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OZET

Bu tez calismasi kapsaminda Istanbul ili, Atasehir ilcesinde DBYBHY 2007
yonetmelik ve TS500 standartlar gozetilerek tasarlanmis mevcut betonarme yapinin
disima yeni bir cergeve eklenerek, yapinin TBDY 2018 kapsaminda deprem
performansi degerlendirilmek istenmistir.

Ik olarak Atasehir ilcesinde yer almasi planlanan betonarme yapi, DBYBHY
2007 ve TS500 yonetmelikleri kapsaminda analizleri ve tasarimi gergeklestirilmistir.

Mevcut betonarme yapiya eklenmesi planlanan cerceve yapinin analiz ve
tasarimlart TBDY 2018 kapsaminda gergeklestirilmistir. Eklenmesi planlanan
cergeve yapinin tasariminda mevcut betonarme yapinin davraniginin ele alinabilmesi
icin yapilar birlikte modellenmis diizensizlik kontrolleri ve deprem hesaplar1 soz
konusu model tizerinden gergeklestirilmistir. Eklenen ger¢evenin mevcut binanin
tasiyict sistemi ile birlikte ¢alismasi igin bu gergeveler mevcut binanin désemelerine
gerekli yiik aktarimini saglayacak sekilde tasarlanmustir.

Betonarme yapiya eklenmesi planlanan c¢er¢eve sistem zemin Kkatta diiz
kolonlu ve egik kolonlu ¢ergeve olmak tizere iki farkli tasarim gergeklestirilmistir.
Yapilarin deprem performans analizlerinde zaman tanim alaninda deprem hesabi
yontemi kullanilmigtir.

Bu tez kapsaminda iki  farkli c¢er¢eve yapmmin deprem performans
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi gerceklestirilmistir. Yapilarin tasariminda
"Etabs" programi, deprem performans analizlerinde ise "Perform 3D" programi
kullanilmistir. Deprem performans analizleri sonucunda yapilarin performans
sonuglart degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, yapilarda bulunan
perdeler kesme kuvveti bakimindan yetersiz bulunmustur. S6z konusu yetersizlik
egik kolonlu yapida daha olumsuz sonuglar vermistir. Kesme kuvveti yetersizliginin

tespit edilmesi tizerine gliglendirme islemi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: TBDY 2018, Zaman Tanmm Alaninda Analiz,
Degerlendirme, Giiclendirme, Perform 3D.
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SUMMARY

Within the scope of this thesis study, a new framework was added to the
existing reinforced concrete structure designed with TSC 2007 regulation and TS500
standarts in Atagehir district of Istanbul and the earthquake performance of the
structure was wanted to be assessment within the scope of TBSC 2018.

The first reinforced concrete structure, which is planned to be located in
Atagehir district, has been analyzed and designed within the scope of TSC 2007 and
TS500 regulations.

The analysis and designs of the frame structure planned to be added to the
existing reinforced concrete structure were carried out within the scope of TBSC
2018. In order to address the behavior of the existing reinforced concrete structure in
the design of the frame structure planned to be added, structures together modeled
irregularities controls and earthquake calculations were carried out through the
model in question. These frames are designed to provide the necessary load transfer
to the upholstery of the existing building in order for the added framework to work
with the existing building system.

Within the scope of this thesis, the earthquake performance assessment and
retrofit of two different framework buildings was realized. The "Etabs" program was
used in the design of the structures and the "Perform 3D" program was used in
earthquake performance analysis. As a result of earthquake performance analysis, the
performance results of the structures were assessment. In the assessment, the

structures were found to be insufficient in terms of shear wall shear force.

Key Words: TBSC 2018, Time History Analysis, Assessment, Retrofit,
Perform 3D.
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1. GIRIS
1.1. Tanim

Ulkemizde yasanan depremler sonucunda mevcut betonarme yapilarin deprem
etkileri karsisinda dayaniksiz oldugu bilinmektedir. Bu durum yapi stokunun insa
edildigi donemdeki yonetmelik sartlarini saglamamasindan kaynaklanir. S6z konusu
yapilar incelendiginde malzeme kalitesi ve iscilik sartlarin1  saglamadigi
gbzlemlenmistir. Bu durumda mevcut betonarme yap1 stokunun olasi bir depremde
istenilen performansi gostermeyecegi aciktir. Bu nedenlerden dolayr mevcut
betonarme yapilarin deprem etkileri altindaki performansinin degerlendirilmesi ve
gerekli goriilmesi halinde gliglendirme islemlerinin yapilmast gerekmektedir.
Betonarme yapilarin performans degerlendirmesi Ocak 2019'da yirlirliige giren
"Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi" ile yapilmaktadir [1]. Depreme dayanikli yapi
tasarlamak ve deprem etkileri altinda mevcut yapilarin performanslarinin
belirlenmesi igin iilkemizde gegmisten giiniimiize bircok yonetmelik hazirlanmis ve

yirilirliige girmistir. Yiiriirliige giren yonetmelikler agsagidaki gibidir.

Tablo 1.1: Ulkemizde yiiriirliige giren yonetmelikler.

Tarihi Ad1
1940 Zelzele Mintikalart Muvakkat Talimatnamesi
1944 Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi
1953 Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2019 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi




1.2. Amacg

Yapilar ingsa edilirken, yapildigi donemin sartlarina ve ihtiyaglarina gore
tasarlanmaktadir. Ancak zaman gectikce mevcut yapilar donemin ihtiyaglarina ingaat
alan1 olarak cevap veremeyebilir. Bu durumda genel olarak mevcut yapiya ilave kat
eklenerek ingaat alani arttirilmaktadir. Kat ilavesi ile beraber ingaat alan1 arttirilmakta
ancak kat plam1 anlaminda yapida bir genisleme s6z konusu olmamaktadir. Kat planm
anlaminda bir genisleme ihtiyact oldugunda ise mevcut yapiya yeni cergeveler
eklenmekte ve kat plani arttirilmaktadir. Ilave kat eklenmesi durumunda mevcut
kesitlerde diisey yiiklerden kaynakli i¢ kuvvetlerde artis tespit edilmektedir. Yeni
cergeveler eklenmesi durumunda ise mevcut kesitlerde diisey yiiklerden kaynakli bir
artis beklenmez iken, planda diizensizlikler gézlenebilir. Bu dogrultuda TBDY 2018,
Bolim 15(15.10.6.Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi) kapsaminda
mevcut betonarme binaya yeni aks eklenmesi durumunda olusan yeni yapinin
deprem performansinin irdelenmesi ve ihtiyag duyulmasi halinde giiglendirme

islemlerinin yapilmasi amaglanmaktadir.

1.3. Kapsam

Bu caligma kapsaminda 2007 deprem ydnetmeligine gore tasarlanmis mevcut
betonarme bir binaya yeni bir g¢erceve eklenerek olusan yapinin deprem
performansinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Eklenecek ¢erceve yapi, zemin
katta diiz kolonlu ve egik kolonlu olmak fiizere iki farkli g¢ergeve tasarimi
gergeklestirilecektir. Eklenecek cergeve yapilar mevcut yapi ile birlikte modellenip
TBDY 2018'e gore zaman tamim alaninda dinamik analizleri yapilarak deprem

performanslar karsilastirilacaktir.



2. PERFORMANSA BAGLI TASARIM KAVRAMI

Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemlerin tasarimi igin iki ana yaklasim
bulunmaktadir. Bunlar dayamima goére tasarim ve sekildegistirmeye gore tasarim

yaklagimidir.
2.1. Dayanima Gore Tasarim

Depreme dayanikli yap:r tasarimi, farkli deprem seviyelerindeki olas1 deprem
yer hareketleri altinda, yap1 tasiyici sisteminin 6ngoriilen belirli deprem performans
diizeylerini saglayabilmesi olarak tanimlanmistir [2].

Dayanima gore tasarimda esas olan kuvvetlerdir. Kesitlerdeki donme oranlari
ve malzememin sekildegistirmeleri dikkate almmaz. Dayanima gore tasarim
yaklasiminda dngoriilen belirli bir performans hedefi i¢in tanimlanan tastyici sistem
siineklik kapasitesine karsi gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir. Azaltilmig
deprem ytikleri altinda tastyici sistemin dogrusal deprem hesabi yapilir. Bu hesaptan
bulunan eleman azaltilmis i¢ kuvvetleri, gerekli durumlarda dayanmim fazlaligi da
dikkate alinarak, diger yiiklerden olusan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek dayanim
talepleri elde edilir. Dayanim taleplerinin dayanim kapasitelerinin altinda tespit
edildiginde tasarim tamamlanir [1]. Depreme dayanikli bir yap1 tasarimi
yapilabilmesi igin tasiyici sistemin yeterli dayanim, rijitlik ve siineklilik 6zelliklerine

sahip olmas1 gerekmektedir.
2.1.1. Rijitlik

Rijitlik yapiya etkiyen kuvvetler altinda yapimin stabilitesini korumasidir.
tasarim yiikleri etkisinde meydana gelen yerdegistirmelerin siirlandirilmak
istenmesidir. Yapida olusan goreli Otelenmeler biiyiikk oldugu takdirde tasiyici

olmayan elemanlarin hasar almasina yol agmaktadir.



2.1.2. Siineklik

Bir malzeme, bir kesit, bir eleman ya da bir tastyici sistemin dayaniminda ciddi
bir azalma meydana gelmeden biiyilk deformasyon yapabilme yetenegine siineklik
denilmektedir [3]. Yapmin yeterli siineklige sahip olacak sekilde tasariminin
yapilmasindaki amag¢ yapinin elastik siirin Stesinde sekildegistirme kapasitesini
arttirarak daha fazla enerji yutabilmesini saglamaktir. Bir yap1 sisteminin siineklik
derecesine bagl olarak davranis bigimleri ve enerji

tikketme ozellikleri Sekil 2.1°de sunulmustur [4].
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Sekil 2.1: Siineklige bagl olarak enerji tiikketme 6zellikleri.

2.2. Sekildegistirmeye Gore Tasarim

Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in iki ana
yaklagimdan biri olan Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT)
yaklagimi temelde ii¢ parametreden olugmaktadir. Bunlar kapasite, talep ve
performanstir [5]. Talep, sismik hareketlerin yapidan karsilamasini istedigi yer
degistirme ve kesit tesirleri olarak tamimlanabilir. Performans ise yapinin
kapasitesinin sismik talepleri hangi oranda karsilayabilecegi ile ilgilidir. Performansa
dayali tasarim en genel haliyle, bir yapinin tasarim depremi etkisinde belirli bir
yapisal performans, bir baska deyisle hasar ongoriilerek sekil degistirmeye dayali
tasarim yontemleri de kullanilarak tasarlanmasidir. Sekil degistirme esasli tasarim

yontemleri; malzemenin elastik 6tesi davranigini hesaba katmaktadir.



2.2.1. Malzeme Davranmsi

Deprem etkisi altinda yapisal tasarim gerceklestirebilmek ve yapinin deprem
davranigint inceleyebilmek igin Oncelikle yapry1 olusturan malzeme ve eleman
davraniglarinin bilinmesi gerekmektedir. Tekrarli yiikler altinda yapinin siinek
davranmasi yani dayamimda Onemli bir azalma olmadan elastik Otesi sekil
degistirmeler yapabilmesi ve kararli ¢evrimsel davranisa girerek deprem enerjisini

tikketmesi beklenir [6].

2.2.1.1. Beton Davranisi

Betonarmeyi olusturan beton ve c¢elik malzemelerinin yapilari incelendiginde,
betonun gevrek ve basing dayanimi yiiksek ¢ekme dayanimi ise diigiiktiir. Donati
celiginin ise ¢ekme dayanimi yiiksektir. Bu yilizden donati celigi ile malzemenin
stinekliligi arttirilmaktadir. Eksenel yiik ve sargi donatisinin arttirilmas: da
malzemenin siinekliligini arttirmaktadir. Sekil 2.2'de goériilebilecegi iizere sargili ve

sargisiz betona ait gerilme-sekildegistirme egrisi verilmistir [1].
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Sekil 2.2: Sargili-sargisiz beton gerilme-sekildegistirme grafigi.



Sargili betonda beton basing gerilmesi f., basing birim sekildegistirmesi

&.’nin fonksiyonu olarak Denklem 2.1'de verilmistir.

Lo 2.1)

r-1+x"

C

Bu bagitidaki sargili beton dayanimui f.. ile sargisiz beton dayanimi f,

arasindaki iliski Denklem 2.2 ve 2.3'te verilmistir.

fcc :j'cfco (2'2)

f,.=2.254 /1 v704te 5o a5 (2.3)
fCO fCO

Buradaki f. etkili sargilama basinci, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki

dogrultu i¢in Denklem 2.4’te verilen degerlerin ortalamasi olarak aliabilir:
Sk Sy i Fohop 1, (24)
Bu bagmtilarda f,, enine donatinin akma dayanimini, p. ve p, ilgili

dogrultulardaki enine donatilarin hacimsel oranlarimi, k. ise Denklem 2.5°te

tanimlanan sargilama etkinlik katsayis1 oranin1 géstermektedir.

2 -1
2.
PO P B P P (2.5)
e | "6bh || 26 || 264
0o 0 o o 0

Burada o; kesit ¢evresindeki boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi,

bo ve h, gdobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutlarini, s boyuna dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, As ise
boyuna donati alanin1 gdstermektedir. Denklem 2.1°deki normalize edilmis beton
birim sekildegistirmesi x ile r degiskenine iliskin bagintilar Denklem 2.6 ve 2.7°de

verilmistir.
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2.2.1.2. Donati Celigi Davramsi

Betonarme yap1 elemanlarinda ¢ekmeye karst mukavemeti zayif olan betonun
¢ekme gerilmelerini donat1 ¢eligi karsilamaktadir.  Donat1 ¢eliginin gerilme-

sekildegistirme grafigi Sekil 2.3'te verilmistir [1].
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Sekil 2.3: Donati ¢eligi gerilme-sekildegistirme grafigi.

Sekil 2.3'te, fsy donati ¢eliginde akma dayanimini, fs donati ¢eliginde kopma
anindaki dayanimi, &y donati celiginde akma anindaki birim sekildegistirmeyi, &
donat1 celiginde peklesme baslangici birim sekildegistirmesini, &s, donati ¢eliginde
kopma anindaki birim sekildegistirmeyi gostermektedir. Donati geligi i¢in verilen

gerilme-sekildegistirme bagintilar1 Denklem 2.8'de verilmektedir.
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2.3.1. Dogrusal Olmayan Davranis

Sistem elemanlarinin elastik analizden farkli olarak belirli bir dayanim
kapasitesine sahip oldugu durum dogrusal olamayan analiz olarak adlandirilmaktadir.
Sisteme gelen yiikler dogrultusunda eleman iizerindeki yiik etkileri arttik¢a eleman
TBDY-2018 yonetmeligince kabul edilen sinir degerlere ulastiginda mevcut yiik
durumu altinda sekil degistirme (deformasyon) yaparak enerji soniimler. Eleman,
deformasyon kapasitesi asilana kadar enerji soniimlemeye devam eder. Egilme etkisi
altinda yapilan tasarimlarda, siinek davranig gosteren sistem varsayimi yapildigi igin,
gevrek davranisa gore, cevrimsel halkalarda ¢ok daha fazla enerji tiiketilmektedir, bu
da bina tasiyici sisteminde siinekligin 6nemini daha iyi aciklamaktadir [8]. Dogrusal
olmayan analizdeki bu dayanim deformasyon iliskisi “plastik mafsallar’® kullanilarak
modellenir. Plastik mafsallar i¢in yigil1 plastik davranis modeli ve yayili plastik

davranig modeli olarak iki farkli ydntem mevcuttur.

Yuk

Yuk

(%]

Sekil 2.4: Dogrusal olmayan ¢evrimsel davranis.
2.3.1.1. Yigih Plastik Mafsal

Y181l Plastik Davranis Modeli’nde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi
sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayil
bi¢cimde olustugu varsayilmaktadir [2]. Bu bolgeler disinda sistemin dogrusal elastik

davrandig1 kabul edilir. Kolon, kiris ve geometrik uygunlugu saglayan betonarme

8



perde elemanlarda yigili plastik davranis modeli kullanilabilir. Sekil 2.5°de
goriilebilecegi iizere akma momentinden kiiclik degerler icin kesit dogrusal elastik

davranirken, bu sinirdan sonra dogrusal olmayan sekildegistirmeler goriilmektedir.

M
}llp - ?‘II." FI 7{ \'_.:".I.'.'.J.': P
i wdeal
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Sekil 2.5: Moment egrilik diyagrami.

Sekil 2.5'te verilen M. elastik momenti, X. elastik egriligi, M, plastik

momenti, Xp maks maksimum egriligi, EI ise kesit rijitligini ifade etmektedir.

2.3.1.2. Yayih Plastik Mafsal

Yapinin tagtyici sistemini olusturan biitiin elemanlarda yayili plastik davranis
modelinin kullanilabilmesi miimkiindiir. Fakat uygulamada ¢ogunlukla perde gibi
diizlemsel elemanlarda bu model tercih edilir. Yayili plastik davranis modelinde,
plastik sekildegistirmelerin elemanin tiim uzunlugu boyunca yayili bir bigcimde
olustugu kabul edilir. Bu modelde yapi1 elemani sonlu hiicrelere boliiniip, bu
hiicrelere dogrusal olmayan davranist goz Oniine alan kesit hiicresi (lif) tanimlamasi
yapilir. Elemana malzemenin davranisint dogru bir sekilde inceleyecek kadar lif
eleman tanimlanmasi, alinacak sonuglarin gercege daha yakin olmasini saglar. Ornek
olarak; bir perde ve kolona tanimlanacak lif elemanlar i¢in sargisiz beton, sargili

beton ve donati ¢eligi i¢in tanimlanan model gorselleri agagida sunulmaktadir.



Betanarm Sargraz bran
eeleman fiberleri

Sekil 2.6: Betonarme kolon elemanina ait lif modellemesi.

