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COK KATLI BiR BETONARME YAPININ FARKLI ULKE
YONETMELIKLERINE GORE TASARIMI

OZET

Yapilarin analiz ve tasariminda, yapmin insa edilecegi iilkede kabul edilmis
yonetmeliklerden faydalanilir. Yapilarin hesap ve yapim kurallarin1 igeren
yonetmeliklerin yaninda, depreme dayanikli yapi tasarimini saglamayr hedefleyen
yonetmeliklerin kullanilmas: bilyiik 6nem olusturmaktadir. Ozellikle betonarme
yapilarin gercek sinavlarini depremlerde verdikleri bilinmektedir. Bu ylizden deprem
etkisini gz Oniine almayan tasarimlar yetersizdir ve ¢ogu durum i¢in yasaklanmustir.

Bu tez calismasinda amacimiz ¢ok katli bir betonarme yapiin farkli iilke
yonetmeliklerine gore tasarimini; tiim analiz ve tasarim asamalarini lineer elastik
davranis kabuliiyle ayni sistem modelinde uygulayarak gergeklestirmek ve elde
edilen sonuglart karsilagtirmaktir. Calismaya esas alinan {ilkeler Tiirkiye, Avrupa
Birligi Ulkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri’dir.

Ulkemizde, betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallarii TS 500, depreme
dayanikli yapr tasarimimi ise Tirk Deprem Yonetmeligi; Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY) diizenlemektedir.

Avrupa Birligi iilkelerinde, Avrupa Birligi ortak yonetmeligi diyebilecegimiz
Eurocode setleri kullanilmaktadir. Bu setler arasinda betonarme yapilarin tasarimini
Eurocode 2, depreme dayanikli yapi1 tasarimin1 Eurocode 8 diizenlemektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde ise betonarme yapt tasarimint ACI 318
diizenlemekte, depreme dayanikli yap: tasariminda IBC ve ASCE/SEI 7 hiikiimleri
gecerli olmaktadir.

Tasarimda isletme yiikleri ile beraber deprem etkilerinin g6z 6nilinde bulunduruldugu
durumlar bir¢ok durumda en elverissiz kosullart verir ve tasarimi deprem etkileri
yonlendirir. Bu sebeple deprem hesap yonteminin se¢imi ve deprem kuvvetinin
dogru hesaplanmasi depreme dayanikli yapilar tasarlayabilmek i¢in sarttir.

Ayni zamanda farkl iilke yonetmelikleri arasinda hesap sonuglarini etkileyecek en
Oonemli hiikkiimlerin deprem yoOnetmeligi kosullar1 olacagi da sdylenebilir. Bu ylizden
bu calismada oncelikle ilgili boliimler altinda deprem analiz asamalar1 sunulmustur.

Hem uygulamada yaygin olarak kullanilan hem de ¢aligmada gz Oniine alinan ii¢
farkli yonetmelikte de ilk sirada yer bulan iki yontem “Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi” ve “Mod Birlestirme Yontemi” dir. Bu iki yontemin uygulama kurallar
verilmistir.

Ug sismik tasarim yonetmeligi i¢in de yapi diizensizlikleri ile ilgili kosullar
verilmigtir. Yap1 diizensizlikleri deprem hesap yonteminin se¢imine etki eder ve
sismik tasarim yonetmelikleri diizensiz yapilara ceza uygular.
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Yap1 diizensizliklerinin agiklanmasiyla genel analiz ve tasarim prosediiriiniin
depremle ilgili kismi tamamlanmaistir.

Betonarme kesitlerin tagima giicii limit durumlarina goére tasariminda gegerli kurallar
ve hesap kabulleri sirastyla TS 500, Eurocode 2 ve ACI 318 i¢in ilgili boliimlerde
verilmistir.

Calismaya konu olan bina yapist ayri bir bdliimde tanitilmistir. Yapi; cok kath
perdeli ve cerceveli betonarme bir konut yapisidir. Bir rijit bodrum katindan, bir adet
zemin kattan ve 12 normal kattan olusmaktadir. Tiim katlarin yiiksekligi 3 metredir.
Bina her ii¢c yonetmelige goére de deprem etkilerinin yikict oldugu bolgede
konumlanmaktadir.

Yapinin 3 boyutlu olarak modellenmesinde ve ¢o6ziimlemesinin yapilmasinda
SAP2000 v15 kullanilmistir. Yapinin {i¢ boyutlu modelinin olusturulmasinda kirisler
ve kolonlar cubuk eleman, perdeler ise kabuk eleman olarak tanimlanmistir.
Dosemeler modelde tanimlanmamistir. Ddsemelerden kirislere etki eden yiikler,
programa elle girilmistir. Dosemelerin rijit diyafram olarak calistig1 kabul edilerek,
kat seviyelerindeki diigiim noktalarina rijit diyaframlar atanmustir. Etkili tabla
genislikleri TS 500’e gore belirlenerek kiris kesit 6zellikleri modelde tanimlanmustir.

Deprem hesaplarinin sunulmasinda esdeger deprem yiikii yontemi hesaplart ve mod
birlestirme yontemi hesaplar ilgili boliimler altinda ayri olarak sunulmustur.

Zemin kat tavani icin kirislerin ve zemin kat ile birinci kat kolon ve perdelerinin
egilme donatilar1 hesaplanmistir. Donati hesaplart tasarim yardimcisi tablo veya
abaklar kullanilarak yapilmistir. Zemin kat icin donati metraj ve maliyeti
hesaplanmistir.

Ug farkli iilke yonetmeligine gére elde edilen tasarim sonuglari karsilastirilmstir.
Eurocode 8, hem esdeger deprem yiikii yonteminde hem de mod birlestirme
yonteminde en elverigsiz deprem etkilerini vermistir. Bununla beraber, Amerikan ve
Eurocode Tasarimlari’ndan elde edilen i¢ kuvvetler, ilgili yonetmeliklerde verilen
yiik birlesimleri nedeniyle birbirine yakin ¢ikmustir. Tiirk Yonetmelikleri’ne gore
tasarim sonuclart hem deprem etkileri bakimindan hem de egilme tasarimlar
bakimindan en diisiik degerleri vermistir.
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DESIGN OF A MULTISTORY REINFORCED CONCRETE BUILDING
ACCORDING TO DIFFERENT COUNTRIES’ REGULATIONS

SUMMARY

In analysis and design of structures, design regulations, which are also called design
codes, adopted in the country in which the structure will be built are used.

Using the building regulations for structural requirements and the regulations for the
seismic design together, holds a significant role. Due to the fact that structures,
particularly reinforced concrete structures give their exams during the earthquakes,
designs which do not consider the earthquke effects are inadequate and prohibited in
most cases.

In this dissertation, our aim is to carry out the design of a multistory reinforced
concrete building as per different countries’ regulations; performing all analysis and
design steps on same structural model with linear elastic behavior assumption and
compare the results obtained. The countries considered in the study are Turkey,
European Union Countries and the United States.

In Turkey, Turkish Standard TS 500 regulates the design and construction of the
reinforced concrete structures. Design of earthquake resistant structures is being
regulated by the Turkish Seismic Design Code; Regulation for the Buildings to be
Built in Earthquake Zones (DBYBHY).

In European Union Countries, the Eurocode Regulations, which could be named as
the European Union mutual regulations are used. Among the Eurocode Sets,
Eurocode 2 (EN-1992) regulates the design of concrete structures and Eurocode 8
(EN-1998) regulates the design of concrete structures for earthquake resistance.

In the United States, ACI 318 design code regulates the requirements for structural
concrete. Provisions of International Building Code (IBC) and the ASCE/SEI 7 are
being used together for the design of earthquake resistant structures.

The situation in which the effects of earthquake loading considered with service
loads would give the most adverse element forces and govern the design most of the
time. Hence, selection of the earthquake analysis procedure and the accurate
calculation of the seismic loading is essential to design earthquake resistant
structures.

It would also be said that the earthquake analysis provisions of the different
countries’ regulations will mainly affect the analysis results when compared to the
other structural provisions. Therefore, in this study, earthquake analysis steps are
presented first under relevant chapters.

The most common methods used in earthquake analysis are the “Equivalent Seismic
Load Method” and the “Mode Superposition Method”. Both of these methods have a
widespread application in design and introduced primarily in each of the three
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seismic design codes. The application rules of these two earthquake analysis
procedures are presented.

For each of the three seismic design codes, structural irregularities are covered.
Structural irregularities have an effect on the selection of the earthquake analysis
method and also irregular structures are being penalized by the seismic design codes.
By presenting the structural irregularities, the seismic analysis part of the
analysis&design procedure is completed. Design rules and assumptions for the
reinforced concrete sections according to ultimate limit states are given next for TS
500, Eurocode 2 and ACI-318 respectively under relevant chapters.

Introduction of the building considered in the study is presented in a separate
chapter. The building considered in analysis is a multistory reinforced concrete
residental building which consists of rigid frames and shear walls. Building has one
rigid basement, one ground floor and 12 typical floors. All stories have three meters
of height. Building is assumed to be constructed in a high seismicity region for the
three considered regulations in which the building is expected to experience
destructive ground shaking.

Slab system of the structure is a two-way, beam-supported system. Design of this
slab system is only made according to TS 500 code. Turkish Regulations are taken
into consideration for calculating service loads, determining column sizes and the
estimation of the weight of the structure in the analysis.

Structural analysis program SAP2000 v15 is used for 3D structural modelling and
analysis. In creating the three dimensional model of the building, beams and columns
are defined as frame elements while shear walls are defined as shell elements. Slabs
are not included in model. Slab loads acting on beams are assigned manually. With
the assumption of floor diaphragms are fully rigid, rigid diaphragms are assigned to
the joints at each floor level. Effective beam widths are calculated as per TS 500
code and beam section properties are defined manually.

After the structural model is properly created, modal analysis is performed. In modal
analysis, considering two translational and one rotational masses for each floor, 42
modes selected for the building which has a total number of 14 floors. Mode shapes
of the first two free vibration modes are presented. Verification of the condition for
effective masses participating in the modal analysis has been made. Periods,
frequencies and angular frequencies for all modes are given.

In analysis&design chapters according to the regulations considered, the calculations
of the equivalent seismic load method and the mode superposition method are
presented separately. Structural irregularity checks which require the calculation of
story drifts are performed under the equivalent seismic load method acting with 5%
accidental eccentricity for Turkish and United States seismic codes. Eurocode 8 does
not contain such dynamic checks. Torsional irregularity in x direction has been found
for both Turkish and United States seismic codes. Building has no irregularity
according to Eurocode 8.

The amplified story drifts and the second order effects are checked for each of the
three regulations under the equivalent seismic load acting with accidental
eccentricity. No violations have been encountered during the checks.

The reduced acceleration spectrums are presented in modal response spectrum
analysis. The forces of the mode superposition method analysis are scaled
considering the total equivalent seismic load for Turkish and United States design.
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Eurocode 8 does not have a scaling provision for the modal response spectrum
analysis results.

The longitudinal reinforcement for the beams of ground floor ceiling, and for the
columns and walls of the ground floor and the first typical floor is calculated. The
calcutions are made by hand using design aids such as design tables and charts. The
amount of total reinforcement and the reinforcement cost of the ground floor have
been calculated.

Results obtained from analysis according to three different countries’ codes are
compared. The Eurocode Design has yielded the most adverse earthquake effects in
both of the Equivalent Seismic Load Method and Mode Superposition Method.
However, element internal force results have been close for United States and
Eurocode Design because of the load combinations given in relevant regulations.
Turkish Design has given the least conservative results for both earthquake analysis
and flexural design.
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1. GIRIS

Yapilarin analiz ve tasariminda, yapmnin insa edilecegi iilkede kabul edilmis
yonetmeliklerden faydalanilir. Yapilarin hesap ve yapim kurallarimi igeren
yonetmeliklerin yaninda, depreme dayanikli yapi tasarimini saglamayr hedefleyen
yonetmeliklerin kullanilmasi biiyiik 6nem olusturmaktadir. Zira 6zellikle betonarme

yapilarin esas siavlarini depremlerde verdigi bilinmektedir.

Bu dogrultuda iilkemizde kullanilan yonetmelikler; “Betonarme Yapilarin Tasarim
ve Yapim Kurallar1 TS 5007 [1] ile “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik, kisaca DBYBHY dir. [2]

Bu calismada; Tiirk Yonetmelikleri’nin yaninda, Avrupa Birligi Yonetmeligi
diyebilecegimiz Eurocode Yonetmelikleri ve Amerika Birlesik Devletleri
Yonetmelikleri kullanilarak, ayni sistem modeli i¢in ii¢ adet tasarimin yapilmasi ve

elde edilen sonuglarin karsilastirilmast amaglanmastir.

Eurocode Yonetmelikleri arasinda; betonarme yapilarin tasarimini Eurocode 2 [3],

depreme dayanikli yapilarin tasarimini Eurocode 8 [4] diizenlemektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde ise betonarme yapilarin tasariminda “American
Concrete Institute” (ACI) 318 [5] kullanilmakta, depreme dayanikli yapilarin
tasariminda “International Building Code” (IBC) [6] ve “Structural Engineering
Institute of the American Society of Civil Engineers” (ASCE/SEl) 7 [7]

yonetmeliklerinden faydalanilmaktadir.

Bu caligmanin igeriginde dncelikle {i¢ farkli deprem yonetmeliginde de ilk sirada yer
bulan ve uygulamada yaygin olarak kullanilan esdeger deprem yiikii yontemi ve mod

birlestirme yonteminin uygulanmastyla ilgili kurallar verilmistir.

Deprem hesabini etkileyen onemli etkenlerden olan yapr diizensizlikleri ile ilgili

kosullar her bir yonetmelik i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Betonarme elemanlarin tagima giicii limit durumuna gore hesap ilkeleri ve yapilan

kabuller hakkinda aciklamalar yapilmistir.



Calismaya konu olan yapi; ¢ok katli, perdeli ve c¢erceveli betonarme bir konut
yapisidir. Yapinin {i¢ boyutlu modeli SAP2000 v15 ile olusturulmustur. Yapinin
modellenmesinde kullanilan eleman bilgileri ve boyutlandirma hesaplari, modal

analiz sonuglartyla beraber ayni boliim altinda sunulmustur.

Yap1 sisteminin; dogrusal elastik davranis kabuliiyle, isletme ve deprem yiikleri
altinda c¢oziimlemesi yapilmistir. Esdeger deprem yiikii yontemi sonuglart ve mod
birlestirme yontemi sonuglari ayri ayr1 verilmistir. Yapr diizensizlikleri, kat
otelemeleri ve ikinci mertebe etkileri kontrol edilmistir. Ug farkli yonetmelige gore

tasarimda kullanilan yiik birlesimleri verilmistir.

Analizden elde edilen tesirler dogrultusunda tasima giicii limit durumuna gore
kesitlerin boyuna donatilar1 hesaplanmistir. Donat1 hesaplari tasarim yardimcisi tablo

veya abaklar kullanilarak yapilmigtir.

Ug ayr1 ydnetmelige gdre bulunan hesap sonuglarinin karsilastirmas: yapilmus, elde

edilen sonuglara yorumlar getirilmistir.

Calismada baz aliman Eurocode Yonetmelikleri; Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan 2011 yil1 6ncesinde kabul edilmis olan TS-EN 1992-1-1 ve TS-EN 1998-1

yonetmelikleridir.

Amerikan Yonetmelikleri’nde ise; IBC-2009, ASCE/SEI 7-2005 ve ACI-318-2008

versiyonlar1 esas alinmistir.



2. TURK, EUROCODE VE AMERIKAN YONETMELIKLERI’NDE
TASARIM ASAMALARI

Farkli iilke yonetmelikleri arasinda tasarim sonucunu degistirecek en onemli etki
olarak deprem yiikleri 6ne ¢ikar. Bu durumda; yap: sisteminin analizinde, deprem
hesap sonuglar1 biiyilkk 6nem tasir. Bu bdliimde, ilgili yonetmeliklerdeki tasarim

asamalar1 olarak, oncelikle deprem yonetmeliklerindeki kosullara yer verilmistir.

Deprem hesap yontemleri tanitilirken; hem yonetmeliklerde dncelikle yer bulan hem
de uygulamada siklikla kullanilan “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ve “Mod

Birlestirme Yontemi” uygulamalariin kosullart verilmistir.

Her bir yonetmelik i¢in; yap1 diizensizlikleri agiklanmis, betonarme kesitlerin tasima

giicli limit durumuna gére hesap ilkeleri verilmistir.

2.1 Tiirk Yonetmelikleri’ne Gore Tasarim Asamalari

2.1.1 Deprem bdolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelikte esdeger

deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikii yonteminde binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem
yikii (esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvveti) (2.1) denklemi ile

bulunur.

_ WA(T)
TRAT) >0.10A IW 2.1

a

(2.1) denkleminde W; binanin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan

agirhigini, T,; binanin birinci dogal titresim periyodunu, A(T)); binanin birinci dogal
titresim periyoduna karsilik gelen spektral ivme katsayisini, R, (T,); binanin birinci
dogal titresim periyoduna karsilik gelen deprem yiikii azaltma katsayisini, A ; etkin
yer ivmesi katsayisini, I; bina 6nem katsayisini, V,; toplam esdeger deprem yiikiinii

gostermektedir.



Binanin birinci dogal titresim periyodunun Rayleigh Orani olarak bilinen (2.2)
denklemi ile hesaplanmasi ya da baska bir yontem kullanilacaksa, elde edilen

degerin, denklemden ulasilan degeri asmamasi gerekir.
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=1

2.2)

(2.2) denkleminde m, ; binanin i’inci katinin kiitlesini, F;; i’inci kata etkiyen fiktif

yiikii, d; ; 1’inci kattaki fiktif yer degistirmeyi gostermektedir.

(2.2) denkleminden bagimsiz olarak, bodrum katlar1 hari¢ kat sayist N>13 olan

binalarda dogal periyot 0.1N ‘den biiylik alinamaz.

Spektral ivme katsayis1 A(T), (2.3) denklemi ile hesaplanir.
A(T)=A_IS(T) (2.3)

(2.3) denkleminde S(T) ; spektrum katsayisin1 gostermektedir.

Bina 6nem katsayisi I; Cizelge 2.1°e gore belirlenir.

Cizelge 2.1 : Bina 6nem katsayisi (I).

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii
Katsayisi (I)

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

a) Deprem sonrasmda hemen kullaniimas: gerekli bnalar (Hastaneler,
dispanserler, saglk ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji liretim ve 1.5
dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlari)

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

2. insanlarn uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyann saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

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

4. Diger binalar

Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

1.2




Etkin yer ivmesi katsayis1 A, Cizelge 2.2’ye gore belirlenir.

Cizelge 2.2 : Etkin yer ivmesi katsayis1 (A ).

Deprem bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Spektrum katsayist S(T), Sekil 2.1°de verilen DBYBHY tasarim spektrumuna goére

belirlenir.

S(T) )

!J
A
|

]
—

Ve S(M =25 Ts/T)**

1.0

In 1Is
Sekil 2.1 : DBYBHY tasarim spektrumu.

DBYBHY tasarim spektrumu %35 soniim oranina goére tanimlanmistir ve tasarim
depreminin, I=1.0 olan binalar i¢in 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasilig1 %10’ dur

Spektrum katsayisinin hesabi (2.4) denkleminde verilmistir.
O0<T<T,)—>S(T)=1+1.5—
TA
2.4)

(T, <T<T,)—>S(T)=2.5

(T, <T) > S(T)=2.5(%j |



(2.4) denkleminde T; bina dogal titresim periyodunu, T,,T ; spektrum karakteristik

periyotlarin1 - gdstermektedir. Spektrum karakteristik periyotlart Cizelge 2.3’te

verilmistir.

Cizelge 2.3 : Spektrum karakteristik periyotlar: (T, ,T; ).

Yerel Zemin Smifi| T, (s) T, (5)

Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Yapinin dogrusal elastik olmayan davranisin1 hesaba katmak amaciyla kullanilan ;

R, (T) deprem yiikii azaltma katsayisi, (2.5) denklemine gore hesaplanir.

(0<T<T,)— R, (T)=1.5+R-1.5)—
T. 2.5)
(T,<T) >R, (T)=R

(2.5) denkleminde R; tasiyict sistem davranig katsayisimi gostermektedir. Tasiyici

sistem davranis katsayisi Cizelge 2.4’te verilmistir.

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak agirligi (2.6) denklemi ile belirlenir.
W=2w; (2.6)

(2.6) denkleminde w,; binanin i’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayisi

kullanilarak hesaplanan agirligin1 gostermektedir. Kat agirliklarinin hesabi (2.7)

denklemi ile yapilir.
W;=g; tngq; Q2.7)

(2.7) denkleminde g;; binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiikii, q,; binanin 1’inci

katindaki toplam hareketli yiikii, n ; hareketli ylik katilim katsayisin1 gostermektedir.
Hareketli yiik katilim katsayilar1 Cizelge 2.5’te verilmistir.



Cizelge 2.4 : Tasiyici sistem davranis katsayisi (R).

Siineklik | Siineklik
BiNA TASIYICI SISTEM{ Diizeyi | Ditzeyi
Normal | Yiiksek
Sistemler|Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamammm ¢ergevelerle tagmdig 4 3
binalar
(1.2) Deprem yiiklermin tamammm bag kirigh (bosluklu) 4 7
perdelerle tagindig binalar
(1.3) Deprem yiiklerinin tamammmn bosluksuz perdelerle 4 6
tasindid1 binalar
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirish (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagmdig binalar 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamammmn baglantilar tersinir 3 7
momentleri aktarabilen ¢ercevelerle tagmdigi binalar
(2.2) Deprem yiiklerinin tamammnm, tistteki baglantilart mafsall _
olan kolonlar tarafindan tagmdig tek kath binalar 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamammm prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle - 5
tasmndigy, cerceve baglantilart mafsall olan prefabrike binalar
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz 3 6
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasmndig1 binalar
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamammm cercevelerle tagmdig 5 3
binalar
(3.2) Deprem yiiklerinin tamammnm, Ustteki baglantilart mafsalh _
olan kolonlar tarafindan tagindig tek kath binalar 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamammmn ¢aprazh perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagsmdig1 binalar
a) Caprazlarm merkezi olmas1 durumu 4 5
b) Caprazlarm dismerkez olmasi durumu N 7
¢) Betonarme perdelerin kullanilmas1 durumu 4 6
(3.4) Deprem yiklerinin ¢erceveler ile birlikte ¢aprazh ¢elik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagmdig1 binalar
a) Caprazlarm merkezi olmasi durumu 5 6
b) Caprazlarm dismerkez olmasi durumu - 8
¢) Betonarme perdelerin kullaniimas1 durumu 4 7




Cizelge 2.5 : Hareketli yiik katilim katsayisi (n).

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, isyeri, otel, hastane vb. 0.30

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarmma etkiyen esdeger deprem yiiklerinin

toplami olarak (2.8) denkleminde verilmistir.
N
Vi=AR+ 2 E 2.8)

(2.8) denkleminde AF,; bina cati katina etkiyen ek esdeger deprem yiikiinii, E;

1’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikiinii gdstermektedir.

AFy ; (2.9) denklemi ile belirlenir.
AF,=0.0075NV, 2.9

(2.9) denkleminde N; binanin temel iistiinden itibaren veya rijit bodrum varsa zemin

kat dosemesinden itibaren toplam kat sayisini gdstermektedir.

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF, disindaki kism1 N’inci kat dahil olmak {izere,

bina katlarina (2.10) denklemine gore dagitilir.

w.H.
N

D wiH, (2.10)

=1

F=(V,-AF,)

(2.10) denkleminde H,; binanin i’inci katinin temel iistiinden veya rijit bodrum varsa

zemin kat dosemesinden itibaren 6l¢iilen yiiksekligini gostermektedir.

Rijit bodrum katina sahip ve bodrum kat désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1
binalarda; bodrum katlarina ve istteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ayri

ayr1 hesaplanir.



Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin belirlenmesinde rijit bodrum katlar1 g6z 6niine alinmaz. Bina tabani olarak

zemin kat dosemesi kotu kabul edilir.

Rijit bodrum katlarina etki eden deprem yiikleri ise (2.11) denklemine gore

hesaplanir.
Fy=AIwy, /1.5 (2.11)

(2.11) denkleminde E,, ; rijit bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiinii, w,, ;

rijit bodrum katinin agirligini géstermektedir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanimi siirlandirilmistir. Bu simirlandirmada
yapt diizensizlikleri ve toplam bina yiiksekligi etkili olur. Esdeger deprem yiikii

yonteminin uygulanabilecegi binalar Cizelge 2.6 ‘da verilmistir.

Cizelge 2.6 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

ij prem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinin
12 Her bir katta bm@a diizensizligi katsayismm n,; < 2.0 H, <25m
kosulunu sagladid binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayismm 1, < 2.0
1,2 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii diizensizligin olmadig Hy <40m
binalar
3,4 Tiim binalar Hy <40m

2.1.2 DBYBHY de mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yontemi sinirlama olmaksizin yonetmelik kapsamindaki tiim

binalarda uygulanabilmektedir.

Bu yontem kullanildiginda, hesaba katilan mod sayisinin yeterliliginin kontrol
edilmesi gerekir. G6z Oniline alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularinin her
birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplami, bina toplam kiitlesinin
%90’1indan daha az olmamalidir.

T <T, olmak iizere, herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlarin daima
T /T <0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin

birlestirilmesinde “Karelerin Toplaminin Karekokii (SRSS)” kurali uygulanabilir.



Aksi durumda “Tam Karesel Birlestirme (CQC)” kurali uygulanmalidir. Diger
yandan, her durumda CQC kuralinin uygulanmasi pek ¢ok kaynak tarafindan

Onerilmektedir.

Mod birlestirme yontemi sonuglarinin, esdeger deprem yiikii yontemi sonuglar ile
birlikte degerlendirilmesi gerekir. Mod birlestirme yonteminden elde edilen bina

toplam deprem yiikii V; ‘nin, esdeger deprem yiikii yonteminde hesaplanan bina
toplam deprem yiikii V, ‘ye oran1 B degerinden kiigiikse, mod birlestirme yontemine
gore hesaplanan tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biytikliikleri BV,/V,; ile garpilarak

biiyiitiiliir. Binada Al, B2 veya B3 diizensizliklerinden en az birinin bulunmasi

durumunda B=0.90, bu diizensizliklerden hi¢birinin bulunmamas: durumunda ise

=0.80 alinir.

2.1.3 DBYBHY de yap1 diizensizlikleri

2.1.3.1 Planda diizensizlik durumlari
A1 burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en

biiyiik goreli kat otelemesi (A,), . ‘1n, o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli

maks

Oteleme (A)),, ‘a oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayist n,; ‘nin 1.2°den

biiylik olmasi durumudur. Bu kosul (2.12) denkleminde verilmistir.
Mo =(A ) maks /(A ) ore>1.2 (2.12)

Goreli kat 6telemelerinin hesab1 £%5 ek dis merkezlik etkileri de géz oniine alinarak,

esdeger deprem yliklerine gore yapilir.

Ortalama goreli kat 6telemesi (2.13) denklemine gore hesaplanir.

1
(Ai)on:E[(Ai)maks +(Ai)min] (2.13)

Minimum ve maksimum goreli kat otelemelerinin elde edilmesi Sekil 2.2°de

verilmistir.
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Sekil 2.2 : Goreli kat 6telemelerinin elde edilmesi.
A2 doseme siireksizligi diizensizlikleri

(Ai)ma.x

Bu kisimda verilen I no’lu diizensizlik; kat briit alan1; A, merdiven ve asansor

bosluklar1 dahil bosluk alanlar1 toplami; A, olmak iizere, A,/A>1/3 olmasi

durumdur. Bu diizensizlik durumu Sekil 2.3’te verilmistir.

Sekil 2.3 : A2 diizensizlik durumu 1.

II no’lu diizensizlik; deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle

Ap = Ap1 T 4w

aktarilabilmesini gili¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumudur.

azalmalarin olmasi durumudur.

Il no’lu diizensizlik ise ddsemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani

IT ve III no’lu diizensizlik durumlari Sekil 2.4’te verilmistir.

