6z Oniine alinacak azaltilmis ivme

spektrumunun ordinati denklem (2.14) ile belirlenecektir.
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Sae (Tl’l)
R,(T,) (2.14)

Sar(Ty) =

Denklem (2.14)’te ifade edilen S,g(T,,), n’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis
spektral ivmeyi (m/s®), S,.(T,) bu mod icin elastik spektral ivmeyi (m/s?) ve R,(T,)

ise deprem yiikii azaltma katsayisini ifade eder.

Mod bilestirme yontemi karelerin toplaminin kare kokii(SRSS) ve tam karesel
birlestirme(CQC) yontemleri kullanilir. Deprem yonetmeligine gore, Ty, ve T,
herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlar olmak iizere, T, < T, olma sart1 ile

SRSS, T, / T,<0.80 olmas1 durumunda, aksi halde CQC kurali uygulanir[1].

DBYBHY’de binada Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerin bulunmasi halinde
$=0.90, bu diizensizliklerin bulunmamasi halinde ise £=0.80 alinarak modal analizle
bulunan taban kesme kuvveti V;;,’nin, esdeger deprem yiikii hesabi yapilarak elde

edilen taban kesme kuvveti V;’ye orani  degerinden kii¢iik olmasi durumunda mod

birlestirme sonucunda bulunan ig tesirler ve kat dtelemeleri % oraninda arttirilir.
tb

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden goreli kat 6telemesi denklem (2.15)’te ifade edildigi gibi hesaplanir.

Aj=d; — dj—4 (2.19)

Denklem (2.15)’te ifade edilen d;, d;_; her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci
ve (i-1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda olusan azaltilmig
deprem yiikleri ile hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Binanin hesabi
yapilan her bir deprem dogrultusundaki etkin goreli kat Gtelemesi ise §;, denklem
(2.16)’da ifade edildigi gibi hesaplanir.

8 =RA; (2.16)

Denklem (2.16)’da ifade edilen R tasiyici sistem davranis katsayisini, A; ise goreli
kat 6telemesini belirtir. DBYBHY ’ye gore etkin kat dtelemelerinin en biiylik degeri

asagida belirtilen sart1 saglamalidir.

Simax

= 0,02 (2.17)

i
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Denklem (2.17)’de 8,4, Maksimum etkin goreli kat dtelemesini, h; ise i’inci kata

ait kat ytliksekligini ifade eder.

DBYBHYye gore tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini
esas alan daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikincil mertebe etkilerinin asagida

belirtilen smir sarti saglamalidir. Herhangi bir katta bu kosulun saglanmamasi

......

tekrarlanir.

. (Ai)ort Z]N=1 Wj

O Vih;

< 0,12 (2.18)

Denklem (2.18)’de (A;)or ilgili katta bulunan kolon ve perdelerin hesaplanan
azaltilmig goreli kat otelemelerinin kat igindeki ortalama degerini, w; ilgili katin
efektif deprem agirligini, V; ilgili katin kat kesme kuvvetini ve h; ilgili katin
yiiksekligini belirtmektedir.

2.1.4 DBYBHY de yap1 diizensizlikleri

DBYBHY’de Tablo 2.1’e binalar diizensizliklerine gore, planda diizensiz (A tipi
diizensizlik) ve diisey dogrultuda diizensizlik (B tipi diizensizlik) olmak iizere iki ana

grup altinda toplanmistir. Planda diizensizlik durumlars;
e Al- Burulma diizensizligi,
e A2- Doseme siireksizligi,
e A3- Planda ¢ikintilar olmasi,
Diisey dogrultudaki diizensizlikleri ise;
e Bl-Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi
e B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

e B3-Tastyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi olarak incelenir[1].

2.1.4.1 Planda diizensizlik durumlari

A1l burulma diizensizligi
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta olusan

en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
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oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayisinin 1,2’den biiyiik olmas1 durumu.
Bu durumda goreli kat Gtelemelerinin hesabi +%5 ek dismerkezlik etkileride goz
Online alinarak, esdeger deprem yiikii yontemine goére yapilacaktir. Burulma

diizensizligi katsayis1 denklem (2.19)’da belirtildigi gibi hesaplanacaktir.

_ (Ai)maks

Mbi = (Aid)ort

(2.19)

(Ai)ort = 1/2[(Ai)max + (Ai)min]

(2.19) denkleminde (Ai)max, i’ini katta olusan en biyiik goreli kat

otelemesini, (Ai)ort ise ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeyi gosterir.

DBYBHY ’ye gore herhangi bir i’nci katta yukarida ifade edilen A1l tiirli diizensizlik
bulnumasi ve diizensizlik katsayisi ny;’nin 1,2 ile 2,00 arasinda olmas1 durumunda,
ilgili katta uygulanan +%35 ek dismerkezlik ifadesi denklem (2.20)’de ifade edilen D;

katsayisi ile arttirilarak yapida olusacak zorlanmalar arttirilmistir.

lei)z
1,2 (2.20)

Di = (

Denklem (2.20)’de ifade edilen D; burulma diizensizligi olan yapilarda +%5 ek
dismerkezlik ifadesini arttirma katsayisini, 1y ise burulma diizensizligi katsayisini
belirtmektedir. Ayrica burulma diizensizligi katsayisi 1,;>2,00 olmast durumunda
deprem hesap yontemi olarak dinamik yontemlerin kullanilmasi tercih edilmelidir.
Yapilarda burulma diizensizligini engellemek i¢in genel olarak yapimin simetrik
olmasma, planda agirlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda olusan eksantrite
minimum tutularak, deprem kuvveti altinda zorlanan kolon ve perde gibi elemanlarin

ilave olarak burulma momentlerinden dolay1 zorlanmalari minimize edilebilir.

A2 Doseme siireksizligi

Herhangi bir 1’inci kattaki dosemede;

e Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil toplam bosluk alanin kat briit alaninin

1/3’Unden fazla olmasi durumu,

e Deprem yiiklerinin diisey tasiyict elemanlara gilivenle aktarilmasini

zorlastiran yerel doseme bosluklarinin bulunmasi,
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e Dosemelerin diizlem i¢i rijitlik ve dayamimlarinda ani azalmalarin olmasi

durumunda yapida A2 déseme siireksizligi oldugu kabul edilir.

A3 Planda c¢ikintilar bulunmasi
Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarimin her ikisininde, binanin o dogrultudaki toplam plan boyutlarinin

%20’sinden fazla olmasi durumudur.

Ly Ly
a a
Yy Yy ayj
a ) ax ax aX aX

LX LX LX

A3 tiri dizensizlik durumu:
ax>0.2 Ly ve ayni zamanda ay >0.2 Ly

Sekil 2.3 : DBYBHYye gore A3 turu dizensizlik [1].
2.1.4.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

DBYBHY’ye gore bu dizensizlik betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir st
kattaki etkili kesme alanina oranmi olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi
N¢ nin 0,80°den kiiglik olmast durumudur. Herhangi bir kattaki etkili kesme alani

denklem (2.21)’de belirtildigi gibi hesaplanir.

Z A, = ZAW + ZAg +0,15 ZAk (2.21)

Denklem (2.21)’de belirtilen Ay, herhangi bir 1’inci katta hesabi yapilan dogrultuya
paralel dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit
alanlarinin toplamini, A,,, depreme dik dogrultudaki kolonlarin ¢ikintilar1 harig
herhangi kattaki kolonlarin etkin gévde alanlariin toplamini ve Ay ise herhangi bir
katta kap1 ve pencere bosluklari ¢ikarilmis ve deprem dogrultusuna paralel kagir dolu

duvar alanini ifade etmektedir.
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Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

DBYBHY’ye gore birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir Gist veya alt kattaki ortalama
goreli kat Otelemesine oranini olarak tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Nki ‘nin 2,0’dan biiyiik olma durumunda gorulen dizensizliktir.

Tastyic sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

DBYBHY ye gore tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon ve perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi,
yada iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumunda goriilen
streksizliktir.

2.1.5 TS 500°de tasima giicii sinir durumuna gore hesap ilkeleri

TS 500°de hesaplarda karakteristik malzeme dayanimi degerleri malzeme katsayisi
olarak adlandirilan 1,0’dan biiylik katsayilara boliinerek azaltilir. Boylece tasarim
dayanimi degerleri elde edilir. Bu katsayilar, yerinde dokme betonlar i¢in y,,.=1,5

alinirken donat1 geliginin tiim siiflari i¢in y,,,=1,15 alinir.
Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri[3];
Yanliz diisey yiikler i¢in;

o 14G+1,6Q

e 10G+1,2Q+1,2T

Burada G sabit yiik etkisini, Q hareketli yiik etkisini gostermektedir. T, sicaklik

degisimi ve yerdegistirme nedeniyle olusan yiik etkisidir.

Riizgar yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda, diisey yiik birlesimleri ile birlikte;
e 1,0G+1,3Q+1,3W
e 0,9G+1,3W

Burada W riizgar yuklerini temsil etmektedir.

Depremin oldugu kombinasyonlar;
e 1,0G+1,0Q+1,0E

e 0,9G+1,0E
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Burada E deprem etkisini gostermektedir.
Yanal toprak itkisinin oldugu kombinasyonlar
o 14G+1,6Q+1,6H
e 0,9G+1,6H

Ayrica akiskan basinct bulunan durumlarda, bu basing 1,4 katsayisi ile ¢arpilarak
icinde hareketli yiik bulunan kombinasyonlara eklenir. Yapida asir1 sekil degistirme
asir1 ¢atlama agirt titresim gibi kullanimi gili¢lestiren ve kullanim diizenini bozan
sorunlarin  bulunmasimi  engellemeye yonelik yapilan kontrollerin  oldugu

kullanilabilirlik sinir durumu igin tiim yiik katsayilar1 1 alinarak hesap yapilir.

Tasima giicline dayali kesit hesabinda esas alinacak varsayimlar asagida

siralanmustir.
e Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilir.

e Donati ¢ubugu ile cevresini saran beton arasinda tam aderans bulundugu
diisiiniilerek, donat1 birim sekil degistirmesi, ayni diizeydeki beton lifi birim

sekil degistirmesine esit alinir.
e Diizlem kesitler sekil degistirmeden sonra diizlem kalirlar.

e Tasimma giicline erisildiginde, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki

birim kisalma &.,=0,003 alinir.

e Donat1 celiginin elasto plastik davrandigi kabul edilir ve donatida olusan

gerilme donatinin akma dayanimindan kii¢lik olmalidir[3].

Tiim donati gelikleri icin, elastisite modulii E;=2x10°Mpa ve kopma birim uzamasi
€5, =0,1 almir. Tasima giiciine erisildigi sirada beton basing bolgesindeki gerilme
dagilimi i¢in, gecerliligi deneysel verilerle kanitlanmis herhangi bir dagilim
kullanilabilir. Ancak hesaplarda kolaylik saglamas1 amaci ile gergek basing gerilmesi
dagilimi yerine, asagidaki oOzellikleri tasiyan esdeger dikddrtgen basing bloku
kullanilabilir. Blok genisligi olarak, esdeger basing siddeti olan 0,85 F.; alinir. Blok
derinligi, tarafsiz eksen derinliginin, k; katsayisi ile ¢arpilmasi ile hesaplanir,a =
k1 x c. Bu ifade de kullanilacak olan k; degerlerinin beton siniflarina gore aldigi

degerler Cizelge 2.9°da mevcuttur.
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Cizelge 2.9 : TS500°de beton sinifina bagl k,degerleri

Elentz] Cl6 | C18 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
kq 0,85 (0,85|085|0,85|0,82|0,79|0,76 | 0,73 | 0,70

2.2 Eurocode Yonetmeliklerine Gore Tasarim Asamalari

Eurocode yonetmeliklerine gore yapilan binalarda temel prensibler;
e Insan hayat: korunacaktir.
e Yapida olusacak hasar sinirlandirilacaktir.
e Sivil savunma i¢in 6nemli yapilarin kullanilabilirligi devam ettirilecektir[4].

Deprem bolgelerinde yapilacak binalarin tasariminda bazi performans gerekliliklerin

karsilanmasi gereklidir;

e Gogme olmamasi: Yapida deprem sirasinda bolgesel yada toptan olarak
gocme olmadan yapr stabilitesini korumalidir. Boylece yapisal elemanlarin
yapisal biitlinliigli ve yiik tasima kapasitelerinin islevi devam ettirilebilir.
Ayrica bu gereklilik, doniis periyodu 475 yil olan ve 50 yilda asilma

olasilig1 %10 olan deprem tasarimlarinda uygulanmasi onerilir.

e Hasar smurlamasi: Yapr hasar olusturmayacak ve kullanilabilirlik
sinirlandirmasina uygun sekilde tasarim depremine gore olugma olasiligi
daha biiyiik depremlere karst mevcut stabilitesini korumalidir. Bu gereklilik
ise, donilis periyodu 95 yil olan ve 10 yilda asilma olasiligit %10 olan

depremler varsayimi ile uygulanir.

Ayrica Eurocode yonetmeliklerine gére deprem tasariminda yapilarin 6nemine gore
depremlerin doniis periyodu degistirilerek yapilarin 6nemine gdre uygun deprem
tasarimi1 amaglanmistir. Bu ise deprem hareketinin bina 6nem katsayisi ile ¢arpilmasi
ile miimkiin kilmacaktir. Bina 6nem katsayis1 ile doniis periyodu yaklasik olarak

denklem (2.22)’de ifade edildigi sekilde hesaplanacaktir.

Y1 = (TLR/TL)_% (2.22)

(2.22) denkleminde y; yap1 bina dnem katsayisini, Ty g referans alinan deprem doniis

periyodunu, T, binanin 6nem katsayisina bagli deprem tasariminda ele alinacak
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deprem doniis periyodunu ve k ise bolgenin depremselligine baglh katsay1 ve genel

olarak 3 alinir. Sekil 2,4’te bina 6nem katsayisi ile deprem doniis periyodunun

bagintis1 goriilmektedir.

~2.50
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>

® 2.00
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©
4

£ /
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{ e = /
O "

—k=25
! '—k = 3 (EN199811)
: i i—k=4
0.00 H i il 1 l H | |
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1750 2.000

Donis Periyodu

Sekil 2.4 : Bina 6nem katsayisina bagli doniis periyotlar1[5].

2.2.1 Eurocode 8 ile ilgili genel bilgiler

Zemin kosullarina bagli zemin siniflar1 Cizelge 2.10°da verilmistir.
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Cizelge 2.10 : Zemin siniflar1

Zemin Zemin katmanlarinin tanimi Parametreler
siifi
Vs,30 (m/S) Nspt(30cm) Cu
A Kaya veya kaya benzeri zemin >800 - -
B Siki kum, cakil ¢ok kati kil 360-800 >50 >250
C Orta sik1 kum, c¢akil kat1 kil 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum orta siklikta
D kohezyonsuz zemin yumusgak <180 <15 <70
kohezyonlu zemin
Yiizeyi alliyon tabakali, 5 ile 20 m
aras1 derinlikte C veya D tipi
E zemin vg 3o degerlerine sahip,daha
derinlerde vg3, >800 m/s olan
daha kat1 zemin
Yer alt1 su seviyesinin yiksek
S1 oldugu yumusak kil silt (plastik <100 - 10-20
indeksi PI > 40)
52 Sivilasabilir zeminler A-E arasi

zeminleri igermeyen hassas killer

Zemin Oncelikle varsa ortalama kesme dalga hizina bakilarak siniflandirlimali, eger

kayma dalga hizlar1 mevcut degilse Ngp¢ kullanilmalidir.C,, drenajsiz kayma

dayanimini ifade eder.Ortalama kayma dalga hiz1 v 3, denklem (2.23)’te gosterildigi

sekilde hesaplanacaktir.

30
Vs30 = Y]
i=1LN 3

(2.23)

Denklem (2.23)’ te hi ve v; sirasi ile zemin katmaninin kalinligin1 ve kayma dalga

hizim1 gostermektedir.
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Deprem hesaplarinda kullanilacak elastik ivme spektrumu S.(T), denklem (2.24)’te

belirtilen yontemle hesaplanacaktir.
T
0<T<Tg:S(T) =agS[1+T— Mmx25—-1)]
B
TB <T< TC : Se(T) = agST]ZS
(2.24)

T
Te<T<Tp:Se(T) =a,Sn2.5 [?C]

Tc Tp
TZ

Tp <T<4s:5.(T) =agSn25][ ]

Denklem (2.24)’te S.(T) elastik ivme katsayisini, T salinim periyodunu, a, tasarim
yer ivmesini, Tg sabit ivme spektrumunun baglangicini, T sabit ivme spektrumunun
bitisini, Tp spektrumun sabit yer degistirme araliZinin baslangicini, S zemin
katsayisini ve 1 soniim diizeltme katsayisini ifade eder ve % 5 soniim orani igin 1
almir. S, Tg, T¢, Tp degerleri elastik ivme spektrumunun seklini belirtecektir. Bu
veriler depremin biiytlikliigiine bagl olarak, eger depremin biiyiikligi < 5.5 ise tip 2,
>5.5 ise tip 1 elastik ivme spektrumu kullanilacaktir. Bu elastik ivme spektrumlari
%35 sonlim oranin1 goz Oniinde bulundurularak ¢izilmistir. Cizelge 2.11°de tip 1,

Cizelge 2.12°de tip 2 elastik ivme sprektumlarina ait bilinmeyenler belirtilecektir.

Cizelge 2.11 : Tip 1 elastik ivme spektrumu verileri[4].

Zemin sinifi S Tg(s) Tc(s) Tp(s)
A 1,0 0,15 0,40 2,0
B 1,2 0,15 0,50 2,0
C 1,15 0,20 0,60 2,0
D 1,35 0,20 0,80 2,0
E 1,4 0,15 0,50 2,0
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Cizelge 2.12 : Tip 2 elastik ivme spektrumu verileri[4].

Zemin sinifi S Tg(s) Tc(s) Tp(s)
A 1,0 0,05 0,25 1,2
B 1,35 0,05 0,25 1,2
C 1,5 0,10 0,25 1,2
D 1,8 0,10 0,30 1,2
E 1,6 0,05 0,25 1,2

Soniim diizeltme katsayisi 1, denklem (2.25) ile belirtilen ifade ile hesaplanacaktir.

n=410/(5+%) = 0,55 (2.25)

Denklem (2.2)’de € yapinin soniim oranini ylizdelik olarak ifade eder.

Elastik yer degistirme spektrumu Sp.(T) , salimm periyodu 4 s’den kiigiik olan
yapilarda elastik ivme spektrumu kullanilarak denklem (2.26)’da belirtildigi gibi

hesaplanir.

T
Spc(T) =Se(T) [

- (2.26)

Deprem hareketinde diisey elastik ivme spektrumu, S,.(T) denklem (2.27)’de
belirtildigi gibi hesaplanir.

T
OSTSTB:Sve(T)zan[1+T— Mx3.0-1)]
B

TB <T< TC : Sve(T) = dyg 30T]
T (2.27)

C
Tc < T <Tp:S(T) =aygn3.0 [?]

Tc Tp
Tp < T<4s:5.(T) =aygn3.0 [?]
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Denklem (2.27)’de S, (T) diisey elastik ivme katsayisini, T salinim periyodunu, a,g
diisey tasarim yer ivmesini, Tg maksimum ivme spektrumunun baslangicini,
Tc maksimum ivme spektrumunun bitigini, Tp spektrumun sabit yer degistirme

araliginin baglangicini ifade eder

Digsey elastik ivme spektrumu denklemlerinde kullanilan Tg, Tg, Tp Ve ayg

degerlerinin Tip 1 ve tip 2 igin degerleri Cizelge 2.13’te gosterilmistir.

Cizelge 2.13 : Tavsiye edilen parametreler[4]

SpEktrum avg/ag TB (S) TC (S) TD (S)
Tip 1l 0,90 0,05 0,15 1,0
Tip 2 0,45 0,05 0,15 1,0

Disey elastik ivme spektrumu ayg > 0,25 g oldugu durumlarda asagida belirtilen

durumlarda g6z 6niinde buludurulur.
e Yapisal eleman acikliginin 20 m veya fazla olmast durumunda,
e Yatay konsol elemanlarin 5m’yi asmas1 durumunda,
e Yatay ongermeli elemanlarin kullanilmasi durumunda,

e Temel izole edilmis yapilarda diisey elastik i1vme hesaplanarak

kombinasyonlarda denklem (2.28)’de belirtildigi gibi etkitilir.

Tasarimi yapilan bina yukarida belirtilen durumlarin herhangi birine girmedigi i¢in

yiik kombinasyonlarinda deprem kuvvetinin diisey birleseni dikkate alinmiyacaktir.

Egqx + 0,30 Eggqy + 0,30 Egq,
0,30 Ede + EEdy + 0,30 E:Edz (2.28)
0,30 Eggx + 0,30 Egqy + Egqy

Denklem (2.28)’de Eggy depremin x dogrultusunda olusturacag etki, Egqy depremin

y dogrultusunda olusturacagi etki ve Egg, ise depremin diisey dogrultuda

olusturacagi etkiyi ifade eder.
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Tasarim spekrumu hesaplanirken yapinin lineer olmayan davranmisi q davranis
katsayis1 dikkate alinarak denklem (2.29)’da belirtildigi gibi hesaplanir. Tasarim

ivme spektrumu %5 soniim oran1 g6z 6niinde bulundurularak hesap edilmistir.

0<T<Tg:Sq(T) = SZ+T(2'5 2)
sT<Tp:Sa(M=agS3+7- (773
2.5
TBSTSTC:Sd(T)zagS?
(2.29)
2.5 Tc
TCSTSTD:Sd(T):agS?[?]
2.5 TcTp
TDSTS4S:Sd(T)=agST[T

Denklem (2.29)’da S4(T) tasarim spektrumunu, q davranis katsayisini ifade eder.

Eurocode 8’¢ gore deprem hesabi yapilirken hesaplanan efektif agirliga denklem
(2.30)’da belirtildigi gibi diisey yiikler ve hareketli yiiklerin bir kismi katilarak

hesaplanacaktir.

Z Gk + Z Yz Qi (2.30)

Denklem (2.30)’da belirtilen Gy; 6lu yukleri, y,;hareketli yik kombinasyon sabiti

olarak ifade edilir. Bina kategorisine baglh , ; degerleri Cizelge 2.14’te verilmistir.

Cizelge 2.14 : Hareketli yiik kombinasyon katsayilari[6].

Bina kategorisi Py
Konut binalari 0,3
Ofis binalar1 0,3
Toplant1 salonlar1 0,6
Aligveris magazalari 0,6
Depo alanlari 0,8
Arag agirhiginin 30
kN’dan kiigiik oldugu 0,6
trafik alanlar
Arag agirliginin 30 kN
ile 160 kN arasinda 0,3
oldugu trafik alanlari
Cat1 katlar 0
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Esdeger deprem yontemi ile hesap yapabilmek igin hesabi yapilan dogrultudaki mod
katkisinin diger mod katkilarindan biiyiikk olmasi gerekir. Yapida diisey dogrultuda
diizensizlik bulunmamalidir. Ayrica yapmin x ve y dogrultularindaki salinim

periyodu Ty;
T, <20sveT, <4T; (2.31)

Esdeger deprem yiikii yonteminin deprem hesabinda kullanilmasi i¢in denklem
(2.31)’de ifade edilen kosula ek olarak ilerleyen béliimlerinde agiklanan yapida

diisey dogrultuda goriilen diizensiz durumlar1 olmamalidir.

Eurocode yonetmeliklerine gore deprem hesap yonteminin belirlenmesi Sekil 2.5’te,
yapinin 6nem ve silineklilik sinifina gore yapilacak kontroller Sekil 2.6’da

Ozetlenmistir.
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Yapinin dogal periyodu (EN
1998-1-1,Eq.4.6)

T, = C H3440m
yiiksekligine kadar olan
vapilarda)

Values of C.(EN 1998-1-

Yapmm dogal perivoduile
ilgili smirlamalar
EN1998-1-1,Eq.4.6

T, < 2,0sveT; < 4T ize;

E s

1,d.4.33.2.2(3)

C: =0,085 moment aktaran
gelik gerceveler.

C; =0,075 betonarme
cergeveler.

C; =0,05 diger tiim vapilar.
(EN 1998-1-1:2004,Eq.4.7)

EDY ‘ Modal analiz ydntemi ‘
Diizeltme katsayisi A(EN Tasarim spektrumu Deprem kiitlesi(EN 1998-
1998-1-1,c1.4.3.3.2.2.(1P)) S5;T(EN 1998-1- 1-1,¢l.3.2.4)

A=0,85T, < 2T, ise,
A =1,00 diger kosullarda

1,c.3.2.2.5) Z . Z .
T 0<T< Ty T <T<T; — ki i Q;

T, <T<Tp Tp<T

Taban kesme kuvveti(EN kiitle ve yiikseklige gbre
1998-1-1.c1.3.2.2.5) dagltllmas.l .
'Fb :Sd(Tl)ml ] FI = FDEZ;?
=1-1" FELLY)
(EN 1998-1-1:2004,Eq.4.5 (EN 1998-1-1:2004,Eq.4.11)

Yatay deprem kuvvetlerinin

Sekil 2.5 : Deprem hesap yonteminin belirlenmesi[7].
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Onem sinifi/siineklilik sinifi

& = 0,3 izin verilmez

I I II1 IV
DCL DCM DCM DCH
DCH DCH
Topografik bityiitme Topografik bityiitme
etkisi ihmal edilir etkisi dikkate alinir
Planda diizenli Planda diizensiz | Planda diizenli Planda diizensiz
Ditgsevde diizenli Diisevde dilzenli | Diisevde diizensiz Diisevde diizensiz
| |
EDY Modal analiz
| |
|
Yer degistirme p-A etkisi Goreli kat &telemesi
d,=qd d & < 0,1 ihmal edilir d.v < 0,005h-kirilgan
s N 0,1 < g < 0,3 dikkate alinir d.v < 0,075h-esnek

d.v < 0,010h-diger

Sekil 2.6 : Analizler sonucu yapilan kontroller[7].

2.2.2 Eurocode 8’de esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikii ile hesap yapilirken taban kesme kuvveti denklem (2.32) ile

hesap edilir.

Denklem (2.32)’de F;, taban kesme kuwvvetini, Sq(T;), T; periyodu igin tasarim

spektrumunun ordinatini, m zemin kat désemesinden itibaren bina toplam kutlesini, A

Fb = Sd(Tl)m A
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duzeltme katsayisidir ve bina iki kattan fazla kata sahipse ve T; < 2 T¢ ise 0,85

alinir diger durumlarda 1 alinacaktir.

Ayrica yapimin birinci dogal periyodu yiiksekligi 40m ’ye kadar olan yapilarda
yaklasik olarak denklem (2.33)’te belirtildigi sekilde hesaplanir.

T, = C H3/* (2.33)

Denklem (2.33)’te belirtilen C; celik cerceveler icin 0,085, betonarme cerceveler ve
dis merkezli ¢elik ¢ergeveler i¢in 0,075, diger tiim yapilar i¢in 0,050 degerini alan bir
katsayidir, H ise zemin kat dosemesinden itibaren dlgiilen bina yiiksekligini ifade

etmektedir.

Tasarim depremi, bina 6nem katsayis1 y;=1 olan binalar igin 50 yillik siire i¢in de

asilma olasilig1 %10 olan depremdir.

Yapi1 davranis katsayisi q, denklem (2.34) ile belirlenir

q=dqokw =15 (2.34)

Denklem (2.34)’te belirtilen qq, esas davranis katsayisini, k,, perdeli yapilarda
hakim go¢me modunu dikkate alan azaltma katsayisim1 gosterir ve ¢ogunlukla 1

alinir.

Binalarin deprem aninda yikilmasinin olusturacagi sosyal ve ekonomik sonuglarina,
sivil hayatin giivenligine etkilerine gore ayrildigi énem simifi ve dnem katsayilar

Cizelge 2.15’te verilmistir.

Cizelge 2.15 : Eurocode 8’de bina 6nem katsayisi (y4)

Bina Turd Y1
Kamu giivenligi i¢in diigiik 6neme sahip binalar; tarim yapilar1 vb. 0,8
Yikilmasi durumunda doguracagi sonuglar nedeni ile sismik 19

dayanimi 6nem tasiyan binalar; okullar toplant1 salonlar1 vb.

Deprem durumunda kullanilabilirligi hayati 6nem tasiyan binalar;

hastaneler, itfaiye binalar1 vb. 14

Diger binalar 1,0

Tasarim yer ivmesi (2.35) denklemi ile elde edilir.
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ag =V13gR (2.35)

(2.35) denkleminde y; bina 6nem katsayisini, a;R A tipi zemin igin pik yer ivmesini
gostermektedir. Eurocode 8’de esas alinan yapi1 davranis katsayisi g, tasiyici sistem

tiirline gore alacag1 degerler Cizelge 2.16’da gosterilmistir.

Cizelge 2.16 : Eurocode 8’de esas davranis katsayilari

. . Siinekligi normal | Siinekligi yiiksek
Bina tipi iy iy
Cerceveler, perdeli ¢cerceveli sistemler,
bosluklu perdeli sistemler 3 ay/ay 45 ay/ay
Bosluksuz perdeli sistemler 3,0 4a,/aq
Burulma rijitligi zayif sistemler 2,0 3,0
Ters sarkag sistemler 1,5 2,0

Cizelge 2.16°da gosterilen a,,/a;oran1 yapidaki elemanlarin egilme kapasitesine ve
gdcme durumuna ulagmasi ile ilgili ayrintili hesap gerektirir. Eurocode 8’de bu oran

icin agagida belirtilen degerlerin kullanilmasi uygun bulunmustur.
Cerceveler yada ¢erceve esdegeri ikili sistemler,
e Tek katli cergeveler 1,1
e Cok katl, tek acikl1 gergeveler 1,2
e (Cok katli, ¢ok agikli ¢ercevelerde ve cerceve esdegeri ikili sistemler 1,3
Perdeler yada perde esdegeri ikili sistemler,
e Her iki yatay dogrultuda yalniz ikiser adet ayrik perdesi bulunan yapilarda 1
e Diger perdeli sistemlerde 1,1
e Bosluklu perdeli sistemlerde 1,2

Eurocode 8’de esdeger deprem yiikii ile hesap yapilirken, incelenen ana dogrultudaki
mod yerdegistirmelerinde yiikseklik boyunca yerdegistirmeler artryorsa, bulunan
deprem kuvveti katlara denklem (2.36)’da verilen oran ile ters iiggen ylik dagilimi

olusturacak sekilde dagitilacaktir.
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Sz m, (236)

Denklem (2.36)’de belirtilen F; i’inci kata etkiyen yatay deprem yiikiinii, F;, taban
kesme kuvvetini, z;,z; zemin dosemesinden itibaren olan ilgili katin yiiksekligini,

m;, m; ilgili katlarin efektik sismik Kutlesini ifade etmektedir.

Esdeger deprem yUku hesap yontemi ile deprem hesabi yapilirken kiitlenin diizensiz
dagiliminin belirsizliginden dolayr her iki dogrultuda verilen digsmerkezlik kuvveti

denklem (2.37)’de belirtildigi gibi hesap edilecektir.
eai = +0,05 L; (2.37)

Denklem (2.37)’de e,; yapida kat kesme kuvvetinin etkitilecegi kat agirlik
merkezinin kaydirilacagr dismerkezlik mesafesi, L; hesabi yapilan dogrultuya dik

olan bina ylizey mesafesini gostermektedir.

Eurocode 8’de tasima giicii yontemine uygun hesap yapilabilmesi i¢in bir takim

giivenlik sinirlamasi yapilmistir.

Depremden olusan tasarim etki degeri E;, yapisal elemanin tasarim dayanimi R;’den

kiigiik olmalidir.

Denklem (2.38)’de belirtilen kosullarin tiim katlarda saglanmasi durumunda yapida
ikincil etkilerin (P — A) etkilerinin dikkate alinmamasi istenir, eger bu deger 0,1 ile
0,2 arasinda bir deger alirsa deprem etkilerinin 1/(1-8) orani ile arttirilmast istenir ve
bu oranin 0,3 degerini agmamasi istenir.

Ptot dr

0= < 0,10
Vo h (2.38)

Denklem (2.38)’de ifade edilen 6 kat yerdegistirme hassashigini ifade eden bir
katsay1, P,o¢ deprem hesabi yapilan kat tizerindeki toplam yiikii, d, etkin goreli kat
(q yapr davranis katsayisi ile artirilmig) yerdegistirmesini, Vo depremden olusan

toplam taban kesme kuvvetini, h ise kat yiiksekligini ifade etmektedir.

Kolon kiris birlesim bdlgelerinde siineklilik kosulu olarak denklem (2.39) kosulu

saglanmalidir
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D Mgz 13 Mg, (2.39)

Denklem (2.39)’da belirtilen Mg, diiglim noktasinda birlesen kolonlarin egilme
kapasitesi degerlerinin toplami, Mg, ise diigiim noktalarinda birlesen egilme

kapasitesi degerleri toplamini ifade eder.

Ayrica kat yerdegistirme sinirlamast olarak, igerisinde yapisal olmayan kirilgan
malzemelerin (duvar vb.) varoldugu yap1 sistemlerinde denklem (2.40)’ta belirtilen

kosulun saglanmas1 gerekir.
d,v <0,005h (2.40)

Denklem (2.40)’ta belirtilen d,. etkin goreli kat 6telemesini, h kat yiiksekligini, v ise
daha kiiciik doniis periyotlu bir deprem tasarimi i¢in azaltma katsayisini ifade eder ve
bina dnem katsayisina gore , bina 6nem sinifi 1 ve 2 olan binalar i¢in 0,5, bina 6nem

sinifi 3 ve 4 olan binalar i¢in 0,4 degerini alir.

2.2.3 Eurocode 8’de mod birlestirme yontemi

Esdeger deprem yUki hesap yonteminin kullanilabilme kosullarina karsilik, mod
birlestirme yonteminde bodyle bir sinirlama getirilmemistir. Diger bir ifade ile esdeger
deprem yiikii yontemi kosullarinin saglanmadigi durumlarda mod birlestirme

yontemi kullanilir.

Mod birlestirme yontemi ile hesap yapilirken hesaba katilacak mod sayisinin
belirlenmesinde, etkin kiitlelerin bina toplam kiitlesinin %90’indan az olmama sart1
saglanmalidir. Aksi takdirde her bir modun etkin kiitlesinin, bina toplam kitlesinin
%5’inden fazla oldugu gosterilmelidir. Eger bu kosullar saglanmiyorsa hesaplarda

ele alinacak mod sayist denklem (2.41)’de belirtildigi sekilde hesaplanir.
k>3+v/n ve T, <0,20s (2.41)

Denklem (2.41)’de belirtilen k hesaba alinacak mod sayisi, n zemin désemesinden

itibaren olan kat sayis1 ve Ty k’inc1 moda ait periyodu ifade eder.

Modal katkilarin birlestirilme hesabinda, T; ve T; birbirinden farkli iki titresim modu

olmak tzere, Tj/T; oram < 0,90 kosulun saglanmasi durumunda “Karelerinin
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Toplaminin Karakokii (SRSS)” kurali uygulanabilir. Ve denklem (2.42)’de belirtilen

islemle deprem etkisi hesap edilir.

Eg = /Z Ep;” (2.42)

Denklem (2.42)’de belirtilen Eg deprem etkisinde incelenecek blyukligi (kuvvet
yerdegistirme vb.), Eg; ise i’inci moda ait biiyiiklik katkisini gostermektedir. T;/T;

orant < 0,90 kosulun saglanmamasi durumunda ise “Tam  Karesel = Birlestirme”

yontemi uygulanir.

Mod birlestirme yontemi ile hesap yapilirken burulma etkileri denklem (2.43)’te

belirtildigi sekilde hesaba alinacaktir.

Mai = e, Fj (2.43)

Denklem (2.43)’te belirtilen e,;, kiitle merkezinden olan dis merkezligi, F; incelenen
kattaki kat kesme kuvvetini ve M,; ise katta diisey dogrultuda etkitilecek olan

burulma momentini ifade eder.
2.2.4 Eurocode 8’de yap1 diizensizlikleri

2.2.4.1 Planda diizensizlik durumlari

Yapinin planda diizenli olarak incelenebilmesi i¢in asagida verilen kriterleri saglamis

olmas: gerekir.

e X ve Y dogrultularinda kiitle ve yatay rijitlik dagilimi bakimindan bina

planda simetrik yerlestirilmelidir.

e Planda girinti yapan boliimlerin toplam alani, bina toplam alaninin %5’ini

gecmemelidir.

e Planda L,C,H,LLX gibi karmasik sekle sahip yapilarda, kat diyaframlarinin

diizlem ici rijitligi ayrintili incelenmelidir.

e Binanin planda uzun boyutunun kisa boyutuna orani A = Lmax < 4,0

min

olmalidir.
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e Ayrica her kat seviyesinde denklem (2.44)’te belirtilen kosullar

saglanmalidir.
eox = 0,301y very =1 (2.44)

Denklem (2.44)’te belirtilen egy kiitle ve rijitlik merkezi arasindaki mesafeyi, ry Kat
burulma yaricapint ve lg kat donme yaricapini gostermektedir. Bu kosul her iki

dogrultuda da incelenmeli ve herhangi bir dogrultuda bu kosul saglanmiyor ise
2.2.4.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

Yapinin diisey dogrultuda diizenli olarak nitelendirilebilmeleri i¢in agagida belirtilen

kosullar1 saglamasi gerekir.

e Tiim yapisal elemanlar bina temel seviyesinden ¢at1 seviyesine kadar devam

ettirilmelidir.

e Bina temelinden yukar1 gidildik¢e kat kiitle ve rijitliklerinde asamali olarak

azalmalar goriilebilir. Ani degisimlerden ka¢inilmalidir.
e (Cergeve sistemlerde komsu katlarin dayanimi birbirine yakin olmalidir.

Yapida kat ¢ekilmesi olmas1 durumunda, toplam daralma miktarinin plan boyutunun

%20’sini gegmemelidir.

Li— L,

<0,20

Sekil 2.7 : Eurocode 8’de kat ¢ekilmesi kosulu(a).

Kat ¢ekilmesi temelden itibaren bina boyunun %15’inin {izerinde baglayan sabit bir
kat cekilmesi uygulanacaksa, daralma miktar1 onceki plan boyutunun %20’sini

asmamalidir.
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< 0,20

T - > -]
H Lz + Ly
T L

Sekil 2.8 : Eurocode 8’de kat ¢ekilmesi kosulu(b).

Kat cekilmesi, temelden itibaren bina yiiksekliginin %15’inin altinda baslayacak ve
sabit olarak devam ettirilecekse, daralma miktar1 onceki plan boyutunun %50’sini

asmamalidir.

| 3 ! —<0,50

-0,I5H

Sekil 2.9 : Eurocode 8’de kat ¢ekilmesi kosulu(c).

Simetrik olmayan kat daralmasi uygulanacaksa; hesaplanan en biiyiik daralma zemin
kat seviyesindeki plan boyutunun %30’undan biiyiik olmamalidir. Herhangi iki kat

arasindaki daralma miktari, alt kattaki boyutun %10’unu gegcmemelidir.
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L—1L
2 <030

Li—1L,

< 0,10
1

L
< >

Sekil 2.10 : Eurocode 8’de kat ¢ekilmesi kosulu(d).

2.2.5 Eurocode 2°de tasima giicii simir durumuna gore hesap ilkeleri

Eurocode 2’de donati ¢eligi ve beton malzemelerin karakteristik dayanimini
azaltarak tasarimda kullanilacak olan diger bir ifade ile hesap dayanimini elde etme
yarayan malzeme katsayilar1 TS 500 ile ayn1 degerler olup beton i¢in 1,5 ve donati

celigi i¢in 1,15 degerini almaktadir.

Eurocode 2’de yiik birlesimleri tanimlanmamustir. Yapilacak yiliklemeler EN 1990°a
gore belirlenmektedir. Isletme ve deprem vyiikleri altinda ¢dziim yapilacaksa asagida

belirtilen yik birlesimleri kullanilmalidir.
e 1,35G +1,5Q ve 1,0G + y,;Q +1,0E [8].

Eurocode 2’de TS 500 den fakli olarak betonarme kesit hesaplarinda beton ezilme
birim kisalmasi 0,0035 alinir. Tasima giici hesab1 kabulleri TS 500° dekiler ile

uyumludur.

2.3 ASCE/SEI 7-10 GOre Tasarim Asamalari

2.3.1 ASCE/SEI 7-10 ile ilgili genel bilgiler

Binalarin projesi ve tasarim depremi ayni olmasina ragmen farkli bolgelerde insaa
edilen yapilarda farkli hasarlar meydana gelmektedir. Bunun nedeni zemin
tabakalarimin cinsi, kalinlik, yeralt1 su seviyesi gibi 6zelliklerinden dolay1 zeminde
olusan maksimum hiz ve ivmelerin farkli olmasidir. Bundan dolayr yapilar
tasarlanmadan once zemin smifi dogru belirlenmeledir. Cizelge 2.17°de yapilan

zemin etitleri sonuncunda elde edilen ortalama kayma dalga hizi, standart
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penetrasyon degeri ve ortalama drene olmamis kayma dayanimina bagli olarak

secilen zemin siiflart gosterilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda zemin smifini

belirlemek i¢in yeterli bilgi mevcut degil ve jeolojik kaynaklar, zeminin E veya F

zemin grubuna ait olmadigim belirtiyorsa, bu zemin ASCE/SEI 7-10’a gére zemin

smifi D olarak segilir.