Sanlmamig Beton Liflard

Sanimis Beton Liflerd

Sekil 2.7: Perde elemanina ait lif modellemesi.
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3. DOGRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN
HESAPLAR ICIN TASARIM ESASLARI

Bu tez kapsamimda DBYBHY 2007'e gore 7 katli betonarme yapinin tasarimi
gerceklestirilmistir. Betonarme yapiya eklenen cergeve yapilarin tasarimi ise TBDY
2018'e gore yapilmistir. Mevcut yapiya yeni bir cerceve eklenmesi ile yapinin
deprem performansinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda yapinin
deprem etkileri altinda degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi TBDY 2018'e gore
dogrusal olmayan hesaplar ile yapilmistir. Asagida siras1 ile DBYBHY 2007'e gore
tasim esaslar1 ve  TBDY 2018'e gore tasarim ve sekildegistirmeye gore tasarim

esaslar1 sunulmaktadir.
3.1. DBYHBY 2007 Dayanima Gore Tasarim Esaslar

Bu bolimde mevcut betonarme yapinin tasariminda esas alinacak kurallar

irdelenecektir.
3.1.1. Elastik Deprem Yiiklerinin Tamimlanmasi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan spektral ivme katsayisi
A(T), Denklem (3.1) ile verilmistir. %5 soniim orani i¢in tammlanan Elastik fvme
Spektrumu’nun ordinati olan elastik spektral ivme Sae(T), spektral ivme katsayisi ile

yergekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kars1 gelmektedir.

A(T)=A,IS(T)

(3.1)
S D=A(T)g

3.1.1.1. Etkin Yer ivmesi ve Bina Onem Katsayisi

Etkin yer ivmesi katsayis1 A, degerleri Tablo 3.1'de, bina 6nem katsayis1 1

degerleri ise Tablo 3.2'de sunulmaktadir.
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Tablo 3.1: Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 3.2: Bina 6nem katsayisi.

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsayisi(I)

1.Deprem sonrasi kullanim1 gereken binalar ve

N . 1.5
tehlike iceren binalar
2.Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak 1.4
bulundugu ve degerli egyalarin saklandigi binalar ]
3.Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak

-, 1.2

bulundugu binalar
4.Diger binalar 1

3.1.1.2. Spektrum Katsayisi

Spektrum katsayis1 S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye

bagl olarak Denklem 3.2 ile hesaplanmaktadir. Spektrum karakteristik katsayilar

Tablo 3.3'te sunulmaktadir. Yatay elastik tasarim spektrumu ise Sekil 3.1'de

verilmektedir [7].

T
S(D)=1+15—
(D T

A
S(T)=2.5

) T_B 0.8
S(T) 2.5( . j

Tablo 3.3: Spektrum karakteristik katsayilari.

Yerel Zemin Simifi | Ta(saniye) | Tp(saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

3.2)
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Sekil 3.1: Yatay elastik tasarim spektrumu.

3.1.2. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi, cesitli tastyict sistemler icin Tablo 3.4’te

tanimlanan tastyici sistem davranis katsayisi R’ye ve dogal titresim periyodu T’ye

bagl olarak Denklem (3.3) ile belirlenmektedir. Tasiyic1 sistem davranig katsayisi

degerleri Tablo 3.4'te sunulmaktadir.

Ra(T)=1.5+(R—1.5)l (0<T<T,)
T, (3.3)
R,(T)=R (T,<T)
Tablo 3.4: Tastyict sistem davranig katsayisi(R).
Siineklik Diizeyi | Siineklik Diizeyi
Bina Tasiyici Sistemi Normal Yiiksek
Sistemler Sistemler
1.1-Deprem yiiklerinin tamaminin 4 8
cergevelerle tagindigi binalar
1.2-Deprem yiiklerinin tamaminin 4 7
bosluklu perdelerle tasindigi binalar
1.3-Deprem yiiklerinin tamaminin 4 6
bosluksuz perdelerle tagindig1 binalar
1.4-Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ve
perdeler tarafindan birlikte tagindigi 4 7
binalar

13



3.1.3. Hesap Yonteminin Secilmesi

3.1.3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

GOz Oniine aliman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V¢, Denklem(3.4) ile belirlenmektedir.

_WA(T,)

LR

>0.104 [W (3.4)

W:Deprem yiiklerini hesaplanmasinda kullanilacak binanin toplam agirligi,
Tablo 3.5'den goriilebilecegi iizere hareketli yiik katsayilar1 n katsayisi oraninda

azaltilacaktir. Esdeger deprem yiikii hesabinin uygulanabilecegi binalar Tablo 3.6'da

sunulmaktadir.
Tablo 3.5: Hareketli yiik katilim katsayisi.
Binanin Kullanim Amaci n

Depo.antrepo vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,

tiyatro, konser salonu, ibadethane, lokanta, 0.60
magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Tablo 3.6: Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar.

Deprem . - Toplam Yiikseklik
Bilgesi Bina Tiird Sinirt
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hn<25 m
nbi<2.0 kosulunun saglandigi binalar
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hn<25m
npi<2.0 kosulunun saglandigi binalar
3.4 Diger binalar Hn<40
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3.1.3.2. Mod Birlestirme Yontemi

Herhangi bir n’inci titresim modunda goz oniline alinacak azaltilmis ivme

spektrumu ordinat1 Denklem (3.5) ile belirlenmektedir.

ae( n))

aR( Il))_ R (T)

(3.5)

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, g6z Oniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod ig¢in
hesaplanan etkin kiitlelerin toplamiin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin
%90’1indan daha az olmamasi kuralina gore belirlenmektedir.

GOz Oniline aliman deprem dogrultusunda, bina toplam deprem yiikii Vg’nin,
esdeger deprem yiikii yonteminde bina toplam deprem yiikii V{’ye oraninin asagida
tanimlanan B degerinden kiiclik olmasi durumunda (Vig < BVi), mod birlestirme
yontemine gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem
(3.6)’ya gore biiyiitiilmektedir. Bp mod katkilarmin birlestilmesi ile bulunan

biiyiikliik, Bp ise Bg bilyiikliigiine ait biiytitiilmiis degerdir.

BY,
=L tp (3.6)
D B
Vs

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda B=0.90, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda ise

=0.80 alinacaktir.
3.1.4. Diizensiz Binalarin Tanim

Depreme karst davramiglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak,

planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlardir.

Planda diizensizlik durumlari;
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o Al-Burulma diizensizligi: Burulma diizensizligi katsayisi mpi’nin 1.2°den
biiylik olmast durumudur.

o A2-Doseme siireksizlikleri: Ddoseme bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alanina
oraninin 1/3'den fazla olmasi durumu, deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bogluklarinin
bulunmasi, désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
durumlaridir.

e A3-Planda c¢ikintilar bulunmasi: Cikinti yapan kistm uzunlugunun ayni

dogrultudaki plan uzunlugundan %20 fazla olmast durumudur.
Diiseyde diizensizlik durumlart;

e Bl-Zayif kat diizensizligi: Toplam etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam
etkili kesme alanina oram1 olarak tanmimlanan dayamim diizensizligi katsayisi
Nei nin 0.80’den kiiciik olmas1 durumudur.

e B2-Yumusak kat diizensizligi: Bodrum katlar diginda, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli
kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
Nki'nin 2.0’den fazla olmas1 durumu.

e B3 — Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi: Tasiyici sistemin diisey
elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya
guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta

kolonlara oturtulmasi durumudur.

3.1.5. Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve

Sinirlandirilmasi

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

farkin1 ifade eden azaltilmig goreli kat oOtelemesi "Ai", Denklem (3.7) ile elde

edilmektedir.

A=d.-d (3.7)

i 1l

16



Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat 6telemesi 8, Denklem (3.8) ile elde edilmektedir.

5l.=RAl. (3.8)
Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon
veya perdelerde, Denklem (3.8) ile hesaplanan 6; etkin goreli kat dtelemelerinin kat

icindeki en biiylik degeri (3i)max, Denklem (3.9)’da verilen kosulu saglayacaktir.

5.
(’ZM <0.02 (3.9)

1

3.1.6. Siuineklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar icin Tasarim Kurallar:

3.1.6.1. Suneklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiigiik boyutu 250 mm’den ve enkesit alani
75000 mm? den daha az olmamaktadir. Kolonun briit enkesit alan1, Nq4m diisey yiikler
ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en
biiyligli olmak iizere, Ac > Nam/(0.50f«) kosulunu saglayacaktir. Kolonlarda boyuna
donat1 briit alanm1 kesitin %]1’inden az, %4’{inden fazla olmayacaktir. En az donati,
dikdortgen kesitli kolonlarda 4016 veya 6 @ 14 olacaktir.

Sarilma bolgelerinde kullanilacak enine donatiya iliskin kosullar asagida

verilmistir. Bu donatilar temelin iginde de, 300 mm’ den ve en biiyiik boyuna donati

capinin 25 katindan az olmayan bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.

e Sarilma bdlgelerinde ©¥8’den kiigiik capli enine donati kullanilmayacaktir. Bu
bolgede, boyuna dogrultudaki etriye ve ¢iroz araligi en kii¢iik enkesit boyutunun
1/3’linden ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir.

e Etriyeli kolonlarda Ng > 0.20Acfex olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki
minimum toplam enine donati alani, Denklem (3.10)’da verilen kosullarin
elverigsiz olaninm1 saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun

cekirdek boyutu by , her iki dogrultu i¢in ayr1 ayr1 gdz Oniine alinacaktir.
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44,2 03080, [ (4,74, )1 (£ )

(3.10)
4, >0.075sb, ( f k/fywk)

® N¢ < 0.20Afek olmasi durumunda, kolon sarilma bélgelerinde Denklem (3.10)
ile verilen enine donatilarin en az 2/3’, minimum enine donati olarak

kullanilacaktir.

Sadece ¢ercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tagima giicii
momentlerinin toplami, o diigiim noktasia birlesen kirislerin kolon yiiziindeki

kesitlerindeki tasima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir.

(M, +M,, )2 1.2(M, +M,;) (3.11)

Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti Ve, Denklem

(3.12) ile hesaplanacaktir.
Ve=(Ma+Mﬁ)/ln (3.12)

Denklem (3.12) ile hesaplanan kesme kuvveti Ve, yiik katsayilar ile carpilmis
diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti
Va’den daha kiigiik olmayacak ve ayrica Denklem (3.13) ile verilen kosullar

saglayacaktir.

V <V
e~ 'r

(3.13)
V<0224 f

3.1.6.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirisler

Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yiiksekligi

ile kirigin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamimi ge¢cmeyecektir. Kiris
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yiiksekligi, doseme kalinligimmin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris govde
genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.
Kiris mesnetlerinde ¢ekme donatilarinin minimum orani i¢in Denklem (3.14)

ile verilen kosula uyulacaktir.
p20.8fctd/fyd (3.14)

Boyuna donatilarin ¢apt 12 mm’den az olmayacaktir. Kirisin alt ve iistiinde en
az iki donat1 gubugu, kiris aciklig1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir.

Kiriglerde enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V. , depremin
soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayr ve elverissiz sonug

verecek sekilde, Denklem (3.15) ile bulunacaktir.
V=r i(M M ,)/z (3.15)
e dy pi T p)n

Denklem (3.15) ile hesaplanan kesme kuvveti Ve, Denklem (3.16) ile verilen

kosullar1 saglayacaktir.

V<V
e~ 'r

(3.16)
V,<0.22b df

3.1.6.3. Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler

Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina orani en az yedi olan diisey tasiyici
sistem elemanlaridir. Govde bolgesindeki perde kalinligi kat yiiksekliginin
1/20’sinden ve 200 mm’den az olmayacaktir.

Hw / €&w > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri
olusturulacaktir.

Temel istlinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla
kiigiildiigii seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 20 degerini agmamak {izere,
Denklem (3.17)’de wverilen kosullarin elverigsiz olanimm saglayacak bigimde

belirlenecektir.
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\Y

1

W 3.17
H /6 (3-17)
w

\Y

H
cr

H
cr

Perdenin her iki yiiziindeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve
yatay donatilarin her biri i¢in, perde ug bolgelerinin arasinda kalan perde govdesi
briit enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir. Perde ug bolgelerinin her birinde,
diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit alanina orami 0.001’den az
olmayacaktir. Ancak  kritik perde yiiksekligi boyunca bu oran 0.002’ye
cikarilacaktir. Perde ug bolgelerinin her birinde diisey donati miktar1 4@14°ten az
olmayacaktir.

Hw / Lw > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde, gbzoniine alinan herhangi bir
kesitte enine donati hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti Ve,

Denklem(3.18) ile hesaplanmaktadir.

M
V=B (—p)tVd (3.18)
e v (Md)t

Bu bagintida yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 By = 1.5
almacaktir. Ancak, deprem yiikiiniin tamaminin betonarme perdelerle tasindig
binalarda v = 1.0 almabilir. Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda (M,); =1.25
(M) alinabilir. Diigey yiikler ile birlikte R = 2 alinarak depremden hesaplanan
kesme  kuvvetinin Denklem (3.18)ile  hesaplanan V.’den kiigiik olmasi
durumunda, V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

Perde kesitlerinin kesme dayanimi1 V;, Denklem (3.19) ile hesaplanacaktir.
Vr :Ach (0'65fctd +'0shfywd ) (3.19)

Denklem (3.18) ile hesaplanan kesme kuvveti Ve, Denklem (3.20) ile verilen

kosullan saglayacaktir.

V <V
e~ 'r

(3.20)
v, <0226 df.,
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3.2. TBDY 2018 Dayanima Gore Tasarim Esaslari

Bu béliimde yeni yapilacak betonarme gergevenin tasariminda esas alinacak

kurallar irdelenecektir.
3.2.1 Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Bu bolim kapsaminda deprem yer hareketi diizeylerinden bahsedilecektir.
TBDY 2018'e gore dort farkli deprem yer hareketi tanimlanmigtir. Tanimlanan dort
farkli deprem yer hareketi i¢in diizeyi i¢in deprem verilerine "https.//tdth.afad.gov.tr"

adresli internet sitesinden ulasilabilmektedir [22].

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1(DD-1): 50 yilda asilma olasihign %2,
tekrarlanma periyodu 2475 yil.

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2(DD-2): 50 yilda asilma olasiligi %10,
tekrarlanma periyodu 475 yil. Standart tasarim yer hareketi olarak
adlandirilmaktadir.

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3(DD-3): 50 yilda asilma olasiligt %50,
tekrarlanma periyodu 72 yil.

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4(DD-4): 50 yilda asilma olasiligt %68,
tekrarlanma periyodu 43 yil.

3.2.2. Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
GoOz Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik
tasarim ivme spektrumunun ordinatlar olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri

Sae (T), dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi cinsinden Denklem

3.21'de verilmektedir.
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04+ 0.611 S
TA DS

S el T):(
Sae(T): SDS

S
__DI
SeeM=-F

ST
S (D __DI'L
ae T2

(3.21)

Burada Sps ve Spi tasarim spektral ivme katsayilarmi, T ise dogal titresim

periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlart Ta ve Tg

Denklem 3.22'de goriilebilecegi lizere Sps ve Spi ’e bagli olarak tanimlanir. Tr degeri

6 s'dir.
S S
T,=02-LL ; T,=02-LL (3.22)
S
DS DS

Sekil 3.2: TBDY 2018 Yatay elastik tasarim spektrumu.

3.2.3. Diisey Elastik Tasarim Spektrumlari

G0z Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin diisey elastik

tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri
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Saep (T), dogal titresim periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi cinsinden Denklem

3.23'de verilmektedir.

T
SaeD(T)=[O.32+O.48T—JSDS 0<T<T,,
AD
S p(T)=08S T, <T<T, (3.23)
S (1)=0.8S Top T, <T<T
aeD DS T BD ~— " T LD

Tap ve Trp diisey spektrum kdse periyotlari ile Tip periyodu Denklem 3.24'te

verilmektedir.

T T T
I | . —_B. —_L
TAD_? s TBD_?’ TLD_7 (324)
Sa;.'l){T}
&
085,

T
S (T)=0.85p %

0.325,¢ 1!

L 4

IM‘.I "rHD jri.])

Sekil 3.3: TBDY 2018 Diisey elastik tasarim spektrumu.

3.2.4. Deprem Tasarim Siniflar1 ve Bina Yiikseklik Siniflari

Deprem tasarim siniflar1 binanin kullanim smifina gore belirlenmektedir. Bina
yiikseklik siniflar1  ise deprem tasarim smiflarma gore Dbelirlenmektedir.
Bina kullamim simiflari, deprem tasarim siniflar1 ve bina yiikseklik siniflar1 asagidaki

tablolarda Ozet olarak sunulmaktadir.
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Tablo 3.7: Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilart.

Bina Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim amaci !
Simifi Katsayisi(I)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,insanlarin uzun
BKS=1 stireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin 1.5
saklandigi binalar ve tehlikeli madde i¢eren binalar.

BKS=2 Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
BKS=3 Diger binalar 1.0

Tablo 3.8: Deprem tasarim siniflari.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simfi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 ( Sps ) | BKS=1 | BKS =2, 3
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<Sps DTS=1a| DTS=1

Tablo 3.9: Bina yiikseklik siniflar1.

Bina Yiikseklik Simifi | DTS=1, 1a, 2, 2a | DTS=3, 3a | DTS =4, 4a
BYS=1 Hx>70 Hx>91 Hx>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<Hn<17.5 17.5<Hn<28
BYS=7 7<Hn<10.5 10.5<HN<17.5
BYS=8 Hns7 Hx<10.5

3.2.5. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayis1 R, Denklem(3.25) ve Denklem(3.26) ile ifade
edilmektedir. Siineklik diizeyi yiiksek betonarme yapilar icin tasiyici sistem davranig
ve dayanim fazlaligi katsayilar1 Tablo 3.10'da sunulmaktadir. Azaltilmig tasarim

spektral ivmesi Sar (T) Denklem(3.27) ile tanimlanmaktadir.

R == T>T (3.25)
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R =D+(£-DJ T
a I

Ty

T<T

(3.26)

Tablo 3.10: Siineklik diizeyi yiiksek betonarme yapilar icin R ve D katsayilari.

