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Gilinimiizde ABD, Japonya ve Yeni Zelanda deprem yonetmelikleri ile
Avrupa iilkelerinde yiiriirlikte olan Eurocode yonetmelikleri pek c¢ok iilkede
uygulanan mevzuatlar i¢inde yer almaktadir ve yasal olarak taninmaktadir. Tiirkiye
de deprem yonetmeliklerini belirli araliklar ile yenileyen ve glincelleyen {ilkeler
arasinda yer almaktadir. Yiritiilen bu yiiksek lisans ¢alismasi kapsaminda 2018
yilinda ilan edilen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ile Avrupa
Birliginde ve diinyanin pek ¢ok iilkesinde kullanilan Eurocode-8 yonetmeliklerinin

karsilastirmasi yapilmaistir.

Tez c¢alismast kapsaminda Oncelikle binalarin tasarimimi belirleyen
yonetmelik hiikiimleri ve tasarim esaslar1 karsilastirilmis, Eurocode-8 ve TBDY-
2018 yonetmeliklerinin benzer ve farkli hiikiimleri 6zetlenmistir. Ardindan 6rnek
olarak seg¢ilen 10 katli perdeli ¢ergeveli bir yapinin analizi ve tasarimi yapilarak sozii
edilen 2 yonetmeligin karsilastirilmast amaglanmistir. Hesap sirasinda Pamukkale
Universitesi sinirlart iginde yer aldig1 kabul edilen 6rnek binaya ait maksimum yer
ivmesi, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan elde edilmis ve DD-2 depremi esas
alinarak binanin tasarimi yapilmistir. Tasiyici sistemin tasarimi yapilirken C25 sinifi
beton ve B420C sinifi donati kullanilmig, en olumsuz yiik birlesimlerinden elde

edilen sonuglar kullanilarak 6rnek bina tasarlanmustir.

Yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglar Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ile Eurocode-8 yonetmeliginde deprem spektrumlarinin tarifi agisindan
onemli farklar olugabildigini gostermistir. Ozellikle spektrum kose periyodlarinin

hesabin1 diizenleyen kurallar, periyoda bagli ivme degerlerinin ciddi bi¢imde



farklilasabilecegini gostermistir. Bu durum deprem hesabinda gz Oniine alinmasi

gereken taban kesme kuvvetlerinin hesabini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Tespit edilen bir diger farklilik ise analizler sirasinda géz 6niine alinan etkin
kesit rijitliklerinin hesabindan kaynaklanmaktadir. Etkin kesit rijitliklerinin farkli
katsayilar kullanilarak tarif edilmesi hem moment ve kesme kuvvetlerinin kirig ve
kolonlara dagilimlarini hem binada olusan dayanim talebini hem de kat seviyelerinde

olusan deplasman degerlerini etkilemektedir.

So6zii edilen bu farkliliklarin yani sira tasiyici sistem davranis katsayisi,
planda ve diiseyde diizensizlik tanimlamalari, deprem kuvvetlerinin katlara
dagitilmasi gibi hususlarda da Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ile Eurocode-8
yonetmeligi arasinda farkliliklar bulundugu ve bunun da hesap sonuglarini
etkileyebilecegi belirlenmistir. Secilen 6rnek binadan elde edilen bilgiler kullanilarak
tasarim deprem kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri, kat deplasmanlar1 ve goreli kat

otelenmeleri karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tiirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi TBDY-2018,

Eurocode-8, Deprem Hesabi, Deprem Tasarimi.



ABSTRACT

COMPARISON OF DESIGN APPROACHES OF TURKISH AND
EUROPEAN SEISMIC DESIGN CODES BY USING EXAMPLE BUILDING
MSC THESIS
MAMADOU SALIOU KOUYATE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. SEVKET MURAT SENEL)

DENIZLi, JANUARY 2023

USA, Japan and New Zealand earthquake codes and the Eurocodes applied
in European countries are used and legally recognized in many countries. Turkey is
among the countries that periodically renew and update earthquake regulations.
Within the scope of this postgraduate study, a comparison was made between the
Turkish Building Earthquake Regulation (TBDY-2018) announced in 2018 and the

Eurocode-8 regulations used in the European Union and many countries of the world.

Within the scope of the thesis, first of all, the provisions of the codes and
design principles that determine the design of the buildings were compared, and the
similar and different provisions of the Eurocode-8 and TBDY-2018 codes were
summarized. Afterwards, it is aimed to compare these codes by analyzing and
designing a 10-storey shear wall-frame structure selected as an example. During the
calculation, the maximum ground acceleration of the sample building, which is
considered to be within the boundaries of Pamukkale University, was obtained from
the Turkey Earthquake Hazard Maps and the design of the building was made based
on the DD-2 earthquake. While designing the structural system, C25 class concrete
and B420C class reinforcement were used, and the sample building was designed

using the results obtained from the most unfavorable load combinations.

The results obtained from the calculations showed that there can be
significant differences in the definition of earthquake spectrums in the Turkish
Building Earthquake Code and the Eurocode-8. In particular, the rules regulating the
calculation of the corner periods of the spectrum showed that the acceleration values
depending on the period can differ significantly. This situation significantly affects



the calculation of the base shear forces, which must be taken into account in the

seismic design calculations.

Another difference detected is caused by the effective section stiffnesses
coefficients considered. The definition of effective section stiffnesses using different
coefficients affects both the distribution of moment and shear forces of beams and
columns, the strength demand in the building and the displacement values at floor

levels.

In addition to these differences, it has been determined that there are
differences between the Turkish Building Earthquake Code and the Eurocode-8
regulation on issues such as the force reduction coefficients, definitions of structural
irregularities in the plan and vertical direction, and the distribution of earthquake
forces at floor levels. It was determined that all these code-based differences affect
the results calculated. Using the information obtained from the selected sample
building, the design earthquake forces, story shear forces, story displacements and

relative story drifts were compared and evaluated.

KEYWORDS: Turkish Building Earthquake Code TBDY-2018, Eurocode-8,

Seismic Analysis, Seismic Design.
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1 GIRIS

Tiirkiye, deprem agisindan diinyanin en aktif bélgelerinden biri {izerinde yer
almaktadir. Ozellikle son yiizyilda Tiirkiye’de meydana gelen depremler sebebiyle
meydana gelen can ve mal kayiplarinin oldukga yiiksek olusu, binalarin hesabu ile ilgili
sartnamelerin ve yoOnetmeliklerin yayinlanmasini ve uygulanmasini zorunlu hale
getirmektedir. Tiirkiye’de deprem yoOnetmeliklerinin yaymlanmasina yonelik
sartnameler 1940’11 yillara dayanmaktadir. 1939 yilinda Erzincan da meydana gelen
7.9 biytkligiindeki depremde 32962 kisinin hayatin1 kaybetmesi ile deprem
yonetmeliklerinin ilan edilmesiyle ilgili siiregler hiz kazanmistir. Tablo 1°de
Tiirkiye’de son yiizyill i¢inde meydana gelen siddetli depremler, bu depremler
sirasinda meydana gelen can kayiplar1 ve deprem yonetmeliklerinde meydana gelen
giincellemeler ve yenilemeler liste halinde verilmistir. Bu tablodan da anlasilacagi
tizere siddetli depremlerden sonra yonetmelik diizenlemeleri giindeme gelmis, yikici
depremlerden ¢ikartilan dersler dogrultusunda binalarin hesabi ve tasarimina yonelik

kurallarin giincellenmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Sadece Tiirkiye’de degil diinyada meydana gelen siddetli depremler mevcut
yapi stokunun énemli bir boliimiiniin depreme kars1 dayanikli olmadigini gostermistir.
Ortaya ¢ikan bu durum ve yap1 mithendisliginde meydana gelen ilerlemeler binalarin
hesab1 ve tasarimi ile ilgili deneysel ve kuramsal calismalarin artmasina sebep
olmustur. Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Italya, Yunanistan ve Tiirkiye gibi
cografi konumlari sebebiyle deprem tehlikesine agik olan tilkelerde depreme dayanikli
binalarin hesab1 ve tasarimi konularinda ¢aligmalar yapilmistir. Avrupa Birliginin
hayata gecirilmesinden sonra Avrupa’da gegerli olacak normlara duyulan ihtiyac,
binalarin hesab1 ve tasarimi ile ilgili de standartlarin olusturulmasini gerekli hale
getirmistir. 1970’11 yillardan 1990’lara kadar uzanan siirecte olusturulan komisyonlar
tarafindan ilan edilen teknik dokiimanlar, 1990’11 yillardan itibaren uyulmasi zorunlu
yonetmelikler haline doniismeye baslamis ve bugiin gegerli olan Eurocode

yonetmelikleri ortaya ¢ikmistir.



Tablo 1.1: Tiirkiye’de son yiizyilda meydana gelen depremler, can kayiplari ve

yonetmelik diizenlemeleri

Tiirkiyve'de Yonetmeligi

Yil Meydana geldigi yer Biiyiikliik | Can kayb:

1939 Erzincan 7.9 32962

1940 ilk Sismik Kod yaymlandi

1944 Bolu-Gerede 7.2 3959
1944-1949 | Sismik Kod revize edildi

1953 Yenice, Gonen 7.4 265

1953 Sismik Kod revize edildi

1957 Fethiye 7.1 67

1962 Sismik Kod revize edildi

1966 Varto 6.9 2394

1968 Sismik Kod revize edildi

1970 Gediz 7.2 1086

1975 Lice 6.9 2385

1975 Sismik Kod revize edildi

1976 Caldiran, Muradiye 7.2 3840

1692 Erzincan 6.8 653

1995 Dinar 6.3 94

1997 Sismik Kod revize edildi

1998 Ceyhan, Adana 5.9

1998 Sismik Kod revize edildi

1999 Kocaeli 7.4 17408

1999 Dizee, Kaynagh 7.2 845

Tzmit

2002 Sultandag, Cay 6.3 42

2003 Bingsl 6.1 184

2005 Seferihisar-Izmir 5.9

2005 Haldkari 54 3

2007 Sismik Kod revize edildi

2010 Bagyurt-Elazig 6.0 42

2011 Van 7.2 604

2018 Sismik Kod revize edildi

2020 . Elaz:ig 6.8 41

Tzmir Seferthisar 6.6 171

Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren globallesen ve siirlarin éneminin gittikge
azaldig1 diinyada elde edilen bilgiler cok daha hizli bir bigcimde yayilmakta ve deprem
yonetmelikleri yayilan ve paylasilan bilimsel bulgulara dayanarak belirli araliklar ile
giincellenmektedir. Bu agidan bakildiginda farkli iilkeler tarafindan ilan edilen deprem
yonetmeliklerinin gittikce birbirine benzeyen kurallar1 ve hiikiimleri igerir hale
geldigini, pek ¢ok ortak noktanin ve hususun farkl iilkelerin yonetmeliklerinde yer

aldigim1 sdylemek miimkiindiir. Hatta pek cok iilkede ABD yonetmelikleri ile



Eurocode yonetmeliklerinin kullanilmasina izin verilmekte, baska bir ifade ile bu

yonetmelikler farkli iilkelerin yasal mevzuatlari i¢inde taninmaktadir.

Tiirkiye’de de Avrupa birligine bagvuru siireci iginde pek c¢ok farkli alanda
oldugu gibi bina hesab1 ve tasarimi konularindaki mevzuatlara intibak saglamayi
amaglayan siiregler devam etmekte ve bu konudaki pek ¢ok yonetmelige gore yapilan
hesaplar ve tasarimlar kabul edilmektedir. Tiirkiye’de betonarme binalarin hesab1 ve
tasarimi i¢in yaygin olarak kullanilan yonetmelikler TS495, TS500 ve Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi’dir (TBDY-2018). Eurocode-1, Eurocode-2 ve Eurocode-8
yonetmelikleri ise sirasiyla ad1 gegen Tiirkiye yonetmeliklerine karsilik gelen Avrupa

Birligi standartlaridir ve yapilan tez ¢aligmasinda bu standartlar esas alinmistir.

Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda Tiirkiye bina yonetmelikleri ve Eurocode
yonetmeliklerinin karsilastirilabilmesi ve o6zellikle 2018 yilinda ilan edilen yeni
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin degerlendirilebilmesi amaciyla 10 katli 6rnek
bir bina ele alinmistir. S6z konusu bina hem Tiirkiye hem de Avrupa yonetmelikleri
g0z Oniine alinarak hesaplanmis ve bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Boylelikle her
iki  yonetmelik yaklagimlarinin  aralarindaki  benzerlikler ve  farkliliklar

degerlendirilmistir.

1.1 Problemin Tanim

Diinya tlizerinde farkli cografyalarda yiiriirliikte bulunan yonetmeliklerin hesap
ve tasarim kurallar1 arasinda onemli benzerlikler bulunmasina ragmen, deprem
spektrumlarinin tarifi, deprem kuvvetlerinin hesabi, etkin kesit rijitlikleri, deprem
yikii azaltma katsayilar, dayanim fazlaligi kavrami, yapisal diizensizlik
kavramlarmin tarifi gibi konularda farkhiliklar bulunmaktadir. Sozii edilen bu
farkliliklar binalarin hesabi sirasinda elde edilen sonuglarin ve dolayisi ile ortaya
cikabilecek tasarimlarin da farklilagsmasina sebep olabilmektedir. Bu durum farkl
yonetmelik yaklagimlarimin benzer deprem talepleri altinda farkli sonuglar
verebilecegi anlamina gelmektedir. Bagka bir ifade ile bu durum o6zdes yapisal
ozelliklere sahip binalarin 6zdes yer hareketleri altinda farkli hesap sonuclar
lizerinden tasarlanmast durumunu ortaya c¢ikarmaktadir. Ydriitilen c¢alisma

kapsaminda bu problemin boyutlari incelenmis ve degerlendirilmistir.
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1.2 Tezin Amaci

Yiirtitiilen tez ¢alismasinin oncelikli amaci Tiirkiye’de ve Avrupa Birligi icinde
yiiriirliikte olan yonetmelikleri kullanarak segilen 6rnek bir binanin hesabini ve
tasarimin1 yapmak ve elde edilen sonuglari kullanarak kullanilan yonetmelikleri hesap
ve tasarim agisindan karsilastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ayni yer ivmesine
maruz kalan ve 6zdes mimari Ozelliklere sahip 10 katli 6rnek bir bina 2 farkli
yonetmelik yaklasimi  kullanilarak hesaplanmis ve tasarlanmistir.  Yapilan
hesaplamalar sonucunda binalarin periyodlari, deprem tasarim kuvvetleri, kat kesme
kuvvetleri, katlarda olusan goreli 6telenme degerleri gibi pek ¢ok sonug birbiri ile
karsilastirilmis ve boylelikle 2 yonetmelik yaklagiminin birbiri ile kiyaslanmasi

amagclanmustir.

1.3 Tezin Kapsam

Yiriitiilen tez ¢alismasi kapsaminda 10 katli 6rnek bir betonarme bina ele
alinmis ve s6z konusu bina Tiirkiye bina yonetmelikleri ve Avrupa Birligi icinde
gecerli olan ilgili Eurocode yonetmelikleri kullanilarak hesaplanmis ve tasarlanmistir.
Yapilan hesaplamalar kapsaminda oOncelikle Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(2018) ve Avrupa’da gegerli olan Eurocode-8 yonetmelikleri ele alinmistir. Tez

calismas1 kapsaminda yapilan analizler icin ETABS programi kullanilmistir.

Tezin birinci boliimiinde problemin tanimi yapilmis, ¢alismanin amaci ve

kapsami1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde Tiirk ve Avrupa yonetmeliklerine gore tasarimin temel
unsurlarina deginilmis ve Tiirk Deprem Yonetmeligi ve Eurocode-8 yonetmeliklerinde
yer alan hiikiimler detayli olarak agiklanmistir. Bu boliimde ayrica deprem hesabinda

kullanilacak parametreler hakkinda bilgiler de verilmistir.

Tezin iiciincii boliimiinde tasarimi yapilacak 10 katli betonarme bina hakkinda
bilgiler verilmistir. Denizli il sinirlart igerisinde yer aldigi kabul edilen ve yer
ivmesinin segilen bolgeye gore belirlendigi betonarme konut yapisinin yapisal ve

mimari 6zellikleri bu bdliimde agiklanmis, yapiya 6zgii bilgiler verilmistir.



Tezin dordiincii boliimiinde Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligine gore yapilan
hesaplamalar ayrintili bir bigimde hesaplanmistir. Tasarimda gz Oniine alinan
spektrumlar, binaya ait periyod hesaplamalar1 ve kat kesme kuvvetlerinin hesabi ile

ilgili konular bu béliimde sunulmustur.

Tezin besinci boliimiinde Avrupa yonetmeliklerine (Eurocode-8) gore binanin
deprem hesabi ile ilgili bilgiler verilmistir. Eurocode-8’e gore deprem spektrumlarinin
hesabi, binaya ait titresim periyodlarinin belirlenmesi ve deprem kuvvetlerinin hesabi

ile ilgili konular besinci bolimde agiklanmaistir.

Tezin altinci boliimiinde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ve Eurocode-8
yonetmeligine gore yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
Iki yonetmelige gore hesaplanan tasarim deprem kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri,
olusan goreli Otelenmeler gibi deprem hesabindan elde edilen sonuglar tezin bu

boliimiinde kiyaslanmustir.

Tezin 7. ve son boliimiinde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve

elde edilen bulgular degerlendirilmistir.



2 TURK VE EUROCODE YONETMEKLIKLERINE GORE
TASARIM TEMEL UNSURLAR

2.1 Tiirk Yonetmeliklerine Gore Tasarim Adimlari

2018 yilinda ¢ikmis olan Tiirkiye Bina Depremi Yonetmeligi (TBDY-2018)
01/01/2019 tarihinden itibaren kullanilmaktadir. Bu tarihe kadar yiiriirliikkte olan
TBDY-2018 yiiriirliiktedir.

Yapi’'nin deprem analizini yapabilmek i¢in, deprem kuvvetlerini belirlemek
gerekir. Deprem kuvvetlerini belirlemek i¢inde, birtakim depremler tanimlamak
gerekir. Tanimli bu deprem kuvvetlerine gore deprem kuvvetleri belirlenir ve analiz

edilir.

TBDY 2018’de yer hareketinin diizeyi dort farkli grupta tanimlanmistir. Bu
depremler

e Deprem yer hareketi diizeyi-1 (DD-1): 50 yilda ve buna karsilik gelen 2475
yillik bir siire i¢inde spektral biiyiikliikleri %2 agma olasilig1 olan ¢ok nadir bir
yer hareketini tanimlar. Bu deprem yer hareketi, g6z oniine alinan en biiyiik
deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

o Deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD2): 50 yilda biiyiikliikleri agsma olasiliginin
%10 ve karsilik gelen tekrarlamanin 475 yil oldugu seyrek yer hareketini
tanimlar. Bu Deprem yer hareketi ayn1 zamanda standart tasarim sismik yer
hareketi olarak adlandirilir.

o Deprem yer hareketi diizeyi-3 (DD3): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agsma
olasiliginin %50 ve karsilik gelen tekrar olugsma periyodunun ise 72 y1l oldugu
stk deprem yer hareketlerini karakterize eder.

e Deprem yer hareketi diizeyi-4 (DD4): 50 yilda biiyiikliikleri agma olasiliginin
%68 ve karsilik gelen doniis siiresinin 43 yil oldugu c¢ok sik yer deprem
hareketlerini tanimlar.

e Bu deprem yer hareketi ayn1 zamanda servis sismik yer hareketi olarak da

adlandirilir.



Ayrica, deprem yer hareketi diizeyi DD-2 olarak tanimlanan deprem, tasarim
depremidir yani hesaplara esas olan deprem kuvveti. Glinimiizde kullandigimiz
deprem kuvveti de tasarim depremi olarak DD-2 depremine tekabiil etmekte. Bu

depremin 50 yilda asilma olasilig1 %10.

Bu yonetmelikte binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi, bina
onem katsayisi I = 1 olan yapilar i¢in DD-2 depremidir yan1 50 yilda asilma olasiligi

%10 olan depremlerdir.

Yap1 tirii yapilarin deprem hesabinda kullanilan yontemler su sekilde

siniflandirilabilir;

e Esdeger deprem yiikii yontemi (Statik Analiz),

e Mod birlestirme yontemi (Dinamik Analiz).

2.1.1 Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de Genel Bilgiler

Esdeger deprem yiik yontemi, tasarlanan ¢ogu bina i¢in kullanilabilir. Ve bu

yontemle yapilan tasarimlarda, ytikler katlarda statik yatay ytikler olarak uygulanir.

Esdeger Deprem yontemin kullanimina izin verilmeyen binalarda, Bu yontemi
kullanilarak elde edilen sonuglar, dinamik ydntemler kullanilarak elde edilen
sonuglarla karsilastirilmalidir. Mod birlestirme yontemi kullanarak hesaplanan Vg’ nin
Esdeger deprem yiikii yontemiyle elde edilen V;’ye oraninin belirli bir katsayidan

kii¢iik olmas1 durumda. Bu oranda i¢ kuvvetlerin arttirilmasi arzu edilir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi yapilar Tablo 2.1’de

gosterilmistir.

Bu tabloda belirtilen limitleri asan yapilarin sismik hesab1 dinamik yontemler

kullanilarak yapilacaktir.



Tablo 2.1: TBDY-2018"de Esdeger Deprem Yiikii yonteminin uygulanisi

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

Bina Turi

Her bir katta burulma diizensizligi

katsayisinin 1p; < 2. 0 kosulunu

BYS >4 BYS>5
sagladig1 ve ayrica B2 tiirii
diizensizliginin olmadigi binalar
Diger tiim binalar BYS =5 BYS =6

Tablo 2.1 Tablo 2.1’de DTS deprem tasarim sinifi gosterir, BY'S binanin yiiksek sinifi
gostermektedir. Bodrumlu binalarda, zemin kat dosemesinden yiiksekligi gosterir. 1p;

ise i’nci katta tanimlanan burulmanin diizensizlik katsayisini gosterir.

Deprem hesabinda kullanilacak hesap ve analiz yontemi Sekil 2.1°de

Ozetlenmistir.

Deprem Kuvvet Analiz
Yontemlen

Dinamik Analiz

Esdeger Deprem Yukii Yontemi Mod Birlegtirme Yonter

(MBY)

(EDY)

\

1I

Dogrusal Olmayan

Analiz

Sekil 2.1: Deprem kuvvet analizleri.



2.1.1.1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi

Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritast (TDTH) ve Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018)’de deprem yer hareketi dort farkli diizeyde belirlenmistir:

a

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD-1), dikkate alinan en bilyiik deprem yer hareketi

olarak adlandirilir.

b- Deprem Yer Hareketi (DD-2), standart tasarim deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

c- Deprem Yer Hareketi (DD-3), Sik deprem yer hareketini anlatir.

d- Deprem Yer Hareketi (DD-4) ise, servis deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.

2.1.1.2 Tasarim ivme Spektrumu

Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi’nde en 6nemli yeniliklerinden biri, tasarim
spektrumu ve bu spektrumun parametrelerinin yani sira tamamen yenilenen haritadaki
farklilik olmustur, Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritas1 (TDTH - 2018). Tiirkiye 2007
yonetmeliklerinde sismik riski belirleyen temel parametre olan efektif yer ivmesi
yerine, 2018 Tiirkiye Bina Deprem yonetmeliginde tasarim ivmesi spektrumu
haritadaki spektral ivme katsayisina ve sismik haritadaki yerel zemin etki katsayisina

gore kisa periyod ve 1.0 saniyelik periyodu i¢in belirlenmektedir.

a- Yatay Tasarim ivme Spektrumu

Sae(T) = (0.40 + 0.60 )Sps 0<T<T,
A
Sae(T) =1.0 SDS ; TA < T < TB
; (2.1)
Sae(T) =% ; TR <T<T,
TL .
Sae(T) = Spq T2 , T,.<T

Ty =0.2 L Tg = Sp1 T, = 6 s (Sabit yerdegistirme bolgesine)
Sps Sps



Sekil 2.2: Yatay elastik tasarim spektrumu.

b- Diisey Tasarim ivme Spektrumu

Saep(T) = (0.32+ 048 =) Sps ; 0<T<Typ
AD

Saen(T) =0.8Sps Tap =T <Tgp (2.2)
Saen(T) = 0.8 Spg T% ; Tep=T=Tp
TAD=T?A TBD=T?B TLD=%
Saen (1)
A
0.8

Saen (1) = 0.8 S5 s

0.3285 1!

Sekil 2.3: Diisey elastik tasarim spektrumu.
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c- Tasarim Yerdegistirme Spektrumu

Tirkiye Bina Deprem 2018 Yonetmeligine gore, dikkate alinan deprem yer
hareketin herhangi bir dilizeyi i¢in yatay elastik tasarim yer degistirme
spektrumunun ordinatlar1 olan elastik tasarim spektral yer degistirmeleri S4.(T),

(2.3) ile dogal titresim periyoduna bagli olarak metre cinsinden tanimlanir.

