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Gilinlimiizde yaygin kullanim alani bulan yiliksek yapilar yapr yliksekligi arttikca,
ozellikle yatay yiikler altinda rijitlik ve yerdegistirme problemlerini beraberinde
getirmistir. Yiiksek yapilarin yatay yiiklere kars1 da istenilen emniyete sahip olabilmelerini

saglamak i¢in tasiyici sistemlerinin uygun olarak sec¢ilmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) esas
alinarak 29 katli betonarme perde-gerceveli bir yiiksek yapinin deprem yiikleri altindaki
davranig1 incelenmistir. TBDY-2018"de tavsiye niteliginde dis destek kirislerin yiiksek

binalarda dayanim fazlaliklarinin sinirlandirilmasiin gerekliligine dikkat ¢ceken maddesi



dikkate alinarak incelenen 29 katli yapiya, yapi yiiksekligi H olmak tizere 0.33H ve 0.66H
mesafelerinde dis destek kirigler ilave edilmistir. Olusturulan iki farkli model i¢in 6ncelikle
dayanima gore tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yontemlerinden mod
birlestirme yontemine gore spektrum analizi gergeklestirilmistir. Yiksek yapilarin
davranigint daha dogru tahmin edebilmek i¢in diger gelismis iilkelerdeki deprem
yonetmeliklerinde oldugu gibi TBDY-2018"de de dogrusal olmayan sekildegistirme esasli
tasarim yaklasimi onerilmektedir. Bu amagla; 29 katli toplam yiiksekligi 116.0 metre olan
betonarme yiiksek bir bina dis destek kirisli ve dis destek kirigsiz olarak ele alinmustir.

Ayrica bu binalarin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilmistir.

Birinci boliimde; yiiksek katli binalarin tarihgesi, performans analizine giris, yiiksek
yapilarda dis destek kiris hakkinda genel bilgiler, yliksek binalar hakkinda yapilmig
calismalar, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri hakkinda bilgilere yer
verilmistir. Ikinci béliimde; bina modelleri hakkinda bilgiler ve kullanilan ydntemler ile
yapilmis calismalardan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde; yapilan calismalar ve analizler
sonucu varilan degerler, tablolar ve grafikler halinde verilmistir. Doérdiincti boliimde;
yapilan ¢aligmalar kapsaminda bulunan sonuclar dahilinde genel ¢ikarimlar ve 6nerilerden

bahsedilmistir.

Calismanin sonucunda incelenen iki model i¢in hedeflenen performans etkileri
dahilinde kalinip kalinmadig tespit edilmistir ve sonuclar karsilastirmali olarak verilmistir.
goriiliirken, buna bagl olarak; yerdegistirmeler, goreli kat otelemeleri, plastik donme

degerleri ve perdeler i¢in egilme momenti degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek binalar, Dis destek (outrigger) kirisler, Deprem Performans
Analizi, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018, Mod Birlestirme
Yontemi, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz.
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INVESTIGATION OF OUTRIGGER BEAMS ON PERFORMANCE OF A HIGH-
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Today, high-rise buildings, which are widely used, have brought about problems of
stiffness and displacement, especially under horizontal loads. In order to ensure that high
structures have the desired safety against horizontal loads, the carrier systems must be

selected appropriately.

In this thesis, the behavior of a 29-story reinforced concrete framed high-rise
structure under earthquake loads is examined based on Turkish Building Earthquake Code
2018 (TBDY-2018).
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Outrigger beams were added to the 29-story structure on 0.33H and 0.66H levels (H is
height of structure), because, these were advised in an article of TBDY-2018 for the
necessity of limiting the excess strength of the beams in high-rise buildings. For two
different models, firstly, spectrum analysis according to mode superposition methods of
linear computational methods to be used within the scope of design according to strength is
performed. In order to determinate more accurately the behavior of tall buildings, as in the
earthquake regulations of other developed countries, the TBDY-2018 advised a nonlinear
deformation based design approach. For this purpose; A 29-storey reinforced concrete
building with a total height of 116.0 meters was investigated with outrigger beams and
without outrigger beams. In addition, the nonlinear time history analysis of these buildings

was performed.

In the first section; information about history of high-rise buildings, introduction to
performance analysis, general information about outrigged beams in high-rise buildings,
studies on high-rise buildings and linear and nonlinear analysis methods were given. In the
second part; information about the building models and studies about the methods used
were mentioned. In the third section; the values obtained as a result of the studies and
analyzes were given in tables and graphs. In the fourth section; conclusions and

suggestions were mentioned within the scope of the studies.

As a result of these analyzes, it was determined whether the two models examined
were within the targeted performance effects or not and the results were given
comparatively. In the model having outrigger beams, stiffness and shear forces in shear
walls were increased. Thus, displacements, relative story drift, plastic rotations and

bending moments of shear walls were decreased.

Keywords: High-rise buildings, Outrigger beams, Earthquake Performance Analysis,
Turkish Building Earthquake Code-2018, Mod superposition Method,
Nonlinear time history analysis.
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

(Ai®)max  : Binanin i’inci katindaki maksimum azaltilmis géreli kat 6telemesi

(Aot : Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat Gtelemesi

a : Kolonda veya perde ug bolgesinde etriye kollarinin arasindaki yatay mesafe
Ac : Kolonun veya perde ug¢ bolgesinin briit enkesit alani

Ack : Sargi donatisinin disindan digina alinan 6l¢ii iginde kalan ¢ekirdek beton alani
Aw : Herhangi bir katta, toplam kolon enkesiti etkin gévde alanlar1

Aw : Kolon enkesiti etkin gévde alani

Ayj : j’inci perdenin gévde enkesit alani

bk : Kolon veya perde ug bdlgesi ¢ekirdeginin enkesit boyutu

BKS : Bina Kullanim Siifi

bw : Kirisin gdvde genisligi, perdenin govde kalinligi

BYS : Bina Yikseklik Sinifi

c : Bag kirisli perde pargalarinin enkesit agirlik merkezleri arasindaki uzaklik
Ch : Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsayi

Ct : Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

D : Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

D : Kirisin faydal yiiksekligi

DBYBHY : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik

DD-1 : 50 y1lda asilma olasilig1 %2 olan deprem yer hareketi diizeyi

DD-2 : 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem yer hareketi diizeyi

DD-3 : 50 yilda asi1lma olasilig1 %50 olan deprem yer hareketi diizeyi

DD-4 : 50 yilda asilma olasilig1 %68 olan deprem yer hareketi diizeyi

DTS : Deprem Tasarim Siifi

e : %5’lik ek dismerkezlik

E : Deprem etkisi

Ed : Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi
Eqt : Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

Eq™ : (X) dogrultusundaki tasarima esas deprem etkisi

Eq : (Y) dogrultusundaki tasarima esas deprem etkisi

Eq@ : (Z) dogrultusundaki tasarima esas deprem etkisi

F1 : 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi
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fetd
Fs

fyd

HCI’
hi
Hi

hk
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Hw

[HB
KH
KK
Lo
€

Cw
ﬁwj
Ma

Mpev

MHB

Mie

: Betonun tasarim basing dayanimi

: Betonun karakteristik silindir basing dayanimi

: Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

: Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayist
: Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

: Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

: Enine donatinin tasarim akma dayanimi

: Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

: Sabit yiik etkisi

: Yercekimi ivmesi [g = 9.81 m/s?]

: Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

: Kolonun gozoniine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu
: Perde kritik yiiksekligi

: Binanin i’inci katin ytiksekligi

: Binanin bodrum katlarinin istiindeki ust boliimde 1’inci katin tist bolimiin

tabanindan itibaren dl¢iilen ytliksekligi

: Kiris yiiksekligi

: Binanin toplam yiiksekligi

: Temel iistiinden veya zemin kattan itibaren 6lgiilen toplam perde yiiksekligi
: Bina Onem Katsayisi

: {leri hasar bélgesi

: Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

: Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi

: TS 500°de ¢cekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu

: Kolonun kirisler arasinda kalan serbest yiiksekligi, kirigin kolon veya perde

yiizleri arasinda kalan serbest a¢iklig1

: Perdenin plandaki boyu
: J’inci perdenin planda uzunlugu

: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda

esas alinan moment

: Betonarme perdenin veya ¢aprazli ¢ercevenin tabaninda deprem yiiklerinden

meydana gelen devrilme momenti

: Minimum hasar bolgesi
: 1’inci katin toplam kiitlesi

: 1’inci katin kiitle eylemsizlik momenti
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: Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil kiitle
: Minimum hasar

: Binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam

devrilme momenti

: (X) deprem dogrultusunda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda

meydana gelen toplam devrilme momenti

: Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda fck, fyk ve geligin dayanim artisi

g6zoniine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

- Kirisin sol ucu i’deki kolon yiiziinde fck, fyk ve ¢eligin dayanim artist

gbzoniine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

: Kolonun serbest yiiksekliginin tist ucunda fc, fyk ve ¢eligin dayanim artisi

g6z0oniine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

: Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda feq Ve fyq’ye gore

hesaplanan tagima giicli momenti

: Kirisin sol ucu i’deki kolon veya perde yiiziinde fcq Ve fyg’ye gore hesaplanan

pozitif veya negatif tasima gilicti momenti

: Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde fcq Ve fyda’ye gore hesaplanan

negatif veya pozitif tagima giicli momenti

: Binanin bodrum katlarinin tistiindeki tist boliimiiniin toplam kiitlesi

: Kolonun serbest yliksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda

esas alinan moment

: Binanin bodrum katlarinin tistiindeki toplam kat sayis1
: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Eksenel kuvvet

: Eksenel kuvvetlerinin en biiyiigii

: Donati ¢ap1

: Plastik donme istemi

: Hareketli yiik etkisi

: Tastyict Sistem Davranis Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

: Enine donat1 aralig1, spiral/sargi donati adimi

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
. Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

: Diisey elastik tasarim spektral ivmesi

. Structural Analysis and Design Program 2000

: Azaltilmis tasarim spektral ivmesi

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
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. Yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmesi

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

: Smirlt Hasar Performans Diizeyi

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi

: Dogal titresim periyodu

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu
: Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

: Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis

periyodu

: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis

periyodu

: (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu

: Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari

: Betonun kesme kuvveti dayanimina katkis1

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

: Kirisin herhangi bir kesitinde yiik katsayilar1 ile carpilmamis diisey yiiklerden

meydana gelen basit kiris kesme kuvveti

: Kolon, kiris, birlesim bdlgesi ve perdede enine donati hesabinda esas alinan

kesme kuvveti

: Binanin 1’inci katindaki tiim kolonlarda g6z oniine alinan deprem

dogrultusunda kesme kuvvetlerinin toplami

: Kolon, Kiris veya perde kesitinin kesme kuvveti dayanimi

: Binaya etkiyen toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

: (X) deprem dogrultusunda toplam esdeger deprem yiikii

: Betonarme bir kirigin kesme dayanimina kesme donatisi katkisi

: Tipik sonlu eleman diigiim noktast j’ye etkiyen tekil agirlik

: k’1nc1 kata etkiyen toplam agirlik

: Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi

: Perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi

: Bag kirisinde kullanilan ¢apraz donati1 demetinin yatayla yaptig1 ag1

: Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan

ampirik katsay1

: (X) deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasinda azaltilmis goreli kat

otelemesi
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: Goreli kat 6teleme sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsayi

: Kesme siirtiinmesi katsayisi

: Tas1yici sistem i¢in Ongoriilen siineklik kapasitesi
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: Kolonda spiral donatinin hacimsel orani

: Perdede yatay govde donatilarinin hacimsel orant
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Insanlik tarihi, en eski dénemlerden giiniimiize kadar imparatorluklarinin giicii ve
thtisaminin sembolii olarak, imkanlar1 dahilinde yliksek ve ayni zamanda kalic1 eserler
birakmaya ¢alismistir. 19. ylizyila kadar yapilan eserler, tas is¢iligine ve buna bagli olarak
geometrik dizilmesi ile yapilmistir. Bu yiizden eserlerin yapimi ¢ok mesakkatli ve sinirh
biiyiikliikte olmustur. 1824 yilinda giiniimiizde de kullandigimiz ¢imentonun bulunusu ile
tas isciliginin yerini, zamanla beton ve donat1 harmanlanarak elde edilen betonarme yapilar
almistir. Betonarme yapilar nispeten ekonomik ve kolay olmasi ile insa siirelerini kisaltmis
ve daha yiiksek yapilar ortaya c¢ikmistir. Ancak yapilan binalar uzun ve bitmeyen
merdivenler nedeniyle belli yiiksekliklerde sinirlt kalmistir. 1853 yilinda ilk asansor
boslugu birakilarak asansoriin mevcut binalara entegre edilmesi ile yiiksek binalarin

yapimi i¢in en biiyiik engel ortadan kalkmuistir.

19. ylizyilin sonlarina dogru Amerika ve Avrupa’da yiiksek binalar hizla yapilmaya
baslanmigtir. Giinlimiizde ise teknolojinin gelismesi ve yayilmasi ile bir¢ok kitada da
yiiksek yapilar insa edilmistir. Tiirkiye’de ise 20. yiizyilin sonlarina dogru yiiksek binalar
yapilmaya baslanmis, 21. yiizyillda insaat sektoriiniin biiylimesiyle beraber yiiksek bina

yapimi artarak devam etmistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)’de
yiiksek yapilara ait ayri bir boliim belirtilmemigstir. Ancak yiliksek binalara artan talep
dogrultusunda TBDY-2018’de Yiiksek Bina Tastyict Sistemlerin Tasarimi Igin Ozel
Kurallar baglig1 altinda Boliim 13’de ayrica irdelenmistir. Bu tez calismasinda ylriirliige
yeni giren TBDY-2018’e gore perde-cerceveli tasiyici sistemli ve perde-gergeve tasiyici
sisteme ek dis destek (outrigger) Kiris kullanilan iki yiiksek binanin tasarimi ile dogrusal ve

dogrusal olmayan analiz sonuglar1 karsilastirilmistir.



1.1.1. Yiiksek Kath Binalarin Tarih¢esi

Artemis Tapmagi, Babil Kuleleri, Misir Piramitleri, Biiyiik iskender Feneri gibi
gorkemli yapilar gerek tasidiklari sosyal anlam gerekse gelismislik simgeleri olmalart
nedeniyle tarih boyunca ilgi duyulan yapilardir. En yiiksek ve en ihtisamli yapilar1 yapmak
icin gosterilen c¢aba sonucunda malzeme ve yapt mihendisligi alanlarinda siirekli
gelismeler gozlemlenmesine olanak saglamistir. Verilen 6nemin ve ¢aligmalarin sonucu 4-
5 katli benzer cercevelerden olusan yapisal tasiyici sistemlerden, giliniimiiziin devasa

kolonlu, sira dist mimarilere sahip yiiksek yapilarina ulasiimstir.

Eski Misir medeniyetinde piramitler, kraliyet ailesinin ve iist diizey devlet
gorevlilerinin mezarlart olarak kullanilmislardir. Kahire de bulunan dénemin en ihtisamli

ve yiiksek yapisi1 Gize Piramidi (Sekil 1.1) bunlara en giizel 6rnektir.

Sekil 1.1. Biiyiik Gize Piramidi

1900’14 wyillarin baslarindan itibaren, tas is¢iliginin yerine betonarme binalarin
yapimina baglanmasi, yapilara giivenilir asansorlerin yerlestirilmesi ve bilgisayar bilimleri
alanlarinda gozlemlenen gelismelerle birlikte, 4-5 katli normal yapilardan kisa siirede,

Empire State ve Burj Halife (Sekil 1.2) gibi 100 kat ve tizeri yiiksek yapilara ulasilmistir.



Sekil 1.2. Empire State ve Burj Halife Binasi

Glinlimiiz tarz1 sehirlesme ve yiliksek yapilarin tarth sahnesine cikislart sanayi
devriminden sonra ger¢eklesmistir. Sanayi devriminden sonra iilke ekonomilerinin, sehir
arazileri dneminin artmasi, teknolojik ve sosyal sebepler yiiksek yapilarin hizla yapimina
sebep olmustur. Yalniz yiiz veya daha fazla katli gokdelenlerin yapiminda sanayi
devriminden sonra hizla gelismeye ve biliylimeye baslayan celik endiistrisinin pay1
biiyiiktiir. Ozellikle Amerika Birlesik Devleti’nde geligin konut tipi yapilar igin ana tastyici
sistem malzemesi olarak kullamlmasi gokdelenlerin yapimini hizlandirmistir. ilerleyen
stire¢ i¢inde binalarin yapiminda ¢elik tasiyici sistemler fazlaca kullanilmaya baslanmstir,
celik yap1 malzemesinin yapisal davranisi hakkinda yapilan arastirmalar bu baglamda hiz

kazanmustir.

Tiirkiye’de ise yiiksek yapi uygulamalari 20. yiizyilin sonlarina dogru yapilmaya
baslanmig ve gilinlimiize kadar artarak devam etmektedir. 1980°1i yillara kadar 20-25 kati
gecmeyen yiiksek yapilar insa edilmistir. Bunlardan bazilari, 13 katli Ulus Is hani, 24 kath
Kizilay Emek Is hani, 20 katli Stat Otel; 18 kath Biiyiik Ankara Oteli, 17 katli Marmara
Oteli bu tarihlerdeki yapilardan bazilaridir. 1975-1985 yillar1 arasinda; tilkedeki ekonomik
ve politik sorunlar yiiksek yap1 uygulamalarinda duraganlagsmayi beraberinde getirmistir.

Yiiksek yap1 yapmak fazlaca maliyet ve miihendislik teknolojisi gerektirir. 21. yiizyilda



yiiksek bina uygulamalar iilke ekonomisine ve gelisen teknolojiye bagli olarak artmast
beklenmektedir. Asagida (Sekil 1.3) yapimi 21. yiizyil basinda biten Is Bankasi Kulesi

gosterilmistir.

Sekil 1.3. Is Bankas1 Kulesi

1.1.2. Yiiksek Yapilarda Dis Destek (Outrigger) Kiris

Bina modeli tasarlanirken oncelikli etken diisey yiikler, yap1 yiiksekliginin artmasiyla
Oonemini yatay yiiklere birakmaktadir. Yapiya etkiyen yatay yiikler; riizgar ve deprem
edilen yatay yiiklerin etkilerini karsilayabilecek 6zellige sahip yatay yiik tasiyici sistemin
secilmesi ve modellenmesi son derece Onemlidir. Cergeve sistemler yatay yiiklerin
etkilerini yaklagik 20 kata kadar basarili bir sekilde karsilamaktadir. Cergeve sisteme
eklenen perde elemanlar1 sayesinde merkezi perdeli-cerceve sistemler yaklasik olarak 40
kata kadar yapinin yanal etkililerini basarili bir sekilde karsilamaktadir. Ancak teknolojinin

gelismesi ve benzeri sebepler ile daha yiiksek yapilarin yapilmaya baslanmasi alternatif



tagiyict sistemler ihtiyacini ortaya c¢ikartmistir. Bu sebeple 20. yiizyilin sonlarina dogru
yurtdisinda merkezi perdeli-gergeve sisteme ek dis destek kirigli sistemler denenmistir. 60
kata kadar tasiyict sisteme ek kullanilan dis destek kiris sistemi, yapinin yatay yiikler

ekonomik oldugu gozlemlenmistir.

Dis destek Kirig sistemi, yapida belirli seviyelerde bulunan, merkez perde ile dis

olarak islev gordiigii soylenebilir (Calayir ve Dedeoglu, 2017).

D1s destek kiris sistemi, yliksek yapilarda belli araliklarla ve yiiksekliklerde
kullanilabilir. Ancak yapilan c¢aligsmalarda tek katta kullanilmasi durumunda kat
yiiksekliginin 0.455H’na denk ylikseklikte kullanilmasi, farkli katlarda kullanilmasi
durumunda ise, 0.33H ve 0.66H yiiksekligine denk kat araliginda olmasi daha olumlu
sonuglar gozlemlenmistir. Yiiksek yapida kullanilan dis destek kiris sistemi merkezi
perdelerle dista ki kolonlar1 ¢elik-kafes sistemlerle birbirine baglamaktadir. Yatay ve diisey

sistem gortinimii Sekil 1.4’de verilmektedir.
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Sekil 1.4. Yiiksek yapilarda kullanilan dis destek kiris uygulamasi i¢in yatay ve diisey
model goriintiisii (Calayir ve Dedeoglu, 2017).

Merkezi perdelerle dis kolon elemanlarinin birbirine baglanmasiyla deprem aninda
yanal kuvvetler celik-kafes sistemle yapinin bir ucunda basing diger ucunda g¢ekme
kuvvetlerine doniistiiriilmiis olunur. Bu sayede yliksek yapilarda burulma etkileri ve

periyot da azalmalar gézlemlenir. Bu sonuglar yapida istedigimiz etkilerdir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Dis destek kiris deprem etkilerinde ¢alisma prensibi (Calayir ve Dedeoglu,
2017).

D1s destek kiris sistemi iilkemizde g¢ok kisitli caligmalarin oldugu alandir. Bu
calismada perdeli-cergeveli sisteme ek dis destek kiris sistemi kullanilarak yapiya olan

etkileri incelenecektir.
1.1.3. Yapilmus Calismalar

Ulkemizde yapilan yiiksek binalarin sayisinin giderek artmasi ile yiiksek bina
kapsaminda yapilan ¢aligmalar da artmaya bagladi ve yeni ¢ikan yonetmelik ile beraber
yapilan ¢alismalarin daha reel ve uygulanabilir olmast bekleniyor. Bu kisimda ise mevcut

yiiksek bina aragtirmalarindan bazilarina yer verilmistir.

Chopra ve Goel, (2002), calismalarinda yiiksek mod etkilerinin gozlemlendigi
yiiksek sistemlerde uygulanabilmesi amaciyla, Modal Itme Analizi icin yontemin esaslari

ve hesap ilkelerini ortaya koymuslardir.

Sen (2006), bu calisgmada ¢ok katli ¢elik yapilarin performansa dayali tasarim
yontemleri iizerinde durmustur. Ornek olarak 10 katl celik bir cerceve ele alinmus,
kapasite spektrum metodu ve deplasman katsayilart metodu kullanilarak performans
degerlendirmesi yapmistir. Bununla birlikte tasiyici sistemin ve yapi elemanlarinin sahip

olmasi gereken niteliklerden bahsetmistir.

Katipoglu (2008), tez ¢aligmasinda tasiyici sistemin siineklilik diizeyi yiiksek olan
Yiiksek Bina’nin tasarimi igin, ii¢ tasiyic sistem sekli arasinda karsilastirmalar yapmustir.

Bina i¢in en uygun sonucu veren tasiyici sistem olarak; merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerle



giiclendirilmis ¢ekirdek, moment aktaran gerceve ve dis cephe ¢elik ¢aprazli karma sistem

oldugu elde edilmistir.

Pakoglu (2009), 1. Deprem bolgesinde 1 zemin kat 32 normal kat ve tastyici sistemi
tiip perde-gergeve olan betonarme bir binanin analizini, Sap2000 programi kullanarak

tasarim ve performans analizi yapmustir.

Bozdag (2010), binalarin deprem aninda ki performanslarmin belirlenmesinde
yiiksek mod etkilerini gbz 6niine almak amaciyla modal birlestirme ve enerji esasli yeni bir
artimsal itme analiz yontemi gelistirilmistir. Incelenen betonarme yapilarin, DBYBHY -
2007°de belirtilen Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve gelistirilen yontemle
analizleri gergeklestirilmis, bulgular zaman tanim alaninda analiz sonuglar1 ile

karsilastirilarak gelistirilen yontem ile ilgili irdelemeler yapilmistir.

Karacdp (2010), calismasinda Istanbul’da yapilacak betonarme bir yiiksek binanin
DBYBHY-2007’e gore dogrusal analiz yapip, yapi elemanlari boyutlandirdiktan sonra,
yapmin deprem etkilerine maruz kaldiginda ki performansim Istanbul Yiiksek Binalar

Deprem Y&netmelik (IYBDY)’ine gére incelemistir.

Carpenter vd. (2011), tarafindan hazirlanmis olan c¢aligmada 2010 yilinda Sili’de
meydana gelen depremde hasarlanan yiiksek binalarda hasarlarin olustuklari yerler ve
olusma nedenleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonunda onarim ve giiclendirme

orneklerinde bulunulmustur.

Unerdem (2011), DBYBHY-2007°de belirtilen dogrusal olmayan analiz
yontemlerinden olan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile 30 kath

betonarme bir binanin deprem performansinin degerlendirilmesini irdelemistir.

Ceri (2012), tez calismasinda 23 katli 1. Derece deprem bdlgesinde kirigsiz plak
doseme ve Z2 zemin simifina ait malzeme olarak C40/S420 betonarme bir binanin
DBYBHY-2007’ye gore zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ¢6ziimleme yaparak

deprem performansi belirlemistir.

Kamath vd. (2012), bu ¢alismada 40 katli, 140 m yiikseklikte merkezi ¢ekirdekli —
cergeve tastyict sisteme sahip Yiiksek Katli Bina Tasarimi yapmustirlar. Ayrica tastyici
sisteme dis destek kiris uygulamasi bina toplam yiiksekligine 0.4H, 0.5H, 0.75H ve 0.975H

oranlarinda ekleyerek analiz etmistirler. Sonuclar karsilastirilmistir.



Liu vd. (2012), tarafindan hazirlanmis olan ¢alismalarinda Cin’de yer alan 117 katli
binanin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerini gergeklestirilmistir. Yapilan
zaman tanim alaninda analizlerde yapay ftretilmis deprem verileri kullanilmistir. Analiz

sonucunda elde edilen degerler yorumlanmuistir.

Ozgiin (2012), iYBDY ve DBYBHY-2007’e gére kurallar ve yontemler takip

edilerek 38 katli betonarme yiiksek bir binanin analizini yapmuistir.

Balc1 (2013), tez kapsaminda yiiksek binalar1 modellerken bina geometrisinin binaya

olan olumlu/olumsuz etkilerini incelemistir.

Berahman (2013), tarafindan hazirlanmis olan g¢alismada Dubai’de yer alan ve
mimari yapisiyla dikkat ¢eken 160 m yiiksekligindeki otel olarak kullanilan binanin
dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilmistir. Secilen farkli deprem kayitlarina gore

yapilan zaman tanim alaninda analizler sonucunda elde edilen veriler yorumlanmastir.

Ozgeldi (2013), istanbul’da 90 metre bina yiiksekligine sahip, 25 katli, tabliyeleri iki
yonlii kaset doseme planlanan yiiksek katli betonarme binanin deprem performansini
incelemistir. Analiz sonucunda ise; uygulanan kaset doseme sistemi boyutlar1 biiyiik
kirislere ve moment aktarimina uygun olmayan kolon-kiris birlesimlerine yol actig1 igin
baska bir doseme secgilmesi ya da kolon kiris birlesimlerinin daha iyi tasarlanmasi

gerektigini tespit etmistir.

Temiz (2014), tez calismasinda 28 katli, Z2 zemin sinifina ait, malzeme olarak
C40/8420, tastyici sistem olarak; kirigli plak doseme, perde gerceve tastyici sisteme sahip
betonarme bir bina se¢mistir. Yiriirlikte bulunan DBYBHY-2007°e¢ gore binayi
modelleyip TYBDY’nde ki yer alan analiz asamalarmm kullanarak yapinin deprem

performansini incelemistir.

Uzun (2014), tez ¢alismasinda 116.5 m bina yiiksekligi, 33 katli, Z2 zemin sinifina
ait, 1. Dereceden deprem bdlgesinde betonarme bir yiiksek binayi, 4 farkli doseme sistemi
ile modelleyerek DBYBHY-2007 ve IYBDY Taslagi kapsaminda belirtilen lineer analiz
yontemleri kullanilarak analiz etmis, analizler sonucunda bu 4 farkli tipteki désemenin

bina davranigina etkisi incelemistir.

Cavdar ve Bayraktar (2014), calismalarinda 2011 Van depreminde gocen bir binanin
deprem performansini incelemislerdir. 6 katli betonarme perdeli yapiy1 deprem sonrasinda

inceledikleri bina enkazindan alinan 6rnek numuneler yardimiyla, malzeme dayanimi ve



donat1 detaylarin tespit etmisler. Mevcut binanin dogrusal olmayan statik itme ve zaman
tanim alaninda analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Caligmanin onucunda 2007 Tiirkiye Bina
yonetmeligine goére binanin can giivenligi performans seviyesini saglamadigini

belirlemislerdir.

Budak ve Sucuoglu (2015), tez ¢aligmalarinda yiiksek yapilarin tasariminda
performans esasli yaklagimlarin neden gerekli oldugunu aciklamaya calismislardir.
Istanbul da insa edilmesi planlanan 34 katli bir binayt DBYBHY-2007 kriterlerine gore
tasariminm1 yaparak elastik 6tesi zaman tanim alaninda 7 farkli (¢ift yonlii) deprem etkisi

altinda performans kontroli yapmislardir.

Kogilgeri ve Shanthapriya (2015), 128 m yiiksekliginde, 40 katli, X — Y yoniinde 5
aciklikli simetrik ve Outrigger Kirigli 3 farkli Yiiksek Bina tasarlamislardir. Birinci
modelde kullanilan Outrigger Kiris ebatlar1 kat yiiksekligi boyunca, ikinci modelde ise 2/3
oranina ve tglncli modelde Outrigger kiris ebatlar1 1/3 oranina indirmislerdir.

Modellemeler igin sonuglar karsilastirilmistir.

Tiirkel (2016), tez calismasinda betonarme tasiyici sistem de tiinel kalip kullanilan
cok katli yiiksek bir binada maliyet ile bina 6zellikleri arasindaki iligskinin belirlenmesi ve
bu ama¢ dogrultusunda da bina maliyetlerinin disiiriilmesini kapsayan c¢alisma

yurutmustur.

Al-Luhaib1 (2017), deprem bolgesindeymis gibi yiiksek betonarme bir binay1 riizgar
ve deprem etkilerine maruz kalacak sekilde tasarlayarak performans analizi yapmuistir.
Ayni yapiyr deprem bolgesinde olmayacak sekilde analiz edip tasiyici sistemi
giincellemistir ve sonuglart karsilastirmistir. Her iki bolge i¢in, segilen tasiyict sistem ve
ebatlart sinir degerlerini karsilamis fakat deprem bolgesinde olmayan binalar i¢in deprem
bolgesindeymis gibi tasarim yapmak tasiyici sistem igin abartili oldugunu ve ekonomik

olmadigini gézlemlemistir.

Calayir ve Dedeoglu (2017) tez c¢alismasinda 45 katli iki adet Yiiksek Bina
modellemistir. Birinci bina tasiyici sistemi olarak ‘perde — gergeveli sistem’ se¢mistirler.
Ikinci model de ise tastyici sistem yanal rijitligini arttirmak ve burulma etkilerini azaltmak
icin ‘perde-cerceve tasiyict sisteme’ ek Outrigger Kiris uygulamasi kullanmislardir.

Yapilan iki model i¢in analiz sonuglarini karsilastirmistirlar.



Cirpan (2017), tez kapsaminda degisik geometrik formlarda ki yapi sistemlerinin
tasiyic1 sistem davranigina etkisi, yiikler altindaki davranislari ile yapim maliyetleri
karsilastirarak sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 arastirmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda
ayni taban alanina, ayni kat yiiksekligine, ayn1 zemin smifinda ve deprem bolgesine yer
alan farkli geometrideki dort adet yapt modellenmistir. Bu yapilarin yer degistirme,
periyot, taban kesme kuvvetleri, katlardaki goreli otelenmeler ve burulma diizensizligi

sonuglari arastirilmis ve toplam bina agirliklari ile yapim maliyetleri karsilagtirmistir.

Eroglu (2017), tez calismasinda Haziran 2016 yilinda taslak olarak yayinlanan
TBDY tasarim kriterlerine gore tasiyici sistemi farkli olan 2 yiiksek binanin analizlerini
yapmuistir. Birinci modelde tastyici sistem olarak ¢ekirdek — perdeli gerceve sistem, ikinci
modelde ise burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli sistem tercih etmistir. Analizler sonucunda; iki

yapida da ‘Hemen Kullanim’ performans hedefi sagladigini gormiistiir.

Keskin ve Bozdogan (2018), DBYBHY-2007 ve TBDY-2018’i ayr1 ayr1 kullanarak
programi  yardimiyla yapmislardir. Analiz sonuglarmi 2007 ve 2018 deprem

yonetmeliklerine gore ayr1 ayr1 degerlendirerek sonuglar karsilastirmislardir.

Oztiirk (2018), taslak halinde olan TBDY-2018 yiiriirliige girmesi ile DBYBHY-
2007 yirurliukten kalkacaktir. Ayrica koordinata dayali deprem tehlike haritasi yiirtirliige
girecektir, eski sismik haritas: yiiriirliikkten kalkacaktir. Bu nedenle bu tez calismasinda i¢
Anadolu bazinda bir karsilastirma yapilmistir. 1996 tarihli deprem tehlike haritasinda
sirasiyla 1. 2. 3. ve 4. bolgede yer alan Kirsehir-Merkez, Eskisehir-Merkez, Kayseri-
Merkez ve Konya-Selguk Universitesi Kampiis bolgelerinde tasarim depremi icin 2 farklh
zemin cinsi altinda ve 2 farkli periyot degeri igin eski ve yeni yonetmeliklerin

karsilastirmasini grafik ve tablolar yardimiyla yapilmistir.

Giiven (2018), tez caligmasinda Tiirk ve Amerikan yonetmeliklerine gore,
Istanbul’da 84 m yiikseklikte, 21 katli, tastyic1 sistemi “siineklilik diizeyi yiiksek perde-
cercevelerden” olusan betonarme binay1 tasarlayarak yonetmeliklere gore analiz etmistir.