Tastyici Sistem Dayamim Fazlahg
Bina Tasiyici Sistemi Davranis Katsayisi(R) Katsayisi(D)
Al1:Deprem etkilerinin tamaminin moment 8 3
aktaran ¢erceveler ile kargilandigi binalar
A12:Deprem etkilerinin tamaminin bogluklu 7 25
perdeler ile karsilandig1 binalar
A13:Deprem etkilerinin tamaminin 6 2.5
bosluksuz perdeler ile karsilandigi binalar
Al4:Deprem etkilerinin tamaminin bogluklu 8 2.5
perdeler ve gerceveler ile karsilandigi binalar
A15:Deprem etkilerinin tamaminin
bosluksuz perdeler ve gergeveler ile 7 2.5
kargilandig: binalar
S,(D
S R(T)= e (3.27)
¢ R (T)

3.2.6. Diizensiz Binalarin Tanim

Depreme kars1 davranmiglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve

yapimindan kacginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak,

planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlardir.

Planda diizensizlik durumlari;

e Al-Burulma diizensizligi:Burulma diizensizligi katsayis1 npi’nin 1.2’den biiyiik

olmasi durumudur.

e A2-Doseme siireksizlikleri: Doseme bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alanina

oraninin 1/3'den fazla olmasi durumu, deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem

elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bogluklarinin
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bulunmasi, désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
durumlaridir.
o A3-Planda c¢ikintilar bulunmasi: Cikint1 yapan kistm uzunlugunun ayni

dogrultudaki plan uzunlugundan %20 fazla olmast durumudur.
Diiseyde diizensizlik durumlart;

e B1-Zayif kat diizensizligi: Toplam etkili kesme alaninin, bir iist kattaki toplam
etkili kesme alanina oram1 olarak tamimlanan dayamim diizensizligi katsayisi
Nei “nin 0.80°den kiiciik olmas1 durumudur.

e B2-Yumusak kat diizensizligi: Bodrum katlar disinda, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli
kat Otelemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi
Nki “nin 2.0°den fazla olmas1 durumu.

e B3 — Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi: Tasiyici sistemin diisey
elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya
guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta

kolonlara oturtulmasi durumudur.
3.2.7. Yilkk Kombinasyonlari

Diisey deprem etkisi Ed?) Denklem (3.28) ile tamimlanmaktadir. Deprem

etkileri Denklem(3.29) ile tanimlanmaktadir.

@ .

E,? ~(2/3)S,,G (3.28)
(H) _ Xy (YX)

E/"=+E " £03E, (3.29)

Tasarimda esas alinacak yiik birlesimleri ise Denklem(3.30)'da verilmektedir.

G+Q+0.2S+E "'+0.3E /7

0.9G+H+E " ~0.3E (330
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3.2.8. Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Etkin Kesit Rijitlikleri

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda betonarme tasiyici sistem elemanlarinin

carpanlar1 kullanilmaktadir.

Tablo 3.11: Etkin kesit rijitligi carpanlari.

Betonarme Tasiyici Sistem Elemani Etkin Kesit Rijitligi Carpam
Perde-Diseme(Diizlem ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum Perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Doseme(Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum Perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.30 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde(esdeger cubuk) 0.50 0.50

3.2.9. Hareketli Yiik Kiitle Katihm Katsayisi

Deprem yiiklerini hesaplanmasinda kullanilacak binanin toplam agirligi, Tablo

3.12'den goriilebilecegi iizere hareketli yiik katsayilar1 n katsayisi oraninda

azaltilacaktir.
Tablo 3.12: Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi.
Binanin Kullamim Amaci n
Depo.antrepo vb. 0.80

Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro,

konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
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3.2.10. Hesap Yonteminin Secilmesi

3.2.10.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

GOz Oniine almman deprem dogrultusunda, binanmn tiimiine etkiyen toplam
esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vi , Denklem(3.31) ile
belirlenmektedir.

VtE:mtSaR(Tp)Z 0.04m 1S

bs& (3.31)

Esdeger deprem yiikii hesabinin uygulanabilecegi binalar Tablo 3.13'de

sunulmaktadir.

Tablo 3.13: Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar.

izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a,4,4a

Bina Tiirii

Her bir katta burulma diizensizligi
katsayisinin ny<2.0 kosulunun BYS>4 BYS>>5
saglandig1 ve ayrica B2 tiirii

diizensizliginin olmadigi binalar

Diger binalar BYS>5 BYS>6

3.2.10.2. Mod Birlestirme Yontemi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, gdz Oniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin
hesaplanan etkin kiitlelerin toplamiin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin
%90’1ndan daha az olmamasi kuralina gore belirlenmektedir.

GOz Oniine alman deprem dogrultusunda, bina toplam deprem yiikii V¢’nin,
esdeger deprem yiikii yonteminde bina toplam deprem yiikii Vi£’ye oraninin asagida
tanimlanan B¢ degerinden kiigliik olmasi durumunda (Vs < BVi), mod birlestirme
yontemine gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem

(3.32)’ye gore biiyiitiilmektedir.
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Vv
B =TEUE 5 (3.32)

tE
Vi

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda B=0.90, bu diizensizliklerden hi¢birinin bulunmamasi1 durumunda ise

=0.80 alinacaktir.

3.2.11. Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve
Sinirlandirilmasi

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme
farkini ifade eden azaltilmig goreli kat Otelemesi "Ai", Denklem (3.33) ile elde

edilmektedir.

Ai =u;-u, | (3.33)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat 6telemesi 8i, Denklem (3.34) ile elde edilmektedir.

S==4 (3.34)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon
veya perdelerde, Denklem (3.34) ile hesaplanan o; etkin goreli kat Gtelemelerinin kat
icindeki en biiylik degeri (8i)max, Denklem (3.35) ve Denklem(3.36)’da verilen kosulu
saglayacaktir. Duvarlarin bitisik olmas1 durumunda Denklem(3.35), duvarlar arasi

derz olmasi durumunda Denklem(3.36) kullanilacaktir.

(6i)max
xh— <0.008% (3.35)
i
(5i)max
xh— <0.016K (3.36)

1
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3.2.12. Suneklik Diizeyi Yiiksek Elemanlar icin Tasarim Kurallar

3.2.12.1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiiciik boyutu 300 mm’den daha az
olmamaktadir. Kolonun briit enkesit alani, Ngm diisey yiikler ve deprem yiiklerinin
ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii olmak tizere,
Ac > Nan/(0.40fck) kosulunu saglayacaktir. Kolonlarda boyuna donati briit alani
kesitin %]1’inden az, %4 linden fazla olmayacaktir. En az donati, dikdoértgen kesitli
kolonlarda 6 @ 14 olacaktir.

Her bir kolonun alt ve iist uclarinda 6zel sarilma bolgeleri olusturulacaktir.
Sarilma boélgelerinin her birinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru veya
kolona baglanan yiiksekligi en biiyiik kirigin alt yliziinden baglayarak asagiya dogru
Olciilmek {izere, kolon serbest yiiksekliginin 1/6’sindan, kolon en biiyiik kesit

boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den, daha kiigiik olmayacaktir.

e Sarilma bdlgelerinde @8’den kiigiik c¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Bu
bolgede, boyuna dogrultudaki etriye ve ¢iroz araligi en kii¢iik enkesit boyutunun
1/3’linden ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir.

e Etriyeli kolonlarda Ng > 0.20Acfck olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki
minimum toplam enine donati alani, Denklem (3.37)’de verilen kosullarin
elverigsiz olanim1 saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun

cekirdek boyutu by , her iki dogrultu i¢in ayr1 ayr1 gdz Oniine alinacaktir.

A, >0.30sh, [(AC /Ack)-q( I /fywk)

(3.37)
4, >0.075sb, ( f k/fywk)

® N¢ < 0.20Acfck olmast durumunda, kolon sarilma bélgelerinde Denklem (3.37)
ile verilen enine donatilarin en az 2/3’l, minimum enine donati olarak

kullanilacaktir.

Sadece ¢ergevelerden veya perde ve c¢ergevelerin birlesiminden olusan tasiyict

sistemlerde, her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tagima giicii
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momentlerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki

kesitlerindeki tasima giicii momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir.

(M, +M,;)21.2M M) (3.38)

Kolonlarda enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti Ve, Denklem

(3.39) ile hesaplanacaktir.
V,=(M M)/, (3.39)

Diisey yiikler ile birlikte D ile artirilmig depremden hesaplanan kesme
kuvvetinin toplaminin, Denklem (3.39) ile hesaplanan V.’den kii¢iik olmasi
durumunda, V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir ayrica Denklem (3.40) ile

verilen kosullar1 saglayacaktir.

V<V
(3.40)
v, <0.854 [f,

3.2.12.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirisler

Kirig govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yiiksekligi
ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamin1 ge¢cmeyecektir. Kiris
yiiksekligi, doseme kalinligimmin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris govde
genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.

Kirig mesnetlerinde ¢ekme donatilarinin minimum orani i¢in Denklem (3.41)

ile verilen kosula uyulacaktir.
p=0.8f /fyd (3.41)

Boyuna donatilarin ¢ap1 12 mm’den az olmayacaktir. Kirigin alt ve iistiinde en
az iki donat1 gubugu, kiris agiklig1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir.
Kiriglerde enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V. , depremin

soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayri ve elverigsiz sonug
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verecek sekilde, Denklem (3.42) ile bulunacaktir. Diisey yiikler ile birlikte D ile
artirllmis depremden hesaplanan kesme kuvvetinin toplaminin, Denklem (3.40) ile
hesaplanan V.’den kiicilk olmasi durumunda, V. yerine bu kesme kuvveti

kullanilacaktir ayrica Denklem (3.41) ile verilen kosullar1 saglayacaktir.
v, =dei(Mpi +ij)/ln (3.42)

Denklem (3.42) ile hesaplanan kesme kuvveti V., Denklem (3.43) ile verilen

kosullar1 saglayacaktir.

12594
e

g
(3.43)
v, <0.85b d [f

3.3. TBDY 2018 Sekildegistirmeye Gore Tasarim Esaslari

Mevcut veya daha 6nce On tasarimi yapilmis tasiyici sistem elemanlarinin
dogrusal olmayan modelleme yaklagimlar ile uyumlu i¢ kuvvet — gekildegistirme
bagmtilar1 belirlenir. Ongoriilen performans hedefleri ile uyumlu olarak secilen
deprem yer hareketleri altinda, tasiyici sistemin statik veya zaman tanim alaninda
dinamik artimsal yontemlerle hesabi yapilir, dogrusal olmayan siinek davranisa
iligkin sekildegistirme talepleri ile gevrek davranisa iliskin dayamim talepleri elde
edilir. Elde edilen sekildegistirme ve i¢ kuvvet talepleri, ongoriilen performans
hedefleri ile uyumlu olarak tanimlanan sekildegistirme ve dayanim kapasiteleri ile
kargilastirilir. Mevcut binalar i¢in, sekildegistirme ve dayanim taleplerinin bunlara
karg1 gelen sekildegistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda oldugu veya onlar

astig1 gosterilerek sekildegistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.
3.3.1. Deprem Etkisi
Tastyici sistem elemanlarinin degerlendirilmesinde esas alinmak tizere, deprem

etkisinin, diisey yiik etkisi ile birlesimi Denklem(3.44)’te tanimlanmistir. Burada G
sabit yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, E<® ise diisey deprem etkisini gdstermektedir.
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Etkin hareketli yilik etkisi, Tablo 3.12 ile tamimlanan hareketli yiik kiitle katilim
katsayis1 n kullanilarak Qe=nQ olarak hesaplanacaktir.

G+Q +0.28+E " +0.3E 7 (3.44)

3.3.2. Dogrusal Olmayan Davrams Modelleri

3.3.2.1. Yigih Plastik Davrams Modeli

Cerceve (¢ubuk) sonlu elemanlar1 olarak modellenebilen kolon ve kiriglerde
dogrusal olmayan davranig modeli olarak yigili plastik davranis modeli
kullanilabilmektedir. Yigili plastik davranis modelinde i¢ kuvvetlerin plastik
kapasitelerine  eristigi  sonlu  uzunluktaki  bolgeler  boyunca,  plastik
sekildegistirmelerin diizglin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir[19]. Plastik
mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bdlgesinin uzunlugu L,

calisan dogrultudaki kesit boyutu h’nin yarisina esit alinacaktir (L, =0.5h).
3.3.2.2. Yayih Plastik Davramis Modeli

Binanin tastyici sistemini olusturan kolon, kiris ve betonarme perdelerde
dogrusal olmayan davranis modeli olarak yayili plastik davranis modelleri de
kullanilabilmektedir. Yayili plastik davranis modelleri, sonlu uzunluktaki ug
bolgeleri (plastik sekildegistirme bolgeleri) veya elemanin tiim uzunlugu boyunca
dogrusal olmayan sekildegistirmeleri siirekli (yayili) bicimde gézoniine almak iizere

kullanilabilir. Yayili plastik lif modeli Sekil 6.3'te gosterilmektedir[8].
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Sekil 3.4: Yayih plastik lif modeli.

3.3.3. Tasiyic1 Sistemin Modellenmesine Iliskin Kurallar

¢ Bina tastyici sistemleri daima ii¢ boyutlu olarak modellenecektir.

e Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gz Oniine alinacaktir.

e Dogrusal soniim orani, aksi belirtilmedikge, %5 alinacaktir.

e Eksenel kuvvetlerin sekildegistirmis tasiyici sistemde meydana getirdigi ikinci
mertebe etkileri géz 6niine alinacaktir.

e Mevcut binalarin sekildegistirmeye gore degerlendirilmesinde beton ve donati
celiginin mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

e Kiris ve kolonlar, ¢ergeve (cubuk) sonlu elemanlar1 olarak modelleneceklerdir.
Dogrusal olmayan davranig, elemanlarin uglarinda tanimlanan sonlu plastik
sekildegistirme bolgelerinde yi8il1 plastik davranis modeli ile veya yayili plastik
davranig modelleri ile modellenebilir. Uygulamada yi1gil1 plastik mafsal modelinin
kullanimi genel olarak yeterli kabul edilebilir.

e Perdelerin modellenmesinde yigili ya da yayili plastik davranis modelleri
kullanilabilir. Yiksek binalarin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

hesabinda yayili plastik davranis modeli kullanmak zorunludur.
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3.3.4. Tasiyic1 Sistemin Etkin Kesit Rijitlikleri

Y181l plastik davranigina goére modellenen kolon, kiris, bag kirisi ve perdelerin

etkin kesit rijitlikleri Denklem (3.45)’e gore belirlenmektedir.

(El) IﬂL—S (3.45)

€ Qy 3
Burada My ve 0y ¢ubuk elemanin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma
momentleri ile akma dénmelerinin ortalamalarin1 gostermektedir. Ls ise kesme
acikligidir. Kolon ve kirislerde yaklasik olarak agikligin yarisi, perdelerde ise her

katin tabanindan perde tepesine olan uzakligin yaris1 olarak alinabilir. Plastik mafsal

akma donmesi 0y Denklem(3.46) ile hesaplanmaktadir.

® L n) @4 f,
0,= y3‘+o.0015;7 1+1.5L— L ¥ (3.46)

8 e

Burada ¢y plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini gostermektedir. Kirig

N

ve kolonlarda n =1, perdelerde ise n = 0.5 alinacaktir. h kesit yiiksekligidir. Akma
durumu i¢in donat1 siyrilmasi donmesini ifade eden son terimde yer alan d, mesnede
kenetlenen donati ¢eliklerinin ortalama ¢apini, fe. ve fye ise betonun ortalama basing

dayanimai ile donatinin ortalama akma dayanimini gostermektedir.
3.3.5. Hesap Yonteminin Secilmesi

Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim kapsaminda kullanilacak
dogrusal olmayan hesap yoOntemleri, itme yoOntemleri ve zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap yontemi olmak iizere ikiye ayrilir.

3.3.5.1. itme Yontemleri

itme yontemleri, tek modlu itme yontemleri ve ¢cok modlu itme ydntemleri

olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
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Tek modlu itme yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in asagida verilen kosullarin

her ikisinin de saglanmasi zorunludur.

¢ Burulma diizensizligi katsayis1 npi<1.4
e GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin

kiitlesinin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70 olmasi zorunludur.
3.3.5.2. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, deprem yer hareketinin etkisi
altinda tasiyic1 sistemin hareket denklemlerini ifade eden diferansiyel denklem
takiminin zaman artimlar ile adim adim dogrudan integrasyonuna karsi gelir. Bu
islem sirasinda, dogrusal olmayan davranis nedeni ile sistem rijitlik matrisinin

zamanla degisimi gdz Oniine alinmaktadir.
3.3.5.3. Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Ol¢eklenmesi

Zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda en az 11 deprem
yer hareketi takimi kullanilmaktadir[1]. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme
kayitlar tastyici sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda birlikte
etki ettirilmektedir. Daha sonra ivme kayitlarinin eksenleri 90 derece dondiiriilerek
hesap tekrarlanir. Deprem kayitlarmin segilmesi ve 6lgeklendirilmesinde asagidaki

kurallar dikkate alinmaktadir.

e Tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem biiytikliikleri, fay
uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullari dikkate alinarak
yapilacaktir.

¢ Bir veya iki boyutlu hesap i¢in segilecek deprem kayitlarinin ve {i¢ boyutlu
hesap icin secilecek deprem kaydi takimlarinin sayisi en az on bir olacaktir. Aym
depremden segilecek kayit veya kayit takimi sayisi iigli gegmeyecektir.

e Secilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2T, ve 1.5T,

periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot
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araligindaki genliklerine oraninin 1.3’ten daha kiicliik olmamasi kuralina gore

deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri 6l¢eklendirilecektir.
3.3.6. Sekildegistirmelerin ve I¢ Kuvvetlerin Degerlendirilmesi

Gogmenin 6nlenmesi(GO) performans diizeyi icin yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak {izere yeni betonarme bina elemanlarinda yayili
plastik davranis modeline gore hesaplanan beton ve donati ¢eligi toplam birim
sekildegistirmeleri £.99 ve &.99 i¢in izin verilen smirlar dikdértgen kesitli kolon,

kiris ve perdelerde asagida tanimlanmaktadir.

g’ G0) _ 0.0035+0.04</ ,, <0.018 (3.47)

Bu bagintilardaki ilk terim sargisiz betonun (kabuk betonu) birim kisalmasina

kars1 gelmektedir. wwe etkin sargi donatisinin mekanik donat1 oranini gostermektedir.