Sqe(T) = 4T—:2 0 Sae(T) (2.3)

S (T)

TA T B TL- r

Sekil 2.4: Yerdegistirme elastik tasarim spektrumu.

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi, madde 2.4.1.1°e gore, bazi belirli
bir 6zel durumlarda, sahaya 6zgii sismik yer hareketi, sahaya 6zel deprem yer
hareketi spektrumlar1 tanimlanabilir. Bu tiir spektrumlar proje miihendisinin

takdirine bagl olarak kullanilabilir.

2.1.1.3 Yerel Zemin Simiflarinin Belirlenmesi

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde sismik tasarim spektrumlariin
taniminda esas alinmasi gereken yerel zemin smniflar1 6 yerel zemin sinifina

ayrilmistir.

Tiirkiye’nin tamamindaki herhangi bir arsa bu 6 siniftan herhangi biriyle

olabilmektedir.
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Tablo 2.2°de gosterildigi gibi Zemin Cinsi, kayma hizina, standart penetrasyon,

serbest basing direnci ve rolatif sikliga gore belirlenmistir.

e Smifi ZA, en iyi zemini temsil eder. Saglam ve sert kayalar bu sinifa girer;

e Sinift ZB, biraz ayrismis kayalar i¢indir;

o Simif ZC, ¢ok catlakli zayif olan kayalar1 ve cok kompakt kumlu ¢akillar igerir;
e Smifi ZD, orta sik1 kum ¢akil ya da ¢ok kat1 killer i¢in kabul edilmistir;

e ZE Sinifi ise gevsek zeminler icin tasarlanmis problemli zeminleri igerir;

e Ve bu smiflarin disinda ZF smifi baglarin arastirilma yapilmasi mutlaka

gerekmektedir. Bu arastirmalar klasik sondaj degil, 6zel arastirmalar.

Tablo 2.2: TBDY-2018’¢ gore yerel zemin siniflar

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (V)0 (Nso)so (Cao
Sinifi [m/s] [darbe/30cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
Az ayrismis, orta saglam
ZB YHISITS & 760 — 1500 — —

kayalar

Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil
tabakalar1 veya

zC 360 — 760 =50 =250

ayngms, ¢cok catlakli zayif

kayalar

Orta sik1 — siki kum, gakil
ZD . 180 — 360 15-50 70 - 250
veya ¢ok kat1 kil tabakalari

Gevsek kum, ¢cakil veya
yumugak — kati kil tabakalari
veya PI > 20 ve w > % 40
ZE kosullarini saglayan toplamda < 180 <15 <70
3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakast (Cu < 25
kPa) igeren profiller

Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler
(sivilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gdgebilir zayif
¢gimentolu zeminler vb.),

ZF L
2) Toplam kahnlig 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek
killer,

3) Toplam kahinhig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer,

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

Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hiz1 (Vs)30, ortalama standart penetrasyon
darbe sayisi - SPT (Neo)3o ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (Cy)so denklem
(2.4) ile elde edilecektir:
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(2.4)

Denklem (2.4)’te h; (i) numarali alt tabakanin kalinligini, Vs; ; Neoi ve Cy,

degerleri ise, sirasi ile, ayni alt tabakanin kayma dalgasi hizini, standart penetrasyon

deneyi darbe sayisini ve drenajsiz kayma dayanimini [kPa] ifade eder.

GeoteknikPro yazilim yardimiyla, kayma dalgasi hizi, zemin katmanlarini ve

Standart Penetrasyon Testi (SPT) sonuglarini girdikten sonra SPT (Neo)30, (Vs)30 ve

(Cu)30 degerine gore yerel zemin sinifi otomatik olarak hesaplanir.

a- Yerel Zemin Etki Katsayilar:

katsayilar1 Fg ve Fy, siras1 ile Tablo 2.3 ve Tablo 2.4 *te verilmistir.

Tablo 2.3: Kisa periyot i¢in yerel zemin etkiyen katsayilari

Yukarida tanimlanan yerel zemin siniflarina bagl olarak yerel zemin etki

Yerel Kisa Periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Zemin

S S¢=<025| S=0.50 | 5,=0.75 | §¢=1.00 | S¢=1.25 | S:=1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 12 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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Tablo 2.4: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etkiyen Katsayilari

Yerel 1.0 saniye Periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis: Fy

Zemin

e | $1S010 | $1=020 | 5, =030 | 5,=040 | 5,=050 | $,2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 L.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 42 33 2.8 24 22 20
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon

yapilabilir.

2.1.1.4 Binalar Icin Performans Hedefleri

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde tasarim simiflarina gore yeni

yapilacak veya mevcut binalar i¢in performans

hedefleri

ve uygulanacak

degerlendirme ya da tasarim yaklagimlar1 agsagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 2.5: Yiiksek binalar harig, yeni yapilacak yerinde dokme betonarme, 6n

iretimli betonarme ve ¢elik binalar

DTS=1,1a®;2,2a0:3,3a:4,4a DTS = 1ald; 2a@
Deprem :
Normal _ Tleri .
Yer Hareket Degerlendirme/Tasanm Degerlendirme/Tasarm
. Performans Performans
Diizeyi Yaklagim Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTG4
DD-1 — — KH SGDT
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Tablo 2.6: Mevcut veya yeni yapilacak veya yiiksek binalar (BYS = 1)

DTS=1;2:;3,3a;4,4a

DTS = 1a@®; 2a@

Deprem _
Normal . Ileri ]
Yer Hareket Degerlendirme/Tasarum Degerlendirme/Tasarim
. Performans Performans
Diizeyi Yaklagim Yaklasimi
Hedefi Hedefi
DD-4 KK DGT — _
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGTGH
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Tablo 2.7: Mevcut yerinde dokme betonarme, 6n {iretimli betonarme ve ¢elik binalar

(BYS=>2)
DTS=1;2;3,3a;4,4a DTS=1a;2a
Deprem :
Normal ) Ileri )
Yer Hareket Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
. Performans Performans
Diizeyi Yaklasim Yaklasimi
Hedefi Hedefi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 — — KH SGDT

'BYS > 3 olan binalarda uygulanacaktir.

@ BYS = 2.3 olan binalarda uygulanacaktir.

@ On tasanim olarak yapilacaktir.

@1 = 1.5 alinarak uygulanacaktir.

G'Bkz. 3.5.2.2.

2.1.1.5 TBDY-2018’de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiik, yap1 dosemelere etki eden deprem yiikleri olup ve

sadece 1. modun etkisini gbz Oniine alan dinamik analiz bir yontemdir.

Herhangi bir deprem y6nde, binanin toplam esdeger deprem yiikii yani taban

kesme kuvveti V&

tE

denklem (2.5) ile hesaplanacaktir.




Vt(é() = my SaR(TIEX)) > 0,04m, I Sps g (2.5)

(2.5) denkleminde SaR(TIEX)) g6z Oniine alinan (X) deprem yonde denklem (2.12)’ye

gore hesaplanan yapinin hakim dogal titresim periyodu TI§X) kullanarak denklem

(2.13)’ten bulunan azaltilmis tasarim spektral ivmesine karsi gelmektedir, m; yapinin
denklem (2.17) kullanarak hesaplanan toplam kiitlesine kars1 gelmektedir. Spg ise kisa

periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisidir.

N
X _ A X)
Vie " = AFyg” + Z Eg (2.6)

Denklem (2.6)’den bulunan taban kesme kuvveti, yap1 katlarin etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplami olarak denklem (2.7) kullanarak ele alinacaktir.

AE) =0.0075 N V&) (2.7)

Binanin katin ilgili katin (tepesine) etkiyen deprem yiikii AFy X )’m degeri denklem
(2.7)’ye kars1 gelmektedir.

F(X) (V(X) AF(X)) mlHl (28)

SN . 1.
Z:1 1 mJH]

Esdeger deprem yiikiiniin AFI\E? hari¢ kalan digerler, ilgili kat dikkate alinarak, yapi

katlarina denklem (2.8) kullanarak dagitilacaktir.

) _Fg () (2.9)

jE mj J

Kat désemelerinin membran sonlu elemanlar ile modellenmesi kosulunda, ilgili katta

j’inci seviye etki eden toplam deprem yiikii denklem (2.9) kullanarak elde edilecektir.
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- N - (2.10)
My~ = ZF;E H;
i=1

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde deprem yiikler iireten yapinin tabaninda

olusturacak toplam devrilme momenti denklem (2.10) kullanarak hesaplanacaktir.

¢ Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodu (ng)

Tpa = Co(Hy) /4 (2.11)

Burada, Tya yaklasik formiil (ampirik formiil) ile hesaplanan hakim dogal titresim

periyodunu temsil etmektedir. Hy binanin toplam yiiksekligidir.

Yapi sistemi yalniz betonarmeden olusan binalarda Ct = 0.1 alinir, ¢elik ¢ergevelerden
olusan yapilarda C; = 0.08 alinir, sunlar1 olmayan yapilarda C; = 0.07 kullanilacaktur.
Binanin analizlerde kullanilacak titresim periyodu ise denklem (2.12)’de verilen

Rayleigh yaklasimi ile hesaplanacaktir.

1/2

2
(0 _ o (ZiLym; dg
W -an (i .

Denklemde mi; ilgili kat dosemesinin toplam kiitlesi ifade etmektedir.

Binanin denklem (2.12)’den elde edilen bina periyodu TIEX)’in sismik hesap sirasinda
bulunan en biiyiik degeri, denklem (2.11)’den elde edilen T,, periyodunun 1.4

katindan yiiksek olmamalidir. Ancak yonetmelikte ’DTS =1, 1a, 2, 2a ve BYS > 6
giren binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a”’ giren tiim yapilar i¢in bina periyodu, denklem

(2.12)’den hesaplanmaksizin, dogrudan denklem (2.11)’de verilen yaklasim Tpa

periyodu olarak kabul edilebilir, yan (TISX) = Ty )
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2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde azaltilmis tasarim spektral ivmesi

Sar(T), denklem (2.13) kullanarak elde edilmistir:

Sae (T
San(T) = 2 ((T)) (2.13)
R,(T) = % T>Tg (2.14)
Ra(T)=D+($—D)% T<Tg (2.15)

Burada S, (T), DD-2 deprem yer hareketine goére yatay elastik tasarim spektral

ivmesini, R, (T) ise Deprem Yiikii Azaltma Katsayisina kars1 gelmektedir.

e Akma Dayanimi, Tasarim Dayanimi Ve Azaltma Katsayilar

fe (T) . fy (M T) . fe(T)
R, (T) = —— D=>—— T) = ———
y( ) fy(ueT) fa (L T) ’ a(D) fa (L T)
R
Ra(T) = DRy (e, T) : T ukD (2.16)

T
Ry T) =t T>Tp § Ry(ueT) =1+ (-1 - T<Ty
I

] B ;

S Do )

«fli(uk'l.) 2 : W= max

iy “_\ Uy u
Sekil 2.5: Tasarim gergevesinde, tek serbestlik dereceli sistemin siineklik kapasitesi.
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e Kiitlelerin Hesaplamasi

Yapisal sistemin elemanlart sonlu elemanlar olarak modellendigi halinde,
bireysel diigiim kiitleleri, sonlu bagli bolgelerdeki dagitilmis kiitlelerin bileskesi olarak
atanir. Sonlu eleman diiglimlerindeki bireysel kiitleler, yalnizca iki ek yatay ya da

dikey 6teleme derecesi olarak belirtilir.

Elemanin diigiimiindeki j’ye etki eden bireysel kiitle mj@denklem (2.17) kullanarak

elde edilecektir.

® _ .. © Q)
wj = WGJ- + an’j
(2.17)
Q) WJ('S)
Ty T

Denklem (2.17)’de w((;i.) ve wg} sirasiyla sabit olan yiik ve hareketli yiikii

kars1 gelen kiitle ifade etmektedir. Denklemde belirtilen n katsayisi, Tablo 2.8’de
gosterilmistir. Ancak endiistri yapilarda sabit takim agirliklar i¢in degeri 1.0 dikkate

alinir.

Tablo 2.8: TBDY-2018’de hareketli yiik azaltma katsayis1 (n)

Binanin Kullanim Amaci I
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, dgrenct yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.0
ibadethane, lokanta, magaza, vb.
Konut, isyert, otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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Tablo 2.9: Yapr sistemin eleman kesit rijitligin ¢arpani

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpam
Perde — Dioseme (Diizlem Ici) Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — Diseme (Diizlem Disi) 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
Cerceve Kkirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

Tablo 2.10: Yap1 6nem katsayisi (I)

Bina
Kullanim

Sifi

Binanm Kullanim Amaci

Bina Onem

Katsayisi

@

BKS=1

Deprem sonrasi kullammm gereken binalar, insanlann
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanm saklandigi binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar

a) Depremm sonrasinda hemen kullamlmas: gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklar, itfaive bina ve
tesislers, PTT ve diger haberlegme tesisleri, ulagim
istasyonlan ve terminalleri, enerji Gretim ve dagitim tesisleri,
vilayet, kaymakamlik ve beledive yonetim binalari, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlari)

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

¢) Mizeler

d) Toksik] patlayict, parlayicr, vb. zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandig binalar

L5

BKS =

[3%]

Insanlarn kasa siireli ve yogun olarak Bulundugu binalar

Aligveriy merkezleri, spor tesisleri) sinema, tiyatro, konser
salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS=3

Diger binalar

BKS =1 ve BKS = 2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger
binalar (Konutlar, 1gyerler:, oteller, bina tiirii endiistr1 yapilar,
vb.)

1.0
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Tablo 2.11: TBDY-2018’de Deprem Tasarim Siniflart

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanmm Sinifi
Periyot Tasarim Spektral fvme Katsayisi (Sp¢) BKS=1 BKS=12,3
Sps < 0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 = §p5 < 0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 = Sps < 0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75 < Spg DTS = 1a DTS =1

Tablo 2.12: TBDY-2018’de Yap1 Yiiksekligin Siniflari

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina
Bina Yikseklik gére Tanimlanan Bina Yiiksekligi Araliklar [m]
Sif

DIS=1.1a,2,2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hy =70 Hy =91 Hy > 105
BYS=2 56 <Hy <70 T0<Hy <91 |91 <Hy=<105
BYS=3 42 < Hy <56 56 <Hy <70 | 56 <Hy <09l
BYS=4 28 < Hy <42 42 < Hy < 56
BYS=5 17.5 < Hy <28 28 < Hy =42
BYS=6 10.5<Hy <175 17.5 < Hy <28
BYS=7 7< Hy <105 10.5<Hy <175
BYS=8 Hy <7 Hy <10.5
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Tablo 2.13: Yapi sistemin davranis katsayisi, dayanim Katsayisi ve yiiksek Siniflari

Tasiyict Izin Verilen
. ! Dayanim .
Sistem B Bina
) . ) Fazlaliga . )
Bina Tastyic1 Sistemi Davranig | _ Yiikseklik
. Katsayisi
Katsayist ©) Siuflar
(R) (BYS)

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERIT
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

A11. Deprem etkilerinin tamaminm
moment aktaran siineklik diizeyi yitksek 8 3 BYS=3
betonarme ¢ergevelerle karsilandigi binalar

A12, Deprem etkilerinin tamaminm
siineklik diizeyi yiiksek bag kirigli
(bosluklu) betonarme perdelerle
kargilandig: binalar

7 2.5 BYS=2

A13. Deprem etkilerinin tamaminm
giineklik diizeyi yiiksek bosluksuz 6 2.5 BYS=2
betonarme perdelerle karsilandig: binalar

A14. Deprem etkilerinin moment aktaran
siineklik diizeyi yilksek betonarme
cerceveler ile siineklik diizey: yiiksek bag
kirigli (bosluklu) betonarme perdeler
tarafindan birlikte kargilandig: binalar
(Bkz.4.3.4.5)

A1S. Deprem etkilerinin moment aktaran
siineklik diizeyi yiiksek betonarme

cerceveler ile siineklik diizey1 yiiksek 7 2.5 BYS=>2
bosgluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

8 2.5 BYS=2

A16. Deprem etkilerinin tamaminm ¢ati
diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve
yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik 3 2 ---
diizeyi yitksek betonarme kolonlar
tarafindan karsilandif tek katli binalar

Tablo 2.13’te Yapinin davranig ve dayanim katsayilari bina yiikseklik sinifina gore

verilmistir.

e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile Bodrumlu Binalarin Hesabi

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, bolim 3, madde 3.3.1°de
acikladigina gore, Bodrumlu yapilarda rijit perde ile ¢evrili bodrumlu binalarda,
yapinin st kism1 bodrum ile alt kism1 ortak bir sistemle birlikte modellenir. Bu tip
yapilarin deprem hesabinda asagida aciklanan iki yontemden biri dikkate alinma

mumkindiir:
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e TBDY-2018, 4.3.6.1 maddesinde agiklanan hesap yontemi ve

e TBDY-2018’de 4.7.5.1, 4.7.5.2 ve 4.7.5.3 maddesinde agiklanan 2 yiikleme

halinde hesap yontemi.

Ry + ARy
~ iy
-
f— :\/‘:? —
Fip” m;
—_—
bm,
-

H,

(X) (X)
e ARG

F om,

Sekil 2.6: Rijit bodrumlu binalarda hesap

2.1.1.6 TBDY-2018’e Gore Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme

yontemi

depremlerin

hesaplanmasinda

kullanilan

yontemlerden biri olup tiim binalarda kullanilabilir. Hesaplama yontemlerden her

zaman insaat miihendisleri i¢cin mod birlestirme yoOntemi anlagilmasi en zor

yontemlerden biri olmustur. Mod Birlestirme Y dnteminde; toplam deprem kuvvetinin

hesabinda dikkate alinan mod sayisi kiitle katilim oranina bagli olup ve bir¢ok modun

davranisi etkiler.

Denklem (2.18)’de gosterdigi gibi yap1 toplam kiitlesinin %95’inden az olmayacaktir.

Modal analiz yontem kullanirken, gereken yeterli titresim modu sayisi denklem

(2.18)’¢ kars1 gelmektedir.
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™M m®) >0.95m, ; ™M m{,) > 0.95m,
(2.18)
m® = m @y 1P

X X X X) .
m® = m. q)lxnr( ), &) — m. q)lynr( ) ; m) =

ixn 1yn

Denklem (2.18)’de mgx) kat modal etkin kiitleleri, m; bina toplam Kkiitlesini kars1

gelmektedir. Ancak denklemde n’ inci titresim moduna ait modal katki ¢arpani FIE )

ile binanin x ekseni dogrultusundaki taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi mg(?l,

kat dosemesi rijit diyafram oldugu durumda denklem (2.19) ile hesaplanir.

o0 _ Y1 m®ipon
L (M @iy® + mi®ign” + miPign”)

(2.19)

X X
Exr)l_ ()zmq)lxn

Mod birlestirme yonteminde, dikkate aliman her bir titresim modu igin tepki
genliklerinin degerleri, herhangi bir deprem yoniinde titreme tasarim spektrumu

kullanilarak hesaplama yontemiyle hesaplanir.

e Azaltlmis I¢ Kuvvetlerin Ve Yer degistirmelerin Esdeger Taban Kesme

Kuvvetine Gore Biiyiitiilmesi

Herhangi bir deprem yonii igin Vt(f) < Yg Vt(::() ise, 2018 Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi madde 4.8.2 ya da 4.8.3’e gore modal hesap yontemi kullanarak bulunan

azaltilmis i¢ kuvvet ve yer degistirme degerleri, denklem (2.20) kullanarak Vt(f)

yiikseltecektir.

® _ YEVip
tE — (X)

X

>1 (2.20)
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Burada Vt(é() esdeger deprem yiikii yontemi ’ne gore denklem (2.6) ile hesaplanan

toplam esdeger deprem yiikiinii (taban kesme kuvvetini), Vt(f ) ise TBDY-2018 4.8.2
veya 4.8.3’e gore x yoniinde elde edilen toplam deprem yiikiinlii gostermektedir. Ve
YE carpani ise 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi Tablo 2.6’da tanimlanan Al,

B2 ve B3 tiirii diizensizliklerine gére degeri elde edilecektir.

e Goreli Kat Otelemelerinin Hesabi

(X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki
yer degistirme farkini ifade eden azaltilmig goreli kat Gtelemesi, denklem (2.21) ile

elde edilir.
AP = ) (2.21)

)

i

ve u®) yapinin ilgili kat seviyesinde bir kolon ya da perdenin tepesinde

Burada u N

azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirme karsi gelmektedir.

Binanin etkin goreli kat telemesi 6i(X), denklem (2.22)’ye kars1 gelmektedir.

5% = - A% (2.22)

®

imax Kullanillan malzeme

Binanin goreli kat telenmelerinin maksimum degeri &

tiirtine gore asagidaki denklemlerde sartlarin saglayacaktir.
a- Bos olmayan bosluklu dolgu duvarlar ve kirilgan malzemeden yapilmis, ¢ergeve

kirislerine bitisik, esnek derzsiz veya aralarindaki cephe elemanlar1 durumunda:

e

AhL < 0.008 (2.23)
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b- Kirillgan malzemeden yapilmis dolgu duvarlari ile ger¢eve elemanlariin

aralarinda esnek derzler yapilmast:

&)
AR < 0.016 K (2.24)

1

Denklemlerde 5. katlar seviyesinde maksimum goreli kat 6telenmesi, h; i’inci kat

1,max
yiiksekligine gostermektedir; k degeri bina tipine gore degisir k = 1 (betonarme olan

bina), k = 0.5 (¢elik olan binalar) alinacaktir.

Yer alan A ise, yapinin géz oniine alinan herhangi bir sismik yoniindeki periyod i¢in
TBDY-2018 madde 2.2’de tanimlanan DD-3 deprem yer hareketinin madde 2.3.4.1°¢
gore elde edilen elastik tasarim spektral ivmesinin, deprem yer hareketi (DD-2)’nin

elastik tasarim spektral ivmesi 'ne oran1 gostermektedir.

[Saet™)]

"™, .

DD-2

Yukaridaki denklemlerde verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi

......

e ikinci Mertebe Etkileri

G0z Oniine alian (X) deprem yoniinde her bir ilgili katta denklem (2.26) kullanarak

Ikinci Mertebe gosterge Degeri 91(1),(1) hesaplanacaktir.

X
o _ (Ai( ) ort TN Wi
ILi Vi(X)hi

(2.26)
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Bu bagintidaki (Ai(x))ort, ilgili kattaki elemanlar1 (kolon ve perde) (X) deprem yonde
hesaplanan azaltilmis goreli kat otelemelerinin kat igindeki ortalama degeri olarak
etkin goreli kat Gtelemelerinin siirlandirilmasina gore 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi boliim 4, madde 4.9.1°e gore elde edilecektir.

X)

Tiim katlar i¢in hesaplanan ikinci mertebe en yiiksek degeri 011 max

asagida belirtilen

siir sarti onaylanmalidir.

Bu kosulu saglamamasi durumunda ise, dikkate alinan alinan (X) deprem yonii igin

biitiin i¢ kuvvetler asagida tanimlanan ikinci mertebe biiylitme katsayisi ile ¢arpilarak

......

oluncaya kadar yiikselterek hesabi tekrar yapilacaktir.

I,max —

(x) D
Olimax < 0.12 27 (2.27)

Yukarida kosulu saglamamasi durumunda ise, goz ontine alinan (X) deprem yonii i¢in

biitiin i¢ kuvvetler asagida tanimlanan ikinci mertebe biiylitme katsayist ile

oluncaya kadar yiikselterek hesabi tekrar yapilacaktir.

% —0.88 + hR pX) 5 q (2.28)
D

I,max =

Denklemlerde C;, katsayis1 betonarme binalarda 0.5’tir, ¢elik binalarda C;, = 1,0 olarak
kabul edilecektir.

Yukaridaki islemler (X)’e dik (Y) deprem yonii i¢in de yapilacaktir. Bodrumlari distan
rijit duvarlarla c¢evrili binalarda, bina bodrumlarinin iizerindeki iist kisim i¢in ikinci

dereceden etkiler dikkate alinacaktir.
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2.1.1.7 TBDY-2018’de Yapi Diizensizlikleri

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde planda ve diisey dogrultuda

diizensizlik oldugu durumlar Tablo 2.14’te verilmistir.

Tablo 2.14: Diizensiz Binalarin tanimi

Tgili
A —PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
Maddeler
Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri igin, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat dtelemesinin o katta ayn
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oramini ifade eden Burulma Diizensizligi 3.6.2.1

Katsayis1 np; "nin 1.2"den biiylik olmasi durumu (Sekil 3.1).