11



Kesit A-A
Sekil 2.4 : A2 diizensizlik durumu II ve III.
A3 planda cikintilar bulunmasi diizensizligi
Bina kat planinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlar a_
ve a , ayni katta yine bu dogrultulardaki toplam plan boyutlart L, ve L, olmak
lizere a,>0.2L ve a,>0.2L, olmasi durumudur. Bu diizensizlik durumu Sekil 2.5°te

verilmistir.

— :
(J‘;I

Ly L, L,
dy dy
3 : (J.,,-‘I
ay ! - a Ay oy ay -

e N e e B e e

Ly Ly Ly

Sekil 2.5 : A3 diizensizlik durumu.
2.1.3.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari
B1 komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir tist kattaki etkili kesme alanina orani

olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist m ‘nin 0.80’den kii¢iik olmasi

durumudur. 7, (2.14) denklemine gore bulunur.

N =(ZA,),/(ZA,);.,<0.80 2.14)

(2.14) denkleminde XA_; herhangi bir katta goz Oniine alman deprem

dogrultusundaki etkili kesme alanini ifade eder ve (2.15) denklemiyle hesaplanir.

12



EAe ZZAW +2Ag+0'152Ak (2 15)

(2.15) denkleminde XA  ; herhangi bir katta kolon enkesiti etkin gévde alanlar
toplamini, XA, ; herhangi bir katta g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin

toplamini, XA, ; herhangi bir katta goz oniline alinan deprem dogrultusuna paralel
kargir dolgu duvar alanlarmmin kap1 ve pencere bosluklart hari¢ toplamini
gostermektedir.

B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayist m,; ‘nin

2’den fazla olmas1 durumudur. Bu kosul (2.16) denkleminde verilmistir.

N =(A/h) o /(AL /D) 0 >2
veya (2.16)
N =(A /0, /(AL hy ) >2

B3 tasiyic sistemin diisey elemanlarinin siireksizlik diizensizlikleri
B3 tiirii diizensizlikle ilgili kosullar dort adettir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

Bu durum Sekil 2.6’da verilmistir.

Sekil 2.6 : B3 diizensizlik durumu (a).

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirigin biitiin

kesitlerinde ve ayrica géz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirigin baglandigi

13



diiglim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitlin kesitlerinde, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda

artirilacaktir. Bu diizensizlik durumu Sekil 2.7°de verilmistir.

|

11 I 1

Sekil 2.7: B3 diizensizlik durumu (b).

(¢) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hicbir zaman izin verilmez.

Bu durum Sekil 2.8’de verilmistir.

VA "

Sekil 2.8 : B3 diizensizlik durumu (c).

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kiriglerin {istiine
acgiklik ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin verilmez. Bu durum Sekil 2.9’da

verilmigtir.

Sekil 2.9 : B3 diizensizlik durumu (d).
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2.1.4 TS-500°de tasima giicii limit durumuna gore hesap ilkeleri

Betonarme kesitlerin tagima giicii limit durumuna goére hesabinda TS-500’de verilen

malzeme Kkatsayilari; yerinde dokme betonarme yapilar i¢in y, =1.5, her tirli
donat1 ¢eligi i¢in y,_ =1.15 ‘tir.

Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri su sekilde verilmistir:

a. Yalniz diisey yiikler i¢in;

1.4G+1.6Q

G+1.2Q+1.2T

Burada G; sabit yiik etkisini, Q; hareketli ylik etkisini, T; sicaklik degisimi, biizlilme,

farkli oturma, vb. nedeniyle olusan yiik etkisini gostermektedir.

b. Riizgar yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda, diisey yiik birlesimleriyle

birlikte;

G+1.3Q+1.3W

0.9G+1.3W

Burada W; riizgar etkisini gostermektedir.

c. Depremin s6z konusu oldugu durumlarda, diisey yiik birlesimleriyle birlikte;
G+Q+E

0.9G+E

Burada E; deprem etkisini gostermektedir.

d. Yanal toprak itkisi bulunan durumlarda, diisey yiik birlesimleriyle birlikte;
1.4G+1.6Q+1.6H

0.9G+1.6H

Akiskan basinci bulunan durumlarda, bu basing 1.4 katsayisiyla ¢arpilarak icinde
hareketli yiik bulunan tiim ytiik birlesimlerine eklenir.

Kesit hesaplarinda betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilir. Donat1 gubugu ile ¢evresini
saran beton arasinda tam aderans bulundugu kabul edilir. Bu durumda donati birim

sekil degistirmesi ile ayn1 diizeydeki beton lifi birim sekil degistirmesi esit olur.
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Bernoulli-Navier hipotezi gecerlidir, yani diizlem kesitler sekil degistirmeden sonra
da diizlem kalir. Bu durumda beton ve donati deformasyonlarinin, tarafsiz eksenden

olan uzaklikla orantili oldugu kabul edilir.

Tasima giliciine ulasildiginda, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki birim

kisalma ¢ ,=0.003 olarak alinir.

Donati1 ¢eliginin elasto-plastik davrandigi kabul edilir. Bu durumda donatidaki

gerilme, donati ¢eliginin hesap dayanimindan biiyiik olamaz.

Donati ¢eliginin elastisite modiilii tim donati gelikleri i¢in E,.=2x10°’MPa alinir.

2.2 Eurocode Yonetmelikleri’ne Gore Tasarim Asamalari

2.2.1 Eurocode 8’de esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikii yonteminde, taban kesme kuvveti (2.17) denklemiyle

hesaplanir.
E,=S,(T,)mA (2.17)

(2.17) denkleminde E, ; taban kesme kuvvetini, m; temel iistiinden veya rijit bodrum

mevcutsa zemin kat dosemesinden itibaren bina toplam kiitlesini gosterir. A ise

diizeltme katsay1s1 olup, bina iki kattan fazla kata sahipse ve T, <2T. ise 0.85, diger

durumlarda 1 alinur.
Yiiksekligi 40 m’yi asmayan binalar i¢in birinci dogal periyot (2.18) denklemiyle
hesaplanabilir.

T,=C.H™ (2.18)

Burada C,, ¢elik gergeveler i¢in 0.085, betonarme gergeveler ve dis merkez ¢aprazli

celik cerceveler i¢in 0.075, diger tiim yapilar i¢in 0.050 alinir. H; temelden itibaren

veya rijit bodrum varsa zemin kat désemesinden itibaren 6l¢iilen bina yiiksekligidir.

Deprem hesabinda kullanilacak elastik davranig spektrumu Sekil 2.10°da verilmistir.
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g 1c

Sekil 2.10 : Eurocode 8 elastik davranis spektrumu.

Spektrum diisey eksenindeki S katsayisi zemin tipiyle ilgili bir katsayidir.n degeri

ise %5 soniim orani i¢in 1 olarak almir. Yiiksek sismisite i¢in Onerilen spektrum

parametreleri Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7 : Yiiksek sismisite i¢in Onerilen spektrum parametreleri.

I'p

Zemin tip]i S T, T, T,
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 | 0.20 0.6 2.0
D 135 | 020 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0

Cizelge 2.7°de T ; maksimum spektral ivme bolgesinin baslangi¢ periyodunu, T ;

maksimum spektral ivme bolgesinin bitis periyodunu, T, ; spektrum sabit yer

degistirme davranis1 bolgesine gecis periyodunu gostermektedir.

Tasarim depreminin y, =1 olan binalar i¢in 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasilig1

%10°dur.
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Tasarim spektrumu (2.19) denklemine goére uygulanir.

(0<T<T,)—>s,(Tra SBJ[QEH

T,\q 3
(T, <T<T.)—>S,(T)= aSE
q
2.19)
T.<T<T,)—>S,(T)=aS EE20.231
(Te < p) = S,(T)= .
qlT
2.5| T.T,
(T, £T) > S, (T)= as?[ T }20.221g

(2.19) denkleminde a,; A tipi zemin i¢in tasarim yer ivmesini, q; yap1 davranis

katsayisini1 gostermektedir.
Tasarim yer ivmesi (2.20) denklemine gore hesaplanir.
A7V (2.20)

(2.20) denkleminde vy,; bina 6nem katsayisini, a, ; A tipi zemin igin pik yer
ivmesini gostermektedir.

Bina 6nem katsayilar1 Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8 : Eurocode 8 bina 6nem katsayilari.

Bina Tiirii ifl
Kamu giivenlifi i¢in diisiik dneme sahip binalar; tarm yapilart 0.8
vb. '
Yikiimast durumunda doguracag sonuglar nedeniyle sismik 12
dayanm 6nem tastyan binalar; okullar, toplanti salonlar1 vb. '
Deprem durumunda kullanilabilirligi hayati 5nem tastyan binalar; 14
hastaneler, itfaiye istasyonlar1 vb. '
Diger normal binalar 1

Yapi1 davranis katsayisi q, (2.21) denklemiyle hesaplanir.
q=q,k, =1.5 2.21)

(2.21) denkleminde q_; esas davranis katsayisii, k_ ; perdeli yapilarda hakim
go¢me modunu dikkate alan azaltma katsayisin1 gdstermektedir. “k > degeri ¢ogu

durumda 1 olarak alinmakta ve sonucu etkilememektedir.
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Esas davranis katsayilar1 Cizelge 2.9’da verilmistir.

Cizelge 2.9 : Eurocode 8 esas davranis katsayilari.

Normal | Yiiksek
Bina Tipi Siinek | Siinek
Yapi Yap1
Cerge\‘/e%er, perdeli ¢erceveli sistemler, bosluklu 3a,/a, | 45a /o,
perdeli sistemler N !
Bosluksuz perdeli sistemler 3.0 4o, /0,
Burulma ryjitligi zayif sistemler 2.0 3.0
Ters sarkag sistemler 1.5 2.0

Cizelge 2.9°daki a /o, oranlari, yapidaki elemanlarin egilme kapasitesine ve gogme

durumuna ulasmasiyla ilgili ayrintili hesap gerektirdiginden Eurocode 8 asagidaki

degerlerin dogrudan kullanilmasina izin vermektedir:
Tek kath gergevelerde: o, /a,=1.1
Cok katl, tek agiklikh ¢ergevelerde: a, /a,=1.2

Cok katli, ¢ok aciklikli cercevelerde ve cerceveli esdegeri ikili sistemlerde:

a,/o,=1.3

Her iki yatay dogrultuda yalmz ikiser adet ayrik perdesi bulunan yapilarda: o, /a,=1
Diger perdeli sistemlerde: a /o,=1.1

Perdeli esdegeri ikili sistemler ve bosluklu perdeli sistemlerde: o /a,=1.2

Esdeger deprem yiikleri (2.22) denklemiyle kat seviyelerine dagitilir.

F=F, ———

"Tzm, (2.22)

(2.22) denkleminde F,; i’inci kata etkiyen yiikii, z, ; i’inci katin temel {istiinden veya

rijit bodrum varsa zemin kat dosemesinden itibaren yiiksekligini, m,; 1’inci katin

deprem hesabinda g6z 6niine alinan kiitlesini géstermektedir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilabilmesi i¢in T, <4T. ve T, <2.0

kosullar1 saglanmali ve binada diisey dogrultuda diizensizlik bulunmamalidir.
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2.2.2 Eurocode 8’de mod birlestirme yontemi
Mod birlestirme yontemi sinirlama olmaksizin tiim binalar i¢in uygulanabilmektedir.

Yontemde kullanilan etkin kiitlelerin toplami, bina toplam kiitlesinin %90’ indan az
olmayacak sekilde, hesaba katilacak mod sayis1 belirlenmelidir. Bu sart saglanmazsa;
her bir modun etkin Kkiitlesinin, toplam bina kiitlesinin %35’inden fazla oldugu

gosterilmelidir.

T,<T, olmak {iizere, herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlarin daima
T,/T, <0.90 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin

birlestirilmesinde “Karelerin Toplaminin Karekokii (SRSS)” kurali uygulanabilir.

Aksi durumda “Tam Karesel Birlestirme (CQC)” kurali uygulanmalidir.

Mod birlestirme yontemi sonuglarinin, esdeger deprem yiikii yontemi sonuglarina
gbre bliylitiilmesine iliskin bir kosul bulunmamaktadir. Tam aksine Eurocode 8,
esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti formiilindeki A katsayisiyla, toplam

esdeger deprem yiikiinii azaltmaya ¢alismaktadir.
2.2.3 Eurocode 8’de yapi diizensizlikleri

2.2.3.1 Planda diizensizlik durumlari
Planda diizensizlik durumlariyla ilgili kurallar maddeler halinde verilmistir.

1) Yapida x ve y dogrultularinin her biri igin, kiitle ve rijitlik olabildigince simetrik

dagitilmis olmalidir.

i1) Planda girinti yapan boliimlerin her birinin alani, toplam kapali plan alaninin

%5’1ni gegmemelidir. Bu durumun agiklamasi Sekil 2.11°de verilmistir.

Girintili kése alam : B2

Kesikli gizgilerle kapatibms
toplam alan : A

A Gurintili kdse alam : B1

B1/A <0.05 ve B2/A <0.05 olmalidhr.

Sekil 2.11 : Eurocode 8’de planda girinti yapan kisimlarla ilgili kosul.
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1) L,C, H, I, X gibi karmasik plan sekilli yapilarda, kat diyaframlarinin diizlem i¢i

iv) Binanin plandaki uzun boyutunun kisa boyutuna orani 4’ii gegmemelidir.

v) (2.23) denkleminde verilen kosullar saglanmalidir.

e, <0.30r
r>1 (2.23)

Burada e_; kiitle ve rijitlik merkezleri arasindaki mesafeyi, r; kat burulma yarigapini,
1, ; kat donme yarigapini ifade eder. Bu kosul x ve y dogrultularinin her ikisi i¢in de

kontrol edilmelidir. Kosul herhangi bir dogrultuda ya da her iki dogrultu icin de
2.2.3.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlar

Diisey dogrultuda diizensizlik durumlariyla ilgili kurallar maddeler halinde

verilmistir.

1) Tim diisey tasiyic1 elemanlar bina temelinden ¢ati seviyesine kadar veya geri

cekme uygulaniyorsa ilgili kat seviyesine kadar devam etmelidir.

ii) Bina temelinden itibaren yukariya cikildikca kat kiitle ve rijitliklerindeki

azalmalar az miktarda olmali, ani degisimlerden kacinilmalidir.
ii1) Cerceve sistemlerde, komsu katlarin dayanimlari birbirine yakin olmalidir.
iv) Geri ¢ekme uygulamalarinda su kosullar gecerlidir:

a) Kademeli ve simetrik geri ¢cekmelerde, toplam daralma bir dnceki plan boyutunun

%20’sini gegmemelidir. Bu durumun agiklamasi Sekil 2.12°de verilmistir.

i <0.20 olmalidir.

1

Sekil 2.12 : Eurocode 8 geri ¢ekme kosulu (a).
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b) Bina yiiksekliginin temelden itibaren %15’inin iizerinde sabit bir geri ¢ekme
uygulanacaksa, daralma miktar1 6nceki plan boyutunun %20’sini gegmemelidir. Bu

durumun agiklamasi Sekil 2.13’te verilmistir.

A ﬂ <0.20 olmalidir.
L
L, L,
T | Lo = > -
| | lO.lS H
Y ¢
: T
-« —»>

Sekil 2.13 : Eurocode 8 geri cekme kosulu (b).

c¢) Bina yiiksekliginin temelden itibaren %15’inin asagisinda sabit bir geri ¢ekme
uygulanacaksa, daralma miktar1 6nceki plan boyutunun %50’sini gegmemelidir. Bu

durumun agiklamasi Sekil 2.14’te verilmistir.

A
ﬂ <0.50 olmalidar.
I:
— L\ L]
- > | » }4—‘
0,15 H
=

Sekil 2.14 : Eurocode 8 geri ¢ekme kosulu (c).

d) Simetrik olmayan kat daralmasi uygulanacaksa; hesaplanan en biiyiik daralma,
zemin kat seviyesindeki plan boyutunun %30’unu gecmemelidir. Herhangi iki kat
arasindaki daralma miktari, alt kattaki boyutun %10 unu agsmamalidir. Bu durumun

aciklamasi Sekil 2.15’te verilmistir.
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Li,
....... . =

.......... LlL'Lz <0.10 olmalidur.

1

<0.30 ve

-----------

Sekil 2.15 : Eurocode 8 geri ¢gekme kosulu (d).
2.2.4 Eurocode 2’de tasima giicii limit durumuna gore hesap ilkeleri

Eurocode 2’de kullanilan malzeme katsayilari, TS-500 ile aynidir. Diger yandan
Eurocode 2°de yiik birlesimleri bulunmaz. Yapilacak yiiklemeler EN 1990’a gore
belirlenir. EN 1990°da yapilarin tasarimi igin yiik birlesim kurallar1 detayli bigimde

verilmistir.

Uygulamada ise isletme ve deprem yiikleri altinda ¢6ziim yapildiginda su yiiklemeler

kullanilmaktadir:
1.35G+1.5Q
G+yQ+E

Burada y katsayisi ile hareketli yiik etkisi azaltilmaktadir. Konut tipi yapilar i¢in

y=0.3 alinmaktadir. [8]

Betonarme kesit hesaplarinda Eurocode 2 ile TS-500 arasindaki tek fark; beton
ezilme birim kisalmasinin Eurocode 2’de 0.0035 alinmasidir. Tasima giicii limit
durumu i¢in Eurocode 2’de yapilmis diger tiim kabuller, TS-500 ile uyum

gostermektedir.

2.3 Amerikan Yonetmelikleri’ne Gore Tasarim Asamalari

2.3.1 ASCE/SEI 7°de esdeger deprem yiikii yontemi

Amerikan Yonetmelikleri’'ne gore deprem hesabinda, Tiirk ve Eurocode

Yonetmelikleri’nden farkli olarak, sismik tasarim siniflar1 bulunur. Sismik tasarim
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siniflar;; A,B ve C ile D,E,F olmak iizere alt1 tanedir. A ve B sismik tasarim siniflar
yikicr etkisi diisiik yer hareketine, C tasarim sinifi orta siddette yikici yer hareketine,

D,E ve F tasarim smiflari ise yikicr etkisi yiiksek yer hareketlerine karsilik gelir.

Esdeger deprem yiikii yontemi ve diger deprem hesap yontemleriyle ilgili genis
aciklamalar ASCE/SEI 7°de bulunmaktadir. IBC; genel hiikiimler i¢ermektedir.

Esdeger deprem yiikii yonteminde periyot hesabi ig¢in Onerilen bagintt (2.24)

denkleminde verilmistir.

T,=Ch,’ (2.24)

(2.24) denkleminde T, ; bina yaklasik birinci periyodunu, h, ; tabandan itibaren
Olglilen bina yiiksekligini gostermektedir. C, ve x parametreleri Cizelge 2.4’te

verilmigtir.

Cizelge 2.10 : ASCE/SEI 7 yaklasik periyot parametreleri.

Yap tipi C, X

Celik cerceve sistemler 0.0724 0.8

Betonarme ¢ergeve sistemler | 0.0466 0.9

Dis merkez caprazh gelik

i 0.0731 0.75
cergeve sistemler

Diger tiim sistemler 0.0488 | 0.75

Hesap yapilacak bolgenin kisa periyot ve 1 saniye periyodu spektral ivmeleri
belirlenmelidir. Bu ivmeler, Birlesik Devletler Jeolojik Arastirmalar (USGS) internet
sitesinde verilen programdan alinabilmektedir. [9] Spektral ivmeler, 50 y1l igerisinde
astlma olasilig1 %2 olan depreme gore verilmektedir. Belirlenenen spektral ivmeler
zemin katsayistyla ¢arpilir ve sonug iicte biri oraninda azaltilirsa tasarim spektral
ivmeleri elde edilmis olur. Bu prosediir (2.25) denkleminde verilmistir.

Sus=F.Ss = Sps=—=Sus

(2.25)

Swi=ES, = Sy, ==S,,

W W
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(2.25) denkleminde Sg; kisa periyot icin spektral ivmeyi, S;; 1 saniye periyot i¢in
spektral ivmeyi, F ; kisa periyot zemin katsayisini, F ; uzun periyot zemin
katsayisini, S, ; zemin katsayistyla ¢arpilmis kisa periyot spektral ivme degerini,

Sy zemin katsayisiyla ¢arpilmis 1s periyot spektral ivme degerini, S ; kisa periyot

tasarim spektral ivmesini, S, ; 1s periyot tasarim spektral ivmesini ifade etmektedir.

%35 sOnlim orani i¢in tanimlanan tasarim spektrumu Sekil 2.16’da verilmistir.

Sa

JAY

Sps

Spi _"‘I

> T
Sekil 2.16: ASCE/SEI 7 tasarim spektrumu.
T, ve Ty periyotlar1 (2.26) denklemi ile hesaplanir.
T, =0.2h
SDS
. Spr (2.26)
N
SDS

T, ; uzun periyot bolgesine gecis periyodu olup, ASCE/SEI 7’de, haritalardan

alinmaktadir.

Esdeger deprem yiikii (2.27) denklemi ile belirlenir.
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V=CW 2.27)

S

(2.27) denkleminde V; esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvvetini, C_;

sismik katsayiy1, W; yap1 agirhigini géstermektedir.

C,, (2.28) denklemine gore belirlenir.

T<T, —> Cfi
T(R/)

(2.28)
T>T, - C,=—2lL
T2 (R/I)

R ve I sembollerinin anlami DBYBHY ile aynidir. Bina 6nem katsayisi, bina
kullanim kategorilerine gore belirlenir. Bina 6nem katsayilari Cizelge 2.11°de

verilmigtir.

Cizelge 2.11 : ASCE/SEI 7 bina 6nem katsayilari.

Kullanim kategorisi I
[ veya I 1.0
III 1.25
v 1.5

Yikilmas: durumunda insan hayatin1 riske sokmayacak binalar Kategori I’e,
yikilmasi durumunda ¢ok sayida insan hayatini riske sokacak binalar Kategori II1’e,
deprem sonrasinda hizmet vermesi hayati 6nem tasiyan binalar Kategori IV’e, diger

binalar Kategori II’ye girmektedir.

ASCE/SEI 7°de betonarme yapilarin tasariminda kullanilmak iizere belirtilen yapi

davranis katsayilar1 Cizelge 2.12° verilmistir.

C, i¢in (2.29) denkleminde verilen kosullar saglanmalidir.

maks(0.044S,.1;0.01)<C, < Sps
(R/)
(2.29)
S 20.6-C, >25%
(R/T)
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Cizelge 2.12 : ASCE/SEI 7 yap1 davranis katsayisi.

Sismik Tasarnm Siifina Gore Tasiyici Sistem ve Bina
Bina Tipi R C, Yiiksekligi Kisitlamalan
AveyaBl Cc | D | E F
Perdeli Sistemler
Ozel perdeli 5 5 Limit yok | Limityok [ 48.77m [ 48.77m | 30.48m
Normal perdeli 4 4 Limit yok | Limit yok |{zin verilmez|izin verilmez| izin verilmez
Deprem Yiiklerinin Tamamim Perdelerin Tasidig1 Perdeli Cerceveli Sistemler
Ozel perdeli 6 5 Limit yok | Limityok | 48.77m [ 48.77m | 30.48m
Normal perdeli 5 4.5 | Limit yok | Limit yok |Izin verilmez|izin verilmez|izin verilmez
Cergeve Sistemler
Ozel gergeveli 8 5.5 | Limit yok | Limit yok | Limityok | Limit yok | Limit yok
Orta smif gergeveli 5 4.5 | Limit yok | Limit yok |Izin verilmez|izin verilmez|izin verilmez
Normal ¢erceveli 3 2.5 Limit yok |izin verilmez| zin veriimez|izin verilmez| izin verilmez
Ozel Cergeveli-Perdeli Cerceveli Sistemler
Ozel perdeli 7 5.5 | Limit yok | Limit yok | Limityok | Limit yok | Limityok
Normal perdeli 6 5 Limit yok | Limit yok |Izin verilmez|Izin verilmez|izin verilmez
Orta Siif Cerceveli-Perdeli Cerceveli Sistemler
Ozel perdeli 6.5 5 Limit yok | Limityok [ 48.77m | 30.48m | 30.48m
Normal perdeli 5.5 4.5 | Limit yok | Limit yok |Izin verilmez|izin verilmez|izin verilmez

Cizelge 2.12°deki C; ise deplasman biiyiitme katsayisini ifade etmektedir.

Esdeger deprem yiikii (2.30) denklemi ile katlara dagitilir.

WXth
E=v Twht (2.30)

(2.29) denkleminde w,; 1’inci katin agirligini, h, ise; 1’inci katin bina tabanindan

Olciilen yiiksekligini gostermektedir. T <0.5 ise k=1, T>2.5 ise k=2 alinir.
0.5<T<2.5 ise k; 1 ve 2 arasinda lineer interpolasyonla bulunur ya da dogrudan 2

alinabilir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin; D,E ve F sismik tasarim siniflarinda kullanimi
siirlandirilmigtir. Kat sayist ikiyi gegmeyen ve kullanim kategorisi I veya II olan

yapilar ile, T<3.5T, olan ve burulma diizensizligi, yumusak kat diizensizligi, kiitle

dagilim diizensizligi ve diisey geometri diizensizligi bulunmayan yapilar disinda; D,

E ve F sismik tasarim siniflarinda bu yontem uygulanamaz.

2.3.2 ASCE/SEI 7°de mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yontemi, sinirlama olmaksizin tiim bina ve sismik tasarim siniflarina

uygulanabilir.
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Hesaba katilan modlarin etkin kiitlelerinin toplami, yap1 kiitlesinin %90’indan az

olmamalidir.

Mod katkilarinin birlestirilmesinde SRSS veya CQC yontemi kullanilir. Modlarin

birbirinden ayrik olmamast durumunda CQC kuralinin kullanilmasi 6nerilir.

V,; mod birlestirme yonteminden elde edilen taban kesme kuvveti olmak iizere,
V,<0.85V durumunda, yalnizca i¢ kuvvetler 0.85(V/V,) ile carpilarak biiyiitiiliir,

yer degistirme sonuglari degistirilmez.
2.3.3 ASCE/SEI 7°de yap1 diizensizlikleri

2.3.3.1 Planda diizensizlik durumlar:
1a- Burulma diizensizligi & 1b- ileri derecede burulma diizensizligi

Ek dis merkezlik etkileri gozoniline alinarak hesaplanan maksimum goreli kat
Otelemesinin, ortalama goreli kat 6telemesinin 1.2 katindan biiyilik oldugu durumda
yapida burulma diizensizligi oldugu kabul edilir. Eger maksimum kat 6telemesinin
degeri, ortalama goreli kat 6telemesinin 1.4 katindan da biiyiik olursa bu durumda

ileri derecede burulma diizensizligi mevcuttur. Ilgili kosullar Sekil 2.17°de

verilmigtir.
e ———— £ R s
| { | 1
n) | —————eeo i A, >12 2
. R (S — e : -_“I By -~ g, F
I Y ] I i \ p )
l !
b i
o ) ] o c l \re}{ra
R
. I ;] /A + \ .
[ 1 ANy
| : An 14 =122
1p c ! 5,
| \ o /
Y- !
"

Sekil 2.17 : 1a ve 1b burulma diizensizligi.
2- Girintili kose diizensizligi

Girintili kose boyutlarinin her ikisinin de karsilik gelen plan boyutunun %15’ inden

biiylik olmasi durumudur. Bu durum Sekil 2.18°de verilmistir.
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GIRINTILI KOSE /
b b=0.15a ve d=0.15¢

a o

Sekil 2.18 : Girintili kose diizensizligi.
3- Doseme siireksizlik diizensizligi

Kat dosemesinin briit alaninin %50’sinden fazlasinin bosluk oldugu ya da bir kattan

digerine geciste diyafram rijitliginin %50’den fazla azaldig1 diizensizlik durumudur.
4- Diisey elemanlarin akstan sapma diizensizligi

Yatay kuvvet tagiyan elemanlarda akstan sapma olmasidir. Bu durum Sekil 2.19°da

verilmigtir.