/
sh,min - (3'48)
f ce

Ore = %seP

Denklem(3.49)’da yer alan ase sargt donatisi etkinlik katsayisini psh, minimum
dikdortgen kesitte iki yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiiciik olanini,

fywe enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimini gostermektedir.

a’ A
a = 1-Z | IS T | o op, =t (3.49)
e {Tebn )26 |\ 2n st b, s

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in donati ¢eligi birim

sekildegistirmesi Denklem(3.50)'de verilmektedir. Burada su &5 ¢ekme dayanimina

kars1 gelen birim uzamay1 gostermektedir.

e =04e (3.50)

Y181l plastik davranis modeli esas alinarak yapilan analiz sonucunda bulunan

plastik donmelerin sinir degerleri, kesitteki eksenel kuvvetin degeri ve yonetmelikte
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sunulan donat1 ve beton modelleri hesaba katilarak yapilan egrilik analizinden elde
edilen sonuglara gére Denklem(3.51)’de  verilen denklem kullanilarak

hesaplanmaktadir.

9(0@—3( L 105k |iase a (3.51)
P 3 ¢u_¢y)p_'L 0,4, '

N

Kontrolli Hasar (KH) performans diizeyi igin yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak iizere, yeni betonarme bina elemanlarinda beton ve
donati celigi icin izin verilen toplam birim sekildegistirmeler & ve g&H ile
plastik dénme 0,  smirlari, gd¢menin Onlenmesi performans diizeyi

Denklem(3.52)’de tanimlanmaktadir.
e *=0.75¢ 7 5 £*"=0.75¢ 7 ; 0 *=0.756p""" (3.52)
@ : c > s ' s > Yp . P .

Sinirlhh  Hasar (SH) performans diizeyi i¢in yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak iizere, yeni betonarme bina elemanlarinda beton ve
donatr ¢eligi izin verilen toplam birim sekildegistirmeler .5 ve &% ile plastik
déonme 0,5 sinirlar;, sl hasar performans diizeyi Denklem(3.53)’te

tanimlanmaktadir.

e,"=0.0025 ; £”=0.0075 ; 6 =0 (3.53)
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4. SAYISAL CALISMALAR

Tez ¢alismas1 kapsaminda mevcut betonarme bir yapiya yeni ¢ergeve eklenerek
olusan yeni yapmimn TBDY 2018'e gore deprem performansi1 degerlendirilecektir.
Mevcut yapt DBYBHY 2007'e gore tasarim kriterlerini saglamaktadir. Bu tez
kapsaminda sirasiyla mevcut yapinin DBYBHY 2007'e gore tasarimi, eklenecek
cerceve sistemin TBDY 2018'e gore tasarimi ve yapinin deprem performanst
degerlendirilecektir. Betonarme yapinin tasariminda "ETABS" [9] programi
kullanilmis olup, betonarme yapmin deprem performansinin degerlendirilmesi

asamasinda ise "Perform 3D" programi kullanilmistir.

4.1. Mevcut Betonarme Binanin DBYHBY 2007'e Gore
Tasarimi

4.1.1. Bina Bilgileri

Mevcut betonarme yap: Istanbul ili Atasehir ilgesinde bulunmaktadir.
Betonarme yap1 7 kattan olusan bir ofis binasidir. Aks acikliklari 4 m, kat
yiikseklikleri 3 m'dir. Yapr tasiyict sistemi yiiksek siinek perde ve cergeve

elemanlardan olugsmaktadir. Yap1 genel bilgileri asagida verilmektedir.

¢ Kolon kesitleri : 40x40 cm

o Kirig kesitleri : 25x40 cm

e Perde kalinlig1 : 25cm

e Déseme tipi . Plak déseme
e Doseme kalinlig : 12 cm

¢ Beton sinifi : C25

¢ Donati sinifi : S420
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Sekil 4.1: Tipik normal kat.

Sekil 4.2: Mevcut yapi 3 boyutlu modeli.
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4.1.2. Deprem Tasarim Bilgileri ve Yiikler

Mevcut betonarme yap1 depremsellik bilgileri asagida sunulmaktadir.

e A, 04

e Zemin sinifi 72

eTx, Ts :0.15,0.40
¢ Bina 6nem katsayisi o1

==Y atay Elastik Spektrum

1,2

0,8
S..(g) 0,6
0,4

0,2

0 1 2 3 4 5 6
T(s)

Sekil 4.3: Yatay elastik spektrumu.

Betonarme yap1 tasarimda kullanilacak kaplama, hareketli ve dis cephelerde

bulunan duvar yiikleri siras1 ile 2 kN/m?, 5 kN/m?ve 8 kN/m'dir[10].

Tastyici sistem davranis katsayisi ise Tablo 4.1'de goriilebilecegi tizere her iki

yon i¢inde siineklik diizeyi yiiksek sistemler i¢in verilen, R=7 se¢ilmistir.
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Tablo 4.1: Tasiyict sistem davranis katsayisi(R).

Bina Tasiyic1 Sistemi Siineklik Diizeyi | Siineklik Diizeyi
Normal Sistemler | Yiiksek Sistemler

1.1-Deprem yiiklerinin tamaminin 4 8
cergevelerle tasindig binalar
1.2-Deprem yiiklerinin tamaminin bosluklu 4 7
perdelerle tagindig binalar
1.3-Deprem yiiklerinin tamaminin 4 6
bosluksuz perdelerle tagindigi binalar
1.4-Deprem yiiklerinin cerceveler ve 4 7
perdeler tarafindan birlikte tasindig:
binalar

4.1.3. Modal Analiz Sonuclari

Mevcut betonarme yapinin kiitlesi hesaplanirken yapmin kendi agirligi,
kaplama yiikii, duvar yiikii ve Tablo 4.2'den goriilebilecegi lizere "n=0.3" katsayisi
ile azaltilan hareketli yiiklerin toplami olarak dikkate alinmistir. Yapiya ait periyot

degerleri Tablo 4.3'te sunulmaktadir.

Tablo 4.2: Hareketli yiik katilim katsayisi.

Binanin Kullamm Amaci n
Depo.antrepo vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 0.60
konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. )
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Tablo 4.3: Mevcut betonarme yapisi etkin periyotlari(sn).

Kiitle Katilm Oranlar
Mod Numarasi Periyot Ux Uy Rz
1 0.89 0.00 | 0.12 | 0.68
2 0.56 0.71 | 0.00 | 0.00
3 0.50 0.00 | 0.61 | 0.12
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4.1.4. Deprem Hesabi

Tablo 4.3'te verilen periyot degerlerine gore hesaplanan deprem kuvvetleri

asagida sunulmaktadir. Deprem hesabi Boliim 3.1'de anlatildig: sekilde yapilacaktir.

¢ Yapi periyotlari her iki yonde de Ts degerinden biiyiik olarak hesaplanmistir. Bu
dogrultuda;

) T_B 0.8
S(T) 2.5[ £ j

0.8 0.8
S(T )=2.5(%j ~191 ; ST ):2,5[wj 909
x 0.56 y 0.50

AM)=AIS(T) ; S, (T)=A(T)g
A(T, )=0.4x1x1.91=0.76 ; A(T, )=0.4x1x2.09 = 0.84

o R katsayisinin se¢iminde perde elemanlarinin aldigi kesme kuvveti oran1 dikkate
almmaktadir. Perde kesme kuvveti oram1 0.75'den biiyiilk oldugu durumda R
katsayis1 asagida goriilebilecegi iizere azaltilmistir. Perdelerin kesme kuvveti

oran1 X yoniinde 0.86, Y yoniinde ise 0.79 bulunmustur(as=Kesme kuvveti orani).
R=10-40,
R =6.56 ; R =6.84
X y
e Her iki yonde de periyot degerlerinin Ta degerinden biiyiik olmas1 sebebiyle

Ra=R olarak alinmistir.

Ra(T)=1.5+(R-1.5)T1 (0<ST<T,)
A
R (T)=R (T,<T)

e Boliim 4.1.2'de belirtilen yiikkleme durumu dikkate alinarak hesaplanan yapi

kiitlesi ve taban kesme kuvveti;
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WA(T,)
=——=—20.104 IW
t R (T) [

a'"1l

Yapr kiitlesi: 28855 kN
X yonii deprem kuvveti: 28855x0.76/6.56 =3343 kN
Y yonii deprem kuvveti: 28855x0.84/6.84 =3546 kN

4.1.5. Yiik Birlesimleri

Yik birlesimleri DBYBHY 2007 ve TS 500’¢ wuygun olarak

diizenlenmistir [11]. Analizlerde kullanilan kombinasyonlar agagida sunulmaktadir.

e G+Q+Ex+0.3Ey
¢ G+Q+Ey=+0.3Ex
¢ 0.9G £Ex+0.3Ey
¢ 0.9G £Ey+0.3Ex
e G+Q

¢ 1.4G+1.6Q

4.1.6. Yap1 Diizensizlikleri

Mevcut betonarme yapisinda planda ve diiseyde herhangi bir diizensizlik
bulunmamaktadir. A1 burulma diizensizligi hesabi agagidaki tabloda verilmektedir.
Burulma diizensizlik oranlar1 Y dogrultusunda 1.2'den biiyiik 2.0'den kii¢iik olmasi

sebebiyle ek digsmerkezlik oranlar1 "D;" oraninda arttirilmistir.
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Tablo 4.4: A1l burulma diizensizlikleri.

Kat

Kotu | Aot | Ai)max | Mo | (Aore | (A )max | iy
+21.00 2.82 2.92 1.04 2.35 2.81 1.20
+18.00 3.05 3.22 1.06 2.78 3.78 1.36
+15.00 3.14 3.37 1.07 3.09 4.62 1.49
+12.00 3.08 3.35 1.09 3.25 5.23 1.61
+9.00 2.76 3.07 1.11 3.17 543 1.71
+6.00 2.14 2.44 1.14 2.74 4.95 1.81
+3.00 1.10 1.30 1.18 1.64 2.96 1.80

4.1.7. Analiz Yontemi

Mevcut betonarme binast i¢in yap1 yiiksekliginin 25 m’den az ve yapida

burulma diizensizliginin de olmamasi ile birlikte esdeger deprem yiikii yonteminin

analizlerde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Tablo 4.5: Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar.

Dt?.pren-l Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinir1
12 Her bir katta burulma diizensizligi ©
’ katsayisinin ny;i<2.0 kosulunun saglandig Hy<25m
binalar
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hy=25m
nbi<2.0 kosulunun saglandig1 binalar
34 Diger binalar Hx<40

4.1.8. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat 6teleme kontrolii Boliim 3.1.5'de agiklandigi {izere yapilmis olup,

Tablo 4.6'da sunulmaktadir.
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Tablo 4.6: Kat goreli 6telenme oranlari.

Yﬁkseklg{ho () | O | B | A | Sy ]g:;‘e‘;
3000 200 | 00010 | 281 | 00066 | 0.02
3000 322 | 00011 | 378 | 00088 | 0.2
3000 337 | 00011 | 462 | 00108 | 0.02
3000 335 | 00011 | 523 | 00122 | 002
3000 307 | 00010 | 543 | 00127 | 002
3000 244 | 00008 | 495 | 00116 | 0.02
3000 130 | 00004 | 296 | 0.0069 | 0.02

4.1.9. Kolon Tasarim Sonug¢lari

Yap1 kolon tasarimi "ETABS" yazilimi ile gergeklestirilmis olup tasarim

yonetmeligi olarak TS500-2000 yonetmeligi seg¢ilmistir, tasiyici sistem olarak ise

“High Ductile” (Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler) secilmistir. Tasarim kriterleri

Bolim 3.1.6'da verilmistir. Tasarim sonucglart Tablo 4.7'de sunulmaktadir. Kolon

donatilarinda minimum donati yeterli olmaktadir. Bu dogrultuda sadece 1.kat

donatilar1 verilmektedir. Kolonlar i¢in se¢ilen boy donatilar 8016'dir(%]1).
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| 2 B £ n |
C27 BS3 c28 BS54 28 BLS C30 B56 C31 BST a3z
=+ 3 = 5} by 8
@ @ o0 o o o
B B i £ fil il
c21 B42 Cc22 B43 C23 Bd4 C24 B45 C25 B46 C26
o = o (=] =3 =
(42 ] o3 o} ) = =
24} m 24} 24} 24} M
i + = s ]
C17 B3z2 Cc18 B33 B34 C19 B35 C20
& & | & 2 =
s & R2 Fos i o
¥ + ~ ] ]
C13 B23 C14 B24 B25 C15 BZ26 16
N = = & & &
@ @ @ e @ i
Bfz | i L fil fil
c7  Bi12 ca B13 cs B4 C10 B15 C11 B16 c12
w0 P 0 a = =
i o i [1a] o0 m
[0} ) ) B B3 |
(o B1 c2 B2 Cc3 B3 C4 B4 ca BS CE
Sekil 4.4: Kolon ve kiris isimleri.
Tablo 4.7: Kolon tasarim sonuglari.

Kat A - Donat
Kotu Kolon Ismi | P(kN) |M(major)(kNm) | M(minor)(kNm) Oram
+3.00 Cl 789.51 -51.16 -21.32 1%
+3.00 C2 1318.61 35.60 -12.68 1%
+3.00 C3 1329.49 35.90 -12.54 1%
+3.00 C4 1085.75 -50.84 -58.91 1%
+3.00 C5 1121.35 -51.47 -74.31 1%
+3.00 C6 334.07 49.37 75.73 1%
+3.00 C7 1304.19 -11.53 35.21 1%
+3.00 C8 1868.56 2.17 50.45 1%
+3.00 C9 1767.14 47.71 2.44 1%

47



Tablo 4.7(Devami): Kolon tasarim sonuglari.

I?;:l Kolon ismi | P(kN) | M(majér)(kNm) | M(minor)(kNm) ]())"r‘:’:l‘
+3.00 C10 1801.86 48.65 1.79 1%
+3.00 cl1 1875.60 50.92 0.71 1%
+3.00 C12 1024.07 4027 91.29 1%
+3.00 C13 131541 -11.39 35.52 1%
+3.00 Cl4 1760.30 3.89 4753 1%
+3.00 15 1804.37 48.72 0.13 1%
+3.00 Cl16 984.18 26.57 90.41 1%
+3.00 17 131541 11139 35.52 1%
+3.00 CI8 1760.30 3.89 47.53 1%
+3.00 Cl19 1804.37 L48.72 0.13 1%
+3.00 €20 984.18 26.57 -90.41 1%
+3.00 21 1304.19 J11.53 3521 1%
+3.00 22 1868.56 2.17 -50.45 1%
+3.00 23 1767.14 4771 .44 1%
+3.00 C24 1801.86 48.65 179 1%
+3.00 25 1875.60 50.92 0.71 1%
+3.00 26 1024.07 4027 91.29 1%
+3.00 27 789.51 5116 2132 1%
+3.00 28 131861 35.60 12.68 1%
+3.00 €29 1329.49 35.90 12.54 1%
+3.00 30 1085.75 -50.84 58.91 1%
+3.00 31 112135 -51.47 7431 1%
+3.00 32 334.07 4937 75.73 1%

48



Eksenel Yik Moment Diyagrami
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Sekil 4.5: Kolon eksenel yiik moment diyagrami.

Kolon kesme donati hesabmin detaylar1 asagida sunulmaktadir. Tim
kolonlarda segilen donat1 3 kollu ©12/10/15 cm'dir(3.39 cm?). Maksimum tasarim

kesme kuvveti ise 110 kN olarak bulunmustur.

Agy 2030y [ (A, /A ) V] fore e ) 2 3.09em”
Agy 20.075sby ( fur fyr ) 2 1.4 cm?

Vr:I/c+Vw
V, =08V, =0.65f.,bd = 0.8x0.65x1.17x400x360 = 87kN

A 339
sz(%j Fywad= (Ej365x360 =445 kN

V,=87+445 =532 kN>110 kN

4.1.10. Kiris Tasarim Sonuclari

Yap1 kiris tasarimi "ETABS" yazilimi ile gergeklestirilmis olup tasarim
yonetmeligi olarak TS500-2000 yonetmeligi segilmistir, tasiyici sistem olarak ise
“High Ductile” (Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler) secilmistir. Tasarim kriterleri

Boliim 3.1.6'da verilmigtir. Tipik kat tasarim sonuglar1 Tablo 4.8'de sunulmaktadir.
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Tablo 4.8: Kiris tasarim sonugclari.

Kiri - -)Donati + +)Donati
Kat Kotu ism? Lokasyon Mome(nl(kNm) A(I;m(cmz) Mome(nt)(kNm) ;I;m(cmz)
+9.00 B1 End-I -68 5 37 3
+9.00 Bl Middle 0 2 17 2
+9.00 B1 End-J -64 5 33 3
+9.00 B2 End-I -63 5 34 3
+9.00 B2 Middle 0 2 15 2
+9.00 B2 End-J -67 5 0 3
+9.00 B3 End-I -63 5 34 3
+9.00 B3 Middle 0 2 15 2
+9.00 B3 End-J -67 5 0 3
+9.00 B4 End-I -63 5 34 3
+9.00 B4 Middle 0 2 16 2
+9.00 B4 End-J -67 5 0 3
+9.00 B5 End-I -61 5 35 3
+9.00 B5 Middle 0 2 18 2
+9.00 B5 End-J -72 6 0 3
+9.00 B6 End-I -37 3 0 2
+9.00 B6 Middle 0 2 16 2
+9.00 B6 End-J -8 2 0 2
+9.00 B7 End-I -50 4 0 2
+9.00 B7 Middle 0 2 42 3
+9.00 B7 End-J -43 3 2 2
+9.00 B8 End-I -60 5 0 2
+9.00 B8 Middle 0 2 43 3
+9.00 B8 End-J -51 4 11 2
+9.00 B9 End-I -72 6 0 3
+9.00 B9 Middle 0 2 42 3
+9.00 B9 End-J -63 5 32 2
+9.00 B10 End-I -83 7 46 4
+9.00 B10 Middle 0 2 42 3
+9.00 B10 End-J -74 6 42 3
+9.00 B11 End-| -93 8 59 5
+9.00 B11 Middle 0 2 34 3
+9.00 B11 End-J -84 7 55 4
+9.00 B12 End-I -66 5 0 3
+9.00 B12 Middle 0 2 42 3
+9.00 B12 End-J -62 5 0 2
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Tablo 4.8(Devami): Kiris tasarim sonuglari.