Cizelge 2.17 : ASCE/SEI 7-10’a gore zemin siniflari[9].

Zemin . -

Siifi Zemin profili Vs(ft/s) Ny S.(psf)
A Sert kaya >5000 uygulanamaz | uygulanamaz
B kaya 2500<V¢,<5000 | uygulanamaz | uygulanamaz

Y tiksek
C yogunluklu toprak | 1200<V (<2500 N>50 $,>2000
ve yumusak kaya
. . 1000<
<V.< < < —
D Sik1 daneli zemin | 600<V <1200 15< N <50 s, <2000
E Yumusak kil <600 N<15 s, <1000
zemin
Asagidaki 6zelliklere sahip daneden 10 ft’den fazla
iceren zeminler
E -Plastisite indisi PI>20
-Nem muhtevas1 w=>%40
-Drenajsiz kayma dayanimi §,, <1000
Asagidaki 6zelliklerden birine veya birkacgina sahip
zemin
-Kayma riskine kars1 savunmasiz zemin veya deprem
F yiikleri altinda kayan sivilagabilen zemin, hizl ve

hassas kil gibi
-Yiksek organik kil
-Cok yuksek plastisiteli kil (H>25 feet, P1>75)

ASCE/SEI 7-10’a gore hesap yapilirken uygulanmasi gereken hesap yontemi sismik

tasarim kategorisine bagli olarak esdeger deprem yiikii veya dinamik analiz yonteme

Sekil 2.11°de belirtilen yolla karar verilir.
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Sismik Tasanm Kategorisi

dizensizliklerinin oldugu
yapilar & 1A, 18 veya3
tird dizensizliklerin
olduguyamlar

Dinamik analiz
yontemleri

Sekil 2.11 : ASCE/SEI 7-10’a gore deprem hesap yonteminin belirlenmesi

Amerikan yonetmeliklerine gore tasarim yapilirken esdeger deprem yuku hesap
yontemine ait bilgiler ASCE/SEI 7°de agiklanmistir. Amerikan yonetmeliklerinde
sismik tasarim siniflari mevcuttur. A,B,C,D,E,F olarak ayrilan sismik tasarim

simiflarindan A ve B sismik tasarim etkisi diisiik deprem hareketine, C sinifi orta

BveyaC DEveyaF
EDY
Risk kategorisil Cergeve Digerleri
veyallve maks. 2 sistemler
kathyapilar
EDY EDY
Yamlar<160 ft Yapilar>160 ft
Digerleri Yamisal dizensizlik Digerleri
yokve Te3.5T,
1A ve 1B yatay

Dinamik analiz
yontemleri

EDY

EDY
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siddette yikici yer hareketine D,E ve F sismik tasarim siniflari ise yikic etkisi yiiksek
yer hareketine karsilik gelmektedir. ASCE/SEI 7°de binanin yaklasik esas periyodu
T, yaklasik olarak denklem (2.45)’te belirtildigi sekilde hesaplanir.

T, = C¢hy™ (2.45)

(2.45) denkleminde h,,, binanin tabanindan itibaren 6l¢iilen yiiksekligi ifade eder. C;
ve X bilinmeyenleri ise yap1 sistem tiiriine gore Cizelge 2.18°de belirtilen degerleri

alir.

Cizelge 2.18 : ASCE 7-10’da metrik sistem icin verilen esas periyot parametreleri

Yap1 Tipi Ct X

Moment karsilayan gelik gergeve sistemler 0,0724 | 0,8

Moment karsilayan betonarme ¢elik ¢ergeve sistemler | 0,0466 | 0,9

Dismerkez celik ¢erceve sistemler 0,0731 | 0,75

Diger tiim yapisal sistemler 0,0488 | 0,75

Amerika’da tiim {ilkenin ivme degerlerini gosteren MCE, haritalar1 hazirlanmistir. Bu
haritalarda beklenen maksimum ivme degerleri elde edilir. Bu ivme, 50 yilda agilma
olasiligr %2 olan doniis periyodu 2500 yil olan depremin ivme degeridir. Hesab1
yapilacak bolgenin 0,2 saniyelik kisa periyot ve 1 saniyelik periyot spektral ivmeleri
belirlenmelidir. Belirlenen spektral ivmeler zemin katsayisi ile ¢arpilip 1/3 oraninda
azaltilarak tasarim spektral ivmesi denklem (2.46)’da belirtildigi gibi hesaplanmis

olur.

Ayrica 12 kattan fazla olmayan moment aktaran celik ve betonarme cercevelerde
yaklasik periyot T,=0,1 N olarak hesaplanabilir. Burada N kat sayis1 gosterirken kat
yiiksekligin 10 ft (3m)’den fazla olmamasi beklenir.

2
Sms = Fa S5 ve Sps = 3 Sus
(2.46)

Smi =F,§; ve Sp; = § Sm1
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(2.46) denkleminde belirtilen, F, kisa periyot zemin dizeltme katsayisini, Sg kisa
periyot icin spektral ivmeyi, Sys ise zemin katsayisi ile ¢arpilmis kisa periyot
spektral ivme degerini, Spg kisa periyot tasarim spektral ivme degerini
gostermektedir. F, uzun periyot zemin diizeltme katsayisini, S; 1 sn periyot igin
spektral ivmeyi, Sy, ise zemin katsayisi ile ¢arpilmis 1 saniye periyot spektral ivme

degerini, Sp; 1 saniye periyot tasarim spektral ivme degerini gostermektedir.

Kiy1 ve liman yapilari, demiryollari, hava meydanlar1 insaatlar1 deprem teknik
yonetmeliginde 50 yilda asilma olasiligi, sirasi ile, %50, %10 ve %2 olan (D1), (D2)
ve (D3) deprem duzeylerinde kisa periyot ve 1.0 sn Periyodu icin spektral ivme
degerlerini Turkiye genelinde tanimlayan kontur haritalari 0,2 derecelik artimlarla
gosterilmistir[10]. Ancak bu degerler B zemin siifina gore hazirlanmis oldugundan
dolay1 kisa ve uzun periyot i¢in zemin katsayisi ile ¢arpilmalidir. Cizelge 2.19 ve
Cizelge 2.20°de zemine bagli bu katsayilar sirasi ile Sg ve S; degerlerine gore alacagi

degerler gosterilmistir.

Cizelge 2.19 : ASCE/SEI 7-10’da kisa periyot zemin katsayist, F,

Zseurﬂ'f? S¢<0,25 | S¢=050 | Ss=0,75 Ss=1 S >1,25
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 1,1 1,0
F IBC 2009 yonetmeliginde agiklanmistir. (11.4.7)
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Cizelge 2.20 : ASCE/SEI 7-10°da uzun periyot zemin katsayisi, F,

Zsfg‘l'f? s, <0,1 $,=0,2 $,=0,3 $,=0,4 S, >0,5
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
F IBC 2009 yonetmeliginde agiklanmistir.(11.4.7)

Yapida Sp; degerine bagli olarak bir iist sinir katsayis1 C,, belirtilerek, periyodun st

sinir1 belirlenistir. Denklem (2.47)’de belirtilen iist sinir denkleminde kullanilan C,

katsayilarin1 Cizelge 2.21°e gore belirlenir.

T<C,T,

(2.47)

Cizelge 2.21 : ASCE/SEI 7-10’da periyot hesabi i¢in iist sinir katsayisi

Sp1 C, katsayisi
=>0,4 1,4
0,3 1,4
0,2 1,5
0,15 1,6
<0,1 1,7
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T
S.=Sps|0.4+0.6 —

Sps

%)
~

Spectral Response Acceleration, S, (g)

o Ty 1.0 T,

Period T (sec)

Sekil 2.12 : ASCE/SEI 7 tasarim spektrumu

Sekil 2.12’de %5 soniim orani i¢in tanimlanan tasarim spektrumu gosterilmistir.
S$1<0,04 ve Sg<0,15 oldugu durumlarda yapinin A sismik tasarim sinifinda
tasarlanmasina izin verilir. F; ve F, degerlerinin zemin kalitesi diisiik yerlerde

yiiksek, zemin kalitesi yiiksek olan yerlerde ise diisiik oldugu goriilmektedir.

Sekil (2.12)’de gosterilen Ty, uzun periyot bolgesine gegis periyodununu ifade eder
ve haritalardan alinir, zemin kosullarina baghdir. Bu parametre ¢ok yiiksek yapilari
etkiler. Sekilde gosterilen T, ve Ts periyotlar1 (2.48) denklemleri kullanilarak
hesaplanir.

Sp1

Ty =02 —
0 Sps

(2.48)

S
1=
Sps

(2.48) denkleminde ifade edilen Sp; 1 saniye periyot tasarim spektral ivmesini, Spg

kisa periyot tasarim spektral ivmesini ifade etmektedir.

ASCE/SEI7 7-10’da yapmin risk smnifim1 ve tasarim depreminin yer hareketinin

siddetini esas alan sismik tasarim kategorileri Cizelge 2,22°de gésterilmistir.
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Cizelge 2.22 : ASCE/SEI 7-10’da sismik tasarim kategorileri

Kullanim Kategorisi Ss SDC
LI S:<0,75 E
v Ss=0,75 F

Cizelge 2.22’nin kapsami disinda kalan binalarda sismik tasarim kategorisi Spg Ve
Sp; degerleri dikkate alinarak Cizelge 2.23 ve Cizelge 2.24’te gosterildigi gibi
secilir. T titresim periyoduna bakilmaksizin her tiirlii bina Cizelge 2.23 ve Cizelge

2.24’te gosterilen kategoriden daha siddetli bir sismik tasarim kategorisine atanabilir.

Cizelge 2.23 : ASCE/SEI 7-10’da kisa periyot davranis spektrumuna gére SDC[9].

Sps

Kullanim Kategorisi

Kullanim Kategorisi

LI v
Sps<0,167 A A
0,167< Sps <0,33 B C
0,33 < Sps<0,50
0,50< Sps D

Cizelge 2.24 : ASCE/SEI 7-10’da 1 sn periyodu davranis spektrumuna gére SDC.

Sp, Kull_aplm Kullanim Kategorisi
Kategorisi I,11,111 v
Sp1<0,067 A A
0,067< Sp; <0,133 B C
0,133 < 5p;<0,20 C D
0,20< Spq D D

2.3.2 ASCE/SEI 7-10°da esdeger deprem yiikii yontemi

ASCE/SEI 7-10’da esdeger deprem yiikii yontemi yonteminde taban kesme kuvveti

(2.49) denkleminde belirtildigi sekilde hesaplanir.
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V=_CW (2.49)

ASCE/SEI 7-10’da deprem hesab1 yapilirken, g6z Oniinde buludurulacak efektif
sismik agirlik hesaplanirken, genel olarak yapidaki 6lii yiikleri kapsar, ekstrem

durum olarak;
e Depo yapilarinda, hareketli yiikiin en az %25°1,
e Sirekli olarak bulunan mekanik yukleri,
e Peyzaj malzemelerin agirliklarini,
e Kar yiikii degeri Pr 1,44 KN/ m? degerini gegiyorsa bu yiikiin %20’sini kapsar.

DBYBHY ve Eurocode yonetmeliklerinden farkli olarak ASCE/SEl 7-10’da
yukarida ifade edilen durumlar disinda hareketli yiiklerin belli bir oran1 alinmaz,

sadece hareketli 6lii yiikler hesaba katilir.

(2.49) denkleminde V esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvvetini, Cg
sismik katsayiyt W ise efektif sismik agirligi ifade etmektedir. Sismik katsayr Cg
(2.50) denklemi ile hesaplanir.

C. = Sps
s = ®/D (2.50)

Denklemde ifade edilen R tasiyici sitem katsayisini, I ise bina 6nem katsayisini ifade
etmektedir. Ayrica ASCE/SEI 7-10’a (12.8.1.1) gore sismik katsayist C; yapinin

dogal periyoduna bagli olarak (2.51) denkleminde ifade edilen sinirlar1 asmamalidir.

T < Tyicin Cg = D1
= ST T(R/D)
. Sp1TL
T > T icin Cg = T2(R/D) (2.51)

Cs = 0,044 Sps [ > 0,01

Ayrica S; degerinin 0,6g’ye esit veya 0,6g’den biiyiik oldugu bolgelerde bulunan
yapilarda Cg ifadesi (2,52) denkleminde ifade edilen degere esit olmalidir.
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Cs =0,5S1/(R/D) (51 = 0,6g) (2.52)

(2.52) denkleminde belirtilen I bina 6nem katsayisini ifade eder ve binanin kullanim

kategorisine gore Cizelge 2.25’te belirtilen degerleri alir.

Cizelge 2.25 : ASCE/SEI 7-10’da bina 6nem katsayisi1[9].

Kullanim Kategorisi [
vell 1,00
i 1,25
v 1,50

Cizelge 2.25’te ifade edilen kullanim kategorisi I, insan hayatini riske etmiyen
binalari, III yikilmast durumunda ¢ok sayida insanin hayatini riske eden, IV deprem
sonrasinda hizmet vermesi hayati 6neme sahip binalar1 ve son olarak kategori II ise

bu binalar disinda kalan binalar1 ifade etmektedir.

Esdeger deprem yiikiinii katlara dagitirken (2.53) denkleminden faydalanilir.

ooy wyhi
=V S (2.53)

(2.53) denkleminde w; binanin i’inci katina ait efektif sismik agirhigi, h; binanin
1’inci katindan zemin dosemesine olan yiiksekligi ifade eder, x indisi ise, s6z konusu
blytikliglin x katina ait oldugunu gostermektedir. Fy ise herhangi bir x’inci kattaki
yanal deprem kuvvetini ifade etmektedir. Denklemde gosterilen diger bir indis k ise
yapinin periyoduna bagli olarak degismektedir. T<0,5 saniye i¢in 1, T>2,5 saniye
i¢in k=2 alinir ve periyodu 0,5 saniye ile 2,5 saniye arasinda olan yapilarda k, 1 ve 2

arasinda interpolasyonla veya dogrudan 2 alinabilmektedir.

Eurocode ve DBYBHY ’den farkli olarak, ASCE/SEI 7-10’da yap1 davranis katsayisi
R’den farkli olarak C4 deplasman biiyiitme katsayisi verilmistir. Cizelge 2.26°da yap1
davranig katsayisi, deplasman biiyiitme katsayisi ve sismik tasarim smifina bagh

olarak bina yiiksekligi kisitlamar1 verilmistir.
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Cizelge 2.26 : ASCE/SEI 7-10’da yap1 davranis katsayisi

Yiiksekligi kisitlamalari

Sismik Tasarim Sinifina Gore Tasiyic1 Sistem ve Bina

Bina Tipi R | Cq4
A veya B C D E F
Perdeli Sistemler
Ozel Perdeli 5 5 Limit Yok Limit Yok 48,77 m 48,77 m 30,48 m
Normal Perdeli 4 4 Limit Yok Limit Yok I.Zm I.Zm I.Zm
verilmez verilmez verilmez
Deprem Yiiklerinin Tamamini Perdelerin Tasidig1 Perdeli Cerceveli Sistemler
Ozel Perdeli 6 5 Limit Yok Limit Yok 48,77 m 48,77 m 30,48 m
Normal Perdeli | 5 | 45 | LimitYok | LimitYok Izin Izin Izin
verilmez verilmez verilmez
Cerceveli Sistemler
Ozel Cerceveli 8 55 Limit Yok Limit Yok | LimitYok | LimitYok | Limit Yok
Orta Smif 5 | 45 | LimitYok | LimitYok Izin Izin Izin
Cerceveli verilmez verilmez verilmez
Normal _ 3 25 Limit Yok I_Zln I_zm I_zm I_zm
Cerceveli verilmez verilmez verilmez verilmez
Ozel Cerceveli-Perdeli Cerceveli Sistemler
Ozel Perdeli 7 55 Limit Yok Limit Yok Limit Yok | Limit Yok | Limit Yok
Normal Perdeli 6 5 Limit Yok Limit Yok I.Zm I.Zm I.Zm
verilmez verilmez verilmez
Orta Simif Cergeveli-Perdeli Cerceveli Sistemler
Ozel Perdeli 6,5 5 Limit Yok Limit Yok 48,77 m 30,48 m 30,48 m
Normal Perdeli 55 | 45 Limit Yok Limit Yok I.Zm I.Zm I.Zm
verilmez verilmez verilmez
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Cizelge 2.26°da ifade edildigi gibi B ve C sismik tasarim siniflarindaki tiim yapilar
icin esdeger deprem yiikii yontemi kullanilabilir fakat bu yontemin D,E ve F sismik

tasarim simifindaki yapilar i¢in bazi sinirlamalar getirilmistir.
e Kat sayis1 2’yi agmayan ve kullanim kategorisi I ve II olan yapilar

e Yapisal diizensizlige sahip olmayan ve yiiksekligi 48,77 m’yi gecmeyen
yapilar.

e Yiiksekligi 48,77 m’yi gecen ancak yapisal diizensizligi olmayan ve T <
3,5 Ts olan yapilar (Ts = Sp1/Sps)

e Yiksekligi 48,77 m’yi gegmeyen ve sadece yanal dogrultuda girintili kose
diizensizligi, doseme siireksizlik diizensizligi, diisey elemanlarin akstan
sapma diizensizligi, paralel olmayan sistem diizensizligine ve diiseyde diisey
elemanlarin siireksizlik diizensizligine veya asir1 zayif kat diizensizligine

sahip binalar.

Ifade edilen simirlamalarin disinda kalan binalarin deprem hesabinda esdeger deprem

yiikii yonteminin kullanilmasina izin verilmemistir.

2.3.3 ASCE/SEI 7-10°da mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yontemi dinamik analiz yontemidir. Diger yonetmeliklerde ortak
olarak kullanilir. Esdeger deprem yiikii yonteminde yapinin 1. Modu dikkate
alinirken, mod bilestirme yonteminde binada yeterli sayida dogal titresim modu
dikkate alinir. Hesaba katilan modlarin yeterliligi kontrol edilmelidir. Hesaba katilan
modlarm etkin kiitlelerin toplami, bina kiitlesinin % 90’indan az olmamalidir.
Esdeger deprem yiikii yonteminin aksine mod birlestirme yonteminde sismik tasarim
siifina gore veya bina kullanim kategorilerine gore herhangi bir sinirlandirma

getirilmemektedir.

Modal katkilarin birlestirilmesinde SRSS veya CQC kurallarindan birinin
kullanilmas1 6ngoriiliir. Modlarin birbirinden ayrik olmasi durumunda CQC kuralinin
kullanilmast 6ngoriilmektedir. Tasarimi yapilan bina esdeger deprem yiikii yontemi
ile analiz edilmese de esdeger deprem yiikii hesab1 yapilmalidir. Ciinkii mod
birlestirme yonteminden elde edilen taban kesme kuvveti V.’nin, esdeger deprem
yiikkii yontemine gore hesaplanmig taban kesme kuvveti V’nin %85’inden kiigiik

olmast durumunda, kuvvetler 0,85(V/V;) oraninda artiritlmasi1 6ngoriliir.
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2.3.4 ASCE/SEI 7-10’a gore yap1 diizensizlikleri

2.3.4.1 Planda diizensizlik durumlari

1-a Burulma Diizensizligi ve 1-b ileri derecede burulma diizensizligi

Ek digmerkezlik etkileri goz Oniline alinarak hesaplanan maksimum goreli kat
Otelemesinin, ortalama goreli kat Otelemesine oraninin 1,2 den biiyilk olmasi
durumunda yapida burulma diizensizligi mevcuttur. Eger bu oran 1,4 degerinden
biiyiikse yapida asir1 derecede burulma diizensizligi mevcuttur. Ortalama goreli kat
Otelemesi, maksimum goreli kat otelemesi ile minimum goreli kat Gtelemesinin
aritmetik ortalamasinin alinmasi ile hesaplanir.

Girintili kose diizensizligi

Girintili kdse boyutunun plan boyutunun %15’inden biiyiik olmasi durumunu ifade

etmektedir.

Doseme siireksizlik diizensizligi
Kat dosemesinin briit alaninin %50’sinden fazlasinin bosluk olmast durumunda yada
katlar aras1 geciste diyafram rijitliginin %50’den fazla azalmasi durumunda goriilen

diizensizliktir.

Diisey elemanlarin akstan sapma diizensizligi
Yatay kuvvetleri tasiyan elemanlarin eksenden sapmasi durumunda goriilen

diizensizliktir.

Paralel olmayan sistem diizensizligi

Diisey elemanlarin planda x ve y dogrultularina gore simetrik olmamasi durumunda

gorulen duzensizliktir.

2.3.4.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlar:

1-a Yumusak kat diizensizligi ve 1-b ileri derecede ynmusak kat diizensizligi

Herhangi bir katta hesaplanan kat rijitliginin, iistiindeki kat rijitliginin %70’inden
veya Ustiindeki ti¢ katin ortalama rijitliginin %80’inden az olmas1 durumunda yapida
yumusak kat diizensizligi, eger istteki kat rijitliginin %60’1ndan yada iistiindeki 3
katin ortalama rijitliginin %70’inden az olmasi1 durumunda ileri derecede yumusak

kat diizensizligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Kiitle dagilim diizensizligi
Herhangi bir kat kiitlesinin, komsu kat kiitlesine oranla 1,5 kattan fazla olmasi
durumunda ortaya c¢ikan bir yapi1 diizensizligidir. Cat1 katlarinda kiitle dagilim

diizensizligi aranmaz.

Diisey geometri diizensizligi
Yanal kuvvetlere kars1 koyan yapisal elemanlarin boyutlarinin kendine komsu olan

katlara oranla 1.3 kattan fazla olmas1 durumunda gortlen bir diizensizliktir.

Diisey elemanlarin siireksizlik diizensizligi
Yanal kuvvetlere karsi koyan yapisal elemanlarin bina boyunca siirekli olmamasi

durumunda ortaya ¢ikan diizensizlik durumudur.

5-a zayif kat ve 5-b asir1 zayif kat diizensizligi
Herhangi bir katin deprem kuvveti dayaniminin, komsu kat dayaniminin %80’inden
az olmasi durumunda zayif kat diizensizligi, komsu kat dayaniminin %65’inden az

olmas1 durumunda ise asir1 zayif kat diizensizligi ortaya ¢ikar.

Sismik tasarim smifi E veya F olan yapilarda, planda ileri derecede burulma
diizensizligi ve diiseyde ileri derecede yumusak kat diizensizligi, zayif kat ve asir
zayif kat diizensizligine izin verilmez. Sismik tasarim sinifi D olan yapilarda diiseyde

asir1 zayif kat diizensizligine izin verilmez.

2.3.5 ACI 318 gore tasima giicii sinir durumu hesap ilkeleri

ACI 318’e gore malzemelerin karakteristik dayanimlarinda herhangi bir azaltilma
yapilmaksizin dogrudan hesaplarda kullanilir. Ancak denklem (2.2)’de ifade edildigi
tizere kesitlerin tasarim dayanimi Ryq (gercek olmayan), tasima gilicli azaltma
katsayis1 @ ile azaltilarak hesaplarda bu degerin ACI 318’e uygun katsayilarla
carpilmasi ile elde edilen kesitteki tasarim kuvveti Fy degerinden biyik veya buna

esit oldugu gosterilmelidir.

xRy =Fy (2.54)

(2.54) denklemi referans alinarak moment kesme kuvveti ve eksenel kuvvetin

saglamasi1 gereken kosullar denklem (2.55)’te gosterilmistir.
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dxM, > My
dxV, > Vy (2.55)
dxP, =Py

Kesitlerin hesap noktalarina hesap tiirline ve yapisal elemanin siinekligine gore
degisen ve her zaman 1’den kiiciik olan tasima giicli azaltma katsayis1 ®’nin alacagi

degerler Cizelge 2.27°de gosterilmistir.

Cizelge 2.27 : ACI 318’de tasima kapasitesi azaltma katsayisi

Hesap Tipi Ilave Bilgi P

Cekme kontrolltindeki kesit 0,9

Spiral donatili elemanlarda | 0,75

Basing kontroliindeki kesit
Diger 0,65

Kesme ve Burulma 0,75

ACI 318 gore tasima giicli hesabi icin gerekli olan yiikk kombinasyonlari

tamimlanmustir[11].
e (1)1,4D+14F
e (2)1,2(D+F+T)+1,6(L+H)+0,5(L, veya S veya R)
e (3)1,2D+1,6(L, veya S veya R)+(1,0L veya 0,8W)
e (4)1,2D+1,6W+1,0L+0,5(L, veya S veya R)
e (5)1,2D+1,0E+1,0L+0,2S
e (6)0,9D+1,6W+1,6H
e (7)0,9D+1,0E+1,6H

Yiik bilesimlerinde ifade edilen D sabit yiikii, F akiskan yiikiinii, T sicaklik stinme
rotre ylikand, L hareketli yikd, H toprak itkisini, L, c¢ati hareketli yiikiini, S kar
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yiikiinii, R yagmur yiikiinii, W riizgar yiikiinii, E deprem yiikiinii belirtir. Ayrica
3.,4,5 nolu kombinasyonlarda hareketli yiik katsayisi, halkin kullanimina agik alanlar
ve hareketli yiikiin 4,8 kN/m?> den biiyiik oldugu alanlar diisiiniilerek hesaplanmistir,
bunun disinda kalan bolgelerde hareketli yiik katsayis1 0,5 olarak hesaplara katilir.

Toprak agirhigindan veya toprak basincindan kaynaklanan H yiikii, eger yapida
rlizgar deprem gibi diger yanal etkilere direng saglayacak sekilde bir etki
olusturuyorsa bu kuvvet ihmal edilir ve katsayisi 0 alinir, ancak tasarim dayaniminda

dikkate alinmalidir.

Denklem (2.56)’da belirtildigi gibi kombinasyonlarda ifade edilen deprem etkisi E,

depremin yatay ve diisey etkilerinin toplanmasi ile elde edilir.

E=E,+E,
En = qQe (2.56)
EV = O,ZSDsD

Diisey yiik etkisi Spg<0,125 ve zemin yapi etkilesimlerinde bazi durumlarda O

alinacaktir. Bu durumda deprem kombinasyonu tekrar diizenlenecek olursa;
(1,2+0,2Sps)D+qQ.+L+0,2S olarak degistirilebilir.

Betonarme kesit hesabinda yapilan kabuller genel olarak TS 500, Eurocode 2 ve ACI
318’de ayn1 olup asagida dzetlenmistir.

e Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilmistir.

e Donati ile beton arasinda tam aderans sagladigi kabul edilmistir.
e Diizlem kesitler sekil degistirdikten sonrada diizlem kalirlar.

e Donati ¢eligi elasto plastik bir davranis sergiler.

e Donati ¢eliginin elastisite modiilii tiim ¢elik siniflar1 i¢in ayn1 olup degeri 2 x

10° MPa olarak hesaplara katilir.
e Betonarme hesaplarda esdeger dikdortgen gerilme blogunun kullanilabilmesi.

e Betonun ezilme noktasindaki birim kisalma degerinin TS 500 ve ACI 318’de

0,003’tiir. Bu deger Eurocode 2’de ise 0,0035 olarak hesaplara katilir.
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Goreli kat 6telemerinin sinirt olarak ASCE/SEI 7-10° da biraz daha detayl1 bilgiler
bulunmaktadir. ACSE/SEI 7-10° a gore R, ifadesi ile azaltilarak bulunan yer
degistirme degerleri diger yonetmeliklerde oldugu gibi R, ile ¢arpilmaz. Denklem
(2.57)’de gosterildigi gibi C4 yerdegistirme arttirma katsayisi ile ¢arpilir ve bina
O6nemine gore azaltma yapilir. Cizelge 2.28’de yapr tiirline gore izin verilen kat

Otelemeleri mevcuttur.

8y < Cabxe/le (2.57)

Denklem (2.57)’de belirtilen &, etkin goreli kat oOtelemesini, C4 yerdegistirme
arttirma katsayini, 84, elastik yerdegistirmeyi ve I, ise bina 6nem katsayisini ifade

etmektedir.

Cizelge 2.28 : ASCE/SEI 7-10’da yap1 davranis katsayisi[9].

Risk Kategorisi

Yap1
I veya Il Il v

En fazla 4 katli olup distan duvar ile 0,025 h., 0,020 h,, | 0,015 hy,

kapl yapilar
Konsol tipi kagir yapilar 0,010 hgy 0,010 hgy 0,010 hgy
Konsol harici kagir yapilar 0,007 hgy 0,007 hgy | 0,007 hgy
Diger tiim yapilar 0,020 hgy 0,015 hgy 0,010 hgy

Cizelgede gosterilen hg,y, x kotunun altindaki kat yiiksekligini belirtmektedir.
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3. TASARLANACAK YAPIYA AIiT OZELLIKLER

Bu tez calismasinda incelenen bina Yapr Merkezi Insaat A.S’nin Kadikdy
Acibadem’deki tarihi sokullu konag projesinin kat planlarinin belirli revizyonlarinin
ardindan kat adetinin arttirilarak, zemin ve 10 normal kattan olusan, tasiyici sistemi
perde ve cerceve sistemlerden olusan betonarme bir yapi olup, kullanim amaci konut
olarak tasarlanacaktir. Kat yiikseklikleri esit olup 3.00 m’dir. Yapinin toplam
yiiksekligi 33 m’dir. Binanin x dogrultusundaki uzunlugu 23m, y dogrultusundaki
uzunlugu 16,50 m olup kat alan1 380 m?dir. Kat désemeleri ¢ift dogrultuda calisan
dosemelerdir. Temel sistemi 1 m kalinliginda radye temel segilip kat planindan her
dogrultuda 1m genisleyerek x dogrultusunda 25 m, y dogrultusunda 18,50 m olarak
hesaplanmis ve toplam temel alan1 462,5 m? olarak hesaplanmistir. Binaya ait plan

goriintisti Sekil 3.1°de gosterilmistir.

3.1 Malzeme bilgileri

Tasarimi yapilan binada C25 betonu ve S420 nerviirlii donatt ¢eligi kullanilmistir.
Kullanilan beton ve ¢elik malzeme siniflarina ait malzeme karakteristik ve tasarim
dayanimlar Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Hesaplarda malzeme giivenlik katsayilar

Ymc=1,50 ve y,s=1,15 alinmistir.

Cizelge 3.1 : Kullanilan malzeme dayanim bilgileri

fok 25 Mpa

etk 1,725 Mpa
Beton smifi C25

1:cd 16,7 Mpa

feta 1,15 Mpa

fyk 420 Mpa
Celik smif1 S420

fyd 365 Mpa
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3.2 Diisey Tasiyic1 Elemanlarin Tasariminda Hareketli Yiik Azaltilmasi

Deprem hesabinda kullanilacak olan parametreler ilgili boliimlerde detayl bir sekilde
aciklanmistir. Bu boliimde kathi yapilarda diisey tasiyict elemanlarin tasariminda

kullanilacak olan hareketli yiik azaltilmas1 hakkinda bilgi verilecektir.

3.2.1 TS 498°de hareketli yiik azaltma katsayisi

TS 498’e gore U¢ veya daha fazla kat yiikii tasiyan kolon, bag kirisi, perde duvari,
temel duvar1 ve bunun gibi yap1 elemanlarinin hesaplanmasinda ve buna esdeger
zemin basincinin belirlenmesinde hareketli yiikiin toplanarak sonucun asagida
belirtilen kaideler i¢inde azaltilmasi miimkiindiir. Ancak bu hareketli yiik azaltma
islemi agir sanayi atOlyeleri, imalathaneler ve depolarda boyle bir yiik azaltilmasina
izin verilmemelidir. ilk {i¢ katta hareketli yiikte bir azaltilma yapilmaz, fakat yapimin
diger katlarinda st katlara dogru kademeli olarak azalan bir sekilde hareketli yik
azaltilabilir[12].

Hareketli yiik degerlerinin konut projeleri i¢in bulundugu kata gore kat bazinda
alabilecegi azaltma degeri % eksiltme degeri olarak, yapinin toplam hareketli yiik

miktarindaki azaltma degeri 8 olarak Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 : TS 498°de hareketli yiik azaltma degerleri

Kat sayis1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

% eksiltme degeri | 0 0 0 |20 |40 | 60 | 80 | 80 | 90 | 40 | 40 | 40

p azaltma orani 1 1 1 |09 |08 |08 |071| 06 | 06| 06| 06 | 06

3.2.2 EC1’e gore hareketli yiik azaltma katsayisi

Yik azaltilmasi ile ilgili Eurocode 1’e goére A ve D kategorilerinde bulunan ve
ikiden fazla katli yapilarin kolon ve perde tasariminda olii ytlikler digindaki ilave
yiiklerin denklem (3.1)’de belirtildigi gibi azaltma katsayisi a, ile azaltilmasi
beklenir[13].

2+ (n-2)y,

ap - (3.1)

Denklem (3.1)’de gosterilen n kat sayisini, 1, ise azaltma katsayisini ifade eder.

Cizelge 3.3’te A ve D kategorileri icin v, degerleri gosterilmistir.

56




Cizelge 3.3 : Eurocode 1990 ilave ylk azaltma katsayis1 Y

kategori Yo
A (yerlesim alanlar) 0,7
D (aligveris alanlar1) 0,7

3.2.3 ASCE 7-10’a gore hareketli yiik azaltma katsayisi

ASCE 7-10’ a gore tasarim yaparken tiniform yiikler i¢in azaltma ifadesinin, kolonun
calistig1 bolgenin alan1 At ile hareketli ylik eleman katsayis1 K, | ¢arpimlarinin 37.16
m?den biiylik olmasi durumunda denklem (3.2)’de belirtildigi gibi yapilmasi uygun

gorilmistir.

)

L =1Ly(0,25+

ol A (3.2)
Denklem (3.2)’de gosterilen L azaltilmis hareketli yiik degerini, Lo azaltilmamis
hareketli yiik degerini, K| hareketli yik eleman faktérini ve Ar ise kolonun
calistig1 bolgenin alanini ifade eder. Cizelge 3.4’te eleman tiiriine bagl hareketli yiik

eleman faktori belirtilmistir.

Cizelge 3.4 : Hareketli yiik eleman faktort K. ASCE 7-10 Table 4.2

Eleman KeL
I¢ kolonlar 4
D1s kolonlar konsol dosemesiz 4
Kenar kolonlar konsol dosemeli 3
Kose kolonlar konsol dosemeli 2
Kenar kirisleri konsol dosemesiz 2
I¢ kirisler 2

Tasarimi yapilan binada yukarida agiklanan hareketli yiik azaltilmasi yapilmamistir.
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Sekil 3.1 : Kat kalip plani
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3.3 Yapisal Analiz Programi ile Yapinin Modelinin Olusturulmasi

Computers and Structures Inc. tarafindan gelistirilen yapisal model olusturma
degistirme, ¢oziimleme ve boyutlandirma secgeneklerini saglayan ETABS 2013
programinin TS500 ACI318-11 ve EC8-2004 sartnamelerini i¢eren 13.1.5 versiyonu
kullanilarak bina diisey ve yatay yiikler altinda ¢oziilmiistiir. Her 3 yonetmelikte de
aynt model kullanmigtir. Model iizerinde birimler kN,m,C olarak seg¢ilmistir. Tek
katli model olusturulup ‘replicate’ komutu ile diger tiim katlara kopyalanmustir.
Fakat cati katinda yiikler diger katlara gore farkli oldugundan dolay1 cati katinin
yikleri ayr1 bir sekilde girilmistir. Kullanilacak malzemeler ‘define-material’®
sekmesinden tanimlanmistir. Kesit 0Ozellikleri ‘define-frame’ ve ‘define-area’
sekmeleri ile tasarlanmistir. Normal kuvvet altinda perde elemanlarinin kapasite
dayanimlarini hesap edebilmek amaci ile ‘section design’ sekmesi kullanilarak perde
modeli olusturulmustur. Kolon ve kirisler dikdortgen kesitli elemanlar (frame)
olarak, temel perde ve doseme ise kabuk eleman (shell) olarak modellenmistir.
Kabuk elemanlarin analizini dogru giivenli bir sekilde yapabilmek i¢in sonlu
elemanlar yontemi kullanilmigtir. Yap1 yiikleri ‘define load cases’ kisminda
tanimlanarak yapisal elemanlara ‘assign-frame/area loads’ sekmeleri ile etkitilmistir.
Deprem hesabinda kullanilacak olan deprem agirligi ‘define mass source’ kisminda
dikkate alinmistir. Her 3 yonetmeligin gerektirdigi ylik kombinasyonlart ayr1 ayr
olusturulan modellerde ‘define load combinations’ sekmesi ile girilerek analizi
yapilan modelin i¢ kuvvet degerleri modelden alinmistir[14]. Zemin kat B-B aks1
kolon ve Kkirigleri ile 4-4 aksinda bulunan P02 perdesinin betonarme hesabi

yapilmistir. ETABS 2013 programi yardimi ile olusturulan model Sekil 3.2°de

......
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4. BETONARME BiR YAPININ TASARIMI

Bu calisma ile birlikte betonarme bir yapmin Tiirk Avrupa ve Amerikan
yonetmeliklerine gore, ayni sistem modeline gore tasarim ve analizlerinin yapilip

sonuclarinin karsilastirilarak incelenmesi amaglanmistir.

4.1 Dosemeleri Tasarimi

4.1.1 Dosemelerin calisma ilkelerinin belirlenmesi

Diizgiin yayili yiik tasiyan ve uzun kenarin kisa kenara orani 2’den biiyiik olan
betonarme plaklar tek dogrultuda calisan dosemeler olarak adlandirilir. Diizgiin yiik
tagtyan, dort kenar1 boyunca mesnetlenmis ve uzun kenarin kisa kenara orani 2 veya
2’den kiiciik olan betonarme plaklar ise ¢ift dogrultuda calisan dosemeler olarak
adlandirilir. Fakat, kirigsiz dosemeler TS500 madde 11.4.4°e gore mesnet kosullarina

ve bu orana bakilmaksizin, ¢ift dogrultuda calisan dosemeler olarak hesaplanir.

4.1.2 Doseme kenarimmn siirekli, siireksiz olmasi

Doseme bir kenar kirise ve perdeye oturuyor ve oturdugu kiris yada perde komsu
dosemeninde ortak kenari ise veya bir kenar rijit bir perde veya kirise bagl ise

stirekli varsayilir. Siirekli kenar boyunca mesnet momenti olusur.

Ddésemenin bir kenari kiris veya duvara serbest¢e oturuyorsa, veya bir kenar1 bagh
oldugu kirisi dondiirebiliyorsa, siireksiz varsayilir. Siireksiz kenarlarda mesnet
momenti olugmaz. Tasarimi yapilan binada tiim ddésemeler igin uzun kenar
uzunlugunun kisa kenar uzunluguna orani 2’den kiiciik oldugu i¢in ¢ift dogrultuda

calisan doseme olarak incelenecektir.

4.2 Doseme Kahinhklarinin Belirlenmesi

Cift dogrultuda calisan dosemeler i¢cin doseme kalinliklarinin belirlenmesi;
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Denklem (4.1)’de acgiklanan hs doseme kalinligini, ls, kisa kenar dogrultusundaki
serbest acikligi, m dosemenin uzun kenarinin kisa kenara oranini ve ag ise sirekli
olan kenarlarin toplam uzunlugunun ddéseme c¢evresi uzunluguna oranini

belirtmektedir.

TS 500’e gore plak kalinligi 80 mm’den az olmamali. Birinci derece deprem

bolgesinde ise plak kalinligt en az 100 mm olmalidir.

En kritik déseme olan D101 dosemesi i¢in kalinlik hesap edilecektir.
m=5.6/4.9=1.14

as=0,5

Lsn=4600

hf> % 1- 0‘;—5)2123 mm olacagindan déseme kalinligi h=150 mm se¢ilmistir.

1,14

Zemin kata ait dosemelerin kalinliklarinin kontrolii Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Zemin kat dosemeleri doseme kalinliklarinin belirlenmesi

Surekli Kenar
Doseme m=I/ls kenarlart | uzunluklari ag Lsn (Mm) Nt (mm)
toplami(m) | toplami(m)
D101 1,14 10,5 21 0,5 4600 123
D102 1,08 16,1 21 0,79 4600 110
D103 1,14 10,5 21 0,5 4600 123
D104 1,08 16,1 21 0,79 4600 110
D105 1,25 11,9 15,3 0,77 3100 80
D106 1,64 14,6 18,0 0,81 3100 91

Yapilan hesaplar sonucu tiim ddseme elemanlarinda déseme kalinligr h=150 mm

secilmesi uygun goriilmiistiir.
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4.3 Doseme Yiiklerinin Belirlenmesi

Yiik analizlerini yaparken TS 498 esas alinmistir. hesap yiikii denklem (4.2)’de

verilen bagint1 ile hesaplanir.

pa = 1,4g + 1,69 (4.2)

Denklem (4.2)’de belirtilen g dosemeler tlizerinde sabit yiikii, ¢ dosemeler tizerindeki

hareketli yiki ifade etmektedir.