‘ |
} ’ -
N -
{ _5’1 J \ | '.’ # \\
| | l }
S -qb"'/
|
i, Y

Sekil 2.19 : Diisey elemanlarin akstan sapma diizensizligi.
5- Paralel olmayan sistem diizensizligi

Diisey elemanlarin x ve y dogrultularina gore paralel ve simetrik olmamasi

durumudur.
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2.3.3.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

1a- Yumusak kat diizensizligi & 1b- ileri derecede yumusak kat diizensizligi
Herhangi bir katin rijitliginin, {istiindeki kat rijitliginin %70’inden veya istlindeki ti¢
katin ortalama rijitliginin %80’inden az olmasi durumu, yumusak kat diizensizligi

diizensizligi olarak tanimlanmistir.

katin ortalama rijitliginin %70’inden az olarak hesaplanirsa yapida ileri derecede
yumusak kat diizensizligi mevcuttur. Yumusak kat diizensizligi Sekil 2.20°de

verilmigtir.
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Sekil 2.20 : Yumusak kat diizensizligi.

2- Kiitle dagihm diizensizligi

Herhangi bir kat kiitlesinin, komsu kat kiitlesinin 1.5 katindan fazla olmasi
durumudur. Alttaki kata gore hafif kalan cati1 katlar1 i¢in bu kosul uygulanmaz. Bu

diizensizlik Sekil 2.21°de verilmistir.

f n .
| ’ _ "[ ““AGIRKUTLE

Sekil 2.21 : Kiitle dagilim diizensizligi.
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3- Diisey geometri diizensizligi

Herhangi bir katta sismik kuvvete karsi koyan elemanlarin plan boyutunun, komsu
katta sismik kuvvete karsi koyan elemanlarin plan boyutunun 1.3 katindan fazla

olmas1 durumudur. Ilgili durum Sekil 2.22’de verilmistir.
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Sekil 2.22 : Diisey geometri diizensizligi.
4- Diisey elemanlarin siireksizlik diizensizligi

Sismik kuvvete karsi koyan elemanlarin alt katlarda kesintiye ugramasi sonucunda

ortaya ¢ikan diizensizliktir. Sekil 2.23’te verilmistir.
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Sekil 2.23 : Diisey elemanlarin siireksizlik diizensizligi.
S5a- Zayif kat & Sb- asir1 zayif kat diizensizligi

Herhangi bir katin deprem kuvveti dayaniminin, iist katin dayaniminin %80’inden az
olmast durumu zayif kat diizensizligi olarak tanimlanmistir. Eger herhangi bir katin
dayanimi, {stteki katin dayaniminin %65’inin altinda kalirsa, asir1 zayif kat

diizensizligi mevcuttur. Zayif kat diizensizligi Sekil 2.24’te verilmistir.
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Sekil 2.24 : Zayif kat diizensizligi.
2.3.4 ACI 318’de tasima giicii limit durumuna gore hesap ilkeleri

ACI 318’e¢ gore hesapta farklihk gosteren konu malzeme katsayilarinin
kullanilmamasidir. Hesapta malzemelerin karakteristik dayanimlar1 kullanilir. Bunun
yaninda kesitlerin tagima giicii, tasima giicii azaltma katsayisiyla carpilarak azaltilir.

Tasima giicii azaltma katsayis1 ¢ ile gosterilir.

Bu durumda kesitin tasarim dayanimi R, ile kesitteki tasarim tesiri F, arasinda
¢R, 2 F, kosulunun saglanmas: gerekir. Analizden elde edilen tesirler ¢ katsayisina

boliinerek bu kosul kolayca uygulanir. ACI-318’de kullanilan tagima giicii azaltma

katsayilar1 Cizelge 2.13’te verilmistir.

Cizelge 2.13 : ACI 318 tagima giicii azaltma katsayilart.

Hesap tipi Aciklama ¢

Cekme kontroliindeki kesit 0.9

Spiral donatih elemanlarda | 0.75
Basmg kontroliindeki kesit

Diger donatih elemanlarda | 0.65

Kesme ve burulma 0.75

ACI 318, kullanilacak yiik birlesimlerini agikca su sekilde vermistir:
1- 1.4D+1.6F

2- 1.2(D+F+T)+1.6(L+H)+0.5(L, veya S veya R)
3- 1.2D+1.6(L, veya S veya R)+(L veya 0.8W)
4- 1.2D+1.6W+L+0.5(L, veya S veya R)

5- 1.2D+E+L+0.2S
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6- 0.9D+1.6W+1.6H

7- 0.9D+E+1.6H

Bu yiik birlesimlerinde D; sabit yiikii, F; akigkan yiikiinii, T; sicaklik-siinme-r&tre-
farkli oturma etkilerini, L; hareketli yiikii, H; toprak etkisini, L ; ¢ati hareketli

yiikiinii, S; kar yiikiinii, R; yagmur yiikiinii, W; rlizgar yiikiini, E; deprem ytikiinii

ifade etmektedir.

3, 4 ve 5 no’lu yiik birlesimlerinde, hareketli yiik katsayisi; garajlar, halkin
kullanimma agik alanlar ve hareketli yiikiin 4.8 kN/m’ ‘den biiyiik oldugu alanlar

disinda 0.5 olarak alinabilir.

Betonarme kesit hesabinda yapilan kabuller TS 500 ile tamamen aynidir. Tim

tasarim kabulleri; Eurocode 2 ve TS-500 ile karsilastirmali olarak Cizelge 2.14’te

verilmistir.

Cizelge 2.14 : ACI-318, Eurocode 2 ve TS 500 betonarme hesap kabullerinin

karsilagtirilmasi.

Hesap Kabulii ACI-318 EUROCODE 2 TS-500
Beton ¢ekme dayanmmmin ihmal edilmesi v v v
Donati gubugu ile ¢evresini saran beton v v v
arasmda tam aderans bulunmasi
Diizlem kesitlerin diizlem kalmasi v v v
Donati ¢eliginin elasto-plastik davranmasi v v v
Beton ezilme birim kisalmasmm degeri 0.003 0.0035 0.003
Donati ¢eliginin elasitisite modulii (MPa) 2%x10° 2x10° 2x10°
Es deger 'd]kd(')rtgen gerilme blogunun v v v
kullanilabilmesi
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3. BETONARME BiR YAPININ TASARIMI

Bu calismanin amaci, onceden belirtildigi tizere, Tiirk, Eurocode ve Amerikan
Yonetmelikleri’ne gore, ayni sistem modeli kullanilarak tasarim yapilmasi ve elde

edilen sonuclarin karsilastirilmasidir.

Bu boliimde karsilastirmali ¢oziimlemesi yapilacak olan yapinin tasarim bilgilerinin
aciklanmas1 amaglanmistir. Her {i¢ yonetmelige gore karsilastirmali olarak bina genel
bilgileri verilmistir. TS 500’e gére doseme donatilarinin hesab1 yapilmistir. Kirig ve
kolonlarin boyutlandirilmasi verilmistir. Sistemin ii¢ boyutlu modeli ve her iki

dogrultudaki 1. mod sekilleri sunulmustur.

Uzerinde ¢alisilan yap: sistemi; bir bodrum, bir zemin ve 12 normal kattan olusan
perdeli ve gerceveli bir sistemdir. Bodrum katin rijit bodrum perdeleriyle ¢evrili
oldugu diisiiniilecektir. Her bir katin yiiksekligi 3.00 m, zemin kat désemesinden

itibaren bina toplam yiiksekligi 39.00 m’dir. Yapi, konut olarak kullanilacaktir.

Binanin oturma alani 290 m* ‘dir.

Yapi, planda y dogrultusuna gore simetriktir. Bu durumda 11 adet doseme, 26 adet

kiris, 11 adet kolon ve 6 adet perde gz 6niine alinmaktadir.

Kiriglerin tamami1 30*"x 60°" olarak sec¢ilmistir. Hesap ile belirlenen kolon

boyutlari, st katlara ¢ikildik¢a kademeli olarak azaltilmistir.

Yapida tiim betonarme elemanlarda C30 betonu ve S420 donati ¢eligi kullanildigi

varsayilmistir. Betonun elastisite modiilii 32000 MPa alinmastir.
Ucg yonetmeligi de igeren bina genel bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelge
3.1’de goriildigii lizere, konut tipi yapilar igin bina 6nem katsayisi iic yonetmelikte

de ayn1 alinmaktadir.

Spektrum baslangic ve tepe ivmelerinin ise karsilagtirmali tasarim i¢in uyumlu
oldugu goriilmektedir. Bu durumda Amerikan Yonetmelikleri’ne gore tasarimda,

Sismik Tasarim Sinifi; D olmaktadir. Eurocode 8 spektrum baglangic ivmesinin
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0.48g olmasmin nedeni zemin grubuna bagh S katsayisidir. Zemin gruplarinin

belirlenmesiyle ilgili ¢izelgeler EK A’da verilmistir.

Cizelge 3.1 : Bina genel bilgileri.

dosemesinden itibaren)

39m

TORK | UROCODE | AMERIKAN
Aciklama YON]%TMELIKLERI'NE YONI*;‘TM ELIKLERI'NE YONI*ETM ELIKLERI'NE
GORE TASARIM GORE TASARIM GORE TASARIM
Kat Ozellikleri Bodrum + Zemin + 12 normal kat
Bina Kullanim Amact Konut
Bina Tastyic1 Sistemi Deprem yiiklerinin ¢cergeveler ile bosluksuz perdeler tarafindan birlikte tasmdig bina
Siineklik Diizeyi Yiiksek
Bina Onem Katsayist 1
Yap1 Davranig Katsayist 7 54 7
Zemin Stufi 72 - -
Zemin Grubu B B D
Deprem Bolgesi 1 Yiiksek Sismisite Bolgesi Sismik Tasarim Smufi D
Spektrum baglangig ivmesi 0.4g 0.48g 0.4g
Spektrum maksimum ivmesi 1.0g 1.2g 1.0g
Spektrum kdse periyotlari 0.15s-0.40s 0.15s-0.50s 0.12s-0.61s
Malzeme C30/5420
Beton Elastisite Modiilii 32000 MPa
Kat Yiksekligi Tiim katlar i¢in 3.0 m
Bina Yiiksekligi (Zemin kat

Binanin zemin kat ve normal kat kalip plan1 Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1 Dosemelerin Tasarim

Dosemelerin donat1 hesabr yalnizca TS 500°e gore yapilmistir. Tiim dosemelerin

kalinlig1 TS 500°e uygun olarak 12 cm secilmistir.
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Sekil 3.1 : Zemin kat ve normal kat kalip plani.
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Doseme sabit yiikii, D101 — D104 — D109 — D110 — D111 igin 4.15kN/m*, diger

dosemeler igin 4.5kN/m’ hesaplanmstr.

Déseme hareketli yiikii; odalarda 2kN/m?, sahanliklarda 3.5 kN/m*, balkonlarda 5
kN/m* alinmistir. [10]

Binada balkonlar disindaki tiim dosemeler iki dogrultuda ¢alisan kirisli dosemedir.
Bu dosemeler i¢in TS 500°de verilmis yaklasik yontem kullanilarak doseme ve

aciklik momentleri hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Doseme agiklik ve mesnet momentleri.

Digeme | Smir Kogullarjm =1, /1| 1_(m) | M_ (kNmm)| X (kNm/m)| M, (sNmo'm)| Y (kNmvm)
D101 j 105 | 345 332 439 353 482
D102 139 | 240 251 332 1.69 223
D103 134 | 2.50 3.07 4.14 2.60 -
D104 L 110 | 330 3.03 4.01 343 4.60
D105 | 133 | 240 240 3.16 1.69 223
D106 L 158 | 220 142 1.88 234 3.11
D107 D 108 | 220 1.14 151 1.15 1.79
D108 112 | 220 1.78 235 2.07 276
D109 125 | 365 5.03 6.59 37 491
D110 | 183 | 240 3.06 4.04 1.61 212
D111 | 177 | 2.50 320 427 1.74 230

Cizelge 3.2°de m; déseme uzun kenarinin kisa kenarina oranini, 1 ; ddsemenin kisa

sn 2

dogrultudaki temiz agikhigmi, M, ; x dogrultusu agiklik momentini, M, ; vy

dogrultusu agiklik momentini, X; x dogrultusu mesnet momentini, Y; y dogrultusu

mesnet momentini gostermektedir.
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Elde edilen moment degerlerine karsilik gelen donatilar, betonarme hesap tablosu
[11] yardimiyla bulunmustur. Moment tesirlerinden de anlasilacagi iizere, hesaplanan

donat1 alanlar kiiclik degerler ¢ikmistir. TS 500°de verilen minimum kosullar g6z
oniinde bulundurularak tiim dosemeler icin 279 mm’(®8/36 diiz, ©8/36 pliye)

secilmistir. Sonuglar Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Doseme donati hesabi sonuglari.

X dogrultusu i¢cin
Déseme M, (kNn/m)| A,(mm’/m)|  Segilen (mm’/m) Mevcut (mm? / m) Ek donati

D101 332 101.40 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D102 2.51 70.03 279 (P8/36diiz+D8/36pliye)

D103 3.07 85.96 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D104 3.03 92.22 279 (P8/36diiz+D8/36pliye)

D105 2.40 66.96 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D106 1.42 4291 279 (P8/36diiz+D8/36pliye)

D107 1.14 34.45 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D108 1.78 53.79 279 (P3/36diiz+D8/36pliye)

D109 5.03 141.85 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D110 3.06 85.68 279 (P8/36diiz+D8/36pliye)

D111 3.20 89.60 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)
D101/D102 mesnet 4.10 115.21 279 (PR/18) Gerekli degil.
D102/D103 mesnet 4.14 116.33 279 (P8/18) Gerekli degil.
D103/D103 mesnet 4.14 116.33 279 (PR/18) Gerekli degil.
D104/D105 mesnet 3.79 114.80 279 (P3/18) Gerekli degil.
D106/D107 mesnet 1.81 50.32 279 (PR/18) Gerekli degil.
D107/D108 mesnet 2.08 57.82 279 (P8/18) Gerekli degil.
D108/D108 mesnet 2.35 65.57 279 (P8/18) Gerekli degil.
D109/D110 mesnet 5.90 166.97 279 (PB/18) Gerekli degil.
D110/D111 mesnet 4.27 119.99 279 (P8/18) Gerekli degil.
DIII/DII1 mesnet| 427 119.99 279 (D8/18) Gerekli degil.

Y dogrultusu i¢cin
Déseme M, (kNn/m)| A,(mm’/m)|  Segilen (mm’/m) Mevcut (mm’ / m) Ek donat1

DI01 3.53 98.84  [279 (P8/36diiz+8/36pliye)

D102 1.69 51.07 279 (#8/36diiz+®8/36pliye)

D103 2.60 79.13 | 279 (P8/36diiz+8/36pliye)

D104 3.43 96.04 279 (P3/36diiz+D8/36pliye)

D105 1.69 51.07 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D106 2.34 65.29 279 (P8/36diiz+D8/36pliye)

D107 1.15 31.97 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D108 2.07 57.55 279 (P3/36diiz+D8/36pliye)

D109 3.71 113.32 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)

D110 1.61 48.65 279 (P8/36diiz+D8/36pliye)

D111 1.74 52.58 279 (P8/36diiz+d8/36pliye)
D101/D104 mesnet 4.82 135.44 279 (P8/18) Gerekli degil.
D104/D106 mesnet 4.19 117.74 279 (PR/18) Gerekli degil.
D106/D109 mesnet 4.51 126.73 279 (P8/18) Gerekli degil
D102/D105 mesnet 2.23 62.22 279 (P8/18) Gerekli degil.
D105/D107 mesnet 2.23 62.22 279 (P8/18) Gerekli degil.
D107/D110 mesnet 2.12 58.94 279 (P8/18) Gerekli degil.
DI08/DI11 mesnet|  2.76 77.00 279 (P8/18) Gerekli degil.

39



Cizelge 3.3’te M, ; tasarim momentini, A _; gerekli donati alanin1 gostermektedir.

3.2 Kiris ve Kolon Boyutlarinin Belirlenmesi

Kiris boyutlari; yap1 sistemi géz oniinde bulundurularak, daha 6nce belirtildigi tizere

30" x 60" secilmistir.

Kolon boyutlarinin belirlenmesi i¢in her kolona etki eden hesap kuvvetleri bulunmus

ve A =N, /(0.5f,) kosulunu saglayacak sekilde boyutlar se¢ilmistir. A_; kolon

enkesit alanini, N, ; kolona etki eden hesap normal kuvvetini,

f, : beton karakteristik

ck 2

basing dayanimimi gdstermektedir. Hesaplanan tiim A degerleri 1.30 ile garpilarak

blyiitiilmiistiir. Kolon boyutlari; bodrum kattan itibaren 6nce iki defa dort katta bir,

sonra da iki defa {i¢ katta bir olmak iizere kademeli olarak azaltilmistir. Sonuglar

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 : Kolon boyutlarinin belirlenmesi.

2 2 Secilen
Kat|Kolon Ad1 N, (kN) A, (cm?) 1.3A (cm?*) X (em]y (em)| A (cm?)
S1 120.40 80.26 104.34 35.00|45.00( 1575.00
S2 105.83 70.55 91.72 35.00|45.00( 1575.00
S3 128.64 85.76 111.49 45.001 40.00] 1800.00
S4 183.34 122.22 158.89 40.00] 55.00] 2200.00
S5 113.38 75.59 98.26 35.00|45.00( 1575.00
12 S6 159.13 106.09 137.91 45.00 1 40.00] 1800.00
S7 130.99 87.33 113.53 45.00 1 40.00] 1800.00
S8 184.74 123.16 160.10 40.00] 50.00] 2000.00
S9 171.64 114.43 148.75 50.00 [ 40.00| 2000.00
S10 154.76 103.17 134.12 55.00140.00] 2200.00
S11 141.88 94.58 122.96 50.00| 40.00 2000.00
S1 297.24 198.16 257.61 35.00|45.00( 1575.00
S2 278.68 185.79 241.53 35.00|45.00( 1575.00
S3 327.42 218.28 283.77 45.001 40.00] 1800.00
S4 415.39 276.93 360.01 40.00] 55.00] 2200.00
S5 287.02 191.35 248.75 35.00]145.00] 1575.00
11 S6 361.10 240.73 312.95 45.00 40.00| 1800.00
S7 332.83 221.89 288.45 45.00 40.00| 1800.00
S8 408.53 272.35 354.06 40.00 50.00| 2000.00
S9 392.01 261.34 339.74 50.00]40.00] 2000.00
S10 385.01 256.68 333.68 55.00(40.00( 2200.00
S11 359.25 239.50 311.35 50.00| 40.00 2000.00
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Cizelge 3.4 (devam) : Kolon boyutlarinin belirlenmesi.

Kat|Kolon Adi N, (kN) A, (cm?) 1.3A, (cm?) X (om) y?fﬁ:)leic(cmz)
S1 474.08 316.06 410.87 |35.00[45.00] 1575.00
S2 451.54 301.03 39134 [35.00]45.00| 1575.00
S3 526.21 350.80 456.05 | 45.00[40.00] 1800.00
S4 647.45 431.63 561.12 | 40.00]55.00| 2200.00
S5 460.66 307.11 399.24  [35.00]45.00| 1575.00
10| S6 563.07 375.38 487.99 | 45.00[40.00] 1800.00
S7 534.66 356.44 463.37 | 45.00[40.00] 1800.00
S8 632.33 42155 548.02  |40.00]50.00| 2000.00
S9 612.38 408.25 530.73  |50.00]40.00| 2000.00
S10 61527 410.18 53324  [55.00]40.00| 2200.00
S11 576.63 384.42 499.75 | 50.00 [ 40.00] 2000.00
S1 650.93 433.95 564.14 | 40.00]45.00] 1800.00
S2 624.40 416.27 541.15  |40.00]45.00| 1800.00
S3 724.99 48333 62832 [50.00]40.00| 2000.00
S4 879.50 586.34 762.24 [ 40.00]60.00| 2400.00
S5 634.30 422 86 54972 [40.00]45.00| 1800.00
9 S6 765.04 510.03 663.03  |50.00]40.00| 2000.00
S7 736.50 491.00 63830 | 50.00]40.00| 2000.00
S8 856.12 570.75 74197  [45.00]50.00| 2250.00
S9 832.75 555.17 721.72  [55.00]40.00| 2200.00
S10 845.53 563.69 732.79 | 60.00]40.00| 2400.00
S11 794.01 529.34 688.14 | 55.00]40.00| 2200.00
S1 827.77 551.85 717.40 | 40.00]45.00| 1800.00
S2 797.26 531.51 690.96 | 40.00]45.00| 1800.00
S3 923.77 615.85 800.60 | 50.00]40.00| 2000.00
S4 1111.56 741.04 963.35 | 40.00 | 60.00] 2400.00
S5 807.93 538.62 700.21 | 40.00]45.00| 1800.00
8 S6 967.01 644.67 838.08 | 50.00]40.00| 2000.00
S7 938.33 625.55 81322 [50.00]40.00| 2000.00
S8 1079.92 719.95 935.93 | 45.00]50.00] 2250.00
S9 1053.13 702.08 912.71  |55.0040.00] 2200.00
S10 1075.79 717.19 93235 | 60.00 | 40.00] 2400.00
S11 1011.39 674.26 876.54 [55.00]40.00] 2200.00
S1 1004.62 669.74 870.67 | 40.00]45.00| 1800.00
S2 970.12 646.74 840.77 [40.00]45.00| 1800.00
S3 1122.55 748.37 972.88 | 50.00 | 40.00] 2000.00
S4 1343.62 895.74 1164.47 | 40.00]60.00| 2400.00
S5 981.57 654.38 850.70 | 40.00]45.00| 1800.00
7 S6 1168.98 779.32 1013.12 [ 50.00{40.00| 2000.00
S7 1140.16 760.11 988.14 | 50.00 | 40.00] 2000.00
S8 1303.72 869.14 1129.89 | 45.00(50.00] 2250.00
S9 1273.50 849.00 1103.70 | 55.00[ 40.00] 2200.00
S10 1306.05 870.70 1131.91 | 60.00[40.00] 2400.00
S11 1228.77 819.18 1064.93 | 55.00[40.00] 2200.00
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Cizelge 3.4 (devam) : Kolon boyutlarinin belirlenmesi.

Kat|Kolon Adi N, (kN) A, (cm?) 1.3A (cm®) X (om) yif.:)lﬂ:sc(cmz)
S1 1181.46 787.64 1023.93 [ 40.00{50.00| 2000.00
S2 1142.97 761.98 990.58 | 40.00 | 50.00] 2000.00
S3 1321.33 880.89 1145.16 | 55.00{40.00| 2200.00
S4 1575.67 1050.45 1365.58 | 45.00{60.00| 2700.00
S5 1155.21 770.14 1001.18 [ 40.00{50.00 | 2000.00
6 S6 1370.95 913.97 1188.16 | 55.00{40.00| 2200.00
S7 1342.00 894.67 1163.06 | 55.00]40.00| 2200.00
S8 152751 1018.34 1323.84 [ 45.00{55.00| 2475.00
S9 1493.87 995.91 1294.69 | 60.00|40.00| 2400.00
S10 1536.30 1024.20 1331.46 | 65.00]40.00| 2600.00
S11 1446.14 964.10 1253.32 | 60.00|40.00| 2400.00
S1 1358.30 905.54 1177.20 | 40.00{50.00| 2000.00
S2 1315.83 877.22 1140.39 [ 40.00{50.00| 2000.00
S3 1520.12 1013.41 1317.43 [ 55.00{40.00| 2200.00
S4 1807.73 1205.15 1566.70 | 45.00]60.00| 2700.00
S5 1328.85 885.90 1151.67 | 40.00{50.00| 2000.00
5 S6 1572.92 1048.61 1363.20 | 55.00{40.00| 2200.00
S7 1543.83 1029.22 1337.99 [ 55.00{40.00| 2200.00
S8 175131 1167.54 1517.80 | 45.00{55.00| 2475.00
S9 1714.24 1142.83 1485.68 | 60.00|40.00| 2400.00
S10 1766.56 1177.71 1531.02 | 65.00{40.00| 2600.00
S11 1663.52 1109.01 1441.72 | 60.00|40.00| 2400.00
S1 1535.15 1023.43 1330.46 | 40.00]50.00| 2000.00
S2 1488.69 992.46 1290.20 [ 40.00{50.00| 2000.00
S3 1718.90 1145.93 1489.71 | 55.00{40.00| 2200.00
S4 2039.78 1359.86 1767.81 | 45.00]60.00| 2700.00
S5 1502.49 1001.66 1302.15 [ 40.00{50.00| 2000.00
4 S6 1774.89 1183.26 1538.24 | 55.00{40.00| 2200.00
S7 1745.67 1163.78 1512.91 | 55.00{40.00| 2200.00
S8 1975.10 1316.74 1711.76 | 45.00{55.00| 2475.00
S9 1934.61 1289.74 1676.67 | 60.00|40.00| 2400.00
S10 1996.82 1331.21 1730.58 | 65.00 | 40.00] 2600.00
S11 1880.90 1253.93 1630.11 | 60.00 [ 40.00] 2400.00
S1 1711.99 1141.33 1483.73 | 40.00{50.00 | 2000.00
S2 1661.55 1107.70 1440.01 [ 40.00{50.00| 2000.00
S3 1917.68 1278.45 1661.99 | 55.00{40.00| 2200.00
S4 2271.84 1514.56 1968.93 [ 45.00{60.00| 2700.00
S5 1676.12 1117.42 1452.64 | 40.00{50.00| 2000.00
3 S6 1976.86 1317.91 1713.28 | 55.00{40.00| 2200.00
S7 1947.50 1298.33 1687.83 | 55.00 [ 40.00] 2200.00
S8 2198.90 1465.93 1905.71 | 45.00(55.00] 2475.00
S9 2154.99 1436.66 1867.65 | 60.00 [ 40.00] 2400.00
S10 2227.08 1484.72 1930.13 | 65.00[ 40.00] 2600.00
S11 2098.28 1398.85 1818.51 | 60.00 [ 40.00] 2400.00
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Cizelge 3.4 (devam) : Kolon boyutlarinin belirlenmesi.

Kat|Kolon Adi| N, (kN) A, (cm?) 134, (em?) = y?celf:)'e';c =)
S1 1888.84 1259.22 1636.99 | 40.00] 55.00| 2200.00
S2 1834.41 1222.94 1589.82 | 40.00] 55.00| 2200.00
S3 2116.46 1410.97 183427 | 55.00]45.00| 2475.00
S4 2503.90 1669.26 2170.04 | 45.00] 65.00| 2925.00
S5 1849.76 1233.17 1603.13 | 40.00] 55.00| 2200.00
2 [ se 2178.83 1452.55 188832 | 55.00| 45.00| 2475.00
7 214933 1432.89 1862.76 | 60.00| 40.00| 2400.00
S8 242270 1615.13 2099.67 | 45.00] 60.00| 2700.00
9 2375.36 1583.57 2058.64 | 60.00]45.00| 2700.00
S10 245734 1638.22 2129.69 | 65.00]45.00| 2925.00
S11 2315.66 1543.77 200690 | 65.00]40.00| 2600.00
S1 2065.68 1377.12 1790.26 | 40.00] 55.00| 2200.00
S2 2007.26 1338.18 1739.63 | 40.00] 55.00| 2200.00
S3 2315.24 1543.50 2006.54 | 55.00] 45.00| 2475.00
S4 2735.95 1823.97 2371.16 | 45.00] 65.00| 2925.00
S5 2023.40 1348.93 1753.61 | 40.00] 55.00| 2200.00
1| s6 2380.80 1587.20 206336 | 55.00| 45.00| 2475.00
S7 2351.17 1567.45 2037.68 | 60.00| 40.00| 2400.00
S8 2646.49 176433 2293.63 | 45.00] 60.00| 2700.00
9 2595.73 1730.49 224963 | 60.00]45.00| 2700.00
S10 2687.59 1791.73 232925 | 65.00]45.00| 2925.00
S11 2533.03 1688.69 219530 | 65.00]40.00| 2600.00
S1 224252 1495.02 194352 | 40.00] 55.00| 2200.00
2 2180.12 1453.41 1889.44 | 40.00] 55.00| 2200.00
S3 2514.03 1676.02 2178.82 | 55.00| 45.00| 2475.00
S4 2968.01 1978.67 257227 | 45.00]65.00| 2925.00
S5 2197.04 1464.69 1904.10 | 40.00] 55.00| 2200.00
ARG 2582.77 1721.85 223840 | 55.00]45.00| 2475.00
7 2553.00 1702.00 2212.60 | 60.00]40.00| 2400.00
S8 2870.29 1913.53 2487.58 | 45.00] 60.00| 2700.00
9 2816.10 1877.40 244062 | 60.00]45.00| 2700.00
S10 2917.85 194523 252881 | 65.00]45.00 2925.00
S11 2750.41 1833.61 2383.69 | 65.00]40.00| 2600.00
S1 241937 1612.91 2096.79 | 40.00] 55.00| 2200.00
2 235298 1568.65 203925 | 40.00]55.00| 2200.00
S3 271281 1808.54 2351.10 | 55.00] 45.00| 2475.00
S4 3200.06 2133.38 277339 | 45.00] 65.00| 2925.00
S5 2370.68 1580.45 205459 | 40.00]55.00| 2200.00
B| s6 2784.74 1856.49 241344 | 55.00]45.00| 2475.00
7 2754.84 1836.56 2387.52 | 60.00] 40.00| 2400.00
S8 3094.08 2062.72 2681.54 | 45.00]60.00| 2700.00
S9 3036.47 202432 2631.61 | 60.00]45.00| 2700.00
S10 3148.11 2098.74 272836 | 65.00]45.00| 2925.00
S11 2967.79 1978.53 2572.08 | 65.00]40.00| 2600.00
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3.3 Bina Modelinin Olusturulmasi

Bina modelinin olusturulmasinda ve daha sonra analizlerin yapilmasinda SAP2000

v15 kullanilmastir.

