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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

RUZGAR, SICAKLIK VE DEPREM ETKiSi ALTINDAKIi YUKSEK
YAPILARDA TASIYICI SISTEMLERIN TASARIMI VE ANALIZI

Ibrahim ORUC

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mahmud Sami DONDUREN
2021, 129 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mahmud Sami DONDUREN

Prof. Dr. Mehmet KAMANLI

Prof. Dr. Miirsel ERDAL

Diinyada artan niifusla beraber birgok yapiya ihtiya¢c duyulmaktadir. Bunlarin birgcogu konut
yapilaridir. Cok bilyiik arsa ihtiyact olan bu yiiksek alanli binalar pek ¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Gelisen teknolojiyle beraber bu tarz yapilar diisey yonde gelisme imkani bulmustur.
Teknolojinin gelismesiyle son zamanlarda diinya capinda ki sirketler giic unsuru ve sirket tanitimi igin
yiiksek ve gorkemli binalar inga etmektedirler.

Bu calismada, yiiksek katli betonarme bir yapi, yiiksek betonarme bir baca ve yigma yapi tasiyict
sistemli bir minare 6rnekleri sonlu elemanlar analizi yapan ETABS, SAP2000 ve PROTASTRUCTURES
programlari ile modellenmigtir. Yiiksek katli betonarme bina Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018
(TBDY 2018)’ e gore, yiiksek baca ve minare ise, Code Requirements for Reinforced Concrete Chimneys
and Commentary (ACI 307-08)’ e gore statik analizleri yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, yiiksek
yapilarin depreme dayanikli tasarim kurallar1 ve hesap yontemleri anlatilmistir. Yapilarda bulunan en
biiyiik deplasman, periyot, kiitle katilim oranlar1 ve mod sekilleri degerlendirilmistir. Yiiksek katli
betonarme yapida en biiyiik deplasman 6.233 cm, en biiyiik periyot 4.732 sn degerlerinde bulunmustur.
Yiiksek bacada en biiyiikk deplasman 8.411 cm, en biiyiik periyot 3.28368 sn degerlerinde bulunmustur.
Yi1gma tagiyict sistemli minarede en biiyiik deplasman 1.383 cm, en biiyiik periyot 0.63111 sn degerlerinde
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Baca, Deprem, Minare, Riizgar, Sicaklik, Yonetmelik, Yiiksek Yap1



ABSTRACT

MS THESIS

DESIGN AND ANALYSIS OF STRUCTURAL SYSTEMS IN HIGH
STRUCTURES UNDER THE EFFECT OF WIND, TEMPERATURE AND
EARTHQUAKE

Ibrahim ORUC

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Adyvisor: Prof. Dr. Mahmud Sami DONDUREN
2021,129 Pages

Jury
Prof. Dr. Mahmud Sami DONDUREN

Prof. Dr. Mehmet KAMANLI

Prof. Dr. Miirsel ERDAL

With the increasing population in the World, many structures are needed. Many of these are
residential buildings. These high-area buildings, which need very large land, bring many problems with
them. With the devoloping technology, such structures have found the opportunity to develop in the vertical
direction. With the development of technology, companies around the world are constructing tall vertical
direction. With the development of technology, companies around the world are constructing tall and
magnificent buildings for power element and company promotion.

In this study, samples of a high-rise reinforced concrete structure, a high reinforced concrete
chimney and a masonry structure-bearing minaret were modeled with ETABS, SAP2000 and
PROTASTRUCTURES programs that perform finite element analysis. Static analyzes of the high-rise
Reinforced Concrete building were made according to the Turkish Buildings Eartquake Code 2018 (TBDY
2018) and the high chimney and minaret were analyzed according to the Code Requirements for Reinforced
Concrete Chimneys anad Commentary (ACI 307-08). As a result of this study, eartquake resistant design
rules and calculation methods of high rise buildings are explained. The maximum displacement, period,
mass participation rates and mode shapes in the structures were evaluated. In the high-rise Reinforced
Concrete structure, the maximum displacement was found to b e 6.233 cm and the maximum period was
found to be 4.732 seconds. In the high chimney, the greatest displacement was found to be 8.411 cm and
the largest period was found to be 3.28368 sec. The maximum displacement was found to be 1.383 cm and
the maximum period was 0.63111 seconds in the minaret with a masonry carrier system.

Keywords: Chimney, Earthquake, Minaret, Wind, Temperature, Requlation, Tall Building
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Simgeler

DD-1:
DD-2:
DD-3:
DD-4:

Fs:

Fi:

G:

Sae (T):
Saen (T):
Sde (T):
Sps:
Spi:

Ss:

Spi:

Ta:
Tap:
Tg!
Tep:
To:

Tip:

(Vs)3o:
BKS:
BYS:
DTS:
GO:
Hr:

SIMGELER VE KISALTMALAR

50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi

Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi

1,0 saniye periyot i¢cin zemin etki katsayisi

Yergekimi ivmesi (g=9,81 m/s?)

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi (g)
Diisey elastik tasarim spektral ivmesi (g)
Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi (m)

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)

1,0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)
Kisa periyot harita tasarim spektral ivme katsayisi1 (boyutsuz)
1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)
Dogal titresim periyodu (s)

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (s)

Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu (s)

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (s)

Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu (s)

Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bdlgesine gecis
periyodu(s)

Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis

periyodu (s)

Binanin hakim dogal titresim periyodu (s)

Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hiz1 (m/s)
Bina Kullanim Sinifi

Bina Yiikseklik Simnifi

Deprem Tasarim Sinifi

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

Bina Toplam Yiiksekligi (m)



KH:
KK:

SH:
YAe:

TAg:

Kisaltmalar

ABYYHY:
AFAD:
ACI:
TBDY:
TS:

Kontrollii Hasar Performans Diizeyi
Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi
Bina Onem Katsayis1

Sinirlt Hasar Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, géz oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme
alan1 (m?)

Herhangi bir katta, gozonline aliman deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyict sistem elemanlarinin en kesit
alanlarmin toplami (m?)

Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin gévde alanlarinin toplami (m?)
Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi (m)
Binanin 1’inci katindaki maximum azaltilmig goreli kat 6telemesi (m)
1’ inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

1’ inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

1’ inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi

Hareketli yiik katilim katsayisi

Hareketli yiik etkisi

Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

Afet Bolgelerinde Yapilan Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
Afet ve Acil Durum Y o6netimi Bagkanlig

American Collegiate Institute

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Tirk Standartlari

Xi
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1. GIRIS

Diinya’da ve iilkemizde her alanda oldugu gibi miihendislik alaninda da sayisiz
yeni gelisme yasanmaktadir. Sanayinin ve teknolojinin gelismesiyle biiyiik sehirlerde
niifus artmistir. Artan niifus yogunluguyla beraber insanlar barinma konusunda sikintilar
yasamaya baslamistir. Buna bagl olarak yeni yapilasma alanlar1 azalmistir. Yapilasma
alanlarinin azalmasi insanlar ytliksek katli yapilar insa etmeye yonlendirmistir. Yiiksek
katli binalarin yapilmasiyla beraber eski yonetmelik sartlarinin kullaniminin yetersiz
kaldigi ve bunun i¢in yoOnetmeliklerin giincellenerek yeni binalarin giincellenen
yonetmelige gore yapilmasi gerektigi ililkemizde de kabul gormiistiir. Yiiksek katl
binalarin projelendirilmesi ve uygulamasi diger binalardan farkli olup yiiksek binalarin
projelendirme asamasinda deprem, riizgar ve sicaklik gibi bir¢ok etkiler géz Oniine
alindig1 i¢in uzman kisiler tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Yiksek katli binada
beklenmeyen bir go¢gmenin meydana gelmesiyle ortaya ¢ikacak maddi ve manevi hasar
daha fazladir. Diinya’da ve iilkemizde mevcut yonetmelikler ¢ogunlukla yiiksekligi az
olan binalara gore hazirlandig1 i¢in yiliksek binalarin projelendirilmesinde bu
yonetmelikler disinda 6zel yonetmelikler kullanmak gerekmektedir. Ulkemizde Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi yayimlanana kadar bu tarz yiiksek binalarin ¢éziimiinde
Amerikan Yonetmeligi (ASCE) kullanilmstir. Ulkemizde ilk defa deprem etkisi altinda
ki yiiksek binalarin tasarim ve analizlerinin nasil yapilmasi gerektigi Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi - 2018 de yerini almistir. Yiiksek binalarda meydana gelen yiikler;
sabit yiikler, hareketli yiikler, deprem yiikleri, kar yiikleri ve buz yiikleridir. Bina
tasariminda en ¢ok dikkat etmemiz gereken yiikler deprem ve riizgar yiikleridir. Deprem
yiiklerinin yatay diizlem i¢inde birbirine dik iki eksen iizerinde etkiledikleri varsayilir.
Ayrica riizgar yiikli hesab1 da de deprem yiikii hesab1 kadar 6nemli olmaktadir. Riizgar
etkisiyle yiiksek bir yap1 siiriiklemenin etkisiyle beraber binada titresimler, yer
degistirmeler, egilme momentleri, basing etkileri, burulma gibi etkilere neden olabilir.
Yiiksek bina, genellikle zemine gomiilen bodrum kat ve bunun {izerine zemin iistiinde
devam eden katlar ve en lstte kule seklinde yiikselen kisim olmak iizere ii¢ kisimdan
meydana gelir. Bu tarz binalarda deprem ve riizgar ¢ogunlukla orta bolgede ki gekirdek
cerceve tarafindan taginir. Binalarda egilme rijitlikleriyle beraber diisey yonde burulma
rijitlikleride bulunmasi gerekir. Binalarin tasiyici sistemi basit, akilct ve davranisi
ongoriilebilir olmalidir. Tasarimda mimari estetik yerine tasiyicilik daha on planda

olmalidir. Tastyic1 elemanlarinin tasarimi bu tasiyici elemanlarin 6nem sirasina gore



belirlenmelidir. Tastyic1 sistem ekonomik ve ingast kolay olmalidir. Kat sayilarinin
artmasiyla dikey elemanlarina gelen eksenel basing kuvveti miktar1 artmaktadir. Artan
kuvvetlerle beraber kolon ve perdelerin kesitleri biiyiimekte, bunun sonucunda rijitlikleri
de 6nemli oranda artmaktadir. Bunun i¢in kolonlarin eksenel kuvvet tasarimina 6zel 6nem
verilmelidir. Bunun yaninda riizgar da yiiksek katli binalar i¢cin énemli bir unsurdur.
Yeryliziinden yiikseldik¢e riizgarin hizi arttig1 icin binalarda ki kat sayisinin artmasiyla
beraber riizgar yiikiinlin binaya etkisi artmaktadir. Bundan dolay1 yiiksek binalar daha
fazla riizgar yiikiine maruz kalir. Riizgarin gelis dogrultusunun karmasik olmasindan
dolay1 riizgarin gelis yoniinde binaya dik kuvvetler etki eder. Yiiksek binalarin tasiyici
sistemlerine egilmenin yaninda diisey yonde de burulma etkileri meydana gelir.

Bu calismanin amaci; lilkemizde bulunan farkl: tipteki yiiksek yapilarin tastyici
sistemlerinin tasarim ve analizlerinin belirlenerek bu tarz yapilara etki eden riizgar,
sicaklik ve deprem etkilerinin nasil hesaplanacaginin anlatilmasidir. Tez ¢alismasi alti
béliimden olusmaktadir. Birinci boliimde giris kism1 mevcuttur. Ikinci boliimde literatiir
taramas1 yer almaktadir. Uciincii boliimde yiiksek yapilar konusu anlatilmistir. Dérdiincii
boliimde yiiksek yapilarda genellikle goriilen hasar tiirlerinden bahsedilmistir. Besinci
Boliim ti¢ baslik altinda anlatilmistir. Birinci kisimda iilkemizde ilk kez TBDY 2018
Boliim 13° de yer alan ‘‘Deprem Etkisi Altinda Yiksek Bina Tasiyicit Sistemlerinin
Tasarim1’” kisminda belirtilen kurallara gore yiiksek katli bir binanin tasarimi sonlu
elemanlar analizi yapan ETABS bilgisayar programi kullanilarak yapilmstir. Ikinci
kisimda yiiksek bir betonarme bacanin analizi ACI 307-08” de yer alan ‘‘Code
Requirements for Reinforced Concrete Chimneyse and Commentary’’ e gore yapilmastir.
Betonarme bacalar i¢in tasarlanan standartlara gore betonarme bir bacanin tasarimi ve
analizi sonlu elemanlar yontemiyle ¢alisan SAP 2000, ETABS, PROTASTRUCTURE
gibi yazilim programlari ile yapilmistir. Uglincii kistmda ise yigma yapi tastyici sistemli
bir minare SAP 2000 programinda modellenerek minarenin tasarim ve analizi yapilmistir.

Altinci boliim ise sonuglar ve Oneriler kismindan olugsmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Tasel (1999) calismasinda, yiiksek katli bir yapiy1 deprem yonetmeligine gore
incelemis. Bu proje sonunda yiiksek yapilarin deprem kuvvetleri altinda zorlandigini
belirtmiglerdir.  Yiksek yapilarin tasariminda en 6nemli noktanin tasiyict sistem
seciminin oldugunu belirtmistir. Cekirdekler ve tiipler disindaki yatay yiik tasiyan
elemanlarin miimkiin oldugu kadar binanin dis ¢evresine yakin ve bina kenarlarina paralel
konulmasi gerektigi belirtilmistir. Deprem bolgelerinde ¢ekirdek bolgenin ortalama kiitle
merkezinde, riizgar etkisinde ki bolgelerde ise ¢ekirdek bdlgenin kesigme noktalarina
yakin olmasi gerektigini belirtmistir.

Kantar (2001) ¢calismasinda, hasarl1 yiiksek yapilarin onarimi ve gii¢lendirilmesini
incelemis. Farkli zeminler iistiinden ¢oziimlendikten sonra elde edilen analiz sonuglarina
gbre, uzun zemin periyotlarinin hakim oldugu zayif zeminler iistiinde binanin yanal
rijitliginin saglamanin daha zor oldugu ispat edilmistir. Zemin dayanimi azaldik¢a buna
bagl olarak yiiksek yapilarda binanin tepesine etkiyen fiktif esdeger yiikiin arttig
belirtilmistir. Dolayisiyla binay1 depreme giivenli hale getirmenin daha zor hale geldigi
belirtilmistir. Sonug¢ olarak bir yap1 giiclendirilmeden 6nce hem flizerinde bulundugu
zemin hem de yapimin mevcut durumu cok iyi etlid edilmesi gerektigi belirtilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda yapi en dogru ve en ekonomik bi¢gimde onarim ve
giiclendirmeye tabi tutulacag belirtilmistir.

Glimriik¢ii (2002) calismasinda, depreme dayanikli yiiksek yapi1 tasarimini
incelemis. Gegmis depremlerden sonra ortaya c¢ikan agir yapi hasarlar1 ve sonuglari
neticesinde depreme dayanikli yapi tasariminin bagli basma bir bilim dali olmaya
basladig1 belirtilmistir. Bugiiniin teknolojisi yap1 sistemlerinin gelismesini saglamis ve
yine bu sistemlerin daha giivenli tasarlanabilmeleri i¢inde yeni teknikler gelismesine
zemin hazirlamistir. Teknolojinin izin verdigi en yiliksek noktaya kadar yap1 yapilmakta,
daha yiiksekler icin yapilar tasarlanmakta ve bu tasarimlarin her tiirlii zeminde daha
giivenli bir bi¢imde ayakta durabilmeleri i¢in de yeni sistemler tiretilmektedir. Stiregelen
ihtiyaglarin artmasi ve daha fazla giivenlik ve konfor istegi bu sistemlere olan talebi
arttirarak gelismeleri hizlandiracagini belirtmistir.

Sahin (2004) ¢alismasinda, deprem etkilerine karsi betonarme tasiyici elemanlarin
davraniglarini incelemis. Bu tarz yapilarda perdelerin kullanilmasiyla yatay rijitliginin

saglanmasi gerektigini belirtmistir. Yapilarimizda meydana gelebilecek diizensizlikleri



ortadan kaldirmak i¢in tastyici elemanlarin miimkiin oldugunca simetrik yerlestirilerek
kesitlerin yonetmeliklere uygun se¢ilmesi gerektigini belirtmistir

Giiralp (2005) calismasinda, yiiksek yapilarin alternatif sistemlerle olusturulmasi
ve maliyet bakimindan karsilagtirilmasini incelemis. Maliyet bakimindan karsilagtirma
sonucunda ekonomik yonden genel olarak perdeli sistem ile yapilan yiliksek yapinin
%11,95 gibi disiik bir farkla kolonlu sistemle yapilan ytiksek yapiya gore daha ekonomik
oldugu sonucuna varilmistir. Fakat bu sonuglarin yapilar benzer calismalarda ¢ikan
sonuglara uymadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi daha 6nce yapilan ¢alismalarda yapilarin
yukseklikleri 10-15 kat arasinda alinmasina karsi bu tez ¢alismasinda bu degerin 40 kat
alinmasidir.40 katli bir yapinin deprem ydnetmeliginin sartlarint  saglayarak
tasarlanabilmesi i¢in ¢ok fazla sayida kolon yerlestirilmesi gerektigi i¢in kolonlu yapida
daha fazla betonarme demiri kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle kolonlu sistemde
yapilan yiiksek yapinin maliyetinin daha fazla ¢iktig1 belirtilmistir. Kolonlu sistemden
olusan yapinin perdeli sistemden olusan yapiya gore tek avantajinin daha az kullanilmasi
oldugu belirtilmistir.

Nuhoglu, Sahin (2005) caligmasinda, daire kesitli yapilarda baca tabani dis
capinin yapi yiiksekligi seciminde onemli oldugunu belirtmis ve baca yiiksekliginin dis
capa oraninin 12-13 civarinda olabilecegini 6nermistir. Ancak yapilan ¢alismada minare
ve daha algak kuleler i¢in bu kosulun uygun olmadigi ve daha bir rijit sisteme ihtiyac
oldugu belirtilmistir. Calismada yap1 yiiksekliginin artmasiyla mod etkilerinin toplam
davranisa katkilarinin daha fazla arttigin1 belirtmistir. Zayif zeminde ki mod etkilerinin
sert zemine gore daha az olmasinin nedeninin kullanilan ivme degerlerinin farkli
olmasina bagli oldugunu belirtmistir. Bu etkilerdeki artisin ¢ogunlukla hakim periyoda
sahip, sert zemin iizerindeki orneklerde goriildiigii belirtilmistir. incelenen &rnekler
sonunda yapiya ilave edilen ek kiitlelerin sistemin deplasman oranini artirdigi
belirtilmistir. Periyot degisikli binanin davranisini cok degistirmese de sonug kuvvetlerini
artirdigin1 belirtmislerdir. Bundan dolayi, tastyicinin rijitlik ve kiitle degisimlerine neden
olmayan elemanlarin da modele eklenmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun yaninda
iilkemizde kullanilan yonetmelikteki hesaplara gore riizgar etkisinin yap1 yliksekliginin
artmastyla arttig1 belirtilmigtir. Bununla birlikte tilkemiz de baca tarzi yapilar iizerinde
rlizgdr ve deprem yiiklerinin etkilerine bakildiginda riizgar yiiklerinin etkisinin
yiiksekligin artmasiyla daha dar etkili oldugu belirtilmistir. Artisin yiikseklikle beraber

sabit olmayip azalarak devam ettigi belirtilmistir. Yiikleme durumu sonucu olusacak



maksimum kuvvetlerin belirli bir yiikseklikten sonra degisiklik gosterebilecegi
belirtilmistir.

Bilgin (2006) calismasinda, Mimar Sinan yapilarmda kubbeli ortii sistemlerinin
yapisal analizini incelemis. Analizleri incelenen Mimar Sinan yapilarinda Orti
sistemlerinin tastyicilariin oldukca dengeli oldugu, ¢ikan gerilmelerin yapinin rijitliginin
bozacak diizeyde olmadigi goriilmiistir. Bu da bize Mimar Sinan’in mimarliginin
yaninda miihendislik bilgisin de oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda Mimar Sinan’in
zamanin malzemelerini ¢ekme gerilmelerini  karsilayacak sekilde kullanildig:
belirtilmistir.

Ugurlu, Erdemli Giinaslan ve Karagin (2007) caligmalarinda, dort ayakli
minarenin modellenmesi ve yapisal analizini gerceklestirmis. Sonlu elemanlarin
analizlerinde ac¢iklik bolgesinde siitunlarin hemen iistiinde ki lentolarin eksenel ¢ekme
kuvvetlerinin fazla, kesme kuvvetlerinin ¢ok az oldugunu belirterek bu tarz yapilarin
eksenel ¢ekme kuvvetine gore hesaplandigi belirtilmistir. Bu lentolar nedeniyle yapinin
acilmasina neden oldugu icin yapinin statigi i¢in dnemli oldugu belirtilmistir. Bununla
beraber, simetrik olarak yapilan siitunlarin yapim sirasinda hesaba katilmayan araglarin
neden oldugu titresimlerden dolay1r yapi stabilitesinin olumsuz yonde etkilendigi
belirtilmistir.

Temiiz (2007) calismasinda, minarelerin riizgar yiikleri altinda davranislarin
incelenmesi ve bunlarm riizgara gore hesabini incelemis. Ulkemizde bilindigi gibi ¢ok
saylda minare rizgar etkisiyle yikilmis ve bunun sonucunda can ve mal kayiplari
meydana geldigi goriinmiustiir. Siddetli riizgar etkileri iilkemizin degisik yerlerinde
zaman zaman olustugundan bu konuda caligmalara baglanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
Yapilan calismalarda minaredeki yiik etkilerine bakildiginda yiik yigilmalarinin en fazla
kapt bosluklarinin bulundugu kisimlarda ve ge¢is elemaninin hemen iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Yikilan minarelere bakildiginda kirilmalarin en fazla bu kesitlerde olusmast
yapilan ¢aligmalarda elde edilenlerin dogrulugunu gostermistir. Minareye etki eden
rlizgar yiiklerinin minare yiiksekligi boyunca dagilimindan, minare tabanindan 33 m’ ye
kadar TS498 in, bu metreden sonra ACI 307°nin daha biiyiik degerler verdigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni TS 498/97°deki 21 m’den 100 m ye kadar olan sabit riizgar
yiikii dikkate alinmasidir. Goriildiigi gibi bu aralik olduk¢a uzun bir mesafedir.
Dolayisiyla daha yiiksek minareler icin ACI 307/98 dikkate alinarak yapilan riizgar

hesaplarinda emniyetli tarafta kalma ihtimali daha fazladir. Riizgar yiklerinin



tasariminda rlizgdr hizinin ortalama 40 m/s oldugu (TS 498’ de verilen riizgar hiz1
degerlerine gore) varsayilmaktadir. Fakat bazi minarelerin yikilma haberlerine bakildigi
zaman ¢ok yliksek hizlardan (90 m/s ye ulasan) s6z edilmektedir. Bu nedenle ¢ok yiiksek
hizlarda riizgarlarin estigi bolgelerde 40 m/s dikkate alarak hesap yapmak oldukga
giivensiz tarafta kaldig1 belirtilmistir. Calismada dikkate alinan minare i¢in yapilan riizgar
ve depreme gore hesaplardan deprem nedeniyle olusacak etkilerin daha biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Ancak siddetli riizgarlarin depreme gore lilkemizde daha sikliklar meydana
gelmesi riizgar degerlerinin kiiglikte olsa etkisini 6n plana c¢ikarmaktadir. Bunlari
genellemek ve daha ayrintili sonuglar elde etmek i¢in yapilan ¢alisma sayisinin daha
detayli bir yol izlenerek artirilmasi ve dogrusal olmayan ¢dziimlemelerin incelenmesi
gerektigi belirtilmistir.

Kirmizilas (2008) calismasinda, yiiksek katli yapilarda farkli tasiyici sistemli
yapilar1 ekonomik yonden karsilastirilmasini incelemis. Yiiksek katli yapilarda tasiyici
sistemin se¢imi ve tasarlanmasi asamasinda en O6nemli etkenin maliyet oldugunu
belirtmistir. Fakat baz1 durumlarda yapinin mimarisi geregi maliyetin ikinci plana atilarak
maliyeti daha yiiksek olan tasiyict sistemin segilebilecegi belirtilmistir. Bu tez
caligmasinda farkl: tastyici sistemli yapilarin ekonomik olarak degerlendirilmesi yapilmis
ve sonug¢ olarak {iilkemiz i¢in en ekonomik yapi1 sisteminin betonarme oldugu
belirtilmistir.

Isik (2008) calismasinda, ¢ok katli betonarme yapilarda tasiyici sistem etkilerini
incelemis. Bu tez caligmasiyla betonarme binalarda sikc¢a rastlanan tasarim hatalarinin
mevcut oldugu belirtilmistir. Projelerdeki karmasik planlarin diizgiin plan sekillerine
dontstiiriilmesi gerektigi belirtilmistir. Bina projede basit ve anlasilir sekilde olmalidir.
Bunun yaninda binada ki simetriklik de burulma agisindan faydali oldugu belirtilmistir.
Plandaki diizensizlikler den dolay1r bina koselerinde asir1 gerilme yogunlasmalari,
eksantriksi etkisiyle asir1 burulma etkilerinin olustugu belirtilmistir. Déseme yirtiklarinin
diyafram siireksizligi ve yapisal burulma meydana getireceginden sakinilmasi
gerekmektedir.

Arslan (2009) calismasinda, yiiksek yapilarda farkli tip dis destek kullaniminin
yap1 performansina etkisini incelemis. Tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan 60 katli narin
yiiksek yapida farkli dis destek sistemler denenmistir. Karsilastirma yapilmadan once
yap1 TBDY 2018 uyarinca dogrusal yontemler kullanilarak boyutlandirilmis. Daha sonra

ise dogrusal olmayan hesap yontemleri ile yapinin karakteristik 6zellikleri daha belirgin



sekilde ¢ikartilmistir. Bu sekilde yapinin goreli kat 6telemesi degerlerinin sinirlara yakin
oldugu ve yapinimn yatay rijitliginin yeterli olmadigim gézlemlemistir. Ozcan (2015)
caligmasinda, yiiksek yapilarda ki perdelerin kesme davranisi lizerine etkisini incelemis.
Kesme donatis1 etkisinde ki sistemlerde deprem etkilerinin arttig1 belirtilmistir.
Kuvvetlerin artmasiyla beraber binada ki tiim elemanlarin kuvvetlerinin arttig
belirtilmistir. Narinlik orani diisiik elemanlarda, kesme akmasi olmasi istenmiyorsa perde
duvar narinlik oranlarinin mevcut yonetmelik hesaplarina gore yeterli olmadigi
belirtilmistir.

Yiiksel, Caglar ve Demir (2017) calismasinda, betonarme yiiksek yapilarin
performanslarina perdelerin etkilerini incelemigler. Binalarda ki perde sayisi arttikga
kolonlarda ki mafsallagsmalarin daha giivenli tarafta kaldigi goriilmiistiir. Artan perde
sayistyla beraber kolonlarda ki mafsallarin azaldigi tespit edilmistir. Perde oraninin
artmastyla beraber yapinin hedeflenen performans diizeyini saglamasi1 daha kolay oldugu
belirtilmistir.

Yasarer (2019) calismasinda, yiiksek yapilarin tasariminda gelismeleri incelemis.
Yiiksek binalarin deprem davranisinin diger binalara gére farkli oldugu ve bu binalarin
tasarimlar1 yapilirken farkli sekilde yapilmasmi soylemistir. Gelecekte yapilmasi
planlanan ¢aligmalarda yiiksek binalarin deprem davraniglarinin daha dogru bir sekilde
tahmin edilebilmesi i¢in daha farkli deprem ivme kayitlarinin kullanilarak zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizlerin cogaltilarak yapilmasi Onerilmistir.  Bunun
yaninda depremli kombinasyonlarin yanindan riizgar etkilerinin de beraber dikkate
alinarak tasarimlarin yapilmasini dnermistir.