Mot = B ) max/ (AP ore > 1.2]. Goreli kat dtelemelerinin hesabr, + %S5 ek
dismerkezlik etkileri de gbzoniine alinarak, 4.7’ ye gore yapilacaktir,

A2 - Digeme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki ddsemede (Sekil 3.2);

I — Merdiven ve asansir bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit
alamnin 1/3’tinden fazla olmasi durumu, IT— Deprem yiiklerinin diisey tasiyici 3.6.2.2
sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gliglestiren yerel doseme
bosluklarinin bulunmasi durumu, Il — Ddsemenin diizlem igi rijitlik ve
dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o 3.6.2.2
katinin ayni1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik
olmasi1 durumu (Sekil 3.3).

ilgili

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI
5 Maddeler

B1 — Komsu Katlar Aras1 Dayamm Diizensizligi (Zayif Kat): Betonarme
binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki toplam etkili kesme alani’mn, bir tst kattaki toplam etkili kesme alani’na
oram olarak tanimlanan Dayamim Diizensizligi Katsayisi i, 'nin 0.80°den kiigiik
olmasi durumu. 3.6.2.3
e = (ZA)i/ (T A1 < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima:

XA = QA+ XAy + (015X Ap);

Not: 4.9.1.3(b)’de tanimlanan duvarlar i¢in 4; = 0 alinacaktr.

B2 — Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat): Birbirine dik
iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda, herhangi bir
1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranimin bir iist veya bir alt kattaki

ortalama goreli kat dtelemesi oranma boliinmesi ile tammlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi 1; “nin 2.0°den fazla olmasi durumu. 3.6.2.1

(e = (A7 /h0),.,./ (A7) /hir1),,, > 2.0 veya

[Uki = {agm/hi)m'i:/(ﬁ?:?l/hi"l)m't > 2‘0]

Gareli kat dtelemelerinin hesab, + %05 ek dismerkezlik etkileri de géziniine
alinarak 4.7 've gare vapilacaktir.

B3 — Tagsiyic: Sistemin Diisey Elemanlarimn Siireksizligi: Tagiyic: sistemin
diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) baz1 katlarda kaldirilarak kiriglerin 3.6.2.4
veya giizeli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da Gist kattaki

perdelerin altta kolonlara oturtulmasi1 durumu (Sekil 3.4).
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2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde yapinin herhangi bir kat seviyesinde
Tablo 2.14’te tamimlanan Al tiirii diizensizligin bulunmasi halinde, yani 1.2 < n,; <
2.0 sart1 ile 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi boliim 4 madde 4.5.10.2 *ye gore
ilgili katta uygulanan +%5 ek dis merkezlik, her iki deprem yonii i¢in denklem
(2.29)’da verilen Dy;, katsayisi ile ¢arpilarak yiikseltilecektir.

D,; = (M)2 (2.29)

1.2

2.1.1.8 TS500°de Tasima Giiciine Gore Hesap Adimlari

Tiirk Standart 500 madde 6.2.5’te, hesaplarda karakteristik malzeme dayanimi
degerleri malzeme katsayisi olarak adlandirilan 1,0’dan biiytlik katsayilara boliinerek
azaltilir. Boylece tasarim dayanimi degerleri elde edilir. Bu katsayilar, yerinde dokme

betonlar igin yp,. = 1.5 alinirken donati ¢eliginin tiim siniflari i¢in y,s = 1.15 alinur.
Tiirk Standart 500 madde 6.2.6’ya gore tasarimda kullanilan yiik birlesimleri

a- Sadece diisey yiikler i¢in;

1.4G+1.6Q

(2.30)
1.0G+1.2Q+1.2T

Burada G ve Q sirasiyla sabit yiik ve hareketli yiik gostermektedir, T sicaklik degisimi
ifade etmektedir.

b- Riizgar yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda, diisey yiik birlesimleri ile birlikte;

1.0G+1.3Q+1.3W (2:31)
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0.9G+1.3W

Burada W riizgar yiikii ifade etmektedir.

c- Depremin oldugu Birlesimler;

1.0G+1.0Q+1.0E
(2.32)
0.9G+1.0E
Burada E deprem yiikii ifade etmektedir.

d- Yanal toprak itkisinin H oldugu birlesimler

1.4G+1.6Q+1.6H
(2.33)
0.9G+1.6H

Tablo 2.15: Beton sinifina gore k1 katsayisi (TS-500)

Beton
Clé6 Cl18 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50
sifi

k1 0,85 | 0,85 085 | 085 | 082 | 0,79 | 0,76 | 0,73 | 0,70
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2.2 Eurocode Yonetmeliginde Tasarim Adimlari

Avrupa yonetmeliginde sismik yapilarda 2 hedef verilmistir. Bu yonetmelikte
sismik tasariminda, deprem doniis periyodu yapilarin kullanimina gore belirlenmis ve
yapilarin 6nemine gore uygun tasarim amaglanmistir. Yapinin 6nem katsayisi denklem

(2.34)’e kars1 gelmektedir.

ro= (/) (2.34)

Denklem (2.34)’te y; yap1 onem katsayis1 gostermektedir, Ty g Sismik dontis periyod
gostermektedir, Ty, yapt tasarimi yapilirken kullanilacak sismik doniis periyod, k
katsay1 bolgenin depremsel katsayisi olup degeri genelde 3 kullanilir. Depremin doniis

periyoduna gore yapinin 6nem katsayisi Sekil 2.7°de verilmektedir.

=2.50 -
‘\_k l
&
> l
& 2.00 -
®
ik
5150 - =14 /
_____________________________________ e e ——
O LN 1_)2 .............. '
t——k =25
0 T 08 \—k = 3 (EN1998.1)
—k=4
0.50 ’
: : : ! : Doniis Periyodu
0.00 +—+—* : : - il
0 250 500 750  1.000 1250 1.500 1.750 2.000

Sekil 2.7: Depremin doniis periyoduna gore yapinin 6nem katsayist grafigi.
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2.2.1.1 Yatay ivme Spektrumu

Eurocode-8’de yatay elastik ivme spektrum (S,(T)), denklem (2.35) kullanarak

elde edilecektir.

Se(T) =agx S[1+ - x2.5-1)| 0<T<Ty
Tp
Se(T)=ay XS xXnX25 Tg <T<T,
(2.35)
Se(T) = ag X S X1 x 2.5 ¢ T, <T<T,
TcXTp

Se(T)=ayg XSxnx25 T, <T<4s

T2

Bu denklemlerde S, (T) elastik ivme katsayis1 gosterir, T periyod ifade eder, a4
tasarim yer ivmesine karsi gelir, Ty baslangic ivme spektrumunun (sabit), T bitisi
ivme spektrumunun (sabit), T, baslangi¢ sabit yer degistirme gore periyod, S zemin
katsayis1 ve 1 soniim orani diizelten katsayisi gosterip %5 degeri igin 1 karsi 1 gelir.
Avrupa yonetmeligi Eurocode-8’e gore iki tip elastik ivme spektrum vardir. Bu iki tip
elastik ivme spektrum bdlgenin sismisite gore ayrilmaktadir. Ancak Eurocode-8
elastik ivme spektrumun grafigi ¢izmek soniim degeri %5 olarak dikkate alinmustir.
Eurocode-8’de tanimlanan bu iki tip elastik ivme spektrumun parametreler Tablo 2.16

ve Tablo 2.17’°de verilmistir.

Tablo 2.16: Eurocode-8’de Elastik ivme spektrumu (Tip 1)

Zemin sinifi S Ty (s) Ty (s) Tg (s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.2 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0
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Tablo 2.17: Eurocode-8’de Elastik ivme spektrumu (Tip 2)

Zemin sinifi S Ty (s) Te () Tp (s)
A 1.0 0.05 0.25 1.2
B 1.35 0.05 0.25 1.2
C 1.5 0.10 0.30 1.2
D 1.8 0.10 0.30 1.2
E 1.6 0.05 0.25 1.2

Yukaridaki tablolar1 inceledigimizde, zemin ve saha kosullarinin géz ardi edilmesinin
sismik hareketin onemli Glgiide eksik tahmin edilmesine yol agabilecegini agikga

goruyoruz.

Soniim diizelten katsayisi 1, yiizdelik olup denklem (2.36) kullanarak ele edilecektir.

n=[A% , ;2055 (2.36)

Salinim periyodu 4 s’den kiigiik olan yapilarda elastik ivme spektrumuna dayanarak

elastik yerdegistirme spektrumu Sp(T), denklem (2.37) kullanarak ele edilecektir.

Spc() = So( [ (237)

2.2.1.2 Diisey Elastik Deprem Spektrumu

Eurocode-8’¢ gore Deprem sirasinda diisey elastik ivme spektrumu Sy (T),
denklem (2.38) kullanarak ele edilecektir.

Sve(T)=avgX5[1+%(n><3-0—1)] 0<T<T,

Sve(T) = ayg X S X1 X 3.0 T, <T<T,
(2.39)
Sue(T) = @yg X S X7 X 3.0 £ T.<T<T,

TcXTp
T2

Spe(T) = ayg XS X1 %x3.0
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Denklem (2.38)’de Sy (T) diisey elastik ivme katsayismi, T salinim periyodunu, ayg
tasarim yer ivmesi gosterir, S Zemin parametre, Tz baslangig maksimum ivme
spektrumunun, T¢ bitis maksimum ivme spektrumu, T baslangic spektrumun sabit

yerdegistirme gore ifade eder.

Diisey elastik ivme spektrumu denklemlerinde kullanilan periyotlar1 ve tasarim yer
ivme degerleri hem Tip 1 elastik ivme spektrum igin hem de tip 2 elastik ivme

spektrumu i¢in Tablo 2.18’de verilmistir.

Tablo 2.18: Onerilen parametreler

Spektrum ayg/ag Tg (s) Tc (s) Tp (s)
Tip 1 0.90 0.05 0.15 1.0
Tip 2 0.45 0.05 0.15 1.0

Tasarim1 yapilan bina depremin diisey bileseninin iliskin durumlarin herhangi birine

sallanmadig i¢in yiik birlesimlerde diisey birleseni dikkate alinmayacaktir.

Egax + 0.30 Egqy + 0.30 Egg,
Egay + 0.30 Egay + 0.30 Egg, (2.39)

Egqz + 0.30 Eggx + 0.30 Egg,
Burada Eggy (X) yonii icin etki, Egq, depremin (Y) yonii igin etki ve Eggq, diisey (2)
yonil i¢in etkiyi gostermektedir.
2.2.1.3 Davrams Katsayisi ile Tasarim I¢in Deprem Spektrumu

Eurocode-8’de Tasarim spektrumu hesaplama sirasinda, tasariminin ivme
spektrumu, %5°lik i¢in soniim dikkate alinarak hesaplayip yapinin dogrusal olmayan

davranig1 davranig katsayisi dikkate alinarak denklem (2.40) ile elde edilir.
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2.5 2

S4(T) = agxs[§+%(———)]

q 3

S4(T) = ag X S (%5)

Sa(T) =

Sq(T) =

Burada S4(T) ve q sirasiyla tasarim spektrumu, davranis katsayisi gosterir,  ise yatay

hesaplama spektrumunun alt sinirda karsilik gelen katsayisi olup ve 6nerilen degeri

0.2°dir.

Depreme dayanikliliklari i¢in yapilarin tasarimi ve boyutlandirilmasinda yer
alan Eurocode 8, bir deprem durumunda zemin sivilagsmasi riski ¢alismasinin bir
pargast olarak zeminleri smiflandirmayr miimkiin kilar. Bunun i¢in Eurocode 8,
zeminin ilk 30 metresi iizerindeki kesme dalgalarinin hizlarmin harmonik

ortalamasinin hesaplanmasina dayanmaktadir.

Eurocod-8’de bolim 3.2 zemin Kosullarina bagli zemin smiflari Tablo 2.19’da

2.5\ T¢
= X —_) —
ag X S ( q ) T

= B X ag

2.5\ T¢xTp
g x5 (&) Tt
g q T2

= B X ag

verilmistir.
Tablo 2.19: Zemin bilgileri (Eurocod-8)
Zemin Parametreler
Zemin katmanlarinin tanimi
smifi Vsz0 (M/8) | Ngye (30cm) | €, (kPa)
A Kaya veya benzeri jeolojik olusumlar > 800 - -
B Sik1 kum, cakil ¢ok kat1 kil 360-800 > 50 > 250
C Orta sik1 kum, cakil kati kil 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum orta siklikta kohezyonsuz
D . ) < 180 <15 <70
zemin yumusak kohezyonlu zemin
Yiizeyi aliivyon tabakali, 5 ile 20 m
aras1 derinlikte C veya D tipi zemin
E
Vg 30 degerlerine sahip, daha derinlerde
Vg 20 > 800 m/s olan daha kat1 zemin
Yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu
S1 v 7 & < 100 - 10-20
yumusgak kil silt (plastik indeksi PT=>40)
© Sivilasabilir zeminler A-E arasi
zeminleri igermeyen hassas killer
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Kayma dalga hiz1 Ortalamasi Vs 3, denklem (2.41) kullanarak elde edilecektir.

v 30
530 = N (2.41)
Zi:lVi

Burada h; zemin kalinlig1 gosterir ve Vi kayma dalga hiz1 ifade etmektedir.

Avrupa yonetmeligi, Eurocode-8’de bina agirligi denklem (2.42)’ye gore elde

edilecektir.

Z Gyj + Z Wi Qi (2.42)

Denklem (2.42)’de Gy ; olii ytikii, W, ; hareketli yiik azaltma katsayisidir. Tablo

2.20’de bina kategorisine bagli W,; degerleri ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 2.20: Hareketli yiik azaltma katsayilari

Bina Kategorisi Y,
Konut binalari 0.3
Ofis binalarn 0.3
Toplant1 salonlar 0.6
Alisveris magazalari 0.6
Depo alanlar 0.8
Arag agirhiginin 30 kN"den kiiciik oldugu trafik alanlar 0.6
Arag agirhiginin 30 kN ile 160 kN arasinda oldugu trafik 03
alanlar
Cati katlar1 0

e Eurocode 8’de Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Kullanim

Esdeger deprem yontemi kullanabilmesi i¢in yapmin yatay dogrultudaki salinim

periyodu T1 asagidaki sartlara saglanmalidir.

T, <20s T, <40T. (2.43)

Eurocode-8’e gore deprem hesap yontem adimlari sekil (2.8)’de gosterilmistir.
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Dogal Titresim Periyod
Ti=CHy* ; Hy= 40m
Cy=0.085 (Momente dayanikh gelik cerceveler)
C:=0.075 (Momente dayanikli beton gerceveler)
C:= 0.05 (diger tiim yapilar)

|

Ti=4Tc ve T1 < 2s

EVET HAYIR
Esdeger Deprem Yiik Mod Birlestirme
Yontemi Yontemi
Diizeltme Katsayisi A s Sk T
Tl = 2 " Tc
- =(1.0G + ¥
2=085= {Kat sayis1 = 2 So(T1) m=(1.0G + ¥g;Q)/g

A= 1.0 — diger durumlarda l I

Taban Kesme

Fo=m-A-S4(T1)

Yatay Sismik Kuvvet

Yatay Sismik Kuvvet

_ Smy _ Symy
Fi = Fo oo Fi = Fogom
Kiitlenin yer degistirmesine gére Kiitlenin yiiksekligine gore

Yatay Sismik Kuvvet

ds = qd'de

Sekil 2.8: Deprem hesap yontem adimlari

Eurocode-8 yonetmeligi 'ne gore deprem hesap ardindan yapilacak kontroller sekil

(2.9)’da verilmistir.

Esdeger Deprem
Yiik Yontemi

Modal Analiz

Yer degistirme P-A etkisi Goreli Kat Otelemesi

ds = qg-d. 8 < 0.10 — Thmal edilir d-u < 0.005-h — Kirilgan

0.10 < 8 = 0.30 — Dikkate alimr d-v < 0.075-h — Esnek

6 = 0.30 — Izin verilmez drv < 0.010-h — Diger

Sekil 2.9: Eurocode 8’de yapilacak kontroller
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2.2.1.4 Eurocode-8’e Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Eurocode-8’de taban kesme kuvveti esdeger deprem yiikii yontemi ile

hesaplamak i¢in denklem (2.44)’te belirtigi gibi hesaplanacaktir.

Burada, belirtilen F,, taban kesme kuvveti gostermektedir, Sq(T;), T; periyoduna
karsi1 gelen tasarim spektrumunun ivmesi, m bina toplam kiitlesi ifade eder, A katsayisi

ise diizeltme katsayisi olup degeri Sekil 2.8 kullanarak Tc gére bulunur.

Ancak yiiksekligi 40m ’ye kadar olan binalar i¢in yapilarda birinci dogal periyodu
yaklasik olarak denklem (2.45)’te verilen ampirik formiile gore elde edilecektir.

Fp = C; Hi (2.45)

Burada belirtilen C; gelik gerceveler i¢in 0.085, betonarme ¢erceveler ve dis merkezli
celik cerceveler i¢in 0.075, diger tiim yapilar i¢in 0.050 degerini alan bir katsayidir, H

ise zemin kat dosemesinden itibaren 6l¢iilen bina yiiksekligini kars1 gelir.

Yapi davranis katsayisi q, denklem (2.46)’ya karsi gelmektedir.

q=qok, =15 (2.46)

Burada belirtilen g,, yap1 esas davranis katsayisini, Kk, perdeli yapilarda 1 olarak

dikkate alinacaktir.

Avrupa Yonetmeligi’nde bina tiirine gore binanin 6énem kategorisi ve dnem katsayisi

degerleri Tablo 2.21°de gosterilmistir.
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Tablo 2.21: Bina 6nem katsayisi

Bina Onem _
kategorisi Bina Tiirii Y1
: Kamu giivenligi icin diisiik 6neme sahip binalar; tarim 0.8
vapilar1 vb.
Yikilmast durumunda doguracagi sonuclar nedeni ile
I sismik dayanimi 6nem tasiyan binalar; okullar toplant 1.2
salonlari; kiiltiir kurumlar: vb.
Deprem durumunda kullanilabilirligi hayati &nem
v tastyan binalar; hastaneler, itfaiye binalari, enerji 1.4
sanfralleri, vb.
I Diger binalar 1.0

Bina 6nem katsayis1 y; = 1 olan binalar i¢in 50 yillik siire i¢in de agilma olasiligi %10

olan deprem, tasarim depremidir.

Eurocode-8’de Tasarim yatay yer ivmesi, yapmin 6nem kategorisine gore asagidaki

denklemle iliskilendirilir.

dg = Y1 dgr (2.47)

(2.47) denkleminde y; bina énem katsayis1 gosterir, agg maksimum yer ivmesini

gostermektedir.

Tablo 2.22: Ivme degerleri ag

Sismik Bolgeler ag (m/s?)
1 (cok diisiik) 0,4
2 (disiik) 0,7
3 (orta) 1.1
4 (normal) 1.6
5 (giicli) 3.0

Eurocode yonetmeliginde kullanilan yap1 davranis katsayisi q, yapi tipi ve siineklik

simifina gore Tablo 2.23’te verilen degerleri almaktadir.
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Tablo 2.23: Bina 6nem katsayist (fo)

Stinekligin Sinifi

Bina tipi
Stinekligi normal | Stinekligi yiiksek
Cerceveler, perdeli cerceveli
sistemler, bosluklu perdeli ey /aq) 4.5 (ay/aq)
sistemler
Bosluksuz perdeli sistemler 3,0 4,0 (ay/aq)
Burulma rijitligi zayif sistemler 2,0 3,0
Ters sarkac sistemler 1,5 2,0

Tablo 2.23’te verilen a, /a; orani, maksimum egilme kapasitesine ulagsmak i¢in
yapisal elemanlarin dikkatli hesaplanmalidir. Eurocode yonetmeliginde bu orani yapi

tipine gore asagidaki degerleri dikkate alinacaktir.

a
=12
2,

Sekil 2.10: ow/au igin varsayilan degerleri

Deprem Kuvveti katlara dagitmak i¢in denklem (2.48) dikkate alinir.

(2.48)

Burada, belirtilen f ilgili katin yatay deprem yiikii gosterir, F}, taban kesme kuvveti
ifade eder, Zi, Zj kat yiiksekligidir, m;, m; ilgili katlarin efektif sismik kiitlesini

gostermektedir.

€ai = iOSLl (249)

(2.49) denkleminde e, Kat agirlik merkezinin dis merkezlik mesafesi zeminin kayma
mukavemeti binada etkilenecektir, Li hesap yoniine binanin dik yiizey mesafesi ifade

eder.
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e Eurocode-8’de ikincil Mertebe Etkileri

Ikincil mertebe etkilerinin dikkate alinmamasi i¢in tiim katlarda denklem

(2.50)’de belirtilen sart1 saglanmas istenir.

_ Pror dyr
6= <010 (2.50)
dr — q_dﬂ."
J/’ Ptl.'l'l
— NL—] N

/ / v |/

h V %
K

/ |

Sekil 2.11: Mertebe etkilerinin kabul edilebilirliginin dogrulanmasi

Denklem (2.50)’de 6 kat yerdegistirme kesinligini gosteren bir katsayi, Py katin
toplam deprem yiikii gosterir, d,. yap1 davranis katsayisina bagl artirilmis etkin goreli
kat deplasman gosterir, Vi,; toplam taban kesme kuvveti ifade eder ve h kat

yiiksekligine kars1 gelmektedir.

Kolon ile kiris birlesim bolgelerinde siineklilik kosulu saglanmasi denklem (2.51) ile

kontrol edilecektir.

Y Mg = 1.30Mp, (2.51)

MR.}" Mg L

Sekil 2.12: Cercevelerin kiiresel plastik mekanizmasina karsilik gelen diigiim

noktasindaki kiriglerin egilme momentleri

41



Denklem (2.51)’de belirtilen Mgc tepe noktasinda birlesen kolonun egilme kapasitesi
degerlerin toplami gosterir ve Mgy tepe noktasinda birlesen egilme kapasitesi degeri

toplami kars1 gelmektedir.

Eurocode yonetmeliginde yapisal olmayan elemanlara zarar vermemek igin katlar
arasindaki goreceli kat deplasmanlarda uyulmas: gereken sinirlar, elemanin tipine

bagli olup ve asagidaki denklem (2.52) ve (2.53)’de belirtilen kosullar1 saglamalidir.

e Yapisal olmayan malzemelerin mevcut oldugu bina sistemleri igin goreceli kat

Otelenmelerin sinir kosulu.

d,V < 0.005h (2.52)

e Siinek veya yapisal olmayan elemanlarin bulunmamasi.

d,V < 0.0075h (2.53)

Burada d, etkin goreli kat 6telemesi gosterir, h kat yiiksekligi ifade eder, V en kiigiik
dontis periyotlu bir sismik tasariminin azaltma katsayisini ifade edip yapi 6nem
katsayisina gore, bina 6nem sinifi 1 ve 2 olan binalar i¢in 0.5, bina 6nem sinifi 3 ve 4

olan binalar i¢in 0.4 degerini alinacaktir.

2.2.1.5 Eurocode-8’e Gore Mod Birlestirme Yontemi

Bir bina tasarlarken, esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina iligkin

kosullar saglanmayabilir. Bu kosullar altinda mod birlestirme yontemi kullanilir.

Mod birlestirme yonteminin uygulanmada etkin kiitleleri binanin toplam kiitlesinin en
az %90’dan biiyiik olan yeterli sayida mod gerektirmektedir. Yoksa kullanilan mod
sayist denklem (2.54) ile hesaplanacaktir.

k>3+vn Ty <0.20s (2.54)
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(2.54) denkleminde k hesapta kullanilacak modun sayis1 gosterir, n kat sayisi ve Ty,

ilgili modun periyoduna kars1 gelmektedir.

Eurocode yonetmeligine gére mod birlestirme yontemi uyguladiginda, yapida burulma

varsa burulma momenti denklem (2.55) kullanarak hesaplanacaktir.

Mai = e, Fj (2.55)

Burada e,;, kiitle merkezi, F; ilgili kattaki katin kesme kuvvetini gosterir, M,; katta

diisey yonde olusacak burulma momenti karsi gelmektedir.

2.2.1.6 Eurocode Yonetmeligi’ne Gore Yapi Diizensizlikleri

Eurocode-8’ de yapi planda diizenli olarak incelenebilmesi kosullari;

e 2 ortogonal yonde, yant X ve Y dogrultularinda kiitle ve yatay rijitlik dagilimi
bakimindan bina planda simetrik olmalidir.
karsilastirildiginda, kat doseme deformasyonunun, yapmin diisey elemanlar:
arasindaki kuvvetlerin dagilimi iizerinde ¢ok az etkisi olacak sekilde, yeterince
biiylik olmalidir.
ayrintili bir sekilde incelenmelidir.

e Planda girinti yapan boliimlerin toplam alani, bina toplam alanmin %5’ini
gecmemelidir.

e Binanin planinda anlasilan ve ortogonal yonlerde 6l¢iilen boyutlar uzun boyutunun

kisa boyutuna orani A = Imax 4.0 olmalidir.

min

Ancak her katta ve her X ve Y ortogonal dogrultuda yapisal eksantrisite denklem

(2.56)’da gosterilen sart1 saglamalidir.
eox = 0.30 1y ry = lg (2.56)
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Burada ey rijitlik merkezi ve kiitle merkezi arasindaki olan mesafeyi, ry kat burulma

yarigapini olup Is ise kat donme yarigapini kars1 gelmektedir. Herhangi bir yonde bu

......

edilir.