Yapinin ii¢ boyutlu modelinin olusturulmasinda kirigler ve kolonlar ¢ubuk eleman,
perdeler ise kabuk eleman olarak tanimlanmistir. Doésemeler modelde
tanimlanmamistir. Désemelerden kirislere etki eden yiikler, programa elle girilmistir.
Doésemelerin rijit diyafram olarak calistigi kabul edilerek, kat seviyelerindeki diigiim

noktalarina rijit diyaframlar atanmigtir.

Kirigler icin etkili tabla genislikleri TS 500°e¢ gore belirlenerek SAP2000’de

tanimlanmistir. Etkili tabla genislikleri Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5 : Etkili tabla genislikleri.

Kiris Adi| Kesit | 1(m) a Ip(m) | b(m)
Kio1 | T 395 | 080 | 316 | 0932
K102 r 280 | 060 | 168 | 0.468
Kio3 | T 395 | 080 | 3.16 | 0932
Kioa | T 270 | 060 | 162 | 0.624
K105 | T 395 | 080 | 3.16 | 0.932
K106 | T 270 | 060 | 162 | 0.624
K107 r 280 | 060 | 168 | 0.468
Kiog | T 395 | 080 | 316 | 0932
Kioo | T 270 | 060 | 162 | 0.624
Kilo | T 280 | 060 | 168 | 0.636
Kill1 | T 395 | 080 | 316 | 0932
K112 r 280 | 060 | 168 | 0.468
K113 r 270 | 080 | 216 | 0516
K114 r 250 | 060 | 150 | 0.450
K115 r 360 | 060 | 216 | 0516
K116 r 375 | 080 | 300 | 0.600
Kii7 | T 495 | 080 | 396 | 1.092
Kiis | T 250 | 060 | 150 | 0.600
Kilo | T 360 | 060 | 216 | 0.732
Kizo | T 375 | 080 | 3.00 | 0.900
Ki2z1 | T 495 | 080 | 396 | 1.092
K122 | T 250 | 060 | 150 | 0.600
K123 | T 375 | 080 | 300 | 0.900
Kiza | T 495 | 080 | 396 | 1.092
Ki2s | T 250 | 060 | 150 | 0.600
Kize | T 375 | 080 | 300 | 0.900
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Cizelge 3.5’te I; hesap agikligini, o ; Kirisg tipine bagh bir katsayiyi, 1 ; kirigin iki

moment sifir noktast arasindaki uzunlugunu, b; etkili

tabla genisligini
gostermektedir.

Binanin ii¢ boyutlu modeli Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 : Binanin ii¢ boyutlu modeli.
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DBYBHY’ye gore hareketli yiik katilim katsayis1 n=0.3 alinarak yapinin deprem
hesabinda goz oniine alinacak agirligi hesaplanmistir. Kat kiitleleri ve yapr agirligi

Cizelge 3.6’de verilmistir.

Cizelge 3.6 : Kat kiitleleri ve yap1 agirlig.

Kiitle
Kat |Agirhik (kN) (kNs? / m)

4868.99 496.33
Z 4279.49 436.24
1 4279.49 436.24
2 4252.34 433.47
3 4252.34 433.47
4 4252.34 433.47
5 4252.34 433.47
6 4228.04 430.99
7 4228.04 430.99
8 4228.04 430.99
9 4203.89 428.53
10 4203.89 428.53
11 4203.89 428.53
12 3057.70 311.69
> 58790.82 -

3.4 Modal Analiz
Her katta bulunan 2 adet 6teleme ve 1 adet donme atalet kiitlesi i¢in, 14 katl yapida
42 adet mod tanimlanarak modal analiz yapilmistir.

Modal analiz sonucunda yapinin 1. mod sekli y dogrultusunda olusmus, birinci dogal

periyodu 0.872 s hesaplanmistir.

Yapinin 2. Mod sekli x dogrultusunda olup, ikinci dogal periyot 0.811 s

hesaplanmastir.

Yapinin birinci mod sekli Sekil 3.3’te, ikinci mod sekli Sekil 3.4’te verilmistir.
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Modlarin etkin kiitleleri toplaminin, her iki deprem dogrultusu ic¢in toplam bina
kiitlesinin %90’1ndan fazla olmas1 kosulu 12. modda saglanmistir. Bu durum Cizelge

3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Etkin kiitlelerin toplamu.

Mod X (%) Y (%) | ZX (%) | ZY (%)
1 0.000E+00 | 6.850E+01 | 0.00 | 68.50
2 4.640E+01 | 0.000E+00 | 46.40 | 68.50
3 2.224E+01 | 0.000E+00 | 68.65 | 68.50
4 7217E+00 | 4.166E-18 | 75.87 | 68.50
5 4903E-18 | 1.379E+01 | 75.87 | 82.29
6 6.858E+00 | 2.556E-15 | 82.72 | 82.29
7 2.289E+00 | 3.813E-17 | 85.01 | 82.29
8 4210E-16 | 5.249E+00 | 85.01 | 87.54
9 2.974B+00 | 5.018E-14 | 87.99 | 87.54
10 1.030E+00 | 2.690E-14 | 89.02 | 87.54
11 1261E-16 | 2.859E+00 | 89.02 | 90.40
12 2.164E+00 | 1.428E-12 | 91.18 | 90.40
13 2.510E-01 | 5.563E-14 | 91.43 | 90.40
14 5286E-15 | 1.790E+00 | 91.43 | 92.19
15 1.680E+00 | 8.180E-12 | 93.11 | 92.19
16 2.900B-02 | 4.016B-12 | 93.14 | 92.19
17 1.526E-12 | 1.291E+00 | 93.14 | 93.48
18 1.208E+00 | 3.706E-13 | 9435 | 93.48
19 1.650E-01 | 5.473E-18 | 94.51 | 93.48
20 1.008E-15 | 1.020E+00 | 94.51 | 94.50
21 9.320E-01 1.114E-16 | 9544 | 94.50
22 6.375E-14 | 8.500E-01 | 95.44 | 9535
23 2.720B-01 | 3.570E-16 | 95.72 | 95.35
24 7450E-01 | 0.000E+00 | 96.46 | 95.35
25 2474B-13 | 7.370B-01 | 96.46 | 96.09
26 4250E-01 | 2.226E-14 | 96.89 | 96.09
27 2.088E-12 | 6.680E-01 | 96.89 | 96.76
28 5.020E-01 | 2.360B-14 | 97.39 | 96.76
29 8.540E-01 | 2.293E-16 | 9824 | 96.76
30 1.592E-12 | 6.410E-01 | 98.24 | 97.40
31 3.300E-02 | 1.845E-14 | 9828 | 97.40
32 4299E-12 | 5.780E-01 | 98.28 | 97.97
33 7.020E-01 | 6.498E-13 | 98.98 | 97.97
34 4380E-01 | 3.975E-14 | 99.42 | 97.97
35 4281E-12 | 4.470B-01 | 99.42 | 98.42
36 6.209E-05 | 5.325B-14 | 99.42 | 98.42
37 2.511E-14 | 1.579E+00 | 99.42 | 100.00
38 5250E-01 | 6.698E-13 | 99.94 | 100.00
39 2.800B-02 | 1.032B-13 | 99.97 | 100.00
40 1.969E-03 | 4.933E-13 | 99.97 | 100.00
41 7.736E-05 | 1.258E-13 | 99.97 | 100.00
42 3.000E-02 | 1.409E-13 | 100.00 | 100.00
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Tim modlar i¢in hesaplanmis periyot, frekans ve agisal frekanslar Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.8 : Modlarin periyot, frekans ve acisal frekans degerleri.

Mod |Periyot (s)|Frekans (1/s) Agisal Frekans
(rad/s)
1 0.87 1.15 7.21
2 0.81 1.23 7.75
3 0.59 1.68 10.58
4 0.25 4.07 25.56
5 0.24 4.10 25.78
6 0.17 5.84 36.71
7 0.13 7.94 49.90
8 0.12 8.59 53.98
9 0.09 11.69 73.45
10 0.08 12.90 81.04
11 0.07 14.08 88.44
12 0.05 18.20 114.36
13 0.05 18.94 119.01
14 0.05 20.30 127.56
15 0.04 25.14 157.97
16 0.04 2591 162.78
17 0.04 26.87 168.83
18 0.03 32.19 202.28
19 0.03 33.51 210.55
20 0.03 33.56 210.86
21 0.03 39.17 246.11
22 0.02 40.08 251.85
23 0.02 41.38 259.99
24 0.02 45.83 287.98
25 0.02 46.27 290.73
26 0.02 49.10 308.52
27 0.02 51.86 325.83
28 0.02 51.92 326.19
29 0.02 55.95 351.52
30 0.02 56.65 355.97
31 0.02 57.65 362.22
32 0.02 60.43 379.70
33 0.02 60.69 381.32
34 0.02 62.82 394.72
35 0.02 63.06 396.23
36 0.02 64.40 404.61
37 0.02 64.90 407.81
38 0.02 65.59 412.10
39 0.01 70.61 443.67
40 0.01 75.15 472.20
41 0.01 78.15 491.04
42 0.01 89.06 559.58
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4. ANALIZ VE TASARIMLARIN YAPILMASI

4.1 Tiirk Yonetmelikleri’ne Gore Hesap

4.1.1 Deprem hesabi

4.1.1.1 Esdeger deprem yiikii yontemi hesaplari

Binanin x ve y dogrultularindaki dogal periyotlari, binanin taban seviyesi zemin kat

dosemesi olarak alinarak Rayleigh Orami ile hesaplanmigtir. Hesapta kullanilan

parametreler ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesap.

Deprem bolgesi 1 (A,=0.40)
Zemin smifi 72 (T,=0.15s, T;=0.40s)
Bina 6nem katsayisi I=1
T, 0.746 s
T, 0.872s
S(T,,) 2.5(0.40/0.746)**=1.52
A(T,)) 0.40%1x1.52=0.608
S(T,,) 2.5(0.40/0.872)"*=1.34
A(T,)) 0.40x1x1.34=0.536
R,(T,,) T,.>T, > R=7
R, (T,) T,,>T, > R=7
W 53921.83 kN
v, 53921.83%0.608 —4683.50 kKN
v, 5392183)(0536:4128.87 KN
0.10A ,IW 2156.87 kN
AF, 456.64 kKN
AF,, 402.56 kN
F,. 1298.40 kN
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Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri
toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine orani

olan oy katsayis;; x dogrultusu i¢in 0.83, y dogrultusu i¢in 0.76 olarak

hesaplanmistir. Bu degerler 0.75’ten biiyilik oldugundan, R katsayisi, (4.1) denklemi

ile her iki dogrultu icin azaltilmistir.

R:10-40.S (4.1)

Bu durumda toplam esdeger deprem yiiklerinin son degerleri su sekilde

hesaplanmistir:

R, =10-40,, =10-4x0.83=6.68
V, =(53921.83%0.608)/6.68=4907.86 kN
R, =10-40,=10-4x0.76=6.96
V, =(53921.83%0.536)/6.96=4152.60 kN

Esdeger deprem yiiklerinin + %35 dis merkezlik etkisiyle birlikte katlara dagitilmasi
Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Esdeger deprem yiiklerinin katlara dagitilmasi.

Kat (hy(m)| Hy(m)| w,(m) | w,xH; |Oran|F (kN) | M (kNm)| F,(kN) M (kNm)
12 | 3.00 | 39.00 | 3057.70 | 119250.30 | 0.11 | 955.24 | 706.88 808.24 767.82
11 3.00 | 36.00 | 4203.89 | 151340.04 | 0.14 | 605.00 | 447.70 511.90 486.30
10 | 3.00 | 33.00 | 4203.89 | 138728.37 | 0.13 | 554.58 | 410.39 469.24 445.78
9 3.00 | 30.00 | 4203.89 | 126116.70 | 0.11 | 504.17 | 373.08 426.58 405.25
8 3.00 | 27.00 | 4228.04 | 114157.08 | 0.10 | 456.36 | 337.70 386.13 366.82
7 3.00 | 24.00 | 4228.04 | 101472.96 | 0.09 | 405.65 | 300.18 343.23 326.06
6 3.00 | 21.00 | 4228.04 | 88788.84 | 0.08 | 354.94 | 262.66 300.32 285.31
5 3.00 | 18.00 | 4252.34 | 76542.12 [ 0.07 | 305.99 | 226.43 258.90 245.95
4 3.00 | 15.00 | 4252.34 | 63785.10 | 0.06 | 254.99 | 188.69 215.75 204.96
3 3.00 | 12.00 | 4252.34 | 51028.08 | 0.05]203.99 | 150.95 172.60 163.97
2 3.00 | 9.00 | 4252.34 | 38271.06 [0.03| 152.99 | 113.21 129.45 122.98
1 3.00 | 6.00 | 4279.49 | 25676.94 |0.02 | 102.65 75.96 86.85 82.51
zZ 3.00 | 3.00 | 4279.49 | 12838.47 [0.01 | 51.32 37.98 43.43 41.25
Toplam 53921.83]1107996.06 4907.86 4152.60
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4.1.1.2 Diizensizliklerin kontrolii

Ik olarak; ek dis merkezlik etkisiyle birlikte uygulanan esdeger deprem yiikleri

altinda Al burulma diizensizligi kontrol edilmistir. Sonucglar Cizelge 4.3’te

verilmigtir.
Cizelge 4.3 : Al burulma diizensizliginin kontrolii.
X dogrultusu
Kat |d, ;) | d,m | A, (m) | A (m | mn,; |Diznsidik
12 |1.691E-02| 3.399E-02 | 1.930E-03 |1.615E-03| 1.195 YOK
11 1.561E-02| 3.206E-02 | 2.120E-03 |1.740E-03| 1.218 VAR
10 |1.425E-02( 2.994E-02 | 2.360E-03 | 1.880E-03| 1.255 VAR
9 1.285E-02| 2.758E-02 | 2.570E-03 |2.005E-03| 1.282 VAR
8 1.141E-02| 2.501E-02 | 2.800E-03 |2.135E-03| 1.311 VAR
7 9.940E-03| 2.221E-02 | 2.980E-03 |2.230E-03| 1.336 VAR
6 8.460E-03( 1.923E-02 | 3.100E-03 |[2.280E-03| 1.360 VAR
5 7.000E-03| 1.613E-02 | 3.170E-03 |2.295E-03| 1.381 VAR
4 5.580E-03| 1.296E-02 | 3.190E-03 |2.280E-03| 1.399 VAR
3 4.210E-03| 9.770E-03 | 3.070E-03 |[2.170E-03| 1.415 VAR
2 2.940E-03| 6.700E-03 | 2.800E-03 | 1.970E-03| 1.421 VAR
1 1.800E-03| 3.900E-03 | 2.300E-03 |1.630E-03| 1.411 VAR
Z 8.400E-04( 1.600E-03 | 1.600E-03 |1.220E-03| 1.311 VAR
Y dogrultusu
Kat dipin(m) [ (m) | A m) | A (m) Ny Diizensizlik
12 |2.561E-02| 3.226E-02 | 2.110E-03 |1.955E-03| 1.079 YOK
11 |2.381E-02( 3.015E-02 | 2.230E-03 |2.060E-03| 1.083 YOK
10 |2.192E-02| 2.792E-02 | 2.400E-03 |2.195E-03| 1.093 YOK
9 1.993E-02| 2.552E-02 | 2.570E-03 |2.340E-03| 1.098 YOK
8 1.782E-02| 2.295E-02 | 2.710E-03 |2.450E-03| 1.106 YOK
7 1.563E-02| 2.024E-02 | 2.840E-03 |2.550E-03| 1.114 YOK
6 1.337E-02| 1.740E-02 | 2.900E-03 |2.590E-03| 1.120 YOK
5 1.109E-02| 1.450E-02 | 2.910E-03 |2.590E-03| 1.124 YOK
4 8.820E-03( 1.159E-02 | 2.870E-03 |2.535E-03| 1.132 YOK
3 6.620E-03| 8.720E-03 | 2.720E-03 |2.390E-03| 1.138 YOK
2 4.560E-03| 6.000E-03 | 2.440E-03 ([2.135E-03| 1.143 YOK
1 2.730E-03| 3.560E-03 | 2.020E-03 |1.770E-03| 1.141 YOK
V4 1.210E-03| 1.540E-03 | 1.540E-03 |1.375E-03| 1.120 YOK
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Cizelge 4.3’te goriildiigii {lizere binada x dogrultusunda burulma diizensizligi

bulunmaktadir.

Binada, Al burulma diizensizligi disindaki diizensizliklerin bulunmayacagi bina
genel bilgilerinden anlagilmaktadir. Yine de Bl zayif kat diizensizligi ve B2

yumusak kat diizensizliklerinin kontrolleri yapilmustir.

Bu kontroller yapilmadan once; binada Al burulma diizensizligi tespit edildiginden,
yonetmelik kosullarina tam olarak uymak amaciyla ek dis merkezlik etkileri (4.2)

denkleminde verilen D, katsayisi ile her iki dogrultu icin biiytittilmiistiir.

2
_[ Mui
D =|
() @2
(4.2) denkleminde D,; burulma diizensizligi olan binalar icin 1’inci katta ek dis

merkezlik biliylitme katsayisidir. Biiyiitme islemi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 : Ek dis merkezlik etkilerinin biiytitiilmesi.

Kat Ny D, D, *e, | D;*e,

12 1.195 1.000 0.74 0.95

11 1.218 1.031 0.76 0.98

10 1.255 1.094 0.81 1.04

9 1.282 1.141 0.84 1.08

8 1.311 1.194 0.88 1.13

7 1.336 1.240 0.92 1.18

6 1.360 1.284 0.95 1.22

5 1.381 1.325 0.98 1.26

4 1.399 1.359 1.01 1.29

3 1.415 1.390 1.03 1.32

2 1.421 1.403 1.04 1.33

1 1.411 1.383 1.02 1.31

V4 1.311 1.194 0.88 1.13
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B1 zayif kat diizensizliginin kontrolii Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Bl zayif kat diizensizliginin kontrolii.

X dogrultusunda
2 2 2 Etkili kesme alani (m* N
Kat Ak‘;:ok(m ) Ape;i:n ) Ad";::fl ) A, =XA +ZA, + 0(.152)‘.Ak (EA), /(EA,),,,| D izensidik
12 3.53 5.37 8.87 10.23 - YOK
11 3.53 5.37 8.87 10.23 1.00 YOK
10 3.53 5.37 8.87 10.23 1.00 YOK
9 3.93 5.37 8.87 10.63 1.04 YOK
8 3.93 5.37 8.87 10.63 1.00 YOK
7 3.93 5.37 8.87 10.63 1.00 YOK
6 4.34 5.37 8.87 11.04 1.04 YOK
5 4.34 5.37 8.87 11.04 1.00 YOK
4 4.34 5.37 8.87 11.04 1.00 YOK
3 4.34 5.37 8.87 11.04 1.00 YOK
2 4.79 5.37 8.87 11.49 1.04 YOK
1 4.79 5.37 8.87 11.49 1.00 YOK
Z 4.79 5.37 7.19 11.24 0.98 YOK
Y dogrultusunda
2 2 2 Etkili kesme alani (m> Ny
Kat Ak‘;;(m ) Ape;in ) Ad";::fl ) TA = ZA, +ZA, + 0(.15);14k (ZA,),/ (ZA,),, | Pizensidik
12 3.53 4.68 9.11 9.58 - YOK
11 3.53 4.68 9.11 9.58 1.00 YOK
10 3.53 4.68 9.11 9.58 1.00 YOK
9 3.93 4.68 9.11 9.98 1.04 YOK
8 3.93 4.68 9.11 9.98 1.00 YOK
7 3.93 4.68 9.11 9.98 1.00 YOK
6 4.34 4.68 9.11 10.39 1.04 YOK
5 4.34 4.68 9.11 10.39 1.00 YOK
4 4.34 4.68 9.11 10.39 1.00 YOK
3 4.34 4.68 9.11 10.39 1.00 YOK
2 4.79 4.68 9.11 10.84 1.04 YOK
1 4.79 4.68 9.11 10.84 1.00 YOK
Z 4.79 4.68 10.60 11.06 1.02 YOK

Cizelge 4.5’te goriildiigii iizere binada B1 zay1f kat diizensizligi bulunmamaktadir.
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B2 yumusak kat diizensizliginin kontrolii, biiyiitilmiis ek dis merkezlik etkilerine

gore yapilmustir. Sonuglar Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6 : B2 yumusak kat diizensizliginin kontrolii.

X dogrultusu
h, d; o Aiore e
Kat (m) (m) (m) A, /0, | Ai7h) /| (A7), [ |Diizensizlik
At T Dre | Ay 7B ) e
12 3.00 | 2.546E-02 | 1.620E-03 | 5.400E-04 - 0.93 YOK
11 3.00 | 2.384E-02 | 1.735E-03 | 5.783E-04 1.07 0.92 YOK
10 3.00 | 2.211E-02 | 1.885E-03 | 6.283E-04 1.09 0.94 YOK
9 3.00 | 2.022E-02 | 2.010E-03 | 6.700E-04 1.07 0.95 YOK
8 3.00 | 1.821E-02 | 2.125E-03 | 7.083E-04 1.06 0.95 YOK
7 3.00 | 1.609E-02 | 2.235E-03 | 7.450E-04 1.05 0.98 YOK
6 3.00 | 1.385E-02 | 2.280E-03 | 7.600E-04 1.02 0.99 YOK
5 3.00 | 1.157E-02 | 2.300E-03 | 7.667E-04 1.01 1.01 YOK
4 3.00 | 9.270E-03 | 2.270E-03 | 7.567E-04 0.99 1.04 YOK
3 3.00 | 7.000E-03 | 2.175E-03 | 7.250E-04 0.96 1.10 YOK
2 3.00 | 4.825E-03 | 1.970E-03 | 6.567E-04 0.91 1.20 YOK
1 3.00 | 2.855E-03 | 1.635E-03 | 5.451E-04 0.83 1.34 YOK
z 3.00 | 1.220E-03 | 1.220E-03 | 4.066E-04 0.75 - YOK
Y dogrultusu
B, a A N
Kat () (m) (m) A, /h),. | A /h)./ | (A /h),,/ |Dizensizik
At T e | Ay 7B ) e

12 3.00 | 2.893E-02 | 1.945E-03 | 6.483E-04 - 0.94 YOK
11 3.00 | 2.699E-02 | 2.065E-03 | 6.883E-04 1.06 0.94 YOK
10 3.00 | 2.492E-02 | 2.200E-03 | 7.333E-04 1.07 0.94 YOK
9 3.00 | 2.272E-02 | 2.330E-03 | 7.767E-04 1.06 0.95 YOK
8 3.00 | 2.039E-02 | 2.455E-03 | 8.183E-04 1.05 0.96 YOK
7 3.00 | 1.794E-02 | 2.550E-03 | 8.500E-04 1.04 0.98 YOK
6 3.00 | 1.539E-02 | 2.590E-03 | 8.633E-04 1.02 1.00 YOK
5 3.00 | 1.280E-02 | 2.595E-03 | 8.650E-04 1.00 1.03 YOK
4 3.00 | 1.020E-02 | 2.530E-03 | 8.433E-04 0.97 1.06 YOK
3 3.00 | 7.670E-03 | 2.390E-03 | 7.967E-04 0.94 1.12 YOK
2 3.00 | 5.280E-03 | 2.135E-03 | 7.117E-04 0.89 1.21 YOK
1 3.00 | 3.145E-03 | 1.770E-03 | 5.900E-04 0.83 1.29 YOK
z 3.00 | 1.375E-03 | 1.375E-03 | 4.583E-04 0.78 - YOK
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Cizelge 4.6’da goriildiigii iizere binada B2 yumusak kat diizensizligi
bulunmamaktadir. DBYBHY de verilen; doseme siireksizlik diizensizligi, planda
cikintilar bulunmas: diizensizligi ve tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizlik

diizensizligi binada bulunmamaktadir.

4.1.1.3 Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii

DBYBHY’de 6, ; 1’inci kattaki etkin goreli 6telemeyi gosterir ve (4.3) denklemiyle

hesaplanir.

1 1

0.=RA. 4.3)

Etkin goreli kat Otelemeleri icin (4.4) denkleminde verilen kosulun saglanmasi

gerekir.

1/ maks < . 2
200 (4.4)

1

Etkin goreli kat Gtelemelerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek dis
merkezlik etkileri gbz Oniine almarak yapilmistir. Yonetmelikte verilen

(6,) s /h; £0.02 kosulu saglanmistir. Sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir.

4.1.1.4 ikinci mertebe etkilerin kontrolii

Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (4.5) denkleminde verilen sekilde yapilir.

N
(Ai)ortzwj
0=——>""1—<0.12 4.5)
Vh

i

(4.5) denkleminde 0, ; 1’inci kat i¢in ikinci mertebe gosterge degerini, V. ; gbz Oniine
alman deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki eden kat kesme kuvvetini
gostermektedir.

Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek dis merkezlik
etkileri géz Oniine almarak yapilmistir. YOnetmelikte verilen 0, <0.12 kosulu

saglanmistir. Sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 : Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii.

X dogrultusu
Kat[h,(m)| d () | A @) | 80 =RA |80 /B,
12 | 3.00 | 3.403E-02 | 1.940E-03 1.296E-02 0.0043
11 { 3.00 | 3.209E-02 | 2.120E-03 1.416E-02 0.0047
10 | 3.00 | 2.997E-02 | 2.360E-03 1.576E-02 0.0053
9 |3.00| 2.761E-02 | 2.580E-03 1.723E-02 0.0057
8 | 3.00 | 2.503E-02 | 2.790E-03 1.864E-02 0.0062
7 1 3.00 | 2.224E-02 | 2.990E-03 1.997E-02 0.0067
6 | 3.00 | 1.925E-02 | 3.100E-03 2.071E-02 0.0069
5 13.00 | 1.615E-02 | 3.180E-03 2.124E-02 0.0071
4 13.00 [ 1.297E-02 | 3.180E-03 2.124E-02 0.0071
3 13.00 | 9.790E-03 | 3.080E-03 2.057E-02 0.0069
2 |1 3.00 | 6.710E-03 | 2.800E-03 1.870E-02 0.0062
1 |3.00 | 3.910E-03 | 2.310E-03 1.543E-02 0.0051
Z | 3.00 | 1.600E-03 [ 1.600E-03 1.069E-02 0.0036
Y dogrultusu
Kat|hy(m)| d, ., (m) | A (M) | 80 =RA L | 8 /by
12 | 3.00 | 3.229E-02 | 2.100E-03 1.462E-02 0.0049
11| 3.00 | 3.019E-02 | 2.240E-03 1.559E-02 0.0052
10 | 3.00 | 2.795E-02 | 2.410E-03 1.677E-02 0.0056
9 | 3.00 | 2.554E-02 | 2.560E-03 1.782E-02 0.0059
8 | 3.00 | 2.298E-02 | 2.720E-03 1.893E-02 0.0063
7 | 3.00 | 2.026E-02 | 2.840E-03 1.977E-02 0.0066
6 | 3.00 | 1.742E-02 | 2.900E-03 2.018E-02 0.0067
5 13.00 | 1.452E-02 | 2.920E-03 2.032E-02 0.0068
4 |3.00 | 1.160E-02 | 2.870E-03 1.998E-02 0.0067
3 |3.00 | 8.730E-03 | 2.720E-03 1.893E-02 0.0063
2 | 3.00 [ 6.010E-03 | 2.440E-03 1.698E-02 0.0057
1 | 3.00 | 3.570E-03 | 2.030E-03 1.413E-02 0.0047
Z | 3.00 | 1.540E-03 | 1.540E-03 1.072E-02 0.0036
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Cizelge 4.8 : Ikinci mertebe etkilerin kontrolii.