Iki yénetmelik igin analiz sonuglarini karsilastirmis ve degerlendirmistir.
1.1.4. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Yiiksek yapilarin davranisini daha dogru tahmin edebilmek icin diger gelismis

tilkelerdeki deprem yonetmeliklerinde oldugu gibi TBDY-2018’de de dayanima gore
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tasarim yerine sekildegistirmeye gore tasarim yaklasimi kabul edilmektedir. Bu tez
calismasinin amaci; betonarme yiiksek binalarin deprem performansinin belirlenmesinde
kullanilan dogrusal analiz i¢in dayanim esashi tasarim yontemlerinden Mod Birlestirme
yontemi ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemleri ile yeni ylriirliige
giren TBDY-2018’e gore arastirmaktir. Bu amagla; 29 katli toplam yiiksekligi 116.0 metre
olan betonarme yiiksek bir bina dis destek kirisli ve dis destek kirissiz olarak ele alinarak
binalarin dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizler
sonucunda incelenen iki model i¢in hedeflenen performans etkileri dahilinde kalinip
kalinmadig tespit edilerek ve sonuclar karsilastirmali olarak verilmistir. D1s destek Kirigli
model i¢in yapr yiiksekligi ‘H’ olmak iizere 0.33H ve 0.66H mesafelerinde dis destek
kirigleri ilave edilmistir. Olusturulan iki farkli model i¢in Oncelikle Dayanima Gore
Tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yontemlerin Mod Birlestirme yontemine
gore spektrum analizi gerceklestirilmistir. Performans analizi kapsaminda ise, bu binalarin
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri ger¢eklestirilmistir. Dogrusal olmayan
analiz agamalarinda kullanilan deprem kayitlarinin secilmesi ve 6l¢eklendirilmesi hakkinda

bilgi verilmistir.

Analizlerden elde edilen i¢ kuvvetler, diizensizlik tahkikleri, taban kesme kuvveti,
moment degerleri, plastik donmeler, kat yer degistirmeleri gibi sonuclar birbirleriyle
karsilastirllarak, iki farkli yiiksek bina modeli i¢in elde edilen sonuglar birbiriyle
karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda yliksek binalari rijitlestirmek ic¢in kullanilan dis
destek kirisli bina modeli performans seviyesi bakimindan daha iyi oldugu elde edilmistir.
Destek kiriglerinin farkli konumlara yerlestirilmesi ile perde devrilme momenti ve tepe

deplasmani agisindan %27 oraninda azaltma degerlerine ulasilabildigi goriilmiistiir.

1.2. Dogrusal Olmayan Davranmis ve Performans Kavram
1.2.1. Dogrusal Olmayan Davranis

Yapilarin tasarlanmasinda, malzeme davranislarinin gergeke¢i olarak modellenmesi
cok dnemli bir yer tutmaktadir. Ozel bir durum olmadigi miiddetce servis yiikleri altinda
yapisal sistemler dogrusal-elastik davranig gosterirler. Ancak deprem yiikleri gibi seyrek
etkiler altinda, yapisal sistem dogrusal-elastik sinir1 asar ve dogrusal olmayan bolgeye

gecis yapar. Yapisal sistemlerin dogrusal olmama nedenleri iki ana baslikta toplanabilir.
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Bu nedenler; malzemenin dogrusal-elastik olmamasi nedeniyle gerilme-sekildegistirme
bagintilarmin dogrusal olmamasi ve geometri degisimleri nedeniyle denge denklemlerinin

dogrusal olmamasidir (Ozer, 2009).
1.2.1.1. Malzeme Bakimindan Dogrusal Olmayan Elemanlar

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin modellenebilmesi i¢in yiik-
sekildegistirme tanimlanmasi gerekmektedir. Sematik yiik-sekildegistirme diyagrami Sekil
1.6’de verilmistir. Diyagramda verilen egrinin OA arasinda kalan kismina ytikleme egrisi,
AB arasinda kalan kismina bosaltma egrisi adi verilir. Al; sekildegistirmesi dogrusal
sekildegistirme, Aly; ve Aly,, sekildegistirmeleri ise dogrusal olmayan sekildegistirmeler

olarak tanimlanair.

Al
Ay | AL, b

—— bosaltma egrisi

B
yiikleme egrisi

O Al

Sekil 1.6. Sematik yiik-sekildegistirme diyagrami
(Cakiroglu; Ozer, 1980).

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan sistemlerin modellenebilmesi i¢in bazi
ideallestirmeler yapmak gerekmektedir. Bu ideallestirmelerden baslicalar1 Sekil 1.7°de
gosterilmistir. Modellerin en basiti dogrusal-elastik malzeme ve dogrusal olmayan elastik
malzeme modelleri olup diger modellerler birlikte gerilme-sekildegistirme iligkileri asagida

gdsterilmistir (Cakiroglu; Ozer, 1980).
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P P
Al Al
a) Dogrusal- elastik malzeme (b) Dogrusal olmayan elastik malzeme
P P
—
Al Al
¢) Elastoplastik malzeme (d) Ideal elastoplastik malzeme
P
Al Al
e) Peklesen ideal elastoplastik malzeme (f) Rijit plastik malzeme

Sekil 1.7. Malzeme ideallestirmeleri (Cakiroglu; Ozer, 1980).

1.2.1.2. Donat1 Celigi Gerilme — Sekildegistirme Diyagram

Donati celigi icin gerilme-sekildegistirme bagintist Sekil 1.8’de verilmistir. Verilen
diyagramda o, kopma gerilmesini, o, akma gerilmesini, o,, orantililik sinir1 ve €, akma
sekildegistirmesini gostermektedir. B420C donati sinifi i¢in akma gerilmesi 420 MPa,
kopma gerilmesi 500 MPa degerlerini almaktadir. TBDY-2018 Ek 5A’da donati ¢eligi igin
ideallestirilmis gerilme-sekildegistirme bagintisi verilmistir (Sekil 1.9).

O,
-—
akma bilgesi
] / |’a 5500 N/mm?*

tanct = E= 210000 N/mm?*

&, % 1.4 % 12-18

Sekil 1.8. Donat1 geligi gerilme-sekildegistirme iliskisi
(Cetin, 2007).
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Loy L& LE. LN

Sekil 1.9. Donat1 gerilme-sekildegistirme ideallestirilmis iligki
(TBDY, 2018).

1.2.1.3. Betonun Gerilme—Sekildegistirme Diyagram

Beton icin gerilme-sekildegistirme bagintis1 Sekil 1.10°da verilmistir. Betonun
ezilerek kirilmasina sebep olacak gerilme degerinde beton birim kisalma degeri 0.0035
iken sargili betonda etriye miktarma bagli olarak artmaktadir (Cakiroglu; Ozer, 1980).
Birim kisalma smir degeri ayrica beton gerilme dayanimina bagli olarak da degismektedir.

Sekil 1.11°de gosterilmistir (Celep, 2011).

O
0.85 fck

O Eeo=0.002 Eo=~0.0035

Sekil 1.10. Beton gerilme-sekildegistirme diyagrami (Cakiroglu; Ozer, 1980).
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6, (MPa)

Ec (%)

I . 1 L L
o 1 ] 3 4 5

Sekil 1.11. Degisik dayanima sahip betonlarin sekildegistirme
egrileri (Celep, 2011).

Betonarme; en sade olarak, beton ile ¢elik olan donati elemanlarmin beraber
calisacak ve birbirlerinin zayif yonlerini tamamlayacak sekilde bir araya getirilmesi olarak
tanimlanabilir. Etriyeler ile sarilmis betonda, etriyelerin yarattigi yanal basing etkisi ile
betonun maksimum birim kisalma degeri artar. Bu sayede betonun plastik
sekildegistirmeler yoluyla tiiketilen sekildegistirme enerjisi de artmaktadir (Celep, 2011).
Sekil 1.12°de yanal basing etkisindeki beton silindirin gerilme-sekildegistirme egrisi
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere yanal basing degeri arttikca betonun gerilme
dayanimi ve sekildegistirme kapasitesi artmaktadir. Sekil 1.13’te Etriyelerin beton
tizerindeki yanal basing etkisi gosterilmistir. Etriyeler beton {izerinde yanal basing
Olusturarak dayanimlarinin ve sekildegistirme kapasitelerinin artmasini saglar. Bu sayede

kesitin siinekligi artmaktadir.

1 1 1 I I I

120

100 -

80 |-

60 -

0, (MPa)

40 3.8MPa

20 1c=25Mpa (G =0) G = yanal geriime —

1 1 1 1 1 1 € (%)
0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 1.12. Yanal basing etkisindeki betonun sekildegistirme egrisi
(Celep, 2011).

15



l |
Y
/—f"L"“\J ;"¢L—\k 22
F 1
v —/— P
DANEER\ I v w—
\b | :{\‘\-.n:':!f:r“ /)f | { / sanimamig
VA N \ ) | q§ 7=
- ———— N — — T
| |
T '
|

Sekil 1.13. Etriyelerin beton tizerindeki sarilma etkisi (Celep, 2011).

Enine donati araliklar1 azaldik¢a enine donatinin sargilama etkisi artmaktadir.
Sargilama etkisinin artmasi ile betonun gerilme dayanimi, birim sekildegistirme kapasitesi
ve stinekligi artmaktadir. Sargili ve sargisiz betonlarin modellenmesinde Mander, Priestley
ve Park’in Onerdigi bagintilar yaygin olarak kullanilmaktadir (Mander; Priestley; Park,
2011). Bu modeller TBDY-2018 Ek 5A’da 6zetlenmistir. Bu kisimda verilen bagintilar ile
sargill ve sargisiz betona ait gerilme-sekildegistirme diyagramlar1 hesaplanabilmektedir.
Sargili ve sargisiz betona ait sematik gerilme-sekildegistirme diyagrami Sekil 1.14°te

verilmistir (Giiven, 2018).

).5f¢

Sekil 1.14. Sargili ve sargisiz beton gerilme-sekildegistirme iliskisi
(Kaltakci; Koken; Yilmaz, 2006).
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1.2.2. Kullanilan Malzemeler Yoniinden Dogrusal Olmayan Sistemler

Yapisal sistemlerde deprem yiikleri altindaki yerdegistirmeler yeteri kadar kiiciik
olmadig1 takdirde deplasmanlarin denge denklemlerinde dikkate alinmasi1 gerekmektedir.
Geometri degisimlerini denge denklemlerine etkisinin gdozoniine alindig1 bu teoriye ikinci
mertebe teorisi denmektedir (Cakiroglu; Ozer, 1980). Ikinci mertebe teorisinde
yerdegistirmelerin geometrik stireklilik denklemlerine etkisi terkedilmemektedir. Birinci ve
ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmas: Sekil 1.15°de gosterilmistir. Cogu zaman
yapilarda ikinci mertebe etkileri ihmal edilebilecek derecede kiiciik kalmaktadir. Ancak
goreli kat otelemesi degeri %1 degerinden biiyiikk oldugu durumlarda ikinci mertebe

etkileri onemli hale gelir ve analizlerde etkisi gozoniine alinmasi gerekir (Taranath, 2010).

y I. mertebe teorisi : M'.=Hxh

7 Il. mertebe teorisi : MY, =Hxh+PxA
! II. mertebe terimi

PA etkisi
! | _-L(-'ll { etkisi)

Sekil 1.15. Birinci ve ikinci mertebe etkilerinin karsilastirilmasi
(Giiven, 2018).

1.2.3. Plastik Mafsal Kavram

Servis ylkleri altinda yapi1 elemanlari biiylik oranda dogrusal-elastik davranis
gosterirler. Ancak seyrek goriilen deprem yiikleri altinda yapi elemanlar1 dogrusal- elastik
siir1 agarak dogrusal olmayan davranis gosterirler. Bunun anlami, seyrek goriilen deprem
yiikleri altinda yapida hasar olusacagidir. Yonetmelikler tasarim depreminde, binanin
tasiyic1 sisteminde yapisal elemanlarda olusacak hasari kabul eder ve smirli diizeyde
kalmasin1 6ngoériir. Yapilarin dogrusal-elastik olmayan kesit kabulleri altinda c¢esitli
zorluklar bulunmaktadir. Bu tiirden ¢oziimlemede plastik mafsal kullanilmasi en basit

yontemlerden biridir (Celep, 2014).
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Sekil 1.16. Kiris boyunca plastik egrilik
degisimi (Celep, 2007).

Basit egilme etkisi altinda kirislerde plastik sekildegistirmeler kiris ekseni boyunca
farkli sekillerde meydana gelir. Sekil 1.16°da goriildiigii iizere A kesitinde moment M,,
degerine ulagilmis ve akma egriligi @,, meydana gelmistir. Momentin daha kiigiik oldugu
kesitlerde elastik egrilik momentle orantili olarak @ = M/l seklinde olusur. Kolon yiiziine
yakin kesitlerde moment ayni1 degerde kalirken, plastik egrilikler meydana gelmektedir. A
ile B kesiti arasindaki egriliklerin toplami iki kesitin birbirine gore goreli donmesini
olusturur ve egrilik degisimindeki tarali alana karsi gelir. Bu donme elastik ve plastik
boliimlerden meydana gelir. B kesitindeki plastik egrilik esas alinarak tarali alana esdeger
olarak olusturulan dikddrtgen alanm boyu [, plastik mafsal boyu olarak kabul edilir. Bu
boy esdeger plastik egriliklerin meydana geldigi kiris pargasi olarak da goriilebilir (Celep,
2007). Toplam sekildegistirmelerin dogrusal sekildegistirmelere orani olarak tanimlanan
stineklik oraninin biiyiik oldugu ve dogrusal olmayan sekildegistirmelerin kiiciik bir
bolgeye yayildigi sistemlerde, dogrusal olmayan egilme sekildegistirmelerinin plastik
mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandigi, bunun disindaki bolgelerde sistemin
dogrusal-elastik davrandig1 varsayilabilir. Bu hipoteze plastik mafsal hipotezi adi verilir
(Ozer, 2009). Diizlem gubuk bir elemana ait kesitin egilme momenti-egrilik diyagrami

Sekil 1.17°de verilmistir.
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M
M, |- Mp/EL L X pmaks _ .
. ideal
M = M”'l-—ix L elastoplastik
j’ malzeme
M.
El
1
X
M,
Xe= ﬁ Xmaks

Sekil 1.17. Egilme moment-egrilik diyagrami (Ozer, 2009).

Plastik mafsal hipotezinde, ¢ubuk mafsal eleman iizerindeki bir dogrusal noktada
olmayan sekildegistirmelerin plastik mafsal adi verilen bir noktada toplandig
varsayllmaktadir (Sekil 1.18). Bu varsayim aym1 zamdan yigili plastik mafsal olarak ta
adlandirilmaktadir. Buradaki déonme, plastik mafsal donmesi olarak tanimlanir. Moment-
egrilik  diyagramlari modelleme asamasinda karmagikligt azaltmak amaciyla
ideallestirebilirler. Tki dogru parcasindan olusacak sekilde ideallestirilmis moment-egrilik
diyagrami  Sekil 1.19°da  verilmistir. Kesitlerde dogrusal olmaya davranisin
modellenmesinde kullanilan bir diger yontem yayili plastik davranis modelidir. Bu
modelde elemanin tiim uzunlugu boyunca dogrusal olmayan sekildegistirmelerin oldugu
kabul edilmektedir. Bu yontem 0zellikle betonarme perdelerin  modellenmesinde

kullanilmaktadir (Giiven, 2018).

plastik
malfsal M=M,

.

lineer-elastik | lineer-elastik
(M=<Mp) (M <Mp)

Sekil 1.18. Plastik mafsal kabulii (Ozer, 2009).
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elastoplastik
malzeme

El

Sekil 1.19. ideallestirilmis moment-egrilik diyagrami (Ozer, 2009).

1.2.4. Performans Kavrami ve Zaman Tanmim Alaninda Hesap

Performansa dayali tasarim; en genel haliyle, bir yapinin tasarim depremi etkisinde
belirli bir yapisal performans, bir bagka deyisle hasar dngoriilerek sekildegistirmeye dayali
tasarim yontemleri de kullanilarak tasarlanmasidir (Aydemir vd., 2011). Performansa
dayali tasarim; géz Oniine alinan deprem seviyesi ve yapida olusmasi beklenen hasar
diizeyi ile iliskilidir. Performansa dayali hesap icin ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemler {ilkelerin deprem ydnetmeliklerinde tanimlanmistir. Zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesapta, sistemdeki dogrusal olmayan davranis g6z Oniine alinarak kabul
edilen bir deprem hareketi altindaki tasiyici sistemin hareket denklemi sayisal olarak
coziilerek, dogrusal davranista oldugu gibi sistemin biitiin elastik ve plastik
sekildegistirmeleri, yer degistirmeleri ve kesit i¢ etkileri zamana bagli olarak bulunur.
Daha sonra sistemdeki plastik mafsal donmesi ve beton ile donatinin birim uzama/kisalma
talepleri belirlenir. Analiz i¢in segilen deprem kayitlarinin yonetmelikte verilen spektrum
egrisi ile uyusmasi ve olabildigince ¢ok sayida kayitla ¢oziim yapilmasi onerilmektedir
(Celep, 2015).

1.3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne Gore Dogrusal Tasarim Ilkeleri

Tez kapsaminda yapilan c¢aligmada referans kural ve yontemler olarak Tiirk
yonetmeliklerine-Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri (TS 498, 1997), Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 (TS 500,
2000) ve TBDY-2018’e- bagvurulmustur. Malzeme mekanik oOzellikleri, malzeme
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katsayilar1 ve yiik birlesimleri i¢in TS 500, hareketli yiik degerleri i¢in TS 498, dogrusal

analiz ve betonarme tasarim i¢in TBDY-2018 kullanilmistir.
1.3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Bu boliimde tanimlanan 4 farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri,
22/01/2018 tarih ve 20018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karan ile yiirlirliige konulan
“Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar1” ile tanimlanmistir. Bu haritalara Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi (AFAD), (URL-1, 2019) internet sayfasindan ulasilabilir.

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2
ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu c¢ok seyrek deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz oniine alinan en biiyiik deprem yer

hareketi olarak da adlandirilir.

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50
ve buna karsi gelen tekrarlama periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini

nitelemektedir.

DD-4 Deprem yer hareketleri, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%68 ve buna karst asilma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da

nitelendirilmektedir.
1.3.2. Standart Yer Hareketi Spektrumlari
1.3.2.1. Harita Spektral Ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilar

Yerel zemin etki katsayilar ise zemin etiidii dogrultusunda belirlenen yerel zemin
smifina ve harita spektral ivme degerlerine bagli olarak hesaplanmaktadir. Yerel zemin

smiflar1 Tablo 1.1°de tanimlanmustir.
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Tablo 1.1. Yerel zemin siniflar1 (TBDY, 2018).

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)s0 (Neo)s0 (cw)30
Sinifi (m/s) (darbe/30 cm) (kPa)
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
Cok siki kum, c¢akil ve sert kil
ZC tabakalar1 veya ayrigmis, ¢ok catlakli 360-760 >50 >250
zay1f kayalar

Orta siki — siki kum, cakil veya ¢ok

ZD kati kil tabakalar1

180-360 15-50 70-250

Gevsek kum, c¢akil veya yumusak —
kat1 kil tabakalari veya PI>20 ve
ZE w>%40 kosullarini saglayan toplamda <180 <15 <70
3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi1 (cy<25 kPa) iceren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢cme riskine sahip zeminler (sivilasabilir
zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

ZF

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, Bolim 1.3.1°de belirtilen dort farkli
deprem yer hareketi diizeyi icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kapsaminda

tanimlanmaistir:
Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 S
1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S;

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina
karsilik gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi icin
referans kosulu [(V5)30 = 760 m/s] esas alinarak %5 sonliim orani i¢in harita spektral

ivmelerinin yer ¢ekimi ivmesine bdliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir.

Harita spektral ivme katsayilar1 Sg ve S;, asagidaki sekilde tasarim spektral ivme

katsayilar1 Spg ve Sp;’e dontistiiriiliir.

Sps = Ss Fs (1.1)
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Sp1=8S1 F1

Burada Fs ve F; yerel zemin etki katsayilarin1 gostermektedir.

1.3.2.2. Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel zemin siniflarina bagl olarak yerel zemin etki katsayilar1 Fg ve Fj, sirasi ile

Tablo 1.2 ve Tablo 1.3’te verilmistir. Tabloda harita spektral ivme katsayilarinin ara

degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Tablo 1.2. Kisa periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari.

Yerel Kisa periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F;

Zemin

Smifi | §,<0.25| Ss=050 | Sg=0.75| S¢=1.00 | Ss=1.25 | Sg>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 80.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 11 1.0 1.0
ZE 1.6 1.4 1.2 11 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.
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Tablo 1.3. 1.0 saniye i¢in yerel zemin etki katsayilari.

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F;

Zemin

Smfi | §;<025|5,=050|5,=075|5,=100|S,=125| S, >150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 11 1.0 1.0
ZE 1.6 1.4 1.2 11 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

1.3.2.3. Yatay Elastik Spektrumu

Go6z Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik tasarim
ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S,.(T), dogal

titresim periyoduna bagli olarak yer ¢ekimi ivmesi [g] cinsinden Denklem 1.3

tanimlanmaistir.

Sae(T) ={ 0.4+ 0.6 %}SDS

Sae (T) = SDS

S
See(T) =322

Sp1 T
Se (T) = 3221

Burada Sp; ve Sps tanimlanan tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal
titresim periyodunu gostermektedir. Yatay spektrumu kdse periyotlar1 T, ve Tg Denklem

1.4 ve Denklem 1.5 ile Sp; ve Spg’e bagl olarak asagidaki gibi tanimlanir.

T, = 0.2321

Sps

24

(0<T<Ty)

(Ty<T<Tp)

(Tg<T<T,)

(T, <T)




Ty = 2 (15)

Sps

Sabit yer degistirme bolgesinde gecis periyodu T;, = 6 s alinacaktir.

‘ ;
T, 7 1.0 %

Sekil 1.20. Tasarim spektral ivme-periyot grafigi (TBDY, 2018).

G0z Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
yer degistirme spektrumunun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral yer
degistirmeleri S;.(T) dogal titresim periyoduna bagl olarak metre [m] cinsinden (Denklem

1.6) tanimlanir.

Sae(T) = 5 9 Sge(T) (L6)

Sae(T)

TA I B TL

Sekil 1.21 Tasarim spektral yerdegistirme-periyot grafigi
(TBDY, 2018).
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1.3.2.4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

G0z Online alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin diisey elastik tasarim
ivme spektrumunun ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S,.p(T), yatay
deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal

titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi [g] Denklem (1.7) ile tanimlanir.

_ T
Sae(T) = (0.32 +0.48 E) Sps
Sae(T) = 0.8 Sps

T
Sae(T) = 0.8 Sps 22 (1.7)

Tap ile Tgp diisey spektrum kose periyotlart ile Tpp periyodu Denklem 1.8’de

verilmigtir.
_Ta. _TsB : _TL
Typ = 3 Tgp = 3 ; Tip= > (1.8)
Saen (1)
r N
0.8555
7
i S,p(T)—= 0.85 BD
O-BZSDS i acl» ) Ds

Sekil 1.22. Tasarim spektral diisey ivme-periyot grafigi (TBDY, 2018).
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1.3.3. Deprem Etkisi Altinda Binalar I¢in Tasarim Esaslar

Deprem etkisi altinda binalarin tasarim esaslar1 TBDY-2018 Bolim 3’te
aciklanmistir. Bu kapsamda ilk olarak bina kullanim smifi ve bina Onem katsayisi
belirlenir. Ardindan onceki boliimde hesaplanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina gore deprem tasarim sinifi belirlenir. Belirlenen deprem tasarim sinifi ve bina
yiiksekligine gore binanin yiikseklik sinift belirlenir. Bina ylikseklik sinifi tasiyict sistem
davranis katsayist ve deprem fazlalig1 katsayisinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Daha
sonrasinda deprem tasarim sinifina gore bina performans hedefi ve uygulanacak tasarim
yaklasimi belirlenir. Ek olarak binadaki diizensizlikler belirlenir. Binadaki diizensizlikler,
yapinin davranisini olumsuz yonde etkileyebilecegi icin ilgili bu diizensizliklerle ilgili
kosullar ve sinirlamalar getirilmistir. Bu diizensizlikler hesap yonteminin belirlenmesinde

de etkili olmaktadir (Giiven, 2018).
1.3.3.1. Bina Kullanim Siiflar1 ve Bina Onem Katsayilar

Bina kullanim smiflar1 (BKS) TBDY-2018 Bolim 3.1.1°de tanimlanmistir. Bina
kullanim sinifi, binanin kullanim amacina gore belirlenmektedir. Deprem sonrasi kullanimi1
gereken binalar, insanlarin uzun siireli yogun olarak bulundugu yerler ve tehlikeli madde
iceren binalar 1.smif binalar olarak adlandirilir. Insanlarin kisa siireli yogun olarak
bulundugu binalar 2.siif binalar olarak adlandirilir. ilk 2 simifa girmeyen, konut ve ofis
gibi binalar 3. simif binalar olarak adlandirilir. Bina 6nem katsayist dogrudan deprem
kuvvetlerinin hesabinda kullanilmaktadir. Bina kullanim sinifi bina 6nem katsayisini

gosteren Tablo 1.4°te verilmistir (Giiven, 2018).
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Tablo 1.4. Bina kullanim siniflar1 ve Bina 6nem katsayilar1 (TBDY, 2018).

Bina
Onem
Katsayisi

(@D

Bina Kullanim Sinifi Binanin Kullanim Amaci

Deprem sonrasi kullamm gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyamin saklandig1 binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim
BKS=1 istasyonlart ve terminalleri, enerji iiretim ve dagitim 15
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

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

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS =2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlari, ibadethaneler, vb.
Diger binalar

BKS =3 Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0
igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.3.3.2. Deprem Tasarim Siniflari

Deprem tasarim smifi (DTS) ve Bina yiikseklik sinifi (BYS) TBDY-2018’de Boliim
3.2 ve 3.3’te agiklamistir. Deprem tasarim sinifi, DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa

periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve bina kullanim sinifina bagli olarak belirlenir.

Tablo 1.5. Deprem tasarim siiflar1 (TBDY, 2018).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simzifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayis1 (Sps)
BKS=1 BKS=23
Sps < 0.33 DTS =4a DTS=4
0.33<Sps<0.50 DTS =3a DTS=3
0.50<Sps<0.75 DTS =2a DTS=2
0.75<Spbs DTS=1a DTS=1
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1.3.3.3. Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Simiflari

Asagida (a) ve (b)’de verilen kosullarin her ikisinin de saglayan bodrumlu binalarda

bina tabani, bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde tanimlanir.

(@) Rijit bodrum perdelerinin binay1 her taraftan veya en az ii¢ taraftan ¢evrelemesi,

(b) Birbirine dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki hakim titresim
modunda, bodrum katlar dahil binanin timi i¢in hesaplanan dogal titresim
periyodunun, ayni tagiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri

hesaba katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna

oranmin 1.1°den kii¢iik olmasi (T rjm < 1.1T) jsr)-

Yukarida verilen kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve
bodrumuz binalarda bina tabani temel {ist kotunda tanimlanir. Deprem hesabi bakimindan
bina yiiksekligi Hy, yukarida tanimlanan bina tabanindan itibaren 6l¢iilen yiikseklik olarak
tanimlanir. Bu tanimda ¢at1 dosemesinin iizerinde yer alan asansor makine dairesi ve
benzeri kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir. Deprem etkisi altinda tasariminda binalar
yiikseklikleri bakimindan sekiz bina yiikseklik sinifina (BYS) ayrilmistir. Bu sinifa giren
binalar i¢in tanimlanan yiikseklik araliklar1 Tablo1.5’deki Deprem tasarim siniflarina bagli

olarak Tablo 1.6’da verilmistir. Tablo 1.6’da BYS = 1 olarak belirtilen binalar TBDY-

2018’e gore Yiiksek Binalar olarak adlandirilmaktadir.

Tablo 1.6. Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY, 2018).

. . . Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina
Bina ;(ukfsekllk Gore Tamimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: (m)
i DTS=1, 1a, 2, 2a DTS=3, 3a DTS= 4,4a

BYS=1 Hn>70 Hn>91 Hn>105
BYS=2 56<HN<70 70<HN<91 91<HN<105
BYS=3 42<HN<56 56<HN<70 56<HN=<91
BYS=4 28<Hn<42 42<HN<56
BYS=5 17.5<HN<28 28<Hn<42
BYS=6 10.5<HN<17.5 17.5<HN<28
BYS=7 7<Hn<10.5 10.5<HNZ17.5
BYS=8 Hn<7 Hn<10.5
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1.3.3.4. Binalar Performans Diizeyleri
Binalar i¢in performans diizeyleri TBDY-2018 Boliim 3.4’te tanimlanmistir. Bunlar:
Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyict sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana

gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldigi duruma kars1 gelmektedir.
Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirh diizeyde hasarin
meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirli kaldig1 hasar diizeyine

kars1 gelmektedir.
Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici sistem
elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmast miimkiin olan hasar diizeyine

kars1 gelmektedir.
Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tastyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin
meydana geldigi go¢me Oncesi duruma kars1 gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen

goemesi 6nlenmistir (TBDY-2018).
1.3.3.5. Binalar Performans Hedefleri ve Uygulanacak Tasarim Yaklasimlari

Binalar i¢in performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklasimlari yiriirliige
giren TBDY-2018 Boliim 3.5’te verilmistir. Yeni yapilacak veya mevcut yiiksek binalar
(BYS=1) i¢in performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yontemi Tablo 1.7’de

verilmistir.
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Tablo 1.7. Yiiksek binalar ig¢in performans hedefleri ve tasarim yaklasimi

Deprem DTS=1, 2, 3, 33, 4, 4a DTS=1a, 2a
ver Normal Degerlendirme Ileri Degerlendirme/Tasarim

Hareketi | performans [Tasarim Performans Yaklagimi
Diizeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi

DD-4 KK DGT - -

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH DGT KH GDT

DD-1 GO SGDT KH SGDT

TBDY-2018’e gore iki tasarim yaklagimi bulunmaktadir. Bunlar:
Dogrusal Hesap Yontemleri:

Belirlenen performans hedefi igin tasiyici sistem siineklik kapasitesine karsi gelen
azaltilmis deprem yiikleri belirlenir. Azaltilmis deprem yiikleri etkisi altinda tasiyici
sistemin dogrusal deprem hesab1 yapilir. Secilen bina modeli i¢in dayanim fazlalig
katsayilar1 da dikkate alinarak bina tasiyict sistem ebatlar1 belirlenir. Goreli kat
Otelemeleri, izin verilen sinirlarla karsilastirilir. Yonetmelikte belirtilen diizensizlik
kontrolleri yapilir ve saglamayan diizensizlik durumlarinda model tasiyici eleman kesitleri

ve/veya bina modeli degistirilerek yeniden hesaplar yapilir.
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri:

Yapiya Onceden gerceklesmis deprem ivme kayitlariyla deprem etkisine maruz
birakilarak, yapmin deprem hareketi dogrultusunda sekildegistirme ve yer degistirmesi
esaslt degerlendirme yapilmasidir. Dolayisiyla yapinin ger¢ek davranisi olan elastik Gtesi

davranisi ele alinir. Bu sayede daha gercekei bir bicimde ¢éziimleme yapilmis olur.

>  Tek Modlu itme Yontemleri: Bina Yiikseklik Smifi BYS > 5, burulma diizensizligi
katsayisinin mbi <1.4 ve birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti
etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢cevrelenen bodrum katlarinin
kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 oldugu binalarda uygulanabilir.

>  Cok Modlu itme Yéntemleri: Cok modlu itme yontemleri ile bina yiikseklik sinifi

tablosunda gosterilen BY'S > 2 olan tiim binalar i¢in kullanilabilir.
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»  Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi (Time History):
Tiim binalarin deprem hesabinda kullanilabilir. Ancak bu yontem Yiiksek Binalarda

(BYS =1) kullanilmas1 zorunludur.
1.3.3.6. Diizensizlik Durumlar

Yapilacak olan binalar i¢in deprem etkisi altinda diizensizlikler TBDY-2018 Boliim
3.6’da tamimlanmistir, binalardaki diizensizlikler yatayda ve diiseyde olmak tizere iki gruba
ayrilmistir. Yapida karsilasilan diizensizlikler, binanin deprem etkisi altindaki davranisini
olumsuz yonde etkiledigi i¢in miimkiin oldugunca tasiyici sistemi diizenli bir sistem

tasarlanmalidir.
1.3.4. Yiiksek Binalarin Dayamima Gore Tasarim Hesap Esaslar

Deprem etkisi altinda yiiksek binalarin tasarimi i¢in TBDY-2018’de 6nce Bolim
13’e gidilir. Boliim 13, DD-2 deprem yer hareketi diizeyi 6n boyutlandirma i¢in Boliim 4’e

yonlendirmektedir. Asagidaki islemler izlenecektir:

Bina tagtyict minimum malzeme 6zellikleri ve tasiyici sistem ebatlar igin Bolim 13
ve Bolim 7°e bakilir. Tasarlanacak bina i¢in hedeflenen performans diizeyi ve yapinin
stineklik diizeyine gore azaltilmis deprem yiikleri belirlenir Azaltilmis deprem yiikleri
altinda TBDY-2018’e gore binanin dogrusal hesabi yapilir ve elemanlarin i¢ kuvvetleri
elde edilir. Tasiyict sistem igi elde edilen i¢ kuvvetler elemanlarin dayanim kapasiteleri ile
karsilastirilir ve deprem hesabindan elde edilen goreli kat 6telemeleri izin verilen sinirlarla
karsilagtirilir. Yapilan tahkiklerde dayanim talepleri dayanim kapasitesinin {lizerinde ise

kesitler degistirilerek hesaplar tekrarlanacaktir.
1.3.4.1. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi ve Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayis1t TBDY-2018 Boliim 4.2de bahsedilmistir. Buna gore
deprem yiikii azaltma katsayist (R,(T)); Periyot degerine gore asagidaki denklemler

yardimiyla hesaplanmaktadir.