2.2.1.7 Diisey Yonde Diizensizlik

Eurocode yonetmeligine gore binada diisey yonde diizensizlik olmadigmin

kabul edebilmesi i¢in gereken sartlar asagida belirtilmistir.

Litl: ~ o
L,

Sekil 2.13: Kat alan1 genislenmesi (a) (Eurocode-8)

0.I5H

——

L >
Litls - 590
=02

Sekil 2.14: Kat alan1 genislenmesi (b) (Eurocode-8)

el s »> -
t(J.ISI!
v [ 1 .
- | >

Litls - 450
L = U,

Sekil 2.15: Kat alan1 genislenmesi (c) (Eurocode-8)
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Sekil 2.16: Kat alan1 genigslenmesi (d) (Eurocode-8)

2.2.1.8 Eurocode-2’ye Gore Tasima Giicii ile Hesap

Avrupa yonetmeligi Eurocode-2’de beton ve donati malzemenin giivenlik

katsayilari, beton igin 1.5 ve donat1 i¢in 1.15 kabul edilmektedir.

EN 1990’a gore diisey birlesim kombinasyonlari;

1.35G + 1.5Q
(2.57)
1.0G + Wg;Q + 1.0E

Eurocode yonetmeligi Eurocode-2’de betonarme elemanlarin hesaplama sirasinda
betonun birim ezilme kisalmasi €., = 0.0035 dikkate alinir. Yiiksek dayanimli

betonlarda ise asagidaki denklemden hesaplanmaktadir.

£,,, = 0.0026 + 0.035(0.90—0.01f,, )* (2.58)
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3 ORNEK BIR BETONARME YAPININ TASARIMI

Bu ¢alisma ile birlikte Tiirk ve Avrupa yonetmeliklerinde yer alan tasarim
yaklagimlarina gore aynit model betonarme bir binanin Tasarim ve analizlerinin yapilip

sonuclarinin karsilastirilarak incelenmesi amacglanmistir.

Modellenen 6rnek bina, DD-2 Sismik Yer Hareket Seviyesi alani i¢inde yer
almaktadir. Ozellikleri, ilgili bdlge i¢in AFAD ’m interaktif web uygulamasi
kullanilarak elde edilen nihai rapordan alinmistir. Gerek Eurocode-8 ve gerekse de
TBDY-2018’¢ gore spektrumlarin hesabi yapilirken belirlenen 6rnek binanin Denizli
ilinde Pamukkale Universite Rektorliigii bolgesinde bulundugu ve zemine ait kayma
dalgasi hizinin (Vs30) 500 m/s oldugu kabul edilmistir.

koda gore alinmistir ve de gosterilir. Segilen dikey tasiyict elemanlar, Tirk
yonetmeligi TS-500 artan yiikler (1.4G + 1.6Q), Avrupa YoOnetmeligi’ne gore
Eurocode-1 artan yiikler (1.35G + 1.5Q) altinda yeterli kesit boyutlarina sahip olacak
sekilde tasarlanmistir. Her iki yonetmelik i¢cin de tasiyici sistem hesaplamalarinda
beton siifi C25 ve donatit siifi B420C dikkate alinmis olup, kullanilan malzemelerin
ozellikleri Tablo 3.2°de verilmistir. Binanin tastyict sistemi, tiim sismik etkilere sahip

betonarme perdeli binalarin siinekligi yiiksek bir sistem olarak kabul edilmis,

Yap1 sistemlerinin tasarimi Tirk Yonetmeligi icin TBDY-2018 ve TS-500,
Avrupa yonetmeligi i¢in ise Eurocode-8 ve Eurocode-2’ye gore, ETABS 20 yazilimi

ile yapilmistir.

Tablo 3.1: Yapi elemanlarinin kesit rijitlik carpani

Kesit ' TBDY-2018 . Eurocode
Egilme Kesme Egilme Kesme
Kolon 0.70 1.0 0.50 1.0
Perde 0.50 1.0 0.50 1.0
Kiris 0.35 1.0 0.50 1.0
Doseme 0.25 1.0 0.50 1.0
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3.1 Malzeme Bilgileri

Tasarimi yapilan binada C25 betonu ve B420C nerviirlii donat1 ¢eligi ele
alinmistir. Kullanilan beton ve donati malzeme siniflarina ait malzeme karakteristik
ve tasarim dayanimlar1 Tablo 3.2°de gosterilmektedir. Malzeme giivenlik katsayilar

iS€ Yme= 1.50 ve vy, = 1.15 alinmustir.

Tablo 3.2: Kullanilan malzeme 6zellikleri (TS-500)

Karakteristik Basin¢ Dayanimi, f 25 MPa
Karakteristik Eksenel Cekme Dayanimi, foy 1.725 MPa
Beton | C25/30 Tasarim basing¢ dayammu, f.4 16.67 MPa
Eksenel cekme dayanimi, f.iq 1.15 MPa
28 Giinliik Elastik Modiilii, Ec 32000 MPa
Karakteristik akma dayanimu, fyy 420 MPa
Donatt | B420C Kopma Dayanimi, f, 500 MPa
Tasarim akma dayanumy, fyg 365.22 MPa
Elastik Modiilii, Es 200000 MPa

3.2 Tasiyicl Sistem Planinin Tanimi

Bu tez calismasinda tasarlan bina, 10 kattan olusan, tasiyici sistemi perde ve
cergeve sistemlerden olusan betonarme bir yap1 olup, kullanim amaci konut olarak

tasarlanacaktir.

e Katsayisi: 10

e Bina yiiksekligi: 30.00 m

e Kat yiiksekligi: 3.00 m

e Sismik Kuvvete Dayanikli Temel Sistem: Etkilesimli Perde Duvar Sistemi -
Cekirdek Destekli Sistemli Cerceve

e Modelde kullanilan yapisal elemanlar: Rijit diyaframlar, betonarme gergeve,
kolonlar, betonarme perde duvarlar

e Temeller: ankastre

e Tipik kat plan1 boyutlari: Uzun kenar1: 31.00 m ve Kisa kenar: 26.00 m
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Kat Kalip Planinin Goriisii
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390

160

501 [50/50]

Sekil 3.1: Ornek binaya ait kat kalip plan
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Sekil 3.2: ETABS 2020 yazilim ile olusturan bina modeli
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3.3 Binaya Uygulanan Yiiklerin belirlenmesi

Yiik analizlerini yaparken Tiirkiye Yonetmeligi i¢in Tiirk Standart TS-498 esas
alinmistir, Avrupa yonetmeligi ise EN.1991.1.1.2002 esas alinmistir. Hesap yiikii

sirasiyla denklem (3.1) ve denklem (3.2)’de verilen bagint1 ile hesaplanir.

P,=14G+160Q (3.1)

P,=135G+15Q (3.2)

Burada G dosemeler etkiyen sabit yiikii, Q dosemeler etkiyen hareketli yiikii

gostermektedir.

e Binaya ait Olii Yiiklerin Belirlenmesi
Betonarme birim agirligi = 25.00 (KN/m?)
Siva birim agirhigi = 20.00 (KN/m®)
Sap birim agirlig1 = 22.00 (KN/m?)

Kaplama ve sap betonu agirliklar1 = 1.5 KN/m?, oturtma ¢at1 elemanlari, Kiremit ve
izolasyon ise sirastyla 0.50 KN/m?, 0.50 kN/m? ve 0.20 kN/m? *dir.

Duvar kalinligi 20 cm (14kN/m?®) kullanmustir.

e Binaya ait hareketli yiiklerin belirlenmesi

Cat1 kat dosemesinde: g = 1.00 KN/m?

Normal kat désemesinde: q = 2.00 KN/m?

Eleman Kkesitlere ait 6n boyutlar:

50



Tablo 3.3: Yap ait kesitlerin boyutlari

Eleman Boyut
Kolon 50cmx50cm 70cmx70cm
Perde 30cmx300cm
Kirig 30cmx60cm
Doseme 15cm

3.4 Doiseme Kalinhg

Cift dogrultuda calisan désemeler i¢cin doseme kalinliklarinin belirlenmesi;

lsn ds
hy 2 15+2 (1= 4
hy >80 mm (33)

hy > 100 mm (Birinci derece deprem bolgesinde)

Tiirk Standart TS-500 madde 11.4.1 ’e gére betonarme déseme ¢ift dogrultuda ¢alisma
sarti,

m=—=<2 (3.4)

Burada agiklanan hy doseme kalinligini, lg, dosemenin kisa kenar serbest
acikligr, m désemenin Kenar uzunluklari toplami Siirekli kenarlar1 toplamina oranim

ve o Dosemelerde, siirekli kenarlarin toplam kenar uzunluguna orani belirtmektedir.

Donatinin dis etkilerden korunmasi amaciyla beton ortiisii en az 15 mm olmasi

gerekir. Désemelerin kalinliklarinin ayrintili bir sekilde Tablo 3.4’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4: 1. kata ait désemelerin kalinliklarinin kontrolii

Stirekli Kenar
Doseme I lsp
kenarlar1 uzunluklarl | m= - Qg hs (mm)
No s (mm)
toplami (m) | toplami (m)
D01 9.6 15.1 1.09 0.64 5.2 0.131
D02 10.6 15.6 1.12 0.68 4.7 0.119
D03 16.2 25.0 1.50 0.65 4.7 0.139
D04 11.2 15.2 1.11 0.74 3.3 0.082
D05 22.0 220 1.20 1.00 4.7 0.111
D06 17.0 22.0 1.20 0.77 4.7 0.120
DO7 14.0 18.0 1.25 0.78 3.7 0.096

Yapilan hesaplar sonucu tiim déseme elemanlarinda déseme cift dogrultuda

calisma sart1 uyup en kritik olan déogseme kalinligr 139 mm goriilmiistir.

En kritik doseme kalinligr 13.90 cm oldugu igin tasarlanan yapi doseme kalinlig
hs =15 cm kabul edilmistir.

Hesaplarda secgilen 15 cm doseme kalinligi ve 30X 60 kiris 6n boyutlar1 dikkate
alindiginda programa tanitilan birim yiiklemeler asagida ayritili bir sekilde

hesaplanmuistir.

3.5 Doseme Yiiklerinin Hesabi

= Normal kat dosemelerinde;

e Betonarme doseme 0.15m x 25kN/m? = 3.75kN/m?
e Siva 0.02m x 20kN/m3= 0.40 KN/m?

e Sap 0.03m x 22kN/m*= 0.66 kN/m?

e Kaplama + Yalitim malzemesi = 0.44 kN/m?

e Toplam sabit yiik g = 5.25 KN/m?
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= Cati1 kat dosemesinde;

e Betonarme doseme: 0.15m x 25 kN/m® = 3.75 kN/m?

e Siva: 0.02m x 20kN/m?® = 0.40 kN/m?
e Oturtma ¢at1 elemanlar1: 0.50 kN/m?
e Kiremit: 0.50 kN/m?
e izolasyon: 0.20 kN/m?
e Toplam sabit yiik: g = 5.35 KN/m?

3.5.1 Kirislere Etkiyen Yiikii

e 0.20 m x 14 KN/m® = 2.80 KN/m?
e 2 x0.02m x 20 KN/m® = 0.80 KN/m? (gift tarafi)

Toplam 3.6 kN/m? x (3.00 - 0.60) = 8.60 kN/m olarak elde edilir.

3.6 Hareketli yiik Azaltma Katsayisi

Binaya etkiyen hareketli yiiklerin hesabi hem Eurocode 8’de hem de Tiirk
deprem yonetmeliginde incelen yapi tiiriine gore verilmistir. Calismamizda incelen
yapt tiiri bina projesi konut oldugundan dolayr hem Eurocode igin hem de Tiirk

Deprem Yonetmeligi i¢in 0.3 alinmustir.

3.7 Kat Kiitlelerinin Ve Sasirtilmis Agirhk Merkezlerinin Hesabi

Bir deprem sirasinda binalarin burulmasina neden olan ¢esitli olaylar vardir.
Birincisi, her bir kat seviyesinin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda yapisal bir
dismerkezligin varligini, bir de bir kat seviyesinde deprem tarafindan iiretilen deprem
atalet kuvvetlerinin genellikle kat rizitligi merkezi ile karistirilmamas: gercegidir.

Bu sebeplerden kat seviyelerinde burulma momentleri olusur.
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S02 [70/70]

)

Kirig [30/60]

Sekil 3.3: 1. Kat plan1 tizerinde sagirtmig agirlik merkezi

Tablo 3.5: Kat kiitle ve Sasirtilmis agirlik merkezleri (ETABS 2020)

Kat |Diyafram| KiitleX | KiitleY | XCM YCM
kg kg m m

Kat 1 D1 945456.64 | 945456.64 | 15.5 13.01
Kat 2 D2 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 3 D3 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 4 D4 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 5 D5 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 6 D6 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 7 D7 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 8 D8 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 9 D9 907578.64 | 907578.64 | 15.5 13.03
Kat 10 D10 | 706392.52 | 706392.52 | 15.5 13.02
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Tablo 3.6: Kat donme atalet kiitlesi (ETABS 2020)

Donme Atalet
e Kiitlesi
ton-m?
Kat 10 75196.255

Kat 9 108863.2073

Kat 8 108863.2073

Kat 7 108863.2073

Kat 6 108863.2073

Kat 5 108863.2073

Kat 4 108863.2073

Kat 3 108863.2073

Kat 2 108863.2073

Kat 1 114411.3469
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4 TURK DEPREM YONETMELIKLERINE GORE HESAP VE
TASARIM

Ornek binanin Denizli ilinde Pamukkale Universite Rektorliigii bolgesinde
bulundugu ve zemine ait kayma dalgasi hizinin (Vs30) 500 m/s oldugu kabul
edilmistir. Hesaplamalarda 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)
ve Tirk Standart (TS-500) ’a gore tasarlanan betonarme tasiyict sistem modellerinde
deprem ve zemin parametreleri AFAD web uygulamasindan (https://tdth.afad.gov.tr)
parametreleri alinarak verilmistir. Se¢ilen kayma dalgasi hizina gore binanin zemin

siifinin ZC oldugu belirlenmistir.

Hesaplarda kullanilan deprem ve zemin parametreleri Tablo 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1: Hesaplarda kullanilan deprem ve zemin parametreleri

Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2
Bina Onem Katsayisi I=1
Bina Kullanim Sinifi BKS=3
Eksantrisite Orani 0.05
Stinekligi Diizey Yiiksek
Deprem Tasarim Sinif DTIS=1
Bina Yiiksekligi Sinifi BYS=4
Normal Performans Hedefi KH
Zemin Tipi ZC
Spektrum Karakteristik Periyotlar Ta=0.058 ; Tg =0.288
Kisa Periyot i¢in Harita Spektral Ivme Katsayisi Ss=1.129
1.0 saniye Periyot i¢in Harita Spektral Ivme S;=0.260
Katsayisi
Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi Sps = 1.355
1.0 Saniye Periyot icin Tasarim Spektral Ivme Spy = 0.390
Katsayisi
Bina davranis katsayisi R=6
Bina dayanim fazlag: D=25

56




4.1 Deprem Spektrumlarmin Hesabi

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde tasarim ivmesi spektrumu
haritadaki spektral ivme katsayisina ve sismik haritadaki yerel zemin etki katsayisina

gore kisa ve 1.0 saniyelik periyodu i¢in belirlenmektedir.

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1 ve 1.0 saniye periyot i¢in harita
spektral ivme Katsayis1 bilme, deplasman mukabele spektrum durumlarin1 asagidaki

sekillerde verilmistir.

40 50 8.0 70 8.0 8.0 10,0

Sekil 4.1: Tasarim Ivme Spektrumu TBDY-2018 (ETABS 2020)

Sekil 4.2: Azaltilmis tasarim ivme spektrumu (TBDY-2018)
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4.2 Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeliklerine gore dayanim esasli tasarimda
kullanilacak dogrusal hesaplama yontemleri, detaylar1 4.7°de agiklanan deprem

esdeger yiik yontemi ’dir.

2018 Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeliginde, 4. boliim kapsamindaki tiim binalarin
deprem hesabinda 4.8’de detaylandirilan modal yontemlerden herhangi biri

kullanilabilir.

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi madde 4.7°de aciklanan esdeger yiik

yonteminin uygulanabilecegi binalar, asagidaki Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.2: Esdeger deprem yiikii yontemi uygulanabilecegi binalar (TBDY-2018)

Izin verilen bina yiiksekligi sinifi
DTS=1,1a,2,2a | DTS =3, 3a, 4, 4a

Bina tiirii

Her bir katta burulma diizensizligi

katsayisinin np; < 2.0 kosulunu

BYS =4 BYS=5
sagladig1 ve ayrica B2 tiirii
diizensizliginin olmadig1 binalar
Diger tiim binalar BYS =5 BYS=6

Esdeger deprem yiikii yontemi dinamik analiz yontemi olup, ytliksekligi fazla olmayan
binalarda g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda bina dinamik davraniginin tasiyict
sistemin hakim titresim modundaki davranisi ile temsil edilebilecegi ve bu modun
seklinin yaklasik ters liggen olarak kabul edilebilecegi esasina dayanan hesap
yontemidir. Ancak, tasarlanan yapida B2 tiirii diizensizligi bulundugu nedeniyle
Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasi i¢in gerekli kosullar saglamamaktadir.

Ancak karsilastirma amaciyla kullanilmistir.

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nde; yapiya etkiyen toplam esdeger deprem
yiikii Vt(é() denklem (4.1) ile elde edilecektir.

V) =m, Sar(TSY) = 0.04m, 15ps g (4.1)
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hesaplanir.

2018 Yonetmeliginde efektif deprem agirlik W hesabinda denklem (4.2) ile

G +0.3Q

(4.2)

Tablo 4.3: Modal analizden alinan periyod igin esdeger deprem yiikii yontemi

parametreleri

Zemin Bina Bina
DYHD | DTS Onem davramis | Ta Te | Sp; | Sps | Tx Ty
Smifi
Katsayis1 | Katsayisi
DD-2 1 ZC =1 R=6 0.058 | 0.288 | 0.39 | 1.35 | 1.094 | 1.008
Ra(Tx) | Ra(Tv) | Sae(Tx) | Sae(Ty) | Sar(Tx) | Sar(Ty) | m¢ (KN)
6 6 0.356 | 0.387 0.059 0.064 | 91573.18

Tablo 4.4: Modal analiz yontemi ile bulunan periyodu karsi gelen binanin taban ve

Modal analizden alinan periyod i¢in hesaplanan deprem kuvvetleri

tepe kesme kuvvetleri

Taban Kesme Kuvveti Tepe Kuvveti
VtEx VtEy AFNX AFNy
5433.342 5905.016 407.501 442.876

X dogrultuda, Vig, — AF,,, = 5025.841 kN

Y dogrultuda, Vigy —

dagitilacaktir;

AFpy = 5462.140 kN
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Tablo 4.5: X yoniinde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri
katlara dagitilmasi

Kat | hy(m) | Hi(m) | m; (kN) | myxH; | moxu/> mxt | Fipx (KN) | Fioy +AFe®
10 3,00 30 7166.45 | 214993.61 0.145 729.544 1137.045
9 3,00 27 9378.52 | 253220.17 0.171 859.259 859.259
8 3,00 24 9378.52 | 225084.60 0.152 763.786 763.786
7 3,00 21 9378.52 | 196949.02 0.133 668.313 668.313
6 3,00 18 9378.52 | 168813.45 0.114 572.840 572.840
5 3,00 15 9378.52 | 140677.87 0.095 477.366 477.366
4 3,00 12 9378.52 | 112542.30 0.076 381.893 381.893
3 3,00 9 9378.52 | 84406.723 0.057 286.420 286.420
2 3,00 6 9378.52 | 56271.148 0.038 190.947 190.947
1 3,00 3 9378.52 | 28135.574 0.019 95.473 95.473

Toplam 91573.18 | 1481094.4 1 5025.841 5433.342
Tablo 4.6: Y yoniinde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri
katlara dagitilmasi

Kat | h;(m) | H;(m) | m; (kN) m; X H; | m;x Hi/z mx H; | Figy (KN) | Eioy +AF ™
10 3,00 30 7166.45 | 214993.61 0.145 792.877 1235.753
9 3,00 27 9378.52 | 253220.17 0.171 933.853 933.853
8 3,00 24 9378.52 | 225084.60 0.152 830.091 830.091
7 3,00 21 9378.52 | 196949.02 0.133 726.330 726.330
6 3,00 18 9378.52 | 168813.45 0.114 622.568 622.568
5 3,00 15 9378.52 | 140677.87 0.095 518.807 518.807
4 3,00 12 9378.52 | 112542.30 0.076 415.046 415.046
3 3,00 9 9378.52 | 84406.723 0.057 311.284 311.284
2 3,00 6 9378.52 | 56271.148 0.038 207.523 207.523
1 3,00 3 9378.52 | 28135.574 0.019 103.761 103.761

Toplam 91573.18 | 1481094.4 1 5462.140 5905.016

Ampirik formiil ile elde edilen periyod i¢in deprem Kkuvvetlerinin hesabi ve Katlara

dagitilmasi ile ilgili islemler asagida kisca 6zetlenmistir.
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Tablo 4.7: Ampirik formiil ile elde edilen periyod i¢in esdeger deprem yiikii yontemi

parametreleri

Zemin Bina Onem Bina
DYHD | DTS S Katsayist davranis Ta Ts Sp1 Sbs Teax | Tpay
mifi
Katsayisi
DD-2 1 ZC =1 R=6 0.058 | 0.288 | 0.39 | 1.35 | 0.897 | 0.897
Ra(Tpax) | Ra(Tpay) | Sae(Tpax) | Sae(TpaY) | Sar(Tpax) | Sar(Tpay) my
6 6 0.435 0.435 0.072 0.072 | 91573.18
Tablo 4.8: Ampirik formiil ile elde edilen periyod karsilik gelen binanin taban ve
tepe kesme kuvvetleri
Taban Kesme Kuvveti Tepe Kuvveti
Vigx VtEy AFpx AFHY
6633.499 6633.499 497.512 497.512
X yoniinde, Vigy — AFp, = 6135.987 kN ; Y yoniinde, Vigy, — AFy,, = 6135.987 kN
Tablo 4.9: X ve Y yo6niinde ampirik formiil ile elde edilen periyodun kat kesme
kuvvetleri katlara dagitilmasi

Kat hi (m) Hi (m) m; (kN) m; X Hi m; X Hi/z m; X H; FiEX (kN) FiEY (kN)
10 3,00 30 7166.45 | 214993.61 0.145 885.779 | 885.779
9 3,00 27 9378.52 | 253220.17 0.171 1050.042 | 1050.042
8 3,00 24 9378.52 | 225084.60 0.152 933.370 | 933.370
7 3,00 21 9378.52 | 196949.02 0.133 816.699 | 816.699
6 3,00 18 9378.52 | 168813.45 0.114 700.028 | 700.028
5 3,00 15 9378.52 | 140677.87 0.095 583.356 | 583.356
4 3,00 12 9378.52 | 112542.30 0.076 466.685 | 466.685
3 3,00 9 9378.52 | 84406.723 0.057 350.014 | 350.014
2 3,00 6 9378.52 | 56271.148 0.038 233.343 | 233.343
1 3,00 3 9378.52 | 28135.574 0.019 116.671 | 116.671
Toplam 91573.18 | 1481094.4 1 6135.987 | 6135.987
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4.3 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine Gore Etkin Kesit Rijitlikleri

2018 Tirkiye Bina Deprem yonetmeligine gore analiz acisinda dikkate
alinacak Betonarme Tasiyici Sistem Elemanlariin etkin kesit rijitligi ¢arpanlar1 Tablo

4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10: Tastyict sistem elemanlarinin etkin kesit rijitligi carpanlari

Betonarme Tasiyicl Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem Ici) Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Diseme (Diizlem Disi) 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
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

4.4 Tiirk Deprem Yonetmeliklerine Gore Yiik Kombinasyonlari

Tablo 4.11: TBDY-2018’e gore dikkate alinan yiik birlesimler

1.4G + 1.6Q G+Q

G+Q+ EXP + 0.3 EYP
G+Q+ EXP +03EYN

G+Q+ EXN+ 0.3 EYP

G+Q+ EXN + 03 EYN

G+Q+ EYP £ 0.3 EXP
G+Q+ EYP+ 03EXN

G+Q+ EYN + 0.3 EXP

G+Q+EYN+ 0.3 EXN

09G + EXP + 0.3 EYP
09G + EXP £ 0.3 EYN
0.9G + EXN £+ 0.3 EYP

0.9G + EXN + 03 EYN

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

0.9G + EYN + 0.3 EXN
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45 Tasiyia Sistem Diizensizliklerin Incelemesi

Tiirkiye Bina Deprem 2018 Yonetmeliginde; Mod birlestirme yontemi ve
Zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanimina izin verilir. Esdeger deprem yiikleri
yonteminden farkli olarak mod birlestirme yontemi kullaniminda herhangi bir
siirlama yoktur. Ancak, Tirk Bina Deprem Yonetmeligi’nin 4.8.3 maddesinde,
esdeger deprem yiiklii yontemiyle hesaplanan Vi 'nin mod birlestirme yontemiyle
hesaplanan Vi, ’ye oraninin sinirlar1 diizensizliklerin fonksiyonu olarak belirtilmistir.
Calismamizda B2 tiiri diizensizligi oldugu ic¢in esdeger deprem yiik yontemi
kullanmasina izin verilmemistir bu nedenle mod birlestirme yonteminin tizerinde

durulacaktir.

