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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YENI BETONARME YAPILARIN TASARIMINDA VE MEVCUT BETONARME
YAPILARIN DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN ETKIN KESIT
RIJITLIKLERININ IRDELENMESI

Erkin Bek CAGATAY

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Serkan SAGIROGLU

Betonarme tasiyict elemanlarm rijitlik degerleri, deprem etkisi altinda Ongoriilen
degerlerden farkli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilarin tasarim ve
degerlendirilmesinde catlamig kesite ait rijitlikler dikkate alinmaktadir. Betonarme
tastyici elemanlarin tasarim ve degerlendirilmesinde dikkate alinan etkin kesit rijitlikleri
standartlarda birbirinden farkli olarak sunulmustur. Bu ¢alismada Tiirkiye’de yaymlanan
TDY 2007 ve TBDY 2018 yonetmelikleri, Avrupa yonetmeligi Eurocode 8 ve Amerika
yonetmeligi ASCE 7/16 ele alinmistir. Tasarimda betonarme ¢ergeveli bir konut binasi
ornegi birinci deprem bolgesinde, 5, 10 ve 14 kath durumuna gére SAP2000v20
programi ile dogrusal hesap yontemleri olan esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak
deprem hesab1 yapilmis olup elde edilen goreli kat Gteleme oranlari, taban kesme
kuvvetleri ve yapi1 dogal titresim periyotlar, adi gecen dort yonetmelige gore
karsilagtirilmistir. Ayrica yonetmeliklerde belirtilen zemin siniflarina gore catlamis kesit
rijitlikleri de g6z Oniine bulundurularak yapida olusan degisimler incelenmistir. Bu
rijitliklerin belirlenmesinde en gercekei yollardan birisi de moment — egrilik iliskilerinin
kullanilmasidir. TDY 2007 kismen bu sart1 dikkate almasina ragmen bahsi gecen diger
yonetmelikler sabit katsayilarin kullanilmasini uygun gérmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yonetmelikler, etkin kesit rijitligi, TBDY 2018, ¢atlamis kesit
rijitligi.
2020, xvii + 148 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF EFFECTIVE SECTION RIGIDITY USED IN THE DESIGN
OF NEW CONCRETE STRUCTURES AND EVALUATION OF EXISTING
CONCRETE STRUCTURES

Erkin Bek CAGATAY

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Serkan SAGIROGLU

It has been determined that the stiffness values of reinforced concrete bearing elements
are different from the values predicted under the effect of an earthquake. For this reason,
the rigidity of the cracked section is taken into consideration in the design and evaluation
of the structures. Effective cross-section stiffnesses, which are taken into consideration in
the design and evaluation of reinforced concrete bearing elements, are presented
differently in the standards. This study, published in the TEC 2007 and 2018 TBDY
regulations in Turkey, the European regulation Eurocode 8 ASC 7/16 and American
regulations were discussed. In the design, an example of a residential building with a
reinforced concrete frame is calculated by using the SAP2000v20 program and the
equivalent earthquake load method, which is linear calculation methods, according to the
5, 10 and 14 storey situation in the first earthquake zone. forces were compared according
to the four regulations mentioned. In addition, according to the soil classes specified in
the regulations, the changes in the structure were examined by considering the cracked
section stiffness. One of the most realistic ways to determine these stiffnesses is to use
moment-curvature relationships. Although TDY 2007 partially takes this requirement
into account, the other regulations in question have approved the use of fixed coefficients.

Key words: Regulations, effective section stiffness, TBDY 2018, cracked section
stiffness.

2020, xvii + 148 pages.
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Etkin yer ivme katsayisi

Briit kesit alani
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Catlamamis kesit periyodu

Priestly’nin 6nerdigi periyod

Priestly’nin varsayimma gore etkili kesit rijitligi
Catlamamus kesit rijitligi

Catlamamis kesit akma deplamsani

Catlamis kesit akma deplasmani gostermektedir.
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h1 Zeminin en iist tabakasinin kalinligi

S(T) Spektrum katsayisi

Ta, TB Spektrum karakteristik periyodlar

Se(T) Elastik tepki spektrumunu,

T Tek serbestlik dereceli lineer sistemin titresim periyodunu,

ag A zemin sinifi i¢in tasarim zemin ivmesini (ag = y1.8gR),

R A tipi zemin i¢in maksimum yer ivmesini,

Ts, Tc Sabit spektral ivme bolgesinin alt ve iist sinir degerlerini,

To Spektrumda sabit yer degistirme bolgesinin basladigini gosteren
degeri,

S Zemin faktoriinii

n Soniim diizeltme faktorii

3 Yapmin viskoz soniim orani

Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1

St 1.0 saniye periyot i¢cin harita spektral ivme katsayisi

Sbs Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Sp1 1.0 saniye periyot i¢cin tasarim spektral ivme katsayisi

Swms Zemin katsayilari ile ¢arpilmis kisa periyot igin spektral ivme
katsayisi

Sm1 Zemin katsayilari ile ¢arpilmis 1.0 saniye periyot i¢in spektral ivme
katsayisi

Fs Kisa periyot i¢cin zemin etki katsayisi

F1 1.0 saniyelik periyot i¢in zemin etki katsayisini géstermektedir.

Ra (T) Deprem yiikii azaltma katsayisi

R Tastyict sistem davranis katsayisi

Q Toplam hareketli yiik

q Yap1 davranis katsayisi

Jo Esas davranis katsayisini
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Perdeli yapilarda hakim gé¢me modunu g6z Oniine alinan azaltma
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g ile normalize edilmis elastik tasarim ivme spektrumunu
Yatay tasarim spektrumu i¢in minimum smir degeri

Toplam bina yiiksekligi

Sabit spektral ivme bdlgesi sinirmin sonu

Tasarmm spektrumunda sabit deplasman bdlgesinin basladigini
gosteren deger

Uzun periyod bolgesine gecis periyodu

Taban kesme kuvveti

Taban kesme kuvveti

Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvveti
Binanin efektif agirhig

Bina 6nem katsayis1

Bina hareketli ytlik katilim oram

1'inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

Bina Kat sayis1

Ek esdeger deprem ytikii

Binanin 1'inci katinin kiitlesi

i'inci kata etkiyen fiktif yiik

Binanin 1'inci katinda fiktif yiiklere gére hesaplanan yer degistirme
i'inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayis1

Diizeltme katsayisini

Olii yiikler
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1. GIRIS

Betonarme tastyict elemanlarin rijitlik degerleri, deprem etkisi altinda Ongoriilen
degerlerden farkli oldugu belirlenmisti. Bu nedenle yapilarin tasarim ve
degerlendirilmesinde catlamis kesite ait rijitlikler dikkate alinmaktadir. Betonarme
tastyici elemanlarin tasarim ve degerlendirilmesinde dikkate alinan etkin kesit rijitlikleri
standartlarda birbirinden farkli olarak sunulmustur ( H. Oztiirk, A. Demir, G. Dok ve H.
Giig¢ 2017).

Depreme dayanikli yap1 tasarimi genel olarak dogrusal analiz tekniklerinden elde edilen
sonuglara dayanmaktadir. Dolayist ile tasiyict elemanlarm rijitlikleri catlamamis kesit
rijitligi olarak kabul edilmektedir. Deprem etkisine maruz kalan betonarme yapilarin
rijitligi biiyiik oranda azalacagi bilinmektedir, bu nedenle daha gercek¢i sonuglar elde
etmek amaciyla yonetmeliklerin 1ilgili bolimlerinde c¢atlamis kesit rijitliginin

kullanilmasini 6nerilmektedir (J. M. Wong, A. Sommer, K. Briggs ve C. Ergin 2016).

Bu caligmada, Tiirkiye’de yayinlanan son iki yonetmelikle beraber ASCE7/16 ve
Eurocode 8’de onerilen etkin kesit rijitliklerinin yapisal sistemi, bina katsayis1 gibi
parametreler degistirerek yapida olusan i¢ kuvvetler, titresim modlarina ait periyot
degerleri ve goreli kat Gtelemeler degisimi incelenmistir. Tasarimda betonarme yapi
ornegi birinci deprem bolgesinde, 5, 10 ve 14 katli durumuna gore gergevli, perdeli ve
perdeli-gerceveli olarak SAP2000v20 programi ile dogrusal hesap yontemleri olan
esdeger deprem yiikli yontemi kullanilarak deprem hesab1 yapilmistir. Elde edilen goreli
kat oteleme oranlari, yapr hakim dogal titresim periyotlar1 ve kesit tesirleri ad1 gecen

yonetmeliklerde verilen etkin kesit rijitlikleri dikkate alinarak kiyaslamalar yapilmistir.

Calismanin  ikinci bdliimiinde; kaynak arastirmasi, catlamis kesit rijitligi ile alakali
malumatlar verilmistir. Boliim tigte; sayisal modelleminin detaylari, ¢aligmada kullanilan
materyal ve yonteme yer verilmistir. Dordiincii boliimde; yapilan ¢aligmadan elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Besinci boliimde ise ¢aligmadan ¢ikarilan sonug ve tartigmalar

sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Catlamus kesit rijitligi dikkate alinarak tasarlanan yapilarin, periyod, taban kesme kuvveti,
goreli kat Oteleme, yap1 elemanlarinda olusan i¢ kuvvetler, kat adedi ve bina tasiyici
sistemine gore etkisi merak konusu olmustur. Konu ile ilgili bazi1 ¢caligmalar asagida

Ozetlenmistir.

2.1. Kaynak Arastirmasi

Bu ¢aligmada dikkate alman 120 kolon i¢in g6zlenen etkin kesit rijitlikler, Federal Acil
Durum Yonetim Ajanst (FEMA) 356 gore hesaplanan etkin kesit rijitliklerle
kargilagtirilmigtir. Eksenel ytiklerin 0,5A, f.’nin iizerinde olan kolonlar icin FEMA

356’da onerilen etkin kesit rijitlik tutarhidir, ancak 0,3A, f ’nin altinda, eksenel yiike

sahip kolonlarin etkin kesit rijtlikleri biliyiik Olglida azalmaktadir. Yapilan calisma
sonucunda; kare kolonlarin eksenel yiik kapasitesinin %?20’sinin altinda olmasi
durumunda, etkin kesit rijitlik oraninin 0,20 olarak alinmasi uygun goriilmistiir

(K.J.Elwood ve M.O.Elberhard 2006).
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Sekil 2.1. FEMA 356 ve calisma sonucu elde edilmis etkin kesit rijitlik oranlar1

(K.J.Elwood ve M.O.Elberhard 2006)



Deprem etkisi altindaki betonarme yapilarin catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri,
yanal kuvvetler iizerindeki etkisi arastirilmis ve tartigilmigtir. Betonarme yapilarin
deprem analizi ve tasarimi dogrusal elastik yonteme dayanarak yapilmaktadir, ancak
siddetli depremler altinda kesitlerin dogrusal olmayan davranig1 dikkate alinmaktadir. Bu
0zelligi yansitmak i¢in yonetmeliklerde Onerilen modifikasyon faktorler ve denklemler
verilmektedir. Bu ¢alismada, 11 katli bir betonarme yap1 géz 6niinde bulundurularak Hint
deprem yonetmeligine gore tasarlanmis, ancak etkin kesit rijitlik katsayilart ACI 2000
yonetmeliginden yararlanarak analiz yapilmistir. Analizde ¢atlamis kesit ve catlamamis
kesit dikkate alinarak goreli kat 6teleme orani karsilastirilmistir. (M.Ahmed, M.K Dad
Khan ve M. Wamiq 2008).
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Sekil 2.2. Catlamis ve catlamamais kesitlerin goreli kat 6teleme orani
(M.Ahmed, M.K Dad Khan ve M. Wamig 2008)

Eurocode-8’¢ gore betonarme yapilarin tasarim ve degerlendirmesinde tasiyici
elemanlarin rijitligi degerlendirilirken catlamis kesit etkisi dikkate alinmaktadir. Bu
arastirmada yedi katli bir konut binasi ele alinarak model 1 igin tiim kolon, kiris ve duvar
etkin kesit rijitligi i¢in, ¢atlamamis kesite karsilik gelen rijitligin yarist dikkate alinmugtir.

Model 2°de c¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitligi kolon ve kiris i¢in model 1°de oldugu

......



yiikseklite 0,25 degeri alinmistir. Model 3 ise ¢atlamamis kesit olarak tasarlanmigtir

( Damir Vidovic, Davor Grandic ve Paulo Sculac 2012).
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Sekil 2.3. Deplasman karsilagtirmasi
( Damir Vidovic, Davor Grandic ve Paulo Sculac 2012)

Betonarme yapilarin tasarim ve degerlendirilmesinde bir ¢ok {lilke yOnetmeliginde

catlamis kesit rijitligi dikkate alinmaktadir. Bu ¢aligmada dairesel betonarme kolonlarin

etkin kesit rijitlikleri, moment-egrilik iliskisinden elde edilerek sonuglar TDY-2007 ve

Eurocode-8 yonetmeliklerinden elde edilen etkin egilme rijitlikleri ile karsilastirilmustir.