Aktas (2019) calismasinda, tasiyici sistem belirlenmesinde ortaya ¢ikan
problemleri dogrusal olmayan hesap yontemleriyle ¢oziimlenmesini incelemistir.
Betonarme kolonlarda 6n boyutlama kriterleri plastik mafsal olusumunu engelleyecek ve
kolonlarin dogrusal davranis sergilemesini saglayacak diizeyde oldugu belirtilmis. Fakat
elde edilen sonuglarin asir1 giivenli tarafta kaldig: belirtilmistir. Kompozit kolonlarda ise
plastik mafsal olusmasa da akma diizeylerine olduk¢a yakin sonuglarin alindigi
belirtilmistir. Kirislerde 6n boyutlandirma kriterleri, plastik mafsal bolgelerinde kiris
kesitlerinde donme kaynakli deformasyonlarin oldukca giivenli smirlarda tuttugu
belirtilmistir.

Budak (2019) calismasinda, yiiksek yapilarda tasiyicit sistem tasarimi’ mi

incelemistir. Caligma sonunda sistemlerin tasariminin temel probleminin, yanal



yiiklerden kaynaklanan yer degistirme oldugu belirtilmistir. Yanal yer degistirmelerin
binanin yiiksekligi ile orantili olarak artigi, bu nedenle yiikseklik arttik¢a tasiyict sistem
secim imkaninin azaldigi belirtilmis. Yanal yiiklere maruz kalan her tasiyici sistemin
ozelliklerini ve davranislarini analiz etmek ve anlamak tasiyiciya yiiksek katli bir bina
projesi i¢in en uygun sisteminin ne oldugu sorulmasi gerektigini belirtmistir.

Aslan (2019) calismasinda, yiiksek yapilarda farkli tip dis destek kullaniminin
yap1 performansina etkilerini incelemis. Dis destek sistem kullanimin, narin ve yiiksek
yapilarda goreli kat 6telemelerini azalttig1 buna bagli olarak da yapisal hasar oranini ciddi
diizeyde diisiirdiigii belirtilmistir. Fakli iki tip dis destek sistem birbiri ile kiyaslandiginda,
burkulmasi 6nlenmis ¢apraz kullanilan yapida rijit kattaki kiriglerin kapasite kullanim
oranlarinin geleneksel capraza kiyasla daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Diger
elemanlardaki kapasite kullanimlar1 ise thmal edilebilecek diizeyde oldugu belirtilmistir.

[iter (2019) calismasinda, deprem etkisi altindaki yiiksek yapilarda titresim
analizini gerceklestirmis. Yiiksekligi ayni olan yapilarda kare seklindeki binalarin silindir
seklindeki binalara gore dogal frekanslarinin daha yiiksek ¢iktigi belirtilmis. Silindir
seklindeki binalarin kare seklindeki binalara gére maksimum deformasyonlarinin daha
fazla oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢alismasiyla bir alana yiiksek bir yap1 insa etmeden
once o bolgenin deprem analizinin yapilip, karsilasilan depremlerin frekans araliklar
bulunmali ve bina dogal frekansi bu araligi denk gelmeyecek sekilde tasarlanmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu tasarimi yaparken bina atalet momenti ve kiitleyi degistirerek
dogal frekansi istenilen bolgeye ¢ekebilecegimiz belirtilmistir.

Ozcan, Duran ve Erol (2019) calismasinda, ¢ok Katl1 yapilarda betonarme ddseme
sistemlerini incelemisler. Bu ¢alismada Istanbul® da yer alan 25 yiiksek katli yapiy
inceleyerek yapilar1 lizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Yapilarin = biiyiik
cogunlugunda gergeve sistem kullanildigi ayrica temel olarak radye temelin tercih
edildigi goriilmiistiir. Yapilarda genellikle kaset ve ¢ift dogrultuda ¢alisan kirigli doseme
sistemi kullanildig1 belirtilmistir.

Giiven (2019) calismasinda, yiiksek yapilarda ki cephe sistemlerinin tasiyiciya
olarak iliskisini incelemis. Bu calismada incelenen orneklerde tasiyici sistem olarak
cekirdek sistemin kullanilmasi ve bu ¢ekirdeklerde servis alanlarinin ¢éziilmesi ortak bir
ozellik olarak goriilmektedir. Perdelerle ¢evrelenen ¢ekirdek binaya saglamlik katmakta
ve binanin agirlik merkezine gére moment etkilerini azalttigi belirtilmistir. Boylece

betonarme ¢ekirdekli sistem kullanilan en avantajli ¢6ziimlerden biri oldugu goriilmiistiir.



Ayrica tastyic sisteme cesitli katlarda eklenen outrigger veya diagrid sistem binalarin
yatay yiikler altinda egilme rijitliginin artirdig1 belirtilmistir.

Ulusoy (2019) calismasinda, yiiksek yapilarda ki diizensizlikleri Tiirkiye Bina
Deprem Yo6netmeligi’ ne gére incelemis. Incelenen rnekler sonucunda toplamda ii¢ adet
yapida burulma diizensizligi (A1), iki adet yapida doseme siireksizlik diizensizligi (A2),
iki adet yapida plan geometrisi diizensizligi (A3) goriilmesi beklenmektedir.

Budak (2019) calismasinda, yiiksek yapilarda tasiyici sistem tasarimini incelemis.
Bu ¢alismada sistemlerin tasariminin temel probleminin, yanal yiiklerden kaynaklanan
yer degistirme oldugu bulgusuna ulasilmistir. Yanal yer degistirmeler, binanin yiiksekligi
ile orantili olarak arttig1 belirtilmistir. Bu nedenle yiikseklik arttik¢a sistemler arasinda
secim yapma imkanimizin azaldig1 goriilmiistiir. Yanal yiiklere maruz kalan her tasiyici
sistemin Ozelliklerini ve davranislarini analiz etmek ve anlamak, arastirmaciy1 veya
tasarimciya yliksek katli bir bina projesi icin en uygun sistemin belirlenmesinin ¢ok
onemli oldugunu belirtmistir.

Sanci (2021) ¢alismasinda, yiiksek yapi sistemlerinin performanslarinda p-delta
etkisini degerlendirmis. Bu calismada baza, kirissiz doseme sistemi ve gomiilii kat
ideallestirmelerini iceren modelleme teknikleri, malzeme modelleri igin yapilan kabuller
caligma agamalar1 esnasinda dogrulugu denenerek ve karsilastirilarak sinanmistir. Modal
analiz karsilagtirmalarinda dinamik karakteristikleri acidan 6nemli bir farkliligin
olmadig1r ve Ongoériilen tasariminin davranist gercekei bir sekilde hesaba katabildigi
anlasilmistir. Benzer sekilde enerji hatalari, incelenen yapilardaki enerjinin tiiketildigini
ve yapt modellerinin yeterli derecede dogrulugunu gosterir niteliktedir. Modelleme
asamasi diger agsamalar1 da etkileyen en 6nemli asamadir ve farkli kabullere gére modeller
ortaya koyulabildigi belirtilmistir. Diger taraftan yapinin tepkisini tahmin edebilmek i¢in
cesitli kabulleri yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Yapilan kabuller ve ideallestirmeler géz
online alindiginda analiz modellerinin ve deprem analizlerinin giliniimiiz bilgisayar
teknolojisi, programlama kabiliyetleri ve hesap teknikleri kabiliyetinde bir fikir verdigi
sOylenmistir. Nitekim yap1 analiz modelinin kesin ve tam bir modelin olmasi
zorunlulugunun bulunmadigt ve hicbir zaman bdyle bir modelin olmayacagi

belirtilmistir.
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3. YUKSEK YAPILAR

Yiiksek yapilar, yapisal Ozellikleri ve tasarimi agisindan yiiksekligi az olan
yapilardan farkli tasarlanmaktadir. Beklenmeyen bir gogme meydana geldiginde yiiksek
yapida daha fazla mal ve can kaybi meydana gelmektedir. Bir yiliksek yapinin yan bir
sekilde yere yatarak ¢cokmesiyle yapi yiiksekligi kadar bir alandaki yasam alanlarin
olumsuz etkisi olabilir. Diinyada yiiriirliikkte olan yonetmenlikler cogunlukla yiiksekligi
az olan yapilar i¢in hazirlanmistir. Yiiksek katli yapilarin tasariminda bu yonetmelik
kurallar1 disinda 6zel tasarim kurallar1 kullanilir (Celep ve Ozuygur,2017). Yiiksek
yapilar sadece betonarme binalardan olusmamaktadir. Betonarme bacalarda yiiksek yap1
niteligindedir. Ulkemizde ve diinyada bu tarz yapilar mevcuttur. Ayrica cami minareleri’
de yiiksek yap1 olarak projelendirilir. Bunlarda tas veya betonarme olarak imal

edilmektedir. (Celep ve Ozuygur,2017)

3.1. Yiiksek Kath Betonarme Binalar

Yiiksek binalar genelde narin yapilardir. Bina yiiksekligi arttikca, burkulma
egilimi de artar. Narinlik ve burkulma binanin kullanilabilirligi ve konforu icin c¢ok
dikkatli bir sekilde segilmesi gerekir. Bu binalarin titresim periyotlar1 biiyiik olmakla
beraber modlarin etkisi daha net ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek yapilar da rijitlik tasiyici
sistemlerin belirlenmesinde daha onemlidir. Yiiksek yapilarda zamanla meydana gelen
sekil degistirmelerinden kaynaklanan etkiler daha fazla oldugu ic¢in diisey tasiyici
elemanlarin tasarimi i¢in Onemli bir tasarim konusu olarak ortaya ¢ikar. (Celep ve
Ozuygur,2017).

Yiiksek bina temelleri de az katli binalara gore farklilar teskil eder. Yiksek kath
binada zemine gelen gerilmelerin fazlaligi ve stabilite sorunu nedeniyle temel sistemi
se¢imi de ¢ok onemlidir. Uygun bir rijitlik ile beraber egilme ve burulma etkileri de
onemli oranda titresim ortaya cikarmaktadir. Yiiksek binanin simetrik olmamasi
durumunda, ¢ekirdek boéliimiiniin disinda kirigsiz ddsemelerin secildigi durumlarda dista
bulunan kolonlar da diizlem i¢inde normal kuvvet etkisinde kalacaklardir. Budan dolay1
ortada ¢ekirdek perdelerini birbirine baglayan kiris ve doseme seritleri kisa olan
acikliklardan dolay: biiyiik zorlamalar etkisinde bulunur. Yiiksek binalarin bodrum ve
zemin katlarindaki kulenin tasiyici sistemi yaninda, genisleyen boéliimlerde ilave

kolonlarla beraber ¢evre perdeleri olusur. Yiiksek bina tasarimlarmin Onciileri olarak
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bilenen, John Hancock Center ve Willis F. Baker tarafindan yiiksek binalarin gergeve
sisteminin depremselliginin yeterli olabilmesi i¢in binaya Onemli oranda perde
eklenmesinin zorunlu oldugu belirtmislerdir (Celep ve Ozuygur,2017).

Diinyada yapilmis en yiiksek binalar ve 6zellikleri asagida verilmistir;

Burj Khalifa (Bur¢ Halife) binasi 828 metre yiiksekliktedir. Bina Birlesik Arap
Emirlikleri Dubai merkezdedir. Burj Khalifa Sekil 3.1 de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Burj Khalifa

Shanghai Tower (Sanghay Kulesi) binasi 632 metre yiiksekliktedir. Bina Cin
Sanghay’dadir. Shanghai Tower Sekil 3.2° de gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Shanghai Tower
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Abraj Al Bait (Ebrac el- Beyt Kuleleri) binast 632 metre yiiksekliktedir. Bina
Suudi Arabistan Mekke’dedir. Abraj Al Bait Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Abraj Al Bait (Ebrac el Beyt Kuleleri)
Ping An Finance Center (Ping An Uluslararas1 Finans Merkezi) 599 metre

yliksekliktedir. Cin Shenzhen da bulunan bina Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Ping An Finance Center
Lotte World Tower (Lotte Diinya Kulesi) 554,5 metre yiiksekliktedir. Bina Giiney

Kore Seul dedir. Bina Sekil 3.5” de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Lotte World Tower

Tirkiye’de yapilmis en yiiksek binalar ve 6zellikleri asagida verilmistir;

Mistral Ofis Kulesi, 216 metre yiiksekliktedir. Bina Izmir’dedir. Bina Sekil 3.6’

da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Mistral Ofis Kulesi

Nurol Life, 220 metre yiiksekliktedir. Bina Istanbul’dadir. Bina Sekil 3.7° de

gosterilmistir.



14

ANNNWNTY

Sekil 3.7. Nurol Life

Istanbul Sapphire, 261 metre yiiksekliktedir. Bina Istanbul’dadir. Bina Sekil

3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Istanbul Sapphire
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Skyland Istanbul, 287 metre yiiksekliktedir. Bina Istanbul’dadir. Bina Sekil 3.9’

da gosterilmistir.

Sekil 3.9. Skyland Istanbul

Metropol Istanbul Tower 1,301 metre yiiksekliktedir. Bina Istanbul’dadir. Bina
Sekil 3.10” da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Metropol Istanbul Tower



16

Yiiksek binalarin tasiyict sistemi basit, akilct ve davranisi ongdriilebilir diizeyde
olmalidir. Tasiyici sisteminin yapim agamasi agik olmalidir. Tastyici sistemin tasarim ve
uygulama agamalar1 siralt bir sekilde ele alinmalidir. Tasiyict sistem yapimi ve insast
kolay olmalidir. (Celep ve Ozuygur,2017)

Depreme dayanikli yiiksek katli betonarme binalarin tasarimi diinya da oldugu
gibi lilkemizde de TBDY 2018 13.Boliimde ilk olarak yerini almigtir. Ydnetmeligin
13.Boliimiinde deprem etkisinde ki yiiksek bina tasiyici sistemlerinin tasariminda
kullanilacak yontem ve kurallar verilmistir.

TBDY 2018 Cizelge 3.3.1° de verilen yiikseklik tanimlar1 esas alinarak TBDY
2018 Cizelge 3.3’e gore asagida belirtilen binalar yiiksek bina olarak tanimlanir ve
BYS=1 olarak alinir.

a- DTS =1, 1a,2, 2a i¢in yiiksekligi Hv> 70 m olan binalar.

b- DTS =3, 3ai¢in yiiksekligi Hn> 91 m olan binalar.

c- DTS =4, 4a igin yiiksekligi Hy> 105 m olan binalar.

Yiiksek bina tasiyict sistemleri TBDY 2018 boliim 13.1.5’te tanimlanan tagiyict
sistemler hari¢ olmak {iizere, Bolim 4, B6liim 7, Bolim 8 ve Bolim 9’ da verilen
tanimlara gore siineklik dilizeyi yiiksek sistem olarak diizenlenecektir. Siineklik diizeyi
sinirlt ve siineklik diizeyi karma sistemlere izin verilmez.

Yiiksek bina tasiyicilar1 TBDY 2018 Cizelge 4,1’de A12, A13, Al4, AlS, B12,
B13 ile tanimlanan siineklik diizeyi yiiksek betonarme tasiyici sistemlerden
olusturulacaktir. Bu tastyici sistemler;

A12: Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran silineklik diizeyi yiiksek
betonarme cercevelerle karsilandigi binalar.

A13: Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdelerle karsilandig1 binalar.

Al4: Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cergeveler ile siineklik diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 betonarme binalar.

A15: Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte

karsilandig: binalar.
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B12: Deprem etkilerinin baglantilart moment aktaran siineklik diizeyi ytiksek on
iretimli gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilanan binalar.

B13: Deprem etkilerinin baglantilart moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek 6n
iretimli cerceveler ile siineklik diizeyi yiliksek yerinde dokme bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar.

DTS=4 olan binalarda bunun yaninda TBDY 2018 Cizelge 4,1° de A21, A22
simgeleri ile tanimlanan siineklik diizeyi karma betonarme tasiyici sistemler de
kullanilabilir.

A21: Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme
cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar.

A22: Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme
cerceveler ile siineklik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandig1 binalar.

Yiiksek bina sistemlerinde tasiyici perde kalinligi 30 cm’ den az olmayacaktir.
TBDY 2018 7.6.1.3 ve 7.6.3.2 uygulanmayacaktir.

Yiiksek bina betonarme tasiyici sistemlerde sadece B420C veya B500C

kalitesinde nerviirlii donat1 ¢elikleri kullanilacaktir.

3.1.1. Yiiksek binalarin performans hedefleri ve tasarim asamalari

Yiiksek binalarin performans hedefleri ve tasarim asamalar1 az katli binalardan
farklidir. Yiiksek binalarin tasarimi TBDY 2018 13.2.1, 13.2.2,13.2.3 te belirtilen ii¢
asamada yapilacaktir. II. Asama ile III. Asamanin siralar degistirilebilir.

Tasarim Asamasi I:

DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda On Tasarim Boyutlandirma

DD2 — Kontrollii Hasar (KH) — Dayanima Goére Tasarim (DGT)

Bu asama i¢in uygulanmasi zorunlu hesap ve tasarim esaslariin ayrintilari TBDY
2018 Boliim 13.4° te verilmistir.

Bu asamada TBDY 2018 Boliim 4 ile birlikte Bolim 7, Boliim 8 ve/veya Bolim

9’ da ve ayrica bu boliimde verilen kurallar esas alinacaktir.
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Tasarim Asamasi Il:

DD-4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz Kullanim ve Sinirl
Hasar Performans Hedefi i¢in Degerlendirme- lyilestirme

Bu asamada 6n tasarimi yapilmis bulunan mevcut binanin;

TBDY 2018 Boliim 13 “de Cizelge 3.4.(b)’ ye gore normal performans hedefi i¢in
DD-4 deprem yer hareketi altinda Kesintisiz Kullanim (KK) performans hedefini
saglamak iizere, Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimi ile performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

TBDY 2018 Bolim 13 ‘de Cizelge 3.4.(b)’ ye gore ileri performans hedefi i¢in
DD-3 deprem yer hareketi altinda Sinirli Hasar (SH) performans hedefini saglamak tizere,
Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklagimi ile performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

Bu agsama i¢in hesap esaslarinin ayrintilar1 B6liim 13.5° te verilmistir.

Bu asamada Boliim 4 veya Boliim 5 ile birlikte Boliim7, Boliim 8 ve/veya Bolim
9’da ve ayric1 bu boliimde verilen kurallar esas alinacaktir. Degerlendirme sonucunda
gerekli goriiliirse 6n tasarim 1iyilestirilecek ve degerlendirme tekrarlanacaktir.

Tasarim Asamasi I11:

DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda Go¢menin Onlenmesi veya Kontrollii Hasar
Performans Hedefi icin Degerlendirme- Iyilestirme- Son Tasarim

Bu asamada, ilk iki tasarim agamasi tamamlanmis olan yiiksek binanin Cizelge
3.4.(b)’ ye gore DD-1 deprem yer hareketi altinda normal performans hedefi olarak
Goemenin Onlenmesi (GO), ileri performans hedefini saglamak iizere Sekil degistirmeye
Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi ile performans degerlendirmesi
yapilacaktir.

Bu asama i¢in hesap esaslarinin ayrintilar1 Bliim 13.6° da verilmistir.

Degerlendirme sonucunda gerekli goriilirse tasarim iyilestirilecek ve
degerlendirme tekrarlanarak son tasarima ulasilacaktir. Bu asamada Boliim 5 ile birlikte
Bolim 7, Bolim 8 ve/veya Bolim 9’ da ayrica bu bolimde verilen Kkurallar esas

alinacaktir.
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3.1.2. Yiiksek bina tasiyici sistem elemanlarimin davrams 6zellikleri

3.1.2.1. Dogrusal olmayan siinek davranisa iliskin sekil degistirmeler

Dogrusal olmayan siinek davranistan kaynaklanan sekil degistirmeler

yonetmelikte anlatilmistir. Genel tanimi TBDY 2018 Boliim 4.2.2° de verilen kapasite

tasarim1 ilkelerinin uygulanmast kapsaminda, dogrusal olmayan siinek davranisin

tanimlanabilecegi eleman tiirleri ve davranig modlar1 asagida belirtilmistir:

a.

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme perdeler: Perde taban bdolgelerinde
(temelin, bodrumun hemen {stiindeki bolgelerde) ve bu bolgelerden yukariya
dogru makul bir yiikseklikteki bolgelerde iki dogrultuda egilme ve eksenel
kuvvet (P-M-M) etkisinde akma. Bag kirisli perde durumunda betonarme veya
celik bag kirislerinde egilme ve/veya kesme etkisinde akma.

Stineklik dilizeyi yiiksek betonarme veya c¢elik cerceveler: Kiris ug
bolgelerinde egilme etkisinde akma, kolon taban Kkesitlerinde (temelin,
bodrumun veya bazanin hemen tistiindeki kesitlerde) iki dogrultuda egilme ve
eksenel kuvvet ( P-M-M) etkisinde akma.

Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli ¢elik ¢erceveler: Bag kirislerinde
kesme-egilme akmasi (tercihen sadece kesme akmasi), kolon taban
kesitlerinde (temelin, bodrumun veya bazanin hemen {istiindeki kesitlerde) iki
dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet ( P-M-M) etkisinde akma.

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢aprazli c¢elik ¢ergeveler: Cekme
caprazlarinda akma, basing ¢aprazlarinda burkulma, kolon taban kesitlerinde
(temelin, bodrumun veya bazanin hemen {stlindeki kesitlerde) iki dogrultuda
egilme ve eksenel kuvvet ( P-M-M) etkisinde akma.

Stineklik diizeyi yiliksek burkulmasi Onlenmis caprazli celik cerceveler:
Cekme ve basing caprazlarinda akma, kolon taban kesitlerinde (temelin,
bodrumun veya bazanin hemen iistiindeki kesitlerde) iki dogrultuda egilme ve

eksenel kuvvet ( P-M-M) etkisinde akma.

3.1.2.2. Lineer davramsla iliskin i¢ kuvvetler

Genel tammi TBDY 2018 4.2.2° de verilen kapasite ilkelerinin uygulanmasi

kapsaminda, dogrusal davranisa iliskin i¢ kuvvetler igin yeterli dayanimin saglanmasi
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esastir. Dogrusal davranisa iligskin asagida belirtilen i¢ kuvvetler, kritik i¢ kuvvetler olarak

tanimlanacaktir.

a.

Perdeler, bodrum perdeleri, kolonlar ve kirislerde kesme kuvvetleri (¢apraz
donatili bag kirisleri harig),

Sadece eksenel kuvvete maruz kolonlardaki eksenel kuvvetler,

Kat doseme plaklar1 ve transfer katlar1 doseme plaklarinda aktarma elemanlari
ile diisey tasiyici sistem elemanlarina (perdeler ve kolonlar) aktarilan i¢
kuvvetler,

Ozel zimbalama donatis1 konulmayan déseme ve radye temel plaklarinda
zimbalama kuvvetleri,

Temellerde kesme kuvvetleri,

Baglanan elemanlarin dayanimlarindan daha az dayanima sahip celik

birlesimlerdeki i¢ kuvvetler,

Dogrusal davranisa iliskin asagida belirtilen i¢ kuvvetler, kritik olmayan i¢

kuvvetler olarak tanimlanacaktir:

a.
b.

C.

Bodrum perdelerinde egilme momentleri,
Temellerde egilme momentleri,

Dosemelerde egilme momentleri.

3.1.3. Tasarim asamasi I: On tasarim- boyutlandirma icin hesap esaslari

Bu asamada yiiksek bina i¢in 6n tasarim ve boyutlandirma yapilir. Binada deprem

yer hareket diizeyi DD-2 yer hareketi altinda hesaplama yapilir. Ayrica tasarim hesap

yontemi olarak dayanima gore tasarim hesap esaslar1 kullanilir. Bununla ilgili yonetmelik

detaylar1 asagida 6zetlenmistir;

1.

I. Asama’ da secilen yiiksek bina tastyict sisteminin 6n tasarim-boyutlandirma
amagli deprem hesabi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak
nitelendirilir. DD-2 deprem yer hareketlerinin etkisi altinda, burada
tanimlanan ek kurallar géz 6niine alinarak TBDY 2018 Bo6liim 4’ te verilen
Dayanima Gore Tasarim (DGT) hesap esaslarina gore yapilacaktir.

Hesap sonugclari ile birlikte TBDY 2018 Boliim 13, Boliim 7 ve/veya Bolim
9’ da verilen kurallar esas alinarak, segilen yiiksek bina tagiyici sisteminin 6n

tasarim (6n boyutlanmasi) yapilacaktir.
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3. Tastyict sistem modellenmesi TBDY 2018 Boliim 4.5 te verilen kurallara
gore yapilacaktir.

4. 1. Asama’ da g6z Oniine alinarak deprem etkisini iceren yiik birlesimleri
TBDY 2018 Boliim 4.4.4° te tanimlanmustir.

5. Hesaplarindan 6nce yapim asamalarin1 goz Oniine alan diisey yiik hesabi ve
rlizgar hesab1 ile betonarme binalarda siinme hesab1 yapilacaktir.

6. Deprem hesabinda TBDY 2018 Boliim 13.1.4 veya Bolim 13.1.5° e gore
secilen yiiksek bina tastyict sistemi i¢in R ve D degerleri TBDY 2018 4.3.2.4°
te verilen kurallar uygulanarak belirlene9cektir.

7. Deprem hesab1 kapsaminda, DD-2 deprem yer hareketi altinda TBDY 2018
Bolim 4.8.2° ye gore Mod Birlestirme Yontemi veya TBDY 2018 Boliim
4.8.3> e gore zaman tanim alaninda Mod Toplama Yontemi ile ii¢ boyutlu
dogrusal hesap yapilacaktir.

8. TBDY 2018 Bolim 4.8.4° e gore yapilan azaltilmis i¢ kuvvetlerin kiigiik
Esdeger Taban Kesme Kuvveti’ ne gore biiylitiilmesi islemi, yiliksek binalarin
I. Asama deprem hesabinda Denklem (13.1) ile tanimlanan Minimum Taban
Kesme Kuvveti esas alinarak yapilacaktir. Minimum taban kuvveti asagidaki
Denklem 3. 1’ e gore hesaplanir.

Vt.min = 0.04an Mt Sps ¢ (3.2)

Burada (m¢) kulenin yer aldig1 iist béliimiin toplam kiitlesini, (Sps ) DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, (g) yer c¢ekimi
ivmesini, an ise ylikseklik tanimi esas alinarak Denklem 3.2, Denklem 3.3 ve Denklem

3.4 ‘e gore bina yliksekligi Hn’ ye bagli olarak hesaplanan katsayiy1 gostermektedir.

on=1.0 Hn <105 m (3.2)
oH=2.05-0.01Hn 105 m<Hn <155 (3.3)
o =20.5 155 m <Hn (3.4)

9. Yapisal elemanlarin boyut ve donatilar1t TBDY 2018 Boliim7, Boliim 8 ve
Boliim 9° da verilen esaslar dikkate alinarak TBDY 2018 13.4.3° e gore

hesaplanan 6n tasarim i¢ kuvvetlerine gore belirlenecektir.
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10. Yiksek bina temellerinin 6n tasarimi da TBDY 2018 4.10.3’ te tanimlanan

kuvvetler esas alinarak TBDY 2018 Boliim 16’ ya gore yapilacaktir.

3.1.4. Tasarim asamas1 II: Kesintisiz kullanim veya simrh hasar performans

degerlendirmesi icin hesap esaslari

1.

I. Asamada boyutlandirmasi tamamlanan yiiksek bina i¢in II. Asama hesaplara
gecilecektir. Burada ¢ikan sonuglara gore hesap asamasi devam edecektir. Bu
asamada deprem yer hareket diizeyi olarak DD-3 ve DD-4 kullanilmaktadir.
Ayrica hem dayanima gore tasarim hem sekil degistirmeye gore hesap
yapilmaktadir. II. Asama’ da 6n tasarimi yapilan tastyici sistem elemanlariin
normal performans hedefi icin DD-4 deprem yer hareketi altinda Kesintisiz
Kullanim (KK) performans hedefini, ileri performans hedefi i¢in ise DD-3
deprem yer hareketi altinda Sinirli Hasar (SH) performans hedefinin saglamak
iizere dogrusal veya dogrusal davranisa c¢ok yakin durumda olduklar
kanitlanacaktir.

Kesintisiz Kullanim (KK) performans hedefi i¢in degerlendirme TBDY 2018
Boliim 4’e gore dogrusal hesaba dayali DGT yaklasimu ile yapilacaktir. Sinirli
Hasar (SH) performans hedefi i¢in degerlendirme ise, TBDY 2018 B6liim 5’
e gore dogrusal olmayan hesaba dayali SGDT yaklasimi ile yapilacaktir.

Yiik birlesimlerinin tanimlanmasi i¢in TBDY 2018 Boliim 4.4.4 veya TBDY
2018 Boliim 5.2.2 esas alinacaktir.

