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ONSOZ

Ulkemizin 6nemli bir boliimii deprem kusaginda yer almaktadir. Yapilarin depreme
dayanikli olmasi ve deprem hasarlarinin en aza indirilmesi i¢in gerekli yapim
kurallari, Bayindirbk ve Iskan Bakanligi tarafindan yayimlanan “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” ile belirlenmistir. En son
2007 yilinda biiyiikk Olgiide degisiklige ugrayan yonetmeligin bundan ©nceki
versiyonu 1998 yilinda yapilmis ve 9 yil boyunca yiiriirliikkte kalmistir. 2007
yonetmeligi depreme dayanikli yapim kurallar konusunda, diger iilkelerde kullanilan

cagdas deprem yonetmelikleri ile uyumlu olarak pek cok yeni hiikiim getirmektedir.

Hazirlamis oldugum bu yiiksek lisans tezinde, lilkemizde Ornegi yaygin olarak
goriillemeyen tastyici sisteme sahip betonarme cekirdekli celik konstriiksiyon bir
binanin DBYBHY 2007 ile yonetmeligine gore tasarimi yapilmistir. Daha sonra, IBC
2006 yonetmeligine gore yiikleri tamimlanmis ve deprem kuvvetleri hesaplanmistir.
Sonug olarak her iki yonetmeligin yapilan islemler icin benzerlileri ve farkliliklar

irdelenmistir.

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Yap1
Miihendisligi Anabilim Dal1 yiiksek lisans 6grenimim boyunca, degerli fikirlerinden
ve tecriibelerinden yararlandigim, yaptigim calismada beni sabir ve hosgorii ile
yonlendiren tez damgmanmim degerli hocam Sayin Dog. Dr. Kutlu DARILMAZ’ a
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca fikir
aligverisinde bulundugum sevgili arkadasgim Ins. Miih. Faruk Gokge Basaran® a ve
son olarak hi¢bir zaman destegini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi saygi ve

sevgilerimle sunarim.

Eyliil 2009 ins. Miih. Ozgiir Kuruoglu

iii



v



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ.cu.couitririrciscincsscssssssssssssss s ssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass iii
ICINDEKILER ........ouoiititeeeeesnessnsnsseessesssesesessssssssssssssssssssssssssssssssesesesssssssssssssssnes v
KISALTMALAR ..uutiiiniiintiinsniissnnisssenesssnssssiesssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssass vii
CIZELGE LISTESI ...ccuueeeererererereseiesesesssessssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens ix
SEKIL LISTESI .uouvveuiirerinerererereressesesessesesessssesesssesssssssssssssssssssesessassssssasessssens xi
SEMBOL LISTESI .c..cuuiiiniiniscinisinsisisssinissssissssssssssssssssssssssssssssssses xii
OZET .ooeeeeeeeeeerereeeseresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssasssssssesssssasss xvii
SUMMARY ...uuuuiiiiiiinniiisesnnnicsssnssnissesstiosssnssissssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssonss Xix
Lo GIRISuueieeeeerireeereeeeesessnesesessesessssesessssesessasessssasessssassssssssessssassssssasesessasssssses 1

1.1 Calismanin AMACT ........eeeriiiiiiiiiiiee ettt ettt e e 1
2. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI......cccccceevsueecsnenssneccseecssneecsanees 3
2.1 Depreme Karst GUvenlik ........c.ccoeeieiiiiiiniiiiiiniiiiieeeeeceeee e, 3
3. SEKIZ KATLI CELIK YAPININ PROJELENDIRILMESINE AiT
OZELLIKLER....uouitncsncscississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
3.1 Binanin Tanimi.........ocueeiiiiiiiiiiiee et 9
3.1.1  Normal Kat plant..........occeeiiriiiiiiiiiie e 10
3.1.2 Cergeve ve birlesimler..........ccccovveiiiiiiiiiiee e 15
3.1.3 Cergeveler ve cekirdek bOIZesi .....c.ueveeireiiiiriiiiiiieiiee e, 15
3.2 Malzeme TanImMT ..ccoooueeiiiiiiiie ettt e et e e ee e e e 15
3.3 DIBer OZEIKIET........c.ovoeeeeeieeeeeeeeeeeeeee et 16
4. YUK ANALIZi ve KOMPOZIT DOSEME TASARIMI ........c.cceeevruruevenene 17
4.1 Diisey YUK ANaliZi...cccueeeeeiiiiiieiiieeeee e 17
4.2 Kompozit DOSEME........uveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiec ettt 18
4.3 Kompozit Doseme Hesabi ..........cooiviiiiiiiiiiieiiiiiiicee e 19
5. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BiNALAR HAKKINDA
YONETMELIK 2007°ye GORE TASARIM .......cooeeeeeerererenereresesesesesesssssscses 25
5.1 Deprem KaraKteristiKISTi .......ccovvuieieriiiiiiiiiiieiiieeeeiieee e 25
5.2 Diizensizliklerin Kontrolleri ..........c.occeeeiiiiiiiiniiiiiiniiiiiiicec e, 25
5.3 Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Bulunmast ......................... 26
5.4  Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesab1 ............cccccoeviveiiiiiiiinininnnee, 28
5.5 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Bulunmasi...........c..cccoueeeee. 29
5.6  Deprem Yiiklerinin Etkime NoKtalart .......c..ccceevevviieeieeriiniiiiiiieeee e, 30
5.7 RUZEAT YUKIETT .eueieiiiiiiie ettt et e 30
5.8 YUK BirleSimIeri.....ccooeeieeiie et 31
6. SISTEM ANALIZLERI ve KESITLERIN BOYUTLANDIRILMASI ......33
6.1 Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolil...............cocooveveveveveveeeeeserereneennns 33
6.2 Ikinci Mertebe EtKileri.........cocvoveveveveeeeieeeeeeieeeeeeeceeeeeee e 35
6.3  Tali Kirislerin Boyutlandirtlmast .........cooooooiiiieiiiininieieeeeeeee e, 36
6.4  Ana Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmast .........c.coccceeviiiiiniiinenneen. 38

\%



6.5 Kolonlarin Boyutlandirtlmasi ............coeeiuiiiiiiiiiiiiie e 40
6.6  Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerde Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiglii

Olmast KONITOIETT....co.ueiieiiiieeeie ettt ettt e 48
6.7 Perde, Temel ve Ornek Birlesim Hesaplari........cccovvveeeeiiniiiiiiiieeeeee, 50
6.7.1 Perde hesabl.......ccuceiiiiiiiiiiiiiiii e 50
6.7.1.1  GoOvde donatist KoSullart ...........ceecvvviiiieeriiniiiiiiieiee e 52

6.7.1.2 Govde donatilarinin diizenlenmesi...........cceeeveeeeriiieeeiniieeennnneen. 53

6.7.1.3  Perde ug bolgelerinde donati kosullart ............ccceeevieeiiniieiennnneen. 53

6.7.1.4  Tasarim egilme momentleri ve kesme kuvvetleri .............cco..ee... 54

6.7.1.5 Perdelerin kesme gUvenligi.......ccccoeeeemiiieirniiiieiniiieeeiiiee e, 55

6.7.1.6  Bag kirisli (bosluklu) perdelere iligkin kurallar ...............cc........... 55

6.7.2  Temel heSabl......cc..ceiiiiiiiiiiiiiiiii e 64
6.7.3 Birlesim hesaplart ..........cccoovveeiiniiiiiiiiii i 68
6.7.3.1  Tali Kiris-Kirig birl€Simi .......ccccceeuuurururriinrieeririrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 68

6.7.3.2  Kolon-kiris cerceve kosesi detayl ........cccceererrieerriiieeeeniieeeeeeen. 70

6.7.3.3  Kolon ayagi hesabi .........cocooiiiiiiiiiiiiiieiee e 76

7. IBC 2006 YONETMELIGINE GORE ANALIZ........cocovcurirrcrcircnncannes 81
7.1 Kullanim Sikligina ve Tiirtine Gore Bina Tirleri...........cccceeeiieeiinieenn. 81
7.2 Yapisal TaSarimm......coccueiiiiiiiiieeeiiee ettt 82
721 YUKIET et 82
7.2.2  Genel tasarim i1Keleri .........ooccueeiiiiiiiiiiiie e 83
7.2.2.1  DaYANIM.coiiiiiiiiiiiiiieieieteeee et e e e e 83

7.2.2.2  KullanlabilirliK ........coooooiiiiiiiiieee e 83

7.2.2.3  ANANZ.ccoiiiiiiiiiiiie e 84
7.2.2.4  Kullanim S1KIIZ1 SINIf1....eeeeiiiiiiiiniiii e, 84

7.2.3 Yk kombinaSyonlart ..........ccceeeeniiieinniiiiiniiieeiiieceieee e 84
724 YUK SINIIATT ..eeeiiiiiiiii it 85
7.2.4.1 Ol YUKIET ..o 85
7.2.4.2  Hareketli YUKIET .......ccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 85

7.2.4.3  Kar YUKIETT «...eveeeiiiiiiiiiicceiecee e 86

7.2.44  RUZGAT YUKICTI .coovouiiiiiiiiiiiiiiiieeiiie e 86

7.2.4.5  Yatay toprak itKileri.........ceeerviieinniiiiiiiiiiieiiieceiece e, 88
7.2.4.6  Yagmur YUKIETT «.oc.vveeeriiiieiiiiiieniiieceieee et 88

7.2.47  Tagkin YUKIETi.....ccouuiiieiiei et 89

7.2.4.8  Deprem YUKICTI........ooeeruiiiiiiiiieeeie e 89

8. SONUCGCLAR...cuuiiirteicsteensneecsnensssencsssecsssssssssnsssssssssassssssssssssssssssssssassssssssss 101
KAYNAKLARU. cciiiieitiicnntennneessaessseecssseessssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssasssssassss 103
EKLER ..cuuiiiiiiiiniieninnnnintninneenssessstecssseessssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssassssssssss 105
A. CIZELGELER......cuuoteveeeeeeeeeesesesesesesesssesesessssssssssssssssssssssesssesssessssssssnss 105
B. SEKILLER ...uuucueteuieeereereesesenesessesesessssesessssessssssssssssssssssassssssasessssasessases 117
OZGECMIS....oeeuereeererereresnesesssessesesessssessssssssessssssssessssssssssssessassssssssessssssssesssssasss 129

vi



KISALTMALAR

DBYBHY’07 :Deprem  Bolgelerinde  Yapilacak  Binalar  Hakkinda
Yonetmelik

IBC 2006 :International Building Code 2006

ASCE 07 :Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures

AISC 360 :Specification for Structural Steel Building

ACI 318 :Building Code Requirements for Structural Concrete

ASD :Allowalble Stress Design

LRFD :Load and Resistance Factor Design

vii



viii



CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 5.1: Kat agirliklar ve kat Kiitleleri ..........ooeeeiiiiiiiiiiiieiieeee e 27
Cizelge 5.2: (x) ve (y) dogrultular icin katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri ...... 30
Cizelge 6.1: (x) dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii.............ccecueeneee. 34
Cizelge 6.2: (y) dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii.............ccecueeneee. 34
Cizelge 7.1: IBC2006 yonetmeligine gore yapilmis yiiklemeler sonucunda elde
edilen kat aBirliKlart.......cooveeeiiiiiiiii e 94
Cizelge 7.2: Katlara etkiyen esdeger deprem yUKIeri.........cccoovveevieerneeenieenieeennnen. 96
Cizelge 8.1: DBYHY 07 ve IBC2006’ya gore elde edilen veriler ..............cc......... 102
Cizelge A.1: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.1 Diizensiz binalar...........ccccccoeveevieinnneenn 106
Cizelge A.2: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.2 Etkin yer ivmesi katsayist........c..cccceeuveenee 107
Cizelge A.3: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.3 Bina onem Katsayisi ..........ccoceeevueennuneenne 107
Cizelge A.4: DBYBHY’07 Cizelge 2.4 Spektrum karakteristik periyotlari ........... 107
Cizelge A.5: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.5 Tasiyici sistem davranis katsayist............ 108
Cizelge A.6: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.6 Esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabilecegi binalar............cccooeiiiiiiiiiiiiie e 109
Cizelge A.7: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.7 Hareketli yiik katilim katsayisi ................ 109
Cizelge A.8: DBYBHY’ 07 Cizelge 4.1 D, Arttirma katsayilart ............ccccccceeeene. 109
Cizelge A.9: DBYBHY’ 07 Cizelge 4.2 Biiyiitme katsay1lart .........c..ccccceeeviineennnee 109
Cizelge A.10: IBC2006 Cizelge 1607.1 Minimum hareketli yiikler...................... 110
Cizelge A.11: IBC2006 Cizelge 1613.5.2 Zemin sinifi tamimlart ...........c..ccceeee.e. 111

Cizelge A.12: IBC2006 Cizelge 1613.5.3(1) Zemin siniflari i¢in F, carpam degerleril11
Cizelge A.13: IBC2006 Cizelge 1613.5.3 (2) Zemin siniflar i¢in F, carpam

1415755 4 1<) o USRS PPRRPRIN 111
Cizelge A.14: IBC2006 Cizelge 1613.5.5 Zemin siniflandirmast ..........cc.cceeeueeenee 112
Cizelge A.15: IBC2006 Cizelge 1613.5.6(1) Kisa periyod davranis ivmesine bagl
sismik tasartm SINIEIAIT......ccoovuiiiiiiiiiiii e 112
Cizelge A.16: IBC2006 Cizelge 1613.5.6 Isaniye periyod davranig ivmesine baglh
sismik tasartm SINIEIATIT.......coovuieiiiiiiiiiiic e 113
Cizelge A.17: ASCE7-05 Cizelge 12.2-1 Tasiyici sistem tasarim katsayilar ve
CATPANIATT....eeeiiiiiiiiiiitie ettt ettt et e et e e ae e e 114
Cizelge A.18: ASCE7-05 Cizelge 12.6-1 Kullanilabilir hesap yontemleri............. 115
Cizelge A.19: ASCE7-05 Cizelge 12.8-1 Hesaplanan yapi1 periyodunun iist limiti i¢in
2 172 S USUPUPRRN 115
Cizelge A.20: ASCE7-05 Cizelge 12.8-2 Yaklasik yap1 periyodunun C; ve x
parametreleri deZerleri.......o.uiiiiiiiiiiiieeeeee e 116

1X






SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1: Elasto-plastik gerilme-sekil degistirme bagintist ..........cc.cecceeeeeeiieeeeneennn. 6
Sekil 2.2: Siinek ve siinek olmayan gerilme-gekil degistirme bagintisi...................... 7
Sekil 3.1:Binanin ii¢ boyutlu goriinlimil...........ccceeiiiiiieiiniiiiiniiiiiniiieeieee e, 9
Sekil 3.2: Zemin Kat plani........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 11
Sekil 3.3: Normal Kat plani...........eeeeieiiiiiiiiiiiiee et e e e e 12
Sekil 3.4: Tipik Sistem €n KeSith.....ccevouveeerniiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 13
Sekil 3.5: Sistem yan gOriinii§........ceeeeeirrriiiiiiiieeereiiiiieie e e ee e e e ee e e e e 14
Sekil 4.1: Kompozit doseme Sact €NKESIti ......eeeeererriiireiieereriiiiiieeeeeeereiiieeeeeee e 19
Sekil 4.2: Kompozit dOSEME detayl.......cccovueeierniiieeeniiieieniiieeeriieee et 19
Sekil 4.3: Kompozit dOSEmME detayl........ccovueeieriiiieieniiieiiiiiieeeniiieee et 20
Sekil 4.4: Celik sacin statik sistemi ve yiikleme durumlart............cccooeveeeeniiiennnnne. 21
Sekil 5.1: X yonil Mmod SEKLL ......evvviiiiiiiiiiiii e 26
Sekil 5.2: y yonii mod SEKIT .......ueiiiiiiiiieie e 27
Sekil 5.3: Davrani§ SPEKIrum STiST .. ..ueeeerueiiereiiiieeeiiee ettt e 28
Sekil 6.1: TPE profil kesit 0ZellIKIET ......ccoeoueiieiiiiieeeiiee e 36
Sekil 6.2: IPE profil kesit OZeIlKIET ......ccoooueiiiiiiiiieeeiieeeee e 38
Sekil 6.3:. HAC kolon profil kesit 6zelliKIeri............ccceeieiiiiiiiiiiiiiece e 40
Sekil 6.4:. TS648- Oteleme dnlenmis basing cubuklarinda burkulma boyunun
hesabinda kullanilan k degeri icin nomogram .............ccceeeeueeeeeeeeeennne. 41
Sekil 6.5:. TS648- oteleme Onlenmemis basing cubuklarinda burkulma boyunun
kullanilan k degeri i¢in NOMOZIaM.........cccuverieiieiiieeeiiieeeeiiee e 42
Sekil 6.6: DBYBHY 07 perdeler i¢in konstriiktif kurallar.............ccccccceeieiiennnne. 51
Sekil 6.7: DBYBHY 07 tasarim egilme momentleri ..........cccceeeviieeriniieeiniiieeennne. 54
Sekil 6.8: Bag Kirisli perdeler ..........ooooueeiiiiiiiiiiiiiiiiic e 56
Sekil 6.9: Bag kirisli perdelerde bag kirisinde ¢apraz donati demeti........................ 57
Sekil 6.10: Cekirdek bolgesi perde SiStemi..........eeeveuverereiererriiiiiiieeeeeereiiieeeeeee e 58
Sekil 6.11: A perdesi i¢in karsilikli etki diyagrami.........ccocceeeeniiiiiiiniiiiniiiennnne. 60
Sekil 6.12: B-C-D-E-G-H perdeleri icin karsilikli etki diyagrami...........c.ccc.ee....... 61
Sekil 6.13: F perdesi icin karsilikli etki diyagrami ..........coocoeeeeniiiiiiiniiiiniiiennnne. 62
Sekil 6.14: Perde donatt plant ........c.oocueeeeiiiiiiiiiiiiee e 63
Sekil 6.15: Radye temel plant ........cooocuueeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 64
Sekil 6.16: Tasarim kesme kuvveti daglimi ..........oooveveeiiniieiiniiiiiiiiiee e 66
Sekil 6.17:. Ana kiris tali kiris birlesim detayl ..........ccccceieiiiiiiniiiiee e 68
Sekil 6.18: Kolon-kiris cerceve kosesi birlesim detayl ..........coeeeeeeeeeiiiieieniiieeeenne. 70
Sekil 6.19: Tki kenarimndan tutult plak ..............cocoeeevevvereeeeeeeceeceeeeeeee e 72
Sekil 6.20: Perde cerceve kirisi baglantist.........cccueeeeriiiiiiiniiiieieiiee e 73
Sekil 6.21: Perde-tali Kiri$ baglantist .........ccceeeiiiiirariiiiiieiiee e 74
Sekil 6.22: Kolonun zayif eksenine baglanan ¢erceve kirisi baglantisi .................... 75
Sekil 6.23: Kolon taban 1eVhast .............uuuviiuiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeieeeeeeeeeeeee e 76



Sekil 6.24: Kolon taban levhasina etki eden kuvvetler.................................. 76

Sekil 6.25: Uc kenarindan tutult plak............o.c.cvoveveveeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeceseveseeeeeeeeens 77
Sekil 6.26: ki kenarindan tutultl PLaK ............o.c.cvoveveveeeeieiereeeeeeeeeeeeeee e 78
SekKil 6.27: KOION @YaF1......ceoiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 79
Sekil 7.1:. ASCE7 (Sekil 11.4.1) Tasarim davranis spektrumu.............ccceeeerennnene. 89
Sekil 7.2:. Bolge-3 i¢in 0.2 saniye periyotla maksimum davranis spektrum ivmesi
(%05 kritik SONUMIE).......cooiiiiiiiiiiiiee s 91
Sekil 7.3:. Bolge-3 i¢in 1 saniye periyotla maksimum davranis spektrum ivmesi (%5
u g le] 1111001 (=) U U U U TP 92
Sekil 7.4:. Hesaplanan degerlerle elde edilen davranig spektrum egrisi................... 93
Sekil 7.5:. Burkulma biiylitme KatSay1st ........cccveeeriiieiiniiieiiiniiiciiieeceeee e 97
Sekil 7.6:. Goreli kat 6telenmelerinin hesaplanmast ...........cooevveeiiiniieeiiniceennnneee. 98
Sekil 8.1. DBYBHY 07 ve IBC2006 davranis spektrum egrileri.........cccccceeeenneee. 102
Sekil B.1. Zemin kat dOSeme plant ..........cccoeeeiiiiiiiiiiiieeieeeee e 119
Sekil B.2. Normal kat dOSeme plani............coeeoiuiieiiiiiiieeiiiieeeee e 120
Sekil B.3. Sistem A aks1 gOrinimil .........c.coereiiiiiiiiiiiieeieeeee e 121
Sekil B.4. Sistem B aks1 gOTUNUMT -...eeevevveieeeiiiieeeiiiie e 122
Sekil B.5. Sistem 1 akst OTUNUMIU .....eeeveueeiereiiiiieeiiee e 123
Sekil B.6. Sistem 4 aks1 OTUNUMI .....eeeveueeieeiiiiieeeiiiee e 124
Sekil B.7. Temel plani........ccooocuiiiiiiiiiee e 125
Sekil B.8. Betonarme ¢ekirdek perde detaylart ...........ccoecceeeeeiiiiiiiiiiniie e, 126
Sekil B.9. Birlesim detaylari..........oocueiiiiiiiieeiiiieeeiiie e 127

Xii



SEMBOL LiSTESI

il

)
-

52 bR

|
!