Normal kat dosemelerinde;

e Betonarme doseme 0,15m x 25kN/m?=3,75kN/m?
e Siva 0,02m x 20kN/m®=0,40 kN/m?
e Sap 0,03m x 22kN/m>=0,66 kN/m?
e Kaplama + Yalitim malzemesi =0,44 kN/m?
e Toplam sabit yiik g=5,25 kN/m?
e Hareketli yiik q=2,00 kN/m?

Hesap yiikii Pg=1,4x5,25+1,6x2=10,55 kN/m?

Cati kat dosemesinde;

e Betonarme doseme 0,15m x 25kN/m?®=3,75kN/m?
e Siva 0,02m x 20kN/m®=0,40 kN/m?
e Oturtma ¢at1 elemanlari =0,50 kN/m?
o kiremit =0,50 kN/m?

e izolasyon =0,20 kN/m?
e Toplam sabit yiik g=5,35 kN/m?
o Hareketli yiik q=0,75 kN/m?

Hesap yiikii Pg=1,4x5,35+1,6x0,75=8,69 kN/m?

Duvar tipi olarak 20 cm kalinliginda delikli tugla (14kN/m®) tercih edilmistir. Duvar
agirliklan kirislere yayil ytik olarak etkitilmistir;

Kiris iizerindeki yayili duvar yiikii;
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e 0,2m x 14kN/m>=2,8 kN/m?
e 2x0,02m x 20kN/m>=0,80 kN/m? (¢ift tarafli 2cm siva)
Toplam 3,6 kN/m?x(3,00-0,60)=8,6 kN/m olarak hesaplanr.

Cat1 kat1 hareketli yiikiinde herhangi bir azaltma yapilmamistir.

4.4 Yapinin Temel Tasarim

Tasarimi yapilan binada boyutlar1 kat planinin Im genisletilmesi ile 25x18,50 mxm
boyutlarinda 1 m kalinliginda radye temel tercih edilmistir. ‘Define area springs’
sekmesi ile elastik zemin etkisi incelenmis ve zemin yatak katsayis1 30000 kN/m®
olarak girilmistir. Temel ve doseme tasarimi tez kapsaminda incelenmemistir. Fakat

incelenmesi durumunda;

EC 8 Boliim 4.4.2.6(8)’de belirtildigi lizere temel tasarimlarinda dikkate alinacak
yik kombinasyonlarinda deprem yiiklerinin arttirilldigi  denklem (4.3)’te

gosterilmistir.

Efa = Epg + YRaQERE 4.3)

Denklem (4.3)’te belirtilen yg; glvenli tasarim Kkatsayisini, Epg depremli
kombinasyonlarda deprem kuvveti disindaki etkileri, Efg deprem etkisini, Q ilgili
bolge veya elemanin tasarim dayanimin tasarim degerine oranini belirtir fakat yap1
davranis katsayisindan biiyiik olamaz diger bir ifade ile yatay deprem kuvveti en
fazla azaltilmamis deprem yiikii kadar arttirilabilir. Ayrica birden fazla diisey
elemanin etkitildigi radye temel tasariminda en biylk yatay kuvvet denklem (4.3)’te
belirtildigi gibi arttirilir veya Q=1 alinip giivenli tasarim katsayis1 y,.;=1,40 alinarak
tasarim degerleri hesaplanabilir. DBYBHY ve ASCE/SEI 7-10’da yatay kuvvetlerin

benzer sekilde arttirilmasi betonarme yapilarda mevcut degildir.

4.5 Yap1 donme atalet Kkiitlesi

Yap1 konut olarak tasarlandigindan dolay: hareketli yiikk katilim katsayis1 n=0,3
olacaktir. Yapidaki sabit yiiklerin tamamu ile hareketli yiiklerin %30’ 1n1in toplanmasi

ile hesaplanan kat kiitleleri Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Kat donme atalet kuvveti denklem (4.4)’te belirtildigi gibi hesaplanir.
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M(Ixg + Iyg)

donme atalet kiitlesi = A

(4.4)

Denklem (4.4)’te belirtilen M kat toplam kutlesini, Iy ve lyg kat kitle merkezine gére

eylemsizlik momentlerini, A kat alanin1 géstermektedir. Tasarimi yapilan binada;

l,;=8707.25 m*, 1,,=16890 m*, A=381 m’

Cizelge 4.2 : Kat kiitleleri ve kat agirlik merkezi

Kat |Diyafram| Kitle X | KutleY | XCM | YCM
kg kg m m
katl D1 503441,93|503441,93| 11,525 | 8,2585
kat 2 D2 503441,93|503441,93| 11,525 | 8,2585
kat 3 D3 496329,41|496329,41 | 11,525 | 8,2581
kat 4 D4 489974,03 |489974,03 | 11,525 | 8,2577
kat 5 D5 489974,03 |489974,03 | 11,525 | 8,2577
kat 6 D6 484391,09 (484391,09| 11,525 | 8,2574
kat 7 D7 480184,76 |480184,76 | 11,525 | 8,2571
kat 8 D8 480184,76 | 480184,76| 11,525 | 8,2571
kat 9 D9 480184,76 | 480184,76| 11,525 | 8,2571
kat 10 D10 |480184,76|480184,76| 11,525 | 8,2571
kat 11 D11 |296540,69 |296540,69| 11,525 | 8,2601

Katlara ait donme atalet kiitleleri Cizelge 4.3°te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : Kat donme atalet kditlesi

Kat

Donme Atalet Kiitlesi (kgm?)

[EEN
o

33821228,9

33821228,9

33343409,8

32916455,3

32916455,3

32541393,4

32258812,2

32258812,2

32258812,2

32258812,2

Nk DWW MO|OO|N|0]|©

19921603,6
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4.6 Serbest titresim analizi

Model iizerinde her kat igin 2 yerdegistirme ve 1 donme olmak iizere toplam 3 adet
bilinmeyen oldugundan binanin tamaminda 11x3=33 mod g6z Oniine alinmistir. Her
kat icin rijit diyaframlar tanimlanmistir. X dogrultusunda hakim modun birinci mod
oldugu hesaplanmistir. 'Y dogrultusunda ise hakim mod ikinci mod olarak
hesaplanmigtir. Rijit diyafram kabulii yapilarak her bir moda ait periyot, frekans ve

acisal frekans degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : Modlara ait periyot, frekans ve agisal frekans degerleri

Mod | Periyot (s) | Frekans (1/s) Frek:rfz?; d/s)
1 1,069 0,935 5,8763
2 1,013 0,987 6,2038
3 0,938 1,066 6,6956
4 0,356 2,81 17,6561
5 0,262 3,817 23,9852
6 0,227 4,397 27,6251
7 0,201 4,985 31,3218
8 0,14 7,128 44,7886
9 0,129 7,778 48,8695
10 0,105 9,561 60,0719
11 0,103 9,749 61,2529
12 0,085 11,722 73,6502
13 0,083 12,021 75,5304
14 0,072 13,842 86,9724
15 0,065 15,391 96,7054
16 0,063 15,827 99,4425
17 0,062 16,099 101,1548
18 0,059 17,016 106,913
19 0,051 19,762 124,1689
20 0,05 20,185 126,8276
21 0,048 20,848 130,9947
22 0,044 22,766 143,0448
23 0,04 24,894 156,4126
24 0,04 25,24 158,5899
25 0,039 25,72 161,6027
26 0,036 27,872 175,1263
27 0,033 30,151 189,4458
28 0,033 30,341 190,6403
29 0,031 32,1 201,6879
30 0,029 35,047 220,207
31 0,028 35,174 221,0058
32 0,025 39,576 248,6651
33 0,024 42,059 264,2649
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5. TASARIM VE ANALIiZLERIN YAPILMASI

5.1 Turk Yonetmeliklerine Gore Hesap

5.1.1 Deprem hesabi

DBYBHY ’ye gore 1. ve 2. deprem bolgelerinde bulunan yapilarda, yapinin toplam
boyu H, <40 m olmasi, burulma diizensizligi katsayisi 1,; <2,0 olmasi ve yapida
B2 tlrl dizensizligin olmadigi durumlarda esdeger deprem yiikii yonteminin

kullanilmasina izin verilmistir. Yonetmelikte ayrica;
e Mod birlestirme yontemi,
e Zaman tanim alaninda hesap yontemi,

Yontemlerinin -~ kullanilmasma  izin  verilmistir. Bu hesap  yOntemlerinin
kullanilabilmesi i¢in esdeger deprem yiikii yonteminin aksine herhangi bir sinirlama
bulunmamaktadir. Fakat DBYBHY de [Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Altsinir
Degerleri] kisminda esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan V; mod birlestirme
yontemi ile hesaplanan V,,’ye oraninin sinirlar1 belirtilmistir. Bu nedenle esdeger

deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi lizerinde durulacaktir.

5.1.1.1 Esdeger deprem yiikii hesap yontemi

Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii V, denklem (5.1) ile hesaplanir.

W A(T1)

t=m20,1OAOIW (5.1)
Onceki béliimlerde agiklandig: iizere deprem hesabinda dikkate almacak olan efektif
sismik agirlik W, denklem (5.2)’de agiklandigi gibi hareketli yiiklerin yap1 tiiriine
gore belirli bir oranda azaltilip 6lii yiiklere eklenmesi ile hesaplanacaktir. Hareketli
yiiklerin azaltilmasinin nedeni, deprem aninda esas alinan hareketli yiikiin tamaminin
bulunma olasiliginin diisiik olmasindan kaynaklanir. Hareketli yiik azaltma katsayisi

incelen yapz tiirli bina projesi oldugundan dolay1 0,3 alinmistir.
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wi = gi +nqi (5.2)

11
W= Z w; = 50254,8 kN (5.3)

i=1

Esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilacak olan tlim parametreler ve sonuclar

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : Esdeger deprem yiikii yontemi parametreleri

Deprem Bolgesi 1(A0=0,40)
Yerel Zemin Sinifi Z2(T,=0,10 s ve Tp=0,303)
Bina Onem =1
Katsayisi
Tix 1,069 s
Ty, 1,013s
S(Tyy) 2,5(0,30/1,069)%%=0,904
A(Tyx) AolS(T1x)=0,36
S(Tyy) 2,5(0,30/1,013)*%=0,944
A(Tyy) AolS(T1y)=0,38
R, (Tix) Ta< Tix oldugu icin R=7
R,(Tyy) Ta< Ty oldugu igin R=7
w 50254,8 kN
Vix 50254,8 x 0,36 / 7 =2597 kN
\/ 50254,8 x 0,38 / 7 =2712kN
0,10AIW 0,10x0,40x1x50254,8=2010
AF,, 0,075 N V,=0,0075x11x2597=214,3 kN
AF,y, 0,075 N V,=0,0075x11x2712=223,7 kN

Ug kuvvetlerin toplam deprem kuvvetden ¢ikarilmasi ile bulunan kuvvetler katlara

dagitilacaktir;
X yoninde V;,, — AE,, =2597-214,3=2383 kN

Y yoninde V,, — AF,, =2712-223,7=2488 kN
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Cizelge 5.2 : Esdeger deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi

Kat hi(m Hi(m) Wi(kN) WixH; (Wx(vg(i;*t;/mam Fi (kN) | Fiy (KN) | FurkAFu(KN) | Fiy+AFny (kN)
10 3 33 3652,8 | 120544,512 0,136 325,92 340,28 540,22 563,98
9 3 30 45581 | 136740,66 0,155 369,70 385,96 369,70 385,96
8 3 27 4558,1 | 123066,594 0,139 332,72 347,36 332,72 347,36
7 3 24 4558,1 | 109392,528 0,124 295,75 308,76 295,75 308,76
6 3 21 4558,1 | 95718,462 0,108 258,78 270,17 258,78 270,17
5 3 18 4662,1 | 83916,846 0,095 226,88 236,86 226,88 236,86
4 3 15 4662,1 | 69930,705 0,079 189,07 197,38 189,07 197,38
3 3 12 4662,1 | 55944,564 0,063 151,25 157,90 151,25 157,90
2 3 9 47945 | 43151,148 0,048 116,66 121,80 116,66 121,80
1 3 6 47945 | 28767,432 0,032 77,77 81,20 77,77 81,20
Z 3 3 47945 | 14383,716 0,016 38,88 40,59 38,88 40,59

Toplam 50254,8 | 881557,2 1 2383 2488 2597 2712
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5.1.1.2 DBYBHY’ye gore tasarimda kullanilan yiik birlesimleri

Tiirk deprem yoOnetmeliklerine gore tasarimda kullanilacak yiik kombinasyonlar

asagida belirtilmistir.
G1+G2+Q
1,4G1+1,4G2+1,6Q
G1+G2+Q+EXP+0,3EYP
G1+G2+Q+EXP+0,3EYN
G1+G2+Q+EXN=0,3EYP
G1+G2+Q+EXN=0,3EYN
0,9G1+0,9G2+EXP+0,3EYP
0,9G1+0,9G2+EXP+0,3EYN
0,9G1+0,9G2+EXN=+0,3EYP
0,9G1+0,9G2+EXN+0,3EYN
G1+G2+Q+EYP+0,3EXP
G1+G2+Q+EYP+0,3EXN
G1+G2+Q+EYN=0,3EXP
G1+G2+Q+EYN=0,3EXN
0,9G1+0,9G2+EYP+0,3EXP
0,9G1+0,9G2+EYP+0,3EXN
0,9G1+0,9G2+EYN=+0,3EXP
0,9G1+0,9G2+EYN=+0,3EXN

Gosterilen kombinasyonlarda G1 yapisal eleman agirliklarii, G2 ilave 6l yiikleri, Q
hareketli yiikleri, EXP x dogrultusunda pozitif ek dismerkezlik hesaba katilarak
hesaplanan deprem etkisini, EXN x dogrultusunda negatif ek dismerkezlik hesaba
katilarak hesaplanan deprem etkisini, EYP y dogrultusunda pozitif ek dismerkezlik
hesaba katilarak hesaplanan deprem etkisini, EYN y dogrultusunda negatif ek
digsmerkezlik hesaba katilarak hesaplanan deprem etkisini belirtmektedir.
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5.1.1.3 Tasiyic1 sistemin analizler ile ¢c6ziimlenmesi

Yapinin Tiirk yonetmeliklerine gore tanimlanan yiik kombinasyonlar1 i¢in ETABS
2013 1.5 programi ile model kurularak esdeger deprem yiikii hesabi ile bulunan
deprem kuvvetleri altinda pozitif ve negatif dismerkezlik etkileri altinda analizleri
yapilarak kesit tesirleri elde edilmistir. Cikan sonuglara gore gerekli kontroller

yapilmustir.

5.1.1.4 Dizensizliklerin Kontroli

Tasarimi1 yapilan bina planda diizenli ve simetrik olmasina ragmen esdeger deprem
yuki ile hesapta ek dismerkezlik etkisi g0z oniine alindigindan dolay1r Al burulma
diizensizligi kontrol edilmistir. Genel olarak diizensizliklerin tahkiki yapilirken EXN
ve EYP depremleri daha elverissiz sonuglar vermesinden dolay1 dikkate alinmigtir. X
dogrultusundaki deprem etkileri Cizelge 5.3’te, Y dogrultusundaki deprem etkileri

ise Cizelge 5,4’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3 : X dogrultulu deprem EXN i¢in A1 burulma diizensizliginin tahkiki

Kat | dimin(mm) | dimaks(MmM) | Aimin(MmM) | Aimaks(mm) (ﬁq';:) ny; | duzensizlik
10 22,6 31,9 2,1 2,3 2,2 | 1,05 Yok
9 20,5 29,6 2,2 2,6 2,4 | 1,08 Yok
8 18,3 27 2,2 2,9 2,55 | 1,14 Yok
7 16,1 24,1 2,2 3,2 2,7 | 1,19 Yok
6 13,9 20,9 2,3 3,5 29 | 121 Var
5 11,6 17,4 2,3 3,2 2,75 | 1,16 Yok
4 9,3 14,2 2,2 3,3 2,75 | 1,20 Yok
3 7,1 10,9 2,1 3,3 2,7 | 1,22 Var
2 5 7,6 1,9 2,9 24 | 1,21 Var
1 3,1 4,7 1,7 2,7 2,2 | 1,22 Var
Z 1,4 2 1,4 2 1,7 | 1,18 Yok
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Cizelge 5.4 : Y dogrultulu deprem i¢in EYP igin A1 burulma diizensizliginin tahkiki

Kat | dimin(Mmm) | dimaks(MmM) | Aimin(Mm) | Aimaks(mm) (ﬁ'% np; | dizensizlik
10 23,9 32,5 2,4 2,8 2,6 [1,08 Yok
9 21,5 29,7 2,5 3,0 2,75 | 1,09 Yok
8 19,0 26,7 2,4 3,2 28 |1,14 Yok
7 16,6 23,5 2,3 3,2 2,75 | 1,16 Yok
6 14,3 20,3 2,4 3,4 29 1,17 Yok
5 11,9 16,9 2,4 3,2 28 |1,14 Yok
4 9,5 13,7 2,2 3,2 2,7 (1,19 Yok
3 7,3 10,5 2,2 3,1 2,65 | 1,17 Yok
2 51 7,4 19 2,8 2,35 | 1,19 Yok
1 3,2 4,6 1,7 2,5 2,1 11,19 Yok
Z 15 2,1 15 2,1 18 | 1,17 Yok

Yapilan kontroller sonucunda x dogrultulu deprem etkisi sonucunda 1,2,3 ve 6 nolu

katlarda A1 diizensizligi goriilmiistiir.

Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’iinden fazla olmasi durumunda ve désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda
ani rijitlik degisimi olmasit durumunda A2 doseme diizensizlikleri goriiliir.
Tasarlanan yapida dosemelerde diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalar

bulunmamaktadir. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil toplam bosluk alaninin kat

briit alanina orani Cizelge 5.5’te gosterilmistir.

Cizelge 5.5 : A2 doseme siireksizligi diizensizliginin tahkiki

Kat Ka?r;‘%;‘m al]z’gfl(li‘z) Boswkat | giizensizlik
10 381 18 0,047 Yok
9 381 18 0,047 Yok
8 381 18 0,047 Yok
7 381 18 0,047 Yok
6 381 18 0,047 Yok
5 381 18 0,047 Yok
4 381 18 0,047 Yok
3 381 18 0,047 Yok
2 381 18 0,047 Yok
1 381 18 0,047 Yok
z 381 18 0,047 Yok
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Yukarida gosterildigi lizere bosluk alani / briit kat alan1 oran1 1/3’degerinden kiigiik

oldugundan dolay1 yapida A2 déseme siireksizligi bulunmamaktadir.

Yapida planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigindan dolayr A3 tiirii diizensizlik

mevcut degildir.

Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bir iist kattaki etkili kesme alanina orani

0,80’degerinden kiigiikse yapida B1 zayif kat diizensizligi bulunmaktadir. Yapida X

ve Y dogrultulan i¢in hesaplanan etkili kesme alanlar1 ve diizensizligin kontrolii

Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de sirasi ile verilmistir.

Cizelge 5.6 : X dogrultusu i¢in B1 zayif kat diizensizliginin tahkiki

Avoion(M?) | Agerce(m?) | Adguar(m?) Etkili kesme alani N
Kat ZAW ZAQ ZAR ZAW + 4, Nei dizensizlik
+ 0,154,

10 3,28 1,36 17,76 9,97 1 Yok

9 3,28 1,36 17,76 9,97 1 Yok

8 3,28 1,36 17,76 9,97 1 Yok

7 3,28 1,36 17,76 9,97 1 Yok

6 3,28 1,36 17,76 9,97 1 Yok

5 4,74 1,36 17,76 11,43 1,15 Yok
4 4,74 1,36 17,76 11,43 1 Yok

3 4,74 1,36 17,76 11,43 1 Yok

2 6,6 1,36 17,76 13,29 1,16 Yok

1 6,6 1,36 17,76 13,29 1 Yok
z 6,6 1,36 17,76 13,29 1 Yok
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Cizelge 5.7 : Y dogrultusu i¢in B1 zayif kat diizensizliginin tahkiki

Etkili kesme alan1

Arolon(M?) Aperde(mz) Aduar(M?) o
Kat ZAW ZAQ ZAk ZAW + 4, Nei dizensizlik
+ 0,154,
10 3,28 2,57 17,28 11,03 1 Yok
9 3,28 2,57 17,28 11,03 1 Yok
8 3,28 2,57 17,28 11,03 1 Yok
7 3,28 2,57 17,28 11,03 1 Yok
6 3,28 2,57 17,28 11,03 1 Yok
3) 4,74 2,57 17,28 12,49 1,13 Yok
4 4,74 2,57 17,28 12,49 1 Yok
3 4,74 2,57 17,28 12,49 1 Yok
2 6,6 2,57 17,28 14,35 1,15 Yok
1 6,6 2,57 17,28 14,35 1 Yok
z 6,6 2,57 17,28 14,35 1 Yok

Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bir iist kattaki etkili kesme alanina orani

0,80 degerinden kiiciik olmadigindan dolayr yapida B1 zayif kat diizensizligi

bulunmamaktadir.

Birbirine dik herhangi bir deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir

’inci kattaki ortalama goreli kat Otelemesinin bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesine orani ile yumusak kat diizensizligi kontrolu gosterilecektir. X ve Y

dogrultulari i¢in B2 yumusak kat diizensizligi kontrolleri sirasi ile Cizelge 5.8 ve

Cizelge 5.9’da yapilacaktir.
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Cizelge 5.8 : X dogrultulu deprem EXN i¢in B2 yumusak kat diizensizliginin tahkiki

Kat | diort(mm) Ajort(mm) (Aiort/h) (Aiordhi)! Tt (AiordNi)! dizensizlik
(Ai+1ort/hi) (Ai-zort/hi-1)
10 27,25 2,2 0,00073 - 0,917 Yok
9 25,05 2,4 0,0008 1,091 0,941 Yok
8 22,65 2,55 0,00085 1,063 0,944 Yok
7 20,1 2,7 0,0009 1,059 0,931 Yok
6 17,4 2,9 0,000967 1,074 1,,055 Yok
5 14,5 2,75 0,000917 0,948 1,00 Yok
4 11,75 2,75 0,000917 1,00 1,019 Yok
3 9 2,7 0,0009 0,982 1,125 Yok
2 6,3 2,4 0,0008 0,889 1,091 Yok
1 3,9 2,2 0,000733 0,917 1,294 Yok
Z 1,7 1,7 0,000567 0,773 - Yok

Cizelge 5.9 : Y dogrultulu deprem EYP i¢in B2 yumusak kat diizensizliginin tahkiki

Kat | digr(mm) | Aigr(mm) | (Aior/h) (Niord/ D)/ L (Diorn/Ni)/ duzensizlik
(Ai+1ort/hi) (Ai-1ort/hi-1)

10 28,2 2,6 0,000867 - 0,945 Yok
9 25,6 2,75 0,000917 1,058 0,982 Yok
8 22,85 2,8 0,000933 1,018 1,018 Yok
7 20,05 2,75 0,000917 0,982 0,948 Yok
6 17,3 2,9 0,000967 1,055 1,036 Yok
5 14,4 2,8 0,000933 0,966 1,037 Yok
4 11,6 2,7 0,0009 0,964 1,019 Yok
3 8,9 2,65 0,000883 0,981 1,128 Yok
2 6,25 2,35 0,000783 0,887 1,119 Yok
1 3,9 2,1 0,0007 0,894 1,167 Yok
Z 1,8 18 0,0006 0,857 - Yok

Yapilan kontroller sonucunda

X ve Y dogrultularinda rijitlik diizensizlik

katsayis1 2,0’dan biiylik olmadigindan dolayi, yapida B2 yumusak kat diizensizligi

bulunmamaktadir.
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Tasiyict sistem diisey elemanlarmin herhangi bir Kkatta kirislere veya guseli
kolonlarin ucuna oturmasi durumunda goriilen B3 tiirli diizensizligi tasarimi yapilan

yapida mevcut degildir.

5.1.1.5 Etkin goreli kat 6telemelerinin kontroli

Boluim 2’de agiklandig1 iizere DBYBHY ’de yapilarin goreli yanal kat 6telemelerine
siir getirimistir. Denklem (5.4)’te gosterildigi gibi kolon veya perde gibi yapisal
elemanlarin alt ve iist ucundaki yerdegistirme farklar1 hesaplanarak goreli kat

Otelemeleri hesaplanmis olur.
Ai=d; — dj_4 (5.4)
Yapilmasi gereken adim goreli kat 6telemesinden etkin kat 6telemelerine gegcmektir.
8; = R4, (5.5)

DBYBHY’de maksimum etkin goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine oranini, (5.6)
denklemi ile ifade edilmektedir.
6imax

o < 0,02 (5.6)

1

Bu nedenler yapiin herhangi bir 1’inci katinda kolon veya perdelerde maksimum
etkin goreli kat 6telemesinin kat yiliksekligine orani tahkik edilmistir. Eger tahkikler
tekrarlanacakti veya bu kosullar saglanmasina ragmen, kolon ve perde disinda
yapisal olmayan gevrek elemanlarin, etkin goreli kat Otelemesi altinda
kullanilabilirligi kontrol edilmelidir. Ayrica etkin goreli kat 6telemelerinin tahkiki
esdeger deprem yiikleri altinda +%35 ek digsmerkezlik etkilerinin de hesaplara
katilmasi ile yapilmistir. X ve Y dogrultulu depremlerde yapilan kontrolleri sirasi ile

Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.10 : X dogrultulu deprem EXN igin etkin goreli kat telemesi tahkiki

Kat R Amaks(Mm) | hi(m) Smaks = RBmars(MM) | Srmares/Ni
10 7 2,3 3,00 16,1 0,00536
9 7 2,6 3,00 18,2 0,00606
8 7 2,9 3,00 20,3 0,00676
7 7 3,2 3,00 22,4 0,00746
6 7 3,5 3,00 24,5 0,00816
5 7 3,2 3,00 22,4 0,00746
4 7 3,3 3,00 23,1 0,0077
3 7 3,3 3,00 23,1 0,0077
2 7 2,9 3,00 20,3 0,0067
1 7 2,7 3,00 18,9 0,0063
Z 7 2 3,00 14 0,0046

Cizelge 5.11 : Y dogrultulu deprem EYP igin etkin goreli kat 6telemesi tahkiki

Kat R Amaks(MM) | hi(m) Smaks = RBmars(MM) | Srmares/Ni
10 7 2,8 3,00 19,6 0,00653
9 7 3,0 3,00 21 0,007
8 7 3,2 3,00 22,4 0,00746
7 7 3,2 3,00 22,4 0,00746
6 7 3,4 3,00 23,8 0,00793
5 7 3,2 3,00 22,4 0,00746
4 7 3,2 3,00 22,4 0,00746
3 7 3,1 3,00 21,7 0,00723
2 7 2,8 3,00 19,6 0,00653
1 7 2,5 3,00 17,5 0,00583
z 7 2,1 3,00 14,7 0,0049

Kontrollere bakildiginda herhangi bir katta, &;/h; degerinin 0,02 degerini

asmadigindan dolay1 etkin goreli kat 6telemesi sartinin saglandigi gozlemlenmistir.
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5.1.1.6 ikincil mertebe etkilerinin kontrolii

Yapilarda ikinci mertebe etkilerinin gosterge degeri olan 6;’nin denklem (5.7)’de
gosterildigi gibi hesaplanip ve 0,12 degerinden kiigiik olmas1 halinde, ikincil mertebe
etkilerinin  mevcut betonarme ve c¢elik yapr  yOnetmeliklerine  gore

degerlendirilecektir.

_ (Ai)ort Z]N=1 Wi

, <
i Vih <0,12 (5.7)

......

arttirlacaktir. Ikinci mertebe etkilerinin tahkiki, esdeger deprem yiikleri altinda, %5
ek dismerkezlik etkilerinin de hesaplara katilmasi ile yapilmistir. X ve Y dogrultulu

depremlerde yapilan kontrolleri sirasi ile Cizelge 5.12 ve 5.13te g0sterilmistir.

Cizelge 5.12 : X dogrultulu deprem EXN i¢in ikinci mertebe kontrolleri

Kat | h(m) | Aor(mm) | W (N) | > Wy | FikN) | Vi (kN) |6
10 | 300 | 22 | 36528 | 36528 | 540,22 | 540,22 | 0,005
9 | 300 | 24 | 45581 | 8210,9 | 369,70 | 909.92 | 0,007
8 | 300 | 255 | 45581 | 12769 | 33272 |1242,64 | 0,008
7 | 300 | 27 | 45881 | 173271 | 29575 | 1538,39 | 0,010
6 | 300 | 29 | 45581 | 218852 | 25878 |1797,17 | 0011
5 | 300 | 275 | 46621 | 265473 | 22688 | 202405 | 0012
4 | 300 | 275 | 46621 |312094 | 18907 | 221312 | 0013
3 | 300 | 27 | 46621 |358715 | 15125 | 236437 | 0,014
2 | 300 | 24 | 47945 | 40666 | 11666 |2481,03 | 0013
1 | 300 | 22 | 47945 |454605 | 77,77 | 25588 | 0,013
z | 300 | 17 | 47945 | 50254 | 3888 | 259768 | 0,011
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Cizelge 5.13 : Y dogrultulu deprem EYP icin ikinci mertebe kontrolleri

Kat | hi(m) | Awc(mm) | W; (kN) Zwi Fy (kN) | Vi (kN) |

10 3,00 26 | 36528 | 36528 | 56398 | 563,98 | 0,0056

9 3,00 275 | 45581 | 82109 | 38596 | 949.94 | 0,0079

8 3,00 28 | 45581 | 12769 | 34730 | 12973 | 0,0001

7 3,00 275 | 45581 | 17327.1 | 39876 | 16061 | 0,0008

6 3,00 290 | 45581 | 218852 | 27017 | 187623 | 0,0112

5 3,00 28 | 46621 | 265473 | 23686 | 51131 | 00117

4 3,00 27 | 46621 | 312004 | 19738 | 231047 | 0,0121
157.9

3 3,00 265 | 46621 | 358715 246837 | 0,0128
1218

2 3,00 235 | 47945 | 40666 250017 | 0,0122
81.2

1 3,00 21 | 47945 | 454605 2671.37 | 0,0119

z 3,00 18 | 47945 | 50254 | 49°% | 971106 | 00111

Ikincil mertebe gostergesi 8; <0,12 oldugu igin ikincil mertebe etkilerinin mevcut

betonarme ve celik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

5.1.1.7 Mod birlestirme hesap yontemi

Mod birlestirme yonteminde, maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, her bir

serbest titresim modunun deprem hareketine olan reaksiyonun elde edilip istatiksel

yontemlerle birlestirilmesi ile bulunur. Tasarimi yapilan binada esdeger deprem yiikii

yonteminin kullanilabilmesi igin gerekli kosullar saglandigindan esdeger deprem

yikii yontemi kullanilmistir.

Ancak karsilastirma

yonteminde kullanilacak parametreler;

Deprem Bolgesi:1 Ay=0,40

Yerel Zemin smifi: Z1 Ta=0,15 s ve Tg=0,30 s

Bina Onem Katsayisi: konut projesi I=1
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Tastyici Sistem Davranig Katsayisi:R=7

Parametrelerinden faydalanarak ETABS 2013 programi yardimi ile davranig

spektrum egrisi olusturulmustur. Bu egride belli bir zaman araligindaki S(T)/R,

azaltilmis ivme spektrumunu ifade eder.

3.00
2.616

Azaltilmis spektral ivme

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6

Sekil 5.1 : Azaltilmis ivme spektrumu

10 normal kat ve 1 zemin kattan olusan 11 katli bir yap1 i¢in 11x3 (2 yerdegistirme 1
donme serbestligi) =33 mod kullanilmistir. Modlarin katilim orami1 Cizelge 5.14°te

gorildigii gibi x dogrultusunda %99, y dogrultusunda %98°dir. Dolayist ise kiitle

katilim orani en az %90 olmali kosulu saglanmastir.
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Cizelge 5.14 : Kiitle katilim oranlart ETABS 2013

. Toplam | Toplam
Durum | Mod | Periyot UXx uy SX SY

sn birimsiz | birimsiz | birimsiz | birimsiz
Modal 1 1,069 | 0,3996 | 0,0003 | 0,3996 | 0,0003
Modal 2 1,013 | 0,0001 | 0,5956 | 0,3997 | 0,5959
Modal 3 0,938 | 0,2011 | 2,7E-05 | 0,6008 | 0,5959
Modal 4 0,356 | 0,0196 0 0,6204 | 0,5959
Modal 5 0,262 | 0,1091 | 1,5E-06 | 0,7295 | 0,5959
Modal 6 0,227 |1,3E-06 | 0,1488 | 0,7295 | 0,7447
Modal 7 0,201 | 0,0053 0 0,7348 | 0,7447
Modal 8 0,14 | 0,0012 0 0,736 | 0,7447
Modal 9 0,129 | 0,0453 0 0,7813 | 0,7447
Modal 10 0,105 | 0,0004 | 8,9E-06 | 0,7818 | 0,7447
Modal 11 0,103 0 0,0732 | 0,7818 | 0,818
Modal 12 0,085 | 0,0153 0 0,797 0,818
Modal 13 0,083 | 0,0161 0 0,8131 | 0,818
Modal 14 0,072 | 0,0012 0 0,8142 | 0,818
Modal 15 0,065 |1,3E-06 | 0,0751 | 0,8143 | 0,8931
Modal 16 0,063 | 0,0003 |4,8E-06 | 0,8145 | 0,8931
Modal 17 0,062 | 0,031 |1,6E-06| 0,8455 | 0,8931
Modal 18 0,059 | 0,0004 0 0,8459 | 0,8931
Modal 19 0,051 | 0,0446 | 2,2E-05| 0,8906 | 0,8931
Modal 20 0,05 |1,3E-05| 0,0669 | 0,8906 | 0,96
Modal 21 0,048 | 0,0004 | 1,7E-05| 0,891 | 0,9601
Modal 22 0,044 | 0,0616 0 0,9526 | 0,9601
Modal 23 0,04 0 0,0215 | 0,9526 | 0,9815
Modal 24 0,04 | 0,0222 0 0,9748 | 0,9815
Modal 25 0,039 | 0,0089 | 1,2E-05 | 0,9837 | 0,9816
Modal 26 0,036 | 0,0099 0 0,9936 | 0,9816
Modal 27 0,033 0 0,0052 | 0,9936 | 0,9867
Modal 28 0,033 | 0,0018 0 0,9953 | 0,9867
Modal 29 0,031 | 0,0013 0 0,9967 | 0,9867
Modal 30 0,029 | 0,0008 0 0,9975 | 0,9867
Modal 31 0,028 0 0,0016 | 0,9975 | 0,9883
Modal 32 0,025 0 0,0006 | 0,9975 | 0,9889
Modal 33 0,024 |1,1E-05| 0,0001 | 0,9975 | 0,989

5.1.1.8 Esdeger deprem yontemi ile mod birlestirme yonteminin kiyaslanmasi

Deprem yonetmeligi 2.8.5’e gore goz Oniine alinan deprem dogrultusunda mod
birlestirme yontemine gore elde edilen bina deprem yiikii Vi,’nin, esdeger deprem

yuki yonteminde elde edilen deprem yiki Vi'ye oranla 8 degerinden kiigiik olmasi
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durumunda (V;;, < BV;), mod birlestirme yontemine gére bulunan tiim i¢ kuvvet ve

yerdegistirmelerin asagidaki denkleme gore biiyiitiilmesi 6ngoriilmektedir.

Bd = _Bb (58)

B degeri Al, B2 ve B3 tiirii diizensizliklerinden en az biri olmasi durumunda
B = 0,90, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda £ = 0,80
alinmaktadir. Tasarimi yapilan binada Al, A2 ve B3 tiirii diizensizliklerden
bulunmadigindan f = 0,80 aliacaktir. Cizelge 5.15° te her iki yontemle elde edilen

taban kesme kuvvetleri gosterilmistir.

Cizelge 5.15 : EDY ve mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetleri

" .| Output Case Step Type Fx Fy
Hesap yontemi text text kN kN
Mod SPECYX Maks 2094 -
birlestirme SPECYY Maks - 2512
Esdeger EXN Lineer statik 2597 -
deprem yuku EYP Lineer statik - 2712

X dogrultusunda; 2094/2597=0,806>0,80,
Y dogrultusunda; 2597/2712=0,958>0,80,

oldugu icin i¢ kuvvet ve yerdegistirmelerde bir degisiklik yapilmayacaktir.
Degisiklik olmas1 durumunda, burada kullanilacak olan arttirma katsayis1 Etabs 2013
programi yardimi ile Load Case Data kisminda ilgili yiikiin scale faktorii kullanilarak

yapilabilir.

5.1.2 Betonarme kesit tasarimi

Tasarim1 yapilan bina siineklilik diizeyi yiliksek olarak tasarlandigindan dolay1
DBYBHY’de 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6 da aciklanan sirasi ile stineklilik diizeyi yiiksek
kolonlar, siineklilik diizeyi yiiksek kirigler, siineklilik diizeyleri yiiksek cerceve
sistemlerde kolon kiris birlesim bolgeleri ve siineklilik diizeyi yiiksek perdeler
bolimlerinde belirtilen kurallara gore tasarim yapilacaktir. Ayrica zemin katta B
aksinda bulunan kiris ve kolonlar ile 4-4 aksinda bulunan perde elemanin hesabi

yapilacaktir.
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5.1.2.1 Kiris kolon ve perde tasarimu ile ilgili gerekli bilgiler

Kiris

Oncelikle egilme elemanlarinin eksenel basing degeri sinirlanmasi denklem (5.9)’da

belirtildigi gibi gz o6nilinde bulundurmalidir[3].

Ng < 0.1A fox (5.9)

Denklemde ifade edilen eksenel basing siirmin asilmasi durumunda bu elemanlar

kolon olarak boyutlandirilip donatilacaktir. TS 500 ve DBYBHY ye gore kirislerin

saglamasi gereken boyutlandirma kosullari;

Kiris govde genisligi >250 mm olmalidir.
Kiris govde genisligi kiris yiiksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik
genigliginin toplamini gegmemelidir. by<h+by

Kirig toplam yiiksekligi, 300 mm den ve doseme kalinliginin ii¢ katindan

daha kiiciik, kiris govde genisliginin 3.5 katindan fazla olmamalidir.

Kiriglerde net beton ortiisii, 6zel yapilar disinda, distaki elemanlarda 25 mm
den, i¢teki elemanlarda 20 mm den az olmamalidir. Cevre kosullar1 dikkate

alindiginda bu degerler arttirilabilir.

Net Beton Ortiisi

C.2 25mm (dis kirigler)

= === = C.2 20mm (i¢ Kirisler)
, Kiris donatilari arasindaki net aralik
d C.

v

20mm

> Qg

v

(4/3)x En blUylk agrega gap!
Sekil 5.2 : Kirislerde beton ortiisii ve donati aralik kosullari [15].
Kiris yliksekligi, serbest agikligin 1/4' tinden fazla olmamalidir.

Kirigin kolon kenarlarindan tasacak olan uzunlugu kolonun kirise dik
uzunlugunun (c;) 0,75 katindan ve kolunun kirise paralel boyutundan (cy)
kiiciik olmalidir. Ozellikle yass1 kirisler i¢in onemli olan bu sinirlandirma ile
birlikte kat rijitliginin kolon uglarinda donmelere neden olmasini engellemek

diger bir ifade ile kolonun yeterli mesnetlik yapabilmesini amaclamaktadir.
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Sekil 5.3’te kiris govde genisliginin kolon genisliginden fazla olmasi

durumunda donat1 diizeninin nasil olmasi gerektigi gosterilmistir.

Kolon disinda kalan

Analiz kiris boyuna donatisinin
Yoni kolon icinden gegen
enine donatisi

{

Al

KEaZ=aN

[1

I
s
I
=
2

<0.75c, Plan <0.75c,

Not: Birlesim bdlgesi disindaki

kolon donatisi gésterilmemistir.

bW < h+c2

Kesit A-A

Sekil 5.3 : Kiris genisliginin kolondan biiyiik olmasi durumu [15].

Kiris ile kolon arasindaki egilme etkilerinin olusturdugu gerilmelerin saglikli bir
sekilde aktarilmasi1 amaci ile DBYBHY ’de kirisin kolondan ¢ok fazla olmasina izin
verilmemektedir. Sekil 5.4°te kirisin kolondan genis olmasi1 durumunda asal gerilme

dagilimlar1 gosterilmistir.

84



Asal gerilme yoringeleri

Basing ========

i - /] Cekme

Sekil 5.4 : Kirislerin genis olmas1 durumunda gerilme akisi [15].

Siinekligi yiiksek olarak tasarlanan yapida gevrek kirilmalarin olmasi kabul edilebilir
bir durum olmadigindan dolayr kirig kesitlerinde donati oraninin sinirlar1 denge
donat1 sinirinin (p;,) altinda olmalidir. Cekme donatisinin alt ve {ist sinir1 denklem

5.10° da belirtilmistir.