Ek dismerkezlik etkisi g6zonline alinmayacaktir. Sonim oram1 %2,5
aliacaktir.

Deprem hesabindan 6nce yapilan ve yapim asamalarini gozoniine alan diisey
yiik hesab1 sonuclar1 II. Asama’ da kullanilacaktir.

Deprem hesab1 kapsaminda, normal performans hedefi i¢in DD-4 deprem yer
hareketi altinda modal hesap yontemleri ile dogrusal hesap yapilacaktir. ileri
performans hedefi icin DD-3 deprem yer hareketi altinda zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap yapilacaktir.

Deprem hesabinin normal performans hedefi i¢in modal hesap yontemleri ile

yapilmasi durumunda; i¢ kuvvetlerin hesabinda R /I =1 ve D=1 alinacaktir.



23

8. Minimum taban kesme kuvveti kosulu uygulanmayacaktir.

9. Deprem hesabinin Mod Toplama Ydntemi ile yapilmasi durumunda ise, her
bir titresim modu i¢in modal tek serbestlik dereceli sistemin soniim orani1 %2,5
olarak alinacaktir.

10. Deprem hesabinin ileri performans hedefi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap olarak yapilmast durumunda soniim orami %2,5 olarak
alinacaktir.

11. Deprem hesabmin normal performans hedefi i¢in dogrusal modal hesap
yontemleri ile yapilmasi durumunda, bu hesapta elde edilen i¢ kuvvetler
degerlendirmeye esas i¢ kuvvetler olarak géz oniine alinacaktir.

12. Deprem hesabinin ileri performans hedefi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap olarak yapilmasi durumunda; siinek davramisa sahip
elemanlarda degerlendirmeye esas sekil degistirme talepleri, yapilan
hesaplarin (en az 2x11=22 hesap) her birinden elde edilen sonuglarin en biiyiik

mutlak degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

3.1.5. Tasarim asamasi III: Gogmenin 6nlenmesi veya kontrollii hasar performans

degerlendirmesi icin hesap esaslari

1. Boyutlandirilmasi tamamlanan ve Kesintisiz Kullanim (KK) veya Sinirh
Hasar (SH) performans hedefini saglayan binada son asama i¢in hesaplamalar
yapilir. Bu hesap yontemi asagida anlatilmistir. Bu asamada deprem yer
hareket diizeyi DD-1 kullanilir. III. Asamada, 6n tasarimi — boyutlandirmasi
I. Asama’ da tamamlanan ve II. Asama da Kesintisiz Kullanim (KK) veya
Siirlt Hasar (SH) performans hedefini sagladigi gosterilen yiiksek bina
sisteminin, g6z Oniine alinan en biiyiikk deprem olarak nitelenen ve 50 yilda
asilma olasihigr %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan DD-1 deprem yer
hareketi altinda normal performans hedefi olarak Gé¢gmenin Onlenmesi (GO)
veya ileri performans hedefi olarak Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini
sagladigi gosterilecektir.

2. Yiksek bina tasiyici sisteminin zaman tanim alaninda yapilan {i¢ boyutlu
dogrusal olmayan hesab1 sonucunda elde edilen degerlendirmeye esas sekil

degistirme, i¢ kuvvet ve goreli kat Otelemesi taleplerinin tanimlanan
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performans smirlarindan daha kiigiik oldugu gosterilecektir. Bu kosullarin

saglanmamasi durumunda, tasiyici sistemde gerekli iyilestirmeler yapilarak

analizler tekrar edilecek ve bu sekilde tasarim  gelistirilerek
sonuglandirilacaktir.

3. DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda normal performans hederi olarak
Gogmenin Onlenmesi (GO), ileri performans hedefi olarak ise Kontrollii
Hasar (KH) performans hedefinin saglanmasi i¢in asagida verilen sekil
degistirme sinirlarinin ve i¢ kuvvet sinirlarinin agilmamasi gereklidir.

a. Siinek davranisa sahip betonarme elemanlarda hesaplanan sekil degistirme
talepleri TBDY 2018 Boliim 5.8.1” de ilgili performans diizeyi i¢in verilen
siir degerleri asmayacaktir.

b. Siinek davranisa sahip betonarme elemanlardaki sekil degistirme talepleri
TBDY 2018 Bolim EK 5C’ de ilgili performans diizeyi i¢in verilen
sinirlar1 agmayacaktir.

c. Siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda hesaplanan i¢i kuvvet
taleplerinin ilgili betonarme elemanlar i¢cin TBDY 2018 Boliim 7° de ve
celik elemanlar i¢in TBDY 2018 Bolim 9’ da tanimlanan i¢ kuvvet

kapasitelerinden daha kiiciik oldugu gosterilecektir.

3.1.6.Yiiksek bina tasariminin sonuc¢landirilmasi ve temellerin tasarimi

I. Asamada belirlenen diisey tasiyici elemanlarin (perde ve kolon) ve temellerin
boyut ve donatilar1 III. Asamada azaltilmayacaktir. Bu elemanlarda azaltma yapilmak
istenirse, kesitler degistirilerek, her {i¢ asamasi da tekrarlanacaktir. Diger tasiyici
elemanlar (kiris, bag kirisi, vb.) i¢in gerekli goriiliirse, I1I. Asamada azaltma yapilabilir.
Bu durumda sadece III. Asama hesabi tekrarlanacaktir.

Temellerin performans degerlendirmesi ve tasariminda ise; I. Asama’ da on
tasarimi yapilan yiiksek bina temellerinin III. Asama’ da DD-1 deprem yer hareketi
altinda performans degerlendirmesi / tasarimina esas kuvvet talepleri de TBDY 2018
Boliim 13.6.4° e gore hesaplanacaktir.

Temellerin TBDY 2018 Bolim 16’ ya gore performans degerlendirme /
tasariminda betonarme malzeme dayanimlari ortalama (beklenen) dayanimlar olarak goz

Oniine alinacaktir.
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3.2. Yiiksek Bacalar

Sanayi bacalar1 olarak kullanilan yapilan genellikle yiiksek olmasindan dolay1
narin yapilardir. Bundan dolay1 deprem, riizgar ve sicaklik gibi etkiler altinda olagan dis1
davraniglar gosterebilirler. Bu bacalar genellikle zararli atiklarin giivenli bir bigimde
disartya atilmasi i¢in yapilirlar. Zararli gazlar bacaya duman kanali deliklerinden girerek
kaplama tabakasi tarafindan atmosfere atilirlar. Bacalarin i¢lerindeki bu zararli gazlarin
disartya atilirken gerekli onlemler alinmali ve bu zararli gazlarin hava kirliligine yol
acmast Onlenmelidir. Bu gazlarin zararim1 azaltmak i¢in baca olabildigince yiiksege
yapilmalidir. Gegmiste yigma olarak yapilan bu tiir yapilar giinlimiizde betonarme olarak
yapilmaktadir. Bacanin boyutlarin1 belirlerken bacanin yapilacagi yerin ¢ekim orani,
arazinin konumu ve bolgenin meteorolojik 6zellikleri etkilidir. (Nuhoglu ve Sahin, 2005)

Baca tasarimi ve caligma prensibi eski Yunan bilim adami Theophrastus
tarafindan MO dérdiincii yiizyilda tanimlanmistir. Modern bacalarin ana islevi, yakit
yanma Uriinlerinin atmosfere salinimidir. Standart boru harici olarak dikey oyuk bir
yapidir. Caligma prensibi ¢ekis etkisine dayanir. Fabrika borular1 farkli kesitlere sahip
olabilir Bacalarin yiiksekligi birkag yiiz metredir. Isiya dayanikli ve dayanikli
malzemelerden iiretilmektedir. Genellikle bacalar; tugla, ¢elik, betonarme ve dogal tasla
yapilmaktadir. Diinyanin ve {ilkemizin en yliksek bacalar1 asagida gosterilmistir.

Diinyanin en uzun bacas1 Kazakistan’in Ekibastuz sehrindedir. Bu baca
Solnechny koyiinde bulunun ve Ekibastuz Gres-2’ ye aittir. Kazakistan’daki bu baca
diinyanin en uzun bacasidir. Bacanin yiiksekligi 419,7 metre olup tabandaki ¢ap1 40

metredir. Bacanin goriintiisti Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Ekibastuz Gres-2

Diinyanin en yiiksek bacalarindan biride Romanya’nin Baia Mare sehrinin
Phoenix eyaletinde yer almaktadir. 350 metrelik bir kulesi vardir. Baca 1995 yilinda beton

ve tugladan inga edilmistir. Bacanin goriintiisii Sekil 3.12 ‘de gosterilmistir.

Sekil 3.12. Baia Mare

Avrupa’nin en yiiksek bacalar1 Slovenya’nin Trovovle sehrinde bulunmaktadir.

Toplam ytiksekligi 360 metre olup 1970’ li yillarin ortasinda insa edilmistir.
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Tirkiye’nin en bilyiik bacast Manisa’nin Soma ilgesinde yer almaktadir. 1950’11
yillarda yapilan bacanin yiiksekligi 275 metre olup dis bacanin genisligi yukariya ¢iktikca

daralmaktadir. Bacanin gortintiisii Sekil 3.13” de gosterilmistir.

HEIRIEE )
AISIRIR ]

Sekil 3.13. Soma Termik Santrali

Betonarme sanayi bacalar1 temele sabitlenerek tasarlanir ve yapiminda gecisli
kalip sistemi kullanilir. Bu tarz yapilarin geometrik 6zellikleri birbirine benzemesine
ragmen kullanim amaci boyutlandirilmasinda 6nemli role sahiptir. Ayni zamanda bacaya
etkiyen yiikler yapinin boyutlandirilmasinda énemli bir faktor olusturur.

TBDY 2018’ de bacalarla ilgili bir boliim yoktur. Bundan dolay1 ACI-307-08
yonetmeligi gbzoniine alinmistir. ACI 307-08 yonetmeliginde Komite 1995 baskist i¢in
yiiksekligi 300ft (91m) veya daha az, ¢apr da 20ft (6m)’den daha az olan bacalarin
minimum duvar kalinliklar1 ve iki ylizlii donatilariyla ilgili 6nceki istisnalar1 yeniden
degerlendirmistir. Son bilgiler giines enerjisiyle 1sitmanin etkilerinden kaynaklanan
radyal rlizgar basinglar1 ve ters termal gradyanlar nedeniyle dikey catlamayi en aza
indirmek i¢in iki yiizli cevresel donatinin gerekli oldugunu gostermistir. Giines
enerjisiyle 1sitmadan kaynaklanan ters termal gradyanlar kolon ve kaplama arasindaki
hava boslugu basinglandirma fanlar1 ile temizlendiginde ve gaz sicakliklari diisiik
oldugunda daha belirgin olabilir. Ayrica, bu komite bacalarin ¢evresindeki sert ortami
gdz Oniinde bulundurarak ikiyilizlii donatinin boyutlarina bakilmaksizin tiim baca

kolonlarinda zorunlu hale getirilmesi gerektigine inanmaktadir.
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Baca kabugu aksi belirtilmedigi takdirde yergekimi, sicaklik, riizgar ve deprem
etkilerine karst ACI 318’¢ wuygun olarak tasarlanacaktir. Baca kabugu yiik

kombinasyonlar1 hususunda ACI 318 Boliim 5’teki hiikiimler dikkate alinacaktir.

3.2.1. Minimum baca kalhnliklari

Baca kabugu yerinde dokiildiigiinde 20,32 cm’den, prekast bdoliimlerden
olustugunda ise 17,74 cm’den daha az kalinlikta olamaz. Donatinin iki perdesinin igine
ve etrafina yeterli miktarda beton yerlestirilebilmesini saglamak tlizere duvar kalinlig1 en
az 20,32 cm olacaktir.

Baca agikliklar1 (delikleri) arasindaki kabuk kalinliklar1 agiklik esiginin altindaki
aciklik yiiksekliginin 1/2’sinden baglayip ac¢ikligin tepesinin iizerindeki agiklik
yliksekliginin 1/2 sine kadar uzanan dikey bir mesafenin lizerinde agiklik yiiksekliginin
1/24’tinden daha az olamaz. Bu sart yerine, uygun bir sekilde tasarlanmis payandalarin
veya diger yan destek elemanlariin kullanimina izin verilebilir. Ancak payandalar veya
diger yan destek elemanlar1 dikey mukavemet hesaplanirken g6z 6niine alinmayacaktir.
Uzun agikliklarin mevcut oldugu bolgelerde oldukga goreceli ince duvarlarin yanal
burkulmalarina neden oldugu ifade edilmis. Bu boliimde verilen basitlestirilmis prosediir
asag1 yukart ACI 318-02’nin (ACI Komitesi 318 2002) 10.10. Boliimiinde belirtilen
kisimla ayni sonuglar1 verecektir. Komite bir payanday1 dikdortgen veya kare bigiminde
tanimlar ve onu baca duvarinin i¢inde veya disinda (ya da hem i¢inde hem disinda) olarak
tasarlamaktadir. Bir payanda ince duvar tasarimlari i¢in ilave saglamlik saglar. Pervaz
payandalar kullaniliyorsa, alana homojen bir sekilde yerlestirilmeli veya kompozit
davranig saglamak icin saglam baglanmalidir. Kabugun i¢ ¢ap1 0,7112 metreyi astiginda,
i¢ captaki her 0,0254 metrelik artis i¢in minimum kalinlik 1/8 metre artirilmalidir. Kabuk
ve kaplama etkilesimi, kaplama yiiklerini destekleyen bir baca kabugu kaplama yerinde
iken bu standardin gereksinimlerine uymalidir. Beton kabuk tizerindeki yiikler olii yiik,
termal, riizgar veya sismik yliklerden kaynaklanan kaplama yiiklerini icermelidir. Gegici
ingaat yiikleri i¢in tasarim insaat sirasinda gegici erisim agikliklar1 kullanildiginda, kalict
acikliklar olarak tasarlanacaktir.

Maksimum temel yatak basinci servis baca yiikleri kullanilarak belirlenmelidir.
Servis yiikleri ASCE 7-02 Bolim 2.4' te tanimlanmistir. Temel, ACI 318'in

prosediirlerine uygun olarak mukavemet yontemi ile tasarlanacaktir. Temel tasarimi, ACI
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Boliim 5.3.1'de verilen yilikleme kombinasyonlari kullanilarak sahte bir basing dagilimi
veya kazik yiiklerine dayanacaktir. Temel tasarimi yatak basinci / kazik yiikleri, 6li ve
eksenel egilme yiiklerinin ACI Boliim 5.3.1'deki uygun yiik faktorleri ile ¢arpilmasiyla
hesaplanmalidir. Devirmeye karst minimum giivenlik faktori, servis yiikleri kullanilarak
1.50 olmalidir. Tasarim, temelin herhangi bir parcasi lizerindeki gazin radyant 1sisinin

etkilerini igermelidir.

3.2.2. Betonarme bacalarda riizgar yiiklerinin hesabi

Betonarme bacalar, riizgar kuvvetlerine hem riizgar boyunca hem de riizgar
dogrultular karsisinda direng koyacak sekilde tasarlanmalidir. Ek olarak, i¢i bos dairesel
kesit, cevresel basin¢g dagiliminin neden oldugu yiiklere dayanacak sekilde
tasarlanmalidir. (Vr) olarak ifade edilen referans tasarim riizgar hizi (mil/saat), Vr =
()0.5V olarak tanimlanir. 33 ft lik acik arazide tasarim hizi i¢in 3 saniyelik darbeli riizgar
hizina esittir. Bu hiz V, ASCE 7-02 tarafindan belirtildigi gibi olacaktir. Tiim bacalar i¢in
onem faktorii, [=1.15 olacaktir. ASCE 7-02 Boliim 6.5.7.1'de referans alinan topografik
etkiler goz ardi edilmistir. Riizgar yiikiine iligkin hiikiimler dinamik eylemi dikkate alir
fakat basitlestirilmistir ve esdeger statik yiiklerle sonuglandirilmistir. Bu hiikiimlerin
yerine uygun sekilde dogrulanmis bir dinamik analize izin verilecektir. ACl 307-98
standardindaki temel riizgar hiz1 V, ASCE 7-02'de yayinlanan degisiklikleri yansitacak
sekilde en hizli milden 3 saniyelik kuvvetli bir riizgar hizina revize edilmistir. Hesaplar
esdeger statik ylk dagilimlari ile sonucglanan basitlestirilmis dinamik analizlerden
belirlenmistir. Bu yaklasim, tasarim i¢in temel olarak 20 dakika ila 1 saat arasindaki
ortalama bir rlizgar hizinin kullanilmasini gerektirir. Riizgar yiikii boyunca; dairesel
sekiller riizgar yiikii boyunca herhangi bir (z) ft yiikksekliginde birim uzunluk basina w
(z), ortalama yiik w (z) ile dalgalanan yiik w (z) toplami olmalidir. Ortalama yiik w (2)
Lb / ft cinsinden hesaplanmaktadir. 1.5d (h) ile 50 ft ile sinirlandirilmistir. Kritik riizgar
hiz1 Ver' nin 6n tasarimi ve degerlendirilmesi i¢cin, ACE Bolim 4.2.3.1'de agiklandigi
gibi, bir baca T1'in dogal siireci, dongii basina saniye cinsinden yaklasik olarak
hesaplanmaktadir. Nihai tasarim igin periyod, dinamik analiz ile hesaplanacaktir. Baca
kaplamasinin kiitle ve yapi1 ozellikleri, periyodun hesaplanmasina dahil edilmektedir.
Riizgar yiikleri: dairesel olmayan sekiller-kuvvet katsayilari, yonliiliik faktorleri ve

kuvvetli riizgar tepki faktorleri dahil olmak tizere ASCE 7-02 hiikiimlerine uyulacaktir.
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ASCE 7-02 kapsaminda olmayan olagandis1 enine kesit sekilleri, riizgar boyunca yiikleri
veya her ikisini birden dogrulamak i¢in riizgar tiineli testi gerektirir. Benzer sekilde,
rliizgar basmci dagilimima baglh yatay egilme ayrica riizgar tiineli testi veya giivenilir

kaynaklardan baska belgeler de gerektirir.

3.2.3. Betonarme bacalarin deprem yiiklerinin hesabi

2008 baskisinin ASCE 7-02 ve sismik risk haritalariyla tutarli olmasi i¢in deprem
yiikii prosediirii tamamen degistirilmistir. Bu haritalar (NEHRP) yeni binalar i¢in
Onerilen Sismik Hiikiimlere dayanmaktadir. 1997 NEHRP hiikiimleri icin yeni sismik
tehlike haritalar ve prosediirler gelistirmistir. Onceki haritalar, yer hareketinin asilmasinin
esit bir olasiligina dayanmaktadir. Yeni haritalarin hem olasilik hem de deterministik
veriler, farkli yer hareketi zayiflama 6zellikleri ve farkli tekrarlama stireleri dikkate
aliarak tasarim yer hareketinde ¢cokmeye karsi esit bir dagilim saglamasi amaclanmastir.
Haritalarda “azami deprem sayilan yer hareketi” tanimlanmaktadir. ACI 307 taslaginin
kamuoyu tartisgma asamasinda, ACI 318'in 21. Bolimii uyarinca ozel sismik
detaylandirma sorunu giindeme gelmektedir. ACI 318'in 21. Boliimii, bina yapilarinin
betonarme elemanlarinin tasarimi ve yapiin tasarim temelli deprem altinda belirgin
elastik olmayan deformasyona ugramasi beklenen binalara benzer yapi dis1 yapilarin
tasarimina dair 6zel siineklik detayli gereksinimler igermektedir. ASCE 7-02'ye gore,
bacalar ve silolar gibi binalara benzeyen insaat dis1 beton yapilarin ACI 318 Boliim 21
gerekliliklerini karsilamasi gerekli degildir. Bununla birlikte, R degeri 3,0 olan ytiiksek
sismik yiikler i¢in tasarlanmalar1 gerekmektedir. ACI Komitesi 307, ACI 318 Bolim
21'in onemini kabul etmekte ve arka acikliklarinin tasarimi i¢in bir sonraki kod
revizyonunda spesifik sismik tasarim gelistirmelerine duyulan ihtiyaci arastirmayi
planlamaktadir. Komite su anda ACI 307 sismik yiiklemesinin, Boliim 21.2.4 ve 21.2.5
hari¢ olmak iizere, ACI 318 Boliim 21 uyarinca 6zel sismik detaylandirma gerekliliklerini
kullanmadan R = 1.5 (ASCE 7- 02'de R = 3.0'a kars1) kullanimini onaylamaktadir. Bolim
21.2.4 minimum beton basing dayanimini Boliim 21.2.5 ise donatinin maksimum akma
dayanimu belirtir.

Betonarme bacalar, bu bdliime uygun olarak deprem etkilerine dayanacak sekilde
tasarlanarak ve insa edilmelidir. Bacalar iizerindeki deprem yiikleri, ACI 307 Bolim

4.3.2'de verilen dinamik tepki spektrumu analiz yontemi ile belirlenmektedir. Dinamik
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tepki spektrumu yontemi yerine, ACI 307 Boliim 4’te ki verildigi gibi analiz yapilacaktir.
Dinamik tepki spektrumu analiz yontemi sismik dinamik yiikleri belirlemek igin
kullanilir. Tasarim spektrumu ASCE 7-02'nin harita degerlerinden gelistirilebilir veya bir
tasarim spektrumu kullanilabilir. Alternatif olarak, bir zaman tanim analizi kullanilabilir.
Dinamik tepki spektrumu analiz yontemi, deprem nedeniyle baca kesme, moment ve
sehimleri, bir tepki spektrumu ve elastik modal yontem kullanilarak belirlenir. Tepki
spektrumu, herhangi bir donemde dikkate alinan maksimum deprem spektral tepki
ivmesini saglamalidir. Tepki degistirme faktorii R = 1,5 olarak alinir. Gerekli periyotlar,
mod sekilleri ve bacanin paylasim faktorleri sabit yapisal analiz yontemleri tarafindan
hesaplanir. Kullanilan analitik model, kiitle ve rijitlik varyasyonlarini temsil etmek i¢in
yeterince artirilmahdir. Kaplama dikey olarak destekleniyorsa, yanlamasina
kisitlanmigsa, ya da her ikisi de beton baca ile baca ve kaplama arasindaki etkilesim
dikkate alinacaktir. Modal tasarim kesmeleri ve momentleri, Ie / R faktori tarafindan
tasarim spektrumu nedeniyle modal kesmeleri ve momentleri o6l¢eklendirilerek
belirlenmelidir. Toplam tasarim kesmeleri ve momentleri, kareler (SRSS) yonteminin
toplaminin kare kokii veya tam kare kombinasyon (CQC) yontemi kullanilarak modal
tasarim kesmelerinden ve momentlerden hesaplanir. Analiz, gergek kiitlenin %90'mnin
birlesik modal kiitle katilimim1 elde etmek icin yeterli sayida modu igermelidir.
Depremlerin diisey bileseninden kaynaklanan yiikler ihmal edilebilir. Dairesel kesitli
bacalar ic¢in, yatay deprem kuvvetinin herhangi bir yonde tek basina hareket ettigi
varsayilabilir.

Baca kabugu modeli i¢in rijitlik 6zellikleri, catlamamis kesite dayanmalidir. Baca
kabugu modeli, modal toplamda bulunan kabugun en yiiksek modunun yarim dalgasi
basina en az ii¢ eleman igermelidir. Kiitle, rijitlik ve kaplama destek kosullarindaki
degisimleri hesaba katmak icin daha fazla eleman gerekebilir. Baca kabugu ve
kaplamanin etkilesimi dikkate alinmalidir. Baca kabugununkine kiyasla daha kiiciik
kiitleye sahip bir kaplama i¢in (gelik veya fiber takviyeli polimer kaplamalar gibi),
kaplamanin baca kabugu iizerindeki etkisi, yanal kavrama noktalarinda kaplama
kiitlesinin yi1gilmasiyla agiklanabilir. Alternatif olarak, kaplama, dikey ve yanal destek
yiiksekliklerinde baca kabuguna uygun sekilde baglanmis bir kiris elemani olarak modele
dahil edilebilir. Beton bacalar ¢ok uzun bir temel periyotla (tipik olarak birka¢ saniye
icinde) yanal olarak esnektir. Ancak dikey yonde ¢ok daha rijittir ve var olan bir zaman

tanim ¢alismasi, yatay ve dikey sismik uyarimdan kaynaklanan tepe tepkilerinin ayni
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anda ger¢eklesmedigini gostermektedir. Bu nedenle, 6lii yiik ve yatay sismik uyarimdan
kaynaklanan diisey gerilmeler, diisey sismik uyarislarin etkisiyle en fazla yiizde birkag
oraninda artar. Bu nedenle komite, depremlerin dikey bileseninden kaynaklanan yiik
etkilerinin goz ardi edilebilecegini diisiinmektedir. Izin verilen maksimum sapma ve
sapma nedeniyle statik moment ile birlikte dikey hizlanma nedeniyle moment, yanal bir
deprem etkisinin riizgardan kaynaklanan momentlere kiyasla Onemsizdir. Dairesel
bacalar i¢in deprem kuvvetlerinin sadece herhangi bir yonde hareket ettigi varsayilabilir.
Dairesel olmayan bacalar i¢in, tasarim deprem kuvvetleri, herhangi iki dik yonde hareket

eden deprem hareketlerine verilen tepkilerin SRSS kombinasyonu olarak hesaplanr.

3.2.4. Ozel tasarim hususlar1 ve gereksinimleri

Tasarim asamasinda bazi 6zel hususlar vardir. Boyle durumda iki kat dikey ve
cevresel takviye gereklidir. Toplam diisey donati beton alanmnin %0.25'inden az
olmamalidir. D1s diisey donati, toplam diisey donatiin %50'sinden az olmamalidir. i
yiizey diisey ¢ubuklardan kii¢iik olmamali ve merkezlerde 60,96 cm’den daha fazla aralik
birakilmamalidir. Toplam c¢evresel donat1 beton alanin %0.20'sinden az olmayacaktir.
Her bir yiizdeki gevresel donati, kesitteki beton alanin %0,1" inden az olmamalidir. D1g
yiizey cevresel donatiin aralign duvar kalinligim veya 30,48 cm’ yi asmamahdir. I¢
yliziinde ¢evresel donatinin aralig1 30,48 cm’ yi gegmemelidir. Bacanin tepesinden 0.2d
(h) veya 2.286 metre mesafedeki ¢evresel donati, hangisi daha biiyiikse her bir yiizdeki
toplam beton alaninin %0,2' sinden az olmamalidir. Bu alandaki cevresel ¢eligin
maksimum aralii, duvar kalinliginin yarisiyla smirli olmali, ancak 15,24 cm’ yi
gecmemelidir. Acikliklar arasindaki bir duvar boliimiiniin yiikseklik veya genislik
acisindan kritik oldugu yerlerde, bu boliim kirig-kolon olarak incelenecektir. Bir duvar
boliimiiniin kritik noktasint degerlendirirken, komite klasik burkulma prensiplerine ve
ACI 318-02, Boliim 10.12.2'de tanimlanan narinlik etkilerine kullaniciy1 kaynak gosterir.

Kesme etkileri ve ikincil momentleri de degerlendirmeye dahil edilecektir.

3.2.5. Bacada riizgar sehim kriterleri

Dayanim tasarim yonteminin standarda dahil edilmesi genellikle alt kisimda daha

ince duvarli ve daha yiiksek sehimlere sahip bacalar i¢indir. Hizmet yiikleri altindaki
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sehimlerin kontrol edilmesi gerektigini ve gli¢ yontemi ile tasarlanan baca sehimlerinin
oldugunu c¢aligma gerilme yontemi ile tasarlanan mevcut bacalarin sehimlerinden ¢ok
farkli olmadigini onayladi. Bununla birlikte, ACI 307-88'deki kurallarin daha kisa bacalar
icin ¢ok kisitlayict oldugu ve ACI 307-95' ile revizyon yapilmistir. Sehim limiti,
catlamamis beton boliimler ve sabit bir taban kullanilarak hesaplanan sehim ile
karsilastirilir. Kabuk geometrisi olusturulurken operasyon, muayene erisimi, kaplama tipi

ve riizgar veya deprem kaynakli sehim dikkate alinmalidir.