Sonug olarak her iki yonetmeliklerden hasil olan etkin kesit rijitlik degerleri moment-

egrilik iliskisinden elde edilen degerlerden biiyiik oldugu anlasilmistir. Ayrica eksenel

yiikk orani ¢atlamis ve ¢atlamamig kesite ait etkin kesit rijitligi tizerinde etkisi oldugu

goriilmektedir. (Aydin Demir ve Naci Caglar 2013).
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Sekil 2.4. Etkin kesit rijitligi oran1 (Aydin Demir ve Naci Caglar 2013)

Kesit rijitliginin tahminindeki dogruluk seviyesi, yapisal rijitlik ve dolayisiyla etkiyen
sismik kuvvetler i¢in gercek¢i degerlerin belirlenmesinde ¢ok o©Onemli bir rol
oynamaktadir. Kesit geometrisi, eksenel yiik oram1 ve beton dayanimi, etkin kesit
rijitligini etkileyen en 6nemli faktorler olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada cok ¢esit kiris
ve kolonlarm etkin kesit rijitligini etkiyen parametreler arastirilmis, catlamis kesit
rijitligini etkiyen yeni parametreler Onerilmis ve mecvut olanlarla karsilastirilmistir

( O. Avsar, B. Bayhan ve A. Yakut 2014 ).
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Sekil 2.5. Beton dayaniminin etkin kesit rijitligi tizerindeki etkisi
(O. Avsar, B. Bayhan ve A. Yakut 2014)



p=0,01 ve f,=30MPa olan 6rnek bir kolonun, yonetmeliklerde onerilen etkin kesit
rijitlik degerlerinin, Onerilen denklem degerleri ile karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica
Priestley et al. (1996) ve Caltrans (2010)’da verilen etkin kesit rijitlik denklemlerinden
elde edilen sonuglar ile karsilastirilmstir (O. Avsar, B. Bayhan ve A. Yakut 2014).
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Sekil 2.6. Ornek kolon i¢in dnerilen denklemden elde edilen etkin kesit rijitlik orani
yonetmelikle karsilastirilmasi (O. Avsar, B. Bayhan ve A. Yakut 2014)
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Sekil 2.7. Ornek kiris icin 6nerilen de"nklemden elde edilen etkin kesit rijitlik orani
yonetmelikle karsilastiriimasi (O. Avsar, B. Bayhan ve A. Yakut 2014)



Betonarme dairesel ve dikdortgen kolonlarin ¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri,
moment-egrilik iliskisi kullanilarak XTRACT programi araciligi ile belirlenmistir.
Analizde farkli eksenel yiik seviyesi, enine ve boyuna donati oran1 ve farkli beton smiflar1
dikkate almarak elde edilen etkin kesit rijitlik degerler, Tiirkiye Deprem Yonetmeligi
(TDY-2007), Eurocode-8 ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)’de
verilen degerlerle Kkarsilagtirilmistir.  TBDY-2018 ve Eurocode-8 yonetmelikleri
tarafindan etkin kesit rijitligi i¢in Onerilen degerler, hesaplamalar sonucu elde edilen
degerlerden oldukca farklidir. Ancak elde edilen sonuglarin, TDY-2007 ile daha yakin
oldugu goriinmiistiir (H.Oztiirk, A.Demir, G.Dok ve H. Gii¢ 2017).
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Sekil 2.8. Dikdortgen Kolon Etkin Kesit Rijitligi Oranlar1 (H.Oztiirk 2017)

Ug farkli beton basm¢ dayanimi, enine ve boyuna donati orani parametreleri
degistirilerek 250x500 mm boyutundaki kiris kesitinin etkin egilme rijitligi XTRACT
program ile hesaplanmistir. Yapilan 87 farkli analiz sonucu elde edilen etkin egilme
rijitlik degerinin, Eurocode-8, Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) ve Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)’de verilen degerlerle kiyaslamasi yapilmaistir.
Yapilan analiz sonucunda, catlamis kesite ait etkin rijitlik degerinin baslangic kesit
rijitligine orani ortalama 0,10 olarak hesaplanmistir. Bu oran TDY-2007de 0,40 iken
TBDY-2018’de 0,35 olarak verilmektedir. (Erva Tekinsav, Pinar Canak, Gokhan Dok ve
Hakan Oztiirk 2018).



0,6 P
KIRIS (250x500)

o U 0 0 0 00

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
mEC-8 mTDY 2007 mTDY 2019 mXTRACT

S

Etkin Egilme Rijitligi Orani
N

Sekil 2.9. C30 beton sinif1 i¢in kirig etkin rijitlik oranlar1
(Erva Tekinsav, Pinar Canak, Gokhan Dok ve Hakan Oztiirk 2018)

2.2. Etkin Kesit Rijitligi

Tasiyic1 elemanlarin yatay ve diisey kuvvetler altinda yapilan analizden elde edilen
sonuglari, kesit rijitliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Betonarme tasiyici
sistemlerde egilme rijitligi diger tasiyict sistemlere gore hem yer degistirmelerin
belirlenmesinde hem de i¢ kuvvetlerin dagiliminda etkili olmaktadir (Celep 2014). Kesit
boyutlarina, malzeme elastisite modiillerine ve donati oranina bagl olarak egilme rijitligi
degismektedir. Moment-egrilik iliskisi ile kesit davranis1 incelenirken momentin kiigiik
oldugu ve kesitte herhangi bir ¢atlak olusmadigi durumlarda egilme rijitligi, malzeme
elastisite modiililne ve kesit atalet momentine bagl olarak maksimum degere sahiptir.
Momentin biiylik degerlere ulagsmasi ve catlaklarin olugsmasiyla birlikte egilme rijitligi

azalir, etkin kesit rijitligi etkili olur (Cigdem Cirak 2016).

2.3. Yonetmeliklerde Onerilen Etkin Kesit Rijitlikleri

Betonarme yapilarin deprem analizi ve tasariminda genellikle elastik hesap yonteminin
kullanimu tercih edilmektedir. Ancak siddetli depremler altinda yapilarin elastik olmayan
davranig sergiledigi bilinmektedir. Bu nedenle elastik olmayan davranigi yansitmak

amaciyla kolon ve kiris atalet momentleri azaltilmaktadir. Etkin kesit rijitligi dikkate



almak i¢in yonetmeliklerde ¢esitli formiilasyon ve katsayilar onerilmistir (J.R. Pique ve
M. Burgos 2008).

Mevcut yapilarla ilgili hiikiimlerin bulundugu 7. boliimiin 7.4.13 maddesinde, catlamis
kesite ait etkin rijitlikliginin sabit olmadigi ifade edilmis ve kesit boyutu, beton kalitesi,
kesite etkiyen eksenel kuvvet gibi parametrelere bagli olarak asagidaki sinirlamalar
getirilmistir (DBYBHY 2007).

(a) Kirislerde: (E1)e=0,40 (El)o

(b) Kolon ve perdelerde:

N%p%f )S 0,10 olmasi durumunda: (EI)e=0,40 (El)o

N%A:f )S 0,40 olmas1 durumunda: (E1)e=0,80 (El)o

TBDY (2018)’da yalnizca mevcut yapilarin degerlendirilmesinde degil ayn1 zamanda
yeni yapilacak yapilarin tasariminda da catlamis kesit rijitliginin kullanilmas1 sart
kosulmustur (TBDY-2007).

Yonetmeligin ilgili boliimiinde Tablo 4.2°de tanimlanan etkin kesit rijitlik carpanlart:

Kolon i¢in (El)e= 0,70(El)o
Kiris igin (E1)e= 0,35(El)o

ve Perde kolon i¢in (El)e= 0,5El, olarak sabit katsayilar verilmistir.

Catlamis kesite ait etkin kesit rijitlik degeri, Eurocode-8’de dnerildigi gibi sabit alinarak

baslangig rijitligin (EI)o yarisi oldugu kabul edilmistir (BS EN 1998).

Kolon i¢in (El)e= 0,5(El)o

ve Kiris i¢in (El)e= 0,5(El)o alinmasi 6nerilmistir.



Binalarm modellenmesi ve degerlendirilmesinde c¢atlamis kesit rijitligi ile ilgili degerler
ASCE madde 10.3.1.2.1, Tablo 10.5’te eksenel yiik oranina gore asagidaki sinirlar
onerildigi 6grenilmistir (ASCE7-16).

Kirislerde: (EI)e=0,30Eclg
Kolonlarda;

P, > 0,5A, f, olmasi durumunda: (El)e=0,70Eclq

P, <0,1A, f, olmas1 durumunda: (El)e=0,30Eclq sabit katsayilar verilmistir.

2.4. Etkin Kesit Rijitlik Degerlendirmesinde Moment-Egrilik iliskisi

Catlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri (El,) Moment-Egrilik iliskisi kullanarak

hesaplanabilmektedir. Akma momenti (M) ve akma egriligine (#,) karsilik gelen

el =My 2.1)
e ¢y '

b T

Sekil 2.10. Moment-Egrilik grafiginin genel yapisi (J.R. Pique ve M. Burgos 2013)
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2.5. Periyod Hesabinda Catlamis Kesit Rijitligi

Priestley(2003) onerisi dikkate alinarak sismik analizden elde edilen periyodlar,

......

Pique ve M. Burgos 2008).
Asagidaki formiille hesaplanabilmektedir:

T, = 2.2)

Burda T, catlamamis kesit periyodu, T, Priestley’nin dnerdigi periyod, K, Priestley’nin
varsayimina gore etkili kesit rijitligi ve K, catlamamus kesit rijitligini ifade etmektedir.
Catlamamus kesit rijitligine dayanarak tasarlanan yapilarda biiylik taban kesme ile kisa
stireli periyod elde edilmektedir. Buna ek olarak catlamamis kesite gore tasarlanan
tastyici elemanlar ¢atlamis kesite gore tasarlanan elemanlara kiyasla daha rijittir, ve sonug
olarak daha fazla taban kesme kuvvetine maruz kalmaktadir (J.R. Pique ve M. Burgos).
Catlamis ve catlamamis kesitlerin akma deplasmani asagidaki formiilasyon ile

hesaplanabilmektedir:

5 = (2.3)

Y2 Ke
K,
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Deprem Kuvveti

A
VEg _____________
Catlamamas Catlamas Kesit
R
b Ee |"T°°77777
Va
Catlamamas

VE g.v"R

Kesite Gore

VEe"'.R

Sekil 2.11. Sismik kuvvet-deplasman iligkisi (J.R. Pique ve M. Burgos 2013)

Burda;
o, : ¢atlamamus kesit akma deplamsan,

o,, : catlamis kesit akma deplasmani gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde 5, 10 ve 14 kattan olusan g¢ercevli, perdeli ve perdeli-gerceveli bir yapinin
ASCE7/16, TDY-2007, TBDY-2018 ve Eurocode-8 yonetmeliklerinde tanimlanan
catlamis kesit rijitlikleri dikkate alinarak Esdeger Deprem Yiikii hesap kurallari esas

alinip tasarim ilkeleri tanimlanmustur.

TDY-2007, TBDY-2018, EC8 ve ASCE 7/16 Yonetmeliklerine Gore Tasarim {lkeleri;

3.1. Zemin Siniflarinin Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda olan yapilarda olusan taban kesme kuvveti degeri yanlizca yapisal
sisteme degil ayn1 zamanda zemin kosullarina da baglh olarak degismektedir. Yapilarin
tasarim hesabinda zemin siniflar1 temel kosul olarak 6nce belirlenmesi gerekir. Bu

nedenle bu kisimda zemin gruplar1 ve siniflar verilmistir.

3.1.1. TDY-2007

DBYBHY 2007°nin ilgili boliimiinde 1. ve 2. deprem bdlgelerinde yapilacak binalar,
60m’den fazla yiikseklige sahip olmasi durumunda ve bina 6nem katsayilar1 1.4 ve 1.5
olan tiim yapilar ve biitlin deprem bdlgesi i¢in Ozel saha arastirmasi ile zemin
Ozelliklerinin tespiti zorunlu tutulmustur. Diger yapilar i¢in yerel zemin smiflarinin ve

gruplarinin bilinmesi tasarim ve projelendirme asamasinda yeterli sayilacaktir.

Cizelge 3.1’de TDY-2007ye ait zemin gruplar1 ve Cizelge 3.2’de ise yerel zemin

smiflar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.1. DBYBHY’ye gore zemin gruplar1

3. Yumusak kil, siltli kil

Standard Relatif Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Tanimi Penetrasyo Sikilik B_a s1n(;' Dalgast
Grubu n (%) Direnci Hiz1
(N/30) ’ (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik
kayaglar ve ayrigmamis
saglam metamqrﬁk B B >1000 >1000
A kayagclar, sert ¢cimentolu
tortul kayaclar >50 85-100 - >700
2. Cok sik1 kum, cakil >32 - >400 >700
3.Sert kil ve siltli kil
1. Tif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
B ;uliekSIlek dizlemleri . o 500—1000 700-1000
L unan ayrisms 30-50 65-85 - 400-700
¢imentolu tortul kayacglar
2.Siki kum, cakil 16-32 - 200-400 300-700
3.Cok kat1 kil ve siltli kil
1. Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
c liyf@“l“s met?‘m"fﬁl; - - <500 400-700
ayagiar ve gimentolu 10-30 35-65 - 200-400
tortul kayaclar
2.0rta siki kum, cakil 8-16 - 100-200 200-300
3.Kat kil ve siltli kil
1. Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak, - - - <200
D kalin aliivyon tabakalari. <10 <35 - <200
2.Gevsek kum <8 - <100 <200

Cizelge 3.2. DBYBHY ’ye gore yerel zemin smiflar1

Yerel Zemin Siniflari Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakas1 Kalinlig1 (h;)
71 (A) grubu zeminler
hl <15 molan (B) grubu zeminler
79 hl > 15 molan (B) grubu zeminler
hl <15 molan (C) grubu zeminler
73 15 m<hl (11150 molan (C) grubu zeminler
h1l <10 molan (D) grubu zeminler
74 h1l > 50 molan (C) grubu zeminler
h1l > 10 molan (D) grubu zeminler
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3.1.2. Eurocode-8

Zemin smiflart EC8’de, TDY-2007de oldugu gibi standart penetrasyon testi, kayma
dalgas1 hizi ve serbest basing direncine bagli olarak yedi smifa ayrilmistir. Biitiin
yonetmeliklerin geregi EC8’de de yapilacak bina tiirii ve kosullarina gore zemin
etiitlerinin yapilmasini zorunlu tutmustur. Ancak deprem riski altinda bulunmayan zemin
tiirlerinin etiit ve arastirmasi dikkate alinmayabilir. Cizelge 3.3°te EC8’e gore tanimlanan

zemin smiflar1 ve tanimlar1 verilmektedir.

Cizelge 3.3. EC8’e gore zemin gruplari

Zemin Kayma Standart Serbest
Grubu Zemin Grubu Tanimi Dalgasi Penetrasyon Basing
Hiz1 N Direnci
Vs (m/s) (darbe/30cm) | Cu (kPa)
A Kaya veya kaya benzeri malzeme
(iizerinde en fazla 5 m kalinliginda >800
zay1f katmanina sahip) B B
B 10 metre kalinliginda ¢ok yogun kum, 360800
cakil ve ¢ok sert Killer >50 >250
C 10-100 m arasinda degisen yogun ve
orta yogunlukta kum, ¢akil ve sert killi . 3 g
tabakalar. 180-360 15-50 70-250
D Gevsek ile orta derecede kohezyonsuz
ve yumusaktan serte degisen
kohezyonlu tabakalar. <180 <15 <70
E Derinligi 5-20 metre arasinda degisen
ve C veya D tipinin vs degerlerine
sahip olan sert malzeme olusan
tabakalar.
S 10 metre kalinlikta yumusak
kil/siltlerden olusan ve yiiksek <100
plastiklik indeksi ve yiiksek su (Ornek) 10-20
icerigine sahip olan tabaklar.
S Srvilagabilir ince daneli killerden
olusan veya A_E ve Sl tiplerine dahil
olmayan tabakalar.

Ozel saha arastirmasi ve etiidii yapilmasi gereken zemin tiirleri ise S1 ve S, olarak
tanimlanmastir.
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3.1.3. ASCE-7/16

ASCE 7/16°da zemin tipleri standart penetrasyon, drenajsiz kayma dayanimi ve kayma
dalgasina bagli olarak alt1 sinifa ayrilmaktadir. Cizelge 3.4’te verilen zemin siniflar1
yapilan zemin etiidleri sonucunda yukarida sdylenilen parametrelere bagl olarak
verilmistir.