=

==

2]
~

: Yer degistirme arttirma katsayisi
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: Beton giivenlik katsayis1
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: Binanin toplam agirhig
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: Celik sac alam

: Celik sac plastik moment dayanimi
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: 1’inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
: Kompozit doseme aciklig

: Malzeme giivenlik katsayisi

: Malzemenin akma gerilmesi
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Vs : Sabit yiik katsayisi

o, : Sehim
S(T) : Spektrum katsay1si
M : Tasarim momenti
P, : Tasarim yiikii
A : Vi ile birlikte olusan tasarim kat 6telenmeleri (mm)
P : x kat1 lizerinde toplam diisey tasarim yiikii (kN)
h,, : x kat1 yiiksekligi (mm)
S, : x katinda A4=1.0 durumu i¢in maksimum yer degistirme (mm)
O, : x katinda ortalama yer degistirmeler yapinin u¢ noktalarinda
Oem : Zemin emniyet gerilmesi
wo By : 1’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii
Qs 9o : Konstriiksiyon yiikii
A(T) : Spektral ivme katsayisi
Ao : Etkin yer ivme katsayis1
Ce : Kar etkime katsayisi
(O : D1s basing ¢arpani
Cs : Deprem davranis katsayist
Cs : Sismik davranis katsayisi
C : Termal katsay1
D : Olii yiikler
dp : Ikincil drenaj sistemi girisi iizerinde biriken ilave su derinligi mm
di ve di; : Kolon uglarindaki en biiyiik yerdegistirmeler
ds : Birincil drenaj sisteminin bloke olmasi durumunda ikincil drenaj
sistemi girisine kadar olan su derinligi mm
E : Deprem yiiklerinin yatay ve diisey etkilerinin kombine etkileri
Ey, Ey : Deprem yiikii
F : Sivilarin olusturdugu basincin sebep oldugu yiikler
F, : Su tagkin yiikleri
G : Firtina etkisi
G : Sabit yiik
g : Yer ¢ekimi ivmesi
H : Yatay toprak itkilerinden, yer alt1 suyu basincindan olusan yiikler
I : Bina 6nem katsayisi
I : Kullanim siklig1 6nem katsayisi
I : Onem katsayisi
K : Yapinin periyodu ile ilintili bir katsay1
Kd : Riizgar yonii ¢arpani
K, : Hiz basing etki ylizeyi ¢arpani
Ky, : Topografya faktorii
L : Hareketli yiikler
L, : Cat1 hareketli yiikleri (izin verilen azaltma katsayilar1 uygulanmais)
m, k : Kompozit doseme saci icin deneysel olarak belirlenmis faktor
m; : Binanin 1’inci katindaki kiitlesi
n : Hareketli yiik katilim katsayist
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Ps : Diiz ¢at1 kar yiikii

q : Hareketli yiik

Q : Hareketli yiik

q : Nominal riizgar basinci

d, Gn :Riizgar etkiyen yiizeyin arkasindaki cephenin zeminden h
yiiksekliginde hesaplanan riizgar basinci

g, qz : Riizgar etkiyen yiizey icin zeminden z yiiksekliginde hesaplanan

riizgar basinci

gn : h cat1 yiiksekligi i¢cin hesaplanan riizgar hiz1 basincidir.
R : Davranis diizeltme katsayisi

R : Tastyict sistem davranis katsayisi

R : Yagmur yiikleri

R : Yagmur yiikii (kN/m?)

R : Yap1 davranis katsayisi

S: : Kar yiikleri

Sps ve Spi : Davranis spektrum katsayilari

Sbs : Tasarim spektral davranis ivme parametresi

Ss ve Sy : Spektral ivmeler

t : Kalinlik

T : Sicaklik degisimlerinden olusan termal etkiler
Tix : Bina dogal titresim periyodu

Ty : Bina dogal titresim periyodu

TaTs : Spektrum karakteristik periyotlar

v : Yapinin hesaplanan toplan taban kesme kuvveti
h,ve h_ : 1 ve x katlarinin zeminden olan yiiksekligi

W, Ve W_ : Yapinin toplam efektif sismik agirliginin x ve i katlarindaki miktart
w : Riizgar yiikleri

Wi : Binanin i’inci katindaki agirligi

W, Wy : Riizgar yiikii

O, : Yapi celiginin akma gerilmesi

Gem : Emniyet gerilmesi

Tem : Kayma emniyet gerilmesi
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BETONARME PERDELI ve CELIK CERCEVELI BiR YAPININ DBYBHY
2007 YONETMELIGINE GORE TASARIMI VE DEPREM ETKIiLERI
BAKIMINDAN IBC2006 YONETMELIGI ILE KARSILASTIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismanin temel amaci, DBYBHY’ 07
yonetmeliginin celik yapilarin tasariminda uyguladigi kriterleri ortaya koyarak,
deprem yiiklerinin hesabinda IBC 2006 yonetmeligi ile karsilagtirilmasidir.

[k boliimde konu, kapsam ve amag aciklanmaktadir.
Ikinci boliimde, depreme dayanikli yapi tasarimi genel olarak aciklanmustir.

Uciincii boliimde, teze konu olan sekiz katli, betonarme ¢ekirdekli celik binaya ait
geometrik Ozellikler, kullanilan malzemelere ait parametreler ve binanin yapildigi
bolgeye ait ozellikler tanimlanmaistir.

Dordiincii boliimde, binaya etkiyen diisey yiikler aciklanmis ve kompozit doseme
¢Oziimii yapilmistir.

Besinci boliimde, binanin DBYBHY’ 07’e gore tasarim ilkeleri ve deprem yiikii
analizi i¢in kullanilacak olan esdeger deprem yiikii yontemi anlatilmistir. Yapisal
analizde uygulancak yiik birlesimleri tanimlanmistir.

Altinc1 boliimde, bir 6nceki bolimde anlatilan ilkelere gore yapilan binanin yapisal
analizi sonuglari agiklanip tipik kesit kontrolleri ve birlesim hesaplart yapilmistir.

Yedinci boliimde, IBC 06 yonetmeliginin genel tasarim ilkeleri, kullanilacak hesap
yontemleri, yapisal analizde kullanilacak yiik birlesimleri genel hatlar1 ile anlatilmig
deprem yiikleri hesaplanmstir.

Son olarak sekizinci boliimde ise bu tez vasitasiyla elde ettigimiz veriler 1s181inda
IBC2006 ve DBYBH2007 yonetmelik asarindaki benzerlikler ve farkliliklar
irdelenmistir.
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DESIGNING A STEEL MOMENT FRAME BUILDING WITH
REINFORCED CONCRETE CORE ACCORDING TO DBYBHY 2007 AND
IBC2006 AND COMPARE THE CODES DUE TO EARTHQUAKE EFFECTS

SUMMARY

The main purpose of this study is to define the design rules of steel structures
according to DBYBHY’07, to check the connections and structural members and to
compare the seismic loads calculations with IBC 2006.

In the first chapter, the aim and the scope are covered.
The second chapter is devoted to the explanation of earthquake resistant design.

In chapter three, geometrical properties, parameters of the materials used and the
regional characteristics of an eight-storey steel framed building are defined.

In forth chapter, the vertical loads acting on the building is determined and
composite slab is designed due to these loads.

The fifth chapter explains the design rules of the building according to DBYBHY
2007 and the equivalent earthquake load method. The load combinations used in
structural analysis is defined.

Sixth chapter is devoted to the results of structural analysis of the building and the
section controls of the structural members.

In the seventh chapter, the loads and load combinations which are used for the design
of a building according to IBC2006 are determined. For seismic forces the equivalent
earthquake load method is explained.

Finally, similarities and differences between DBYBHY’07 and IBC2006 are
determined. Values which are calculated according to both DBYBHY’07 and
IBC2006 is compared.
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1. GIRiS

1.1 Calismanin Amaci

Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, Tiirkiye’nin %92'sinin deprem bdlgeleri
icerisinde oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica
biiylik sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'iiniin deprem bdlgesinde

bulundugu bilinmektedir.

Son 58 yil igerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatin1 kaybetmis,
122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir hasar
gormiistiir. Sonu¢ olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama 1.003

vatandasimiz dlmekte ve 7.094 bina yikilmaktadir (Url-1, 2009).

Deprem riski altinda yasayan iilkelerde depreme dayanikli yapi insas1 ve bu ingaatin
nasil yapilacaginmi tanmimlayan yoOnetmeliklerin hazirlanmasi ve uygulanmasi c¢ok

onemli bir ¢calisma alanidir.

Tim diinyada siirekli gelismekte olan ingaat sektoriinde zamanla artan
gereksinimlere karsilik verebilmek amaciyla her gecen giin yeni yapim yontemleri
arastirlmaktadir. Ulkemizde de bu arastirmalarin yakindan takip edilerek katkida

bulunulmast ayr1 bir dneme sahiptir.

Her iilkenin kendi bolgesel sartlarina gore ve ihtiyaclarina cevap verecek sekilde
ingaat yapim yonetmelikleri vardir. Tiirkiye’de de yapir insasi, ilgili standart ve
yonetmeliklerle kurallara baglanmistir. Zaman icerisinde gelistilen yeni analiz ve
hesap yontemlerini uygulayabilmek amaciyla bu standart ve yoOnetmeliklerinde

giincellenip ihtiyaclara cevap verir nitelige kavusturulmasi gerekmektedir.

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik son yillarda
ihtiyaglara tam anlamiyla karsilayamamaktaydi. Gelisen yontemlerin gerisinde
kalmisti. Sektérde calisan bircok yapir miihendisi diger iilkelere ait standart ve

sartnamelerden faydalanmaktaydi. Bu nedenle, detayli calismalar sonucunda 2007

1



yilinda yiiriirlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik ortaya ¢ikmustir. Yontemlerin zamanin gerisinde kalmamasi icin veya
daha pratik hesap yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in sartnameleri diizenleme ve
giincelleme ¢aligmalar1 devam edecektir. Ayrica sektdorde bu konu ile ilgili ¢alisan
yapt miihendisleri de ilgili gelismeler hakkinda bilgilendirilip gelisime katkida

bulunmalari saglanacaktir.

Son yillarda iilkemizde celik yapilar daha fazla uygulama alan1 bulmaya baglamistir.
Ozellikle genis acikliklara ihtiya¢ duyulan sanayi yapilarinda ¢cok 6nemli bir tercih
nedeni olmustur. Bunun yam sira yiiksek katl binalarda da celik yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslamistir. Celigin beton ile beraber kullanildigi kompozit yapi
elemanlar1 da her gecen giin gelistirilmektedir. Celik ve betonun ayr1 ayr1 birbirinden
listiin 6zellikleri vardir. Ikisi arasinda tercih yapmak yerine her ikisinin de beraber

kullanildigi kompozit yap1 elemanlar1 bu nedenle ayr1 bir dneme sahiptir.

Bu ¢alismada celik cercevelerden olusan ve betonarme perdeye sahip 6rnek bir bina
incelenecektir. Tiirkiye’de de bu yapilarin orneklerine, nadir de olsa, rastlamak
miimkiindiir. Bu tip binalarin tasarimi1 asamasinda izlenecek yol DBYBHY 07 e gore
adim adim aciklanacak, IBC 2006 Yonetmeligi'ne gore yiikleri hesaplanacak ve
sonug olarak her iki yonetmelik karsilagtirilip aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar

incelenecektir.



2. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

2.1 Depreme Kars1 Giivenlik

Bir yapinin tasarimi ve boyutlandiriimasi genel olarak gdogme durumunda yeterli
giivenligin saglanmasi ve kullanma durumunda kararlilik, catlama ve yer degistirme
gibi kosullarin yerine getirilmesi olarak tanimlanabilir. Tasarimda yeterli giivenligin
saglanmasi icin yapinin tasiyabilecegi yiikiin taginmasi beklenenden biiyiik olmasi
saglanmalidir. Giivenligin saglanmasinda yapimin biitiinlii§iine veya kararhligina
olumsuz yonde etki edecek gb¢cme bicimlerinin ortaya ¢ikmamasi i¢in 6nlem alinir.
Ancak depreme dayanikli tasarim ve boyutlandirmada etkimesi beklenen diisey
yiikler altindakinden daha biiyiik belirsizlikler, yap1 elemanlarinin ve birlesim
yerlerinin siinekligini bilyiik Ol¢iide etkileyen yatay yiikler altinda ortaya cikar.
Tasiyic1 sistem inga edilirken baslangictan itibaren kendi agirligimi tasimaya baslar.
Sabit yiiklerin iistiine gelen diigsey yiiklerde benzer tiirden 6zellige sahiptir. Hareketli
yiikiin tastyic1 sisteme etkimesi, ani degil belirli bir siire icinde gerceklesir. Riizgar
ve Ozellikle deprem yiikleri ise ¢ok kisa bir zamanda ortaya ¢ikarlar ve dinamik
ozellik gosteririler. Daha 6nce herhangi bir yatay yiikleme altinda kalmayan tasiyict
sistem kisa bir zamanda Onemli bir yatay etki ile zorlamir. Tasiyici sistemdeki
kusurlar ¢ok kisa bir zamanda ortaya c¢iktigi icin herhangi bir tedbir almak veya
yiikklemeye etkili olmak miimkiin olmaz (Celep ve Kumbasar, 1992). Bu nedenle
yapinin omril boyunca etki altinda kalmasi s6z konusu olabilecek deprem yiiklerine
giivenlikle karsi koyabilmesi, saglamligi kesin olarak belirlenebilecek bir 6zellik
degildir. Yikler ve dayamim oOzellikleri istatistiksel degerlere bagli olarak

belirlenebilir.

Bir yapinin sabit yiik, faydal yiik, sicaklik etkisi gibi etkilere maruz kalma siklig ile
karsilastirildigi zaman depremin ¢ok daha seyrek oldugu goriiliir. Depreme dayanikli
yapt tasariminda tiim diinyada uygulanan ilke, yapimin sik ve kiiciik siddetteki

depremleri elastik sinirlar i¢inde kalarak; orta siddetteki depremleri elastik sinirlarin



oOtesinde, fakat tasiyic1 sistemde kolayca onarilabilecek ©nemsiz hasarlarla; cok
seyrek siddetli depremleri ise biiyilk hasarlarla fakat tasiyici sistemi tamamen
gocmeden, can kaybi olmaksizin karsilayabilmesidir. Bu anlayisla boyutlandirilan
yapilarda deprem ivmesi, siddetli bir depremde yapiya etki edebilecek degerin

olduke¢a altinda bir deger olarak kullanilir.

Depreme kars1 giivenligin saglanmasinda Once tasiyici sistemin tasariminin 6zenli
yapilmas1 6nemlidir. Iyi bir tasarimda tasiyici sistemin ¢oziimlemede goz Oniine
alian davranis sekli ile deprem altindaki birbirine yakin olur. Bu amagla tasarimda

asagidaki hususlara dikkat edilmesi uygundur (Celep ve Kumbasar, 1992):
1) Geometri:

Yapilan yap1 ne kadar basit diizenlenmis ise, depreme dayaniklilifinin o derece
yiikksek oldugu belirlenmistir. Basit ve diizenli yapilarin yapimi da kolaydir ve
yapiminda hata yapma olasilig1 daha azdir. Bu tiir yapilarin davranigini tahmin etmek
ve buna gore ¢Oziimleme yapmak daha kolaydir. Karmasik ve diizensiz yapilar
modellemek ve ilave olarak burulma etkisini gz oniine almak daha uzun islemler

gerektirir. Bu nedenlerle yapinin iki dogrultuda da simetriye sahip olmasi istenir.

Teze konu olan binada simetriklik saglanmaya calisilmistir.
2) Siireklilik:

Tastyic1 sistemde plan ve diiseyde bulunan elemanlarin diizgiin ve siirekli olarak
diizenlenmesi onemlidir. Kolon ve kiriglerin planda diizgiin dagilmasi, sistemin
belirli bolgelerinin agir1 bigcimde zorlanmasini onler. Biitiin kolon ve ona mesnetlenen
kiriglerin eksenleri arasindaki dis merkezlikten kacimilmalidir. Tasiyict sistemde
stireklilik ile elemanlarin birbirine yardim etmesi saglanirken, elastik davranigin
otesindeki tagima kapasitesi artiritlmig olur. Teze konu olan binada siireksizliklerden

kacimilmistir.
3) Rijitlik ve dayanim

Yatay kuvvetler altinda yapidaki yer degistirmelerin hesab1 yanal rijitligin

belirlenmesine baghdir. Yapt elemanlarinin rijitligini uygun secerek; titresim



periyodunu belirli bir araliga getirerek deprem etkilerini kii¢iiltmek miimkiindiir.
Ancak yapinin titresim periyodu icin hedeflenen bir deger yoktur. Bunun ig¢in
spektrum egrisinde bolgenin hakim periyodu ile yapininkini uzak tutarak rezonans
olayr onlenmelidir. Binada tasiyici olmayan elemanlar, tasiyici olanlara gore daha
gevrek bir davramg gosterirler. Rijitligin arttirilmasi ile katlarin birbirine gore olan
goreli yatay oOtelenmesi sinirlandirilarak o6zellikle tasiyici olmayan elemanlarda
meydana gelecek hasari kontrol altina almak miimkiindiir. Dolayisiyla, oncelikli
amag, periyodu belirli araliga diisiirmek degil, rijitligi uygun olarak belirlemektir. Bu

da dolayl olarak periyodun degismesine sebep olacaktir.

Bunun yaninda 6zellikle yiiksek yapilarda deprem sirasinda diisey yiiklerin ikinci

mertebe etkilerini sinirh tutmak i¢in yer degistirmelerin sinirlandirilmasi amaciyla

......

4) Gocme modu

Deprem etkisine kars1 tasarimda kesitler ongoriilen etkilere karst koyacak sekilde
boyutlandirilirken, 6zellikle diisey tasiyicilarin dayamimlarimi kaybederek tiim
sistemin go¢mesinden veya burkulma gibi ani go¢meden uzak kalinmasi istenir.
Genel olarak kolon yerine kirislerde plastik mafsal olusarak gocmenin ortaya ¢ikmasi

tercih edilir.

Yonetmelikte Ongoriilen kuvvetlerden ¢ok daha biiyiik etkiler olusturabilecek bir
depremin meydana gelme olasilig1 diisiiktiir. Boyle bir depremin, siradan bir yapida,
sinirh bir hasarla karsilanmasi ekonomik olmaz. Ancak, boyle bir durumda gogme
mekanizmasinin  kontrol edilerek, yapimin icindekilerin hayatinin korunmasi
amagclanir. Biiyiikk depremlerde yap1 dayanim simir1 agilacagr igin, yatay tasiyicilikta
onemli kayiplar olmadan ve tamamen gé¢me meydana gelmeden, biiyiik plastik sekil
ve yer degistirmeler olusabilecek sekilde boyutlamanin yapilmasi bu kontroliin

esasini tegkil eder.

Yapida kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi istenir. Ciinkii kolonda olusabilecek
bir hasar yapinin tamamen gé¢mesine neden olabilir. Kiriste meydana gelecek bir

hasarda ise kism1 gb¢me olusur ve yapi i¢cindekilerin hayati korunur. Kuvvetli kolon



zayif Kkiris sisteminde, birlesimde olusan zorlanmadan meydana gelecek plastik

mafsal kirig {izerinde olusacaktir.
5) Siineklik:

Siineklik bir elemanin veya yapinin, elastik sinirin Otesinde sekil degistirme
dolayisiyla yer degistirme yapma Ozelliginin Olgiisii olarak tanimlanabilir. Yapida

biiyiik hasarlarin ve tiimden gé¢menin dnlenmesi siineklik ile miimkiindiir.

Tastyic1 sistemin veya elemanlarin siinekligi, isaret degistiren ve sistemin elastik
sinirin Otesinde zorlayan etkiler altinda enerji yutma sonucunu dogurdugundan,

sadece dinamik yiikler etkisinde 6nem kazanir.

Tastyici sistemin ve elemanlarinin veya kullanilan malzemenin elastik Otesi
davranista da, sekil ve yer degistirmeler artarken, dayanimimin énemli bir kismini
stirdiiriir. Siinek kavrami aymi zamanda biiyiik sekil ve yer degistirme yapabilme,
tekrarlt yiiklemede enerji soniimlenebilme 6zelligini de icerir. (Sekil 2.1) de ideal
elastoplastik davranisa ait grafikte dogrunun yatay olarak devam etmesi durumunda
gbocme olmadan yapi yiik tasimaya devam edecektir. Bu durumda sisteme giren
enerjinin bir kism1 dogrusal olmayan davranis sebebiyle soniimlenirken, biiyiik sekil
degistirmeler elemanlar aras1 yardimlagsmaya imkan verecek ve tasima kapasiteleri

olan elemanlarin devreye girmesi saglanacaktir.

Gerilme |4
eiasttk sinr

gocme Sinirt

» = Sexi| degistirme
® ; ® )
ewKstik macx

Sekil 2.1: Elasto-plastik gerilme-sekil degistirme bagintisi

Gercek malzemenin davranisi, Sekil 2.1°de verilen ideal elastoplastik davranistan

daha c¢ok ( Sekil 2.2 )’de verilen iki egri arasindaki davramisa daha cok



benzemektedir. Siineklik sayesinde, yiiklemenin asir1 artmasinda akmaya ulasan
kesitlerde plastik sekil degistirmelerle enerji yutulurken, i¢ kuvvetlerin daha az
zorlanan kesitlere dagilmasi saglanir. lyi diizenlenmis siinek bir tastyici sistemde

deprem enerjisi, kontrollii hasarla, gogmeden uzak kalinarak karsilanmis olur.