3.2.6. Bacalarda sicaklik etkisi

Beton yangin ve sicaklik etkilerine kars1 ¢ok dayanikli bir malzemedir. Yiiksek
sicakligin etkisiyle beton smirh bir siire fazla zarar gérmez. Betonun ic¢inde bulunan
iletkenlik katsayisinin diisiik olmasiyla donatiya gelecek yiiksek sicakliga karst korur.
Ancak bu koruma siiresi kisithdir. Baca, firin gibi elemanlar yiiksek sicaklik etkisinde
kalirlar bu tarz yapilarin meydana gelecek sicaklik etkisiyle deforme olmasi engellenecek
sekille tasarlanir.

Betonarme bacalarin govdesi sicaklik etkilerine karst koymak i¢in baca igine
kaplamalar yapilir. Gegmiste baca govdeleri kaplamasiz yapilmaktaydi. Yeni yapilar
bacalarda bacanin i¢i kaplanir. Baca ile kaplama arasinda ki 1s1l korumay1 iyilestirmek
i¢cin baca ile tugla arasinda birka¢ cm hava boslugu birakilmalidir. (Oz, 2007)

Betonarme bacalarin cidarlarinin  i¢ ve dis ylizeylerinde ki sicaklik
farkliliklarindan dolay1 gerilmeler olusmaktadir. Bu sicaklik farki i¢ten disa dogru
yayillmaktadir. Cidarin tek parca hareketinden dolay1 farkli genlesmeler olusur. Bu
farkliliklar sonucunda bacanin i¢ kisminda basing dis kisminda ¢gekme gerilmesi meydana

gelmektedir.

3.3. Minareler

Ulkemizde ve diinyada camilerin biiyiik bir kisminda minareler bulunmaktadir.
Minareler betonarme veya tas malzeme kullanilarak insa edilirler. Minareler ytikseklik ve
ebatlarindan dolay1 6zellikle riizgar ve deprem etkisi altinda narin bir davranig gosterirler.
Minareler genel olarak 9 kisimdan meydana gelir. Bu kisimlar; temel, kaide, pabug,

govde, serefe, petek, kiilah, alem ve merdivenlerdir.
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Kaide (Kiirsti); bu kisim minarenin disinda goriilen en alt kism1 olup temel ile
pabug arasindadir. Farkli sekillerde tasarimlart vardir. Bu kisim camiden ayri, bitigik ve
cami {stiinde olacak sekilde yapilabilir. Bir minare kaide ornegi Sekil 3.14° de

gosterilmistir.

Sekil 3.14. Minarenin Kaide kismi

Pabug; kismi kiirsiiden gévdeye gecisi saglayan kisimdir. Minarenin en 6nemli
kisimlarindan biridir. Pabu¢ kismi minarenin yuvarlak capl goévde kismina gegisi
saglamaktadir. Bu gegisler kornisle doniilmektedir. Kornisler hem baslangic hem
bitimden bulunmaktadir. Fakli formlarda uygulamasi yapilir. Pabug¢ kisminin goriildigi

kisim 6rnegi Sekil 3.15° de gosterilmistir.

Sekil 3.15. Minarenin Pabug kismi

Govde; minarelerde pabu¢ ve serefe arasinda yer alan bolimdiir. Minare

govdesinin goriildiigi kisim Sekil 3.16” da gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Minarenin Govde kismi

Serefe; bu kisim ezanin okundugu yerdir. Serefe govde etrafinda tiim etrafi
gorecek sekilde balkon mevcut olup miiezzin tim yonlere donerek ezam
okuyabilmektedir. Serefe birden fazla olabilir ve serefe kapilart kible yoniine dogru agilir.
Serefe sayis1 bir ve daha ¢ok olabilir, kapilar kible yoniine agilir. Serefe ile ilgili goriintii

Sekil 3.17° de gosterilmistir.

Sekil 3.17. Minarenin Serefe kismi

Petek; bu kisim serefe ile kiilah arasinda yer alan kisimdir. Petek kisminin
goriildiigii bolim Sekil 3.18” de gdsterilmistir.
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Petek

Sekil 3.18. Minarenin Petek kismi

Kiilah; silindir ve ¢gokgen bi¢ciminde yapilir. Bu kistm minarenin iistiinii kapatan

cat1 kismi1 olup minarenin kiilah kism1 Sekil 3.19” da gosterilmistir.

i

Kilah

Sekil 3.19. Minarenin Kiilah kismi1
Minarelerin projelendirilmesinde minareye etkiyen yiikler dikkate alinarak
tasarim yapilir. Minarelerde yiikler; sabit yiik, riizgar yiikleri ve deprem yiikleri olarak
hesaplanir.

3.3.1. Minare govdesinin tasima giiciine gore tasarimi

Minarelerin govdeleri ve kaide kisimlart farkli geometrik oOzelliklerde

olabilmektedir. Ancak gdvdeler icin genel olarak daire ya da daireye yakin ¢okgen
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kesitlerin kullanildig1 sdylenebilir. Daire kesitli govdelerde kesit ya tam halka kesit
olmakta ya da kap1 bosluklari nedeniyle bu halkanin bir boliimii kesilmis kesit olmaktadir.
Bu tiir kesitlerin tasima kapasitelerinin hesab1 ACI 307 de verilen hesaplama sekli ile
yapilmaktadir.

Tagima giicii dayaniminin belirlenmesi; bir yap1 elemaninin tagima giicli dayanimi
1’ den kiigiik olan dayanim azaltma katsayis1 (@) ile itibari moment (Mn) degerlerinin
carpilmasiyla hesaplanmaktadir. ACI 307° de bu dayanim azaltma katsayis1 degerleri

diisey dayanim i¢in 0,7, ¢cevresel dayanim i¢in 0,9 olarak verilmistir.
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4.YUKSEK YAPILARDA MEYDANA GELEN HASAR TURLERI

Yapilarin kendi agirliklart yaninda birgok yiik etki etmektedir. Bu yiikler
yapilarda birgok olumsuz etki olusturur. Bu etkilerin altinda yapilarda bazi hasarlar
meydana gelir. Bu hasarlar yonetmeliklerin belirtildigi sinirlar1 asmasi halinde gégme
durumuna girer. Yiiksek yapilarda meydana gelen hasar tiirleri tasiyici elemana gore

degisiklik gosterir.

4.1.Kolonlarda Meydana Gelen Hasar Tipleri

Kolonlarda meydana gelen hasar tipleri asagida verilmistir.

4.1.1.Kolonlarda kesme kuvveti hasarlari

Kolon kesme kuvveti tasima giicii yetersiz ise egimli catlaklar seklinde kesme
catlaklar1 olusur. Beton ile donati arasinda beton basing dayaniminin yetersizligi veya
kolon boyuna donatilarinin ayni yerde eklenmesi sonucu aralarina beton girmemesi
nedeniyle aderans saglanamadig1 durumlarda donati tizerindeki beton kabuk kopup diiser.
Donati ile beton birlikte ¢alismadigi i¢in donati akma gerilmelerine ulasamadan beton
ayrilir ve betonarmeden istenilen moment kapasitesine ulasilamaz. Kolon boyuna
donatilarinin paslanmis olmasi da beton ile donati arasindaki aderansin yeterli
olmamasina yol agmaktadir. Bu tip aderans yetersizliginden dogan hasar beton ile
donatinin birlikte calismasina dayanan betonarmenin temel ilkelerine aykir1 diisecek ve
donat1 akma gerilmelerine ulasamadan betondan siyrilacak ve betonarmeden istenilen
moment tagima kapasitesine ulagsamadan kirilacaktir. Kolonlarda goriilen kesme catlag:

ornegi Sekil 4.1° de gosterilmistir.

Sekil 4.1 Kolon kesme catlag: 6rnegi
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4.1.2.Kolonlarda basin¢ kirilmalari

Kolonun eksenel yiikii, kolon eksenel yiik tasima kapasitesinin %50’ sinden fazla
ise deprem sirasinda basing kirilmasi ile hasar olusacaktir. Bu hasar beton dayaniminin
projede ongoriilenden daha diisiik olmasi sonucunda da olusur. Basing kirilmas1 kolonda
gevrek ve ani bir kirilma bi¢imidir. Kolon boyuna donatisi akma sinifina ulasmadan
betonun ezilerek catlamasi seklinde gelisir ve yapinin ani olarak yikilmasina sebep
olabilir. Kolon dis yiiziinden betonda olusan diisey catlaklardan sonra kolon boyuna
donatis1 digsar1 dogru burkulmaya baslar. Bu durumda yap1 hemen askiya alinarak onarim

ve giiclendirme uygulanmalidir.

Sekil 4.2. Kolon basing catlagi

Betonun ezilmesi sonucu kolonun tagima giiciine, basing bdlgesinde ulasan
deprem kuvvetleri, tiim basinci karsilamak zorunda kalan boyuna donatinin burkulmasina
sebep olurlar. Bu burkulma etriye siklastirmasi ile ortadan kaldirilabilir. Sekil 4.2° de
basing kiritlmasima 6rnegi verilmistir. Kolonlar deprem yiikleri altinda biiylik kesme
kuvvetleri alir. Kolonlarin sarilma boélgelerinde kullanilan etriyelerin uglar1 135° betonun

icerisine girecek sekilde kivrilmalidir.

Yukaridaki goriintiiden de goriildiigii gibi kolonlarin siklastirma bolgesinde ki
etriyelerin yeterli sekilde kivrilmadigi ve ayrildigi goriinmektedir. Bunun yaninda
kolonun siklagtirma bdlgesinde ki etriye yetersizligi ve dagilan betondan beton kalitesinin
yetersizligi goriilmektedir. Statik sistem diizensizligi nedeniyle yap1 eleman1 burkularak

agir hasar gormiistiir.
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4.1.3.Kolonlarda kisa kolon hasarlari

Kolonlarda gozlenen hasar bigimlerinden biri de kisa kolon hasaridir. Cesitli
nedenlerle kolonun boyu projede Ongoriillenden kiigiikse ya da tasiyict olmayan
elemanlar, bole duvar lento gibi elemanlarin kolonun yatay deformasyon yapmasini
onlemesi sonucu kolon dngoriilenden daha rijitse beklenenden biiyiik kesme kuvveti ile
kolon zorlanir. Hesaplarda beklenenden biiylik kesme kuvveti ile zorlanir. Hesaplarda
beklenenden daha biiyiik kesme kuvveti kolonda kirilmaya yol agacaktir. Kisa kolon

ornegi Sekil 4.3 de gosterilmigtir.

Sekil 4.3 Kisa kolon hasart

4.1.4.Kolon Kiris birlesim bolgelerinde olusan hasarlar

icin ¢cok hayati dnem arz eder. Yonetmeliklere uygun yapilmis yapilarda gii¢lii kolon
zay1f kiris ilkesine gore kiris uglarinda mafsallasma olugmasi beklenir. Genelde hasar
gormiis yapilarda dikkat ceken husus; kirislerin kolonlara gore daha rijit ve giiclii
yapilmasindan dolay1 ilk olarak kolonlarda ¢ekme veya basing hasarmin meydana
gelmesidir. Bu durum ¢ok tehlikeli olup yapinin yikilmasina sebebiyet verebilir.

Kolon kiris birlesim bolgelerinde kolon donatilarina etriye konulmamasi sonucu
depremlerde 6zellikle dis aks ve kdse kolonlarinda boyuna donati uzun bir aralikta, 50-

60 cm gibi etriyesiz oldugu icin gelen diisey yiik altinda hemen disariya dogru
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burkulmakta ve iizerindeki beton ortilyii catlatmaktadir. Ote yandan kiris boyuna
donatilar1 kolon kiris ek yerinde yeteri kadar ankraj baglantilar1 yapilmadigin zaman kiris
donatilar1 styrilmakta ve kiris tam moment kapasitesine ulasamadan uglarindan kirilip
mafsalli bir konuma gelmektedir. Birlesim bolgesinde etriye konulmamasi sonucu ek
yerinde bindirilen kolon donatilar1 eger uglar1 kancali ise yine betonu kirarak disarrya
dogru burkulmaktadir.

Zayif kolon giiglii kiris halinde kolonlar mekanizma durumuna gegerek yapi
gogme moduna girebilmektedir. Kiriglerin kolonlardan giiglii olmasi halinde deprem

aninda ilk olarak kolonlarimiz hasar gorerek binamiz gogme durumuna gelecektir.

4.2 Kirislerde Meydana Gelen Hasar Tipleri

Kiriglerde egilme ve kayma ¢atlaklar1 olmak iizere iki hasar tipimiz vardir. Egilme
catlaklar1 boyuna donati eksikliginden, kayma c¢atlaklar1 da etriye eksikliginden
kaynaklanir. Deprem etkisi tersinir oldugundan dolayi, deprem sirasinda kirisin ayni
ucunda hem pozitif hem de negatif momentler meydana gelebilir. Bu olay sonucunda
pozitif momentler iyi dikkate alinmadan projelendirilmis kiris mesnet bdlgelerinde
egilme catlaklarina ve agir hasarli mafsal olusumlarina sebebiyet verebilir. Bundan dolay1
yonetmelikte kiris mesnetlerindeki negatif moment kapasitesinin %50’ si kadar pozitif
moment kapasite olusturacak sekilde donat1 konulmasi zorunlulugu getirilmistir. Kayma
catlaklar1 egilme catlaklarina gore siinek olmayan 6zelliklerinden dolay1 ¢ok dikkatle
izlenmelidir.

Kirislerde meydana gelen hasarlardan biride saplama kirisler sonucu
olugsmaktadir. Saplama kiriglerin ana kiriste yarattigi hasar da sik karsilasilan kirig
hasarlarindandir. Bir kolon kiris diiglim noktasi yakininda yer alan saplama kirisi ana kiris
iizerinde egilme ¢atlamasina yol agar. Ciinkii mesnet bolgesinde egilme serbestligi kisitlt
olan ana kiris tali kiris tarafindan bu noktada egilmeye zorlanmaktadir ve hasara ugrama
olasilig1 yiiksektir. Ana kiriste tali kiristen dolay1 olusan bir diger catlama nedeni de
gerekli ask1 donatisinin eksik olmasidir. Ana kirise ortasindan saplanan bir tali kiris ana
kirige tekil yiik etkisi yapar. Yiik aktarma diizeni nedeniyle ¢ekme bolgesine iletilen
kuvvetlerin aski donatilariyla basing bdlgesine aktarilmalar1 gerekir. Aksi halde tali

kirigin ana kirise saplandig1 yerde kesme ¢atlagi goriinlimiinde catlaklar meydana gelir.
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4.3.Doseme Hasarlar

Doseme hasarlari, ¢ogunlukla biiyiik agikliklarda asirt sehim ve perdelerin
donmesiyle doseme perde birlesim yerlerinde goriilen catlaklar olarak ortaya ¢ikar.
Onceden ¢esitli nedenlerle olusmus kiiciik catlaklarm deprem etkisiyle biiyiiyerek daha
fazla gozle goriiliir hale gelmesi de dosemelerde sik karsilasilan bir durumdur. Bunlarin
disinda, konsol dosemelerde donati yerlestirme hatalar1 da mesnet bolgesinde ciddi
catlaklara ve gocmelere neden olabilmektedir. Déseme bosluklarinin koselerinde, biiytik
tekil yiik etkisi olan noktalarda da doseme hasarlari ortaya ¢ikabilir. Kirigsiz dosemelerde
kolonla désemenin birlestigi kisimlarda ¢atlamalar gortilebilir. Tastyic1 sistem giivenligi
bakimindan birinci dereceden 6nemli bir sorun olarak goriilmemektedir. Fakat biiytik
catlaklar kullanilabilirlik smir durumu agisinda sakinca dogurmaktadir. Kirigsiz
dosemelerde hasarlar ise dosemeyle kolonun birlesim yerlerinde kesme catlaklari
seklinde ortaya ¢ikar. Bu tiir dosemelerde dosemelere zimba donatis1 hesaplar1 yapilarak

¢Oziim yapilmalidir.

4.4.Baca ve Minarelerde Meydana Gelen Hasarlar

Baca ve minare tarz1 yapilarda meydana gelen hasarlar; yapinin 6zelligi, detaylari,
zemin durumu ve deprem biiyiikliigl gibi bir¢ok etkene sahiptir.

Minareler lizerinde yapilan incelemeler sonucunda minarelerin kiilah bolgelerinde
hasarlarin oldugu goriilmiistiir. Betonarme minarelerin kiilah kism1 da govde kismi1 gibi
betonarme olarak yapilmaktadir. Ancak yigma minarelerde kiilahla govde kismi farkli
malzemelerden de inga edilebilmektedir. Farkli malzemeden yapilan kiilah kisminin hasar
gorerek diistligii gortilmistiir. Govde bolgesinde ise gecis ile serefe arasinda ki bolgede
cok fazla hasar goriilmektedir.

Minare hasarlarin en fazla gegis bolgesi ile govde bolgesinin birlestigi yerde
meydana gelmektedir. Minarelerin bu bolgede hasar gérmelerinin iki nedeni vardir. Ilk
olarak yatay ve diisey olarak artan etkilere karsin kesitlerin ani olarak kii¢iilmesidir. ikinci
neden ise betonarme minarelerde boyuna donatilarin bu gegis bolgesinde eklenmesidir.
Ulkemizde ucuz olmasindan dolay: yaygin olarak diiz yiizeyli donati kullanilmaktayd.
Diiz donatinin bindirme boyu nerviirlii donatinin bindirme boyundan daha fazla olmasi

gerekir. Incelenen hasarlarda donatilarin bindirmelerinin istenilen sekilde uzatilmadig
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gbozlemlenmistir. Bundan dolay1 kesitimiz tagima giiciine ulasamadan aderansin

kaybolmasindan dolay1 minare hasar gormektedir. (Dogangiin, 2007),



44

5. ORNEK OLARAK SECILEN YUKSEK YAPILARIN ANALIZLERI

5.1.0rnek Olarak Secilen Yiiksek Kath Betonarme Bir Binanin Analizi

Model olarak segilen yiiksek betonarme bina 33 normal ve 5 bodrum kat olmak
tizere toplam 38 katli ve 135 m yiiksekliginde olup, sonlu elemanlar yontemiyle analiz
yapan ETABS V19 programinda modellenmistir. Yap1 sistemi kirigsiz dosemeli sistem
ile ¢coziilmiistiir. Yatay yiiklerinin tamami orta boliimdeki ¢ekirdek perdeler tarafindan
taginirken, c¢evresindeki kolonlar yoOnetmelikler c¢ergevesinde tasarim yapilarak

olusturulmustur. Ornek olarak secilen model Sekil 5.1° de gosterilmistir.

Sekil 5.1 Ornek olarak segilen yiiksek bina modeli

Ornek olarak secilen bina Ankara ili, Cankaya ilcesi 39.902205 enlem ve
32.881847 boylamlarindadir. AFAD tarafindan yayilanan yeni Tiirkiye deprem tehlike

haritas1 Sekil 5.2” de verilmistir.
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Deprom Aragtims Program (UDA®)
o “TOrnive Sramik Teniine HarRasin Goncetenmest Basias: o

BU harta. Afet v Ach Durum Yenatio Bagkanii (AFAD) tarafinaan Uizl
i Torerin K
w0 cimtiincngn e
e S toTieien pemeaag T (T T oA neden stetece | | =) -
imasinga "AFAD, 2018. Turkive Depram Tahiike Hantas” sexknda kaynak

siestronik_opti, mekanic
233 BI02T Yolara GoGeRIMS). GG, DaSITas, YayTIanas) dUrminda SErews DUKGR YoHarS
ARt

[— T

Sekil 5.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas:

Hesap programinda kullanilan ve binanin bulundugu koordinatlar girilerek elde

edilen periyot bilgileri Sekil 5.3’ de verilmistir.

AFAD s

Turkive Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Bashg: TEZ YUKSEK

BINA
Deprem Yer Hareketi DD-2 S50 ylda asilma oclasihifn %610 (tekrarlanma periyodu 475 wil) olan
Dizeyic deprem yer harchketi dizeyi
Verel Zemin S ZC Gok siba kurn, gakal ve sert kil tabakalan veya aynsoms. gok gatlakl z=yrf
kayalar
Enlern: 0. B02205°
Boylam 30 Ba 1847
Ciktilar
Sg — 0O.349 €4 = O 120 Sps — 0. 454 Spy — 0.1 80
PGA = 0151 PGV = 10.158
So : Mrsa periyot harts Spekiral e katsayrs [Soytsus]
=, 1.0 saniye periyot igin harita spekiral ivme katsayrss [boyuwtsus]
Spe © Kisa periyot tassnmm spakiral e kats s [Boyutsae]
Spa - 1.0 Saniye permeot igin tasanm spektral ferme katssyns [boyutsu=]
PGA - En bayik yer ivmesi [g]
PGV - En biaylk yer hiz [crn'sn]

Yatay Elastik Tasarnm Spektrumu

84

A
Tis)

Diisey Elastik Tasarnm Spektrumu

o.a

=)

Sekil 5.3. Periyot Bilgileri
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Bina 135 metre yiiksekliktedir. Binanin tasiyici sistem modelinde 100*100,
110*110, 120*120, 130*130 ve 140*140 olmak tiizere bes tip kolon kullanilmustir.
Binanin modellenmesinde 30*50, 40*80 ve 40*50 olmak tizere ti¢ tip kiris kullanilmistir.

Genel ¢6ziim yaklasimi ve modelleme su sekildedir;

1.Model; Catlamis kesitli elemanlardan olusan deprem kuvveti altinda kolon
tasarimi ve diizensizliklerin kontrollerinin yapildigi modeldir. (R=6; D=2,5-Hcr boyunca;
D=1,5-Hcr dis1) Ayrica modele toprak etkisi de eklenmistir.

2.Model; Catlamis kesitli elemanlardan olusan modelde bodrum tizeri kolonlar alt
ve list mafsalll olup, tiim deprem yiikiiniin ¢ekirdek perdelerine geldigi modeldir. Perde
tasariminda bu modelden faydalanilmistir. (R=6; D=2,5-Hcr boyunca; D=1,5-Hcr dis1)
Bu modelde bodrum boliimii kiitlesi sifirdir.

3.Model (Sadece Bodrum Modeli): Catlamis kesitli elemanlardan olusan sadece
bodrum boéliimii modelidir. Perde tasariminda bu modelden faydalanilmaktadir. (R=2,5;
D=1,5)

4.Model: Sadece dosemelerin catlamis kesitli oldugu riizgar etkisi sonucu riizgar
yliklerinin verildigi, riizgar yiikiine gore yapi elemanlarinin tasarimimin yapildig:
modeldir.

5.Model: Higbir tastyict eleman ¢atlamamis kesitli olup, statik yiik altinda elastik
modeldir.

Genel ¢6ziim yaklasim bes model iizerinden yapilirken, deprem yiikii altinda
perde tasarimi i¢in ti¢ model kullanilmaktadir. Perde tasarimi i¢in kullanilan modeller

Sekil 5.4’ de gosterilmistir.

1.MODEL 2.MODEL

R=6
SADECE BODRUM

R=6
Mg Mg Ust blam kolonlar
alt-tst mafsall) R=2 5
% My maFO @ My

Toprak itkisi Deprem kuvveti Deprem kuvveti

@

Sekil 5.4. Perde tasarimi i¢in kullanilan modeller
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Tiim modellemelerde kabuk elemanlarin boliinen noktalarinda 3 deplasman ve 3
donme olmak iizere 6 bilinmeyen goz Oniline alinarak gercege en yakin modelleme

yapilmistir. Bunun i¢in Etabs programinda Shell opsiyonu kullanilmistir.

5.1.1.Yiiksek Kath Yap1 Tasarim Kriterleri

Binada kullanilan yonetmelikler; TS500, TBDY 2018, TS498, TS 648’ dir. Bu

yonetmenliklere ilave olarak Amerikan ve Avrupa yonetmeliklerinden faydalanilmistir.

5.1.2.Yiiksek Kath Yap1 Tasarim Yiikleri

Binada kullanilan sabit (kaplama) ve hareketli yiikler Cizelge 5.1° de verilmistir.
Cizelge 5.1. Yiiksek katli binada kullanilan sabit ve hareketli yiikler

Kaplama Yiikii (kg/m?) Hareketli Yiikii (kg/m?)
Ofis Katlari 220 350
Ticari Alan 220 500
Otopark 220 500
Ortak Alanlar 220 500

Riizgar yiikleri TBDY 2018’ e gore hesaplanip tasarim yiikiine dahil edilmistir.
Kar yiikii de TS 498’ e gore belirlenmistir.

5.1.2.1.Yiik kombinasyonlari

Secilen yiik kombinasyonlar1 Cizelge 5.2° de verilmistir.

Cizelge 5.2. Yiik kombinasyonlari

Olii Yiik | Hareketli Yilk | Deprem Yiikleri Riizgar Toprak | Isi1 Farki
G Q EX| EY | EZ w H T
Diisey Yiik 1 1,4 1,6 - - - - - -
3 1,2 1 - - - 1,6 - -
Riizgar 4 0,9 - - _ R 1,6 16
5 1 1 110303 - - -
6 1 1 03| 1 0,3 -
Deprem 7 0.9 N 1 03 | 03 .
8 0,9 - 03| 1 0,3 - 1 -
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9 1,4 1,6 - - - - 1,6 -
Toprak 10 0,9 - - - - - 1,6 -
11 1 1 - - - - - -
12 1 1 - - - - - 1
Servis 13 1 1 - - - 1 - -
14 1 - - - - 1 1 -
5.1.2.2. Performans servis kriterleri
5.1.2.2.1. Diisey yiikler altinda doseme sehim limitleri
Diisey yiikler altinda doseme sehim limitleri Cizelge 5.3’ de verilmistir.
Cizelge 5.3. Yiik kombinasyonlar1
Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Agiklik / Sehim
Bolme duvarsiz ¢ati elemanlari Hareketli yiiklerden olusan ani sehim In/ 180
Bolme duvarsiz normal kat elemanlar1 | Hareketli yiiklerden olusan ani sehim In/ 360
Bolme duvarli (*) cati ve normal kat | Siirekli yiiklerden olusan toplam sehim ile hareketli In/ 480
elemanlari yiiklerin geri kalan boliimiinden olusan ani sehim
B6lme duvarli ¢att ve normal Kkat toplami In/ 240

elemanlar1

(*) Bolme duvar bulunan veya biiyiik sehimden etkilenebilecek elemanlar tagiyan

5.1.2.2.2. Yatay yiikler altinda servis limitleri

Riizgar yiikii altinda gerekli ivme konfor kontrolii riizgar etkisi sonucuna gore

belirlenecektir. Deprem yiikii altinda Denklem 4.1° de verilen kat Gtelenme sarti

saglanmistir.

§X)
A Mmax<0.016

H

(1)
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5.1.2.2.3. Malzeme ozellikleri

Yiksek katli binada beton simifi olarak C50, donati olarak S420 donati
kullanilmistir. Model olarak segilen binada hesaplarda ©8’ den baslayarak ©30° a kadar

tiim donat1 caplar1 kullanilmstir.

5.1.2.2.4. Kullamlan programlar

Analizlerde asagida belirtilen programlar kullanilmistir.
e Autocad 2020
e FEtabs V19
e Sap2000 V20
Etabs V19 programi ile sonlu elemanlar yontemine gore gerekli analiz ve tasarim

caligmalar1 yapilmistir.

5.1.3.Yiiksek Kath Yapimin Deprem Etkisi Altinda Kolon ve Cekirdek Perdesi

Coziimleri

Deprem spektrum yer hareketleri, bir deprem yer hareketi esas alinarak %5 soniim

orani i¢in Sekil 5.5° de verilen spektrum ivme grafiginden alinmistir
S.(T)

ae

I, Ty 10 I
Sekil 5.5. Spektrum ivme grafigi
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Bina kullanim sinifi TBDY 2018 e gore asagida Cizelge 5.4’de verilmistir. Buna

gore bina kullanim siifi (BKS) = 3 olarak se¢ilmistir.

Cizelge 5.4.Bina Kullanim Smiflar1 ve Bina Onem Katsay1lari

Bina .
Bina Onem
Kullanim

Sinifi

Binanin KullanimAmaci Katsayist (1)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

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

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

c) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan
Maddelerin bulundugu veya depolandigi

binalar

Insanlarin  kisa siireli ve yogu  olarak

BKS= 2 bulundugu binalar Aligveris merkezleri, spor 12
tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari,

ibadethaneler, vb.

Diger binalar BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen
_» [tammlara girmeyen diger binalar (Konutlar,

BKS=3 [ . o o 1.0

isyerleri, oteller, bina tiiriiendiistri yapilari, vb.)