Cizelge 3.4. ASCE 7/16’ya gore zemin siniflari

Ust 30 metre tabakasinin ortalama
. . . Kayma Standart Drenajsiz
Zsemicn Zemin Profili Dalgasi Penetrasyon Kayma
i Hiz1 Direnci Dayanim
Vs (ft/s) N (darbe/ft) Su (Ib/ft?)
A Sert kaya >5000 uygulanamaz | uygulanamaz
B Kaya 2500-5000 uygulanamaz | uygulanamaz
Yiiksek yogunluklu
¢ topraicve yumusak | 1002500 >50 >2000
aya
D Sik1 daneli zemin 600-1200 15-50 1000-2000
<600 <15 <1000
Asagidaki 6zelliklere sahip 10 ft’den fazla igeren
. . zeminler
= Yumusak kil zemin | 0 bastisite indisi P >20
e Nem igerigi W= %40
e Drenajsiz kayma dayanimi S, <500 Ib/ft?
F Asagidaki 6zelliklerden birine veya bir kagina sahip zemin
e Kayma riskine karsi savunmasiz zemin veya deprem yiikleri
altinda kayan sivilagabilen zemin, hizli ve hassas kil gibi
e Yiiksek organik kil
e Cok yiiksek plastisiteli kil ( H>25 feet, PI >75)

Saha incelemesi ve etiitleri neticesinde zemin tipinin belirlemesinde yeterli bilgiye
ulagilmadigi takdirde, zemin smifinin E veya F grubuna ait olmadigi kesinse D zemin
smifit olarak kabul edilebilir ve Fa = 1.2’den az alinmama sart1 ile deprem hesabi
yapilabilir. Ileride detayli olarak agiklayacagimiz Fa, kisa periyod igin zemin diizeltme

katsayisidir.
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3.1.4. TBDY-2018

TBDY 2018’deki zemin smiflar1 ASCE 7/16°da verilen zemin tiirlerine benzer sekilde ve

aynit zemin parametrelerine bagl olarak alt1 sinifa ayrilmistir. Cizelge 3.5’te zemin

smiflarinin tanim ve ayrintilar1 verilmektedir.

Cizelge 3.5. TBDY 2018’e gore zemin simiflar1

Ust 30 metre tabakasinin ortalama

1.Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gd¢cme riskine sahip zeminler
(stvilagabilir zeminler, yliksek derecede hassas killer, gocebilir zayif

¢imentolu
zeminler vb.),

2.Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek

killer,

3.Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P >50) killer,

Zemin .
. . Kayma Standart Drenajsiz
S Zemin Profili Dalgasi Penetrasyon Kayma
Hiz1 Direnci Dayanim
Vs (m/s) | N (darbe/cm) | C, (kPa)
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar | 760-1500 - -
ZC Cok sik1 kum, ¢akil ve sert Kil
tabakalar1 veya ayrigmis, ¢cok 360-760 >50 <250
catlakli zayif kayalar
ZD Orta siki1 — sik1 kum, c¢akil veya 180-360 15-50 70-250
cok kati kil tabakalar1
ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak
- kat1 kil tabakalar1 veya plastisite
indisi PI > 20 ve nem igerigi w >
% 40 kosullarmni saglayan <180 <15 <70
toplamda 3
metreden daha kalin yumusak kil
tabakas1 (Cu < 25 kPa) igeren
profiller.
ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

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

Ozel zemin etiidii ve arastrma yapilmasi gereken zemin tiiri, ZF olarak

smiflandirilmstir.

17



3.2. Deprem Hesabinda Bina Onem Katsayisi

3.2.1. TDY-2007

Binanin kullanim amaci, tiiri ve islevine gore bina dnem katsayisi, deprem hesabinda
onemli parametredir. Deprem sirasinda ve sonrasinda insanlarm kullanim ve hizmetine
devam etme acisindan Onemli olan binalarin 6nem katsay1 degerleri paralel olarak

artmaktadir. Cizelge 3.6’da 6nem katsayilar dort kategori altinda verilmektedir.

Cizelge 3.6. TDY 2007’ye gore bina 6nem katsayisi

Bina Kullanim Amac1 veya Tiirii I

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren binalar
a. Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama 15
istasyonlari)
b. Toksik, patlayici, parlayict vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig1 binalar

a. Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kiglalar,
cezaevleri, vb. 1.4

b. Miizeler.

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii 10

endiistri yapilari, vb.)
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3.2.2. Eurocode-8

Eurocode 8’de yapinim kullanim tiirii ve amacina gore bina 6nem simifi ve dnem faktorii
(y1) dort kategoriye ayrilmistir. TDY 2007°de en az 6nem tasiyan yapilar 1.0 iken EC8’de
ise 0.80 katsayisini tarim faaliyetinde kullanilan binalara verilmektedir. Diger binalar i¢in

ongoriilen bina 6nem katsayilar1 Cizelge 3.7°de yer almaktadir.

Cizelge 3.7. EC8’¢e gore bina 6nem smiflar1 ve 6nem faktorleri

Onem Simifi Bina Kullanimi Y
v Hastaneler, itfaiye binalari, enerji santralleri gibi deprem
sirasindaki biitiinliikleri sivil savunma agisindan hayati 6nem 14
tagiyan binalar :
i Okullar, toplanti salonlari, kiiltiir merkezleri gibi deprem 12
dayanimi agisindan 6nem tasiyan binalar '
Il Siradan binalar, diger simflara girmeyen binalar 1.0
| Toplumun giivenligi a¢isindan ¢ok énem tagimayan binalar, tarim 08
faaliyetlerinde kullanilan binalar '

3.2.3. ASCE-7/16

ASCE 7/16’da bina onem katsayilar1 risk kategorilerine gore belirlenmektedir. Risk
kategorileri I, I1, III, ve IV olarak verilmistir. Risk kategorilerine bagli olarak bina 6nem

katsayilar1 Cizelge 3.8’de detayl olarak verilmistir.
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Cizelge 3.8.

ASCE 7/16’ya gore risk kategorileri ve bina 6nem katsayilar1

Risk
Kategorisi

Bina ve Yapilarin Kullanimi

Tehlike ve hasar durumunda insan hayati i¢in ¢ok az risk tasiyan binalar
ve diger yapilar

1.00

I, TIT ve IV risk kategorileri disinda kalan binalar ve yapilar

1.00

- Tehlike ve hasar durumunda insan hayati i¢in ciddi sekilde risk tagiyan,
- IV risk kategorisine dahil olmayan, tehlike ve hasar durumunda hem
ekonomige hem insan giinliik hayati i¢in ciddi bigimde risk tagiyan,

- IV risk kategorisine yer almayan ve yikilmasi durumunda insan hayati
icin ciddi bigimde risk tasiyan; yetkili mercegin belirledigi sinir
miktarimi agan ve serbest birakilmasi durumunda halka tehdit
olusturmaya yeterli toksik veya patlayict maddeler igeren, binalar ve
yapilar

1.25

- Deprem sonrasinda hizmet vermesi hayati 6nem tasiyan binalar ve
yapilar.

- Yikilmasi durumunda insan hayati i¢in ciddi bigimde risk tasiyan ve
tehdit eden; yetkili mercinin belirledigi sinir miktarini asan ve serbest
birakilmas1 durumunda halka tehdit olusturmaya zehirli veya patlayici
maddeler i¢eren binalar ve yapilar

1.50

3.2.4. TBDY-2018

Bina kullanim smiflar1 TBDY-2018’de BKS=1, BKS=2 ve BKS=3 olarak 3 kategoriye

ayrilmistir. Bina kullanim sinifi, binanin deprem esnasinda ve sonrasinda arz ettigin 6nem

ve riskine gore belirlenmistir. Bina dnem katsayilar1 (I) bina kullanim smniflarina bagh

olarak verilmektedir. Cizelge 3.9°da bina kullanim sinif ile bina dnem katsayisinin iligkisi

detayli olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. TBDY 2018’e gore bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayis1

Bina
Kullanim
Siifi

Bina Kullanim Amaci

BKS =1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar

a. Deprem sonrasmda hemen kullanilmas1 gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji tiretim
ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

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

c. Miizeler

d. Toksik, patlayici, parlayict, vb. dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

BKS =2

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

1.2

BKS =3

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

1.0

3.3. Elastik Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

3.3.1. TDY-2007

Yapilara etkiyecek olan deprem kuvvetlerinin hesabinda esas almacak katsayilar,

Deprem Yiikii Azaltma” ve “Spektral ivme”dir. S(T), Spektral Ivme, Elastik Ivme

Spektrumunun ordinatidir ve %5 sdniim orami igin tanimlanmustir. Spektral ivme

Katsayisi, deprem hesabi yapilirken yercekimi ivmesi g ile carparak dikkate alinacaktir.

Spektral Ivme Katsay1 hesabi (3.1) bagmtisi ile yapilacaktur.

A(T)=A IS(T)}

S(T)=A(T) 9

Burada;
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A,  :Etkin Yer ivme Katsayis1
A(T) : Spektral ivme Katsayis1

S(T) : Spektrum katsayis1 olarak adlandirilmaktadir.

Spektral ivme katsayilart dort deprem bdlgesi igin tanimlanan katsayilarla
belirlenmektedir. Cizelge 3.10°da her bir deprem bolgesi i¢in ayr1 katsayilar

verilmektedir.

Cizelge 3.10. DBYBHY ye gore etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Spektrum katsayis1 S(T), yapinin birinci dogal titresim periyoduna ve zemin kosullaria
bagl olarak hesaplanmaktadir. Ozel durumlar haricinde, deprem yiikii hesab1 sadece
yatayda, binanm x ve y yonii dikkate alinarak yapilacaktir. Tasarim asamasinda
Ongoriilen deprem, bina 6nem katsayis1 1.0 olan binalar i¢in 50 yillik siire i¢inde agilma
olasilig1 %10 olan deprem tiirlidiir. Sekil 3.1’de TDY 2007 i¢in Onerilen elastik tasarim

ivme spektrum grafigi verilmektedir.
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S

25 | “.‘

/ S(T)=2.5(Ta/T)"®

1.0

Sekil 3.1. DBYBHY ye gore elastik tasarimi ivme spektrumu

Sekil 3.1°de gorildigi gibi spektrum katsayis1 S(T),  spektrum karakteristik
periyodlarma ( Ta ve Tg ) ve bina hakim dogal titresim periyoduna bagli olarak

degismektedir. Asagida verilen uygun bagnti ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+151 (0<T<T,) (32)
S(T)=25 (T,<T<T,) (33)
5(T)= 2.5(%8) | (T, <T) (3.4)

Ayrmtili bilgi elde etmek gerekiyorsa, zemin kosullar1 dikkate almip 6zel arastirma
yapilarak elastik tasarim ivme spektrumu elde edilebilmektedir. Bu sekilde belirlenecek
olan ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme katsayilari, Cizelge 3.11 de
verilen karakteristik periyodlar dikkate alinarak ve bagint1 3.1’den gelen sonuglardan az

olmamalidir.

23



Cizelge 3.11. TDY 2007’ye gore yerel zemin siniflari

Yerel Zemin Sinifi Ta Ts
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

3.3.2. Eurocode-8

DBYBHY’de oldugu gibi Eurocode 8’de de deprem haritas1 ¢esitli bolgelere
ayrilmaktadir. Deprem haritas1 yer ivme hareketi biiytiikliigiine bagli olarak belirlenir ve
dg tasarim yer ivmesi olarak isimlendirilmektedir. Yonetmeliklerde tanimlanan tasarim
yer ivmesi, biitiin deprem bdlgesi icin tekrarlanma periyodu 475 olan depreme gore

belirlenir. Bu hesap i¢in bina 6nem katsayis1 1.0 olarak alnir.

Depremselligi diisiik olan bdlgelerde ag degeri 0.1'den az oldugu belirlenmistir. TDY
2007°de, deprem hesabinda sadece yatay sismik kuvvetlerini g6z oniine bulundururken
EC8 ise diisey deprem kuvvetlerini de dikkate almaktadir. Herhangi bir deprem
bolgesinin hareketi elastik ivme tepki spektrumu ile ifade edilmektedir. Dogru
karsilagtirma yapabilmek adina, EC8’in de sadece yatay kuvvetleri dikkate alinmustir.
Yatay elastik ivme tepki spektrumu, zemin karakteristik periyodlarina bagl olarak

asagidaki bagintilarla hesaplanmaktadir.

5.(T)=a, s[1+Tl(z.5n_1)} (0<T <T,) (35)
S,(T)=25a,57 B (T, <T <T,) (3.6)
5, (T)= 2.5agSn(Tr—Cj (T.<T<T,) (3.7)
5, (T)= z.sagsn(%j (T, <T <4s) (38)
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Buarada;

Se(T) : Elastik tepki spektrumu,

T : Tek serbestlik dereceli lineer sistemin titresim periyodunu,
ag : A zemin smifi i¢in tasarim zemin ivmesini (ag = v1.8gR),
gR : A tipi zemin i¢in maksimum yer ivmesini,

Tg, Tc : Sabit spektral ivme bolgesinin alt ve list sinir degerlerini,

To : Spektrumda sabit yer degistirme bdlgesinin basladigini gosteren degeri,
S : Zemin faktorinii,
n : Sonlim diizeltme faktoriinti gostermektedir. (%35 soniim i¢in =1 kabul edilir)

Soniim diizeltme faktorii degeri (3.9) bagintisi ile belirlenmektedir.

n= /% >0.55 (3.9)

(3.9) bagintidaki &, yapmin viskoz séniim oranidir ve yiizdelik olarak ifade edilmektedir.
Genel olarak bu deger %5 olarak alinirken 06zel yapilar icin baska degerler

kullanilmaktadir.

Sela g

2,557 |

Ta 7T | TID | 7
Sekil 3.2. Eurocode 8’e gore elastik ivme tepki spektrumu
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Her bir zemin sinifi i¢in ayri elastik ivme tepki spektrumu tanimlanmistir ve Tg, Tc, Tp

ve zemin katsayisi olan S degerlerine gore degismektedir.

EC8’de iki ayr1 spektrum sekli kullanilmaktadir. Deprem yiizey dalga magnitiidii 5.5’den
biiyiik olan Tip 1 ve 5.5’den kiiciik olan depremler i¢in Tip 2 elastik tepki spektrumu
kullanilmaktadir. Her iki tip i¢cin de %5 soniim oram1 goz Oniine bulundurulmustur.
Cizelge 3.12°de A, B, C, D ve E zemin siniflarma gore T, Tc, Tp ve S degerleri Tip 1

spektrumu ve Cizelge 3.13°de ise Tip 2 i¢in verilmistir.

Cizelge 3.12. EC8’e gore Tip 1 elastik ivme spektrum verileri

Zemin Tipi S Tz (S) Tc () To (S)
A 1.00 0.15 0.40 2.00
B 1.20 0.15 0.50 2.00
C 1.15 0.20 0.60 2.00
D 1.35 0.20 0.80 2.00
E 1.40 0.15 0.50 2.00

Cizelge 3.13. EC8’e gore Tip 2 elastik ivme spektrum verileri

Zemin Tipi S Ts (S) Tc (9) To (S)
A 1.00 0.05 0.25 1.20
B 1.35 0.05 0.25 1.20
C 1.50 0.10 0.25 1.20
D 1.80 0.10 0.30 1.20
E 1.60 0.05 0.25 1.20
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3.3.3. ASCE-7/16

ASCE-7/16 ivme degerlerini baska standartlardan farkli olarak ulusal MCEr deprem
haritasindan almaktadir. Diger yonetmelikler 50 yilda asilma olasiligt %10 ve
tekrarlanma periyodu 475 olan depremleri dikkate alirken ASCE 7/16, 50 yilda asilma
olasilig1 %2 ve doniis periyodu 2500 y1l olan deprem ivmesini kullanmaktadir. Ayrica A,
B, C, D, E ve F diye adlandirilan sismik tasarim kategorilerine ayirmaktadir. A ve B hafif
ve diisiik siddetli depremi ifade ederken, C sinifi orta siddetli, D, E ve F sismik tasarim
kategorisi siddetli deprem hareketini ifade etmektedir. 0,2 saniyelik periyod ve 1
saniyelik periyoda karsilik gelen spektral ivme katsayilar1 iilkenin ulusal deprem

haritasindan belirlenmektedir.