Kiri - -)Donati + +)Donati
Kat Kotu ism? Lokasyon Mome(nl(kNm) I:I;nl(cmz) Mome(nt)(kNm) I(\I;m(cmz)
+9.00 B13 End-I -61 5 32 2
+9.00 B13 Middle 0 2 38 3
+9.00 B13 End-J -67 5 0 3
+9.00 B14 End-I -59 5 5 2
+9.00 B14 Middle 0 2 37 3
+9.00 B14 End-J -62 5 0 2
+9.00 B15 End-I -62 5 0 2
+9.00 B15 Middle 0 2 38 3
+9.00 B15 End-J -66 5 0 3
+9.00 B16 End-I -58 5 8 2
+9.00 B16 Middle 0 2 42 3
+9.00 B16 End-J -70 6 0 3
+9.00 B17 End-I -34 3 0 2
+9.00 B17 Middle 0 2 15 2
+9.00 B17 End-J -34 3 0 2
+9.00 B18 End-I -47 4 0 2
+9.00 B18 Middle 0 2 38 3
+9.00 B18 End-J -48 4 0 2
+9.00 B19 End-I -62 5 50 4
+9.00 B19 Middle -36 3 40 3
+9.00 B19 End-J -111 10 0 4
+9.00 B20 End-I -66 5 48 4
+9.00 B20 Middle 0 2 40 3
+9.00 B20 End-J -81 7 0 3
+9.00 B21 End-I -77 6 43 3
+9.00 B21 Middle 0 2 38 3
+9.00 B21 End-J -78 6 42 3
+9.00 B22 End-I -86 7 53 4
+9.00 B22 Middle 0 2 28 2
+9.00 B22 End-J -86 7 54 4
+9.00 B23 End-I -61 5 12 2
+9.00 B23 Middle 0 2 43 3
+9.00 B23 End-J -56 4 0 2
+9.00 B24 End-I -62 5 53 4
+9.00 B24 Middle -40 3 39 3
+9.00 B24 End-J -118 10 0 5
+9.00 B25 End-I -121 10 0 5
+9.00 B25 Middle -36 3 42 3
+9.00 B25 End-J -75 6 55 4
+9.00 B26 End-I -52 4 12 2
+9.00 B26 Middle 0 2 42 3
+9.00 B26 End-J -66 5 0 2
+9.00 B27 End-I -34 3 0 2
+9.00 B27 Middle 0 2 15 2
+9.00 B27 End-J -34 3 0 2
+9.00 B28 End-I -44 3 0 2
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Tablo 4.8(Devami): Kiris tasarim sonuglari.

Kat I_(iri§ Lokasyon (-) (-)Donati (+) (+)Donati
Kotu ismi Moment(kNm) | Alani(cm?) | Moment(kNm) | Alani(cm?)
+9.00 B28 End-J -44 3 0 p
+9.00 B29 End-I -33 3 0 2
+9.00 B29 Middle 0 2 2 2
+9.00 B29 End-J -33 3 0 2
+9.00 B30 End-I -75 6 41 3
+9.00 B30 Middle 0 2 37 3
+9.00 B30 End-J -75 6 41 3
+9.00 B31 End-I -86 7 54 4
+9.00 B31 Middle 0 2 28 2
+9.00 B31 End-J -86 7 54 4
+9.00 B32 End-I -61 5 19 2
+9.00 B32 Middle 0 2 43 3
+9.00 B32 End-J -56 4 0 2
+9.00 B33 End-I -62 5 53 4
+9.00 B33 Middle -40 3 39 3
+9.00 B33 End-J -118 10 0 5
+9.00 B34 End-I -121 10 0 5
+9.00 B34 Middle -36 3 42 3
+9.00 B34 End-J -75 6 55 4
+9.00 B35 End-I -52 4 17 2
+9.00 B35 Middle 0 2 42 3
+9.00 B35 End-J -66 5 0 2
+9.00 B36 End-I -34 3 0 2
+9.00 B36 Middle 0 2 15 2
+9.00 B36 End-J -34 3 0 2
+9.00 B37 End-I -48 4 0 2
+9.00 B37 Middle 0 2 38 3
+9.00 B37 End-J -47 4 3 2
+9.00 B38 End-I -111 10 0 4
+9.00 B38 Middle -36 3 40 3
+9.00 B38 End-J -62 5 50 4
+9.00 B39 End-I -81 7 0 3
+9.00 B39 Middle 0 2 40 3
+9.00 B39 End-J -66 5 48 4
+9.00 B40 End-I -78 6 42 3
+9.00 B40 Middle 0 2 38 3
+9.00 B40 End-J -77 6 43 3
+9.00 B41 End-I -86 7 54 4
+9.00 B41 Middle 0 2 29 2
+9.00 B41 End-J -86 7 53 4
+9.00 B42 End-I -66 5 0 3
+9.00 B42 Middle 0 2 42 3
+9.00 B42 End-J -62 5 0 p
+9.00 B43 End-I -61 5 32 2
+9.00 B43 Middle 0 2 38 3
+9.00 B43 End-J -67 5 0 3
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Tablo 4.8(Devami): Kiris tasarim sonuglari.

Kiri - -)Donati + +)Donati
Kat Kotu ism? Lokasyon Mome(nl(kNm) A(I;m(cmz) Mome(nt)(kNm) ;I;m(cmz)
+9.00 B44 Middle 0 2 37 3
+9.00 B44 End-J -62 5 0 2
+9.00 B45 End-I -62 5 0 2
+9.00 B45 Middle 0 2 38 3
+9.00 B45 End-J -66 5 0 3
+9.00 B46 End-| -58 5 22 2
+9.00 B46 Middle 0 2 42 3
+9.00 B46 End-J -70 6 0 3
+9.00 B47 End-I -1 2 1 2
+9.00 B47 Middle 0 2 17 2
+9.00 B47 End-J -37 3 0 2
+9.00 B48 End-I -43 3 0 2
+9.00 B48 Middle 0 2 42 3
+9.00 B48 End-J -50 4 0 2
+9.00 B49 End-I -51 4 0 2
+9.00 B49 Middle 0 2 43 3
+9.00 B49 End-J -60 5 9 2
+9.00 B50 End-I -63 5 32 2
+9.00 B50 Middle 0 2 42 3
+9.00 B50 End-J -72 6 0 3
+9.00 B51 End-I -74 6 42 3
+9.00 B51 Middle 0 2 42 3
+9.00 B51 End-J -83 7 46 4
+9.00 B52 End-I -84 7 55 4
+9.00 B52 Middle 0 2 34 3
+9.00 B52 End-J -93 8 59 5
+9.00 B53 End-I -68 5 37 3
+9.00 B53 Middle 0 2 5 2
+9.00 B53 End-J -64 5 33 3
+9.00 B54 End-I -63 5 34 3
+9.00 B54 Middle 0 2 2 2
+9.00 B54 End-J -67 5 0 3
+9.00 B55 End-| -63 5 34 3
+9.00 B55 Middle 0 2 2 2
+9.00 B55 End-J -67 5 0 3
+9.00 B56 End-I -63 5 34 3
+9.00 B56 Middle 0 2 2 2
+9.00 B56 End-J -67 5 0 3
+9.00 B57 End-I -61 5 35 3
+9.00 B57 Middle -1 2 1 2
+9.00 B57 End-J -72 6 0 3
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Kiris kesme donat1 hesabmin detaylar1 asagida sunulmaktadir. Tiim kirislerde
?8/10/15 etriye kullamlmigtir. En fazla kuvvet alan kirisin kesme donatisi hesabi

verilmigtir.

Vo=Vay +(M,+M;) /L, =40+(133+127)/ 4 =105kN
V,<V,

V,<0.224,,f.; =0.22x250x360x17 =336 kN

V,=V.+V,,

V., =08V, =0.65f,;bd = 0.8x0.65x1.17x250x360 = 55 kN

A 100
V. = =S¥ d=| — |365x360 =131 kN
w ( g jfywd (10())

V,=55+131=186 kN>105 kN

4.1.11. Perde Tasarim Sonuclari

Yapt perde tasarimi "ETABS" yazilimi ile gerceklestirilmis olup tasarim
yonetmeligi olarak TS500-2000 yonetmeligi segilmistir, tasiyici sistem olarak ise
“High Ductile” (Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler) secilmistir. Tasarim kriterleri
Bolim 3.1.6'da verilmigtir. Donati tasarimi ve baglik genisliklerinde kritik kat

yiiksekligi dikkate alinmastir.

=3

Sekil 4.6: Perde isimleri.
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Sekil 4.7: D1, D2, D3 donat1 dizilimi.

Sekil 4.8: D4, D5 donat1 dizilimi.

Tablo 4.9: Perde boy donati tasarim sonuglari.

Kat Kotu I_(esit Donati Talep/Kapasite Bashk Baslhk Boy |Godvde Boy

Ismi Dizilimi Oranlari Genigligi Donatisi Donatisi
+21.00 P1 D5 0.322 40 8p14 $12/25
+18.00 P1 D5 0.389 40 8p14 $12/25
+15.00 P1 D5 0.683 40 8¢14 @12/25
+12.00 P1 D4 0.940 40 8p16 $12/25
+9.00 P1 D3 0.911 80 16018 @12/25
+6.00 P1 D2 0.932 80 16@22 @12/25
+3.00 P1 D1 0.925 80 1626 $12/25
+21.00 P2 D5 0.156 40 8p14 $12/25
+18.00 P2 D5 0.380 40 814 @12/25
+15.00 P2 D5 0.259 40 8p14 $12/25
+12.00 P2 D4 0.647 40 8p16 $12/25
+9.00 P2 D3 0.718 80 16018 @12/25
+6.00 P2 D2 0.892 80 16@22 @12/25
+3.00 P2 D1 0.927 80 16026 @12/25
+21.00 P3 D5 0.322 40 8p14 $12/25
+18.00 P3 D5 0.389 40 814 @12/25
+15.00 P3 D5 0.683 40 8p14 $12/25
+12.00 P3 D4 0.940 40 8p16 $12/25
+9.00 P3 D3 0.911 80 16018 @12/25
+6.00 P3 D2 0.932 80 16@22 @12/25
+3.00 P3 D1 0.911 80 16026 $12/25
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Tablo 4.10: Perde kesme donatilari.

Kat Kotu _P.erde. Baslik Kesme Govde Kesme

Isimleri Donatisi Donatisi
+21.00 P1 ®12/10 ?10/20
+21.00 P2 @12/10 $10/20
+21.00 P3 @12/10 $10/20
+18.00 P1 @12/10 $10/20
+18.00 P2 @12/10 $10/20
+18.00 P3 ®12/10 ?10/20
+15.00 P1 @12/10 ?12/15
+15.00 P2 ?12/10 ?12/15
+15.00 P3 @12/10 $12/15
+12.00 P1 ®12/10 @14/15
+12.00 P2 @12/10 ?14/15
+12.00 P3 ®12/10 @14/15
+9.00 P1 ®12/10 ?¥12/15
+9.00 P2 @12/10 ?$12/15
+9.00 P3 @12/10 ?$12/15
+6.00 P1 @12/10 ?$12/15
+6.00 P2 ?12/10 ?¥12/15
+6.00 P3 @12/10 ?$12/15
+3.00 P1 @12/10 ?$12/15
+3.00 P2 @12/10 ?$12/15
+3.00 P3 @12/10 ?$12/15

4.2. Eklenen Cerceve Yapmin TBDY 2018'e Gore Tasarimi

4.2.1. Bina Bilgileri

Mevcut betonarme yapiya ilave edilecek cergeve yapi 1.katta diiz kolonlu ve
egik kolonlu olmak iizere iki farkli sekilde tasarlanacaktir. Iki gergeve yapisinin da
bilgileri asagida verilmektedir. Diiz kolonlu cerceve yap1 1. yapi, egik kolonlu

cerceve yapi ise 2. yapi olarak adlandirilmaktadir.
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¢ Kolon kesitleri

o Kirig kesitleri

e Diseme tipi

e Doseme kalinligi
¢ Beton simifi

e Donati sinifi

: 40x40 cm

: 25x40 cm

: Plak doseme
: 12cm

: C25

1 5420

Sekil 4.9: 1.Yap1 kesiti.
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Sekil 4.10: 2.Yap1 kesiti.

4 (m)

Sekil 4.11: Yap1 plani.
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4.2.2. Deprem Tasarim Bilgileri ve Yiikler

Mevcut betonarme yap1 depremsellik bilgileri asagida sunulmaktadir.

Ss, Sps : 0.896, 1.075
¢Sy, Spi :0.248,0.372
DTS, BYS 1,5
e Zemin sinifi . ZC
oTa, Ts :0.069, 0.305

¢ Bina 6nem katsayis1 : 1

DD-2

1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Periyot(sn)

Spektral ivme(g)

Sekil 4.12: Yatay elastik spektrumu.

Betonarme yap1 tasarimda kullanilacak kaplama, hareketli ve dis cephelerde
bulunan duvar yiikleri siras1 ile 2 kN/m?, SkN/m? ve 8kN/m'dir[10].
Tastyici sistem davranis katsayisi ise Tablo 4.1'de goriilebilecegi tizere her iki

yon i¢inde siineklik diizeyi yiiksek sistemler i¢in verilen, R=7, D=2.5 se¢ilmistir.
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Tablo 4.11: Siineklik diizeyi yiiksek betonarme yapilar icin R ve D katsayilari.

Tastyic1 Sistem Dayanim
Bina Tasiyic1 Sistemi Davrams Fazlah@
Katsayisi(R) Katsayisi(D)

Al1l:Deprem etkilerinin tamaminin moment 8 3
aktaran cergeveler ile karsilandigi binalar
A12:Deprem etkilerinin tamaminin bogluklu 7 2.5
perdeler ile kargilandig1 binalar
A13:Deprem etkilerinin tamaminin bosluksuz 6 2.5
perdeler ile karsilandig1 binalar
Al4:Deprem etkilerinin tamamimn bosluklu 8 2.5
perdeler ve gergeveler ile karsllandlgl binalar
A15:Deprem etkilerinin tamamimin
bosluksuz perdeler ve cerceveler ile 7 2.5
karsllandlgl binalar

4.2.3. Modal Analiz Sonuc¢lari

Betonarme yapilarin kiitlesi hesaplanirken yapinin kendi agirligi, kaplama

degerleri Tablo 4.13 ve Tablo 4.14'te sunulmaktadir.

Tablo 4.12: Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi.

Binanin Kullammm Amaci n
Depo.antrepo vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 0.60
konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. ’
Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Tablo 4.13: 1.Yap1 etkin periyotlari(sn).
Kiitle Katilm Oranlar
Mod Numarasi Periyot Ux Uy Rz
1 1.35 0.00 | 0.21 | 0.58
2 0.86 0.70 | 0.00 | 0.00
3 0.73 0.00 | 0.52 | 0.20

yiikli, duvar yiikii ve Tablo 4.12'den goriilebilecegi iizere "n=0.3" katsayisi ile

azaltilan hareketli yiiklerin toplami olarak dikkate alinmistir. Yapilara ait periyot
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Tablo 4.14: 2.Yap1 etkin periyotlari(sn).

Kiitle Katilim Oranlar
Mod Numarasi Periyot Ux Uy Rz
1 1.36 0.00 | 0.21 | 0.58
2 0.88 0.73 | 0.00 | 0.00
3 0.75 0.00 | 0.52 | 0.20
[3 eroperty/stiffness Moddication Factors [ Propeny/Siffness Modification Factors
Propety/Siffness Modfiers for Analyss Froperty Stifnass Moders for Aratyems
o setion (moal) Area 1] Cross-secton (i) Area [
Shear fyea in 2 diection 1 Shear Areain 2 drection 1
Shaar Area in X drection 1 Shear Amain 1 drection 1
Torsional Canid ant 1 Torsional Constant i
Momerk of kneria sbout 7 mes a3 Mament of Inertia about 2 s 035
Momerk of ineris shout 3 ads a7 Moment of Inestia sbout 3 mos 0.35
Mass 1 Mass 1
Weight 1 Vieight 1

Sekil 4.13: Kolon ve kiriglere ait etkin kesit rijitlik degerleri.

3 Fropesty/stifiness Modification Factors R B meﬁmm Factors
Propesty/Stifness Modifiers for Analyss Propary, Stfirass Modfiers {or Anadss

Memteane {11 Dvection 0.25 Mamibrane 111 Direction 0.5
Membrane {22 Drection 0% Marmbrane £22 Disction 05
Membrane F12 Direchion 225 Membrane 1.2 Direction D5
Bandirg m11 Dusction 025 Bending m11 Drection 0.3s
Bending m22 Direction ki Bending m22 Dvection 025
Bending m12 Dwsction 1 Bending m12 Drection
Shear v 13 Dirnclion 1 Shaar vi3 Diaction
Shear w23 Demcton ' Shear w23 Deection
hass 1 Mass 1
Weght 1 Weight e

Sekil 4.14: Dégeme ve perdelere ait etkin kesit rijitlik degerleri.

4.2.4. Deprem Hesabi

Tablo 4.13 ve Tablo 4.14'te verilen periyot degerlerine gére hesaplanan deprem
kuvvetleri asagida sunulmaktadir. Yapi periyotlarinin benzer olmasi sebebiyle
yalnizca 1.Yap1 deprem hesabi verilmistir. Deprem hesab1 Boliim 3.2'de anlatildig:

sekilde yapilacaktir.
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e Yapi periyotlari her iki yonde de Ts degerinden biiyiik olarak hesaplanmistir. Bu

dogrultuda;
Sp; 0.372
S o (T)="L2L= """ — .43
aex(l) T 0.860
Sp; 0372
S on(T)="2L=—""= (5]
aer(T) T 0.730

e R katsayisinin seciminde perde elemanlarmin aldigi devrilme momenti orant
dikkate alinmaktadir. Bu nedenle R katsayist 4/5 oraninda azaltilmistir.
e Her iki yonde de periyot degerlerinin Tg degerinden biiyiik olmasi sebebiyle

R.=R olarak alinmustir.