Deprem tasarim sinifi TBDY 2018’ ¢ gore asagida Cizelge 5.5°de verilmistir.
Buna gore BKS=3 ve Sds=0,378 oldugu i¢in DTS =3 olarak alinmistir.
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Cizelge 5.5. Deprem Tasarim Siniflari (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simfi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (SpS ) BKS=1| BKS=23
Sps<0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33 = Sps <050 DTS =3a DTS=3
0.50 =Sps<0.75 DTS=2a DTS=2

Bina yiikseklik sinifi TBDY 2018’ e gore asagida Cizelge 5.6’da verilmistir. Buna

gore BYS=1" dir.

Cizelge 5.6. Bina Yiikseklik Siniflar

Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Smiflarina GéreTanimlanan Bina
Yiikseklik Yiikseklik Araliklari [m]

Sinufi DTS=1,1a 2 2a DTS=3,3a DTS =4, 4a
BYS=1 HN> 70 HN>91 HN >105
BYS=2 56 <HN <70 70<HN <91 | 91<HN <105
BYS=3 42<HN <56 56 <HN <70 | 56<HpN <91
BYS=14 28<HN <42 42 <HN <56
BYS=5 17.5<HN <28 28<HN <42
BYS=6 10.5<HN <175 17.5<HN <28
BYS=7 7<HN <105 105<HpN <17.5
BYS=8 HN <7 HN <105

Bina performans hedefi ve uygulanacak tasarim yaklasimlar1 Cizelge 5.7 de

verilmistir. Yonetmelige gore yiiksek yapilar icin bu Cizelge kullanilacaktir.

Cizelge 5.7.Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS = 1) i¢in performans hedefleri

Deprem DTS=1,2,3, 38,4, 4a DTS=1a, 2a
Yer H.| Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Hedefi Yaklasimi
DD-4 KK DGT — _
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT(A) KH DGT(G4)
DD-1 GO SGDT KH SGDT




52

Tastyict sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayis1 Cizelge 5.8’°¢

gore belirlenmistir. Tastyici sistem davranig katsayisi (R) 6 ve dayanim katsayisi (D) 2,5

alinmustir.

Cizelge 5.8.Bina tastyic1 sistemleri i¢in tastyici sistem davranis katsayisi, Dayanim fazlalig

katsayis1 ve izin verilen bina yiikseklik siniflari

Tastyict | Dayanim | izin Verilen
Bina Tasiyic1 Sistemi Sistem Fazlalig Bina
Davranis | Katsayisi Yiikseklik
Katsayist (D) Siniflart
(R) (BYS)
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SiISTEMLERIi
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamamimin moment aktaran 8 3| BYS>3
stineklik diizeyiyiiksek betonarme gercevelerle karsilandigi binalar
Al2. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi ytiksek 7 25 BYS > 2
bag kirigli(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig: binalar
Al3. Deprem etkilerinin tamamimin siineklik diizeyi 6 25 BYS> 2
yiiksek bosluksuzbetonarme perdelerle karsilandig binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi 8 2.5 BYS>2
yiiksek betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi
binalar (Bkz.4.3.4.5)
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi 7 2.5 BYS>2

yiiksek betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi  binalar
(Bkz.4.3.4.5)

Yiiksek binalarda R katsayis1 %20 oraninda azaltilir. R katsayisini azalttigimiz

zaman yeni deger 4,8 olmaktadir.

Deprem hesabinda betonarme tasiyici elemanlarin etkin kesit rijitlik ¢arpanlar

Cizelge 5.9’ da verilmistir ve egilme i¢in 0.50, kesme i¢in 1.00 degerleri alinmastir.
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Cizelge 5.9.Etkin kesit rijitlik ¢arpanlar

Betonarme TasiyiciSistem Etkin Kesit Rijitligi
Elemant Carpani
Perde — Déseme (Diizlem ici) Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — Déseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, Cizelge 5.10° da verilmistir ve hareketli ylik

katsayis1 0,3 olarak alinmastir.

Cizelge 5.10.Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60

salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Mod birlestirme yontemi i¢in modal etkin kiitle, binanin toplam kiitlesinin
%95’ini gegecek sekilde deprem kuvveti ile elde edilmistir. Ancak katkis1 %3 ten biiyiik
olan biitiin modlar goz oniine alinacaktir. Yiiksek bina olmasit durumunda (BYS=1)
minimum taban kesme kuvveti ve esdeger taban kesme kuvveti hesab1 asagida verilmistir;

Vimin= 0.04a1MtSpsg (5.2)

aq=1,0 =HN< 105 (5.3)

an= 2,05 105 <HN <155 (5.4)
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an=0,5 155 < HN (5.5)
Modal analiz ve esdeger deprem yiikii analizlerinin karsilastirilmasi Cizelge 5.11°

de verilmistir.

Cizelge 5.11. Modal analiz ve esdeger deprem yiikii analizlerinin karsilastirilmasi

Esdeger deprem yiikii Modal hesap yontemi taban kesme Modal hesap yontemi taban kesme
yontemi taban kesme kuvveti (ilk durum) kuvveti
kuvveti (Revizyon sonrasi)
Vie*=1065 ton Vi =1271 ton Vi*=1271 ton
V¥ =1065 ton Vi = 918 ton Vi’ = 1065,096 ton

Vix> VtE ve Vty> VtE sagladigi goriilmiistiir.

Etkin goreli kat hesab1 asagida verilmistir. Cizelge 5.12°de verilen degerlere gore
hesaplar yapilmistir. Binanin zemin parametreleri AFAD sayfasindan alinmistir. Zemin
stifi olarak ZC, zemin yatak katsayis1 3000 t/m? ve zemin tasima giicii 30 t/m? alind1.

Binada bes bodrum kat bulunmaktadir. Toplam bodrum kat yiiksekligi 17 metredir.

Cizelge 5.12. Esdeger deprem yiikii hesabinda kullanilan parametreler

m; 7746,2 ton.s?/m
| 1,0
Spbs 0,378
Bodrum yiiksekligi 17m
Bodrum {istii kat say1st (N) 29
m; 13360,3 ton.s?/m
| 1,0
Spbs 0,378
Te 0,294 sn
R/l 2,5
D 15

Etkin goreli kat Gtelemesi hesabi i¢in bina 6nem katsayist (1)=1, bina davranig
katsayist (R)=4,8 ve A=0,5 alinarak hesaplar yapilmistir. Alinan degerler Denklem 4.1° e

gore kontrol edilmis ve tiim degerler etkin goreli kat hesabini sagladig1 goriilmiistiir.
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Ikinci mertebe etki kontrolii ise Cizelge 5.13’e gore yapilmis ve ikinci mertebe

etki kontroliinii sagladig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.13. Ikinci mertebe etki kontrolii

X-yonii Max. y yoni Max.
S 0,0480 (SNe 0,0707
Pu* 1,000 Bu* 1,000

Sagliyor Sagliyor

A-1 Burulma diizensizligi; birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin, herhangi bir katta en biiylik goreli kat Gtelemesinin o katta ayni1 dogrultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma diizensizligi katsayis1 nbi’ nin 1,2’

den biiyiik olmasi durumudur. (Sekil 5.6)

a O a a
Deprem \ i’ inci kat
Dogrultusu (X) dGsemesi

Sekil 5.6. A1 Burulma diizensizligi
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Dosemelerin  kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak c¢aligsmasi
durumunda burulma diizensizligi katsayisi: nbi = (A ®)max / (A ®)ort sonucu bulunan
nbi 1,2’ den biiyiik olmaktadir. Max.ny =1,194 < 1.2 oldugu i¢in bina Al burulma
diizensizligini saglamaktadir.

B-1 Zayif kat diizensizligi (zayif kat); betonarme binalarda, birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alaninin,
bir iist kattaki toplam etkili kesme alanina oran1 olarak tanimlanan dayanim diizensizligi
katsayist nci’ nin 0,80’ den kiiciik olmas1 durumudur;

Mci = (X Ae) i / (X Ae) i+1 < 0.80]; oldugu igin binada ki tiim degerler B-1 zayif kat
diizensizligini saglamaktadir.

Herhangi bir katta etkili kesme alanmm tanimi; (O Ae )i = (X Aw )i + (X Ag)i +
(0.153 Ak )i bu sekildedir tiim degerler bu durumu saglamaktadir.

B-2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat); birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi biri i¢ini bodrum katlar disinda, herhangi bir i’ inci
kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli
kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayis1 nki’ nin

2,0’den fazla olmasi durumudur. Segilen model 6rneginde yumusak kat diizensizligi

olusmamustir.
ki =A% /M) /(A% /h ) >2.0veya (5.7)
nki =(A® /M) 1 (AX th ) >2.0] (5.8)

Yapidaki diisey ve yatay etkisi altinda tiim kolonlar kontrol edilmistir. Donat1
olarak tasarimdaki degerler kullanilmistir.
Yiiksek binanin modal analizi ile ilgili gorintiller Sekil 5.7-5.13 arasinda

verilmistir.
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1, mod T=4,7325

Sekil 5.7. 1.Mod sonuglari
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2, mod T=4,608s

Sekil 5.8. 2.Mod sonuglari
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3, mod T=4,248s

Sekil 5.9. 3.Mod sonuglari
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4, mod T=1,530s

Sekil 5.10. 4.Mod sonuglart
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5, mod T=1,504s

Sekil 5.11. 5.Mod sonuglart
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B, mod T=1,3%4s

Sekil 5.12. 6.Mod sonuglart
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Sekil 5.13. Yapi deplasman goriintiisii
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Yiiksek binada 100/100,110/110,120/120,130/130 ve140/140 olmak {izere bes tip
kolon kullanilmigtir. Tiim kolonlar iizerine etkiyen moment kuvvetlerini giivenle
tagimaktadir.

Kolonlarin eksenel yiik kontrolleri asagidaki yapilmistir.

100/100 cm ebatli kolon eksenel yiik kontrolii agagida verilmistir;

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

Ash > 0,075 s bk (fck/fywk)

100/100 cm kolon tasima kapasitesi = 1750 ton olup tiim kolonlar eksenel yiik
tasima kapasitesini saglamistir.

110/110 cm ebatli kolon eksenel yiik kontrolii asagida verilmistir.;

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

Ash > 0,075 s bk (fck/fywk)

110/110 cm kolon tasima kapasitesi = 2117,5 ton olup tiim kolonlar eksenel yiik
tagima kapasitesini saglamistir.

120/120 cm ebatl kolon eksenel yiik kontrolii asagida verilmistir.;

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

Ash > 0,075 s bk (fck/fywk)

120/120 cm kolon tasima kapasitesi = 2520 ton olup tiim kolonlar eksenel yiik
tagima kapasitesini saglamistir.

130/130 cm ebatli kolon eksenel yiik kontrolii asagida verilmistir.;

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

Ash > 0,075 s bk (fck/fywk)

130/130 cm kolon tasima kapasitesi = 2957,5 ton olup tiim kolonlar eksenel yiik
tagima kapasitesini saglamistir.

140/140 cm ebatli kolon eksenel yiik kontrolii asagida verilmistir.;

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

Ash > 0,075 s bk (fck/fywk)

140/140 cm kolon tasima kapasitesi = 3430 ton olup tiim kolonlar eksenel yiik
tasima kapasitesini saglamistir.

Yapida diisey ve yatay yiikler etkisi altinda tiim perdeler kontrol edilmistir. Donati
olarak tasarimdaki degerler kullanilmistir. Tiim perdeler eksenel yiik altinda tasima

kapasitesini saglamistir.
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Ornek olarak modellenen binadaki kirislerin deprem yiikii altinda hesaplar
asagida verilmistir.

30/50 kiris kesme ve burulma kontrolii asagida verilmistir;

Nd,cekme = 6,9 tOn

Vimax= 14,1 ton

Tamax= 2,4 ton.m

Ve = 12,4 ton

Ve=9,9ton

Vw = 26,1 ton

V= 36,0 ton

Vmax=100,1 ton

(Asw)min= 0,4 cm?

Vr > Vdmax kesme hesabini saglamaktadir.

40/80 kiris kesme ve burulma kontrolii asagida verilmistir;

N, cekme = 26,3 toOn

Vamax= 11,4 ton

Tamax= 10,9 ton.m

Ver = 23,9 ton

V. =19,2 ton

Vw = 43,3 ton

V= 62,4 ton

Vmax=221,5 ton

(Asw)min= 0,5 cm?

Vr > Vdmax kesme hesabini saglamaktadir.

40/50 kiris kesme ve burulma kontrolii

Nd,cekme = 4,4 tON

Vimax= 21,7 ton

Tamax= 8,8 ton.m

Ve = 17,8 ton

V. =14,2 ton

Vw = 74,8 ton

V= 89,0 ton

Vmax= 132,9 ton
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(Asw)min= 0,5 cm?

Vr > Vdmax kesme hesabini saglamaktadir.

Modellenen yapi biitiin kolon, kiris ve dosemeleri deprem, riizgar ve sicaklik
etkisi altinda giivenli bir sekilde tagimaktadir.

Ik asamada DD-2 deprem yer harcket diizeyi altinda binanin tasiyict
elemanlarinin 6n boyutlandirilmasi yapilmistir. Dayanima Gore Tasarim (DGT) yontemi
kullanilarak Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyi hedeflenmistir. Bu performans
hedefi saglanmustir. ikinci asamada Dayanima Goére Tasarim (DGT) ydntemi kullanilarak
DD-4 deprem yer hareketi diizeyi altinda Kesintisiz Kullanim (KK) performans diizeyi
hedeflenmistir. Bu performans diizeyi de saglanmistir. Ugiincii asamada ise tasarim ve
boyutlandirilmasi 1. ve II. asamada tamamlanan yiiksek binanin en biiyiik deprem olarak
nitelenen ve 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil olan) DD-1
deprem yer hareket diizeyi altinda Sekil Degistirmeye Gore Dayanim Tasarim yontemi
kullanilarak Gogmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyi hedeflenmistir. Bu

performans hedefi de saglanarak yapinin giivenli oldugu ortaya konulmustur.
5.2.0rnek Olarak Secilen Yiiksek Betonarme Bacanin Analizi

Bu kisimda 270 m yiiksekliginde betonarme bir bacanin statik analizi yapilmistir.
Ulkemizde bacalarla ilgili ydnetmelik olmadigi i¢in baca ¢dziimleri, bacalar igin
hazirlanmis ACI 307-08 ydnetmeligine gore yapilmistir. Ornek baca goriintiisii Sekil
5.14° de gosterilmistir.

L
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L

Aghama
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Sekil 5.14.0rnek olarak secilen yiiksek bacanin model goriintiisii
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Ornek olarak secilen baca Manisa ili, Soma ilgesi, 39.1952 enlem ve 27.6333
boylamlarindadir. Baca 270 m yiiksekliginde ve her 15 m.” de daire ¢aplar1 degisecek
sekilde tasarlanmistir. Yiiksekliklere gore daire caplari asagidaki Cizelge 5.14° de

verilmigtir.
Cizelge 5.14. Betonarme bacanin geometrik dzellikleri
Bulundugu Yiikseklik ( m) Dis Baca Genisligi (m) Duvar kalinhigi (cm)

0 24,45 55
15 21,37 50
30 20,60 50
45 19,25 45
60 17,90 45
75 16,55 45
90 15,50 45
105 14,45 45
120 13,40 47
135 12,70 47
150 12,00 46
165 11,40 44
180 10,80 42
195 10,35 39
210 9,90 34
225 9,60 30
240 9,40 25
255 9,30 22
270 9,30 22

Hesap programinda kullanilan ve bacanin bulundugu koordinatlar girilerek elde

edilen periyot bilgileri Sekil 5.15” de verilmistir.
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AFAD’ C

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web

Uygulamasi
- . Detayh Raporu Goster Yazdir
Kullanici Girdileri
Rapor Baghigi: TEZ YUKSEK BACA
Deprem Yer Harekeli Dizeyi: DD-2 50 yilda agiima olasihgi %10 {fekrafianma periyodu 475 yil} olan deprem yer harekeli diizey
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta sika - siki kum, gakil veya gok kat kil tabakalan
Enlem: 39.1952°
Boylam 27 6333
Cikular
Sg = 0.987 5, =0.234 Sps = 1.091 Spy = 0.499
PGA = 0.408 PGV = 23.439

Sekil 5.15. Periyot Bilgileri

Tastyict sistem ¢oziimlerinde deprem ylikleri hesabi; Internatioal Building Code
(1IBC), Minimum Design Loads For Building ang Other Structures (ASCE-07) ve Tiirkiye
Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’ deki kurallara gore belirlenmistir. Riizgar ve 1s1 yiikleri;
British Standart:6399-2 (BS-6399-2), Code Requirements for Reinforced Concrete
Chimneys and Commentary (ACI-307-08) ve Deuthes Institut Fur Normung-1056 (DIN
1056) ‘ya goére hesaplanmustir.Yapida olusan diisey yiiklerin analizi; Code Rewuirements
for Reinforced Concrete Chimneys and Commentary (ACI 307-08) ve Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018’ e gore belirlenmistir. Analizlerde SAP200 V21, ETABS V19
ve PROTASTRUCTURES programlari kullanilmistir. Analiz ydntemi olarak mod
birlestirme yontemi kullanilmistir. Kat serbestlik derecesinde ve donmeye gore kontroller
yapilmistir. Yapi ayni anda diisey yiikler etkisi altinda, deprem yiikleri etkisi altinda ve
sicaklik etkisi altimda birakilarak hesaplamalar yapilmistir. Ikinci olarak ayni anda diisey
yiikler etkisi altinda riizgar yiikleri etkisi altinda ve sicaklik etkisi altinda birakilarak
hesaplamalar1 yapilmistir. Bunlarin iki farkli yonde ve degisik kombinasyonlarda biitiin

¢ozlimleri yapilmaistir.



5.2.1.Baca Analizinde Kullanilan Parametreler

Bacanin modellemesi Sap 2000 V20 programinda gergeklestirilmistir. Yapi
modellemesinde her 15 metrede baca kesiti degistigi icin bacanin kesitinin degistigi
noktalar dikkate alinarak baca 18 katli ve 270 metre yiiksekliginde modellenmistir.
Yapida hareketli yiik katsayisi 0,3 alinmigtir. Baca mod birlestirme yontemi ile x, y ekseni

ve donmeye gore analiz yapilmistir. Deprem diizeyleri igin spektral ivme ve zemin etki

faktorleri Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15.Deprem diizeyleri i¢in spektral ivme ve zemin etki faktorleri

Deprem Ss S F1 Sos So1 Ta T TL

DD1 1,896 |0532 |1,000 |1,768 |1,896 | 0,941 0,10 | 0,50 6,00
DD2 0989 |0,234 |1,104 |2132 |1,092 | 0,499 0,09 | 0,46 6,00
DD3 0,418 |0,112 |1466 |2376 |0,613 | 0,266 0,09 |043 6,00
DD4 0,269 |0,071 |1585 |2400 |0,426 | 0,170 0,08 | 0,40 6,00

Baca igin kullanilacak zemin parametreleri ve TBDY 2018’e¢ gore belirlenen

parametreler Cizelge 5.16’verilmistir. Zemin parametreleri o bolgeden alinarak

hesaplarda kullanilmistir. Bacada C35 beton ve S420 donati ¢eligi kullanilmistir.

Cizelge 5.16.Baca i¢in kullanilacak parametreler

Bina Kullanim Sinifi (BKS) 1,0
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) la

Bina Yiikseklik Smifi (BYS) 1
Siineklik Diizeyi YUKSEK

Tasiyic1 Sistem Tipi

A15= Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik

diizeyi yiiksek betonarme gergeveler

Tastyic1 Sistem Davranig

Katsayis1 (R)

7

Dolgu Duvar Baglantilar

Esnek derz ile ayrilmis

Goreli Deplasman Limiti

o = 0,016 (Betonarme bina, K=1)

Bina Kullanim Amac1 ve Tiirii Baca
Yatay Yiik Digsmerkezliligi (%) 5,0
Hesaba Katilan Titresim Modu 100,0
Sontim Orani 0,05




Zemin Yatak Katsayisi 2340 t/m3
Zemin Tasima Giicii 19,21 t/m?
Temel Tasima Gilici Dayamim | 1,40
Katsayis1 (YRv)

Baca hesabinda kullanilan yiik kombinasyonlar1 Cizelge 5.17° de verilmistir.

Cizelge 5.17.Baca yiik kombinasyonlari
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No | Kombinasyon G Gc Ez Esx+ Esx- | Esy+ | Esy- | Wx | Wy T
1 G*F 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00
2 Ge+Esx++Ez | 0,0 | 0,9 -0,3 1,0 0,0 0,0 0,3 00 | 00 | 0,0
3 Ge-Esx++Ez | 0,0 | 0,9 -0,3 -1,0 0,0 0,0 -03 | 00 | 00 | 0,0
4 Ge+Esx-+Ez | 0,0 | 0,9 -0,3 0,0 1,0 0,3 0,0 00 | 00 | 0,0
5 Ge-Esx-+Ez 00| 09 -0,3 0,0 -1,0 -0,3 0,0 00 | 00 | 0,0
6 Ge+Esy++Ez | 0,0 | 0,9 -0,3 0,0 0,3 1,0 0,0 00 | 00 | 0,0
7 Ge-Esy++Ez | 0,0 | 0,9 -0,3 0,0 -0,3 -1,0 0,0 00 | 00 | 0,0
8 Ge+Esy-+Ez | 0,0 | 0,9 0,3 0,3 0,0 0,0 1,0 00 | 00 | 0,0
9 Gc-Esy-+Ez 00| 09 0,3 -0,3 0,0 0,0 -10 | 0,0 | 0,0 | 0,0
10 G+Wx+Q 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 | 00 | 00
11 G-Wx+Q 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |-13| 00 | 00
12 G+Wy+Q 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 | 0,0
13 G-Wy+Q 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |0,0]| -13 | 00
14 G+Wx 09| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 | 00 | 00
15 G-Wx 09| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | -1,3 ] 0,0 | 00
16 G+Wy 09| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 | 0,0
17 G-Wy 09| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | -1,3 | 0,0
18 G+Q+T 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 10
19 G+Q-T 1,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 |-10

Bacanin riizgar hiz1 33.5 m/s, minimum riizgar basinci 0,65 KN/m2, boyut etkisi

faktor tipi olarak B durumu alinmistir. Baca 1s1 yiliklemesi yiik kombinasyonlar1 Cizelge

5.18’ de verilmistir.




Cizelge 5.18.Baca sicaklik yiik kombinasyonlari

No | Kombinasyon D Dc Ez Esx+ | Esx- | Esy+ | Esy- | Wx | Wy T
1 | Dc+Esx++Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 1,0 0,0 0,0 03 | 00 | 0,0 0,0
2 Dc-Esx++Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 | -1,0 0,0 0,0 -0,3 | 0,0 | 0,0 0,0
3 Dc+Esx-+Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 | 0,0 1,0 0,3 00 | 00 | 00 0,0
4 Dc-Esx-+Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 | 0,0 -1,0 | -0,3 00 | 00 | 00 0,0
5 | Dc+Esy++Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 | 0,0 0,3 1,0 00 | 00 | 00 0,0
6 Dc-Esy++Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 | 0,0 -0,3 | -1,0 00 | 00 | 00 0,0
7 Dc+Esy-+Ez | 0,00 | 0,90 | -1,0 | 0,3 0,0 0,0 1,0 | 0,0 | 0,0 0,0
8 Dc-Esy-+Ez | 0,00 | 0,90 | -10 | 0,3 0,0 0,0 -1,0 | 0,0 | 0,0 0,0
9 G+Wx+Q 1,2 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 | 0,0 0,0
10 G-Wx+Q 1,2 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | -1,2 | 0,0 0,0
11 G+Wy+Q 1,2 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 1,2 0,0
12 G-Wy+Q 1,2 00 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | -1,2 0,0
13 G+Wx 0,9 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 | 0,0 0,0
14 G-Wx 0,9 00 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | -1,3 | 0,0 0,0
15 G+Wy 0,9 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 1,3 0,0
16 G*Wy 0,9 00 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | -13 0,0
17 G+Q+T*F 1,0 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00 1,2
18 G+Q-T*F 1,0 00 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00 -1,2
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5.2.2.Betonarme Bacanin Analiz Sonuclari

Betonarme bacanin modal analizi ile ilgili goriintiller Sekil 5.16-5.20 arasinda

verilmigtir.

Deomed hap NODAL - Mode = 32688 £=03054 |

Sekil 5.16. Baca 1.Mod sonuglar1



| Defomed Shape (ODAL - e T= 32847 = D045
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Sekil 5.17. Baca 2.Mod sonuglar1
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| Defume e NODA- ot T= il =157~

Sekil 5.18. Baca 3.Mod sonuglari
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| Deomed Shape (MODA - Hoded; = D453 = 11568

Sekil 5.19. Baca 4.Mod sonuglari



J Dcformed Shape (MODAL - Mode T = A3, £ 2451
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Sekil 5.20. Baca 5.Mod sonuglar1



Deomed Shae MODAL - Nodety = AT
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Sekil 5.21. Baca 5.Mod sonuglar
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B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizlik kontrol sonuglar1 Cizelge 5.18, Cizelge
5.19, Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21° de verilmistir.