-

Gerilme Siinek degil

Siinek
/
——_

» Sekil degistirme

Sekil 2.2: Siinek ve siinek olmayan gerilme-sekil degistirme bagintist

Depremde en biiyiik hasar nedeni siinekligin saglanamamasi olarak gdzlemlenmistir
(Celep ve Kumbasar, 2001).






3. SEKIiZ KATLI CELIiK YAPININ PROJELENDIRILMESINE AiT

OZELLIKLER

3.1 Binanimn Tanimi

Bina is merkezi olarak tasarlanmistir. Binanin 3 boyutlu goriiniisii (Sekil 3.1)’de

gosterilmistir.

Sekil 3.1:Binanin ii¢c boyutlu goriiniimii



3.1.1 Normal kat plam

Yap1 sekiz katli olup, kat yiiksekligi 3.50m olarak almmustir. Tasiyict sistemi
olusturan ¢elik elemanlarda hadde iiriinii profiller ve bunlardan imal edilen yapma
celik kesitler kullanmilmistir. Yapma celik kesitler, 1.kat kolonlar1 vediger katlardaki
kolonlarin bazilarinda kullanilmistir. HACS500 olarak adlandirilan bu Kesit, iki adet
HEBS500 kesitli hadde iiriinii profilden birinin gdvdesinin ortasindan kesilip digerinin
govdesine tam penetrasyonlu kiit kaynak ile kaynatilmasi ile elde edilir. Binanin ana
cerceve kirisleri IPESQ0, tali kirisleri IPE400, HACS500 disindaki diger kolonlarin
kesitleri ise HEB500 profillerden olugsmaktadir.

Binanin ortasinda bulunan perdenin kalinligi 40 cm olarak belirlenmistir. Binanin

temeli 150cm kalinliginda radye temel olarak yapilmistir.

Kat dosemeleri, celik kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac levhalar {izerinde,
yerinde dokme betonarme olarak insa edilen kompozit doseme sisteminden meydana
gelmektedir. Merdiven ve basamaklar ¢elik profiller ve saclardan teskil edilmis ve
granit ile kaplanmistir. D1 cephe kaplamasi olarak aliiminyum tasiyici sistemden

olusan giydirme cephe tercih edilmistir.
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Sekil 3.2: Zemin kat plan
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Sekil 3.5: Sistem yan goriiniis




3.1.2 Cerceve ve birlesimler

Deprem yiiklerinin yap1 tasarimini bilylik Olciide etkiledigi diisiiniiliirse, depreme
dayanikli yap1 tasarimi icin, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°de iizerinde durulan tasarim ve hesap kurallarina uyulmasinin

zorunlulugu ortaya cikar.

Bu ozelliklerden yola ¢ikarak, x-x, y-y dogrultularinin her ikisi i¢inde yatay yiikiin
kolon ve kiriglerden olusan cerceveler ve binanin merkezinde bulunan betonarme
cekirdek bolgesinin beraber calismasim saglayacak sekilde bir tasarim yapilmaya

calisilmistir. Birlesimlerinde bu 6zelligi tasimasina dikkat edilmistir.

Yapinin ¢elik boliimii kesit hesaplarinda elastik hesap kurallar1 esas alinmistir.
Yapilan kontrollerde elastik hesapta Onerilen smrlayici katsayilar ve degerler

kullanilmigtir. Tiim yapida kolonlar temelde ankastre bagli olarak kabul edilmistir.
3.1.3 Cerceveler ve cekirdek bolgesi

Merdivenler, asansor bosluklari, tesisat bacalar1 c¢evrelerinde toplanan ayr
diizlemlerdeki perdelerin birlesmesinden olusan tasiyici sistemlere cekirdek adi

verilmektedir.

Yatay deprem yiiklerini tasiyacak olan betonarme perde binanin ortasinda bulunan
asansor ve merdiven kovasi boliimiine yerlestirilmistir. Kolon ve kirislerden olusan

cercevelerin cekirdek yapi ile beraber calismasi saglanmistir.

Sistem (Sekil 3.2)’deki gibi diizenlenerek yapiya gelen yatay etkilerin ¢ogunun
cekirdekge aktarilmasina calisilmistir. Boylece elde edilebilen narin kolonlarla
giincel mimari ve dis goriiniis anlayisina uygun hafif cepheler ortaya cikarilmaya

calisilmistir.

3.2 Malzeme Tanim

Sistemin tasariminda Fe44 yapi ¢eligi (akma gerilmesi 6,=275 N/mm?) kullanilmasi
on goriilmektedir. Celik yapr malzemesinin 6zellikleri olarak DBYBHY 07 Madde
4.2.3.1 gecerlidir.
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Fe44 yap1 celiginin emniyet gerilmeleri TS648 Celik Yapilar Standardina gore

2

normal gerilme icin oen,=141 N/mm”, kayma gerilmesi i¢in T =82 N/mm?>

degerlerini almaktadir.

DBYBHY’07 Madde 4.2.3.2’ye uygun olarak deprem yiikleri etkisindeki
elemanlarin birlesimi ve eklerinde ISO 8.8 kalitesinde (akma gerilmesi ©,=640
N/mm? ), deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile kolon
ankrajlarinda ise ISO 5.6 kalitesinde (akma gerilmesi 6,=300 N/mm?® ) bulon

kullanilacaktir. Kaynakli birlesimler ve kaynak malzemesi ile ilgili olarak

Madde4.2.3.3 ve Madde4.2.3.4 gecerlidir.

Bina temelinde ve dosemelerinde C30 sinifi beton ve S420 sinifi donati geligi

kullanilacaktir.

3.3 Diger Ozellikler

Binanin bulundugu bolge 2. Derece deprem bolgesi olup Zemin grubu Z2, ¢ok siki

cakil ve kum olup yatak katsayis1 120000 kKN/m® olarak ©zm=350 kN/m® olarak

belirlenmistir.

16



4. YUK ANALIZi ve KOMPOZIT DOSEME TASARIMI

Bu boliimde, karsilastirmaya esas olan binanin diisey ve yatay yiik analizleri

yapilmistir.

4.1 Diisey Yiik Analizi

Yapida kullanilan malzemeler ve birim agirliklar agagida verilmistir:
Cat1 dosemesi

12cm yiiksekliginde kompozit doseme : 2.12 kN/m?*

Izolasyon+koruma betonu (7cm) :0.20+1.25=1.45 kN/m?
Asma tavan + tesisat :0.50 kN/m?

g =4.07 kN/m’

q = 1.0 kN/m2

Normal Katlar

12cm yiiksekliginde kompozit doseme :2.12 kN/ m’

Doseme kaplama :0.80 kN/m?
Asma Tavan + tesisat :0.50 kN/m?
g = 3.42 kN/m?
q = 2.00 kN/m?
Dis cephe giydirme :1.80 kN/m
Hareketli yiikler
Normal Kat :2.00 kN/m’
Cati Kati :1.00 kN/m?
Merdivenler :3.50 kN/m®

17



4.2 Kompozit Doseme

Yapidaki ana tasiyict sistemin celik olmasi ve kompozit dosemenin sagladigi
avantajlar nedeniyle binanin doseme sisteminin kompozit doseme olarak yapilmasina

karar verilmistir.

Profillenmis celik sac, beton ve donati kombinasyonu ile olusturulan kompozit
dosemeler geleneksel dosemelere gore bir¢ok yapisal ve ekonomik avantajlara
sahiptir. Genellikle celik doseme kirisleri iizerine mesnetlenen profillenmis ¢elik sac,
ingaat siiresince is¢iler ve malzeme icin platform, 1slak beton icin kalip gorevlerini
tistlenir. Daha sonra beton sertlesip yeterli dayanimi kazandiginda egilmenin ¢ekme
bileseninin tamamini veya bir kismini tasir. Kompozit dosemeyi olusturan diger
eleman olan beton ise egilmenin basing bileseni ve kayma kuvvetlerini tagir. Ilave
olarak yangin dayamimi ve ses izolasyonu saglar. Beton ve celik sac arasindaki
kompozit etkiyi olusturmak icin beton ve celik sac arasindaki yiizeyde olusacak
yatay kayma kuvvetlerini karsilayabilecek sekilde profillenmis ¢elik sacin yiizeyi ve
en kesit sekli bicimlendirilir. Kompozit dosemelerde cok c¢esitli sekillerde

profillenmis celik sac en kesit tipleri kullamilmaktadir.

Glinlimiizde, kompozit dosemeler degisik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yonetim binalan ve ofisler i¢in genis hacimler saglayan kompozit
dosemeli biiylik aciklikli ¢elik yapilar modern ingaatlarda tercih edilmektedir. Eski
binalarin yenilenmesinde ekonomik olmasi sebebiyle okul, ev, ofis ve hastane
ingaatlarinda yangin dayanimi ve 1s1 izolasyonu gibi one cikan 6zelliklerinden dolay1

tercih edilmektedir.

Biiyiik ag¢ikliklarda biiyiikk dayanim kapasitesi elde edilebilmesi ile yapim hizi ve

kolaylig1, otoparklarda da kompozit dosemelerin kullanimini yayginlagtirmistir.

Kompozit dosemelerde kullanilan profillenmis ¢elik sacin sagladigi avantajlar

asagidaki siralanmistir.

1) Ingaat sirasinda beton dokiimiinden ©nce yapim siiresini hizlandiran,
emniyetli bir platform olusturur. Beton igin ayrica bir kaliba veya destege

ihtiya¢ kalmaz.
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2) Profillenmis celik sac en kesit, pozitif moment i¢in genellikle yeterli olan
donat1 gorevi goriir. Sadece rotre ve sicaklik degisimlerine dayanim veya ig
mesnetlerde siirekliligi saglamak ve catlak kontrolii icin ddsemede ilave
donat1 gereksinimi olabilir.

3) Kullanilan profillenmis sac daha fazla yiik tasidigindan kompozit doseme
kalinlig1 betonarme doseme kalinligindan daha azdir. Ayrica sacin trapez
seklindeki geometrisi nedeniyle kullanilan beton miktarida az olur.

4) Celik saclar kolay tasinir, depolanir, agirligi azdir ve yiiksek rijitlige sahiptir.

5) Celik saclar fabrikada kontrol altinda iiretildigi icin giivenlik katsayisi
kiigiiktiir (Yorgun, 2003).

4.3 Kompozit Doseme Hesabi

Sekil 4.1: Kompozit doseme sac1 enkesiti

HASR GEL?K
Q188/188

BETONARME DUPENE

A WS A WS A VS A WS A U A VS A WY AL W A W A
TRAPEZ SAC

TRAPEZ SAC

Sekil 4.2: Kompozit doseme detay1
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kesit
Sekil 4.3: Kompozit doseme detay1

Kompozit dosemede secilen profillenmis celik sac Corus firmasinin iirettigi kalinlig

Imm olan ComFlor60 isimli sacdir.

t=1.0mm

f, =350 N/ mm® 1.=1.06x 10°mm* /m
A, = 1424 mm* I m 1,,=0.97x 10°mm* /' m
m=157.24 k=0.123238

M:ﬁp =11.27kNm/m M’ =9.36kNm/m

R =69.59kN /m

p.

¥,=1.35 Yer=1.05  7,=1.50
7, =1.05 y.=1.50 y,=1.15

Efektif doseme acgikliklig:

L,=2.00+60.0/1000=2.06m

Profillenmis celik sac ve kompozit dosemede tasima sinir durumunda gerekli

kontrollerin yapilmasi

Insaat siirecinde profillenmis celik sacin kontrolii

Yiikler:
Celik sac agirhg: 8, =0.11kN / m’
Islak beton agirligi 2.=2.06 kN / m®
Gollenme etkisi g,=0.02kN /| m*
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Konstriiksiyon yiikii ¢, =1.50kN / m’

q,,=0.75kN | m’

Tasima sinir durumu i¢in hesap

(TR
"o [T OO AT Qop *ee
Amt
(T e e
Mo (T AT T T ATIATITIITD Sop*ee
oo Sop S
O T Ser

Sekil 4.4: Celik sacin statik sistemi ve yiikleme durumlari

Elastik analiz ile maksimum pozitif moment (3.yiikleme)

= [0.08(1 .35xg,,)+0.094x1.50x(q,,, +9,,, )+0.094x(1.35xg, +ga)] xL?

=2.05kNm/m
M* =11.27kNm/m>2.05kNm/m Mg, /M =0.18

p.ap

Maksimum negatif moment (2.yiikleme)

=[0.100%y,*g, +0.117*(y,*g, +g,)+0.250%Y(q,, +4,,, /3 ] L.’
=1.29kNm/m

M~ =9.36kNm/m>1.29kNm/m Mg, IM" =0.14

kesme kuvveti dayanimi Kontrolii (2.yiikleme)
=[ 110%(y5*g, +1.20%(y*g, +8, )+2.50%Y,*(q,,, +4,,,)/3 | L.
=5.88kN/m<69.90kN/m R,/ R,,=0.08

0.08> +0.18> =0.04<1.25

sehim kontrolii
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L, /180=11.4 mm veya 20.0mm veya d/10=12.0 mm den en kii¢iik olan

sehim siniridir.

_(2.65%g, +3.4g "L}
T 384FEH,
_ 2.65%0.11+3.4%2.07)¥1830"
3.84%21000%1.06*10°

=9.62mm<11.4 mm

Kompozit calisma siirecinde désemenin kontrolii

Celik sac agirligt: 8,=0.11kN/ m’
Kuru beton agirligi 2.=2.01kN / m®

Kaplama+asma tavan+tesisat g,=1.30kN / m®

Hareketli yiik q=5.00kN / m’

Efektif doseme agikligi:
L,=2.00+120.0/1000=2.12m

Tasima sinir durumu: Birim genislik i¢in tasarim yiikii:
Po=| Yo (g e+, ) +1o*a *b

:[1,35*(0,11+ 2,01+1,30)+1,50*5,00]*1,00

=12.12 kN/m

Egilme Dayanimi: Tasarim egilme momenti;

. P *Lez
Mg, = Sdg

% 2
:12.12 2.12 —6.80kNm/m

Tarafsiz eksenin yeri ve tasarim egilme dayanimi
X= A"‘P >l<f}’P/’Y'ﬂ‘P
b*0.85*f , Iy,

*
_ 1424%350/1.10 _34.12mm
1000*0.85%30/1.92
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+ X
Mde =Aap *fyp*(ds_aj /Yap (45)

M;Rd:1424*350*(120—27.5—17.06) /1.1=37.6kNm/m

Mg <M, ., oldugundan egilme dayanimi yeterlidir.

Kesme kuvveti dayanimi: tasarim kesme kuvveti,

Cpul 1212212

v, . =12.84kN (4.6)
T = Tra 7k ¥k, @7
Tra = 0.25%f 005/ Ve (4.8)

=0.025%2.0/1.25=0.33N/mm”’
k,=1.6—d, =1.6-0.0925=1.51

Py = A, 188 0.004 4.9)

by *d,  500%925

k, =1.2+40p, =1.36

T, =0.70N/mm’

Tasarim kesme kuvveti dayanimi

Vi ra =bg *d, *1, =32.3kN (4.10)
Kesme kuvveti dayanim yeterlidir.

Boyuna kayma dayanima:

mé&k yontemi ile boyuna kayma dayanimi; m=157,24 k=0,123238
tasarim boyuna kayma dayanimi:

A
- Tl
VLRd—b*dp[mb*L+k}/\(VS 4.11)

S

1424

V, gy =1000%92.5[ 157 —————
‘ 1000%2120/ 4

+0.123}/1.25 =40.3kN/m

Boyuna kayma dayanimi yeterlidir.
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5. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK 2007°ye GORE TASARIM

Bu bolimde binanin DBYBHY’07’ye gore yiikleri hesaplamip SAP2000
programinda modeli olusturulduktan sonra analizi yapilacaktir. Statik analiz

sonucunda elde edilen verilere gore yapisal elemanlar boyutlandirilacaktir.

5.1 Deprem Karakteristikleri

Tasarmm yapilan 8 kath c¢elik bina ikinci derece deprem bdlgesinde ve Z2 yerel
zemin sinifi olan bir alan iizerinde insa edilecektir ve isyeri olarak kullanilacaktir.
Yap1 tasiyict sisteminin her iki dogrultuda siineklik diizeyi yliksek cerceveler ve
yerinde dokme betonarme perdelerden olusturulmast ©6n goriillmektedir. Bu
parametreler esas alinarak belirlenen deprem karakteristikleri ve ilgili yonetmelik

maddeleri agagida verilmistir.

Etkin yer ivmesi katsayisi : Ap=0.30 (Madde2.4.1)

Bina 6nem katsayisi :1=1.00 (Madde2.4.2)
Spektrum karakteristik periyotlar1  : Ty = 0.15s, Ty = 0.40s (Tablo2.4)
Yap1 Davranis Katsayisi :R=7

Hareketli yiik katilim katsayist :n =0.30 (Tablo 2.7)

5.2 Diizensizliklerin Kontrolleri

DBYBHY’07 Madde2.3 uyarinca diizensizlik kontrolleri yapilacaktir. Bina kat
planlarinda ¢ikintilarin olmamasi, doseme siireksizliklerinin ve dosemelerde biiyiik
bosluklarin bulunmamasi yatay yiik tasiyici sistemlerin planda diizenli olarak

yerlesmesi nedeniyle planda diizensizlik durumlar1 mevcut degildir.
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Benzer sekilde, tasiyici sistemin diisey elemanlarinda siireksizliklerin ve ani rijitlik
degisimlerinin olmamasi ve kat kiitlelerinin yap1 yiiksekligi boyunca degisiklik

gostermemesi nedeniyle diisey dogrultuda diizensizlik durumlart mevcut degildir.

5.3 Binamn Birinci Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

SAP2000 programinda olusturulan modelin modal analizi sonucunda elde edilen
birinci titresim modu ve ikinci titresim modu binanin sirasiyla X ve y

dogrultularindaki dogal titresim periyoduna esittir. Buna gore;

T1,=0.62s; T1,=0.71s olur.

F— 1

D S— —
—— Se—— —
—

o aa2sc222222000002000000000222222220000000000224

Sekil 5.1: x yonii mod sekli
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T T Ty T

Sekil 5.2: y yonii mod sekli

Cizelge 5.1: Kat agirliklan ve kat kiitleleri

m;
Kat wi (kN) (kN.s*/m)
cati 5096 519
7 5246 535
6 5246 535
5 5246 535
4 5246 535
3 5246 535
2 5246 535
1 5283 538
) 41855 4267
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5.4 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesabi

Deprem etkileri altinda uygulanacak hesap yontemlerinin se¢imine iliskin olarak,
DBYBHY’07 Madde 2.6.2° ye gore, bina yiiksekliginin H, =28m<40m olmas1 ve

tasiyict sistemde burulma ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi nedeniyle

esdeger deprem yiikil yontemi uygulanacaktir.

DBYBHY’07 Madde 2.7.1°e gore gbz Oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin
timiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V,,

DBYBHY’07 2.4 bagintis1 ile belirlenecektir.

_WA®@)

, >0.1 . 1
= 2004w (5.1)

sS(Ma

2.5 as
S(T)=2,5(T;/T)

1.0

Sekil 5.3: Davranis spektrum egrisi

Yapinin (x) dogrultusundaki periyodu
T, .=0.625>0.40s=T,
TB 0.8
S(T) = 2.5(?) =1.76 (5.2)

A(T)=A(.LS(T) (5.3)
28



A(T)=0.5282
Ry(T1)=R=7 (Ta<T)
Yukaridaki degerleri DBYBHY’07 2.4 bagintisinda yerine koyarak (x)

dogrultusundaki taban kesme kuvveti;

V. = 3158 kN
seklinde hesaplanir. Benzer sekilde (y) dogrultusundaki taban kesme kuvveti;
T1,=0.715>0.40s=Tg

S(T) = 2.5(%)0‘8 =1.58

A(T)=A0.LS(T)
A(T)=0.4739
Ry(T)=R=7 (Ta<T)

V, =2833 kN

olarak bulunur.
5.5 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Bulunmasi

DBYBHY’07 Madde2.7.2’ye gore toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina

etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak ifade edilir.Binanin N’inci katina
(tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF (x) ve (y) dogrultular1 i¢in

AF,, =0.0075NV,_ =0.0075*8*2809=189.48 kN (5.4)
AE,,=0.0075NV, =0.0075%8*2846=169.98 kN

Seklinde hesaplanir

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AF) tepe kuvveti disinda geri kalan kismi, N’inci

kat dahil olmak {izere, binanin katlarina Denklem 2.9 ile dagitilacaktir.