Tasarlanan bina plan olarak diizgiin ve simetrik olmasina ragmen yapilarimizin

katlarin goreli 6telenmelerin negatif (EXN) ve pozitif (EYP) etkileri dikkate alinarak
her birisi i¢in ayr1 kontroller yapilmistir. Genellikle depremin x yoniindeki pozitif

etkileri ile y yoniindeki negatif etkileri en elverissiz durumlart igerir.

X yoniindeki deprem etkileri Tablo 4.12°de, Y yoniindeki deprem etkileri ise
Tablo 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.12: EXN depremi i¢in A1 diizensizliginin incelenmesi

Kat dmaks dort Aimaks Aiort - Diizensizlik
(mm) (mm) (mm) (mm) Durumu
10 40.93 36.40 4.57 4.05 1.13 YOK
9 36.36 32.35 4.80 4.26 1.13 YOK
8 31.56 28.09 4.94 4.39 1.13 YOK
7 26.63 23.71 5.01 4.45 1.13 YOK
6 21.62 19.26 4.95 4.40 1.12 YOK
5 16.67 14.86 4,73 4.21 1.12 YOK
4 11.94 10.65 4.31 3.84 1.12 YOK
3 7.64 6.81 3.64 3.25 1.12 YOK
2 4.00 3.57 2.70 241 1.12 YOK
1 1.30 1.16 1.30 1.16 1.12 YOK
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Tablo 4.13: EYP depremi igin A1 diizensizliginin incelenmesi

Kat dmaks dort Aimaks Aiort - Diizensizlik
(mm) (mm) (mm) (mm) ! Durumu
10 38.23 33.67 4.35 3.81 1.14 YOK
9 33.88 29.86 453 3.98 1.14 YOK
8 29.35 25.88 4.65 4.09 1.14 YOK
7 24.70 21.79 4,70 4.14 1.14 YOK
6 20.00 17.66 4.63 4.08 1.13 YOK
5 15.37 13.58 441 3.89 1.13 YOK
4 10.96 9.69 3.99 3.53 1.13 YOK
3 6.97 6.16 3.35 2.96 1.13 YOK
2 3.62 3.20 2.45 2.17 1.13 YOK
1 1.17 1.03 1.17 1.03 1.14 YOK

Yapilan kontrollerin sonucunda herhangi bir dogrultuda, herhangi bir katta Al
burulma diizensizligi gériilmemistir. Toplam kat dosemesinde bosluk yiizenin kat briit

ylizenine orani Tablo 4.14’te sunulmaktadir.

Tablo 4.14: A2 déseme diizensizlikleri

Kat alan1 | Bosluk alan1 | Bosluk/kat | Diizensizlik
Kt (m?) (m?) alani Durumu
10 576 20 0.035 Yok
9 576 20 0.035 Yok
8 576 20 0.035 Yok
7 576 20 0.035 Yok
6 576 20 0.035 Yok
5 576 20 0.035 Yok
4 576 20 0.035 Yok
3 576 20 0.035 Yok
2 576 20 0.035 Yok
1 576 20 0,035 Yok

Yukaridaki tabloda gosterildigi iizere bosluk alani/briit kat alani oram
1/3’degerinden kiigiik oldugundan dolay1 yapida A2 doseme siireksizligi

bulunmamaktadir.
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Tablo 4.15: EXN depremi igin B2 diizensizliginin incelenmesi

d. A, Nci

Kat (nl%rqt) (nlm(;;t) Ajort /i Qo Sl Agrort 5 = /(A(i_l)ort/hiil) Diizensizlik
10 36.40 4.05 | 0.0013 - 0.95 YOK
9 32.35 426 | 0.0014 1.05 0.97 YOK
8 28.09 439 | 0.0015 1.03 0.99 YOK
7 23.71 4.45 0.0015 1.01 1.01 YOK
6 19.26 4.40 | 0.0015 0.99 1.05 YOK
5 14.86 421 | 0.0014 0.96 1.10 YOK
4 10.65 3.84 |0.0013 0.91 1.18 YOK
3 6.81 3.25 | 0.0011 0.85 1.35 YOK
2 3.57 2.41 | 0.0008 0.74 2.08 VAR
1 1.16 1.16 | 0.0004 0.48 - YOK

Tablo 4.16: EYP depremi i¢in B2 diizensizliginin incelenmesi
Kat | diort Biort Biort/ R B iren T Boore) V/(Biore Diizensizlik
(mm) | (mm) h | (Bort/ i b | GG )

Kat10 | 33.67 3.81 | 0.0013 - 0.96 YOK
Kat9 | 29.86 3.98 | 0.0013 1.04 0.97 YOK
Kats | 25.88 4.09 | 0.0014 1.03 0.99 YOK
Kat7 | 21.79 4.14 | 0.0014 1.01 1.01 YOK
Kat6 | 17.66 4.08 | 0.0014 0.99 1.05 YOK
Kat5 | 13.58 3.89 | 0.0013 0.95 1.10 YOK
Kat4 | 9.69 3.53 | 0.0012 0.91 1.19 YOK
Kat3 | 6.16 2.96 | 0.0010 0.84 1.37 YOK
Kat2 | 3.20 2.17 | 0.0007 0.73 2.10 VAR
Katl | 1.03 1.03 | 0.0003 0.48 - YOK

......

2.0’den biiyiik oldugunu 2. Katta goriilmiistiir, yapida B2 yumusak kat diizensizligi

bulunmaktadir.
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Yapida planda herhangi bir ¢ikinti bulunmadigi i¢in A3 tiirii diizensizlik

olmadigini ortaya ¢ikmistir.

4.6 ikincil Mertebe Etkileri incelemesi

ikincil mertebe etkiler, mevcut betonarme ve ¢elik yapiya dayali olarak
degerlendirilecektir. Binalarda ikinci dereceden etkilerin gosterge degeri olan 6;'ye

atifta bulunularak diizenlemeler yapilir. Degeri denklem (4.3) ile elde edilecektir.

X
x) _ (A% ore TNZ Wi

0, =
ILi Vi(x)hi

(4.3)

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmelikte verilen sartlar1 saglanmamasi

......

kuvvetleri i¢in elde edilen degerler asagida Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.17: X yoniinde EXN depremi igin ikinci mertebe etkileri

Kat mhm rtlJ r);] ﬁ;:: IDlZlo\tlal \k/ﬁ Proar*As Vx*h o Elzl_(?si
Kat10 3000 36.391 | 4.052 | -4678.179 | -1147.30 | -18955.98 -3441908.7 | 0.0055 YOK
Kat9 3000 32.339 | 4.255 | -10079.61 | -2018.98 | -42888.76 -6056935.5 | 0.0071 YOK
Kat8 3000 28.084 | 4.384 | -15485.46 | -2794.79 | -67888.24 -8384371.8 | 0.0081 YOK
Kat7 3000 23.700 | 4.447 | -20897.01 | -3474.61 | -92929.00 | -10423824.0 | 0.0089 YOK
Kat6 3000 19.253 4.4 -26315.67 | -4058.27 | -115788.95 | -12174802.8 | 0.0095 YOK
Kat5 3000 14853 | 4.207 | -31743.04 | -4545.58 | -133542.96 | -13636733.4 | 0.0098 YOK
Kata 3000 10.646 | 3.833 | -37180.72 | -4936.32 | -142513.70 | -14808951.6 | 0.0096 YOK
Kat3 3000 6.813 3.246 | -42630.11 | -5230.23 | -138377.33 | -15690691.5 | 0.0088 YOK
Kat2 3000 3.567 2.408 | -48093.70 | -5427.02 | -115809.63 | -16281046.2 | 0.0071 YOK
Katl 3000 1.159 1.159 | -53576.87 | -5526.24 | -62095.60 | -16578730.8 | 0.0037 | YOK
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Tablo 4.18: Y yonii EYP depremi igin ikinci mertebe etkileri

Kat mhm nL]’rYn ﬁ:n) Plz;’\tla' m Prowr*As Vy*h 0 efl;i i
Katlo | 3000 |33.672 | 3811 | -4678.18 | -1243.80 | -1782854 | -3731390.1 | 0.0048 | YOK
Kat9 | 3000 | 20.861 | 3.981 |-10079.61 | -2188.02 | -40126.94 | -6564065.4 | 0.0061 | YOK
Katg | 3000 | 25.880 | 4.088 | -15485.46 | -3028.23 | -63304.55 | -9084679.5 | 0.0070 | YOK
Kat7 | 3000 | 21792 | 4135 |-20897.01 | -3764.20 | -86409.13 | -11292866.7 | 0.0077 | YOK
Kat6 | 3000 | 17.657 | 4.081 | -26315.67 | -4396.06 | -107394.25 | -13188171.0 | 0.0081 | YOK
Kats | 3000 | 13576 | 3.880 | -31743.04 | -4923.35 | -123448.67 | -14770056.9 | 0.0084 | YOK
Katd | 3000 | 9.687 | 3527 |-37180.72 | -5345.97 | -131136.40 | -16037906.4 | 0.0082 | YOK
Kat3 | 3000 | 6.160 | 2.964 | -42630.11 | -5663.67 | -126355.64 | -16991014.8 | 0.0074 | YOK
Kat2 | 3000 | 3.196 | 2.166 | -48093.70 | -5876.19 | -104170.95 | -17628572.1 | 0.0059 | YOK
Katl | 3000 | 1.030 | 1.030 | -53576.87 | -5083.17 | -55184.18 | -179495115 | 0.0031 | YOK

Ikincil mertebe gostergesi 0

I,max —

X <0.12 CLR = 1.5 degerinden az oldugu i¢in ikincil
h

mertebe etkileri mevcut degildir.

4.7 Mod Birlestirme Yontemi ile TBDY-2018’e Gore Hesap

Mod birlestirme yontemi, her bir serbest titresim modun sismik harekete
tepkisini elde ederek ve bunlar istatistiksel yontemlerle birlestirerek maksimum i¢
kuvvetlerin ve deplasmanlarin bulundugu bir yontemdir. Ancak, tasarlanan binada
dikkate alinmasi i¢in mod birlestirme yonteminin kullanilmasi i¢in gerekli kosullar

saglanmaktadir.

Azaltilmig tasarim ivme Spektrumu ¢izmek i¢in faydalanan parametreler Tablo 4.19°da

verilmistir.

Tablo 4.19: Azaltilmis tasarim ivme spektrumu ¢izmek i¢in faydalanan parametreler

Ss St Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts R D |

1129 | 0.26 | 1.2 15 |[0.135| 0,39 | 0.058 0,288 | 6 2.5 1
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e SaR(T):

Sekil 4.3: Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu

10 katl1 bir bina i¢in, kullanilan mod sayis1 10 X 3 (2 yer degistirme 1 donme serbestligi)

= toplam 30 mod ’dur. Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi 2018’e gore toplu kiitle katilim

orani, eser toplam kiitlesinin en az %95°1 olmalidir.

Tablo 4.20: Kiitle katilim oranlar1 (ETABS 2020)

Mod Periyot UX Uy ToplamUX | ToplamUY RZ ToplamRZ
1 1.094 0.6895 0 0.6895 0 0.00510 0.0051
2 1.008 0 0.69080 0.6895 0.6908 0 0.0051
3 0.829 0.0051 0 0.6946 0.6908 0.68180 0.6868
4 0.262 0.1826 0 0.8772 0.6908 0.00110 0.6880
5 0.237 0 0.18480 0.8772 0.8756 0 0.6880
6 0.192 0.0012 0 0.8784 0.8756 0.19480 0.8828
7 0.12 0.06070 0 0.9391 0.8756 0.00030 0.8831
8 0.106 0 0.06380 0.9391 0.9394 0 0.8831
9 0.087 0.00030 0 0.9394 0.9394 0.06310 0.9462
10 0.076 0.02770 0 0.9671 0.9394 0.00010 0.9464
11 0.066 0 0.02890 0.9671 0.9683 0 0.9464
12 0.055 0.00002 0 0.9671 0.9683 0.02690 0.9733
13 0.055 0.01470 0 0.9818 0.9683 0 0.9733
14 0.048 0 0.01470 0.9818 0.983 0 0.9733
15 0.044 0.00840 0 0.9903 0.983 0.00004 0.9733
16 0.041 0.00010 0 0.9903 0.983 0.01290 0.9862
17 0.04 0 0.00020 0.9903 0.9832 0 0.9862
18 0.038 0 0.00770 0.9903 0.9909 0 0.9862
19 0.037 0.00500 0 0.9954 0.9909 0.00002 0.9862

20 0.035 0 0 0.9954 0.9909 0 0.9862
21 0.035 0 0.00000 0.9954 0.9909 0 0.9862
22 0.034 0 0.00004 0.9954 0.991 0 0.9862
23 0.034 0 0.00001 0.9954 0.991 0 0.9862
24 0.033 0.00003 0 0.9954 0.991 0.00690 0.9931
25 0.033 0 0.00210 0.9954 0.993 0 0.9931
26 0.033 0 0.00001 0.9954 0.993 0 0.9931
27 0.032 0.00290 0 0.9982 0.993 0.00001 0.9931
28 0.032 0 0.00040 0.9982 0.9934 0 0.9931
29 0.031 0 0.00005 0.9982 0.9935 0 0.9931
30 0.031 0 0.00280 0.9982 0.9963 0 0.9931
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Tablo 4.21: Modal analizden bulunan periyoda gore esdeger deprem yiikii katlara

dagitmast
Kat | h;(m) | H; (m) | m; (KN) m; X Hy | myx Hi/z mxHy | Figx (KN) | Fioy +AF®

Kat10 | 3.00 30 7166.45 | 214993.61 0.145 729.544 1137.045
Kat9 | 3.00 27 9378.52 | 253220.17 0.171 859.259 859.259
Kat8 | 3.00 24 9378.52 | 225084.60 0.152 763.786 763.786
Kat7 | 3.00 21 9378.52 | 196949.02 0.133 668.313 668.313
Kat6 | 3.00 18 9378.52 | 168813.45 0.114 572.840 572.840
Kat5 | 3.00 15 9378.52 | 140677.87 0.095 477.366 477.366
Kat4 | 3.00 12 9378.52 | 112542.30 0.076 381.893 381.893
Kat3 | 3.00 9 9378.52 | 84406.723 0.057 286.420 286.420
Kat2 | 3.00 6 9378.52 | 56271.148 0.038 190.947 190.947
Katl | 3.00 3 9378.52 | 28135.574 0.019 95.473 95.473

Toplam 91573.18 | 1481094.4 1 5025.841 5433.342

Katlarda Olusan Kuvvet Ve Moment Dagilimin Gosterimi

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen katlarda olusan kuvvet ve moment dagilimin

gosterimi (X ve Y yoniinde)

Tablo 4.22: Spektrum X ve Y yonii katlarda olusan kuvveti

Kat O(‘:J;E:t %%pe VX VY
kN kN
Kat 10 |RS_TS2018| Maks | 1331.054 | 1354.800
Kat9 |RS TS2018| Maks | 2272.352 | 2324.632
Kat8 |RS TS2018| Maks | 2679.140 | 2759.211
Kat7 |RS_TS2018| Maks |2818.054 | 2944.279
Kat6 |RS_TS2018| Maks |2943.995 | 3119.650
Kat5 |RS_TS2018| Maks |3247.200 | 3453.970
Kat4 |RS_TS2018| Maks |3755.467 | 3967.263
Kat3 |RS_TS2018| Maks |4353.188 | 4550534
Kat2 |RS_TS2018| Maks |4880.688 | 5062.221
Kat1 |RS_TS2018| Maks |5181.923 | 5354.794
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Tablo 4.23: Spektrum i¢in X ve Y yonii katlarda olusan momenti

Kat | Ot %‘;pe MX MY
KN-m KN-m
Kat10 |RS TS2018| Maks | 4064.399 | 3993.161
Kat9 |RS_TS2018| Maks |10955.316|10718.172
Kat8 |RS TS2018| Maks |18886.99718411.820
Kat7 |RS_TS2018| Maks |26874.403|26041.528
Kat6 |RS_TS2018| Maks |34582.985|33220.432
Kat5 |RS_TS2018| Maks |42240.343|40166.373
Kat4 |RS_TS2018| Maks |50470.654|47553.061
Kat3 |RS_TS2018| Maks |59966.664|56180.023
Kat2 |RS_TS2018| Maks |71123.478|66540.535
Kat1l |RS_TS2018| Maks |83825.811|78549.014

Tablo 4.24: EXN yonii igin katlarda olusan momenti.

Kat MY
KN-m
Kat 10 | -3441.909
Kat 9 -0498.844
Kat8 | -17883.216
Kat7 | -28307.040
Kat6 | -40481.843
Kat5 | -54118.576
Kat4 | -68927.528
Kat3 | -84618.219
Kat2 |[-100899.265
Katl |[-117477.995
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Tablo 4.25: EYP yonii i¢in katlarda olusan momenti

Kat MX
KN-m
Kat10 | 3731.390
Kat 9 10295.455
Kat8 | 19380.1349
Kat 7 30673.001
Kat6 | 43861.173
Kat5 | 58631.229
Kat4 | 74669.136
Kat3 | 91660.151
Kat2 | 109288.723
Katl | 127238.234

= Kat Deplasmanlarinin Hesabi
ETABS 2020 yazilimindan elde edilen kat deplasmanlarin gosterimi (X ve Y yoniinde)

Tablo 4.26: EXN yoniinde kat mutlak maksimum ve ortalama deplasmanlari

Kat Maksimum | Ortalama | Oram

mm mm
Kat 10 40.927 36.396 1.124

Kat 9 36.359 32.347 1.124
Kat 8 31.562 28.091 1.124
Kat 7 26.625 23.706 1.123
Kat 6 21.619 19.258 1.123
Kat 5 16.67 14.857 1.122
Kat 4 11.942 10.649 1.121

Kat 3 7.636 6.814 1.121
Kat 2 3.995 3.568 1.120
Kat 1 1.298 1.159 1.120
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Tablo 4.27: EYP yoniinde kat mutlak maksimum ve ortalama deplasmanlari

Kat Maksimum | Ortalama | Oram

mm mm

Kat 10 38.227 33.672 1.135

Kat 9 33.88 29.861 1.135

Kat 8 29.346 25.88 1.134

Kat 7 24.696 21.792 1.133

Kat 6 19.998 17.657 1.133

Kat 5 15.369 13.576 1.132

Kat 4 10.963 9.687 1.132

Kat 3 6.971 6.16 1.132
Kat 2 3.621 3.196 1.133
Kat 1 1.171 1.03 1.137

Tablo 4.28: Spektrum i¢in X yonde kat mutlak maksimum ve ortalama

deplasmanlari

Kat Maksimum | Ortalama | Oram

mm mm

Kat 10 29.647 26.758 1.108

Kat 9 26.288 23.742 1.107

Kat 8 22.792 20.599 1.106

Kat 7 19.247 17.409 1.106

Kat 6 15.709 14.222 1.105

Kat 5 12.245 11.098 1.103

Kat 4 8.926 8.099 1.102
Kat 3 5.851 5.317 1.1

Kat 2 3.167 2.883 1.099
Kat 1 1.084 0.988 1.098
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Tablo 4.29: Spektrum icin Y yonde kat mutlak maksimum ve ortalama

deplasmanlar1

Kat Maksimum | Ortalama | Oram

mm mm
Kat 10 25.973 24.022 1.081

Kat 9 22.989 21.274 1.081
Kat 8 19.895 18.424 1.08
Kat 7 16.758 15.532 1.079
Kat 6 13.628 12.641 1.078
Kat 5 10.566 9.809 1.077

Kat 4 7.645 7.103 1.076
Kat 3 4.962 4.612 1.076
Kat 2 2.652 2.466 1.075
Kat 1 0.897 0.832 1.077

»  Goreli Kat Otelenmelerinin Durumu

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen Goreli Kat 6telenmelerinin gosterimi (X ve Y

Y 6niinde)

Tablo 4.30: EXN yon i¢in maksimum ve ortalama goreli kat Gtelemeleri

Kat |Maksimum |Ortalama| Oram
mm mm

Kat 10 4.568 4.049 1.128
Kat 9 4.797 4.256 1.127
Kat 8 4.938 4.385 1.126
Kat 7 5.006 4.448 1.125
Kat 6 4.949 4.401 1.125
Kat 5 4.729 4.208 1.124
Kat 4 4.306 3.835 1.123
Kat 3 3.641 3.246 1.121
Kat 2 2.697 2.409 1.12
Kat 1 1.298 1.159 1.12

73



Tablo 4.31: EYP yon i¢in maksimum ve ortalama goreli kat Gtelemeleri

Kat |Maksimum |Ortalama | Orani
mm mm

Kat 10 4.346 3.811 1.140
Kat 9 4.534 3.981 1.139
Kat 8 4.65 4.088 1.137
Kat 7 4.698 4.136 1.136
Kat 6 4.629 4.081 1.134
Kat 5 4.406 3.889 1.133
Kat 4 3.992 3.528 1.132
Kat 3 3.35 2.963 1.131
Kat 2 2.45 2.167 1.131
Kat 1 1.171 1.03 1.137

Tablo 4.32: Spektrum i¢in X yonde maksimum ve ortalama goreli kat Stelemeleri

Kat |Maksimum |Ortalama| Oram
mm mm

Kat 10 3.511 3.161 1.11
Kat 9 3.695 3.334 1.108
Kat 8 3.762 3.398 1.107
Kat 7 3.737 3.378 1.106
Kat 6 3.622 3.276 1.106
Kat 5 3.426 3.101 1.105
Kat 4 3.136 2.841 1.104
Kat 3 2.712 2.461 1.102
Kat 2 2.093 1.904 1.099
Kat 1 1.084 0.984 1.102
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Tablo 4.33: Spektrum i¢in Y yonde maksimum ve ortalama goreli kat 6telemeleri

Kat |Maksimum|Ortalama| Oram
mm mm

Kat 10 3.09 2.853 1.083
Kat 9 3.233 2.988 1.082
Kat 8 3.286 3.041 1.081
Kat 7 3.265 3.025 1.079
Kat 6 3.167 2.937 1.078
Kat 5 2.992 2.777 1.077
Kat 4 2.725 2.531 1.076
Kat 3 2.33 2.166 1.076
Kat 2 1.762 1.639 1.075
Kat 1 0.897 0.831 1.079

4.8 Géreli Kat Otelemelerinin Degerlendirilmesi

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde yapilarin goreli kat 6telemelerine
sinir empoze etmistir. Denklem (4.4)’da belirtigi gibi yapisal elemanlarin bir iist ya da
bir alt kattaki diisey elemana gore hesaplanan yer degistirme farklari goreli kat

otelemeleri kars1 gelmektedir.

x_ @ _ @
AV =w —u (4.4)

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligine gore etkin goreli kat 6telemesi denklem
(4.5)’ e dikkate alinarak elde edilecektir.

n R
Si =7 A; (4.5)

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde maksimum etkin goreli kat Stelemesinin
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kat yiiksekligine oranini, A katsayisi ile ¢arparak, (4.6) denkleminde verilen kosullar

saglayacaktir.

)

AhL < 0.016 k

1

......

(4.6)

tekrarlanacakti. X ve Y dogrultulu depremlerde yapilan kontrolleri sirasi ile Tablo 4.34

ve Tablo 4.35’te gosterilmistir.