X dogrultusu

Kat|h,(m)| A, (m) wj(kN) Zw.(kN) | F;(kN)

Vi(kN)

0i

—
[\

3.00 [ 1.620E-03 {3057.70| 3057.70 | 955.24

955.24

0.0017

—_—
—_

3.00 | 1.735E-03 [4203.89| 7261.59 | 605.00

1560.24

0.0027

—_
(=]

3.00 | 1.885E-03 {4203.89(11465.48| 554.58

2114.82

0.0034

3.00 [ 2.010E-03 {4203.89|15669.37| 504.17

2618.98

0.0040

3.00 | 2.125E-03 [4228.04[19897.41| 456.36

3075.34

0.0046

3.00 | 2.235E-03 |4228.04{24125.45| 405.65

3480.99

0.0052

3.00 [ 2.280E-03 |4228.04|28353.49| 354.94

3835.93

0.0056

3.00 | 2.300E-03 [4252.34{32605.83| 305.99

4141.92

0.0060

3.00 [ 2.270E-03 {4252.34|36858.17| 254.99

4396.91

0.0063

3.00 | 2.175E-03 [4252.34({41110.51| 203.99

4600.90

0.0065

3.00 | 1.970E-03 (4252.34{45362.85| 152.99

4753.89

0.0063

3.00 [ 1.635E-03 {4279.49(49642.34| 102.65

4856.54

0.0056

N~ |o|lw|[sa|u]la|w|w| o

3.00 | 1.220E-03 [4279.49(53921.83] 51.32

4907.86

0.0045

Y dogrultusu

Kat/h,(m)| A, (m) |w;(kN) |Zw,(kN) | F;(kN)

Vi(kN)

0i

3.00 | 1.945E-03 [3057.70| 3057.70 | 808.24

808.24

0.0025

—_— | —
— N

3.00 | 2.065E-03 [4203.89| 7261.59 | 511.90

1320.13

0.0038

—_
o

3.00 | 2.200E-03 |4203.89|11465.48| 469.24

1789.37

0.0047

3.00 | 2.330E-03 [4203.89[15669.37| 426.58

2215.95

0.0055

3.00 | 2.455E-03 |4228.04|{19897.41| 386.13

2602.08

0.0063

3.00 | 2.550E-03 |4228.04|24125.45| 343.23

2945.31

0.0070

3.00 | 2.590E-03 (4228.04(28353.49| 300.32

3245.63

0.0075

3.00 | 2.595E-03 |4252.34|32605.83| 258.90

3504.53

0.0080

3.00 | 2.530E-03 {4252.34|36858.17| 215.75

3720.28

0.0084

3.00 | 2.390E-03 [4252.34({41110.51| 172.60

3892.88

0.0084

3.00 | 2.135E-03 |{4252.34|45362.85| 129.45

4022.32

0.0080

3.00 | 1.770E-03 [4279.49(49642.34| 86.85

4109.17

0.0071

N[~ |N|[W|[hln|ON|Q|xo]|O

3.00 | 1.375E-03 [4279.49(53921.83| 43.43

4152.60

0.0060

4.1.1.5 Mod birlestirme yontemi hesaplari

Mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde kullanilan

verilmistir:
Deprem bolgesi: 1 (A, =0.40)
Zemin smufi: Z2 (T, =0.15s, T,=0.40s)

Bina 6nem katsayisi: [=1

X dogrultusunda tastyici sistem davranis katsayisi: R _=6.68
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Y dogrultusunda tasiyict sistem davranig katsayist: R, =6.96

Bu bilgiler dogrultusunda x ve y dogrultulari i¢in olusturulmus azaltilmis ivme

spektrumlari sirastyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

0.30

<
Y
oy

Spektral ivme (g)
o o =)
— — [\]
() (9] (@]

N

0.05

0.00

0.00 020 040 060 080 1.00 120 140 1.60
T (s)

Sekil 4.1 : X dogrultusu i¢in azaltilmis ivme spektrumu.

0.30

0.25

<
b
S

Spektral ivme (g)
S
>

e
=
S

0.05 \\

0.00

0.00 020 040 060 08 1.00 120 140 1.60
T(s)

Sekil 4.2 : Y dogrultusu i¢in azaltilmis ivme spektrumu.
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Mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde ek dis merkezlik etkileri, mod
birlestirme yonteminden elde edilen kat kesme kuvvetlerinin kat seviyelerine + %5
dis merkezlikle etki ettirilmesi ile hesaba katilmistir. Mod katkilarinin

birlestirilmesinde CQC kurali uygulanmustir.
Zemin katta elde edilen toplam taban kesme kuvvetleri su sekildedir:

X dogrultusu toplam taban kesme kuvveti: (V) =2947.60 kN
Y dogrultusu toplam taban kesme kuvveti: (V,5),=3415.96 kN

Esdeger deprem yiikii yonteminde x dogrultusunda bulunan taban kesme kuvvetinin,
mod Dbirlestirme yonteminde bulunan degere oran1 4907.86/2947.90 =1.66

olmaktadir. Bu deger P=0.90ile c¢arpilirsa mod birlestirme yonteminden elde

edilecek tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme sonuclarinin 1.49 ile biiyiitiilecegi
hesaplanir. Ayni sekilde y dogrultusunda esdeger deprem yiikii yonteminde bulunan
taban kesme kuvvetinin, mod birlestirme yonteminde bulunan degere orani

4152.60/3415.96 =1.22 olmaktadir. Bu deger de p=0.90ile carpildiginda mod

birlestirme yonteminden elde edilecek tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme sonuglarinin

1.10 ile biiyiitiilecegi hesaplanmis olur.

Kesit tasarimlarin yapilmasinda mod birlestirme yonteminin bu 6lgeklendirilmis
degerleri kullanilmistir.

4.1.2 Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri
Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri sunlardir:
1.4G+1.6Q

G+Q+EXP+0.3EYP

G+Q+EXP+0.3EYN

G+Q+EXN=+0.3EYP

G+Q+EXN=+0.3EYN

G+Q+EYP+0.3EXP

G+Q+EYP+0.3EXN

G+Q+EYN£0.3EXP
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G+Q+EYN=0.3EXN
0.9G+EXP+0.3EYP

0.9G+EXP+0.3EYN
0.9GEEXN=+0.3EYP
0.9GEEXN=+0.3EYN
0.9G+EYP+0.3EXP

0.9G+EYP+0.3EXN
0.9G+EYN=0.3EXP
0.9GEEYN=+0.3EXN

Burada G; sabit yiikii, Q; hareketli yiikii, EXP; x dogrultusunda pozitif ek dis
merkezligin hesaba katildig1 deprem etkisini, EXN; x dogrultusunda negatif ek dis
merkezligin hesaba katildig1 deprem etkisini, EYP; y dogrultusunda pozitif ek dig
merkezligin hesaba katildig1 deprem etkisini, EYN; y dogrultusunda negatif ek dis

merkezligin hesaba katildig1 deprem etkisini gostermektedir.

4.1.3 Kesit tasarimlarimin yapilmasi

Kesit tasarimlar1 kapsaminda, zemin kat tavan kirigleri ile zemin ve normal kattaki
kolon ve perdeler i¢in egilme tasarimlar1 yapilmistir.

4.1.3.1 Kiris kesitlerinin tasarim

Zemin kat tavani i¢in kiriglerin egilme tasarimi yapilmistir. Tasarim, hesap tablosu
[11] kullanilarak yapilmistir. Donatilarda pliye uygulanmamistir. Pas payr 50 mm
olarak alinmistir. Minimum ve maksimum boyuna donati oranlart su sekilde

alinmustir:

Minimum donati orant: 0.8(f,,/f,,)

Maksimum donat1 orani: min(0.85p,;0.02)

Sonuglar x dogrultusu i¢in Cizelge 4.9°da, y dogrultusu i¢in Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 : X dogrultusu kiris boyuna donatilari.

Kesit Asm(mmz) Sonug donatisi
K101 sol iist mesnet 531.08 2014+2P14 (616 mm2)
K101 sol alt mesnet 365.64 3014 (462 mm2)
K101 agiklk 265.35 3014 (462 mm2)
K101 sag iist mesnet 570.07 201442014 (616 mm2)
K101 sag alt mesnet 297.46 3014 (462 mm2)
K102 soliist mesnet 476.73 2014+2d14 (616 mm2)
K102 sol alt mesnet 426.50 3014 (462 mm2)
K102 agiklk 137.71 3014 (462 mm2)
K102 sag iist mesnet 440.97 2014+1014 (462 mm2)
K102 sag alt mesnet 309.34 3014 (462 mm2)
K103 sol iist mesnet 582.18 2014+2D014 (616 mm2)
K103 sol alt mesnet 286.09 3014 (462 mm2)
K103 agiklik 192.88 3014 (462 mm2)
K103-K104 ist 468.58 2014+2014 (616 mm2)
K103-K104 alt 722.36 3014+2D014 (770 mm2)
K104 aciklik 116.67 3014 (462 mm2)
K104 sag iist mesnet 820.23 2014+4014 (924 mm2)
K104 sag alt mesnet 490.93 3014+1P14 (616 mm2)
K105 soliist mesnet 534.90 2014+2P14 (616 mm2)
K105 sol alt mesnet 276.72 3014 (462 mm2)
K105 agiklik 190.05 3014 (462 mm2)
K105-K106 tist 454.67 2014+1014 (462 mm2)
K105-K106 alt 614.33 3014+3D014 (924 mm?2)
K106 aciklik 131.43 3014 (462 mm2)
K106-K107 st 548.67 2014+2014 (616 mm2)
K106-K107 alt 259.85 3014 (462 mm2)
K107 agiklik 99.34 3014 (462 mm2)
K107 sag iist mesnet 117.21 2014 (308 mm2)
K107 sag alt mesnet 105.82 3014 (462 mm2)
K108 sol iist mesnet 826.82 2014+4D14 (924 mm2)
K108 sol alt mesnet 427.23 3014 (462 mm2)
K108 aciklik 177.47 3014 (462 mm2)
K108-K 109 iist 481.65 2014+2014 (616 mm2)
K108-K109 alt 437.89 3014 (462 mm2)
K109 agiklik 101.44 3014 (462 mm2)
K109-K110 st 719.50 2014+3014 (770 mm2)
K109-K110 alt 551.86 3014+3D014 (924 mm?2)
K110 agiklk 108.82 3014 (462 mm2)
K110 sag iist mesnet 710.10 2014+3P14 (770 mm2)
K110 sag alt mesnet 588.67 3014+1D014 (616 mm2)
K111 soliist mesnet 749.23 3014+2D014 (770 mm2)
K111 sol alt mesnet 602.34 3014+1D14 (616 mm2)
K111 acgiklk 362.14 3014 (462 mm2)
K111 sag iist mesnet 1063.04 3014+3d16 (1065 mm2)
K111 sag alt mesnet 860.55 3014+3P14 (924 mm2)
K112 sol iist mesnet 1047.55 3014+3016 (1065 mm2)
K112 sol alt mesnet 979.07 3014+3P16 (1065 mm2)
K112 agiklik 129.55 3014 (462 mm2)
K112 sag iist mesnet 1244.90 3014+3D20 (1404 mm2)
K112 sag alt mesnet 1187.77 3014+3P18(1225 mm2)
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Cizelge 4.10 : Y dogrultusu kiris boyuna donatilari.

Kesit A hesip (mm®) Sonu¢ donatisi
K113 sol iist mesnet 659.44 2014+3P14 (770 mm2)
K113 sol alt mesnet 683.41 3014+2P14 (770 mm2)
K113 agiklk 104.98 3014 (462 mm2)
K113-K114 st 834.23 2014+4d14 (924 mm2)
K113-K114 alt 651.51 3014+2014 (770 mm2)
K114 agiklik 118.70 3014 (462 mm2)
K114-K115 tist 672.55 2014+3P14 (770 mm2)
K114-K115 alt 551.76 3014+3D14 (924 mm2)
K115 agiklk 102.05 3014 (462 mm2)
KI115-K116 tist 620.28 2014+3P14 (770 mm2)
K115-K116 alt 435.60 3014 (462 mm2)
K116 agiklik 103.26 3014 (462 mm2)
K116 sag iist mesnet 700.24 2014+3D14 (770 mm2)
K116 sag alt mesnet 554.22 3014+1d14 (616 mm2)
K117 sol iist mesnet 419.06 2014+1D14 (462 mm2)
K117 sol alt mesnet 228.11 3014 (462 mm2)
K117 agiklk 291.57 3014 (462 mm2)
K117-K118 ist 671.03 2014+3P14 (770 mm2)
K117-K118 alt 506.06 3014+1D14 (616 mm2)
K118 agiklik 108.17 3014 (462 mm2)
K118-K119 iist 525.90 2014+2d14 (616 mm2)
K118-K119 alt 419.26 3014+3D14 (924 mm2)
K119 agiklik 132.85 3014 (462 mm2)
K119-K 120 iist 657.47 2014+3P14 (770 mm2)
K119-K120 alt 461.19 3014 (462 mm2)
K120 aciklk 255.20 3014 (462 mm2)
K120 sag iist mesnet 340.23 2014+1D14 (462 mm2)
K120 sag alt mesnet 227.29 3014 (462 mm2)
K121 sol iist mesnet 312.83 2014+1d014 (462 mm2)
K121 sol alt mesnet 141.88 3014 (462 mm2)
K121 agiklik 266.22 3014 (462 mm2)
K121-K122 st 746.65 2014+3P14 (770 mm2)
KI121-K122 alt 861.03 3014+3D14 (924 mm2)
K122 aciklk 175.14 3014 (462 mm2)
K122 sag iist mesnet 809.35 2014+4d14 (924 mm2)
K122 sag alt mesnet 579.14 3014+1D14 (616 mm2)
K123 sol iist mesnet 710.28 2014+3P14 (770 mm2)
K123 sol alt mesnet 469.20 3014 (462 mm2)
K123 agiklik 256.27 3014 (462 mm2)
K123 sag iist mesnet 314.51 2014+1P14 (462 mm2)
K123 sag alt mesnet 281.20 3014 (462 mm2)
K124 sol iist mesnet 711.34 2014+3P14 (770 mm2)
K124 sol alt mesnet 199.05 3014 (462 mm2)
K124 agiklik 316.36 3014 (462 mm2)
K124-K125 tist 608.19 2014+2P14 (616 mm2)
K124-K125 alt 742.24 301442014 (770 mm2)
K125 agiklik 145.22 3014 (462 mm2)
K125 sag iist mesnet 683.72 2014+3®14 (770 mm2)
K125 sag alt mesnet 467.48 3014+1d14 (616 mm2)
K126 sol iist mesnet 824.20 2014+4d14 (924 mm2)
K126 sol alt mesnet 520.41 3014+1D14 (616 mm2)
K126 agiklk 166.65 3014 (462 mm2)
K126 sag iist mesnet 698.85 2014+3d14 (770 mm2)
K126 sag alt mesnet 598.62 3014+1D14 (616 mm2)
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4.1.3.2 Kolon Kkesitlerinin tasarimi

Zemin ve 1. kat kolonlarinin egilme tasarimi yapilmigtir. Tasarim abak [11]
yardimiyla yapilmustir. iki eksenli egilme durumlari, yaklasik yontemle tek eksenli

egilme durumuna doniistiirilmiistiir. [12] Pas pay1 50 mm olarak alinmustir.
Minimum ve maksimum boyuna donati kosullar1 su sekilde alinmstir:

Minimum donat1 : 0.01A_
Maksimum donati : 0.04A

Hesaplar sonucunda tiim kolonlarda minimum donatinin yeterli olacagi goriilmiistiir.

Sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : Zemin ve normal katta kolon boyuna donatilari.

Kolon Boyut Gerekli ;1 onat Secilen donati
(cm x cm) (mm?)
S1-Z/8S1-1 | 40x55 2200 8d20 (2513 mm2)
S2-7/82-1 | 40x55 2200 820 (2513 mm2)
S3-7Z/83-1 | 55x45 2475 820 (2513 mm2)
S4-7/84-1 | 45x65 2925 8D22 (3041) mm2)
S5-7Z/85-1 | 40x55 2200 820 (2513 mm?2)
S6-7Z/56-1 | 55x45 2475 820 (2513 mm2)
S7-7Z/87-1 | 60x40 2400 8D20 (2513 mm2)
S8-Z/S8-1 | 45x60 2700 8d22 (3041) mm2)
S9-Z2/89-1 | 60x45 2700 822 (3041) mm2)
S10-Z/S10-1| 65x45 2925 822 (3041) mm2)
S11-Z/S11-1| 65x40 2600 8d22 (3041) mm2)

4.1.3.3 Perde kesitlerinin tasarimi

Perde kesitlerinin tasarimi, perdelerin tabaninda elde edilen en elverigsiz moment
tesirine gore, abak [11] yardimiyla yapilmistir. Hesaplarda boyutsuz moment
degerleri oldukca diisiik ¢ikmis, bu nedenle perde ug¢ bdlgeleri minimum donatili
olarak tasarlanmistir. Perde ug¢ bolgelerinin hesabinda kritik perde yiiksekligi

boyunca uyulmasi gereken 1 > maks(2b_;0.21 ) kosulu gozetilmistir.

Perde u¢ bolgelerinde minimum donati 0.002A__ . olarak alimmistir.Govde

perde
donatilari; perde ug¢ bolgelerinin arasinda kalan perde govdesi briit enkesit alaninin

0.0025’1 olarak hesaplanmistir. Sonuclar Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 : Zemin ve normal katta perde boyuna donatilari.

Gerekli minimum donati (mm”)
Boyut .
Perde (cmx em)| Perde Uc Bolzesi Secilen donati
erce T Dolgest Perde Govdesi | Toplam
Toplanm
P1 300x30 3600 1350 4950 | 16®20 (5027 mm2)
P2 590x30 7080 2625 9705 |32®20 (10053 mm2)
P3 30x360 4320 1650 5970 | 16022 (6082 mm2)
P4 30x360 4320 1650 5970 | 16022 (6082 mm2)
P5 30x240 2880 900 3780 | 14®20 (4398 mm2)
P6 300x30 3600 1350 4950 | 16D20 (5027 mm2)

4.1.4 Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulunun kontrolii

Cerceve sistemlerde veya perdeli gerceveli sistemlerde; her bir kolon — kiris diigiim

noktasinda (4.6) denkleminin saglanmasi gerekir.

(Mra +Mru) 2 12(Mr1 +Mr_|) (4.6)

(4.6) denkleminde M, ; kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda hesaplanan
moment tagima giiciinii, M ;; kolonun serbest yliksekliginin iist ucunda hesaplanan
moment tagima giiciinii, M, ; kirisin sol ucunda kolon yiiziinde hesaplanan pozitif ya

da negatif tagima giici momentini, M,; kirisin sag ucunda kolon yiiziinde

hesaplanan pozitif ya da negatif tasima giicii momentini gostermektedir.

Bu kosul Eurocode 8’de; 1.2 katsayisi yerine 1.3 katsayisi olacak sekilde verilmistir

fakat yalnizca gergeve veya cerceve esdegeri sistemlerde saglanmasi istenmistir.
ACI-318deki kosul ise DBYBHY ile aynidir.

Giglii kolon — zayif kiris kontrolii yalnizca Tiirk Yonetmelikleri’ne gore tasarimda

kontrol edilmistir.

Depremin her bir dogrultusunda ve pozitif veya negatif etki etmesi durumunda en
elverigsiz sonuglar arastirilmis, kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulunun
oldukca giivenlikli olarak saglandigi dogrulanmustir. Sonuglar Cizelge 4.13°te

verilmigtir.
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Cizelge 4.13: Giiglii kolon-zayif kiris kontrolii.

Diigiim Noktas: X dogrultusu Y dogrultusu
M, M)/ M;+M ) | M, M)/ (M;tM )
Zemin kat tavam 5A 4.54 3.63
Zemin kat tavani1 5D 2.63 3.68
Zemin kat tavam 4A 7.02 3.51
Zemin kat tavam 4B 3.02 3.40
Zemin kat tavani 3A 4.60 1.67
Zemin kat tavam 3B 3.06 2.75
Zemin kat tavam 2A 4.78 2.61
Zemin kat tavam 2B 3.46 2.69
Zemin kat tavani1 2C 2.98 2.98
Zemin kat tavam 2D 4.42 4.42
Zemin kat tavam 1D 2.14 6.86

4.1.5 Donat1 metraj ve maliyeti

Zemin kat kolon ve perdeleri ile zemin kat tavani kirigleri i¢cin hesaplanan donatilarin
metrajt yapilarak yapmin bir kat1 i¢in donati maliyeti hesaplanmistir. Sonuglar

Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14 : Zemin katta donati metraj ve maliyeti.

Yap 1\]/)[;)1?;1 ];i;l:: Maliyet
Elemam (TL)
(ton) (TL/ton)

Kirig 1.78 2581.00
Kolon 1.82 1450.00 | 2639.00
Perde 1.89 2740.50

Toplam 5.49 7960.50

4.2 Eurocode Yonetmelikleri’ne Gore Hesap

4.2.1 Deprem hesabi

Eurocode 8’e gore deprem hesabinda, kesitlerin ¢atlamis kesit atalet momentlerinin
kullanilmast gerekmektedir. Bu calismada aymi sistem oOzellikleri kullanilarak
karsilastirma amaglandigindan bu kosula uyulmamustir.

4.2.1.1 Esdeger deprem yiikii yontemi hesaplari

Binanin x ve y dogrultularindaki dogal periyotlari, binanin taban seviyesi zemin kat

dosemesi olarak alinarak yaklasik formiil ile hesaplanmuistir.
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Hesapta kullanilan parametreler ve sonuglar Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 : Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesap.

Deprem bolgesi Yiksek sismisite bolgesi
Zemin grubu B (T;=0.15s, T.=0.50s)
Bina 6nem katsayisi I=1
Yapi davrams katsayisi q=5.4
T, 0.05(39)*=0.78 s
T, 0.05(39)"*=0.78 s
S(T,,) 0.4x9.81x1.2x£(£j:1.397
5.410.78
S(T,,) 0.4x9.81x1.2x£(£j:1.397
5.410.78
A 0.85
m 5496.62 kNs*/m
L 1.397 x5496.62 x 0.85=6527kN
Fiy 1.397%5496.62 x 0.85=6527kN

Esdeger deprem yiiklerinin + %35 dis merkezlik etkisiyle birlikte katlara dagitilmasi
Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 : Esdeger deprem ylikiiniin katlara dagitilmasi.

Kat |h(m) [H,(m)] w,(m) | w,xH, |Oran|F,(kN)[M, (kNm)[ F,(N) [M, (kNm)
12 3.00 39.00 | 3057.70 | 119250.30 | 0.11 | 702.48 519.84 702.48 667.36
11 3.00 36.00 | 4203.89 | 151340.04 | 0.14 | 891.52 659.72 891.52 846.94
10 3.00 33.00 | 4203.89 | 138728.37 | 0.13 | 817.22 604.75 817.22 776.36
9 3.00 30.00 | 4203.89 | 126116.70 | 0.11 | 742.93 549.77 742.93 705.78
8 3.00 27.00 | 4228.04 | 114157.08 | 0.10 | 672.48 | 497.63 672.48 638.85
7 3.00 24.00 | 4228.04 | 101472.96 | 0.09 | 597.76 442 .34 597.76 567.87
6 3.00 21.00 | 4228.04 | 88788.84 | 0.08 | 523.04 387.05 523.04 496.89
5 3.00 18.00 | 4252.34 | 76542.12 | 0.07 | 450.90 | 333.66 450.90 428.35
4 3.00 15.00 | 4252.34 | 63785.10 | 0.06 | 375.75 278.05 375.75 356.96
3 3.00 12.00 | 4252.34 | 51028.08 | 0.05| 300.60 222.44 300.60 285.57
2 3.00 9.00 |4252.34 | 38271.06 | 0.03 | 225.45 166.83 225.45 214.18
1 3.00 6.00 |[4279.49 | 2567694 [0.02| 151.26 111.93 151.26 143.70
V4 3.00 3.00 |[4279.49 | 12838.47 [0.01| 75.63 55.97 75.63 71.85

Toplam 53921.8311107996.06 6527.00 6527.00
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4.2.1.2 Diizensizliklerin kontrolii

Denklem 2.23’te verilmis olan kosula gore kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda x

dogrultusu i¢in e, =0<0.30r,=3.53m ve r=11.75m>1=6.93m ile birlikte y
dogrultusu i¢in e,,=0.40 <0.30r,=4.78 m ve r,=15.94 m >1,=6.93 m sonug¢lari elde

edilmis, bdylece yapinin “burulma rijitiligi zayif sistem” olarak nitelendirilmeyecegi

anlagilmistir.

Binanin genel bilgilerinden anlasilacagi {izere, diger diizensizlikler de
bulunmamaktadir. Bu durumda DBYBHY’ye gore bir tane diizensizligi (A1 burulma

diizensizligi) bulunan bina, Eurocode 8’e gdére tamamen diizenli olmaktadir.

4.2.1.3 Etkin goreli kat otelemelerinin kontrolii.

Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii (4.7) denklemi ile yapilir.

d,v<0.005h 4.7

Bu kosul, yapisal olmayan elemanlarin gevrek olarak diisiiniildiigii en elverissiz
kosuldur. Yapisal olmayan elemanlarin siinek olmasi veya bina deformasyonuyla
etkilesiminin olmamasi1 durumlarinda, denklemde kat yiiksekligini ifade eden h
degerinin katsayis1 artirilir. Yapisal olmayan elemanlarin siinek olmasi durumunda
tist sinir olarak 0.0075h alinmasi gerekmektedir. Yapisal olmayan elemanlarin bina
deformasyonuyla etkilesimi yoksa veya binada yapisal olmayan eleman

bulunmuyorsa {ist sinir olarak 0.010h alinmaktadir.

(4.7) denkleminde d,; etkin ortalama goreli kat otelemesini, v; daha sik periyotlu

bir tasarim depreminin etkisini géz Oniine alan azaltma katsayisini gostermektedir.

Bina 6nem katsayisi 1 olan yapilar i¢in v=0.5 alinir.

Etkin goreli kat Gtelemelerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek dis

merkezlik etkileri goz oniine alinarak yapilmstir.

Kontrol sonucunda d,v<0.005h kosulunun saglandigi goriilmiistiir. Sonuglar

Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 : Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii.