E=(V, -AFN)NW1+Hi (5.5)

ZWJ"HJ

=1
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Cizelge 5.2: (x) ve (y) dogrultular i¢in katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

Kat wi hi wiHi  |wiHi/ZwiHi  [Fix(kN) Fiy(kN)
cati 5096.00 | 28.00 | 142688.00 0.22 685.94 615.34
7 524600 | 2450 | 128527.00 0.20 617.86 554.27
6 524600 | 2100 | 110166.00 0.17 529.59 475.09
5 524600 | 1750 | 91805.00 0.14 441.33 395.91
4 524600 | 1400 | 73444.00 0.1 353.06 316.73
3 524600 | 1050 | 55083.00 0.08 264.80 237.55
2 524600 | 7.00 | 36722.00 0.06 176.53 158.36
1 5283.00 | 3.50 18490.50 0.03 88.89 79.74
3 656925.50 1.00 3158.00 2833.00

denklemleri ile hesaplanan F, ve F, esdeger deprem yiikleri (Cizelge 5.2)’de

ix iy
topluca verilmistir. En iist kat dosemesine etkiyen esdeger deprem yiikleri, AF), tepe

kuvvetlerini de icermektedir.

5.6 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalari

Kat dosemelerinin diizlemleri iginde rijit diyafram olarak calismast ve her iki
dogrultuda da simetrik olan sistemde Al tiirli burulma diizensizliginin bulunmamasi
nedeniyle katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, DBYBHY 07 Madde2.7.3.1’e
gore, kat kiitle merkezine ve ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaciyla
g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -

%5’1 kadar kaydirilmas ile belirlenen noktalara uygulanacaktir.
5.7 Riizgar Yiikleri

Yapi sistemine etkiyen riizgar yiikleri TS498 Yiik Standardina goére belirlenecektir.
(Riizgar dogrultusuna dik olan yiizeye yayili olarak etkiyen riizgar yiikleri, kat
dosemelerinin agirlik merkezlerine etkiyen statikce esdeger tekil kuvvetlere

donistiiriilerek hesap yapilacaktir.

Bir kat dosemesine etkiyen W, esdeger riizgar kuvveti
W.=c¢,.q.A (5.6)
denklemi ile hesaplanir.
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¢;: Aerodinamik yik Katsayisidir. Plandaki izdisimii dikdortgen olan ve

yiikseklik/genislik oran1 5’i agmayan bina tiirii yapilarda ¢, =1.2 degerini alir.

q : Nominal riizgar basincidir. Bina yiiksekligine bagl olarak

0<H <8.0m icin q=0.5 kN/m?

8.0m< H <20.0m icin g=0.8 kN/m’

20.0m < H <£100.0m icin g=1.1 kN/m?* degerlerini alir.
5.8 Yiik Birlesimleri

Yapi sisteminin diisey yiikler ile yatay deprem ve riizgar yiikleri altinda analizi ile
elde edilen i¢ kuvvetler, DBYBHY’ 07 Madde2.7.5’e ve TS648 Celik Yapilar
Standardina uygun olarak asagidaki sekilde birlestirilecektir.

a) Diisey yiik birlesimleri
G+Q
b) Diisey yiik + deprem birlesimleri

G+Q+E, +03E,
G+Q+E, +03E,
G+Q+E,, +03E,

G+Q+03E, +E,
G+Q+03E, +E,,
G+Q+03E, +E,,

0.9G+E, +0.3E,
0.9G+E,, +0.3E,
0.9G +E,, +0.3E,

0.9G+0.3E, +E,

0.9G+0.3E, +E,,
0.9G+0.3E, +E,,

31



c) Diisey yiik + Riizgar

G+OxW,
G+0tW,
0.9G £W,
09G W,
Burada
G : sabit yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Q : hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Ex, Ex1. Ex» : (x) dogrultusunda, sirasiyla kat kiitle merkezine ve gdz oniine alinan

deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’i ve— %5’i kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara uygulanan deprem yiiklerinden olusan i¢
kuvvetler

E,, Eyi, Ey» . (y) dogrultusunda, sirasiyla kat kiitle merkezine ve goz 6niine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’i ve — %5’i kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara uygulanan deprem yiiklerinden olusan i¢
kuvvetler

Wy, Wy . strastyla (x) ve (y) dogrultusundaki riizgar yiiklerinden olusan i¢

kuvvetlerdir

DBYBHY’07 Madde4.2.4’e gore, yoOnetmeligin gerekli gordiigii durumlarda

arttirllmig  deprem yiiklemesi g6z Oniine alinacaktir. Arttirllmig deprem

yiiklemelerinde, deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetler 2, biiylitme katsayilar ile

carpilarak arttirilacaktir.

TS 648 Celik Yapilar Standardi ve DBYBHY’ 07 Madde4.2.3.5’e gore emniyet
gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda birlesim ve ekler diginda,
emniyet gerilmeleri diisey yiik + riizgar birlesimleri i¢in %15, diisey yiik + deprem

birlesimleri i¢cin %33 arttirilacaktir.
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6. SISTEM ANALIZLERIi ve KESITLERIN BOYUTLANDIRILMASI

Yukarida tanimlanan ve 6n boyutlandirma sonucunda en kesit profilleri belirlenen
yapi sisteminin, yukaridaki boliimlerde hesaplanan diigey yiikler ile deprem ve riizgar
etkileri altinda analizi yapilmis ve yukarida belirtilen yiik birlesimleri altinda eleman

i¢ kuvvetleri elde edilmistir.
Sistem analizleri icin SAP2000 V11.0 bilgisayar programindan faydalanilmistir.

Asagidaki boliimlerde, analiz sonuglan degerlendirilerek goreli kat otelemeleri ve
ikinci mertebe etkileri kontrolleri, kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi

kontrolleri ile tipik elemanlara ait kesit ve detay hesaplar1 aciklanacaktir.

6.1 Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telenmelerinin kontrolii, DBYBHY’ 07 Madde 2.10.1°e gore yapilacaktir.

Herhangi bir kolon i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkimi ifade eden

azaltlmg goreli kat dtelemesi, A,

A =d —d, (6.1)

Denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde d; ve d;.;, her bir deprem dogrultusu igin
binanin ardisik iki katinda, herhangi bir kolonun uglarinda azaltilmis deprem
yiiklerinden meydana gelen en biiyiikk yer degistirmeleri gostermektedir. Her bir
deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki kolonlar icin etki goreli kat

otelemesi, O,

8 =RA. 6.2)

1 1

Denklemi ile hesaplanacaktir.
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(x) ve (y) dogrultularinda %5 ek dis merkezlikle uygulanan azaltilmis Ey; ve Ey;
deprem yiikleri altinda, yapr sisteminin analizi ile elde edilen dix ve diy yatay yer
degistirmelerinin her katta aldigi degerler Tablo-6.1 ve Tablo-6.2’nin {i¢iincii
kolonunda, ardisik katlar arasindaki azaltilmig goreli kat Otelemeleri ise tablolarin
dordiincii kolonunda verilmistir. Hesaplarda, ana deprem dogrultusundaki deprem
yiiklerinden dolayi, bu dogrultuya dik dogrultudaki yer degistirmelerin bileske yer
degistirmeye etkisi terk edilmistir. Her iki dogrultudaki simetri nedeniyle burulma
diizensizligi bulunmayan bu binada, s6z konusu varsayimin yer degistirmelere etkisi

%1’den daha kiiciik olmaktadir.

Cizelge 6.1: (x) dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii

Kat | hi(cm) | dy(em) | Auem) |=RA ] 8.uh

cati 350 2.3782 0.2940 2.058 0.00588
7 350 2.0842 0.3086 2.1602 | 0.006172
6 350 1.7756 0.3182 2.2274 | 0.006364
5 350 1.4574 0.3223 2.2561 | 0.006446
4 350 1.1351 0.3189 2.2323 | 0.006378
3 350 0.8162 0.3062 2.1434 | 0.006124
2 350 0.5100 0.2847 1.9929 | 0.005694
1 350 0.2253 0.2253 1.5771 | 0.004506

Cizelge 6.2: (y) dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin kontrolii

Kat h; (cm) dy (cm) | Ay(cm) f=R.A(cn] d./h

cati 350 2.9527 0.3684 2.5788 0.0074
7 350 2.5843 0.3882 2.7174 0.0078
6 350 2.1961 0.4024 2.8168 0.0080
5 350 1.7937 0.4080 2.8560 0.0082
4 350 1.3857 0.4022 2.8154 0.0080
3 350 0.9835 0.3826 2.6782 0.0077
2 350 0.6009 0.3469 2.4283 0.0069
1 350 0.254 0.2540 1.7780 0.0051

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin her katindaki azaltilmis goreli kat
otelemeleri s6z konusu deprem dogrultusundaki deprem yiikii azaltma katsayisi, R ile

carpilarak etki goreli kat Otelemeleri hesaplanmis ve tablolarin besinci kolonuna
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yazilmigtir. Bu degerlerin kat yiiksekliklerine oranlar1 ise tablolarin son kolonunda

yer almaktadir.
(Six / hi)maks = 0.0065 ve (Oiy / Mi)maks = 0.0082
Olmakta ve DBYBHY 07 Madde 2.10.1.3’te 6ngoriilen

(0i / h)maxs = 0.0082 < 0.02 kosulu saglanmaktadir.

6.2 ikinci Mertebe Etkileri

DBYBHY’07 Madde2.10.2 uyarinca, gdz oniine alinan deprem dogrultusunda her bir

katta, ikinci mertebe etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri 6,

hesaplanarak
N
(A} o Z W
9, =——"—<0.12 (6.3)
V.h

Kosulu kontrol edilecektir. Bu esitsizlikte;

(A),, : Vinci kat icin yukaridaki boliimde tamimlanan azaltlmis goreli kat

otelemelerinin kat icindeki ortalama degerini

V. : g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etkiye kat

1

kesme kuvvetini

h, : binanin i’inci katiin kat yiiksekligini

1

W : binanin j’inci katinin hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak hesaplanan

agriligimi gostermektedir.

Planda her iki dogrultuda simetrik olan bu binada, Ex ve Ey yiiklemelerinden dolay1

kat kiitle merkezinde meydana gelen azaltilmis goreli kat 6telemeleri (A,) , olarak

ort

alinabilmektedir.
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N
A. W.
()le ! 0.3691%*41855

0, =

1 = =0.018<0.12
V.h, (2833—441.3)*350

Her iki deprem dogrultusu i¢in, biitiin katlarda Denklem (2.20) kosulu saglandig1 i¢in
ikinci mertebe etkileri TS 648 Standardina uygun olarak degerlendirilecektir.
Bu kosulun herhangi bir katta saglanmamasi durumunda, tasiyici sistemin rijitligi

yeterli Ol¢iide arttirlarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

6.3 Tali Kirislerin Boyutlandirilmasi

Ana cerceve kirislerine mafsalli olarak mesnetlenen ve deprem yiikleri etkisinde
olmayan normal kat ikincil doseme kirislerinin diisey yiikler (G+Q yiiklemesi)

altinda gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.
Diisey sabit ve hareketli yiiklerden olusan i¢ kuvvetler
Mmaks=78.71kNm

Tmaks=52.47kN

degerlerini almaktadir.

45"
r 'y
h y=tt— dh y
x
-_P e
1 ; ;

Sekil 6.1: IPE profil kesit dzellikleri
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IPE400

h=400mm, b=180mm, tw=8.6mm, t=13.5mm,
1,=23130cm”, W.,=1156.5 cm’, W,,=1307 cm”, i,=16.54cm,

I,=1318cm”, W.,=146.4 cm’, W,,=229 cm’, i,=3.95cm,

Normal gerilme tahkiki:

c=—
Y
sk 6
:M =68.06N/mm’ <162N/mm’ =0,
1156.5*10

Kayma gerilmesi tahkiki:

T*S,
T=
I *t,
_ 52.47%653.5%10°

= 7 =17.24N/mm* <94N/mm* =1,
23130*10" *8.6

_ T 5247%10°

—X—m:6.2lN/mmz <94N/mm2 :Tem

A=84.50

(6.4)

(6.5)

Egilmeye neden olan yiikler enkesitin kayma merkezinden gectigi icin ¢cubuk

burulma yiikleri etkisi altinda degildir.

cm’,

Sehim Tanhiki: analiz sonuglarina gore, mesnetler arasindaki goreli diisey yer

degistirme

f e =0.62cm, L =600cm

foae 062 0.00103 < L 0.0033
L 600 300
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6.4 Ana Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi

SAP2000 programinda yapilan analiz ve tasarim sonucunda elde edilen oranlara gore
en ¢cok zorlanan kesit olan 7. kat, C aksi cercevesi, 5-6 akslar1 arasi ana cerceve
kiriginin en elverigsiz olan diisey yiikler + deprem yiiklemesi (G+Q-Ex-0.30Ey

yiiklemesi) i¢in gerilme ve sehim kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve hareketli yiikler ile deprem etkilerinden dolay1 kiris mesnedinde

olusan i¢ kuvvetler (kesit zorlari) ile toplam i¢ kuvvetler

M;=253.23 kNm
M,=20.92 kNm
T=144.86 kN;  degerlerini almaktadir.

e

Sekil 6.2: IPE profil kesit 6zellikleri

Secilen kiris kesiti (IPE500) icin gerekli enkesit karakteristikleri

W,=1.928 cm’
1,=48.200 cm*
S,=1.097cm’
A=59.87cm’

tw=10.2 mm, t=16.0 mm, b=200mm, d=500m, h=426mm, Fb=20*1.6=32.0cm2
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DBYBHY’07 Madde 4.3.6.1 yatay yiik tasiyict sistemin Kkiriglerinin iist ve alt
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki
uzakligin, siineklik diizeyi yliksek cercevelerde

k
I, E

- (6.6)

1, <0.086
(¢

a

kosulunu saglayacaktir. Betonarme dosemelerin celik kirigler ile kompozit olarak
calistigt celik tasiyici sistemlerde, Kkiriglerin betonarme dosemeye baglanan

basliklarinda bu kosula uyulmasi zorunlu degildir.

TS648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basing bashiginin dolu dikdortgen kesit
olmas1 ve enkesit alaninin ¢ekme baslig1 enkesit alanindan daha kiigiitk olmamasi

halinde, basin¢ emniyet gerilmesi

&
_ 840000%C, _ ) 6 6.7)
s*d/F,

B

denklemi ile hesaplanir. Burada
s: kirisin basing bagligiin yanal burkulmaya kars1 mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzaklik, s=L=600cm

2
C, =1.75+1.05 M, +0.3 M, <23 (6.8)
M M

2 2
seklinde hesaplanan bir katsayidir.

Kirisin u¢ momentlerinin M/ M,=20.92/253.23 oran1 i¢in hesaplanan

20.92 j+ 0.3( 20.92

2
C,=1.75+1.05 =1.84<23
253.23 253.23

_840000*1.84

Oy = =1648.64kg/cm’ =164.86N/mm’ < 0.6 *c, =165N/mm”
600*50/32

elde edilir.
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Normal gerilme:

% 6

:MZZS’}'Z—31(3:131.34N/mm2 <1.33*164.86N/mm” =G, =219.26N/mm’
W 1928*10°

T*S, 144.86*%1097 ¥10°

L *t,  48200%10%*10.2

Kayma gerilmesi: t= =32.32<1, =122N/mm’

Sehim tahkiki: analiz sonuglarina gore, mesnetler arasindaki goreli diisey
yerdegistirme

fimax=0.27cm, L=600cm

max

L 600 300 300

f 027 0135 1
= = <

6.5 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Sekil 6.3:. HAC kolon profil kesit 6zellikleri

HAC 500

h=500mm, b=300mm, t,=14.5mm, t=28mm, A=464.76 cmz, d=390 mm, hj=444mm
I,=116867cm’, W,,=4675 cm’, W,,,=5962 cm’, i,=15.86cm,

1,=123774cm®, W,=4811 cm’, W,,,=6131 cm’, i,=16.32cm,

1.durum (Maks. N)
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N=2523 kN
M;=145 kNm
M,=-54.7 kNm
Q=57.8kN

2. durum (Maks. M)
N=1630 kN
M,;=178.2kN/m’
M,=-78.11 kN/m’
Q=12.7kN

Burkulma boylarinin hesaplanmasi:

Do,,EA K (jE, -
00 25 —La =l
g = L = 100
5000 dng l— 50
40 — L
3,0 — - — 3,0
0 — — 20

— T D,E —
10 — L L 10
0g  — — Oz
- 0
oE  — Tu7 — 0
0.5 — 0.5
04— L 04
03— 03
02 T 08 o0z
0l 0l
0 | Los L o
Oteleme Onlennug

Sekil 6.4:. TS648- Oteleme dnlenmis basing cubuklarinda burkulma boyunun
hesabinda kullanilan k degeri i¢cin nomogram
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G E G

= % E e
1000 — =108 — 1000
s00 T s0 500
I N S =
1 T s L
100 — + — 100
90— — 20
2 - =
Lol T —
00— T —
40— 1 L ap
03 + 03
20 12 20
1,0 _: T 1
E I

Rt -

Oteleme Onlenmenus

Sekil 6.5:. TS648- oteleme onlenmemis basing cubuklarinda burkulma boyunun
kullanilan k degeri i¢in nomogram

521 kolonunda

116867 N 116867
350

A ucu igin z;—° = =667.81cm’

Cc

sl 38200, 48200 _ 160 67em’
S, 600 600

_667.81 _

A= =4.16
160.67

B ucu icin; Temele rijit baglanti Gg=1.0

Sekil 6.5 kullanilarak Ga dogrusu iizerindeki 4.16 noktasi ile Gg dogrusu iizerindeki
1.0 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izginin k dogrusunu kestigi noktadaki deger

okunur. Bu deger k=1.68dir. Dolayisiyla, sy burkulma boyu

s, =1.68%350 =588
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521 kolonunda diger eksende

A ucu igin ZI—° 1D 1B _ 307 28em?
S. 350 350
ZI—*’:M: 80.33cm’
S, 600
_T018 e
80.33

B ucu i¢in; Temele rijit baglanti Gg=1.0

Sekil 6.5 kullanilarak G4 dogrusu iizerindeki 8.80 noktast ile Gg dogrusu iizerindeki
1.0 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu cizginin k dogrusunu kestigi noktadaki deger

okunur. Bu deger k=1.86’dir. Dolayistyla, sy burkulma boyu
s, =1.86%350 =651

289 kolonunda

=667.81cm’

ZL _ 116867 +116867
S 350

Cc

= T 160.67em’

ZI_b 48200 48200
S, 600 600

= 667.81 —4.16
160.67

Sekil 6.5 kullanilarak G, dogrusu iizerindeki 4.16 noktasi ile Gg dogrusu tizerindeki
1.0 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu cizginin k dogrusunu kestigi noktadaki deger

okunur. Bu deger k=1.68dir. Dolayisiyla, sy burkulma boyu

s, =1.68%350 =588
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289 kolonunda diger eksende

A ucu igin Z;—C = 123357074 + 123357074 =707.28cm’

Zl_b _ 48200 N 48200 _ 160.67cm’
S, 600 600

~707.28
A 160.67

=4.40

B ucu icin; Temele rijit baglanti Gg=1.0

Sekil 6.5 kullanilarak G4 dogrusu iizerindeki 4.40 noktasi ile Gg dogrusu iizerindeki
1.0 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izginin k dogrusunu kestigi noktadaki deger
okunur. Bu deger k=1.69’dir. Dolayisiyla, sy burkulma boyu

s, =1.69%350 =592

522 kolonunda
ZI_C _ 123774 N 123774 _ 707 28em’
S, 350
Zl—b ~ 3820 _ g0 33em’
S, 600
= 707.28 _ 2.80
80.33
B ucu i¢in;
ZI_C _ 123774 N 123774 _ 707 28em’
S, 350
Zl—b ~ 3820 _ g0 33¢m?
S, 600
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70728

.= = 8.80
80.33

Sekil 6.5 kullanilarak G, dogrusu iizerindeki 8.80 noktasi ile Gg dogrusu tizerindeki
8.80 noktasi bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izginin k dogrusunu kestigi noktadaki deger

okunur. Bu deger k=2. 81°dir. Dolayisiyla, sx burkulma boyu
s, =2.81*%350 =984

522 kolonunda diger eksende

Z;_C _ 116867 N 116867 —667.8lcm’

350 350

Cc

5 1, 48200 48200 o
S, 600 600

66781

L= =4.16
160.67

B ucu igin;

=667.81cm’

ZI_C _ 116867 N 116867
S 350 350

Cc

ZI—*’:M+M =160.67cm’
S, 600 600

_ 667.81
" 160.67

4.16

Sekil 6.5 kullanilarak G, dogrusu iizerindeki 4.16 noktast ile Gg dogrusu iizerindeki
4.16 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izginin k dogrusunu kestigi noktadaki deger

okunur. Bu deger k=2.08dir. Dolayisiyla, sy burkulma boyu

s, =2.08%350="728

Egilme momenti (y-y) ekseni etrafinda (x-x) diizlemi i¢indedir. Kesit simetrik oldugu
icin basing baghigt;
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Fy=30%2.8+44.4/6%1.45=89.10cm’

% 3 % 3
I, = 2*30 N 7.4%1.45 — 4501.88cm®
12 12

o= o
Ve

Burkulma boylari,

Six=728cm, Si,=984cm,

Maks. N durumu i¢in hesap,

N_ 2523 =5.42kN/cm’

(¢) = —=
® F  464.76

_ 98 o3 w=1.65 (G, =16.80kN/cm”)
16.32 g

9
== =16ﬁ =10.18kN/cm’
.65

Gbem =
M

o, M 145005 giensem?
W 4675

2
C,=1.75+1.05%* M, +0.3% M, <2.30
M M

2 2

C, =1.75+1.05%
° (57.4)

sk 7
Ny =2 =390 _u9 93¢ F19C 50966 oldugundan,
i, 7.1 o,

xb

2
145 j+ 0.3*( 145 J =6.32 oldugundan Cy,=2.30 alinacaktir.