Ro(T) =7 (T > Tp)

Ra(T)=D+(; D) x (T<Ts) (1.9)

32



1.3.4.2. Tasiy1c1 Sistem Davranmis Katsayilar: ve Dayanim Fazlah@ Katsayilari

Tastyict sistem davranis katsayisinin belirlenmesi, uygulama sinirlart ve dayanim

fazlalig1 katsayisinin belirlenmesi TBDY-2018 Boliim 4.3°te agiklanmistir. Bu katsayilar

bina yiikseklik sinifi ve segilen siineklik diizeyine bagli olarak verilmistir. R ve D

katsayilar segilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida 6zetlenmistir.

>

Bina yiikseklik sinifi 1 olan binalar yalnizca A12, A13, Al4, AlS5, B12 ve
B13 simgeleri ile gosterilen siineklik diizeyi yiiksek sistemlerden
olusturulabilir.

Bodrum binali yapilarda, bodrum katlarin bulundugu alt bdliimlerde
(R/T)=2.5 ve D=1.5 alinacaktir.

Birbirine dik dogrultularda tasiyici sistemlerin siineklik diizeylerinin ayni
olmasi1 gerekmektedir.

Tasiyict sistemde tek bir perdenin veya c¢elik caprazli aldigi taban devrilme
momenti, o dogrultuda binanin tiimii i¢cin deprem yiiklerinden meydana gelen
toplam taban devrilme momentinin 1/3’iinden fazla olmayacaktir.

Stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli veya bag kirigsiz sistemlerde perdelerin
tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentinin, binanin
timl icin deprem yliklerinden tabanda meydana gelen toplam devrileme
momentine orani %40’tan az, %75 ten fazla olmayacaktir.

Stineklik diizeyi karma sistemlerde, perdelerin tabanin meydana gelen
devrilme momenti, binanin tabaninda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %75’inden az olmayacaktir.

Tastyict  sistem elemanlarinin  siinek davranis gosteren elemanlarinin
tasariminda dayanim fazlaligi katsayisi kullanilmayacaktir.

Tasiyict sistem elemanlarinin gevrek davranig gosteren elemanlarinda
dayanim fazlaligi katsayis1 kullanilacaktir.

Bina dosemelerinde diizlem i¢i kuvvetlerin hesabinda dayanim fazlaligi
katsayist kullanilacaktir.

Kolon ve perdelerden temele aktarilan kuvvetlerin hesabinda dayanim

fazlalig1 katsayis1 kullanilacaktir.
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Stineklik diizeyi yiiksek betonarme binalar i¢in kullanilacak tasiyici sistem davranis
katsayilari, dayanim fazlaligi katsayilari ve izin verilen bina yiikseklik smiflar1 Tablo

1.8’de verilmistir (Giiven, 2018).

Tablo 1.8. Siineklilik diizeyi yiiksek betonarme bina igin katsayilar

Izin
Tastyici .
] Davranig | Verilen
Sistem )
) ) Fazlalig1 Bina
Bina Tastyict Sistem Davranig )
Katsayist | Yiikseklik
Katsayisi
D Sinifi
R
BYS
A. YERINDE DOKME BINALARIN TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
stineklilik diizeyi yiiksek betonarme gercevelerle karsilandigi 8 3 BYS>3
binalar
Al12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklilik diizeyi yiiksek
o ) 7 2.5 BYS>2
bag kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig1 binalar
A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklilik diizeyi yiiksek
) 6 2.5 BYS>2
bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigi binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklilik diizeyi
tiksek betonarme gergeveler ile siineklilik diizeyi yiiksek bag
yu. ) Fere Y £ 8 2.5 BYS>2
kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandig1 binalar
Al15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklilik diizeyi
tiksek betonarme gergeveler ile siineklilik diizeyi yiliksek
- e o e 7 2.5 BYS>2
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar
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1.3.4.3. Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilns Tasarim Ivme Spektrumu

Yatay deprem etkisi altinda azaltilmig tasarim ivme spektrumu TBDY-2018’de
Boliim 4.4’de bahsedilmistir. Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesi S,z(T), Denklem 1.10 ile

tanimlanmustir:

Sae(T
Soa(T) = W(T; (1.10)

Burada S,.(T), Boliim 1.3’te tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi i¢in Denklem
(1.3) ile belirlenen Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmesi’ni, R, (T) ise Denklem (1.9) ile

tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’n1 gdstermektedir.

1.3.4.4. Yatayda Birbirine Dik Dogrultulardaki Deprem Etkilerinin
Birlestirilmesi

Yatayda birbirine dik dogrultulardaki deprem etkilerinin birlestirilmesi TBDY-
2018°de Boliim 4.4.2°ye gore yapilacaktir. Buna gore:

EM =+E® + 036" (1.11)
EM =+03E® + E (1.12)

Yukarida Denklem 1.11 ve Denklem 1.12°de verilen EéH) birlestirilmis deprem

etkisini, E (gx) ve E (gy) birbirine dik X ve Y dogrultusunda hesaplanan deprem etkilerini

gostermektedir.
1.3.4.5. Diisey Deprem Etkisi Hesab1 ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olarak siniflandirilan ve asagidaki elemanlar
iceren binalarda diisey deprem hesabi, bu elemanlarin yerel diisey titresim modlar1 esas

alinarak, diisey elastik ivme spektrumuna gore hesaplanacaktir. Diisey deprem etkisi

E CSZ) ’in bu sekilde hesabinda tiim tastyici sistemler i¢in R/I =1 ve D = 1 alinacaktir.
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» Acikliklarinin yataydaki izdiigiimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri iceren
binalar,

» Acikliklariin yataydaki izdiistimii 5 m veya daha fazla olan konsollar1 igeren

binalar,
» Kiriglere oturan kolonlari igeren binalar,

» Kolonlarn diiseye gore egimli olan binalar.

Yukarida belirtilen elemanlarin disinda kalan tasiyici sistem kisimlari igin ve diger

binalarda diisey deprem etkisi E.”’ Denklem 1.13 ile belirlenecektir,

EP ~ (213) Sps G (1.13)

Yukarida verilen formiilde G sabit yiik etkisini, Spg kisa periyot tasarim spektral

ivme Kkatsayisini gostermektedir.

1.3.5. Dogrusal Hesap icin Tasiyic1 Sistemin Modellenmesine Iliskin Kurallar

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda yapilacak dogrusal hesapta kullanilmak iizere,
tagiyict sistemlerin modellenmesi ile ilgili kurallar TBDY-2018 Boliim 4.5°te verilmistir.

Buna gore genel modelleme kurallari:

» Bina tastyici sistemleri daima {i¢ boyutlu olarak modellenecektir.

» Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gozoniine
alinacaktir. Diisey deprem etkisi de TBDY-2018 Boliim 4.4.3’e gore hesaba
katilacaktir.

» SoOniim orani, aksi belirtilmedikge, %5 alinacaktir.

» Burada verilen modelleme kurallari, deprem igermeyen ylikleme durumlari

icin de uygulanabilir.
1.3.6. Kullanilacak Malzeme Ozellikleri

TBDY-2018 binalarda C20 beton smnifi kullanmay1 kaldirmig ve C25 ile C80

dayanim smifi betonlar kullanmayir ongoérmiistiir. Donati ¢eligi olarak ise betonarme
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Yiiksek Binalar i¢in sadece B420C veya B500C kalitesindeki nerviirlii donati ¢eligi

kullanilmasini dngdrmiistiir.
1.3.7. Dogrusal Hesap Yontemleri ve Hesap Yonteminin Secilmesi

Dogrusal hesap yontemleri ve se¢cimi TBDY-2018 Bolim 4.6’da aciklanmustir.
Yonetmelige gore dogrusal hesap yoOntemleri, Esdeger deprem yiikii yontemi Mod
birlestirme ve Mod toplama yontemleridir. Fakat Esdeger deprem yiikii yontemi Deprem
tasarim sinifina, Bina yiikseklik sinifina ve Diizensizlik durumlarina gore siirlandirilistir.
Mod yontemleri her bina igin uygulanabilmektedir. Tablo 1.9’da Esdeger deprem yiikii

yontemi kullanilacak binalar igin kriterler verilmistir.

Tablo 1.9. Esdeger Deprem yiikii yontemi kullanilacak binalar (TBDY, 2018).

Bina Tiirii Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2 2a DTS=3, 3a,4,4a
Her bir katta burulma diizensizligi
kaEsaylilnln npi<2.0 koguh.l.mf BYS>4 BYS>5
sagladigt ve ayrica B2 tiri
diizensizliginin olmadig binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Yapida goz Oniine alinan deprem dogrultusunda esdeger deprem kuvveti Denklem

1.14 ile hesaplanmaktadir.

Vig =m X Sqr(Tp) > 0.04 Xm, X I X Sps X g (1.14)

Yukarida verilen denklemde verilen m, bina kiitlesini, Sqr(T,) gbz Oniine alinan
dogrultuda binanin dogal titresim periyoduna bagli hesaplanan azaltilmis tasarim spektral
ivme katsayisini ifade etmektedir. Yapimin dogal titresim periyodu T),, asagidaki Denklem
1.15 ile hesaplanan periyot degerinin 1.4 katindan daha fazla alinmayacaktir. Denklem
1.15°da Hy bina yiiksekligini ifade etmektedir, C; sabiti ise betonarme gergevelerden
olusan binalar i¢in 0.1, ¢elik ¢apraz veya cercevelerden olusan binalar i¢in 0.08, bu sinifin

disinda kalan binalar i¢in hesaplarda 0.07 alinacaktir. Deprem etkilerinin tamaminin
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betonarme perdelerle karsilandigi binalar i¢cin C, katsayis1t TBDY-2018’de verilen 4.27

bagintisi ile hesaplanmasi gerekir.

Tpy = Ce X HY* (1.15)

Esdeger deprem yiikii, diizensizlik tahkikleri sonucu burulma katsayisinin 2.0’dan
kiiciik oldugun binalarda kullanilabilmektedir. Diizensizlik kontrolleri sonucunda burulma
katsayisinin 1.20’den biiyiik oldugu durumlarda ek digsmerkezlik etkisi Denklem 1.16’da
verilen katsayr ile arttirilacaktir. Asagida verilen Denklemde yer alan m,; binanin i.

Katindaki burulma diizensizligi katsayisini ifade etmektedir.

Dy = (1) (1.16)

Binalarin deprem etkisi altinda yapt modal davranisini esas alan modal hesap
yontemi deprem spektrumu kullanilarak mod birlestirme yontemi baz alinarak
gerceklestirilir. Modal hesap yontemiyle hesaplarda her bir dogrultuda olusacak olan
yeterli titresim modu sayis1 géz oniine alinmalidir. Binanin her bir dogrultuda modal etkin
kiitleleri toplaminin bina kiitlesine oran1 %95’ten daha az olmamalidir, titresim modlarinin

katkis1 %3 ten biiylik olan tiim modlar goz oniine alinacaktir.

Deprem yiikii hesab1 i¢in mod toplama yonteminde, depremin eszamanli olarak
birbirine dik iki yatay dogrultuda etkidiginin gozoniine alinmasi durumunda, her bir
titresim moduna ait modal davramis biiyiikliikleri zaman tanim alaninda modal hesap
yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu i¢in hesaplanan eszamanli modal
davranig biiyiikliikleri sonrasinda zaman tanim alaninda dogrudan birlestirilerek davranis
biiyiikliiklerinin zamana goére degisimi ve tasarimda esas alinmak iizere en biiylik degerler
elde edilir. Mod toplama yonteminde deprem etkileri ayni anda her iki dogrultuda

etkitildigi i¢in dogrultu birlestirme kurallarinin uygulanmasina gerek kalmamaktadir.
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Mod birlestirme yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti [(;; katsayisi
kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemiyle elde edilen taban kesme kuvvetine

esitlenecektir. B¢z katsayisi formiilii Denklem 1.17°de verilmistir.

Bp =1EE>1 (1.17)
Vi

Yukaridaki denklemde Vg ilgili dogrultuda esdeger deprem yiikii hesaplariyla
bulunan deprem kuvvetini, V, ilgili dogrultuda mod birlestirme yontemiyle elde edilen
deprem yiikiinii ifade etmektedir. y; degeri Al, B2 veya B3 diizensizliklerinden birinin
bulundugu binalarda 0.90, diger durumlarda 0.80 alinacaktir. Esdeger deprem yiikii

esitleme katsayis1 hesaplamalarda 1’den kiigiik alinmayacaktir.
1.3.8. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi ve ikinci Mertebe Etkileri

Yapidaki katlarda olusan goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi ve ikinci mertebe
etkileri TBDY-2018 Boliim 4.9°da bahsedilmistir. TBDY-2018 Bolim 4.9.1.1°e gore bir
perde veya kolon icin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farki azaltilmig goreli kat
Otelemesi olarak ifade etmektedir (4;). Ancak yerdegistirmelerin hesabinda minimum
esdeger deprem yiikii kosulu goz oOniine alinmayacaktir. Herhangi bir dogrultuda etkin

goreli kat 6telemesi Denklem 1.18 ile hesaplanacaktir.

61' :_Ai (118)

Tahkiki yapilan etkin goreli kat 6telemeleri Denklem 1.19 veya Denklem 1.20 ile
verilen smir degeri agmayacaktir. Denklem 1.19 ile verilen sinir deger, gevrek malzemeden
yapilmis dolgu duvarlarin uygulanmasi durumunda kullanilacaktir. Denklem 1.20 ile
verilen kosul, gevrek dolgu duvarlarin binaya uygulanmasi veya arada esnek derzler
yapilmasi durumunda kullanilacaktir. Verilen denklemde A katsayisi, g6z Oniine alinan
deprem dogrultusunda DD-3 yer hareketi diizeyindeki elastik tasarim spektral ivmesinin,
DD-2 yer hareketi diizeyindeki elastik tasarim spektral ivmesine oranini ifade etmektedir, k

katsayisi betonarme binalar i¢in 1 alinacaktir.
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2 24mex < 0,008k (1.19)

i

2 2imex < 0,016k (1.20)

i

Binalarda olusan Ikinci Mertebe etkileri TBDY-2018 Boliim 4.9.2’de agiklanmustr.
Yonetmelige gore her bir kat icin belirli deprem dogrultusunda ikinci mertebe gosterge
degeri (0;;;) Denklem 1.21 ile hesaplanacaktir. Her bir kat igin hesaplanan 6;;

degerlerinin maksimumu olan 6 .4, Denklem 1.22 ile verilen degeri asmayacaktir.

) N
Or1,i = —(Al)o;tif’;izlvvk (1.21)
D
HII,max < 0,12 & - (1.22)

Yukaridaki denklemde verilen R tasiyict sistem davranis katsayisini, D dayanim
fazlalig1 katsayisini ifade etmektedir. €, katsayisi ise tasiyici sistemin dogrusal olmayan
gevrimsel davranisina bagli olarak ifade edilen bir katsayidir. Betonarme yapilarda bu
katsayr 0.5 alinacaktir. Yukaridaki Denklem 1.22 ile verilen kosulun saglanmamasi

durumunda tiim i¢ kuvvetler, TBDY-2018 Boliim 4.37°de verilen bagint1 ile arttirilacaktir.
1.3.9. Betonarme Elemanlarin Tasarim Kurallar
1.3.9.1. Genel Tasarim Kurallar:

Diisey yiikler ve deprem etkileri altindaki binalarda betonarme elemanlarin tasarimi
TBDY-2018 Boliim 7 ve TS 500 baz alinarak yapilacaktir. Betonarme tasarim ile ilgili

genel kurallar agsagida 6zetlenmistir.

» TBDY-2018 yeni donemde betonarme yapilarda C25’den kiiciik beton
siniflarinin kullanilmasina izin verilmemektedir.

» Kullanilacak beton smifi C25 ile C80 arasinda segilmesi gerekmektedir.
C50’ye kadar olan secilecek olan beton siniflarin mekanik 6zellikleri i¢in TS
500 kullanilacaktir. C50’den biiyilik beton siifi kullanilmasi halinde betonun
mekanik 6zellikleri icin TS EN 1992-1 (EC2) kullanilacaktir.
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» Tercih edilecek olan donati smiflar1 B420C ve B500C’dir, donatilarin
ozellikleri TS 708’de verilen 6zellikleri saglamas1 gerekmektedir.

» Kullanilan donatilarin kenetlenme ve bindirme boylari TS 500°de verilen
sinir degerler gozetilerek belirlenecektir.

» Tasiyici sistem siineklik diizeyi yiiksek ve sinirli olan betonarme sistemlerin
kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bolgelerinde, perde u¢ bolgelerinde ve kirisg
sartlma bolgelerinde asagidaki sekilde gosterilen 6zel deprem etriyesi ve 6zel

deprem cirozlar1 kullanilacaktir. Sekil 1.23’de gosterilmistir.

Sekil 1.23. Ozel deprem etriye ve ¢giroz geometrileri (TBDY-2018).

1.4. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne Gore Dogrusal Olmayan Tasarim

Dogrusal olmayan tasarim (Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim) i¢in
modelleme kurallar1 ve hesap esaslarit TBDY-2018 Boliim 5 ve Boliim 13’te agiklanmistir.
TBDY-2018’de sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim (SDGT) hesap esaslari,
Bolim 13’te agiklanan yiiksek binalarin tasarimi, Boliim 14’te aciklanan Deprem Yalitimli
Binalarin tasarimi ve Bolim 15°te agiklanan Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve

Giiglendirilmesi i¢in uygulanir.
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1.4.1. Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim Yaklasim

1.4.1.1. Tamim

Sekildegistirme esashi tasarimda esas olan, ilgili kesitlerdeki sekildegistirmelerin,

kuvvet altinda nasil oldugunu bulmak, buldugumuz bu sekildegistirmelerin yonetmelikte

verilen sinir degerlere gore kiyaslamaktir. Sekildegistirmeye gore tasarim asamalari,

>

Mevcut veya daha dnce On tasarimi yapilmis tasiyict sistem elemanlarinin
dogrusal olmayan modelleme yaklagimlar1 ile uyumlu i¢ kuvvet-
sekildegistirme bagintilar1 belirlenir.

Ongoriilen performans hedef/hedefleri ile uyumlu olarak secilen deprem yer
hareket/hareketleri altinda, tasiyici sistemin statik veya zaman tanim alaninda
dinamik artimsal yontemlerle hesab1 yapilir, dogrusal olmayan siinek
davranisa iliskin sekildegistirme talepleri ile gevrek davranisa iliskin dayanim
talepleri elde edilir.

Elde edilen sekildegistirme ve i¢c kuvvet talepleri, 6dngoriilen performans
hedef/hedefleri ile uyumlu olarak tanimlanan sekildegistirme ve dayanim
kapasiteleri ile karsilastirilir.

Mevcut binalar i¢in, sekildegistirme ve dayanim taleplerinin bunlara karsi
gelen sekildegistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda oldugu veya onlari
astig1 gosterilerek sekildegistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

Yeni yapilacak veya gli¢lendirilecek mevcut binalar icin sekildegistirme ve
dayanim talepleri, bunlara kars1 gelen sekildegistirme ve dayamim
kapasitelerinin altinda ise sekildegistirmeye gore tasarim tamamlanir. Aksi
durumda eleman kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak yeniden

degerlendirme yapilir ve bu sekilde sekildegistirmeye gore tasarim
sonuglandirilir (URL-3, 2019).

1.4.1.2. Performans Hedefleri ve Tasarim Asamalari

Performans hedefleri ve tasarim asamalar1 Tablo 1.7°de verilmistir. Buna gore

BYS=1 ve DTS= 1, 2, 3, 3a, 4, 4a olan binalar i¢in Oncelikle DD-2 deprem yer hareketi

etkisinde Dayanima Gore On Tasarim yapilir, diizensizlik durumlari ve kesit boyutlarina
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karsilik donati tahkiki yapilir. Dayanima Gore Tasarim kosullarini saglayan sistem igin

DD-1 Deprem yer hareketi altinda sekildegistirmeye gore tasarim yapilir.

BYS=1 ve DTS= 1a, 2a olan binalar i¢in aym sekilde DD-2 deprem yer hareketi
etkisinde Dayanima Gore On Tasarim yapilir, diizensizlik durumlari ve kesit boyutlarina
karsilik donati tahkiki yapilir. DD-2 Dayanima Gore Tasarim kosullarini sagladigi
durumda Sinirhi Hasar performans seviyesi igin DD-3 Deprem yer hareketi altinda
sekildegistirmeye gore tasarim, Kontrollii Hasar performans seviyesine karsin DD-1

Deprem yer hareketi etkisinde sekildegistirmeye gore tasarim yapilir.
1.4.2. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Deprem etkilerinin tanimlanmas1 ve diger etkilerle birlestirilmesi TBDY-2018
Boliim 5.2°de agiklanmistir. Deprem etkileri itme yoOntemleriyle veya zaman tanim
alaninda hesap yontemiyle tanimlanabilmektedir, bu hesaplarin ayrintilar1 TBDY-2018

Bolim 5.6 ve Bolim 5.7°de agiklanmustir.

Deprem etkileri diger etkilerle Denklem 1.23’da gosterildigi sekilde birlestirilecektir.

G+Q,+025+E" +E® (1.23)

Yukaridaki formiilde G sabit yiik etkisini, Q, dogrusal hesap icin verilen hareketli
yiik kiitle katilim katsayist kullanilarak hesaplanan hareketli ytik etkisini, S kar yiikiin,
E CSH) yatay deprem etkisini gostermektedir, E C(lz) ise dogrusal hesap yoOntemlerinde

hesaplanan diisey deprem etkisini ifade etmektedir.

Dogrusal olmayan hesap yontemleri ile yapilacak deprem hesabindan dnce, Denklem

1.23’da E C(iH) disindaki statik diisey yiiklerin tasiyici sisteme artimsal olarak uygulandigi
dogrusal olmayan statik hesap yapilacaktir. Bu hesaplarin sonucunda elde edilen i¢
kuvvetler ve sekildegistirmeler yatay deprem hesabinda baslangic degerleri olarak
g6zoniine alinacaktir. Yeni yapilan ve giiglendirilen binalarda bu asamada dogrusal
olmayan sekildegistirmelere izin verilmez. Fakat mevcut binalarin degerlendirilmesinde,
(eger varsa) dogrusal olmayan sekildegistirmeler de baslangi¢ degerleri olarak gozoniine

alinacaktir.
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1.4.3. Dogrusal Olmayan Davranis Modelleri

1.4.3.1. Yagih Plastik Davranis Modeli

Yigih plastik davranis modeli TBDY-2018 Boliim 5.3.1°de aciklanmustir. Yigil

plastik davranis modeli c¢ubuk elemanlarda ve gerekli sartlar1 saglayan perdelerin

modellemesinde kullanilabilir. Perdeler i¢in gerekli sartlar TBDY-2018 Boliim 4.5.3.8°de

verilmistir. Y1811 plastik davranis modelinde:

>

Y1g1h plastik davranis modelinde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi
sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizgiin
yayili bicimde olustugu varsayilir, plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekildegistirme bdlgesinin uzunlugu (Lp), calisan dogrultudaki kesit
boyutu (h)’nin yarisina esit alinacaktir (Lp =0.5h).

Yalnizca eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarin
plastik sekildegistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna
esit alinacaktir.

Etkin akma momentinin hesabinda betonun basing birim sekildegistirmesi
0.0035 ve donati ¢eliginin birim sekildegistirmesi 0.01 alinabilir.

Hesap adimlarinda etkin akma momentinin hesabinda diisey yiiklerden
meydana gelen eksenel kuvvetler dikkate alinacaktir.

Betonarme ve gelik tasiyici sistem kesitlerinin iki dogrulu i¢ kuvvet-plastik
sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme artisina bagh
olarak plastik momentin artisi) terk edilebilir.

1.4.3.2. Yayih Plastik Davrams Modelleri

Y181l plastik davranis modeli TBDY-2018 Boéliim 5.3.2°de agiklanmigtir. Bu model

biitiin tasiyici sistem elemanlarinda kullanilabilir.

Yayili plastik davranis modellerinde elemanlarin tim uzunlugu boyunca dogrusal

olmayan sekildegistirmelerin oldugu varsayilir.

Bu modelde tasiyici elemanlarin kesit hiicrelerinden (lif) meydana geldigi kabul

edilir ve her bir hiicrede dogrusal olmayan eksenel gerilme-birim sekildegistirme

bagmtilar1 kullanilarak hesap yapilir. Ozellikle yapidaki perdelerin dogrusal olmayan

modellemesinde kullanilmasi Onerilir. Betonarme tasiyicit perdelerin egilme ve eksenel
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kuvvet etkisi altinda dogrusal olmayan davraniginin modellenebilmesi i¢in kullanilan lif
modeline ek olarak kayma sekildegistirmelerini dikkate almak adina dogrusal bir kayma
modeli de yaklagik olarak hesaba eklenebilir. Cevrimsel davramis i¢in genel kabul

goriilmiis modeller kullanilabilir. Betonarme perdeler ic¢in lifli modelleme Sekil 1.24’te

gosterilmistir.
Actual cross section
e ® ® ® o ®e |
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Sekil 1.24. Perdelerde lifli modelleme (Giiven, 2018).

1.4.4. Dogrusal Olmayan Hesap icin Tasiyic1 Sistemin Modellenmesi
1.4.4.1. Genel Modelleme Kurallar

Dogrusal olmayan hesap i¢in tasiyici sistem modellemesine iliskin kurallar TBDY -

2018 Boliim 5.4’te verilmistir. Genel modelleme kurallar1 asagida 6zetlenmistir.

» Bina tasiyict sistem elemanlar1 3 boyutlu olarak modellenecektir. Kiitlelerin
modellemesi i¢in dogrusal modellemede verilen kurallar dikkate alinacaktir.

» Birbirine dik iki yatay dogrultuda deprem etkileri g6zoniine alinacaktir.

» Soniim orant BYS=1 binalarin sekildegistirmeye gore analizi igin %2.5

alinacaktir. Ikinci mertebe etkileri de hesaplarda gdzoniine almacaktir.

Mevcut binalarin analiz hesaplarinda malzemelerin mevcut dayanimlar1 g6zoniine
alinacaktir. Yeni yapilacak binalarin hesaplarinda ise beton ve ¢eligin beklenen (ortalama)

dayanimlar1 gézoniine alinacaktir (Tablo 1.10).

» Performans degerlendirmesi yapilmasi istenen siineklik diizeyi yiiksek

binalarda, kapasite tasarimi ilkeleri ve diger siinek tasarim kurallar1 (kesme
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hasari, kolon-kiris birlesim bdlgesi hasari), 6n tasarim esnasinda kontrol
edildiginden modellerde dikkate alinmas1 gerekmeyebilir.

» Tastyict sistemin ¢ubuk eleman olarak modellenmesinde yigili veya yayili
plastik davranis modelleri kullanilabilir. Yigili plastik mafsal kabulii i¢in,
plastik mafsallar arasinda kalan kisim dogrusal eleman olarak modellenecek
ve bu kisimlarin modellenmesinde etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir.

» Yapida kullanilan betonarme perdelerin modellenmesinde y1gili veya yayil
plastik mafsal modelleri kullanilabilir, ancak yiiksek bina kapsamina giren

yapilarda lif model kullanilmasi zorunludur.

Tablo 1.10. Beklenen (Ortalama) malzeme dayanimlar1 (TBDY, 2018).

Beton fee= 1.3 fck
Donat1 ¢eligi fye= 1.2 fyx
Yapi geligi (S235) fye= 1.5 fyx
Yapr geligi (S275) fye= 1.3 fyx
Yapr ¢eligi (S355) fye= 1.1 fyx
Yapi geligi (S460) fye= 1.1 fyx

1.4.4.2. Betonarme Elemanlarin Etkin Kesit Rijitlikleri

Betonarme elemanlarin etkin kesit rijitligi TBDY-2018 Boliim 5.4.5°te agiklanmustir.
Tastyict sistem elemanlarindan dogrusal olarak modellenen perdelerin ve ddsemelerin
diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranislarina iliskin etkin kesit rijitligi carpanlar1 TBDY-2018
Boliim 4°deki Tablo 4.2°den alinacaktir.

Yigili plastik davranisina gore modellenecek olan kolon, kiris, bag kirisi ve

perdelerin etkin kesit rijitlikleri Denklem 1.24’¢ gore belirlenecektir.

_MyLg
(ED), = 5,3 (1.24)

Yukaridaki formiilde M,, ve 6,, ¢ubuk elemanin uglarindaki plastik mafsallarin etkin

akma momentleri ile akma donmelerinin ortalamalarini gostermektedir. Formiiliin
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devaminda Lg ise kesme acikligidir (kesitteki moment/kesme kuvveti orani). Kesme
acikligr kolon ve kiriglerde yaklasik olarak agikligin yarisi, perdelerde ise her katin
tabanindan perde tepesine olan uzakligin yarisi olarak alinabilir. Denklem 1.24’de bulunan

plastik mafsal akma dénmesi 6,, Denklem 1.25 ile hesaplanacaktir.

6, = % +0.00151 (1 + 1.5L”—S) 4 Lyedn Oy (1.25)

]
fCE

Yukaridaki formiilde @, plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini
gostermekte, h ise kesit yiiksekligidir. Formiiliin devaminda kiris ve kolonlarda n =1,
perdelerde ise n = 0.5 alinacaktir. d; ise mesnede kenetlenen donati ¢eliklerinin ortalama
capmi gostermekte, fc. Ve fy. ise betonun ortalama (beklenen) basing dayammu ile

donatinin ortalama akma dayanimini géstermektedir.
1.4.5. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap TBDY-2018’de Bolim 5.4°te

aciklanmistir. Yonetmelige gore dogrusal olmayan hesap yontemleri:

» Tek modlu itme yontemleri: Bina yiikseklik sinifi BYS > 5 olan, burulma
diizensizligi katsayisinin 1ny; <1.4 olmal1 ve birinci (hakim) titresim moduna
ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle
cevrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 oldugu
binalarda uygulanabilir.

» Cok modlu itme yontemleri: Cok modlu itme yontemleri, BYS > 2 olan tiim
binalar i¢in kullanilabilir.

» Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap (Time History): Bu yontem
daha kapsayici olup tiim binalarin deprem hesabinda kullanilabilir. Bu
yontemin TBDY-2018, Bolim 13’e gore yiiksek binalar (BYS=1) igin

kullanim1 zorunludur.
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1.4.5.1. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap (Time History)

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, sismik etkiler altinda tasiyici
sistemin hareket denklemlerini ifade eden differansiyel denklem takiminin zaman artimlar1
ile adim adim dogrudan integrasyonuna karsi gelir. Bu islemler sirasinda, dogrusal
olmayan davranis sebebi ile sistem rijitlik matrisinin zamanla degisimi gézoniine alinir. Bu

yontem daha yaklasik sonuclar verdiginden tiim binalarda kullanilabilir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi i¢in en az on bir deprem
kaydi kullanilacaktir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme kayitlari tasiyict sistemin
asal eksenleri dogrultusunda ayn1 anda birlikte etki ettirilerek, daha sonra bu hesap ivme
kayitlarinin eksenleri 90° dondiiriilip hesap tekrarlanacaktir. Deprem kayitlarinin
secilmesi ve dlgeklendirilmesi TBDY-2018 Boliim 2.5’te verilmistir. Deprem kayitlarinin

secilmesinde dikkate alinacak hususlar asagida verilmistir.

» Tasarima esas deprem hareketi biiyiikliigii
» Aktif fay diizlemine uzaklik
» Kaynak mekanizmasi

» Yerel zemin kosullart

Yeterli sayida uygun yer hareketi bulunamadig: takdirde yapi spektrumuna uyumlu
yapay deprem hareketleri kullanilabilir. Olusturulacak olan yapay deprem hareketlerinin,
bolgede meydana gelen ve kaydedilmis gercek deprem kayitlar1 ile uyumlu oldugu
gosterilmelidir. Ek olarak ayni1 depremden secilecek kayit sayisi licli gegmemesi gerekir.
Deprem kayitlarimin Glgeklendirilmesinde basit Olgeklendirme ve deprem kayitlarmin
spektral uyusum saglanacak sekilde doniistiiriilmesi olmak {izere iki farkli 6l¢eklendirme
yontemi bulunmaktadir, basit Ol¢eklendirme yontemi i¢in asagida verilen alimlar

izlenecektir.

» Secilen tiim deprem kayitlarina ait spektrumlarin ortalamasinin 0.2Tp ve
1.5Tp periyotlar1 arasindaki genlikleri, tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerinden daha kii¢iik olmasi durumunda o6l¢eklendirme
yapilacaktir.

» Secilen deprem kayitlart igin her bir deprem kaydinin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekdkii alinarak bileske yatay spektrum

elde edilecektir. Ivme kayitlarmimn bileske spektrumlarmnin ortalamasinin
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0.2Tp ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun
ayn1 periyot araligindaki genliklerine orani 1.3’ten daha kii¢iik olmayacaktir,
her iki yatay bilesenin Olgeklendirilmesi i¢in ayni1 Olgek katsayilar

kullanilacaktir.