X dogrultusu
Kat h (m) d;_, (m) A, (m) d, (m) vd, /h
12 3.00 3.185E-02 | 1.850E-03 | 9.990E-03 0.0017
11 3.00 3.000E-02 | 2.030E-03 | 1.096E-02 0.0018
10 3.00 2.797E-02 | 2.240E-03 | 1.210E-02 0.0020
9 3.00 2.573E-02 | 2.435E-03 | 1.315E-02 0.0022
8 3.00 2.330E-02 | 2.640E-03 | 1.426E-02 0.0024
7 3.00 2.066E-02 | 2.795E-03 | 1.509E-02 0.0025
6 3.00 1.786E-02 | 2.890E-03 | 1.561E-02 0.0026
5 3.00 1.497E-02 | 2.940E-03 | 1.588E-02 0.0026
4 3.00 1.203E-02 | 2.925E-03 | 1.580E-02 0.0026
3 3.00 9.105E-03 | 2.815E-03 | 1.520E-02 0.0025
2 3.00 6.290E-03 | 2.565E-03 | 1.385E-02 0.0023
1 3.00 3.725E-03 | 2.135E-03 | 1.153E-02 0.0019
Z 3.00 1.590E-03 | 1.590E-03 | 8.586E-03 0.0014
Y dogrultusu
Kat h (m) di-ort (m) Ai-ort (m) dr(m) Vdr /h
12 3.00 4.287E-02 | 2.675E-03 | 1.445E-02 0.0024
11 3.00 4.019E-02 | 2.870E-03 | 1.550E-02 0.0026
10 3.00 3.732E-02 | 3.115E-03 | 1.682E-02 0.0028
9 3.00 3.421E-02 | 3.360E-03 | 1.814E-02 0.0030
8 3.00 3.085E-02 | 3.590E-03 | 1.939E-02 0.0032
7 3.00 2.726E-02 | 3.780E-03 | 2.041E-02 0.0034
6 3.00 2.348E-02 | 3.885E-03 | 2.098E-02 0.0035
5 3.00 1.959E-02 | 3.920E-03 | 2.117E-02 0.0035
4 3.00 1.567E-02 | 3.860E-03 | 2.084E-02 0.0035
3 3.00 1.181E-02 | 3.665E-03 | 1.979E-02 0.0033
2 3.00 8.145E-03 | 3.290E-03 | 1.777E-02 0.0030
1 3.00 4.855E-03 | 2.735E-03 | 1.477E-02 0.0025
Z 3.00 2.120E-03 | 2.120E-03 | 1.145E-02 0.0019

4.2.1.4 ikinci mertebe etkilerin kontrolii

Ikinci mertebe etkilerin kontrolii (4.8) denklemi ile yapilir.

o=Lude 10

tot

4.8)

Burada 0; goreli kat otelemesine duyarlilik katsayisini, P ; ilgili kat seviyesinin

tizerindeki toplam bina yiikiinii,

kuvvetini géstermektedir.

V,

tot 2
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Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek dis merkezlik

etkileri g6z Oniine alinarak yapilmistir. Kontroller sonucunda 6 <0.10 kosulunun

saglandig1 goriilmiistiir.

Sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 : ikinci mertebe etkilerin kontrolii.

X dogrultusu
Kat | ham | d(@m) [P,(KN) |V, (KkN)| o
12 3.00 |9.990E-03 | 3057.70 | 702.70 | 0.0145
11 3.00 [ 1.096E-02 | 7261.59 | 1594.49 | 0.0166
10 3.00 |[1.210E-02|11465.48(2411.96 | 0.0192
9 3.00 [1.315E-02|15669.37(3155.12 | 0.0218
8 3.00 |[1.426E-02 |19897.41| 3827.80 | 0.0247
7 3.00 [ 1.509E-02 |24125.45| 4425.74 | 0.0274
6 3.00 [1.561E-02|28353.49( 4948.94 | 0.0298
5 3.00 [ 1.588E-02|32605.83| 5399.98 | 0.0320
4 3.00 [ 1.580E-02 |36858.17| 5775.84 | 0.0336
3 3.00 |[1.520E-0241110.51| 6076.53 | 0.0343
2 3.00 [ 1.385E-02|45362.85( 6302.04 | 0.0332
1 3.00 [ 1.153E-0249642.34| 6453.35 | 0.0296
Z 3.00 [8.586E-0353921.83| 6529.00 [ 0.0236
Y dogrultusu

Kat h (m) d, (m) P, (kN) |V, (kN) 0
12 3.00 | 1.445E-02|3057.70 | 702.70 | 0.0210
11 3.00 | 1.550E-02 | 7261.59 | 1594.49 | 0.0235
10 3.00 |[1.682E-02 |11465.48|2411.96 | 0.0267
9 3.00 | 1.814E-02 |15669.37| 3155.12 | 0.0300
8 3.00 |[1.939E-02 |19897.41| 3827.80 | 0.0336
7 3.00 |2.041E-02|24125.45| 4425.74 | 0.0371
6 3.00 |2.098E-02 |28353.49| 4948.94 | 0.0401
5 3.00 |[2.117E-02 |32605.83| 5399.98 | 0.0426
4 3.00 |[2.084E-02 |36858.17| 5775.84 | 0.0443
3 3.00 |[1.979E-02 |41110.51| 6076.53 | 0.0446
2 3.00 |[1.777E-02 |45362.85| 6302.04 | 0.0426
1 3.00 | 1.477E-02|49642.34| 6453.35 | 0.0379
Z 3.00 | 1.145E-02 |53921.83| 6529.00 | 0.0315

4.2.1.5 Mod birlestirme yontemi hesaplari

Mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde kullanilan parametreler su sekilde

verilmistir:

Deprem bolgesi: Yiiksek sismisite bolgesi

71




Zemin grubu: B (T, =0.15s, T,=0.50s)
Bina 6nem katsayisi: =1

Tasiyict sistem davranis katsayisi: g=5.4

Bu bilgiler dogrultusunda hazirlanmis azaltilmis ivme spektrumu Sekil 4.3’te

verilmigtir.
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Sekil 4.3 : Azaltilmis ivme spektrumu.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde ek dis merkezlik etkileri, mod
birlestirme yonteminden elde edilen kat kesme kuvvetlerinin kat seviyelerine + %5
dis merkezlikle etki ettirilmesi ile hesaba katilmistir. Mod katkilarinin

birlestirilmesinde CQC kural1 uygulanmustir.
Zemin katta elde edilen toplam taban kesme kuvvetleri su sekildedir:

X dogrultusu toplam taban kesme kuvveti: (E,,;),=4952.10 kN
Y dogrultusu toplam taban kesme kuvveti: (F;;),=5569.26 kN

Kesit tasarimlarinin yapilmasinda mod birlestirme yonteminden elde edilen tesirler

kullanilmastir.
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Daha once belirtildigi iizere, mod birlestirme yontemi sonuglarinin, esdeger deprem
yiikli yontemi sonuglarina gore biiyiitiilmesi kosulu bulunmamaktadir. Bu nedenle
mod birlestirme yonteminden elde edilen i¢ kuvvetlerde ve/veya yer degistirmelerde
6l¢eklendirme yapilmamistir.

4.2.2 Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri

Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri sunlardir:

1.35G+1.5Q

G+0.3Q+EXP+0.3EYP

G+0.3Q+EXP+0.3EYN

G+0.3Q+EXN+0.3EYP

G+0.3Q+EXN+0.3EYN

G+0.3Q+EYP+0.3EXP

G+0.3Q+EYP+0.3EXN

G+0.3Q£EYN=+0.3EXP

G+0.3Q+EYN0.3EXN

4.2.3 Kesit tasarimlarinin yapilmasi

Kesit tasarimlar1 kapsaminda, zemin kat tavani kirisleri ile zemin ve normal kattaki
kolon ve perdeler i¢in egilme tasarimlar1 yapilmstir.

4.2.3.1 Kiris kesitlerinin tasarim

Zemin kat tavani i¢in kiriglerin egilme tasarimi yapilmistir. Tasarim, hesap tablosu
[12] kullanilarak yapilmistir. Donatilarda pliye uygulanmamistir. Pas payr 50 mm
olarak almmistir. Minimum ve maksimum boyuna donati oranlar1 su sekilde

alinmustir:

Minimum donatt orant: 0.5(0.3f,**/f,)

Maksimum donati orani: 0.04

Sonuglar x dogrultusu i¢in Cizelge 4.19°da, y dogrultusu igin Cizelge 4.20°da

verilmistir.
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Cizelge 4.19 : X dogrultusu kiris boyuna donatilari.

Kesit A hesap (mm”) Sonug donatisi

K101 sol list mesnet 596.86 2014+2014 (616 mm2)
K101 sol alt mesnet 430.36 4014 (616 mm2)
K101 agiklik 238.60 4014 (616 mm2)
K101 sag iist mesnet 620.74 2014+3014 (770 mm?2)
K101 sag alt mesnet 345.82 4d14 (616 mm2)
K102 sol tist mesnet 539.48 2014+2014 (616 mm?2)
K102 sol alt mesnet 491.84 4014 (616 mm2)
K102 agiklik 150.99 4014 (616 mm2)
K102 sag iist mesnet 491.53 2014+2014 (616 mm2)
K102 sag alt mesnet 563.46 4P14 (616 mm2)
K103 sol tist mesnet 596.86 2014+2014 (616 mm?2)
K103 sol alt mesnet 315.08 4d14 (616 mm2)
K103 agiklik 184.44 4014 (616 mm2)
K103-K 104 st 527.49 2014+2014 (616 mm?2)
K103-K 104 alt 829.97 4014+2014 (924 mm?2)
K104 agiklk 135.91 4014 (616 mm2)
K104 sag tist mesnet 863.17 2014+4014 (924 mm?2)
K104 sag alt mesnet 545.63 4d14 (616 mm2)
K105 sol {ist mesnet 549.11 2014+2014 (616 mm2)
K105 sol alt mesnet 299.71 4014 (616 mm2)
K105 agiklk 176.75 4014 (616 mm2)
K105-K106 iist 543.48 2014+2014 (616 mm2)
K105-K106 alt 768.49 4014+4D14 (1232 mm2)
K106 agiklk 138.33 4014 (616 mm2)
K106-K107 st 655.37 2014+3014 (770 mm2)
K106-K 107 alt 376.56 4014 (616 mm2)
K107 agiklk 125.85 4014 (616 mm2)
K107 sag tist mesnet 131.87 2014 (308 mm2)
K107 sag alt mesnet 122.96 4d14 (616 mm2)
K108 sol ist mesnet 835.61 2014+4014 (924 mm?2)
K108 sol alt mesnet 468.78 4014 (616 mm2)
K108 agiklik 169.07 4014 (616 mm2)
K108-K 109 ist 525.24 2014+2014 (616 mm2)
K108-K 109 alt 476.47 4014 (616 mm2)
K109 agiklik 110.02 4014 (616 mm2)
K109-K110 st 782.02 2014+4014 (924 mm2)
K109-K110 alt 614.79 4014+4D14 (1232 mm2)
K110 agikhk 110.42 4014 (616 mm2)
K110 sag iist mesnet 749.43 2014+3014 (770 mm?2)
K110 sag alt mesnet 622.48 4D14+1014 (770 mm?2)
K111 sol tist mesnet 787.86 3014+2014 (770 mm2)
K111 sol alt mesnet 653.22 3016+1D14 (757 mm2)
K111 agikhk 345.90 3016 (603 mm2)
K111 sag list mesnet 1145.98 3014+3D018 (1225 mm2)
K111 sag alt mesnet 991.36 3016+3D14 (1065 mm2)
K112 sol {ist mesnet 1114.93 3014+3018 (1225 mm2)
K112 sol alt mesnet 1083.58 3016+3D16 (1206 mm2)
K112 agikhk 136.51 3016 (603 mm2)
K112 sag iist mesnet 1330.72 301443020 (1404.29 mm2)
K112 sag alt mesnet 1375.60 3016+3020 (1545.97 mm2)
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Cizelge 4.20 : Y dogrultusu kiris boyuna donatilari.

Kesit A esap (mm®) Sonug donatisi
K113 sol iist mesnet 898.83 3014+3D14 (924 mm2)
K113 sol alt mesnet 983.67 4014+2016 (1018 mm2)
K113 agiklk 114.25 4014 (616 mm2)
K113-K114 iist 1070.66 301443018 (1225 mnm2)
K113-K114 alt 883.77 4014+2014 (924 mm2)
K114 agiklk 153.70 4014 (616 mm2)
K114-K115 st 832.74 2014+4D14 (924 mm2)
K114-K115 alt 722.38 4014+4014 (1232 mm2)
K115 agiklk 101.31 4014 (616 mm2)
KI115-K116 iist 753.43 2014+3014 (770 mm2)
K115-K116 alt 591.74 4014 (616 mm2)
K116 agiklk 245.53 4014 (616 mm2)
K116 sag iist mesnet 876.08 2014+4014 (924 mm2)
K116 sag alt mesnet 783.86 4014+1014 (770 mm?2)
K117 sol list mesnet 503.52 2014+2014 (616 mm2)
K117 sol alt mesnet 322.77 4014 (616 mm2)
K117 agiklk 292.03 4014 (616 mm2)
K117-K118 iist 829.97 2014+4014 (924 mn2)
K117-K118 alt 745.44 4014+1014 (770 mm?2)
K118 agiklik 146.01 4014 (616 mm2)
K118-K119 iist 691.64 2014+3014 (770 mm?2)
K118-K119 alt 591.74 4014+4014 (1232 mm2)
K119 agiklk 146.01 4014 (616 mm2)
K119-K 120 iist 853.03 2014+4014 (924 mm2)
K119-K120 alt 660.90 4014+1014 (770 mm2)
K120 agiklik 292.03 4014 (616 mm2)
K120 sag {ist mesnet 438.04 2014+1014 (462 mm2)
K120 sag alt mesnet 322.77 4014 (616 mm2)
K121 sol iist mesnet 391.62 3014 (462 mm2)
K121 sol alt mesnet 222.86 4014 (616 mm2)
K121 agiklk 253.60 4014 (616 mm2)
K121-K 122 iist 1091.16 3014+3D18 (1225 mm2)
K121-K122 alt 1168.11 4014-+2020 (1244 mm2)
K122 agiklik 230.55 4014 (616 mm2)
K122 sag iist mesnet 1122.00 301443018 (1225 mm2)
K122 sag alt mesnet 822.29 4014+2014 (924 mm2)
K123 sol iist mesnet 922.19 2014+4014 (924 mn2)
K123 sol alt mesnet 722.38 4014+1D014 (770 mm2)
K123 agiklik 299.71 4014 (616 mm2)
K123 sag {ist mesnet 438.04 2014+1014 (462 mm2)
K123 sag alt mesnet 422.67 4014 (616 mm2)
K124 sol ist mesnet 867.17 2014+4014 (924 mn2)
K124 sol alt mesnet 361.19 4014 (616 mm2)
K124 agiklk 299.71 4014 (616 mm2)
K124-K125 st 922.19 2014+4D14 (924 mm2)
K124-K125 alt 1083.58 40142018 (1125 mm2)
K125 agiklik 192.12 4014 (616 mm2)
K125 sag iist mesnet 922.19 2014+4014 (924 mn2)
K125 sag alt mesnet 730.07 4014+1014 (770 mm2)
K126 sol iist mesnet 1083.58 3014+3018 (1225 mm2)
K126 sol alt mesnet 783.86 4014+1D14 (770 mm2)
K126 agiklik 161.38 4014 (616 mm2)
K126 sag iist mesnet 968.30 301443014 (924 mm2)
K126 sag alt mesnet 899.14 4014+2014 (924 mn2)
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4.2.3.2 Kolon kesitlerinin tasarimi

Zemin ve 1. kat kolonlarinin egilme tasarimi yapilmistir. Tasarim abak yardimiyla
[12] yapilmustir. iki eksenli egilme durumlari, yaklasik yontemle tek eksenli egilme

durumuna doniistiiriilmiistiir. [12] Pas pay1 50 mm olarak alinmistir.
Minimum ve maksimum boyuna donati kosullar1 su sekilde alinmstir:

Minimum donat1 : 0.01A_
Maksimum donati : 0.04A

Hesaplar sonucunda tiim kolonlarda minimum donatinin yeterli olacagi goriilmiistiir.
Minimum donati orant DBYBHY ile aym1 oldugundan kolon donatilar1 Tiirk

Yonetmelikleri’ne gore tasarimla ayni secilmistir.

4.2.3.3 Perde kesitlerinin tasarimi

Perde kesitlerinin tasarimi, perdelerin tabaninda elde edilen en elverigsiz moment
tesirine gore, abak yardimiyla yapilmistir. [12] Hesaplarda boyutsuz moment
degerleri oldukga diisik ¢ikmis, bu nedenle perde u¢ bdlgeleri minimum donatili
olarak tasarlanmistir. Perde govdesi i¢in de minimum donat1 kullanilmistir. Go6z

Oniine alinan minimum donatilar su sekildedir:

Perde ug bolgesinde minimum donatt : 0.0025 A

perde

Perde govdesinde minimum donati : 0.002A

Sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 : Zemin ve normal katta perde boyuna donatilart.

Boyut Gerel.(li minimum donati (mm?) .
Perde (cm x cm) Perde Ug Bolgesi Perde Govdesi | Toplam Secilen donat1
Toplanm
P1 300x30 4500 1800 6300 | 22020 (6912 mm2)
P2 590x30 8850 3540 12390 |34022 (12925 mm2)
P3 30x360 5400 2160 7560 | 20022 (7603 mm2)
P4 30x360 5400 2160 7560 | 20022 (7603 mm2)
P5 30x240 3600 1440 5040 | 18®20 (5655 mm2)
P6 300x30 4500 1800 6300 | 22020 (6912 mm?2)
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4.2.4 Donati1 metraj ve maliyeti

Zemin kat kolon ve perdeleri ile zemin kat tavani kirigleri i¢cin hesaplanan donatilarin
metrajt yapilarak yapmin bir kat1 i¢in donati maliyeti hesaplanmistir. Sonuglar

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 : Zemin katta donati metraj ve maliyeti.

Yap 1\]/)[;)1?;1 ];i;];l: Maliyet
Elemam (TL)
(ton) (TL/ton)

Kirig 2.07 3001.50
Kolon 1.82 1450.00 | 2639.00
Perde 2.46 3567.00
Toplam 6.35 9207.50

4.3 Amerikan Yonetmelikleri’ne Gore Hesap

4.3.1 Deprem hesabi

ACI 318’e gore yapr tasariminda, kesitlerin ¢atlamis kesit atalet momentlerinin
kullanilmast gerekmektedir. Bu calismada aymi sistem ozellikleri kullanilarak

karsilastirma amaglandigindan bu kosula uyulmamustir.

4.3.1.1 Esdeger deprem yiikii yontemi hesaplari

Hesapta kullanilan parametreler ve hesap sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23 : Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesap.

Sismik tasanm sifi D
Sps »Spi 1.00 - 0.61
Bina 6nem katsayisi I=1
Yapi davrams katsayisi R=7
T, 0.0488(39)"*=0.76 s
T, 0.0488(39)"*=0.76 s
C _oet =0.1147
> 0.76(7/1)
c, _ 06l 4147
0.76(7/1)

W 53921.83 kN
V, 0.1147x53921.83=6182.77 kN
Vv, 0.1147x53921.83=6182.77 kN
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Esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, binanin x ve y dogrultularindaki dogal
periyotlari, binanin taban seviyesi zemin kat dosemesi olarak alinarak yaklagik

formiil ile hesaplanmuigtir.

Esdeger deprem yiikiinlin + %35 dis merkezlik etkisiyle birlikte katlara dagitilmasi
Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24 : Esdeger deprem ylikiiniin katlara dagitilmasi.

Kat |h,(m)(H,(m)[ w,(m) | w,xH" |Oran| F (kN) [M_(kNm)| F,(kN) |M,(kNm)

12| 3.00 | 39.00 | 3057.70 | 338501.67 [ 0.10 | 640.87 474.24 640.87 608.83

11 | 3.00 [ 36.00 | 4203.89 | 447742.71 | 0.14 | 847.69 627.29 847.69 805.31

10 | 3.00 | 33.00 | 4203.89 | 410430.81 | 0.13 | 777.05 575.02 777.05 738.20

9 3.00 | 30.00 | 4203.89 | 373118.92 | 0.11 | 706.41 522.74 706.41 671.09

8 3.00 | 27.00 [ 4228.04 | 337987.73 | 0.10 | 639.90 473.52 639.90 607.90

7 3.00 | 24.00 | 4228.04 | 300433.54 | 0.09 | 568.80 420.91 568.80 540.36

6 3.00 | 21.00 [ 4228.04 | 262879.34 | 0.08 | 497.70 368.30 497.70 472.81

5 3.00 | 18.00 | 4252.34 | 226789.07 | 0.07 | 429.37 317.73 429.37 407.90

4 3.00 | 15.00 [ 4252.34 | 188990.89 | 0.06 | 357.81 264.78 357.81 339.92

3 3.00 | 12.00 | 4252.34 | 151192.71 | 0.05 | 286.25 211.82 286.25 271.93

2 3.00 | 9.00 [4252.34 ] 113394.54 | 0.03 | 214.69 158.87 214.69 203.95

1 3.00 | 6.00 |4279.49 | 76141.99 |0.02| 144.16 106.68 144.16 136.95

zZ 3.00 | 3.00 [4279.49 | 38071.00 [0.01| 72.08 53.34 72.08 68.47

Toplam 53921.83|3265674.92 6182.77 6182.77

4.3.1.2 Diizensizliklerin kontrolii

DBYBHY sonuclarina ve bina genel bilgilerine bakilarak binada yalnizca burulma

diizensizligi bulunacagi anlagilmaktadir.

Burulma diizensizliginin kontrolii, ek dis merkezlik etkileriyle birlikte uygulanan

esdeger deprem yiikleri altinda yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.25°te verilmistir.
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Cizelge 4.25 : Burulma diizensizliginin kontrolii.

X dogrultusu
Kat |d;,,,(m) | d_,(m) | A (m) [A_ () |A_ /A, Dizensizdik
12 2.016E-02| 3.999E-02 | 2.030E-03 |1.740E-03 1.167 YOK
11 1.871E-02| 3.796E-02 | 2.280E-03 | 1.910E-03 1.194 YOK
10 1.717E-02 | 3.568E-02 | 2.610E-03 |2.110E-03 1.237 VAR
9 1.556E-02 | 3.307E-02 | 2.920E-03 |2.295E-03 1.272 VAR
8 1.389E-02 | 3.015E-02 | 3.250E-03 |2.490E-03 1.305 VAR
7 1.216E-02| 2.690E-02 | 3.520E-03 |2.640E-03 1.333 VAR
6 1.040E-02 | 2.338E-02 | 3.700E-03 |2.725E-03 1.358 VAR
5 8.650E-03| 1.968E-02 | 3.830E-03 |2.780E-03 1.378 VAR
4 6.920E-03 | 1.585E-02 | 3.860E-03 |2.765E-03 1.396 VAR
3 5.250E-03| 1.199E-02 | 3.760E-03 |2.665E-03 1.411 VAR
2 3.680E-03 | 8.230E-03 | 3.430E-03 |2.430E-03 1.412 VAR
1 2.250E-03 | 4.800E-03 | 2.840E-03 |2.020E-03 1.406 VAR
Z 1.050E-03 | 1.960E-03 | 1.960E-03 | 1.505E-03 1.302 VAR
Y dogrultusu
Kat |d,,m) | d . m]| A .m [A,.m) A, /A, [Dizensizik
12 3.617E-02| 4.466E-02 | 2.690E-03 |2.515E-03 1.070 YOK
11 3.383E-02( 4.197E-02 | 2.910E-03 |2.700E-03 1.078 YOK
10 3.134E-02 | 3.906E-02 | 3.180E-03 |2.930E-03 1.085 YOK
9 2.866E-02 | 3.588E-02 | 3.460E-03 |3.170E-03 1.091 YOK
8 2.578E-02 | 3.242E-02 | 3.720E-03 |3.385E-03 1.099 YOK
7 2.273E-02| 2.870E-02 | 3.940E-03 |3.565E-03 1.105 YOK
6 1.954E-02| 2.476E-02 | 4.070E-03 |3.670E-03 1.109 YOK
5 1.627E-02 | 2.069E-02 | 4.120E-03 |3.700E-03 1.114 YOK
4 1.299E-02| 1.657E-02 | 4.080E-03 |3.650E-03 1.118 YOK
3 9.770E-03 | 1.249E-02 | 3.900E-03 |3.470E-03 1.124 YOK
2 6.730E-03 | 8.590E-03 | 3.500E-03 |3.105E-03 1.127 YOK
1 4.020E-03| 5.090E-03 | 2.910E-03 |[2.585E-03 1.126 YOK
Z 1.760E-03 [ 2.180E-03 | 2.180E-03 | 1.970E-03 1.107 YOK

Cizelge 4.25’te goriildiigii iizere binada x dogrultusunda ASCE/SEI 7°de tanimlanan

ileri derecede burulma diizensizligi bulunmaktadir.

Burulma diizensizligi tespit edildiginden, ek dis merkezlik etkileri (4.9) denklemi ile

verilen A katsayistyla her iki dogrultu i¢in bilytitiilmustiir.
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2
A
A — i-maks
x (1.2Ai_mj (4.9)

Ek dis merkezlik etkilerinin biiyiitiilmesi Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 : Ek dis merkezlik etkilerinin biiyiitiilmesi.

Kat Ai-maks /Ai-ort A A *e AF €y
12 1.167 1.000 0.74 0.95
11 1.194 1.000 0.74 0.95
10 1.237 1.063 0.79 1.01
9 1.272 1.124 0.83 1.07
8 1.305 1.183 0.88 1.12
7 1.333 1.235 0.91 1.17
6 1.358 1.280 0.95 1.22
5 1.378 1.318 0.98 1.25
4 1.396 1.353 1.00 1.29
3 1.411 1.382 1.02 1.31
2 1.412 1.384 1.02 1.31
1 1.406 1.373 1.02 1.30
Z 1.302 1.178 0.87 1.12

Binada diger yapi diizensizlikleri bulunmamaktadir.

4.3.1.3 Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii

Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii (4.10) denklemine gore yapilmaktadir.

A, <0.02h,

maks

(4.10)

(4.10) denkleminde h_ ; binanin x seviyesindeki katin yiiksekligini gostermektedir.

sx ?

Etkin yer degistirmelerin hesabi ise (4.11) denklemiyle yapilir.

0. == @.11)

(4.11) denkleminde 6 ; x seviyesindeki etkin yer degistirmeyi, C,; deplasman

X

biiylitme katsayisini, o _; x seviyesinde elastik hesap sonucu elde edilmis yer

xe ?

degistirmeyi gostermektedir.
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Bu calismaya esas olan bina i¢in C,; degeri 5.5 olmaktadir.

Etkin goreli kat Gtelemelerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek dis

merkezlik etkileri gbéz Oniine alinarak yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.27°de

verilmistir. Yonetmelik kosulu A, <0.02h_ saglanmstir.

Cizelge 4.27 : Etkin goreli kat 6telemelerinin kontrolii.

X dogrultusu
Kat h (m) 0o maks (M) 0, s =Cy0,./1(m) A, (M) AL 'h
12 3.00 4.037E-02 2.220E-01 1.117E-02 0.0037
11 3.00 3.834E-02 2.109E-01 1.260E-02 0.0042
10 3.00 3.605E-02 1.983E-01 1.436E-02 0.0048
9 3.00 3.344E-02 1.839E-01 1.623E-02 0.0054
8 3.00 3.049E-02 1.677E-01 1.793E-02 0.0060
7 3.00 2.723E-02 1.498E-01 1.953E-02 0.0065
6 3.00 2.368E-02 1.302E-01 2.057E-02 0.0069
5 3.00 1.994E-02 1.097E-01 2.129E-02 0.0071
4 3.00 1.607E-02 8.839E-02 2.151E-02 0.0072
3 3.00 1.216E-02 6.688E-02 2.096E-02 0.0070
2 3.00 8.350E-03 4.593E-02 1.914E-02 0.0064
1 3.00 4.870E-03 2.679E-02 1.584E-02 0.0053
Z 3.00 1.990E-03 1.095E-02 1.095E-02 0.0036
Y dogrultusu
Kat h (m) 0 e-maks (M) O maks = Cydy /T (m) A s (M) Apais /1
12 3.00 4.520E-02 2.486E-01 1.480E-02 0.0049
11 3.00 4.251E-02 2.338E-01 1.606E-02 0.0054
10 3.00 3.959E-02 2.177E-01 1.760E-02 0.0059
9 3.00 3.639E-02 2.001E-01 1.914E-02 0.0064
8 3.00 3.291E-02 1.810E-01 2.063E-02 0.0069
7 3.00 2.916E-02 1.604E-01 2.189E-02 0.0073
6 3.00 2.518E-02 1.385E-01 2.261E-02 0.0075
5 3.00 2.107E-02 1.159E-01 2.299E-02 0.0077
4 3.00 1.689E-02 9.290E-02 2.277E-02 0.0076
3 3.00 1.275E-02 7.013E-02 2.178E-02 0.0073
2 3.00 8.790E-03 4.835E-02 1.964E-02 0.0065
1 3.00 5.220E-03 2.871E-02 1.634E-02 0.0054
Z 3.00 2.250E-03 1.238E-02 1.238E-02 0.0041
4.3.1.4 ikinci mertebe etkilerin kontrolii
Ikinci mertebe etkilerin kontrolii (4.12) denklemi ile yapilir.
=i£min(£;0.25J @.12)
V,h Cy pC,
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(4.12) denkleminde P,_; binanin x seviyesindeki toplam diisey yiikii, V,_; binanin x
seviyesindeki toplam kat kesme kuvvetini gostermektedir. B ; ilgili katta kat kesme
kuvvetinin, kat kesme kapasitesine orani olup, giivenli tarafta olarak 1 alinabilir.