Pmin < P < Pmaks = 0,85pp (5.10)

Kiris mesnetlerinde gévde donatisinin minimum orani denklem (5.11) ile verilen
kosulu sagliyacaktir. Bu sinirlandirma ile catlak genisliginin kabul edilebilir sinirlar
i¢inde olmas1 amaglanmistir.

fCtd

Pmin < 0’8fy_d (5.11)

Ayrica ¢ekme donatisi orani p, 0.02°yi gecemez.

Kiriglerde boyuna donati olarak 12 mm’den kiigiik ¢apli ¢ubuklar kullanilamaz.
Kirigin basing ve ¢ekme bdlgelerinde en az 2 adet donati ¢ubugu kiris boyunca

devam ettirilmelidir.

NdSO.'IfckAc

I Cekme donatisi (egilme donatisi)
t

p :Cekme donatisi orani

p':Basing donatisi orani

As fctd
p= >p =0.8
b, d min fyd
-p")<0.85
4+—b, —+ (p-p") Py
p <0.02
b > 250mm h > 300mm, 3t
w
g > 12mm

Sekil 5.5 : Ornek Kiris kesiti [15].
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DBYBHY’de siineklilik diizeyi yiiksek kirigler i¢in boyuna donatilarin

dizenlenmesi;

e Kirig iki ucundaki mesnet donatilarinin biiyiik olaninin en az 1/4'i tiim kiris

boyunca surekli olarak devam ettirilecektir.

e Kolona birlesen kirislerin kolonun 6biir yiiziinde devam etmedigi durumlarda
kirislerdeki alt ve iist donati, kolonun etriyelerle sarilmis ¢ekirdeginin karsi
taraftaki yiizeyine kadar uzatilip etriyelerin i¢ tarafindan 90 derece

bikilecektir.

e Her iki taraftan kiriglerin kolonlara birlesmesi durumunda kiris alt donatilari,

acikliga komsu olan kolon yiizeyden itibaren en az 50 @ kadar uzatilmaldir.

En buyok mesnet nst
donatisinin 1/4%
Diger yerlestirme kurallari icin Bkz. 1S-500
ger

)
PA A
Komsu aciklik S 500 P Komsu aciklik

alt donatis alt donatis

Perde veya kolon
>4 / o
] [ ‘ 2909
T
s
/{ (atb) >4,
02044,
b>12¢
1

Sekil 5.6 : DBYBHY de boyuna donati1 eklenmesine iliskin kosullar
DBYBHYde siineklilik diizeyi yiiksek kirisler i¢in enine donatilarin diizenlenmesi;

Kiris mesnetlerinde kolon yiizeyinden itibaren kiris derinliginin 2 kati kadar
uzunluktaki bolge, sarilma bolgesi olarak tanimlanacaktir. Sarilma bolgeleri boyunca

0zel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bolgesinde ilk etriyenin kolon
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yiizeyine olan uzaklig1r en ¢ok 50 mm olacaktir. Sarilma bolgelerinde etriye aralig

denklem (5.12)’de verilen kosullar1 sagliyacak sekilde secilecektir.
Sy <d/4
Sk < 80 (5.12)
Sk <150 mm

DBYBHYde siineklilik diizeyi yiiksek kirisler igin enine donatilarin diizenlenmesi
Sekil 5.7’de gosterilmistir.

‘éSO mm Sf

[ 1

hi
Kiris Kirig
sartlma Kiris orta bolgesi sartlma
bolgesi (minimum enine donati bolgesi
=2h. | TS-500" e qore) | =2h |
I ! !
\ __
- se < hy/ 4 e
Sk < 8¢ (¢ = en kiiciik boyuna donati ¢ap)
Sk <150 mm

Sekil 5.7 : DBYBHY ’de kiris enine donat1 kosullari

TS 500’e gore yiiksekligi 600 mm’den fazla olan kirislerde en az iki adet govde
donatis1 yerlestirilmelidir. Gévde donatisinin ¢apt en az 10 mm olmahidir. Govde

donatisinin alani en az Denklem (5.13)’te belirtildigi sekilde olmalidir.
Agg = 0,001b,d (5.13)

Denklem (5.13)’te Asg, govde donatis1 alanini, by kiris genisligini ve d ise kiris
faydal1 yiiksekligini belirtmektedir.

Stineklilik tasarim temel ilkesi olarak hi¢ bir zaman hasarin gevrek kiralmalardan
olugmas1 istenmez. Bu nedenle kirislerin kapasite momentlerini karsilayacak sekilde

kesme dayanimlari hesaplanarak kirilmalarin Oncelikle egilmeden kaynaklanmasi
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amaglanmistir. Enine donati hesabinda dikkate alinacak V. kesme kuvveti denklem
(5.14) ile belirlenir.

My; + M,
— = °pl P)
Ve = Vay + L (5.14)

Kiris uclarindaki moment kapasiteleri daha kesin hesaplar yapilmadigi siirece,

M;i=1,4M;i ve Mp=1,4M,; olarak hesaplanabilir.

Kirislerde kesme kuvvetinin maksimum degeri ezilme sinir sartini saglayacak sekilde
denklem (5.15)’te belirtilmistir. Smir sartin asilmast durumunda kiris kesiti

baydtalmelidir.
V, < 0.22b,,df.q (5.15)

Kiris enine donatisinin Ve kesme kuvveti hesabinda, betonun kesme dayanimina
katkist V¢ dikkate alinir. Ancak sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda,
sadece deprem yliklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam
kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmast durumunda, betonun kesmeye

katkis1 V=0 alinir.

Kolon
Hasar bulunmasi durumunda tiim tasiyici sistemi etkileyebilecek kadar 6nemli olan
kolonlar, tizerindeki eksenel yiik, kesme ve egilme etkileri dikkate alinarak

projelendirilir.
DBYBHY’ye gore suneklilik diizeyi yiksek kolonlar ile ilgili enkesit kosullart;

e Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiigiik boyutu 250 mm’den ve enkesit alani
75000 mm? den az olmamalidir.dairesel kolonlarin ¢ap1 ise en az 300 mm

olmalidir.
e Kolonun briit enkesit alani, Ngy, diisey yiikler ve depremin ortak etkileri

altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii olmak {izere;

Nam
A=
© = 0,50f (5.16)

Kosulu saglanmalidir.

DBYBHY ’ye gore stineklilik diizeyi ylksek kolonlar i¢in boyuna donati kosullar,
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e Kolonlarda boyuna donati alani briit kesit alaninin %1’den az, %4’inden
fazla olmamalidir. En az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 4¢16 veya
6¢ 14, dairesel kolonlarda ise 6¢ 14 olmalidir.

¢ Bindirmeli ek yapildig1 kesitte boyuna donati1 oran1 %6’y1 gegmemelidir.

Kiriglere benzer bir sekilde kolonlarin iki ucunda 06zel sarilma bolgeleri
olusturulmalidir. Sarilma bdlgelerinin uzunlugu denklem (5.17)’de verilen kosullar

saglamalidir.

= bmaks

>1,/6 (5.17)
> 500 mm

Enine donatilar temelin i¢inde de, 300 mm’den ve en biiyiik donati ¢apmnin 25
katindan az olmayan bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir. Sarilma
bolgelerinde  ¢8’den kiiglik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Sarilma
bolgesindeki etriye veya ¢iroz araligi en kiigiik enkesit boyutunun 1/3’tinden ve 100
mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmamalidir. Etriye kollarnin arasindaki

yatay uzaklik, etriye ¢apinin 25 katindan fazla olmamalidir.

Kolonlarin alt ve {ist sarilma bolgeleri disinda kalan orta bolgede ¢8’den kiiciik ¢aplh
enine donati kullanilmayacaktir. Orta bolgede etriye aralifi en kiiclik enkesit
boyutunun yarisindan ve 200 mm’den fazla olmamalidir. Etriye kollarinin arasindaki

yatay uzaklik, etriye ¢apinin 25 katindan fazla olmamalidir.

Kirislerde olusabilecek bir hasar kat seviyesinde problem yapmasina karsin,
kolonlarda olusabilecek hasar tiim yapiy1 etkiliyebileceginden dolay:1 hasarin eksenel
kuvvet altinda calisan kolonlar yerine egilme etkisinde calisan kirislerde olmasi
amaci ile kolon kiris birlesimlerinde ilgili diigiim noktasina birlesen kolonlarin
kapasite momentleri toplami kirislerin kapasite momentleri toplamindan en az %20

fazla olacak sekilde tasarlanmalidir.

(Mra + Mrij) = 1-Z(I\Ari + Mr]') (518)
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Kolonlar ile ilgili donati diizenlemesi DBYBHY de sekil 5.8’de gosterildigi gibi

Ozetlenmistir.
—

] \
En algak kirisin = J Kusatiimam s
yuksekligi boyunca E .

. o o Kolon-kiris
alttaki sarilma =3 ) ) . .
bdlgesindeki enine ;“ birlesim bolgesi
donati miktarinin o |
en az %60".
[ © )
E = 2 b max
Sc=250mm =
o
ol 5 = /y/6
S, <100 mm c| o
_ g ol o > 500 mm
Sc<byin /3 ﬁ g
x
©
£
o
bmin ‘»
o
o
So £ 200 mm :0
wo 2
Sy < bmin 12 g \;:
o
c
°
o
X
©
El _
o o 2 b max
© [0}
12 (2]
ol 2 lnl6
[e] o
s 2 500 mm

/ x \
Alttaki sarilma g Kusatiimis
bdlgesindekienine o - Kolon-kirig
donati miktarinin © @ birlesim bdlgesi
en az %40". VL

1]
[ \
-

Sekil 5.8 : DBYBHY ’ye gore kolon tasarimi
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Kolonlarda enine donati hesabinda dikkate alinacak kesme kuvveti, V. denklem
(5.19) ile hesaplanacaktir.

M, + M;
Ve = L (5.19)

Kolonlarin kirislerden daha giiclii oldugunu gosterme amaci ile kiriglerin ucundaki

moment kapasitelerinin toplami denklem (5.19)’a gore hesaplanmalidir.

z Mp = Mp; + Mp; (5.20)

Kiris uclarindaki moment kapasiteleri daha kesin hesaplar yapilmadigi siirece,

M;i=1,4M;i ve Mpj=1,4M,; olarak hesaplanabilir.

Denklem (5.19) ile hesaplanmis kesme kuvveti Ve, denklem (5.21)’de verilen kosulu

saglamalidir.
Ve < 0.22b,,df 4 (5.21)

Kolon enine donatisinin Ve kesme kuvveti hesabinda, betonun kesme dayanimina
katkis1 V. dikkate alinir. Ancak sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda,
sadece deprem yliklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam
kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmas1 ve kolon iizerindeki eksenel kuvvet
Ng<0.05AcFck kosulunun saglanmasi durumunda, betonun kesmeye katkist V=0

alinir.

Perde tasarim

Yapida yatay yiikleri almak ve yapinin yatay Gtelenmesini sinirlandirmak agisindan
cerceve sistemlerin yetersiz oldugu sistemlerde tasiyici sistem tamamen perdelerden
olusabilecegi gibi perde-gergeveli sistemlerden de olusturulabilmektedir. Perdelerde
birakilan bosluklardan veye iki perdenin birbirine bag kirisleri ile birlestirilmesinden
olusan sistemlere bosluklu perdeli sistem olarak, bosluk birakilmayan perdelerede
bosluksuz perde denir[15]. Tasarimi yapilan binada y dogrultusunda ¢alisan
perdelerin tamami bosluksuz perdelerden olusmasina karsin, x doogrultusunda

bosluklu ve bosluksuz perde bulunmaktadir.

DBYBHY ’ye gore siineklilik diizeyi yiiksek perdeler ile ilgili enkesit kosullari;
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Planda uzun kenarin kisa kenara orani en az yedi olan diisey tasiyici
elemanlardir. Govde bolgesinde perde kalinligi kat yliksekliginin 1/20’sinden

ve 200 mm’den az olmamalidir.

by, > 0.05l,,

(5.22)
by = 200 mm

Kat yiiksekligi 6 m’den daha biiyiik olan ve kat yiiksekliginin en az 1/5’ine
esit uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan perdelerde, gdovde
bolgesindeki perde kalinligi, yanal dogrultuda tutulu oldugu noktalar
arasindaki yatay uzakligin en az 1/20’sine esit olabilir. Ancak bu kalinlik 300

mm’den daha az olamaz.

Tastyict sistemi tamamen perdelerden olusan sistemlerde denklem (5.23)’te
verilen kosullarin saglanmasi durumunda perde kalinligi, binadaki en yiiksek

katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’den az olmamalidir.

z Ag/z A, = 0.002

vt/ZAg < 0.5 foy

(5.23)

DBYBHYye gore toplam perde yiiksekligi Hy’nin plandaki perde boyu L, ’ye orani
ikiden biiyilik olmasi durumunda perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri
olusturulmalidir. Denklem (5.23)’te belirtilen kosullarinin gerceklesmedigi binalarda
perde ug bolgelerindeki perde kalinlig: kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den

az olmamalidir.

Temel {izerinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20’den fazla kiigiildiigii
seviyeden itibaren kritik perde ytliksekliginin alabilecegi degerler denklem (5.24)’te

Ozetlenmistir.

ly < Her <21

(5.24)
Hy/6 < Her < 21,
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Denklem (5.24)’te Dbelirtilen H,, temel Ustiinden veya perdenin plandaki
uzunlugunun %?20°den fazla kiigiildigii seviyeden itibaren Olgiilen perde
yiiksekligidir.

Dikdortgen kesitli perdelerde, kritik perde yiiksekligi boyunca u¢ bolgelerin her
birinin plandaki uzunlugu perdenin plandaki toplam boyunun %20’sinden ve perde
kalinliginin iki katindan daha az olmamalidir. Kritik perdenin {izerindeki kisimlarda
ise perde ug bolgelerinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun

%10’undan ve perde kalinligindan az se¢ilmemelidir.

DBYBHY’ye gore perde elemanlarda govde donatisi smirlandirilmas: olarak
perdenin her iki yiliziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay
donatilarin herbiri i¢in, perde u¢ bolgeleri arasinda kalan perde govdesi briit enkesit
alaninin 0,0025’inden az olmamalidir. H,/ L,, oram ikiden kii¢iik olma durumunda
perde govdesi perdenin tiim kesiti olarak gdzoniine alinacagi ihmal edilmemelidir.
Perde govdesinde enine ve boyuna donati araligi 250 mm’den fazla olmamalidir.
Denklem (5.25)’te belirtilen kosullarin saglanmasi sart1 ile, diisey ve yatay donati
araligt 300 mm’yi gecmiyecek sekilde perdenin her iki yiiziindeki govde
donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay donatilarin herbiri i¢in, perde ug
bolgeleri arasinda kalan perde govdesi briit enkesit alaninina orani 0.0015°e

indirilebilir.

Z Ag/z A, > 0.002

vt/ZAg < 0.5 fg

(5.25)

Ug bolgeleri disinda perde govdelerinin her iki yiizeyinde metrekarede en az 4 adet
0zel deprem ¢irozu, fakat kritik perde yiiksekligi boyunca ug bolgeleri disindaki her
metrekarede en az 10 adet 6zel deprem ¢irozu kullanilmalidir. Kulanilan donatilarin

cap1 en az yatay donatilarin ¢ap1 kadar olmalidir.

DBYBHY’ye gore perde u¢ bolgelerinin her birinde diisey donat toplam alaninin
perde briit enkesit alanimma orani 0,001, kritik yiikseklik boyunca 0.002’den az
olmayacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin her birinde diisey donati miktarlar1 4@14’ten az
olmamalidir. Perde ug¢ bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak

kolonlarda oldugu gibi etriye veya cirozlardan olusan enine donatilar ile sarilmalidir.
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e Ugc bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢ap1 8 mm’den az olmamalidir.
Etriye veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, etriye capinin 25 katindan

fazla olmamalidir.

e Diisey dogrultuda etriye veya ¢iroz araligi perde kalinliginin yarisindan ve
100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az se¢ilmemelidir. Bu donatilar
temelin i¢inde de perde kalinliginin en az iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca

devam ettirilmelidir.

o Kiitik perde yiiksekligi disinda ug bolgelerinde diisey dogrultuda etriye ve

c¢iroz araligi, perde kalinligindan ve 200 mm’den az se¢ilmemelidir.

Yukarida aciklanan perde elemanlarinda kritik perde yiiksekligi boyunca veya kritik
perde yiiksekligi disinda donati miktar1 ve araliklari ile ilgili 6zet tablo Cizelge

5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16 : DBYBHYye gore perde elemanlarinda sinir kosullar

Hw/Lw >2.0 olan 1 Ug bolgesi diisey | Ug bdlgesi enine donati
perdeler u donat1 miktari aralig1
e l, = 2b 50mm < s < 100mm
Kritik perde u- oW -
yiiksekligi boyunca | ' = 02hw 0.002by 1, s < by,/2
Kritik perde l, = 1by,
o <
yiiksekliginin l, = 0.11, 0.001by,l,, s < 200mm
s < by
disinda

Perde u¢ bolgesi donati diizenli sekil 5.9°da gdsterimistir.

¢ eeeee donat 28mm
a a a
a 1 = = = —
({ l ({

a N N N N SIS
D D D

N 2 N
RIGEYFN- 5 B
as25¢, i, donati ] L L »

p,20.0025 :§

e o L. »

p,20.0025 (a) (b) ()

Sekil 5.9 : Perde ug bolgesi donat1 diizeni [15].
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Perdeler icin genel donati diizeni DBYBHY ’ye gore Sekil 5.10°da gosterilmistir.

Perde ug bdlgesi

—
[| min @8
Ug¢ bolgesi disey donatisi <25@¢mm <[p50mm f $<200 mm
20.001b 7, s s<b,
min 4314
_ [ | D R N E— a
é T .
= z
o))
~
Ug¢ bolgesi diisey donatisi o
12
>0.002b 7, =
min 4014 :
el
st °
a
50 mm <s< 100mm ~
s< by, /2 =
K <
Perde ug bdlgesi
(w2Tby
Perde ug I Perde govdesi L Perde ug
bolgesi : bolgesi
l
bW
as25®e|,
u Kesit a-a “
1y22b,, Kritik perde 10 adet /m?
1y20.20,, yiksekligi boyunca 6zel deprem girozu
- Kritik perde 4 adet /m?
0,017, yiksekligi diginda 6zel deprem girozu
| Perde ug Perde govdesi \ Perde ug
| bélgesi ‘ bélgesi
4 T
T ® * T
P [F ;.H [bw
Alan >b, ¢ == h—
!!‘ ly=T7by, !
Yatay govde ﬂ]
donatilari / \
2(Ly+ly) |z(/u+m,)
—_— —_—
—_—

Sekil 5.10 : DBYBHY’ye gore perde donat1 diizeni[15].

Sekil 5.11°de gosterildigi tizere Hy/Ly > 2.0 kosulunu saglayan perde elemanlarda
tasarima esas egilme momentleri, kritik ylikseklik boyunca perde tabaninda deprem
yiiklemesinde hesaplanan egilme momenti sabit bir sekilde devam ettirilmelidir.
Kritik perde yiiksekliginden sonra perde tabaninda ve tepesinde hesaplanan

momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment uygulanmalidir.
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Tasarim egilme

—‘ Tasarim egilme
momenti

momenti

Hesap egilme Hw

Hesap egilme
momenti P eg

momenti\/

(a) Perdeli sistem (b) Perdeli-gergeveli sistem

Sekil 5.11 : Perde egilme tasarim momentlerinin bulunmas [15].

Hw/Lw > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde, gozoniine alinan herhangi bir kesitte
enine donat1 hesabinda kullanilacak tasarim kesme kuvveti Ve, denklem (5.26)’daki

gibi hesaplanir.

(Mp)+

Ve < vavd (5.26)

Burada dinamik arttirma katsayis1 f,=1,5 alinir. Deprem yiikiinlin tamaminin
perdeler ile tagindigi binalarda ,=1,0 alinir. Daha kesin hesap yapilmadigi durumda

perdenin tabanindaki peklesmeli momenti kapasitesi;
(Mp)e = 1.40(M;), (5.27)
Perdelerin kesme dayanimi denklem: V,, denklem (5.28)’e gore hesaplanir.
Vi = Acn(0,65fcea + psnfywa) (5.28)
V. kesme tasarim kuvveti denklem (5.29)’da verilen kosullar1 saglamalidir.

Vo < Vive Vo <0.22A00fcq (5.29)

5.1.2.2 Kiris Kkesitlerinin tasarimi

Stineklilik diizeyi yiiksek kirislerin betonarme tasariminda enkesit kosullari, boyuna
donati oranlari, boyuna donatilarin diizenlenmesi, enine donati kosullar1 ve kesme
giivenligi hesabt DBYBHY Boliim 3.4 ve gerekli oldugu durumlarda TS 500 ilkeleri
g6z Oniine alinmistir. Zemin kat B-B aksi kirislerinden K109 kirisinin hesabi

yapilacaktir.

K109 kirisinin kesit 6zellikleri;
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bw=300mm
bk=400mm
h=600mm
d=570mm
d’=30mm
laikik=5,6m
tasseme=1950mMm

bir yapisal elemanin kiris olarak tasarlanabilmesi i¢in, elemanin eksenel kuvvetinde

denklem (5.30) ile gosterilen sinirlari agmamasi gerekir.

Ng < 0.1A fx (5.30)

A.=300x600=180000 mm?

Ng=0kN<0.1x180000x25=450kN oldugu i¢in yapisal eleman kiris olarak

tasarlanacaktir.

Kiris enkesit ozellikleri

e Dby=300mm >250mm oldugu i¢in kiris gévde genisligi sart1 saglanmustir.

e (Govde genisligi, kiris yiiksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik
genisliginin toplamin1 gegmemelidir. b,,=300mm<600+400=1000mm.

e Kiris yiiksekligi h, doseme kalinligi tgsgeme nin 3 katindan ve 300mm’den
daha az, kiris govde genisligi by’nin 3.5 katindan fazla olmamalidir.
h=600mm >(3x150mm,300mm) ve h=600mm <3x300mm=900mm oldugu

i¢cin bu kosul saglanmistir.

e Son olarak kiris yiiksekligi serbest agikligin 1/4'tinden fazla olmamalidir.

h=600mm<5600/4=1400mm.

Acikhikta Kkiris betonarme hesabi

Analizler sonucunda K109 kirisinde agiklikta elde edilen tasarim momenti ve donati

bilgileri Cizelge 5.17’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.17 : ETABS 2013 kiris tasarim1 agiklik ortasinda kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme | + Egilme [Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatis1 | Donati donati
kN-m kN-m mm? mm? mm? mm2
Ust taraf
(+2 Axis) 0 0 0 0 0
Alt taraf
(-2 Axis) 54,2945 0 266 437 437

Aciklik ortasinda 6rnek bir kiris tasarimi Sekil 5.12°de 6zetlenmistir.

A
«— a €1 C=0.85(fe)bw(a)
«—
]

h d-a/2

Ag T: Asf\d "
00000 |y — > J
‘b—b

Sekil 5.12 : Kiris kesitlerinin agiklik ortasi tasarimi[16]
Kiris agikliginda elde edilen hesap momenti, Myg=54.29kNm, b,,=300mm, h=600mm.

Agiklik ortasinda kullanilan hesaplar denklemlerle gosterilmistir.

M, = C(d—i) — My = 0,85F.4b a(d—i)
d 5 d 109k cqDyy ) (5.31)
T =C —=0,85Fgbya = Asfyq (5.32)
_ 0,85F4bya
S (5.33)
25000

Md = 54.29 kNm, 54.29 = 0,85x——x0,3xax(0,57 — - a=23cm

1,

0,85x25000
1,5

420000/1,15

x0,3x0,023 2
=266mm

AS:

1.15

fe
Pmin = 0874 =08==

fyq

(DBYBHY Boélim 3.4.2.1)

0.00252 = A min = 0.00252x300x570 = 437mm®

Secilen donati: 316 A;=603mm?
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Mesnette Kkiris betonarme hesabi

Analizler sonucunda K109 kirisinde mesnet bélgesinde en elverissiz tasarim

momenti ve donati bilgileri Cizelge 5.18’de gosterilmistir.

Cizelge 5.18 : ETABS 2013 kiris tasartm1 mesnet bolgesi kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatisi | Donati | donati
KN-m KN-m mm? mm?2 mm? mm?2
Ust taraf
(+2 Axis) -135,0734 684 0 437 684
Alt taraf
(-2 Axis) 67,5367 0 333 437 437
Ornek bir mesnet bolgesi kiris tasarimi Sekil 5.13’te dzetlenmistir.
A —//—b
ecoeoe
A%l 1= A,,g vd
h d-a/2 d-d’
d
Asi ) C1=0.85(F
P a 1= Y. (tcd)bw(a)
A R / o +«——Cr= A fy
b -

Sekil 5.13 : Kiris kesitlerinin mesnet bolgesi tasarimi [16]

Onceki béliimde hesaplanan agiklik donatist mesnet bélgesine uzatilmistir. Bu

donatinin basinca ¢alistig1 durum igin list mesnet donatis1 hesaplanacaktir.
As1=6.03 cm® — 3¢ 16 (aciklik bolgesi donatisi)
Md=135.07 kNm, My = 0,85Fcqbya (d = 3) + Agyfya(d — d')

2510;) % x0,3xax (0,57 - %) +6,03x107*x365000x(0,57 —

135,07 = 0,85x
0,03)—a=0,7 cm

T=C1+C,

As>fy3=0.85fcqbwat+Asifyg
Asx365000=0.85x25000%0.3x0.007+6.03x10*x365000— As,=684mm?

Secilen donati: 3¢p14(montaj)+ 1d18(ek) Asmeveu=715.9mm?
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Kiris kesme giivenligi kontrolii

Yukarida egilme hesabi1 yapilan K109 kirisinin sarilma bolgesinde kesme hesabi
yapilacaktir. Hesap kesme kuvveti Ve, denklem (5.34)’te gosterildigi gibi diisey
ylklerden gelen kesme kuvveti Vg ile deprem durumunda kiris uglarinda peklesmeli

moment kapasiteleri ile uyumlu olan kesme kuvvetinin toplanmasi ile elde edilir.

EYN deprem etkisi altinda;

Vy=79,96 kN
Mri:603x365x(0,57-0,03)x10'3:118,85 KNm
M,j=716x365x(0,57-0,03)x10°=-141,12 kNm
Mi=166,39 kNm

M,;=-197,6 kNm

166,39+197,6

V, =79.96 + = 144,95 kN tasarima esas alinan kesme kuvveti.

Yonetmelik 3.4.5.3’¢ gore kiris sarilma bolgesinde enine donati hesabinda sadece
deprem kuvvetlerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme

kuvvetinin yarisindan kii¢iik olmasi nedeni ile hesaba betonun katkis1 alinacaktir.

VE=29,91kN<V.q+e/2=82,82/2=41,41 kN V. betonun kesme kuvvetine katkisi
dikkate alinacaktir.

Betonun kesme kuvvetine olan etkisi V., denklem (5.35)’te belirtildigi sekilde
hesaplanir.

Ver = 0,65fqAc Ve = 0,8V, (5.35)
Denklem (5.35)’te belirtilen feg beton malzemesinin tasarim ¢ekme dayanimini, A
kiris enkesit alanin1 gostermektedir.
V. = 0,65x1,15x(600x300) = 134,550 kN
V. = 0,8x134,550 = 107,64 kN

?@10/100 donat1 se¢ilirse;

100



Asw=2xmx10%/4 =157 mm?’

v, = %x365x570 — 326,63 kN

V= Vet V,=326.63+107,64=434.27 KN>V=144,95 kN
V<0,22f4byd=0,22x0,3x0.57x25000/1,5=627 kN

Secilen enine donat1 denklem (5.36)’da verilen minimum kosullar1 saglamalidir.

nAg feta
S 203w (5.36)
2x79/100=1.58mm?%*mm >0,3x1,15/365x300=0,28mm?/mm,  minimum  donati

kosullart saglanmistir.

Kirisin kesme giivenligi saglanmistir. Orta bolgelerde etriye araligt 200 mm

secilmistir.

Zemin kat B-B aksina ait diger kiris eleman1 K110’a ait ETABS 2013 tasarim
verileri agiklik ve mesnet bolgeleri icin Cizelge 5.19 ve Cizelge 5.20°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.19 : ETABS 2013 kiris tasarimi agiklik ortasinda kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatis1 | Donati donati
kN-m kN-m mm? mm? mm? mm2
Ust taraf
(+2 Axis) 0 0 0 0 0
Alt taraf
(-2 Axis) 43,9411 0 215 437 437

Cizelge 5.20 : ETABS 2013 kiris tasartmi1 mesnet bélgesi kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatisi | Donati donati
KN-m KN-m mm?2 mm?2 mm?2 mm?2
Ust taraf
(+2 Axis) -122,3384 616 0 437 616
Alt taraf
(-2 Axis) 61,1692 0 301 437 437
B-B aksma ait kirislerin donati detaylar1 Sekil 5.14’te  gOsterilmistir.
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Sekil 5.14 : B-B aksi kirisleri donati detaylari
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5.1.2.3 Kolon Kesitlerinin tasarimmi

Stineklilik diizeyi yiiksek kolonlarin betonarme tasarimi kapsaminda enkesit
kosullari, boyuna donati oranlari, boyuna donatinin diizenlenmesi, enine donati
kosullari, kolonlarin kirislerden giiclii olmasi hesaplar1 i¢in Boliim 3.3’te verilen
kurallar esas alinmistir. Gerekli goriildiigii durumlarda TS-500 ilkeleride g6z 6niinde
bulundurulmustur. Yapida B-B aksinda bulunan S04 kolonunun tasarimi

yapilacaktir.

Kolon egilme tasarim

ETABS 2013 programi yardimi ile yonetmeligin gerektirdigi kombinasyonlar
calistirilarak en elverissiz yiiklemeler bulunmustur. Oncelikle ydnetmelik 3.3.1.2°de
belirtilen kosul kontrol edilmistir. S04 kolonuna ait kesit tasarim bilgileri Cizelge

5.21°de gosterilmistir.

Cizelge 5.21 : ETABS 2013 S04 kolonu kesit bilgileri

Tasarim Ng | Tasarim My, | Tasarim Mgs Minimum | Minimum | Donati ]?o?jnu.
KN KN-m KN-m M2 M3 Alam | yizdesi
kN-m kN-m mm?2 %
2974,9939 3,4126 107,0998 | 107,0998 | 107,0998 4900 1

Ngm=2975 kN, A.=h,,d=700x700=490000 mm?

Nam _ __ 2975
AcFee  700x700x25

= 0,242 < 0,50 yonetmelik 3.3.1.2 kosulu saglanmistir. Gerekli

boyuna donati hesabinda ¢esitli ylik kombinasyonlart i¢in programda minimum
donat1 orani verilerek moment-normal kuvvet etkilesim diyagramlar1 ¢izilerek
mevcut normal kuvvet ve moment degerlerinin bu etkilesim diyagramlari iginde

kaldig1 ispat edilerek segilen donatilarin dogrulugu kontrol edilmistir.

Agmin = 0,01x700x700 = 4900 mm?=49cm® secilen donati 16020(50,25cm?).
Asagida Cizelge 5.22°de ETABS 2013 programi ile elde edilen etkilesim

diyagramina ait normal kuvvet moment degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 5.22 : ETABS 2013 S04 kolonu moment normal kuvvet etkilesimi

P kN M2 kNm | M3 kNm
7350 0 0
7350 0 499,3257
7350 0 797,0142
7350 0 1016,6549
6514,2315 0 1169,7598
4925,3759 0 1264,8024
3622,097 0 1223,6244
2342,8512 0 1095,9718
1057,1621 0 876,7078
-342,2322 0 531,6507
-2058 0 0

Kolon sargi donatisinin hesabi

N 2975
S04 kolonunda —™ =
AcFer  700x700x25

= 0,242 > 0,20 oldugundan, gerekli enine donat1

miktar1 yonetmelik 3.3.4.1’e¢ gore belirlenecektir. Enine donati araligt 100 mm

secilirse minimum enine donati alan1 denklem (5.37)’de belirtildigi gibi segilecektir.

Ash =0,30s bk [(Ac/Ack) - 1] (fck/fywk)

(5.37)
Agp = 0,075 s by (fck/fywk)

Denklemlerde ifade edilen by kolonun gekirdek boyunu, A ise kolonun cekirdek

alanimi gostermektedir.
Agn = 0,30x100x600 [(4900/3600) — 1](25/420) =386mm?

Agp = 0,075X100X600x(25/420):267,8mm2 secilen donati ¢10 dikdortgen dis
sargi ve her iki dogrultuda iki adet ¢10 ¢iroz kullanilmistir.

Ashx= Ashy=4x79=316 mm?, Kolon sarilma bdlgesi 700 mm segilmistir.

Kolon kesme giivenliginin kontrolii
Yonetmelik 3.3.7.6’ya gore kolon sarilma bolgesi icin hesap kontrolleri yapilirken,

iki kosulun incelenmesi istenir;

e Sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki

toplam kesme kuvvetinin yarisindan biiyiik olmasi,

Ngm

s T ifadesinin 0,05 degerinden kiiclik yada esit olmasi halinde betonun
cltick

kesme kuvvetine etkisi V=0 alinir. Aksi halde hesaplarda dikkate alinir.
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Veyn=17,75 kN, Ve+o+eyn=129,5 kN ve Altd’:k =0,242>0,05 oldugundan dolay1r V.
hesaplarda dikkate alinacaktir.

Betonun kesme kuvvetine katkisi;

Ver = 0,65x1,15x(700x700) = 366,275 kN

V. = 0,8x366,375 = 293,02 kN

Enine donatinin kesme kuvvetine katkisi1 [16];

Agshx 316

_ _ _ -3
=== = x1
Pshx sby  100x600 5,36x10
AShy 316 -3
Pshy = 5~ = Tooxe00 5,36x10

Vo = Yy = PsnAcfya = 5,36x1073x490000x365x1073=958,6 kN
V=V +V,=958,6+293,02=1251,656 kN

Kolonlarin kesme kuvveti hesabi

Kolonlarin enine donati hesabinda esas alinacak olan V. kesme kuvveti hesabinda,
kolonun Gst ucundaki moment My, kolonun iist diigiim noktasina baglanan kiriglerin
peklesmeli tasima giici momentlerinin toplaminin analizlerden elde edilen kolon
momentleri oraninda dagilimi ile belirlenmistir. Kolonun alt ucundaki M, momenti

ise peklesmeli moment kapasitesi olarak hesaplanmustir.

Y dogrultulu deprem kombinasyonu sonucunda;

M;i=118,85 KNm

M;=-141,12 KkNm

M,i=166,39 KNm

Mp;j=-197,6 KNm

Kolon momentleri;

aks tizerindeki simetrigi olan diger S104 kolonundan veriler alinmigtir.
Mistdiizam=14,69KNm

Maidizim=12,77KNm

M= Myi+ M,,=166,39+197,6=363,99kNm
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12,77
P12,77+14,69

M-y M =163,70 KNm

M,=1,4M,=1,4x1100=1540 KNm, M, etkilesim diyagramindan elde edilmistir.
Ve=(M,+My)/1,=(163,70+1540)/2,4=709,8 KN

V¢’ nin deprem ve diisey yiikler etkisinde olusan kesme kuvveti V4’den biiyiik oldugu

kontrol edilir.

Ve=709,8 KN>V40+£=46,77 KN

Ayrica yonetmelikte denklem (3.7)’ye gore asagida kontroller yapilmistir.
Ve< Vi — 709,8 kN<1251,656 KN

Ve=709,8 kN< 0,22x(0,70x0,70)25000/1,5=1796kN

Kolonlarin kirislerden giiclii olma kontrolleri
Yukarida egilme hesab1 gosterilen S04 kolonunun iist diiglim noktasinda kolonlarin
kirislerden gii¢lii olma durumu Y dogrultusunda etkitilen deprem sonucunda olusan

tesirler i¢cin hesaplanmuistir.
M;i=118,85 KNm
M;=-141,12 kNm
M;;=1100kNm
M;,=1100kNm

Y deprem yonii i¢in S04 kolonun bagli oldugu diiglim noktasinda kolonlarin
kiriglerden gli¢lii oldugu gosterilmistir.

Mpa+Mp; _ 1100+1100
Myi+My  118,85+141,12

= 8,46 > 1,2 oldugundan kolonlarin kirislerden gii¢lii olma

kontrolii saglanmustir. Benzer sekilde S02 kolonuna ait kesit tasarim bilgileri Cizelge

5.23’te gosterilmistir.

Cizelge 5.23 : ETABS 2013 S02 kolonu kesit bilgileri

Tasarim Ny| Tasarim Mg, | Tasarim Mgz Minimum | Minimum | Donati Doantt
kN KN-m kN-m M2 M3 Alam1 | yiizdesi
KN-m KN-m mm? %
2020,1308 | 37,3116 -78,7851 54,5435 78,7851 3200 1
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Agmin = 0,01x400x800 = 3200mm?®=32cm? secilen donatt  1220(37,68cm?).
Asagida Cizelge 5.24’te S02 kolonuna ait ETABS 2013 programu ile elde edilen

etkilesim diyagramina ait normal kuvvet moment degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5.24 : ETABS 2013 S02 kolonu moment normal kuvvet etkilesimi

P kN M2 KNm | M3 kNm
4800 0 0
4800 0 372,1531
4800 0 594,2089
4800 0 757,9789
4264,4801 0 873,996
3243,7162 0 947,623
2388,6162 0 918,8859
1552,9142 0 825,6332
718,9697 0 666,3644
-182,5303 0 414,4832
-1344 0 0

S04 ve S02 kolonlarina

gosterilmistir.

ait donat1 detaylar1 siras1 ile Sekil 5.15 ve Sekil 5.16°da
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Sekil 5.15 : B-B aksi S04 kolonu donati detaylari
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Sekil 5.16 : B-B aks1 S02 kolonu donati detaylari

5.1.2.4 Perde kesitlerinin tasarimi

Stineklilik diizeyi yiliksek perdelerin betonarme tasarimi konusunda en kesit
kosullari, boyuna donati oranlari, boyuna donatinin diizenlenmesi, enine donati
kosullar1 ve kesme giivenligi hesaplar1 i¢in yonetmelik 3.6’da verilen kosullar esas
kilmmistir. Bu boliimde 4-4 aksi iizerinde bulunan P02 perdesinin tasarimi
gosterilmistir.

DBYBHY’ye gore H,/lw>2 olan perdelerin planda her iki ucunda ug bdlgelerin
olusturulmasi gerekmektedir.

Hw=33m, 1,=3,40m— H,/1,,=9,70>2 oldugu i¢in u¢ bolgeleri tasarlanmalidir. Kritik
perde yiiksekligi Hey,
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ly < He < 21,

(5.38)
Hy/6 < Her < 21,

Kosullarini saglayacak sekilde 6m secilmistir. Kritik perde yiiksekligi boyunca perde

u¢ bolgelerinin uzunlugu,

l, = 2by, = 400mm

(5.39)
l, = 0,21, = 680mm

700mm secilmistir. Kritik perde yiiksekligi iizerinde ise 1,=350mm se¢ilmistir.
Yapilan analizler sonucunda perde ug¢ bolgelerine 6020, govde bolgesine ise
2x10014, kritik perde yiiksekliginin iizerinde ise perde u¢ bolgelerine 4920, govde

bolgesine ise 2x12@14 donatilar1 kullanilacaktir.

Yonetmelik 3.6.3’e gore kritik perde yliksekligi boyunca perde govde donatisi orani
p=2x10x3,14/(340-2x70)/20=0,0157>0,0025 sarti saglanmaktadir. Kritik perde
yiksekliginin  iizerinde ise p=2x12x3,14/(340-2x35)/20=0,0139>0,0025 sart1

saglanmaktadir.

Yonetmelik 3.6.5’e gore kritik perde yiiksekligi boyunca perde u¢ bolgesi donati
orani p=6x3,14/340/20=0,00277>0,002 sart1 saglanmaktadir. Kritik perde yiiksekligi
Uzerinde ise p=4x3,14/340/20=0,001847>0,001 sart1 saglanmaktadir. Perde tasarim

egilme momentleri ve normal kuvvet bilgileri ETABS 2013 perde tasarimu ile elde

edilmistir.
Cizelge 5.25 : ETABS 2013 P02 perdesi tasarim bilgileri
Yeri Egilme Nd |V|d2 Md3 Ved
kombinasyonu KN KN-m KN-m kN
Ust 27 1520,5577 -2,9046| 743,0774 | 520,3114
Alt 27 998,4203 9,4158 | 1111,9291 | 464,2075

Perde uc¢ kesiti boyunca sargi donatis1 aralifi 100 mm secilirse, Nd=1520,55
kN<0,2x340x20x2,5=3400 kN oldugu ig¢in;

As,hy>2/3X0,O75X100X650X(25/420):193.3mm2
Asi>2/3x0,075x100x150x(25/420)=44.64mm?

Secilen enine donati: @12/10 dikdortgen dis sargi etriye donatisi
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Ashy=2x113.04=226.1 mm*>193.3mm’
Asx=2x113.04=226.1 mm*>44.64mm?