Diger oOl¢eklendirme yonteminde ise; TBDY-2018 Bolim 16.5.2 veya Bolim
16.10’a gore yapilacak zemin davranig analizlerinde veya zaman tanim alaninda yapilacak
diger hesaplarda kullanilmak iizere deprem yer hareketleri, secilen deprem kayitlarinin
tasarim spektrumuna spektral uyusum saglanacak sekilde doniistiiriilmesi ile edilir.
Dontistiiriilen deprem yer hareketlerinin spektrum ortalamalari, tim periyotlar i¢in tasarim

spektrumu ordinatlarindan daha kii¢iik olmamasi gerekir.
1.4.6. Sekildegistirmelerin Degerlendirilmesi

Yeni yapilacak olan betonarme bina elemanlar1 i¢in sinir degerler TBDY-2018
Bolim 5.8.1’de tamimlanmistir. Secilecek olan her bir performans diizeyi i¢in ayr1 ayri
tanimlanan sekildegistirme sinir degerleri, y181l1 veya yayilt plastik davranis i¢in ayr1 ayri

denklemlerle hesaplanmaktadir.
1.4.6.1. Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi Icin Simir Degerler

Segilecek olan Gdgmenin onlenmesi (GO) performans diizeyi igin sinir degerler;
yayili plastik davranis i¢in toplam birim sekildegistirme, y1g1l1 plastik davranis i¢in plastik

donmeler tizerinden hesaplanacaktir.
Yayih Plastik Davrams Icin Birim Sekildegistirme Sinir Degerleri:

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in dikdortgen kesitli kolon, kiris ve

perdelerde ki beton birim kisalmasi sinir degeri asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.

£ = 0,0035 + 0.04 ,/W,, < 0.018 (1.26)

Yukarida ki formiilde yer alan W, terimi, etkin sargi donatisinin mekanik donati

oranini gostermektedir ve asagidaki Denklem 1.27 ile hesaplanmaktadir.
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f we
Wwe = Qge psh,min t (1-27)

Yukarda Denklem 1.27°de verilen ag, sargi donatisi etkinlik katsayisini
gostermektedir ve asagidaki Denklem 1.28 ile hesaplanmaktadir. Formiildeki diger
terimlerden olan pgp ;min dikdortgen kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel enine donati

oranindan kiigiik olani, f,,,. enine donati ortalama akma dayanimini gostermektedir.

Ase = (1 - fTa;lzo) (1 F— Zibo) (1 - %) , Psh = 2_2 (1.28)

Yukaridaki denklemde verilen Ag, ve pg, go6zoniine alinan dogrultuda enine
donatinin alanin1 ve hacimsel oranini, by dik dogrultudaki c¢ekirdek boyutunu, s enine
donat1 aralifini, hy Ve by sargi donatisi eksenlerinden 6l¢iilen sargili beton boyutlarini, a;
ise bir etriye kolu veya ciroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri
arasindaki uzakligir gostermektedir. Gogmenin dnlenmesi i¢in donati ¢eligi birim uzama

sinir degeri Denklem 1.29 ile gosterilmistir.
e =04¢, (1.29)

Yigih Plastik Davrams Icin Plastik Donme Simir Degerleri:

Plastik donme sinir degerleri Go¢gmenin 6nlenmesi performans hedefi i¢cin Denklem

1.30 ile hesaplanmaktadir.

6\ =2| (0. - 9,)L, (1-05 i—") +450,d,| (1.30)

Yukaridaki Denklem 1.30°da verilen @, beton-donati ¢eligi modellerinden

yararlanarak ve kesite etkiyen eksenel kuvvet dikkate alinarak yapilan analizden elde
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edilen gégme Oncesi toplam egriligine karsilik gelmektedir. Verilen denklemdeki son terim
akma sonrasi durum i¢in akma penetrasyonuna bagli donati siyrilmast dénmesine karsi

gelmektedir.
1.4.6.2. Kontrollii Hasar Performans Diizeyi I¢in Simir Degerler

Gogmenin Onlenmesine bagli olarak, Kontrollii hasar performans diizeyi i¢in sinir

degerler, Denklem 1.31, Denklem 1.32 ve Denklem 1.33’te verilmistir.

g = 0,75 g(60) (1.31)
£ = 075 g(6® (1.32)
6% = 0.75 £ (1.33)

1.4.6.3. Stmrh Hasar Performans Diizeyi Icin Siir Degerler

Sinirh hasar performans diizeyi i¢in birim sekildegistirme sinir degerleri Denklem
1.34 ve Denklem 1.35’te verilmistir. Yigili plastik davranis i¢in ise tasiyici sistemde

plastik mafsal olusumuna miisaade edilmeyecektir (Denklem 1.35).

£ = 0.0025 (1.34)
£ = 0.0075 (1.35)
65" =0 (1.36)

1.4.7. Yiiksek Bina Tasiyic1 Sistemleri I¢in Ozel Kurallar

Deprem etkisi altinda yiiksek bina tasiyici sistemleri icin 6zel kurallar TBDY-2018
Bolim 13’te bahsedilmistir. Deprem tasarim sinift ve bina yiiksekligine bagli olarak

BYS=1 olan binalar i¢in siniflandirmalar yapilmaistir.

DTS= 1, 1a, 2, 2a i¢in yiiksekligi H,, > 70m olan binalar
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DTS= 3, 3a i¢in yiiksekligi H,, > 91m olan binalar
DTS= 4, 4a i¢in yiiksekligi H,, > 105m olan binalar

BYS=1 olan binalarda TBDY-2018 Tablo 4.1°de verilen A12, A13, Al4, A15, B12,
B13 simgeleri ile gosterilen siineklik diizeyi yiiksek betonarme sistemler kullanilabilir,
sadece DTS=4 olan binalarda siineklik diizeyi karma betonarme sistemler de kullanilabilir.
Yiiksek bina tasiyici sistemlerinde perde kalinliklart minimum 300 mm olacak sekilde
sinirlandirilmistir.  Yiiksek bina tasiyici sistemlerinde B420C veya B500C kalitesinde
nerviirlii donat1 ¢elikleri kullanilmast zorunludur. Dogrusal hesap yontemlerinden olan
Esdeger deprem yontemi ile deprem hesabi kullanilmayacaktir, Mod birlestirme veya Mod

toplama yontemleri kullanilacaktir.
1.4.8. Yiiksek Bina Tasiyic1 Sistem Eleman Davrams Ozellikleri

Yiiksek bina tasiyici sistem elemanlar1 deprem etkisinde dogrusal olmayan siinek
davranis ve dogrusal davranis olmak flizere iki farkli davranmig gostermektedirler, bu

davranislar TBDY-2018 Boliim 13.3’te agiklanmustir.
1.4.8.1. Dogrusal Olmayan Siinek Elemanlarin Davrams Ozellikleri

Dogrusal olmayan siinek davranisa ait davranis 6zellikleri asagida belirtilmistir.

» Yapida ki betonarme perdeler her iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet
(PMM) etkisinde akma durumu goz oniine alinarak modellenecektir.

» Betonarme Kkirislerin u¢ bolgeleri egilme durumu igin akma gbz Oniine
alinarak modellenecektir.

» Yapida ki betonarme kolonlar her iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet

(PMM) etkisinde akma durumu goz 6niine alinarak modellenecektir.
1.4.8.2. Dogrusal Davranan Elemanlarin Davrams Ozellikleri

Dogrusal davranig gosteren tasiyici elemanlarin i¢ kuvvetler icin yeterli dayanimi

karsilayabilmesi gerekmektedir. Dogrusal davranis i¢in 6zellikler asagida bahsedilmistir.

» Bina tasiyic1 elemanlari; perdeler, kolonlar ve kirislerin kesme kuvvetlerine

kars1 yeterli dayanimi saglamalar1 gereklidir.
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» Sadece eksenel yiike maruz kalmasi diisiiniilen kolonlarin yeterli dayanimi
saglamalar gereklidir.
» Yap1 doseme ve temellerde meydana gelen i¢ kuvvetlerin giivenli bir sekilde

tagiabilmesi gerekmektedir.

Yukarida bahsedilen i¢ kuvvetler “kritik i¢ kuvvetler” olarak tanimlanacaktir.
1.4.9. Yiiksek Bina Tasarim Asamalari
1.4.9.1. Tasarim Asamasi I

Tasarim asamasi I, TBDY-2018 Boliim 13.4’te bahsedilmistir. Bu tasarim asamasi
boyutlandirma amaciyla olarak yapilmaktadir. Buna asamada, tasarim deprem yer hareketi
etkisi olarak nitelendirilen DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda, TBDY-2018 Bolim
4’te ve Boliim 13°te verilen kurallara gore dayanima gore tasarim yapilir, bu kisim yiiksek
bina i¢in On tasarim olarak nitelendirilecektir. Daha sonra TBDY-2018 Bolim 7’ye ve
TS500 gore elemanlarin boyutlandirilmasi ve donatilandirilmasi yapilacaktir. Hesap

yontemi olarak mod birlestirme yontemi kullanilacaktir.

Deprem hesaplarinda azaltilmis i¢ kuvvetlerin esdeger taban kesme kuvvetine gore
biiyiitiilmesi islemi i¢in minimum taban kesme kuvveti Denklem 1.14 yerine Denklem
1.37’¢ gore yapilacaktir. Deprem yiikii esitleme islemi Denklem 1.17 ile yapilacaktir ancak

&g katsayisi 1.0 alinacaktir.

Vemin = 0.04 ay m; Sps 9 (1.37)

Yukarida ki formiilde verilen ay bina yiiksekligine bagli olarak tanimlanan bir

katsayidir ve Denklem 1.38 ile hesaplanacaktir.

ay =1.0 Hy <105m
ay = 2.05 - 0.01H, 105 m < Hy <155
ay =05 155 m < Hy (1.38)
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1.4.9.2. Tasarim Asamasi 11

Tasarim asamasi 1I, TBDY-2018 Bolim 13.5’te aciklanmistir. Bu asamada 6n
tasarimi yapilmis bina elemanlari, normal performans hedefi i¢in DD-4 deprem yer
hareketi altinda kesintisiz kullanim (KK) performans hedefini, ileri performans hedefi igin
ise DD-3 deprem yer hareketi altinda sinirli hasar (SH) performans hedefini saglamalar
gerekmektedir. Yiiksek binalar i¢in performans hedefleri TBDY-2018 Tablo 1.7°de
verilmistir. Verilen tabloya gore Kesintisiz kullanim (KK) performans hedefi igin
degerlendirmede dayanima gore tasarim, sinirl hasar (SH) kullanim performans hedefi igin
degerlendirmede sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim ilkeleri uygulanacaktir.
Her iki hesapta da elemanlar1 Tablo 1.11°de verilen etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir,

malzemelerin ortalama dayanimlar1 kullanilacaktir. Tasarim asamasi II i¢in hesap esaslari:

» Normal performans hedefi i¢in dogrusal hesaba dayali model kullanilirken,
ileri performans hedefi i¢in dogrusal olmayan hesaba dayali model
kullanilacaktir.

» Ek dismerkezlik etkileri gozoniine alinmayacaktir.

A\

Sonlim oran1 %2.5 alinacaktir.

» Normal performans hedefi igin DD-4 deprem diizeyi yer hareketi etkisi
altinda, modal hesap yontemleri ile dogrusal hesap yapilirken, Ileri
performans hedefi i¢in DD-3 deprem diizeyi yer hareketi etkisi altinda, zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yapilacaktir.

Tablo 1.11. II. Asama i¢in etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018).

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijligi Carpam
Sistem Elemam

Perde-Déseme (Diizlem ici) Eksenel Kayma
Perde 0.75 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Dogeme 0.50 0.80
Perde-Diseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Doseme 0.50 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.30 1.00
Cergeve kirisi 0.70 1.00
Cergeve kolonu 0.90 1.00
Perde (Esdeger ¢ubuk) 0.80 1.00
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Normal performans hedefi i¢in yapilan modal hesap yontemlerinde asagidaki

asamalar uygulanacaktir.

a) I¢ kuvvetlerin hesabinda R/I=1 ve D=1 almacaktir.

b) I. Asamadaki minimum taban kesme kuvveti sart1 uygulanmayacaktir.

¢) Dogrusal olmayan asamada; %2.5 soniim oranina karsi gelen tasarim
spektral ivme degerlerinin elde edilmesi igin, %5 sonlim orani igin verilen
spektral ivme degerleri 1.25 katsayisi ile ¢carpilacaktir.

Ileri performans hedefi igin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesapta

Rayleigh orantili soniim matrisi veya modal soniim matrisi kullanilacaktir,

sonlim oran1 %2.5 aliacaktir.

Yapidaki slinek davranisa sahip tastyici elemanlar degerlendirilirken, her bir

deprem kaydindan elde edilen sonuglarin en biiylikk mutlak degerlerinin

ortalamasi alinacaktir.

Yapida silinek davranisa sahip olmayan tasiyict elemanlarda kritik ig

kuvvetler degerlendirilirken, her bir deprem kaydindan elde edilen sonuglarin

en biiylik mutlak degerlerinin ortalamasinin 1.4 kati alinacaktir.

Yapida siinek davranisa sahip olmayan tasiyict elemanlarda kritik olmayan i¢

kuvvetler degerlendirilirken, her bir deprem kaydindan elde edilen sonuglarin

en biiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi alinacaktir.

II. Asama deprem hesabinda normal performans hedefi i¢in hesap yapilan

binalarda performans degerlendirmesi asagida verildigi gibi yapilacaktir.

a) Siinek davranisa sahip elemanlarda talep-kapasite oran1 1.5 degerini
asamayacaktir, siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda talep-
kapasite oran1 0.7 degerini agmayacaktir.

II. Asama deprem hesabi ileri performans hedefi i¢in hesap yapilan binalarda
performans degerlendirmesi asagida verildigi gibi yapilacaktir.

a) Siinek davraniga sahip tasici elemanlarda hesaplanan sekildegistirme
degerleri 6nceki boliimde verilen performans diizeyi i¢in verilen sinir
degerleri agsmayacaktir.

b) Siinek davranisa sahip olmayan tasiyici elemanlarda hesaplanan ig

kuvvet degerleri, eleman kapasitelerinden daha kii¢iik olacaktir.
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1.4.9.3. Tasarim asamasi 111

Tasarim asamasi III, TBDY-2018 Bolim 13.6°’da agiklanmistir. Tasarim 1 ve
Tasarim II’de belirlenen performans hedeflerini saglayan binalarda, gz oniine alinan en
bliyiik deprem olarak nitelendirilen DD-1 deprem yer hareketi altinda normal performans
hedefi olarak gd¢menin Onlenmesi veya ileri performans hedefi olarak kontrollii hasar
performans hedefinin siir degerlerini saglamasit gerekmektedir. Performans hedefleri
TBDY-2018 Tablo 1.7°de verilmistir. Bu tasarim asamasinda zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap yapilacaktir, hesap sonucunda; siinek davraniglarda
sekildegistirme degerleri, siinek olmayan davraniglarda i¢ kuvvet degerleri ve goreli kat

otelemeleri kontrol edilecektir.

Modellemede yapilirken Denklem 1.34°de verilen yiik birlesimleri kullanilacaktir.
Yapida Al tiirii diizensizligin bulunmasi ve burulma diizensizligi katsayisinin 1.5’tan
biliyiik oldugu durumlarda ek digmerkezlik etkisi gozoniine alinmalidir. SOniim igin;
Rayleigh orantili soniim matrisi veya modal soniim matrisi kullanilmalidir. S6niim oran

%?2.5 olacaktir, tasarim asamasi I1I i¢in hesap esaslar1 asagida agiklanmistir.

» Hesaplarda 11 deprem kaydi kullanilacaktir, her bir depremden elde edilen
sonuglarin mutlak degerlerinin en biyiiklerinin ortalamas1 alinarak
degerlendirmeye esas sekildegistirme talepleri elde edilecektir.

» Tasiyic1 elemanlarda kritik i¢ kuvvetler olarak tanimlanan i¢ kuvvetlerde,
hesaplanan ortalama degerlere bir standart sapma eklenmesi ile
degerlendirmeye esas i¢ kuvvet talepleri elde edilecektir. Standart sapmadan
elde edilen degerler ortalamanin 1.2 katindan az ve 1.5 katindan fazla
olmayacaktir. Kritik olmayan i¢ kuvvetlerde standart sapmayla artirim
yapilmayacaktir.

» Normal performans hedefi i¢in go¢menin Onlenmesi performans hedefinin
saglanmas1 gerekmektedir ve ileri performans hedefi i¢in kontrollii hasar
performans hedefinin saglanmasi gerekmektedir.

» Binanin her bir katinda géz 6niine alinan deprem dogrultusunda, 11 deprem
kaydindan elde edilen goreli kat 6telemeleri degerlerinin ortalamast 0.03’i
gecmeyecektir.

» Tek bir depremden elde edilen en biiyiik goreli kat Otelemesi degeri ise

0.045°1 gegmeyecektir.
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1.4.10. Tasarimin Sonug¢landirilmasi

I. Asama hesaplar1 sonucunda belirlenen diisey tasiyici sistem elemanlarinin (kolon,
perde, temel) boyut ve donatilar1 III. Asamada azaltilmayacaktir. Tasiyici elemanlarda
azaltma yapilmak isteniyorsa, kesitler degistirilerek her {ii¢ hesap asamasi da
tekrarlanmalidir. Diger tasiyici sistem elemanlarinda (kiris, bag kiris vb.) azaltma yapilmak
isteniyorsa yalnizca III. Asamaya gore azaltma yapilabilir ve diger asamalarin tekrarina

gerek yoktur.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Tez kapsaminda iki yiiksek bina modeli tasarlanmigtir. Tasarlanacak model perde-
cerceveli tastyic1 sistem olarak tercih edilmistir. Ikinci model ise mevcut tastyici sisteme
dis destek kiris eklenmis olup, iki model iginde dogrusal ve dogrusal olmayan analizler
yapilip sonuglar karsilastirilmistir. Tez kapsaminda tasarlanan bina Istanbul ili Bostanci
Mahallesi’nde diisiiniilmiistiir. Binanin diisiiniildiigii lokasyon Sekil 2.1°de verilmistir.
Binalar 2 Bodrum kat, 1 Zemin kat ve 26 Normal kattan olugsmaktadir. Yap1 modeli igin
Bodrum katlarin etrafin1 ¢epegevre 30 cm genisliginde saran rijit perdeler kullanilmistir,
Sekil 2.2°de gosterilmistir. Normal katlar igin uygulama kalip plam1 Sekil 2.3’de
verilmistir. Dig destek Kirisli model i¢in kat uygulama plan1 Sekil 2.4’te verilmistir. Dis
destek kirigsiz modelin 3 boyutlu goriintiisii Sekil 2.5’te, dis destek kirigsiz model i¢in XZ
uygulama plan1 Sekil 2.6’da ve dis destek kirisli model igin XZ uygulama plan1 Sekil
2.7°da verilmistir. Her iki yapt modeli i¢in kullanilan tasiyici eleman boyutlar1 Tablo

2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Tasarlanan model i¢in diisiiniilen lokasyon (Bostanc1/Istanbul)



Bina Bilgileri

Kat adedi: 29

Kat yiiksekligi: 4.00 m

Toplam bina yiiksekligi, [H]: 116 m
Bina oturma alani: 900 m?
Kullanim amac1 = Konut

Malzeme Bilgileri (TS 500°e gore)
Beton sinifi : C50 (fck= 50 MPa)
Donati ¢eligi : B420 (fyk= 420 MPa)
Beton elastisite modiilii, [Ec] : 37000 MPa
Donati ¢eligi elastisite modiilii, [ES] : 200000 MPa
Beton Birim Hacim Agirlig  VYpeton = 25 KN/m3
:v=0.2

Poisson Orani

Tablo 2.1. Tasarlanan iki model i¢in Yapisal Eleman boyutlari

Kesit Boyutlar: (mxm)

Yapisal Elemanlar

D1s Destek Kirigsiz Model

Dis Destek Kirisli Model

Bodrum Perdeleri

30.0X0.30 - 0.30X30.0

30.0X0.30 - 0.30X30.0

0.40X6.0 - 6.0X0.40

0.40X6.0 - 6.0X0.40

Diger Lomvier 0.50X6.0 - 6.0X0.50 0.50X6.0 - 6.0X0.50
0.60X6.0 - 6.0X0.60 0.60X6.0 - 6.0X0.60
Kolonlar 1.0X1.0 - 0.90X0.90 1.0X1.0 - 0.90X0.90
0.80X0.80 0.80X0.80
Kirigler 0.40X0.80 0.40X0.80
Dosemeler h=0.15 h=0.15
"I" Profil 0.25X0.25X0.25
Outrigger alt/iist (t=0.03)
baslik ¢ubuklari —

Outrigger diyagonal
¢ubuklari

Daire = 0.25 (t = 0.03)

Outrigger dikme
¢ubuklari

Kare 0.25X0.25 (t = 0.03)




A0 400 300 - 300 00 00

Sekil 2.2. Bodrum katlar kalip plani (Birimler cm’dir.)
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Sekil 2.3. Normal katlar kalip plan1 (Birimler cm’dir.)
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Sekil 2.4. Dis destek kirisli model i¢in uygulama kalip plan1 (Birimler cm’dir.)




Sekil 2.5. Dis destek kirigsiz model i¢in 3D goriintiisii
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—t = ottt i

Sekil 2.6. Dis destek kirigsiz model
icin XZ uygulama plani
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Sekil 2.7. Dis destek kirisli model i¢in
XZ Ekseni uygulama plani

Sabit Yiikler

> Bodrum Katlara; 15 cm Dékme asfalt diisiiniilerek 3.4 kN/m?,
> Normal Daire i¢in sabit yiik; 2.01 kN/m? ,

> Cati kat1 sabit yiik i¢in; 1.58 KN/m? ,

» Kirislere; 4.6 kN/m sabit yiik uygulanmistir.

Hareketli yiikler (TS 498)

> Cat1 désemesi 1.5 kN/m?, Konut odalarinda 2.0 kN/m?, Konut koridorlarinda
20 KkN/m?, Konut merdivenlerinde 3.5 kNm?2, Konut merdiven
sahanliklarinda 3.5 kN/m?, Konut balkonlarinda 5.0 kN/m?, Garajlarda (2.5 t

olan araglara kadar) 5.0 kN/m?2olarak alinmstir.

Tasarlanacak bina Istanbul ili Kadikdy ilgesi ve Bostanct Mahallesinde yer aldig1
kabul edilmistir. Deprem tasarim parametreleri, AFAD tarafindan hazirlanan

“https://testtdth.afad.gov.tr/” sitesinden alimmistir. Yapiin bulundugu bdlgede zemin
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smifinin ZC oldugu kabul edilmistir. DD-2 deprem diizeylerine ait spektral ivme

katsayilar1 ve yer ivmesi biiyiikliikleri Sekil 2.8’de gosterilmistir.

R @ o
kA/FAD ICISLER] BAKANLIGI 3
% Afet ve Acil Durum Yénetimi Bagkanhd : 5 -

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar:
interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgi: DEPREM BOLGES]
TEZ
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agilma olasihgi %10 (tekradanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Gok siki kum, gakil ve sert kil tabakalarn veya ayrismis, gok gatlakh zayf
kayalar
Enlem: 40.953758°
Boylam 28.095615%
Ciktilar
Sg=1.029 $,=0.279 PGA=0.423 PGV=25.888

8g : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
8, :1.0saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyik yer ivmesi [g]

PGV : En buyak yer hizi [cmisn]

Sekil 2.8. Deprem tasarim parametreleri

2.1. Dogrusal Analizlerin Gergeklestirilmesi
2.1.1. Deprem tasarim spektrumunun belirlenmesi

AFAD’in sitesinde deprem tehlike haritalarinin  bulundugu tdth.afad.gov.tr
sayfasindan alinan veriler dogrultusunda, DD-2 deprem diizeyi i¢in tasarim spektral ivme
katsayilar1 ve bunlara bagli belirlenen kose periyotlari rapor halinde verilmektedir. Asagida
rapor sonuclarindan elde edilen veriler asagida verilmistir. Hazir elde edilen verilerin hesap

denklemleri Boliim 1.3’te verilmistir.

S, =1.029
S, =0.279
F, =120
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F, =1.50

Sps =1.235
Spy = 0.419
T, =0.068's
T5 =0.339 s

T, =6s
2.1.2. Bina Onem Katsayisi, Deprem Tasarim Sinifi ve Bina Yiikseklik Smifi

Tasarlanan binalarin kullanim sinifina goére tanimlanan bina 6nem katsayisi Tablo
1.4’e gore belirlenmistir. Daha sonra yonetmelik baz alinarak kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayisina ve bina kullanim sinifina bagli olarak tanimlanan deprem tasarim sinifi ve
bina yiikseklik smifi Tablo 1.5 ve Tablo 1.6’ya gore belirlenmistir. Yonetmelikteki

tablolardan elde edilen veriler Sekil 2.9’da verilmistir.

Tasarim Spektrumu

14
12

0.8
0.6
0.4
0.2

Sae(T)

0 1 2 3 4 5 6 7

Periyot (s)

Sekil 2.9. DD-2 Deprem diizeyi tasarim spektrumu

Bina kullanim amaci: Konut - BKS=3,1=1.0

DTS=1

BYS=1

67



2.1.3. Bina Performans Hedefi ve Tasarim Yaklagiminin Belirlenmesi

Yiiksek binalar i¢in ve bu tez g¢alismasi i¢in uyulacak performans hedefleri ve
tasarim yaklasimlar1 Tablo 1.7°de gosterilmistir. Bu sebeple ilk asamada DD-2 deprem
diizeyi altinda dayanima gore tasarim yapilmistir. Bu asama yap1 i¢in 6n tasarim olarak
kabul edilecektir, ilk asamada 6n tasarim1 yapilarak boyutlar1 ve donatilari belirlenen bina,
ikinci asamada DD-1 deprem diizeyi altinda sekildegistirmeye gore degerlendirme ve

tasarim yontemiyle analiz edilmistir.
2.1.4. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayis1 ve Dayanim Fazlahig Katsayisi

Stineklilik diizeyi yiiksek betonarme tasiyici sistem davranis katsayist ve dayanim

fazlalig1 katsayisi

Tablo 1.8°de verilmistir. Bina yiikseklik sinifi 1 ve DTS= 1, 1a, 2, 2a olan yerinde
dokme betonarme binalarda, asagida verilen (a) ve (b)’de verilen sartlar1 saglamasi
halinde; A12, A13, Al4 ve Al5 simgeleri ile tanimlanan siineklik diizeyi yiiksek
sistemlere izin verilmektedir. Tki sarttan birinin saglamamasi halinde ise tasiyici sistem

davranis katsayist R yerine (4/5)R g6z Oniine alinacaktir.

a) Yapida ki tek bir perdenin aldigi taban devrilme momenti Mpev, o dogrultuda
binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo’ 1/3’iinden fazla olmayacaktir. Ornek model igin en biiyiik
perdenin taban devrilme momenti Mpev = 1258.98 kNm ve toplam taban
devrilme momenti Mo — 9229.32 / 3 = 3076.44 KNm’dir. Dolayisiyla toplam
devrilme momentinin iigte birinden kiigtiktiir.

b) Binanin her bir kenar aksinda yer alan perdelerin aldigi taban devrilme
momenti Mpgyv’lerin toplami, o dogrultuda binanin timii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti Mo’in 1/6’sindan
az olmayacaktir. Kenar akslar1 igin perdelerin toplam taban devrilme
momentler Mpev= 5367.12 kNm ve toplam bina taban devrilme momenti
Mo= 9229.32 / 6 — 1538.22 kNm’dir. Dolayisiyla dis aklardaki perdelerin
devrilme momentleri toplami toplam bina devrilme momentlerinin altida

birinden diisiik degildir.
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Yukaridaki sartlarin tahkiki i¢in Integrated Finite Element Analysis and Desing of
Structures (Sap2000, 2020) programi yardimiyla momentler incelenmis olup saglandigi
gorilmistir bu sebeple, deprem etkilerinin moment aktaran silineklik diizeyi yiiksek
betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme perdeler tarafinda

birlikte karsilandigi sistemler i¢in R=6, D=2.5 se¢ilmistir.
2.1.5. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ve Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu

Tasarlanacak bina i¢in deprem yiikii azaltma katsayisi; tasiyici sistem davranis
katsayisi, bina onem katsayisi, dayanim fazlaligi katsayis1 ve periyoda bagli olarak
Denklem (3.9) ve Denklem (3.10) yardimiyla hesaplanmistir (Sekil 2.10). Daha sonra

tasarim spektrumu, deprem yiikii azaltma katsayisina boliinerek ve yer¢ekimi ivme “g” ile

carpilarak azaltilmig tasarim ivme spektrumu (S5 (T)) elde edilmistir (Sekil 2.11).

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
7
6
5
[
CE
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Periyot (s)

Sekil 2.10. Deprem yiikii azaltma katsayisi

Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu

SaR (T)

0 1 2 3 4 5 6 7
Periyot (s)

Sekil 2.11. Azaltilmis tasarim ivme spektrumu
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2.1.6. Diisey Deprem Etkisi

Tasarimi yapilan binanin deprem tasarim simnifi 1 olmasina karsin, Boliim 1.3.4.5°de
verilen tipte elemanlar igermediginden dolay1 diisey deprem hesabi igin spektral analiz
yapilmayacaktir. Bunun yerine Denklem 1.13 kullanarak hesaplanan katsaymnin 0.3 kati

sabit ylike eklenerek veya ¢ikarilarak depremli birlesimlerde yer alacaktir.

EP = 2/3x1.235 x G — 0.823G (Denklem 1.13)

Elde edilen diisey deprem etkisi 0.823G, 0.3 ile ¢arpilarak 0.247G elde edilir. Elde

edilen katsay1 asagida verilen sekilde birlesimlerde kullanilacaktir.

1.247G + Q + EY (Denklem 1.11)

0.753G + E{? (Denklem 1.12)

2.1.7. Etkin Kesit Rijitlikleri

TBDY-2018’e gore betonarme binalar i¢in Boliim 4’te etkin rijitlik c¢arpanlari
verilmistir. Her iki model i¢in dogrusal analizlerde kullanilan etkin rijitlikler yonetmelige

bakilarak uygulanmistir.
2.1.8. Dogrusal Hesap Yonteminin Secilmesi

Dogrusal hesap yontemleri ve hesap yonteminin se¢ilmesinden Bolim 1.3.5°te
bahsedilmistir. Yonetmelikte ki kosullara gore yapimnin bina yiikseklik sinifinin 1 olmasi

sebebiyle mod birlestirme yontemi kullanilmistir.
2.1.9. Esdeger Deprem Yiikii Kontrolii

Mod birlestirme yontemiyle elde edilen taban kesme kuvveti, esdeger deprem
yiikiiyle elde edilen taban kesme kuvvetine Denklem 1.17 kullanilarak esitlenmelidir.