Op

* 2
{2 (&ﬂ %G, =1087 < 0.6*2800 = 1680kg /cm’

3 | 9*107*C,
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o, =1087kg/cm’

sk 4
M =2279.92kg/cm’*=22. 8kN/cm’

X

Cubuk uclarinda herhangi bir 6telenme olmuyor ve moment diizlemi iginde cubuga

etkiyen herhangi bir yiik bulunmuyorsa,

C,=0.6£04 Ml >0.4 C,,=0.40 alinacaktir.

2

* *k

On ,__Cu™0, 150 4128 05422 310 _68<1.00
Obem | 1_Oev |« 1- *10.87

(1 ; J s =550’
O [ Oy 342 310 460 100
0.66, o, 16.80 10.87
Kontroller TS648’e gore yapilmistir.
Ikinci durum Maks. M
2. durum (Maks. M)
N=1630 kN
M;=178.2kN/m’
M,=-78.11 kN/m’
o, _N_ 1630 =3.51kN/cm’

F 464.76
A=60.3 w=1.65 (o, =16.80kN/cm”)

c
G, =—— = _1680 ——=10.18kN/cm’

w 1.65
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6, =& 17820 _3 g1kN/em’
W 4675
2
Ml M1 -
C,=1.75+1.05* Ve +0.3% Ve =5.71 oldugundan C,=2.30 alinacaktir.
2 2

% 7
A, = Sﬁ =30 _ 49.23 < SALULC 202.66 oldugundan,
i, 711 o,

2 Ga*xxbz % 2
Oy =|-—| —*=——||*0, =1087 < 0.6*2800 =1680kg / cm
3 | 9*%107*C,

o, =1087kg/cm’

. 829%10°

6, =———=2279.92kg /cm’ =22.8kN/cm’
A

Cubuk uclarinda herhangi bir 6telenme olmuyor ve moment diizlemi i¢inde cubuga

etkiyen herhangi bir yiik bulunmuyorsa,

C,=0.6% 0.4% 20.4 C;=0.40 alinacaktir.

2

* %
6y , Cn*o, _ 351, 03421 381 _0s1<1.00
Gbem 1_679,]? *G 1018 (1—7 )*1087
s | ® 22.80

O S, :ﬂ+&20.68<1.00
0.606, o, 16.80 10.87

6.6 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerde Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii

Olmasi Kontrolleri

DBYBHY’07 Madde 4.3.2 uyarinca, siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak
tasarlanan B aksi cercevesinin 3. kat, 2-B diigiim noktasinda Kolonlarin Kirislerden

Daha Gii¢lii Olmas1 Kosulu kontrol edilecektir.
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(M,, +M,, )= 11D, (M, +M) (6.9)

bagintisi ile ifade edilir. Burada

St44 celiginden yapilan hadde profilleri i¢in arttirma katsayis1 (DBYBHY 07 Cizelge
4.1): Da=1.1 My, My, : diigiim noktasinda birlesen kirislerin

My=W,0. (W;:plastik mukavemet momenti) denklemi ile hesaplanan moment

kapasiteleri,
Mpa, My : diigiim noktalarinda birlesen kolonlarin, moment kapasiteleridir.

B aksi1 ¢ecevesi 3.kat, 2-B diigiim noktasindaki kiris ve kolon enkesitleri ile enkesit

karakteristikleri:

Ust ve alt kolon kesitleri : HAC 500

Sol ve sag kiris kesitleri : IPE 500

Buna gore,
M,i=M,=2194%28.00=614.32kNm

M, =M, =W, G, =5962%28=1669.36kNm
oldugundan

Mpi+Mp=3338.72 > 1.1(Mpi+ Mp,;)=1351.5 oldugundan kosulu saglanir.
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6.7 Perde, Temel ve Ornek Birlesim Hesaplar

6.7.1 Perde hesabi

Perdeler planda uzun kenarinin kalinhi§ina orami en az 7 olan diisey tasiyict
elemanlardir. Perdeler DBYBHY’ 07 Madde 3.6.1.2 ve 3.6.1.3’de belirtilen ozel
haller disinda gdvde bolgesindeki perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/20sinden ve
200mm den az olmayacaktir. Perdeler konsol kiris gibi davrandigi igin temele

birlesen bolgeleri daha ¢ok zorlanir. Genisligi 1, ve yiiksekligi Hy, olan bir perdede

H,/1,>2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda ug¢ bdlgeleri olusturulacaktir .
Tastyici sistemi yalnizca perdelerden olusan binalar disinda, perde u¢ bolgelerindeki
perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200mm’den az olmayacaktir. Kat
yiiksekligi 6m’den daha biiyiik olan perdelerin u¢ bolgelerinin, kat yiiksekliginin en
az 1/5’ine esit uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan noktalar arasindaki
yatay uzunlugun en az 1/20’sine esit olabilir. Ancak, bu kalinlik kat yiiksekliginin
1/20’sinden veya 300mm den az olamaz. Perde ug¢ bolgeleri, perde u¢ bolgesinin
kendi kalinlig1 i¢inde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin
icinde de diizenlenebilir. Temel tiistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun
%20’den daha fazla kiigiildiigii seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2l
degerini asmamak iizere, asagidaki kosullardan elverissiz olanim saglayacak bicimde

belirlenecektir.
21, 2H_, 2max(,;H, /6) (6.10)

Burada H,, temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20’den daha fazla
kiiciildiigii seviyeden itibaren oOlciilen perde yiiksekligidir. Bodrum katlarinda rijitligi
ist katlara oranla cok biiyiik olan betonarme cevre perdelerinin bulundugu ve
bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda Hy,
ve H, bilyiiklikkleri zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru goz Oniine
aliacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde yiiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk

bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.
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Sekil 6.6: DBYBHY 07 perdeler i¢in konstriiktif kurallar
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Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca
uc bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %?20’sinden ve perde kalinligimmin iki katindan daha az olmayacaktir.
Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde ug
bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun

%10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir.

Perde ug bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisletilmis bir kesitin icinde diizenlenmesi durumunda; her bir perde u¢ bolgesinin
en kesit alani, en az dikdortgen kesitli perdeler i¢in yukarida tanimlanan alana esit

olacaktir.

6.7.1.1 Govde donatisi kosullar:

Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay
donatilarin her biri icin, perde u¢ bolgelerinin arasinda kalan perde gdvdesi briit
enkesit alanin 0.0025’inden az olmayacaktir. Hy/l, <2.0 olmasi durumunda perde
gbovdesi, perdenin tiim kesiti gz Oniine alinacaktir. Perde gdvdesinde boyuna ve

enine donat1 aralig1 250mm’den fazla olmayacaktir.

Tastyic1 sistemi sadece perdelerden olusan binalarda, asagidaki denklem ile verilen
kosullarin her ikisinin de saglanmasi durumunda diisey ve yatay toplam govde
donatist oranlarinin her biri 0.0015’e indirilebilir. Ancak bu durumda donati aralig

300mm’yi gecmeyecektir.

V./D A, <05f, ve 6.11)

DAY A, 20.002 (6.12)

Uc bolgeleri disinda, perde gdvdelerinin her iki yiiziindeki toplam donati aglar1 beher
metrekare perde yiiziinde en az 4 adet 6zel deprem ¢irozu ile karsilikli baglanacaktir.
Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca, ug¢ bolgeleri disindaki beher metrekare perde
yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem c¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en az

yatay donatinin ¢ap1 kadar olacaktir.
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6.7.1.2 Govde donatilarimn diizenlenmesi
Perdenin yatay govde donatilari, etriyelerle sarili perde u¢ bolgesinin sonunda 90
derece kivrilarak kars1 yiizde kosedeki donatiya 135 derecelik kanca ile

baglanacaktir.

Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmadan bitirilmesi
durumunda perdenin her iki ucunda gévde donatisi ile ayn1 ¢apta olan U bi¢iminde
yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar perde u¢ bolgesinin i¢ siirindan
itibaren perde govdesine kadar en az kenetlenme boyu kadar uzatilacaktir. Ancak,
gdvde donatisinin kenetlenme boyunun perde u¢ bolgesi uzunlugundan daha kiiciik
veya esit olmasi durumunda U bicimindeki donatilar konmayabilir. Bu durumda
perde uc bolgelerindeki enine donatinin birim boydaki toplam alani, perde

govdesindeki yatay donatinin birim boydaki toplam alanindan az olmayacaktir.

6.7.1.3 Perde uc bolgelerinde donat1 kosullar1

Perde ug¢ bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit
alanina oram1 0.001°den az olmayacaktir. Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca bu
oran 0.002’ye c¢ikarilacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin her birinde diisey donati miktart

4®14’ten az olmayacaktir.

Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢api 8mm’den az olmayacaktir. Etriye
kollarinin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, “a”, etriye ve ciroz ¢apinin 25

katindan fazla olmayacaktir.

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde u¢ bolgelerine, kolonlarin sarilma bolgeleri
icin asagidaki denklem ile belirlenen enine donatinin en az 2/3’ii konulacaktir. Diisey
dogrultuda etriye ve/veya ciroz aralign perde kalinliginin yarisindan ve 100mm’den
daha fazla, 50mm’den daha az olmayacaktir. Bu donatilar, temelin i¢cinde de en az

perde kalinliginin iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.

A, 20.075%s%b, (f, /1) (6.13)
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Kritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde ug¢ bolgelerinde diisey dogrultudaki
etriye ve/veya ciroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200mm’den daha fazla

olmayacaktir.

6.7.1.4 Tasarim egilme momentleri ve kesme kuvvetleri

Hy / £y > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri, kritik
perde yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde tabaninda hesaplanan egilme
momentine esit alinacaktir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin tistiinde ise,
perdenin tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel
olan dogrusal moment diyagram1 uygulanacaktir (Sekil 6.7). Cevresinde rijit perdeler
bulunan bodrumlu binalarda sabit perde momenti, kritik perde yiiksekligi boyunca
gbzoniine almacaktir. Hy, / £y < 2.0 olan perdelerin biitiin kesitlerinde tasarim

egilme momentleri perde tabaninda hesaplanan egilme momentine esit alinacaktir.

- —
A ;
£ ! \
£ 4 |
.IIII /
Tasarim I Tazarim /
efilme ,” egilme
momenti ! / momenti
‘
;
Hy Hw
Hesap
egilme
momenti H_“_"“P
T agilme
H Hy ]: mameny
Perdeli siztem Peardali - gergeveli zistem

Sekil 6.7: DBYBHY 07 tasarim egilme momentleri

H / £ > 2.0 olmast durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tasima giicii
w w

momentlerinin, perdenin gii¢lii dogrultusunda kolonlar i¢in denklem (6.14)’te verilen
kosulu saglamast zorunludur. Aksi durumda perde boyutlart ve/veya donatilart

arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

M, +M, ) =212M, + Mrj) (6.14)
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H /€ > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde, gbz Oniine alinan herhangi bir kesitte

enine donat1 hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti, V., denklem (6.15) ile

hesaplanacaktir.
M
V., =B, EMp;t v, (6.15)
d/t

Bu bagintida yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 3, =1.5 alinacaktir.
Ancak, deprem yiikiiniin tamaminin betonarme perdelerle tagindigi binalarda ,=1.0
alinabilir. Daha kesin hesap yapilamadigi durumlarda(M,), =1.25(M,), alinabilir.

Diisey yiikler ile birlikte R,=2 alinarak depremden olusan kesme kuvvetinin
yukaridaki denklem ile hesaplanan V. den kiiciik olmasi durumunda, V. yerine bu
kesme kuvveti kullamilacaktir. Hy, / £, < 2.0olan perdelerin biitiin kesitlerinde

tasarim kesme kuvvetleri, depremden olusan kesme kuvvetlerine esit alinacaktir.

6.7.1.5 Perdelerin kesme giivenligi
Perde kesitlerinin kesme dayanimi, V,, denklem (6.16) ile hesaplanacaktir.

Vr = Ach (065 * fctd + psh * fywd) (6 16)

V. tasarim kesme kuvveti de asagidaki kosullar1 saglamalidir.

V. <V (6.17)

V, <0.22A,f, (6.18)

Aksi durumda, perde enine donatist ve/veya perde kesit boyutlar1 bu kosullar

saglanmak iizere arttirilacaktir.

6.7.1.6 Bag kirisli (bosluklu) perdelere iliskin kurallar

Perdeler i¢in yukarida verilen tiim kural ve kosullar, bag kirisli perdeleri olusturan

perde parcalarinin her biri i¢in de gecerlidir.

GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirisli perde sistemini
olusturan perde parcalarinda deprem yiiklerinden olusan taban momentlerinin

toplami, bag kirigli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan toplam devrilme
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momentinin 2/3’iinden fazla olmayacaktir (Sekil 6.8). Bu kosulun saglanamamasi
durumunda, bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarimin her biri bogluksuz perde

olarak sayilacak ve R katsayis1 degistirilecektir.

Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinin diisey donati hesabinda, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinde ¢cekmeye calisan perde pargasindaki egilme momentinin
en fazla %30’unun, basinca ¢alisan perde parcasma aktarilmasina (yeniden dagilim)

izin verilir.

e —

— R,
— =7 g
[ ]
S g
Fus == I:l i
[ ]
N i
[ ]
Hi —— =] —
=] |:| i
“x"-.'-.\\"-_\\m\.':'\\\_'x\‘.

N A N A
A Af,
T & * T
(My+ My =23 F Fyq H Fgi - 1" inei karta bag kirigh
perde sisteming etkiven
deprem vitkii

Sekil 6.8: Bag kirisli perdeler

Birbirlerine bag kirisleri ile baglanan bosluklu perdelerin karsilikli etkilesimi bag
kirisleri ile saglanir. Bunlar i¢in 6ngoriilen kosullarla beraber ¢alismanin saglanmasi

amagclanir. Eger bag kirisleri,

1, >3h veya V,<15%f, *b_ *d (6.19)

Kosullarindan birini sagliyorsa kirig gibi donatilacak ve boyuna donatilarin perde
icine kenetlenmesine Ozen gosterilecektir. Ancak verilen kosullardan biri
saglanmiyorsa, kesme ve egilme etkilerinin karsilanmasi icin Sekil 6.9’de
gosterildigi gibi
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A, =V, /(2f,sinY) (6.20)

kesit alaninda en az dort capraz donati yerlestirilmeli ve bu donati demetleri
araliklar1 bu donati ¢capinin 6 katindan ve 100mm den daha fazla olmayan etriye ile
sarilmalidir. Ayrica, bu kirise uygun yatay donati ve etriye konulmalidir. Perdenin
her iki yiizdeki govde donatilarinin karsilikli baglanmasi icin yatay donati ile ayni
capta metrekarede 4 adet (kritik perde yiiksekliginde 10 adet) ¢iroz kullanilmalidir.
Perdelerin yatay donatilan uc¢ elemam iginde kivrilarak kenetlenmelidir. Perde
kesitin boyutlandirilmasinda G+Q+E yiiklemesi yaninda, genellikle daha elverissiz

olan 0.9G+E yiiklemesi de gbz oniine alinmalidir.

II = - = if_fg@
TR LS
Jl a

B}

Sekil 6.9: Bag kirisli perdelerde bag kirisinde ¢apraz donati demeti

DBYBHY’07 Madde 3.6.2.3’e gore perde ug¢ bolgelerinin plandaki uzunlugu kritik
perde yiiksekligi boyunca perdenin plandaki toplam uzunlugunun %?20sinden ve
perde kalinhiginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin
tizerinde ise, %10’undan az veya perde kalmligmnin iki katindan daha az

olmayacaktir.

— secilen  b,=400mm

h, /20 350/20=175mm
Perde kalinhigi; b, >q ' b, 2

%
200mm 200mm

uygundur.

Yiikseklik/uzunluk kosulu

H,/1,=31.50/2=15.75>2 oldugu icin perde uc bolgeleri olusturulmasi gereklidir.
H.=maks(H,,/6=5.25m; 1,,=5.60m ise H.=5.60m

Ug bolgelerinin plandaki uzunlugu;

Kritik perde yiiksekligi boyunca:
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2b
2y T
© 702+,

A perdesi i¢in 1,=120cm
Diger perdeler i¢in 1,=80cm

Kritik perde yiiksekligi disinda:

bW
1, >
‘ {0.1*1W

Biitiin perdeler icin 1,=80cm

560

-3 100

g

300 B

-
300

F

340

C

Sekil 6.10: Cekirdek bolgesi perde sistemi

Ug bolgesi diisey donatilari
a) Kiitik perde yiiksekligi boyunca

A perdesi i¢in;
0.002b,,*1,=0.002*40*560=44.80cm’
B-C-D-E-G-H perdeleri icin;
0.002b,,*1,,=0.002*40%300=24.00cm’
F perdesi icin;
0.002b,,*1,=0.002#40%340=27.20cm’

b) Kritik perde yiiksekligi disinda
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A perdesi i¢in;
0.001b,,*1,=0.001*40*560=22.40cm’ 8D20

B-C-D-E-G-H perdeleri icin;

0.001b,,*1,=0.002*40*300=12.00cm’ 616

F perdesi icin;

0.001b,,*1,=0.002*40%*340=13.60cm’ 6018
X yont;

A
Z e 312 0.0067 > 0.002 kosulu saglaniyor.

DA, 756

ZV‘A <0.5f,, = ? =616.8kN/m” <0.5%1250 = 625kN/m* kosulu da
» .

saglanmaktadir.

y yonii;
A, 64

Z e 048 _ 0.0086 > 0.002 kosulu saglaniyor.

DA, 756

ZV‘A <0.5f,, = ? =437.2kN/m’ <0.5%1250 = 625 kN/m> kosulu da
» .

saglanmaktadir.

A perdesi icin boyuna ve enine govde donatilar
A, £0.0015%by*(ly-1y1-1:2)=0.0015%400%3200=1920mm> ®14/150mm

Toplam boyuna donati 16®20 ve 44014 8408mm’=0.0084m”

0.0084

p, =—————=0.0038 bulunur.
0.40*5.6
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PLACOL V2,30

\/

/ atdn (07 ekl-m)

Sekil 6.11: A perdesi i¢in karsilikl etki diyagrami

Perde kesitinin geometrik 6zellikleri beton ve donati kalitesi ile donati yerlesimini
tanittiimiz PCACOL programi yardimi ile perdeye ait karsilikli etki diyagramini
elde ederiz. Bu diyagrama gore perdenin iizerindeki yiikleri tasiyip tasiyyamayacagini
gorebiliriz. Egri icerisinde kalan her nokta i¢in kesitin egilme momenti tasima giicii

yeterlidir.
Ug bolgesi sargt donatilari:

Kritik perde yiiksekligi boyunca 100mm kritik perde yiiksekligi disinda ise 200mm

secilmistir.
Kesme giivenligi:

Her iki yiizde de ®10(79mm?) igin p,, =2* A, /(b, *s,)=2%79/(400%200)=0.002
V, = A, (0.65%f,, +p,, *f,,) =400%5600(0.65*1.25 +0.002#365) = 3455kN

Tasarim kesme kuvveti kesme dayamimindan kiiciik oldugu icin kesitin kesme

dayanimu yeterlidir.

B-C-D-E-G-H perdeleri i¢in boyuna ve enine govde donatilart:

A, <0.0015%b,,*(ly-1y1-1,2)=0.0015%400%1400=840mm* ®10/150mm
Toplam boyuna donat1 6018 ve 20010 2312mm*=0.0023m’

0.0023

p, =—————=0.002bulunur.
0.40*3.4
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FCACOLY230
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400 800 1200
b [07] (kN-m)

Sekil 6.12: B-C-D-E-G-H perdeleri i¢in karsilikli etki diyagrami

PCACOL programindan elde ettigimiz karsilikli etki diyagramia gore kesitin egilme

momenti tagima giicii yeterlidir.
Ug bolgesi sargt donatilari:

Kritik perde yiiksekligi boyunca 100mm kritik perde yiiksekligi disinda ise 200mm

secilmistir.
Kesme giivenligi:

Her iki yiizde de @10(79mm2) icin py, =2%A, /(b *s,)=2*79/(400*200)=0.002

V. = A, (0.65%f , +p *f,4) =400%3000(0.65*1.25+0.002*365) = 1851kN

ctd

Tasarim kesme kuvveti kesme dayamimindan kiiciik oldugu icin kesitin kesme

dayanimu yeterlidir.

F perdesi icin boyuna ve enine govde donatilari:

A, £0.0015%by*(ly-ly1-1,2)=0.0015*400%1800=1080mm* ®10/150mm
Toplam boyuna donati 6016 ve 20010 1991mm?=0.00199m”

~0.00199

p, =—————=0.002bulunur.
0.40%*3.0
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Sekil 6.13: F perdesi i¢in karsilikl etki diyagrami

PCACOL programindan elde ettigimiz karsilikl etki diyagramina gore kesitin egilme

momenti tagima giicii yeterlidir.
Ug bolgesi sargt donatilari:

Kritik perde yiiksekligi boyunca 100mm kritik perde yiiksekligi disinda ise 200mm

secilmistir.