Yonetmelik 3.6.7°ye gore P02 perdesinin kritik perde yiiksekligi icinde kesme
giivenligi hesaplar1 gosterilmistir. Yatay govde donatisi olarak kritik perde
yiiksekligi icinde @12/20, kritik perde yiiksekliginin tizerinde ise @10/25 segilmistir.
Ayrica kritik perde yiiksekligi boyunca perde govdesinin her bir metrekaresinde 12
adet @10, kritik perde yiiksekliginin tizerinde ise 6 adet @10 6zel deprem c¢irozu

kullanilmistir.

_ Agp _ (200/20)x1,13x2

= = 0,0056 > 0,0025 kosulu saglanmistir.
Sbg 20x200

Psn

Yonetmelik 3.6.7.1°e gore perde kesme dayanimi V, denklem (5.40)’ta belirtildigi
gibi hesaplanir.

Vi = Acn(0,65fcq + pshfywd) (5.40)
V=(0,2x3,4)x(0,65x1150+0,0056x365000)=1898 kN, yonetmelik 3.6.6.3’¢ gore
enine donati hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti Ve ise,

(Mpley, _ 1856
(Mgt Va=15 1111,9

Ve = By

Denklem (3.18) ile verilen kosullarin kontrolii yapilmistir.

520,3 = 1302,7 kN olarak hesaplanmistir. Yonetmelik

Ve< V,—1302,7kN<1898 kN

V< 0,22Ac0feq—0,22x3,40x0,2x25000/1,5=2493kN. P02 perdesine ait donati
cizimleri Sekil 5.17°de gosterilmistir.
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5.2 Eurocode Yonetmeliklerine Gére Hesap
5.2.1 Eurocode 8’e gore deprem hesabi

5.2.1.1 Esdeger deprem yiikii hesap yontemi

Binanin yiiksekligi taban seviyesi zemin kat dosemesi olarak alindiginda 33 m olup
40 m’den diisiik oldugundan dolay1 hesaplarda yapinin periyodu yaklasik formiil ve
modal analizler sonucu bulunan periyot degerlerine gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Yaklasik yontem ve modal analiz yontemle bulunan degerler sirasi ile Cizelge 5.26

ve 5.27°de gosterilmistir.

Cizelge 5.26 : Yaklasik yontem kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

Deprem Bolgesi

Yuksek sismisite bolgesi

Zemin Grubu A Tp=0,15s, T,=0,40 s
Bina Onem Katsayisi =1
Yap1 Davranig Katsayisi 0=5,85

Yaklagik Yontemle Hesaplanan Ty

T,=CH¥*=0,050x33%*=0,688 s

Yaklasik Yontemle Hesaplanan Ty

T,=CH*¥*=0,050x33%*=0,688 s

) )

S(Ty) 0,4x9,81x1,0x 5'85x 0.69 = 0,974
S(Ty) 0,4x9,81x1,0x 52,’755)( % = 0,974
A 0,85—katsayisi>2 ve T;<2T,
m 5122,8 kNs?/m
Fox 0,974x0,85x5122,8=4242 kN
Foy 0,974x0,85x5122,8=4242 kN
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Cizelge 5.27 : Modal analiz yontemi kullanilarak esdeger deprem yuku yontemi

Deprem Bolgesi

Y Uiksek sismisite bolgesi

Zemin Grubu A Tg=0,15s, T,=0,40s
Bina Onem Katsayisi I=1
Yap1 Davranis Katsayisi q=5,85
Yaklasik Yontemle Hesaplanan Ty 1,069 s
Yaklagik Yontemle Hesaplanan Ty 1,013 s
2,5 0,4
S(Ty) 0,4x9,81x1,0x%x 1069 = 0,63
S(Ty) O,4x9,81x1,0x52"T55x 1100'11L3 = 0,66
A 1,0 T;>2T,
m 5122,8 kNs*/m
Fox 0,63x1,0x5122,8=3214,4 KN
Foy 0,66x1,0x5122,8=3392,1 kKN

Siras1 ile yapinin periyodu esdeger deprem yiikii kullanilarak hesaplanan esdeger
deprem yiikiiniin katlara dagitilmas1 Cizelge 5.28 ve modal analiz sonuglar1 dikkate
aliarak elde edilen esdeger deprem yiikiinlin katlara dagitilmasi Cizelge 5.29°da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.28 : Yaklasik yontemle esdeger deprem yiikiiniin katlara dagitilmasi

WixHi/

Kat hi(m Hi(m) Wi(kN) WixH; 5 WixHi Fi (kN) | Fiy (kN)
10 3 33 3652,8 | 120544,512 0,136 580,2 580,2
9 3 30 4558,1 | 136740,66 0,155 658,1 658,1
8 3 27 4558,1 | 123066,594 0,139 592,3 502,3
7 3 24 4558,1 | 109392,528 0,124 526,5 526,5
6 3 21 4558,1 | 95718,462 0,108 460,7 460,7
5 3 18 4662,1 | 83916,846 0,095 403,9 403,9
4 3 15 4662,1 | 69930,705 0,079 336,6 336,6
3 3 12 4662,1 | 55044564 0,063 269,2 269,2
2 3 9 47945 | 43151,148 0,048 207,7 207,7
1 3 6 47945 | 28767,432 0,032 138,5 138,5
y 3 3 47945 | 14383,716 0,016 69,2 69,2

Toplam 50254,8 | 881557,2 1 4242 4242
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Cizelge 5.29 : Modal analizden alinan periyoda gore esdeger deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi

Kat hi(m H(m) | WikN) | WixH, Z"z\fl%l Fu (kN) | Fiy (kN)
10 3 33 36528 | 120544512 | 0,136 4395 | 46384
9 3 30 45581 | 13674066 | 0,155 498,6 526,2
8 3 27 45581 | 123066594 | 0,139 1487 | 4735
7 3 24 45581 | 109392528 | 0,124 3989 | 4209
6 3 21 45581 | 95718462 | 0,108 349,0 368,3
5 3 18 46621 | 83916846 | 0,095 306,0 322,9
4 3 15 46621 | 69930,705 | 0,079 255,0 269,1
3 3 12 46621 | 55944564 | 0,063 204,0 2153
2 3 9 47945 | 43151148 | 0,048 1573 166,0
1 3 6 47945 | 28767432 | 0,032 104,9 110,7
z 3 3 47945 | 14383716 | 0,016 52,4 55,3

Toplam 502548 | 8815572 1 32144 | 33921

116




Tasarim1 yapilan binada yonetmelikte gerekli olan kontroller yapilirken yaklasik
yontem ile hesaplanan yap1 periyotlart daha kiiciik olup yapida daha biiyiik esdeger
deprem yiklerinin olusmasina neden oldugundan dolay1 giivenli tarafta kalmak
amaci ile yaklasik yontemle hesaplanan yapi periyotlar1 kullanilmis ve bu yontemle

elde edilen esdeger deprem ytikleri katlara etkitilmistir.
5.2.1.2 Eurocode ’a (EN 1990.2002) gore tasarimda kullanmilan yiik birlesimleri
1,35G1+1,35G2+1,50Q

G1+G2+0,3Q+EXP+0,3EYP
G1+G2+0,3Q+EXP+0,3EYN
G1+G2+0,3Q+EXN=0,3EYP
G1+G2+0,3Q+EXN+0,3EYN
G1+G2+0,3Q+EYP+0,3EXP
G1+G2+0,3Q+EYP=0,3EXN
G1+G2+0,3Q+EYN=0,3EXP
G1+G2+0,3Q+EYN=0,3EXN

G1+G2+EYP+0,3EXP

G1+G2+EYP+0,3EXN

G1+G2+EYN=0,3EXP

G1+G2+EYN+0,3EXN

G1+G2+EXN+0,3EYP

G1+G2+EXN+0,3EYN

Gosterilen kombinasyonlarda G1 yapisal eleman agirliklarii, G2 ilave 6l yiikleri, Q
hareketli yiikleri, EXP x dogrultusunda pozitif ek dismerkezlik hesaba katilarak

hesaplanan deprem etkisini, EXN x dogrultusunda negatif ek dismerkezlik hesaba
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katilarak hesaplanan deprem etkisini, EYP y dogrultusunda pozitif ek dismerkezlik
hesaba katilarak hesaplanan deprem etkisini, EYN y dogrultusunda negatif ek

dismerkezlik hesaba katilarak hesaplanan deprem etkisini belirtmektedir.

5.2.1.3 Tasiyic1 sistemin analizler ile ¢oziimlenmesi

Yapmnin Eurocode yonetmeliklerine gore tanimlanan ylik kombinasyonlart igin
ETABS 2013 1.5 programi ile model kurularak esdeger deprem yiikii hesabi ile
bulunan deprem kuvvetleri ile pozitif ve negatif dismerkezlik etkileri altinda
analizleri yapilarak kesit tesirleri elde edilmistir. Cikan sonuglara gore gerekli

kontroller yapilmistir.

5.2.1.4 Duzensizliklerin kontroli

Planda duzensizlik durumu incelenirken, planda girinti yapan boélimlerin herbirinin
alani, toplam kapali alanin %5’ini asmamasi beklenir, tasarimi1 yapilan binada planda
girinti yapan bolim olmadigindan dolayr bu tiir bir diizensizlik bulunmayip
Eurocode 8’c¢ gore planda diizenli yapi sinifina girer. Yapida diisey dogrultuda
herhangi bir sekilde kat cekilmesi olmadigindan tasarimi yapilan bina diisey

dogrultuda da diizenli bir yapidir.

5.2.1.5 Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrol{

Yapida kullanilan yapisal olmayan duvar vb. elemanlar gevrek olmasi durumununda

kullanilan etkin goreli kat 6telemesi kosulu denklem (5.41)’de gosterilmistir.
d,v <0,005h (5.41)

Denklem (5.41)’de belirtilen d, q ile arttirilmis etkin goreli kat dtelemesini, h kat
yiiksekligini, v ise daha kiiclik doniis periyotlu bir deprem tasarimi i¢in azaltma
katsayisin1 ifade eder ve bina dnem katsayisina gore , bina 6nem sinifi 1 ve 2 olan

binalar i¢in 0,5, bina 6nem sinifi 3 ve 4 olan binalar i¢in 0,4 degerini alir.

Etkin goreli kat otelemelerinin kontrolii £%5 ek dismerkezlik etkilerinin de goz
Oniine alinmasi ile hesaplanan esdeger deprem yiikleri etkisi altinda hesaplanmistir.
Siras1 ile Cizelge 5.30 ve Cizelge 5.31°de etkin goreli kat Gtelemesi kontrolleri

gosterilmistir.
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Cizelge 5.30 : X dogrultusunda etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii

Kat h(m) imin(Mm) | di-max(Mm) di-ort(Mmm) Ai-ort dr(m) vd,/h
10 3,0 35,2 49,6 42,4 3,2 0,01872 0,00312
9 3,0 32 46,4 39,2 3,55 0,02077 0,00346
8 3,0 28,7 42,6 35,65 3,9 0,02282 0,0038
7 3,0 25,3 38,2 31,75 4,2 0,02457 0,0041
6 3,0 21,9 33,2 27,55 4,5 0,02633 0,00438
5 3,0 18,3 27,8 23,05 4,25 0,02486 0,00414
4 3,0 14,8 22,8 18,8 4.4 0,02574 0,00429
3 3,0 11,3 17,5 14,4 4,25 0,02486 0,00414
2 3,0 8,0 12,3 10,15 3,85 0,02252 0,00375
1 3,0 5,0 7,6 6,3 3,6 0,02106 0,00351
Z 3,0 2,2 3,2 2,7 2,7 0,0158 0,00263
Cizelge 5.31 : Y dogrultusunda etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii
Kat h(m) imin(Mm) | diimax(mm) | dion(mm) Ai-ort dr(m) vd,/h
10 3,0 35,5 48,4 41,95 3,75 0,02194 0,00365
9 3,0 32,1 44,3 38,2 3,9 0,02282 0,00380
8 3,0 28,6 40,0 34,3 4,05 0,02369 0,00394
7 3,0 25 35,5 30,25 4,15 0,02428 0,00404
6 3,0 21,5 30,7 26,1 4,3 0,02516 0,00419
5 3,0 18 25,6 21,8 4,15 0,02428 0,00404
4 3,0 14,5 20,8 17,65 4,15 0,02428 0,00404
3 3,0 11 16 13,5 3,95 0,02311 0,00385
2 3,0 7,8 11,3 9,55 3,6 0,02106 0,00351
1 3,0 4,9 7 5,95 3,25 0,01901 0,00316
Z 3,0 2,3 3,1 2,7 2,7 0,0158 0,00263
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Cizelgelerde okundugu iizere tiim katlarda esdeger deprem yiikleri altinda d,v <
0,005 h kosulunun saglanmistir. Etkin goreli kat Otelemeleri sinirlar iginde

kalinmistir.

5.2.1.6 ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Eurocode 8’de ikinci mertebe etkilerinin tahkiki (5.42) denklemleri ile dikkate alinir.

0 = Peot dr

= <0,10
Vo h (5.42)

Denklem (5.42)’de ifade edilen 8 kat yerdegistirme hassasligini ifade eden bir
katsay1, P;,; deprem hesabi yapilan kat tizerindeki toplam yiikii, d, etkin goreli kat
(q yap1 davranis katsayisi ile artirilmig) yerdegistirmesini, V;,; depremden olusan
toplam taban kesme kuvvetini, h ise kat yiiksekligini ifade etmektedir. Ikinci mertebe
etkilerinin tahkiki, esdeger deprem yiikleri altinda, £%5 ek dismerkezlik etkilerinin
de hesaplara katilmasi ile yapilmistir. X ve Y dogrultulu depremlerde yapilan
kontrolleri siras1 ile Cizelge 5.32 ve 5.33’te gosterilmistir. Yapilan kontroller

sonucunda 6; <0,10 kosulu tiim katlarda saglanmistir.

Cizelge 5.32 : X dogrultulu deprem EXN ig¢in ikinci mertebe kontrolleri

Kat | hym) | di(mm) (|<P|{|) Zptot Vi(kN) | 8,

10 | 3,00 | 18,72 |3652,8 | 3652,8 | 580,15 | 0,0392

9 3,00 | 20,76 |4558,1| 8210,9 | 1238,25 | 0,0459

3,00 | 22,81 |4558,1| 12769 | 1830,54 | 0,0530

7 3,00 | 24,57 |4558,1|17327,1| 2357,02 | 0,0602

3,00 | 26,33 |4558,1 | 21885,2 | 2817,70 | 0,0681

3,00 | 24,86 |4662,1|26547,3 | 3221,56 | 0,0682

3,00 | 25,74 |4662,1 | 31209,4 | 3558,12 | 0,0752

3,00 | 24,86 |4662,1|35871,5 | 3827,37 | 0,0776

N | W |k~ O O

3,00 | 22,52 |4794,5| 40666 | 4035,05 | 0,0756

1 3,00 | 21,06 |4794,5|45460,5 | 4173,50 | 0,0764

Z 3,00 | 15,79 |4794,5| 50254 | 4242,73 | 0,0623
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Cizelge 5.33 : Y dogrultulu deprem EYP i¢in ikinci mertebe kontrolleri

Kat | h(m) | dy(mm) (kPI{I) Zpt“ Vi(kN) | 6,

10 3,00 21,94 | 3652,8 | 3652,8 | 580,15 | 0,0460

9 3,00 22,82 | 4558,1 | 8210,9 | 1238,25 | 0,0504

8 3,00 | 23,69 |4558,1| 12769 | 1830,54 | 0,0550

7 3,00 24,28 | 4558,1 | 17327,1 | 2357,02 | 0,0594

3,00 | 25,16 |4558,1 | 21885,2 | 2817,70 | 0,0651

6
5 3,00 24,28 | 4662,1 | 26547,3 | 3221,56 | 0,0666
4 3,00 24,28 | 4662,1 | 31209,4 | 3558,12 | 0,0709

3 3,00 23,11 | 4662,1 | 35871,5 | 3827,37 | 0,0721

2 3,00 | 21,06 |4794,5| 40666 | 4035,05 | 0,0707

1 3,00 19,01 |4794,5 | 45460,5 | 4173,50 | 0,069

Z 3,00 15,8 | 4794,5 | 50254 | 4242,73 | 0,0623

5.2.1.7 Mod birlestirme yontemi hesaplari

Mod birlestirme yonteminde, maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, her bir
serbest titresim modunun deprem hareketine olan reaksiyonun elde edilip istatiksel
yontemlerle birlestirilmesi ile bulunur. Tasarimi1 yapilan binada esdeger deprem yiikii
yonteminin kullanilabilmesi i¢in gerekli kosullar saglandigindan esdeger deprem
yikii yontemi kullanilmistir. Ancak karsilagtirma istenirse mod birlestirme

yonteminde kullanilacak parametreler;

Deprem Bolgesi: Yiksek sismisite bolgesi

Yerel Zemin smifi: A Tg=0,15s ve T¢c=0,40 s

Bina Onem Katsayisi: konut projesi I=1

Tastyict Sistem Davranig Katsayisi:q=4,5x1,3=5,85

Parametrelerinden faydalanarak ETABS 2013 programi yardimi ile davranig
spektrum egrisi olusturulmustur. Bu egride belli bir zaman araligindaki azaltilmig

ivme spektrumunu ifade eder.
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103
0.080 0.080 0.080 0.080 0.080

Azaltilms spektral ivme

0.10
@ @ @ o
0.05
0.00
0 0.5 1 T(S) 15 2 2.5

Sekil 5.18 : Azaltilmis ivme spektrumu

10 normal kat ve 1 zemin kattan olusan 11 katl1 bir yap1 i¢in 11x3 (2 yerdegistirme 1
donme serbestligi) =33 mod kullanilmistir. Modlarin katilim oran1 Cizelge 5.34’te
gorildigi gibi x dogrultusunda %99, y dogrultusunda %98’dir. Dolayis1 ise kiitle

katilim oran1 en az %90 olmal1 kosulu saglanmustir.

122



Cizelge 5.34 : Kiitle katilim oranlart ETABS 2013

. Toplam | Toplam
Durum | Mod | Periyot UXx uy SX SY

sn birimsiz | birimsiz | birimsiz | birimsiz
Modal 1 1,069 | 0,3996 | 0,0003 | 0,3996 | 0,0003
Modal 2 1,013 | 0,0001 | 0,5956 | 0,3997 | 0,5959
Modal 3 0,938 | 0,2011 | 2,7E-05 | 0,6008 | 0,5959
Modal 4 0,356 | 0,0196 0 0,6204 | 0,5959
Modal 5 0,262 | 0,1091 | 1,5E-06 | 0,7295 | 0,5959
Modal 6 0,227 |1,3E-06 | 0,1488 | 0,7295 | 0,7447
Modal 7 0,201 | 0,0053 0 0,7348 | 0,7447
Modal 8 0,14 | 0,0012 0 0,736 | 0,7447
Modal 9 0,129 | 0,0453 0 0,7813 | 0,7447
Modal 10 0,105 | 0,0004 | 8,9E-06 | 0,7818 | 0,7447
Modal 11 0,103 0 0,0732 | 0,7818 | 0,818
Modal 12 0,085 | 0,0153 0 0,797 0,818
Modal 13 0,083 | 0,0161 0 0,8131 | 0,818
Modal 14 0,072 | 0,0012 0 0,8142 | 0,818
Modal 15 0,065 |1,3E-06 | 0,0751 | 0,8143 | 0,8931
Modal 16 0,063 | 0,0003 |4,8E-06 | 0,8145 | 0,8931
Modal 17 0,062 | 0,031 |1,6E-06| 0,8455 | 0,8931
Modal 18 0,059 | 0,0004 0 0,8459 | 0,8931
Modal 19 0,051 | 0,0446 | 2,2E-05| 0,8906 | 0,8931
Modal 20 0,05 |1,3E-05| 0,0669 | 0,8906 | 0,96
Modal 21 0,048 | 0,0004 | 1,7E-05| 0,891 | 0,9601
Modal 22 0,044 | 0,0616 0 0,9526 | 0,9601
Modal 23 0,04 0 0,0215 | 0,9526 | 0,9815
Modal 24 0,04 | 0,0222 0 0,9748 | 0,9815
Modal 25 0,039 | 0,0089 | 1,2E-05 | 0,9837 | 0,9816
Modal 26 0,036 | 0,0099 0 0,9936 | 0,9816
Modal 27 0,033 0 0,0052 | 0,9936 | 0,9867
Modal 28 0,033 | 0,0018 0 0,9953 | 0,9867
Modal 29 0,031 | 0,0013 0 0,9967 | 0,9867
Modal 30 0,029 | 0,0008 0 0,9975 | 0,9867
Modal 31 0,028 0 0,0016 | 0,9975 | 0,9883
Modal 32 0,025 0 0,0006 | 0,9975 | 0,9889
Modal 33 0,024 |1,1E-05| 0,0001 | 0,9975 | 0,989

Turk ve Amerikan Deprem yonetmeliklerinin aksine Eurocode 8’de mod birlestirme
yontemine gore elde edilen bina deprem yiki Vy’nin, esdeger deprem yiikii
yonteminde elde edilen deprem yiki V; arasinda belirli bir oran bulundurma gibi bir

kosul bulunmamaktadir.
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5.2.1.8 Kiris Kesitlerinin tasarimi

Faktorlli kombinasyonlar altinda analiz edilen sistemin en elverigsiz kesit tesirleri
elde edilir. Cekme ve basing bolgelerinde olusan en elverissiz kesit degerleri igin
¢cekme ve basing donatilar1 hesaplanir. Basing donatisi, tasarim moment degerleri
¢cekme donatilar1 ile karsilanmadigt durumda konulur. Basing donatisi
hesaplanmamas: icin kesitler yeterli biiylikliikte seg¢ilmelidir. Dikdortgen kiris
kesitlerinin egilme hesabinda eksenel kuvvet ihmal edilerek dikdortgen basing

kabulii ile yapilan hesap 6zeti Sekil 5.19°da 6zetlenmistir.

d h
4’
i< ¢ . B T T
Asjl &y
Beam Section Strain Diagram Stress Diagram

Sekil 5.19 : EC2’de dikdortgen kiris kesit egilme hesab1

Faktorlii ytikler altinda olusan negatif ve pozitif momente gore donati hesabi
yapilirken basing gerilmesi nf.q4, derinligi Ax olarak gosterilmistir. EC2 'de denklem
3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22°’de n ve A degerlerinin beton malzemesinin karakteristik

dayanimina gore alacag: degerler asagida denklemler ile agiklanmustir.

A=08 — f; <50MPa (5.43)
A=0,8—[(fex —50)/400] — 50 < f <90 MPa (5.44)
n=1 — f, <50MPa (5.45)
n=1-[(fxx —50)/200] — 50 < f, <90 MPa (5.46)
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Burada x tarafsiz eksen derinligini, A etkili basing bolgesi derinligini belirten bir
katsayr ve 7 ise efektif gerilme katsayisim1 ifade etmektedir. Tarafsiz eksen
mesafesinin faydali yiikseklige oraninin sinirt (x/d)gnn, EC2’de denklem 5.10a

5.10b’de asagidaki denklemlerde oldugu gibi 6zetlenmistir.

X/ = (8 = k1)/kz — fo < 50 MPa (5.47)

X/ Dim = (8 = k3)/k4 — fex > 50 MPa (5.48)

Denklemlerde belirtilen 8 moment dagilim katsayisidir. Ve herhangi bir dagilim
yapilmadig varsayildiginda 1 alinir, Ky Kz k3 ve k4 degerleri EC2’de Boliim 5.5(4)’te

asagidaki denklemlerde goriildiigii gibi tanimlanmustir.
k1 = 0,4‘4‘

k, = 1,25(0,6 + 0,0014/&.y7)

(5.49)
k3 = 0,54‘

k, =1,25(0,6 + 0,0014/&.7)

Denklemlerde ifade edilen €., beton malzemesi i¢in maksimum sekil degistirme
oranini ifade eder ve EC2 Table 3.1’de malzeme karakteristik dayanimimna gore

alacagi degerler denklemlerle gosterilmistir.

Ecuz = 0,0035 — fx <50 MPa

(5.50)
Ecuz = 2,6 + 35[(90 — ) /100]* — f = 50 MPa

Dikdortgen kesitler i¢in, boyutsuz moment degeri m, ve boyutsuz kesit kapasitesi

myim denklem (5.51) ve (5.52)’de belirtildigi sekilde hesaplanir.

M
m=m5 (5.51)
bd*nfeq
_a X A /X
Miim = A Pim[1 =5 (ﬁ)nm] (5.52)
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Gerekli donat1 alan1t m’in mjin degerinden biiyiik veya kiiclik esit olma durumuna

gore degismektedir;

M<mMmjj, olma durumunda sadece ¢ekme donatisi kullanilacaktir. Bu durumda Ag

donati alanini hesap edebilmek igin boyutsuz ¢elik orani bulunmasi gerekir.

w=1-v1—-2m (5.53)
I’lfcdbd
As = of fro ] (5.54)

Bu hesaplanan donati alani tasarim moment degeri Mgg pozitif olmasi durumunda alt

kisima, Mgg negatif olmasi durumunda ise iist kisima yerlestirilecektir.

M>Mjj, olma durumunda basing donatist gerekmektedir. Boyutsuz ¢elik oranlari

', W Jim, V€ w hesaplanir.

X
Wlim = )\(a)lim =1-41-2myy (5.55)

o = m — Myjm
T 1-d'/d (5.56)
W = Wiy + @’ (5.57)

Denklemlerde ifade edilen d’ beton basing yiizeyinden ¢elik ylizeyine kadar olan
mesafeyi gostermektedir. Cekme ve basing bdlgelerindeki donati oranlart sirasi ile

denklem (5.58) ve denklem (5.59)’da gosterilmistir.

,[I’lfcdbd

As' = 0'[— (5.58)
S
nf.4bd
As = 0] Fro ] (5.59)

Denklem (5.58)’de belirtilen f;” basing donatisinda olusan gerilmedir ve denklem
(5.60)’ta belirtildigi gibi hesaplanir.

!

fs" = Esec[1 - X_] = fyd (5.60)
lim
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Mg pozitif olma durumunda As ¢ekme donatisi alt kisma A’ basing donatisi {ist
kisima yerlestirilecektir. EC2 9.1N nolu denklemde aciklandigi iizere minimum

egilme donatis1 asagida denklemlerle gosterilen degerlerin biiyiik olanina esit segilir.

Asimin = 0,26(feem /fyi)bed

Smin

(5.61)

As_. =0,0013b.d

Smin

Denklemlerde ifade edilen b; gekme bolgesinin genisligini ve fym i1se betonun ¢cekme
dayanimini gostermektedir ve EC2 Tablo 3-1’de betonun karakteristik dayanimina

bagli olarak denklem (5.62)’de belirtildigi gibi hesaplanir.
ferm = 0,30fa™”* — foic < 50MPa (5.62)

EC8 Bolim 5.4.3.1.2(5)’te belirtilen siineklilik smifi yiiksek kiriglerde minimum

donat1 orani denklem (5.63)’te agiklanmustir.

fctm

fo

Pmin = 0,5(=) (5.63)

Maksimum egilme donati alan1 Asmas ¢ekme veya basing bolgesinde EC2 Bolim

9.2.1.1.(3)’te ifade edilmistir.

Asmaks = 0,04A¢ (5.64)

Denklem (5.64)’te gosterilen A betonarme kesit yiizey alanini ifade etmektedir.

Kiris kesme hesabi

e Oncelikle tasarim kesme kuvveti degeri hesaplanir.
e Kesitin donatisiz kesme dayanimi hesaplanir.
o Kaesitin tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti hesaplanir.
e Son olarak birim uzunluktaki gerekli donati alani hesaplanir.
Kesitin donatisiz olarak tasiyabilecegi kesme kuvveti EC2 denklem 6.2.a ve 6.2.b’de

ifade edilen degerlerin kiiciik olan1 alinarak hesaplanmstir.

VRd,c = [CRd,ck(looplfck)1/3 + klo_cp]bwd (5.65)
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Vra,c = (Vinin + k10-cp)bwd

Denklem (5.65)’te gosterilen fox Mpa biriminde olup k p; ve o, asagida

denklemlerde belirtildigi gibi hesaplanir.

’200
k=1+ FE < 2,0 » d(mm) (5.66)

— AS <
PL=p-q= 0,02 (5.67)
Ocp = Neg/Ac < 0,2f 4 (5.68)

Etkili kesme alan1 Ac=by,d olarak hesaplanir. k; faktori 0,15 alinir, Cygc V€ Vpin

degerleri denklemlerde belirtildigi gibi hesaplanir.
Crac = 0,18/, (5.69)

Vinin = 0,035k3/2f M/ (5.70)

Betonarme kesitte basing bolgesinde beton ezilmesini engellemek igin, tasarim
kesme kuvveti Ve elde edilebilir maksimum kesme kuvveti Vggmas ile
sinirlandirilir.  Tasarim kesme kuvvetinin maksimum kesme kuvvetini asmasi
durumunda kesitte kesme kirilmasi olusur. Vggmas degeri denklem (5.71)’de

belirtildigi gibi hesaplanir.

VRd,maks = QcwbwZV1feq/(cotd + tan6) (5.71)

Denklem (5.71)’de belirtilen 8 beton basing ¢ubugu ile kesme kuvvetine dik kiris
aks1 arasindaki aciy1, acw degeri basing gerilmesine bagli olarak, Ongermesiz
elemanlarda 1 almir. vq catlamis kesitte kesme dayanimi azaltma katsayis1 olarak

denklem (5.72)’de belirtildigi gibi hesaplanir.
Vi = 0,6[1 — fc,/250] - fx (MPa) (5.72)

Kiris kesitinde kuvvet kollar1 arasinda mesafe z yaklasik olarak 0,9d olarak

hesaplanabilir. Depremli ylik kombinasyonlarinda 6 acis1 45 derece alinmalidir.
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Tasarim kesme kuvveti Veq, VRrdc 116 VRrgmaks arasinda olma durumunda birim
uzunluktaki gerekli kesme donati alan1 Ag,/S EC 2 6.8 nolu denklemde denklem
(5.73)’te belirtildigi gibi hesaplanur.

Asw — Ved
S zfywgcoto (5.73)

Hesaplanan donati oran1 minimum donat1 oranindan biyUk olmalidir.

Pw,min = (0,08y/fci) /fyk (5.74)

Kirislerde kesme donatilar kirigin saplandig1 kolon yiizeyinden 50 mm’den itibaren
kritik bolge boyunca kullanilacak kesme donati araligi s mesafesi denklem (5.75)’te
belirtilmistir.

S = min(hw/4-; 24dbw; 175, 6dbL) (575)

Denklem (5.75)’te belirtilen dp. minimum boyuna donati ¢apini belirtmektedir.
Kritik bolge mesafesi kiris yiiksekliginin 1,5 kat1 olarak gosterilmistir.
5.2.1.9 Kiris kesitlerinin tasarim

Sutneklilik diizeyi yiksek Kirislerin betonarme tasariminda enkesit kosullari, boyuna
donati oranlari, boyuna donatilarin diizenlenmesi, enine donat1 kosullar1 ve kesme
giivenligi hesabt EC8 Bolim 5.5 ve gerekli oldugu durumlarda EC2 Bolim 9.2
ilkeleri gozoniine alinmistir. Zemin kat B-B aks1 kiriglerinden K109 kirisinin hesabi

yapilacaktir.

K109 kirisinin kesit 6zellikleri;
bw=300mm

bx=400mm

h=600mm

d=570mm

d’=30mm

laikik=5,6m

tasseme=150mMm

129



byw=300mm> 200mm ve bw=300mm<min(by+h,2b,)=min(1000,800)=800mm

kosullar1 saglanmigtir.(EC8 BOlum 5.5.1.2)

Aciklikta betonarme Kkiris hesabi
ETABS 2013 programi yardimi ile yapilan analizler sonucunde K109 kirisine ait

aciklik bolgesinde tasarim moment degerleri Cizelge 5.35°te gosterilmistir.

Cizelge 5.35 : ETABS 2013 kiris tasarimu1 agiklik ortasinda kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatis1 | Donati donati
kN-m kN-m mm? mm? mm? mm2
Ust taraf
(+2 Axis) 0 0 0 0 0
Alt taraf
(-2 Axis) 61,6005 0 302 522 522

Betonarme kiris dikdortgen basing blogu hesabi ile yapilan sistemde fy,=420Mpa
fo=25Mpa, yc=1,5, ys=1,15 olarak alindiginda, f,q=365Mpa f4=16,7Mpa olarak

hesaplara alinmistir.

fa=25Mpa<50Mpa oldugu i¢in 1=0,8 ve n=1 olarak belirlenir.

61,605
m= = 0,03875 olarak hesaplanmuistir.
0,30x0,572x1x16,67x103

My = 0,8x0,448 (1 — 22x0,448) = 0,294, m<miy oldugundan dolayr sadece

cekme donatist hesabi yapilip basing donatisi hesaplanmayacaktir.

w=1-—+1-2x0,038=0,03875 olarak hesaplanir.

1x16,67x300x570

— =302 mmPolarak secilmistir.

As=0,03875x

EC8 Bolim 5.5.3.1.3(5) ve 5.4.3.1.2(5)te belirtilen siineklilik simifi yiiksek

kirislerde minimum donat1 orani;

fm=0,30x25%%=2,56 Mpa Ve Agmin=0,5x2,56/420x570x300=522 mm? ve Secilen
donat: 3¢)16 A;=603mm?

Mesnette betonarme Kkiris hesabi
ETABS 2013 programi yardimi ile yapilan analizler sonucunde K109 kirisine ait

mesnet bolgesinde tasarim moment degerleri Cizelge 5.36’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.36 : ETABS 2013 kiris tasartm1 mesnet bolgesi kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti| donatist | donatis1 | Donati donati
kKN-m kN-m mm? mm? mm? mm2
Ust taraf
(+2 Axis) -177,2765 904 0 522 904
Alt taraf
(-2 Axis) 88,6382 0 438 522 522
m= 177,27 = 0,109 olarak hesaplanmustir.

" 0,30%0,572x1x16,67x103

My = 0,810,448 (1 — 22x0,448) = 0,294, m<my oldugundan dolayr sadece

¢cekme donatis1 hesabi yapilip basing donatisi hesaplanmayacaktir.

w=1-—+1-2x0,109=0,115 olarak hesaplanir.

1x16,67x300x570

py =904 mm?olarak sec¢ilmistir.

As=0,115x

EC8 BOlim 5.5.3.1.3(5) ve 5.4.3.1.2(5)te belirtilen siineklilik sinifi yiiksek

kirislerde minimum donat1 orani;

fctm=0,30x252/3=2,56 Mpa ve Asmin=0,5x2,56/420x570x300=522 mm? ve Segcilen
donatt: 3¢p14(montaj)+ 3¢16(ek) Asmevcu=1064,46 mm?>522 mm?

ETABS 2013 programi yardimi ile yapilan analizler sonucunde K110 kirisine ait
aciklik ve mesnet bolgesinde tasarim moment degerleri Cizelge 5.37 ve Cizelge

5.38’ de gosterilmistir.

Cizelge 5.37 : ETABS 2013 kiris tasarimi agiklik ortasinda kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatis1 | Donati donati
kN-m kN-m mm? mm? mm? mm2
Ust taraf
(+2 Axis) 0 0 0 0 0
Alt taraf
(-2 Axis) 48,5868 0 237 522 522

Cizelge 5.38 : ETABS 2013 kiris tasarim1 mesnet bolgesi kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatist | donatist | Donati donati
kN-m kN-m mm? mm? mm?2 mm2
Ust taraf
(+2 Axis) -172,0174 875 0 522 875
Alt taraf
(-2 Axis) 86,0087 0 425 522 522
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Kiris kesme giivenliginin kontrolu
Kesit mesnet bolgesinde ETABS 2013 programi yardimui ile yapilan analizler sonucu
kesite ait kesme bilgileri Cizelge 5.39’da gosterilmistir.

Cizelge 5.39 : ETABS 2013 kiris tasartm1 mesnet bolgesi kesit bilgileri

Kesme Vgy 0 Kesme Vgae | Kesme Vggs | Donati Ay, /S
kN deg kN KN mmz2/m
119,8888 45 77,2519 131,4418 701,56

Donatisiz betonun tasiyabilecegi kesme kuvveti Vggc hesabindan Once birtakim

bilinmeyenlerin hesaplanmasi;
k=1+ ’% = 1,592, k;=0.15, Crq=0,18/1,5=0,12 olarak hesaplanr.

Vmin=0,035x(1,592)3/2x25%/2 = 0,351 ve p,=904/(300x570)=5,28x10 v,=0,6[1-
25/250)]=0,54 olarak hesaplanir.

Vrae=[0,12x1,592x(100x5,28x10*x25)3+0,15x0]x300x570=77,2 kN,

VRdamaks=1%300x0,9x570x0,54x16,67/2=692,7 KN, VRric<Ved<VRrdmaks oldugundan
dolay1 ;

Asw _ 131,44x103

=" _=701,56 mm*m secilir. Secilen donat:: sarilma bolgesinde
N 0,9x570x365x1

¢10/100, sarilma bolgesi disinda ¢10/200 segilmistir. Sarilma bolgesinin boyu

stineklilik diizeyi yiiksek kirigler i¢in 1,5 h,=1,5x600=900 mm olarak dikkate
alinacaktir[17].

0,08v25 _3 2x3,14x10% /4
Pmin = 365 = 1,095x10 < Pmevcut =

= 2,61x10"3 min donat
200x300

kosulu saglanmistir. B-B aksina ait kirislerin donat1 detaylar1 Sekil 5.20°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.20 : B-B aksi kirisleri donat1 detaylari
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5.2.1.10 Kolon Kkesitlerinin tasarimi

Faktorli kombinasyonlar altinda analiz edilen sistemin en elverigsiz kesit tesirleri
elde edilir. Bu degerlerin normal kuvvet moment etkilesim diyagramlari ¢izilerek
tasarim degerlerinin kapasite sinirlar1 i¢inde kaldigi kontrol edilir. Normal kuvvet
moment etkilesimleri hesaplanirken kirilma diizleminin kordinatlar1 hesaplanirken,
beton i¢in lineer sekil degistirme siir1 €,,=0,0035 alinacaktir. Celikte lineer sekil
degistirme sinir1 ise &4E degeri akma dayanimini gegmiyecek sekilde hesaplanir.
ornek bir kolon igin normal kuvvet moment etkilesim diyagrami Sekil 5.21°de

gosterilmistir.

Axial compression

+P,

Curve #1 Curve #NRCV

Curve #2

Axial tension

Sekil 5.21 : Kolon i¢in normal kuvvet moment etkilesim diyagrami

EC 2 Bolim 3.1.7’ye gore kolon kesitlerinde dikdortgen basing kabulii ile yapilan
hesap Ozeti Sekil 5.22°de 6zetlenmistir.

| * o3 }‘M
d

)
| Fe o
& ¢ »
¢ a=Ax
ERT— |
® ® gs3 ][;347
g o ¢ ¢ i gt T'e —
Concrete Section Strain Diagram Stress Diagram

Sekil 5.22 : EC2’de kolon kesiti egilme hesab1
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Faktorli yiikler altinda olusan negatif ve pozitif momente gore donati hesabi
yapilirken basing blogunun gerilmesi 1f,4, derinligi Ax olarak gdsterilmistir.EC2 'de
denklem 3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22’de n ve A degerlerinin beton malzemesinin

karakteristik dayanimina gore alacagi degerler asagida denklemler ile agiklanmistir.

A=08 — fy <50MPa (5,76)
A=0,8—[(fex —50)/400] — 50 < fx <90 MPa (5,77)
n=1 — fy, <50MPa (5,78)
n=1-[(fxk —50)/200] — 50 < fx <90 MPa (5,78)

Burada basing bolge derinligi x, A ile ¢arpilarak dikddrtgen basing blok derinligi olan
a boyu hesaplanir.

a=Ax (5.80)

ECS8 Boliim 5.5.3.2.2°de kolonda kritik bolgeler olusturulmasi istenmistir. Bu kritik

bolgenin boyu;

lkolon

ler = maks(l,ShC,T, 0,6) (5.81)

S04 kolonunun kesit dzellikleri;
bw=700mm

h=700mm

d=650mm

d’=50mm

lkolon=2,4m oldugu i¢in lcr=1.05m se¢ilmistir. Kolon temiz acikli§inin biiyiik olan
kesit uzunluguna orani 3’ten kii¢iik oldugu durumlarda tiim kolona sarilma bdlgesi
gibi enine donatilar yerlestirilecektir.(EC8 5.4.3.2.2.5P). Tasarim1 yapilan kolonlarda
bu deger yaklasik olarak 3 oldugu i¢in tiim kolonun sarilma bdlgesi gibi tasarlanmasi

tercih edilmistir.
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Arttirilmig yiikler altinda S04 kolonunda olusan en elverissiz tesirler Cizelge 5.40°ta

gosterilmistir.