Cizelge 5.18. Rijitlik Diizensizlik kontrolii Yiik hali Esx+ durumu

Kat hi (m) Amin (m) Amax (m) Aort (m) A/hi nk(Ust) nk(Alt)
Kat18 15 0,025408 0,025441 0,025424 | 0,001695 - 1,05>2,0
Kat17 15 0,024270 0,024274 0,024272 | 0,001618 | 0,95>2,0 1,06>2,0
Kat16 15 0,022858 0,022862 0,022860 | 0,001524 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Katl5 15 0,021414 0,021419 0,021417 | 0,001428 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Kat14 15 0,020013 0,020019 0,020016 | 0,001334 | 0,93>2,0 1,07>2,0
Kat13 15 0,018666 0,018674 0,018670 | 0,001245 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat12 15 0,017341 0,017350 0,017345 | 0,001156 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat11 15 0,016028 0,016038 0,016033 | 0,001069 | 0,92>2,0 1,09>2,0
Kat10 15 0,014721 | 0,014734 0,014727 | 0,000982 | 0,92>2,0 1,10>2,0
Kat9 15 0,013406 0,013419 0,013412 0,000894 | 0,91>2,0 1,11>2,0
Kat8 15 0,012035 0,012124 0,012080 0,000805 | 0,90>2,0 1,13>2,0
Kat7 15 0,010661 0,010753 0,010707 0,000714 | 0,89>2,0 1,15>2,0
Kat6 15 0,009315 0,009341 0,009328 0,000622 | 0,87>2,0 1,18>2,0
Kat5 15 0,007890 0,007922 0,007906 0,000527 | 0,85>2,0 1,2322,0
Kat4 15 0,006409 0,006445 0,006427 0,000428 | 0,81>2,0 1,31>2,0
Kat3 15 0,004878 0,004910 0,004894 0,000326 | 0,76>2,0 1,57>2,0
Kat2 15 0,002919 0,003326 0,003123 0,000208 | 0,64>2,0 1,62>2,0
Katl 15 0,001630 0,002227 0,001929 0,000129 | 0,62>2,0 -
Cizelge 5.19.Rijjitlik Diizensizlik kontrolii Yiik hali Esx- durumu

Kat hi (m) Amin (m) Amax (m) Aort (m) A/hi nk(Ust) nk(Alt)
Kat18 15 0,025409 0,025441 0,025425 | 0,001695 - 1,05>2,0
Kat17 15 0,024270 0,024274 0,024272 | 0,001618 | 0,95>2,0 1,06>2,0
Kat16 15 0,022858 0,022862 0,022860 | 0,001524 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Katl5 15 0,021414 0,021419 0,021417 | 0,001428 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Kat14 15 0,020013 0,020019 0,020016 | 0,001334 | 0,93>2,0 1,07>2,0
Kat13 15 0,018666 0,018674 0,018670 | 0,001245 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat12 15 0,017341 0,017350 0,017345 | 0,001156 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat11 15 0,016028 0,016038 0,016033 | 0,001069 | 0,92>2,0 1,09>2,0
Kat10 15 0,014721 0,014734 0,014727 0,000982 | 0,92>2,0 1,10>2,0
Kat9 15 0,013406 0,013419 0,013412 0,000894 | 0,91>2,0 1,11>2,0
Kat8 15 0,012022 0,012125 0,012073 0,000805 | 0,90>2,0 1,13>2,0
Kat7 15 0,010669 0,010758 0,010713 0,000714 | 0,89>2,0 1,15>2,0
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Kat6 15 0,009315 0,009341 0,009328 | 0,000622 | 0,87>2,0 1,18>2,0
Kat5 15 0,007890 0,007922 0,007906 | 0,000527 | 0,85>2,0 1,23>2,0
Kat4 15 0,006409 0,006445 0,006427 | 0,000428 | 0,81>2,0 1,31>2,0
Kat3 15 0,004878 0,004910 0,004894 | 0,000326 | 0,76>2,0 1,57>2,0
Kat2 15 0,002919 0,003326 0,003123 | 0,000208 | 0,64>2,0 1,62>2,0
Katl 15 0,001630 0,002227 0,001929 | 0,000129 | 0,62>2,0 -

Yapimizin X yoniinde B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.20. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi Yiik hali Esy+ durumu
Kat hi (m) Amin (m) Amax (m) Aort (m) A/hi nk(Ust) nk(Alt)
Kat18 15 0,025409 0,025438 0,025423 | 0,001695 - 1,05>2,0
Kat17 15 0,024269 0,024275 0,024272 | 0,001618 | 0,95>2,0 1,06>2,0
Kat16 15 0,022857 0,022862 0,022860 | 0,001524 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Katl15 15 0,021414 0,021419 0,021417 | 0,001428 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Kat14 15 0,020013 0,020019 0,020016 | 0,001334 | 0,93>2,0 1,07>2,0
Kat13 15 0,018666 0,018674 0,018670 | 0,001245 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat12 15 0,017341 0,017350 0,017345 | 0,001156 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat11 15 0,016028 0,016038 0,016033 | 0,001069 | 0,92>2,0 1,09>2,0
Kat10 15 0,014722 0,014734 0,014728 | 0,000982 | 0,92>2,0 1,10=2,0
Kat9 15 0,013404 0,013420 0,013412 | 0,000894 | 0,91>2,0 1,11>2,0
Kat8 15 0,012044 0,012124 0,012084 | 0,000806 | 0,90>2,0 1,1322,0
Kat7 15 0,010657 0,010740 0,010699 | 0,000713 | 0,89>2,0 1,15>2,0
Kat6 15 0,009313 0,009342 0,009328 | 0,000622 | 0,87>2,0 1,18>2,0
Kat5 15 0,007887 0,007924 0,007906 | 0,000527 | 0,85>2,0 1,2322,0
Kat4 15 0,006406 0,006446 0,006426 | 0,000428 | 0,81>2,0 1,31>2,0
Kat3 15 0,004877 0,004911 0,004894 | 0,000326 | 0,76>2,0 1,57>2,0
Kat2 15 0,002891 0,003335 0,003123 | 0,000208 | 0,64>2,0 1,61>2,0
Katl 15 0,001612 0,002254 0,001933 | 0,000129 | 0,62>2,0 -

Cizelge 5.21. B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi Yiik hali Esy- durumu
Kat hi (m) Amin (m) Amax (m) Aort (m) A/hi nk(Ust) nk(Alt)
Kat18 15 0,025410 0,025438 0,025424 | 0,001695 - 1,05>2,0
Katl7 15 0,024269 0,024274 0,024272 | 0,001618 | 0,95>2,0 1,06>2,0
Kat16 15 0,022857 0,022874 0,022860 | 0,001524 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Katl5 15 0,021414 0,021419 0,021417 | 0,001428 | 0,94>2,0 1,07>2,0
Kat14 15 0,020013 0,020019 0,020016 | 0,001334 | 0,93>2,0 1,07>2,0
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Kat13 15 0,018666 0,018674 0,018670 | 0,001245 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Kat12 15 0,017341 0,017350 0,017345 | 0,001156 | 0,93>2,0 1,08>2,0
Katll 15 0,016028 0,016038 0,016033 | 0,001069 | 0,92>2,0 1,09>2,0
Kat10 15 0,014722 0,014734 0,014728 | 0,000982 | 0,92>2,0 1,10>2,0
Kat9 15 0,013405 0,013420 0,013412 | 0,000894 | 0,91>2,0 1,11>2,0
Kat8 15 0,012021 0,012113 0,012067 | 0,000804 | 0,90>2,0 1,13>2,0
Kat7 15 0,010686 0,010762 0,010724 | 0,000715 | 0,89>2,0 1,15>2,0
Kat6 15 0,009314 0,009342 0,009328 | 0,000622 | 0,87>2,0 1,18>2,0
Kat5 15 0,007887 0,007924 0,007906 | 0,000527 | 0,85>2,0 1,23>2,0
Kat4 15 0,006406 0,006447 0,006426 | 0,000428 | 0,81>2,0 1,31>2,0
Kat3 15 0,004877 0,004911 0,004894 | 0,000326 | 0,76>2,0 1,57>2,0
Kat2 15 0,002891 0,003335 0,003113 | 0,000208 | 0,64>2,0 1,61>2,0
Katl 15 0,001612 0,002254 0,001933 | 0,000129 | 0,62>2,0 -

Yapida Y yoniinde B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yoktur.
B1 Katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat) kontrol sonuglar1 Cizelge 5.22 ve

Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.22.Deprem Etki Yonii:1 (X- Ekseni ile O derece)

Kat A-Kolon (m?) A-Perde(m?) A-Toplam(m?) ne

Kat18 0,0 4,0920 4,0920 -

Katl7 0,0 5,0916 5,0916 1,244> 0,80
Katl6 0,0 6,6399 6,6399 1,304> 0,80
Katl5 0,0 8,1258 8,1258 1,224> 0,80
Katl4 0,0 10,0097 10,0097 1,232>0,80
Katl3 0,0 11,5216 11,5216 1,151> 0,80
Katl2 0,0 12,8474 12,8474 1,115>0,80
Katll 0,0 14,2440 14,2440 1,109> 0,80
Kat10 0,0 15,3839 15,3839 1,080> 0,80
Kat9 0,0 16,2141 16,2141 1,054> 0,80
Kat8 0,0 17,0443 17,0443 1,051> 0,80
Kat7 0,0 17,8746 17,8746 1,049> 0,80
Kat6 0,0 18,7048 18,7048 1,046> 0,80
Kat5 0,0 19,5350 19,5350 1,044> 0,80
Kat4 0,0 20,3653 20,3653 1,042> 0,80
Kat3 0,0 22,5484 22,5484 1,107> 0,80
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Kat2 0,0 23,4317 23,4317 1,039> 0,80

Katl 0,0 24,450 24,450 1,043> 0,80

Cizelge 5.23.Deprem Etki Yonii:1 (X- Ekseni ile O derece)

Kat A-Kolon (m?) A-Perde(m?) A-Toplam(m?) ne

Kat18 0,0 3,8917 3,8917 -

Katl7 0,0 4,8424 4,8424 1,244> 0,80
Katl6 0,0 6,3149 6,3149 1,304> 0,80
Katl5 0,0 7,7281 7,7281 1,224> 0,80
Kat14 0,0 9,5198 9,5198 1,232>0,80
Kat13 0,0 10,9577 10,9577 1,151>0,80
Katl2 0,0 12,2186 12,2186 1,115>0,80
Katll 0,0 13,5468 13,5468 1,109> 0,80
Kat10 0,0 14,6309 14,6309 1,080> 0,80
Kat9 0,0 15,4205 15,4205 1,054> 0,80
Kat8 0,0 16,2101 16,2101 1,051> 0,80
Kat7 0,0 16,9997 16,9997 1,049> 0,80
Kat6 0,0 17,7893 17,7893 1,046> 0,80
Kat5 0,0 18,5789 18,5789 1,044> 0,80
Kat4 0,0 19,3685 19,3685 1,042> 0,80
Kat3 0,0 21,4448 21,4448 1,107> 0,80
Kat2 0,0 22,2848 22,2848 1,039> 0,80
Katl 0,0 23,2533 23,2533 1,043> 0,80

Yapida B1 diizensizligi saptanmamustir.
A1l Burulma diizensizligi kontrol sonuglar1 Cizelge 5.24, Cizelge 5.25, Cizelge
5.26” ve Cizelge 5.27° de verilmistir.

Cizelge 5.24. Burulma diizensizligi kontroli Yiik hali Esx+ (MB Deprem X E+) durumu

Kat dmin(m) dmax(m) Amin (m) Amax (m) Aort nb
Kat18 0,250465 0,250630 0,025408 0,025441 0,025424 1,001<1,20
Katl7 0,225053 0,225212 0,024270 0,024274 0,024272 1,000<1,20
Kat16 0,200779 0,200938 0,022858 0,022862 0,022860 1,000<1,20
Kat15 0,177917 0,178078 0,021414 0,021419 0,021417 1,000<1,20
Kat14 0,156497 0,156661 0,020013 0,020019 0,020016 1,000<1,20
Kat13 0,136478 0,136645 0,018666 0,018674 0,018670 1,000<1,20
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Kat12 0,117804 0,117974 0,017341 0,017350 0,017345 1,000<1,20
Katll 0,100454 0,100632 0,016028 0,016038 0,016033 1,000<1,20
Kat10 0,084416 0,084602 0,014721 0,014734 0,014727 1,000<1,20
Kat9 0,069683 0,069878 0,013406 0,013419 0,013412 1,000<1,20
Kat8 0,056265 0,056467 0,012035 0,012124 0,012080 1,004<1,20
Kat7 0,044182 0,044412 0,010661 0,010753 0,010707 1,004<1,20
Kat6 0,033464 0,033699 0,009315 0,009341 0,009328 1,001<1,20
Kat5 0,024129 0,024384 0,007890 0,007922 0,007906 1,002<1,20
Kat4 0,016218 0,016494 0,006409 0,006445 0,006427 1,003<1,20
Kat3 0,009792 0,010085 0,004878 0,004910 0,004894 1,003<1,20
Kat2 0,004914 0,005182 0,002919 0,003326 0,003123 1,065<1,20
Katl 0,001630 0,002227 0,001630 0,002227 0,001929 1,155<1,20

Cizelge 5.25. Burulma diizensizligi kontroli Yiik hali Esx- (MB Deprem X E-) durumu

Kat dmin(m) dmax(m) Amin (m) Amax (m) Aort nb
Kat18 0,250464 0,250630 0,025409 0,025441 0,025425 1,001<1,20
Katl7 0,225053 0,225213 0,024270 0,024274 0,024272 1,000<1,20
Kat16 0,200779 0,200938 0,022858 0,022862 0,022860 1,000<1,20
Katl5 0,177917 0,178078 0,021414 0,021419 0,021417 1,000<1,20
Kat14 0,156498 0,156660 0,020013 0,020019 0,020016 1,000<1,20
Kat13 0,136478 0,136645 0,018666 0,018674 0,018670 1,000<1,20
Kat12 0,117804 0,117974 0,017341 0,017350 0,017345 1,000<1,20
Katll 0,100455 0,100632 0,016028 0,016038 0,016033 1,000<1,20
Kat10 0,084417 0,084601 0,014721 0,014734 0,014727 1,000<1,20

Kat9 0,069683 0,069877 0,013406 0,013419 0,013412 1,000<1,20
Kat8 0,056265 0,056467 0,012022 0,012125 0,012073 1,004<1,20
Kat7 0,044182 0,044413 0,010669 0,010758 0,010713 1,004<1,20
Kat6 0,033463 0,033699 0,009315 0,009341 0,009328 1,001<1,20
Kat5 0,024129 0,024384 0,007890 0,007922 0,007906 1,002<1,20
Kat4 0,016218 0,016494 0,006409 0,006445 0,006427 1,003<1,20
Kat3 0,009792 0,010085 0,004878 0,004910 0,004894 1,003<1,20
Kat2 0,004914 0,005182 0,002919 0,003326 0,003123 1,065<1,20
Katl 0,001630 0,002227 0,001630 0,002227 0,001929 1,155<1,20




Cizelge 5.26. Burulma diizensizligi kontrolii Yiik hali Esy+ (MB Deprem Y E+) durumu

Kat dmin(m) dmax(m) Amin (m) Amax (m) Aort nb
Kat18 0,250458 0,250630 0,025409 0,025438 0,025423 1,001<1,20
Katl7 0,225044 0,225215 0,024269 0,024275 0,024272 1,000<1,20
Katl6 0,200769 0,200941 0,022857 0,022862 0,022860 1,000<1,20
Katl5 0,177907 0,178080 0,021414 0,021419 0,021417 1,000<1,20
Kat14 0,156488 0,156663 0,020013 0,020019 0,020016 1,000<1,20
Kat13 0,136469 0,136648 0,018666 0,018674 0,018670 1,000<1,20
Katl12 0,117794 0,117979 0,017341 0,017350 0,017345 1,000<1,20
Katll 0,100444 0,100634 0,016028 0,016038 0,016033 1,000<1,20
Kat10 0,084406 0,084602 0,014722 0,014734 0,014728 1,000<1,20

Kat9 0,069673 0,069875 0,013404 0,013420 0,013412 1,001<1,20

Kat8 0,056253 0,056467 0,012044 0,012124 0,012084 1,003<1,20

Kat7 0,044170 0,044419 0,010657 0,010740 0,010699 1,004<1,20

Kat6 0,033451 0,033701 0,009313 0,009342 0,009328 1,002<1,20

Kat dmin(m) dmax(m) Amin (m) Amax (m) Aort nb

Kat5 0,024116 0,024381 0,007887 0,007924 0,007906 1,002<1,20

Kat4 0,016205 0,016484 0,006406 0,006446 0,006426 1,003<1,20

Kat3 0,009780 0,010070 0,004877 0,004911 0,004894 1,003<1,20

Kat2 0,004901 0,005181 0,002891 0,003335 0,003113 1,071<1,20

Katl 0,001612 0,002254 0,001612 0,002254 0,001933 1,166<1,20

Cizelge 5.27. Burulma diizensizligi kontroli Yiik hali Esy- (MB Deprem Y E-) durumu

Kat dmin(m) dmax(m) Amin (m) Amax (m) Aort nb
Kat18 0,250456 0,250632 0,025410 0,025438 0,025424 1,001<1,20
Kat17 0,225043 0,225216 0,024269 0,024274 0,024272 1,000<1,20
Kat16 0,200769 0,200942 0,022857 0,022862 0,022860 1,000<1,20
Katl5 0,177907 0,178081 0,021414 0,021419 0,021417 1,000<1,20
Kat14 0,156487 0,156664 0,020013 0,020019 0,020016 1,000<1,20
Kat13 0,136468 0,136648 0,018666 0,018674 0,018670 1,000<1,20
Kat12 0,117794 0,117979 0,017341 0,017350 0,017345 1,000<1,20
Kat11 0,100444 0,100635 0,016028 0,016038 0,016033 1,000<1,20
Kat10 0,084406 0,084603 0,014722 0,014734 0,014728 1,000<1,20

Kat9 0,069672 0,069875 0,013405 0,013420 0,013412 1,000<1,20
Kat8 0,056253 0,056467 0,012021 0,012113 0,012067 1,000<1,20
Kat7 0,044172 0,044419 0,010686 0,010762 0,010724 1,004<1,20
Kat6 0,033453 0,033701 0,009314 0,009342 0,009328 1,004<1,20
Kat5 0,024116 0,024381 0,007887 0,007924 0,007906 1,002<1,20

83



Kat4 0,016205 0,016484 0,006406 0,006447 0,006426 1,003<1,20
Kat3 0,009779 0,010070 0,004877 0,004911 0,004894 1,003<1,20
Kat2 0,004901 0,005181 0,002891 0,003335 0,003113 1,071<1,20
Katl 0,001612 0,002254 0,001612 0,002254 0,001933 1,166<1,20

ya gore kontrol edilmis kontrol sonuglar1 Cizelge 5.28 ve Cizelge 5.29° da verilmistir.

Yapida A1l diizensizligi saptanmamustir.
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Statik perde ¢erceve sistemi kontroliimiiz TBDY 2018 Bolim 4.3.4.5 ve 4.3.4.6

Cizelge 5.28.Taban Devrilme Momenti (Mo)

Kat h (m) F1(t) Mal(t.m) F2(t) Maz2(t.m)
Kat18 270,0 | 27,998 7559,47 27,999 7559,70
Katl7 255,0 | 15,943 4065,42 15,943 4065,56
Kat16 240,0 | 23,613 5667,06 23,614 5667,29
Kat15 2250 25,656 5772,54 25,656 5772,69
Katl4 210,0 | 29,395 6172,92 29,396 6173,08
Katl13 195,0 | 30,491 5945,75 30,493 5946,04
Kat12 180,0 | 31,474 5665,33 31,476 5665,64
Kat11l 165,0 | 34,394 5674,98 34,394 5675,02
Kat10 150,0 | 34,460 5168,97 34,461 5169,08

Kat9 1350 | 36,418 4916,39 36,420 4916,66
Kat8 120,0 | 38,137 4576,43 38,137 4576,48
Kat7 105,0 | 38,495 4041,96 38,489 4041,32
Kat6 90,00 | 42,772 3849,44 42,773 3849,58
Kat5 75,00 | 45,535 3415,11 45,532 3414,91
Kat4 60,00 | 46,435 2786,11 46,435 2786,11
Kat3 45,00 | 54,987 2474,40 54,988 2474,48
Kat2 30,00 | 52,416 1572,47 52,415 1572,45
Katl 15,00 | 31,444 471,66 31,442 471,63
Mo 79796,41 79797,70




Cizelge 5.29.Perde devrilme momenti (Mdev)
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Eleman Ac1 M33 (t.m) M22 (t.m) Mdev (t.m) Mdev/Mo aM
P1 72,0 117,41 0,00 36,28
P2 36,0 302,90 0,00 245,05
P3 0,0 373,90 0,00 373,90
P4 324,0 302,89 0,00 245,04
P6 72,0 111,15 0,00 34,35
p7 36,0 295,42 0,00 239,00
P8 0,00 365,68 0,00 365,68
P9 324,0 295,43 0,00 239,01
Perde Devrilme Momenti (MDev) 1778,31 0,02 0,75
Toplam Devrilme Momenti (Mo) 79796,41

Perde oran1 %40’ m altindadir. Mevcut tasiyici Sistem perde devrilme siirlar

icindedir.

Goreli kat 6teleme kontrolleri TBDY 2018 Boliim 4.9.1.3(a)’ ya gore kontrol

edilmistir. Dolgu duvar baglantilar1 esnek derz ile ayrilmis ve goreli kat 6teleme limiti

0,016 olarak almmustir. Goreli kat 6telenme kontrolleri Cizelge 5.30, Cizelge 5.31,

Cizelge 5.32 ve Cizelge 5.33 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.30. Goreli kat 6teleme kontroli Yiik hali Esx+ durumu

Kat h (m) Amax (m) detkin (m) (8/h)etkin A(8/h)etkin
Kat18 15,0 0,025441 0,118724 0,007915 0,004225<0,016
Kat17 15,0 0,024274 0,113280 0,007552 0,004031<0,016
Kat16 15,0 0,022862 0,106690 0,007113 0,003797<0,016
Katl5 15,0 0,021419 0,099957 0,006664 0,003557<0,016
Kat14 15,0 0,020019 0,093423 0,006228 0,003325<0,016
Kat13 15,0 0,018674 0,087145 0,005810 0,003101<0,016
Kat12 15,0 0,017350 0,080966 0,005398 0,002881<0,016
Kat1l 15,0 0,016038 0,074844 0,004990 0,002663<0,016
Kat10 15,0 0,014734 0,068756 0,004584 0,002447<0,016
Kat9 15,0 0,013419 0,062620 0,004175 0,002228<0,016
Kat8 15,0 0,012124 0,056579 0,003772 0,002013<0,016
Kat7 15,0 0,010753 0,050183 0,003346 0,001786<0,016




Kat6 15,0 0,009341 0,043591 0,002906 0,001551<0,016
Kat5 15,0 0,007922 0,036970 0,002465 0,001316<0,016
Kat4 15,0 0,006445 0,030075 0,002005 0,001070<0,016
Kat3 15,0 0,004910 0,022914 0,001528 0,000815<0,016
Kat2 15,0 0,003326 0,015523 0,001035 0,000552<0,016
Katl 15,0 0,002227 0,010391 0,000693 0,000370<0,016
Cizelge 5.31. Goreli kat 6teleme kontrolii Yiik hali Esx- durumu
Kat h (m) Amax (m) detkin (m) (6/h)etkin A(d/h)etkin
Kat18 15,0 0,025441 0,118724 0,007915 0,004225<0,016
Katl7 15,0 0,024274 0,113280 0,007552 0,004031<0,016
Kat16 15,0 0,022862 0,106689 0,007113 0,003797<0,016
Kat15 15,0 0,021419 0,099957 0,006664 0,003557<0,016
Kat14 15,0 0,020019 0,093422 0,006228 0,003325<0,016
Kat13 15,0 0,018674 0,087145 0,005810 0,003101<0,016
Kat12 15,0 0,017350 0,080966 0,005398 0,002881<0,016
Kat11 15,0 0,016038 0,074844 0,004990 0,002663<0,016
Kat10 15,0 0,014734 0,068756 0,004584 0,002447<0,016
Kat9 15,0 0,013419 0,062621 0,004175 0,002228<0,016
Kat8 15,0 0,012125 0,056583 0,003772 0,002014<0,016
Kat7 15,0 0,010758 0,050183 0,003347 0,001786<0,016
Kat6 15,0 0,009341 0,043592 0,002906 0,001551<0,016
Kat5 15,0 0,007922 0,036970 0,002465 0,001316<0,016
Kat4 15,0 0,006445 0,030075 0,002005 0,001070<0,016
Kat3 15,0 0,004910 0,022914 0,001528 0,000815<0,016
Kat2 15,0 0,003326 0,015523 0,001035 0,000552<0,016
Katl 15,0 0,002227 0,010391 0,000693 0,000370<0,016

Binamiz x yoniinde goreli kat 6telemeleri limit degerlerini saglamaktadir.

Cizelge 5.32. Goreli kat 6teleme kontroli Yiik hali Esy+ durumu

Kat h (m) Amax (m) detkin (m) (8/h)etkin A(8/h)etkin
Kat18 15,0 0,025438 0,118711 0,007914 0,004224<0,016
Kat17 15,0 0,024275 0,113281 0,007552 0,004031<0,016
Kat16 15,0 0,022862 0,106690 0,007113 0,003797<0,016
Katl15 15,0 0,021419 0,099957 0,006664 0,003557<0,016
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Kat1l4 15,0 0,020019 0,093423 0,006228 0,003325<0,016
Katl3 15,0 0,018674 0,087146 0,005810 0,003101<0,016
Katl12 15,0 0,017350 0,080967 0,005398 0,002881<0,016
Katll 15,0 0,016038 0,074845 0,004990 0,002663<0,016
Kat10 15,0 0,014734 0,068757 0,004584 0,002447<0,016
Kat9 15,0 0,013420 0,062626 0,004175 0,002229<0,016
Kat8 15,0 0,012124 0,056579 0,003772 0,002013<0,016
Kat7 15,0 0,010740 0,050120 0,003341 0,001784<0,016
Kat6 15,0 0,009342 0,043598 0,002907 0,001551<0,016
Kat5 15,0 0,007924 0,036978 0,002465 0,001316<0,016
Kat4 15,0 0,006446 0,030084 0,002006 0,001071<0,016
Kat3 15,0 0,004911 0,022916 0,001528 0,000815<0,016
Kat2 15,0 0,003335 0,015565 0,001038 0,000554<0,016
Katl 15,0 0,002254 0,010518 0,000701 0,000374<0,016
Cizelge 5.33. Goreli kat 6teleme kontrolii Yiik hali Esy- durumu
Kat h(m) | Amax (m) | detkin (m) | (8/h)etkin A(d/h)etkin
Katl8 | 15,0 | 0,025438 0,118710 | 0,007914 | 0,004224<0,016
Katl7 | 15,0 | 0,024274 0,113281 | 0,007552 | 0,004031<0,016
Katl6 | 15,0 | 0,022862 0,106690 | 0,007113 | 0,003797<0,016
Katl5 | 15,0 | 0,021419 0,099957 | 0,006664 | 0,003557<0,016
Katl4 | 15,0 | 0,020019 0,093423 | 0,006228 | 0,003325<0,016
Katl3 | 15,0 | 0,018674 0,087146 | 0,005810 | 0,003101<0,016
Katl2 | 15,0 | 0,017350 0,080967 | 0,005398 | 0,002881<0,016
Katll | 15,0 | 0,016038 0,074845 | 0,004990 | 0,002663<0,016
Katl0 | 15,0 | 0,014734 0,068757 | 0,004584 | 0,002447<0,016
Kat9 15,0 | 0,013420 0,062625 | 0,004175 | 0,002229<0,016
Kat8 15,0 | 0,012113 0,056526 | 0,003768 | 0,002012<0,016
Kat7 15,0 | 0,010762 0,050121 | 0,003348 | 0,001784<0,016
Kat6 15,0 | 0,009342 0,043598 | 0,002907 | 0,001551<0,016
Kat5 15,0 | 0,007924 0,036978 | 0,002465 | 0,001316<0,016
Kat4 15,0 | 0,006447 0,030084 | 0,002006 | 0,001071<0,016
Kat3 15,0 | 0,004911 0,022916 | 0,001528 | 0,000815<0,016
Kat2 15,0 | 0,003335 0,015565 | 0,001038 | 0,000554<0,016
Katl 15,0 | 0,002254 0,010518 | 0,000701 | 0,000374<0,016
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Binamiz y yoniinde goreli kat 6telemeleri limit degerlerini saglamaktadir.

Ikinci mertebe etkilerinin gerekliligi kontrolii igin TBDY 2018 Béliim 4.9.2° ye
gore kontroller yapilmis ve sonuglar Cizelge 5.34, Cizelge 5.35, Cizelge 5.36 ve Cizelge
5.37° de verilmistir.

Cizelge 5.34. Ikinci mertebe etkilerinin gerekliligi kontrolii Yiik hali Esx+ durumu

Kat | h(m) | Aort(m) Wi(m) TWi-n (t) Vi (1) O=(Wi*Ai)/(Vi*hi)
Katls | 150 | 0025424 | 237,186 237,186 27,998 0,0144<0,0857
Katl7 | 150 | 0,024272 | 295,127 532,313 43,941 0,0196<0,0857
Katl6 | 150 | 0,022860 | 384,870 917,183 67,554 0,0207<0,0857
Katls | 150 | 0021417 | 470,998 | 1388181 93,209 0,0213<0,0857
Katl4 | 150 | 0,020016 | 580,195 | 1968376 122,604 0,0214<0,0857
Katl3 | 150 | 0018670 | 667,829 | 2636,204 153,095 0,0214<0,0857
Katl2 | 150 | 0017345 | 744,682 | 3380,886 184,569 0,0212<0,0857
Katll | 150 | 0,016033 | 825630 | 4206516 218,963 0,0205<0,0857
Katl0 | 150 | 0014727 | 891,702 | 5098218 253,423 0,0198<0,0857

Kat9 | 150 | 0013412 | 939,825 | 6038,043 289,841 0,0186<0,0857

Kat8 | 150 | 0,012080 | 987,948 | 7025,991 327,978 0,0173<0,0857

Kat7 | 150 | 0,010707 | 1036,071 | 8062,062 366,472 0,0157<0,0857

Kat6 | 150 | 0,009328 | 1084,195 | 9146,257 409,244 0,0139<0,0857

Kat5 | 150 | 0,007906 | 1132,318 | 10278,015 454,779 0,0119<0,0857

Kat4 | 150 | 0,006427 | 1180,441 | 11459015 501,214 0,0098<0,0857

Kat3 | 150 | 0,004894 | 1306,983 | 12765,999 556,201 0,0075<0,0857

Kat2 | 150 | 0,003123 | 1358,353 | 14124,352 608,616 0,01048<0,0857

Katl | 150 | 0,001929 | 1416,650 | 15541,002 640,060 0,0031<0,0857

Cizelge 5.35. ikinci mertebe etkilerinin gerekliligi kontrolii Yiik hali Esx- durumu

Kat | h(m) | Aort(m) Wi(m) IWi-n () Vi (1) O=(Wi*Ai)/(Vi*hi)
Katls | 150 | 0,025425 | 237,186 237,186 27,998 0,0144<0,0857
Katl7 | 150 | 0024272 | 295127 532,313 43,941 0,0196<0,0857
Katlé | 150 | 0,022860 | 384,870 917,183 67,554 0,0207<0,0857
Katls | 150 | 0021417 | 470,998 | 1388181 93,209 0,0213<0,0857
Katl4 | 150 | 0,020016 | 580,195 | 1968,376 122,604 0,0214<0,0857
Katl3 | 150 | 0018670 | 667,829 | 2636,204 153,095 0,0214<0,0857
Katl2 | 150 | 0017345 | 744,682 | 3380,886 184,569 0,0212<0,0857
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Katll 15,0 0,016033 825,630 4206,516 218,963 0,0205=<0,0857
Kat10 15,0 0,014727 891,702 5098,218 253,423 0,0198<0,0857
Kat9 15,0 0,013412 939,825 6038,043 289,841 0,0186=<0,0857
Kat8 15,0 0,012073 987,948 7025,991 327,978 0,0173<0,0857
Kat7 15,0 0,010713 1036,071 8062,062 366,472 0,0157<0,0857
Kat6 15,0 0,009328 1084,195 9146,257 409,244 0,0139<0,0857
Kat5 15,0 0,007906 1132,318 10278,015 454,779 0,0119<0,0857
Kat4 15,0 0,006427 1180,441 11459,015 501,214 0,0098<0,0857
Kat3 15,0 0,004894 1306,983 12765,999 556,201 0,0075<0,0857
Kat2 15,0 0,003123 1358,353 14124,352 608,616 0,0048<0,0857
Katl 15,0 0,001929 1416,650 15541,002 640,060 0,0031<0,0857

Bu yonde ikinci mertebe etkilerinin géz oniline alinmasi i¢in aktif yonetmelige

uygun olarak narinlik hesabi yontemi kullanilmistir. Binamiz x yoniinde goreli kat

otelemeleri limit degerlerini saglamaktadir.