Etkin goreli kat Gtelemelerinin kontrolii esdeger deprem yiikleri altinda, ek dis
merkezlik etkileri gdz Oniine alinarak yapilmistir. Ust siir olarak 0.5/8C,=0.09

alimmustir. Cizelge 4.28’de verildigi lizere yonetmelik kosulu saglanmistir.

Cizelge 4.28 : ikinci mertebe etkilerin kontrolii.

X dogrultusu
Kat| h [A, ,./C, (m) [ P_(KN) [V, (KN) 0
12 |3.00] 2.030E-03 3057.70 | 640.87 [0.00323
11(3.00] 2.290E-03 7261.59 |1488.560.00372
10 |{3.00] 2.610E-03 |11465.48(2265.62|0.00440
9 13.00f 2.950E-03 [15669.37|2972.03(0.00518
8 |3.001 3.260E-03 |19897.41|3611.93]0.00599
7 13.00( 3.550E-03 (24125.45|4180.720.00683
6 |3.00f 3.740E-03 [28353.49|4678.4210.00756
5 13.00] 3.870E-03 |32605.83(5107.79]0.00823
4 13.00[ 3.910E-03 [36858.17|5465.60(0.00879
3 13.00f 3.810E-03 (41110.51|5751.85(0.00908
2 |3.00f 3.480E-03 [45362.85|5966.54(0.00882
1 |13.00f 2.880E-03 [49642.34|6110.690.00780
Z |3.001 1.990E-03 |53921.83|6182.77]|0.00579
Y dogrultusu

Kat| h [A ,./C, (m) [ P_(kN) [V, (KN) 0

12 |3.001 2.690E-03 3057.70 | 640.87 [0.00428
11(3.001 2.920E-03 7261.59 | 1488.56 (0.00475
10 |{3.00| 3.200E-03 |11465.48(2265.62|0.00540
9 13.00( 3.480E-03 [15669.37|2972.030.00612
8 [3.001 3.750E-03 |19897.41|3611.93]0.00689
7 13.00( 3.980E-03 (24125.45|4180.720.00766
6 |3.00 4.110E-03 [28353.49]4678.42(0.00830
5 13.001 4.180E-03 |32605.83]5107.79]0.00889
4 (3.00f 4.140E-03 [36858.17|5465.60(0.00931
3 13.00( 3.960E-03 (41110.51|5751.85(0.00943
2 (3.00] 3.570E-03 [45362.85|5966.54(0.00905
1 |13.00f 2.970E-03 [49642.34|6110.69(0.00804
Z |3.00( 2.250E-03 [53921.83|6182.77(0.00654
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4.3.1.5 Mod birlestirme yontemi hesaplari

Mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde kullanilan parametreler su sekilde

verilmistir:
Sismik tasarim smifi: D (S =1.00, S,,=0.61)
Spektrum kose periyotlart: T,=0.12 s, T;=0.61s

Bina 6nem katsayisi: [=1

Tastyici sistem davranis katsayisi: R=7

Bu bilgiler dogrultusunda hazirlanmis azaltilmis ivme spektrumu Sekil 4.4’te

verilmigtir.
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—
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"

\
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0.02 \\

0.00

Spektral ivme (g)
S o
() S
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000 1.00 200 3.00 400 500 600  7.00
T (s)

Sekil 4.4 : Azaltilmis ivme spektrumu.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan analizde ek dis merkezlik etkileri, mod
birlestirme yonteminden elde edilen kat kesme kuvvetlerinin kat seviyelerine + %5
dis merkezlikle etki ettirilmesi ile hesaba katilmistir. Mod katkilarinin

birlestirilmesinde CQC kurali uygulanmustir.
Zemin katta elde edilen toplam taban kesme kuvvetleri su sekildedir:

X dogrultusu toplam taban kesme kuvveti: (V,), =3747.01 kN
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Y dogrultusu toplam taban kesme kuvveti: (V,),=4225.82 kN

Mod birlestirme yonteminde x dogrultusunda zemin kat tabaninda bulunan kesme
kuvvetinin, esdeger deprem yiikkii yonteminde bulunan sonuca orani
3747.01/6182.77=0.61 olmaktadir. Bu deger 0.85’ten kii¢iikk oldugundan, mod
birlestirme  yonteminde  x  dogrultusunda  bulunan i¢  kuvvetlerin
0.85*(6182.77/3647.01)=1.40 ile biyiitiilecegi hesaplanir. Benzer sekilde, y
dogrultusunda zemin kat tabaninda bulunan kesme kuvvetinin, esdeger deprem ytikii
yonteminde bulunan sonuca orani 4225.82/6182.77=0.68 olmaktadir. Bu deger
0.85’ten kii¢lik oldugundan, mod birlestirme yonteminde x dogrultusunda bulunan i¢

kuvvetlerin 0.85*(6182.77/4225.82)=1.24 ile biiyiitiilecegi hesaplanir.
Kesit tasarimlarin yapilmasinda mod birlestirme yonteminin bu O6lgeklendirilmis
degerleri kullanilmustir.

4.3.2 Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri

Tasarimda kullanilan yiik birlesimleri sunlardir:

1.2G+1.6Q

1.2G+0.5Q+EXP+0.3EYP

1.2G+0.5Q+EXP+0.3EYN

1.2G+0.5Q£EXN+0.3EYP

1.2G+0.5Q£EXN+0.3EYN

1.2G+0.5Q+EYP+0.3EXP

1.2G+0.5Q+EYP+0.3EXN

1.2G+0.5Q+EYN=+0.3EXP

1.2G+0.5Q£EYN+0.3EXN

0.9G+EXP+0.3EYP

0.9G+EXP+0.3EYN

0.9G+EXN=+0.3EYP

0.9GEEXN=+0.3EYN

0.9G+xEYP+0.3EXP
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0.9G£EYP+0.3EXN
0.9GxEYN=+0.3EXP

0.9GEEYN=+0.3EXN

4.3.3 Kesit tasarimlarinin yapilmasi

Kesit tasarimlar1 kapsaminda, zemin kat tavam kirisleri ile zemin ve normal kattaki
kolon ve perdeler icin egilme tasarimlari yapilmistir. Kirisler i¢in tagima giicii

azaltma katsayis1 ¢$=0.9, kolon ve perdeler i¢in ¢=0.65 alinmustir.

4.3.3.1 Kiris kesitlerinin tasarim

Zemin kat tavanmi i¢in Kkirislerin egilme tasarimi yapilmistir. Tasarim, esdeger

dikdortgen gerilme blogu kullanilarak elle yapilmstir.

Donatilarda pliye uygulanmamistir. Pas pay1 50 mm olarak alinmistir. Minimum ve

maksimum boyuna donat1 oranlar1 su sekilde alinmustir:

Minimum donati orant: 0.25,/f, /f, >1.4/f, (Kirisin hem alti hem tsti i¢in gegerli)

Maksimum donati orani: 0.025

Sonuglar x dogrultusu i¢in Cizelge 4.29°da, y dogrultusu i¢in Cizelge 4.30°da
verilmigtir.

4.3.3.2 Kolon kesitlerinin tasarimi

Zemin ve 1. kat kolonlarinin egilme tasarimi yapilmistir. Tasarim abak yardimiyla
yapilmugtir. [13] Iki eksenli egilme durumlari, yaklasik yontemle tek eksenli egilme

durumuna doniistiiriilmiistiir. [12] Pas pay1 50 mm olarak alinmistir.
Minimum ve maksimum boyuna donati1 kosullar1 su sekilde alinmistir:

Minimum donati : 0.01A,
Maksimum donat1 : 0.06A

Hesaplar sonucunda tiim kolonlarda minimum donatinin yeterli olacagi goriilmiistiir.
Minimum donati orant DBYBHY ile aym1 oldugundan kolon donatilar1 Tiirk

Yonetmelikleri’ne gore tasarimla ayni secilmistir.
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Cizelge 4.29 : X dogrultusu kiris boyuna donatilari.

Kesit Asm(mmz) Sonu¢ donatisi
K101 sol iist mesnet 613.96 4014 (616 mm2)
K101 sol alt mesnet 537.50 4014 (616 mm2)
K101 agiklk 224.40 4014 (616 mm2)
K101 sag {ist mesnet 650.17 4D14+1014 (770 mm?2)
K101 sag alt mesnet 385.41 4014 (616 mm2)
K102 sol iist mesnet 571.70 4014 (616 mm2)
K102 sol alt mesnet 517.29 4®14 (616 mm2)
K102 agiklik 159.69 4014 (616 mm2)
K102 sag {ist mesnet 515.72 4d14 (616 mm2)
K102 sag alt mesnet 386.33 4014 (616 mm2)
K103 sol iist mesnet 654.13 4P14+1D14 (770 mm2)
K103 sol alt mesnet 365.38 4®14 (616 mm2)
K103 agiklik 206.73 4014 (616 mm2)
K103-K 104 tist 576.24 4014 (616 mm2)
K103-K104 alt 833.67 4014+2D14 (924 mm2)
K104 agiklik 137.90 4014 (616 mm2)
K104 sag {ist mesnet 927.44 4014+2016 (1018 mm2)
K104 sag alt mesnet 607.63 4014 (616 mm2)
K105 sol iist mesnet 596.98 4®14 (616 mm2)
K105 sol alt mesnet 343.16 4d14 (616 mm2)
K105 agiklik 175.04 4014 (616 mm2)
K105-K 106 iist 536.46 4014 (616 mm2)
K105-K 106 alt 745.33 4014+4D14 (1232 mm2)
K106 agiklik 147.54 4014 (616 mm2)
K106-K 107 iist 664.14 4014+1014 (770 mm2)
K106-K107 alt 378.13 4014 (616 mm2)
K107 agklk 128.41 4014 (616 mm2)
K107 sag ist mesnet 134.68 4014 (616 mm2)
K107 sag alt mesnet 125.86 4014 (616 mm2)
K108 sol iist mesnet 917.82 4014+2D14 (924 mm2)
K108 sol alt mesnet 530.04 4014 (616 mm2)
K108 agiklik 190.89 4014 (616 mm2)
K108-K 1009 iist 559.63 4014 (616 mm2)
K108-K109 alt 505.26 4014 (616 mm2)
K109 agiklk 115.55 4014 (616 mm2)
K109-K110 {ist 815.92 4014+2D14 (924 mm2)
K109-K110 alt 648.79 4014+4D14 (1232 mm2)
K110 agiklik 115.46 4014 (616 mm2)
K110 sag {ist mesnet 800.86 4D14+2014 (924 mm?2)
K110 sag alt mesnet 686.31 4P14+1D14 (770 mm2)
K111 sol iist mesnet 848.79 4014+2D14 (924 mm2)
K111 sol alt mesnet 712.54 4P014+1014 (770 mm2)
K111 agklk 386.48 4014 (616 mm2)
K111 sag iist mesnet 1206.41 4014+2020 (1244 mm2)
K111 sag alt mesnet 1020.36 4014+2D18 (1125 mm2)
K112 sol iist mesnet 1205.05 4016+2016 (1206 mm2)
K112 sol alt mesnet 1137.12 4016+2016 (1206 mm2)
K112 agiklik 147.90 4016 (804 mm?2)
K112 sag iist mesnet 1425.26 4016+2020 (1433 mm2)
K112 sag alt mesnet 1128.38 4016+2D16 (1206 mm2)
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Cizelge 4.30 : Y dogrultusu kiris boyuna donatilari.

Kesit Asm(mmz) Sonuc donatisi
K113 sol iist mesnet 856.21 4014+2D014 (924 mm2)
K113 sol alt mesnet 886.49 4014+2D14 (924 mm2)
K113 agiklik 121.24 4014 (616 mm2)
K113-K114 st 1043.55 40142018 (1125 mm2)
K113-K114 alt 867.55 4014+2D014 (924 mm2)
K114 agiklik 146.99 4014 (616 mm2)
K114-K115 tist 823.63 4014+2D014 (924 mm2)
K114-K115 alt 703.98 4014+4D14 (1232 mm2)
K115 agiklik 103.70 4014 (616 mm2)
K115-K116 tist 753.77 4014+1®14 (770 mm2)
K115-K116 alt 579.94 4014 (616 mm2)
K116 agiklik 250.63 4014 (616 mm2)
K116 sag iist mesnet 864.81 4014+2D014 (924 mm2)
K116 sag alt mesnet 714.55 4014+1014 (770 mm2)
K117 sol iist mesnet 512.50 4014 (616 mm2)
K117 sol alt mesnet 328.22 4d14 (616 mm2)
K117 agiklik 317.84 4014 (616 mm2)
K117-K118 iist 817.48 4014+2D014 (924 mm2)
K117-K118 alt 691.23 4014+1D014 (770 mm2)
K118 agiklik 142.80 4014 (616 mm2)
K118-K119 iist 675.39 4014+1D014 (770 mm2)
K118-K119 alt 572.84 4014+4D14 (1232 mm2)
K119 agiklik 152.27 4014 (616 mm2)
K119-K120 iist 829.48 4014+2D014 (924 mm2)
K119-K120 alt 642.78 4014+1®14 (770 mm2)
K120 agiklik 303.09 4014 (616 mm2)
K120 sag iist mesnet 431.13 4014 (616 mm2)
K120 sag alt mesnet 318.57 4014 (616 mm2)
K121 sol iist mesnet 385.20 4014 (616 mm2)
K121 sol alt mesnet 219.85 4®14 (616 mm2)
K121 agiklik 229.86 4014 (616 mm2)
K121-K122 iist 1006.89 401442016 (1018 mm2)
KI121-K122 alt 1140.21 4014+2020 (1244 mm2)
K122 agiklik 225.68 4014 (616 mm2)
K122 sag iist mesnet 1036.03 40142018 (1125 mm2)
K122 sag alt mesnet 813.81 4014+2D14 (924 mm2)
K123 solist mesnet 901.61 4014+2P14 (924 mm2)
K123 sol alt mesnet 669.38 4014+1D014 (770 mm2)
K123 agiklik 308.55 4014 (616 mm2)
K123 sag iist mesnet 413.65 4014 (616 mm2)
K123 sag alt mesnet 380.86 4014 (616 mm2)
K124 sol iist mesnet 867.87 4014+2014 (924 mm2)
K124 sol alt mesnet 362.65 4d14 (616 mm2)
K124 agiklik 283.60 4014 (616 mm2)
K124-K125 ist 842.23 4014+2D014 (924 mm2)
K124-K125 alt 990.49 401442016 (1018 mm?2)
K125 agiklik 185.42 4014 (616 mm2)
K125 sag iist mesnet 880.11 4014+2D014 (924 mm2)
K125 sag alt mesnet 671.20 4014+1014 (770 mm2)
K126 sol iist mesnet 1057.89 401442018 (1125 mm2)
K126 sol alt mesnet 763.00 4014+1P14 (770 mm2)
K126 agiklik 141.16 4014 (616 mm2)
K126 sag iist mesnet 927.29 401442016 (1018 mm2)
K126 sag alt mesnet 836.58 4014+2D14 (924 mm2)
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4.3.3.3 Perde kesitlerinin tasarimi

Perde kesitlerinin tasarimi, perdelerin tabaninda elde edilen en elverissiz moment
tesirine gore, abak yardimiyla yapilmistir. [13] Hesaplarda boyutsuz moment

degerleri olduk¢a diistik ¢ikmig, bu nedenle perde ug¢ bdlgeleri minimum donatili

olarak tasarlanmistir. Perde govdesi i¢in de minimum donati kullanilmistir. G6z
Oniine alinan minimum donatilar su sekildedir:
Perde ug bolgesinde minimum donatt : 0.0025A .
Perde gévdesinde minimum donat1 : 0.0025A
Sonuglar Cizelge 4.31°de verilmistir.
Cizelge 4.31 : Zemin ve normal katta perde boyuna donatilari.
Boyut Gerekli minimum donati (mm’*)
Perd 0 i Secilen donati
erde (cm X cm) Perde Ug Bolgesi Perde Govdesi | Toplam egtien cona
Toplanm
P1 300x30 4500 2250 6750 | 22020 (6912 mm2)
P2 590x30 8850 4425 13275 [36D22 (13685 mm2)
P3 30x360 5400 2700 8100 | 2222 (8363 mm2)
P4 30x360 5400 2700 8100 | 22d22 (8363 mm2)
P5 30x240 3600 1800 5400 | 18®20 (5655 mm2)
P6 300x30 4500 2250 6750 | 22020 (6912 mm2)

4.3.4 Donati1 metraj ve maliyeti

Zemin kat kolon ve perdeleri ile zemin kat tavani kirigleri i¢cin hesaplanan donatilarin
metrajt yapilarak yapmin bir kat1 i¢in donati maliyeti hesaplanmistir. Sonuglar

Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 : Zemin katta donati metraj ve maliyeti.

Yap 1\]/)[;)1?;1 ];;;1;: Maliyet
Elemam (TL)
(ton) (TL/ton)

Kiris 2.25 3262.50
Kolon 1.82 1450.00 | 2639.00
Perde 2.56 3712.00

Toplam 6.63 9613.50
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5. HESAP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde; ayn1 sistem modelinin ii¢ ayr1 yonetmelige gore hesabindan elde edilen

sonuclarin karsilagtirmasi yapilmstir.

5.1 Yapi Periyotlarinin Karsilastirilmasi

Caligmaya konu olan yapinin, esdeger deprem yiikii yOntemi uygulanirken
yonetmeliklerde verilen yaklasimlara gore hesaplanan periyot degerlerinin ve modal
analiz periyotlarimin karsilastirilmast Cizelge 5.1’de verilmistir. Bu ¢izelgede
DBYBHY, Eurocode 8 ve ASCE/SEI 7 i¢in verilen periyotlar bina tabaninin zemin
kat dosemesi oldugu durum i¢in hesaplanmigtir. Modal analiz periyotlar ise rijit

bodrum kat gbz Oniine alinarak hesaplanan degerlerdir.

Cizelge 5.1 : Yapi periyotlarinin karsilastiriimasi.

DBYBHY EUROCODE 8 ASCE/SEIL 7 MODAL

(Rayleigh Oram) |(Yaklasik Formiil) | (Yaklasik Formiil) ANALIZ
T, (s) 0.75 0.78 0.76 0.81
T,, (s) 0.87 0.78 0.76 0.87

Karsilastirma sonuclarina bakilarak; Rayleigh Orani ile edilen periyot degerleri ile
Eurocode 8 ve ASCE/SEI 7°de verilmis olan yaklasik formiillerle elde edilen periyot
degerlerinin uyum iginde oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda modal analiz
periyotlarina bakilarak rijit bodrum katin gz Oniine alinmasinin periyot sonucunu

yalnizca x dogrultusu i¢in az oranda degistirdigi goriilmektedir.

5.2 Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesapta li¢ yonetmelige gore her iki
dogrultuda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmast Sekil 5.1°de

verilmistir.
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Sekil 5.1 : Esdeger deprem yiikii yontemi taban kesme kuvvetlerinin
karsilastirilmasi.

Yapida esdeger deprem yiikii yontemine gore her iki dogrultu i¢in de hesaplanan en
biiyiik taban kesme kuvvetinin Eurocode 8’e gore tasarimda olustugu goriilmektedir.
Eurocode 8’e gore her iki dogrultu icin hesaplanan 6527 kN degeri ile ASCE/SEI
7’ye yine her iki dogrultuya gore hesaplanan 6182.77 kN degeri birbirine yakindir.
Eurocode 8’ gore hesaplanan deger, ASCE/SEI 7’ye gore hesaplanan degerin
yalnizca 1.06 katidir. Biiyiik farklilik bu iki yonetmelik sonuglari ile DBYBHY
sonuglar1 arasinda goriilmektedir. Eurocode 8 icin hesaplanan 6527 kN degeri, x
dogrultusunda DBYBHY i¢in bulunan 4907.86 kN degerinin 1.33 katidir. Bu oran y
dogrultusunda 6527/4152.60=1.57 olmaktadir.

ASCE/SEI 7 igin hesaplanan 6182.77 kN degeri, x dogrultusunda DBYBHY i¢in
hesaplanan 4907.86 degerinin 1.26 katidir. Bu oran y dogrultusu igin
6182.77/4152.60=1.49 olmaktadr.

Bu karsilagtirmay1 daha iyi yapabilmek amaciyla; bir de modal analizden elde edilen
periyot sonuclarina gore esdeger deprem yiikii toplam taban kesme kuvvetleri
hesaplanmistir. Daha 6nce belirtildigi lizere rijit bodrum katin géz dniine alinmasinin
periyot sonuglarini kayda deger bicimde etkilemedigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
karsilagtirmada binanin taban seviyesi zemin kat dosemesi olarak alinmistir.

Sonuglar Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 : Modal analizle bulunan periyotlara gére hesaplanan toplam esdeger
deprem yiiklerinin karsilagtirilmasi.

Bu durumda Eurocode 8 taban kesme kuvvetinin, DBYBHY taban kesme kuvvetine

orant; X dogrultusu i¢in 1.37, y dogrultusu i¢in 1.41 olmaktadir.

ASCE/SEI 7 taban kesme kuvvetinin, DBYBHY taban kesme kuvvetine orani ise; x

dogrultusu i¢in 1.27, y dogrultusu i¢in 1.30 olmaktadir.

Eurocode 8 ve ASCE/SEI 7’ye gore hesaplanan degerler her iki dogrultu ic¢in de
birbirine yakin olmaktadir. X dogrultusunda Eurocode 8’den elde edilen degerin,
ASCE/SEI 7 degerine oran1 1.08 hesaplanmaktadir. Y dogrultusu i¢in de 1.08 degeri

bulunmaktadir.

Karsilagtirmalardan anlasilacagi iizere, Eurocode 8 ve ASCE/SEI 7 sonuglar1 giivenli
tarafta kalma agisindan benzerlik gostermekte fakat DBYBHY, Eurocode 8’e gore x
dogrultusunda ortalama 1.35 kat, y dogrultusunda ortalama 1.49 kat daha az giivenli
sonu¢ vermektedir. Benzer sekilde ASCE/SEI 7’ye goére bu oranlar x ve y
dogrultulari i¢in sirastyla 1.27 ve 1.4 olmaktadir.

Yapinin ii¢ farkli yonetmelige gore tasariminda, mod birlestirme yontemiyle yapilan
hesaplarda elde edilen taban kesme kuvvetleri de karsilastirilmistir. Karsilagtirma

grafigi Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3 : Mod birlestirme yontemi taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi.

Sekil 5.3’ten goriildiigl iizere Eurocode 8 sonuclari, ASCE/SEI 7 sonuglarina gore
giivenli tarafta kalma oranin1 daha da artirmaktadir. Buradan, Eurocode 8’de mod
birlestirme yOntemi sonuglarinin, esdeger deprem yiikii yontemi sonuglarina gore
neden biiyiitiilmedigi anlasilmaktadir. Diger yandan Eurocode 8’in agir1 giivenli
tasarimlara yol agip, ekonomik tasarimdan uzaklagsmaya sebep olabilecegi de

diistiniilebilir.

5.3 Katlarin Maksimum Yer Degistirme ve Goreli Oteleme Degerlerinin

Karsilastirilmasi
Her ii¢ yonetmelige gore, ek dis merkezlik etkisi ile uygulanan esdeger deprem
yiikleri altinda elde edilen maksimum yer degistirme ve 6telemeler karsilastirilmstir.

Toplam esdeger deprem yiikii sonucglarindan anlasilacagi iizere, maksimum yer
degistirme ve Gteleme sonuglarinin en biiyiik degerlerinin Eurocode 8’e gore elde

edilecegi acik bir sonugtur.

Binada x dogrultusunda elde edilen maksimum yer degistirme sonuglarinin

karsilastirilmast Sekil 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.4 : X dogrultusunda maksimum yer degistirmelerin karsilagtirilmasi.

Ayni karsilagtirma y dogrultusu i¢in Sekil 5.5’te verilmistir.
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Sekil 5.5 : Y dogrultusunda maksimum yer degistirmelerin karsilastirilmasi.

Sekil 5.4’te verilmis olan, x dogrultusunda 12. katta elde edilen maksimum yer

degistirme degerleri; Eurocode 8’e gore 42.35 mm, ASCE/SEI 7’ye gore 40.37 mm,
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DBYBHY’ye gore 34.03 mm’dir. Eurocode 8 sonucu, ASCE/SEI 7 sonucundan
%4.9, DBYBHY sonucundan %24.45 daha fazladir.

Sekil 5.5’te verilmis olan, y dogrultusunda 12. katta elde edilen maksimum yer
degistirme degerleri ise; Eurocode 8’e¢ gore 47.36 mm, ASCE/SEI 7’ye gore 45.20
mm, DBYBHY ’ye gore 32.29 mm’dir. Eurocode 8 sonucu, ASCE/SEI 7 sonucundan
%4.78, DBYBHY sonucundan %46.67 daha fazladir.

X dogrultusunda maksimum goreli Otelemelerin karsilastirilmas: Sekil 5.6’da

verilmigtir.
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Sekil 5.6 : X dogrultusunda maksimum goreli 6telemelerin karsilastirilmast.

Sekil 5.6’da verildigi iizere; x dogrultusunda maksimum goreli otelemelerin en
biiylik degerleri 4. katta olusmaktadir. Bu degerler Eurocode 8’e gore 4.08 mm,
ASCE/SEI 7’ye gore 3.91 mm, DBYBHY ye gore 3.18 mm bulunmustur. Eurocode
8 sonucu, ASCE/SEI 7 sonucundan %4.35, DBYBHY sonucundan %28.30 daha

fazladir.

Maksimum goreli 6telemelerin en kiigiik degerleri ise zemin katta elde edilmistir.
Maksimum goreli Otelemelerin en kiiciik degerleri Eurocode 8’e gore 2.07 mm,
ASCE/SEI 7’ye gore 1.99 mm, DBYBHY 'ye gore 1.60 mm’dir. Eurocode 8 sonucu,
ASCE/SEI 7 sonucundan %4.02, DBYBHY sonucundan %29.38 daha fazladir.
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X dogrultusundaki maksimum goreli kat Otelemelerinin, 4. kata kadar artmakta

oldugu, 4. kattan sonra ise ¢at1 seviyesine kadar azalisa gegtigi goriilmektedir.

Y dogrultusundaki maksimum goreli Otelemelerin karsilastirilmast Sekil 5.7°de

verilmigtir.
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Sekil 5.7 : Y dogrultusunda maksimum goreli 6telemelerin karsilastirilmast.

Sekil 5.7°den goriildiigi lizere; maksimum goreli 6telemelerin en biiyiik degerleri 5.
katta olusmaktadir. Bu degerler Eurocode 8’e¢ gore 4.37 mm, ASCE/SEI 7’ye gore
4.18 mm, DBYBHY ye gore 2.92 mm bulunmustur. Eurocode 8 sonucu, ASCE/SEI
7 sonucundan %4.55, DBYBHY sonucundan %49.66 daha fazladir.

Maksimum goreli 6telemelerin en kii¢iik degerleri ise zemin katta elde edilmistir.
Maksimum goreli 6telemelerin en kiigiik degerleri Eurocode 8’e¢ gore 2.34 mm,
ASCE/SEI 7’ye gore 2.25 mm, DBYBHY ’ye gore 1.54 mm’dir. Eurocode 8 sonucu,
ASCE/SEI 7 sonucundan %4.0, DBYBHY sonucundan %51.95 daha fazladir.