Maksimum | Ortalama | Oram
mm mm

Kat 10 40.927 36.396 1.124
Kat 9 36.359 32.347 1.124
Kat 8 31.562 28.091 1.124
Kat 7 26.625 23.706 1.123
Kat 6 21.619 19.258 1.123
Kat 5 16.67 14.857 1.122
Kat 4 11.942 10.649 1.121
Kat 3 7.636 6.814 1.121
Kat 2 3.995 3.568 1.120
Kat 1 1.298 1.159 1.120

Tablo 4.34: X yoniinde deprem EXN igin etkin goreli kat Gtelemesi incelemesi

A h 8% = fraks
Kat 5™ maks i . bmax A = | burum

(mm) | (mm) | 2| 0.008x
10 4,568 -0.229 3000 -1.603 -0.00021 Iyi
9 4,797 -0.141 3000 -0.987 -0.00013 Iyi
8 4,938 -0.068 3000 -0.476 -0.00006 Tyi
7 5.006 0.057 3000 0.399 0.00005 Iyi
6 4,949 0.22 3000 1.54 0.00021 Tyi
5 4,729 0.423 3000 2.961 0.00039 Iyi
4 4,306 0.665 3000 4,655 0.00062 Tyi
3 3.641 0.944 3000 6.608 0.00088 Iyi
2 2.697 1.399 3000 9.793 0.00131 Iyi
1 1.298 1.298 3000 9.086 0.00121 Iyi
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Tablo 4.35: Y yoniinde i¢in deprem EYP igin etkin goreli kat 6telemesi incelemesi

A h; 81():3;1 = }\—Si(’)r(r)laks <
Kat | &% maks ! e hi = | Durum
i (mm) (mm) %Ai(f;)aks 0,008

10 4346 | -0.188 | 3000 | -1.316 | -0.00018 Iyi

9 4534 | -0.116 | 3000 | -0.812 | -0.00011 Iyi

8 4.650 | -0.048 | 3000 | -0.336 | -0.00004 Iyi

7 4.698 | 0.069 | 3000 0.483 0.00006 Iyi

6 4629 | 0.223 | 3000 1.561 0.00021 Iyi

5 4406 | 0.414 | 3000 2.898 0.00039 Iyi

4 3.992 | 0.642 | 3000 4.494 0.00060 Iyi

3 3.350 | 0.900 | 3000 6.3 0.00084 Iyi

2 2.450 | 1.279 | 3000 8.953 0.00119 Iyi

1 1.171 | 1.171 | 3000 8.197 0.00109 Iyi

X)

i‘}r:ax degerinin 0.008« degerinden az oldugundan

Inceleme sonucunda tiim katlarda, A

dolay1 etkin goreli kat 6telemesi sartinin saglandigi onaylanmustir.

4.9 Esdeger Deprem Yiikii Ve Mod Birlestirme Yontemlerinin

Karsilastirilmasi

Tiirkiye Bina Deprem 2018 yonetmeligi madde 2.8.5 e gore goz oniine alinan
deprem dogrultusunda mod birlestirme yontemine gore elde edilen bina deprem yiikii
Vip 'nin, esdeger deprem yiikii yonteminde elde edilen deprem kuvveti V,’ye oran1 y

degerinden biiyiik olmali.

Calismamizda, Mod birlestirme analizi sonucunda bulunan temel kesme kuvveti,
esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti ile karsilastirilmis

ve gerekli biiyiitmeler yapilmistir.
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Tablo 4.36: Esdeger deprem yontemi ve mod birlestirme yontemi ile bulunan taban
kesme kuvvetleri.

Kombinasyon Durum Fy Fy
Hesap Yontemi
Text Text KN kN
Esdeger Deprem EXN LinStatic -5440.820 -
Yiiki EYP LinStatic - -5905.017
SPECYXN Maks 5137.455 -
Mod Birlestirme
SPECYYP Maks - 5314.525

X dogrultusunda: 5137.455/-5440.820 = 0.94 > 0.90,
Y dogrultusunda: 5314.525/-5905.017 = 0.90 > 0.90,

Yonetmelik kosulu saglandigi igin i¢ kuvvetler ve yer degistirmelerde bir degisiklik

yapilmasina gerek yoktur.

4.10 Yap: Eleman Kesitlerin Tasarmmi

Ornek Binamiz, ¢ok yiiksek siinekligi diizey tasarlanmis 10 kattan olusan
betonarme bir yapidir, bu nedenle 2018 Tiirkiye Bina Deprem yonetmeliginde
belirtilen siineklik diizeyi yliksek (kolonlar, kirisler, sistemlerde kolon kiris birlesim
alanlar1 ve duvarlar) i¢in kurallara dikkate alinarak binamizin elemanlarinin tasarim

yapilacaktir.

= Kolonlarin Tasarim
Tasarlanan SO1 ve S02 kolonlarin boyutu sirasiyla:

- 500x500 mm?
- 700x700 mm?

e Kolon Egilme Tasarim

ETABS 2020 yazilimi yardimiyla kolayca once 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 7.3.1.2 ve 7.3.2.1 maddesinde belirtilen kosul dogrulanip ve gerektirdigi
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kombinasyonlarin en olumsuz ytlikleme gore SO1 ve S02 kolonun kesit tasarim bilgileri

ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 4.37: G+Q+EXN+0.3EYN i¢in Aks 1-E Kolon kesit SO1 hakkinda Bilgileri

ETABS 2020.
.. .. Donati
Tasarim Ngm|Tasarim Mgz| Tasarim Mgz|Minimum M2 |Minimum M3|Donati alani| . desi
kN kKN-m kN-m kKN-m kN-m mMm? yuf%es
2021.961 -60.6588 72.9865 60.6588 60.6588 2500 1

Ac =b,, X d =500x500 = 250000 mm?

Ng 2021,961
Acfex  250000%25
onaylanmastir.

Asmin = 0.01x500x500 = 2500 mm? = 49cm?,

= 0,324 < 0.40 TBDY-2018 yonetmeligi madde 7.3.1.2 sarti

Tablo 4.38: 1.4G+1.6Q i¢in Aks 1-E kolon kesit SO1 hakkinda bilgileri ETABS

2020
.. .. Donati
Tasarim Ngm|Tasarim Mg2| Tasarim Mgz|Minimum M2 |Minimum M3|Donat: alan1| desi
kN kN-m kN-m kN-m kN-m mm? yui/ ©s
0
2714.793 -28.3843 81.4438 81.4438 81.4438 2500 1

Ac = b,, X d =500x500 = 250000 mm?

Ng _ 2714.793
Acfoe  250000%25
onaylanmastir.

Asmin = 0.01x500x500 = 2500 mm? = 49cm?.

= 0.434 < 0.60 TBDY-2018 yonetmeligi madde 7.3.2.1 kosulu

Tablo 4.39: G+Q+EXN+0.3EYN i¢in Aks 3-B kolon kesit S02 hakkinda bilgileri

ETABS 2020
.. .. Donati
Tasarim Ngm|Tasarim Mgz| Tasarim Mgz|Minimum M2 | Minimum M3|Donati alani izdesi
kN kN-m kN-m kN-m kN-m mMm? yu%es
4051.974 145.8711 150.4948 145.8711 145.8711 4900 1

79




Ac =b,, X d =700x700 = 490000 mm?

Ng _ 4051.974
Acfee  490000x25

=0.331< 0.40 TBDY yonetmeligi madde 7.3.1.2 sart1 onaylanmustir.

Asmin = 0.01x700x700 = 4900 mm? = 49 cm?,

Tablo 4.40: 1.4G+1.6Q i¢in Aks 3-B kolon kesit S02 hakkinda bilgileri ETABS

2020
.. .. Donati
Tasarim Ngm|Tasarim Mgz|Tasarim Mgz|Minimum M2 |Minimum M3|Donati alani| . desi
kN kN-m kN-m kN-m kN-m mm? yui/oes
5782.580 -208.173 -7.343 208.173 208.173 4900 1

Ac =b,, X d=700x700 = 490000 mm?

Ng _ ©5782.580
Acfox  490000%25

= 0.413 < 0.60 TBDY-2018 yo6netmeligi madde 7.3.2.1 kosulu

onaylanmastir.

Asmin = 0.01x700x700 = 4900 mm? = 49 cm?,

ETABS 2020 yazilim1 yardimi ile yapilan analizler sonucu kolon S01 ve S02’yi kesite
ait kesme bilgileri sirasiyla Tablo 4.41 ve Tablo 4.42’de gosterilmistir.

Tablo 4.41: ETABS 2020 G+Q+EXN+0.3EYN i¢in SO1 kolonu kesme tasarimi

Kesme Vg | Kesme V¢ | Kesme Vs Kesme Vp |Donati Av/S
KN KN KN KN mm?/m

Major, Va2 | 61.5556 | 209.0296 77.0003 61.5556 479.170
Minor, Vg3 | 41.3231 | 209.0296 77.0003 41.3231 479.170

Tablo 4.42: ETABS 2020 1.4G+1.6Q i¢in SO1 kolonu kesme tasarimi

Kesme Vg | Kesme V: | Kesme Vs Kesme Vp |Donati Av/S
kN KN KN KN mm?2/m

Major, Va2 | 40.0606 | 234.9213 77.0003 61.5556 479.170
Minor, Vg3 | 28.1763 | 234.9213 77.0003 41.3231 479.170
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Tablo 4.43: ETABS 2020 G+Q+EXN+0.3EYN i¢in S02 kolonu kesme tasarimi

Kesme Vg | Kesme V¢ Kesme Vs Kesme Vp [Donat1 Av/S
kN kN kN kN mm?3/m

Major, Va2 | 109.6482 | 429.1126 156.8005 109.6482 670.83
Minor, Vg3 | 73.3973 | 429.1126 156.8005 73.3973 670.83

Tablo 4.44: ETABS 2020 1.4G+1.6Q i¢in S02 kolonu kesme tasarimi

Kesme Vg | Kesme V¢ Kesme Vs Kesme Vp |Donat1 Av/S
kN kN kN kN mm?3/m

Major, Va2 | 7.7622 496.3064 156.805 109.6482 670.830
Minor, Vg3 | 0.4438 496.3064 156.805 73.3973 670.830

Tablo 4.45’te ETABS 2020 yazilimi ile elde edilen etkilesim diyagramina ait normal

kuvvet moment degerleri verilmistir.

Tablo 4.45: Kolon kesit S02 moment normal kuvvet etkilesimi (ETABS 2020)

1.4G + 1.6Q G+Q+EXN+0.3EYN
P kN M2 KN-m | M3 kN-m P kN M2 kKN-m M3 kKN-m
7350 0 0 7350 0 0
7350 -356.924 -12.5901 7350 117.454 121.177
6560.433 | -573.6084 | -20.2334 7350 242.560 250.248

5617.144 | -752.9235 | -26.5586 6530.711 386.364 398.611
4582.055 | -897.4045 -31.655 5210.671 512.340 528.580
3413.437 | -1014.228 | -35.7758 3502.696 583.686 602.188
2541.429 | -988.0927 | -34.8539 1894.535 556.514 574.154
1654.521 | -899.849 -31.7412 498.845 442.281 456.300

856.185 | -758.9757 -26.772 -628.852 278.637 287.469
-253.702 | -461.446 -16.277 -1447.694 99.211 102.356
-1789.565 0 0 -1789.565 0 0
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3D Interaction Surface
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Sekil 4.4: G+Q+EXN+0.3EYN ig¢in kolon kesit S01’in moment normal kuvvet
etkilesim diyagram1 ETABS 2020
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Sekil 4.5: 1.4G + 1.6Q i¢in kolon kesit S01’in moment normal kuvvet etkilesim

diyagram1 ETABS 2020
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3D Interaction Suface Current Interaction Curve
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Sekil 4.6: G+Q+EXN-+0.3EYN i¢in kolon kesit S02’nin moment normal kuvvet
etkilesim diyagrami1 ETABS 2020

3D Interaction Suface Current Interaction Curve
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Sekil 4.7: 1.4G + 1.6Q i¢in kolon kesit S02’nin moment normal kuvvet etkilesim
diyagrami1 ETABS 2020

e Kolon Sargi Donatisinin Hesabi
Sirastyla kolon SO1 ve S02’nin sargi donatisinin hesabi,

G+Q+EXN+0.3EYN i¢in
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2021.961

= = 0.324 > 0.20 o zaman kolon S01’in Tiirkiye Bina Deprem
250000%x25

Nam
Acfck

yonetmeliginde madde 7.3.4.1, (b)’e gore gerekli enine donati alan1 tanimlanacaktir.

4051.974

= = 0.331 > 0.20 o zaman kolon S02’nin Tiirkiye Bina Deprem
49000025

Ndam
Acfck

yonetmeliginde madde 7.3.4.1, (b)’e gore gerekli enine donati alan1 tanimlanacaktir.

1.4G + 1.6Q i¢in

2714,793

= = 0.434 > 0.20 o zaman kolon S01’in Tirkiye Bina Deprem
250000%25

Nam
Acfck

yonetmeliginde madde 7.3.4.1, (b)’e gore gerekli enine donati alan1 tanimlanacaktir.

Ngm _ 5782580
Acfox  490000x25

= 0.413 > 0.20 o zaman kolon S02’nin Tiirkiye Bina Deprem

yonetmeliginde madde 7.3.4.1, (b)’e gore gerekli enine donati alan1 tanimlanacaktir.

=  Perde Tasarimi

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen normal kuvvet momenti etkilesimleri ile
birlikte 3°-3” aks1 {izerinde bulunan P01 perde kesiti tasarim bilgileri Tablo 4.46’da

sunulmaktadir.

Perde boyutlar:: 3003000 mm

Tablo 4.46: Perde PO1 tasarim hakkinda bilgileri ETABS 2020

dofz:le::;nl ?iifalﬂl '\(;Is:l/;ttit Egilme kombinasyon No Mz Mas Pler Aq
! 8 YORU N | KNem | kNem | mme
mm orant orant
Ust 12525 0,0025 0.0127 G+Q-EYP+0.3EXP [13000.2|-22876,39|8594.57 |5010000
Alt1 20263 0,0041 0.0107 0.9G-EXP+0.3EYP [10915.8|6932,2959|-33187.5|4920000
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=  Kiris Tasarimi

Stineklilik diizeyi yiiksek olan kiriglerin betonarme tasariminda enkesit kosullari,
boyuna donati kosullari, boyuna donatin diizenlenmesi, enine donati kosullar1 ve
kirislerin kesme gilivenligi hesab1 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi boliim 7.4°e
dayanarak hesaplanacaktir.

Sekil 4.8 *de kiris tasarimina bir 6rnek verilmistir.

€= 0.003 0.85f
V/ - E‘z
7 F,
h d ‘) My
AS F5= Agf}ﬂ
R

Sekil 4.8: Kiris kesitlerinin aciklik ortas1 tasarimi (ITU)

Tasarlanan kiris en uzun agikliga ait kirisi tasarim amaci ile elde edilmistir.

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 7.4.1.2 maddesine gore bir yapisal elemanin

kiris olarak tasarlanabilmesi i¢in asagidaki denklem (4.7) kosullu saglamalidir.

Ng <0.10 A 4.7

Tasarlanan kiris boyutlar1: 300x600 mm?

A, =300 x 600 = 180000 mm?

0.10 A, f.x = 0.10 x 180000 x 25 = 450 KN > N4 = 0 oldugu i¢in yapisal elemani

kiris olarak tasarlanacaktir.
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ETABS 2020 yazilimi ile yapilan analizler sonucunda kirisinde elde edilen tasarim

momenti ve donati bilgileri Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47: Kiris tasarimi kesit 6zellikleri (ETABS 2020)

Tasarim - Egilme | + Egilme | Minimum | Gerekli
| Tasarim
-Momenti donatis1 | donatisi Donati donati
Ng kKN
kN-m mm? mm? mm? mm?
Ust taraf
) -158.1242 0 825 0 429 825
(+2 Axis)
Alt1 taraf
) 79.0621 0 0 399 429 429
(-2 Axis)

Egilme donat1 alani: As = 399 mm?
Minimum donatt alani: Asmin = 429 mm?

Kiris i¢in segilen donati alani: 603.05 mm? — 3¢16

Tablo 4.48: Kiris tasarimi mesnet bolgesi kesit bilgileri (ETABS 2020)

Kesme Vg2 | Kesme Ve | Kesme Vs | Kesme Vp |Donati Av/S
kN KN KN KN mm?/m

136.7042 101.92 58.80 61.9793 287.50
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5 ORNEK BETONARME YAPININ EUROCOD-8°E GORE
TASARIMI

5.1 Deprem Spektrumlarinin Hesabi

5.1.1 Yatay Elastik ivme Spektrumu

Deprem hesaplarinda kullanilacak yatay elastik ivme spektrumu S, (T),

denklem (5.1)’de belirtilen yontemle hesaplanacaktir.

Se(M =agxS[1+-nx25-1)] 0<T<T,
Tp
Se(T) =ay XS xnXx25 T <T<T,
(5.1)
Se(T) = ag X S X1 X 2.5 £ T, <T<T,
TcXTp
Se(T)=angan T, <T<4s

omii B
= 12
ag=| 0.44
£= 0.05
B=| 0.2
Te=| 0.15
Tc=| 05
To=| 20

T.= 4
n= 100

Sekil 5.1: Yatay elastik ivme spektrumu (EXCEL)
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5.1.2 Davrams Katsayisi Ile Tasarim I¢in Deprem Spektrumu

Tasarim spektrumu hesaplanirken yapinin lineer olmayan davranist q davranig
katsayis1 dikkate alinarak denklem (5.2)’de belirtildigi gibi hesaplanir. Tasarim ivme

spektrumu %35 soniim orani g6z 6niinde bulundurularak hesap edilmistir.

2 T (2.5 2
Sa(T) = agx [ 2+ (2 -2)] 0<T<Tg
sd(T)=agxs(%) Te <T<Te
Sd(T)= 8 ! T TCgTSTD
= B X ag
2.5\ T¢xTp
= X —_ —
Sa(M) =1 ¢ (q) T2 Tp <T<4s
= B X ag

St | B
s |12
a, |0.44
q |585
B |02
Te [0.15
Tc |05
To |20
T | 4
B*a, |0.09

Sekil 5.2: Davranis katsayisi ile elastik analiz spektrumu
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Sq(T) degeri Brag degerinden biiyiik olmasi sartin1 dikkate alinarak elastik analiz

hesaplama Spektrumu Sekil 5.3°te verilmistir.

Sekil 5.3: B*ag Sartin1 dikkate alinarak elastik analiz spektrumu

5.2 Esdeger Deprem Kuvvetlerin Hesabi

Sekil 2.8’e atifta bulunulan Eurocode-8’den ¢ekimler bina yiiksekligimiz 30m
ve 40 m ’den diisiik oldugu i¢in ayrica binanin periyodu yaklagim formiil ve modal
analiz yontemine gore ayr1 ayr1 hesaplanmig ve bulunan bu periyoda ait degerler agikca
goriilmektedir. Ve 4Tc ve 2 s ’den daha diisiik, bu nedenle esdeger yiik yontemi
gecerlidir.

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de sirasiyla yaklasik yontem ve modal analiz yontemi igin

dikkate alinan parametreler sunulmaktadir.
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Tablo 5.1: Yaklasik yontem kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

Deprem Bolgesi Yiiksek deprem bolgesi
Zemin sinifi B—->S=12; Tg=0.15; Tc=0.50
Bina Yiiksekligi Hn=30m
Bina Onem Katsayisi =1
Yap1 Davranis Katsayisi q=25.85

Yaklasik Yontemle bulunan Periyot | Tix= CyH¥* =0.641s; T1y= CrH¥* =0.641s

Se(T1x) 0.44 X 9.807 X 1.2 X 2= X =22 = 1.726
Sa(Ty) 0.44 X 9.807 X 1.2 X 2= X === = 1.726
A katsayisi Txy < 2*Tc = 1.0 s ve Kat sayis1 > 2 — 0.85
mt 9337.53 kNs?/m
M 91573.18 kN

Fox 13701.38 kN
Foy 13701.38 kN

Tablo 5.2: Modal analiz yontemi kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

Deprem Bolgesi Yiiksek sismisite bolgesi
Zemin Grubu B—-S=12;Tg=0.15;Tc=0.50
Bina Yiiksekligi Hv=30m
Bina Onem Katsayis1 =1
Yap1 Davranis Katsayisi q=25.85

Modal Analiz’den bulunan Periyot

T,=1018s; T, =0.962 s

Su(Tx) 0.44 X 9.807 X 1.2 X == X == = 1.087
Su(Ty) 0.44 X 9.807 X 1.2 X == X =2 =1.150
) Katsayis Tx=1.0185> 2*Tc=1.05 - 1.0
Ty=0.962s < 2*Tc =1 s ve Kat sayis1 > 2 — 0.85
M 9337.53 kNs?/m
me 91573.18 kN
Fox 10148.657 kN
Foy 9128.516 kN
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Esdeger deprem yiikii yontemi ve modal analiz yontemine gore ayri ayr1 hesaplanan

deprem kuvvetlerinin katlara dagitilmas: Tablo 5.3 ve Tablo 5.4 *te gosterilmistir.

Tablo 5.3: Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan kat deprem kuvvetleri

Kat | hy(m) [ Hi(m) | m; (kN) | m; X H; | mx Hi/z m; xH, | Figx (KN) | Figy (KN)
10 3.00 30 7166.45 | 214993.61 0.145 1988.873 | 1988.873
9 3.00 27 9378.52 | 253220.17 0.171 2342.501 | 2342.501
8 3.00 24 9378.52 | 225084.60 0.152 2082.224 | 2082.224
7 3.00 21 937852 | 196949.02 0.133 1821.946 | 1821.946
6 3.00 18 9378.52 | 168813.45 0.114 1561.668 | 1561.668
5 3.00 15 9378.52 | 140677.87 0.095 1301.390 | 1301.390
4 3.00 12 9378.52 | 112542.30 0.076 1041.112 | 1041.112
3 3.00 9 9378.52 | 84406.723 0.057 780.834 780.834
2 3.00 6 9378.52 | 56271.148 0.038 520.556 520.556
1 3.00 g 9378.52 | 28135.574 0.019 260.278 260.278

Toplam 91573.18 | 1481094.4 1 13701.381 | 13701.381
Tablo 5.4: Modal analiz yontemi ile hesaplanan kat deprem kuvvetleri

Kat | hy(m) | Hi(m) | m; (kN) m; X Hy | mjx Hi/z m; xH; | Figx (KN) Figy (KN)
10 3.00 30 7166.45 | 214993.61 0.145 1473.165 | 1325.083
9 3.00 27 9378.52 | 253220.17 0.171 1735.098 | 1560.687
8 3.00 24 9378.52 | 225084.60 0.152 1542.310 | 1387.277
7 3.00 21 937852 | 196949.02 0.133 1349.521 | 1213.867
6 3.00 18 9378.52 | 168813.45 0.114 1156.732 | 1040.458
5 3.00 15 9378.52 | 140677.87 0.095 963.944 867.048
4 3.00 12 9378.52 | 112542.30 0.076 771.155 693.639
3 3.00 9 9378.52 | 84406.723 0.057 578.366 520.229
2 3.00 6 9378.52 | 56271.148 0.038 385.577 346.819
1 3.00 3 9378.52 | 28135.574 0.019 192.789 173.410

Toplam 91573,18 | 1481094 ,4 1 10148.657 | 9128.516
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5.3 Eurocode Yonetmeligine Gore Etkin Kesit Rijitlikleri

......

......

Kesit Catlanmms Kesit Rijitligi Carpani
Kolon 0.50
Perde 0.50
Kiris 0.50
Doseme 0.50

5.4 Eurocode Yonetmeligine gore dikkate alinan Yiik Birlesimleri

Eurocode yonetmeligine gore dikkate alinan yiik kombinasyonlar asagidaki

Tablo 5.6’da gosterilmistir.

Tablo 5.6: Dikkate alinan yiik kKombinasyonlar1 (Eurocode-8)

1.35G + 1.5Q G+Q

G+03Q+EXP+03EYP | G+0.3Q+ EYP + 0.3EXP
G+03Q+EXP+03EYN | G+0.3Q £ EYP £ 0.3 EXN

G+03Q+EXN+03EYP | G+0.3Q + EYN + 0.3 EXP

G+03Q+EXN+03EYN | G+0.3Q+EYN+ 0.3EXN

1.0G + EXP + 0.3 EYP 1.0G + EYP + 0.3 EXP
1.0G £ EXP + 0.3EYN 1.0G £ EYP £ 0.3 EXN
1.0G £ EXN £ 0.3 EYP 1.0G + EYN + 0.3 EXP
1.0G £ EXN + 0.3EYN 1.0G £ EYN + 0.3 EXN
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5.5 Tasiyia Sistem Diizensizliklerinin Kontrolii

Planda diizensizlik durumu incelemesi sonucu, planda girinti yapan boliimlerin
toplam alani, bina toplam alaninin %5’ini gegmemesi sart1 sagladigi i¢in bu tiir bir

diizensizlik bulunmamaktadir.

Binanin planinda anlasilan ve ortogonal yonlerde dlgiilen boyutlar uzun boyutunun

kisa boyutuna orani 4.0” dan az olmasi sart1 saglanmustir.

Eurocode-8 ’e gore yap1 planda diizenli olarak incelenebilmesi kosullar1 saglanmistir.