Kesme giivenligi:

Her iki yiizde de ®10(79mm?) igin p,, = 2* A, (b, *s,)=2%79/(400%200)=0.002
V, =A,(0.65%f , +pg, *f,,) =400%3400(0.65*1.25+0.002*365) = 2098kN

Tasarim kesme kuvveti kesme dayamimindan kiiciik oldugu igin kesitin kesme

dayanimu yeterlidir.
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Sekil 6.14: Perde donati plani
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6.7.2 Temel hesabi
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Sekil 6.15: Radye temel plani
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Bina temelleri, deprem sirasinda oturmadan dolayr {ist yapida hasara neden
olmayacak sekilde, zemin 6zellikleri gbz Oniine alinarak diizenlenmelidir. A, B ve C
gruplarina giren zeminler i¢in belirlenen zemin tagima giicii, depremin kisa siireli bir
etki oldugu diisiiniilerek, %50 arttirilabilir. D grubu zeminlerde boyle bir arttirmaya

izin verilmez.

Binanin temeli 1.50m radye temel olarak tasarlanmigtir. Temelde diger yapisal

elemanlar gibi SAP2000 programinda modellenmis ve analizi yapilmistir.
Yapinin oturdugu zemin 6zellikleri;

Zemin grubu Z2, ¢ok siki cakil ve kum olup yatak katsayis1 120000 kN/m® olarak

Orem =350 kN/m? olarak belirlenmistir.

Yapisal analiz sonucunda kolonlardan temele iletilecek yiikler her yiikleme birlesimi
icin ayrt ayri elde edilmistir. Temel tabanina etkiyen eksenel kuvvet 1.4G+1.6Q yiik
birlesimine, temel agirligt ve temel iizerindeki hareketli yiik dahil edilerek

hesaplanir.

Ng=138948kN

6.21)

1389438
o =
©46%22

=137.30kN/m’ <o, =350kN/m’
G+Q+E yiiklemesinde temel olusan kesit zorlar1
N=95583kN

M;=103828 kNm

M,=114515 kNm

= ZANd E ZWM‘“ * ZWMdy 6.22)

o

Z maks
X y

o = 95583 N 103828 N 114515
1= 2 2
46%22 46*22 22%46

e 1

=137.19kN/m’

_ 83660 87879,37 96925,77

O, = — —
’46%22 46*22% 22*46%

=51.71kN/m?* >0
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Zemin tagima giicii kontrolii:

Yapilan analiz sonucunda SAP2000 programindan temelin maksimum oturmasi
0.0025m oldugu tespit edilmistir. Bu deger yatak katsayisi ile carpilarak maksimum

gerilme;

6 =120000%0.0025=300kN/m* <o, =350kN/m’

olur. Dolayistyla zemin dayanimi agilmamustir.

Kesme kontrolii:

1m’lik kesit i¢in radye plaginin kesmede ¢atlama dayanimu:

V, =0.65*f_, *b*d =0.65%1.15%1000%1450 = 1083875N =1083kN

SAP2000 analiz sonuglarindan alinan degerlere gore;

44 23 0 2R 28R ESSEREERRES

# 4% 32 2R ERSERERSFERERSE
2 2% 2% 8 F 2R EEREESERERSE

Sekil 6.16: Tasarim kesme kuvveti dagilimi

V4=944kN olarak bulunur.
V<V, oldugundan kesme dayanimi yeterlidir.
Zimbalama kontrolii,

Maksimum normal kuvvet B3 kolonu 1.4G+1.6Q yiiklemesinde Ng=3869kN olarak

bulunmustur. Bu kolon i¢in zzimbalama kontrolii agsagida verilmistir.

b;=0.80+1.45=2.25m
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b,=0.80+1.45=2.25m
A,= by, =2.25%2.25=5.06m’
up:2(b1+ b2)=9.0m

V,=N,-A, *o, (6.23)

=3869-5.06%300=2351kN

Vpr = Y*fctd >l<up *d
=0.65%1.15%9000*1450 =9755kN

(6.24)

SAP2000 programinda perde icin kabuk elemanlar1 0.5m’lik sonlu elemanlara
bolerek modelledik. Bu yiizden 0.5 m’lik bir perde eleman1 zimbalama kontrolii

yapilacaktir.

Perdeyi olusturan sonlu elemanlar iizerindeki maksimum normal kuvvet 1148kN

olarak tespit edilmistir. Bu noktada ¢okme 0.0019m olarak bulunmustur. Dolayisiyla,
o, =120000*0.0019=228kN olarak bulunur.

b,=0.40+1.45=1.85m
b,=0.50+1.45=1.95m

A,=bib, =1.85%1.95=3.61m’

up=2(b;+ by)=7.60m

V=N, -A *0, =1148-3.61%228=325kN

V, =v*f, *u, *d =0.65%1.15%7600%1450 = 8237kN

V4 <V, oldugu i¢cin temel zimbalama yoniinden emniyetlidir.

Donati hesabi;

Agmin=0.002*B*H=0.002*1000*1450=2900mm”

* *10°
%:1450_J14502_M_60mm

o 2M, _
0.85%20%1000

 0.85f, *B
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A=—M
Cf,*(d-a/2)
_1463*10°
' 365%(1450-100/2)

(6.25)
=2822mm’

Asmin>As oldugundan A =2900mm? secilir ve kullanilacak donati ®24/150
(3016mm?) olarak belirlenir.

6.7.3 Birlesim hesaplari

6.7.3.1 Tali kiris-kiris birlesimi

Hareketli yiikler : 10.00kN/m
Zati yiikler : 8.15kN/m
q=18.15kN/m

V=18.15%6/2=54.5kN

FE:D
‘-’ B
" e : :%
o | O O
é‘) o g
k.
| PP
2 g e
DETAY 3 OLGEX:1110
= IPE400
PE4C
/-'—
o o ;
.. IPESG0
A
KEsm BKESM

Sekil 6.17:. Ana kiris tali kiris birlesim detay1
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Bir bulona gelen yiik:

% 2 2
e (V 18.5*lj +(x)
21 2 8

=0.194% V2 +0.016V>

=40.21V?

P=0.46*V

(6.26)

P=25.07kN

2
M16[8.8] makaslama: P, =17kN/m” * 1'5

*1=34.2kN > 25.07kN

Ezilme: P, = 28kN/m” *1.8*0.86 = 43.3kN > 25.07kN

Plakanin tahkiki;
F=29%1-4*1.8%1=21.8 cm®
V=54.5 kN

545

T =2.53kN/cm?”
1.8

St37 igin t,,, =8.3kN/cm’
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6.7.3.2 Kolon-kiris cerceve kosesi detayi

FED P B =
] | —
L o 7 4 T~
H— o .
=
Ha o i, Vo .
4
5 o Q 8 9
EE /]j E
o | Gl | | L
et e e -
Qi ases ms \ \Dawirges
DETAY 1 OLGEK:110
HES0
Hesn /_
ya
moo K Py Jut ’lﬂﬂ y..!
el o] ] Eani) s
FEI0
| © =] P13 o0 - ﬂ::Pﬁl\ [i=1]
L SSiid
L =
| Pz Jal| ’mﬂ Li==ii ]
o e g S
ml o | o | |k ’“3\= %;ﬂ:fb_v _—
N
AKESM BKESITI

Sekil 6.18: Kolon-kiris ¢erceve kosesi birlesim detay1
M=1.44*W*0.8*1.1*D, D, =1.2 (DBYBHY’07 Tablo 4.1)

14.4%1928%0.8*1.1*%1.2=29320kNcm

SAP 2000 analizi sonuglarindan kirisler kesit zorlar1 arasinda en elverissiz olanlari

asagida belirtilmistir.
Praks=88.3kN
Viaks=135.1kN

M;aks=27257.8 kNem
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V=V, +1.1¥D_*

M, +M )
% (6.27) (DBYBHY 07 Denklem 4.5)

n

V,, : diisey yiiklerden olusan kesme kuvveti

V,, =54.5kN

M, : Kirisin sol ucundaki moment kapasitesi

M, : Kirisin sag ucundaki moment kapasitesi

¢ - Kiris u¢larindaki olasi plastik mafsal aras1 uzaklik (kiris boyu) = 6m
M, =M =14.4*%1928 =27763.2kNcm

%
V= 54.5+1.1*1.2*% =54.5+122.2 =158.2kN

Sonug olarak hesaplarda kullanilacak degerler
P=88.3 kN

V=158.2 kN

M=29320 kNcm

Bulon hesabi:

Bulon agirlik merkezleri aras1 mesafe: h=63.7 cm
Bir bulona gelen ¢cekme yiikii:

M *l+£ =0.0026M +0.0083P =76.2+0.7=76.9kN

T 637 6 12

M30[8.8] cekme ;

(0.86*3) «

P, =25.6% T =133.8kN > 76.9kN

Bir bulona gelen kesme yiikii;
H=V/12=158.2/12=13.2 kN

M30[8.8] makaslama;
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2
P = 17*%*752 120.2kN >13.2kN

Ezilme;

P, =28%3.0%2.8=235.2kN

—— — — — —

77777 7Iee7e7

Sekil 6.19: iki kenarindan tutulu plak

Plakanin koselerinde ve acikliginda bulunan moment degerleri asagidaki baginti ile

bulunacaktir (Cetmeli, 1974).

2M30 2*76.9=153.8kN
:£=0.57 < m=4.49
250

M=153.8/4.49=34.3kNcm/cm
t=40mm < W=4%/6=2.67cm’/cm
6=34.3/2.67=12.9kN/cm’ <14.4kN/cm*
Kaynak kontrolii:

Fi=213.6cm”

Fi,=149.6cm’

I,=179084cm*

yk=49cm

Wi=Ii/(h/2)=3655cm’

c M + P = 29320 +& =8.44kN/cm? <9.5kN/cm2(HZ yiiklemesinde)

"W, E 3655 2136
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158.2

T=—"=1.1kN/cm’ < 9.5kN/cm?

149.6

Asagidaki sekillerde sistemde kullanilacak diger baglanti detaylar1 verilmistir.
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Sekil 6.20: Perde cerceve kirisi baglantisi
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Sekil 6.21: Perde-tali kirig baglantisi
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Sekil 6.22: Kolonun zayif eksenine baglanan ¢erceve kirisi baglantist
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6.7.3.3 Kolon ayagi hesabi

Sekil 6.23: Kolon taban levhasi

Tahkikler:

/ o A/ A4

T

A/8

el oz ed

.

Sekil 6.24: Kolon taban levhasina etki eden kuvvetler

I

U
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p_M+ste,

e re (6.28)
Z= % (6.29)

SAP 2000 analiz sonuclarina maksimum D ve Z yukaridaki denklemler ile veri

tablosundan faydalanilarak hesaplanmistir.
Buna gore; y yoniinde D=1420kN, Z=85kN
x yoniinde, D=1678kN, Z=210 kN bulunur.
Beton basing gerilmesi kontrolii;
P=1678/(80/4*80)=1.05 kN/cm®

Taban levhasi hesabi:

M L e 5
\

N N

5 I~

N N

N

N

= y N
i N
by e

Sekil 6.25: Uc kenarindan tutulu plak

82@20.70(:) m=38.07
230

M=16%*23%*1,05/8.07=47.88kNcm/cm

4788

t=>245% 0 =4.47cm t=50mm plaka segildi.

W=1%5%6=4.17cm’

_ 4788 1148 2kg/om’ <1440
4.17
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Sekil 6.26: iki kenarindan tutulu plak

150

=—=1.0m=4.25
150

€

M=15%¢1.05/4.25=55.58kNcm/cm

6= _1333kg/em? <1440
4.17

Ankraj bulonu hesab1

Z=210kN 7=210/4=52.5kN

M30 F

z

sk 2
= RM* 25.6=133.8>52.5kN
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Kayma kamas:

SAP2000 programi analizi sonuglarina gore, Hp.x=105kN’dur.

DETKY 4 OLCBAND

m

|"JF_I= !

. alr

T

AKEBM
T = [ -
S A A {%‘w
] A e
B H__. 1
i H—— g N
! L
Sud L e i P
HACSD) MEBNET DETAY! Or110

P=105/20%20=0.26kN/cm’

Sekil 6.27: Kolon ayag1

Kamayi levhaya baglayan kaynak kontrolii:

[,=3934cm*

M=105*%15=1575kNcm

1575%*1
o=———

0.7

3934

=4.28kN/cm’ <8.3kN/cm’
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7. IBC 2006 YONETMELIGINE GORE ANALIZ

Uluslar aras1 boyutta sartname idareleri bina sistemlerinin performansa dayali

tasarim1 ve imalatina yonelik gereksinimleri karsilayacak giincel bir sartnameye

ihtiyac duymuslardir. IBC 2006 versiyonu bu ihtiyaclart karsilamak iizere

tasarlanmigtir ve ayrica her ii¢ yilda bir idare, sektor temsilcileri, tasarim uzmanlari

ve diger ilgililerin Onerileri gbz oniine alinarak giincellenecektir.

7.1 Kullanim Sikhigina ve Tiiriine Gore Bina Tiirleri

Yapilar veya yap1 boliimleri kullanim sikligina gore asagidaki sekilde simiflandirilir.

1.

A grubu yapilar; insanlarin topluluk halinde bulundugu yapilar, tiyatro konser
salonu, restoran, miize, eglence tesisi, vb. yapilar. Bu grubun istisnasi, 50
kisiden az insanin bulundugu veya 70 m*den kiigiik yerler B grubu yapilar

sinifina girer.

B grubu yapilar; ticari amacla kullanilan ofis, arsiv ve bankalarin da dahil

oldugu her tiirlii yapilardir.

E grubu yapilar; egitim amach kullanilan yapilardir. ilk ve orta dereceli
egitim verilen igerisinde 6 kisiden fazla insamin bulundugu binalar ve
icerisinde 2,5 yasindan biiyiik en az 5 ¢ocugun bulundugu kres yapilari bu
gruba girer. Icinde 100 kisiden az insanin bulundugu dini egitim verilen

binalar boliimler, dini oditoryumlar A grubu yapilar sinifina girer

F grubu yapilar; fabrika binalart ve endiistriyel yapilar grubu, Grup H
tehlikeli, toksik, parlayici patlayici 6zellikleri olan veya depolanan yapilar ve
Grup S stok, depo, antrepo yapilari sinifina girmeyen her tiirlii endiitriyel yap1

bu sinif icinde tanimlanir.
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10.

H grubu yapilar; yiiksek oranda tehlikeli, zehirli, patlayici, parlayici ve yanici

maddelerin iiretildigi ve bulunduruldugu her tiirlii yap1 bu simifa dahildir.

I grubu yapilar; kurumsal binalar ve yapilar bu simifa girer. Hastaneler,
cezaevleri, yetimhaneler, huzurevleri gibi yapilar bu gruba dahil olan binalar

icin 6rneklerdir.

M grubu yapilar, aligveris icin kullanilan yapilar bu sinifa girer. Marketler,

eczaneler, akaryakit istasyonlart bu sinif yapilar icin baslica 6rneklerdir.

R grubu yapilar, konut yapilaridir. Konutlarin yam sira, otel, motel, yurt,

manastir gibi yapilarda bu sinifa dahildirler.

.S grubu yapilar; depo amagl kullanilan tehlikeli olarak nitelendirilemeyecek,

az ve orta seviyede tehlikeli maddelerin stoklanip saklandig: her tiirlii yap: bu

sinifa girer.

U grubu yapilar; yukaridaki yap1 siiflarindan higbirine dahil olmayan sera,

kule, tank, silo, cit, garaj gibi yapilar bu smif icersinde degerlendirilecektir.

7.2 Yapisal Tasarim

IBC2006’n1n 16.boliimiinde binalarin ve bu sartname kapsamindaki yapilarin yapisal

tasarimi ile ilgili kurallar agiklanmastir.

7.2.1 Yiikler

1.

[\

el

Normal kat hareketli yiikleri
Cat1 kat1 hareketli yiikleri
Kar yiikleri
a. Diiz cat1 kar yiikii P¢
b. Kar etkime katsayisi C,
c. Kar yiikii onem katsayis1 I
d. Termal katsay1, C;
Riizgar tasarimi verisi

a. Riizgar hiz1
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d.

.

Riizgar 6nem katsayisi, I ve kullanim siklig1 kategorisi
Riizgar etkime katsayis1
Uygulanabilir i¢ basing faktorii

Elemanlar ve kaplamalar

5. Deprem tasarim verisi

IS

o a o

=

S

—

Sismik 6nem katsayisi, I, ve kullanim siklig1 kategorisi
Spektral ivmeler, S ve S;

Zemin sinifl

Response spektrum katsayilari, Sps ve Sp;

Sismik tasarim sinifi

Deprem yiikii tasiyici sistem veya sistemleri

Tasarim kesme kuvveti

Deprem davranis katsayisi Cg

Tasiyic sistem davranis katsayisi, R

Kullanilan analiz adimlari

7.2.2 Genel tasarim ilkeleri

Binalar ve yap1 elemanlari, emniyet gerilmeleri yontemi, tasima giicii yontemi, gibi

tasarim kurallarina gore boyutlandirilir.

7.2.2.1 Dayamm

Binalar ve diger yapilar ile yap1 elemanlari, yiik birlesimlerinde giivenlik katsayilar
ile arttirilmig yiikleri, kullanilacak malzemenin dayanimimi asmayacak sekilde
tasarlanmalidir. Diger bir deyisle, tasarimda kullanilan nominal yiikler altindaki

gerilmeler, malzemenin emniyet gerilmelerini agmamalidir.

7.2.2.2 Kullamlabilirlik

Tasiyic1 sistem ve elemanlan yatay ve diisey yer degistirmeler limitleri agmayacak

rijitlikte tasarlanmalidir.

Deplasmanlar Tablo 7.1de belirtilen siirlar1 veya betonarme yapilar icin ACI318

celik elemanlar icin AISC360’da belirtilen sinirlar1 asmayacaktir.
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7.2.2.3 Analiz

Yap1 elemanlar1 ve birlesimleri iizerindeki yiik etkileri yapisal analiz yontemi ile
tamimlanir. Bu da kararlilik, stabilite, geometrik uygunluk, kisa ve uzun donem

malzeme 6zelliklerini hesaba katar.

7.2.2.4 Kullamim sikhig1 sinifi

Binalar Tablo 7.2 de belirtilen kullanim sikligi smiflarina uygun olarak

tanimlanacaktir.

7.2.3 Yiik kombinasyonlari

Binalar ve diger yapilar ve yapisal elemanlar asagida belirtilen yiik birlesimlerini

karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

Emniyet gerilmeleri tasarim yontemi kullanilirken asagidaki yiikk birlesimleri

uygulanacaktir.

D

D+L

D+S

D+R

D+0.75L+0.75S
D+0.75L+0.75S+R
D+W

D+0.7E

D+ 0.75W+0.75L+0.75S
D+ 0.75W+0.75L+0.75R
D+ 0.75E+0.75L+0.75S
D+ 0.75E+0.75L+0.75R
0.6D+W

0.6D+0.7E

D: Olii yiikler

E: Deprem yiiklerinin yatay ve diisey etkilerinin kombine etkileri

F: Sivilarin olusturdugu basincin sebep oldugu yiikler
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F,: Su tagkin yiikleri

H: Yatay toprak itkilerinden, yer alti suyu basincindan olusan yiikler
L: Hareketli yiikler

L,: Cat1 hareketli yiikleri (izin verilen azaltma katsayilari uygulanmais)
R: Yagmur yiikleri

S: Kar yiikleri

T: Sicaklik degisimlerinden olusan termal etkiler

W: Riizgar yiikleri

7.2.4 Yiik siniflar

IBC2006 standardimin yiiklemeler icin referans olarak gosterdigi ASCE7
standardinda bina, yap1 veya yap1 elemanlarina uygulanacak yiikler asagidaki gibi

siniflandirilmastir.

7.2.4.1 Olii yiikler

Olii yiikler yapiya etkiyen kalic1 yiikler olarak degerlendirilebilir. Bina igerisine dahil
olan tiim ingaat malzemelerinin agirliklarindan olusur. Ancak, duvarlar, dosemeler,
cat1 ve benzeri mimari ve yapisal elemanlarla sinirlt degildir. Bunlarin yam sira, sabit
servis elemanlarinin yiikleri o6lii yiikler sinifina dahildir. Sihhi tesisat elemanlart,
1sitma, havalandirma ve klima sistemlerinin agirliklar1 baslica servis elemani

yiikleridir.

7.2.4.2 Hareketli yiikler

Insaat esnasinda, isciler ve araglar ile malzemelerden kaynaklanan, kullamim
esnasinda ise, insanlar ve bina igerisinde kullanilan esyalardan otiirii olusan olii
yiikler kar, riizgar, yagmur, gibi ¢evresel yiiklerin disinda kalan yiiklerdir. ASCE 7
Cizelge 4.1°de kullamim amaclarina gére alinacak minimum hareketli yiik miktarlart

gosterilmistir.
IBC2006 tablo 1607.1’e gore teze konu olan ofis binasina ait hareketli yiikler:
Birinci kat tizerindeki koridorlar : 3.83 kN/m’

Birinci kat koridorlari - 4.79 kN/m?
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Ofisler :2.40 kKN/m?>

Bu verilere gore hareketli ylikler SAP2000 modeline uygulanmastir.

7.2.4.3 Kar yiikleri

Kar yiikleri ASCE 7 standardinda zemin kar yiikleri (p,) olarak Sekil 7.1’de Amerika
Birlesik Devletleri i¢in verilmistir. Bu degerler 50 yillik zaman araliinda agsma

olasilig1 %?2 olan sinir degerler istatistiksel analiz sonucunda elde edilmistir.

Zemin kar yiikii TS 498’den alinarak devam edilecektir.