Cizelge 5.40 : S04 Kolonu en elverissiz tesirler ETABS 2013

Tasarim Ngq | Tasarim Mg, | Tasarim Mggs | Donati alant I?ngzgi
kN kN-m kN-m mm2 y -
3448,6319 | -368,6068 -330,1389 4900 1

S04 kolonuna ait normal kuvvete bagli moment degerleri Cizelge 5.41°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.41 : ETABS 2013 S04 kolonu moment normal kuvvet etkilesimi

P-kN M2-2kNm | M3-3kNm
9893,3919 | O 0
9406,3001 | 129,0091 | 104,7247
8800,092 | 271,9673 | 240,7874
7751,4779 | 453,7123 | 405,6922
6269,4084 | 617,036 555,6328
4323,534 | 722,6949 | 643,4567
2414,672 | 705,0488 | 604,6336
825,8179 | 574,3812 | 473,1175
-452,4125 | 345,4224 | 312,331
-1354,711 | 131,1473 | 128,6378
-1789,5652 | 0 0

EC 8 Bolim 5.5.3.2.2° de agiklandig1 {izere boyuna donati hesabi i¢in minimum
donati1 orant 0,01, maksimum donati orani ise 0,04 alinmistir. S04 kolonuna ait
tasarim degerlerinin moment etkilesim diyagramlar i¢inde kaldigi goriilmiistiir.

Dolayisi ile minimum donati kullanilmasi tercih edilmistir.
Agmin = 0,01x700x700 = 4900 mm?=49cm? secilen donati 16$20(50,25cm?).

Benzer sekilde S02 kolonuna ait tasarim degerleri Cizelge 5.42°de gosterilmistir.

Cizelge 5.42 : S02 Kolonu en elverissiz tesirler ETABS 2013

Tasarim Ngg | Tasarim Mgz | Tasarim Mggz (Donati alani %232;
kN KN-m KN-m mmz y -
23694224 | 940758 | -2945684 | 3200 1

gosterilmistir.
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Cizelge 5.43 : S02 Kolonu normal kuvvet moment etkilesimi ETABS 2013

P-kN M2-2kNm | M3-3kNm
6439,189 |0 0
6106,0365 | 34,3562 101,8764
5655,2951 | 78,1111 235,599
4886,4281 | 111,5194 | 416,6421
3884,6939 | 120,95 586,2706
2764,7667 | 133,9492 | 667,3673
1682,6185 | 138,4898 | 638,0212
609,7114 | 130,662 482,547
-278,2573 | 95,3339 280,9265
-907,5202 | 40,4524 92,6875
-1168,6957 | O 0

S02 kolonuna ait tasarim degerlerinin moment etkilesim diyagramlari i¢inde kaldigi

goriilmiistiir. Dolayis1 ile minimum donati1 kullanilmas1 tercih edilmistir.
Agmin = 0,01x800x400 = 3200 mm?=32cm? secilen donat1 12¢20(37,68cm?).

Kolon kesme hesabi

e  Oncelikle tasarim kesme kuvveti ve tasarim normal kuvveti hesaplanir.
e Kaesitin donatisiz kesme dayanimi hesaplanir.
e Kesitin tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti hesaplanir.
e Son olarak birim uzunluktaki gerekli donat1 alan1 hesaplanir.
Kesitin donatisiz olarak tastyabilecegi kesme kuvveti EC2 denklem 6.2.a ve 6.2.b’de

ifade edilen degerlerin kiiglik olan1 alinarak hesaplanmuistir.

VRd,c = [CRd,ck(looplka)1/3 + k10-cp]bwd

(5.82)
VRd,c = (Vmin + k10-cp)bwd

Denklem (5.82)’de gosterilen foc Mpa biriminde olup k p; ve o, asagida

denklemlerde belirtildigi gibi hesaplanir.

200
k=1+ ’T < 2,0 » d(mm) (5.83)

As
P = bod < 0,02 (5.84)
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ch = Ned/AC < O,chd(MPa) (585)

Etkili kesme alan1 Ac=bxd olarak hesaplanir. k; faktorii 0,15 alinir, Cigc V€ Vmin

degerleri denklemlerde belirtildigi gibi hesaplanir.
Crac = 0,18/v, (5.86)

Vmin = 0r035k3/2fck1/2 (5.87)

Betonarme kesitte basing bolgesinde beton ezilmesini engellemek igin, tasarim
kesme kuvveti Ve elde edilebilir maksimum kesme kuvveti Vggmas ile
sinirlandirilir.  Tasarim kesme kuvvetinin maksimum kesme kuvvetini asmasi
durumunda kesitte kesme kirilmasi olusur. Vggmas degeri denklem (5.88)’de

belirtildigi gibi hesaplanir.

VRd,maks = QcwbwZV1feq/(cotd + tan6) (5.88)

Denklem (5.88)’de belirtilen acy degeri basing gerilmesine bagh olarak, dngermesiz
elemanlarda 1 alinir. v; ¢atlamis kesitte kesme dayanimi azaltma katsayisi olarak

denklem (5.89)’da belirtildigi gibi hesaplanir.
Vi = 0,6[1 — fx/250] - fx(MPa) (5.89)
Kolon kesitinde kuvvet kollar1 arasinda mesafe z yaklasik olarak 0,9d olarak

hesaplanabilir. Analizlerde 6 agis121,8 ile 45 derece arasinda alinmalidir.

Tasarim kesme kuvveti Vey, VRrdc il6 Vrdmaks arasinda olma durumunda birim
uzunluktaki gerekli kesme donati alan1 Ag,/S EC 2 6.8 nolu denklemde denklem
(5.90)’da belirtildigi gibi hesaplanir.

Asw — Ved
S zfywqcotl (5.90)

EC8 5.5.3.2.2.12(b)’de enine donati araliklarmin sarilma bdlgesi i¢in sinir

belirtilmistir.

s = min(b,/3; 125; 6dy;.) (5.91)
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Denklem (5.91)’de gosterilen bg, kolonun kisa yiizlinde etriye kollar1 arasindaki

uzunlugu, dp_ ise minimum boyuna donati ¢apin1 géstermektedir.

S04 Kolonu ETABS 2013 programi yardimi ile yapilan analizler sonucu kesite ait
kesme bilgileri Cizelge 5.44’te g6sterilmistir.

Cizelge 5.44 : ETABS 2013 S04 kolonu kesme kuvveti kesit bilgileri

Kesme Vgq | Kesme Vrge | Kesme Vgrgs tan(0) Donat1 Agy /S
kKN kN kN Birimsiz mmz/m
Major, Vego| 652,9381 429,4325 652,9381 0,4 1222,43
Minor, Veqz| 691,4833 429,4325 691,4833 0,4 1294,59

Donatisiz betonun tasiyabilecegi kesme kuvveti Vgrqc hesabindan once birtakim

bilinmeyenlerin hesaplanmast;
k=1+ ’% = 1,554, k;=0.15, Crq=0,18/1,5=0,12 olarak hesaplanir.

Vmin=0,035x(1,554)%/2x25'/2 = 0,339, p,=0,005 v;=0,6[1-25/250)]=0,54 Ve a,,=
3448,63 X103/(700X650)=7,57>0,2X25=5/1,5=3.33 Mpa oldugundan 3.33 Mpa

hesaplarda alinir.
Vrae=[0,12x1,554x(100x0,005x25)"3+0,15x3.33]x650x700=424,18kN
Vrae=[0,339+0,15x3.33]x650x700=381.5kN

Ve3=691,48 kN

VRdmaks=1X700x0,9x650x0,54x16,67/(0,4+2,5)=1271,11kN, (hesaplarda 0=

21,8 derece alinmistir ), Vrdemin<Ved<VRrdmaks 0ldugundan dolay ;

Asw _ 691,48x10°
N 0,9x650x365x2,50

¢10/100 gift kollu etriye kullanilacaktir. flave olarak her iki dogrultuda 2 adet ¢»10

=1295 mm?%m secilir. Secilen donati: tiim kolon boyunca

¢iroz kullanilacaktir. S=100mm<min(600/3,125,6x20)=120 etriye araligi kosulu

saglanmistir.

S02 Kolonu ETABS 2013 programi yardimui ile yapilan analizler sonucu kesite ait
kesme bilgileri Cizelge 5.45’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.45 : ETABS 2013 S02 kolonu kesme kuvveti kesit bilgileri

Kesme Vgq | Kesme Vrge | Kesme Vgrgs tan(0) Donat1 Agy /S
kN kN kN Birimsiz mm2/m
Major, Veg2| 540,0026 279,4485 540,0026 0,4 876,19
Minor, Veqz| 266,8339 283,1584 0 0,4 0

S04 ve S02 kolonlarina ait donat1 detaylar1 sirasi ile Sekil 5.15 ve Sekil 5.16°da

gosterilmistir.
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Sekil 5.23 : B-B aks1 S04 kolonu donat1 detaylar1
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Sekil 5.24 : B-B aks1 S02 kolonu donati detaylari

Kolonlarin kirislerden giiclii olma kontrolleri
EC8 Bolim 4.4.2.3.4’te deprem etkisi altinda stineklilik smifi yiliksek sistemlerde,
diigim noktasinda her iki dogrultuda kolonlarin kiriglerden gii¢lii oldugunu

gostermek amaci ile denklem (5.92)’de belirtilen kosulun saglanmasi gerekir.

¥ 1,3Mp

< 1,00
Mg (5.92)

Denklem (5.92)’de belirtilen M. diigiim noktasinda birlesen kolonlarin tasidiklar
normal kuvvet degerine bagli moment kapasitesini, Mg diiglim noktasinda birlesen

kirislerin kapasite moment degerlerini gostermektedir.
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Egilme hesab1 gosterilen S04 kolonunun iist diigiim noktasinda kolonlarin kiriglerden
giiclii olma durumu Y dogrultusunda etkitilen deprem sonucunda olusan tesirler icin

hesaplanmustir.
M;i=602,88x420x0,54=136,73KkNm
M;=1064,46x420x0,54=241,4KNm
M;;=1000kNm

M;z=1000kNm

Y deprem yonii i¢in S04 kolonun bagli oldugu diigiim noktasinda kolonlarin

kirislerden gii¢lii oldugu gosterilmistir.

13(Mri+Myj)  1,3%(136,73+241,4)
Myq+Myg 2000

= (0,245 < 1,00 oldugundan kolonlarin kirislerden

giiclii olma kontrolii saglanmistir.

5.2.1.11 Perde Kkesitlerinin tasarmmi

Betonarme hesab1 yapilacak P02 perdesine ait 0Ozellikler Cizelge 5.46’da

gosterilmistir.

Cizelge 5.46 : P02 perdesine ait kesit bilgileri

bw 200 mm
lw 3400 mm
fe 25 Mpa
fy 420 Mpa

Dikdortgen basing blogu ile hesap yapilirken basing blogunun gerilmesi 7nf.q4,
derinligi Ax olarak gosterilmistir. EC2 'de denklem 3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22’de n ve 4
degerlerinin beton malzemesinin karakteristik dayanimina gore alacagi degerler

asagida denklemler ile aciklanmistir.

A=0,8 — f, <50MPa (5.93)
A=0,8—[(fox —50)/400] — 50 < f.x <90 MPa (5.94)
n=1 — fy <50MPa (5.95)
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n=1-[(fa — 50)/200] — 50 < f. < 90 MPa (5.96)

Kesitin alabilecegi maksimum basing kuvveti Ngmaks denklem (5.97)’de verilen

yontemle hesaplanir.
Nimaks = 0,8[Mfca(Ac — As) + fydAs] (5.97)

Kesitin alabilecegi maksimum c¢ekme kuvveti Ntmas denklem (5.98)’de verilen

yontemle hesaplanir.

Ntmaks = fydAs (5.98)

Etabs 2013 programi kesit tasarimi ile olusturulan P02 perde kesitine ait tasarim
bilgileri Cizelge 5.47, normal kuvvet moment etkilesimleri Cizelge 5.48’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.47 : ETABS 2013 P02 perdesi tasarim bilgileri

Yeri Gerekli Donati Gerekli NEg MEeg MEgs Veg:
alan1 (mm?2)  |donati oran1| kN KN-m KN-m kN

Ust 1700 0,0025 |699,2921 |-14,5426|-468,4161 (2149,9146

Alt 1700 0,0025 |680,4664 |-14,136 |-560,6268 [1928,4969

Cizelge 5.48 : ETABS 2013 P02 perdesi normal kuvvet moment etkilesimi

P kN M2-2 KNm | M3-3 kNm
9468,4812 | 0 0
9468,4812 | 3,227 2148,3888

8978,7141 | 3,4091 3454,93
7763,0494 | 3,5461 4459,3821
6442,7519 | 3,8446 5197,6982
4973,4286 | 4,1273 5697,0262
4049,305 | 4,9063 6699,9885
2710,2775 | 5,2603 7172,8724
625,4379 | 5,8105 5600,6398
-1465,205 | 5,3317 3213,671
-3563,0281 | O 0

Goriildigl tizere tasarim moment ve normal kuvvet degerleri kapasite sinirlar
icinde kalmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢ift tarafli @14/200 donatilar

kullanilacaktir.

Kesitin tastyabilecegi maksimum basing kuvveti Ny maks;
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0,8x[1x16,67x(3400x200-9357)+365x9357]=11675 KN>N¢=699,3kN uygundur.

Perde kesme hesabi

Perde kesitlerinin kesme hesabi yapilirken sirasi ile;

e Faktorlii kombinasyonlardan elde edilen tasarim kuvvetleri Neg, Meq V& Veg

perde alt bolgesinde hesaplanir.
e Donatisiz beton tarafindan karsilanacak kesme dayanimi Vg gc hesaplanir.
e Son olarak kesme kuvvetini alacak kesme donatis1 hesaplanir.

EC8 Bolim 5.5.2.4(7)’de agiklandig1 lizere faktorlii deprem kuvvetleri diizeltme
katsayist ¢ ile carpilir. Bu deger 1,5’ten kiigiik alinmamalidir. Diizeltme katsayisi
elastik olmayan davranista yapinin enerji soniimlemesini belirten bir katsayidir.

Denklem (5.99)’da diizeltme katsayisinin hesap yolu gosterilmistir.

€= qj(%ﬁ—i)z + 0,1(%)2 <q (5.99)
Denklem (5.99)’da belirtilen q yap1 davranig katsayisini, Meg perde alt kisminda
olusan tasarim egilme moment degerini, Mgy perde alt kisminda tasarim egilme
dayanimini, y,4 celik sekil degistirme ve zorlanmasina gore deger alan ve yaklagik
olarak 1,2 alinabilen bir katsayi, T; hesabi yapilan kesme dogrultusunda esas
periyodu, T, spekrum egrisinde sabit spektral ivme degerinin bittigi nokta ve Se(T)

elastik spektral ivmenin ordinatini belirtir.

Kesitin donatisiz olarak tasiyabilecegi kesme kuvveti EC2 denklem 6.2.a ve 6.2.b’de

ifade edilen degerlerin kiiciik olan1 alinarak hesaplanmstir.
VRd,c = [CRd,ck(looplfck)l/3 + k10-cp]tpd
(5.100)

VRd,c = (Vmin + klo_cp)tpd

Denklem (5.100)’de gosterilen foc Mpa biriminde olup k p; ve o, asagida

denklemlerde belirtildigi gibi hesaplanir. d mesafesi 0,8 L, olarak alinabilir.

200
k=1+ /T < 2,0 » d(mm) (5.101)
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As
Py = tp_d < 0,02 (5.102)

Ocp = Ned/Ag < O,chd(MPa) (5103)

Denklem (5.102)’de belirtilen As ¢ekme donatisini diger bir ifade ile perde boyuna

donatilarinin yarisini ifade etmektedir.

Etkili kesme alam1 Ag=tpxL, olarak hesaplanir. k; faktorii 0,15 aliir, Crqc V€ Viin

degerleri denklemlerde belirtildigi gibi hesaplanir.
Crac = 0,18/, (5.104)

Vmin = 0,035k3/2f, /2 (5.105)

Betonarme kesitte basing bolgesinde beton ezilmesini engellemek igin, tasarim
kesme kuvveti Ve elde edilebilir maksimum kesme kuvveti Vggmas ile
sintirlandirilir.  Tasarim kesme kuvvetinin maksimum kesme kuvvetini asmasi
durumunda kesitte kesme kirilmasi olusur. Vggmas degeri denklem (5.106)’da

belirtildigi gibi hesaplanir.
VRd,maks = o(cwbwzvlfcd/(COte + tane) (5.106)

Denklem (5.106)’de belirtilen acy degeri basing gerilmesine bagli olarak, dngermesiz
elemanlarda 1 alinir. vq catlamis kesitte kesme dayanimi azaltma katsayis1 olarak

denklem (5.107)’de belirtildigi gibi hesaplanir.

Vi = 0,6[1 — f/250] - fex(MPa) (5.107)

Perde kesitinde kuvvet kollar1 arasinda mesafe z yaklasik olarak 0,9d olarak
hesaplanabilir. Analizlerde 6 agis1 21,8 ile 45 derece arasinda alinmalidir. Depremli

yiik kombinasyonlarinda =45 derece alinir.

Tasarim kesme kuvveti Veq, VRrdc 116 Vrdmaks arasinda olma durumunda birim
uzunluktaki gerekli kesme donati alan1 Ag./S EC2 6.8 nolu denklemde denklem
(5.108)’de belirtildigi gibi hesaplanir.
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Asw — Ved
S zfywacotd (5.108)

EC2 Boliim 9.6.3.1°de belirtildigi lizere enine kesme donatilarinin minimum degeri

denklem (5.109)’da belirtilen sinirlar1 saglamalidir.

SwW

S

> maks(0.001Ag, 0.25A,) (5.109)

Denklem (5.109)’da belirtilen Ay, perdede kullanilan diisey donati alanini ifade
etmektedir.

EC8 Bolim 5.5.2.4(7)’de agiklandigi tlizere faktorlii deprem kuvvetleri dilzeltme

katsayis1 € katsayist;

0,40
0,40/1,069

£=585 \/(E“ﬂ)z +0,1( )2=12,16>5,85 oldugundan dolayr £=5,85

5,85 560

olarak hesaplara alinir.
Ved= XV =5,85x367,43=2149.5 kN.

Donatisiz betonun tasiyabilecegi kesme kuvveti Vgrqc hesabindan once birtakim

bilinmeyenlerin hesaplanmast;

k=1+ 200 _ 1,271, k;=0.15, Crq=0,18/1,5=0,12 olarak hesaplanr.
0,8x3400 '

Vmin=0,035x(1,271)3/2x25/2 = 0,250 ve p,=4678/(200x0,8x3400)=8,59x10"
v1=0,6[1-25/250)]=0,54 Ve a,,= 700 x10%/(0,8x3400x200)=1,28<0,2x25=5/1,5=3.33
Mpa oldugundan 1,28 Mpa hesaplarda alinir.

Vrae=[0,12x1,271x(100x8,59x10° x25)"3+0,15x1,28]x200%0,8x3400=414,728KN
Vrae=[0,250+0,15x1,28] x200x0,8x3400=240,448KkN
Vea= £XVeg'=5,85x367,43=2149.5 kN.

VRdmaks=1X200x0,9x3400x0,54x16,67/(1+1)=2754,5kN, (hesaplarda depremli durum
incelendiginden dolay1 6 = 45 derece almmistir ),  Vwkdemin<Ved<VRd maks

oldugundan dolayt ;

Asw _ 2149,5x103

= —— " =1924mm?*m gerekli donati alan1 segilir. EC2 BSliim 9.6.3.1°de
N 0,9x3400x365x1

belirtildigi iizere enine kesme donatilarinin minimum degeri diisey donati1 miktarinin
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0,25 katindan briit perde alaninin 0,001 katindan az olmama kosullar1 saglanmistir.
Secilen donat1 perde kritik perde yiiksekligi bolgesi boyunca ¢12/100, kritik perde
yiiksekligi bolgesi disinda ¢10/100, ¢ift kollu etriye kullanilacaktir. Secilen enine

donat1 aralig1 s=100mm< min(250mm, 25d,=250mm) kosulu saglanmistir.

EC8’de temel lizerinden Olgiilen kritik perde yiiksekligi he denklem (5.110)’da
belirtildigi gibi hesaplanir;

her = maksl[ly, hy, /6] (5.110)
Ve;
hey < [2ly, hs(n < 6),2hs(n = 7)] (5.111)

Denklemlerde ifade edilen hy, temelden itibaren 6lgllen perde toplam boyunu, |y
perdenin planda o6lgllen boyunu, hs kat yiiksekligini ve n katsayisini belirtmektedir.

Bu durumda kritik perde yiiksekligi 33/6=5.5>3,4 oldugu icin h=6,0 m seg¢ilmistir.

Perde u¢ bolge tasarimi

EC8’e gore yapr siineklilik sinifi yiiksek veya orta oldugu zaman perde elemanlarda
u¢ bolge tasarimi yapilmalidir. Fakat EC8 Bolim 5.4.3.4.2(12)’de belirtildigi tizere
boyutsuz maksimum basing gerilmesi vy 0,15’ten kiigiik olma durumunda ug bolge
tasarimi yapilmaz. Ayrica perde u¢ bolge tasarimi depremli yiik kombinasyonlarinda

gecerlidir.

Oncelikle perde tasarim bilgileri Neg, Veg V& Meg degerleri elde edilir. Perde toplam
yiiksekligi hy, perdenin plandaki uzunlugu Ly, perde toplam alan1 A ve perde net
alant A, hesaplanir. Perde donatilari hesaplanir. malzeme ozellikleri foq ve fyg
hesaplanir. Perde geometrisi belirlenir. Bilgisayar programlar: ile model olustururken
kesit tasarimi ile 6zel bir geometri olusturulmadigi zaman, program ile otomatik

olarak dikdortgen simetrik perde tasarlanir.

Boyutsuz maksimum basing gerilmesi vg, denklem (5.112)’de belirtildigi gibi

hesaplanir.

Vq = NEd/(lwtpfcd) (5.112)
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Perde kesitinde tarafsiz eksen mesafesi X, belirlemek amaci ile EC8 5.21 nolu

denklemde belirtildigi gibi;

W. = ASV fy_d
v lwtp fcd (5.113)
It
Xy = (Va + wy) -~ (5.114)

(tp — Zpaspayn)

Perde u¢ bolgesi boyu I, EC8 Boliim 5.4.3.4.2(6)’da denklem (5.115)’te belirtildigi
gibi hesaplanir.

Il = Xu(]- - Scuz/scuz,c) (5.115)

Denklemde belirtilen &.,,, = 0,0035, €2 = €cuz + 0,1awg olarak hesaplanir.
aw,q ise denklem (5.116)’da belirtildigi gibi hesaplanir.

tp
t, — Zpaspayl)

AWy = 30py(Vq + oov)ssy_d( — 0,035 (5.116)

Denklemde belirtilen &g, 4 :f Y d/ g olarak hesaplanir. u,, ifadesi siineklilik egrilik
S

faktori olup Ti>Tc¢ olmast durumunda denklem (5.117)’de belirtildigi gibi
hesaplanir.

Mo =2qo—1 (5.117)

Denklem (5.117)’de belirtilen qo yapt davranis katsayisini belirtmektedir ve EC8

Tablo 5.1’de mevcuttur.

EC8 Bolim 5.4.3.4.2(6)’da belirtildigi lizere perde u¢ bolge tasarimi yapilmasi
durumunda,perde ug¢ bolgesi uzunlugu 1., denklem (5.118)’de belirtilen kosullari

saglamalidir.
lc = maks(O,lSlw, 1,5tp) (5118)
Perde ug bolge tasarimi EC8’e goére simetrik dikdortgen bir sistem

kesitinde gosterimi Sekil 5.25°te gosterilmistir.
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Sekil 5.25 : EC 8 Perde ug bolgeleri gosterimi

Tasarimi yapilan P02 perdesi iizerinde Neg=700kN, fc4=16,7 Mpa, t,=200mm ve

700x103

L,=3400 mm oldugundan dolayi, boyutsuz basing gerilmesi vq = Srooma00nies =

0,06 olarak hesaplanir ve dolayist ile u¢ bdlge tasarimi yapilmasina gerek

kalmamistir. P02 perdesine ait donat1 detaylar1 Sekil 5.26’da gosterilmistir.
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5.3 Amerikan Yonetmeliklerine Gore Hesap
5.3.1 ASCE/SEI 7-10’a gore deprem hesabi

5.3.1.1 Esdeger deprem yiikii hesap yontemi

Tasarimi1 yapilan binada esdeger deprem yiikii hesap yonteminin uygulanmasinda bir
engel bulunmadigindan bu hesap yontemi kullanilmigtir. Ancak ASCE/SEI 7-10
Boliim 12.9.4.1°de belirtildigi iizere mod birlestirme yontemi ile hesaplanan taban
kesme kuvveti ile esdeger deprem yiikkii yontemi ile hesaplanan taban kesme
kuvvetine oraninin belli bir degerde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle binanin taban
kesme kuvveti hem esdeger deprem yiikii hemde mod birlestirme yOntemi ile

hesaplanacaktir.

ASCE/SEI 7-10’a gore deprem tasariminda 6ncelikle mevcut binanin insaa edildigi
bdlgenin ivme periyotlart okunmalidir. Bélgesel ivme degerleri MCER haritalarindan
gozlemlenebilir. Diger bir yol ise Kiy1 ve Liman Teknik Yonetmeliginde, Tirkiye
genelinde 50 yil igerisinde asilma olasilig1 sirasi ile, %50, %10 ve %2 olan (D1),
(D2) ve (D3) deprem diizeylerine gore kisa periyot spektral ivme Ss, ve 1,0 sn
periyot spektral ivme degeri S1 degerleri bu haritalardan alimmigtir. Dogru bir
karsilastirma yapmak adina DBYBHY’de 50 yil igerisinde asilma olasilig1 %10 olan
deprem tasarim depremi olarak kabul edildigi igin ilgili haritalardan D2 (%10)
deprem diizeyi i¢in hesap yapilmistir. Ancak burada B zemini kabulu yapilarak ivme
degerleri verilmistir. Mevcut yapt A zemin sinifi oldugu i¢in zemin bagh katsayilar

Fa ve Fv ile carpilarak A zemini bolgesel ivme degerleri hesaplanmustir.

Yapisal sistemin analizi yapilirken modal analiz ile hesaplanan yapi periyotlar
kullanilmistir. Fakat kontroller yapilirken giivenli tarafta kalmak amaci ile yaklagik
hesap ile bulunan yapi periyotlar1 kullanilarak hesaplanan daha elverigsiz sonuglar
dikkate alinmistir. Esdeger deprem yiikii yonteminde yaklasik yontemle ve modal
analizle belirlenen yap1 periyoduna bagli parametreler sirast ile Cizelge 5.49 ve

Cizelge 5.50°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.49 : Yaklasik yontem ile hesaplanan EDY ’ne bagli parametreler

Sismik Tasarim Sinifi

D

Ssve Sy 1,109 ve 0,539
Fave Fy 0,8ve 0,8
Swms Sws =F2Ss=0,88g
Sbs Sps=2/3 Swus =0,58649
Smi Swm1 =FS1=0,424g
Sb1 Sp1=2/3 Sm1 =0,282g
Bina Onem Katsayisi =1
Yap1 Davranis katsayisi R=7

Tix T1,=Cy hy¥=0,0488 x (33)""°=0,672 s

Tiy T1,=C: h,*=0,0488 x (33)°°=0,672 s

Csx CamaksX=Sp1/(Tx(R/1))=0,282/(0,672x(7/1))=0,06 (T<T.)
Csy Camaksy=Sp1/(TX(R/1))=0,282/(0,672x(7/1))=0,06 (T<T\)
W Q=0 kN W=47842,8 kN

Vy V,=Csx X W=2875 kN

Vy V,=Cs, X W=2875 kN
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Cizelge 5.50 : Modal analiz yontem ile hesaplanan EDY ’ne bagl parametreler

Sismik Tasarim Sinifi

D

Ssve S 1,109 ve 0,539
Fave Fy 0,8ve 0,8
Swms Sws =F2Ss=0,88g
Sbs Sps=2/3 Swus =0,5869
Smi Swm1 =FS1=0,424g
Sb1 Sp1=2/3 Sm1 =0,282g
Bina Onem Katsayisi =1
Yap1 Davranis katsayisi R=7
Tax 1,04 s
Tay 0,99s
Csx CsmaksX=Sp1/(Tx(R/1))=0,282/(1,04(7/1))=0,038 (T<T.)
Csy Camaksy=Sp1/(Tx(R/1))=0,282/(0,99(7/1))=0,0406 (T<Ty)
w Q=0 kN W=47842,8 kN
Vy Vy=Csx X W=1857,6 KN
Vy Vy=Csy x W=1951,5 kN

Yaklasik yontemle hesaplanan yap1 periyoduna bagli esdeger deprem yiiklerinin +£%5

ek digmerkezlik etkileri ile katlara dagitilmasi Cizelge 5.51°de, modal analizler

kullanilarak hesaplanan yapi periyoduna bagli esdeger deprem yiiklerinin katlara

dagitilmasi Cizelge 5.52’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.51 : Yaklasik yontemle esdeger deprem yiikiiniin katlara dagitilmasi

Kat hi(m Hi(m) Wi(kN) WixH;“ W‘X.H‘k/k Fix (KN) Fiy (kN)
Y. WixH;
10 3 33 3568,3 | 3885878,7 0,204 588,84 588,84
9 3 30 43253 3892770 0,205 589,9 589,9
8 3 27 43253 | 3153143,7 0,166 4778 477,8
7 3 24 43253 | 2491372,8 0,131 3775 3775
6 3 21 43253 | 1907457,3 0,100 289,0 289,0
5 3 18 44293 | 1435093,2 0,075 217,5 2175
4 3 15 44293 996592,5 0,052 151,0 151,0
3 3 12 44293 637819,2 0,033 96,7 96,7
2 3 9 4561,8 369505,8 0,019 56,0 56,0
1 3 6 4561,8 164224.,8 0,008 24,9 24,9
z 3 3 4561,8 41056,2 0,002 6,2 6,2
Toplam 478428 | 18974914 1 2875,3 2875,3
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Cizelge 5.52 : Modal analizden alinan periyoda gore esdeger deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi

Kat hi(m Hi(m) Wi(kN) WixH;“ W‘X.H‘k/k Fix (KN) Fiy (kN)
Y. WixH;
10 3 33 3568,3 | 3885878,7 0,204 380,42 399,63
9 3 30 43253 3892770 0,205 381,1 400,3
8 3 27 43253 | 3153143,7 0,166 308,7 3243
7 3 24 43253 | 2491372,8 0,131 2439 256,2
6 3 21 43253 | 1907457,3 0,100 186,7 196,2
5 3 18 44293 | 1435093,2 0,075 140,5 147.6
4 3 15 44293 996592,5 0,052 97,6 102,5
3 3 12 44293 637819,2 0,033 62,4 65,6
2 3 9 4561,8 369505,8 0,019 36,2 38
1 3 6 4561,8 164224.,8 0,008 16,1 16,9
z 3 3 4561,8 41056,2 0,002 4,0 4,2
Toplam 478428 | 18974914 1 1857,6 1951,5
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5.3.1.2 Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri

ASCE/SEI 7-10’a gore tasarimda kullanilan yiik kombinasyonlar1 asagida
gosterilmistir. Sps=0,586g>0,125g oldugundan dolay1r ASCE 7-10 12.4.2.2’ye gore
yiik kombinasyonlarinda depremin diisey yiik etkisi dikkate alinacaktir ve degeri
Ev=0,2x0,586=0,12 D

1.32G1+1,32G2+1,6Q
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EXP+0,3EYP
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EXP+0,3EYN
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EXN=+0,3EYP
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EXN=+0,3EYN
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EYP+0,3EXP
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EYP+0,3EXN
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EYN=+0,3EXP
1,32G1+1,32G2+0,5Q+EYN=+0,3EXN
0,78G1+0,78G2+EXP+0,3EYP
0,78G1+0,78G2+EXP+0,3EYN
0,78G1+0,78G2+EXN+0,3EYP
0,78G1+0,78G2+EXN+0,3EYN
0,78G1+0,78G2+EYP+0,3EXP
0,78G1+0,78G2+EYP+0,3EXN
0,78G1+0,78G2+EYN=+0,3EXP
0,78G1+0,78G2+EYN+0,3EXN

Gosterilen kombinasyonlarda G1 yapisal eleman agirliklarini, G2 ilave 6lii yiikleri, Q
hareketli yiikleri, EXP x dogrultusunda pozitif ek dismerkezlik hesaba katilarak
hesaplanan deprem etkisini, EXN x dogrultusunda negatif ek dismerkezlik hesaba
katilarak hesaplanan deprem etkisini, EYP y dogrultusunda pozitif ek digsmerkezlik
hesaba katilarak hesaplanan deprem etkisini, EYN y dogrultusunda negatif ek

digmerkezlik hesaba katilarak hesaplanan deprem etkisini belirtmektedir.
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5.3.1.3 Tasiyic1 sistemin analizler ile ¢c6ziimlenmesi

Yapmnin Amerikan yonetmeliklerine gore tanimlanan yiilk kombinasyonlari igin

ETABS 2013 13.1.5 programi ile model kurularak esdeger deprem yiikii hesabi ile

bulunan deprem kuvvetleri altinda pozitif ve negatif dismerkezlik etkileri altinda

analizleri yapilarak kesit tesirleri elde edilmistir. Cikan sonuclara gore gerekli

kontroller yapilmistir.

5.3.1.4 Duzensizliklerin kontroli

Ek dismerkezlik etkilerininde dikkate alinarak hesaplanan maksimum goreli kat

Otelemesinin ortalama goreli kat 6telemesine orani ile burulma katsayisinin hesab1 X

ve Y dogrultularinda sirasi ile Cizelge 5.53 ve Cizelge 5.54°te gosterilmistir.

Cizelge 5.53 : X dogrultulu deprem EXN i¢in burulma diizensizliginin tahkiki

Kat | dimin(mm) | dimaks(MmM) | Aimin(MmM) | Aimaks(mm) (éil?l:) Ny | duzensizlik
10 27,6 39,0 2,6 2,8 2,7 | 1,04 Yok
9 25,0 36,2 2,7 3,3 30 |110 Yok
8 22,3 32,9 2,8 3,7 3,25 | 1,14 Yok
7 19,5 29,2 2,8 4,1 345 | 1,19 Yok
6 16,7 25,1 2,8 4,4 36 |[1,22 Var
5 13,9 20,7 2,8 4,0 34 | 118 Yok
4 11,1 16,7 2,6 4,0 33 | 121 Yok
3 8,5 12,7 2,6 3,9 3,25 | 1,20 Var
2 59 8,8 2,3 3,4 2,85 | 1,19 Yok
1 3,6 54 2,0 3,1 2,55 | 1,22 Var
Z 1,6 2,3 1,6 2,3 1,95 | 1,18 Yok
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Cizelge 5.54 : Y dogrultulu deprem igin EYP i¢in burulma diizensizliginin tahkiki

Kat | dimin(MmM) | dirmaie(MM) | Aimin(Mm) | Aimaes(mm) (m) ny; | diizensizlik
10 | 279 37.9 28 33 | 305 | 1,08| Yok
o | 251 34.6 2.9 36 | 325 | 111 Yok
8 | 222 31 28 37 | 325 | 114| Yok
7 | 194 273 28 39 | 335 | 116 | Yok
6 | 166 23.4 28 4,0 34 |118| Yok
5 | 138 19,4 28 38 33 |115| Yok
4 | 110 15.6 26 38 32 |119| Yok
3 8.4 118 25 35 30 |117| Yok
2 5.9 8.3 22 3.2 27 |119| Yok
1 3,7 51 2,0 2,8 2,4 1,17 Yok
Z 1,7 2,3 1,7 2,3 2,0 1,15 Yok

Maksimum goreli kat Gtelemesinin ortalama goreli kat 6telemesine orani 1,2°den
biiyilk ¢ikmadigindan dolayr tasarimi yapilan binada burulma diizensizligi

goriilmemistir.

Koseden plan boyunun %151 kadar ¢ikinti olmasi durumunda goriilen planda
cikintilarin bulunmasi diizensizligi tasarimi yapilan binada ¢ikintilar olmadigindan
planda ¢ikintilarin  bulunmasi diizensizligi goriilmemektedir. Planda plan dis1
cikintilarda olmadigindan bu tip bir diizensizlik mevcut degil. Dosemede bosluk
alanmin briit kat alanina orani %50’nin altinda olmasi veya rijitlik ve dayanim
acisindan ani degisimler olmadigindan dolayr doseme siireksizlik diizensizligi ve

tasiyici elemanlar diiseyde siirekli olup herhangi bir sekilde akstan sapma veya kirise

......

goriilmesine izin verilmeyen yumusak kat diizensizligi mevcut degildir. Son olarak
herhangi bir katin kiitlesi kendine komsu olan kat kiitlesine oran1 1,5 degerini asarsa
kiitle dagilim diizensizligi goriiliir. Kiitle dagilim diizensizliginin kontrolii Cizelge

5.55’te yapilmustir.
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Cizelge 5.55 : Kiitle dagilim diizensizliginin tahkiki

Kat Kutle m; (kNs*/m) Mi/Mis1
10 363,74 -

9 440,90 1,21
8 440,90 1

7 440,90 1

6 440,90

5 451,50 1,025
4 451,50 1

3 451,50

2 465,01 1,03
1 465,01 1
Z 465,01 1

Herhangi bir katin kiitlesi kendine komsu olan bir katin kiitlesine oran1 1,5’ten kiglk

oldugu i¢in kiitle dagilim diizensizligi gériilmemektedir.

5.3.1.5 Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrol{

Tasarimi yapilan bina ASCE 7-10’da 2. risk bdlgesinde bulunan bir yap1 oldugu igin

etkin goreli kat 6telemesi kontrolii denklem (5.119)’da verilen kosulu saglamalidir.

Amaks< 0,02 hgy (5.119)

Denkleminde hg binanin x seviyesindeki kat igin kat yiiksekligini gostermektedir.
Diger yonetmeliklerden farkli olarak ASCE 7-10’da yerdegistirmeler denklem
(5.120)’de gosterildigi gibi davranis katsayis1 R ile degil yerdegistirme biiyiitme

katsayisi Cq ile carpilip arttirilarak bina 6nem katsayisina boliiniir.

Cd8xe

Oy < 1

(5.120)

Denklem (5.120)’de &,, x seviyesindeki etkin yerdegistirmeyi, Cq yerdegistirme
biiylitme katsayisini, §,, x seviyesinde elastik hesaplarla elde edilen arttirilmamis
yer degistirmeyi ifade etmektedir. Tasarimi yapilan binada ¢erceve ve betonarme
perdeli sistem beraber calistigi i¢in davranis katsayist R=7, yerdegistirme katsayisi

Cg=5,5 alinmustir.
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Etkin goreli kat Otelemelerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek
dismerkezlik etkileri gbz Oniline alinarak yapilmis olup X ve Y dogrultularindaki

depremler icin kontrolleri sirasi ile Cizelge 5.56 ve 5.57°de gosterilmistir.

Sonug olarak bina kat 6telemelerinin her iki deprem dogrultusunda da izin verilen

siirlar i¢inde oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 5.56 : Etkin goreli kat 6telemelerinin kontroli EXN

Kat | (M) | Seoomas(mm) | Ocemabe = Cadse | Aremm) | Awac/h
10 3,0 39,0 2145 15,4 0,0051
9 3,0 36,2 199,1 18,15 0,0060
8 3,0 32,9 180,95 20,35 0,0067
7 3,0 29,2 160,6 22,55 0,0075
6 3,0 25,1 138,05 24,2 0,0080
5 3,0 20,7 113,85 22 0,0073
4 3,0 16,7 91,85 22 0,0073
3 3,0 12,7 69,85 21,45 0,0071
2 3,0 8,8 48,4 18,7 0,0062
1 3,0 5,4 29,7 17,05 0,0056
Z 3,0 2,3 12,65 12,65 0,0042

Cizelge 5.57 : Etkin goreli kat 6telemelerinin kontroli EYP

Kat | 0 (M) | Sxo-mas(mm) | emates = Cadse Tl Ange(mm) | Araolh
10 | 30 37,9 208,45 18,15 | 0,0060
9 | 30 34,6 190,3 198 | 0,0066
8 | 30 31 170,5 20,35 | 0,0067
7 | 30 27,3 150,15 21,45 | 0,0071
6 | 30 234 128,7 22 | 0,0073
5 | 30 19,4 106,7 209 | 0,0070
4 | 30 15,6 85,8 209 | 0,0070
3 | 30 11,8 64,9 19,25 | 0,0064
2 | 30 83 45,65 17,6 | 0,0059
1| 30 5,1 28,05 154 | 0,0051
z | 30 23 12,65 12,65 | 0,0042
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5.3.1.6 ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

ASCE 7-10’da ikinci mertebe etkilerinin tahkiki (5.121) denklemleri ile dikkate

alinir.

PAl,

< mi (0'5 0,25)
= < min(—;0,
VthXCd

BCq

(5.121)

Denklem (5.121)’de belirtilen Py binanin x seviyesindeki toplam diisey yiikii, Vy
binanin x seviyesindeki toplam kat kesme kuvvetini, hs kat yiiksekligini, £ ise ilgili
katta kat kesme kuvvetinin kat kesme kapasitesine oranidir. Giivenli tarafta kalmak
amact ile 1 alinir. Bu nedenle tist sinir 0,5/(1x5,5) =0,091<0,25 oldugundan 0,091
secilir. lkinci mertebe etki kontrolleri esdeger deprem yiikleri altinda, ek
dismerkezlik etkileri g6z oniine alinarak yapilan kontrolleri X ve Y dogrultular1 i¢in

sirast ile Cizelge 5.58 ve Cizelge 5.59°da gosterilmistir.