Haritadan elde edilen S; ve Ss spektral ivme katsayilar1 zemin diizeltme katsayilari

( Fave Fy) ile carpilip 2/3 oraninda diisiiriilerek spektral ivme katsayilar1 elde edilmistir.

Sys =F.S, ve SDS=§S,\,IS
" (3.10)
Sy =FS; ve SD1:§SM1
Burada;
Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi
S1 : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1
Sbs : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
Sb1 : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
Swms : Zemin katsayilari ile ¢arpilmis kisa periyot i¢in spektral ivme katsayisi
Sm1 : Zemin katsayilari ile ¢arpilmis 1.0 saniye periyot i¢in spektral ivme

katsayilarmi gostermektedir.

Kisa ve 1 saniye periyodlarina bagli zemin siniflarinin diizeltme katsayilar1 Cizelge 3.14

ve 3.15°da verilmektedir. Ara degerler ise interpolasyon ile hesaplanacaktir.
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Cizelge 3.14. ASCE 7/16’ya gore kisa periyod zemin diizeltme katsayisi (Fa)

2N | S,<025 | S5=050 | S5=0.75 | Ss=100 | Ss=125 | S, 150
mifi

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2

D 1.6 1.4 1.1 1.1 1.0 1.0

E 2.4 1.7 1.1 1.1 0.9 0.8

F ASCE 7/16 yonetmeliginde agiklamustir. ( Bolim 11.4.8 )

Cizelge 3.15. ASCE 7/16’ya gore 1 sn periyod zemin diizeltme katsayisi (Fv)

Zemin | g <010 | $,=0.20 | $,=0.30 | $,=0.40 | Ss=0.50 | S >0.60
Sinifi

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

C 1.5 1.5 1.5 15 1.5 1.4

D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

E 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

F ASCE 7/16 yonetmeliginde agiklamistir. ( Boliim 11.4.8 )

Herhangi konumun sismik hareketi elastik tepki spektrumu ile belirlenmektedir.
Eurocode 8 ve ASCE 7/16’da depremin hem diisey hem yatay dogrultusunda elastik
tepki spektrumu belirlenmektedir. Asagidaki sekil 3.3’te gosterilen yatay tasarim ivme
spektrumu %35 s6niim orani i¢in tanimlanmistir. Zemin kosullarina bagl olan T degeri
iilkenin ulusal deprem haritasindan alinmaktadir. To Ve Ts degerleri (3.11) bagmtilar1

ile hesaplanmaktadir.

T, 0200
SDS
(3.11)
T —So;
B
SDS
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S, (T)

-
DS

Spi 7

045,

" - T
Ty Tg 1.0 5

Sekil 3.3. ASCE /16’ya gore yatay tasarim ivme spektrumu

Sekildeki yatay tasarim ivme spektrum egrisini olusturan denklemler asagidaki

bagintilarla hesaplanacaktir.

S, (T)=Sps {0.4+0.6_-||_-—J (0<T <T,) (3.12)
S, (T)=Sps (T, <T <T,) (3.13)
5, (T) :% (T.<T<T,) (3.14)
5, (T)= S;l} (T, <T) (3.15)

Sismik Tasarim Kategorileri,

Deprem haritalarindan elde edilen spektral ivmelere bagh olarak A, B, C, D, E, ve F
olarak alt1 sismik tasarim kategorisi tanimlanmustir. I, II, ve III risk kategorisine dahil
olan yapilarin spektral ivme degeri (S1) 0.75¢e esit ya da biiyiik ise bu yap1 E kategorisine
aittir. Ayn1 yap1 eger IV risk kategorisine bulunsa, S1 degeri 0.75¢e esit veya biiyiik ise F
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kategorisine dahil edilmektedir. Bunun haricindeki biitiin yapilar Sps ve Spi degerlerine

bagli olarak Cizelge 3.16 ve Cizelge 3.17°den secilmektedir.

Cizelge 3.16. ASCE 7/16’ya gore kisa periyod tepki spektrumuna gére STK

Spbs Risk Kategorisi I, 1, 11 Risk Kategorisi IV
Sps <0.167 A A
0.167<S,, <0.33 B C
0.33< S, <0.50 C D
0.50 < S D D

Cizelge 3.17. ASCE 7/16’ya gore 1 sn periyodu tepki spektrumuna gore STK

Sp1 Risk Kategorisi I, 11, 11 Risk Kategorisi IV
Sy, <0.067 A A
0.067<S,, <£0.133 B C
0.133<S,,<0.20 C D
0.20<S,, D D

3.3.4. TBDY-2018

TBDY 2018 biiyiik oranla ASCE 7/16’e benzemekle beraber bazi hususlarda farklilik
gostermektedir. Tasarim deprem ivmesi konusunda ASCE 7/16 50 yilda asilma olasilig1
%?2 olan depremi dikkate alirken TBDY 2018 ise bu konuda farklilik gostererek dort

2

“ Deprem Yer Hareketi Diizeyi ” tanmimlayarak tasarim deprem ivmesi se¢mektedir.
TBDY 2018’de sismik hareket diizeyi DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak
tanimlanmistir. Bu sismik hareket diizeyleri 50 y1l i¢inde agilma olasiligmin yiizdesi ve

tekrarlanma periyodlar1 Cizelge 3.18’de verilmektedir.
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Cizelge 3.18. TBDY 2018’e gore deprem yer hareketi diizeyleri

50 Yilda Asilma Yillik Tekrarlanma e
DD Olasilig Periyodu Depremin Niteligi
1 %2 2475 Cok seyrek — En
biiyiik deprem
2 %10 475 Seyrek — Standart
tasarim deprem
3 %50 72 Sik
4 %68 43 Cok sik — Servis
deprem

Her bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri, Tiirkiye deprem haritasindan

elde edilmektedir. Deprem verilerine ulagsmak igin www.deprem.afad.gov.tr web

sitesinden erisilebilir. Haritanin web arayiizii Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Tuarkiye Deprem Tehlike Haritalar

interaktif Web Uygulamasi

Enlem:41.6463871 Boylam:24.3340725

Lizn

Deprem Yer Hareketi Dizey::  [INSERNSIIE

b . I
e 9
L Lutfen Seciniz...

==
: e 1/7.560.929
jov. .

Sekil 3.4. Yeni yonetmelige gore Tiirkiye deprem tehlike haritas.

Deprem hesabinda kisa periyod i¢in harita spektral ivme katsayist ve 1.0 saniyelik
periyod i¢in harita spektral ivme katsayilarmin belirlenmesi ASCE 7/16°da oldugu gibi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi de bu degerleri ulusal deprem haritalarindan temin
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etmektedir. Sps ve Sp1 degerleri Ss ve Si degerleri ile beraber deprem haritasindan

alinirken ayni zamanda yonetmeliginin ilgili boliimiinde yerel zemin etki katsayilari

( Fs ve F1) ile ¢arpilarak elde edilmekte olup ASCE 7/16°da oldugu gibi herhangi bir

azaltama s6z konusu degildir.

SDS = Fsss
S,, =FS,

D1 1
Burada;
Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi
S1 : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Sp1
Fs
F1

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
: Kisa periyot i¢cin zemin etki katsayis1

: 1.0 saniyelik periyot igin zemin etki katsayisini gdstermektedir.

(3.16)

Zemin etki katsayilari, Ss ve Si degerlerine bagh olarak Cizelge 3.19 ve 3.20°de

verilmektedir. Ss ve Si degerleri tabloda sunulan degerin arasinda bulundugu taktirde

interpolasyon yolu ile hesaplanacaktir.

Cizelge 3.19. TBDY-2018’¢ gore kisa periyod zemin etki katsayisi (Fs)

M| $,<025 | S5=050 | Ss=075 | Ss=100 | Ss=125 | S, 2150

mifl
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin analizi yapilacaktir ( Bolim 16.5 )
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Cizelge 3.20. TBDY-2018’¢ gore 1 sn periyod zemin etki katsayis1 (Fv)

Zsem‘f” $,<010 | $,=020 | $1=0.30 | $;=0.40 | Ss=050 | S >0.60

mifi
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 15 1.5 1.5 15 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin analizi yapilacaktir ( Bolim 16.5)

Deprem Tasarim Smaiflari;

Deprem tasarim siniflarinin belirlenmesinde, bina kullanim sinifi ve deprem yer hareketi

diizeyi ile beraber kisa periyod tasarim spektral ivme katsayis1 dikkate alinmakta iken

ASCE 7/16°da risk kategorileri ile beraber kisa ve 1.0 saniyelik periyod tasarim spektral

ivme katsayilarina gore belirlemektedir. TBDY 2018’de deprem tasarim sinifi Cizelge

3.21°de gosterildigi gibi sekiz kategoriye ayrilmaktadir.

Cizelge 3.21. TBDY 2018’e gore Deprem Tasarim Sinifi

DD-2 icin Sps

Bina Kullanim Sinifi = 1

Bina Kullanim Simifi=2, 3

Sps <0.33 DTS =4a DTS=4
0.33< S, <0.50 DTS =3a DTS=3
0.50< S, <0.75 DTS =2a DTS=2

0.75< Sy DTS=1a DTS=1
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3.4. Elastik Deprem Yiiklerinin Diisiiriilmesi

Deprem etkisi altinda tasiyici sistemler daima dogrusal elastik olmayan davranig

sergilemektedirler. Bu davranis dogrusal elastik davranisa gore daha az deprem

kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Ancak dogrusal elastik olmayan davranisin hesabi,

dogrusal elastik davranisa gore mesakkatlidir bu sebeple deprem hesaplarinda genellikle

lineer hesap yontemi seg¢ilip ve dogrusal elastik olmayan davranisin enerji yutma

kapasitesini dikkate alinarak yonetmeliklerde onerilen belli sayilarla azaltilir.

3.4.1. TDY-2007

Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T), bina hakim dogal titresim periyodu ve tasiyici

sistem davranis katsayisina bagl asagidaki (1.34) ve (1.35) bagintilarla hesaplanacaktir.

Betonarme yapilar i¢cin Onerilen tasiyici sistem davranis katsayisi Cizelge 3.22°de

verilmektedir.

T
R, (T)=1.5+(R—1.5)T— 0<T<T, (3.17)
A
R,(T)=R T, <T (3.18)
Cizelge 3.22. DBYBHY’ye gore betonarme yapilar igin tasiyici sistem davranis
katsayilar1 (R )
Stineklik Stineklik
. . . Diizeyi Diizeyi
Yerinde Dokme Betonarme Binalar Normal Yiiksek
Sistemler Sistemler
Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi binalar. 4 8
Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
« 1 4 7
perdelerle tagindig1 binalar.
Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tagindig1 binalar.
Deprem ytiklerinin gerceveler ile bosluksuz ve/veya bag
Ki risli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi 4 7
binalar.
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3.4.2. Eurocode-8

EC8’de deprem yiiklii azaltma katsayisi, esas davranis katsayisina bagli olarak
hesaplanmaktadir. Esas davranis katsayilar1 yapi stineklik diizeyi, malzeme ve tasiyici

sistem tiirlerine bagl degismektedir ve (3.19) bagintisi ile elde edilmektedir.

q=0q.k, =15 (3.19)
Burada;

Jo : Esas davranis katsayisini,

kw : Perdeli sistemlerde hakim gégme modu dikkate alinan azaltma katsayisini

gostermektedir. (kw genellikle 1 alinir)

Cizelge 3.23. Eurocode 8’¢ gore esas davranis katsayisi (qo)

. - Siineklik Diizeyi Normal Stineklik Diizeyi Yiiksek
Tastyict Sistem Tiirii . .
Sistemler Sistemler
Cergeveler, perdeli gergeveli a a
sistemler, bosluklu perdeli 3 / 4.5 /
. o, o,
sistemler
Bosluksuz perdeli sistemler 3.0 4 0{%
1
Burulma rijitligi zayif sistemler 2.0 3.0
Ters sarkac sistemler 15 2.0
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Cizelge 1.25teki % oran farkls tastyici sistem tiirlerine gore farkli degerler almakta
o

olup asagida verilmektedir.
a) Cerceveler yada gerceve esdegeri ikili sistemler:
o Tek katli gcergeveler igin...............oeeevenninnnnnn. 1.1
e (Cok katl, tek a¢ikli ¢ergeveler igin......................1.2
e (Cok katli, cok agikli gercevelerde ve gergeve
esdegeri ikili sistemler igin ....................oelll 1.3

b) Perdeler yada perde esdegeri ikili sistemler:

e Her iki yatay dogrultuda yalniz ikiger adet ayrik

perdesi bulunan yapilar i¢in.......................... 1
e Diger perdeli sistemler igin............................ 1.1
e Bosluklu perdeli sistemler i¢in........................ 1.2

Azaltilmis Sq (T) yatay elastik ivme spektrumu davranis katsayisina bagl olarak
asagidaki bagintilarla hesaplanmaktadir.

2 T (25 2

S, (T)= ags% (T, <T<T.) (3.21)

2.5[TC}
a,S—|—=

qLT Jp=S,(T) (To<T<T,) (3.22)
pa, <

2.5 {TCTD}
a,S—| =

qL T =S,(T) (T, <T) (3.23)
Pa, <
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Burada:

Sd(T) : g ille normalize edilmis elastik tasarim ivme spektrumu,
q :Davranis katsayisini,
B :Yatay tasarim spektrumu i¢in minimum simir degerini géstermektedir.

( B icin EC8’de Onerilen deger 0.20°dir)

EC8’de yap1 davranis katsayismin belirlemesindeki islemler TDY 2007°ye gore daha
ayrmtilidir.