Ancak tasarlanan yapi yiiksek bina smifina girdiginden dolayr Denklem 1.14 yerine
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Denklem 4.15 kullanilarak esitleme islemi yapilacaktir. Denklem 1.44’te yer alan ay
katsayisi, bina yiiksekligi 105 m ile 155 m arasinda oldugu igin ilgili formiilden 0.97

alinacaktir.
2.1.10. Betonarme hesap

Bina modeli i¢in deprem ve kendi yiikleri etkisinde betonarme perde, kolon ve
kiriglerin boyut kontrolii ve donati belirlenmesi yapilmistir. Egilme donatist hesab1 igin
Sap2000 programindan alinan sonuglar kullanilmistir. Kesme donatisi hesabinda ise
Sap2000 programinda alinan i¢ kuvvet degerleri okunarak, TS 500 ve TBDY-2018

kurallar1 ¢ercevesinde donati hesab1 yapilmustir.
2.1.10.1. Kolon Betonarme Hesabi

Binalardaki kolonlarin betonarme hesabi TBDY-2018 Bolum 7°de verilen kurallar ve

yontemler dogrultusunda yapilmistir.
Eksenel Kuvvet Kontrolii

C100x100 kolonu i¢in Tablo 2.2°de, C90X90 kolonu i¢in Tablo 2.3’de, C80X80
kolonu i¢in Tablo 2.4’te eksenel yiik kontrolleri verilmistir
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Tablo 2.2. C100X100 Kolonu i¢in eksenel yiik kontrolii

Beton Simifi: C50  Donati Smifi: B420C fyk:420000 fck:50000 1.4G+1.6Q<0.6 G+Q+E<0.4
Kat . P Oran P Oran
Kotu Kolon Kesit b(m) | h(m) | fck*Ac (14G+1,6Q) | (1.4G+1,6Q) | (G+Q+E) | (G+Q+E) Kontrol
4.0 Cl |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9220 0.18 3935 0.08 v
4.0 C2 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8953 0.18 5756 0.12 v
4.0 C3 | C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8624 0.17 6075 0.12 v
4.0 C4 | C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8953 0.18 5756 0.12 v
4.0 C5 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9220 0.18 3935 0.08 v
4.0 C6 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 17708 0.35 11811 0.24 v
4.0 C7 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16003 0.32 10168 0.20 v
4.0 C8 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 15181 0.30 10664 0.21 v
4.0 C9 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16003 0.32 10168 0.20 v
40 | C10 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 17708 0.35 11811 0.24 v
4.0 | C11 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9355 0.19 5649 0.11 v
4.0 | C12 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16112 0.32 10744 0.21 v
40 | C13 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16112 0.32 10744 0.21 v
40 | C14 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9335 0.19 5649 0.11 v
40 | C15 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8970 0.18 5430 0.11 v
40 | Ci16 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 15294 0.31 10182 0.20 v
40 | C17 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 15294 0.31 10182 0.20 v
4.0 | Ci18 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8970 0.18 5430 0.11 v
40 | C19 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9355 0.19 5649 0.11 v
40 | C20 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16112 0.32 10744 0.21 v
40 | C21 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16112 0.32 10744 0.21 v
40 | C22 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9335 0.19 5649 0.11 v
4.0 | C23 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 17708 0.35 11811 0.24 v
40 | C24 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16003 0.32 10168 0.20 v
40 | C25 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 15181 0.30 10664 0.21 v
40 | C26 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 16003 0.32 10168 0.20 v
40 | C27 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 17708 0.35 11811 0.24 v
4.0 | C28 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 9220 0.18 3935 0.08 v
40 | C29 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8953 0.18 5756 0.12 v
40 | C30 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8624 0.17 6075 0.12 v
40 | C31 |C100/100| 1.00 | 1.00 | 50000 8953 0.18 5756 0.12 v
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Tablo 2.3. C90X90 Kolonu eksenel yiik kontrolii

Beton Sinifi: C50 Donat1 Sinifi: B420C fyk:420000 fck:50000 1.4G+1.6Q<0.6 GHQ+E<
0.4
Kat . b h P Oran P Oran
Koty | KOO | Kesit |y 1 my | TEK™AC 1 (1 46+1,6Q) | (14G+1,6Q) | (G+Q+E) | (G+Q+E) | KON
44.0 C1 |C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 9740 0.24 4155 0.10 v
44.0 C2 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 7970 0.20 5461 0.13 v
44.0 C3 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 7879 0.19 5550 0.14 v
44.0 C4 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 7970 0.20 5550 0.14 v
44.0 C5 | C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 7940 0.20 4155 0.10 v
44.0 C6 |C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 10419 0.26 6899 0.17 v
44.0 C7 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9760 0.24 6378 0.16 v
44.0 C8 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9608 0.24 6756 0.17 v
44.0 C9 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9760 0.24 6378 0.16 v
440 | C10 | C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 10419 0.26 6899 0.17 v
440 | C11 | C90/90|0.90|0.90 | 40500 8342 0.21 4990 0.12 v
44.0 | C12 | C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 9846 0.24 6507 0.16 v
44.0 | C13 |[C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 9846 0.24 6507 0.16 v
44.0 | C14 |C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 8342 0.21 4990 0.12 v
440 | C15 | C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 8205 0.20 4915 0.12 v
440 | C16 | C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9697 0.24 6405 0.16 v
44.0 | C17 |C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 8205 0.20 4915 0.12 v
44.0 | C18 |[C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 9697 0.24 6405 0.16 v
440 | C19 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 8342 0.21 4990 0.12 v
44.0 | C20 | C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9846 0.24 6507 0.16 v
440 | C21 | C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9846 0.24 6507 0.16 v
44.0 | C22 |C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 8342 0.21 4990 0.12 v
44.0 | C23 | C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 10419 0.26 6899 0.17 v
44.0 | C24 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9760 0.24 6378 0.16 v
44.0 | C25 | C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9608 0.24 6756 0.17 v
440 | C26 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 9760 0.24 6378 0.16 v
44.0 | C27 |C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 10419 0.26 6899 0.17 v
44.0 | C28 |[C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 9740 0.24 4155 0.10 v
44.0 | C29 |C90/90|0.90 | 0.90 | 40500 7970 0.20 5461 0.13 v
44.0 | C30 |C90/90|0.90|0.90 | 40500 7879 0.19 5550 0.14 v
44.0 | C31 |[C90/90 | 0.90 | 0.90 | 40500 7970 0.20 5550 0.14 v
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Tablo 2.4. C80X80 Kolonu i¢in eksenel yiik kontrolii

Beton Sinifi: C50 Donati Smifi: B420C fyk:420000 fck:50000 1.4G+1.6Q<0.6 G+Q+E<0.4
Kat . b h P Oran P Oran
Kotu Kolon | Kesit ™ | m) fck*Ac (14G+1,6Q) | (1.4G+1,6Q) | (G+Q+E) | (G+Q+E) Kontrol
84.0 Cl |C80/80|0.80|0.80 | 32000 3628 0.11 1986 0.06 v
84.0 C2 | C80/80 |0.80]0.80 | 32000 3664 0.11 2360 0.07 v
84.0 C3 | C80/80 | 0.80]0.80 | 32000 3663 0.11 2579 0.08 v
84.0 C4 | C80/80|0.80|0.80 | 32000 3664 0.11 2360 0.07 v
84.0 C5 |C80/80|0.80|0.80 | 32000 3628 0.11 1986 0.06 v
84.0 C6 |C80/80|0.80|0.80 | 32000 4680 0.15 3085 0.10 v
84.0 C7 | C80/80 | 0.80]0.80 | 32000 4661 0.15 2884 0.09 v
84.0 C8 | C80/80 | 0.80|0.80 | 32000 4408 0.14 3098 0.10 v
84.0 C9 |C80/80|0.80|0.80 | 32000 4461 0.14 2884 0.09 v
84.0 | C10 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 4680 0.15 3085 0.10 v
84.0 | C11 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 3824 0.12 2333 0.07 v
84.0 | C12 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4505 0.14 2983 0.09 v
84.0 | C13 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4505 0.14 2983 0.09 v
84.0 | C14 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 3824 0.12 2333 0.07 v
84.0 | C15 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 3815 0.12 2085 0.07 v
84.0 | C16 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4454 0.14 2950 0.09 v
84.0 | C17 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4454 0.14 2950 0.09 v
84.0 | C18 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 3815 0.12 2085 0.07 v
84.0 | C19 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 3824 0.12 2333 0.07 v
84.0 | C20 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 4505 0.14 2983 0.09 v
84.0 | C21 |C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4505 0.14 2983 0.09 v
84.0 | C22 |C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 3824 0.12 2333 0.07 v
84.0 | C23 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4680 0.15 3085 0.10 v
84.0 | C24 |C80/80|0.80 | 0.80 | 32000 4661 0.15 2884 0.09 v
84.0 | C25 |C80/80|0.80 |0.80 | 32000 4408 0.14 3098 0.10 v
84.0 | C26 |C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4461 0.14 2884 0.09 v
84.0 | C27 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 4680 0.15 3085 0.10 v
84.0 | C28 | C80/80 | 0.80 | 0.80 | 32000 3628 0.11 1986 0.06 v
84.0 | C29 |C80/80|0.80 |0.80 | 32000 3664 0.11 2360 0.07 v
84.0 | C30 |C80/80|0.80|0.80 | 32000 3663 0.11 2579 0.08 v
84.0 | C31 |C80/80|0.80|0.80 | 32000 3664 0.11 2360 0.07 v
84.0 | C32 | C80/80]0.80|0.80 | 32000 3628 0.11 1986 0.06 v

Bu kontrol kapsaminda kolon eksenel yiiklerinin; depremli yiik birlesimleri altinda

0.40Acfck, 1,4G+1,6Q birlesimleri altinda 0.60Acfck degerini asip asmadigi kontrol

edilmistir. Tablolardan goriilecegi tizere tiim elemanlar gerekli sartlar1 saglamaktadir.

Biitiin kolonlarda egilme donatis1 ihtiyacinin, minimum donati olan %1 oldugu
goriilmiistiir, 0.0 kotu i¢in segilen boyuna donatilar Tablo 2.5’de, +44.0 kotu i¢in segilen
boyuna donatilar Tablo 2.6’da, +84.0 kotu i¢in seg¢ilen boyuna donatilar Tablo 2.7’de

gosterilmistir.

Egilme Donatis1 Hesabi
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Kolonlar i¢in gereken egilme donatisi oranlart Sap2000 programindan alinmistir.




Tablo 2.5. C100X100 Kolonu i¢in egilme donati kontrolii

Beton Simnifi: C50 Donati Sinifi: B420C fyk:420000 fck:50000
Secilen Secilen
Donatt Gereken
Ii( at Kolon Kesit b (m) | h(m) Donat Cap1 Donat Donat Donati Oran1 | Kontrol
otu say1st (mm) Alam Orani %)
(mxm) (%)
4.0 C1 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 Cc2 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C3 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C4 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C5 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C6 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 c7 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C8 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C9 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C10 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 Cl1 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C12 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C13 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 Cl4 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C15 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C16 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C17 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C18 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C19 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C20 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 c21 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C22 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C23 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C24 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C25 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C26 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 c27 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C28 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C29 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C30 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C31 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
4.0 C32 C100/100 1.00 | 1.00 30 22 0.0114 1.14 1.0~4.0 N
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Tablo 2.6. C90X90 Kolonu i¢in egilme donat1 kontrolii

Beton Sinifi: C50 Donat1 Siifi: B420C fyk:420000 fck:50000
Donat1 Segilen Segilen Gereken
Ii( at Kolon | Kesit | b(m) | h(m) Donaty Cap1 Donati Donatr Donati Kontrol
otu say1s1 (mm) Alani Orant Orant (%)
(mxm) (%)
44.0 C1l C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.0084 1.03 1.0~4.0 N
44.0 Cc2 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.0084 1.03 1.0~4.0 v
44.0 C3 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C4 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 R
44.0 C5 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C6 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 c7 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 v
44.0 C8 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C9 C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C10 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C11 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 S
44.0 C12 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C13 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C14 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C15 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C16 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 S
44.0 C17 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C18 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C19 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C20 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C21 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C22 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C23 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 S
44.0 C24 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C25 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 R
44.0 C26 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C27 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 v
44.0 C28 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 S
44.0 C29 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 R
44.0 C30 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 R
44.0 C31 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 N
44.0 C32 | C90/90 | 0.90 | 0.90 22 22 0.011 1.03 1.0~4.0 R
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Tablo 2.7. C80X80 Kolonu i¢in egilme donat1 kontrolii

Beton Sinifi: C50 Donat1 Smifi: B420C fyk:420000 fck:50000
Segilen Segilen
Donat1 Gereken
Ii( | Kolon | Kesit |b (m) | h(m) Donati Capi Donati Donati Donat1 Kontrol
otu say1s1 (mm) Alan1 Orant Orant (%)
(mxm) (%)
84.0 Cl C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0068 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C2 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C3 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C4 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C5 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C6 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 Cc7 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C8 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C9 C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C10 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C11 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C12 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C13 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C14 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C15 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C16 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C17 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C18 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C19 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C20 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C21 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C22 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C23 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C24 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C25 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C26 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C27 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C28 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C29 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 N
84.0 C30 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C31 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \
84.0 C32 | C80/80 | 0.80 | 0.80 18 22 0.0084 1.07 1.0~4.0 \

Kolon Kesme Donatis1 Hesabi

Kolon kesme donatis1 hesabi i¢cin TBDY-2018"de verilen minimum donati oranina
gore kolon enine donatilar1 secilmistir. Sonrasinda dayanim fazlalig: katsayisi1 kullanilarak
arttirilmig deprem kuvvetleri ve diisey yiikleri altinda, kolonlarda olusan maksimum kesme
kuvvetlerine gore kolonlarin enine donatilar1 kontrol edilmistir. +4,0 Kotu kolonlar1 igin
secilen enine donatilar Tablo 2.8’de gosterilmistir. Diger kolonlarda da ayni donati

kullanilmistir.
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Tablo 2.8. Kolonlar i¢in kesme donatis1 kontrolii

Beton Sinifi: C50 Donat1 Smifi: B420C fyk: 420000 fck:50000 Paspay1: 4.0 cm
Kolon Bilgileri Enine Donat1 B/H Kenar1
Kat _ Normal Donat1 Donati
Kolon Kesit b(m) | h(m) Kuvvet Kol Sayist cap1 aralig1
Kot Orani (mm) (cm)
4.0 C1 C100/100 1.00 | 1.00 0.18 26 12 10
4.0 C2 C100/100 1.00 | 1.00 0.18 26 12 10
4.0 C3 C100/100 1.00 | 1.00 0.17 26 12 10
4.0 c4 C100/100 1.00 | 1.00 0.17 26 12 10
4.0 C5 C100/100 1.00 | 1.00 0.16 26 12 10
4.0 C6 C100/100 1.00 | 1.00 0.16 26 12 10
4.0 Cc7 C100/100 1.00 | 1.00 0.15 26 12 10
4.0 C8 C100/100 1.00 | 1.00 0.15 26 12 10
4.0 C9 C100/100 1.00 | 1.00 0.14 26 12 10
4.0 C10 C100/100 1.00 | 1.00 0.14 26 12 10
4.0 Cl1 C100/100 1.00 | 1.00 0.13 26 12 10
4.0 C12 C100/100 1.00 | 1.00 0.13 26 12 10
4.0 C13 C100/100 1.00 | 1.00 0.12 26 12 10
4.0 Cl4 C100/100 1.00 | 1.00 0.11 26 12 10
4.0 C15 C100/100 1.00 | 1.00 0.11 26 12 10
4.0 C16 C100/100 1.00 | 1.00 0.10 26 12 10
4.0 C17 C100/100 1.00 | 1.00 0.10 26 12 10
4.0 C18 C100/100 1.00 | 1.00 0.09 26 12 10
4.0 C19 C100/100 1.00 | 1.00 0.09 26 12 10
4.0 C20 C100/100 1.00 | 1.00 0.08 26 12 10
4.0 c21 C100/100 1.00 | 1.00 0.08 26 12 10
4.0 C22 C100/100 1.00 | 1.00 0.07 26 12 10
4.0 C23 C100/100 1.00 | 1.00 0.07 26 12 10
4.0 C24 C100/100 1.00 | 1.00 0.06 26 12 10
4.0 C25 C100/100 1.00 | 1.00 0.06 26 12 10
4.0 C26 C100/100 1.00 | 1.00 0.05 26 12 10
4.0 c27 C100/100 1.00 | 1.00 0.05 26 12 10
4.0 C28 C100/100 1.00 | 1.00 0.04 26 12 10
4.0 C29 C100/100 1.00 | 1.00 0.03 26 12 10
4.0 C30 C100/100 1.00 | 1.00 0.03 26 12 10
4.0 C31 C100/100 1.00 | 1.00 0.02 26 12 10
4.0 C32 C100/100 1.00 | 1.00 0.02 26 12 10

2.1.10.2. Kiris Betonarme Hesabi

Kiriglerin yiikler altinda betonarme hesabi TBDY-2018 Boliim 7°de verilen kurallar
dogrultusunda yapilmistir.
Secilen egilme donatilar1 agagida 6zetlenmistir.

(B40/80) Kirisler i¢in: Ust 3020, Alt 5020, Ust ilave 3020

Tiim kirigler i¢in: 2x2@12 gdvde donatist kullanilmistir.

78



Yap1 modellerinde kesme donatisi olarak; 20310/10 kullanilmistir. TBDY-2018de
her bw>0.35 m olan biiyiikliikler i¢in +1 etriye kullanilmasi sart koyulmustur. Segilen
kesme donatis1 yonetmelige uygun se¢ilmistir. Kirisler i¢in kesme donati ayrintilar1 Tablo

2.9’da verilmistir.

Tablo 2.9. Kirisler igin kesme donatisi kontrolii

Beton Smifi: C50 Donati Simifi: B420C fyk: 420000 fck:50000 Paspay1: 4.0 cm
Kat - . . Etriye | Etriye
Yiiksekligi | Kiris | Kesit | Oenistik | Yikseklik | Kol Cagl Araﬁ/gl vw | ve | vr | vd | YT Vimax | Kontrol
(m) (m) Adeti (%)

(m) (mm) | (cm)

4.0 B1 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|285 | 66.0 | 1923 v
4.0 B2 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|318 | 736 | 1923 v
4.0 B3 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|355 | 822 | 1923 v
4.0 B4 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|355 | 822 | 1923 v
4.0 B5 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|318 | 736 | 1923 v
4.0 B6 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|285 | 66.0 | 1923 v
4.0 B7 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|116 | 26.9 | 1923 v
4.0 B8 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 74 | 17.1 | 1923 v
4.0 B9 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 61 | 141 | 1923 v
4.0 B10 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 61 | 141 | 1923 v
4.0 B11 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 4321 0 |432| 74 | 17.1 | 1923 v
4.0 B12 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|116 | 26.9 | 1923 v
4.0 B13 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|120 | 27.8 | 1923 v
4.0 B14 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432| 55 | 12.7 | 1923 v
4.0 B15 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432] 30 6.9 1923 v
4.0 B16 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432] 30 6.9 1923 v
4.0 B17 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 55 | 12.7 | 1923 v
4.0 B18 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|120 | 27.8 | 1923 v
4.0 B19 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 68 | 157 | 1923 v
4.0 B20 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 55 | 12.7 | 1923 v
4.0 B21 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432 12 2.8 1923 v
4.0 B22 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432 12 2.8 1923 v
4.0 B23 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 55 | 12.7 | 1923 v
4.0 B24 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 68 | 157 | 1923 v
4.0 B25 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 | 432|125 | 289 | 1923 v
4.0 B26 | B40/80 0.40 0.80 4 10 10 432 | 0 |432| 75 | 17.4 | 1923 v
4.0 B27 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 |432| 72 | 16.7 | 1923 v
4.0 B28 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 4321 0 |432| 72 | 16.7 | 1923 v
4.0 B29 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 |432| 75 | 17.4 | 1923 v
4.0 B30 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|125 | 289 | 1923 v
4.0 B31 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|116 | 26.9 | 1923 v
4.0 B32 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 4321 0 |432| 74 | 17.1 | 1923 v
4.0 B33 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 |432| 61 | 141 | 1923 v
4.0 B34 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 |432| 61 | 141 | 1923 v
4.0 B35 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 4321 0 |432| 74 | 17.1 | 1923 v
4.0 B36 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|116 | 26.9 | 1923 v
4.0 B37 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|285 | 66.0 | 1923 v
4.0 B38 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|318 | 736 | 1923 v
4.0 B39 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|355 | 822 | 1923 v
4.0 B40 | B40/80 0.40 0.00 4 10 10 432 | 0 | 432|355 | 822 | 1923 v
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Yukaridaki tabloda gorildiigii lizere maksimum kesme kuvveti B3 kirisinde

goriilmektedir. B3 kirisine gore kesme donat1 kontrolii yapilmaistir.
B3 Kiris kesme kuvveti: 355 kN
Kiris Boyutlar1: 40/80

Secilen enine donati boyutlari: 2010/10

Vimax = 0.85x400x800xv/50/1000 = 1923 kN
¢ = 0 (Betonun kesme dayanimina etkisi ihmal edildi)

Vi = (2X78)/100x365x760/1000 = 432.7 kN

B3 Kiriginin kesme dayanimi 432.7 kN olarak hesaplanmistir. Gerekli kesme
dayanimini sagladigi goriilmiistiir. B3 kirisi bodrum kat perdelerinin bittigi katta olup dis
aksta ki perdelerin oldugu kisimlardadir. Bu sebeple rijit perdelerin sonlandig1 bolgelere
dikkat edilmelidir.

2.1.10.3.Perde Betonarme Hesabi

Perdelerin betonarme hesab1 TBDY-2018 Boliim 7°de verilen kurallar dogrultusunda

yapilmistir.
Enkesit Kosullar:

Stineklik diizeyi yliksek perdelerde minimum perde kalinligir 250 mm’dir. Ancak
tasarlana yap: yiiksek bina yiiksek sinifina girdiginden dolay: verilen kurallar neticesinde

minimum perde kalinlig1 300 mm alinacaktir.

Perde elemanlarinda, diisey ve deprem yliklerinin ortak etkisi altinda olusan en
biiyiikk eksenel basing kuvveti 0.35Acfck degerini asmamalidir. Perdeler i¢in Tablo

2.10°da, eksenel kuvvet kontrolii verilmistir.

Yonetmelige gore perde tastyict elemanlariin kalinligi, perde serbest yiiksekliginin
1/16’sindan az olmamalidir. Perde serbest yiikseklikleri 320 cm oldugundan, minimum
perde kalinligi bu yontemde 20 cm olarak bulunmaktadir. Perde elemanlarinin plandaki
uzunlugu, govde genisliginin 30 katindan fazla olmamalidir, bu nedenle plandaki boyu en
fazla olan perdenin boyu 600 cm’dir. Bu kurala gére minimum perde kalinligi 20 cm

olacak sekilde tasarlanmalidir, yalniz yiiksek binalarda minimum perde kalinligi 30 cm
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olacak sekilde kisitlanmistir. Tasarlanan yiiksek binalarda tiim perde elemanlarin

kalinliklar1 bu sartlara uyacak sekilde secilmistir.

Tablo 2.10. Perdeler i¢in eksenel kuvvet kontrolii

Beton Sinifi: C50  Donati Smifi: B420C  fyk:420000 fck:50000 1.4G+1.6Q <0.35 G+Q+E <0.35

.. Kat .o Perde Lw Bw P Oran P Oran
Y“k(fﬁ;‘hg‘ Ad | m) | m) | KA (146+1,6Q) | (14G+1,6Q) | (G+QHE) | (G+Q+E) | KONt
40 PL | 600 | 0.60 |180000| 29286 0.16 22800 | 013 v
2.0 P2 | 600 | 0.60 |180000| 29406 0.16 22880 | 013 v
20 P3| 600 | 0.60 |180000| 30474 0.17 27582 | 015 v
40 P4 | 600 | 0.60 |180000| 30132 0.17 21240 | 012 v
4.0 P5 | 6.00 | 0.60 |180000| 30474 0.17 27582 | 0.5 v
4.0 P6 | 6.00 | 0.60 |180000| 29718 0.17 22800 | 013 v
2.0 P7 | 6.00 | 0.60 |180000| 29406 0.16 22880 | 013 v
4.0 P8 | 6.00 | 0.60 |180000| 31044 0.17 24906 | 0.4 v
40 P9 | 600 | 0.60 |180000| 31728 0.18 24986 | 0.14 v
40 P10 | 6.00 | 0.60 |180000| 30330 0.17 21300 | 012 v
4.0 P11 | 600 | 0.60 |180000| 31518 0.18 24906 | 0.4 v
40 P12 | 6.00 | 060 |180000| 31728 0.18 24986 | 0.14 v
440 PL | 600 | 0.50 |150000| 20286 0.14 15800 | 0.1 v
440 P2 | 600 | 0.50 |150000| 20406 0.14 15880 | 0.1 v
440 P3| 600 | 0.50 |150000| 22474 0.15 17582 | 012 v
440 P4 | 600 | 0.50 |150000| 22132 0.15 15240 | 0.10 v
440 P5 | 6.00 | 0.50 | 150000 | 22474 0.15 17582 | 0.12 v
440 P6 | 6.00 | 0.50 |150000| 24718 0.16 15800 | 0.1 v
440 P7 | 600 | 0.50 | 150000 | 24406 0.16 15880 | 0.1 v
440 P8 | 6.00 | 050 |150000| 22044 0.15 17906 | 0.12 v
440 PO | 6.00 | 050 |150000| 22728 0.15 17986 | 012 v
440 P10 | 600 | 0.50 |150000| 22330 0.15 15300 | 0.10 v
440 P11 | 6.00 | 050 |150000| 21518 0.14 17906 | 0.12 v
240 P12 | 600 | 050 |150000| 21728 0.14 17986 | 012 v
84.0 PL | 600 | 040 |120000| 15286 0.13 11800 | 0.10 v
84.0 P2 | 600 | 0.40 |120000| 15406 0.13 11880 | 0.10 v
84.0 P3| 6.00 | 040 |120000| 14474 0.12 14582 | 0.12 v
84.0 P4 | 600 | 040 |120000| 15132 0.13 10240 | 009 v
84.0 P5 | 6.00 | 040 |120000| 15474 0.13 14582 | 012 v
84.0 P6 | 6.00 | 040 |120000| 18718 0.16 11800 | 0.10 v
84.0 P7 | 6.00 | 040 |120000| 18706 0.16 11880 | 0.10 v
84.0 P8 | 6.00 | 040 |120000| 15044 0.13 14906 | 012 v
84.0 P9 | 600 | 0.40 |120000| 15728 0.13 10986 | 0.09 v
84.0 P10 | 6.00 | 040 |120000| 14330 0.12 14300 | 012 v
84.0 P11 | 600 | 040 |120000| 15518 0.13 11906 | 0.10 v
84.0 P12 | 600 | 040 |120000| 15728 0.13 11986 | 0.10 v
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Perde U¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

Yapidaki tiim perdelerin, yiiksekliginin plandaki boylarina orani 2’den biiyiik ve
kesit kalinlig1 kii¢iilmediginden dolayr tamaminda perde ug bolgeleri olusturulacaktir.
Perdelerin ug¢ bolgesi uzunlugu yonetmelikte verilen sartlar1 saglayacak sekilde
secilecektir. Kritik perde yiikseklikleri, toplam yap1 yiliksekligi ve perde boyutlarina gore
belirlenmektedir. Toplam yap1 yliksekligi 116.0 m’dir, ancak bodrum katlarinda binay1
cevreleyen rijit perdeler oldugundan bodrum katlar hari¢ yapi yiiksekligi 108.0 m’dir.
Buna gore kritik perde yiiksekligi 108 / 6 = 18.0 m olmalidir. Kritik perde yiiksekligi
ayrica perdelerin plandaki uzunluklarindan da fazla olmalidir, plandaki en uzun perdenin
boyu ise 8.0 m’dir. Ek olarak kritik perde yiiksekligi perdelerin plandaki uzunluklarinin 2
katindan fazla olmasina gerek yoktur. Plandaki en uzun perdenin boyu 6.0 m oldugundan
kritik perde yiiksekliginin 16.0 m’den fazla olmasina gerek yoktur. Zeminden itibaren ilk 5
(20.0 m) kat segilmistir, iki katta bodrum oldugu i¢in bodrum katlara ek 5 kat kritik perde
yiiksekligi devam edecektir (28.0 m).

Boyuna Donatilarin Belirlenmesi

P1 perdesinde kritik katlar i¢in boyuna donatilarin belirlenmesi ve gerekli kontroller
asagida gosterilmistir.

» P1 Perdesinin boyutlar1 600/60
Ug bolgesi uzunlugu: 1200 mm
Ug bolgesi minimum donat1 alan1: 0.002x6000x600 = 7200 mm?
Segilen donati: 24020 (7540 mm?)
Minimum gévde donati alani: 0.0025x3600x600 = 5400 mm?
Secilen gdévde donatisi: ©@12/15 (2x24 adet, 5429 mm?)

» P1 Perdesinin boyutlar1 600/50
Ug bolgesi uzunlugu: 1200 mm
Ug bélgesi minimum donati alan1: 0.002x6000x500 = 6000 mm?
Segilen donati: 200920 (6283 mm?)

Minimum gdvde donati alani: 0.0025x3600x500 = 4500 mm?
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Segilen govde donatisi: ©12/15 (2x20 adet, 4524 mm?)
» P1 Perdesinin boyutlar1 600/40
Ug bolgesi uzunlugu: 1200 mm
Ug bdlgesi minimum donati alani: 0.002x6000x400 = 4800 mm?
Segilen donati: 16020 (5026 mm?)
Minimum gévde donatr alan: 0.0025x3600x400 = 3600 mm?

Segilen govde donatisi: ©12/15 (2x16 adet, 3619 mm?)
Uc¢ Bolgesi Enine Donatilarinin Belirlenmesi

Kritik kat ytiksekligi boyunca perde ug bolgesi enine donatilar1 Denklem 3.29°a gore

belirlenecektir.

» P1 (600/60) Perdesi ug bolgesi i¢in enine donati hesabi:
Agp: §x0.075x100x1125x50/420 = 670 mm? (Uzun dogrultu)
Segilen donati: 100910 (785 mm?)
Agp: §X0.075X100X525X50/420 = 312.5 mm? (Kisa dogrultu)

Segilen donati: 4910 (314 mm?)

» P2 (600/50) Perdesi ug bolgesi i¢in enine donati hesab:
Agp: §x0.075x100x1125x50/420 =670 mm? (Uzun dogrultu)
Segilen donati: 100310 (785 mm?)
Agp: §x0.075x100x425x50/420 = 253 mm? (Kisa dogrultu)

Segilen donati: 49310 (314 mm?)

» P3(600/40) Perdesi ug bolgesi igin enine donati hesabi:
Agp: §x0.075x100X1125x50/420 =670 mm? (Uzun dogrultu)
Segilen donati: 100910 (785 mm?)

Agp: 2x0.075x100x325x50/420 = 193.5 mm? (Kisa dogrultu)
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Segilen donati: 30310 (235 mm?)

» Perde enine donatilarinin saglamasi gereken kosullar:
a) Kullanilacak enine donati minimum @8 olmalidir.
b) Boylamasina dizilen donatilar arasi yatay mesafe ¢apmin 10
katindan fazla olmamalidir.
c) Diisey dogrultuda enine donati araligi boyuna donati ¢apinin 6
katindan ve perde kalinliginin 1/3’tinden fazla olmayacaktir.
d) Kiritik kat yiiksekliginden sonra diisey dogrultuda enine donatilar

arast mesafe 200 mm’den fazla olmayacaktir.

Yukaridaki sartlar géz Oniine alinarak govde enine donatist ¢apt @10 ve donatilar

aras1t mesafe 100 mm olarak secilmistir.
2.2. Dogrusal Olmayan Analizlerin Gergeklestirilmesi

TBDY-2018’e gore dogrusal olmayan analizler Sap2000 ve Sectional Analysis
Program (Response2000, 2000) programlart yardimiyla yapilmistir. Modeller de
kullanilacak uygun deprem kayitlarini diizenlemek igin SeismoSignal ve Excel programlari
kullanilmigtir. Dogrusal olmayan analizler kapsaminda TBDY-2018 Bolim 13’te

aciklanmis olan “Tasarim Asamasi III” hesap kurallar1 takip edilmistir.
2.2.1. Performans Hedefleri ve Simir Degerler

Performans hedefleri ve sinir degerler, deprem tasarim sinifina gore belirlenmektedir.
Binanin kullanim amaci konut olarak se¢ilmistir. Bina kullanim amacina gore belirlenen

performans hedefleri ve sinir degerler asagida verilmistir.
2.2.1.1. Performans Hedefleri

Tablo 1.7°ye gore yapinin performans hedefi; DD-4 deprem diizeyi altinda kesintisiz
kullanim, DD-2 deprem diizeyi altinda kontrollii hasar ve DD-1 deprem diizeyi altinda
gdcmenin Onlenmesi olarak belirlenmistir. Kesintisiz kullanim performans hedefi icin
yapilan hesapta dayanima gore tasarim yaklasimi kullanilacaktir. Kontrollii hasar
performans hedefi i¢in yapilan hesapta da dayanima gore tasarim yaklasimi kullanilacaktir.
Bu performans seviyesinde yapilan hesap, go¢menin Onlenmesi seviyesinde yapilacak

hesap i¢in 6n tasarim olarak kabul edilecektir. Go¢menin 6nlenmesi performans hedefi igin
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yapilan hesapta ise sekildegistirmeye gore tasarim ve degerlendirme tasarim ilkeleri

kullanilacaktir.
2.2.1.2. Simir Degerlerin Belirlenmesi

Sekildegistirme ve i¢ kuvvetlerin degerlendirilmesinde kullanilacak sinir degerler
Bolim 1.4.6’ya gore belirlenecektir. Yapida plastik davraniglar iki farkli yaklasimla
modellenmistir. Kolon ve kiriglerde y18il1 plastik davranis modeli kullanilirken perdelerde

yay1l1 plastik mafsal modeli kullanilmstir.
Kirisler I¢cin Plastik Donme Simir Degerinin Hesabi

Kirigler igin plastik donme sinir degeri hesabi Denklem 1.37 kullanilarak
hesaplanmistir. Modellerde kullanilan B40/80°lik kiris i¢in donme sinir deger hesabi
asagida gosterilmistir. Plastik mafsallar, kirislerin mesnet bolgelerinde tanimlanacagi i¢in
hesaplamalarda kesitte negatif moment olusacagi diisiiniilmiistiir. Aciklik ortasinda, kiris

kesitlerinin pozitif moment altinda dogrusal elastik kalacagi kabul edilmistir.
Secilen boyuna iist donati: 3020 (ana donat1), 3020 (mesnet ilave donatisi)
Secilen boyuna alt donati: 5¢20
Secilen enine donati: 2@10/10
Plastik mafsal boyu: 0.4/2 =0.20 m
Kesme agikligi: 6.0/2 =3.0 m

Tipik kiris kesiti i¢in akma egriligi ve kopma egriligi, Response2000 programi ile

hesaplanan moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 2.12).
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0.08

Sekil 2.12. Kirigler icin Moment-Egrilik diyagrami

Akma egriligi = 0.00432 1/m

Kopma egriligi = 0.07 1/m

6;°" = 213[(0.07 - 0.00432)x0.2 (1 — 0.5 52) + 4.50.07x0.02]

= 0.013 rad (Denklem 1.30)
Kolonlar I¢in Plastik Donme Sinir Degerinin Hesab1

Yapida ki kolonlar i¢in plastik donme sinir degerleri, asagida hesaplanmistir. Benzer

kolon ebatlari i¢in tek hesap yapilmistir. Asagida C1 kolonu i¢in hesaplar verilmistir.