Cizelge 5.58 : X dogrultulu deprem EXN igin ikinci mertebe etkileri tahkiki

Kat | hi(m) | Amakle/Co(mm) (m) ZPX (EI‘\XI) (;/Iij) 0
10 | 300 28 35683 | 3568,3 | 588,84 | 588,84 | 0,0056
9 | 300 33 43253 | 78936 | 589,9 | 1178.74 | 0,0073
8 | 300 37 43253 | 12218,9 | 477.8 | 1656,64 | 0,000
7 | 300 a1 43253 | 16544,2 | 377,5 | 203404 | 0,011
6 | 300 44 43253 | 20869,5 | 289,0 | 2323,04 | 0,0131
5 | 300 4,0 44293 | 252088 | 217,5 | 254054 | 0,0133
4 | 3,00 4,0 44293 | 297281 | 151,0 | 269154 | 0,0147
3 | 3.00 3.9 44293 | 341574 | 96,7 | 2788.24 | 0,0159
2 | 3.00 3.4 45618 | 38719,2 | 56,0 | 284424 | 0,0154
1 | 300 3.1 45618 | 43281 | 249 | 286914 | 0,0155
Z | 3,00 23 45618 | 478428 | 62 | 28753 | 0,0127
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Cizelge 5.59 : Y dogrultulu deprem EYP i¢in ikinci mertebe etkileri tahkiki

Wi

I:ix

Vx

Kat | h(m) | Amal/Camm) | 130 EPX W | e |6
10 | 3,00 33 3568,3 | 3568,3 | 588,84 | 588,84 | 0,0066
9 | 3.00 36 43253 | 78936 | 589.9 | 1178,74 | 0,0080
8 | 3.00 3.7 43253 | 122189 | 477.8 | 1656,64 | 0,0090
7 | 3.00 3.9 43253 | 165442 | 3775 | 2034,04 | 0,0105
6 | 3.00 4,0 43253 | 20869,5 | 289.0 | 2323,04 | 0,0119
5 | 3.00 38 44293 | 252088 | 2175 | 2540,54 | 0,0126
4 | 300 38 44293 | 297281 | 151,0 | 2691,54 | 0,0139
3 | 300 35 44293 | 34157.4 | 967 | 2788,24 | 0,0142
> | 300 3,2 4561,8 | 38719,2 | 56,0 | 2844,24 | 0,0145
1 | 3,00 28 45618 | 43281 | 249 | 286914 | 0,0140
Z | 300 23 45618 | 478428 | 62 | 28753 | 0,0127

Sonug olarak istenen sinir sart tiim katlarda saglanmistir.

5.3.1.7 Mod birlestirme yontemi hesaplari

Mod birlestirme yonteminde, maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, her bir

serbest titresim modunun deprem hareketine olan reaksiyonu elde edilip istatiksel

yontemlerle birlestirilmesi ile bulunur. Tasarimi yapilan binada esdeger deprem yiikii

yonteminin kullanilabilmesi i¢in gerekli kosullar saglandigindan esdeger deprem

yiikii  yontemi

kullanilmastir.

yonteminde kullanilacak parametreler;

Ancak karsilastirma

Sismik tasarim sinifi: D (Sps=0,586 ve Sp;=0,286)

Spektrumda gosterilen parametreler: T¢=0,2Sp1/Sps=0.1S, Ts= Sp1/Sps=0,49s

Bina Onem Katsayisi: I=1

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi: R=7

istenirse mod birlestirme

Bu bilgiler dogrultusunda olusturulmus azaltilmis ivme spektrumu Sekil 5.27°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.27 : Azaltilmis ivme spektrumu

10 normal kat ve 1 zemin kattan olusan 11 katli bir yap1 i¢in 11x3 (2 yerdegistirme 1
donme serbestligi) =33 mod kullanilmistir. Modlarin katilim oran1 Cizelge 60’ta

gorildigi gibi x dogrultusunda %99, y dogrultusunda %98’dir. Dolayis1 ise kiitle

katilim oran1 en az %90 olmal1 kosulu saglanmustir.
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Cizelge 5.60 : Kiitle katilim oranlart ETABS 2013

. Toplam | Toplam
Durum | Mod | Periyot UXx uy SX SY

sn birimsiz | birimsiz | birimsiz | birimsiz
Modal 1 1,045 0,3926 0,0003 | 0,3926 | 0,0003
Modal 2 0,989 0,0001 0,5921 | 0,3927 | 0,5924
Modal 3 0,918 0,2046 | 2,91E-05| 0,5973 | 0,5925
Modal 4 0,348 0,0192 0 0,6165 | 0,5925
Modal 5 0,256 0,1091 |1,47E-06| 0,7256 | 0,5925
Modal 6 0,222 1,27E-06 0,1485 | 0,7256 0,741
Modal 7 0,196 0,0053 0 0,7309 0,741
Modal 8 0,137 0,0011 0 0,732 0,741
Modal 9 0,126 0,0456 0 0,7776 0,741
Modal 10 0,102 0,0004 7,57E-06| 0,778 0,741
Modal 11 0,1 0 0,0741 0,778 0,8151
Modal 12 0,083 0,0144 0 0,7924 | 0,8151
Modal 13 0,081 0,0174 0 0,8098 | 0,8151
Modal 14 0,071 0,0012 0 0,811 0,8151
Modal 15 0,064 1,42E-06 0,078 0,811 0,8931
Modal 16 0,062 0,0003 |5,07E-06| 0,8113 | 0,8931
Modal 17 0,061 0,0323 1,67E-06| 0,8436 | 0,8931
Modal 18 0,057 0,0004 0 0,844 0,8931
Modal 19 0,05 0,0482 3,25E-05| 0,8922 | 0,8932
Modal 20 0,049 2,04E-05 | 0,0681 | 0,8922 | 0,9613
Modal 21 0,047 0,0004 1,49E-05| 0,8925 | 0,9613
Modal 22 0,043 0,064 0 0,9566 | 0,9613
Modal 23 0,039 0 0,0205 | 0,9566 | 0,9818
Modal 24 0,039 0,0212 0 0,9777 | 0,9818
Modal 25 0,038 0,0077 1,1E-05 | 0,9854 | 0,9818
Modal 26 0,035 0,0086 0 0,994 0,9818
Modal 27 0,032 0 0,0048 0,994 0,9867
Modal 28 0,032 0,0016 0 0,9955 | 0,9867
Modal 29 0,03 0,0012 0 0,9967 | 0,9867
Modal 30 0,028 0,0007 0 0,9974 | 0,9867
Modal 31 0,028 0 0,0015 | 0,9974 | 0,9882
Modal 32 0,025 0 0,0006 | 0,9974 | 0,9887
Modal 33 0,024 1,04E-05 0,0001 | 0,9975 | 0,9888

5.3.1.8 Esdeger deprem yontemi ile mod birlestirme yonteminin kiyaslanmasi

ACSE/SEI 7-10 Bolim 12.9.4.1’de gbz Oniine alinan deprem dogrultusunda mod
birlestirme yontemine gore elde edilen bina deprem yliikii Vi’ nin, esdeger deprem
yuku yonteminde elde edilen deprem yuku Vi’ye oranla f=0,85 degerinden kiigiik

olmast durumunda (Vy, < fV;), mod birlestirme yontemine goére bulunan ic

163




kuvvetler  asagidaki denkleme gore  biyiitilmesi  Ongdriilmektedir.

Yerdegistirmelerde arttirma yapilmayacaktir.

By = —B
a =y Bo (5.122)

Cizelge 5.61°de her iki yontemle elde edilen taban kesme kuvvetleri gosterilmistir.

Cizelge 5.61 : EDY ve mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetleri

Hesap yontemi Output Case Step Type Fx Fy
(esas periyot) text text kN kN
Mod birlestirme SPECYXN Maks 1480,9 -
SPECYYP Maks - 1774,33
Esdeger deprem EXN Lineer statik 1880 -
yuki EYP Lineer statik - 1975,6

Y dogrultusunda % > 0,85 oldugu icin i¢ kuvvetlerde bir degisiklik
t

tb

yapilmayacaktir. X dogrultusunda VT = (0,787 < 0,85 oldugu icin i¢ kuvvetler

t

0,85x1880/1480,9=1,08 oraninda arttirilacaktir. Burada kullanilacak olan arttirma
katsayist ETABS 2013 programi yardimi ile Load Case Data kisminda ilgili yiikiin

scale faktorii 1,08 alinarak hesaplara etkitilir.

5.3.1.9 Kiris kesitlerinin tasarimi

DBYBHY ve Eurocode 8’de kullanilan K109 kirisi ACI 318’de verilen kosullara
gore tasarlanacaktir. Kirigin kesit Ozellikleri ile bilgiler Cizelge 5,62’de
gosterilmistir. ACI 318 US birim sistemine gore hazirlandigindan SI birim sistemi ile

US arasinda;
e 1inch=254 mm
e 145,038 psi=1Mpa
e 1ft=12inch

o 1kip=4,4482 kN

Bilgilerinin bilinmesi faydali olacaktir.

164




Cizelge 5.62 : K109 kirisine ait dzellikler

Sl US birim sistemi

bw 300 mm 11,81in

h 600 mm 23,62 in

d 570 mm 22,44 in

d 30 mm 1,18 in

I 5600 mm 220,47 in

fe 25 Mpa 3625,9 psi

fy 420 Mpa 60915.8 psi

DBYBHY’ye benzer bir sekilde ACI 318 Boliim 10.3.5’te de yapisal elemanin
egilme elemani olarak tasarlanabilmesi icin denklem (5.123)’te belirtildigi gibi

normal kuvvet sinirlamasi yapilmistir.

Py < 0,1A,f (5.123)

Denklem (5.123)’te belirtilen Py kiris normal kuvvetini Ag kiris faydali enkesit

alanini belirtmektedir.

P, = 0 kip < 0,1x11,81x22,44x3,6259 = 96,1kips = 427,44 kN kosulu

saglanmistir.

Geometrik ozelliklerin belirlenmesi
ACI 318 de kiris genisliginin by,=>0,3h ve b,>10in kosullarinin saglanmasi

gerekmektedir.

bw=11,81 in>0,3x23,62=7,086 in
by,=11,81in>10 in,

ayrica kiris temiz acikligi 1,>4d olmalidir.

220,47 in>4x22,44=89,76 in. Bu kosulda saglanarak ACI 318’¢ gore Kkiris

tasariminda geometrik agidan herhangi bir sikint1 bulunmamustir.

Boyuna donatilarin belirlenmesi

ACI 318’e gore kirisin ¢cekme ve basing bdlgelerine yerlestirilecek donatinin belirli
oranlarda olmas1 gerekmektedir. ETABS 2013 programi ile yapilan analizler ve
tasarim c¢alismalarinin ardindan K109 kirisine ait kesit bilgileri agiklik ve mesnet

bolgeleri i¢in sirasi ile Cizelge 5.63 ve Cizelge 5.64°te gosterilmistir.
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Cizelge 5.63 : ETABS 2013 K109 kirisi agiklik ortasinda kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme | + Egilme |Minimum| Gerekli
-Momenti|+Momenti| donatisi | donatisi | Donati donati

kN-m kN-m mm?2 mm?2 mm?2 mm?2

fz't At&rg 732291 | 0 347 462 462

Cizelge 5.64 : ETABS 2013 K109 kirisi mesnet bolgesi kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme | + Egilme |Minimum| Gerekli
-Momenti|+Momenti| donatisi | donatisi | Donati donati

kN-m kN-m mm?2 mm?2 mm?2 mm?2

(E;tgf‘s‘; -122.2654 587 0 561 587

{_*2“ ;axrf‘s‘; 611327 | 0 289 385 385

ACI 318 bolim 10.5.1°de sirast ile (5.124) denklemleri ile kesitlerde bulunmasi
gerekli minimum donati alani ifade edilmistir. Denklem (5.125) ile maksimum donati

alan1 ifade edilmistir.

3,/f!
Asmin 2 ——byd
) fy
(5.124)
200b,,d
s,min = f
y
Asmin>3,/(3625,9)/60918,5x11,81x22,44=0,785 in°=506,45mm?*
Asmin=>200x11,81x22,44/60918,5=0,87 in?=561,33mm?
Asmaks = 0,025xby,xd (5.125)

Asmaks=0,025x11,81x22,44=6,62 in’>=4275 mm?

ETABS 2013 ile analizler sonucunda kullanilacak olan moment degerleri agiklikta
M+=648132,3 Lb-in(73,23 kNm), mesnet bdlgesinde ise M;-=-1082139,5 Lb-in(-
122,26 kNm) olarak hesaplanmistir.

Aciklikta en elverigsiz yiik kombinasyonunda elde edilen maksimum moment degeri
M, denklem (5.126)’da gosterildigi gibi kesit dayaniminin @ katsayisi ile ¢arpilarak

elde edilen tasarim dayanim momenti ® M, degerine esit olmasi durumunda;.
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®M,, = ®Rbd? (5.126)

Tasarim dayanim momentini tasiyabilecek donati miktar1 denklem (5.127)%ile

tanimlanan egilme direng faktorii R’ye gore hesaplanmalidir.

M,
Ry = b, (5.127)

Hesaplanan R, degerine bagli olarak denklem (5.128)’de belirtildigi gibi donati orani
p hesaplanir ve donat1 alan1 hesaplanir.

2Ry,

0,85f'
- 1-J1- O,85ff:) (5.128)

fy

Ayrica DBYBHY’ye benzer sekilde Sekil 5.28’de verilen bilgilere bakilarak
dikdortgen blok hesabi yapilarak donati alan1 hesaplanir.

€=0003 0.85f.,
b i '{ -
Ny .
777772 i ¥ i 7 [}
5 a=p,c
L
Y
d
® ® A ] L —

Beam Section Strain Diagram Stress Diagram

Sekil 5.28 : ACI dikdortgen blok hesabr ile donati hesabi

Sekil 5.28’de goriilen dikdorgen blok kismin derinligi a, ACI 318 boliim 10,2’ye
gore denklem (5.129)’da belirtildigi gibi hesaplanir.

a—d— |42 —2—u (5.129)
0,85f,'®b :

Cekme kontrollii elemanlarda basing bolgesinin maksimum derinligi cmaks Gelik

eleman i¢in ACI 318 bolim 10.3.4’te belirtilen degere gore &g,:,=0,005, bolim
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10.2.3’te belirtilen degere gore €.1mars=0,003 alinarak denlem (5.130)’da belirtildigi
gibi hesaplanir.

€cmaks

Crmaks = d (5.130)

€smin + €cmaks

Dikdértgen blok kismin derinligi amas, denklem (5.131)de belirtildigi gibi

hesaplanir.

amaks = B1Cmaks (5.131)
ACI 318 bolim 10.2.7.3e gore 8 denklem (5.132)’de belirtildigi sekilde hesaplanir.

£, — 4000

Bl = 0,85 - 0,05 <W

)Ve 0,65 <pB; <0,85 (5.132)
Sonug olarak hesaplanan a<amas olmasi durumunda ¢ekme bolgesinin donati alani

denklem (5.133)’te belirtildigi gibi hesaplanir.

My

s = a 5.133
fy(d — 5 (5.133)

A

Dayanim azaltma katsayis1 ® ¢ekme kontrollii elemanlarda 0,90 alinacaktir.

Acikhikta betonarme Kkiris hesabi

Aciklik bolgesi i¢in;
a=0,57- Jo,572 — 22X 0021 m
0,85x25000x0,9x0,3
f." <4000 psi oldugundan dolay1 B,=0.85 alinmalidir.
Cinaks=0,003/(0,003+0,005)x0,57=0,21375 alinmalidir. Dolayis1 ile

Amaks=0,85x0,21375=0,18 m hesaplanir.

a<amaks oldugu igin,sadece ¢ekme bolgesinde donati hesaplanir. a>amas Olma

durumunda basi¢ bolgesinde donati hesaplanmasi gerekmektedir.

Bu durumda c¢ekme bolgesindeki gerekli donati alani aciklik bolgesi igin
As=0,9x73,22/(0,85x420000x(0,57-0,011)=330,46 mm? donat: gerekir. Secilen
donatt: 3¢p16 A;=603mm?
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Mesnette betonarme Kkiris hesabi
Mesnet bolgesi icin;

0,9x122,26
0,85x25000x0,9x0,3

a= 0,57-\/0,572 -2 =0,00350 m<amaks=0,181m

f." <4000 psi oldugundan dolay1 3:=0.85 alinmalidir.
Cnaks=0,003/(0,003+0,005)x0,57=0,21375 alinmalidir. Dolayis1 ile
amaks—0,85x0,21375=0,181m hesaplanir.

a<amaks oldugu igin,sadece ¢ekme bolgesinde donati hesaplanir. a>amas Olma

durumunda basi¢ bolgesinde donat1 hesaplanmasi gerekirdi.

Bu durumda c¢ekme bdlgesindeki gerekli donati alant mesnet bolgesi icin
As=0,9x122,26/(0,85x420000x(0,57-0,018)=558,36 mm? donati gerekir.  Secilen
donatt: 3¢p14(montaj)+ 1d18(ek) Asmeveur=715.9mm?

B-B aksina ait diger kiris eleman1 K110’ait tasarim bilgileri aciklik ve mesnet

bolgeleri i¢in sirasi ile Cizelge 5.65 ve Cizelge 5.66’da gosterilmistir.

Cizelge 5.65 : ETABS 2013 K110 kirisi agiklik ortasinda kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatis1 | Donati donati
kN-m kN-m mm? mm? mm? mm2

53,535 0 252 336 336

Alt taraf
(-2 Axis)

Cizelge 5.66 : ETABS 2013 K110 kirisi mesnet bolgesi kesit bilgileri

Tasarim | Tasarim | -Egilme |+ Egilme |[Minimum| Gerekli
-Momenti | +Momenti | donatis1 | donatis1 | Donati donati

kN-m kN-m mm? mm? mm? mm?
Ust taraf
(+2 Axis) -121,6169 584 0 561 584
Alt taraf
(-2 Axis) 60,8084 0 287 383 383

Enine sargi donatisinin belirlenmesi

DBYBHY de oldugu gibi ACI 318 Boliim 21.5.4.1°de tasarim kesme kuvveti yapiya
etkitilen G+Q yuklemesinden gelen kesme kuvveti Vp._ ile deprem etkisinde
kesitlerde olusan kapasite kesme kuvvetlerinin toplanmasi ile elde edilir. Yukarida
aciklanan ifade (5.134) nolu denklem ve Sekil 5,29’da 6zetlenmistir. Sekilde goriilen
Mpr1 Ve My, kesit uglarinda olusan kapasite momentlerini 1, Kiris serbest agikligini

ifade etmektedir. Kesitte simetrik donatilar yerlestirildigi icin;
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(5.134)

Sekil 5.29 : Kiris ve kolon i¢in tasarim kesme kuvveti ACI 318
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Tasarimi yapilan binada tasarim kesme kuvveti hesaplanirken Y dogrultulu bir

deprem diisiiniildiiglinde;

EYN deprem etkisi altinda;

V4,=84,12 kN
Mpi=1,25x603x420x(0,57-0,03)x10°=170,95 KNm

M,=1,25x716x420x(0,57-0,03)x10°=-202,97 kNm

170,95+202,97

V, =84,12 + = 150,90kN tasarima esas alinan kesme kuvveti.

DBYBHY ’ye benzer sekilde arttirilmis kapasite momentleri dikkate alinmistir. ACI
21.3.3’e gore analiz sonuglarma gore farkli ylik kombinasyonlarinda olusan

maksimum kesme kuvveti 116,17 KN <V;=150,90 kN kosulu saglanmustir.

Deprem kesme kuvveti, ACI 11.2.1.1°e gére maksimum kesme kuvvetinin yarisindan

kiigiik olmas1 durumunda V. Denklem (5.135)’te belirtildigi gibi hesaplanir.

Ve = 21/ftby,d (5.135)

Fakat bolim 21.5.4.2°ye gore deprem kesme kuvveti, gore maksimum kesme

kuvvetinin yarisindan biiylik olmas1 durumunda V=0 alinir.

VEe=33,87kN<V.q+e/2=116,17/2=58,08 KN V. betonun kesme kuvvetine katkisi

dikkate alinacaktir.

V=2x1xv3625.9x11,81x22,44/1000=31,91 kips=142 kN

ACI 318 boliim 11.4.7.9’a gore beton ile ¢eligin beraber alabilecegi maksimum
kesme kuvveti Vaks denklem (5.136)’da belirtildigi gibi hesaplanir.

Vinaks = Ve + (8 fc,)bwd (5.136)

Vinaks=31,91+8x+/3625,9x11,81x22,44/1000=159,57 kips

31,91/2x0,6=9,57<33,92<0,6x159,57=95,74 kips oldugundan dolay1

Denklemde gosterilen @ degeri depremli durumda ACI 318 boliim 9.3.4.a’ya gore

0,6 degerini alir.
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Ay Vy— OV,
S Dfyd (5.137)

# 3capinda (¢10) 2 kollu etriye i¢in enine donati aralii denklem (5.138)’de
belirtildigi gibi hesaplanir.

A, ®Fyd

S = m (5.138)

S=2x0,11x60x22,44/(33,92-0,6x31,91)=20in (510 mm) secilen s=4in
s<d/4=22,44/4=5,61in
$<8@boyunadonar=128 mm ve s<6in kosullart saglanmistir.

Sarilma bélgesinin uzunlugu 2h=2x23,62=47,24in (1200mm)’den az olmamalidir.
Sarilma bolgesi disindaki bolgelerde etriye araligi d/2=22,44/2=11,22in’den fazla
olmamalidir. Segilen s=8 in. Sarilma bolgesi 2h=1200 mm sec¢ilmistir. B-B aksina ait

kirislerin donati detaylar Sekil 5.30’da gosterilmistir.
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Sekil 5.30 : B-B aks: kirigleri donat1 detaylar1
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Amerikan yonetmeliklerinde kullanilan US birimlerine gore kullanilan donat1 ¢ap1 ve

alan1 Cizelge 5.67 de gosterilmistir.

Cizelge 5.67 : Amerikan yonetmeliklerine gore donati ¢ap1 ve alani

Donat1 No | Donati Capi(in.) | Donati Alani(in.”)
3 0,375 0,11
4 0,500 0,20
5 0,625 0,31
6 0,750 0,44
7 0,875 0,60
8 1,000 0,79
9 1,128 1,00

10 1,270 1,27
11 1,410 1,56
14 1,693 2,25
18 2,257 4,00

5.3.1.10 Kolon kesitlerinin tasarimi

Donat1 miktar1 belirli ve diizgiin bir geometrisi olan kolon kesitlerinin kapasite
hesaplar1 ve tasarimi pragramlar yardimi ile yapilabilir. Oncelikle egilme etkisi
altinda olan bir kolon yapisal elemaninin moment normal kuvvet etkilesim
diyagramlar cizilir, kapasite sinirlar1 hesaplanarak arttirilmis yiik kombinasyonlari
altinda olusan maksimum i¢ tesirlerin kapasite sinirlari icerisinde kalip kalmadigina
bakilir. Sekil 5.31°de oOrnek bir moment normal kuvvet etkilesim diyagrami

gosterilmistir.

Axial compression

+Py

A

Curve #1 Curve #NRCV

Curve #2

-Pa

Axial tension

Sekil 5.31 : Moment — Normal kuvvet etkilesimi
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ACI 318 Bolim 10.3’te tagima giicli hesabinin genel prensibi olarak ACI 318 Boliim
10.2.3’te belirtildigi ilizere beton elemanin maksimum sekil degistirme orani
£,=0,003 alinir. Beton basing gerilme blogu gerilme degeri 0,85f." olarak

hesaplandig1 ideal gerilme ve sekil degistirme diyagrami Sekil 5.32°de gosterilmistir.

g = 0.003
/"
v

¢ a= Pye
‘ 7 €52 C"sﬁ > v
€33 T -
] to gst TS -
!
Concrete Section Strain Diagram Stress Diagram

Sekil 5.32 : Kolonlar i¢in gerilme sekil degistirme diyagramlari

Dikdortgen blok kismin derinligi amas, denklem (5.139)’da belirtildigi gibi

hesaplanir.

Amaks = P1Cmaks (5.139)
ACI 318 boliim 10.2.7.3’e gore 5, denklem (5.140)’ta belirtildigi sekilde hesaplanir.

f — 4000

=0,85— 0,05 —————
1 ( 1000

)Ve 0,65<p3, <085 (5.140)
Basing kontrollii elemanlarda betonun maksimum sekil degistirme oran1 £.=0,003
iken, celik elemanimn sekil degistirme oranini akma dayanimina gore F,/E olarak
belirlenir. Cekme kontrollii elemanlarda beton maksimum sekil degistirmesine
ulastiginda €.=0,003, celigin sekil degistirme orani=0,005 kabul edilir.Dayanim
azaltma katsayis1 @ kesit elemanin basing yada ¢cekme kontrollii olmasina gore aldig
degerler degismektedir. Gegis bolgesinde ise interpolasyon yapilir. Dayanim azaltma
degerlerinin ACI 318 Boliim 9.3.2°ye gore alabilecegi degerler Denklem (5.141)’de

gosterilmistir.

175



O=0P. o< gy

0,003 — &,

’ y

— &y <& =< 0,005 (5141)

d =P - g > 0,005

ACI 318 boliim 9.3.3’te belirtildigi tizere @ degeri ¢ekme kontrollu elemanlarda
0.90, basin¢ kontrollii elemanlarda 0,75 degerini alacaktir. Maksimum eksenel

Kuwvet ®Ppnarsy, ACI 318 Bolim 10.3.6.1° gore denklem (5.142)°de belirtildigi

gibi hesaplanir.
cI)Pn(maks) = 0:85¢[0:85f0’ (Ag - Ast) + l:‘yAst] (5.142)

Denklem (5.142)’de belirtilen Ay beton alanmi, Ag ise toplam donati alanini

gostermektedir. Donat1 oran1 %1 kabul edilirse;

2971,15 = 0,85x0,75x[0,85x25x(Ag — 0,01A,) + 420x0,01A,], Ag=184661 mm’
< kullanilan Ag=490000 mm? kosulu saglanmistir. Se¢ilen donat1 16020. ACI 318°de
belirtildigi lizere boyuna donati orant %1’den kiigiik, %6’dan biiyiik olmamalidir.
Tasarimi yapilan binanin S04 kolonuna ait moment normal kuvvet etkilesimi Cizelge

5.68’de gosterilmistir.

Cizelge 5.68 : S04 Kolonu normal kuvvete bagli moment kapasiteleri ETABS 2013

P kN M2-2 KNm | M3-3 kNm
6442,9971 |0 0
6442,9971 | 101,2265 | 119,7214
6442,9971 | 207,1313 | 262,9552
5893,8829 | 297,9151 | 448,0206
4574,4597 | 327,5507 | 617,7062
3115,1158 | 354,4483 | 672,5671
2095,7505 | 424,6952 | 702,5213
798,2038 | 446,718 607,95
-520,5987 | 308,5431 | 353,2964
-1453,4982 | 118,0112 | 122,3657
-1852,2 0 0

Arttirilmig yiikler altinda S04 kolonunda olusan en elverissiz tesirler Cizelge 5.69°da

gosterilmistir.
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Cizelge 5.69 : S04 Kolonu en elverissiz tesirler ETABS 2013

Tasarim Py | Tasarim My, | Tasarim Mys | Donati alam ]?;Z’gztsli
KN KN-m KN-m mmz2 y "
2971,1572 | 92286 | 107,6747 | _ 4900 1

Cizelgelerde belirtildigi gibi arttirilmis yiikler ile hesaplanan kuvvet tesirleri kapasite
sinirlart iginde kalmistir. Tasarimi yapilan binanin S02 kolonuna ait moment normal

kuvvet etkilesimi Cizelge 5.70’te gosterilmistir.

Cizelge 5.70 : S02 Kolonu Normal kuvvete bagli moment kapasiteleri ETABS 2013

P kN M2-2 KNm | M3-3 kNm
4193,2171 | 0 0
4193,2171 | 31,5156 97,7596
4193,2171 | 69,3574 212,657
3767,0539 | 93,5657 364,7652
2915,0389 | 98,8828 487,2835
1987,2385 | 106,2574 | 525,4444
1363,1571 | 126,9293 | 555,9194
528,7364 | 138,0055 | 482,439
-344,0185 | 96,5146 276,0977
-966,4208 | 38,0198 86,6556
-1209,6 0 0

Arttirilmis yiikler altinda S02 kolonunda olusan en elverissiz tesirler Cizelge 5.71°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.71 : S02 Kolonu en elverissiz tesirler ETABS 2013

Tasarim P, | Tasarim My, | Tasarim Mys | Donati alani [[)J(;jlzzi
kN kN-m kN-m mm2 y »
1977,475 36,4007 77,5961 3200 1

Kesme tasariminin yapilmasi
Oncelikle faktorlii yiikler altinda en elverissiz eksenel kuvvet P, ve kesme kuvveti V,,
hesaplanir. Burada P, kesme kuvvetini hesaplarken beton katkis1 V. hesabinda

gereklidir.
Stinekligi orta seviyede olan elemanlar igin; (IBC 1901.2-ACl 21.3.3.2)

Depremli kombinasyonlarda deprem yiiklerinin katsayisi () agir1 dayanim katsayisi

ile carpilarak arttirilir, ve kesme kuvveti hesaplanir.

Siinekligi yiiksek sinifinda bulunan elemanlar igin; (IBC 1901.2-ACl 21.6.5.1)
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e Elemanin iki ucunda eksenel yiik altinda moment kapasitelerinin My,

toplaminin kolon temiz agikligina boliinmesi ile elde edilen deger V',

e Kolona diigiim noktasinda bagl kirislerin moment kapasitelerinin diigiim
noktasinda birlesen kolonlara dagitilmasi ile elde edilen Ve degerlerinin
kiiglik olan1 tasarim kesme kuvveti V, olarak hesaplanir. Denklem (5.143)’te

Ozetlenmistir.

V, = min(VeS, Ve®) = Vytakcorin (5.143)

Burada moment kapasiteleri ile hesaplanan V,°denklem (5.144)’te belirtildigi sekilde

hesaplanir.

. M +My
Ve =—7— (5.144)
A%

Denklemde gosterilen M; degerleri ¢elik akma dayaniminin a =1,25 ile arttirilmis
kapasite degerlerini gostermektedir. L, ise kolon temiz agikligini gostermektedir.
Tasarimi yapilan S04 kolonuna ait Vfakwni=222,41 kN, kolonlarin eksenel yikleme
altinda kapasite momentleri M= 1,25x929=1161,25 kNm elde edilmistir. Kolon alt
ve 1Ust kisminda kapasite momentleri esit kabul edilmistir. Dolayis1 ile

Ve=1161,25x2/2,40=967,70 kN elde edilir.

Y dogrultulu deprem kombinasyonu sonucunda;

M;i=136,76 KNm

M;=-162,38 kNm

M,i=170,95 kNm

Mpj=-202,97 KNm

Kolon momentleri;

aks tizerindeki simetrigi olan diger S04 kolonundan veriler alinmistir.
Mistdiizim=16,65KNm

Maitdiizim=14,60kNm

M= Myi+ My=170,95+202,97=373,92kNm
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14,60

p ———— =174,70 kNm oldugu icin MP<M° oldugundan kolonun {ist
16,65+14,60

My=>M
ucunda Meb dikkate alinir. Kolonun alt ucunda M.° dikkate alinarak
V,=(1161,25+174,70)/2,40=556 KN> Vsxwrni=222,41 kN hesaplarda ele alinacak

tasarim kesme kuvveti V=556 kN olarak se¢ilmistir.
Betonun kesme katkisinin hesaplanmasi

Stinekligi yiiksek cergevelerde ACI 318 Bolim 21.6.5.2°de agiklandigr iizere asagida

belirtilen durumlarda betonun kesmeye katkis1 alinmaz.

e Depremli kombinasyonda olusan eksenel kuvvetin beton Kkarakteristik

dayanimui ile beton alani1 ¢arpimlarinin 1/20’sinden kiigiik olma durumunda,

e Depremden elde edilen kesme kuvvetinin faktorli kombinasyonlardan elde

edilen maksimum kesme kuvvetinin yarisindan biiylik olmas1 durumunda.

P,=2971,15>25x700x700x10/20=612,5 ve V¢=30,2 kN Ve Vgawrii=222,41 dolayisi
ile 30,2<222,41/2=111,21 kN oldugundan dolay1 betonun kesme kuvvetine katkisi
hesap edilecektir. S04 kolonuna ait geometrik Ozellikler Cizelge 5.72’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.72 : S04 kolonu kesit ve malzeme bilgileri

Sl US birim sistemi
bw 700 mm 27,55 in
h 700 mm 27,55 in
d 650 mm 25,59 in
d 50 mm 1,96 in
hn 2400 mm 94,48 in
fe 25 Mpa 3625,9 psi
fy 420 Mpa 60915.8 psi

Kolonun kisa kenar1 12in=304,8mm<700mm kosulu saglanmistir. Ve kisa kenarin

uzun kenar1 orani 0,4’ten kiigiik olmamalidir.

Kolonda eksenel kuvvet basing etkisi yapiyorsa V¢, ACI 318 Boliim 11.2.1.2°ye gore
denklem (5.145)’te belirtildigi sekilde hesaplanir.
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Py

20004,

V. = 20/fi(1 + )Acy

(5.145)

Pu
< 4 _—
V. < 3,5M/F [(1+ = OAg)ACV

Burada P/Ag psi biriminde olmalidir. Ay ise efektif kesme alanini gostermektedir.

P/Ag=2971,15x10%/(700x700)x145,037=880psi Ve Aq=27,55x25,59=705,00in’ elde
edilir.V.=2x1x3625,92x(1+880/2000)x705=1222611b=543,84kN=122,261Kips

olarak hesaplanmustir.

ACI 318 boliim 11.4.7.9’a gore beton ile ¢eligin beraber alabilecegi maksimum
kesme kuvveti Vaks denklem (5.146)’da belirtildigi gibi hesaplanir.

Vinaks = Ve + (BJE)bwd (5.146)

Vmaks=122,261+8x%,/3625,9x705/1000=461,87 kips
122,261/2x0,6=36,67<556/4,448=125<0,6x461,87=277,122 kips oldugundan dolayz;

Ay Vy— OV,
S Dfyd (5.147)

Denklemde gosterilen @ degeri depremli durumda ACI 318 boliim 9.3.4.a’ya gore
0,6 degerini alir. Secilen donati # 3¢apinda (¢p10) cift kollu etriye ve her iki
dogrultuda 2 adet ¢p10 ¢iroz kullanilmast durumu i¢in enine donati araligi denklem

(2.2)’de belirtildigi gibi hesaplanir.

A, PFd
5= V, — oV, (5.148)

S=4x0,11x60x25,59/(125-0,6x122,61)=13,13in (333 mm) secilen s=4in (100mm)

sartlma bolgesinde enine donati araligi olarak se¢ilmistir.

Kolonlarda enine donat1 diizenlemesi Sekil 5.133’te gosterilmistir.
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Sekil 5.33 : ACI 318’¢ gore kolonlarda enine donati diizenlemesi[18]

Sartlma bolgesinin uzunlugu lp=eleman derinligi, I.//6 ve 18in oldugundan dolay1

secilen 1,=700mm.

Sarilma bolgesinde enine donati araligi;

S<Dyisakenar =27,55/4=6,89 in=175mm

$s<6020=120mm oldugundan dolay1 segilen etriye araligi s=100mm
Sarilma bolgesi disindaki bolgelerde etriye araligi;

s<6@20(boyuna donati)=120mm’den fazla olmamalidir ve s<6in.Segilen s=120
mm. B-B aks1 S04 ve S02 kolonlar1 donat1 detaylar1 sirast ile Sekil 5.34 ve Sekil

5.35’te gosterilmistir.
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Sekil 5.34 : B-B aks1 S04 kolonu donati detaylar1
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Sekil 5.35 : B-B aks1 S02 kolonu donati detaylari

Kolonlarin kirislerden giiclii olma kontrolleri

Yukarida egilme hesab1 gosterilen S04 kolonunun st diiglim noktasinda kolonlarin
kirislerden gii¢lii olma durumu Y dogrultusunda etkitilen deprem sonucunda olusan

tesirler icin hesaplanmistir.
M;i=136,76 KNm
M;=-162,38 kNm
M;;=1100kNm
M;,=1100kNm

Y deprem yonii icin S04 kolonun bagli oldugu diiglim noktasinda kolonlarin

kirislerden giiclii oldugu gosterilmistir.
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Myq+Myi
Myi+Myj

1100+1100

= = 7,35 = 1,2 oldugundan kolonlarin kiriglerden gii¢lii olma
136,76+162,38

kontrolii saglanmustir.

5.3.1.11 Perde kesitlerinin tasarimi

Betonarme hesab1 yapilacak P02 perdesine ait Ozellikler Cizelge 5.73’te

gosterilmistir.

Cizelge 5.73 : P02 perdesine ait kesit bilgileri

Sl US birim sistemi
bw 200 mm 7,87in
Iw 3400 mm 133,85 in
fe 25 Mpa 3625,9 psi
fy 420 Mpa 60915.8 psi

ACI 318’e gore lu/by>6 oldugundan dolay:r perde tasarimi yapilacaktir. ETABS
2013 programi ile yapilan analizler sonucunda tasarim Kuvvetleri Cizelge 5,74’te
ETABS 2013 programi kesit tasarimi ile olusturulan perde kesitine ait normal kuvvet

moment etkilesimleri Cizelge 5.75°te gosterilmistir.

Cizelge 5.74 : ETABS 2013 P02 perdesi tasarim bilgileri

Yeri Gerekli donat1 Gerekli Py My Mys Vu
alan1 (mm?) | donati orani KN KN-m KN-m kN

Ust 1700 0,0025 |686,2326 | -5,285 |-249,1388 | 533,2288

Alt 1700 0,0025 |611,3996 | 2,2625 |-397,4338 | 468,6337

Cizelge 5.75 : ETABS 2013 P02 perdesi normal kuvvet moment etkilesimi

P kN M2-2 KNm | M3-3 kNm
9468,4812 | 0 0
9468,4812 | 3,227 2148,3888
8978,7141 | 3,4091 3454,93
7763,0494 | 3,5461 4459,3821
6442,7519 | 3,8446 5197,6982
4973,4286 | 4,1273 5697,0262
4049,305 | 4,9063 6699,9885
2710,2775 | 5,2603 7172,8724
625,4379 | 5,8105 5600,6398
-1465,205 | 5,3317 3213,671
-3563,0281 | O 0

Gortildiigii lizere tasarim moment ve normal kuvvet degerleri kapasite sinirlar1 iginde

kalmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢ift tarafli @14/200 donatilar kullanilacaktir.
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Perde kesme tasarimi

Faktorli yiik kombinasyonlarinin analizler yardimi ile en elverigsiz hesap degerleri
Pu Mu ve Vu hesaplanir. Beton tarafindan karsilanan kesme kuvveti hesaplanir.
Beton tarafindan karsilanan kesme kuvveti V. suneklilik dizeyi yuksek o6zel
perdeler i¢in ACI Bolim 21.9.4.4.1’de  denklem (5.149)’da belirtildigi gibi

hesaplanir.

Ve = O(c)‘\/f_éAcv (5. 149)

Denklem (5.149)’da belirtilen «, katsayist perde yiiksekliginin plandaki boyuna
oranla ACI 318 Boliim 21.9.4.4.1°de belirtildigi gibi asagida 6zetlenmistir.

ac =2 - hy/l; >2

(5.150)
a4 =3 - h,/l, <15

hw/l;’nin 1,5 ile 2 arasinda bir deger almasi durumunda a, 2 ile 3 arasinda
interpolasyon ile hesaplanir. Ag, perde kesitinin alanini gostermektedir. Kesitte
hesaplanan maksimum kesme kuvveti Vmas ACI 318 Bolim 21.9.4.4°¢ gore
denklem (5.151)’de belirtildigi gibi hesaplanir.

Vinaks = 8\/f—c,tp]-'p (5.151)

Denklem (5.151)’de gésterilen t, perde kalmligimni, L, ise perdenin plandaki boyunu
gostermektedir. Bu durumda gerekli donati alant ACI 318 Bolim 21.9.4.1°de
belirtildigi tizere denklem (5.152) yardimu ile hesaplanir.

Ay, Vy-— (ac)\\/f_c’]-‘ptp)q)vs
—= (5.152)
S fysLyp

Ayrica faktorlil yiikler altinda olusan kesme kuvveti V, A\/f—c’ (Lptp) degerini agmasi
durumunda min kesme donatis1 oranlart ACI 21.9.2.1°de belirtildigi tizere 0,0025

olarak hesaplanmalidir.
Tasarimi yapilan P02 perdesinde;
hw/l,=33/3,4>2 oldugundan dolay1 a.=2 alinacaktir.