Kar yiikii: 0.75kN/m’

7.2.4.3.1 Diiz cati kar yiikii

5° ve daha az egimli catilarda asagidaki formiile gore hesaplanir

pr =0.7*C, *C *I*p, (7.1)
C., Etki faktoriit ASCE7 cizelge 7-2den, 0.9

C,, Is1 faktorii ASCE7 ¢izelge 7-3’dem, 1.0

I, 6nem katsayis1 ASCE7 c¢izelge 7-4’den alinir. 1.0

P=0.63kN/m’

7.2.4.4 Riizgar yiikleri

Riizgar yiikleri ASCE 7standardina gore belirlenecektir. Bina veya diger yapilar
Riizgar Yiikii Ana Tasiyic1 Sistemi ve diger yapir elemanlar ile cephe kaplamalari
ASCE7 bolim 6’ya gore hesaplanan Riizgar Yiiklerini tasiyabilecek sekilde

tasarlanmalidir.

Riizgar yiikleri, basitlestirilmis yontem, analitik yontem ve riizgar tiineli yontemi

olmak iizere ii¢ degisik yontem ile hesaplanabilir.
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Basitlestirilmis yontemin kullanilabilmesi i¢in verilen sartlardan bina yiiksekligi
16m’den biiyiik olamaz kosulu teze konu olan bina i¢in uygun olmadigindan bu
yontem kullanilamaz. Bu yiizden binaya etkiyen riizgar yiikiinii bulmak icin analitik

yontem kullanilacaktir.
p=q*GC,-q,(GC,) (N/m’) (7.2)

g=q. riizgar etkiyen yiizey i¢in zeminden z yiiksekliginde hesaplanan riizgar basinci

g=qn riizgar etkiyen yiizeyin arkasindaki cephenin zeminden h yiiksekliginde

hesaplanan riizgar basinci

gi=qn riizgar cephesi duvarlari, yan duvarlar, riizgar etkiyen ylizeyin arkasindaki
cepheler, kapali binalarin catilar1 ve negatif i¢ basing olusturan yar kapali binalar

i¢in riizgar basinci
q, =0.613*K K K ,V’I (N/m’), (7.3)

V: hiz m/s (TS498’de Riizgar hiz1 ¢izelge 5’te 21<h<100 arasi yiikseklik i¢cin 42 m/s

olarak verilmistir.

Kg=riizgar yonii carpan1 Tablo6.4’den alinir. (0.85)

K;=h1z basing etki yiizeyi ¢arpani tablo 6.3’den alinir. 0.99

K, =topografya faktorii

K, =01+KK,K,), (7.4)
Ky, K5, K3, ASCE7 sekil 6-4 de verilmistir.

K,=(140.17%1.0%1.0)*=1.37

q,=0.613%0.99*1.37*0.85*42%%1.0=1247N/m’

gn: h cat1 yiiksekligi i¢cin hesaplanan riizgar hiz1 basincidir.
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G= firtina etkisi, rijit yapilar icin (frekans1 1Hz e esit veya daha fazla olan binalar)

0.85’e esittir.

C,= dis basing ¢arpan1 ASCE7 sekil 6-6 veya 6-8’den alinir.

Uzun cephede; Riizgar dogrultusunda 0.8; diger cephede -0.5

Kisa cephede; Riizgar dogrultusunda 0.8; diger cephede:-0.3

Cat1i¢in -0.4

p=1247%0.85%0.8=848N/m"; arka cephede; p=530N/m” uzun cephede
p=1247%0.85%0.8=848N/m?; arka cephede; p=318N/m” kisa cephede

catida, p=424N/m’

7.2.4.5 Yatay toprak itkileri

Bodrum katlar, temeller ve istinat duvarlar yatay toprak itkilerini karsilayacak

sekilde tasarlanacaktir.

7.2.4.6 Yagmur yiikleri

Yagmur suyu drenaj sisteminin ¢alismamasit durumunda catida birikecek yagmur

suyunun olusturacag yiikler biitiin cat1 elemanlarina etkitilecektir.
R =0.0098(d, +d,) (7.5)
R: yagmur yiikii (kN/m?)

ds: birincil drenaj sisteminin bloke olmas1 durumunda ikincil drenaj sistemi girigine

kadar olan su derinligi mm
dy:ikincil drenaj sistemi girisi iizerinde biriken ilave su derinligi mm

Yagmur suyu drenaji, sifonik yagmur suyu drenaj sistemi olarak tasarlanacaktir. Bu

sistemde tikaniklik yasanmayacagi icin yagmur yiikii sifir olarak alinacaktir.
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7.2.4.7 Taskin yiikleri

Sel tehlikesinin bulundugu yerlerde insa edilecek binalarda, selin olusturacagi
yiikleri karsilayacak sekilde tasarim yapilmalidir. Teze konu olan binanin yapilacagi

bolgede sel riski olmadig icin tagkin yiikii uygulanmayacaktir.

7.2.4.8 Deprem yiikleri

Biitiin yapilar ve yap1 boliimleri, yapiya kalict olarak eklenmis yapisal olmayan
elemanlar ASCE 7 de belirtilen deprem hareketinin etkilerini karsilayacak sekilde

tasarlanacaktir.

Her yapi, ve yap1 boliimii, yapisal olmayan elemanlar da dahil olmak iizere bu
bolimde hesaplanacak deprem hareketlerinin etkilerini karsilayacak sekilde

tasarlanip insa edilmelidir.

7.2.4.8.1 Sismik yer hareketi degerleri

celemation.S |g;

Al B esponss Ao

SpecTn

Sekil 7.1:. ASCE7 (Sekil 11.4.1) Tasarim davranis spektrumu

T, =020 (7.6)
SDS
T, = o0 (1.7)
SDS
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T= yapinmin dogal titresim periyodu

Tr=uzun periyoda gecis periyodu

T<Tyise S, =sto.4+0.6T1 olur (7.8)
0
T,<T<T, ise S, =S (7.9)
. S,
TS<TSTLISC Sa:T (710)
ES

T>TLise S, = SDlFZTL olur. (7.11)
2

Spi = ESMI (7.12)
2

Sps =§SMS (7.13)

(Sys =E *Sg, Sy, =E *S)) (7.14)

F, ve F, ASCE7 Tablo 11.4.1 ve 11.4.2 den zemin simifi ve spektral davranig

ivmesine gore belirlenen katsayilardir.

Ss ve S, ASCE7’de sadece Amerika Birlesik Devletleri i¢cin bolge bolge haritalar
tizerinde verilmistir. Dolayisiyla, davrams spektrum egrisini bu degerler olmadan
ilkemiz icin elde edilememektedir. Hesaba, harita iizerinden binanin bulundugu

deprem bolgesine uygun bir yer secilerek devam edilecektir.
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Sekil 7.2:. Bolge-3 i¢in 0.2 saniye periyotla maksimum davranis spektrum ivmesi

(%S5 kritik soniimle)
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Sekil 7.3:. Bolge-3 i¢in 1 saniye periyotla maksimum davranis spektrum ivmesi (%5

kritik soniimle)

Haritalardan segilen bolge i¢in Sg = 1g ve S;=0.4g olarak okunur. F, ve F, degerleri
IBCO6 Tablo 1613.5.3(1) ve Tablo 1613.5.3(2) den F,=1.0 ve F,=1.3 olarak elde

edilir. Buna gore,
Sys =F #S¢=1.0*%1.0=1.0
Sy; =F, *S,=1.3*%0.4=0.52

2 2

Sps =3 Ss =3 *1.0=0.67
2 2

SDl = ESMI 25052 = 035
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T, = 0.2h = 0.2E =0.05
0.67

DS

T, =50 935 5
s 0.67
A
067
S=0.35
0.05 0,52 1.0

Sekil 7.4:. Hesaplanan degerlerle elde edilen davramis spektrum egrisi

7.2.4.8.2 Esdeger deprem yiikii hesabi

Sismik tasarim smift D olan, kullanim siklig1 sinif1 II olan teze konu olan bina igin
ASCE7 Tablo 12.6.1°’ye gore esdeger deprem yiikii hesap yontemini kullanmak

uygundur.

7.2.4.8.2.1 Taban Kesme Kuvveti

V=CFW (7.15)
Cs=sismik davranis katsayis1

W=binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirlik

Bina agirligimi bulmak icin SAP2000 programinda yiiklemeleri yapilan modelden

faydalanilacaktir.
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Cizelge 7.1: IBC2006 yonetmeligine gore yapilmis yiiklemeler sonucunda elde

edilen kat agirliklari

Kat wi (kN) | mi (kN.s*/m)
catt 5008 | 510,5173293
7 5255 536

6 5255 536

5 5255 536

4 5255 536

3 5255 536

2 5255 536

1 5401 551

> 41939 4275

C, = Sos —O'—67=0.134 (7.16)

()0
I 1

Sps= Tasarim spektral davranis ivme parametresi

R= Davranis diizeltme katsayis1t ASCE7 tablo 12.2-1

I= Kullanim siklig1 6nem katsayis1 ASCE7 tablo11.5.1

Hesaplanan C; degeri

T<Ty i¢in C, = S[ﬁ ; (7.17)
a6
I
T>T, igin C, =—0iL (7.18)

i

degerlerini agmamalidir. Ayrica,
C>0.01 ve S;’in 0.6g’den daha biiyiik oldugu yerlerde insa edilecek yapilar icin

0.5S, |

)

C= (7.19)
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den daha kiiciik olamaz
S;=1.0g oldugu i¢in
0.5S, 0.5*%0.35
i) G

I 1

Yapinin dogal titresim periyodu: T =C, *h* =0.0488*28"" =0.59s

Cs> =0.035

T<Ty i¢in
C,< S‘ii = 0'355 =0.12
T| — 0.59| —
I 1.0
olmalidir.

Dolayisiyla, C¢=0.12 olur.

Yapinin x yonii titresim periyodu: T,=0.69 s, y yonii titresim periyodu: Ty=0.73 s
X yonii i¢cin C=0.10, y yonii icin, 0.09 olarak bulunur.

V,=0.10¥41939=4194 kN

V,=0.09%41939=3775 kN

7.2.4.8.2.2 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem yiiklerinin bulunmasi

Yukarida hesaplanan taban kesme kuvvetinin katlara gére dagilimini hesaplamak igin

asagidaki bagintidan faydalanilir.

F.=C,*V (7.20)

x Kk
Wx hx

X = n
Zwi *hy
i=1

C

V;

(7.21)

C,, : diisey dagitma katsayist,

V: Yapinin hesaplanan toplan taban kesme kuvveti
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w, ve w_: yapmnin toplam efektif sismik agirliginin x ve i katlarindaki miktari
h; ve h_ :1 ve x katlarinin zeminden olan yiiksekligi
k: yapinin periyodu ile ilintili bir katsay1

0.5s den daha kiiciik bir periyoda sahip yapilar icin k=1, 2.5s den daha biiyiik
periyoda sahip yapilar i¢in k=2, 0.5s ve 2.5s arasinda periyoda sahip yapilar i¢in ise k

degeri 1 ve 2 degerleri arasinda lineer interpolasyon yapilarak bulunur.

(x) ve (y) dogrultulan i¢in;

x dogrultusu i¢in k (T=0.69) k =1.095 degerini alir
y dogrultusu i¢in k (T=0.73) k =1.115 degerini alir.

Cizelge 7.2: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

W, *h'; w, *h';
Zn:Wi *h:( . iwi *h:( .
Kat P Fix(kN) Vx(kN) |[= Fiy(kN) Vy (kN)
cati 0.228 948.5 4194.0 0.226 860.9 3775.0
7 0.202 843.6 3245.5 0.201 763.6 2914.1
6 0.170 712.6 2401.8 0.170 643.0 2150.5
5 0.139 583.6 1689.2 0.139 524.7 1507.5
4 0.108 457.1 1105.6 0.109 409.2 982.8
3 0.079 333.6 648.5 0.080 296.9 573.6
2 0.050 214.0 314.9 0.051 188.9 276.7
1 0.023 100.9 100.9 0.024 87.8 87.8
z 1.000 4194.0 1.000 3775.0

7.2.4.8.2.3 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalar

Esas burulma momenti

Rijit diyaframlar i¢in, her katta yatay yiiklerin dagilimi kiitle merkezi ve rijitlik
merkezinin farkindan dolayr olusan gecici burulma momenti (inherent torsional
moment) (M,) etkileri goz Oniine alimir. Esnek diyaframlar i¢in ise yatay yiiklerin

diisey elemanlara dagilimi tasidiklar kiitle oraninda dagitilir.
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Gegici Burulma momenti

Rijit diyaframlarda tasarim yapinin kiitle merkezinin yerinden olusan esas burulma
momenti (M,) ve kiitle merkezinin asil yerinden uygulanan kuvvete dik yonde %5

oraninda kaydirilmasi ile olusan gegici burulma momentleri de (accidental torsional
moment) (My,) icermelidir.
Gegici burulma momenti biiyiitme katsayisi

C, D, E veya F tipi sismik tasarim sinifina giren yapilardan la veya 1b tipi burkulma
diizensizligine sahip yapilarda My, gecici burulma momenti (accidental torsional

moment) her katta asagida sekilde gosterilen bilyiitme katsayis1 Ay ile carpilarak

uygulanir.

Burkulma biiyiitme katsayis1 3.0’ii gecemez.

J:I u u
|
- ___u__ et = .
- ||
5, =2*% |7
> - L

Sekil 7.5:. Burkulma biiyiitme katsayisi

d,..: x katinda A,=1.0 durumu i¢in maksimum yer degistirme (mm)

Savg : X katinda ortalama yer degistirmeler yapinin u¢ noktalarinda
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Devrilme

Yap:1 deprem etkilerinden olusan devrilme etkilerini karsilayacak sekilde

tasarlanmalidir.
Kat otelenmelerinin belirlenmesi

Kat 6telemeleri (A) ilgili katin {ist ve altindaki kiitle merkezlerinin 6telenmelerinin

farki ile hesaplanir.

L]
3 Fg—p
Bz —

P

A =i
r Fy —p

|
| -‘-‘:i—-_;:_-_—__-.____-_____-__:___p_,_-""._
Bay —

-l
T

[ f

i
|
L ; '

- 77T Ecea
Sekil 7.6:. Goreli kat 6telenmelerinin hesaplanmasi

Kat 2 i¢in;

F,= 2. Kata etkiyen deprem yiikii

d,, = F, yiikii altinda hesaplanan elastik yer degistirme
d,=C,9,,/1; (arttirllmis yer degistirme)
A,=(8,-9,)C, /1, <A,

Kat 1 igin;

F,= 1. Kata etkiyen deprem yiikii
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d,, = Fy yiikii altinda hesaplanan elastik yer degistirme
8,= C,9,,/1; (arttirlmis yer degistirme)

A= 98 <A,

A, =Kat 6telenmesi

A, /L, = kat 6telenmesi orani

d, = toplam yer degistirme
P-Delta etkileri

Kat kesme kuvvetleri ve momentleri iizerindeki P-Delta etkileri asagidaki denklem

ile hesaplanan stabilite katsayisi (0) 0.10’a esit veya daha az ise yok sayilabilir.

f=—2 7.22
V.h C, (7:22)

X T8X

P_: x kat1 lizerinde toplam diisey tasarim yiikii (kN)

AV ile birlikte olusan tasarim kat 6telenmeleri (mm)

V_: x ve x-1 katlar1 arasinda etkiyen depremden olusan kesme kuvveti (kN)
h,, : x kat1 yiiksekligi (mm)

C, :yer degistirme arttirma katsayist.

0.5

= <0.25 (7.23)
p*C,

0

B gerekli olan kesme tagima giictiniin x ve x-1 katlar1 arasindaki kesme kapasite

dayanimina oranidir. Bu oranin genellikle 1.0 olarak alinmasina izin verilir.

Stabilite faktoriiniin (0 ) 0.10’den biiyiik (0, ) den kii¢iik veya esit oldugu durumda

yer degistirmeler ve eleman kuvvetleri iizerinde P-delta etkileri iligkili artimsal
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carpim degeri rasyonel analizle belirlenir. Alternatif olarak yer degistirmeler ve

eleman kuvvetler 1.0/(1- 0) ile carpilmas1 kabul edilebilir.

0’nin O p'tan  bilyilk oldugu durumda yapr stabil degildir ve tekrar

boyutlandirilmalidir.
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8. SONUCLAR

Yatay yiiklerin betonarme c¢ekirdek ve celik cerceveler tarafindan tasindig1 teze konu
olan sekiz katli binanin 2007 yilinda son hali yaymlanan Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’e gore deprem yiikleri hesaplanmistir. On
boyutlandirilmas1 yapilan yapisal elemanlarin kesitleri bu yonetmelige gore kontrol
edilmistir. Deprem yiikleri bir mukayese olusturmast igin ayrica IBC2006
yonetmeligine gore de hesaplanmis ve DBYBHY’07 ile aralarindaki benzerlikler ve

farkliliklar belirlenmistir.

Genel olarak birbirine benzeyen bu iki yonetmeligin en temel farklar1 kapsamlardir.
DBYBHY’07’in kapsami sadece deprem bolgelerinde yapilacak binalar ve mevcut
yapilarin sismik durum degerlendirmesi iken IBC2006 yap1 ile ilgili her seyi
kapsayan genel bir standarttir. Ancak IBC2006 bu kadar kapsamli olmasina ragmen,
yap1 tasarimi ile ilgili bircok konuda bagka yonetmelik veya sartnameye referans
vermektedir. Ornek olarak, yapimin yiikleri icin ASCE7 yonetmeligine bakmak
gerekmektedir. Celik yap1 tasarimi i¢in AISC360 yonetmeliginden faydalanilmalidir.

Yapisal analizde kullanilacak yiiklerde kiiciik farkliliklar olmasina ragmen
hesaplarda genel hatlar1 ile DBYBHY’ 07 ve IBC2006 birbirine benzemektedir.
Ornek olarak, riizgar yiikiiniin belirlenmesi icin IBC2006’da her biri farkli tablodan
elde edilecek bir¢ok degisik parametre ve carpana ihtiya¢ duyulurken TS498’de daha

pratik olarak hesaplanan riizgar yiikii birbirlerine ¢ok yaklasik olarak bulunmustur.

Deprem yiiklerinin hesabinda bu tezde esdeger deprem yiikii kullanilmistir.
DBYBHY’07 ile IBC2006 arasindaki temel fark Sekil 8.1’de goriildiigii gibi
davranis spektrum egrilerinin elde edilisi ve spektrum egrisi iizerindeki degerlerdir.
Bunun yam sira yapi1 sismik davrams katsayist da teze konu olan bina icin farkli
cikmigtir. Bunlarin disinda esdeger deprem yiikii ile yatay deprem etkilerinin
hesaplanmasinda higbir farklilik yoktur.
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5(T)

SDS:D‘67
§p=0.35 K

Sekil 8.1. DBYBHY’07 ve IBC2006 davranis spektrum egrileri

Cizelge 8.1: DBYHY’ 07 ve IBC2006’ya gore elde edilen veriler

DBYBHY'07 IBC2006
Bina agirhg: 41855kN 41939kN
X yonii periyodu 0,62s 0,69
y yonii periyodu 0,71s 0,73
Yap1 davranis katsayisi 7 5
Taban kesme kuvveti (x yonii) 3158kN 4194kN
Taban kesme kuvveti (y yonii) 2833kN 3755kN

Cizelge 8.1’de DBYBHY’07 ve IBC2006’ya gore elde edilen temel veriler yer
almaktadir. Binaya etki eden sabit yiiklerde herhangi bir degisiklik olmamasina
ragmen bina agirliginda meydana gelen fark hareketli yiik nedeniyle olugmaktadir.
Yukarida belirtildigi gibi esdeger deprem yiikii hesabinda bir degisiklik yoktur. Buna

ragmen, yap1 davramis katsayilarindaki farklilik sebebiyle binaya etkiyen deprem

yiikii degerinde yaklasik olarak %30 oraninda bir fark ortaya ¢cikmustir.
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Cizelge A.1: DBYBHY 07 Cizelge 2.1 Diizensiz binalar

A. PLANDA DUZENSIZLIiK DURUMLARI

ilgili maddeler

Al - Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama
goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist mbi
’nin 1.2’den biiyiik olmast durumu (Sekil 2.1). [nbi = (Ai)max / (Ai)ort >
1.2]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
gbzdniine almarak, 2.7 ye gore yapilacaktir.

A2 - Doseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 2.2);

I- Merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlari toplaminin kat
briit alaninin 1/3’iinden fazla olmas1 durumu,

II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarma giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmast
durumu,

III - Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin
olmas1 durumu

2321

2322

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi
durumu (Sekil 2.3).

2322

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSiZLiK DURUMLARI

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) :
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki etkili
kesme alani’na orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist
nci’nin 0.80’den kiigiik olmas1 durumu. [nci = (ZAe)i/ ZAe)i+] < 0.80]
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi :

YAe =XAw + ZAg+ 0.15 £Ak (Simgeler i¢cin Bkz. 3.0)

2323

B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan
Rijitlik Diizensizligi Katsayist nki 'nin 1.5’tan fazla olmas1 durumu. [nki
= (Ai/hi)ort / (Ai+1 /hi+1)ort > 1.5 veya nki = (Ai /hi)ort / (Ai? 1/hi?1)ort
>1.5]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak 2.7’ye gore yapilacaktir.