Cizelge 5.36.1kinci mertebe etkilerinin gerekliligi kontrolii Yiik hali Esy+ durumu

Kat | h(m) | Aort(m) | Wim) [ =Wi-n (t) Vi (t) O=(Wi*Ai)/(Vi*hi)
Katl8 | 150 | 0,025423 | 237,186 | 237,186 27,999 0,0144<0,0857
Katl7 | 150 | 0,024272 | 295,127 | 532,313 43,942 0,0196<0,0857
Katl6 | 150 | 0,022860 | 384,870 | 917,183 67,556 0,0207<0,0857
Katl5 | 150 | 0,021417 | 470,998 | 1388181 93,212 0,0213<0,0857
Katl4 | 150 | 0,020016 | 580,195 | 1968,376 122,608 0,0214<0,0857
Kat13 | 150 | 0,018670 | 667,829 | 2636,204 153,100 0,0214<0,0857
Katl2 | 15,0 | 0,017345 | 744,682 | 3380,886 184,576 0,0212<0,0857
Katll | 150 | 0,016033 | 825,630 | 4206,516 218,970 0,0205<0,0857
Katl0 | 150 | 0,014728 | 891,702 | 5098218 253,431 0,0198<0,0857
Kat9 | 15,0 | 0,013412 | 939,825 | 6038,043 289,851 0,0186<0,0857
Kat8 | 15,0 | 0,012084 | 987,948 | 7025,991 327,988 0,0173<0,0857
Kat7 | 15,0 | 0,010699 | 1036,071 | 8062,062 366,477 0,0157<0,0857
Kat6 | 15,0 | 0,009328 | 1084,195 | 9146,257 409,250 0,0139<0,0857

Kat5 | 15,0 | 0,007906 | 1132,318 | 10278,574 454,782 0,0119<0,0857

Kat4 | 15,0 | 0,006426 | 1180,441 | 11459,015 501,217 0,0098<0,0857

Kat3 | 15,0 | 0,004894 | 1306,983 | 12765,999 556,205 0,0075<0,0857

Kat2 | 15,0 | 0,003113 | 1358,353 | 14124,352 608,620 0,0048<0,0857

Katl | 15,0 | 0,001933 | 1416,650 | 15541,002 640,062 0,0031<0,0857
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Cizelge 5.37. Ikinci mertebe etkilerinin gerekliligi kontrolii Yiik hali Esy- durumu

Kat | h(m) | Aort(m) | Wi(m) | TWi-n () Vi (1) O=(Wi*Ai)/(Vi*hi)
Katl8 | 15,0 | 0,025423 | 237,186 | 237,186 27,999 0,0144<0,0857
Katl7 | 150 | 0,024272 | 295127 | 532,313 43,942 0,0196<0,0857
Katlé | 15,0 | 0,022860 | 384,870 | 917,183 67,556 0,0207<0,0857
Katl5 | 15,0 | 0,021417 | 470,998 | 1388181 93,212 0,0213<0,0857
Katl4 | 15,0 | 0,020016 | 580,195 | 1968,376 122,608 0,0214<0,0857
Katl3 | 15,0 | 0,018670 | 667,829 | 2636,204 153,100 0,0214<0,0857
Katl2 | 15,0 | 0,017345 | 744,682 | 3380,886 184,576 0,0212<0,0857
Katll | 15,0 | 0,016033 | 825,630 | 4206516 218,970 0,0205<0,0857
Katl0 | 15,0 | 0,014728 | 891,702 | 5098218 253,431 0,0198<0,0857

Kat9 | 150 | 0,013412 | 939,825 | 6038,043 289,851 0,0186<0,0857

Kat8 | 150 | 0,012084 | 987,948 | 7025,991 327,988 0,0172<0,0857

Kat7 | 150 | 0,010699 | 1036,071 | 8062,062 366,477 0,0157<0,0857

Kat6 | 150 | 0,009328 | 1084,195 | 9146257 409,250 0,0139<0,0857

Kat5 | 150 | 0,007906 | 1132,318 | 10278574 454,782 0,0119<0,0857

Kat4 | 150 | 0,006426 | 1180,441 | 11459,015 501,217 0,0098<0,0857

Kat3 | 150 | 0,004894 | 1306,983 | 12765,999 556,205 0,0075<0,0857

Kat2 | 150 | 0,003113 | 1358,353 | 14124,352 608,620 0,0048<0,0857

Katl | 150 | 0,001933 | 1416,650 | 15541,002 640,062 0,0031<0,0857

Bu yonde ikinci mertebe etkilerinin géz oniine alinmasi i¢in aktif yonetmelige
uygun olarak narinlik hesabi yontemi kullanilmistir. Bacamiz y yoniinde goreli kat
Otelemeleri limit degerlerini saglamaktadir.

Doseme diizlem i¢i gerilme kontrolleri TBDY 2018 Bolim 7.11.3° e gore

yapilmistir. Elemanlarin etkin kesit rijitlik katsayilar1 Cizelge 5.38° de verilmistir.
Cizelge 5.38. Doseme diizlem igin gerilme kontrolii Yiik hali Esy- (MB Deprem Y E-) durumu

Eleman Tiirii Elastisite Modiilii Egilme Rijitligi Kayma Alan Burulma Rijitligi
Perde (Kabuk) 1,0 0,500 0,500 1,000
Bodrum Perde 1,0 0,800 1,000 1,000
Dosemeler 1,0 0,250 1,000 1,000
Kolonlar 1,0 1,000 1,000 1,000
Kirisler 1,0 1,000 1,000 0,100
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Bacanin modellenmesinde kullanilan riizgér yiikleri bilesenleri Cizelge 5.39 ve

5.40° de verilmistir.

Cizelge 5.39. Riizgar yiikleri: Wx durumu

Kat Fx (t) Fy (t) X (m) Y (m)
Kat18 20,731 0,000 0,000 0,000
Katl7 22,793 0,000 0,000 0,000
Kat16 24,879 0,000 0,000 0,000
Kat15 26,992 0,000 0,000 0,000
Kat14 29,134 0,000 0,000 0,000
Katl13 31,311 0,000 0,000 0,000
Kat12 33,528 0,000 0,000 0,000
Kat1l 35,791 0,000 0,000 0,000
Kat10 38,108 0,000 0,000 0,000
Kat9 40,491 0,000 0,000 0,000
Kat8 42,952 0,000 0,000 0,000
Kat7 42,739 0,000 0,000 0,000
Kat6 43,687 0,000 0,000 0,000
Kat5 44,628 0,000 0,000 0,000
Kat4 45,410 0,000 0,000 0,000
Kat3 44,537 0,000 0,000 0,000
Kat2 41,607 0,000 0,000 0,000
Katl 22,669 0,000 0,000 0,000

Cizelge 5.40. Riizgar yiikleri: Wy durumu

Kat Fx (t) Fy (t) X (m) Y (m)
Kat18 0,000 24,232 0,000 0,000
Kat17 0,000 26,633 0,000 0,000
Kat16 0,000 29,087 0,000 0,000
Katl5 0,000 31,547 0,000 0,000
Kat14 0,000 34,041 0,000 0,000
Kat13 0,000 36,603 0,000 0,000
Kat12 0,000 39,184 0,000 0,000
Kat1l 0,000 41,820 0,000 0,000
Kat10 0,000 44,546 0,000 0,000
Kat9 0,000 47,322 0,000 0,000
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Kat Fx (1) Fy () X (m) Y (m)
Kat8 42,952 50,191 0,000 0,000
Kat? 42,739 49,962 0,000 0,000
Kat6 43,687 51,064 0,000 0,000
Kat5 44,628 52,163 0,000 0,000
Katd 45,410 53,107 0,000 0,000
Kat3 44,537 52,105 0,000 0,000
Kat2 41,607 48,723 0,000 0,000
Katl 22,669 24,151 0,000 0,000

Deprem dinamik atalet kuvvetleri R=7,00 alinarak hesaplanmistir. Hesaplar

Cizelge 5.41, Cizelge 5.42, Cizelge 5.43 ve Cizelge 5.44° de verilmistir.

Cizelge 5.41. Deprem etki yonii-1 (Esx+) durumu

Kat Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mz (t.m)
Kat18 27,998 -0,002 0,000 0,000
Katl7 15,943 -0,001 0,000 0,000
Kat16 23,613 -0,003 0,000 0,000
Kat15 25,656 -0,002 0,000 0,000
Kat14 29,395 -0,002 0,000 0,000
Kat13 30,491 -0,004 0,000 0,000
Kat12 31,474 -0,002 0,000 0,000
Kat1l 34,394 -0,002 0,000 0,000
Kat10 34,460 -0,004 0,000 0,000

Kat9 36,418 -0,003 0,000 0,000
Kat8 38,137 -0,002 0,000 0,000
Kat7 38,495 -0,006 0,000 0,000
Kat6 42,772 -0,005 0,000 0,000
Kat5 45,535 -0,004 0,000 0,000
Kat4 46,435 -0,003 0,000 0,000
Kat3 54,987 -0,005 0,000 0,000
Kat2 52,416 -0,006 0,000 0,000
Katl 31,444 -0,004 0,000 0,000
Toplam 640,060 -0,058 0,000 0,00




Cizelge 5.42. Deprem etki yonii-1 (Esx-) durumu

Kat Fx (t) Fy (t) Fz (1) Mz (t.m)
Kat18 27,998 -0,002 0,000 0,000
Katl7 15,943 -0,001 0,000 0,000
Kat16 23,613 -0,003 0,000 0,000
Katl5 25,656 -0,002 0,000 0,000
Kat14 29,395 -0,002 0,000 0,000
Katl13 30,491 -0,004 0,000 0,000
Kat12 31,474 -0,002 0,000 0,000
Kat11 34,394 -0,002 0,000 0,000
Kat10 34,460 -0,004 0,000 0,000

Kat9 36,418 -0,003 0,000 0,000
Kat8 38,137 -0,002 0,000 0,000
Kat7 38,495 -0,006 0,000 0,000
Kat6 42,772 -0,005 0,000 0,000
Kat5 45,535 -0,004 0,000 0,000
Kat4 46,435 -0,003 0,000 0,000
Kat3 54,987 -0,005 0,000 0,000
Kat2 52,416 -0,006 0,000 0,000
Katl 31,444 -0,004 0,000 0,000
Toplam 640,060 -0,058 0,000 0,00

Cizelge 5.43. Deprem etki yonii-1 (Esy+) durumu

Kat Fx (t) Fy (t) Fz (1) Mz (t.m)
Kat18 0,002 27,999 0,000 0,000
Katl7 0,001 15,943 0,000 0,000
Katl6 0,003 23,614 0,000 0,000
Katl5 0,002 25,656 0,000 0,000
Katl4 0,002 29,396 0,000 0,000
Katl3 0,004 30,493 0,000 0,000
Kat12 0,002 31,476 0,000 0,000
Katll 0,002 34,394 0,000 0,000
Kat10 0,004 34,461 0,000 0,000

Kat9 0,003 36,420 0,000 0,000
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Kat8 0,002 38,137 0,000 0,000
Kat7 0,005 38,489 0,000 0,000
Kat6 0,005 42,773 0,000 0,000
Kat5 0,004 45,532 0,000 0,000
Kat4 0,003 46,435 0,000 0,000
Kat3 0,005 54,988 0,000 0,000
Kat2 0,006 52,415 0,000 0,000
Katl 0,004 31,442 0,000 0,000

Toplam 0,058 640,062 0,000 0,00
Cizelge 5.44. Deprem etki yonii-1 (Esy-)

Kat Fx (t) Fy (t) Fz (Y) Mz (t.m)
Kat18 0,002 27,999 0,000 0,000
Kat17 0,001 15,943 0,000 0,000
Kat16 0,003 23,614 0,000 0,000
Katl15 0,002 25,656 0,000 0,000
Kat14 0,002 29,396 0,000 0,000
Katl13 0,004 30,493 0,000 0,000
Kat12 0,002 31,476 0,000 0,000
Kat1l 0,002 34,394 0,000 0,000
Kat10 0,004 34,461 0,000 0,000
Kat9 0,003 36,420 0,000 0,000
Kat8 0,002 38,137 0,000 0,000
Kat7 0,005 38,489 0,000 0,000
Kat6 0,005 42,773 0,000 0,000
Kat5 0,004 45,532 0,000 0,000
Kat4 0,003 46,435 0,000 0,000
Kat3 0,005 54,988 0,000 0,000
Kat2 0,006 52,415 0,000 0,000
Katl 0,004 31,442 0,000 0,000

Toplam 0,058 640,062 0,000 0,00

Bacanin deprem durumu ve deprem kontrolii R=7 alinarak hesaplanmistir.

Kontrol sonuglar Cizelge 5.45., Cizelge 5.46 ve Cizelge 5.47° de verilmistir.




Cizelge 5.45. Aktif Etkiler

Kat h(m) F1(t) Mal(t.m) F2 (t) Maz2(t.m)
Kat18 270 27,998 7559,47 27,999 7559,70
Katl7 255 15,943 4065,42 15,943 4065,56
Kat16 240 23,613 5667,06 23,614 5667,29
Katl5 225 25,656 5772,54 25,656 5772,69
Kat14 210 29,395 6172,92 29,396 6173,08
Kat13 195 30,491 5945,75 30,493 5946,04
Kat12 180 31,474 5665,33 31,476 5665,64
Katll 165 34,394 5674,98 34,394 5675,02
Kat10 150 34,460 5168,97 34,461 5169,08

Kat9 135 36,418 4916,39 36,420 4916,66
Kat8 120 38,137 4576,43 38,137 4576,48
Kat7 105 38,495 4041,96 38,489 4041,32
Kat6 90 42,772 3849,44 42,773 3849,58
Kat5 75 45,535 3415,11 45,532 341491
Kat4 60 46,435 2786,11 46,435 2786,11
Kat3 45 54,987 2474,40 54,988 2474,48
Kat2 30 52,416 1572,47 52,415 1572,45
Katl 15 31,444 471,66 31,442 471,63
Toplam 79796,41 79797,70
Cizelge 5.46. Devrilmeye karsi koyan etkiler (Negatif deprem yonii)

Kat W (t) d1 (m) Mpl(t.m) d2 (t) Mp2(t.m)
Kat18 237,186 12,225 2899,60 11,627 2757,68
Katl7 295,127 12,225 3607,93 11,627 3331,35
Katl6 384,870 12,225 4705,03 11,627 4474,75
Katl5 470,998 12,225 5757,95 11,627 5476,14
Kat14 580,195 12,225 7092,88 11,627 6745,73
Kat13 667,829 12,225 8164,21 11,627 7764,62
Kat12 744,682 12,225 9103,73 11,627 8658,16
Katl1 825,630 12,225 10093,33 11,627 9599,32
Kat10 891,702 12,225 10901,05 11,627 10367,52
Kat9 939,825 12,225 11489,36 11,627 10927,03
Kat8 987,948 12,225 12077,67 11,627 11486,54
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Kat7 1036,071 12,225 12665,97 11,627 12046,06
Kat6 1084,195 12,225 13254,28 11,627 12605,57
Kat5 1132,318 12,225 13842,58 11,627 13165,08
Kat4 1180,441 12,225 14430,89 11,627 13724,59
Kat3 1306,983 12,225 15977,87 11,627 15195,86
Kat2 1358,353 12,225 16605,87 11,627 15793,12
Katl 1416,650 12,225 17318,54 11,627 16470,91
Toplam 189988,75 180690,04
Cizelge 5.47. Devrilmeye karsi koyan etkiler (Pozitif deprem yonii)
Kat W (t) di (m) Mp1(t.m) a2 (t) Mp2(t.m)
Kat18 237,186 12,225 2899,60 11,627 2757,68
Katl7 295,127 12,225 3607,93 11,627 3331,35
Kat16 384,870 12,225 4705,03 11,627 447475
Katl5 470,998 12,225 5757,95 11,627 5476,14
Kat14 580,195 12,225 7092,88 11,627 6745,73
Kat13 667,829 12,225 8164,21 11,627 7764,62
Kat12 744,682 12,225 9103,73 11,627 8658,16
Kat11 825,630 12,225 10093,33 11,627 9599,32
Kat10 891,702 12,225 10901,05 11,627 10367,52
Kat9 939,825 12,225 11489,36 11,627 10927,03
Kat8 987,948 12,225 12077,67 11,627 11486,54
Kat7 1036,071 12,225 12665,97 11,627 12046,06
Kat6 1084,195 12,225 13254,28 11,627 12605,57
Kat5 1132,318 12,225 13842,58 11,627 13165,08
Kat4 1180,441 12,225 14430,89 11,627 13724,59
Kat3 1306,983 12,225 15977,87 11,627 15195,86
Kat2 1358,353 12,225 16605,87 11,627 15793,12
Katl 1416,650 12,225 17318,54 11,627 16470,91
Toplam 189988,75 180690,03

Devrilme kontrol sonuclar1 Cizelge 5.48’ de verilmistir.
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Cizelge 5.48. Devrilme kontrolleri

Devrilme Yonii Mp1l Mal Devrilme kontrolii
X 189988,75 179796,41 2,3809 >2,0 uygun
Devrilme Yonii Mp2 Ma2 Devrilme kontroli
y 180690,03 79797,70 2,2644 >2,0 uygun

Sonuglar degerlendirildiginde;
e Katlar boyunca geri ¢ekmelerin bulunmasi ile ilgili diizensizlik yoktur,
e Yatay yiik tasiyicilarin kendi aksinda siireksizligi yoktur,
e Etkin kiitle oran1 yonetmelik gereksinimlerini saglamaktadir,
e (@Goreli kat otelemeleri limit degerleri saglamaktadir,
e ikinci mertebe etkileri gerekliligi kontrolii saglamaktadr,

e Devrilme kontroliinii saglamaktadir.
5.3. Ornek Olarak Secilen Yigma Tasiyic1 Sistemli Minarenin Analizi

Ornek olarak segilen yigma tasiyici sistemli minarenin analizi Sap 2000 V20
programinda modellenmistir. Minarenin malzeme se¢imi TBDY 2018 Boliim 11.2 de
verilen kurallara gére yapilmistir. Malzeme olarak Grup 1’ de yer alan genel amagli harg
Cizelgesinden kargir birim basing dayanimi (fb) 15 Mpa alinmistir. Yigma tasiyict minare
Konya ili, Kulu ilgesi 39.117582 enlem, 33.096281 boylamlarinda bulunmaktadir.
Minarenin ¢oziimleri i¢in AFAD sayfasindan alinan periyot bilgileri Sekil 5.22° de

verilmistir. Minarenin yiiksekligi 24,25 m. olarak alinmistir. Minarenin ¢ap1 180 cm’dir.

AFAD’  yesr

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Hapor Bagiky TEZ MINARE

DD-2

ZD Orta siki - stki kum, gakil veya gok kati kil tabakalar




Ciktilar

S5g=0.373

PGA = 0.159

Sps = D.560

Sekil 5.22. Periyot Bilgileri

Sp1 =
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Tasiyic1 yigma duvarlarda hem yatay hem de diisey derzler baglayici harg ile

doldurulacaktir. Yigma tasiyict duvarlarin karakteristik basing dayanimi, fx= 10 Mpa

aliarak hesaplar yapilmistir. Minarede zemin smifi ZD, DTS=2, BYS=5 ve BKS=3

olarak almmustir. Zemin yatak katsayis1 2500 t/m?, zemin tasima giicii 22 t/m? olarak

alimmastir.
Cizelge 5.49. Yigma Tasiyic1 Duvarlarin Karakteristik Basing Dayanimi
Birim- Hare \Harg basing Kargir birim basin¢ dayamm, f, (MPa)
Birim Simfi siift  |dayanimy, fp,
(MPa)” 5 10 15 20 25 30
Grup |
Genel M10-M20 3.4-4.2 5.5-6.8 7.3-9.0 8.9-11.0 |10.4-12.9 | 11.9-14.6
amagli
harg M2.5-M9 2.2-33 3.6-5.3 4.8-7.1 5.9-8.7 6.9-10.1 7.8-11.5
M1-M2 1.7-21 2.8-34 3.7-45 45-55 5.2-6.4 5.9-7.3
Grup Il ve M10-M20 2.8-3.4 4555 6.0-7.4 | 7.3-90 |[85-105 | 9.7-120
Kesme tas M25-M9 | 1827 | 3.0-44 | 3958 | 4871 |5683 | 64-94
M1-M2 1.4-1.7 2.3-2.8 3.0-3.7 3.7-4.5 4.3-5.3 4.9-6.0
Tugla 2.9 5.3 75 9.6 11.6 13.5
(Grup ) )
Tugla Ince
2.2 35 4.7 5.7 6.7 7.6
(Grup 1) tabakali
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Beton har¢™ 3.1 5.7 8.0 10.2 123 14.4
(Grupl),
Gazbeton

Beton (Grup I1) 26 46 6.5 8.3 10.0 11.7

Cizelge 5.49° da verilen degerlerin kullanilabilmesi i¢in kargir birim ve harg
iizerinde yapilacak deneylerin varyasyon katsayisi %25’in iizerinde olmayacaktir. Cift
katmanli duvarlarda Yonetmelikteki Cizelge 58 de verilen degerler 0,8 katsayisi ile
carpilacaktir. Cizelge 58 de verilmeyen ara degerler, dogrusal oranlama yapilarak
bulunacaktir.

Duvar karakteristik kesme dayanimi fvk, duvar numuneleri lizerinde yapilacak
deneylerden veya Denk (6.1) ile elde edilecektir.

fuk = fuko 0,404 < 0,10 fp (6.1)

Karakteristik baslangi¢ kesme dayanimi fuke, TS EN 1052-3 veya TS EN 1052-4
standartlarina bagli olarak yapilacak deneyler ile veya Cizelge 5.50° ye gore
belirlenecektir.

Cizelge 5.50.Duvarlarin Baslangic Kesme Dayanimlar

Kargir birim Genel amach har¢®” ince tabaka harg
M10-M20 0.30
M2.5-M9 0.20
Tugla 0.30
M1-M2 0.10
Beton M10-M20 0.20 0.30
Gazbeton M2.5-M9 0.15 0.30
Dogal veya Yapay Tas M1-M2 0.10 Kullanilamaz

Tastyict duvarlarin elastisite modiilii, Eqw, TS EN 1052-1" e gore yapilacak
deneyler yolu ile belirlenebilir. Bu deneylerin yapilmadig1 durumlarda Equv degeri yapisal
coziimleme i¢in 750 fk degerine esit alinacaktir.

TS 498’ de belirtilen yiikseklik/ortalama cephe genisligi oraninin 5 ‘den biiyiik

oldugu kule tipi sinifina dahil olan yapimiza 1.2q basing ve 0.4q emme olmak iizere
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toplam 1.6q kN/m? yatay yiik olarak etkiletilecektir. Etkiletilecek yiikler Sekil 5.23” de

gosterilmistir.

w=_0.4q kKM=

Sekil 5.23.Minaremize etkiletilecek basing ve emme yiikleri
0<h<8m W;:;=1.2*%0.5=0.6 basing W1=0.4*0.5=0.2 emme (5.9)
9<h<20m W;3;=1.2*0.8=0.96 basin¢ W1=0.4*0.8=0.32 emme (5.10)
20<h<100m Wi=1.2*1.1=1.32 basing¢ W1=0.4*1.1=0.44 emme (5.11)

Ornek minare modelindeki eleman detaylar1 ve minare plam Sekil 5.24° de

gosterilmistir.
—I—E#-ESEI:
toisl =,
FllI Y
+o0-25 Fr0 A3
e T :I T
E.50 2 B

T T . §§
R == 25 5 5 25
+5.57s Tl
= W—"ﬂ?
N N —— :!:l—.'_'::z‘_k_'"'_:'"
co minare plant
:‘ I:} T T

Sekil 5.24.Minaremizin modeli ve minare plan
Hazirlanan hesap modeli iizerinde yiikler; sabit yiik, riizgar yiikii ve deprem

spektrumu ile tanimlanan yere hareketinin yol ac¢ti1 zorlamalarin goz Oniine alindigt
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yiikleme durumlarina gore ¢oziim yapilmistir. Deprem kuvveti mod birlestirme yontemi
ile hesaplanmistir. Deprem bolgesi, zemin cinsi, bina 6nem katsayisi, deprem yiikii
azaltma katsayisi kullanilarak SAP 2000 programiyla deprem fonksiyonu olusturulmus
ve binaya etkiletilmistir. Sonuglar degerlendirilirken G (sabit yiikler), W (riizgar yiikii),
EQx ve EQy (deprem yiikleri) dikkate alinarak G, 09+ Ex, 09+ Ey, 09+ W yik
kombinleri hazirlanmstir.

Modellenme amactyla SAP 2000’ de sonlu eleman programi kullanilmistir.
Hazirlanan yapi1 modelinde 222 adet diiglim noktast kullanarak 223 shell (alan)
olusturulmustur. Zemine aktarilan noktalarda 16 adet sabit mesnet tanimlanmastir.

Minarenin modal analiz ile ilgili programdan alinan goriintiiler Sekil 5.25-5.30

arasinda verilmistir.

J Defomed Shape (Modal) - Mode 1 = 0.63111, f = 13432 I

Sekil 5.25.Minare 1.mod sonuglar
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| Dbomed S o) ot 6 £ S

Sekil 5.26.Minare 2.mod sonuglar
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| fomedStae o) k3 =10 81085

Sekil 5.27.Minare 3.mod sonuglar
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- D S - e T =0

Sekil 5.28.Minare 4.mod sonuglar
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| DefomedShape ot - e T= 060 = 35

Sekil 5.29.Minare 5.mod sonuglar



J DéformedShape(Modal]-Modefr,T:OMI; f= 58 ]
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v X

Sekil 5.30.Minare 6.mod sonuglar



107

Yapinin agirhigi 1165.038 KN’ dur. Minarenin G yiiklemesi sonuglart Sekil 5.31°

de verilmistir.

2:: 0, 215,
L 35, 4l
' | 195, 140,
1::7 mf‘ | 1(}5,—\
: . | 0,
; 0, %,
W 55, 0
430, 450, 35,
) A%, N
-2sn, -260.ﬂ 05
el -325, -1au.
bl Q9475881 290, AT
i 455, 20,
Sekil 5.31.G yiiklemesi

G yiikii altinda yapidaki en biiyiik yer degistirme, kubbenin tepe noktasinda diisey
dogrultuda yaklasik-1.383 mm olmaktadir. Bu analizde R=2 degeri kullanildig1 i¢in
elastik yer degistirme-1.383mm*2=-2.766 mm olarak hesaplanmalidir. Bu deger kabul
edilebilir deplasman sinirlari igerisindedir. Kendisi agirligi ile minarede olusan gerilmeler
en yliksek olarak-0.455 Mpa ile basing gerilmesi 0.390 Mpa ile ¢ekme gerilmesi
seklindedir. Kayma gerilmesi ise en yiiksek 0.245 MPa’ dir.