+0.00~+44.00 Kotlar: aras::
Se¢ilen boyuna donati: 30022
Secilen enine donati: 10012/10
Plastik mafsal boyu: 1.0/2 =0.50 m

Kesme agikligi: 4.0/2=2.0 m

Kolon kesiti i¢in akma egriligi ve kopma egriligi, Response2000 programi ile

hesaplanan moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. C100X100 kolon i¢in Moment-Egrilik diyagrami

Akma egriligi: 0.00349 1/m

Kopma egriligi: 0.0778 1/m
65°" = 2/3(0.0778 — 0.00349)x0.5 (1 — 0.5 23) + 4.5x0.0778x0.022]

= 0.015 rad (Denklem 1.30)
+44.00~+84.00 Kotlar arasi:
Se¢ilen boyuna donati: 22022
Secilen enine donati: 86312/10
Plastik mafsal boyu: 0.90/2 =0.45m
Kesme agikligi: 4.0/2=2.0 m

Kolon kesiti i¢in akma egriligi ve kopma egriligi, Response2000 programi ile

hesaplanan moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. C90X90 kolon i¢in Moment-Egrilik diyagrami

Akma egriligi: 0.00391 1/m

Kopma egriligi: 0.0854 1/m

65°" = 2/3(0.0854 — 0.00391)x0.45 (1 — 0.5 ) + 4.5x0.0854x0.022]
= 0.016 rad (Denklem 1.30)

+84.00~+116.00 Kotlar: arasi:

Se¢ilen boyuna donati: 22022

Secilen enine donati: 6012/10

Plastik mafsal boyu: 0.80/2 =0.40 m

Kesme agikligi: 4.0/2=2.0 m

Kolon Kkesiti i¢in akma egriligi ve kopma egriligi, Response2000 programi ile

hesaplanan moment-egrilik diyagrami ile belirlenmistir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15. C80X80 kolon i¢cin Moment-Egrilik diyagrami

Akma egriligi: 0.00443 1/m
Kopma egriligi: 0.0942 1/m
6% = 2/3[(0.024 ~0.0112)x0.4 (1 —0.552) + 4.5x0.024x0.022]

=0.018 rad (Denklem 1.30)
Perdeler I¢cin Birim Sekildegistirme Simir Degerinin Hesab1

Yapida kullanilan perdeler de beton birim kisalmasi sinir degeri Denklem 1.33 ile

hesaplanacaktir.

» P600/60 Perdesinin kritik katta kalan kismi i¢in birim kisalma sinir deger

hesab1 asagida gosterilmistir.

Qo= (1 _ 3x2002+1302x9) (1 100 ) (1 100 ): 0.78

6x1160x560 T 2x1160  2x560

1099

Psh = = 0.0095 (Denklem 1.28)

"~ 1160x100

Cwe = 0.78x0.0095x504/65 = 0.0575 (Denklem 1.27)
€60 = 0.0035 + 0.044/0.0575 = 0.0131 < 0.018 (Denklem 28)

P600/60 Perdesi birim kisalma smir degeri 0.0131 bulunmustur. Bulunan deger
0.018’den kii¢iik oldugundan kontrollerde bu deger kullanilacaktir.

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in donat1 ¢eligi birim uzama sinir degeri

Denklem 1.40 ile hesaplanacaktir.
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£60 = 0.4x0.08 = 0.032 (Denklem 1.29)

» P600/60 Perdesinin kritik kat tizerinde kalan kisimlari i¢in birim kisalma sinir

deger hesab1 asagida gosterilmistir.

_ 3x200%+130%x9 200 200 \ _

Ase = (1 "~ 6x1160x560 ) ( N 2x1160) ( N 2x560) =0.672
_ 1099

Psh = To—= = 0.0047 (Denklem 1.28)

Clwe = 0.672x0.0047x504/65 = 0.0245 (Denklem 1.27)

€60 = 0.0035 + 0.044/0.0245 = 0.00976 < 0.018

P600/60 Perdesi birim kisalma siir degeri 0.00976 bulunmustur. Bulunan deger
0.018’den kiigiik oldugundan kontrollerde bu deger kullanilacaktir.

» P600/50 Perdesi birim kisalma sinir degert;

_ 3x160%+170%x7 200 200 \ _

Ase = (1 T 6x1160x460 ) ( i 2x1160) ( - 2x460) =0.653
_ 1099

Psh = oo = 0.0047 (Denklem 1.35)

Clwe = 0.653x0.0047x504/65 = 0.0238 (Denklem 1.27)

€60 = 0.0035 + 0.04v/0.0238 = 0.00967 < 0.018

P600/50 Perdesi birim kisalma smir degeri 0.00967 bulunmustur. Bulunan deger
0.018’den kii¢iik oldugundan kontrollerde bu deger kullanilacaktir. P600/50 perdesi Kkritik
kat tizerinde kaldig1 i¢in tek hesap yapilmistir.

» P600/40 Perdesi birim kisalma sinir degert;

Qo= (1 _ 2x2002+2002x6) (1 200 ) (1 200 ): 0576

6x1160x360 2x1160 2x360

_ 1020
Psh = T = 0.0044 (Denklem 1.28)

Cwe = 0.576x0.0044x504/65 = 0.0197 (Denklem 1.27)

€60 = 0.0035 + 0.044/0.018 = 0.0091 < 0.018

P600/40 Perdesi birim kisalma smir degeri 0.0091 bulunmustur. Bulunan deger
0.018’den kiigiik oldugundan kontrollerde bu deger kullanilacaktir. P600/40 perdesi kritik
kat tizerinde kaldig1 i¢in tek hesap yapilmustir.
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2.2.2. Malzeme Ozellikleri
2.2.2.1. Beklenen Dayanimlar

Yapt i¢in bu analiz asamasinda malzemelerin karakteristik dayanimlar1 yerine
beklenen (ortalama) dayanimlart kullanilacaktir. Malzeme beklenen dayanimlari Tablo
1.10’a gore hesaplanacaktir. Beton elastisite modiilii, hesap dayanimi ile degisti§inden
dolayr yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. TS 500 ile verilen elastisite modiilii hesab1
C50’ye kadar olan beton siiflarin1 kapsamaktadir. TBDY-2018’e gore, C50’in iizerindeki

beton siniflarinda elastisite modiilii Eurocode 2’ye gore hesaplanacaktir.

Beton Sinifi : C65 fee = 65000 kKN/m?
Elastisite Modiilii : (C65) E = 39175 N/mm?
Kayma Modiilii : (C65) G = 15670 N/mm?
Donati Sinifi : B420C fy = 506000 kN/m?

2.2.2.2. Etkin Rijitlik Degerleri

Dogrusal olmayan analizler igin tasiyict sistem etkin rijitliklerinin hesabi Bolim
1.4.4.2°ye gore yapilacaktir. Kolon ve kiriglerde plastik mafsallar arasinda kalan kisimlarin
etkin rijitlik degerlerinin hesabi Denklem 1.24 ve Denklem 1.25 ile yapilacaktir.
Perdelerde yayili plastik mafsal (lif) kabulii yapildigindan dolay: etkin kesit rijitlik degeri

hesab1 yapilmasina gerek yoktur.
> Kirisler i¢in Etkin Rijitlik Hesabi
Yap1 modelinde yer alan 40/80°lik kiris i¢in etkin rijitlik hesab1 asagida verilmistir.

0.0043x 0.02 x 506

8 x V65

_ 0.00432x3

Oy = =0.007 rad

+0.0015 x 1 (1 +15x %) +

(EDe =227 X2 = 8552.8 kKNm?

......

rijitlik ¢arpan1 8552.8 / 447614.9 = 0.19 olarak bulunmustur.
> Kolonlar icin Etkin Rijitlik Hesab1

C100X100 Kolonlar i¢in etkin rijitlik hesab1 agsagida gosterilmistir.
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0.0035x 2

_ 1.0 , 0.0035x 0.022 x 506
Oy =

+0.0015x1(1+1.5x— + SRR X000 - 0,0057 rad

(ED), = 250? > x 2 = 765263.2 kNm”

......

rijitlik ¢arpan1 755263.2 / 3262500 = 0.23 olarak bulunmustur.

C90X90 Kolonlar1 i¢in etkin rijitlik hesab1 asagida gosterilmistir.

=0.006 rad

0.00391 x 2 1.0) 0.00391x 0.022 x 506

0y,= 22400015 x 1 (1+ 1.5 = ——

(ED), = 401;;’62 - = 457000 kKNm’

......

rijitlik carpan1 457000 / 2140526 = 0.21 olarak bulunmustur.

C80X80 Kolonlar i¢in etkin rijitlik hesab1 asagida gosterilmistir.

0.0045 x 2

0y= 22 4+0.0015x 1 (1 + 1.5 x = 0.0065 rad

0,9) 0.0045x 0.022 x 506
— ) +
8 x V65

(ED), = zi‘f’i = =199072.2 kNm?

......

rijitlik carpan1 199072.2 / 2140526.3 = 0.15 olarak bulunmustur.
2.2.4. Deprem Kayitlarinin Ol¢eklendirilmesi

Deprem kayitlarinin segilmesi ve 6lgeklendirilmesi TBDY-2018’de verilen kurallara
gore yapilmistir. Buna goére analizlerde en az 11 deprem kaydinin kullanilmasi
gerekmektedir. Deprem kayitlar1 “Peer Strong Motion Database” veri tabanindan elde
edilmistir (URL-4, 2019). Arama sonuglari sonucunda 11 deprem kaydina ek oOlgek
katsayisi sinirlamasi kaldirilarak bina modellerine Tiirkiye’de gerceklesen en uygun Diizce
deprem kaydi, analizlere eklenmistir. Veri tabanindan deprem secilirken dikkat edilecek

ozellikler asagida verilmistir.

» Deprem biiylikligi = 6.0-7.5 Mw
» Yerel zemin kosullar1 = ZC
» Aktif fay diizlemine uzaklik = 10-30 km
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Segilen bu oOzellikler dogrultusunda deprem kayitlar1 secilecektir. Deprem arama
sayfast Sekil 2.16’da gosterilmistir. Se¢ilen deprem kayitlar1 ve bunlara ait 6zellikler Tablo
2.11°de verilmistir.

Secilen deprem kayitlari, olusturulacak hedef spektrumuna gore 6lgeklendirilecektir.
Hedef spektrumu DD-1 deprem diizeyi ve ZC zemin smifi o&zelliklerine gore
olusturulacaktir. Ancak tasarim spektrumu degerleri, DD-1 spektrumu degerlerinin 1.30
katindan fazla olmasi gerektiginden, hedef spektrumu olusturulurken 1.30 katsayisi ile

blylitilmiistiir.

These characteristics are defined in the NGA-West2 Flatfile. Spectral Ordinate : | SRSS v |
You need to re-run Search when any of these parameters are P ——

updated. Damping Ratio  : (5% ¥ |

R d Ch teristics: . 5
ECON BT T ’ Suite Average : | Arithmetic v |
RSN(s) 3| RSN1,..RSNn

Event Name . m

Station Name . —
‘ Scaling Method : | Minimize MSE ¥

MSE = Computed Weighted Mean Squared Error of record, and suite

Search Parameters: average, wrt target spectrum.

Fault Type : | All Types v | Tr—
Magnitude :16,7.8 ‘min,max
P —— Used in both search and scaling when computing MSE. Values can be
R_JB(km) : 10,30 min,max updated for rescaling. Intermediate points are interpolated with W =
. fxn(log(T))
LT : [1030 i Period Points  : [0.446,2924.38 _|(T4,72, ... Tn)
Vs30(m/s) : {360,760 min,max Weights . ‘1117 (wiwz, Wn)
1.1, W2, ...
D5-95(sec) : | ‘min,max
Pulse : | NO Pulse-like Records v |

Additional Characteristics:
Max No. Records : | ‘(<=100)

Initial ScaleFactor : /0,4 min,max

Sekil 2.16. Peer deprem kaydi arama sayfasi
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Tablo 2.11. Segilen deprem kayitlarinin 6zellikleri

. Kayit Adim Adim
No | Rsn Deprem Yil Istasyon Biiyiikliik | Siiresi Arahi@
Sayis1
(sn) (sn)
1 | 164 Imperial Valley-06 1979 Cerro Prieto 6.33 63.82 | 6382
2 | 265 Victoria, Meksika 1980 Cerro Prieto 6.33 2453 | 2453 0.01
3 | 313 Corinth, Greece 1981 Corinth 6.60 41.32 | 4132 ’
4 | 359 Coalinga-01 1983 | Parkfied - Vineyard Cany 6.36 59.99 | 5999
5 | 587 New Zealand-02 1987 Matahina Dam 6.60 49.34 | 2467
6 | 827 Cape Mendocino 1992 Fortuna - Fortuna Blvd 7.01 44.00 | 2200
7 | 864 Landers 1992 Joshua Tree 7.28 44.00 | 2200 0.02
8 | 963 Northridge-01 1994 | Castaic - Old Ridge Route 6.69 40.00 | 2000 '
9 | 1006 Northridge-01 1994 LA- UCHA Grounds 6.69 60.00 | 3000
10 | 1633 Manjil, Iran 1990 Abbar 7.37 53.52 | 2676
11 | 1787 Hector Mine 1999 Hector 7.13 4531 | 4531 0.01
12 | 1614 Diizce, Tiirkiye 1999 Lamont 1061 7.14 42.33 | 4233 )

Tez kapsaminda iki farklt model karsilastirilacagindan iki model periyotlarina uyan
deprem kayitlar segilecektir. Bu kapsamda dis destek Kirigsiz model biiyiik dogal periyodu
2.92 s ve dis destek kirisli model i¢in kii¢iik periyot 2.16 s’dir. Kullanilacak olan deprem
kayitlarinin Slgeklendirme araligt bu periyot degerlerinin 0.2 ve 1.5 katlar1 arasinda
olacaktir. Yukaridaki bilgilerden miitevellit 6lgeklendirme araligr 0.43 s ve 4.38 s olarak
belirlenmistir. Olgeklendirilen ivme kayitlarma ait tepki spektrumlar1 ve hedef spektrumu

Sekil 2.17°de verilmistir. Secilen deprem kayitlar1 i¢in Olgek katsayilart Tablo 2.12°de

verilmistir.

Tablo 2.12. Deprem kayitlar1 i¢in 6lgek katsayilari

No Kayit Deprem Olcek Katsayisi
1 RSN164 Imperial Valley-06 3.61
2 RSN265 Victoria, Meksika 2.32
3 RSN313 Corinth, Greece 2.62
4 RSN359 Coalinga-01 2.81
5 RSN587 New Zealand-02 2.72
6 RSN827 Cape Mendocino 3.06
7 RSN864 Landers 1.68
8 RSN963 Northridge-01 1.27
9 RSN1006 Northridge-01 2.99
10 RSN1633 Manjil, Iran 1.44
11 RSN1787 Hector Mine 1.95
12 RSN1614 Duzce, Turkey 7.83
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----- Tasarim Spektrumu
Ortalama

/ ] 3 *Tasarim Spektrumu

Spektral Ivme Sa (g)
('S}

Pertyot T (sn)

Sekil 2.17. Olgeklendirilen ivme kayitlarina ait tepki spektrumlar1 ve hedef spektrumu

Secilen her bir deprem kayitlarinin ivme ve spektrum egri grafikleri asagida

verilmigtir.

0.2

ivme (g)

-0.2

Zaman (sn)

Sekil 2.18. RSN164-CPE147 Ivme-Zaman grafigi
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0.2

ivme (g)

-0.2
Zaman (sn)

Sekil 2.19. RSN164-CPE237 Ivme-Zaman grafigi

RSMN164-CPE147 RSMN164-CPE237

o
fo

o
o

]
R

Spektral lvme Sa (g)
o
P

|

o
P
i8]

3 4 5 6
Periyot T (sn)

Sekil 2.20. RSN164 Ivme tepki spektrum grafigi

0.8

0.4

ivme {g)
|

-0.4

-0.8
Zaman (sn)

Sekil 2.21. RSN265-045 [vme-zaman grafigi
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Zaman (sn)

Sekil 2.22. RSN265-315 Ivme-zaman grafigi

1.6

1.2

0.8

0.4

Spektral lvme Sa (g)

RSN265-315

RSN265-045

2 3 4 5 G
Periyot T {sn)

Sekil 2.23. RSN265 Ivme tepki spektrum grafigi

Jvme (g)

Zaman {sn)

Sekil 2.24. RSN313-L Ivme-zaman grafigi
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0.2
T 0 —
E (5 1 21 28 35 42
-0.2
-0.4
Zaman (sn)
Sekil 2.25. RSN313-T Ivme-zaman grafigi
RSN313-L RSN313-T
1.2
&8 09
E 0.6
£
203
0]
(o] 2 3 4 5 5
Periyot T {sn)
Sekil 2.26. RSN313 Ivme tepki spektrum grafigi
0.2
0.1
z o ”'
g fIJ o] 30 40 50 G0

-0.2

Zaman (sn)

Sekil 2.27. RSN359-PV1000 ivme-zaman grafigi
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fvme (g)

0] 20 30 40 50 60

Zaman (sn)

Sekil 2.28. RSN359-PV1090 ivme-zaman grafigi

0.8

Spektral ivme Sa (g)
°o o
£ [9)]

©
N

RSN359-PW1000 RSN359-PWV1020

1 2 3 4 5 (5]
Periyot T (sn)

Sekil 2.29. RSN359 ivme tepki spektrum grafigi

0.3

0.2

0.1

ivme (g)

-0.1

-0.2

-0.3

20 30 40 50

Zaman (sn)

Sekil 2.30.

RSN587-MAT083 Ivme-zaman grafigi
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0.3

ivme {g)

Zaman {sn)

Sekil 2.31. RSN587-MAT353 Ivme-zaman grafigi

1.2

Spektral ivme Sa (g)
o o
[9)] 0

o
w

RSN587-MATOS83

RSN587-MAT353

1 2 3
Periyot T (sn)

Sekil 2.32. RSN587 Ivme tepki spektrum grafigi

0.15

0.05

jvme {g)

-0.05

-0.15

Zaman {sn)

27

36

Sekil 2.33. RSN827-000 [vme-zaman grafigi
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0.05

jvme (g)
o
o

27

-0.05

Zaman (sn)

a5

Sekil 2.34. RSN827-090 ivme-zaman grafigi

RSMN827-000

RSMN827-090

Spektral ivme Sa (g)
o
"]

o 1 2 3 a4
Periyot T {sn)

Sekil 2.35. RSN827 Ivme tepki spektrum grafigi

0.2

0.1

ivme (g)

0.1

-0.2
Zaman (sn)

45

Sekil 2.36. RSN864-000 [vme-zaman grafigi
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0.3

0.2

0.1

ivme (g)
o
(]

-0.1

-0.2

-0.3

Zaman (sn)

45

Sekil 2.37. RSN864-090 Ivme-zaman grafigi

1.2

Spektral ivme Sa (g)
o o
o)) [s]

©
w

RSN864-090

RSN864-000

2 3 4
Periyot T {sn)

Sekil 2.38. RSN864 Ivme tepki spektrum grafigi

vme {g)

Zaman {sn)

30

40

Sekil 2.39. RSN963-090 Ivme-zaman grafigi
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O 20

vme (g)

Zaman {sn)

30

40

Sekil 2.40. RSN963-360 [vme-zaman grafigi

RSMN963-360

RSMN963-090

Spektralvme Sa (g)

o] 1 2 3 a4
Periyot T {(sn)

Sekil 2.41. RSN963 Ivme tepki spektrum grafigi

0.3

ivme (g)

40

Zaman (sn)

50

60

Sekil 2.42. RSN1006-090 Ivme-zaman grafigi
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0.6

0.4

=
18] e i, PO
£ 30 40 50 60
-0.6
Zaman (sn)
Sekil 2.43. RSN1006-360 Ivme-zaman grafigi
RSN1006-090 RSN1006-360
1.8
. 1.5
:‘E 1.2
E 0.9
% 0.6
< 0.3 '
Q
(0] 1 2 3 4 5 &
Periyot T (sn)
Sekil 2.44. RSN1006 ivme tepki spektrum grafigi
0.6
C:
) | —
E ' 44 55

-0.6
Zaman (sn)

Sekil 2.45. RSN1633-L ivme-zaman grafigi
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0.6

ivme (g)

-0.6

Zaman (g)

Sekil 2.46. RSN1633 Ivme-zaman grafigi

2.5

1.5

Spektral ivme Sa (g)

RSMN1633-T

RSN1633-L

2 3 4 5 ]
Periyot T (sn)

Sekil 2.47. RSN1633 ivme tepki spektrum grafigi

0.3

ivme (g)

-0.3

27 36 45

Zaman {sn)

Sekil 2.48. RSN1787-000 Ivme-zaman grafigi
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0.4

0.2

ivme (g)

-0.2

-0.4

Zaman (sn)

Sekil 2.49.

RSN1787-090 Ivme-zaman grafigi

Spektral vme Sa (g)
o o r R
ie) o] N =]

o

RSMN1787-000 RSMN1787-020

3 4

o]
B
N

Periyot T (sn)

Sekil 2.50.

RSN1787 Ivme tepki spektrum grafigi

0.15

0.1

0.05

ivme (g)

-0.05

-0.1

-0.15

Zaman {sn)

36

45

Sekil 2.51

. RSN1614-E Ivme-zaman grafigi
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0.1

0.05

ivme (g)

-0.05

-0.1

-0.15
Zaman (sn)

Sekil 2.52. RSN1614-N Ivme-zaman grafigi

RSN1614-N

RSN1614-E

e o g o0
LT I BN ]

ektral lvme Sa (g)
o
Ww

& o2

0.1

0 1 2 3 1 5 6
Periyot T {sn)

Sekil 2.53. RSN1614 Spektral ivme tepki grafigi

2.2.5. Dogrusal Olmayan Modelleme ile Tlgili G6zoniine Alinan Diger Hususlar

Dogrusal olmayan modelleme yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

verilmistir.

» Yiiksek yapilarin dogrusal olmayan g¢oziimlemesi i¢in soniim orant %2.5
alinmistir.

» Dogrusal olmayan geometri (P-A) etkileri g6zoniine alinmistir.

v

Perdelerin kesme davranisinin dogrusal olacagi kabul edilmistir.

» Dosemelerde rijit diyafram kabulii yapilmistir.
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3. BULGULAR VE IRDELEMELER

Tez calismasinda TBDY-2018 kural ve yontemlere gore dis destek kirisli ve dis
destek kirigsiz iki model tasarlanmis olup dogrusal analiz ve dogrusal olmayan analiz

yapilip sonuglar bu ana baslik altinda karsilastirilmali olarak verilmistir.
3.1. Dogrusal Analiz Sonuglar1 ve irdelemeler
3.1.1. Modal Analiz Sonuglari

Kiitle katilim oranlar1 her iki model i¢in %90’1n tizerinde ¢ikmustir. Dis destek kirigli
modelde kiitle katilim oran1 %92 olurken, dis destek kirissiz model de %91 olmustur. Dis
destek kirigsiz model i¢in kiitle katilim oranlar1 Tablo 3.1°de, dis destek kirisli model igin
Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1. D1s destek kirissiz model i¢in kiitle katilim oranlari

Mod Periyot UX uy SumUX SumuUyY
1 2.91685 | 0.67255 | 0.00000 | 0.67255 | 0.00000
2 2.84822 | 0.00000 | 0.66716 | 0.67255 | 0.66716
3 2.02509 | 0.00000 | 0.00000 | 0.67255 | 0.66716
4 0.90028 | 0.11792 | 0.00000 | 0.79047 | 0.66716
5 0.86102 | 0.00000 | 0.12268 | 0.79047 | 0.78984
6 0.65727 | 0.00000 | 0.00000 | 0.79047 | 0.78984
7 0.46485 | 0.04764 | 0.00000 | 0.83811 | 0.78984
8 0.43470 | 0.00000 | 0.05037 | 0.83811 | 0.84021
9 0.35745 | 0.00000 | 0.00000 | 0.83811 | 0.84021

10 0.28919 | 0.02919 | 0.00000 | 0.86730 | 0.84021
80 0.12206 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
81 0.12206 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
82 0.12205 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
83 0.12205 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
84 0.12205 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
85 0.12205 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
86 0.12205 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819
87 0.12205 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90482 | 0.90819




Tablo 3.2. D1s destek kirisli model igin kiitle katilim oranlari

Mod Periyot UX uy SumuUX Sumuy
1 2.22133 0.70112 0.00000 0.70112 0.00000
2 2.15645 0.00000 0.69507 0.70112 0.69507
3 1.56025 0.00000 0.00000 0.70112 0.69507
4 0.74141 0.12919 0.00000 0.83031 0.69507
5 0.71217 0.00000 0.13198 0.83031 0.82705
6 0.54278 0.00000 0.00000 0.83031 0.82705
7 0.45215 0.02667 0.00000 0.85697 0.82705
8 0.42542 0.00000 0.03071 0.85697 0.85775
9 0.35177 0.00000 0.00000 0.85697 0.85775

10 0.22100 0.00000 0.00000 0.85697 0.85775
80 0.12203 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
81 0.12203 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
82 0.12203 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
83 0.12203 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
84 0.12203 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
85 0.12203 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
86 0.12204 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774
87 0.12204 0.00000 0.00000 0.91605 0.91774

3.1.2. Bina Modelleri i¢in Kat Agirhklar

Deprem hesabinda esas alinan kat agirliklar1 Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.

Tasarlanan yap1 konut olarak tasarlandigi i¢in hareketli yiik katilim katsayis1 0.3 alinmistir.

109



Tablo 3.3. D1s destek kirigsiz model i¢in kat agirliklart

Kat Yiikseklik (m) Kiitle (Mi) Agirhik (Wi)
29 116.00 1525.83 14968.39
28 112.00 1643.71 16124.80
27 108.00 1643.71 16124.80
26 104.00 1643.71 16124.80
25 100.00 1643.71 16124.80
24 96.00 1643.71 16124.80
23 92.00 1643.71 16124.80
22 88.00 1643.71 16124.80
21 84.00 1643.71 16124.80
20 80.00 1772.23 17385.58
19 76.00 1772.23 17385.58
18 72.00 1772.23 17385.58
17 68.00 1772.23 17385.58
16 64.00 1772.23 17385.58
15 60.00 1772.23 17385.58
14 56.00 1772.23 17385.58
13 52.00 1772.23 17385.58
12 48.00 1772.23 17385.58
11 44.00 1772.23 17385.58
10 40.00 1907.63 18713.85
9 36.00 1907.63 18713.85
8 32.00 1907.63 18713.85
7 28.00 1907.63 18713.85
6 24.00 1907.63 18713.85
5 20.00 1907.63 18713.85
4 16.00 1907.63 18713.85
3 12.00 1907.63 18713.85
2 8.00 2321.55 22774.41
1 4.00 2287.79 22443.22
Toplam 52268.19 512750.94
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Tablo 3.4. D1s destek kirisli model igin kat agirliklart

Kat Yiikseklik (m) Kiitle (Mi) Agirhik (Wi)
29 116.00 1525.83 14968.39
28 112.00 1643.71 16124.80
27 108.00 1643.71 16124.80
26 104.00 1643.71 16124.80
25 100.00 1643.71 16124.80
24 96.00 1643.71 16124.80
23 92.00 1643.71 16124.80
22 88.00 1643.71 16124.80
21 84.00 1824.26 17895.99
20 80.00 1994.35 19564.57
19 76.00 1919.49 18830.20
18 72.00 1772.23 17385.58
17 68.00 1772.23 17385.58
16 64.00 1772.23 17385.58
15 60.00 1772.23 17385.58
14 56.00 1772.23 17385.58
13 52.00 1772.23 17385.58
12 48.00 1772.23 17385.58
11 44.00 1951.94 19148.53
10 40.00 2127.29 20868.71
9 36.00 2055.57 20165.14
8 32.00 1907.63 18713.85
7 28.00 1907.63 18713.85
6 24.00 1907.63 18713.85
5 20.00 1907.63 18713.85
4 16.00 1907.63 18713.85
3 12.00 1907.63 18713.85
2 8.00 2321.55 2277441
1 4.00 2287.79 22443.22
Toplam 53365.43 523514.87

Dig destek kirigli modelde kat agirliklart ek yapi elemani kullanimimna bagli olarak

%2.1 attig1 gozlemlenmistir.

3.1.3. (Al) Burulma Diizensizligi Kontrolii

Dogrusal analiz i¢in Burulma tahkiki sonuglari Sap2000 programindan alimuistir.
Dis destek kirissiz model i¢in X dogrultusunda burulma tahkik sonuglar1 Tablo 3.5’te, dis
destek kirissiz model i¢in Y dogrultusunda burulma tahkik sonuglar1 Tablo 3.6’da, Dis
Destek kirisli model igin X dogrultusunda burulma tahkik sonuglari Tablo 3.7’de, dis
destek kirisli model i¢in Y dogrultusunda burulma tahkik sonuglar1 Tablo 3.8’de

verilmistir.
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Tablo 3.5 Dig destek kirigsiz model i¢in X dogrultusunda burulma kontroli

. Kat . A; A; Kontrol;
Yuk(sni;dlgl h; (m) lgg;;“x lz‘r',’?)“" Aixore (M) | Mpix (M) <1.2

116.0 4.0 0.07128 0.07128 0.07128 1.00 v
112.0 4.0 0.06971 0.06971 0.06971 1.00 v
108.0 4.0 0.06806 0.06806 0.06806 1.00 v
104.0 4.0 0.06630 0.06630 0.06630 1.00 v
100.0 4.0 0.06442 0.06442 0.06442 1.00 v
96.0 4.0 0.06239 0.06239 0.06239 1.00 v
92.0 4.0 0.06022 0.06022 0.06022 1.00 v
88.0 4.0 0.05791 0.05791 0.05791 1.00 v
84.0 4.0 0.05546 0.05546 0.05546 1.00 v
80.0 4.0 0.05288 0.05288 0.05288 1.00 v
76.0 4.0 0.05021 0.05021 0.05021 1.00 v
72.0 4.0 0.04744 0.04744 0.04744 1.00 v
68.0 4.0 0.04457 0.04457 0.04457 1.00 v
64.0 4.0 0.04161 0.04161 0.04161 1.00 v
60.0 4.0 0.03856 0.03856 0.03856 1.00 v
56.0 4.0 0.03543 0.03543 0.03543 1.00 v
52.0 4.0 0.03223 0.03223 0.03223 1.00 v
48.0 4.0 0.02897 0.02897 0.02897 1.00 v
44.0 4.0 0.02568 0.02568 0.02568 1.00 v
40.0 4.0 0.02236 0.02236 0.02236 1.00 v
36.0 4.0 0.01907 0.01907 0.01907 1.00 v
32.0 4.0 0.01582 0.01582 0.01582 1.00 4
28.0 4.0 0.01263 0.01263 0.01263 1.00 4
24.0 4.0 0.00958 0.00958 0.00958 1.00 v
20.0 4.0 0.00672 0.00672 0.00672 1.00 v
16.0 4.0 0.00417 0.00417 0.00417 1.00 v
12.0 4.0 0.00208 0.00208 0.00208 1.00 v

8.0 4.0 0.00070 0.00070 0.00070 1.00 v

4.0 4.0 0.00021 0.00021 0.00021 1.00 v
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Tablo 3.6 Dis destek kirigsiz model i¢in Y dogrultusunda burulma kontrolii

Y"kKalil'“ L Ay max Aiymax | 4 m) ) Kontrol;
il (sne]) igi ; (m) m) (m) iy.ort Nbiy <1.2
116.0 4.0 0.07036 0.07036 0.07036 1.00 v
112.0 4.0 0.06866 0.06866 0.06866 1.00 v
108.0 4.0 0.06687 0.06687 0.06687 1.00 v
104.0 4.0 0.06500 0.06500 0.06500 1.00 v
100.0 4.0 0.06300 0.06300 0.06300 1.00 v
96.0 4.0 0.06089 0.06089 0.06089 1.00 v
92.0 4.0 0.05866 0.05866 0.05866 1.00 v
88.0 4.0 0.05630 0.05630 0.05630 1.00 v
84.0 4.0 0.05381 0.05381 0.05381 1.00 v
80.0 4.0 0.05121 0.05121 0.05121 1.00 v
76.0 4.0 0.04853 0.04853 0.04853 1.00 4
72.0 4.0 0.04576 0.04576 0.04576 1.00 4
68.0 4.0 0.04291 0.04291 0.04291 1.00 4
64.0 4.0 0.03997 0.03997 0.03997 1.00 v
60.0 4.0 0.03696 0.03696 0.03696 1.00 4
56.0 4.0 0.03389 0.03389 0.03389 1.00 4
52.0 4.0 0.03076 0.03076 0.03076 1.00 4
48.0 4.0 0.02760 0.02760 0.02760 1.00 4
44.0 4.0 0.02442 0.02442 0.02442 1.00 v
40.0 4.0 0.02123 0.02123 0.02123 1.00 4
36.0 4.0 0.01810 0.01810 0.01810 1.00 4
32.0 4.0 0.01501 0.01501 0.01501 1.00 4
28.0 4.0 0.01201 0.01201 0.01201 1.00 v
24.0 4.0 0.00914 0.00914 0.00914 1.00 4
20.0 4.0 0.00645 0.00645 0.00645 1.00 4
16.0 4.0 0.00404 0.00404 0.00404 1.00 4
12.0 4.0 0.00205 0.00205 0.00205 1.00 4
8.0 4.0 0.00069 0.00069 0.00069 1.00 4
40 4.0 0.00022 0.00022 0.00022 1.00 4

Yapilan kontroller neticesinde dis destek kirigsiz yapi i¢cin X dogrultusunda ve y

dogrultusunda (A1) burulma diizensizligine rastlanmamistir.
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Tablo 3.7 Dis destek kirisli model i¢in X dogrultusunda burulma kontrolii