= T>Tp

e Bolim 4.2.2'de belirtilen ylikleme durumu dikkate alinarak hesaplanan yapi

kiitlesi ve deprem kuvvetleri;

Vie=mSar(Ty ) 20.04m IS pgg

Yapr kiitlesi: 34004 kN
X yonii deprem kuvveti: 34004x0.43/5.6 =2611 kN
Y yoni deprem kuvveti: 34004x0.51/5.6 =3096 kN

4.2.5. Yik Birlesimleri

Yiik birlesimleri TBDY 2018 ve TS 500[11]’e uygun olarak diizenlenmistir.

Analizlerde kullanilan kombinasyonlar asagida sunulmaktadir.

e G+Q+0.2S+Eq™*0.3E4@
©0.9G=E4M-0.3E4®

e G+Q

¢ 1.4G+1.6Q
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4.2.6. Yap1 Diizensizlikleri

Betonarme yapilarda planda ve diiseyde herhangi bir diizensizlik

bulunmamaktadir. A1 burulma diizensizligi hesab1 agagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.15: 1.Yap1 Al burulma diizensizlikleri.

Kat

KO tll (Ai(x))ort (Ai(x))max 1]bix (Ai(Y))ort (Ai(Y))max 1]biy
+21.00 4.36 4.47 1.03 4.18 547 1.31
+18.00 4.75 4.94 1.04 5.19 7.93 1.53
+15.00 4.88 5.15 1.05 6.05 10.28 1.70

+12.00 4.78 5.10 1.07 6.62 12.11 1.83

+9.00 4.29 4.64 1.08 6.68 12.99 1.95

+6.00 3.32 3.66 1.10 5.94 12.15 2.05

+3.00 1.69 1.89 1.12 3.41 6.95 2.04

Tablo 4.16: 2.Yap1 Al burulma diizensizlikleri.

Kat

Kotu (Ai(x))ort (Ai(x))max nbix (Ai(Y))ort (Ai(Y))max TIbiy
+21.00 4.40 4.52 1.03 4.14 543 1.31
+18.00 4.79 4.98 1.04 5.15 7.89 1.53

+15.00 4.92 5.18 1.05 6.01 10.23 1.70

+12.00 4.81 5.12 1.07 6.58 12.05 1.83

+9.00 4.32 4.67 1.08 6.64 12.91 1.95

+6.00 3.35 3.68 1.10 5.85 11.95 2.04

+3.00 1.78 1.99 1.12 3.47 7.02 2.02

4.2.7. Analiz Yontemi

Betonarme yapilarda Al burulma diizensizligi bulunmasi1 sebebiyle mod
birlestirme yontemi kullanilmistir. Benzer degerler elde edilmesinden dolay1 yalnizca

1.Yapiya ait sonuglar verilmistir(yg=0.9).
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Mod birlestirme ve esdeger deprem yiikil ile hesaplanan kuvvetler asagida
verilmistir. Yukaridaki formiil kullanilarak mod birlestirme yontemi ile elde edilen

kuvvetler B¢g oraninda arttirilmistir.

Ra=2281 kN, Ry,=2020 kN; Ex=2611 kN, E,=3096 kN

Rsx=2281x1.03=2350 kN, Rs,=2020x1.38=2787 kN
4.2.8. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat oteleme kontrolii Boliim 3.2.9'da agiklandig: lizere yapilmis olup,

Tablo 4.17'de sunulmaktadir(A=0.4).

Tablo 4.17: 1.Yap1 kat goreli 6telenme oranlari.

Yiiksekllii';il:hi)(mm) A®)max | Sx/hi | (A )max | By /hi ﬁl’;ﬁ
3000 337 | 0006 | 277 | 0.005 0.02
3000 3.65 | 0007 | 327 | 0.006 0.02
3000 375 | 0007 | 3.5 | 0.007 0.02
3000 3.64 | 0007 | 3.69 | 0.007 0.02
3000 329 | 0.005 | 3.66 | 0.007 0.02
3000 259 | 0005 | 334 | 0.006 0.02
3000 137 | 0003 | 205 | 0.004 0.02

4.2.9. Kolon Tasarim Sonug¢lari

Yap1 kolon tasarimi "ETABS" yazilimi ile gergeklestirilmis olup tasarim
yonetmeligi olarak TS500-2000(R2018) yonetmeligi secilmistir, tasiyict sistem
olarak ise “High Ductile” (Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler) secilmistir. Tasarim
kriterleri Boliim 3.2.9'da verilmistir. Tasarim sonuclar1 Tablo 4.18'de sunulmaktadir.

Kolon donatilarinda minimum donat1 yeterli olmaktadir. Bu dogrultuda 2.yapiya ait
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en olumsuz sonuglar veren 1.kat donatilar1 verilmektedir. Kolonlar i¢in segilen boy

donatilar 8316'dir(%1).

=i
C32  Be3 C33  B&d C34  BES C35 B66 [ A = CaT  B6E a8
o P w0 @ o - o]
in n in in <] o <]
m m m m m m m
025 BaD C26  BS1 C27 BsZ C28 Bs3 C29 BS54 C30  BsSs (oxl
) - n o [ @ @
=+ =< ~ =+ =+ =+ o+
@ @ @ @ o @ m
G20 Bas 1C21  Bag B40 C2z2 B4 23 Bd2 !}?4
o4 o - w o [
el o o ] ) ]
o o o o o m
pie B C1e  Bes B29 €17 B30 B Bt 1o
=} o ] =+ ) o
o o o o od (] od
m m m m m m m
. — — . — - L |
Ca B4 o) B15 C10 BiG c11 By c12  B18 13 B9 14
P £} @ = . ™ c]
o @ @ m m m m
c1 B1 [ B2 c3 B3 C4 B4 C3 BS [=li] B %7

Sekil 4.15: Kolon ve kiris isimleri.

Tablo 4.18: Kolon tasarim sonuglart.

Kat Kotu | Kolon ismi P(kN) | M(major)(kNm) | M(minor)(kNm) | Donati Orani
+3.00 c7 762.41 -99.20 -51.03 1%
+3.00 C14 177150 | -100.66 47.83 1%
+3.00 19 1781.69 -101.02 48.11 1%
+3.00 C24 1781.69 -101.02 -48.11 1%
+3.00 1 1771.50 -100.66 47.83 1%
+3.00 38 762.41 -99.20 51.03 1%
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Eksenel Yiik Moment Diyagrami
3000
2500
2000 +—— \-—\\
1500 ——
Z 1000 —— >

500

) /

i 100 150 200
-500
-1000
M(kNm)

Sekil 4.16: Kolon eksenel yilk moment diyagrami.

Kolon kesme donati hesabmin detaylar1 asagida sunulmaktadir. Tim
kolonlarda segilen donat1 3 kollu @12/10/15 cm'dir(3.39 c¢cm?). Maksimum tasarim

kesme kuvveti ise 100 kN olarak bulunmustur.

Agy 2030y [ (A, /A ) V] fore e ) 2 3.09em”

Agy 2 0.075sby ( fur i ) 2 14 em?

V}":I/C_I—VW
V, =08V, =0.65f,,;bd = 0.8x0.65x1.17x400x360 = 87 kN

y 339
Vw=( = j o dd=(@)365x360 — 445 kN

V,=87+445 =532 kN>100 kN

4.2.10. Kiris Tasarim Sonuclari

Yapt kiris tasarimi "ETABS" yazilimi ile gerceklestirilmis olup tasarim
yonetmeligi olarak TS500-2000(R2018) yonetmeligi secilmistir, tasiyici sistem
olarak ise “High Ductile” (Stineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler) secilmigtir. Tasarim
kriterleri Boliim 3.2.9'da verilmistir. Tipik kat tasarim sonuglart Tablo 4.19'da

sunulmaktadir.
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Tablo 4.19: Kirig tasarim sonuglart.

Kat Kotu II(slrrrlisl Lokasyon Mome(nzc(kN m) I:Ig:::rantzl) Mome(r-:t)(kNm) S;E:()::\?)
+6.00 B6 End-| -54.31 4 0.00 2
+6.00 B6 Middle 0.00 1 32.36 3
+6.00 B6 End-J -37.57 3 22.57 2
+6.00 B13 End-I -97.98 8 60.89 5
+6.00 B13 Middle 0.00 2 35.60 3
+6.00 B13 End-J -93.06 8 59.52 5
+6.00 B19 End-I -53.04 4 0.00 2
+6.00 B19 Middle 0.00 1 44.69 4
+6.00 B19 End-J -35.96 3 28.04 2
+6.00 B26 End-I -93.83 8 58.25 5
+6.00 B26 Middle 0.00 2 32.58 3
+6.00 B26 End-J -94.26 8 58.52 5
+6.00 B31 End-I -50.99 4 0.00 2
+6.00 B31 Middle 0.00 1 44.84 4
+6.00 B31 End-J -33.63 3 28.24 2
+6.00 B37 End-I -94.09 8 58.36 5
+6.00 B37 Middle 0.00 2 32.44 3
+6.00 B37 End-J -94.09 8 58.36 5
+6.00 B42 End-I -50.99 4 0.00 2
+6.00 B42 Middle 0.00 1 44.84 4
+6.00 B42 End-J -33.63 3 28.24 2
+6.00 B49 End-I -94.26 8 58.52 5
+6.00 B49 Middle 0.00 2 32.58 3
+6.00 B49 End-J -93.83 8 58.25 5
+6.00 B55 End-I -53.04 4 0.00 2
+6.00 B55 Middle 0.00 1 44.69 4
+6.00 B55 End-J -35.96 3 28.04 2
+6.00 B62 End-I -93.06 8 59.52 5
+6.00 B62 Middle 0.00 2 35.60 3
+6.00 B62 End-J -97.98 8 60.89 5
+6.00 B68 End-I -54.31 4 0.00 2
+6.00 B68 Middle 0.00 1 32.36 3
+6.00 B68 End-J -37.57 3 22.57 2
+6.00 B6 End-| -54.31 4 0.00 2
+6.00 B6 Middle 0.00 1 32.36 3
+6.00 B6 End-J -37.57 3 22.57 2

67



Tablo 4.19(Devami): Kiris tasarim sonuglari.

Kat Kotu II(slr::sl Lokasyon Mome(nl(kNm) I:Iz)ag:)(:::zl) Mome(r:t)(kNm) S;E:()::\?)
+6.00 B13 Middle 0.00 2 35.60 3
+6.00 B13 End-J -93.06 8 59.52 5
+6.00 B19 End-| -53.04 4 0.00 2
+6.00 B19 Middle 0.00 1 44.69 4
+6.00 B19 End-J -35.96 3 28.04 2
+6.00 B26 End-| -93.83 8 58.25 5
+6.00 B26 Middle 0.00 2 32.58 3
+6.00 B26 End-J -94.26 8 58.52 5
+6.00 B31 End-| -50.99 4 0.00 2
+6.00 B31 Middle 0.00 1 44.84 4
+6.00 B31 End-J -33.63 3 28.24 2
+6.00 B37 End-| -94.09 8 58.36 5
+6.00 B37 Middle 0.00 2 32.44 3
+6.00 B37 End-J -94.09 8 58.36 5
+6.00 B42 End-| -50.99 4 0.00 2
+6.00 B42 Middle 0.00 1 44.84 4
+6.00 B42 End-J -33.63 3 28.24 2
+6.00 B49 End-| -94.26 8 58.52 5
+6.00 B49 Middle 0.00 2 32.58 3
+6.00 B49 End-J -93.83 8 58.25 5
+6.00 B55 End-| -53.04 4 0.00 2
+6.00 B55 Middle 0.00 1 44.69 4
+6.00 B55 End-J -35.96 3 28.04 2
+6.00 B62 End-| -93.06 8 59.52 5
+6.00 B62 Middle 0.00 2 35.60 3
+6.00 B62 End-J -97.98 8 60.89 5
+6.00 B68 End-| -54.31 4 0.00 2
+6.00 B68 Middle 0.00 1 32.36 3
+6.00 B68 End-J -37.57 3 22.57 2
+6.00 B6 End-| -54.31 4 0.00 2
+6.00 B6 Middle 0.00 1 32.36 3
+6.00 B6 End-J -37.57 3 22.57 2
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Kirig kesme donati hesabinin detaylar asagida sunulmaktadir. Tiim kiriglerde
?8/10/15 etriye kullamlmistir. En fazla kuvvet alan kirisin kesme donatis1 hesabi

verilmistir.

Ve=Vgy +(M,+M;;) /I, = 42+(135+84) / 4 =96 kN

v,<V,
V, <0.85b,,d./f.; =0.85x250x360x~/25 =382 kN
V,=V.+V,

V. =0.8V,, =0.65f.;bd = 0.8x0.65x1.17x250x360 = 55kN

A 100
| L d=| — |365x360 =131 kN
w ( g \nywd (10())

V,=55+131=186 kN>96 kN

4.3. Betonarme Yapmin Sekildegistirmeye Gore
Degerlendirilmesi

Bu boliimde betonarme yapinin TBDY 2018'e gore deprem performansi zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilarak degerlendirilecektir.
Deprem performansi analizlerinde "Perform 3D" programi kullanilmis, kesit
analizlerinde ise "SAP2000" programi kullanilmistir. Analiz  sonuglariin
alinmasinda "Betonarme Yapilarda Deprem Giivenliginin Olasiliksal Irdelenmesine
Yonelik Bir Hesap Aracimin Gelistirilmesi” adh yiiksek lisans tezi sonucu ortaya

¢ikan yazilimdan faydalanilmistir [21].
4.3.1. Yap1 Modelinin Olusturulmasi

Yapilarin sekildegistirmeye gore deprem performansinin belirlenmesi igin
yapilan analizler Perform 3D programinda gerceklestirilmistir. Mevcut betonarme
yapiya eklenen yeni ¢erceveler 1. katta diiz kolonlu ve egik kolonlu olmak iizere iki
ayr1 analiz modeli olusturulmustur. Diiz kolonlu ¢er¢eve yapisi 1.Yapi, egik kolonlu
cergeve yapisi ise 2.Yap1 olarak adlandirilmaktadir. Analiz modellerine ait program

gorselleri asagida sunulmaktadir.
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Sekil 4.18: Sirasiile 1.Yap1 ve 2.Yapi planlart.

4.3.1.1. Kolonlarin Modellenmesi

Betonarme yapiya ait kolonlarin dogrusal olmayan davranisi yayili plastik
mafsal modeli ile tanimlanmistir. Kolonlarda olusan egilme ve eksenel yiiklerden
meydana gelen gerilme-sekildegistirmeleri daha gergekgi tespit edebilmek igin yayili
plastik mafsal modeli kullanmilmistir [13]. Yayili plastik mafsal modelinde kesitlerin
beton ve donati 6zellikleri kiiglik parcaciklara boliinerek ifade edilmektedir. Beton
malzeme 6zelligi etriye diginda kalan kabuk kism1 igin sargisiz beton modeli ile ifade
edilirken, etriye i¢inde kalan ¢ekirdek kisim ise sargili beton modeli ile ifade
edilmektedir [14]. Donati ¢eligi malzeme modeli ise Bolim 2'de anlatildigi iizere
tanimlanmaktadir. Mevcut betonarme yapinin beton ve donati ¢eligi i¢in malzeme
ozellikleri sirasi ile foxk =25 MPa ve f;1,=420 MPa kullanilmis iken, eklenen cergeve
yapilariin malzeme dayanimlarinda ise beklenen malzeme 6zellikleri kullanilmustir.

Eklenen cerceve yap1 igin beton ve donati ¢eligi malzeme ozellikleri sirasi ile
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fee=1.3fck ve fye=1.2fy'dir. Eklenen ¢erceve yapisina ait beklenen beton ve donati

celigi malzeme 6zellikleri Sekil 4.19'da sunulmaktadir. Perform 3D programina ait

beton ve donati ¢eligi malzeme modellerine ait gorseller asagida verilmektedir [15].

45
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Sargili Beton Modeli(C25)

f

g

b 4

/
/
|
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0
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0.01 0.013 0.02 0025

-confined

5420

/

=] ——i

0.02 004 0.06 008 01

Rebar

hesaplanmasina ait detaylar asagida sunulmaktadir.

a =[1
se

Sekil 4.19: Beton ve donat1 ¢eligi malzeme 6zellikleri.

Detaylar1 3.Boliimde anlatilan sargili beton modeline ait limit degerlerin

4x140° +4x140°

100

100

)

I

6x304x304

ywe

T 2x304

" 2x304

420

;0 =0.5x0.011x——=10.09
we 25

=a L
we Sepsh,mm f ’
ce

gC(GO) —0.0035+0.04+/0.09 =0.015 < 0.018

& D =075 (G0 _ 0,011 ¢ S = 0.0025

j: 0.5 p,=0.011
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COMPONENT PROPERTIES

Elastic 1
Strength Sects ]

Inelastic ] Cross Sects.

Materials ]

Compound
-8
Choose type and name to
7<' NewD edit an existing material. s |
Name [Unconfined C25 ~|

é’ Purge | Rename [M Filter

Length Unit |m Force Unit |kN

Type ]Inela:hc 1D Concrete Material

Status |Saved

Gaph | | savess | j

Shape of Relationship Tension Strength

Cyclic Degradation ]

Upper/Lower Bounds ]

Basic Relationsh ]

Strength Loss ] Strain Capacities

F = stress. D = strain.

Positive Tension Stresses Compression Stresses
C E-PP C Y
£ °  — FY Fv [20000
@ Tiiinear @ No
Stiffness, KO Fu EL|25000
Sha_m Capacm’es Modulus, E  |3E+07
" Yes & No Tension Strains Compression Strains
KH/KO Pos =
Strength Loss Cyclic Degradation oy DU J0.0015
& Yes  No & None KH/KONeg = [0.200 ox [T oxfor
- £ YULRX

Sekil 4.20: Sargisiz beton modeli.

| COMPONENT PROFERTIES

f Inelastic T Elastic T Cross Sects.
Materials | StengthSects | Compound
Type |\nelast\c1D Concrete Material j =

Choose type and name to
7(' NewD edit an existing material |
Name | CONFINED-C25-KOLON |

Tesxt for filker,
=1 Purge | Rename — Filter

Length Unit |m Force Unit JkM

Status [Saved

Graph | | Save s | |

Shape of Relationship Tengion Strength

T EPP " Yes
& Trilingar * No
Strain Capacities
™ Yes  No
Strength Loss Cyclic Degradation
& Yes {7 Mo  None
Upper/Lower Bounds ol
" Yes + Mo 7 e

Cyclic Degradation T

Upper/Lower Bounds ]

Basic Relationshij T

Strength Loz T Strain Capaciies

F = stress. D = strain.