Minarenin 0,9G + Ex yiiklemesi sonuglar1 Sekil 5.32” de verilmistir.

144
1,42
2
1,08
0,06
084
0,72

06

048

Sekil 5.32.G+ Ex yiiklemesi
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27,

220,




Minarenin 0,9G + Ey yiiklemesi sonuglar1 Sekil 5.33” de verilmistir.

1,2

108

096

0,34

0,72

0.6

0 48

0,36

024

Sekil 5.33.G+ Ey yiiklemesi

715,
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605, }
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385,
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109
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Minarenin 0,9G +W yiiklemesi sonuglar1 Sekil 5.34 de verilmistir.

16,
168}
140,
210,/ 2
140.]-» “N
) 56,
i 28,
0, 0.
140,
210,

412.840763 350,

420,
s 490,
L™
44
Iy
i "r“
Sekil 5.34.G+W yiiklemesi

Yapilan analizler neticesinde, minarede olusan basing gerilmesi en yiiksek 0.49
MPa ile kendi agirligi ve riizgar etkisi ile olusturulan 0.9G+W kombinasyonunda
goriilmiistiir. Basing gerilmesi, kendi agirlig1 ve deprem etkisi altinda maksimum degere
0.9G + Ey kombinasyonuyla ulagsmis ve 0.36 MPa degeri olusmustur. Belirlenen basing
gerilmeleri minarenin malzeme Ozellikleri ile kiyaslandiginda olusan basing gerilmesi

degerlerinin minarenin basing yoniinden stabilitesini bozacak sekilde risk tagimadig1 goriilmiistiir.
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Minarenin analizleri sonucunda elde edilen ¢ekme gerilmeleri ise kendi agirligi ve
deprem etkisi altinda 0.9G + Ey / 0.9G + Ex kombinasyonlarinda 2.4 MPa seviyesine ¢ikmistir.
Kendi agirlhigr ve riizgér etkisi ile olusturulan 0.9G + W kombinasyonunda da ¢ekme gerilmesi
0.42 MPa seviyesine ulagsmistir. Elde edilen ¢ekme gerilmelerinin tasin ¢gekme mukavemetinden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Minare modelinin analizi sonucunda olusan kayma gerilmelerinin
beklenildigi sekilde kendi agirligi ve deprem etkisi altinda 0.9G + Ey / 0.9G + Ex
kombinasyonlarinda 0.715 MPa ile en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir. Deprem etkilerinin
belirlenmesinde mod etkilerinin birlesimi yontemi benimsenmis ve tam karesel birlestirme
yontemi kullanilarak, yapinin diisey ve deprem etkileri altinda elastik davranigi elde etmek
amaclanmigtir. Biitiin periyotlarda deprem yiikii azaltma katsayis1 R=2 kullanilarak gz 6niine
alinmistir. Modal ¢6ziimleme ile yap1 sisteminin kiitke ve rijitlik matrisleri kullanilarak mod
sekilleri ve periyotlar elde edilmektedir. Elde edilen modlar Cizelge 5.51° de verilmistir. Mod
sekillerinden ilk dort modun yatay dogrultusu 6telenme, besinci modun burulma, altinci ve

yedinci modun da yine yatay dogrultuda Stelenme oldugu goriilmdstiir.

Cizelge 5.51.Minare mod sekilleri ve periyodlar

UX uy uz
MOD PERIYOD Kn.m Kn.m Kn.m
MOD 1 0,784921 -3,966908 -5,24339 0,000116
MOD 2 0,784371 -5,243248 3,966159 0,000429
MOD 3 0,170463 2,85236 2,226081 -0,000860
MOD 4 0,170420 2,227531 -2,852242 -0,001437
MOD 5 0,097379 0,010337 -0,004663 -0,003138
MOD 6 0,080747 3,928379 1,374126 -0,005854
MOD 7 0,080729 1,377313 -3,931194 -0,004342
MOD 8 0,064722 0,004134 -0,000095 7,858694
MOD 9 0,046831 -1,124835 4,153813 0,000072
MOD 10 0,046815 -4,150318 -1,127344 -0,001771
MOD 11 0,034004 0,445319 2,083200 0,000156
MOD 12 0,033998 -2,084731 0,439463 -0,002075
MOD 13 0,030070 -0,014483 0,011679 -0,000615
MOD 14 0,026405 -1,350876 -1,732633 -0,003515
MOD 15 0,026393 -1,734217 1,343295 -0,008052
MOD 16 0,024446 0,006909 0,022212 -0,003914
MOD 17 0,022737 0,001205 -0,001128 3,379218
MOD 18 0,020491 -0,024334 -0,044093 0,000377
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MOD 19 0,019518 0,005224 -0,000807 -0,000724
MOD 20 0,019517 0,003574 -0,001467 -0,000567
MOD 21 0,019079 -1,819978 -1,302253 -0,000897
MOD 22 0,019057 1,308230 -1,816019 0,008028
MOD 23 0,018848 0,029639 -0,003049 0,002043
MOD 24 0,018845 -0,020156 0,009611 -0,001379
MOD 25 0,017323 0,000659 0,009732 -0,004643
MOD 26 0,017300 0,006595 0,005510 0,006282
MOD 27 0,016618 0,000327 0,033960 -0,132466
MOD 28 0,016528 0,006994 -0,001079 -4,24483
MOD 29 0,016021 -0,002624 -0,015076 -0,002415
MOD 30 0,016003 0,011574 0,000649 0,014225

Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, minarenin en ¢ok zorlanan yerlerinin
kiirsiiden kiip kismina gegiste, kiipten dairesel govdeye geciste, serefenin korkuluklarinin

altinda ve serefenin déseme kisminda olustugu goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1 Sonuclar

Yiksek yapilar ile ilgili ¢6ziim ve hesap yontemleri ilk defa TBDY 2018’de yer
almigtir. Yapilan bu tez ¢aligmasinda bu hesap yoOntemlerinin detaylart anlatilmistir.
Sonu¢ olarak oOzellikle hesaplarin, sonlu elemanlar yontemi kullanilan programlar
vasitastyla yapilarak yapidaki kesit yeterliliklerini ve diizensizlik kontrollerinin
analizlerde nasil yapilabilecegi gosterilmistir. Ozellikle analizlerde biitiin deprem yer
hareketi diizeyleri kullanilmigtir. Yiiksek bir bina icin kesitlerin nasil secilecegi
belirtilmistir. Binanin en {ist kotunda ki deplasman kontroliiniin saglanmas1 énemlidir.

Calismada ikinci olarak yiiksek betonarme bir bacanin analizleri yapilmistir. Bu
analizlerde de sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Ozellikle asagidan yukariya dogru
daralarak giden baca modellemesinin nasil yapilacagi anlatilmistir. Bacada riizgar ve
sicaklik etkilerinin 6nemi ortaya konmustur. Bacalarda kiitle katilim oranlari, kat 6teleme
kontrolleri ve ikinci mertebe etkilerinin 6nemli oldugu hesap sonucunda goriilmiistiir.

Calisgmanin son kisminda yigma tastyici sistemli bir minarenin sonlu elemanlar
yontemiyle analizi yapilmistir. Ozellikle minarelerin hangi bdlgelerinde zorlamalarin

oldugu hesaplarda ortaya konmustur.

Yiiksek betonarme yapi ile ilgili bulgular;

Bu c¢alismada ilk olarak x= 37,8792 ve y=32,4701 koordinatlarinda 135 metre
yiiksekliginde bir yiiksek betonarme yapmin tasarrmi TBDY 2018 e gore sonlu
elemanlar analizi yapan ETABS progranmi kullanilarak yapilmustir. ilk asamada DD-2
deprem yer hareket diizeyi altinda binanin tasiyici elemanlarinin 6n boyutlandirilmasi
yapilmistir. Dayanima Gore Tasarim (DGT) yontemi kullanilarak Kontrollii Hasar (KH)
performans diizeyi hedeflenmistir. Ikinci asamada DD-4 deprem yer hareketi diizeyi
altinda Kesintisiz Kullanim (KK) performans diizeyi hedeflenmistir. Uciincii asamada ise
tasarim ve boyutlandirilmasi 1. ve II. asamada tamamlanan yiiksek binanin en biiyiik
deprem olarak nitelenen ve 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan (tekrarlanma periyodu 2475
yil olan) DD-1 deprem yer hareket diizeyi altinda Sekil Degistirmeye Gore Dayanim ve
Tasarim yontemi kullanilarak Gog¢menin Onlenmesi (GO) performans diizeyi
hedeflenmistir. Yiiksek bina ile ilgili yapilan analizlerin sonucun asagidaki bulgular elde

edilmistir.
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Yiiksek yapida olugan maksimum eksenel kuvvet sonuglari Sekil 6.1° de
verilmistir. Maksimum eksenel kuvvet 1.4G+1.6Q yiiklemesinde meydana gelmistir.

Maksimum eksenel normal kuvvet degeri 24087 kN olarak bulunmustur.

MAKSIMUM EKSENEL KUVVET (kN)
30000

25000
20000
15000
10000

5000

G+Q 1.4G+1.6Q EQX EQY

Sekil 6.1. Yiiksek yapida olusan maksimum eksenel kuvvet degerleri

Yiiksek yapida olusan maksimum kesme kuvveti sonuglar1 Sekil 6.2° de
verilmistir. Maksimum kesme kuvveti 1.4G+1.6Q yiiklemesinde meydana gelmistir.

Maksimum kesme kuvveti degeri 4079 kN olarak bulunmustur.

MAKSIiMUM KESME KUVVETI (kN)

4500
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G+Q 1.4G+1.6Q EQX EQY

Sekil 6.2. Yiiksek yapida olusan maksimum kesme kuvveti degerleri
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Yiiksek yapida olusan maksimum moment sonuglar1 Sekil 6.3’ de verilmistir.
Maksimum moment EQX yiiklemesinde meydana gelmistir. Maximum moment degeri

12624 KNm olarak bulunmustur.
MAKSIMUM MOMENT (kNm)
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

G+Q 1.4G+1.6Q EQX EQY

Sekil 6.3. Yiiksek yapida olusan maksimum moment degerleri

Yiiksek yapida olusan maksimum deplasman sonuglart Sekil 6.4’ de verilmistir.
Maksimum deplasman EQX yiiklemesinde meydana gelmistir. Maksimum deplasman

degeri 6.233 cm olarak bulunmustur

MAKSIMUM DEPLASMAN (cm)

G+Q 1.4G+1.6Q EQX EQY

Sekil 6.4. Yiiksek yapida olusan maksimum deplasman degerleri
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Yapilan analizler sonucunda yukarda bahsedilen performans hedeflerinin
hepsi saglanmistir.

Tasarim1 yapilan yapmin etkin goreli kat Otelemelerinin hesaplari
yapilmis, tiim katlarin etkin goreli kat Steleme hesaplarinin saglandig: ve
tim katlarda etkin goreli kat 6teleme degerinin 0,016 degerinden kiigiik
oldugu sonucuna varilmstir.

Tasarimi yapilan yapinin en biiylik deplasmani 38.katta meydana gelmis
ve maksimum deplasman degeri EQX yiiklemesinde 6.233 cm ¢ikmustir.
Tiim yapinin ikinci mertebe etki kontrolii yapilmis ve tiim katlarmn ikinci
mertebe etki kontroliinii sagladig1 goriilmiistiir.

Tiim yapinin Al-Burulma diizensizligi kontrolii yapilmistir. Tiim katlarda
burulma diizensizligi durumu 1,2 degerinden kii¢iik gikmistir. Maksimum
burulma diizensizligi degeri 1,195 ¢ikmustir.

Yapida olusan en biiylik periyot degeri 1.modda gerceklesmis ve 1.modda
periyot degeri 4,732 saniye ¢ikmustir.

Yapinin x yoniinde maksimum deplasman 6.233 cm, y yoniinde 1.123 cm
ve z yoniinde 0,0721094 cm bulunmustur. Yapida x yoniinde bir hareket
davranisi oldugu goriilmektedir.

Mod birlestirme yontemi i¢in modal etkin kiitle, binanin toplam kiitlesinin
%95’1ni gegecek sekilde deprem kuvveti ile elde edilmistir. Kiitle katilim
oranlarmin yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Tim katlarin B1-Zayif kat diizensizligi kontrolii, alan oran1 yerine agirlik
hesab1 {izerinden yapilmistir. Tim katlarda zayif kat diizensizligini
olusmamustir. Tiim katlarin B2-Yumusak kat diizensizligi kontrolii
yapilmistir. Tiim katlarda yumusak kat diizensizligi olugsmamuistir.

Yapida her alt1 katta bir kolon kesitleri kii¢iiltiilmiis, bodrum katta 150/150
kesitinde baslayan kolon kesitleri son katta 100/100° e diismiistiir. Tim
kolonlarin kesme giivenligi, giiglii kolon zayif kirig, kusatilmig kolon,
eksenel yiik tasima kapasitesi ve burkulma hesaplarmin kontrolleri
yapilmis ve kolonlarin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Deprem etkisi altinda tiim kirislerin hesaplar1 yapilmis. 50/50, 40/80 ve

40/50 olmak tizere ti¢ fakli kiris kullanilmistir. Ttm kirislerin kesme
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giivenlik kontrolii, sehim ve ¢atlak kontrolii, burkulma hesaplar1 yapilmis
ve secilen kirig kesitlerinin yeterli oldugu goriilmiistiir.
e Diisey yiik altinda binanin déseme hesaplar1 yapilmig ve tim désemelerin

sehim ve TS 500’ de verilen yiikseklik kontrollerini sagladig1 goriilmiistiir.

Yiiksek betonarme baca ile ilgili bulgular;

Caligmanin ikinci kisminda 275 metre yiiksekligindeki betonarme bir bacanin
tasarimi sonlu elemanlar analizi yapan SAP 2000-V21 ve PROTASTRUCTURES
programlart kullanilarak yapilmistir. Yapimin deprem yiikleri Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018’deki kurallara goére belirlenmistir. Riizgar ve 1s1 yiikleri, Code
Requirements for Reinforced Concret Chimneys and Commentary (ACI 307-08)’ e gore
hesaplanmistir. Yapinin diisey yiiklerinin analizi ACI 307-08 ve TBDY 2018’ e gore
belirlenmistir. Yiiksek betonarme baca ile ilgili analiz sonuglar1 asagida verilmstir.

Yiiksek bacada olusan maksimum eksenel kuvvet sonuglart Sekil 6.5’ de
verilmistir. Maksimum eksenel kuvvet 1.4G+1.6Q yiiklemesinde meydana gelmistir.

Maksimum eksenel normal kuvvet degeri 35208 kN olarak bulunmustur.

MAKSIMUM EKSENEL KUVVET (kN)
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Sekil 6.5. Yiiksek bacada olusan maksimum eksenel kuvvet degerleri
Yiiksek bacada olusan maksimum kesme kuwvveti sonuglari Sekil 6.6’ da

verilmisgtir. Maksimum kesme kuvveti 1.4G+1.6Q yiiklemesinde meydana gelmistir.

Maksimum kesme kuvveti degeri 8654 kN olarak bulunmustur.
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MAKSIiMUM KESME KUVVETI (kN)
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Sekil 6.6. Yiiksek bacada olusan maksimum kesme kuvveti degerleri

Yiiksek bacada olusan maksimum moment sonuglari Sekil 6.7’ de verilmistir.
Maksimum moment EQX yiiklemesinde meydana gelmistir. Maksimum moment degeri
27549 KNm olarak bulunmustur.

MAKSIMUM MOMENT KUVVETI (kNm)
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Sekil 6.7. Yiiksek bacada olusan maksimum moment degerleri
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Yiiksek bacada olusan maksimum deplasman sonuclar1 asagida Sekil 6.8’ de

verilmistir. Maksimum deplasman EQX yiiklemesinde meydana gelmistir. Maksimum

deplasman degeri 8.411 cm. olarak bulunmustur.
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6,5

55
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MAKSiIMUM DEPLASMAN (cm)

G+Q 1.4G+1.6Q EQX EQY

Sekil 6.8. Yiiksek bacada olusan maksimum deplasman degerleri

Yiiksek betonarme bacada maksimum kat 6telemesi son noktada meydana
gelmis ve maksimum deplasman 8.411 cm olarak bulunmustur.

Yapida olusan en biiylik periyot degeri 1.modda gerceklesmis ve 1.modda
periyot degeri 3,28368 saniye ¢ikmustir.

Analiz sonras1 komsu katlar arasi kiitle diizensizligi kontrolleri yapilmistir
ve yapida katlar arasi kiitle diizensizligi olusmamustir.

Analiz sonras1 katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat) kontrolii
yapilmistir. Analizlerde x ve y ekseninde her iki yonde de yapilmis ve tim
katlarimiz da katlar aras1 dayanim diizensizligi (zay1f kat) saptanmamastir.
Tiim katlar da degerlerimiz 0,80 degerinden biiyiik ¢ikmustir.

Analiz sonrast yapmin burulma diizensizligi kontrolii yapilmistir.
Analizler x ve y ekseninde her iki yonde de yapilmis ve tim yapida
burulma diizensizligi saptanmamistir. Tim katlarda degerler 1,20

degerinden kiigiik ¢ikmustir.
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e Analiz sonrasi yapinin dinamik kiitle katilim orani kontrolii yapilmistir.
Analizler x, y ve donme olarak yapilmistir. Etkin kat kiitle orani
yonetmelik gereksinimlerini saglamigtir.

e Analiz sonrasi yapinin goreli kat 6teleme kontrolleri yapilmistir. Analizler
x ve y ekseninde her iki yonde de yapilmis ve tim yapida goreli kat
otelemeleri limit degerleri saglamistir. Tiim degerler 0,01 degerinden
kiigiiktiir.

e Analiz sonrasi yapimin ikinci mertebe etkilerinin gerekliligi kontrolii
yapilmistir. Narinlik hesab1 sonucu yap1 narinlik sinirlarini saglamistir.

e Analiz sonrasi deprem durumunda bina devrilme kontrolii yapilmistir.
Negatif ve pozitif yonde devrilmeye karst koyan kuvvetler -etki

ettirilmistir. Yapinin her iki yoniinde de devrilme kontrolleri saglanmastir.

Yigma tastyic sistemli minare ile ilgili bulgular;

Son olarak yigma tasiyict sistemli bir minare sonlu elemanlar analizi yapan SAP
2000 programinda modellenmistir. Hazirlanan minare modelinde 222 adet diigiim noktasi
kullanilarak, 223 shell (alan) eleman olusturulmustur. Zemine aktarilan noktalarda 16
adet sabit mesnet tanimlanmistir. Minarenin toplam agirligi 1165,038 kN’dur. Minare ile
ilgili yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Minarede olusan maksimum eksenel kuvvet sonuglart Sekil 6.9’ da verilmistir.
Maksimum eksenel kuvvet 1.4G+1.6Q yiliklemesinde meydana gelmistir. Makimum

eksenel normal kuvvet degeri 14604 kKN olarak bulunmustur.
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MAKSIMUM EKSENEL KUVVET (kN)
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Sekil 6.9. Minarede olusan maksimum eksenel kuvvet degerleri

Minarede olusan maksimum kesme kuvveti sonuglart Sekil 6.10” da verilmistir.
Maksimum kesme kuvveti 1.4G+1.6Q yiiklemesinde meydana gelmistir. Maksimum
kesme kuvveti degeri 1897 kN olarak bulunmustur.
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Sekil 6.10. Minarede olusan maksimum kesme kuvveti degerleri

Minarede olusan maksimum moment sonuglart Sekil 6.11° de verilmistir.
Maksimum moment EQX yiiklemesinde meydana gelmistir. Maksimum moment 6517

kNm olarak bulunmustur.
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MAKSIMUM MOMENT KUVVETI (kNm)
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Sekil 6.11. Minarede olusan maksimum moment degerleri

Minarede olusan maksimum deplasman sonuglart Sekil 6.12° de verilmistir.
Maksimum deplasman EQX yiiklemesinde meydana gelmistir. Maksimum deplasman

degeri 4.257 cm. olarak bulunmustur.
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Sekil 6.12. Minarede olusan maksimum deplasman degerleri
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G yiikii atlinda yapidaki en biiyiik yer degistirmenin, kubbenin tepe
noktasinda diisey dogrultuda yaklasik -1,383 mm oldugu goriilmiistiir. R
degeri 2 alindigi igin elastik yer degistirme -1,383*2=2,766 mm olarak
hesaplanmigtir. Bu deger kabul edilebilir deplasman sinirlar1 igerisinde yer
almaktadir.

e Yapida olusan en biiyiik periyot degeri 1.modda gerceklesmis ve 1.modda
periyot degeri 0,63111 saniye ¢ikmuistir.

e Kendi agirligiyla minarede olusan gerilmeler, en yiiksek olarak -0,455
Mpa basing gerilmesi ve 0,390 Mpa ile ¢ekme gerilmesi seklindedir.
Kayma gerilmesinin en yiiksek degeri 0,245 Mpa’dir.

e Yapilan analizler sonucunda, minarede olusan basing gerilmesinin en
yiliksek oldugu yiik kombinasyonu 0,9G+W kombinasyonu olup basing
gerilmesi 0,49 Mpa’dir. Basing gerilmesi, kendi agirligi ve deprem etkisi
altinda maksimum degere 0,9G+Ey kombinasyonuyla ulagsmis ve bu
kombinasyonda 0,36 Mpa degeri olusmustur.

e Minarenin analizleri sonucunda elde edilen ¢ekme gerilmeleri minare
agirhgt  ve deprem etkisi altinda 0,9GxEy ve 0,9G£Ex
kombinasyonlarinda en biiyiik degerlere ulagsmis ve bu kombinasyonda
¢cekme gerilmesi 0,42 Mpa seviyesine ¢ikmustir. Elde edilen g¢ekme
gerilmelerinin tasin ¢ekme mukavemet degerinden diisiik oldugu
gorilmistir.

e Minare modelinin analizi sonucunda olusan kayma gerilmelerinin kendi
agirhgi  ve deprem etkisi altinda 0,9GtEy ve 0,9G£Ex
kombinasyonlarinda ulasmis ve bu kombinasyonda en biiyiik kayma
gerilmesi degeri 0,715 Mpa ¢ikmuistir.

e Analiz sonuglart incelendiginde minarenin en ¢ok zorlanan yerlerinin,
kiirsiiden kiip kismina gegiste, kiipten dairesel govdeye gegiste, serefenin
korkuluklarmin altinda ve serefenin doseme kisminda olustugu
goriilmiistiir.

Diinya’da ve iilkemizde gelisen teknolojiyle beraber ortaya ¢ikan yiiksek bina
ihtiyacindan dolay1, bu binalarin proje asamasinda farkli yonetmelikler kullanilarak
giivenli bir sekilde binalarin projelenmesi saglanmalidir. Yiiksek binalara gelen deprem

kuvvetlerinin daha giivenilir hesaplanmasi i¢in farkli deprem ivmeleri kullanilarak
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deprem hesaplar1 yapilmalidir. Yiiksek betonarme binalarin normal betonarme binalara
gore deprem davranislar1 ve riizgar etkileri farkli oldugu icin tasarim agamasinda bu
bilgiler dikkate alinarak yapilmalidir. Yiiksek binalarin tastyici sistemlerinin tasariminda
rijitlik etkisi daha 6nemli bir durumdadir. Bundan dolay1 yiiksek binalarin tastyici
sistemlerinin tasariminda rijitlik etkisini 6n planda tutmak gerekir. Yiiksek binalarda
deprem ve riizgar kuvvetlerinin biiyiik bir kismi orta bolgede yer alan ¢ekirdek sistemi
tarafindan taginmaktadir. Bundan dolay1 yiiksek binalarda egilme rijitlikleriyle beraber
burulma rijitliginin de etkisi goz Oniine alinmalidir. Yiksek binalarin tasiyici
sistemlerinin planlar1 diizenli ve ongoriilebilir diizeyde olmalidir. Tasiyic1 sistemlerin
proje asamalar1 detaylica ortaya konulmalidir. Tasiyici sistemin detaylarinin sirast 6nem
sirasina gore belirlenmelidir.

Yiiksek yapilarin tasariminda tasiyici sistemin diizenli olmasi binanin davranisi
icin dnemli oldugu goriilmiis yiiksek yap1 tasariminda tasiyici sistemin mimari tasarimdan
daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Bunun icin diizenli ve diizensiz binalarin
caligmalar1 ayrica ele alinmalidir.

Yiiksek yapilarda ¢ekirdek bolgenin ana tasiyici oldugu durumlarda ¢ekirdege
gelecek burulmalari engellemek icin yapinin kdselerine birbirine paralel c¢ergeve
yapilarak tasiyici sistemin ylik dagitimini kolaylastirmak gerekir.

Calismada yiiksek yapimin 6zellikle deprem ve riizgar etkileri altinda zorlandigi
goriilmiistiir. Bunun sonucunda yiiksek yapilarin tasiyici sistem se¢imlerinin ¢ok onemli
oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde deprem ve kuvvetli riizgarlar sonucu meydana gelen minare
hasarlariin biiyiik ¢ogunlugunun pabug¢ bolgesinden gdvde bdlgesine geciste olustugu
goriilmiistiir. Bu bolgede kesitin ani sekilde kii¢lilmesi sonucunda gecis bolgesinde ki
baglant1 yeterli sekilde yapilamamaktadir. Hasarlar1 6nlemek i¢in elemanlarin gegis
bolgelerinin baglantilarinin  yonetmeliklere uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.
Minarelerde en fazla hasar olusan bir diger bolge ise serefe kismidir. Bu kisimda da yine
gecis bolgesinde ki baglantilarin  diizglin - yapilmadigi incelemeler sonucunda
goriilmiistiir. Minarelerin gecis noktalarinda ki hasarlarin engellenmesi i¢in baglanti ve
donati bindirme boylarmin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Riizgar etkisiyle yikilan minareler
incelendiginde yapilan minarelerin riizgar hesaplarinin yapilmadigi gézlemlenmistir.
Yapilacak minarelerin projelendirilmesinde minarenin bulundugu bdlgenin riizgar

yiiklerinin alinarak yapilarin tasariminin riizgar yiiklerine gore yapilmasi saglanmalidir.
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Ulkemizde baca tarzi binalar i¢in yonetmelikte herhangi bir boliim yer almadig
icin baca tarzi binalarin ¢oziimlerinde American yonetmeligi kullanilmaktadir. Bu tarz
yapilar i¢in iilkemizde kullanilan giincel yonetmelige, baca tarzi yapilarin hesap ve
analizleri ile ilgili bir boliimiin eklenmesi yararl olacaktir. Ulkemizde riizgar yiikleri i¢in
kullandigimiz standartlarda yiiksek yapilar, baca tarzi farkli ozellikte ki yapilara

uygulanacak sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

6.2. Oneriler

Bu calismada yiiksek bir betonarme yapi, yliksek bir betonarme baca ve yigma
tastyici sistemli bir minarenin analizleri sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilmastir.
Bulunan sonuglar tezin sonug bdliimiinde anlatilmistir.

TBDY 2018’ de yiiksek yapilar ile ilgili boliim bulunmaktadir. Ozellikle proje
caligmalar1 tamamlanip uygulamasi yapilan binalarda ortaya c¢ikan eksikliklere gore bu
boliimiin ilerleyen yillarda yeni ¢ikacak yonetmelikte daha da gelistirilmesi dnemlidir.

Yiiksek bacalarin hesap yontemi yonetmeligimizde yer almamaktadir. Baca
yapilarinin  hesap yontemi ve mevcut bacalarin performans analizlerinin nasil
yapilabilecegi ile ilgili yonetmelikte boliim olusturulmasi 6nemli olacaktir.

Yigma tasiyici sistemli minarelerin ¢oziimii icinde yonetmelikte gerekli bilgiler
bulunmamaktadir. Ozellikle mevcut minarelerin kontrollerinin yapilabilmesi ve malzeme
ozelliklerini belirleyebilmek i¢in tahribatsiz yontemlerin gelistirilmesi dnemlidir. Bundan
sonraki calismalarda diinyadaki farkli yonetmelikler kullanilarak bu tarz yapilarin

analizleri yapilip karsilastirilmalart anlatilabilir.
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