Kat 4; Kontrol;
Yﬁksekligi hi (m) Aix max (m) lzcilrr]rsax Aixort (m) Nbix (m) <1.2 ,
(m) —
116.0 4.0 0.05650 0.05650 0.05650 1.00 v
112.0 4.0 0.05478 0.05478 0.05478 1.00 v
108.0 4.0 0.05299 0.05299 0.05299 1.00 v
104.0 4.0 0.05110 0.05110 0.05110 1.00 v
100.0 4.0 0.04915 0.04915 0.04915 1.00 v
96.0 4.0 0.04718 0.04718 0.04718 1.00 v
92.0 4.0 0.04524 0.04524 0.04524 1.00 v
88.0 4.0 0.04345 0.04345 0.04345 1.00 v
84.0 4.0 0.04192 0.04192 0.04192 1.00 v
80.0 4.0 0.04082 0.04082 0.04082 1.00 v
76.0 4.0 0.03964 0.03964 0.03964 1.00 v
72.0 4.0 0.03779 0.03779 0.03779 1.00 v
68.0 4.0 0.03544 0.03544 0.03544 1.00 v
64.0 4.0 0.03277 0.03277 0.03277 1.00 v
60.0 4.0 0.02994 0.02994 0.02994 1.00 v
56.0 4.0 0.02709 0.02709 0.02709 1.00 v
52.0 4.0 0.02439 0.02439 0.02439 1.00 v
48.0 4.0 0.02200 0.02200 0.02200 1.00 v
44.0 4.0 0.02014 0.02014 0.02014 1.00 v
40.0 4.0 0.01903 0.01903 0.01903 1.00 v
36.0 4.0 0.01788 0.01788 0.01788 1.00 v
32.0 4.0 0.01591 0.01591 0.01591 1.00 v
28.0 4.0 0.01336 0.01336 0.01336 1.00 v
24.0 4.0 0.01051 0.01051 0.01051 1.00 v
20.0 4.0 0.00757 0.00757 0.00757 1.00 v
16.0 4.0 0.00480 0.00480 0.00480 1.00 v
12.0 4.0 0.00244 0.00244 0.00244 1.00 v
8.0 4.0 0.00084 0.00084 0.00084 1.00 v
4.0 4.0 0.00026 0.00026 0.00026 1.00 v
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Tablo 3.8 Dis destek kirisli model i¢in Y dogrultusunda burulma kontrolii

Kat 4; Kontrol;
Yiiksekligi | by (M) | Aiymax (M) | 220 | 4y o0 (m) | ey (m) | O
(m) (m) <l.
116.0 4.0 0.05531 0.05531 0.05531 1.00 v
112.0 4.0 0.05354 0.05354 0.05354 1.00 v
108.0 4.0 0.05170 0.05170 0.05170 1.00 v
104.0 4.0 0.04978 0.04978 0.04978 1.00 v
100.0 4.0 0.04782 0.04782 0.04782 1.00 v
96.0 4.0 0.04584 0.04584 0.04584 1.00 v
92.0 4.0 0.04390 0.04390 0.04390 1.00 v
88.0 4.0 0.04206 0.04206 0.04206 1.00 v
84.0 4.0 0.04045 0.04045 0.04045 1.00 v
80.0 4.0 0.03932 0.03932 0.03932 1.00 v
76.0 4.0 0.03812 0.03812 0.03812 1.00 v
72.0 4.0 0.03623 0.03623 0.03623 1.00 v
68.0 4.0 0.03393 0.03393 0.03393 1.00 v
64.0 4.0 0.03138 0.03138 0.03138 1.00 v
60.0 4.0 0.02870 0.02870 0.02870 1.00 v
56.0 4.0 0.02601 0.02601 0.02601 1.00 v
52.0 4.0 0.02342 0.02342 0.02342 1.00 v
48.0 4.0 0.02107 0.02107 0.02107 1.00 v
44.0 4.0 0.01914 0.01914 0.01914 1.00 v
40.0 4.0 0.01802 0.01802 0.01802 1.00 v
36.0 4.0 0.01685 0.01685 0.01685 1.00 v
32.0 4.0 0.01486 0.01486 0.01486 1.00 v
28.0 4.0 0.01243 0.01243 0.01243 1.00 v
24.0 4.0 0.00978 0.00978 0.00978 1.00 v
20.0 4.0 0.00709 0.00709 0.00709 1.00 v
16.0 4.0 0.00454 0.00454 0.00454 1.00 v
12.0 4.0 0.00235 0.00235 0.00235 1.00 v
8.0 4.0 0.00082 0.00082 0.00082 1.00 v
4.0 4.0 0.00027 0.00027 0.00027 1.00 v
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Sekil 3.1. Her iki model i¢in X dogrultusunda 6telemelerin
karsilastirilmasi
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Sekil 3.2. Her iki model i¢in Y dogrultusunda 6telemelerin
karsilastirilmasi

Yapilan kontroller neticesinde dis destek kirisli modelde X dogrultusunda ve Y
dogrultusunda tiim Kkatlar i¢in (Al) burulma diizensizligine rastlanmamigtir. X
dogrultusunda dig destek kirigsiz model i¢in maksimum yer degistirme 0.71 metre iken dis
destek kirisli model i¢in 0.56 metre olmustur. Y dogrultusunda dis destek kirigsiz model
icin maksimum yerdegistirme 0.70 metre ikin dis destek kirisli model i¢in 0.55 metre

olmustur. X ve Y dogrultusunda %21 oraninda 6telemeler azalmistir.
3.1.4. (A2) Doseme Siireksizligi Kontrolleri

TBDY-2018’e gore dosemedeki bosluklarin toplam kat alanina oraninin 1/3’den
fazla olmas1 gerekmektedir. Yatayda dosemede bosluk oraninin fazla olmasi tasiyici sistem

elemanlarina yiik aktarimini ve déseme dayanimini olumsuz etkilemektedir.
Toplam yap1 alan1 =900 m*> — 900/ 3 = 300 m?
Yapida asansor + merdiven bosluklar1 toplami = 36 m? <300 m? — v

Bosluk alanlarinin yapi alanina orani 0.04 oldugundan dolay1 yapida (A2) Déseme
stireksizligi bulunmamaktadir. Asansor ve merdiven bosluklari rijit kirislerle ¢evrelendigi
icin bosluk kisimlarinda olusabilecek goreli kat otelemeler kisitlanmustir, rijitlik

arttirilmistir.
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3.1.5. (A3) Planda Cikintilar Bulunmasi Diizensizligi

Bina modelleri i¢in ankastre balkonlar tasarlanmistir. Cikint1 yapilan ddéseme
alaninin toplam kat alaninin %20’sinden kii¢lik olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla;

Toplam kat alan1 = 900 m? —  900/5=180m?

Toplam balkon alanlar1 = 64 m? —  64m?<180 m? Vv

Yapida A3 tiirti diizensizlik s6z konusu degildir.
3.1.6. (B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanim (Zayif Kat) Diizensizligi

Betonarme binalarda, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin, bir st
kattaki toplam etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi
Katsayisi (1) 0.80’den kiigiik olmas1 gerekmektedir. Tez c¢alismasinda +40.0 ve +80.0
kotlarindan sonra kolonlar sirast ile 1.00m’lik kesitten 0.90m’lik kesite sonrasinda ise
0.90m’lik kesitten 0.80m’lik kesite disiiriilmiistiir. Perdeler ise 0.60m’lik kalinliktan
0.50m’lik kalinliga sonrasinda ise 0.50m’lik kalinliktan 0.40m’lik kalinliga diisiirilmiistiir.
Katlardaki bolme duvarlar tiim katlarda ayni sekil devam ettigi varsayildigi icin her kat

icin dayanima katkis1 ayni olacaktir ve bu hesapta ihmal edilmistir.
» +40.0 kot ile +44.0 kotlar aras1 X dogrultusu i¢in etkili kesme alani kontroli;
Nei = BAe)i | (BAe)isa;
YA, =32m?
YA, =25.2m?
YAw+1) = 25.92m?
YA+ =21 m?
Nei; 46.92/57.2 =0.82 — v
» +40.0 kot ile +44.0 Kkotlar aras1 Y dogrultusu i¢in etkili kesme alan1 kontrold;
Nei = (BAe)i | (BAe)isa;
YA, =32m?

YA, =18m?
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YA, 41 =25.92 m?
YAy =15 m?
Neis 4.92/50 = 0.82 — v
» +80.0 kot ile +84.0 kotlar aras1 X dogrultusu i¢in etkili kesme alan1 kontroli;
Nei = (XAe)i | (BAe)iv;
YA, =25.92 m?
YA, =21m?
Y Aw+1) = 20.48 m?
YAg+1) = 16.8 m?
Neis 37.28/46.92 = 0.80 —
» +80.0 kot ile +84.0 kotlar aras1 Y dogrultusu i¢in etkili kesme alan1 kontroli;
Nei = (BAe)il (BAe)isa;
YA, =25.92 m?
YAy =15 m?
YAw+1) = 20.48 m?
YA+ =12 m?

Neis 32.48/40.92 = 0.80 — v
3.1.7. (B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik (Yumusak Kat) Diizensizligi

Bodrum Katlar disinda, herhangi bir i’nci kattaki ortalama goreli kat Otelemesi
oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile
tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisinin (1;;) 2.0’den kiigiik olmasi1 gerekmektedir.

Asagida her bir diizensizlik tahkiki verilmistir.
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Tablo 3.9. D1s destek kirigsiz bina i¢in X dogrultusu B2 diizensizligi kontrolii

Kat Mkix = Kontrol;
Yﬁksekligi hi (m) Aix.ort (m) Aix.ort / hi Qixore /1) <2.0 ,
(m) (Aix—1.0rt / hi-1) -
116.0 4.0 0.07128 0.01782 1.02 v
112.0 4.0 0.06971 0.01743 1.02 v
108.0 4.0 0.06806 0.01702 1.03 v
104.0 4.0 0.06630 0.01658 1.03 v
100.0 4.0 0.06442 0.01610 1.03 v
96.0 4.0 0.06239 0.01560 1.04 v
92.0 4.0 0.06022 0.01505 1.04 v
88.0 4.0 0.05791 0.01448 1.04 v
84.0 4.0 0.05546 0.01387 1.05 v
80.0 4.0 0.05288 0.01322 1.05 v
76.0 4.0 0.05021 0.01255 1.06 v
72.0 4.0 0.04744 0.01186 1.06 v
68.0 4.0 0.04457 0.01114 1.07 v
64.0 4.0 0.04161 0.01040 1.08 v
60.0 4.0 0.03856 0.00964 1.09 v
56.0 4.0 0.03543 0.00886 1.10 v
52.0 4.0 0.03223 0.00806 111 v
48.0 4.0 0.02897 0.00724 1.13 v
44.0 4.0 0.02568 0.00642 1.15 v
40.0 4.0 0.02236 0.00559 1.17 v
36.0 4.0 0.01907 0.00477 121 v
32.0 4.0 0.01582 0.00395 1.25 v
28.0 4.0 0.01263 0.00316 1.32 v
24.0 4.0 0.00958 0.00239 1.43 v
20.0 4.0 0.00672 0.00168 1.61 v
16.0 4.0 0.00417 0.00104 2.00 v

12.0 4.0 0.00208 0.00052
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Tablo 3.10. D1g destek kirigsiz bina i¢in Y dogrultusu B2 diizensizligi kontrolii

Kat iy = )
Yitksekligi | by (M) | Aiyore (M) Biyore | hy Giaoe /10 Kopueol
(m) (Aiy—l.ort /hi—1) -
116.0 4.0 0.07036 0.01759 1.02 v
112.0 4.0 0.06866 0.01716 1.03 v
108.0 4.0 0.06687 0.01672 1.03 v
104.0 4.0 0.06500 0.01625 1.03 v
100.0 4.0 0.06300 0.01575 1.03 v
96.0 4.0 0.06089 0.01522 1.04 v
92.0 4.0 0.05866 0.01466 1.04 v
88.0 4.0 0.05630 0.01407 1.05 v
84.0 4.0 0.05381 0.01345 1.05 v
80.0 4.0 0.05121 0.01280 1.06 v
76.0 4.0 0.04853 0.01213 1.06 v
72.0 4.0 0.04576 0.01144 1.07 4
68.0 4.0 0.04291 0.01073 1.07 v
64.0 4.0 0.03997 0.00999 1.08 v
60.0 4.0 0.03696 0.00924 1.09 v
56.0 4.0 0.03389 0.00847 1.10 v
52.0 4.0 0.03076 0.00769 111 v
48.0 4.0 0.02760 0.00690 1.13 v
44.0 4.0 0.02442 0.00610 1.15 v
40.0 4.0 0.02123 0.00531 1.17 v
36.0 4.0 0.01810 0.00452 1.21 v
32.0 4.0 0.01501 0.00375 1.25 v
28.0 4.0 0.01201 0.00300 131 v
24.0 4.0 0.00914 0.00228 1.42 v
20.0 4.0 0.00645 0.00161 1.60 v
16.0 4.0 0.00404 0.00101 1.97 v

12.0 4.0 0.00205 0.00051
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Tablo 3.11. Dis destek kirigli bina igin X dogrultusu B2 diizensizligi kontrolii

Kat Mkix = Kontrol;
Yﬁksekligi hi (m) Aix.ort (m) Aix.ort / hi Qixore /1) <2.0 ,
(m) (Aix—1.0rt / hi-1) -
116.0 4.0 0.05650 0.01413 1.03 v
112.0 4.0 0.05478 0.01370 1.03 v
108.0 4.0 0.05299 0.01325 1.04 v
104.0 4.0 0.05110 0.01278 1.04 v
100.0 4.0 0.04915 0.01229 1.04 v
96.0 4.0 0.04718 0.01179 1.04 v
92.0 4.0 0.04524 0.01131 1.04 v
88.0 4.0 0.04345 0.01086 1.04 v
84.0 4.0 0.04192 0.01048 1.03 v
80.0 4.0 0.04082 0.01020 1.03 v
76.0 4.0 0.03964 0.00991 1.05 v
72.0 4.0 0.03779 0.00945 1.07 v
68.0 4.0 0.03544 0.00886 1.08 v
64.0 4.0 0.03277 0.00819 1.09 v
60.0 4.0 0.02994 0.00748 1.10 v
56.0 4.0 0.02709 0.00677 111 v
52.0 4.0 0.02439 0.00610 111 v
48.0 4.0 0.02200 0.00550 1.09 v
44.0 4.0 0.02014 0.00503 1.06 v
40.0 4.0 0.01903 0.00476 1.06 v
36.0 4.0 0.01788 0.00447 1.12 v
32.0 4.0 0.01591 0.00398 1.19 v
28.0 4.0 0.01336 0.00334 1.27 v
24.0 4.0 0.01051 0.00263 1.39 v
20.0 4.0 0.00757 0.00189 1.58 v
16.0 4.0 0.00480 0.00120 1.96 v

12.0 4.0 0.00244 0.00061
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Tablo 3.12. Dis destek kirigli bina igin Y dogrultusu B2 diizensizligi kontrolii

Kat nki.y =

Yiksekligi | h; (M) iy ore (M) Dy ore I h @iyore/h) | Kontrol; 2.0
(m) (Aiy—l.ort /hi—1)
116.0 4.0 0.05531 0.01383 1.03 v
112.0 4.0 0.05354 0.01338 1.04 v
108.0 4.0 0.05170 0.01292 1.04 v
104.0 4.0 0.04978 0.01245 1.04 v
100.0 4.0 0.04782 0.01196 1.04 v
96.0 4.0 0.04584 0.01146 1.04 v
92.0 4.0 0.04390 0.01097 1.04 v
88.0 4.0 0.04206 0.01052 1.04 v
84.0 4.0 0.04045 0.01011 1.03 v
80.0 4.0 0.03932 0.00983 1.03 v
76.0 4.0 0.03812 0.00953 1.05 v
72.0 4.0 0.03623 0.00906 1.07 v
68.0 4.0 0.03393 0.00848 1.08 v
64.0 4.0 0.03138 0.00784 1.09 v
60.0 4.0 0.02870 0.00718 1.10 v
56.0 4.0 0.02601 0.00650 1.11 v
52.0 4.0 0.02342 0.00585 1.11 v
48.0 4.0 0.02107 0.00527 1.10 v
44.0 4.0 0.01914 0.00479 1.06 v
40.0 4.0 0.01802 0.00450 1.07 v
36.0 4.0 0.01685 0.00421 1.13 v
32.0 4.0 0.01486 0.00372 1.20 v
28.0 4.0 0.01243 0.00311 1.27 v
24.0 4.0 0.00978 0.00244 1.38 v
20.0 4.0 0.00709 0.00177 1.56 v
16.0 4.0 0.00454 0.00114 1.94 v
12.0 4.0 0.00235 0.00059

Dis destek kirigli model igin X dogrultusunda maksimum yumusak kat diizensizlik
orani 1.96 olurken, dis destek kirissiz model i¢in 2.0 olmustur. D1s destek kirisli model i¢in
Y dogrultusunda maksimum yumusak kat diizensizlik oram1 1.94 olurken, dis destek
kirigsiz model i¢in 1.97 olmustur. X dogrultusunda yumusak kat diizensizlik orant %2, Y

dogrultusunda %1.5 azaldig1 gbzlemlenmistir.
3.1.8. (B3) Tasiy1c1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilmasi, kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi bu diizensizlik kapsamindadir, bu diizensizlik
durumlart deprem etkisinde yapida fazlaca hasara sebep olabilir. Tasarlanan bina

modellerinde bu tarz diizensizlik durumu bulunmamaktadir.
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3.1.9. Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

Binalardaki kolon ve perde gibi diisey tasiyicilarda olusan sekildegisiminin ardisik

iki kat diyaframinin yanal Otelenmeleri arasindaki farkin yonetmelikteki sinir deger

icerisinde kalmas1 gerekmektedir.

Tablo 3.13. Dis destek kirigsiz bina i¢in X dogrultusu Goreli kat 6teleme tahkiki

x 6)) 5™
Kat = @) A - 5% Kontrol;
YUk(sne]l)dlgl e (bb=3)| * w_ | R S <0.016
(DD —2) Uy Uy TAi

116.0 4.0 0.394 0.07128 | 0.00156 | 0.00938 0.00092 v
112.0 4.0 0.394 0.06971 | 0.00165 | 0.00989 0.00097 v
108.0 4.0 0.394 0.06806 | 0.00176 | 0.01056 0.00104 v
104.0 4.0 0.394 0.06630 | 0.00189 | 0.01133 0.00112 v
100.0 4.0 0.394 0.06442 | 0.00203 | 0.01217 0.00120 v
96.0 4.0 0.394 0.06239 | 0.00217 | 0.01301 0.00128 v
92.0 4.0 0.394 0.06022 | 0.00231 | 0.01386 0.00137 v
88.0 4.0 0.394 0.05791 | 0.00245 | 0.01468 0.00145 v
84.0 4.0 0.394 0.05546 | 0.00258 | 0.01548 0.00152 v
80.0 4.0 0.394 0.05288 | 0.00267 | 0.01604 0.00158 v
76.0 4.0 0.394 0.05021 | 0.00277 | 0.01663 0.00164 v
72.0 4.0 0.394 0.04744 | 0.00287 | 0.01721 0.00169 v
68.0 4.0 0.394 0.04457 | 0.00296 | 0.01777 0.00175 v
64.0 4.0 0.394 0.04161 | 0.00305 | 0.01829 0.00180 v
60.0 4.0 0.394 0.03856 | 0.00313 | 0.01878 0.00185 v
56.0 4.0 0.394 0.03543 | 0.00320 | 0.01919 0.00189 v
52.0 4.0 0.394 0.03223 | 0.00326 | 0.01953 0.00192 v
48.0 4.0 0.394 0.02897 | 0.00330 | 0.01977 0.00195 v
44.0 4.0 0.394 0.02568 | 0.00332 | 0.01990 0.00196 v
40.0 4.0 0.394 0.02236 | 0.00329 | 0.01973 0.00194 v
36.0 4.0 0.394 0.01907 | 0.00326 | 0.01953 0.00192 v
32.0 4.0 0.394 0.01582 | 0.00318 | 0.01910 0.00188 v
28.0 4.0 0.394 0.01263 | 0.00306 | 0.01835 0.00181 v
24.0 4.0 0.394 0.00958 | 0.00286 | 0.01716 0.00169 v
20.0 4.0 0.394 0.00672 | 0.00255 | 0.01530 0.00151 v
16.0 4.0 0.394 0.00417 | 0.00208 | 0.01250 0.00123 v
12.0 4.0 0.394 0.00208 | 0.00138 | 0.00827 0.00081 v
8.0 4.0 0.394 0.00070 | 0.00049 | 0.00296 0.00029 v
4.0 4.0 0.394 0.00021 | 0.00021 | 0.00125 0.00012 v

123




Tablo 3.14. Dis destek kirigsiz bina i¢in Y dogrultusu Goreli kat 6teleme tahkiki

Kat A_y AY 5" _

Yiiksekligi | h; (m) - e = = 2, Simay | Kontrol;

! (DD - 3) i R Y Ty <0.016

(m) - Py ZA» L
(DD — 2) i i-1 J

116.0 4.0 0.394 | 0.07036 | 0.00170 | 0.01020 0.00100 v
112.0 4.0 0.394 | 0.06866 | 0.00178 | 0.01069 0.00105 v
108.0 4.0 0.394 | 0.06687 | 0.00188 | 0.01127 0.00111 v
104.0 4.0 0.394 | 0.06500 | 0.00199 | 0.01195 0.00118 v
100.0 4.0 0.394 | 0.06300 | 0.00211 | 0.01267 0.00125 v
96.0 4.0 0.394 | 0.06089 | 0.00224 | 0.01342 0.00132 v
92.0 4.0 0.394 | 0.05866 | 0.00236 | 0.01416 0.00139 v
88.0 4.0 0.394 | 0.05630 | 0.00248 | 0.01489 0.00147 v
84.0 4.0 0.394 | 0.05381 | 0.00260 | 0.01562 0.00154 v
80.0 4.0 0.394 | 0.05121 | 0.00268 | 0.01609 0.00158 v
76.0 4.0 0.394 | 0.04853 | 0.00277 | 0.01662 0.00164 v
72.0 4.0 0.394 | 0.04576 | 0.00285 | 0.01712 0.00169 v
68.0 4.0 0.394 | 0.04291 | 0.00294 | 0.01761 0.00173 v
64.0 4.0 0.394 | 0.03997 | 0.00301 | 0.01805 0.00178 v
60.0 4.0 0.394 | 0.03696 | 0.00307 | 0.01844 0.00182 v
56.0 4.0 0.394 | 0.03389 | 0.00313 | 0.01875 0.00185 v
52.0 4.0 0.394 | 0.03076 | 0.00316 | 0.01898 0.00187 v
48.0 4.0 0.394 | 0.02760 | 0.00318 | 0.01910 0.00188 v
44.0 4.0 0.394 | 0.02442 | 0.00319 | 0.01912 0.00188 v
40.0 4.0 0.394 | 0.02123 | 0.00313 | 0.01880 0.00185 v
36.0 4.0 0.394 | 0.01810 | 0.00309 | 0.01852 0.00182 v
32.0 4.0 0.394 | 0.01501 | 0.00300 | 0.01801 0.00177 v
28.0 4.0 0.394 | 0.01201 | 0.00287 | 0.01724 0.00170 v
24.0 4.0 0.394 | 0.00914 | 0.00269 | 0.01611 0.00159 v
20.0 4.0 0.394 | 0.00645 | 0.00241 | 0.01444 0.00142 v
16.0 4.0 0.394 | 0.00404 | 0.00200 | 0.01197 0.00118 v
12.0 4.0 0.394 | 0.00205 | 0.00135 | 0.00812 0.00080 v
8.0 4.0 0.394 | 0.00069 | 0.00047 | 0.00284 0.00028 v
4.0 4.0 0.394 | 0.00022 | 0.00022 | 0.00133 0.00013 v
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Tablo 3.15. Dis destek kirigli bina i¢in X dogrultusu Goreli kat 6teleme tahkiki

X
Kt AZX €9 A 6i(—) 8% Kontrol; <
Yiiksekligi | h; (M) (DD —3) u; (x): - R o Ax %La" 0.016’

m) (DD —2) Wy | A,

116.0 4.0 0.394 | 0.05650 | 0.00172 | 0.01031 0.00102 v
1120 4.0 0.394 | 0.05478 | 0.00180 | 0.01078 0.00106 v
108.0 4.0 0.394 | 0.05299 | 0.00188 | 0.01130 0.00111 v
104.0 4.0 0.394 | 0.05110 | 0.00195 | 0.01171 0.00115 v
100.0 4.0 0.394 | 0.04915 | 0.00198 | 0.01186 0.00117 v
96.0 4.0 0.394 | 0.04718 | 0.00193 | 0.01160 0.00114 v
92.0 4.0 0.394 | 0.04524 | 0.00180 | 0.01078 0.00106 v
88.0 4.0 0.394 | 0.04345 | 0.00153 | 0.00917 0.00090 v
84.0 4.0 0.394 | 0.04192 | 0.00110 | 0.00659 0.00065 v
80.0 4.0 0.394 | 0.04082 | 0.00118 | 0.00707 0.00070 v
76.0 4.0 0.394 | 0.03964 | 0.00185 | 0.01110 0.00109 v
72.0 4.0 0.394 0.03779 | 0.00235 | 0.01412 0.00139 v
68.0 4.0 0.394 0.03544 | 0.00267 | 0.01602 0.00158 v
64.0 4.0 0.394 0.03277 | 0.00283 | 0.01699 0.00167 v
60.0 4.0 0.394 0.02994 | 0.00284 | 0.01706 0.00168 v
56.0 4.0 0.394 0.02709 | 0.00270 | 0.01622 0.00160 v
52.0 4.0 0.394 0.02439 | 0.00239 | 0.01433 0.00141 v
48.0 4.0 0.394 0.02200 | 0.00186 | 0.01116 0.00110 v
44.0 4.0 0.394 0.02014 | 0.00111 | 0.00664 0.00065 v
40.0 4.0 0.394 0.01903 | 0.00115 | 0.00692 0.00068 v
36.0 4.0 0.394 0.01788 | 0.00197 | 0.01183 0.00117 v
32.0 4.0 0.394 0.01591 | 0.00255 | 0.01528 0.00150 v
28.0 4.0 0.394 0.01336 | 0.00286 | 0.01714 0.00169 v
24.0 4.0 0.394 0.01051 | 0.00293 | 0.01760 0.00173 v
20.0 4.0 0.394 0.00757 | 0.00278 | 0.01665 0.00164 v
16.0 4.0 0.394 0.00480 | 0.00236 | 0.01413 0.00139 v
12.0 4.0 0.394 0.00244 | 0.00160 | 0.00960 0.00095 v
8.0 4.0 0.394 0.00084 | 0.00059 | 0.00353 0.00035 v
4.0 4.0 0.394 0.00026 | 0.00026 | 0.00153 0.00015 v
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Tablo 3.16. Dis destek kirigli bina i¢in Y dogrultusu Goreli kat 6teleme tahkiki

Kat /1_3’ AY 5" - .
Yiiksekligi| by (M) | pp e = = 2, Sima | Kontrol: <
! (DD - 3) i R Y T hy 0.016
(m) - 1y —AD L
(DD — 2) i i-1 J

116.0 4.0 0.394 | 0.05531 | 0.00177 | 0.01063 0.00105 v
112.0 4.0 0.394 | 0.05354 | 0.00184 | 0.01106 0.00109 v
108.0 4.0 0.394 | 0.05170 | 0.00191 | 0.01147 0.00113 v
104.0 4.0 0.394 | 0.04978 | 0.00196 | 0.01178 0.00116 v
100.0 4.0 0.394 | 0.04782 | 0.00198 | 0.01187 0.00117 v
96.0 4.0 0.394 | 0.04584 | 0.00194 | 0.01166 0.00115 v
92.0 4.0 0.394 | 0.04390 | 0.00184 | 0.01102 0.00109 v
88.0 4.0 0.394 | 0.04206 | 0.00161 | 0.00968 0.00095 v
84.0 4.0 0.394 | 0.04045 | 0.00113 | 0.00677 0.00067 v
80.0 4.0 0.394 | 0.03932 | 0.00120 | 0.00722 0.00071 v
76.0 4.0 0.394 | 0.03812 | 0.00189 | 0.01133 0.00112 v
72.0 4.0 0.394 | 0.03623 | 0.00230 | 0.01380 0.00136 v
68.0 4.0 0.394 | 0.03393 | 0.00255 | 0.01529 0.00151 v
64.0 4.0 0.394 | 0.03138 | 0.00268 | 0.01606 0.00158 v
60.0 4.0 0.394 | 0.02870 | 0.00269 | 0.01616 0.00159 v
56.0 4.0 0.394 | 0.02601 | 0.00259 | 0.01554 0.00153 v
52.0 4.0 0.394 | 0.02342 | 0.00235 | 0.01412 0.00139 v
48.0 4.0 0.394 | 0.02107 | 0.00193 | 0.01155 0.00114 v
44.0 4.0 0.394 | 0.01914 | 0.00113 | 0.00676 0.00067 v
40.0 4.0 0.394 | 0.01802 | 0.00117 | 0.00699 0.00069 v
36.0 4.0 0.394 | 0.01685 | 0.00199 | 0.01192 0.00117 v
32.0 4.0 0.394 | 0.01486 | 0.00243 | 0.01460 0.00144 v
28.0 4.0 0.394 | 0.01243 | 0.00265 | 0.01591 0.00157 v
24.0 4.0 0.394 | 0.00978 | 0.00269 | 0.01614 0.00159 v
20.0 4.0 0.394 | 0.00709 | 0.00255 | 0.01529 0.00151 v
16.0 4.0 0.394 | 0.00454 | 0.00219 | 0.01316 0.00130 v
12.0 4.0 0.394 | 0.00235 | 0.00153 | 0.00918 0.00090 v
8.0 4.0 0.394 | 0.00082 | 0.00055 | 0.00330 0.00033 v
4.0 4.0 0.394 | 0.00027 | 0.00027 | 0.00160 0.00016 v
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Sekil 3.3. Her iki model i¢in X dogrultusunda kat 6teleme

karsilastirilmast
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Sekil 3.4. Her iki model i¢in Y dogrultusunda kat 6teleme
karsilagtirilmasi

D1s destek kirisli model i¢in X dogrultusunda maksimum goreli 6teleme miktari
0.00173 olurken, dis destek kirissiz model i¢in 0.00196 olmustur. Dis destek kirisli model

icin Y dogrultusunda maksimum goreli oteleme miktar1 0.00159 olurken, dis destek
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Kirigsiz model igin 0.00188 olmustur. X dogrultusunda goreli kat teleme miktar1 %12, Y

dogrultusunda %15 azaldig1 gézlemlenmistir.
3.1.10. Yapida ikinci Mertebe Etkileri
Tasarlanan her iki model igin ikinci mertebe etkileri hesab1 Tablo 3.17, Tablo 3.18,

Tablo 3.19 ve Tablo 3.20°de verilmistir.