V=2x1x3625,9*°x133,85x7,87/1000=126,86kips=564 kN
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Vinaks=8x1x3625,9%°x133,85x7,87/1000=507,44kips=2257,1 kN
Enine donati olarak ¢ift kollu ¢12 lik etriyeler kullanilmistir. Av=2xm12%/4=226
mm?=0,35in.

s=0,35x60,915x133,85/[(119,87-126,86x0,6)]=65,22in >18in dolayis1 ile segilen
¢12/200mm=7,87in<18in kritik perde bolgesi disinda ¢10/250mm donatisi

kullanilmistir.

V,=533,22kN=119,87Kips ve A,/f (Lpt,)=1x3625,9°°x133,85x7,87=63,43 kips <V,
oldugundan dolay1 min enine donati oran1 0,0025 olarak ayarlanmalidir.

035
= 7,87x7,87

Pt = 0,0056 > 0,0025 kosulu saglanmstir.

Perde u¢ bolge tasarimi

Yapmin temelinden en iist katina kadar devam eden perdelerde normal kuvvet ve
egilmeye kars1 kritik bolgeler olusturulur. ACI 318 Boliim 21.9.6.2°de agiklandigi
lizere tarafsiz eksen derinligi c’nin denklem (5.153)’te belirtilen degeri gegmesi veya
olusan basing gerilmesinin 0,2 f, degerini asmasi durumunda perde ug bdlgeleri

olusturulmalidir.

lw

>c.=—
C = Cer 600(5,/hy) (5.153)

Denklem (5.153)’te belirtilen §,/h,, degeri ACI 318 Bolim 21.9.6.2.a’da
aciklandigr gibi 0,007°den kiigiik alinamaz ve &, ise elastik etki sonucu olusan
yerdegistirmenin Cq yerdegistirme arttirma katsayisi ile ¢arpilip, bina 6nem katsayisi
I’ya boliinmesi ile elde edilir. Tasarimi yapilan binada P02 perdesinde §,,/h,, degeri

0,007°den kii¢iik oldugu i¢in hesaplarda 0,007 alinmistir.

€c=800mm=31,49in<133,85/(600x0,007)=31,86in ve boyusuz basin¢ gerilmesi vy

998x103

= S700m200025 = 0,06<0,2 oldugundan dolay1 ug¢ bolge tasarimi yapilmamastir.
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Yapilmasi durumunda dikkat edilmesi gereken konular;

Ug bolge tasarimi Sekil 5.36° da belirtildigi gibi perde ug bdlgeleri olusturulmalidir.

Sekil 5.36 : Perde ucg bolgeleri Lgz

Perde ug bolgesinin uzunlugu denklem (5.154)’te verilen degerlerin biiyiik olanindan

az olmamalidir.
Lgz = maks(c/2,c—0,1Ly,) (5.154)

Kritik perde yiiksekligi Ly=3,4m ve M,/(4V,) degerlerinden biiyiikk olmalidir. Perde
uc bolgelerinde kullanilan enine donati araligi s<b/3, s<6x@boyuna donati ve

s<6in=150mm olmalidir.

ACI 318 Denklem 21-5’te belirtildigi iizere minimum donati alani denklem
(5.155)’te ifade edilmistir.

_0,09sb,f!

fye

sh (5.155)

b, elemanda iki dogrultuda enine donatilari arasi temiz mesafeyi belirtir.

Perde u¢ bolgesinde boyuna donati orant minimum 0,0025 olacak sekilde

secilmelidir.

Perde enine donatilart kritik yiikseklik boyunca (hg=6m >L,=3,4 m) uygulandigi
gibi temelin tamaminda uygulanabilir. Temelin tamaminda uygulanmadigi durumda
temel igerisinde en az 12in(300mm) devam ettirilmelidir. P02 perdesine ait donati

cizimleri Sekil 5.37°de gosterilmistir.
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6. HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda ayni yapi i¢in ii¢ ayr1 yonetmelige gore tasarim sonuglarinin

karsilagtirilmas1 yapilmistir.

6.1 Yap1 Periyotlarimin Karsilastirilmasi

Karsilastirmalarin yapilacagi periyotlar Tiirk yonetmeliklerine gére modal analizden
alinan sonuglar, Eurocode 8 ve ASCE 7-10 yonetmeliklerinde esas alinan periyot ise
yaklasik formiille hesaplanan periyot degeri olarak yapilan karsilagtirmayr Cizelge

6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 : Yapi periyotlarinin karsilagtiriimasi

] Eurocode 8 ASCE/SEI 7-10
Modal Analiz
(yaklasik formiil) | (yaklasik formiil)
T1x(s) 1,069 0,688 0,672
T1y(S) 1,013 0,688 0,672

DBYBHYde yaklasik periyot hesab1 bulunmamaktadir. Eurocode 8 ve ASCE/SEI 7-
10°da c¢ikan degerler birbirine yakin ¢ikmustir.

6.2 Deprem Agirhiklarimin Karsilastirilmasi

Yap1 konut tiirii olarak tasarlandig1 i¢in hareketli yiikk bulundurma katsayist n=0,3
olarak hesaplara katilmistir. Model iizerinde yapisal yiikler G1 ilave sabit yiikler G2
ve hareketli ylikler Q olarak tanimlanmigtir. DBYBHY ve Eurocode 8’de hareketli
yiikler belirli bir bulundurma yiizdesi n=0,30 ile hesaplara katilmistir. Fakat
ASCE/SEI 7-10°da deprem agirliklarinda sadece 6lii yiikler hesaplara katildigindan
deprem agirhigr  diger Farkl

yonetmeliklere gére az  hesaplanmistir.

yonetmeliklerinde hesaplanan deprem agirliklar1 Cizelge 6.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.2 : Deprem agirliklarinin karsilastirilmasi

DBYBHY Eurocode 8 ASCE/SEI 7-10
(G1+G2+0,3Q) (G1+G2+0,3Q) (G1+G2)
W(KN) 50254 50254 47848

6.3 Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Her ii¢ yonetmelik dahilinde esdeger deprem yiikli yontemi ile yapilan hesapta, x ve
y dogrultularinda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmast Cizelge

6.3’te gosterilmistir.

Cizelge 6.3 : Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi (Yaklagik yontem)

DBYBHY Eurocode 8 ASCE/SEI 7-10
Vix (KN) 2597 4242,7 2875,3
Vi (kN) 2712 42427 2875,3

Cizelge 6.3’ten anlasilacagi lizere en biiyiik kesme kuvveti her iki dogrultuda da
Eurocode 8 yonetmeligine gore hesaplanmistir. Fakat bu ¢izelge yaklasik yontem ile
hesap edildiginden karsilagtirma agisindan pek giivenli sayilamaz. Bu yiizden
karsilagtirmanin daha iyi yapilabilmesi amaci ile modal analizden elde edilen periyot

degerine gore hesaplanan her iki dogrultudaki taban kesme kuvvetleri Cizelge 6.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 6.4 : Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi (Modal analiz)

DBYBHY Eurocode 8 ASCE/SEI 7-10
Vix (kN) 2597 3214,4 1857,3
Vi (KN) 2712 33921 19515
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Benzer sekilde en biiyilk deprem kuvveti Eurocode 8 yonetmeliklerine gore elde

edilmistir.

6.4 Yer Degistirmelerin ve Goreli Otelemelerin Karsilastiriimasi

DBYBHY, Eurocode 8 ve ASCE 7-10’a gore yapilan analizler sonucunda, ek
dismerkezlik etkileri g6z oniline alinarak maksimum yer degistirmeler, minimum yer
degistirmeler ve maksimum goreli kat oOtelemeleri karsilagtirilmigtir. Yapimin X
dogrultusunda EXN deprem etkisi altinda maksimum yerdegistirmelerin

karsilastirilmasi Cizelge 6.5°te gosterilmistir.

Cizelge 6.5 : X dogrultusunda maksimum yer degistirmelerin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 31,9 49,6 39
9 29,6 46,4 36,2
8 27 42,6 32,9
7 24,1 38,2 29,2
6 20,9 33,2 25,1
5 17,4 27,8 20,7
4 14,2 22,8 16,7
3 10,9 17,5 12,7
2 7,6 12,3 8,8
1 4,7 7,6 54
Z 2 3,2 2,3

Yapmin X dogrultusunda EXN deprem etkisi altinda minimum yerdegistirmelerin

karsilastirilmasi Cizelge 6.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 6.6 : X dogrultusunda minimum yer degistirmelerin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 22,6 35,2 27,6
9 20,5 32 25
8 18,3 28,7 22,3
7 16,1 25,3 19,5
6 13,9 21,9 16,7
5 11,6 18,3 13,9
4 9,3 14,8 11,1
3 7,1 11,3 8,5
2 5 8 5,9
1 3,1 5 3,6
Z 1,4 2,2 1,6

Yapinin Y dogrultusunda EYP deprem etkisi altinda maksimum yerdegistirmelerin

karsilastirilmast Cizelge 6.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 6.7 : Y dogrultusunda maksimum yer degistirmelerin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 32,5 48,4 37,9
9 29,7 44,3 34,6
8 26,7 40 31
7 23,5 35,5 27,3
6 20,3 30,7 23,4
S 16,9 25,6 19,4
4 13,7 20,8 15,6
3 10,5 16 11,8
2 7,4 11,3 8,3
1 4,6 7 51
z 2,1 3,1 2,3

Yapmin Y dogrultusunda EYP deprem etkisi altinda minimum yerdegistirmelerin

karsilastirilmasi Cizelge 6.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.8 : Y dogrultusunda minimum yer degistirmelerin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 23,9 35,5 27,9
9 21,5 32,1 25,1
8 19 28,6 22,2
7 16,6 25 19,4
6 14,3 21,5 16,6
5 11,9 18 13,8
4 9,5 14,5 11
3 7,3 11 8,4
2 51 7,8 5,9
1 3,2 4,9 3,7
z 1,5 2,3 1,7

Yapmin X dogrultusunda EXN deprem etkisi altinda ortalama goreli kat

Otelemelerinin karsilastirilmasi Cizelge 6.9’da gosterilmistir.

Cizelge 6.9 : X dogrultusunda ortalama goreli kat 6telemelerinin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 2,2 3,2 2,7
9 2,4 3,55 3
8 2,55 3,9 3,25
7 2,7 4,2 3,45
6 2,9 4,5 3,6
S 2,75 4,25 3,4
4 2,75 4,4 3,3
3 2,7 4,25 3,25
2 2,4 3,85 2,85
1 2,2 3,6 2,55
Z 1,7 2,7 1,95

Yapmin Y dogrultusunda EYP deprem etkisi altinda ortalama goreli kat

Otelemelerinin karsilastirilmasi Cizelge 6.10°da gdsterilmistir.
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Cizelge 6.10 : Y dogrultusunda ortalama goreli kat 6telemelerinin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 2,6 3,75 3,05
9 2,75 3,9 3,25
8 2,8 4,05 3,25
7 2,75 4,15 3,35
6 2,9 4,3 3,4
5 2,8 4,15 3,3
4 2,7 4,15 3,2
3 2,65 3,95 3
2 2,35 3,6 2,7
1 2,1 3,25 2,4
Z 1,8 2,7 2

Cizelgelerden ansailacag tizere gerek yer degistirmeler gerek kat goreli 6telemeleri
acisindan Eurocode 8’¢ goOre tasarim en biylk yerdegistirme ve goreli kat
otelemelerini, DBYBHY ye gore tasarimda ise en kiiciik yer degistirme ve goreli kat
Otelemeleri elde edilmistir. Yapinin X dogrultusunda EXN deprem etkisi altinda
etkin goreli kat otelemelerinin karsilagtirilmasi Cizelge 6.11°de gosterilmistir. Etkin
goreli kat otelemeleri hesaplanirken, DBYBHY ve Eurocode 8’de yer degistirmeler
yapt davranis katsayisi q ile garpilirken, ASCE/SEI 7-10’da deplasman biiyiitme

katsayis1 Cq ile garpilip bina 6nem katsayis1 I’ya boliinerek hesaplanmuistir.

Cizelge 6.11 : X dogrultusunda etkin goreli kat 6telemelerinin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 15,4 18,72 14,85
9 16,8 20,7675 16,5
8 17,85 22,815 17,875
7 18,9 24,57 18,975
6 20,3 26,325 19,8
S 19,25 24,8625 18,7
4 19,25 25,74 18,15
3 18,9 24,8625 17,875
2 16,8 22,5225 15,675
1 15,4 21,06 14,025
Z 11,9 15,795 10,725
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Yapmin Y dogrultusunda EYP deprem etkisi altinda etkin goreli kat 6telemelerinin

karsilastirilmast Cizelge 6.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 6.12 : Y dogrultusunda etkin goreli kat 6telemelerinin kiyaslanmasi

Kat | DBYBHY(mm) | Eurocode 8(mm) | ASCE/SEI 7-10(mm)
10 18,2 21,9375 16,775
9 19,25 22,815 17,875
8 19,6 23,6925 17,875
7 19,25 24,2775 18,425
6 20,3 25,155 18,7
5 19,6 24,2775 18,15
4 18,9 24,2775 17,6
3 18,55 23,1075 16,5
2 16,45 21,06 14,85
1 14,7 19,0125 13,2
Z 12,6 15,795 11

Etkin goreli kat Otelemerinin maksimum degerleri Eurocode 8’e goére tasarimda
hesaplanmistir. ASCE/SEI 7-10’da goreli kat 6telemeleri DBYBHYye gore fazla
olmasina ragmen deplasman biiylitme katsayis1 C4=5,5 ve DBYBHY’de yap1
davranis katsayisi q=7 oldugundan dolayi etkin goreli kat 6telemeleri birbirine yakin
cikmistir. Etkin goreli kat Oteleme oranlarinda asilmamasi istenen  {ist sinir
DBYBHY ve ASCE 7-10’a gore tasarimda 0,02 iken Eurocode 8’de bu deger
0,005/v alinarak kontroller yapilmigtir. Bu smir farkliligr ile Eurocode 8’de tasarim
depreminin yapida olusturacagi etkiler azaltilmis ve diger yonetmeliklere gore kat

Oteleme oranlarinin ¢ok daha diisiik seviyede kalmas1 saglanmistir.

6.5 Yiik Kombinasyonlarimin Farkli Olmasi

DBYBHY, Eurocode 8 ve ASCE7-10’da verilen yiik kombinasyonlari birbirinden
farklidir. Ornek olarak sadece diisey yiiklerden olusan yiik kombinasyonlar i¢in yiik
kombinasyonlart DBYBHY, Eurocode 8 ve ASCE/SEI 7-10’da sirast ile;

o 14G+1,6Q
e 1,35G+1,5Q
e 12D +1,6Q
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DBYBHY’ye gore tasarimda deprem hareketi sadece yatay hareket olarak incelenir
diisey bileseni yoktur. Buna karsin Eurocode 8 ve ASCE 7-10’da deprem hareketinin
diisey bileseni de hesaplanmistir. Yiik kombinasyonlarinda dikkate alinmasi beklenir.
ASCE 7-10’da deprem hareketinin diisey yiik etkisi yiikk kombinasyonlarinda 6lii

yiikleri azaltic1 ve arttirict etkiler olarak ayr1 ayr etkitilir.

TS 500 ve Eurocode 2’ye gore yapilan hesaplarda malzeme dayanim degerleri
malzeme giivenlik katsayilarina bdliinerek tasarim dayanimlart hesaplanir. ACI
318’de ise hesabi yapilan elemanin tiiriine ve etkiyen kuvvete gore belirlenen
dayanim azaltma katsayis1 @ kullanilarak tasarim dayanim momenti, kesme kuvveti

ve normal kuvveti elde edilir.

Kolonlarin iizerine etkiyen normal kuvvete bagli boyutsuz normal kuvvet orani
DBYBHY’de Bolim 3.3.1.2°de belirtildigi ilizere 0.50, Eurocode 8’de Boliim
5.5.3.2.1.(3)P’de belirtildigi tizere 0.55 ve ACI 318 Bolim 10.3.6.3°te belirtildigi

uzere 0.80d =0.52 sinir degerini agsmamalidir.

Kirigler i¢in sarilma bdolgesinin uzunlugu DBYBHY ve ACI 318’ gore tasarimda
kritik bolge 2h, Eurocode 8’c¢ gore tasarimda bu deger 1.5h segilmistir. Sarilma
bolgesindeki donati araliklart ise DBYBHY’de s=min(h/4,8¢voyuna donan,150mm),
ACI 318’e gore tasarimda s=min(d/4, 8duoyuna donan,6iN=150mm) ve Eurocode 8’¢
gore tasarimda s=min(h/4, 24¢enine donaty 6Pboyuna donan, 175mm)  kosullarmi

saglayacak sekilde belirlenmelidir.

6.6 Deprem Hesabi Farkhiliklar:

Tiim yonetmeliklerde diizensizlik, ytlikseklik ve deprem bolgesi kosullarma gore
belirli smirlandirmalarla birlikte esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasi,
esdeger deprem yiikiiniin kullanilmadigr durumlarda ise mod birlestirme hesap

yonteminin kullanilmasi uygun gorilmiistiir.

DBYBHY Bdliim 3.2.3’te belirtildigi lizere kesit hesaplar1 yapilirken tiim kesit alani
ile diger bir ifade ile ¢atlamamis kesit ile hesap yapilmasina izin verilir. ASCE 7-10
Bolim 12.7.3’te yap1 elemanlarmin catlamis kesit rijitliklerinin kullanilmasina izin
verilir ve onerilir[19]. Eurocode2’de Bolim 5.4°te lineer hesap yontemlerinde

catlamamus kesit rijitliginin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Tasarimi yapilan proje
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analizlerinde tiim kesit dikkate alinarak rijitlik azaltmasi yapilmadan hesaplar
yapilmustir.

farkli titresim periyotlarin hesaplanmasi mimkiindiir. DBYBHY ve Eurocode 8’e
gore yapilan tasarimda Tyx=1,069, Ty=1,013 sn iken ASCE/SEI 7-10’a gore tasarimda
T4x=1,04, T,=0,99 sn olarak hesaplanmistir. Ayrica ASCE/SEI 7-10 ve Eurocode 8’de
yap1 yiiksekligine ve yapisal sisteme bagli olarak periyot hesabinda yaklasik
yontemin kullanilmasia izin verilirken DBYBHY’de yaklasik yontem mevcut
degildir.

DBYBHY ve Eurocode 8’e¢ gore deprem hesabinda kullanilacak spektral ivme,
belirlenen deprem bolgelerine gore hesaplanirken, ASCE/SEI 7-10’a gore deprem
hesabinda boélgesel ivme degerlerini gosteren haritalardan yararlanilir. Haritalar B
zemin siifi i¢in hazirlandigindan, tasarlanacak spektrum katsayilart zemin katsayisi

ile carpilarak hesaplanir.

Yap1 davranis katsayilan DBYBHY ve ASCE/SEI 7-10 ile tasarimda moment
aktaran cergeveler ve perde sisteminden olusan bir tasiyici sistem olarak q= 7

alimmstir. Eurocode 8’de ise benzer tasiyici sistem 4,5, /a;=5,85 alinmustir.

Perde ug bolge tasariminda ASCE/SEI 7-10 ve Eurocode 8 yonetmeliklerinde perde
u¢ bolgesi tasarimi yapilmasina karar verilmesinde perde {izerine etkiyen normal
kuvvete bagli basing gerilmesi dikkate alinirken, DBYBHY de perde elemaninin

geometrik ozelliklerine baglhdir.

Sonug olarak ¢ farkli yonetmelige gore esdeger deprem yiikii hesap yontemi
kullanilarak yapinin analizleri yapilarak diizensizlik durumlari, etkin goreli kat
Otelemeleri ve ikincil mertebe etkileri kontrol edilmistir. Yapisal elemanlarin
boyutlandirma ve betonarme hesabi yapilmistir. Caligma kapsaminda en elverissiz
sonuglar Eurocode yonetmeliklerine gore olan tasarimda hesaplanarak giivenli tarafta

kalinmis buna karsin ekonomik acidan daha maliyetli sonuglara ulagilmistir.

197



198



KAYNAKLAR

[1] Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)
(2007). T.C Bayindirlik ve Iskdan Bakanligi, Ankara

[2] Zorbozan, M. (t.y.). Betonarme Yapi1 Tasarimi-Deprem Hesabi Ders Notlari,
Yildiz Teknik Universitesi

[3] TS 500 (2000). Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari, Tlrk
Standartiar: Enstitiisii, Ankara

[4] EN 1998-1 (2004). Design of Structures for Earthquake Resistance — Part 1 :
General rules, seismic actions and rules for buildings (Eurocode 8),
European Committee for Standartdization

[6] EN 1990:2002+A1 (2005). Basis of structural design (Eurocode), European
Committee for Standartdization

[8] EN 1992-1 (2004). Design of concrete structures — Part 1-1:General Rules and
Rules for Buildings (Eurocode2), European Committee for
Standartdization

[9] ASCE/SEI 7-10 (2010). Minimum design loads for buildings and other
structures, Structural Engineering Institute of the American Society of
Civil Engineers, Reston, VA.

10] Kiy1 ve Liman Yapilari, Demiryollari, Havameydanlar: insaatlar1 Deprem
y y Yy
Teknik Yonetmeligi (2007). T.C Ulastrma Bakanligi, Limanlar,
Hava Meydanlari Insaati Genel Miidiirliigii, Ankara

[11] ACI 318-11 (2011). Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary, ACI Committee, USA

[12] TS 498 (1987). Yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin
hesap degerleri, Tiirk Standartlar: Enstitiisti, Ankara

[13] EN 1991-1 (2002). Actions on structures — Part 1-1: General actions-Densities,
self — weight, imposed loads for buildings (Eurocode 1) European
Committee for Standartdization

[14] Ozmen, G., Orakdégen, E., Darilmaz, K. (2014). Orneklerle ETABS 2013,
Birsen Yayinevi, Istanbul

[15] Darilmaz, K. (2013). Depreme Dayanikli Betonarme Binalarin Tasarimina
Giris, Sage Yaymevi, Istanbul

[16] Aydmnoglu, M.N., Celep, Z., Ozer, E., Sucuoglu, H., (2009). Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik Ag¢iklamalar ve
Ornekler Kitabi

[17] Acun, B., Athanasopoulou, A., Pinto, A., Carvalho, E., Fardis, M. (2012).
ECS8: Seismic Design of Buildings Worked Examples, Italy

199



[19] S.K. Ghosh, Qiang Shen.(2008). Seismic and Wind Design of Concrete
Buildings (2006 IBC/ASCE/SElI 7-05/ACI 318-05), International
Code Council, USA

[5] Url-1 < http://www.ecceengineers.eu/news/2014/59 5.Azevedo_Eurocode-
8.pdf> alindigi tarih:15.01.2015

[7] Url-2 < http://www.slideshare.net/ValentinosNeophytou/etabs-manual-seismic-
design-of-steel-buildings-according-to-eurocode-3-8?qid=30248d80-b420-45da-
b3f9-38e5cd5edbff&v=qfl&b=&from_search=1> alindigi tarih:15.02.2015

[18] Url-3 < http://mwww.nehrp.gov/pdf/nistgcr8-917-1.pdf> alindigr tarih:20.03.2015

200


http://www.ecceengineers.eu/news/2014/59_5.Azevedo_Eurocode-8.pdf
http://www.ecceengineers.eu/news/2014/59_5.Azevedo_Eurocode-8.pdf
http://www.slideshare.net/ValentinosNeophytou/etabs-manual-seismic-design-of-steel-buildings-according-to-eurocode-3-8?qid=30248d80-b420-45da-b3f9-38e5cd5edbff&v=qf1&b=&from_search=1
http://www.slideshare.net/ValentinosNeophytou/etabs-manual-seismic-design-of-steel-buildings-according-to-eurocode-3-8?qid=30248d80-b420-45da-b3f9-38e5cd5edbff&v=qf1&b=&from_search=1
http://www.slideshare.net/ValentinosNeophytou/etabs-manual-seismic-design-of-steel-buildings-according-to-eurocode-3-8?qid=30248d80-b420-45da-b3f9-38e5cd5edbff&v=qf1&b=&from_search=1
http://www.nehrp.gov/pdf/nistgcr8-917-1.pdf

EKLER

EK Al: Zemin kat kalip plan1

EK A2: DBYBHY ’ye gore B-B aksi kiris donat1 detaylar1

EK A3: DBYBHYye gore B-B aks1 S04 kolonu donati1 detaylari

EK A4: DBYBHY ’ye gore B-B aks1 S02 kolonu donat1 detaylar1

EK A5: DBYBHY ye gore P02 perdesi donat1 detaylari

EK A6: Eurocode 8’e gore B-B aksi kiris donat1 detaylari

EK A7: Eurocode 8’e gore B-B aksi S04 kolonu donati detaylari

EK A8: Eurocode 8’e gore B-B aks1 S02 kolonu donat1 detaylari

EK A9: Eurocode 8’e gore P02 perdesi donati detaylari

EK A10: ASCE/SEI 7-10’a gore B-B aksi kiris donat1 detaylari

EK All: ASCE/SEI 7-10’a gore B-B aksi S04 kolonu donat1 detaylari
EK A12: ASCE/SEI 7-10’a gore B-B aks1 S02 kolonu donat1 detaylari
EK A13: ASCE/SEI 7-10’a gore P02 perdesi donati detaylari

201



EKAl

1650

©

560

170

360

135

425

@ 2300 ; —
340 ] 490 ‘
490 ] '
430 4‘ ' |
\
‘ ‘ K101 (30/60]
: K102 (30/60] ‘ ‘ ‘ K105 (30/60) ; ‘ K102 (30/60) 1 | 1 |
_ K101 130/60] ‘ i ‘ L | | | -~ —
B | ‘ ! $02140/80) 502140/80) ‘
] Pl soz40r801 i i |
$01140/50) | ‘ ‘ ‘
‘ \
‘ \
‘ \
‘ \
‘ \
‘ |
‘ |
‘ \
| ‘ l ‘ i
_ | ] g
8 | : i é :
8 o . d z :
2 5 : : ;
§ B E D106 ET F
K .@ 2 .@ = 15 g i
- 0 |
| +3.0 |
‘ \ ® \ |
‘ \
‘ \
‘ \ \ |
‘ ‘ ‘ | so3lsosd0]
‘ |
[ : PO3(340/20) | T ‘# g I e — B
L so380s40) ‘ | s I I B I ‘
e el — — — — — — — — — ] — N
Y KHO3-R0A0— — — — — — — -+ K104 3 | = ‘
i 1 ‘ S04(70/70] ‘
| ‘ s | ASANSOR BOSLUGU | |
\ : |
o |
: [ ) PO2(340/20) : I N
‘ 77777777777777777777777777777 T —
7777777777777 - \

EE g | +1.50 g ] _
. : 2 i |2 g :
: B g |l S 5 s
g : | | : g

5 | |
5 \ \ |
‘ \
‘ |
‘ |
‘ \
‘ \
‘ \
‘ \ \ |
‘ ‘ ‘ soaqpo/tor | | soslsora0) ||
| \
504(70/70) | ‘ e
S I 10313660 — — —  —
L so380/40) | | e - N ;
I K104 {30760 _  _  _  _ _ . _ . _ Hl= ettt [ i | ]
Y KHO3-H30460— — — — — — — e = i i ‘
‘ \
| +3.00 ‘
| ‘ \ % \ |
‘ I ||
! ! K106 (30/60] i [
——————— 1 ‘ ‘
777777777777777 H \ \ |
B I ‘ ‘
‘ |
‘ |
| | _
‘ \ \ | s
- g 5 :
- 5 [ \ %
i \ \ |
‘ |
‘ \
‘ \
‘ \
: \ \ |
i i ! 502(40/80] $01(40/50)
: ! $02/40/80) : 502(40/80) aHE 1
$01140/50) 502140/80] ‘ | | ‘ _—
] i [ K105 {30/601 ‘ [ ‘ K102 (30/60] ‘ | ‘
L] I ‘ K102 (30/60] ‘
K101 (307601 ‘ | | ‘ ‘
_ i ‘
| \
\
\

Sekil A.1 : Zemin kat kalip plani

202



EK A2

560

265

40

485

50/60% 3014
514 | @

145

270

@ 1918 ilave

L=1200

L=1200

L=1200

203

Sekil A.2 : DBYBHY ye gore B-B aksi kiris donat1 detaylar1

Kesit a—a 1/25

25

ad 4
1) 3s14 b ‘ (5) ] 1018 fove (D | | >0
\ | ©
ORI BEEERI BR¢) 7@76"""4 ‘ .
1 20 | 20 | 20 | - | @ w
C 5316 ! \3) pots 2810 | 240
235 } ] i l5 J
1o810/20  a< 13810/10 4 12810/20
@ ® b >

60




EK A3

O

~

g (@}

=y

M~
@3.00 5.00
iiiiiiiiii N7

60

<::>5®wo/
4000

[@N]

=

N

O

L

O
< O
o = ~ o
RS 2 S g
© = @
[@N]
(=2
= ©
g & (2)
. 5510,/20
= (::>5®20
ZE; 70
sl &
— L(j )
() Kesit a—a 1/25
\V, iV,
d d o 65
2 I
= =
o o i 65 65
% |
I~
()ow ] =
§ 34910/20-15-10 =280
o ©
- )
ol =2 M
2 g 15 ‘ 65 ]0
<::> 4x34810,/20-15-10  1=90
~1.00 - 500 @

Sekil A.3 : DBYBHY ye gore B-B aks1 S04 kolonu donati detaylar1

204



EK A4

70

@8610/@ @5610/% @7@10/10
4000

60

L

(@] (@]
[\ o~ -
(=3 4 r=Y =
3 S =
O
o
= <
H | & @ |
& —o 4810/20
2 @3@20
~
(@]
2 D=Y
<r °
() Kesit a—a 1/25
Y M 35
a —10 2 )9
S § 75 75
3l = S
© I
6 —
[v@]
@o.oo 0.00 35 N
5 35010/20-15-10 L=240
= N
: )
o 2 M~
= E% 15 30 0
@ 2x35810,/20-15-10  L=55
=k S G @ 1x35610,/20~10 L=100

®

Sekil A.4 : DBYBHYye gore B-B aks1 S02 kolonu donati1 detaylari

205



009 .4 00!

~ 1
| W - 5 W |
= t —t I 1
L ON\OSM@ | 4 ow\ﬁj [©) R W 2 og/ozec (V)
T T T
o ON\OSM@ I " ow\a,_%m,ﬁ@ @ W I ow\ogm@
[ B bt R —— — ———g— === e 4
Lo [
| g
=] | | |
Uz oz/mean (2) 14 ow\%e@
I IA 0z/71001 (|
L ON\%Q@ O
7. !
o = |
001 I W
[
Lo
Lo
Lo
o
Lo
o
o
I i
| [ S , |
=t f —t = t {
Pl Gw\o%m@ , ) S\S,em @v R | 2n ot/ozes (V)
L oz/ozes(S) | A 8\8,8@ () L u oz/0zec (7)
@M b Lo i I [ T R oo I

6.00
=~

I
ogig ON\%S@ oogjgomieo

3
4 om\iee@

! @ 05=1 00
(z IA ow\%e@ 7
O 0s¢=1 00z

o

= =N
=gl 2
|
|
I
|
T
|
, g
|
|

,
ooor=1 WA 2\%9@ ooor=1 U\ 02/7100
,
|
|
|
|

70%10/10

Radye Temel 100cm

L

65

L

1

=365
365

Ls
[E

od

3% @ 35012/20 Hi
Kesit c—c 1/25

2x10814,/20

335 @ 35912/20 H2

65
70812/10
L=180

10

1510

b

15

40

@13

70810/10
L3

P02 perdesi donat1 detaylari

206

ye gore

EK A5

Kesit a—a 1/25
DBYBHY’

Sekil A.5

.‘ M . 009 g 00l .4
o =
O 8 g
g = < E
m Eow\gmm@ g
5 e e O B
~ | | | | | | | | | | | | |
1 e — —
e A A Ol [T 11
I NION\Emm@ o
B g
- =
=
=
on o ol
My, wzﬁ wy, 2
| ooog=1 2N 8\83@ 2000=1  ZA 0Z, QN&@ | 2\ 2\8@@
f } T 052=T 0
| e 02/070s () sy 14 0/0202 (S) 1 oe/ozes (7) 7
T T I 0sz=1 00z
| | [ o
W | | e
| |
! | |
001
3
3

®

3920/20 V2

Kesit b—b 1/25




EK A6

|
|
i

‘ 2010

@ 15010,/20

270 @ 3016 ilave

=270

@ 3014

560 . 265
o, 485 b .
|
K109 50/60 ‘ K110 5@/60
o< q |
@ 016 ilave m 3014 >0 b ! @ 3016 ilave m 3014
LT B N Y N I O A EEERERERE | 1 1 I I G 1 1 O
| [T 1 I ‘ . (27 hato
| 20 | 20 | 20 | | 1
| @ 3616 \ ‘ \ C 5316
5 90 i 2% - 0 E | B 20 ] \
adl -

15810/20

3014 3014+ 3016
| !@\ | > | | o0
S | © \ | ©
e § ‘ et
@ ol 8 @ ol B
¥ 2510 N
@ 2.40 I 2.40
%j 10010,/10 %j
3676 3676
Kesit a—a 1/25 Kesit b—b 1/25
25 25
55 55 55 55
1010 1010
25 25
15610,/20 10010/10
=180 =180

1145 L=1200

65 1180 @ 2010 L=1200
20

1145 @ 3016 1=1200

207

Sekil A.6 : Eurocode 8’e gore B-B aksi kiris donat1 detaylari



EK A7

(@)
~
E O
=N
M~
@BAOO
Lo
~
O
@ =N
L
\V4 V o
a a <
(@)
o =Y
< <t
o o

0.00

100

| <::>w06wo/wo

.00

3.00
iiiiiiiiii N
(::>3®2©
b
O
[@N] O
(&2 [@N]
O e @
Te) ™~
O
[@N]
. © )
©
&) Q)
=
. 24310,/10
<::>5®2©
70
Kesit a—a 1/25
2 65
= \Q/'\Q
= 85 65
0.00
o I 7 65
O
o 39910/15-10  1=280
©
@ N
B (::) 4x39510/15-10  L=90
o 500

Sekil A.7 : Eurocode 8’e gore B-B aks1 S04 kolonu donati detaylari

208



EK A8

QQ‘

70

60

(:)5@0ﬂ5 <:>7moﬂo
[@N]
2
(@»)

240

<::>24®10/20

0.00

100

4000

L

<::>w2@20
|

150

| &

24510/10
Ke
75
0.00
3901

40

3020

80

15

35

0/15-10 L=240

30 Y

2x39810/15-10 L=55

Sekil A.8 : Eurocode 8’e gore B-B aks1 SO2 kolonu donati detaylari

209

9

75

5

1x39810/15-10 L=100



EK A9

009 % 004
po 7
m T T —
@ Tt e B I i IR A -
o Lo !
o Lo !
o o !
o o !
Lo Lo !
o Lo !
| gh | £
Sy SR ! 3
o Lo ! 2
o Lo ! ,
L ) om\ie:@ ) ON\%;@ 1) 8}%5@
u u 1 T |
L w 0z/viee (2) 07/ necd (2) | A oz/viecr (1)
} } I
Nl | [ = ¢
= | [ | - |
oo | i ol ol | |
| o 5l 8 !
o Lo RlR !
o Lo !
o Lo (=)™ !
o Lo !
o Lo !
o Lo !
o Lo !
o Lo !
o Lo !
o Lo !
o o !
o o !
o Lo !
o Lo !
@ I T T R B I 0
] RN RN i
>o
{
2 ! s )
! !
o1z 0z/moct (2) | oo 2 02/v1001(0) izn oz/menn (L) 7
f f I 0GZ=T1 00
| ooos=1 A om\ie:@ | oorey A 8}%5@ A om\%:@ 7
! f A 00¢
! | ! =
, | | °
W [ [
| |
A m z 009 g 0ol .4
fo =
=
s Lk < S
s - - <
S IH 01/2100L @ W@
O O T T I T T T LT
@‘jg k L 7; S S Y 7.’ P - Y ﬂ P S— Y 7; P S - Y 7.’ P S Y 7.* P S 7; P i S — Y 7.’ P S Y 7\, P S 7; P S - Y 7.’ P S — Y 7.* P - 7; P S 7.’
<
B | | [ | | [ | | | [ | | [ |
-— AN SN (N N SN S N N SN AN SN N G A SN A S S N S A S S AN SN SN SN (N N N N AN (N AN SN N G (N SN SN A S S S S S S S A
iiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiidiidalinnaiinainaidiidiinaanianananinnnnnnnn
MOW ZH 01/21001 @ S
= <
o ~
a pu
=4
™~

Rodye Temel 100cm

L

0

1#
1#

L=365

335 @ 70812/10 H1

Kesit a—a 1/25

L=365

33 @ 70812/10 H2

2x17814/20

Kesit c—c 1/25

Eurocode 8’e gore P02 perdesi donat1 detaylari
210

.
.

Sekil A.9



EK A10

560

@wzmo/zo

270 @ 1918 ilave =270

1145 @ 3014 L=1200

1180 @ 2010 1=1200

1145 @ 3016 1=1200

Sekil A.10 : ASCE/SEI 7-10’a gére B-B aksi kiris donati detaylari

211

3016 5016

Kesit a—a 1/25
25

55 55 55 55
1010 1010
25 25
12810/20 13910/10
L=180 L=180

40 485 ‘ 7}70 4
| |
| |
K109 30/60 K110 30,/60 - 3@8
- . & o
(4) 1918 e (1) za 500 b ‘ (5) ] 1918 iove (1) 301 | | [ | 300 | [T | 300
| T il | |
s e e e e C AN LA T = rrrr TYEY o0 \ | \
4) w0 4) w0 - _
; ( 20 ] 20 ] 20 TOJT0 ; \ ; ( | @ o @ g
| @) bas | | | (D oe 2010 | 2.40 2010 2.40
5| 120 235 [ =] 120 | J§ ! gl 120 )| (::ji*‘ ‘ (::jj*‘ ‘
) adl 12810,/20 @ 13810,/10 @



EK ALl

(@]
~
g o
=Y
M~
@B‘OO 3.00
iiiiiiiiii N7
Lo
~
O

60
1

L=4000

70
1

70

<?[>W6®20
()

)
<

0
o

100

150
0

65 65

70

0.00 65

37010/15-12-10 L=280

65 o
@ 4><37@5WO/W542*WO L=90

100
10/
|
|
2000 @ 16320 } L=3000

Sekil A.11 : ASCE/SEI 7-10’a gore B-B aks1 S04 kolonu donat1 detaylari

212



EKA12

O <]

70

60

80

80

<::>7®wo/w2

80

O

L=

<::>8®wo/wo <::>5®WO/W5 <::>7@w0/wo
4000

(}{)12@2@
}

150

=3000

<::>8@w0/wo
o
(@»]
O

0.00
[ I Ve

100

| (ii)woawo/wo
2000

4) 3620
L
(@) /76
) —H®
L ‘ ]
o/w§1:> L
<::>3®20
Kesit a—a 1/25

75

35
)

75

Sekil A.12 : ASCE/SEI 7-10’a gore B-B aks1 S02 kolonu donat1 detaylari

213

80




EK A13

Radye Temel 100cm

|
L

009 AL_ 001}
S T T T
@‘ e S i Ht R i I n
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo °
sh | sh wﬂ
S S o 3
Lo Lo gh 2
Lo Lo ,
L [ ON\%:® 4 ow\ig@ 12A om\ie:@
4 T I @
L n oz/riec1 (2) I ow\ﬁg;@ o 0z/viaLl
Al | [ | £ |
Yo , Lo =l ,
& , Lo g & ,
0oL | Lo Il Il o o Il =
l Lo sl & | -
Lo Lo B = ,
Lo Lo ,
Lo Lo @@ ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
Lo Lo ,
@ | T R I R I _
] i 4 LR
=N = =N
o | | = | 3
|omt g oz/viec1 (7) | oo zn 0z/ne(2) k2 wm\ﬁg:@g
, u
| o= ON\%:® L s A ow\iet® | in ww\ﬂg:A@oow 7
, =
| | | 2
7 7
, ,
i
I I
009 { ,

N

244510,/40,/40
L=40

IH 0Z/Z185¢ @

17814/20 V1

0.00

I Y A Y

I Y A Y

—1

I Y A Y

I I S -

I Y A Y

— e

|
:
ﬂ

I Y A Y

I Y A Y

I Y A Y

I I S -

ZH 02/2105¢ @

od

3% @ 35612/20 H1

365

L=

Kesit a—a 1/25

WSJ

365

L=

33 @ 35812/20 H2

2x17014/20
Kesit c—c 1/25

ASCE/SEI 7-10’a gore P02 perdesi donat1 detaylari

Sekil A.13

214



OZGECMIS

Ad Soyad : Adem Karasu
Dogum Yeri ve Tarihi : Seyhan, 24.11.1989
E-Posta : ademkarasu01l@hotmail.com

OGRENIM DURUMU:
Lisans : 2013, Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Insaat

Miihendisligi Boliimii

215



216