5.6 Etkin Goreli Kat Otelenmelerinin incelemesi

Yapida kullanilan yapisal olmayan duvar vb. elemanlar gevrek olmasi durumu

da kullanilan etkin goreli kat dtelemesi hesaplarinda (5.3) goz Oniine alinmistir.

drv < 0.005h (5.3)

Tablo 5.7: X yoniinde EXN etkin goreli kat 6telenmelerinin kontrollii

Kat h(m) | dimaks (MmM) | diot (MM) | Aigrt (Mm) dr (m) v*di/h
10 3.0 62.69 55.58 5.81 0.0022 0.00037
9 3.0 56.10 49.78 6.20 0.0023 0.00039
8 3.0 49.09 43.58 6.50 0.0024 0.00041
7 3.0 41.74 37.08 6.70 0.0025 0.00042
6 3.0 34.18 30.38 6.74 0.0025 0.00042
5 3.0 26.58 23.64 6.54 0.0025 0.00041
4 3.0 19.21 17.10 6.04 0.0023 0.00038
3 3.0 12.41 11.06 5.19 0.0019 0.00032
2 3.0 6.57 5.86 3.92 0.0015 0.00024
1 3.0 2.18 1.95 1.95 0.0007 0.00012
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Tablo 5.8: Y yoniinde etkin goreli kat Gtelenmelerinin kontrolli

Kat h(m) | dimaks (MM) | diot (MM) | Aiort (MmM) dr (M) v*di/h
10 3.0 60.02 52.91 5.75 0.0022 0.00036
9 3.0 53.47 47.16 6.06 0.0023 0.00038
8 3.0 46.57 41.11 6.29 0.0024 0.00040
7 3.0 39.42 34.81 6.44 0.0024 0.00041
6 3.0 32.11 28.37 6.43 0.0024 0.00040
5 3.0 24.82 21.94 6.19 0.0023 0.00039
4 3.0 17.82 15.76 5.67 0.0021 0.00036
3 3.0 11.41 10.09 4.81 0.0018 0.00030
2 3.0 5.98 5.28 3.55 0.0013 0.00022
1 3.0 1.96 1.72 1.72 0.0007 0.00011

Tablolara bakildigindan tiim katlarda esdeger deprem yiikleri altinda dr*v/h < 0.0054

oldugu icin etkin goreli kat 6telemeleri sinirlart agilmamastir.

5.7 ikincil Mertebe Etkilerinin incelemesi

Eurocode-8’de ikincil mertebe etkilerinin tahkiki denklem (5.4) ile yapilacaktir.

g = Protdr _ 49

Vot hi — (54)
dr = q .d!'l."
J]’ Ptl.'l'l
tot ; I
> N N

! / v |/

h V I
N

f |

Sekil 5.4: Mertebe etkilerinin kabul edilebilirliginin dogrulanmasi
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Denklem (5.4)’de 6 kat yerdegistirme kesinligini ifade eden bir katsay1, P, deprem

hesab1 yapilan kat iizerindeki toplam yiikii, d, yap1 davranis katsayisi ile artirilmis

etkin goreli kat yer degistirmesini, Vi, depremden olusan toplam taban kesme

kuvvetini, h ise kat yiiksekligini kars1 gelmektedir.

Tablo 5.9: X yoniinde EXN depremi i¢in ikinci mertebe kontrolleri

Kat | h(m) | dr(m) | Pit(KN) | Vit (KN) | Prot*dr Vior*hi 0

10 3.00 | 0.0022 | -4678.18 | -1485.77 -10.26 -4457.32 | 0.00230
9 3.00 | 0.0023 | -10079.61 | -3237.37 -23.58 -9712.11 | 0.00243
8 3.00 | 0.0024 | -15485.46 | -4796.00 | -37.91 | -14388.01 | 0.00263
7 3.00 | 0.0025 | -20897.01 | -6161.47 -52.70 | -18484.40 | 0.00285
6 3.00 | 0.0025 | -26315.67 | -7333.50 -66.66 | -22000.50 | 0.00303
5 3.00 | 0.0025 | -31743.04 | -8311.78 -77.96 | -24935.35 | 0.00313
4 3.00 | 0.0023 | -37180.72 | -9095.95 -84.33 | -27287.85 | 0.00309
3 3.00 | 0.0019 | -42630.11 | -9685.57 | -82.92 | -29056.71 | 0.00285
2 3.00 | 0.0015 | -48093.70 | -10080.14 | -70.41 | -30240.41 | 0.00233
1 3.00 | 0.0007 | -53576.87 | -10278.92 | -39.00 | -30836.77 | 0.00126

Tablo 5.10: Y yoniinde EYP depremi igin ikinci mertebe kontroller

Kat | h(m) | dr(m) | Ptt(KN) | Vit (KN) | Por*dr | Vier*h 0

10 3.00 | 0.0022 | -4678.18 | -1571.20 | -10.22 | -4713.61 | 0.00217
9 3.00 | 0.0023 | -10079.61 | -3423.27 | -23.16 | -10269.81 | 0.00226
8 3.00 | 0.0024 | -15485.46 | -5071.05 | -36.92 | -15213.15 | 0.00243
7 3.00 | 0.0024 | -20897.01 | -6514.35 | -50.93 | -19543.05 | 0.00261
6 3.00 | 0.0024 | -26315.67 | -7752.92 | -63.89 | -23258.76 | 0.00275
5 3.00 | 0.0023 | -31743.04 | -8786.46 | -74.15 | -26359.39 | 0.00281
4 3.00 | 0.0021 | -37180.72 | -9614.64 | -79.46 | -28843.91 | 0.00275
3 3.00 | 0.0018 | -42630.11 | -10237.04 | -77.20 | -30711.12 | 0.00251
2 3.00 | 0.0013 | -48093.70 | -10653.22 | -64.35 | -31959.65 | 0.00201
1 3.00 | 0.0007 | -53576.87 | -10862.57 | -34.99 | -32587.72 | 0.00107
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Tablolarda goriildiigii lizere, yapilan kontroller sonucunda tiim katlarda 6 < 0.10

kosulu saglanmustir.

5.8 Mod Birlestirme Yontemi ile Eurocode-8’e Gore Hesap

Mod birlestirme yontemi, her bir serbest titresim modun sismik harekete
tepkisini elde ederek ve bunlari istatistiksel yontemlerle birlestirerek maksimum i¢
kuvvetlerin ve yer degistirmelerin bulundugu bir yontemdir. Ancak, tasarlanan binada
dikkate alinmasi i¢in esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasi igin gerekli
kosullar saglanmaktadir. Ancak karsilastirma amaciyla mod birlestirme yonteminde

kullanilacak parametreler Tablo 5.11°de verilmektedir.

Tablo 5.11: Mod Birlestirme Yonteminde kullanilacak parametreler

Bina Bilgileri Yiiksek Sismik Risk Bolgesi
Spektrum Tipi 1
Yerel Zemin Sinifi B—->S=12;:Tg=0.15:; Tc=0.50
Bina tiirti Konut
Bina Onem Katsayisi =1
Tastyict Sistem Davranis Katsayist Go = 4.5%w/on = 4.5 X 1.3 =585
J=0o X kw=5.85%x1.0=5.85

2 T (2.5 2
Sd(T):agXS[E-l_ﬂ(?_E)] 0<T<Tg
Sd(T)=ag><S(%5) Te<T<Tc
=a ><S(E)T—C (5.5)
Sa(M =4 ® a/ T T.<T<Tp
= B X ag

25\ TexT
=ag><S(—)C—2D
q T Tp <T<4s
= B x ag

Sa(T) =
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Burada S4(T) ve q sirasiyla tasarim spektrumu, davranig katsayisini ifade eder, 3 ise
yatay hesaplama spektrumunun alt sinirina karsilik gelen katsayisi olup ve dnerilen

degeri 0.2°dir.

I I I I I I I I I
20 10 40 5.0 8.0 7.0 B0 0.0 10.0

Sekil 5.5: Eurocode-8’de elastik analiz hesaplama spektrumu (ETABS 2020)

Sekil 5.6: Eurocode-8’de elastik analiz hesaplama spektrumu (EXCEL)
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Sekil 5.7: B ag Sartin1 dikkate alinarak elastik analiz spektrumu (EXCEL)

Tablo 5.12: Kiitle Katilim Oranlari (ETABS 2020)

Mod Periyot (s) UXx uy ToplamUX | ToplamUY Rz ToplamRZ
1 1.018 0.6947 0 0.6947 0 0.0057 0.0057
2 0.962 0 0.6934 0.6947 0.6934 0 0.0057
3 0.790 0.0057 0 0.7004 0.6934 0.6841 0.6898
4 0.251 0.1784 0 0.8788 0.6934 0.0012 0.6909
5 0.229 0 0.1832 0.8788 0.8766 0 0.6909
6 0.186 0.0012 0 0.8801 0.8766 0.1927 0.8836
7 0.116 0.0601 0 0.9402 0.8766 0.0004 0.8840
8 0.104 0 0.0635 0.9402 0.9401 0 0.8840
9 0.085 0.0003 0 0.9405 0.9401 0.0629 0.9468

10 0.074 0.0275 0 0.9680 0.9401 0.0001 0.9469
11 0.064 0 0.0288 0.9680 0.9689 0 0.9469
12 0.054 0.0000 0 0.9680 0.9689 0.0268 0.9737
13 0.054 0.0145 0 0.9825 0.9689 0 0.9737
14 0.046 0 0.0147 0.9825 0.9836 0 0.9737
15 0.043 0.0083 0 0.9908 0.9836 0.0000 0.9738
16 0.040 0.0001 0 0.9908 0.9836 0.0128 0.9866
17 0.037 0 0.0081 0.9908 0.9916 0 0.9866
18 0.036 0.0048 0 0.9957 0.9916 0.0000 0.9866
19 0.032 0.0000 0 0.9957 0.9916 0.0068 0.9934
20 0.032 0.0027 0 0.9984 0.9916 0.0000 0.9934
21 0.031 0 0.0045 0.9984 0.9962 0 0.9934
22 0.029 0.0012 0 0.9996 0.9962 0.0000 0.9934
23 0.028 0.0000 0 0.9996 0.9962 0.0037 0.9971
24 0.028 0 0.0004 0.9996 0.9965 0 0.9971
25 0.028 0.0003 0 1 0.9965 0 0.9971
26 0.027 0 0.0021 1 0.9986 0 0.9971
27 0.025 0 0.0011 1 0.9997 0 0.9971
28 0.025 0.0000 0 1 0.9997 0.0019 0.9990
29 0.024 0 0 1 0.9997 0 0.9990
30 0.024 0 0.0000 1 0.9997 0 0.9990




= Katlarda Olusan Kuvvetler Ve Momentler

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen katlarda olusan kuvvet ve moment dagilimin

gosterimi (Spektrum X ve Y yoniinde) asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 5.13: X ve Y yoniinde katlarda olusan kuvvetler (ETABS 2020)

Kat Output Case '?;[/i)pe VX VY

KN KN
Katl0 |RS_EC8 2004| Maks | 1792.561 | 1886.943
Kat9 |RS_EC8 2004| Maks | 3273.801 | 3446.087
Kat8 |RS_EC8 2004| Maks | 4283.513 | 4521.092
Kat7 |RS_EC8 2004| Maks | 5045.056 | 5353.977
Kat6 |RS_EC8 2004| Maks | 5697.162 | 6071.870
Kat5 |RS_EC8 2004| Maks | 6323.375 | 6742.924
Kat4 |RS_EC8 2004| Maks | 6943.765 | 7383.314
Kat3 |RS_EC8 2004| Maks | 7522.641 | 7966.972
Kat2 |RS_EC8 2004| Maks | 7997.730 | 8444.283
Katl |RS_EC8 2004| Maks | 8286.243 | 8737.262

Tablo 5.14: X ve Y yoniinde katlarda olusan momentler (ETABS 2020)

Kat Output Case .?;[,ep% MX MY
kN-m KN-m

Katl0 |RS_EC8 2004 | Maks 5660.828 5377.684

Katy9 |RS EC8 2004| Maks | 15835.588 | 15039.098
Kat8 |RS_EC8 2004| Maks | 28905.759 | 27428.479
Kat7 |RS_EC8 2004| Maks | 44052.802 | 41700.951
Kat6 |RS_EC8 2004| Maks | 60873.652 | 57437.389
Kat5 |RS_EC8 2004| Maks | 79211.201 | 74510.317
Kat4 |RS_EC8 2004| Maks | 99029.669 | 92950.897
Kat3 |RS_EC8 2004| Maks | 120296.541 | 112798.593
Kat2 |RS_EC8 2004| Maks | 142894.014 | 133982.395
Katl |RS_EC8 2004| Maks | 166565.394 | 156259.039
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Tablo 5.15: EXN depremi i¢in kat momentleri (ETABS 2020)

Kat MY
KN-m
Katl0 | -4457.317
Kat9 | -14169.424
Kat8 | -28557.435
Kat7 | -47041.839
Kat6 | -69042.338
Kats | -93977.685
Kat4 |[-121265.532
Kat3 |-150322.243
Kat2 |-180562.649
Katl [-211399.416

Tablo 5.16: EYP depremi i¢in kat momentleri (ETABS 2020)

Kat MX
KN-m
Kat10 4713.613
Kat9 14983.420
Kat8 | 30196.568
Kat7 | 49739.616
Kat6 72998.375
Kat5 99357.766
Kat4 | 128201.671
Kat3 | 158912.788
Kat2 | 190872.438
Katl |223460.154

= Kat Deplasmanlarinin Hesabi1 (X ve Y yonii)

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen kat deplasmanlarin gosterimi (X ve Y yoniinde)

asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 5.17: EXN depremi mutlak kat mutlak maksimum ve ortalama deplasmanlari

(ETABS 2020)
Kat |Maksimum |Ortalama | Orani
mm mm
Kat 10 62.686 55.582 1.128
Kat 9 56.103 49.776 1.127
Kat 8 49.088 43.577 1.126
Kat 7 41.744 37.08 1.126
Kat 6 34.177 30.377 1.125
Kat 5 26.578 23.640 1.124
Kat 4 19.211 17.100 1.123
Kat 3 12.408 11.056 1.122
Kat 2 6.574 5.863 1.121
Kat 1 2.183 1.947 1.121

Tablo 5.18: EYP depremi kat mutlak maksimum ve ortalama deplasmanlar1 (ETABS

2020)
Kat |Maksimum |Ortalama| Oram
mm mm

Kat 10 60.02 52.913 1.134
Kat 9 53.467 47.163 1.134
Kat 8 46.573 41.106 1.133
Kat 7 39.42 34.813 1.132
Kat 6 32.109 28.371 1.132
Kat 5 24.824 21.944 1.131
Kat 4 17.818 15.755 1.131
Kat 3 11.407 10.085 1.131
Kat 2 5.975 5.277 1.132
Kat 1 1.96 1.724 1.137
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Tablo 5.19: Spektrum X yoniinde kat mutlak maksimum ve ortalama deplasmanlari

(ETABS 2020)
Kat |Maksimum |Ortalama| Oram
mm mm
Kat 10 50.927 46.112 1.104
Kat 9 45.423 41.158 1.104
Kat 8 39.6 35.907 1.103
Kat 7 33.566 30.456 1.102
Kat 6 27.414 24.893 1.101
Kat 5 21.295 19.351 1.10
Kat 4 15.401 14.007 1.099
Kat 3 9.974 9.081 1.098
Kat 2 5.315 4.844 1.097
Kat 1 1.787 1.63 1.097

Tablo 5.20: Spektrum Y yoniinde kat mutlak maksimum ve ortalama deplasmanlari

(ETABS 2020)
Kat |Maksimum |Ortalama| Oram
mm mm
Kat 10 46.406 43.298 1.072
Kat 9 41.224 38.479 1.071
Kat 8 35.797 33.429 1.071
Kat 7 30.209 28.224 1.070
Kat 6 24.549 22.946 1.070
Kat 5 18.954 17.723 1.069
Kat 4 13.604 12.724 1.069
Kat 3 8.724 8.161 1.069
Kat 2 4.589 4.291 1.069
Kat 1 1.52 1.418 1.072

102




= Goreli Kat Otelenmelerinin Gésterimi (X ve Y yonii)

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen Géreli Kat Otelenmelerinin gosterimi (X ve Y

yoniinde)

Tablo 5.21: EXN depremi i¢cin maksimum ve ortalama goreli kat 6telenmeleri

(ETABS 2020).
Kat |Maksimum|Ortalama| Oram
mm mm
Kat 10 6.583 5.806 1.134
Kat 9 7.016 6.199 1.132
Kat 8 7.343 6.497 1.130
Kat 7 7.567 6.703 1.129
Kat 6 7.599 6.738 1.128
Kat 5 7.367 6.539 1.127
Kat 4 6.803 6.045 1.125
Kat 3 5.834 5.192 1.124
Kat 2 4.391 3.916 1.121
Kat 1 2.183 1.947 1.121

Tablo 5.22: EYP depremi i¢in maksimum ve ortalama goreli kat telenmeleri

(ETABS 2020).
Kat |Maksimum|Ortalama| Oram
mm mm
Kat 10 6.553 5.75 1.14
Kat 9 6.894 6.057 1.138
Kat 8 7.153 6.293 1.137
Kat 7 7.311 6.441 1.135
Kat 6 7.285 6.427 1.133
Kat 5 7.007 6.189 1.132
Kat 4 6.411 5.669 1.131
Kat 3 5.432 4.808 1.130
Kat 2 4.014 3.553 1.13
Kat 1 1.96 1.724 1.137
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Tablo 5.23: Spektrum X i¢in maksimum ve ortalama goreli kat Gtelenmeleri

(ETABS 2020)
Kat |Maksimum |Ortalama | Orani
mm mm
Kat 10 5.594 5.04 1.110
Kat 9 5.94 5.364 1.107
Kat 8 6.159 5.57 1.106
Kat 7 6.264 5.672 1.104
Kat 6 6.208 5.627 1.103
Kat 5 5.956 5.403 1.102
Kat 4 5.464 4.963 1.101
Kat 3 4.678 4.255 1.099
Kat 2 3.535 3.222 1.097
Kat 1 1.787 1.618 1.105

Tablo 5.24: Spektrum Y igin maksimum ve ortalama goreli kat 6telenmeleri

(ETABS 2020)
Kat |Maksimum |Ortalama| Oram
mm mm
Kat 10 5.246 4.882 1.074
Kat 9 551 5.133 1.074
Kat 8 5.674 5.201 1.072
Kat 7 5.739 5.356 1.071
Kat 6 5.656 5.284 1.07
Kat 5 5.392 5.041 1.07
Kat 4 4.906 4.589 1.069
Kat 3 4.149 3.884 1.068
Kat 2 3.074 2.878 1.068
Kat 1 1.52 1.409 1.079
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5.9 Betonarme Eleman Kesitlerinin Tasarim

e Kolon Egilme Tasarim

ETABS 2020 yazilimi yardimiyla Eurocode-2 madde 3.1.7°¢ gore
kombinasyonlarin en olumsuz yiikleme gére SO1 ve S02 kolonun kesit tasarim bilgileri

ayrintili bir sekilde verilmistir.

Kolonun kesit 6zellikleri Tablo 5.25°te 6zetlenmistir;

Tablo 5.25: Kolon kesit tanimi

S01 S02

500x500 mm 700x700 mm

Eurocode-2’den kolon kesiti egilme tanimi Sekil 5.8’de verilmistir;

Nfe

Concrete Section Strain Diagram Stress Diagram

Sekil 5.8: Kolon kesiti egilme tasarimi (Eurocode-2)
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Tablo 5.26: G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢in kolon S01 bilgileri (ETABS-2020)

Tasarim Ngg | Tasarim Mg, | Tasarim Mgz | Minimum M2 | Minimum M3 | Donati alani D_.Ol(llatl. Déﬁiﬁrseil;n
kN kN-m kN-m kN-m kN-m mme | YOS
2219.507 -85.549 44,390 44.390 44,390 2500 1 0.54
Tablo 5.27: 1.35G+1.5Q i¢in Kolon S01 bilgileri (ETABS 2020)
Tasarim Ngg | Tasarim Mg, | Tasarim Mgz | Minimum M2 | Minimum M3 | Donati alani D,,Ogatl. Déﬁigg?;n
kN KN-m kN-m kN-m kN-m mme | YOS
2382.923 -47.6585 47.6585 47.6585 47.6585 2500 1 0.53
Tablo 5.28: G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢in Kolon S02 Bilgileri (ETABS 2020)
Tasarim Ngq | Tasarim Mg. | Tasarim Mgz | Minimum M2 | Minimum M3 | Donati alani D“ogatl‘ Déﬁigg??
kN KN-m kN-m kN-m kN-m mme | YO
3837.073 -191.614 89.532 89.532 89.532 4900 1 0.46
Tablo 5.29: 1.35G+1.5Q i¢in Kolon S02 bilgileri (ETABS 2020)
Tasarim Ngq | Tasarim Mg, | Tasarim Mgz | Minimum M2 | Minimum M3 | Donati alam I').onatl. D/_C_Ore_lm
ylizdesi | Birimsiz
kN kN-m kN-m kN-m kN-m mm? %
5319.2268 | -124.1153 124.1153 124.1153 124.1153 4900 1 0.59

ETABS 2020 yazilimi yardimi ile yapilan analizler ardinda SO1 ve S02 kolonu kesite
ait kesme bilgileri sirasiyla Tablo 5.30, Tablo 5.31, Tablo 5.32 ve Tablo 5.33’te

gosterilmistir.
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Tablo 5.30: ETABS 2020 G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢gin kolon S01 kesme kuvvetleri

(ETABS 2020)
Kesme Veq |Kesme Vgrgc| Kesme Vras|Kesme Vramks|  tan(0) | Donatt Asw/S
kN kN kN kN Birimsiz mm?/m
Major, Va2 | 225.6267 | 217.0426 | 225.6267 | 891.0038 1 1560.06
Minor, Vgz | 239.9979 | 217.0426 | 239.9979 | 891.0038 1 1659.43

Tablo 5.31: ETABS 2020 1.35G+1.5Q i¢in kolon S01 kesme kuvvetleri (ETABS

2020)
Kesme Veq |Kesme Vrgc| Kesme Virgs |[Kesme Vramks| tan(0) | Donatt Asw/S
kN kN kN kN Birimsiz| mm?*m
Major, Vao| 26.7699 | 217.0426 0 891.0038 1 0
Minor, Vgs| 24.7111 | 217.0426 0 891.0038 1 0

Tablo 5.32: ETABS 2020 G+Q+EXN+0.3EYN i¢in kolon S02 kesme kuvvetleri

(ETABS 2020)
Kesme Vgrq |Kesme Vrge| Kesme Vgrgs |[Kesme Vramks| tan(0) | Donati Agu/S
kN kN KN kN Birimsiz| mm?*m
Major, Vgo| 613.5738 | 424.411 | 613.5738 | 1814.4053 1 2916.70
Minor, Vgs| 682.2934 | 424.411 | 682.2934 | 1814.4053 1 3243.37

Tablo 5.33: ETABS 2020 1.35G+1.5Q i¢in kolon S02 Kesme Kuvvetleri (ETABS

2020)
Kesme Vrq |Kesme Vrge| Kesme Virgs |[Kesme Vramks| tan(0) | Donatt Asu/S
kN kN kN kN Birimsizi mm?/m
Major, V| 1.8962 424.411 0 1814.4053 1 0
Minor, Vg3 3.6263 424.411 0 1814.4053 1 0

Tablo 5.34 ve Tablo 5.35’te ETABS 2020 yazilimi ile elde edilen etkilesim

diyagramina ait normal kuvvet moment degerleri verilmistir.
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Tablo 5.34: Kolon S01 igin moment ve normal kuvvet degerleri (ETABS 2020)

1.35G+1.5Q G+0.3Q-EYP+0.3EXP

PKN | M2kN-m | M3 kN-m P kN M2 kN-m | M3 KkN-m

5000 0 0 5000 0 0
4779.833 | 38.717 | -43.1995 | 4781591 | 40.8233 -40.8233
4437.967 | 89.4102 | -99.7618 | 4446.810 | 93.9805 -93.9805
3848.106 | 148.8711 | -166.1068 | 3862.356 | 157.4363 | -157.4363
3017.843 | 198.1579 | -221.0999 | 3030.619 | 210.7734 | -210.7734
1965.095 | 220.7866 | -246.3484 | 1956.409 | 235.0821 | -235.0821
1071.147 | 205.1207 | -228.8688 | 1054.804 | 217.8333 | -217.8333
286.978 | 157.9267 | -176.2109 | 277.803 167.2352 | -167.2352
-336.163 | 93.5491 | -104.3799 | -341.505 98.5347 -98.5347
-750.254 | 30.9004 | -34.478 -771.091 29.0512 -29.0512
-913.044 0 0 -913.044 0 0

Tablo 5.35: Kolon S02 i¢in moment ve normal kuvvet degerleri (ETABS 2020)

1.35G + 1.5Q G+0.3Q-EYP+0.3EXP
PkN | M2kN-m | M3kN-m P kN M2 kN-m | M3 kN-m
9800 0 0 9800 0 0
9369.936 | 115701 | 115.701 9369.936 | -115.701 115.701
8752.373 | 257.2649 | 257.2649 | 8752.373 | -257.2649 | 257.2649
7670.890 | 429.6642 | 429.6642 | 7670.890 | -429.6642 | 429.6642
6148.358 | 581.539 | 581.539 6148.358 | -581.539 581.539
4179.230 | 668.1879 | 668.1879 | 4179.230 | -668.1879 | 668.1879
2341.467 | 634.9844 | 634.9844 | 2341.467 | -634.9844 | 634.9844
771.795 | 503.4206 | 503.4206 771795 | -503.4206 | 503.4206
-510.059 | 311.7083 | 311.7083 -510.059 | -311.7083 | 311.7083
-1414.358 | 111.095 | 111.095 | -1414.358 | -111.095 111.095
-1789.565 0 0 -1789.565 0 0
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Sekil 5.9: G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢in kolon kesit SO1’in moment normal kuvvet
etkilesim diyagram1 (ETABS 2020)
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Sekil 5.10: 1.35G+1.5Q i¢in kolon kesit SO1’in moment normal kuvvet etkilesim
diyagrami (ETABS 2020)
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Sekil 5.11: G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢in kolon kesit S02’nin moment normal kuvvet
etkilesim diyagrami (ETABS 2020)
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Sekil 5.12: 1.35G+1.5Q i¢in Kolon kesit S02’nin moment normal kuvvet etkilesim
diyagrami (ETABS 2020)

= Perdelerin Tasarimi

ETABS 2020 yazilimindan elde edilen normal kuvvet momenti etkilesimleri ile
birlikte 3°-3” aks1 {izerinde bulunan P01 perde kesiti tasarim bilgileri Tablo 5.36°da

sunulmaktadir.