3.4.3. ASCE-7/16

Elastik sismik yiikleri deprem azaltma katsayisi ile diisiiriiliip etkin goreli kat 6teleme
oranini elde etmek icin tekrar ayn1 deprem azaltma katsayisi ile carpilarak elde edilir,
ancak ASCE 7/16°da farkli olarak defleksiyon biiyiitme katsayis1 “ Cq” ile carpilarak
goreli kat oOteleme orani hesaplanmaktadir. Cizelge 1.26’da betonarme binalar igin
deprem azaltma katsayis1i (R), defleksiyon biliyiitme katsayis1 “Cq” sismik tasarim
kategorisi ve dayanim fazlaligi katsayisina (o) bagli olarak bina yiiksekligi sinirlamalari

verilmektedir.
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Cizelge 3.24. ASCE 7/16’ya gore betonarme binalar i¢in deprem yiikii azaltma katsayisi

Sistem Tasarim Kategorilerine Gore Tastyici

Bina Tasiyici Sistemi R | Cy Q, Sistem ve Bina Yiiksekligi Kisitlamalari
AveyaB | C | D E F
Cergeveli Sistemler
Dismerkez Caprazli 8 4 2 LY LY | 488m | 488m | 30.5m
Ozel Merkezi 6 | 5 | 2 LY |LY|488m |488m | 305m
Caprazlh
Siradan M. C. 325|325 2 LY LY | 10.7m | 10.7m Lv
Burkulml\is" 8 mlenmis | g\ 5 | o5 | Ly LY | 488m | 48.8m | 305m
Moment Aktaran Cergeveli Sistemler
Ozel Moment Aktaran | 8 556 | 3 LY LY LY LY LY
Ozel M. A. Kafes 7 55 3 LY LY | 488m | 30.56m Lv
Orta Diizey M. A. 45 | 4 3 LY LY | 10.7m Lv Lv
Siradan M. A. 35| 3 3 LY LY Lv Lv Lv
Ozel Moment Aktaran Cerceveleri ile Tasarim Sismik En Az % 25'ine Dayanikli Cift
Cerceveli Sistemler
Dis Merkezi Caprazli 8 4 2.5 LY LY LY LY LY
Ozel M. C. 7 55 | 25 LY LY LY LY LY
Burkulmasi Onlenmis | g | 5| 501 LY | LY LY LY
M. C.
Orta Diizey Moment Aktaran Cergeveleri ile Tasarim Sismik En Az % 25'ine
Dayanabilecek Cift Cergeveli Sistemler
Ozel Merkezi . .
6 55 | 25 LY LY | 10.7m LV LV
Caprazl

Cizelge 3.24’e bakildiginda her bir farkli tasiyici sistem tiirlerine igin ASCE 7/16 deprem

yiikili azaltma katsayismin belirlemesinde diger yonetmeliklere gére daha ayrintili olarak

tanimladig1 goriilmektedir.

3.4.4. TBDY-2018

TBDY 2018’de farkli olarak elastik deprem ytikleri binanin hakim periyoduna, bina 6nem

katsayis1 ve tastyict sistem davranis katsayisina bagl olarak elde edilen deprem yiikii

azaltma katsayisi ile azaltilip ve goreli kat 6teleme degerine ulagsmak i¢in tagtyici sistem

davranis katsayis1 degeri ile biiyiitiilmektedir. Deprem yiikii azalma katsayisinin

hesaplanmasinda asagidaki (3.24) bagntis1 kullanilmaktadir.
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Ra(T):D+(E—D

yiikseklik sinirlamasi Cizelge 3.25°de verilmektedir. Ayrica bina yiikseklik sinifina bagli

olarak tastyici sistem davranig katsayis1 ve dayanim fazlaligi katsayist Cizelge 3.26°da

verilmektedir.

A

Deprem tasarim siniflar1 ve bina yiikseklik smiflarina bagli olarak getirilen bina toplam

le (T<T,)

(3.24)

Cizelge 3.25. TBDY 2018’de deprem tasarim smiflaria gore tanimlanan bina

ylikseklik sinirlar

B SHeek | prs=11222a | DTS=33a DTS = 4, 4a
BYS=1 H, >70 H, >91 H, >105
BYS=2 56<H, <70 0<H, <91 91<H, <105
BYS=3 42 <H, <56 56<H, <70 56<H, <91
BYS=4 28<H, <42 42<H, <42
BYS=5 175<H, <28 28<H, <42
BYS=6 10.5<H, <175 17.5<H, <28
BYS=7 7<H, <105 10.5<H, <175
BYS=8 Hy <7 H, <105
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Cizelge 3.26. TBDY-2018’¢ gore betonarme yapilar igin R ve D katsayilar

Tasiyict | Dayamm VIZ?F
Sistem | Fazlaliga eriien
Bina Tasiyict Sistemi Davramig | Katsayisi Bina
Yikseklik
Katsayisi
R D Smiflari
BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyict Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme gergevelerle 8 3 BYS >3
karsilandig1 binalar
Al2. Deprem etkilerinin tamaminin sineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle 7 2.5 BYS >2
karsilandig1 binalar
Al13. Deprem etkilerinin tamaminin sineklik diizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigi 6 2.5 BYS >2
binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi 8 o5 BYS > 2
viiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler ' -
tarafindan birlikte karsilandig: binalar (Bkz.4.3.4.5)
Al15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik
diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi 7 25 BYS > 2
yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte ' -
karsilandig: binalar (Bkz.4.3.4.5)
Al6. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati diizeyindeki
baglantilar1 mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi 3 2 o
gecmeyen stineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar
tarafindan karsilandig: tek katli binalar
TBDY 2018’de tasiyict sistem davranis katsayismin belirlenmesi konusunda

ASCE 7/16°daki gibi olduk¢a ayrmtili olarak belirlenmektedir. Cizelge 1.28’de

tanimlanan tasiyici sistem hakkinda detayli olarak yonetmeligin ilgili kisimlarinda

aciklama yapilmaktadir.
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3.5. Hesap Yonteminin Secilmesi

Deprem hesabi yapilirken yonetmeliklerde statik ve dinamik analiz yontemleri olarak iki
tiir analiz yontemi sunulmaktadir. Esdeger deprem yiikii yontemi statik analiz yontemi
olarak diger yontemlere gore deprem hesabinda en fazla tercih edilen yontemdir. Basit
olmasinin yani sira uygulanma alan1 yap1 ve bina tiirlerine gore sinirlidir. Esdeger deprem
ylikii yonteminin uygulama sinirlar1 asildigi durumlarda dinamik analiz yontemleri
kullanilmaktadir. Modal Tepki Spektrumu diye adlandirilan Zaman Tanim Alaninda
Analiz ve Mod Birlestirme Yontemi, dinamik yontemleridir. Bu ¢calismada lineer elastik

yontemleri olan Esdeger Deprem Yiikii yontemi dikkate alinmustir.

3.5.1. TDY-2007

Esdeger Deprem Yiikii yonteminin kullanilmasi TDY2007°de yapilacak binanin
diizensizlik durumu, deprem bdlgesi ve toplam yiiksekligine gore sinirlandirilmistir. Bu
smirlandirmalar Cizelge 3.27°de detayli olarak sunulmaktadir. Cizelgede verilen
smirlandirmalar diginda diger durumlar i¢in dinamik analiz yontemleri olan Mod

Birlestirme veya Zaman Tanim Alaninda analiz yontemleri kullanilmas1 gerekmektedir.

Cizelge 3.27. TDY 2007’ye gore esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi
binalar

D?prem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinirt
. . . Lo
1.2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin nbi < 2.0 H, < 25m

kosulunu sagladig1 binalar

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin nbi < 2.0
1,2 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin Hy <40m
olmadig1 binalar

3., 4. Tiim binalar Hy <40m
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3.5.2. Eurocode-8

EC8’de Esdeger Deprem Yiikii yonteminin uygulanabilmesi i¢in her bir dogrultudaki
temel modlar hesapta kullanilacak titresim modlardan kiigiik olmalidir. Binanin hakim
periyodu her iki yonde T1 <4Tc ve T1 < 2.0 sn sartlarin1 sagliyorsa s6z konusu sart ta
saglanmis olur. Burada T¢ sabit ivme spektrumunun iist sinir degeridir. Bu kosullarin yan1
stra yapilacak olan binanin planinda girinti ve ¢ikinti diizensizligi ve doseme stireksizligi
olmamasi gerekmektedir. Ayrica yapmin diisey dogrultusunda diizensizlik
bulunmamalidir. Bu sartlarin her hangi birini saglamadig: taktirde bina veya yapilarin
deprem hesabinda dinamik analiz yontemleri olan Mod Birlestirme veya Zaman Tanim

Alaninda analiz yontemlerine bagvurulmalidir.

3.5.3. ASCE-7/16
ASCE 7/16’da deprem analizi yapilirken yontem se¢imi sismik tasarim kategorisine gore

yapilmaktadir. Deprem hesap yonteminin se¢imi ve siralamasi Cizelge 3.28’de detayli

olarak verilmektedir.
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Cizelge 3.28. ASCE7/16’ya gore deprem hesap yonteminin segilmesi
Sismik Esdeger Mod Zaman
Tasarim Yap1 Karakteristikleri Deprem Yiikii | Birlestirme | Tanmim Alani
Kategorisi Yontemi Yontemi Yontemleri
B, C Tiim Yapilar Izin Verilir Izin Verilir Izin Verilir
Temelden itibaren iki kat ' _ _
gecmeyen I ve II risk Izin Verilir Izin Verilir Izin Verilir
kategorisine giren binalar
Hafif ¢erceveli yapilar Izin Verilir Izin Verilir Izin Verilir
Yapisal diizensizlikleri ' ‘ ‘
olmyan ve yiiksekligi 160 ft’i | Izin Verilir Izin Verilir Izin Verilir
gecmeyen yapilar
Yiiksekligi 160 ft’i gecen,
D EF yapisal diizensizlikleri Izin Verilir Izin Verilir Izin Verilir
olmayanve T <3.5Ts
durumu olan yapilar
Yiiksekligi 160 ft’i
gecmeyen ve sadece 2, 3, 4,
3£;2L5:2{;Eleeri yada 4, 5a, Izin Verilir Izin Verilir Izin Verilir
5b tipi diisey diizensizlikleri
olan yapilar
Tiim diger yapilar Izin Verilmez | Izin Verilir | Izin Verilir
. Sy —
Not: T, = 5 160ft = 48.8m

DS

3.5.4. TBDY-2018

TBDY 2018 yonetmeligine gore deprem hesabi yapilirken Esdeger Deprem Yiikii
yonteminin kullanilmasi halinde yapilacak binanin ait oldugu deprem tasarim simnifi,
yiikseklik sinift ve diizensizlik durumlar1 dikkate alinmaktadir. Esdeger Deprem Yiikii
yonteminin kullanma smirlar1 Cizelge 3.29°da ayrmntili sekilde verilmektedir. Cizelgede

verilen sinirlamalar diginda kalan durumlar i¢in dinamik analiz yontemi kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.29. TBDY-2018 ‘e gore esdeger deprem ylikii yonteminin uygulanabilecegi
yapilar

Izin Verilen BYS
DTS =1, 1a, 2, 2a DTS =3, 33, 4, 4a

Bina Turu

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

"1bi < 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica B2 tiirli BYS >4 BYS >5
diizensizliginin olmadig binalar
Diger tiim binalar BYS >5 BYS >6

3.6. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Dinamik analiz yontemlere gore daha basit bir yontem oldugundan statik analiz
yontemine dahil olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi daha ¢ok tercih edilmektedir.

Farkli yonetmeliklerde bazi farkliliklar gosterse de teorik olarak benzemektedir.

3.6.1. TDY-2007

DBYBHY’de Esdeger Deprem Yiikii yontemi sirasi ile asagida agiklandigi gibi

uygulanmaktadir.

a) Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Tanimlanmasi

Tasarim yapilacak deprem yoOniinde, binanin tabanima etkiyecek toplam kesme kuvveti

V4, (3.25) denklemi ile belirlenmektedir.

W A(T)
Vi =——=
R.(T,)
(3.25) bagintisinda W binanin hareketli yiiklerin belli bir orani katilan efektif sismik
agirhigi ifade etmektedir. (W), (3.26) denklemi ile belirlenmektedir.

>0.10A 1W (3.25)

W=>w (3.26)
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Burada N; binanin temel iistiinden itibaren toplam kat adedi, ¢cergeve perdelerinin oldugu
bodrumlu binalarda ise zemin kat dosemesinden itibaren toplam katsayisini ifade
etmektedir. (1.53) denkleminde verilen wi, her bir katin agirligini belirli bir hareketli yiik
orant katilarak hesaplanmis olup (3.27) denklemi ile elde edilmektedir.

W =0; +NG; (3.27)

Hareketli yiik katilim katsayisi binalarin kullanim amacina gore degismektedir, Cizelge

3.30’da verilmektedir.

Cizelge 3.30. TDY-2007’ye gore hareketli yiik katilim katsayisi

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

b) Deprem Kuvvetlerinin Katlara Dagitilmasi;

(3.25) denklemi ile hesaplanan toplam taban kesme kuvveti, binanin katlarina etkiyecek

esdeger deprem yiiklerinin toplamu (3.28) denklemi ile elde edilecektir.
N

V,=AF, +> F (3.28)
i=1

Binanm N’inci katinin tepesine ek esdeger deprem yiikii (4FnN) degeri ( 3.29) denklemi

ile elde edilecektir.

AF, =0.0075 N V, (3.29)

Toplam esdeger deprem kuvvetinin fiktif yiikii (AFN) disinda kalan bolimii, katlara

(3.30) denklemi ile dagitilmaktadir.
WH.

F :(Vt_AFN) N —

iZ:l:""jHj

(3.30)
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c¢) Dogal Titresim Periyodu Hesabi

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda binanimn birinci dogal titresim periyodu ( 3.31)
denklemine gore hesaplanmaktadir. Esdeger deprem yiikii yonteminde dikkate alinin
hakim dogal periyod asagidaki bagintidan elde edilen degerden daha biiyiik

almmamalidir.

N

2 mdj

T, =27 (3.31)

N

Z ffidfi

i=1

Burada, i’inci katin kiitlesi mi = wi/g ile ifade edilmektedir. Her hangi bir kata etkiyen
yiikii gosteren ( 3.30) denklemde (Vt - 4Fn) yerine herhangi bir deger (6rnegin 1000
degeri) konularak hesaplanmaktadir. Sekil 1.21°de agiklayici sekilde grafik tizerinde

gosterilmektedir. Ayrica denklem (3.31)’den bagimsiz olarak, bodrum katlar hari¢ N>13
olan binalarda dogal titresim periyod 0,1*N’den biiyiik alinmamaktadir.

F _ VVIHI
fi ™ N
2 WiH,
,- g
/
/
4-—‘")——————————.“{
(0 — { :5
/
W; ,_;'f
Fﬁ —-m.fk —73 —I—
A da
-
."II|l
- H;
e, ——————— 1

Sekil 3.5. DBYBHY ye gore fiktif ylikler
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d) Deprem Hareketinin Bilesenleri;

Deprem hesabinda désemeler rijit diyafram olarak davrnildigi  kabul edilmektedir.
Deprem hareketinin bilesenleri her bir katta birbirine dik dogrultularda iki yatay
serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi olarak dikkate
alinacaktir. Her kat i¢in hesaplanan esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica
ek dis merkezlik etkisi goz Oniine alinarak hesaba katilmasi i¢in kaydirilmis kiitle
merkezlerine yatay yiikler uygulanmaktadir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, Sekil 3.6’da
gosterildigi gibi deprem yoniine dik dogrultudaki kat boyutunun -%5’1 ve + %>5’1 kadar

kaydirilmasi ile dikkate alinan noktalardir.