Tablo 3.17. X dogrultusunda dis destek kirissiz model igin ikinci Mertebe etkileri

Kat
Yiiksekligi | hi (m) | Kiitle Mi | Agurlik Wi SWi | Awor(m) | Vic(kN) | oix | 0:127D/ | Kontrol;
) (Ch*R) | <0,1
1160 | 40 | 152583 | 14968.39 | 19923.23 | 0.0016 | 3205.44 | 0.002 0.1 v
1120 | 40 | 164371 | 16124.80 | 36048.02 | 0.0016 | 3888.34 | 0.004 0.1 v
1080 | 40 | 164371 | 16124.80 | 52172.82 | 0.0018 | 4598.64 | 0.005 0.1 v
1040 | 40 | 164371 | 16124.80 | 68297.61 | 0.0019 | 5283.57 | 0.006 0.1 v
1000 | 40 | 164371 | 16124.80 | 84422.41 | 0.0020 | 5943.13 | 0.007 0.1 v
96.0 40 | 164371 | 16124.80 |100547.20 | 0.0022 | 6577.33 | 0.008 0.1 v
92.0 40 | 164371 | 16124.80 |116672.00| 0.0023 | 7186.16 | 0.009 0.1 v
88.0 40 | 164371 | 16124.80 |132796.79| 0.0024 | 7769.61 | 0.010 0.1 v
84.0 40 | 164371 | 16124.80 | 14892159 | 0.0026 | 8327.71 | 0.012 0.1 v
80.0 40 | 177223 | 1738558 | 166307.16| 0.0027 | 8860.43 | 0.013 0.1 v
76.0 40 | 177223 | 1738558 | 183692.74| 0.0028 | 9407.45 | 0014 | 0.1 v
72.0 40 | 177223 | 1738558 | 201078.32| 0.0029 | 9927.13 | 0.015 0.1 v
68.0 40 | 177223 | 1738558 | 218463.89 | 0.0030 | 10419.45 | 0.016 0.1 v
64.0 40 | 177223 | 1738558 | 235849.47 | 0.0030 | 10884.42 | 0.017 0.1 v
60.0 40 | 177223 | 1738558 | 253235.05| 0.0031 | 11322.04 | 0.018 0.1 v
56.0 40 | 177223 | 1738558 | 270620.62 | 0.0032 | 11732.31| 0.018 0.1 v
52.0 40 | 177223 | 1738558 | 288006.20 | 0.0033 | 12115.23 | 0.019 0.1 v
48.0 40 | 177223 | 1738558 | 30539177 | 0.0033 | 12470.80 | 0.020 0.1 v
44.0 40 | 177223 | 1738558 | 322777.35| 0.0033 | 12799.01 | 0.021 0.1 v
40.0 40 | 1907.63 | 18713.85 |341491.20 | 0.0033 | 13099.87 | 0.021 0.1 v
36.0 40 | 1907.63 | 18713.85 |360205.05| 0.0033 | 13394.28 | 0.022 0.1 v
32.0 40 | 1907.63 | 18713.85 |378918.90 | 0.0032 | 13659.25 | 0.022 0.1 v
28.0 40 | 1907.63 | 18713.85 |397632.75| 0.003L | 13894.78 | 0.022 0.1 v
24.0 40 | 1907.63 | 18713.85 |416346.60 | 0.0029 | 14100.87 | 0.021 0.1 v
20.0 40 | 1907.63 | 18713.85 |435060.45| 0.0026 | 14277.51| 0.019 0.1 v
16.0 40 | 1907.63 | 1871385 |453774.30| 0.0021 | 14424.72 | 0.016 0.1 v
12.0 40 | 1907.63 | 1871385 |472488.15| 0.0014 | 14542.48 | 0.011 0.1 v
8.0 40 | 232155 | 2277441 | 49526256 | 0.0005 | 14630.80 | 0.004 0.1 v
4.0 40 | 228779 | 2244322 |517705.78| 0.0002 | 14702.46 | 0.002 0.1 v
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Tablo 3.18. X dogrultusunda dis destek kirisli model i¢in Ikinci Mertebe etkileri

Kat _ . _ * )
Yuksekhgl h| Kutle A|x'ort 0 12 D/ Kontl’0| ,

i (m) M, Agirlik Wi >Wi (m) Vix (kN) 0i x (Ch*R) <0.1

116.0 4.0 |1525.83| 14968.39 | 19923.23 | 0.0017 | 4598.41 | 0.002 0.1

112.0 4.0 |1643.71| 16124.80 | 36048.02 | 0.0018 | 5556.86 | 0.003 0.1

108.0 4.0 |1643.71| 16124.80 | 52172.82 | 0.0019 | 6553.76 | 0.004 0.1

104.0 4.0 |1643.71| 16124.80 | 68297.61 | 0.0020 | 7515.05 | 0.004 0.1

100.0 4.0 |1643.71| 16124.80 | 84422.41 | 0.0020 | 8440.74 | 0.005 0.1

96.0 4.0 |1643.71| 16124.80 |100547.20 | 0.0019 | 9330.82 | 0.005 0.1

92.0 4.0 |1643.71| 16124.80 |116672.00| 0.0018 |10185.31| 0.005 0.1

88.0 4.0 |1643.71| 16124.80 |132796.79 | 0.0015 |11004.18| 0.005 0.1

84.0 4.0 |1824.26| 17895.99 [150692.78 | 0.0011 [11787.46| 0.004 0.1

80.0 4.0 |1994.35| 19564.57 [170257.36 | 0.0012 |12617.26| 0.004 0.1

76.0 4.0 |1919.49| 18830.20 |189087.55| 0.0019 |13481.23| 0.006 0.1

72.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |206473.13 | 0.0024 |14271.19| 0.009 0.1

68.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |223858.71 | 0.0027 | 14962.16| 0.010 0.1

64.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |241244.28 | 0.0028 | 15614.74| 0.011 0.1

60.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |258629.86 | 0.0028 | 16228.93| 0.011 0.1

56.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |276015.44 | 0.0027 |16804.74| 0.011 0.1

52.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |293401.01 | 0.0024 |17342.16| 0.010 0.1

48.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |310786.59 | 0.0019 |17841.20| 0.008 0.1

44.0 4.0 |1951.94| 19148.53 |329935.12| 0.0011 | 18301.84| 0.005 0.1

40.0 4.0 |2127.29| 20868.71 |350803.83 | 0.0012 |18766.92| 0.005 0.1

36.0 4.0 |2055.57| 20165.14 |370968.98 | 0.0020 |19227.70| 0.010 0.1

32.0 4.0 |1907.63| 18713.85 |389682.83 | 0.0025 |19628.42| 0.013 0.1

28.0 4.0 |1907.63| 18713.85 |408396.68 | 0.0029 | 19958.98 | 0.015 0.1

24.0 4.0 |1907.63| 18713.85 [427110.53| 0.0029 |20248.22| 0.015 0.1

20.0 4.0 |1907.63| 18713.85 [445824.38 | 0.0028 | 20496.14| 0.015 0.1

16.0 4.0 |1907.63| 18713.85 |464538.23 | 0.0024 |20702.74| 0.013 0.1

12.0 4.0 |1907.63| 18713.85 [483252.08 | 0.0016 |20868.02 | 0.009 0.1

8.0 4.0 |2321.55| 22774.41 |506026.48 | 0.0006 | 20991.98| 0.004 0.1

AN NN N NN AN NN AN NANANENENENENENANENANANENANANANANAN

4.0 4.0 |2287.79| 22443.22 |528469.70 | 0.0003 | 21092.55| 0.002 0.1
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Tablo 3.19. Y dogrultusunda dis destek kirissiz model i¢in ikinci Mertebe etkileri

Kat

1 _ . _
Yiik(sne]l)digi (21') K,‘\l/flle Agirlik Wi | YW, A(':;)"" Viy (kN) | 6iy (()'éﬁ*g)/ Kzgt’rlo"
1160 | 40 |1525.83 | 14968.39 | 19923.23 | 0.0017 | 3455.54 | 0.002 | 0.1
1120 | 40 | 164371 16124.80 | 36048.02 | 0.0018 | 4191.72 | 0.004 | 0.1 v
1080 | 40 |1643.71] 16124.80 | 52172.82 | 0.0019 | 4957.44 | 0.005 | 0.1 %
1040 | 40 |1643.71] 16124.80 | 68297.61 | 0.0020 | 5695.80 | 0.006 | 0.1 v
1000 | 40 |1643.71| 16124.80 | 84422.41 | 0.0021 | 6406.82 | 0.007 | 0.1 %
96.0 | 4.0 |1643.71| 16124.80 | 100547.20 | 0.0022 | 7090.49 | 0.008 | 0.1 v
92.0 | 4.0 |1643.71| 16124.80 | 116672.00 | 0.0024 | 7746.82 | 0.009 | 0.1 %
88.0 | 4.0 |1643.71| 16124.80 | 132796.79 | 0.0025 | 8375.80 | 0.010 | 0.1 v
840 | 4.0 |1643.71| 16124.80 | 148921.50 | 0.0026 | 8977.43 | 0.011 | 0. v
80.0 | 40 |1772.23| 1738558 | 166307.16 | 0.0027 | 9551.72 | 0.012 | 0. v
760 | 4.0 |1772.23| 1738558 | 183692.74 | 0.0028 | 10141.42| 0.013 | 0.1 v
720 | 40 |1772.23| 17385.58 | 201078.32 | 0.0029 | 10701.64| 0.013 | 0.1 v
68.0 | 4.0 |1772.23| 17385.58 | 218463.89 | 0.0029 | 11232.37| 0.014 | 0.1 v
640 | 40 |1772.23| 17385.58 | 235849.47 | 0.0030 | 11733.61| 0.015 | 0.1 v
600 | 4.0 |1772.23| 1738558 | 253235.05 | 0.0031 | 12205.38| 0.016 | 0.1 %
560 | 40 |1772.23| 17385.58 | 270620.62 | 0.0031 | 12647.65] 0.017 | 0.1 %
520 | 4.0 |1772.23| 17385.58 | 288006.20 | 0.0032 | 13060.45| 0.017 | 0.1 v
480 | 4.0 |1772.23| 1738558 |305391.77 | 0.0032 | 13443.75] 0.018 | 0.1 %
440 | 40 |1772.23| 1738558 |322777.35 0.0032 | 13797.57] 0.019 | 0.1 v
400 | 40 |1907.63| 18713.85 |341491.20] 0.0031 | 14121.91| 0.019 | 0.1 v
360 | 40 |1907.63| 18713.85 |360205.05 | 0.0031 | 14439.29| 0.019 | 0.1 v
320 | 40 |1907.63| 18713.85 |378918.90 | 0.0030 | 14724.93| 0.019 | 0.1 v
280 | 40 |1907.63| 18713.85 |397632.75 | 0.0029 | 14978.83| 0.019 | 0.1 v
240 | 40 |1907.63| 18713.85 |416346.60 | 0.0027 | 15201.00] 0.018 | 0.1 %
200 | 40 |1907.63| 18713.85 |435060.45 | 0.0024 | 15391.42| 0.017 | 0.1 v
160 | 40 |1907.63| 18713.85 |453774.30| 0.0020 | 15550.11] 0.015 | 0.1 v
120 | 40 |1907.63| 18713.85 |472488.15| 0.0014 | 15677.06| 0.010 | 0.1 v
80 | 40 |2321.55| 22774.41 | 495262.56 | 0.0005 | 16772.28 | 0.004 | 0.1 v
40 | 40 |2287.79| 22443.22 |517705.78| 0.0002 | 15849.53| 0.002 | 0.1 %
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Tablo 3.20. Y dogrultusunda dis destek kirisli model i¢in Ikinci Mertebe etkileri

Kat _ . _ * )
Yuksekhgl h| Kutle A|yvort 0 12 D/ Kontl’0|,

e KON m | V&N 8y enr) | <01

116.0 4.0 11525.83| 14968.39 | 19923.23 | 0.0018 | 4577.55 | 0.002 0.1
112.0 4.0 [1643.71| 16124.80 | 36048.02 | 0.0018 | 5531.65 | 0.003 0.1
108.0 4.0 11643.71| 16124.80 | 52172.82 | 0.0019 | 6524.02 | 0.004 0.1
104.0 4.0 11643.71| 16124.80 | 68297.61 | 0.0020 | 7480.95 | 0.004 0.1
100.0 4.0 [1643.71| 16124.80 | 84422.41 | 0.0020 | 8402.43 | 0.005 0.1
96.0 4.0 11643.71| 16124.80 |100547.20| 0.0019 | 9288.47 | 0.005 0.1
92.0 4.0 11643.71| 16124.80 |116672.00| 0.0018 | 10139.07 | 0.005 0.1
88.0 4.0 11643.71| 16124.80 |132796.79| 0.0016 | 10954.23| 0.005 0.1
84.0 4.0 11824.26| 17895.99 |150692.78| 0.0011 |11733.95| 0.004 0.1
80.0 4.0 11994.35| 19564.57 |170257.36| 0.0012 | 12559.98 | 0.004 0.1
76.0 4.0 [1919.49| 18830.20 |189087.55| 0.0019 |13420.03| 0.007 0.1
72.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |206473.13| 0.0023 | 14206.40 | 0.008 0.1
68.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |223858.71| 0.0025 | 14894.23| 0.010 0.1
64.0 4.0 [1772.23| 17385.58 |241244.28 | 0.0027 | 15543.85| 0.010 0.1
60.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |258629.86| 0.0027 | 16155.26| 0.011 0.1
56.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |276015.44]0.0026 | 16728.45| 0.011 0.1
52.0 4.0 [1772.23| 17385.58 |293401.01| 0.0024 |17263.43| 0.010 0.1
48.0 4.0 |1772.23| 17385.58 |310786.59 | 0.0019 |17760.20 | 0.008 0.1
44.0 4.0 11951.94| 19148.53 |329935.12] 0.0011 | 18218.75| 0.005 0.1
40.0 4.0 [2127.29| 20868.71 |350803.83| 0.0012 |18681.72| 0.005 0.1
36.0 4.0 |2055.57 | 20165.14 |370968.98 | 0.0020 | 19140.41| 0.010 0.1
32.0 4.0 11907.63| 18713.85 |389682.83| 0.0024 |19539.31| 0.012 0.1
28.0 4.0 [1907.63| 18713.85 |408396.68 | 0.0027 | 19868.37 | 0.014 0.1
24.0 4.0 11907.63| 18713.85 |427110.53| 0.0027 | 20156.29 | 0.014 0.1
20.0 4.0 11907.63| 18713.85 |445824.38| 0.0025 | 20403.09| 0.014 0.1
16.0 4.0 [1907.63| 18713.85 |464538.23| 0.0022 | 20608.75| 0.012 0.1
12.0 4.0 11907.63| 18713.85 |483252.08| 0.0015 |20773.28 | 0.009 0.1

8.0 4.0 12321.55| 22774.41 |506026.48 | 0.0006 | 20896.68 | 0.003 0.1

4.0 4.0 |2287.79| 22443.22 |528469.70 | 0.0003 | 20996.79| 0.002 0.1

Agirhk Wi >Wi

SN AN RN AN RN N AN RN AN AN N AN RN AN AN AN AN RN AN AN ENANENAVANENANENAN

Dis destek kirigsiz model i¢in X dogrultusunda maksimum ikinci mertebe etkisi
0.022 olurken dig destek kirisli model i¢in 0.015, Y dogrultusunda maksimum ikinci
mertebe etkisi 0.019 olurken dig destek kirisli model i¢in 0.014 oldugu gozlemlenmistir.
Ikinci mertebe etkileri X dogrultusunda %30, Y dogrultusunda %26 azalmstir.

3.2. Dogrusal Olmayan Analiz Sonugclari ve irdelemeler
3.2.1. Modal Analiz Sonuglar:

Modellenen her iki yiiksek binanin dogru oldugunu anlayabilmek adina modal analiz
sonuglar1 kullanilacaktir. Modal analiz sirasinda yonetmelikte verilen baslangi¢ rijitlik

degerleri kullanilmistir. Bu sayede modal analiz ile edilen degerler dogrusal analiz i¢in
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yapilan modal analiz sonuglariyla karsilastirilabilmektedir. Analiz sonuc¢larindan sonra
periyot ve kiitle katilim degerleri birbirine yakin ise, yapinin rijitliginin ve kiitlesinin dogru
olarak modellendigi anlasildigi varsayilacaktir. Dogrusal olmayan tasarim i¢in Modal
analiz sonuglar1 Tablo 3.21 ve Tablo 3.22°de verilmistir. Sonuglar dogrultusunda periyot
degerleri birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Periyot artig orant X dogrultusunda %5
Y dogrultusunda %6 artis gostermistir. Bunun en Onemli sebebi ise etkin rijitlik
degerlerinin fark etmesi ve perdelerin kabuk model yerine cubuk model olarak

tasarlanmasidir.

Tablo 3.21. Dogrusal olmayan analiz i¢in dis destek kirissiz
model kiitle katilim oranlari

Mod Periyot Ux Uy SumUX | SumUyY
1 3.11605 | 0.00000 | 0.63440 | 0.00000 | 0.63440
2 2.98415 | 0.64673 | 0.00000 | 0.64673 | 0.63440
3 2.26784 | 0.00000 | 0.00000 | 0.64673 | 0.63440
4 0.92090 | 0.00000 | 0.14265 | 0.64673 | 0.77705
5 0.91224 | 0.13497 | 0.00000 | 0.78170 | 0.77705
6 0.72107 | 0.00000 | 0.00000 | 0.78170 | 0.77705
7 0.44270 | 0.05740 | 0.00000 | 0.83910 | 0.77705
8 0.42278 | 0.00000 | 0.06196 | 0.83910 | 0.83901
9 0.35670 | 0.00000 | 0.00000 | 0.83910 | 0.83901
10 0.26127 | 0.03299 | 0.00000 | 0.87210 | 0.83901
11 0.24414 | 0.00000 | 0.03507 | 0.87210 | 0.87408
12 0.21134 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87210 | 0.87408
13 0.21041 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87210 | 0.87408
14 0.19583 | 0.00010 | 0.00000 | 0.87219 | 0.87408
15 0.19580 | 0.00000 | 0.00004 | 0.87219 | 0.87412
16 0.18439 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87219 | 0.87412
17 0.17417 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87219 | 0.87412
18 0.17309 | 0.02244 | 0.00000 | 0.89463 | 0.87412
80 0.12687 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
81 0.12686 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
82 0.12686 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
83 0.12675 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
84 0.12675 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
85 0.12675 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
86 0.12675 | 0.00000 | 0.00000 | 0.89516 | 0.89771
87 0.12667 | 0.00008 | 0.00000 | 0.89524 | 0.89771
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Tablo 3.22. Dogrusal olmayan analiz igin dig destek kirigli

model kiitle katilim oranlari

Mod Periyot UX uy SumUX | SumuUyY
1 2.16960 | 0.00000 | 0.67894 | 0.00000 | 0.67894
2 2.13666 | 0.68963 | 0.00000 | 0.68963 | 0.67894
3 1.65419 | 0.00000 | 0.00000 | 0.68963 | 0.67894
4 0.73508 | 0.00000 | 0.12961 | 0.68963 | 0.80854
5 0.73447 | 0.12615 | 0.00000 | 0.81578 | 0.80854
6 0.58632 | 0.00000 | 0.00000 | 0.81578 | 0.80854
7 0.43800 | 0.04148 | 0.00000 | 0.85726 | 0.80854
8 0.42024 | 0.00000 | 0.04791 | 0.85726 | 0.85645
9 0.35614 | 0.00000 | 0.00000 | 0.85726 | 0.85645

10 0.20533 | 0.01893 | 0.00000 | 0.87618 | 0.85645
11 0.19814 | 0.00000 | 0.02112 | 0.87618 | 0.87758
12 0.19522 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87618 | 0.87758
13 0.17326 | 0.00000 | 0.00000 | 0.87618 | 0.87758
14 0.17022 | 0.01069 | 0.00000 | 0.88687 | 0.87758
15 0.16498 | 0.00000 | 0.00900 | 0.88687 | 0.88658
16 0.15065 | 0.01479 | 0.00000 | 0.90167 | 0.88658
17 0.14470 | 0.00000 | 0.01748 | 0.90167 | 0.90405
18 0.13897 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90167 | 0.90405
80 0.12655 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90186 | 0.90427
81 0.12655 | 0.00001 | 0.00000 | 0.90187 | 0.90427
82 0.12655 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90187 | 0.90427
83 0.12649 | 0.00005 | 0.00000 | 0.90193 | 0.90427
84 0.12649 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90193 | 0.90427
85 0.12649 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90193 | 0.90427
86 0.12647 | 0.00000 | 0.00000 | 0.90193 | 0.90427
87 0.12647 | 0.00002 | 0.00000 | 0.90194 | 0.90427

3.2.2. Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Yiiksek yapilar icin elde edilen goreli kat 6telemelerinin ortalamasi 0.03 degerini ve
tek bir deprem kaydindan elde edilen goreli kat otelemesi degerinin 0.045°i gegmemesi
gerekmektedir. Her iki model i¢in; X dogrultusunda her bir deprem kayitlari igin goreli kat
Otelemeleri kontrolii Sekil 3.5°de, Y dogrultusunda her bir deprem kaydi i¢in goreli kat
otelemeleri kontrolii Sekil 3.6°da gosterilmistir. Her iki model igin ortalama goreli kat

oteleme degerleri Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir. Grafiklerden goriildigl {izere

tasarlanan yap1 gereken sartlar1 saglamaktadir.
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Sekil 3.6. Y Dogrultusunda her bir deprem kaydi i¢in goreli
kat otelemeleri

134



Dis Destek Kirigsiz Dig Destek Kirigli = = = 0.03

Kat Yiiksekligi (m)
U
(=]

[=2]
o

-0.04 -0.02 0 0.02 0.04
Goreli Oteleme (m)

Sekil 3.7. X Dogrultusunda ortalama goreli kat 6telemeleri
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Sekil 3.8. Y Dogrultusunda ortalama goreli kat 6telemeleri
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3.2.3. Kiris Plastik Donmelerinin Kontrolii

Kiriglerin plastik déonmelerinin hesabi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizler sonucunda her bir deprem kaydi i¢in elde edilen kiris uglarmin egrilik degerleri
hesaplanmustir. D1s destek kirigsiz model i¢in B1 kirigli donme degerleri Sekil 3.9’da, dis
destek kirigli model igin Sekil 3.10°da gosterilmistir. Kirislerde Plastik ug¢ donmelerinin
ortalamalar1 hedeflenen performans diizeyi olan gog¢menin Onlenmesi performans
diizeyinin oldukg¢a altinda kalmaktadir. Dis destek kirisli modelde ise donme degerlerinin
azaldig1 gorilmistiir. Dis destek kirigsiz model i¢in maksimum ortalama dénme degeri
0.0093 rad iken, dis destek kirisli model igin maksimum ortalama déonme degeri 0.0071°¢
dismistiir. Yaklasik %24 oraninda azalma meydana gelmistir. Her iki bina modeli igin

Can giivenligi performans diizeyi saglanmistir.
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Sekil 3.9. Dis destek kirigsiz model igin Bl Kkirisi
donme degerleri
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Sekil 3.10. Dis destek kirisli model i¢in B1 Kkirisi
donme degerleri

3.2.4. Kolon Plastik Donmelerinin Kontrolii

Kolonlarin plastik donmelerinin hesab1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizler sonucunda her bir deprem kaydi i¢in kolon uclarinin egrilik degerleri
hesaplanmistir. D1s destek kirigsiz model i¢in C1 kolonu X ve Y dogrultularindaki dénme
degerleri Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de, dis destek kirigli model igin Sekil 3.13 ve Sekil
3.14’te gosterilmistir. Dis destek kirigli modelde ise donme degerlerinin azaldigi
goriilmistiir. Dig destek kirigsiz model igin maksimum ortalama dénme degeri 0.011 rad
iken, dis destek kirigli model i¢in maksimum ortalama donme degeri 0.0082’e diismiistiir.
Yaklagik %25 oraninda azalma meydana gelmistir. Her iki model i¢in Can Giivenligi

performans seviyesi saglanmistir.
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Sekil 3.11. Dis destek Kkirissiz model i¢in C1

kolonu X dogrultusu déonme degerleri
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Sekil 3.12. D1s destek kirigsiz model i¢in C1 kolonu Y

dogrultusu donme degerleri
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Sekil 3.13. Dis destek kirisli model i¢in C1 kolonu X
dogrultusunda donme degerleri
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Sekil 3.14. Dis destek kirigli model i¢in C1 kolonu Y
dogrultusunda donme degerleri
3.2.5. Perde Birim Sekildegistirme Kontrolii

Perdelerin plastik donmelerinin hesab1 i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz sonucunda perde uglarmin egrilik degerleri elde edilmistir. D1s destek kirigsiz model

igcin P1 perdesi donme degerleri Sekil 3.15’de, dis destek kirigli model igin Sekil 3.16’da
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gosterilmistir. Dis destek kirisli model i¢in ortalama smir degistirme degerleri %18

azaldigr goriilmiistiir. Her iki bina modeli i¢in hedeflenen performans seviyesi

saglanmistir.
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Sekil 3.15. Dis destek kirigsiz model P1 Perdesi
donme degerleri
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Sekil 3.16. Dis destek kirisli model P1 perdesi
donme degerleri
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3.2.6. Kesme Kuvvetleri, Momentler ve Plastik Mafsallasma

P1 Perdesi Kesme Kuvvetleri

Asagidaki sekillerde dis destek kirigli ve dis destek kirigssiz model i¢in X-Y

dogrultusunda P1 perdesi kesme kuvvetleri karsilagtirtlmali olarak verilmistir.
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Sekil 3.17. X Dogrultusunda RSN 164 ivme kaydi ig¢in P1 perdesi kesme kuvveti

__ 120000
=
= 80000
2 l
¢ 40000 l ]
; ' \ ’l ) ‘ | | ‘ /
> 0 | ‘I jl r AN TR “ l r ATh m(}' 4
g : / H , g 3 's: {
§ -40000 0 ‘ d ( | i { U id 10
Q I
Z -80000
© Maks: -95046,24 kN
-E -120000 Maks: -115936,35 kN
Zaman (sn)
—— Dis Destek Kirigsiz ~ == Dis Destek Kirisli

Sekil 3.18. Y Dogrultusunda RSN164 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.19. X Dogrultusunda RSN265 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.20. Y Dogrultusunda RSN265 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti

100000
Maks: 77833,759 kN

50000

-50000
Maks: -77686 kN

Taban Kesme Kuvveti (kN)

-100000

Zaman (sn)
— Dis Destek Kirigsiz

Dis Destek Kirigli

Sekil 3.21. X Dogrultusunda RSN313 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.22. Y Dogrultusunda RSN313 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.23. X Dogrultusunda RSN359 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.24.Y Dogrultusunda RSN359 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.25. X Dogrultusunda RSN587 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.26. Y Dogrultusunda RSN587 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.27. X Dogrultusunda RSN827 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti

144




120000

z
& 80000
Y 40000
3
v 0
£ 40000 ¢ 30
3
ﬁ -80000 Maks: -57936,91 kN Valks: 118056 KN
8 120000 s
S Zaman (sn)
= Dis Destek Kirigsiz ~ === Dig Destek Kirisli

Sekil 3.28. Y Dogrultusunda RSN827 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.29. X Dogrultusunda RSN864 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.30. Y Dogrultusunda RSN864 ivme kaydi igin P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.31. X Dogrultusunda RSN963 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.32. Y Dogrultusunda RSN963 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.33. Y Dogrultusunda RSN1006 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.34. Y Dogrultusunda RSN1006 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.35. X Dogrultusunda RSN1633 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.36. Y Dogrultusunda RSN1633 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.37. X Dogrultusunda RSN1787 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.38. Y Dogrultusunda RSN1787 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.39. X Dogrultusunda RSN1614 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
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Sekil 3.40. Y Dogrultusunda RSN1614 ivme kaydi i¢in P1 perdesi kesme kuvveti

Yukaridaki taban kesme kuvveti sekillerinden goriilecegi gibi distan destekli
sistemler perdenin tasidigi kesme kuvveti agisindan onemli azalmaya yol agmadigi
goriilmistiir, hatta genel olarak kesme kuvvetlerinin arttigi goriilmistiir. RSN164 deprem
kaydr i¢in P1 perdesi kesme kuvveti yaklasik %20, RSN1614 deprem kayd: i¢in %16

arttig1 gézlemlenmistir.
Egilme Momenti

D1s destek kullanilan katlarda rijitlik artarken buna bagl olarak 6teleme ve goreli kat
Otelemeleri azalmistir. Buna paralel olarak dig destek kullanilan katlarda egilme momenti
degerlerinin azaldig1 asagidaki grafiklerde goriilmektedir. Sekil 3.41 ve Sekil 3.42°de P1
perdesi icin RSN164 ile RSN1614 deprem kayitlart igin moment grafikleri verilmistir.
Sekil 3.43 ve Sekil 3.44’te RSN164 ile RSN1614 deprem kayitlari i¢in P1 perdesi egilme
momenti akis diyagramlari verilmistir. RSN164 i¢in P1 perdesi egilme momenti degeri
yaklasik olarak %54, RSN1614 i¢in P1 perdesi egilme momenti degeri yaklagik olarak
%39 azaldig1 goriilmiistiir. Iki deprem kaydi icin sonuglar verilmistir, diger kayitlarda da

benzer sonuglar ¢iktig1 i¢in verilmeye gerek goriilmemistir.
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Sekil 3.42. RSN1614 deprem ivme kaydi i¢in P1 Perdesi egilme momenti degerleri
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a) Dis destek kirissiz b) Dis destek kirisli

Sekil 3.43. RSN164 deprem kayd: i¢in P1 Perdesi
egilme momenti diyagrami
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a) Dis destek kirissiz b) Dis destek kirisli

Sekil 3.44. RSN1614 deprem kaydi i¢in P1 Perdesi
egilme momenti diyagrami
Plastik Mafsallasma

Asagida Sekil 3.45°te dis destek kirisli ve dis destek kirigsiz model igin plastik
mafsallasma verilmistir. Goriildiigii lizere dis destek kirig kullanilan yapr igin plastik

mafsallagma sayisinda pek degisme olmazken, plastik mafsallagma sinir1 diigmiistiir.
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a) Dis destek kirigsiz model b) Dis destek kirisli model

Sekil 3.45. RSN827 deprem kayd1 plastik mafsallagma karsilastirmasi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Glinlimiizde yiiksek binalarin yapimi giderek artmaktadir, buna bagl olarak yiiksek

binalarin deprem analizleri giderek 6nem kazanmistir. TBDY-2018 yonetmeliginde yiiksek

binalar i¢in ayr1 bir ana baglikta uyulmasi1 gereken hesap ve kurallar belirtilmistir. Tez

kapsaminda tasiyici sistemi ve Olgiileri ayn1 fakat tasiyici sisteme ek dig destek kiris

kullanilan iki bina tasarlanmis olup sonuglar dogrusal ve dogrusal olmayan analiz igin

asagidaki sekilde elde edilmistir.

>

Dis destek kiris kullanilan model i¢in X ve Y dogrultularindaki periyot degeri
%24 oraninda azalmustir.

Dis destek kirisli modelin toplam kiitlesi, bu ilave kiris sebebiyle %2.1
oraninda artmustir.

Her iki model de simetrik tasiyict elemanlar kullanildigr i¢in burulma
diizensizligi goriilmemistir ve buna bagli olarak burulma diizensizligi oranlari
birbirine yakin ¢ikmugtir. D1s destek kirisli modelde X ve Y dogrultusunda
%21 oraninda yerdegistirmeler azalmigtir.

Bina modellerinde yumusak kat diizensizligi goriillmemistir. Fakat kullanilan
rijit bodrum perdeleri sebebiyle bodrum katlarindan sonraki katta yumusak
kat etkisi arttig1r goriilmiistiir. D1s destek kirisli model i¢cin X Dogrultusunda
yumusak kat diizensizlik orani %2, Y dogrultusunda %1.5 azaldigi
gozlemlenmistir.

D1s destek kirisli model i¢in X dogrultusunda goreli kat 6teleme miktar1 %12,
Y dogrultusunda %15 azaldig1 gézlemlenmistir.

Dis destek kirisli model i¢in ikinci mertebe etkileri X dogrultusunda %30, Y

dogrultusunda %26 azalmistir.

Secilen tasiyici eleman ebatlar1 dogrusal analiz i¢in gerekli kosullar1 saglamistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglar1 asagidaki gibi elde edilmistir.

>

Dogrusal olmayan analiz ig¢in perde elemanlarmin ¢ubuk model olarak

modellenmesi sebebiyle periyotlarda %1 oraninda artig goriilmiistiir.



Dogrusal olmayan analizler i¢in perde elemanlarinin ¢ubuk eleman olarak
modellenmesi sebebiyle binanin hakim periyodu X dogrultusunda egilme
davranisindan Y dogrultusunda egilme davranisina gegtigi gorilmiistiir.

Dis destek kirigli model i¢in maksimum yerdegistirme yaklasik %27 oraninda
bir azalig gostermistir.

Diizce deprem kaydi ig¢in; dis destek kirisli modelin maksimum yer
degistirmesinde yaklasik %29 oraninda azalma gézlemlenmistir.

Her iki model i¢in goreli kat otelemeleri TBDY-2018’de ki smir sartlari
sagladig goriilmiistiir.

Dis destek kirisli model i¢in +44.0 kotu ile +84.0 kotu sonrasinda diisey
tagiyict elemanlarin boyutlarinda azalma olmasina ragmen goreli kat
Otelemelerinde belirgin artma olmamistir. Bunun nedeni olarak dis destek
kiris kullanimi, boyutlarin azaldigi katlarda kullanilmasi nedeniyle rijitlik
farkini giderdigi diistiniilmektedir.

Dis destek kiris kullanilan katlarda Goreli Kat Otelemelerin 6nemli oranlarda
azaldig goriilmiistir.

RSN164 deprem kaydi dig destek kirisli model i¢in P1 perdesi kesme kuvveti
yaklasik %20, RSN1614 deprem kaydi dis destek kirisli model i¢in %16
oraninda artt1g1 belirlenmistir.

Dis destek kullanilan katlarda rijitlik artarken buna bagl olarak yerdegistirme
ve goreli kat otelemeleri azalmistir. Buna paralel olarak dis destek kullanilan
katlarda egilme momenti degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. RSN164 i¢in P1
perdesi egilme momenti degeri yaklasik olarak %54, RSN1614 icin Pl
perdesi egilme momenti degeri yaklasik olarak %39 oraninda azaldigi
gorilmiistiir.

TBDY-2018’e gore yapilan hesapta yigili plastik mafsal kabuliiniin yapildigi
kiris ve kolonlarin dénme sinir degerleri kesit boyutlari, donat1 alani, beton
siifi ve moment-egrilik diyagramina gore hesaplanmaktadir. Yayili plastik
mafsal kabuliiniin yapildig1 perdeler de ise birim kisalma smir degeri,
kesitteki donat1 oran1 ve etriye durumuna gore hesaplanmaktadir.

Dis destek kiris kullanilan yapi1 i¢in plastik mafsallasma sayisinda pek

degisme olmazken, plastik mafsallagsma sinir1 diigmiistiir. Performans hedefi
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olarak DD-1 deprem diizeyi i¢in gd¢menin Onlenmesi performans seviyesi
her iki model i¢in saglanmistir.

» Dis destek kirisli modelde kirigler igin maksimum ortalama donme degeri
yaklasik %24 oraninda azalmistir.

» Dis destek kirigli modelde kolon donme degerlerinin yaklasik %25 oraninda
azaldig1 goriilmiistiir.

» Dis destek kirisli modelde perdeler igin ortalama sinir degistirme degerleri

%18 azaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan calismanin devaminda yapilabilecek calismalar i¢in Oneriler asagida

verilmektedir.

» Tasarlanan binalarda binay1 ¢epecevre saran rijit perdeler kullanildiginda
bodrum katlardan sonraki katta yumusak kat diizensizligi olma ihtimaline
kars1, bodrum perdelerini kademeli olarak azaltmali ya da dis cephelerde bina
boyunca devam eden rijit perdeler kullanilmalidir.

» Dis destek kiris kullanilacak katlar segilirken; tasiyici sistem ebatlarmin
kiigiildiigli katlarda ani rijitlik azalmasi olacagindan bu katlarin tercih
edilmesi katlar arasi rijitlik farkin1 gidermesi beklenmektedir.

» Dis destek kirigler farkli kat seviyelerinde kullanilarak zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan analiz ile ilgili calismalar artirilabilir.
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