Perde boyutlari: 300x3000 mm
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Tablo 5.36: Perde P01 tasarim hakkinda bilgileri (ETABS 2020)

doi:trle:lI;m Gerekli Mevcut Egilme NEd Meg2 MEedz Pier Ag

mm? Donat1 orani | Donati oran1 | Kombinasyonu | kN | KN-m | kN-m mm>
Ust | 43475 0.0087 0.0127  |G-EXP+0.3EYP [12604.2|10485.3|-52205.9 | 5010000
Alt1 | 51038 0.0104 0.0107  |G-EXP+0.3EYP[12988.7|12590.8 | -56285.2 | 4920000

* Kirislerin Tasarimi

ETABS 2020 yazilimi yardimiyla kolayca Eurocode-2 boliim 3.1.7 *ye gore kolonun

kesit tasarim hakkinda bilgileri ayrintili bir sekilde verilmistir.

Kiris boyutlart: 300x600 mm

En uzun agikliga sahip Kiris kesiti 6rnek tasarim amaci ile sunulmustur.

b ] gc‘u3 r]f:"d_
: r
//‘ t ! C, _
A;”%E/ // ) d' X " a=ix
I l
d h
P =
Asj \.?._ ; .

Sekil 5.13: Kolon kesiti egilme tanimi (Eurocode-2)

ETABS 2020 yazilimi ile yapilan analizler sonucunda K105 kirisinde elde edilen

tasartm momenti ve donat1 bilgileri Tablo 5.37°de verilmistir.
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Tablo 5.37: Kiris tasarimi kesit bilgileri (ETABS 2020)

Tasarim - Egilme + Egilme Minimum Gerekli
. Tasarim
-Momenti Donatisi Donatisi Donat1 Donat1
Neq KN
kN-m mm? mm? mm? mm?
Ust
. -105.424 0 534 0 513 534
(+2 Axis)
Alt1
) 52.712 0 0 262 513 513
(+2 AXxis)

+Egilme donati alan1: 262 mm?

Kiris i¢in segilen donati alani: 603 mm? — 3¢16

ETABS 2020 yazilimi ile yapilan analizler sonucunda kirisinde elde edilen tasarim

mesnet bolgesi kesit bilgileri Tablo 5.38’de verilmistir.

Tablo 5.38: Kiris tasarimi mesnet bolgesi kesit bilgileri (ETABS 2020)

Kesme Vgg Kesme Vgrge | Kesme Vrgs | Kesme V Rdmaks Asn/S
kN Bdeg | tan(8) KN KN KN mme/m
65.078 45 1 72.813 94.867 680.40 515.39
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6 ELDE EDIiLEN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

6.1 Moment Diyagramlari

X ve'Y yonleri i¢in TBDY-2018 ve Eurocode-8’in kat moment diyagramlarin
karsilagtirilmast Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de verilmistir. Elde edilen sonuglar Eurocode-
8 yontemi ile hesaplanan kat momentlerinin TBDY-2018’ yontemine gore hesaplanan

degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Sekil 6.1: X yoniinde TBDY-2018 ve Eurocode-8 ’in kat momentlerinin
karsilastirilmasi

Sekil 6.2: X yoniinde TBDY-2018 ve Eurocode-8’in kat momentlerinin
karsilagtirilmasi
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6.2 Kesme Diyagramlari

ETABS 2020 yazilimi yardimi ile sirasi ile X yoniinde (EXN) ve Y yoniinde
(EYP) i¢in bulunan kat kesme diyagramlar1 sirasiyla Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’te
verilmistir. Elde edilen degerler Eurocode-8 yontemi ile hesaplanan kat kesme
kuvvetlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum Eurocode-8 yontemi

ile hesaplanan daha yiiksek deprem kuvvetlerinin bir sonucudur

Kesme Kuvvetleri (X)

=
o

Kat seviyesi
= N W ~ 00 oo N oo O

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

Kuvvet (kN)
mTBDY(X) ®EC-8(X)

Sekil 6.3: X yoniinde TBDY-2018 ve Eurocode-8 kesme diyagramlari

................................................................. Kesme Kuvvetleri (Y)
10 .
9 I
S
ET;J\ T
=Ny -
<1}
5 I —
T
X4 I e
3 | e —
NN, i e—
L PRP}EPRE i iihiia——
0 2000 4000 6000 8000 10000
Kuvvet (kN)
mTBDY (Y) mEC-8(Y)

Sekil 6.4: Y yoniinde TBDY-2018 ve Eurocode-8 kesme diyagramlari
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6.3 Eksenel Kuvvet

= rl = = =
=y Sy
TBDY-2018 EUROCODE-8

S -152,7193 S
Ll B -399.41 [
Sy Bury?
son | | Skryl
s Syt
Eiad Syl
Sy Seryd
San2 Syl
Syt Syt
[ i B

Sekil 6.5: SO1 Kolon i¢in TBDY-2018 ve Eurocode-8 eksenel kuvvetleri

Tablo 6.1: Kolon SO01 i¢in TBDY-2018 ve Eurocode-8 eksenel kuvvet degerleri

Kat No. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
TBDY
(kN) -181 | -463.6 | -745 | -1027 | -1308 | -1590 | -1871 | -2153 | -2434 | -2715

Eurocode

(kN) -152.7 | -399.4 | -645.4 | -891.7 | -1138 | -1386 | -1634 | -1883 | -2133 | -2383
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-1695.32

221334

TBDY-2018

-3433

4016,

2188

-S78.

X

EUROCODE-8

Sekil 6.6: Kolon S02 i¢in TBDY-2018 ve Eurocode-8 eksenel kuvvet

Tablo 6.2: Kolon S02 i¢in TBDY-2018 ve Eurocode-8 eksenel kuvvet degerleri

KatNo. | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
TBDY | 5426 |-11182 | -1695.3 | -2273.3 | -2852.7 | -3433.6 | -4016.3 | -4061.1 | -5188.4 | -5782.6

(kN) | 2740 | e | 099,91 ecfS.3 | meos 1] 238320 | ~AU0.9 | -AUbL L | =0 l06.4 | -576s.
E”(rk‘ﬁ;’de -485.9 | -997.91 | -1514.1 | -2034.2 | -2559.6 | -3091.7 | -3631.8 | -4181.4 | -4741.9 | -5319.2

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ve Eurocode-8’in yiik sirasiyla 1.4G+1.6Q

ve 1.35G+1.5Q kombinasyonlarin etkisi altinda eksenel kuvvetler hesaplanmustir.

Hesaplamalardan elde edilen sonuglar, Eurocode-8’e gore hesaplanan eksenel

kuvvetlerin daha kiigiik oldugunu gostermektedir.
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6.4 Kat Deplasmanlarin Karsilastirilmasi

2018 Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi ve Eurocode gibi iki yonetmelige gore
yapilan analizlerin ardindan, depremin (EXN) ve (EYP) iki ortogonal yoniiniin ek
eksantriklik etkileri dikkate alinarak katlarin maksimum deplasmanlar1 ve ortalama

deplasmanlari karsilastirilmistir. Ve karsilastirma sirasi ile Tablo 6.3, Tablo 6.4, Tablo

6.5 ve Tablo 6.6’da gosterilmistir.

Tablo 6.3: X yoniinde mutlak maksimum kat deplasmanlarin karsilastiriimasi

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)
Kat 10 40.927 62.686
Kat 9 36.359 56.103
Kat 8 31.562 49.088
Kat 7 26.625 41.744
Kat 6 21.619 34.177
Kat 5 16.670 26.578
Kat 4 11.942 19.211
Kat 3 7.636 12.408
Kat 2 3.995 6.574
Kat 1 1.298 2.183

Tablo 6.4: Y yoniinde mutlak maksimum kat deplasmanlarin karsilastiriimasi

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)

Kat 10 38.227 60.02
Kat 9 33.880 53.467
Kat 8 29.346 46.573
Kat 7 24.696 39.42
Kat 6 19.998 32.109
Kat 5 15.369 24.824
Kat 4 10.963 17.818
Kat 3 6.971 11.407
Kat 2 3.621 5.975
Kat 1 1.171 1.96
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Tablo 6.5: X yoniinde mutlak ortalama kat deplasmanlarin karsilagtirilmast

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)

Kat 10 36.396 55.582
Kat 9 32.347 49.776
Kat 8 28.091 43.577
Kat 7 23.706 37.08
Kat 6 19.258 30.377
Kat 5 14.857 23.64
Kat 4 10.649 17.1

Kat 3 6.814 11.056
Kat 2 3.568 5.863
Kat 1 1.159 1.947

Tablo 6.6: Y yoniinde mutlak ortalama kat deplasmanlarin karsilagtirilmasi

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)
Kat 10 33.672 52.913
Kat 9 29.861 47.163
Kat 8 25.880 41.106
Kat 7 21.792 34.813
Kat 6 17.657 28.371
Kat 5 13.576 21.944
Kat 4 9.687 15.755
Kat 3 6.160 10.085
Kat 2 3.196 5.277
Kat 1 1.030 1.724

Deplasmanlarin maksimum degerleri tasarimda Eurocode yonetmeligine gore
hesaplanmistir. Bu durum Eurocode-8 ’e gore hesaplanan daha biiyilk deprem

kuvvetlerinin bir sonucudur.

118



6.5 Goreli Kat Otelemeleri

Tiirk Bina Deprem Y onetmeligi ve Eurocode gibi iki yonetmelige gore yapilan
analizlerin ardindan, depremin (EXN) ve (EYP) iki ortogonal yoniiniin ek eksantriklik
etkileri dikkate alinarak katlarin maksimum goreli kat 6telenmeleri ve ortalama goreli
kat 6telenmeleri karsilagtirilmistir. Karsilastirma sirasi ile Tablo 6.7, Tablo 6.8, Tablo
6.9 ve Tablo 6.10’da gosterilmistir.

Tablo 6.7: X yoniinde maksimum goreli kat 6telenmeleri

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)
Kat 10 4.568 6.583
Kat 9 4.797 7.016
Kat 8 4.938 7.343
Kat 7 5.006 7.567
Kat 6 4.949 7.599
Kat 5 4.729 7.367
Kat 4 4.306 6.803
Kat 3 3.641 5.834
Kat 2 2.697 4.391
Kat 1 1.298 2.183

Tablo 6.8: Y yoniinde maksimum goreli kat 6telenmeleri

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)
Kat 10 4.346 6.553
Kat 9 4.534 6.894
Kat 8 4.650 7.153
Kat 7 4.698 7.311
Kat 6 4.629 7.285
Kat 5 4.406 7.007
Kat 4 3.992 6.411
Kat 3 3.350 5.432
Kat 2 2.450 4.014
Kat 1 1.171 1.96
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Tablo 6.9: X yoniinde ortalama goreli kat Gtelenmeleri

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)
Kat 10 4.049 5.806
Kat 9 4.256 6.199
Kat 8 4.385 6.497
Kat 7 4.448 6.703
Kat 6 4.401 6.738
Kat 5 4.208 6.539
Kat 4 3.835 6.045
Kat 3 3.246 5.192
Kat 2 2.409 3.916
Kat 1 1.159 1.947

Tablo 6.10: Y yoniinde ortalama goreli kat 6telenmeleri

Kat TBDY-2018 (mm) Eurocode (mm)
Kat 10 3.811 5.75
Kat 9 3.981 6.057
Kat 8 4.088 6.293
Kat 7 4.136 6.441
Kat 6 4.081 6.427
Kat 5 3.889 6.189
Kat 4 3.528 5.669
Kat 3 2.963 4.808
Kat 2 2.167 3.553
Kat 1 1.030 1.724

Goreli kat Otelenmeleri diisiik degerleri tasarrmda 2018 Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligine gore hesaplanmistir.
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6.6 Periyotlarin Karsilastirllmasi
2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi ve Eurocode yonetmeligi i¢cin modal

analiz ve yaklasik formiilii ile bulunan periyod degerlerin karsilastirma sirasiyla Tablo
6.11 ve Tablo 6.12°de verilmistir.

Tablo 6.11: Modal analiz *den bulunan yapi periyotlarin karsilastiriimasi

TBDY-2018 Eurocode-8
Mod
(s) (s)
1 1.094 1.018
2 1.008 0.962

Tablo 6.12: Ampirik formiil ile bulunan yap1 periyotlarin karsilastiriimasi

. TBDY-2018 Eurocode-8
Yon
(s) (s)
X 0.897 0.641
Y 0.897 0.641

Her iki yonetmeligi i¢in ¢ikan modal analiz ile bulunan periyod degerleri birbirine
yakin ¢ikmistir, ampirik formiilii ile bulunan periyod degerleri ise maksimum Tiirkiye

Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de ¢ikmuistir.

6.7 Taban Kesme Kuvvetleri Ve Kat Deprem Kuvvetleri

Modal analiz yontemi ve yaklasim formiiliine gore ayr1 ayri1 hesaplanan ve
bulunan periyoda ait degerler sirasi ile yapmin toplam ve kat deprem Kkuvvetleri

karsilagtirma amaci ile Tablo 6.13 ve Tablo 6.14’te gosterilmistir.
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Tablo 6.13: Modal Analiz yontemi ile bulunan periyoduna karsi gelen binanin taban

kesme kuvvetleri

TBDY-2018 (kN) Eurocode-8 (kN)

Vix Vi Vix Viy

5433.342 5905.016 10148.657 9128.516

Tablo 6.14: Ampirik formiil ile bulunan periyoda karsilik gelen taban kesme

kuvvetleri
TBDY-2018 (kN) Eurocode-8 (kN)
Vix Vi Vix Viy
6633.499 6633.499 13701.381 13701.381

TBDY-2018 ve Eurocode-8 ile yapilan analizler karsilastirildiginda, Eurocode-8 ile

yapilan analizde toplam kesme kuvvetlerinin ¢iktis1t maksimum olmustur.

6.8 Yiik Birlesimlerin Karsilastirilmasi

Tirk Bina Deprem 2018 Yonetmeligi ve Eurocode-8 ’de verilen yiik
birlesimleri birbirinden farkli olmas1 gosterme amaci ile yalniz diisey yiiklerden olusan
yiik kombinasyonlari ve depremin oldugunu birlesim igin yiik kombinasyonlari

TBDY-2018 ve Eurocode-8 *de Tablo 6.15’te gosterilmistir.
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Tablo 6.15: Yiik kombinasyonlarin karsilastiriimasi

TBDY-2018 Eurocode-8
Yalnz diisey yiikler icin; Yalmz diisey yiikler i¢in;
1.4G + 1.6Q 1.35G + 1.5Q
G+Q G+Q
Depremin oldugu Birlesimler; Depremin oldugu Birlesimler;
1.0G + 1.0Q + 1.0E 1.0OG+Yg; Q+ 1.0E
0.9G + 1.0E 1.0G + 1.0E

6.9 Spektrumlarin Karsilastirilmasi

Hesaplamalardan elde edilen sonuglar TBDY-2018’¢ gore hesaplanan maksimum
spektrum ivmesinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bununla birlikte Eurocode-8
yonetmeliginde verilen ve sabit hiz bolgesinin baglangicini tarif eden spektrum kose
periyodunun daha yiiksek olusu, incelenen binaya ait spektral ivme degerlerinin ve

dolayistyla da deprem kuvvetlerinin artmasina sebep olmaktadir.

—EC-8 —TBDY:

Sekil 6.7: TBDY-2018 ve Eurocode-8 ivme spektrumlari
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7 SONUC VE ONERILER

Yiiriitiilen tez calismasi kapsaminda, 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ve Avrupa deprem yonetmeligi (Eurocode-
8) hiikiimleri g6z Oniine alinarak 10 katli 6rnek bir betonarme binanin tasarimi
yapilmistir. Dogrusal analiz yontemleri gz oniine alinarak secilen 6rnek bina her iki
yonetmelikte de tarif edilen Esdeger Deprem Yiikii yontemi ve Mod Birlestirme

Yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Belirlenen 6rnek binanin Pamukkale Universitesi kampiisii sinirlari icinde yer
aldig1 ve binanin lizerinde bulundugu alana ait kayma dalgas1 hizinin (Vs30) 500 m/s
oldugu kabul edilmistir. S6z konusu zemin bilgileri esas alinarak Eurocode-8
yonetmeligine gore binanin B gurubu zemin iizerinde oldugu, TBDY-2018
yonetmeligine gore ise ZC gurubu zemin iizerinde bulundugu belirlenmistir. Ayrica
secilen ornek binanin konumu esas alinarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarinda
verilen bilgilerden faydalanilmis ve DD2 deprem icin tarif edilen maksimum yer
ivmesi kullanilarak deprem tasarim spektrumlari her iki yonetmelige gore ayri ayri

belirlenmistir.

Spektrumlarin hesabindan elde edilen sonuglar TBDY-2018 yontemine gore
bulunan maksimum ivme degerinin daha yiiksek oldugunu, fakat spektrumun sabit hiz
bolgesini ayiran kose periyodunun Eurocode-8 yonetmeliginde daha biiyiik oldugunu
gostermistir. Bu durum 6zellikle binanin hesaplanan titresim periyodu seviyelerinde
Eurocode-8 yontemine gore belirlenen ivme degerlerinin ¢ok daha yiiksek ¢ikmasina
ve Eurocode 8’e gore hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin 6nemli 6l¢iide artmasina

sebep olmaktadir.

Yapisal diizensizliklerin kontrolii sonucunda elde edilen sonuglar s6z konusu
yapinin TBDY 2018’e komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ile karsilastigini, fakat
hesaplanan degerin yonetmeligin izin verdigi ist sinira ¢ok yakin oldugunu
gostermistir. Bu ylizden esdeger statik yiik yonteminden elde edilen sonuglarin da
karsilastirilabilmesi i¢in esdeger statik ylik yonteminden elde edilen sonuglar da goz
Ontine alinmistir. Secilen 6rnek binanin Eurocode-8 yonetmeliginde belirtilen

diizensizlikler acisindan herhangi bir sorunu bulunmadig tespit edilmistir.
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Binanin yapisal modal analizlerinden elde edilen sonuglar hem TBDY-2018
hem de Eurocode-8 yontemi ile bulunan periyod degerlerinin birbirine olduk¢a yakin
oldugunu ve hesaplanan titresim periyodlarinin 1 sn civarinda oldugunu gostermistir.
Eurocode-8 ve TBDY-2018 yonetmeliklerinde kolon ve kirisler i¢in tarif edilen etkin
kesit rijitlikleri arasinda farkliliklar bulunmasina ragmen hesaplanan periyod

......

farklar olusmadigini géstermistir.

Her iki yonetmelikte de verilen ampirik yaklagim ile periyod hesaplamalarinda
onemli derecede farklar bulundugu belirlenmistir. Eurocode-8 yonetmeliginde verilen
ampirik yaklasim ile hesaplanan periyod degerlerinin TBDY-2018’de verilen ifadeye
kiyasla ¢ok daha kiigiik periyod degerleri verdigi hesaplanmistir. Hem spektrum kose
periyodunun hesabindan kaynaklanan farkliliklar, hem de ampirik formiil sebebiyle
kiigiilen periyod sebebiyle artan spektral ivme degerleri, ampirik formiil kullanilarak
hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin Eurocode-8 yonteminde Onemli sekilde
biiylimesine sebep olmaktadir. Bu durum Eurocode-8 yontemi ile yapilan
hesaplamalar sirasinda titresim periyodu hesabinin Rayleigh yontemi ile yapilmasinin

daha saglikli sonuglar verecegini gostermektedir.

Spektrum kose periyodunun taniminda kaynaklanan farkliliklar sebebiyle
Eurocode-8 yontemi ile hesaplanan daha biiyiik ivme degerleri, binanin tasariminda
Eurocode-8 yonetmeligine gore hesaplanan daha biiyiik deprem kuvvetlerinin esas
sebebidir. Yapilan hesaplamalar neticesinde Eurocode-8 yontemi ile hesaplanan
spektral ivme degerlerinin TBDY-2018’e gore hesaplanan degerlerden yaklasik 1.5
kat daha biiyiik oldugunu gostermistir. Bu farklilik taban kesme kuvvetlerinin ve kat
deprem kuvvetlerinin hesabina da yansimistir. Eurocode-8 yontemi ile hesaplanan
kuvvet degerlerinin TBDY-20187 yontemi ile hesaplanan degerlerden yaklasik 1.5 kat

ve daha fazla olabildigi hesaplanmustir.

Toplam taban kesme kuvvetleri ve kat deprem kuvvetleri hesabindan
kaynaklanan bu farkliliklar, katlarda olusan mutlak ve goreli 6telenmelerin hesabina
da yansimistir. Elde edilen sonuglar Eurocode-8 yontemi ile hesaplanan
deplasmanlarin TBDY-2018’¢ gore hesaplanan degerlerden daha biiyiikk oldugunu
gostermistir. TBDY-2018’e gore yapilan hesaplamalar sonucunda maksimum goreli

otelenmeler ve burulma diizensizligi agisindan sorun bulunmadigi, sadece binanin 2
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katinda hesaplanan goreli 6telenmelerin katlar arasi rijitlik diizensizligi i¢in tarif edilen
ist smirt az da olsa astigi (2.08>2.0) hesaplanmigtir. Eurocode-8 yontemi ile
hesaplanan deplasman degerleri daha biiyiik olmasina ragmen s6z konusu yonetmelige

gore herhangi bir diizensizlik olugsmamaistir.

Gerek TBDY-2018 ve gerekse de Eurocode-8 yontemi ile yapilan
tasarimlardan elde edilen sonuglar birbiri ile uyumlu degerler vermistir. Her ne kadar
Eurocode-8 yontemi ile hesaplanan moment ve kesme degerleri daha yiiksek
bulunmus ise de pek ¢ok betonarme kolonda tasarimi belirleyen unsurun minimum
enine ve boyuna donati oranlart ile ilgili smirlar oldugu belirlenmistir. Bu da
betonarme kolonlarda hesaplanan boyuna ve enine donati oranlarinin birbirine yakin

¢ikmasina sebep olmustur.
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9 EKLER

EK Al: Kalip Plan1 Ve Kesitten Sekil Vereli
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Sekil A.9.1: Kat plan1

130




EK A2: ETABS 2020’den Elde Edilen Sonuglari.

3D Interaction Surface

Cumrent Interaction Curve

P (kN)

E+3
420 -
3,60 -
3,00 -
2,40 -
1,80 -
1,20 -
0,60 -
0,00 -
-0,60 -
1,20 4

-100 0

100 200 300 400 500
M (kN-m)

Sekil A.9.2: TBDY-2018’¢ gore G+HQ+EXN+0.3EYN icin kolon kesit S01’in

moment normal kuvvet etkilesim diyagrami ETABS 2020
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Sekil A.9.3: TBDY-2018’¢ gore 1.4G + 1.6Q i¢in kolon kesit SO1’in kesit moment

normal kuvvet etkilesim diyagrami1 ETABS 2020
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3D Interaction Suface
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Sekil A.9.4: TBDY-2018’¢ gore G+Q+EXN+0.3EYN igin kolon kesit S02’nin

moment normal kuvvet etkilesim diyagrami ETABS 2020
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Sekil A.9.5: TBDY-2018’¢ gore 1.4G + 1.6Q igin kolon kesit S02’nin moment

normal kuvvet etkilesim diyagrami ETABS 2020
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Sekil A.9.6: Eurocode-8’¢ gore G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢in kolon kesit SO1’in
moment normal kuvvet etkilesim diyagrami ETABS 2020
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Sekil A.9.7: Eurocode-8’¢ gore 1.35G+1.5Q igin kolon kesit S01’in moment normal
kuvvet etkilesim diyagram1 ETABS 2020
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Sekil 9.8: Eurocode-8’e gore G+0.3Q-EYP+0.3EXP i¢in kolon kesit S02’in moment

normal kuvvet etkilesim diyagrami ETABS 2020
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Sekil 9.9: Eurocode-8’¢ gore 1.35G+1.5Q igin kolon kesit S02’in moment normal
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kuvvet etkilesim diyagrami1 ETABS 2020