: . p
_______ I [
- —rr_':f—'ﬁlf? |
ey | | ! |
<:>__ ......... *, ........... +- | By I {D_._.*_._.@ ........ |
X deprem ey | -:’.T‘.- i S
5 y ] ex . ex il
dogrultusu | _ o= 4y | e — ]
N ! \T/ ! \Tr
; _
e, =0.05B, ! éx =0.05B,

|

T

[
VAN
‘ v deprem
N/ dogrultusu

Sekil 3.6. DBYBHY ’ye gore ek dis merkezliklerin belirlenmesi

Herhangi bir 1’inci kattaki dosemede;
e Asansor ve merdiven bosluklar1 dahil olmak iizere toplam bosluk alanmn kat briit
alaninin 1/3’linden daha fazla olmasi durumu,

e Diisey tastyict elemanlara deprem yiiklerinin aktarilmasini zorlagtiran yerel déseme

bosluklarm bulunmasi,

doseme siireksizligi bulundugu kabul edilmektedir.

47



I
€ix Ex
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Poe
]
1
1

IR eix = 0.05B,
i i1
Sekil 3.7. DBYBHY ’ye gore A2 diizensizliginde kaydirilmis kiitle merkezi

Al diizensizligi aynt zamanda burulma diizensizligi de denilmektedir. Bir kuvvet
etkisinde bir kattaki biitiin kolonlarin ayn1 yonde esit miktarda yada yakin degerlerde yer
degistirme yapmasi istenen bir durumdur. Yonetmeligin 1.5.5.1 boliimiinde gecen soz
konusu diizensizlik mevcut ise ve 1.2 < nbi < 2.0 kosulunu saglamas1 durumunda ilgili
katin her iki dogrultusu i¢in ek dis merkezlik (3.32) denkleminde yer alan Di katsayisi ile
carpilarak uygulanmaktadir.

D, - (f_zj (3:32)

3.6.2. Eurocode-8

Esdeger deprem yiikii yontemi EC8’¢ gore sirasi ile asagida tarif edildigi gibi
uygulanmaktadir.

a) Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Tanimlanmasi

Dikkate alinan deprem yoniinde, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, taban
kesme kuvveti Fp, ( 3.33) denklemi ile hesaplanmaktadir.
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(3.33)

Denklem (3.33)’da A diizeltme katsayisini, Sq(T), T1 periyodu i¢in tasarim spektrumunun

ordinatini, m 6lii yiikler ile hareketli yiiklerin belli bir kisminin toplanmasi ile elde edilen

bina toplam kiitlesini ifade etmektedir. Bina iki kattan fazla ise ve T1 <2 TC durumunu

sagliyorsa diizeltme katsayist 0,85 alinir diger biitiin durumlarda 1 olarak alinmaktadir.

Bina toplam kiitlesi (3.34) bagintisi ile hesap edilir.

m= Zij + Z‘//z,iQi (3.34)

Burada;

G, : Olii yiikler,

Qi : Hareketli yiikler,

Y2, : Hareketli yiik katilim oranini gostermektedir.

Cizelge 3.31. EC8’e gore hareketli ylik katilim oran1 katsayisi

Bina Kategorisi n

Konut binalari 0.30
Ofis binalar1 0.30
Toplant1 salonlar1 0.60
Aligveris magazalari 0.60
Depo alanlar1 0.80
Arag agirligimin 30 kN’dan kiiciik oldugu trafik alanlari 0.60
Arag agirliginin 30 kN ile 160 kN arasinda oldugu trafik alanlari 0.30
Cat1 katlari 0
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b) Deprem Kuvvetlerinin Katlara Dagitilmast,

Elde edilen toplam deprem yiikii, katlara (3.35) denklemi ters liggen yiik dagilimi
olusturarak dagitilacaktir. TDY 2007’ye gore esdeger deprem yiikii hesabinda binanin
tepsine etkiyen ek deprem yiikii AFN ECS8’de s6z konusu degildir.

Zm,

F=F (3.35)
2.zm,

Burada;

Fi - I’inci kata etki eden yatay deprem kuvveti,

Fo - taban kesme kuvvetini,

zi, zj :zemin tabliyesinden itibaren olan katmn yiiksekligini,

mi, m; : ilgili katlarin efektif sismik kiitlesini ifade etmektedir.

¢) Yaklasik Esas Periyot Hesabi1

T,=CH’ (3.36)

Burada;

H : Yapi yliksekligini [m],

Ct : Diizeltme katsayisini ifade etmektedir.

Ct diizeltme katsayisi ¢elik cerceveler i¢in 0,085, betonarme ve dismerkez ¢elik
cerceveler igin 0,075 ve diger tiim yapilarda 0,05 degeri kullanilmaktadir.

d) Deprem Hareketinin Bilesenleri

Deprem hareketinin bilesenleri her bir katta birbirine dik dogrultularda iki yatay
serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik derecesi olarak dikkate
alinacaktir. Deprem hareketinin bilegsenleri DBYBHY ’de oldugu gibi Eurocode 8’de de
her bir katta birbirine dik iki yatay serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafinda déonme
serbestlik derecesi olarak toplamda {i¢ bagimsiz yer degistirme bileseni gz Oniine

alinmaktadir. Esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak deprem hesabi yapilirken
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kiitlenin diizensiz dagilimi g6z oniine bulundurularak her iki dogrultuda ek dis merkezlik

etkileri hesaba katilacaktir. (3.37) bagintisi ile hesaplanmaktadir.

e, ==*0.05L, (3.37)
Burada;

€ai : Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki mesafe [m],

Li : GOz Onilinde bulundurulan deprem dogrultusuna dik olan bina yiizey mesafesini

ifade etmektedir [m].

3.6.3. ASCE-7/16

ASCE 7/16°da Esdeger Deprem Yiikii Yontemi agagida sirasiyla tarif edildigi gibi
uygulanacaktir.

a) Toplam Esdeger Deprem Kuvvetinin Tanimlanmasi

G0z onilinde bulundurulan deprem yoniinde, esdeger deprem yiikii yonteminde binanin
tiimiine etki eden taban kesme kuvveti V, (3.38) denkleminde gosterildigi sekilde elde
edilmektedir.

V =CW (3.39)

Burada;
Cs : Sismik bir katsay1yzi,
w : Efektif sismik agirligi ifade etmektedir [kIN].

TDY 2007 ve EC8’in aksine ASCE 7/16 deprem hesabinda goz 6niinde bulundurulan
efektif sismik agirlik, sadece 6lii yiikleri kapsar. Sismik katsay1 Cs, (3.39) denklemi ile
hesaplanmaktadir.

(3.39)
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Ayrica ASCE 7/16 gore sismik katsayisi Cs, binanin hakim dogal periyoduna bagl
olarak (3.40) denkleminde verilen sinirlart asmamalidir.

.= (T<T) (3.40)
i

C, =0.044 S1 >0.01

Ayrica S1 degerinin 0,6g’ye esit veya 0,6g’den biiyiik oldugu bolgelerde bulunan
yapilarda Cs, (3.41) denkleminde ifade edilen degerden kiigiik olmamalidir.

C, >0.50 2 (3.41)

b) Deprem Kuvvetlerinin Katlara Dagitilmasi

Esdeger deprem kuvvetinin katlara dagitimi (3.42) ve (3.43) denklemleri kullanilarak

yapilmaktadir.

F =CV (3.42)
W, hy

Cy=—" (3.43)

>wi!
i=1l
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Burada;

Fx : herhangi bir x’inci kattaki yatay deprem kuvvetini [kN],

Cux : yatay dagitma faktoriinil,

Wi : binanin i’inci katima ait efektif sismik agirligi [kN],

hi : binanin i’inci katindan zemin désemesine olan yiiksekligi [m],

X : indistir, s6z konusu biiylikligiin x katina ait oldugunu,

k : yapmin periyoduna bagli olarak degisen bir indisi gostermektedir.

T < 0.5 saniye ise k=1, T > 2.5 saniye ise k=2 almir. Periyodu 0.5 <T < 2.5 arasinda olan

yapilarda k, 1 ve 2 arasinda interpolasyonla bulunur veya dogrudan k = 2 alinabilir

edilebilir.

¢) Yaklasik Esas Periyot Hesabi1

T,=CH, (3.44)

Burada;
Hn : yapinin tabanindan itibaren 6lgiilen yiiksekligi,

Ct ve x bilinmeyen katsayilar1 yapi tasiyici sistemine gore Cizelge 3.32’den yararlanir.

Cizelge 3.32. ASCE 7/16’ya gore Ct ve x degerleri

Yap1 Tastyict Sistemi Ci X
Moment karsilayan celik cerceve sistemler 0.0724 0.80
Moment karsilayan betonarme ¢elik ¢erceve sistemler 0.0466 0.90
Digmerkez ¢elik gergeve sistemler 0.0731 0.75
Diger tiim yapisal sistemler 0.0488 0.75

Yapinin {ist sinir periyodu Spx ve Cy degerlerine bagl olarak (3.45) bagintisi ile elde
edilmektedir. Periyod iist sinir katsayist Cu, Cizelge 3.33’te Sp1 degerine bagh olarak

verilmektedir.
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R (3.45)

Cizelge 3.33. ASCE 7/16’ya gore periyod maksimum deger katsayis1 ( Cu )

So1 Cu
>0.40 14
0.30 14
0.20 1.5
0.15 1.6
<0.10 1.7

ASCE 7/16, TDY 2007 ve EC8’e gore yaklasik periyod hesab1 acisindan daha detayli ve

aciklayici oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.6.4. TBDY-2018

TBDY 2018’de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi asagida sirasiyla tarif edildigi gibi

Uygulanacaktir.

a) Toplam Esdeger Deprem Kuvvetinin Tanimlanmast,

G0z onilinde bulundurulan deprem yoniinde, esdeger deprem yiikii yonteminde binanin
timiine etki eden taban kesme kuvveti Vi, (3.46) denkleminde belirtildigi sekilde

hesaplanir.

Ve =mS, (T,)=0.04m, 1S.g (3.46)
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Burada;
Sar(T) : yapinin hakim dogal titresim periyodu,
Tp : elastik tasarim spektral ivmesinin Ry azaltma katsayisina boliinerek elde

edilen azaltilmis Tasarim Spektral Ivmeyi gostermektedir.

(3.46) denkleminde olan yap1 toplam kiitlesi m¢, deprem hesab1 igin kullanilacak olan
hareketli kuvvetlerin belirli oranda katilarak hesaplandigi toplam yap1 agirligi (3.47)

denklemi ile hesaplanmaktadir.

m =2.m (3.47)

(3.47) denkleminde verilen mi, herhangi i’inci kat dosemesinin 6li yiikleri ile birlikte
beli oranda katilan hareketli yiikleri (3.48) denkleminde gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

m; =0; +NG; (3.48)

Hareketli yiik katilim katsayis1 degerleri, binanin kullanim amacma gore Cizelge 3.34’te
verilmektedir. Deprem kuvveti hesabinda gat1 kat agirligi i¢in kar yiiklerinin %30’u 6lii
yiike eklenmesi ve endiistri yapilarinda sabit donanim agirliklar i¢in n=1 alinmasi sart

kosulmustur.

Cizelge 3.34. TBDY 2018’¢ gore hareketli yiik katilim Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza,
vb.

0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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b) Deprem Kuvvetlerinin Katlara Dagitilmast,

Elde edilen toplam esdeger deprem yiikii, katlara (3.46) denkleminde belirtilen sekilde
dagitilacaktur.

Ve =AF + Z Fe (3.49)

Binanmn N’inci katina ek esdeger deprem vyiikii (4Fn) degeri ( 3.50) denklemi ile

hesaplanmaktadir.

AF,. =0.0075 N V. (3.50)

Toplam esdeger deprem kuvvetinin fiktif yiikii (AFN) disinda kalan bolimii, her kat
seviyesine (3.51) denklemi ile dagitilacaktir.

WJ-HJ-
N

;WJHJ'

Fie = (VtE _AFNE) (3.51)

¢) Yaklasik Esas Periyot Hesabi,

Go6z Oniinde bulundurulan deprem dogrultusunda, binanin hakim dogal titresim periyodu
kesin bir hesap yapilmadikca, (1.79) denklemi ile hesaplanmaktadir. (3.52) bagintisi

sadece Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanmasi halinde kullanilacaktir.

12

> md?
i=1

T =27Z' -~
ZFfidfi
i=1

; (3.52)
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Burada;
m; : 1’inci katin kiitlesini,

F+i : 1’inci kata etkiyen fiktif yiikii ifade etmektedir.

(3.52) denklemi ile elde edilen bina hakim dogal periyodu Tp, deprem hesabinda (3.53)

denkleminde verilen ampirik periyodunun 1,4 katindan daha fazla olmamaldir.

T,,=CHY (3.53)
Burada;

H : yap1 yiiksekligini [m],

Ct : diizeltme katsayisii ifade etmektedir.

Carpan katsayis1 Ct, betonarme ¢erceveden olusan yapilarda 0,10, gelik cercevelerden
veya c¢aprazli ¢ergevelerden olusan binalarda 0,08, diger tiim yapilar i¢in 0,07 olarak
almmaktadir. Tamami betonarme perdelerden olusan binalar i¢in Ct katsayist (3.54)

denklemi ile hesaplanmaktadir.

C :%SO'O7 (3.54)

Binanim esdeger alani (3.55) bagintis1 ile hesaplanmaktadir.

j N j

A=A, {OZ[H }ZA\N,- @59
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Burada;

HN : zemin kat dosemesinden itibaren toplam ytiksekligi [m],
Awj : j’inci perdenin govde enkesit alanini [m2],
lwj : j’inci perdenin planda uzunlugunu [m] ifade etmektedir.

Deprem Tasarim Sinifi (DTS)=1, la, 2, 2a ve Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) >6 olan
yapilarda Deprem Tasarim Smifi (DTS)=3, 3a, 4, 4a olan tiim yapilarda hakim dogal
periyodu dogrudan (3.53) denklemi ile hesaplanarak elde edilebilmektedir.

d) Deprem Hareketinin Bilesenleri
TBDY 2018’de deprem bilesenleri DBYBHY yonetmeligi ile ayn1 oldugundan burada

tekrar anlatilmamustir. Tlgili yonetmelikten bakilabilir.

3.7. Catlamms Kesit Rijitligi

Betonarme tasiyici elemanlarin rijitlik degerleri, deprem etkisi altinda Ongoriilen
degerlerden farklt oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilarin tasarim ve
degerlendirilmesinde, catlamis kesite ait rijitlikler dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada
Tirkiye’de yaymlanan son iki yonetmelikte ve uluslararasi standartlarda onerilen etkin
kesit rijitlikleri incelenmistir. Bu rijitliklerin belirlenmesinde en gergekgi yollardan birisi
de moment-egrilik iliskilerinin kullanilmasidir. TDY 2007 kismen bu sart1 dikkate

almasina ragmen TBDY 2018 bu konuda sabit katsayilarin kullanilmasini sart kogsmustur.