Positive:
—

Shiffriess, KD
Modulus, E [3E+07
KHAD Pas =
KH/KONeg = |0145

Tension Stresses Compression Stresses

Fe | Fy [28456

Fu | FU [33577
Tension Strains Compression Straing
DU | DU [0.0036

o | D% [0

Sekil 4.21: Sargili beton modeli.
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| COMPOMENT PROPERTIES
f Inelastic T Elastic T Cross Sects. Livil
evel
Materials T Strength Sects T Compound & g
Type [Inelastic 10 Concrete Material s o
e |Inelastic oncrete Material b |-
P 2
Choaose type and name ta
.3 Hew[ edit an existing material = ‘ 3
4
Wame | CONFIMED-C25-£0LON ~| -
Text for filter. - d
& | Puge | Rename — Filker
-1.00E-01 -5.00E-02 0 5.00E-02 1.00E-01
Length Urit |m Force Unit |kW
Status |Saved. [ Cyclic: Degradation T Upper/Lower Bounds ]
Basic Relationship T Strength Loss T Strain Capacities
Close Glaph| Plot Loops ‘ Save bz | |
Shape of Relationship Tension Strength Dependent on Curvature, U [= Strain Gradient]
P @
LEEs e & No (7 UpperU | LawerU |
(¥ Triinear & No Curvature unit = 1/Length
Strain Capacities Tersion Capacities Compression Capacities
* Yes (" Mo Level AtUpperJ At Lower L Level AtUpperJ A Lower U
ST BT 1 |0.00001 1 0.0025
rength Lass yelic Degradation
& Yes - No o 2 |n.o0o1 2 oon
e 3 |n.oom 3 Joms
Upper/Lower Bounds 4 ,7 ,7 4 ,7 ,7
 Yes ¥ No Va3
= s [ [/ s | [

Sekil 4.22: Sargili beton modeli limit degerleri.

Detaylar1 3.Bolimde anlatilan donati ¢eligi modeline ait limit degerlerin

hesaplanmasina ait detaylar asagida sunulmaktadir.

e @ _04e ;& =008 ¢ 99 =0.032,¢ K = 0.024,6 S = 0.0075
s su su § s ’

| COMPOMENT PROPERTIES

f Inelastic T Elastic T Cross Sects.
Matenals T Strength Sects T Campound

Tvpe |\ne\ast|c Steel Material, Mon-Buckling j L]
Cheose type and name to
B B | s 5|
AT
Name [5420 |

Text fo filter
= Purge | Rename — Filter

Length Unit |m Force Unit |kN

Status [Faved [ Cyolic Degiadation T Upper/Lower Bounds ]
Basic Helationshi T Strength Loss T Strain Capacities

Graph | | Save As | ‘

F = stiess. D = strain.
Shape of Relationship

Pasitive Tension Shesses Compression Stesses
" EPF
S Fr (420000 Fr
& Tiilinear
Stiffress, KO o e Fu
Symmetry Strain Capacities
Modulus, E - |2E+08
& Yes (" Mo # Yes (" No Tension Shains Compression Shains
KH/KO Pos = |0.005
Strength Loss Cyclic O egradation DU jo.08 by
C Yes (¥ Mo ¢ MNone KH/KO Neg = DX |01 DX
Upper/Lower Bounds &
" Yes @ No & VHed

Sekil 4.23: Mevcut betonarme yap1 donat1 ¢eligi modeli
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| COMPONEMT PROPERTIES

[ Inelastic T Elastic T Cross Sects T
= Level ——]
Materials T Stiength Sects T Compound & Al /—/
Type |\ne\astic Steel Material, Non-Buckling j Fid fest
L e
Choose type and name to
7( NEWD edit an existing material s ‘ 3
L)
Name 5420 ~| - J
Text for filter, 2 | I S B, 5| |
= Purge | Rename — Filter
-1.00E-01 -5.00E-02 0 5.00E-02 1.00E-01
Length Unit |m Force Unit [kW
Status |Saved. [ Cyclic Degradation T Upper/Lower Bounds W
Basic Relationship T Strength Loss T Strain Capacities

Elﬂseﬁraph| Plot Laopz | Save Ag | |

Shape of Relationship

{ AE-RE:
& Trilinear
Symmetry Strain Capacities
@ Yes ( Mo * Yes ( Mo
Strength Loss Cyclic Degradation
" Yes &+ Mo " Mone
Upper/Lower Bounds £
" Yes % No + R+

— Dependent on Curvature, U [= Strain Gradient)

* Mo Upper U | Lower U ‘
Curvature unit = 1/Length
Tension Capacities Compression Capacities
Level AtUpper U At Lower U Level  AtUpperld At Lower U
1 0.0075 1
2 |noz4 2
3 |oo3z 3
¢« [ | . + I .
s [ [ s [ P

Sekil 4.24: Donati ¢eligi limit degerleri.

Kolon kesitleri yayili plastik mafsal modeli ile tanimlanmistir. Bu dogrultuda

kolon kesitleri Sekil 4.25'ten goriilebilecegi tizere fiber alanlara boliinmiistiir. Kabuk

kismi sargisiz beton modeli ile, ¢ekirdek kismi sargili beton modeli ile tanimlanirken

donat1 ¢eligi ise detaylar1 Sekil 4.23'te verilen donati modeli ile tanimlanmistir.

I
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
I
&
IQ
|
I
|
I
I
|
I
|
I
I
I
l

2

®

@

(€

27

28772

%2

Sekil 4.25:

Kolon fiber bolgeleri.
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33 fiber bolgeye ayrilan kolon kesitinin Perform 3D programina ait model

gorseli Sekil 4.26'da sunulmaktadir. Bolgelere ayrilan kesit parcalari, alanlarina ve

koordinatlarina gore programa tanimlanmaigtir.

Text for filter.
& | Puge | Rename — Filter

Length Unit |m Force Unit |kM

STRUCTURAL FIBER LIST [MAX 60)

Click to highlight row for Insert, Replace or Delete.

r Materials T Strength Sects T Caompound S Fibers T Capacities T Shear and Tarsion T Other Properties
Inelastic T Elastic T Cross Secls. Axis 2
STRUCTURAL FIBER TO BE ADDED OR CHANGED 2
Type ‘CDMW"‘JHEHSHD Fiber Section ﬂ & Material Type ‘Inelasllc Steel Material, Hon-Buckling jg H
Aris 3
| #eam | Choosstme andnams to Material Mame 5420 =8| i
edit an existing section 5] | _______
e Fiber Area Auis 2 Coord Ais 3 Coord
Name ‘Kolon-Fiber ﬂ
Add ‘ Insert | Replace | Delete ‘

No. |Type Material Name: Area Axis 2 Coord |Axis 3 Coord
Slalus [3aved T1_[Concrete |Unconfined-C25 0.003312_[0.182 EXiE
12 |Concrete  [Unconfined-C25 0.0012%6  |-0.182 -0.182
‘ ‘ Save As ‘ |
13 |Concrete  [Unconfined-C25 0.003312  |-0.118 -0.182
Fiber Areas and Coordinates 14 |Concrete  [Unconfined-C25 0.005184 |0 -0.182
FIXED SIZE aption 15 |Concrete  [Unconfined-C25 0.003312 |0.118 -0.182
16 |Concrete [Unconfined-C25 0.0012%6 |0.182 -0.182
Section Properties 17 |Concrete  [CONFINED-C25-KOLON 0.008454 |-0.118 0.118
Concrete Steel 18 |Concrete CONFINED-C25-KOLON 0.013248 |0 0.118
tiea= [16  [O02s12 19 |Concrete |CONFINED-C25-KOLON 0008264 |0 118 0118
20 |Concrete |COMFINED-C25-KOLOM 0.013248 |-0.118 0
Inertia sbout Auds 3= | 0373 230 21 [Concrete |CONFINED-C25-KOLON 0020735 |0 0
Adis2Contoid= 0 B 22 [Concrele | CONFINED-C25-KOLON 0013248 |0.118 0
23 |Concrete |CONFINED-C25-KOLON 0.008484 |-0.118 -0.118
Inertia sbout Auis 2= | 0373 390E 3 24 |Concrele | CONFINED-C25-KOLON 00132480 EXiE
Awis 3 Centroid = ’07 ’07 S |Concrete  |CONFINED-C25-KOLON 0.008484 |D.118 -0.1g
26 |Steel 5420 0.000314  |-0.144 0.144
27 |Steel 5420 0.000314 |0 0.144
Import Components T Export Components 28 |Steel 5420 0.000314 |0D.144 0.144
29 |Steel 5420 0.000314 |-0.144 0
{* Selected components of this type. —— [ 30 |Steel 5420 0.000314 0144 0

Sekil 4.26: Kolon fiber 6zelliklerinin tanimlanmasi.

4.3.1.2. Perdelerin Modellenmesi

Betonarme yapiya ait perdelerin dogrusal olmayan davramisi yayili plastik

mafsal modeli ile tanimlanmistir. Perdelerde olusan egilme ve eksenel yliklerden

meydana gelen gerilme-sekildegistirmeleri daha gercekgi tespit edebilmek i¢in yayili

plastik mafsal modeli kullanilmistir [13]. Yayili plastik mafsal modelinde kesitlerin

beton ve donati 6zellikleri kiigiik parcaciklara bdliinerek ifade edilmektedir. Perde

elemanlar baglik ve gdvde elemanlar olarak bolgelere ayrilmaktadir. Baslik bolgeleri

sargili malzeme modeli ile tanimlanirken, perde goévdesinde dogrusal olmayan

davranis beklenmedigi i¢in sargisiz beton modeli ile tanimlanmaktadir. Donat1 ¢eligi

malzeme modeli ise Bolim 2'de anlatildig1 tizere tanimlanmaktadir. Perde baslik ve

govde modellemesine ait gorseller Sekil 4.27 ve 4.28'de sunulmaktadir.
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r Materials T Stiength Sects T Compound 5 Fihg[gT Manitored Fibers T Draw Section T Out-0F-Plane T Note:

Inelastic | Elstic | Cross Sects.
STRUCTURAL FIBERS
Type |Shear\lv'a||,|ns\ast\c Section j = CONCRETE
Chaoose type and name to ~| B
+“ New [ A e R S §| Material Type ||ne\ast\cTD Concrete Material Jﬂ
Material M. CONFINED-C25-PERDE 54
Name [w-BASLIK3 | et | BE]
Test for filter. - ‘wiall Thickness |0.25 Mo. of Fibers |8
& | Puge | Rename — Filter
O L N e o e 1)l S B
LengthUnt [m  ForceUnit [N Relaivewidth I 11 1 7 1 1 1 BRI
Specify factors for relative tibutary widths. Go to Draw Section page to show fibers.
Status [Saved STEEL
| | Save As | |

Material Type |Ine\ast\cSlee\Maleﬂal,NUn-Bucklmg jf_.q

Fiber Areas and Coordinates Material Mame |5420 s
AUTO SIZE option

Specity area as (¢ PERCENT of concrete area  Effective thickness
Percent ar thickness 2 No. of Fibers |8

123 4.5 6 7 8 910 1112 1314 15
Pelativeidth 1 [1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

- DT e K
N :

Sekil 4.27: Perde baslik bolgesi tanimlanmasi.

[ Materisls | StengthSects | Compound [ Fibers | MontoredFibers | DrawSecion | OutfFlane | Motes
Inelastic T Elastic T Cross Sects.
STRUCTURAL FIBERS
Tupe ‘ShearWaH,lnelast\c Section j 54 CONCRETE
Choose type and hame to - =
7<. NewD T R S g| M aterial Type ‘\nelasllc'ID Concrete b aterial Jﬂ
o =
Name - . M aterial Mame ‘Unconflnad 25 J AT
Tent for filker. wall Thickness |0.25 Mo. of Fibers |8
=] Purge | Renams — Filter
[ S . e e o ) 2R S ] B
Length Unit |m Foree Unit [kN Relatvewidth [1 1 1 1 1 1 1 1 PR
Specify Factors for relative tibutary widths. Go ta Draw Section page to show fibers.
Status [Saved STEEL

| ‘ Save Az ‘ |

Material Type ‘\nelaslic Steel Material, Mon-Buckling j =

Fiber Areas and Coordinates M aterial Name ‘5420 j &
AUTO SIZE option

Specify area as % PERCENT of concrete area ( Effective thickness
Percent or thickness 0.36 No. of Fibers |2

1 23 456 7 8 910 1112 13 14 15
Relativewidth [1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

Sekil 4.28: Perde govde bolgesi tanimlanmasi.

4.3.1.3. Kirislerin Modellenmesi

Betonarme yapiya ait kiris elemanlarinin dogrusal olmayan davranisi yigih
plastik mafsal modeli ile tanimlanmistir. Cubuk elemanlarin deprem etkisi altinda
olusan sekildegistirmeleri mesnet bolgelerinde olugmaktadir [16]. Mesnet bolgesi

disinda kalan bolgeler ise elastik davramig gostermektedir [17]. Yigili plastik mafsal
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ozelligi gosteren bolgenin boyuna plastik mafsal boyu denilmektedir [18]. TBDY
2018'e gore plastik mafsal boyu kesit yiiksekliginin yaris1  olarak
tanimlanmaktadir(Lp=0.5h). Yigili plastik modeli ile ilgili hesap ve program
gorselleri asagida sunulmaktadir [12]. Hesap 6rnegi verilen kirig elemaninin alt ve

ust donatilar1 3014'diir.

Curvature Strain Diagram
800 5
7207 3 © 7
64.0 2
EB.D_;
4803 E
4007 E
3 =
320 3
24.0
1603
807
Vo' a0 120! 60 200’ 20 280 30 360 400 477 ¥ concreteswan | SZEDE
Select Type of Graph |Moment-Cuwature j Sheel Strain 0.0317
Specify Scales/Headings. .. | | [1.052E-071 . 69.46) Natitial Ak [ oisM4
4 i (=
[~ Plot 33 Fiber Model Curve . {7
Analysiz Control
ek No. of Paints lmi ™ Concrete Failure [Lowest Ultimate Strain)
P [T ension +ve] ,07 Angle (Deg lﬂi ¢ Concrete Failure [Highest Ultimate Strain)
W : ] [+ First Rebar/Tendon Failure
Fhi-Cane = M/ W -Cane = MAS [ Uszer Defined Curvature
Phi-Steel = . 30751691 M-Steel = 70.742
Phi-vield(Initial) = 00730797 M-pield = 56.77F Detais... | Contour.._ |
Phi-yield(| dealized) = .00954176 Mp = BB.E077 Refiesh | IW'
ICrack = 0

Sekil 4.29: Kiris kesiti moment egrilik grafigi.

Sekil 4.27'den goriilebilecegi iizere ¢y=0.009, Mp=68, ¢,=0.1 bulunmustur.
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g (GO)_
p

p (GO)_
p

2
3

2
3

(q)u 9, )Lp (1 -o.si—pJ +4.50 d,

N

200

(0.1-0.009)x200 1-0.5—— [+4.5x0.1x14 | =0.015rad
2000

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi i¢in plastik donme siir1 0.015 rad

bulunmustur. Detaylar1 3.Boliimde anlatildig1 iizere kontrollii hasar diizeyi igin

plastik donme sinir1 ise 0.011 rad bulunmustur.

f Section and Dimensions T B asic F-D Relationship T Strength Loss

Deformation Capacities T Cyclic Degradation T Upper/Lower Bounds

Dependent on Shear [¥] Force?

Deformations = hinge rotations

f« Mo " Yes Upper ¥ Lower ¥

Capacities at Upper Capacities at Lower
Level Pos Capacity  Meqg Capacity Level Pos. Capacity  Meg Capacity
1 |0.000001 | 1| |
2 |oon | 2 | |
3 jo0is | R |
4| | ] |
5 | | 5 | |

Sekil 4.30: Kiris plastik donme sinirlari.

Y181l plastik mafsal tanimlamalarinda kullanilan etkin kesit rijitlik ¢arpanina

ait hesaplar asagida sunulmaktadir. Etkin kesit rijitlik katsayis1 0.12 bulunmustur.

0
y

_0.000009x2

® L D df
0, 2 S+0.0015n(1+1.5 h J+M

L_S\/E

S
400 j+ 0.000009x14x504

+0.0015x1[ 1+1.5 =0.009
[ 2000 8325
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M, L " . (ED)
(ED = = =4.85x107;(El) =4.16x10"; —<=0.12
©03 ‘ (ED),

4.3.2. Deprem Kayitlariin Secilmesi ve Ol¢eklendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesaplar i¢in 11 adet deprem kaydi
secilmistir. Deprem kayitlart "PEER Ground Motion Database" veritabanindan
TBDY 2018'deki kurallar goézetilerek secilmistir. Segilen deprem kayitlart Sekil
4.31'de sunulan hedef spektruma goére basit Olceklendirme yontemine gore

Olceklendirilmistir.

DD-2

1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Periyot(sn)

Spektral ivme(g)

Sekil 4.31: Hedef spektrumu.
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Sekil 4.32: Secilen deprem kayitlarinin ivme zaman grafikleri.

Secilen deprem kayitlarinin her iki bileseninin karelerinin toplaminin karekoki
hesaplanarak bileske spektrum elde edilmistir. 11 kayit i¢in elde edilen bileske
spektrumlarin ortalamas: alinmis, 0.2T, ile 1.5T, arasindaki genliklerin hedef
spektrum genliklerinden 1.3 kati biiylikliigiinde olmasi gerekmektedir [20]. Secilen
deprem kayitlarinin listesi Tablo 4.20'de sunulmaktadir. Olgeklendirilen deprem

kayitlarinin gorseli ise Sekil 4.33'te sunulmaktadir.

Tablo 4.20: Deprem kayitlar1 6l¢ek katsayilari.