Y dogrultusundaki maksimum goreli kat Otelemelerinin, 5. kata kadar artmakta

oldugu, 5. kattan sonra ise cat1 seviyesine kadar azalisa gectigi goriilmektedir.
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5.4 Etkin Goreli Kat Oteleme Oranlariin Karsilastirilmasi

Etkin goreli kat oOteleme oranlarnin (Etkin goreli 6teleme/h,, ) elde edilmesinde,

onceden verildigi tizere yoOnetmelikler arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
DBYBHY’de etkin otelemeleri elde etmek icin yer degistirmeler yap1 davranig
katsayistyla carpilmaktadir. ASCE/SEI 7°de ise yer degistirmeler yapi davranis
katsayistyla degil, ayr1 olarak verilmis deplasman biiyiitme katsayisiyla
carpilmaktadir. Elde edilen sonu¢ ayni zamanda bina Onem katsayisina

bolinmektedir.

Eurocode 8 ise DBYBHY ile benzer sekilde yer degistirmeleri yapr davranis
katsayistyla carpmakta fakat kat Otelemelerini kontrol ederken kattaki ortalama
degeri dikkate almaktadir. Ayni zamanda elde edilen sonucu, daha sik periyotlu bir

deprem etkisini dikkate alarak azaltmaktadir.

X dogrultusunda etkin goreli kat Steleme oranlarinin karsilastirilmasi Sekil 5.8°de

verilmigtir.
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Sekil 5.8 : X dogrultusunda etkin goreli kat 6teleme oranlarinin karsilastirilmasi.

Sekil 5.8°de goriildiigii tizere , DBYBHY; yapida en diisiik yatay kuvveti olusturan
yonetmelik olmasina ragmen, yap1 genelinde etkin goreli kat Oteleme Otelemeleri

agisindan en elverissiz sonuglar1 vermektedir.
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En biiylik oranlarin elde edildigi 4. katta, DBYBHY degeri 0.0071, Eurocode 8
degeri 0.0026, ASCE/SEI 7 ise 0.0072 degerini vermektedir. Bu durumda DBYBHY
ve ASCE/SEI 7 degerleri, Eurocode 8 degerinin 2.77 kat1 olmaktadir.

Eurocode 8, yapiya en elverissiz yatay kuvveti etki ettirmesine ragmen, etkin goreli
kat oOtelemelerinin hesabinda diger iki yonetmelige gore en kiigiik degerleri
vermektedir. Daha dnce belirtildigi lizere Eurocode 8’de etkin goreli kat dtelemeleri
kontrol edilirken daha sik periyotlu (95 yil) bir depremin etkisi goz Oniine alinarak
tasarim depreminin yapida olusturacagi etkiler azaltilmaktadir. Bu azaltma
kosulunun, Eurocode 8 tasarim depremiyle yapinin maruz kalacagi yatay kuvvetin
oldukca gilivenli tarafta hesaplanacagir diisiiniilerek; yapinin, Gtelemelerin

siirlandirilmasi kontroliinden gegebilmesi amaciyla getirildigi diistiniilebilir.

Diger yandan Amerikan Yonetmeligi ASCE/SEI 7°nin, onceki sonuglar da goz
oniinde bulundurularak, hem giivenli hem de ekonomik tasarimi saglamak agisindan

oldukca basarili oldugu sdylenebilir.

Ayni karsilastirma, y dogrultusu icin Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9 : Y dogrultusunda etkin goreli kat 6teleme oranlarinin karsilastirilmasi.

Sekil 5.9’da goriildigi tlizere y dogrultusunda ASCE/SEI 7 sonuglari, DBYBHY
sonuglarinin {lizerinde ¢ikmaktadir. Bu durumun sebebi, ASCE/SEI 7’ye gore hesapta

yapmmin her iki dogrultusu icin ayni periyot degerlerinin kullanilmasidir.
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DBYBHY’ye gore hesapta Rayleigh Orani kullanildigindan daha az rijit olan y
dogrultusunun deprem yiikii azalirken, diger yonetmeliklere gére hesapta bu durum
gerceklesmediginden x dogrultusunda birbirine yakin olan ASCE/SEI 7 ve
DBYBHY sonuglar1 arasindaki fark, y dogrultusunda ASCE/SEI 7 sonuglari en
bliyiik olacak sekilde ¢ikmustir.

En biiylik oranlarin elde edildigi 5. katta, DBYBHY degeri 0.0068, Eurocode 8
degeri 0.0035, ASCE/SEI 7 degeri ise 0.0077 olmaktadir. Bu durumda ASCE/SEI 7
degeri, DBYBHY degerinin 1.13 kati, Eurocode 8 degerinin 2.2 kat1 olmaktadir.

5.5 ikinci Mertebe Etkilerin Karsilastiriimasi

Ikinci mertebe etkilerinin hesabinda, dnceden verildigi iizere ii¢ yonetmelik arasinda
farklilik mevcuttur. DBYBHY; hesapta etkin olmayan ortalama goreli 6telemeyi
dikkate alirken, Eurocode 8 etkin ortalama goreli 6telemeyi, ASCE/SEI 7 ise etkin

olmayan maksimum goreli 6telemeyi dikkate almaktadir.

Ikinci mertebe etkilerin x dogrultusu i¢in karsilastirilmasi Sekil 5.10°da verilmistir.

0.0400
]
S 0.0350
5
£ 0.0300
2 _ 0.0250
= 8 0.0200 —¢=DBYBHY
=]
5 ~ 0.0150 ~8-EUROCODE 8
5 ASCE/SEI 7
= 0.0100
=]
=
= 0.0050 _Tm‘*’;\—\

0.0000 T T T T T T T T T T T T 1

Z123456789101112
Katlar

Sekil 5.10 : X dogrultusunda ikinci mertebe etkilerin karsilastirilmasi.

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi beklenildigi lizere en elverigsiz etkiler Eurocode 8’e
gore tasarimda elde edilmektedir. Maksimum ikinci mertebe etkilerin hesaplandig 3.

katta Eurocode 8 degeri 0.0343, ASCE/SEI 7 degeri 0.0091, DBYBHY degeri
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0.0065°tir. X dogrultusunda ASCE/SEI 7 ve DBYBHY ikinci mertebe etkileri
birbirine yakin degerler almakta, Eurocode 8 sonuclari ise etkin Otelemeye gore

hesaplandigindan daha yiiksek degerler vermektedir.

Ayni karsilastirma Y dogrultusu i¢in Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11 : Y dogrultusunda ikinci mertebe etkilerin karsilastirilmasi.

Y dogrultusunda maksimum degerler 3. katta elde edilmistir. Eurocode 8 degeri
0.0446, ASCE/SEI 7 degeri 0.0094, DBYBHY degeri 0.0084’tiir. Y dogrultusu igin
de ASCE/SEI 7 ve DBYBHY ikinci mertebe etkileri birbirine yakin degerler
almakta, Eurocode 8 sonuglart ise etkin Otelemeye gore hesaplandigindan daha

yuksek degerler vermektedir.

5.6 Eleman i¢ Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Eleman i¢ kuvvetlerinin karsilastirilmasinda kirigler i¢in zemin kat tavaninda C-C
aksindaki K123 ile 5-5 aksindaki K102 kirisleri, kolonlar i¢in zemin katta S1 ile S9

kolonlar1, perdeler icin ise P1 ve P3 perdeleri goz 6niine alinmustir.

Kiris i¢ kuvvetlerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2 : Kiris i¢ kuvvetlerinin karsilagtiriimasi.

TURK Y. EUROCODE Y. | AMERIKAN Y.
Kiris Kesit Mmaks Vmaks Mmaks Vmaks Mmaks Vmaks
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) [ (kN)
Sol tist mesnet| 92.65 109.49 116.70
80.97 91.76 100.17
Sol alt mesnet| 82.02 98.16 104.76
K102 Acikhk 27.05 60.96 30.33 72.09 33.16 77.11
Sag tist mesnet| 85.70 97.62 105.47
87.31 96.69 106.38
Sag alt mesnet| 60.12 71.86 78.76
Sol tist mesnet| 138.53 184.97 184.62
92.43 107.85 114.59
Sol alt mesnet| 90.23 136.59 134.52
K123 Acikhk 50.70 52.84 60.06 73.09 63.15 71.92
Sag iist mesnet| 62.00 87.27 85.41
77.59 95.21 98.99
Sag alt mesnet| 54.65 79.82 77.67

Cizelge 5.2°’den goriildiigii iizere, Eurocode ve Amerikan Ydnetmelikleri’ne gore
tasarimda elde edilen i¢ kuvvetler, her kesit i¢in Tiirk Yonetmelikleri’ne gore tasarim
sonuclarindan daha elverissiz sonucglar vermektedir. YoOnetmeliklerdeki yiik
birlesimleri gdz Oniline alindiginda, buradan deprem etkilerinin tasarima hakim

oldugu sonucu ¢ikarilir.

Amerikan YoOnetmelikleri'ne gore tasarimda elde edilen tesirler, Eurocode
Yonetmelikleri’ne gore tasarim sonuclarindan ya daha elverissiz ya da Eurocode
sonuclarina olduk¢a yakin degerler vermektedir. Buradan, ACI-318 yik
birlesimlerinin, giivenli ve ekonomik bir tasarim gerceklestirecek sekilde
diizenlendigi goriilebilir. Ayn1 zamanda Eurocode Yonetmelikleri’ne gore tasarimda
kullanilan yiik birlesimlerinin makul oldugu sdylenebilir. Zira, en elverigsiz deprem
kuvvetleri biiyiik denebilecek bir farkla Eurocode 8 sonuglarindan elde edilmesine
ragmen, bu durum tasarim i¢ kuvvetlerine yansimamis, Amerikan Yonetmelikleri’ne

gore tasarima yakin sonuglar elde edilmistir.

Kolon i¢ kuvvetlerinin karsilagtirilmas1 Cizelge 5.3’te verilmistir. Kolon ig
kuvvetlerinin karsilastirilmasinda da, kirislerde oldugu gibi maksimum degerler g6z
Oniine alinmustir. Fakat buradan kolon egilme tasarimlarinin da maksimum tesirlere
gore yapildig1 diistiniilmemelidir. Kolon kesitlerinin tasariminda her bir yiikleme
durumunda elde edilen moment ve normal kuvvetlere gore hesap yapmak ve en
elverigsiz donatiytr veren moment-normal kuvvet c¢iftini aragtirmak gerekir. Aksi

durumda hatal1 bir uygulama yapilmis olur.
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Cizelge 5.3 : Kolon i¢ kuvvetlerinin karsilastirilmasi.

. TURK Y. EUROCODE Y. | AMERIKAN Y.
I¢c Kuvvet
S1-Z S9-Z S1-Z S9-Z S1-Z S9-Z
M, . M, 8549 | 9583 | 11537 | 131.94 | 113.75 | 129.82
(kNm) M, 39.30 | 10291 | 43.89 | 115.76 | 47.44 | 124.19
Vaks V, 2476 | 59.31 28.52 66.79 3043 | 71.50
(kN) \A 40.57 | 62.38 | 56.69 85.23 55.29 | 84.08
N
(k";k)s 2242.5212816.10] 2329.49 | 2774.55 | 2536.29  2716.68
Kolon i¢ kuvvetlerinden de goriildiigii tizere Eurocode ve Amerikan
Yonetmelikleri'ne goOre tasarim sonuglari birbirine yakin olmakta, Tirk

Yonetmelikleri’ne gore tasarim sonuglar1 ise diger iki yonetmelige gore daha az
elverissiz sonuglar vermektedir. Tiirk Yonetmelikleri’ne gore tasarimda, diger iki
yonetmelige gore daha biiyiik deger veren tek i¢c kuvvet degeri zemin kat S9
kolonunda elde edilen maksimum normal kuvvet olmaktadir. Bu durumun nedeni ise
TS 500°deki 1.4G+1.6Q diisey yiik birlesimidir. S9 kolonu ara kolon oldugundan
1.4G+1.6Q birlesimi diger yonetmeliklerdeki tiim yiik birlesimleri arasinda en

elverigsiz sonucu vermistir.

Perde i¢ kuvvetlerinin karsilastirilmasi1 Cizelge 5.4 te verilmistir.

Cizelge 5.4 : Perde i¢ kuvvetlerinin karsilastirilmasi.

. TURK Y. EUROCODE Y. | AMERIKAN Y.

I¢c Kuvvet
P1 P3 P1 P3 P1 P3
M, . M, 74.97 |4913.17| 104.14 | 7028.77 | 102.35 | 6825.92
(kKNm) M, |2579.33| 51.37 [3047.86| 56.73 |3233.27| 61.61
V. V, 587.05 | 22.33 | 682.05 | 36.11 | 718.95 | 26.42
(kN) \& 38.38 | 879.50 | 52.27 | 1249.52| 51.66 | 1188.21

N

(k“l‘\l“)s 4773.16 | 5932.58| 5158.83 | 6235.90 | 5752.09 | 7023.84

Cizelge 5.4’te goriildiigli tlizere her iki perdenin incelenen tiim i¢ kuvvet
degerlerinde, Eurocode ve Amerikan Yonetmelikleri’ne gore tasarim sonuglari
birbirine yakin sayilabilecek sekilde olusmakta, Tiirk Yonetmelikleri’ne gore tasarim

sonuclar1 en kiiciik degerleri vermektedir.

Tim bu karsilastirmalar yapilirken, Tiitk ve Amerikan Yonetmelikleri’ne gore

tasarimda mod birlestirme yontemi sonuglarinin, esdeger deprem yiikii yontemi
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sonuglarina gore biiyltiildiigiinii hatirlatmakta fayda vardir. Daha 6nce belirtildigi
tizere Eurocode 8’de bu uygulama bulunmamaktadir. Tasarim i¢ kuvvetlerinin
karsilagtirma sonuclarina bakilarak, bu kosulun bulunmamasinin yerinde oldugu

sOylenebilir.

5.7 Donat1 Metraj ve Maliyetinin Karsilastirilmasi

Ug farkli yonetmelige gore; zemin kat tavani kirisleri ile zemin kat igin kolon ve
perde kesitlerinin hesaplanan boyuna donatilarinin miktar ve maliyetlerinin

karsilagtirilmas1 yapilmistir.

Boyuna donati miktarlarinin karsilastirilmasi Sekil 5.12°de verilmistir.
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Yap1 Elemam
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V)]

AN

W

Miktar (ton)

Sekil 5.12: Boyuna donat1 miktarlarinin karsilagtirilmasi.

Sekil 5.12°den  goriildiigli  lizere, en biliyik donatt miktar1 Amerikan
Yonetmelikleri’'ne gore hesapta elde edilmistir. Buradan, tasarim i¢ kuvvetlerinin
karsilastirilmasinda goriilen sonuglar da disiiniilerek en elverissiz hesap tesirlerinin
her durumda Amerikan Yonetmelikleri’ne gore hesapta elde edildigi sonucu
cikarilmamalidir. Zira kiris donati metrajini ele alirsak; Amerikan Y onetmelikleri’ne
gbre hesapta en biiyiik donati miktarinin elde edilmesinin sebebi, ayni minimum

donat1 kosulunun kirisin hem altinda hem de {istiinde uygulanmasidir. Amerikan
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Yonetmelikleri’ne gore tasarimda, bu kosuldan dolay tiim kiriglerin hem alt hem de

ist kisminda 4014 boyuna donat1 siirekli olarak bulunmaktadir.

Kolon ve perde kesitlerinin tasariminda ise, elemanlarin boyutlar1 giivenli
secildiginden, hesaptan elde edilen tesirler degil, yonetmeliklerdeki minimum donati
kosullar1 etkili olmustur. Kolonlar i¢in minimum donati oranlar1 her ii¢ yonetmelik
icin de ayni oldugundan kolon donatilar1 yonetmelikler arasinda degisiklik

gostermemistir.

Perdeler i¢in de yine Amerikan Yonetmelikleri’ne gore hesapta goz oniine alinan
minimum donati oranlarinin en elverissiz sonucu vermesi nedeniyle en biiyiik donati
miktar1 Amerikan YoOnetmelikleri’ne gore tasarimda bulunmustur. Bu durumda en
fazla maliyet de Amerikan Yonetmelikleri’ne gore tasarimda ¢ikmaktadir. Boyuna

donat1 maliyetinin karsilastirilmasi Sekil 5.13’te verilmistir.
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Sekil 5.13 : Boyuna donat1 maliyetinin karsilastirilmasi.
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6. SONUC VE ONERILER

Cok katli bir betonarme yapinin; Tiirk, Eurocode ve Amerikan Yonetmelikleri'ne
gore tasariminin yapilmasi ve elde edilen sonuglarin karsilastirilmasinin amaglandigi
bu caligmada, her ii¢ farkli yonetmelige gore de depremin yikict etkisinin siddetli
oldugu bolgede konumlanmis, ¢ok katl, perdeli ve cerceveli bir konut yapisinin
tasarimi yapilmistir. Tiim yonetmelikler i¢in siineklik diizeyi yliksek olarak yapilan
tasarimda esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi hesaplar1 ayri
ayrt yapilmis, yoOnetmelik kosulunun gerek gordiigli durumlar icin = %5 dis
merkezlik etkileri ile uygulanan esdeger deprem yiikleri altinda diizensizlik
kontrolleri yapilmistir. Her ii¢c yonetmelik icin de etkin goreli 6telemeler ve ikinci
mertebe etkiler kontrol edilmistir. Zemin kat tavanindaki kirisler ile zemin kat ve
birinci normal kat kolon ve perdeleri i¢in egilme tasarimlart yapilmistir. Zemin kati
icin hesaplanan donatilarin metraji ve maliyetleri ¢ikarilmistir. Elde edilen hesap
sonuglar1 karsilagtirilmis ve yorumlar getirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar;
tasarimda elde edilen sonuglar ve hesap sonuglarinin karsilastirilmasi ile elde edilmis

sonuglar olarak ayr1 ayri ele alinmistir.

Tasarimda elde edilen sonuglarda; Tiirk Yonetmelikleri’ndeki kosullar ile Amerikan
Yonetmelikleri'ndeki kosullarin gosterdigi benzerlikten bahsedilebilir. Yap1 davranig
katsayisinin ilgili bina i¢in her iki yonetmelikte de 7 olarak verilmis olmasi,
diizensizlik  kontrolleri arasindaki benzerlikler, dis merkezlik etkilerinin
biiylitiilmesinin ayni1 sekilde yapilmasi, betonarme kesitlerin tasima giicii limit
durumlarina gore hesabinda yapilan kabullerin ayni olmasi sayabilece§imiz

benzerliklerdir.

Diger onemli gézlem olarak Eurocode 8’de mod birlestirme yontemi sonuglarinin,
esdeger deprem yikili sonuglarina gore biiyltiilmemesine dikkat gekilebilir. Bu
durumun sebebine de hesap sonucglar1 dogrultusunda yorum getirilmis ve ilgili

kosulun yonetmelikte yer almamasi makul bulunmustur.
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Esdeger deprem yiikii yontemi sonuglarina gore karsilastirmada en elverissiz esdeger
deprem yiikiinii veren Eurocode 8’in, mod birlestirme yontemi sonuglarinda diger
yonetmeliklerle arasindaki taban kesme kuvveti farki artmaktadir. Buradan Eurocode

8’in agir1 giivenli tarafta kaldig1 ve ekonomiklikten uzaklastig1 sonucu ¢ikarilmistir.

Onemli sayilabilecek diger bir sonuc¢ ise, DBYBHY ve ASCE/SEI 7’ye gore x
dogrultusunda burulma diizensizligine sahip binanin, Eurocode 8’e¢ goére tamamen
diizenli olmasidir. Eurocode 8’de zayif kat ve yumusak kat diizensizlikleri igin
ayrintili kontrollerin verilmedigi de goriilmektedir. Bu durumda Eurocode 8’in diger

yonetmeliklere gore eksiklikler icerdigi soylenebilir.

Tasarimlardan elde edilen i¢ kuvvetler incelendiginde hem kirisler hem de kolon ve
perdeler icin Eurocode ve Amerikan Yonetmelikleri’ne gore tasarim sonuglarinin
birbirine yakin oldugu, Tiirk Yonetmelikleri’ne gore tasarim sonuglarinin ise diger
iki yonetmelik tasarimina gore daha kiiclik degerlerde oldugu goriilmektedir. Her ii¢
yonetmelik i¢in kullanilan yiik birlesimleri géz oniine alindiginda, deprem etkilerinin

tasarimlara hakim etki oldugu gortilmektedir.

Amerikan Yonetmelikleri’ne gore tasarim sonuglari; hem esdeger deprem yiikii
yontemi ve mod birlestirme yontemi taban kesme kuvveti sonuglartyla hem de etkin
goreli Oteleme degerleri ve tasarim i¢ kuvvetleri acisindan dengeli bir durus
sergilemektedir. Her ne kadar Eurocode 8’e gore elde edilmis olan ve asir1 giivenli
tarafta kaldig1 disliniilen deprem etkisi, kullanilan yiik birlesimleri sayesinde
tasarima yansimamig olsa da Eurocode 8 hiikiimlerinin bagka yiik
kombinasyonlariyla kullanilmasi durumunda ekonomik olmayan tasarimlara yol

acilabilecegi goriilmektedir.

Donati metraj ve maliyetinin en biiylik degeri Amerikan Yonetmelikleri’ne gore
tasarimda hesaplanmigtir. Calismada kullanilan yapida kolon ve perde boyutlar
giivenli secilmis oldugundan, egilme tasarimlarinda boyutsuz momentler oldukca
kiigiik ¢ikmig ve tasarimlar minimum donati kurallarina gore yapilmistir. Buradan su
genel sonucu ¢ikarabiliriz ki; depreme dayanikli yapi tasariminda yanal kuvvete
direnecek elemanlarin, yani diisey elemanlarin giivenli bigimde secilmesi ve yeterli
miktarda perde kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Calismada goriildiigii lizere
tic farkl yonetmelige gore tasarimda da, diisey tasiyici elemanlarda minimum donati

yeterli olmustur. Burada; diisey elemanlara boyut verilirken ekonomik olmaktan
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biraz uzaklagsmanin, daha sonra can kaybi ve toptan gogme gibi paha bicilemeyen
agir bedeller veya onarim-gii¢lendirme maliyetleri ddemekten daha mantikli ve etige

daha uygun olacagi goriilmektedir.

Her ¢ farkli iilke yonetmeliginde kolonlar i¢in verilen minimum boyuna donati
kosulu ayni oldugundan kolon boyuna donati miktar1 ii¢ farkli tasarimda da ayni

olacak sekilde hesaplanmustir.

Kiris ve perde donatilarin en biiylik miktarinin Amerikan Yonetmelikleri’ne gore
tasarimda bulunmasinda, gz oniine alinan konstriiktif kurallar etkili olmustur. Diger
yandan Eurocode Yonetmelikleri’ne gore bulunan sonuglar Amerikan Yonetmeligi
sonuglarina olduk¢a yakindir. Amerikan Yonetmeligi sonuglari; Eurocode
sonuclarinin kirigler i¢in yalnizca 1.09 kati, perdeler icinse neredeyse ayni olacak
sekilde yalmzca 1.04 katidir. Ozellikle Amerikan Y®&netmeligi'ne gore tasarimda
kural geregi kirigin hem altinda hem de {istlinde ayn1 minimum boyuna donati kosulu
uygulandig1 diisiiniildiigiinde, bu kosul g6z Oniine alinmadiginda Amerikan
Yonetmelikleri’ne gore hesaplanan kiris boyuna donati miktarinin Eurocode
sonuglarinin altinda kalacagi da aciktir. Tiirk Yonetmelikleri’ne gore hesaplanan
kiris ve perde donatilari ise Amerikan Yonetmeligi sonuglarindan kirisler i¢in %20.9,
perdeler icinse %?26.2 daha diisiik sonu¢ vermis ve en az maliyetli tasarim Tiirk

Yonetmelikleri’ne gore ger¢ceklesmistir.
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EK A: DBYBHY, Eurocode 8 ve IBC zemin gruplari/siniflari
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EK A

Cizelge A.1 : DBYBHY zemin gruplari.

Zemin Standart | Relatif S;::);s: Kayma
Grubu Zemin Grubu Tanim Penetrasyon| Sikihk Direnci Dalgas1
(N/30) (%) (kPa) Hiza (mv/s)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrismamis saglam metamorfik
A) kayagclar, sert ¢cimentolu tortul
kayaclar — — | >1000 >1000
2. Cok sik1 kum, ¢akil >50 85-100 | — >700
3. Sert kil ve siltli kil >32 — >400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek
volkanik kayaglar, stireksizlik
®B) diizlemleri bulunan ayrignus
¢imentolu tortul kayaglar — — | 500-1000 | 700-1000
2. Sik1 kum, gakil 30-50 65-85 — 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil 16-32 —— | 200-400 | 300-700
1. Yumusak stireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
©) ayrismis metamorfik kayaclar
ve ¢imentolu tortul kayaglar — — <500 [ 400-700
2. Orta sik1 kum, ¢akil 10-30 35-65 — 200-400
3. Kati kil ve siltli kil 8-16 —— | 100-200 | 200-300
1. Yeralti su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak, kaln aliivyon
(D) [tabakalar — _ _ <200
2. Gevsek kum <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil <8 — <100 <200

Cizelge A.2 : DBYBHY zemin siniflari.

Yerel Zemin  |Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi
Simfi Kahnh@ (h,)
71 (A) grubu zeminler
h, <15 m olan (B) grubu zeminler
7 h, >15 m olan (B) grubu zeminler
h, <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m<h, <50 m olan (C) grubu zeminler
h, <10 m olan (D) grubu zeminler
74 h, > 50 m olan (C) grubu zem@nler
h, >10 m olan (D) grubu zeminler
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Cizelge A.3 : Eurocode 8 zemin gruplari.

Zemin Tipi Zemin profili agiklamasi Parametreler

NSPT

Vaao (I/5) (darbe/30cm)

c,(kPa)

Yiizeyde en fazla 5 m daha zayif malzeme igeren

> — —
kaya veya kaya benzeri zemin 800

Mekanik 6zellikleri derinlik arttik¢a kademeli azalan
B en az birka¢ on metre kalnhgnda ¢ok sik1 kum veya | 360-800 >50 >250
cakil ya da ¢ok kati kil zemin tabakast

Birkag on metre ile yiizlerce metreye kadar kalnhga

C sahip siki1 veya orta sik1 kum veya cakil ya da kati kil| 180-360 15-50 70-250
zemin tabakasi
Gevsek-orta sik1 kohezyonsuz zemin (yumugak

D kohezyonlu tabakali veya degil) veya agrlikh olarak | <180 <15 <70

orta sertlikte kohezyonlu zemin tabakasi

Yiizeyi aliivyon tabakali, 5 ile 20 m arasi derinlikte
C veya D tipi zemin v, degerlerine sahip, daha

E derinde v >800m/s olan daha kati tabaka bulunan
zemin
En az 10 metre kalnhginda yiiksek su muhtevah ve
S, yiksek plastisite indeksli (PI>40) yumusak kil/silt <100 — 10-20
katmant igeren zemin
S Swvilagsmaya meyilli killi zeminler ya da A-E zemin
2

tiplerine veya S, zemin tipine girmeyen zeminler
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Cizelge A4 : IBC zemin simiflari.

Zemin . . En iist 30 metrelik tabakadaki ortalama ozellikler
Sinifi Zemin Profili Kayma dalgas1 hia, v (m /s) |Standart penetrasyon direnci, N |Drenajsiz kayma dayamm, s, (kPa)
A Sert kaya v, >1525 — —
B Kaya 760 <v, <1525 — —
C  |Cok sikizemin ve yumusak kaya 365 <v, <760 N> 50 5,>100
D Kati zeminler 180 <V, <365 15<N<50 50 <§,<100
E Yumusak zeminler v, <180 15<N §,<50
3 metreden daha fazla derinlikte bir tabakas1 asagidaki 6zellikleri ieren zemin profili
E _ 1. Plastisite indeksi PI>20
2. Su muhtevast w > %40
3. Drenajsiz kayma dayanmu's, < 25
Asagidaki 6zelliklerden bir veya daha fazlasmi igeren zemin profili
1. Deprem etkisi altinda sivilagma ihtimali yliksek olan zeminler, stvi duruma hizh gegen ve hassasligr yiiksek
F _ kil zeminler, zayif bagh zeminler

2. Kalnhg 3 metreden fazla turba zeminler veya organik igerigi yiiksek kil zeminler
3. Kalnhg 8 metreden fazla ve PI>75 olan ¢ok yiiksek plastisisteli kil zeminler
4. Kalnh@ 36 metreden fazla yumusak veya orta sert kil zeminler
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