Moment — Egrilik Iliskisi ve Etkin Kesit Rijitliginin Belirlenmesi;

Betonarme yapisal elemanlarin tasarim ve degerlendirilmesinde, ¢atlamis kesit rijitligi
dikkate alinmadan ve yonetmeliklerde verilen katsayilar kullanilmadan betonarme
yapisal kesitlerin ger¢ek davranisi hakkinda bilgi elde edilmemektedir. Betonarme
kesitlerde catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri (Ele), Moment-Egrilik egrilik iliskisi
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(Sekil 3.8) goz Oniine alinarak, akma momenti; M, ve akma egriligine karsilik gelen ¢y

orant ile belirlenir ve ilk egrinin egimi olup 3.56 bagmtis1 Ile hesaplanabilmektedir.

i
My - - -
My
:E|e
1 —
Ky Ku
Sekil 3.8. Moment — egrilik iliskisi
el =My (3.56)
e 3 :

3.7.1. TDY-2007

Deprem yonetmeligi (2007) incelendiginde, yeni yap1 tasarim hesaplarinda ¢atlamamis

kesite gOre hesap yapilmasi istenmistir ancak Mevcut yapilarla ilgili hiikiimlerin

......

sart kosulmustur. Yapilarin degerlendirilmesinde kullanilacak olan etkin kesit rijitlik
degerleri sabit olmadig1 ve kesitin boyut, beton kalitesi, kesite etkiyen eksenel kuvvet gibi

parametrelere bagl olarak iki ayr1 formiilasyon onerilmistir.

a) Kirislerde; El. = 0,40El,

b) Kolon ve Perdelerde;

N% A1, )< 010 oldugu durumda; El. = 0,40El,

N% A1) 0,40 oldugu durumda; El, = 0,80El,
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Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir. Np,
deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin gbz oniine alindig1 ve
catlamamus kesitlere ait (EI)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n diigey yiik hesabi ile
belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu olusturan diisey yiik hesabi ise,
yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme rijitligi (EI)e kullanilarak, deprem
hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden yapilacaktir. Deprem
hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir. Deprem analizlerinde yonetmeliklerin etkin
kesit rijitligi i¢in onerdigi katsayilar ve sinirlamalar 6rnek olarak 14 kath cergeveli yapi

modelinin S101 kolonu i¢in yapilan hesap asagida goériilmektedir.

S101 (80/30) kolonu;

N, =1048,011 kN
A =0,24 m?

N, 1048011
Af.  0,24x30000

0,146

yonetmelikte verilen 0,40 ve 0,80 sinirlar dikkate almarak aradaki deger kolon S101 i¢in
(E1)e=0,46(El)o olarak bulunur.
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Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area |1
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

[T

Weight

conce

Sekil 3.9. S101 kolonun TDY-2007’e gore etkin kesit rijitliginin Sap2000°e aktarilmasi

3.7.2. Eurocode-8

......

almmustir. Catlamis kesite ait etkin kesit rijitlik degeri sabit alinarak baslangi¢ rijitligin

(Elo) yaris1 oldugu kabul edilmistir.

a) Kirislerde; Ele = 0,50El,
b) Kolon ve Perdelerde; Ele. =0,50El,
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Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area l:|

I |
Shear Area in 2 direction |1 f
Shear Area in 3 direction |1 4‘

Torsional Constant ‘—[
Moment of Inertia about 2 axis 05
Moment of Inertia about 3 axis 05

Mass :]1
Weight 1—]

Cancel

Sekil 3.10. S101 kolonun EC8’e gore etkin kesit rijitliginin Sap2000’e aktarilmasi

3.7.3. ASCE-7/16

Binalarin modellenmesi ve degerlendirilmesinde c¢atlamis kesit rijitliginin degeri eksenel

yiik oranima gore asagidaki durum g6z 6niine alinmastir.

a) Kirislerde; Ele = 0,35El,

b) Kolon ve Perdelerde;

P, >0,5A, f_ olmas1 durumunda:

Ele = 0,70El,

P, <0,1A, f, olmas1 durumunda:

Ele = 0,30El, katsayilar1 dikkate alinmustir.
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S101 (80/30) kolonu;

P, =1556,361 kN
A, =0,24 m’

P, _ 1556361 _ ...

AT, 0,24x30000

Kolon S101 i¢in (EI)e=0,42(El), olarak bulunur.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area | ! ‘

Shear Area in 2 direction L ﬁ
Shear Area in 3 direction 1 J

Torsional Constant 1—]
Moment of Inertia about 2 axis _0'42
Moment of Inertia about 3 axis 0.42
Mass :
Weight 1—]

Cancel

Sekil 3.11. S101 kolonun ASCE-7/16’ya gore etkin kesit rijitliginin Sap2000°’e
aktarilmasi

3.7.4. TBDY-2018

Dayanima gore Tasarim ve sekil degistirmeye gore tasarim kapsaminda betonarme
tastyict elemanlarmin  kesit 6zelliklerinin modellenmesinde etkin kesit rijitligi,
yonetmeligin ilgili boliimiin tablo 4.2°de verilen sabit katsayilarla carpilarak

kullanilacaktir.
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a) Kirislerde; El. = 0,35El,

b) Kolon ve Perdelerde; Ele =0,70El, katsayilar1 6nerilmistir.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area :l
Shear Area in 2 direction 1 | ‘
Shear Area in 3 direction !

Torsional Constant | 1 ‘
Moment of Inertia about 2 axis :70'7 l
Moment of Inertia about 3 axis _977J
Mass 1_}
Weight K |

Sekil 3.12. S101 kolonun TBDY-2018’e gore etkin kesit rijitliginin Sap2000°’e
aktarilmast

Kiris i¢in yonetmeliklerde verilen etkin kesit rijitlik katsayilar, kolonlarin etkin kesit
rijitlik katsayilar1 yukaridaki veri penceresine giris yapildigi gibi SAP2000 programina

aktarilmustir.

3.8. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Goreli kat 6telemesi; yapilarin kolon ve perde gibi yapisal elemanlarda alt ve {ist katlar
arasindaki yer degistirme farkini ifade etmektedir. Tasarim1 yapilan herhangi bir binanin
ilgili katmn bir {ist veya alt kata nazaren daha fazla yer degistirdiyse s6z konusu binanin

goreli kat 6teleme problemi ile karsilasildigi anlagilmaktadir.
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3.8.1. TDY-2007
Bagmt1 (3.57)’de gosterildigi gibi herhangi bir yapisal eleman olan perde veya kolonun

alt veya tst kat arasindaki yer degistirme farklarmi hesaplanarak goreli kat 6telemeleri

elde edilmis olur.

A =d —d (3.57)

G06z 6niinde bulundurulan deprem dogrultusunda, herhangi bir 1’inci katin diisey yapisal

elemanlar i¢in etkin goreli kat 6telemesi (3.58) denklemi ile hesaplanmaktadir.

S, =RA, (3.58)
Herhangi bir i’inci katindaki diisey tasiyic1 elamanlarin (3.58) denklemi ile elde edilen

etkin goreli kat 6telemelerinin ilgili kat igindeki en biiyiik degeri, (3.59) denklemindeki

kosulu saglamalidir.

0.
( II:maks SOOZ (359)

(3.59) denklemindeki kosulu saglamadigi taktirde, diisey yapisal elemanlarin rijitligini

artrrarak deprem hesab1 tekrarlanmalidir.
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3.8.2. Eurocode-8

EC8’de goreli kat 6telemeleri ile ilgili bir takim gilivenlik smirlamalar mevcuttur. Goreli
kat Oteleme sinirlamasi olarak, ilgili katin icerisinde tasiyict olmayan elemanlarin

(duvar vb.) oldugu yapilarin (3.60) bagintisindaki kosulu saglamalidir.

d,, =0.005h (3.60)
Burada;

dr : Etkin ortalama goreli kat 6telemesini

h : Kat yiiksekligini,

\% : Hasar limit gereklilikleri ile iligkili olarak sik periyodlu sismik etkiyi dikkate

alan azaltma katsayisini ifade etmektedir.

3.8.3. ASCE-7/16

Etkin goreli kat 6telemelerin sinirlandirilmast ASCE 7/16’da yapinin ait oldugu risk
kategorisine gore Cizelge (3.35)’te sunulan kosullar1 asmamalidir. TDY 2007 ve EC8
yonetmeliklerine géore ASCE 7/16’da etkin goreli kat 6teleme hususunda daha detayli ve
aciklayict ifadeler goriilmektedir. Burada, hsx binanin x seviyesindeki kat igin kat

yiiksekligini gdstermektedir.

Cizelge 3.35. ASCE 7/16°da risk kategorisine gore kat 6telemesi simirlari

Risk Kategorisi
Ivell " v

Yap1 Tiirt

Yigma Yapilar Hari¢ Tiim Yapilar 0.020h,, 0.015h,, 0.010h,

Etkin goreli kat 6telemesi x, Cizelge (3.35)’te verilen kosullar1 agmama sart1 ile (3.61)

bagntisi ile hesaplanmaktadir.
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o, = I = (3.61)
Burada,

Ox : x seviyesindeki etkin goreli kat telemesini,

Oxe : X seviyesinde elastik hesap sonucu hesaplanan goreli kat 6telemeyi,

Cq : Defleksiyon biiylitme katsayisini gostermektedir (Tablo 1.26).

3.8.4. TBDY-2018

Herhangi bir diisey yapisal eleman olan perde veya kolonun alt veya iist kat arasindaki
yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai, (3.62) denklemi ile

hesaplanmaktadir.

A =U;—U, (3.62)

Burada uij ve uj.1, g6z oniinde bulundurulan deprem yonii i¢in ilgili katin bir alt veya {ist
katlarindaki herhangi bir diisey yapisal elamanin azaltilmis deprem yiiklerine gore elde
edilen yanal yer degistirmeleri ifade etmektedir. G6z Oniine alinan deprem yonii igin
herhangi bir i’inci katindaki yapisal diisey elemanlarin etkin goreli kat 6telemesi 6, (3.63)

denklemi ile hesaplanmaktadir.

5 =RA,

(3.63)

(3.63) bagntisi ile elde edilen kat icindeki maksimum o; etkin goreli kat Gtelemesi,

denklem (3.64) ve (3.65) bagintilarinda verilen kosullar1 saglamalidir.
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o)
zth <0.008«x (3.64)

o)
zth <0.016« (3.65)

Binay1 olusturan ¢ergeveler aralarinda gevrek malzemeden yapilmis duvarlar tamamen
bitisik sekilde oriilmesi durumunda (3.64) bagntisindaki sart1 saglamalidir. Gevrek
malzemeden yapilmis duvarlar ile gergeveler arasinda derz birakilmasi veya esnek
bagintilarla baglanmas1 durumunda (3.65) denklemindeki sarta uyulmalidir. (3.64) ve
(3.65) denklemlerindeki kosullar herhangi bir kat icin saglanmadig: takdirde, binanin
tastyict elemanlarin rijitligi arttirilacak deprem analizi tekrarlanmalidir. Denklem (3.64)
ve (3.65)’de yer alan A katsayisi, yapmin dikkate alinan deprem yoniindeki hakim titresim
periyodu i¢in DD-3 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2
deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesine oramidir. x Katsayisi ise

betonarme yapilarda k =1, celik yapilarda k = 0.5 alinmaktadir.

3.9. Yapi Siteminin Ozellikleri

Bu tez ¢alismada 5, 10 ve 14 katli, ¢ergeveli, perdeli ve perdeli-gcerceveli sistemlerden
olusan betonarme bir yap1, kullanim amac1 konut olarak tasarlanmistir. Kat yiikseklikleri
esit olup 2.80 m’dir. Binanin her iki dogrultusundaki uzunlugu 22 m olup kat alan1 435
m?dir. Kat dosemeleri ¢ift dogrultuda calisan dosemelerdir. Temel sistemi 60 cm
kalmliginda radye temel olarak modellenmistir. Tasiyic1 elemanlara ait kesit 6zellikleri

Cizelge (3.36)’da verilmistir. Binaya ait plan goriiniisii asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Cizelge 3.36. Yapiya ait genel bilgiler

Doseme Kalinligi 12 cm Deprem Bolgesi 1
Beton Smifi C30 ](BI;na Onem Katsayst 1
Donat1 Celigi S420 Yerel Zemin Sinifi Zl’ZAA A
Beton Elastisite Modiilii (Ec) 32000 MPa | Kat Yiiksekligi 2,8m
Donati Celigi Elastisite Modiilii 200000 Kat Adedi 5, 10, 14
(Ec) MPa
Hareketli Yiik (Q) 2,0 KN/m?

Cizelge 3.37. Tasiyici elemanlara ait kesit 6zellikleri
Yapi Sistemi Kat Adeti Kiris (cm) Kolon (cm) Perde (cm)
Cercevli 5 25/50 50/30 —
Cergevli 10 25/60 60/30 —
Cergevli 14 25/60 80/30 —
Perdeli 5 25/50 — 175/25
Perdeli 10 25/60 — 175/25
Perdeli 14 25/60 — 175/25
Perdeli-Cerceveli 5 25/50 50/30 175/25
Perdeli-Cerceveli 10 25/60 60/30 175/25
Perdeli-Cerceveli 14 25/60 80/30 175/25
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Sekil 3.14. Perdeli sisteme ait kolon aplikasyon plani
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Sekil 3.15. Perdeli-Cergeveli sisteme ait kolon aplikasyon plani

3.9.1. Malzeme Bilgileri

Tasarimi yapilan binada beton smifi C30, donat1 ¢eligi S420 kullanilmistir. Beton ve

celige ait malzeme karakteristik ve tasarim dayanimlar1 Cizelge 3.37°de verilmistir.

Malzeme giivenlik katsayilar1 yme=1,50 ve yms=1,15 olarak hesaplarda alinmistir.

Cizelge 3.38. Beton ve ¢elik mekanik 6zelikleri

fex 30 Mpa
ok 1,9 Mpa
Beton Smif1 C30
fea 20 Mpa
feta 1.25 Mpa
_ fyk 420 Mpa
Celik Sinif1 S420
fya 365 Mpa
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3.9.2. Yap1 Analiz Modelinin Olusturulmasi

Tasarimi yapilmis olan bina 5, 10 ve 14 kath olup birinci deprem bolgesinde ve bahsi
gecen dort yonetmeliklerde belirtilen en saglam zemin smifina gére SAP2000v20
programi kullanilarak bina diisey ve yatay yiikleri dikkate alinarak gerekli analizler
yapilmistir. Her dort sartnamelerde de ayni model kullanilarak ayni kesit 6zellikleri ve
yonetmeliklerde ongoriilen hareketli ve sabit yiikler dikkate alinmistir. Yonetmelikler
geregi analizlerde catlams kesit rijitligi dikkate alinmistir. Betonarme yapinin modeli ve

ankastre temel varsayimi Sekil 3.12°de goriilmektedir.