Kayit No Kayit ismi Olcek Katsayist
RSN1633 Manjil iran 1.4479
RSN1794 Hector Mine 1.7375
RSN164 Imperial Valley 1.9473
RSN3964 Tottori Japan 1.5818
RSN548 Chalfant Valley 1.6877
RSN6980 | Darfield New Zealand 1.7809
RSN1166 Kocaeli Tiirkiye 1.8624
RSN881 Landers 1.9170
RSN1787 Hector Mine 1.9387
RSN313 Corinth Greece 1.9731
RSN212 Livermore 2.0270
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25
-== Target
- 1.3x Target
— eomean-Scaled
20 -=-~ Srss-Scaled

| —— SRSS-Mean-Scaled

Sa (9)

Period (s)

Sekil 4.33: Olgeklendirilmis deprem kayztlar1.

4.3.3. Analiz Sonuclari

Mevcut ve aks eklenen yapilara ait periyot degerleri, burulma diizensizlikleri,

taban kesme kuvvetleri ve kat 6telenmeleri asagida tablolar halinde sunulmaktadir.

Tablo 4.21: Mevcut betonarme yapisi etkin periyotlari(sn).

Kiitle Katilim Oranlan
Mod Numarasi Periyot Ux Uy Rz
1 0.89 0.00 | 0.12 | 0.68
2 0.56 0.71 | 0.00 | 0.00
3 0.50 0.00 | 0.61 | 0.12

Tablo 4.22: Aks eklenen etkin periyotlari(sn).

Kiitle Katim Oranlarn
Mod Numarasi Periyot Ux Uy Rz
1 1.35 0.00 | 0.21 | 0.58
2 0.86 0.70 | 0.00 | 0.00
3 0.73 0.00 | 0.52 | 0.20
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Tablo 4.23: Mevcut yapt Al burulma diizensizlikleri.

Kat

Kotu | Aot | Ai)max | Mo | (Aore | (A )max | iy
+21.00 2.82 2.92 1.04 2.35 2.81 1.20
+18.00 3.05 3.22 1.06 2.78 3.78 1.36
+15.00 3.14 3.37 1.07 3.09 4.62 1.49
+12.00 3.08 3.35 1.09 3.25 5.23 1.61
+9.00 2.76 3.07 1.11 3.17 543 1.71
+6.00 2.14 2.44 1.14 2.74 4.95 1.81
+3.00 1.10 1.30 1.18 1.64 2.96 1.80

Tablo 4.24: Aks eklenen yap1 Al burulma diizensizlikleri.

Kot | O [ A | M | A ert | A | 0
+21.00 4.36 4.47 1.03 4.18 5.47 1.31
+18.00 4.75 4.94 1.04 5.19 7.93 1.53
+15.00 4.88 5.15 1.05 6.05 10.28 1.70
+12.00 4.78 5.10 1.07 6.62 12.11 1.83
+9.00 4.29 4.64 1.08 6.68 12.99 1.95
+6.00 3.32 3.66 1.10 5.94 12.15 2.05
+3.00 1.69 1.89 1.12 341 6.95 2.04
Tablo 4.25: Yapu kiitleleri ve deprem kuvvetleri.

Yapu Kiitlesi(kN) | Ex(kN) | Ey(kN)

Mevcut Yapi 28855 3343 3546

Aksggf“e“ 34023 2611 | 3096
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Tablo 4.26: Mevcut yap1 goreli 6telenme oranlart.

Yiiksekllift';il:hi)(mm) Amax | /i | (Ao | S/ 1%21;1;
3000 2.92 0.0010 2.81 0.0066 0.02
3000 3.22 0.0011 3.78 0.0088 0.02
3000 3.37 0.0011 4.62 0.0108 0.02
3000 3.35 0.0011 5.23 0.0122 0.02
3000 3.07 0.0010 543 0.0127 0.02
3000 2.44 0.0008 4.95 0.0116 0.02
Tablo 4.27: Aks eklenen yap1 goreli 6telenme oranlari.

Yiiksekllif(';il:hi)(mm) A®)max | Sx/hi | (A )max | By /hi 1%21;1;
3000 3.37 0.006 2.77 0.005 0.02
3000 3.65 0.007 3.27 0.006 0.02
3000 3.75 0.007 3.55 0.007 0.02
3000 3.64 0.007 3.69 0.007 0.02
3000 3.29 0.005 3.66 0.007 0.02
3000 2.59 0.005 3.34 0.006 0.02
3000 1.37 0.003 2.05 0.004 0.02

Betonarme yapinin analizleri DD2 yer hareketi i¢in secilen 11 adet deprem
kaydi ile zaman tanim alaninda analizleri gerceklestirilmistir. TBDY 2018'e gore
DD2 yer hareketi i¢in bina performans seviyesi "Kontrollii Hasar"'dir . Kontrollii

hasar performans diizeyi i¢in agagidaki kriterlerin saglanmasi gerekmektedir.

¢ Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda, kirislerin en fazla %35’i ileri hasar bolgesine
gecebilir.

e Diisey elemanlar (kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis bolme duvarlar) igin ise,
her bir katta diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkisi

%20’nin altinda olmalidir. En st katta ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin
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kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

g Kuvvet
t KH GO
SH {
! i
! i
i 1 !
i i :
i i i
! i
i | i
Siurh 1 Belirgin v leri
Hasar Hasar i Hasar | Gigme
Balgesi | Bilgesi ¢ Biflgesi @ Bilgesi
Sekildegistirme

Sekil 4.34: Kesit hasar bolgeleri.

4.3.3.1. Kolon Analiz Sonuclari

Betonarme yapilara ait kolon analiz sonuglar1 bu béliimde sunulmaktadir.
Beton ve donati ¢eliginin birim sekildegistirme degerleri grafiksel olarak
gosterilmigstir. Gosterilen degerler 22 deprem kaydinin ortalamasindan elde
edilmistir. 1. ve 2. yap1 kolon sonuclar1 1. kat kolonlar1 i¢in verilmis olup her iki
yapida da performans seviyesi kontrollii hasar kriterlerini saglamaktadir. 2.yap1 birim
sekildegistirme degerlerinin, 1.yapiya oranla %10 seviyesinde yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Egik kolon kesitlerinde ise bu oranin %20 seviyesinde oldugu tespit

edilmigtir.
0,03 - . . . e se
Kolon Birim Sekildegistirme
@ 0,025 -
£
;::hn 0.02 1 = Donati Celigi
é 0,015 - [ Beton
" Beton KH
Y 0,01 -
g == Donati KH
@ 0,005 -
o hosttbstbbstbbs bbb
Kolon

Sekil 4.35: 1.Yap1 kolon birim sekildegistirme degerleri.
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0,03 Kolon Birim Sekildegistirme

0,025 -
0,02 - I Donatl
Celigi
[ Beton

e Beton KH

Birim Sekildegistirme
o 3
o =
= v

0,005 -

0 |u.|.|.ll|...|.I.|.I.|...|.I.||I.nl.l.l.l“l.l.l.“ll.“ll.n

Kolon

Sekil 4.36: 2.Yap1 kolon birim sekildegistirme degerleri.

1. ve 2. yapiya ait kolon kesme kuvveti sonuglart Sekil 4.33'de sunulmaktadir.
2.yapiya ait kesme kuvveti degerlerinin 1.yapiya oranla %5 mertebesinde daha fazla

oldugu tespit edilmistir.

700 -

Kesme Kuvvetleri

600 -

w

o

o
1

Y

o

o
1

. 2 .Yapi

w 1.Yapi

w

o

o
1

—\/

Kesme Kuvveti(kN)
N
8

=
o
o

T T

Kolon

Sekil 4.37: 1. ve 2.Yapiya ait kesme kuvvet sonuglari(kN).

4.3.3.2. Perde Analiz Sonuclari

Betonarme yapilara ait perde analiz sonuglart bu boéliimde sunulmaktadir.

Beton ve donati celiginin birim sekildegistirme degerleri grafiksel olarak
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gosterilmistir.  Gosterilen degerler 11 deprem kaydinin ortalamasindan elde
edilmigtir. Verilen grafikler incelendiginde her iki yapida da performans seviyesi

kontrollii hasar kriterlerini saglamaktadir.

Perde Birim Sekildegistirme
7 .
6 ——P1-Donati
- P1-Beton
5 ~— P2-Donati
o
< 4 P2-Beton
®
>4 ——P3-Donati
34/ ——P3-Beton
7 e Donati-KH
e Beton-KH
1 | T T 1
0,00 0,01 0,02 0,03
Birim Sekildegistirme
Sekil 4.38: 1.Yapiya ait perde birim sekildegistirme degerleri.
Perde Birim Sekildegistirme
7
6 ——P1-Donati
- P1-Beton
5
o ———P2-Donati
,.Z_. 4 P2-Beton
(C
x 3 - P3-Donati
e Donati-KH
2 e Beton-KH
1 T T 1

0,01 .. .002 0,03
Birim Sekildegistirme

Sekil 4.39: 2. Yapiya ait perde birim sekildegistirme degerleri.

1. ve 2. yapiya ait perde kesme kuvveti sonuclart Sekil 4.36 ve Sekil 4.37'de
sunulmaktadir. 2.yapiya ait kesme kuvveti degerlerinin 1.yapiya oranla %5
mertebesinde daha fazla oldugu tespit edilmistir. l.yap1 perdeleri ilk iki katta

yetersiz, tiglincii katta ise sadece P3 kolu yetersiz bulunmusgtur. 2.yap1 perdeleri ise
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ilk li¢c katta kesme kuvveti bakimindan yetersiz bulunmustur. Bu dogrultuda s6z

konusu perdeler icin giiclendirme islemi uygulanacaktir.

- Perde Kesme Kuvveti
6 -
5 .
s —P1
4 —P2
o ——P3
N
3 | —Vr
2 4
1 T T T - T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Kesme Kuvveti(kN)
Sekil 4.40: 1.Yap1ya ait perde kesme kuvvetleri(kN).
Perde Kesme Kuvveti
7 .
6 .
5 .
—P1
o
., ——P2
3]
x —P3
3 /1
2 -
1 T T T - T ) 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Kesme Kuvveti(kN)

Sekil 4.41: 2. Yapiya ait perde kesme kuvveti(kN).
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4.3.3.3. Kiris Analiz Sonuclari

Betonarme yapilara ait kiris elemanlarinin analiz sonuglari bu boliimde
sunulmaktadir. Yigili plastik mafsal 6zelligine gore tanimlanan kiriglerin donme
degerleri ve kesme sonuglar verilmektedir. Elde edilen sonuglara gore her iki yapida
da performans seviyesi, kontrollii hasar kriterlerini saglamaktadir. En olumsuz sonug
veren kat kiriglerine ait sonuglar asagida sunulmaktadir. 2.yap1 donme degerleri,

1.yapiya oranla %6 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

J

0,012

0,01 - I Plastik Donme
Degerleri

o

o

o

00
1

Doénme Degerleri
o
o
o
[e)]

0,004 -
, M il
Kirigler
Sekil 4.42: 1. Yapiya ait kirig donme degerleri.
0,012 - . o . ” .
Kiris Donme Degerleri
001 - mmm Plastik Dénme

Degerleri

Doénme Degerleri
o
o
o
(o)}
1

o

o

o

N
I

Sekil 4.43: 2. Yapiya ait kiris donme degerleri.

Kirigler
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1. ve 2. yapiya ait kiris kesme kuvveti sonuglar1 Sekil 4.44 ve Sekil 4.45'te

sunulmaktadir.
Kesme Kuvvetleri
250 ~
200 -
5
g‘ 150 - m Kesme
S .
=] Kuvvetleri
<z
2 100 - =KH
2
~
N "‘HHHHH”HHHHHH ‘HHHHH‘ HHHHHH
. |
Kirisler
Sekil 4.44: 1.Yapiya ait kiris kesme kuvvetleri
Kesme Kuvvetleri
250 +
200 -
E
g‘ 150 -+ I Kesme
S .
=] Kuvvetleri
<z
g 100 - —KH
2
~
N "‘HHHHH”HHHHHH ‘HHHHH‘ HHHHHH
N |
Kirigler

Sekil 4.45: 2. Yapuiya ait kiris kesme kuvvetleri
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4.4. Betonarme Perdelerin Giiclendirilmesi

1. ve 2. yapiya ait analiz sonuglarina gore perde elemanlari kesme kuvveti
bakimindan yetersiz bulunmustur. Perde elemanlariin yetersiz bulunmasi nedeni ile
gliclendirme islemi gergeklestirilmistir. Gliglendirme yontemi olarak TBDY 2018'de
aciklandig tizere lifli polimer ile gerceklestirilecektir. LP ile sargilanmis elemanlarin
kesme dayanimi hesabi asagida sunulmaktadir. Giliglendirme islemi ilk {i¢ katta
bulunan perde elemanlar i¢in yapilmigtir. Gii¢clendirme isleminde kullanilacak LP

polimere ait 6zellikler;

o Kalinlik(tr)=0.17 mm
e Elastisite modiilii(Ef)=230000 MPa
o Kopma birim uzamasi(ef,)=0.021

o Tek diizeydeki tabaka sayisi(nf)=2

Betonarme perde elemaninin kesme kuvveti Vi=V A Vy+Vi<Vmax formiili ile
hesaplanmaktadir. Sargilama perde elemanlarda siirekli yapilacagi icin wi=s¢

alinmistir.

V, =0.8V_ =0.8x0.65x1.75x250x3960 = 990 kN

A 226
v, =—%f ,d=——-360x3960=2147kN
O 150

V. =990+2147=3137kN

2n .t w,.E .€.d

v, = S ST 9x2x0.17%230000x0.004x3960 = 2477 kN
~ s
!

V,=V,+V, +V, <V, =5614<V_
V. =0.22xf, b d=0.22x25x250x3960 = 5445kN

max

Yukarida hesap detaylar1 verilen giiclendirme islemi sonucunda perde
elemanlarinin kesme kuvveti dayanimi 5614 kN olarak hesaplanmistir. Ancak bu
degerin  Vmax degerinden biiylik olmasi sebebi ile hesaplarda Vmax degeri
kullanilmistir. Hesaplar sonucunda elde edilen kesme kuvveti dayanimina ait grafik

Sekil 4.46'da sunulmaktadir.

90



Perde Kesme Kuvveti
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P3
/1
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kesme Kuvveti(kN)

Sekil 4.46:Giiglendirme islemi sonrasinda perde kesme kuvvetleri.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Istanbul ili, Atasehir ilcesinde ofis binasi olarak kullanilan
7 kath betonarme bir yapmin disina yeni bir gerceve eklenerek olusan sistemin
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesaplar1 yapilarak performans esash
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Mevcut ofis binasimin DBYBHY 2007 ve
TS500 yonetmelikleri kapsaminda tasarim ve analizleri gerceklestirilmis olup
eklenecek cergceve yapimin tasarimi ise TBDY 2018 kapsaminda gergeklestirilmistir.
Eklenmesi planlanan cerceve sistem i¢in 1.katta diiz ve egik kolonlu olmak {izere iki
farkli yap1 tasarimi gergeklestirilmistir. Diiz kolonlu ¢ergeve 1.yapi, egik kolonlu
yap1 ise 2.yap1 olarak adlandirilmaktadir. Betonarme yapilara ait analiz sonuglar

asagida sunulmaktadir.

e Kolon ve perdelerin hasar oranlarmin elde edilebilmesi i¢in s6z konusu kesitler
yayili plastik mafsal modeli kullanilarak tanimlanmistir. Elde edilen sonuglara
gore kolon ve perdelerde birim sekildegistirme degerleri, beton ve ¢elik icin
verilen smir degerleri asmamaktadir. Yapilan analizler sonucunda kesme
kuvvetlerinin biiylik bir kisminin perdeler tarafindan karsilandig1 tespit edilmistir.
Bu dogrultuda ilk 3 kattaki perde elemanlar1 kesme kuvvet kapasitesi bakimindan
yetersiz bulunmustur. Kolonlarin ise kesme kuvveti kapasitesi bakimindan elastik
Otesi davranisa gecemedigi i¢in yeterli bulunmustur.

e Kirig elemanlarinin hasar oranlarinin elde edilebilmesi i¢in séz konusu
elemanlar yigili plastik mafsal modeli ile tanimlanmis olup, plastik donme
degerleri kontrol edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen degerlere gore kiris
elemanlar1 kontrollii hasar performans seviyesi kriterlerini saglamistir. Perde
elemanlarina baglanan kirislerde daha yiiksek plastik donme degerleri edilmis
ancak bu degerler limit degerleri agmamustir.

e Perde elemanlarimin kesme kuvveti kapasitesi bakimindan yetersiz bulunmus
olup, yetersiz bulunan perde elemanlarma LP ile giliclendirme islemi
uygulanmistir. Perde elemanlarinin her iki yiiziine de ikiser kat LP sarilmis ve
perde kesme kapasitesi arttirilmigtir.

e Mevcut yapt ve aks eklenerek insaat alani biiyiiyen betonarme yapinin

diizensizlik tahkikleri yapilmis, mevcut yapinin merkezinde perde olmasi sebebi
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ile yeni cergeve yapisimin eklenmesi ile betonarme yapmin rijitlik merkezi
degismistir. Bu dogrultuda aks eklenen yapida A1 diizensizligi goriilmiistiir.

e Yukarida verilen tahkikler ve elde edilen sonuclar 1. ve 2.yap1 i¢in ayri ayri
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2.yapiya ait sonuglar,

1.yapiya oranla %10 daha yiiksek sonuglar vermistir.

Yukarida 6zet olarak sunulan analiz sonuglarina gére DD2 deprem yer hareket

diizeyi i¢in her iki yapida da kontrollii hasar performans hedefi saglanmistir.
5.1. Gelecek Calismalar

Bu tez kapsaminda mevcut betonarme binaya yeni aks eklenerek yapi alami
biiylitiilmiis ve yeni yapinin deprem performansi irdelenmistir. Tez ¢alismasinda
temel zemin etkilesiminin olmadigi ve eklenen cergevelerin mevcut binanin
dosemelerine gerekli yiik aktarimi sagladigr varsayilmistir. Bu dogrultuda

gelecekteki caligsmalar i¢in asagidaki maddeler dikkate alinabilir.

e Temel zemin etkilesimi dikkate alinarak farkli temel tiplerinde yapilarin
davranisi incelenebilir.

e Eklenen cergevelerin mevcut binanin dosemelerine yiik aktariminin nasil
yapilacagi ve detaylar1 incelenebilir.

e Eklenen cergeve yapisinin ¢elik cergeve olmast durumunda yapinin davranisi

incelenebilir.

e Farkli giiclendirme yontemleri karsilastirilabilir.
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