2321

B3 - Tasiyia Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizligi :

Tasiyicr sistemin diisey elemanlannin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna
oturtulmasi, ya da tist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast
durumu (Sekil 2.4).
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Cizelge A.2: DBYBHY’07 Cizelge 2.2 Etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi | Ay

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge A.3: DBYBHY 07 Cizelge 2.3 Bina onem katsayisi

Binanm Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasi kullanimu gereken binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasmda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler,dispanserler, saglk ocaklary, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri,

enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye

yonetim binalari, ik yardim ve afet planlama istasyonlarr)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb dzellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig binalar

1.5

2. Insanlarmn uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanmn saklandig binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri

kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

1.4

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

12

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

1.0

Cizelge A.4: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.4 Spektrum karakteristik periyotlar

Tablo 6.2'ye gore Yerel Zemin Ta Ts
Smifi (saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
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Cizelge A.5: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.5 Tasiyici sistem davranis katsayisi

: N Siineklik Stineklik
BINA TASIYICI SISTEMT Diizeyi Normal Diizeyi Yiiksek
Sistemler Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR

4 8
a1 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindi@ binalar......
1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) perdelerle| 4 7
tagind1 @ binalar
1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tagindigy 4 6
binalar
1.4 Deprem yiiklerinin, cerceveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli 4 7
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalar
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
2.1 Deprem yiiklerinin tamaminin,baglantilar: tersinir momentleri 3 7
aktarabilen cercevelerle tagindigi binalar ............ocooeveveinnnnnne
2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; {iistteki baglantilar1 mafsalli - 3
olan kolonlar tarafindan tasman tek kath binalar
2.3) Deprem yiiklerinin tamamnin prefabrike veya yerinde dokme - 5
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelede tasindifi, cerceve
baglantilar1 mafsalli olan prefabrike binalar
24 Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen| 3 6
prefabrike cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli
(bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig binalar ...
(3) CELIiK BINALAR
3.1 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindi@ binalar ..... 5 8
3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; iistteki baglantilar1 mafsally - 4
olan kolonlar tarafindan tagindig: tek kath binalar
3.3 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya yerinde|
dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar
(@) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu 4 6
3.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler|
veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan birlikte tagindigi
binalar
(@) Caprazlarin merkezi olmas1 durumu 5 6
() Caprazlarin digmerkez olmasi durumu - 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu 4 7
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Cizelge A.6: DBYBHY’ 07 Cizelge 2.6 Esdeger deprem yiikii yonteminin
uygulanabilecegi binalar

Toplam
Deprem Bina Tiirii Yiikseklik
Bolgesi Simir1
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin np; <
1,2 |2.0 kosulunu sagladig: binalar Hy<25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin np; <
2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii
1,2 diizensizligin olmadig1 binalar Hy <40 m
3,4 Tum binalar Hxy<40m

Cizelge A.7: DBYBHY 07 Cizelge 2.7 Hareketli yiik katilim katsayist

Binanin Kullamim Amaci n
Depo, antrepo vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb/| 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Cizelge A.8: DBYBHY’07 Cizelge 4.1 D, Arttirma katsayilari

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim Yap celiklerinden imal edilen levhalar 1.1

Cizelge A.9: DBYBHY 07 Cizelge 4.2 Biiytitme katsayilari

TASIYICI SISTEM TURU Q,
Stineklik diizeyi viiksek cerceveler 2.5
Stineklik diizeyi normal cergeveler 2.0
Merkezi celik ¢aprazli perdeler (stineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez gelik ¢aprazli perdeler 2.5
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Cizelge A.10: IBC2006 Cizelge 1607.1 Minimum hareketli yiikler

UNIFORM | CONCENTRATED UNIFORM  |CONCENTRATED
OCCUPANCY OR USE (psf) (lbs.) OCCUPANCY OR USE (psf) (Ibs.}
1. Apartments (see residential) — — 23. Libraries
Corridors above first floor 80 1.000
2. Access floor systems Reading rooms 60 1,000
Office use 50 2,000 Stack rooms 1500 1,000
Computer use 100 2,000
F 24, Manufacturing .
3. Armories and drill rooms 150 — Heavy 30 3,000
Light 125 2,000
4. Assembly areas and theaters 25 M 75
Fixed seats (fastened to floor) 60 =3 Marquees 2 -
Follow spot, projections and control % 26. Office buildings
roams - Corridors above first floor 80 2,000
Lobbies 100 File and hall be
Movable seats 100 tle and computer rooms s
g designed for heavier loads based — —
tages and platforms 125 -
on anticipated occupancy
- . Lobbies and first-floor corridors 100 2,000
5. Balconies 100 Offi 50 2,000
On one- and two-family residences only,| 60 — 1ces =
and not exceeding 100 sq ft 27. Penal institutions
Cell blocks 40 —
6. Bowling alleys 75 — Corridors 100
7. Catwalks 40 300 28. Residential
One- and two-family dwellings
8. Dance halls and ballrooms 100 — Uninhabitable attics without storage’ 10
Uninhabitable attics with limited 20
9. Decks Same as storage”!
oCcupancy — Habitable attics and sleeping areas 30
served All other areas except balconies and 40 —
— decks
10. Dining rooms and restaurants 100 — Hotels and multiple-family dwellings
Private rooms and corridors 40
11. Dwellings (see residential) — — serving them
Public rooms and corridory
12. Cornices 2] — serving them 100
13. Corridors, except as otherwise indicated 100 — 29. Reviewing stands, grandstands and Not
bleachers Hotec
14. Elevator machine room grating _ 300
(on area of 4 in°) 30. Roofs
All roof surfaces subject to maintenance 300
15. Finish light floor plate construction — 200 workers
(on area of 1in°) _ = Awnings and canopies
Fabric construction supported by a 5
16. Fire escapes 100 lightweight rigid skeleton structure | nonreduceable
On single-family dwelli Iy — All other construction 2
singie-iamiy cwenngs ony 40 Ordinary flat, pitched, and curved roofs 20
17. Garages ( passenger vehicles only) 40 Note a Pn:rg [.Ir::;’: members, exposed 10 2
Trucks and buses See Section 1607.6 Single panel point of lower chord of|
18. amn‘:‘mﬂds (see stadium and arena _ _ ﬁgﬁszaﬂ{uﬂhﬁ;ﬁ;gng
eachers) supporting roofs:
] ] . Ower manufacturing, storage
19. hG}Imn:?smms. main floors and 100 — warehouses, and repair garages 2,000
aleonies All other occupancies 300
] . . Roofs used for other special purposes Note 1 Note |
20. Handrails, guards and grab bars See Section 1607.7 Roofs used for promenade purposes &0
; Roofs used for roof gardens or 100
21. Hospitals . =
Corridors above first floor 80 1,000 assembly purposes
Operating rooms, laboratories G0 1,000
Patient rooms 40 1.000

22. Hotels (see residential)
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Cizelge A.11: IBC2006 Cizelge 1613.5.2 Zemin siuf1 tanimlari

AVERAGE PROPERTIES IN TOP 100 feet, SEE SECTION 1613.5.5
SITE SOIL PROFILE —
CLASS NAME Soil shear wave velocity, v , (ft/s) |Standard penetration resistance, N |Soil undrained shear strength, s, , (psf)
A Hard rock v, >5,000 N/A N/A
B Rock 2,500 <v; <5,000 N/A N/A
¢ | Verydensesoil and soft 1.200 <7, 2,500 N>50 5, 22,000
rock
D Stiff soil profile 600<v, <1,200 15<N<50 1,000 < 5,< 2,000
Soft soil profile v, <600 N<15 5, < 1,000
Any profile with more than 10 feet of soil having the following characteristics:
1. Plasticity index PI > 20,
E - 2. Moisture content w = 40%, and
3. Undrained shear strength §,< 500 psf
Any profile containing soils having one or more of the following characteristics:
1. Soils vulnerable to potential failure or collapse under seismic loading such as liquefiable
soils, quick and highly sensitive clays, collapsible weakly cemented soils.
F _ 2. Peats and/or highly organic clays (4 > 10 feet of peat and/or highly organic clay where
H = thickness of soil)
3. Very high plasticity clays (H >25 feet with plasticity index PI >75)
4. Very thick soft/medium stiff clays (H > 120 feet)
For SI: 1 foot = 304.8 mm, 1 square foot = 0.0929 m’, 1 pound per square foot = 0.0479 kPa. N/A = Not applicable

Cizelge A.12: IBC2006 Cizelge 1613.5.3(1) Zemin siiflar i¢in F, carpan1 degerleri

SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIOD

CLASS 5, =0.25 5,=050 5, =075 5, =1.00 S, =125
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F Note b Note b Note b Note b Note b

a. Use straight-line interpolation for intermediate values of mapped spectral response acceleration at short period, 5.
b. Values shall be determined in accordance with Section 11.4.7 of ASCE 7.

Cizelge A.13: IBC2006 Cizelge 1613.5.3 (2) Zemin siniflar1 i¢in F, carpani

degerleri
SE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT 1-SECOND PERIOD

CLASS S <01 5,=02 §,=03 $,=04 S, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 24 24
F Note b Note b Note b Note b Note b

a. Use straight-line interpolation for intermediate values of mapped spectral response acceleration at 1-second period, §;.
b. Values shall be determined in accordance with Section 11.4.7 of ASCE 7.
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Cizelge A.14: IBC2006 Cizelge 1613.5.5 Zemin siniflandirmast

SITE CLASS Vs W ori, 5,
E = 60D fi's =15 = 1,000 psf
K] 600 1o 1,200 fifs 15 to 50 1000 o 2,000 psf
C 1,200 £ 2,500 fi's =50 = 2000

For SI: 1 foot per second = 304.8 mm per second, | pound per square foot = 0UMT9EN/m?

a. If the ¥, method is used and the N and ¥, criteria differ, select the category with the sofier soils (for example. use Site Class E instead of D

Cizelge A.15: IBC2006 Cizelge 1613.5.6(1) Kisa periyod davranis ivmesine bagl

sismik tasarim siniflari

OCCUPANCY CATEGORY
VALUE OF Spg lorll In v
Sps < 0.167g A A A

0.167g < Sps < 0.33¢ B B C

0.33g < Sps < 0.50g C C D
0.50g < Sps D D D
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Cizelge A.16: IBC2006 Cizelge 1613.5.6 1saniye periyod davranis ivmesine bagh

sismik tasarim siniflari

OCCUPANCY CATEGORY
VALUE OF Sp, lorll In v
Sp; < 0.067g A A A
0.067g < Sp,; < 0.133g B B C
0.133g < Sp; < 0.20g C C D
0.20g < S, D D D
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Cizelge A.17: ASCE7-05 Cizelge 12.2-1 Tasiyici sistem tasarim katsayilar ve

carpanlart
Structural System Limitations
and Building Height (1) Limit®
Seismic Force-Resisting System ASCE 7 Section where Response System Deflection
Detailing Req O
are C R Factor, {29 Factor, C4? Seismic Design Category
B | c |p?|E? F?
A. BEARING WALL SYSTEMS
1. Special reinforced concrete shear walls 142 and 14.2.3.6 5 214 5 NL | NL | 160 | 160 100
2. Ordinary reinforced concrete shear 142and 14234 4 214 4 NL | NL | NP | NP NP
walls
3. Detailed plain conerete shear walls 14.2 and 14.2.3.2 2 214 2 NL | NP | NP | NP NP
4. Ordinary plain concrete shear walls 14.2 and 14.2.3.1 14 214 114 NL | NP | NP | NP NP
5. Intermediate precast shear walls 14.2and 14235 4 21 4 NL | NL | 40% | 40 40%
6. Ordinary precast shear walls 14.2 and 14.2.3.3 3 214 3 NL | NP | NP | NP NP
7. Special reinforced masonry shear walls 144 and 1443 5 21k 3lia NL | NL | 160 | 160 100
8. Intermediate reinforced masonry shear 14.4 and 14.4.3 3h 21 204 NL | NL. | NP | NP NP
walls
9. Ordinary reinforced masonry shear 144 2 215 134 NL | 160 | NP | NP NP
walls
10. Detailed plain masonry shear walls 14.4 2 24 1% NL | NP | NP | NP NP
11. Ordinary plain masonry shear walls 14.4 1A 215 1L NL | NP | NP | NP NP
12. Prestressed masonry shear walls 14.4 1A 214 13 NL | NP | NP | NP NP
13, Light-framed walls sheathed with 14.1. 14,142, 6lp 3 4 NL | NL | 65 | 65 635
wood structural panels rated for shear and 14.5
resistance or steel sheets
14. Light-framed walls with shear panels 141, 14.1.4.2, 2 214 2 NL | NL | 35 | NP NP
of all other materials and 14.5
15. Light-framed wall systems using flat 141, 14,142, 4 2 3la NL|NL | 65 | 65 65
strap bracing and 14.5
B. BUILDING FRAME SYSTEMS
1. Steel eccentrically braced frames, 14.1 8 2 4 NL | NL. | 160 ] 160 100
moment resisting connections at
columns away from links
2. Steel eccentrically braced frames, 14.1 7 2 4 NL | NL | 160 | 160 100
non-me -resisting, ¢ tions at
columns away from links
3. Special steel concentrically braced 14.1 6 2 5 NL | NL | 160 | 160 100
frames
4. Ordinary steel concentrically braced 14.1 EUA 2 314 NL | NL | 35/ | 35/ NP/
frames
5. Special reinforced concrete shear walls 142and 14.23.6 [ 21h 5 NL | NL | 160 | 160 100
6. Ordinary reinforced concrete shear 14.2and 14.2.3.4 5 215 4lf NL | NL. | NP | NP NP
walls
7. Detailed plain concrete shear walls 14.2 and 14.2.3.2 2 214 2 NL | NP | NP | NP NP
8. Ordinary plain concrete shear walls 14.2 and 14.2.3.1 114 214 114 NL | NP | NP | NP NP
9. Intermediate precast shear walls 142 and 14.2.3.5 5 21 414 NL | NL | 40° | 40f | 40f
10. Ordinary precast shear walls 142 and 14.23.3 4 215 4 NL | NP | NP | NP NP
11. Composite steel and concrete 143 8 2 4 NL | NL | 160 | 160 100
eccentrically braced frames
12. Composite steel and concrete 143 5 2 415 NL | NL | 160 | 160 100
concentrically braced frames
13. Ordinary composite steel and concrete 14.3 3 2 3 NL | NL. [ NP | NP NP
braced frames
14. Composite steel plate shear walls 14.3 6lh 215 5lp NL | NL | 160 | 160 100
15 Special composite reinforced concrete 14.3 6 215 5 NL | NL | 160 | 160 100
shear walls with steel elements
16. Ordinary composite reinforced 14.3 5 204 414 NL | NL. | NP | NP NP
conerete shear walls with steel
elements
17. Special reinforced masonry shear walls 14.4 5lh 214 4 NL | NL | 160 | 160 100
18. Intermediate reinforced masonry shear 144 4 214 4 NL | NL | NP | NP NP
walls
19. Ordinary reinforced masonry shear 14.4 2 214 2 NL | 160 | NP | NP NP
walls
20. Detailed plain masonry shear walls 14.4 2 21 2 NL | NP | NP | NP NP
21. Ordinary plain masonry shear walls 14.4 1A 215 1 NL | NP | NP | NP NP
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Cizelge A.18: ASCE7-05 Cizelge 12.6-1 Kullanilabilir hesap yontemleri

5 [, [8E
£g, | 8%, | 8%
S
. = c S c 25
Design £33 | 858|528
Category Structural Characleristics g8 | =58 | 86
B.C Occupancy Category 1T or 11 P P P
buildings of light-framed
construction not exceeding
3 stories in height
Other Occupancy Category 1 P P P
or II buildings not exceeding
2 stories in height
All other structures P P P
D.E,F Occupancy Category Tor 11 P P P

buildings of light-framed
construction not exceeding
3 stories in height

Other Occupancy Category 1 P P P
or I buildings not exceading
2 stories in height

Regular structures with F P P
T'=3.5T, and all structures of
light frame construction
Irregular structures with F P P
T'=3.57, and having only
horizontal irregularities Type
2, 3,4, or 5 of Table 12.2-1
or vertical irregularities Type
4, 5a, or 5b of Table 12.3-1

All other structures NF P P
MOTE: P: Permitted; NF: Not Permitted

Cizelge A.19: ASCE7-05 Cizelge 12.8-1 Hesaplanan yapi1 periyodunun iist limiti i¢in

katsay1
Design Spectral Response Acceleration Coefficient Cy
Parameter at 1 5, S
=04 14
0.3 1.4
0.2 1.5
0.15 1.6
= 0.1 1.7
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Cizelge A.20: ASCE7-05 Cizelge 12.8-2 Yaklasik yap1 periyodunun C; ve x

parametreleri degerleri

Structure Type Cr X

Moment-resisting frame systems in which the

frames resist 100% of the required seismic force

and are not enclosed or adjoined by components

that are more rigid and will prevent the frames

from deflecting where subjected to seismic forces:

Steel moment-resisting frames 0.028 0.8
(0.0724)7

Concrete moment-resisting frames 0.016 0.9
(0.0466)%

Eccentrically braced steel frames 0.03 0.75
(0.0731)"

All other structural systems 0.02 0.75
(0.0488)"

“Metric equivalents are shown in parentheses.
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B. SEKILLER
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NOTLAR rnews
GENEL NOTLAR — General Notes
1_ #tSl BELRTLMENKCE SOTON OLOOLER rm, KOTLAR ve KCOROINATLAR m DIR.
2_ TOM NALZEWELER ASAGIDAKI LETEYE UYGUM OLACAKTIR.
o COIPROML e SCLAZ S
b BULONLAR (1OKSEK DAYAMML) — DIN 6914 — M 10.9
o SOMNLAR S—
d_RONDELALAR O 691
DANA CFT RONCELA KULLALACAKTR.
KANAKELECRIDUR TS 53
3109 YUHSEK DATANNL CNGERELI BULONLARDA AKS FELIRTIVEDKCE
KLLLANILACAK TORK DEGERLERL W12 L%n 11 kgm
Wb 27 kg
wo N 53 kgn
w7 [N 72 kan
e
109 SL BRLESMERNEE. 750 TORK WYGULANACAKTI w7 [N 140 g
4 BTN OT KATNAKLAR DER NOFUTIYETL CLACAKTR. 0
5_ MALAT G50 LER YERIMDE KONTROL EDLECEKTR,
6_ BELIRTILVETEN KAYNAK KALINLKLARI o=Jmm.
o KATHAK SEMBOLLERI — Welding symbels
5
0] @ @ ) ® @ ® ® [ Jam | |2 v | o | = ]
-
- - " - ™ - - 1| echama 1 [ v vl
EI'AYI\ o ..‘ ..I o ow m S - .| 7 ,.} o ,-I o .1 ,.1 ..I .1 m m ..1 T u ™ 2 1w B NI AN
'/n' 1 1 i n L i 3 [1oma VoA | X | A -
@r\' P o - N v k| o L _
L / 5 PE" 5 s L - L s pn LI — [ _owmen f— ey S ey I
OER KATNAR SEVBOLLER] — Other welding symbols
o yuade eov i
B G aw o ms | ne [ow |
. . - - B L.
—
ATA -
. i g E ] % E 5 i g £ é é i g § 5 g é 5 ; i 3 DELIK ve CIVATA SEMBOLLER| - Hole and belt symbols
z H E H H H H E E H E E H E H z E E z H H H AT i CaP s [ [z [ [us [us [uan [ [ue [ur Jumo
DELTK CARL L2 " B 15 ” 15 a o -l L
CTh SEV00 S% o | o [ "m | w | m | w ["a [
wavTaon cvataanacak (B3 | | w0 P [ m P | e | m e e
MONTADA DELMECEX BRI IR e S
Cf:\ e e 34 TN 2 g Wil
O = i — e —— - . T L s
1 Botin Kear m. , Olgtler om. 'dir.
2 Pon Foplm
Temel ve Boj Krigleri © 80 em
Bodrum Perdsleri ¢ 25 em
Kalon ve Perdeler 25 em,
n Kirigler 25 m,
= =z = = =z Dserneler 15 an.
440 i i H H i H i H H i ] H i H i i i e L
H H B H B H H B E E H H B H H H B H
® |1 ﬂ
Juch /A s ann I s - - n o o - wvon
g ] ] ] ] ] 2
H 2 H z H H E
z H H H z H H H H 3 z z 3 H
L H H H H £ H H H H H H H H H
H H g g g g 4 g H & g g H H
DETAY3||
f i 1
01 S 2 HASH = 2 s - o I 2 RS 2 e I 2 HaCs i o s -
e \/ : nrew E— i e e i o " .
ZEMIN KAT DOSEME PLANI
i
El i
ill ’lIE“‘ ‘JE“ i I ! Y I A I At I ] PAFTA A0 Olesk 1/100-1/40
ez 2
Preje no
i 9 Ry 5 pate e
5 5 ;’ N e N w '?'E{ ) ) ] . —
5 ifﬂs i i e i i L ] - 2 e T T
ili o — * | [—%% e H‘H Botar—(elk
| TEm pasi0 /]
B = == i o C30 - 8420
o 5
= hesit 1R Tl K (STIME 207 e AR B
IHASIR DONAT] YERLESIMI K DETAY1 TIFIK ANA KIRISLERDE STUD UYGULAWA DETAN (:1/10 TIPIK KOMPOZIT DOSEME DETAN &:1/10 HEOA HIREE 1T SRA S0 KIMLACAITR. TRAPEZ DETAN 0:1/10 St 44
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