:l"l||||I||Hl||||-l|||ll||II|l|I||||I | '
»-Illl |-|'l” -|||1—||||—'n|-|-|||||I' e —

a) 5 Kath b) 10 Kath c) 14 Kath

Sekil 3.16. Ornek yapinmn ii¢ farkli duruma ait gériiniisleri
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3.9.3. Yiik Kombinasyonlar
Yap1 deprem analizlerinde sartnamelerin 6ngdrdiikleri yiikk kombinasyonlar1 agisindan

farklilik gostermektedir. YoOnetmeliklerde deprem analizi ig¢in dikkate alinan yiik

birlesimleri Cizelge (3.38)’de verilmistir.

Cizelge 3.39. Yonetmeliklere gore yiik kombinasyonlari

TDY 2007 EC8 TBDY 2018 ve ASCE 7/16
1.4G
1.2G +1.6(Q,veya S)
1.4G+1.6Q 1.2G +1.6Q +0.5(Q,veya S)
G+Q=*E,£0.3E, 1.35G +1.5Q 1.2G+Q+1.6(Q,veya S)
G+Q+0.3E, +E, G+0.6Q+E, +0.3E, 1.2G+Q+0.2S+E
0.9G+E, +0.3E, G+0.6Q+0.3E, +E, 0.9G+E
0.9G+0.3E, +E, G+0.6Q=*E, Not
G+Q+E, G+0.6Q=*E, E=+E +0.3E,
G+Q=E, E=+0.3E, +E,
Q, : Cat: hareketli ytkd.
S:Kar yuki

Deprem analizlerinde sartnamelerin Ongordiikleri yiik kombinasyonlar1 g6zoniinde

bulundurularak elverissiz sonuclar dikkate almmustir.

3.9.4. Bina Genel Bilgileri

Dogru ve gercekei bir kiyaslama yapilabilmek i¢in yapinin oturacagi zemin simifi bahsi
gecen her dort deprem standardinda da ayni zemin sinifi dikkate alinmalidir. EC8, TDY -
2007, ASCE-7/16 ve TBDY-2018’de tanimlanan en saglam zemin sinifi olarak sirasi ile
A, Z1, A ve ZA olarak se¢ilmistir. Yapmin insa edilecegi konum ise birinci deprem
bdlgesi olarak alimmustir. EC8 ve TDY-2007’de birinci deprem bdlgesi i¢in en biiyiik yer
ivmesi dikkate alinirken, TBDY-2018 ve ASCE-7/16’da her bir konuma ait spektral ivme

degerleri verilmektedir. Karsilastirmanin dogru yapilmasi i¢in sartnamelerin aralarindaki
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sayisal farkliliklar1 minimize etmek i¢in birinci derece deprem bdlgesinde olan Bursa
ingaat konumu olarak secilmistir. Secilen konuma gore spektral bilgiler asagida

verilmektedir.

DD-2 igin;
Ss  =0.960
Si =0.231
Sps =0.768
Sp1 =0.185
PGA =04

Tasarim i¢in bina tiirli konut olarak sec¢ildiginden tiim yOnetmeliklerde bina Gnem
katsayis1 1 olarak tanimlanmistir. Yap1 sistemi cerceveli, perdeli ve perdeli-¢ergeveli
olarak se¢ilmis olup yiiksek stineklik diizeyine sahip oldugu icin DBYBHY, TBDY-
2018 ve ASCE-7/16’da yap1 davranis katsayisi R, 8 olarak se¢ilmistir. Yap1 davranig
katsayis1 q, EC8’de farkli olarak denklem (3.19) ile elde edilmektedir.

3.9.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Deprem analizi i¢cin Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanabilirligi bu ¢aligmada
tasarimi yapilan 6rnek modeller dikkate alinarak incelenen dort deprem sartnamelerine
gore herhangi bir engel bulunmamaktadir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak

gerekli parametreler program veri girigine aktarilmistir.

TDY-2007’ye Gore EDYY

Esdeger deprem yiikleri yapinin her iki dogrultusuna + %5 dismerkezlik tesiri gozoniine
bulundurularak uygulanmaktadir. Yapmin hakim dogal titresim periyodu modal analiz
sonucunda elde edilerek program tarafindan hesaba otomatik olarak dahil edilmektedir.
Yapiya ait genel bilgiler girisi TDY-2007 i¢in Sap2000°de gelistirilmis arayiiz sekil
(3.17)’de goriilmektedir.
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3¢ TSC-2007 Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Parameters
@) Global X Direction Seismic Zone Zone 1 v
(O Gilobal Y Direction Site Class z v
Acceleration, Ao
Ecc. Ratio (All Diaph.) »0.05
Importance Factor, | l 1,
Override Diaph. Eccen Override... R Factor |3-
Time Period

Q Approximate
® Program Calc

(O user Defined

Lateral Load Elevation Range

@- Program Calculated

(O User Specified

Cancel

Sekil 3.17. TDY-2007ye gore EDYY veri girisi araylizii

Eurocode 8’¢ Gore EDYY

Esdeger deprem yiikleri TDY-2007’de oldugu gibi yapinin her iki dogrultusuna + %5
dismerkezlik etkisi gézoniine bulundurularak uygulanmaktadir. Yapinin hakim dogal
titresim periyodu modal analiz sonucunda belirlenen degerler otomatik olarak program
vasitasiyla se¢ilmektedir. Yapiya ait genel bilgiler girisi EC8 igin Sap2000°de
gelistirilmis arayiiz sekil (3.18)’de goriilmektedir. Yapmin bulundugu bolgenin yer
ivmesi, zemin sinifi, spektrum tipi, diizeltme katsayis1 ve tasiyici sistem davranis

katsayis1 degerleri sekil (3.18)’deki Sap2000 veri giris penceresine girilmistir.
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X 2004 Eurocode8 Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Parameters
@® Giobal X Direction Country CEN Defautt v
O Global Y Direction Ground Acceleration, ag/g 04
Ecc. Ratio (All Diaph.) [ﬁ pociriad Sype L 2l
Ground Type A v
Override Diaph. Eccen Override... Soil Factor, S 1,
Spectrum Period, Tb 0,15
S feroc Spectrum Period, Tc 0,4
CJ Aparooiiie Spectrum Period, Td 2,
© FrogamCalc Lower Bound Factor, Beta 02
O User Dokied Behavior Factor, q 585
Lateral Load Elevation Range Correction Factor, Lambda
@ Program Calculated
(O User Specified
o< 1]
Cancel

Sekil 3.18. EC8’e gore EDY'Y veri girisi arayiizi

T1 <2T¢ kosulu saglamas1 durumunda sekil (3.18)’de gosterilen diizeltme faktorii A=0,85

almacaktir, diger durumlarda yonetmelik geregi A=1 olarak alinmaktadir.

ASCE 7/16’ya Gore EDYY

ASCE-7/16 igin SAP2000 programinin gelistirmis olan esdeger deprem ytikii yonteminin
araylizli asagidaki sekilde goriilmektedir. Yapmnin bulundugu bélgeye ait spektral bilgiler,
dayanim fazlahig1 katsayisi, davranis katsayisi, zemin smifi, bina 6nem katsayisi ve

defleksiyon biiylitme katsayis1 degerleri girilmistir.
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13 ASCE 7-16 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients

0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0,96
O Giobal Y Direction 1 Sec Spectral Accel, S1 0,231
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0,05 Long-Period Transition Period 8, ]

(@ Global X Direction

Override Diaph. Eccen. Override...

Site Class A v
Time Period Site Coefficient, Fa 08
(O Approx. Period Site Coefficient, Fv 0,8
(® Program Calc Ct(ft),x= |0.028; 0.8 v

Calculated Coefficients
(O userDefined

SDS = (2/3)*Fa * Ss 0,512

Lateral Load Elevation Range SD1 = (2/3)*Fv * S1 0,1232
@ Program Calculated
O User Specified

Factors

Response Modification, R [5‘ I

System Overstrength, Omega
Cancel Deflection Amplification, Cd

2

Sekil 3.19. ASCE 7/16’ya gére EDYY bilgi girisi

TBDY 2018’¢ Gore EDYY

Dogrusal elastik metodu olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi igin SAP2000 programinin
veri girisi sekil (3.20)’de goriilmektedir. Diger sartnamelerde oldugu gibi TBDY-2018’de
de ek digsmerkezlik tesiri dikkate alinmistir. Deprem analizinde yapiya ait genel sismik
degerler girilmistir.
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13 T5C-2018 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
@ Global X Direction

(O Global ¥ Direction

0.2 Sec Spectral Accel, Ss
1 Sec Spectral Accel, S1
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Long-Period Transtion Period
Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class ZA v
Time Period Site Coefficient, Fs. 08
O Approx. Period  C1(0 | Stte Coefficient, F1 0,8
(@ Program Calc Ctim),x= |0.10; 0.75 ~
o N Calculated Coefficients
User Defined -
SDS= Fs*Ss [0,768
Lateral Load Elevation Range sbs - F1es1 O —
(® Program Calculated
(O user Specified Reset Defaults
z Factors
Reepose o tenen R
Sysiem Oversirngh 0 P—
&) [ oo T

Sekil 3.20. TBDY 2018’e gére EDY'Y veri girisi arayiizii
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu bolimde etkin kesit rijitliginin tesiri dikkate alinarak olusturulan yap1
modellerlerinden elde edilen analiz sonuglar1 sunulmustur. Yonetmeliklerde dngoriilen
catlamis kesit rijitlik degerlerine gore yap1 periyodunun degisimi, yapiya etkiyen deprem
yiikii degisimi, goreli kat 6telemelerin degisimi, yap1 elemanlarinda olusan i¢ kuvvetlerin
degisimi, kat adedine ve yap1 tasiyici sistemine gore etkin kesit rijitlik etkisi

incelenmistir.

Analiz Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

Bu analiz sonuglari, dogrusal elastik hesap metodu olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilarak elde edilmistir. DBYBHY-07 yonetmeliginin ilgili boliimiinde belirtigi gibi
catlamis kesit rijitligi dikkate almnarak, G+0,3Q diisey yiiklemesi altinda yapinin
matematik modeli olusturulmus olup, SAP2000v20 programi yardimiyla ¢oziilmiistiir.
ASCE-7/16°da verilen etkin kesit rijitlik degerleri ise sadece sabit yiiklere bagl olarak
degismektedir. EC8 ve TBDY-2018’de oOnerilen c¢atlamis kesit rijitlikleri yiik

kombinasyonlarma bagli olmaksizin sabit katsayilarin kullanilmas1 uygun goriilmiitiir.

4.1.Yap1 Periyotlarinin Karsilastirilmasi
Program yardimiyla yapilan model analiz sonucunda bahsi gecen dort deprem

yonetmeligine gore ¢atlamis ve catlamamis yapi kesitlerine ait elde edilen hakim dogal

titresim periyotlar1 asagidaki sekillerde sunulmustur.
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0,85

0,75
0,666 0,631
0,65 0,575 0,575
. 055
[
& o 0,408 0,430 0,430 0,430
i)
S 035
kS
2 025
0,15
0,05
-0,05 Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu
W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamig) B ECS8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (GCatlamis) B TDY-2007 (Gatlamamis)

W TBDY2018 (Catlamis) W TBDY-2018 (Catlamams)

Sekil 4.1. 5 kath ¢ergeveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve catlamamis kesitlerine gore
periyod degisimi

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

0,450

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamis) M EC8 (Catlamis)

0,417 0,413

0,382

0,290

0,290

0,290

M EC8 (Catlamamis) B TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Catlamamis)

0,280

Periyod (sn)

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Yapi Periyodu

B TBDY-2018 (Catlamig) M TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.2. 5 katli perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore periyod
degisimi
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0,7

0,627

0,587

0,6 0,550

0,535
0,381 I 0,400 I 0,400 I 0,400

Catlamig ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

0,5

0

S

0

Periyod (sn)

0

~

0

=

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamis) M EC8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Catlamamis)
W TBDY2018 (Catlamis) W TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.3. 5 kath perdeli-cerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve catlamamais kesitlerine

gore periyod degisimi
1,08 1,03
I 0'730 I
W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamis) ® EC8 (Catlamis)

1,2
0,978

0,730 I 0,730

0,957

[N

038 0,695

0

o

0

Periyod (sn)
P

0

~

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Catlamis) B TDY-2007 (Gatlamamis)
B TBDY2018 (Catlamis)  ETBDY-2018 (Catlamams)

Sekil 4.4. 10 kath cerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve catlamamis kesitlerine gore
periyod degisimi
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1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,880

0,820 0,822

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

0,752

0,577

0,577

0,577

B EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Gatlamis) H TDY-2007 (Gatlamamis)

0,557

Periyod (sn)

W ASCE7/16 (Catlamis) B ASCE7/16 (Catlamamisg) M EC8 (Catlamis)

W TBDY-2018 (Catlamig)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.5. 10 katli perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve catlamamis kesitlerine gore

periyod degisimi
1,06
I 0,957

1,00
0,922
0,660 I 0,687 I 0,687 I 0,687
W ASCE7/16 (Catlamis) B ASCE7/16 (Catlamamis) M EC8 (Catlamis)

1,2

0,8

0

o

0

Periyod (sn)
ES

0

IN)

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

B EC8 (Catlamamis) H TDY-2007 (Gatlamis) H TDY-2007 (Gatlamamis)
W TBDY-2018 (Catlamis)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.6. 10 kath perdeli-cerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine
gore periyod degisimi
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1,60

1,40

1,30

1,20

0,962

0,962

0,920 0,962

1,00

sn)

< 0,80

3
S 0,60

Peri

0,40
0,20

1,34
| I

Catlamig ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

1,41

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamig) B ECS8 (Catlamis)

0,00

M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (GCatlamis) B TDY-2007 (Gatlamamis)
W TBDY2018 (Catlamis) W TBDY-2018 (Catlamams)

Sekil 4.7. 14 kath gerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢catlamamais kesitlerine gore

periyod degisimi
1,27
1,20
1,10
I 0,843 I 0,843 0,843
W ASCE7/16 (Catlamis) B ASCE7/16 (Catlamamis) M EC8 (Catlamis)

1,4

1,20
1,2

[Eny

0,815

Periyod (sn)
o o o
» o)) [o}]

o
N

o

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

B EC8 (Catlamamis) B TDY-2007 (Gatlamis) H TDY-2007 (Gatlamamis)
W TBDY-2018 (Catlamis)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.8. 14 kath perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore
periyod degisimi

83



1,60
1,40
1,20

0,920

0,920

0,920

1,00

0,883

0,80
0,60

Periyod (sn)

0,40
0,20

1,33 1,29

Catlamig ve Catlamamis Kesitlere Gore Yapi Periyodu

1,40

W ASCE7/16 (Catlamis) B ASCE7/16 (Catlamamisg) M EC8 (Catlamis)

0,00

B EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Gatlamis) H TDY-2007 (Gatlamamis)
W TBDY-2018 (Catlamig)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.9. 14 kath perdeli-gergeveli yapi sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamuis kesitlerine
gore periyod degisimi

Kat adedine Gore Periyodlarin Yiizelik Degisimi

ASCE-7/16 ve TDY-2007"de etkin kesit rijitliginin degerleri eksenel kuvvet ve kolon
boyutlarma bagl olarak degismektedir. Yap1 kat adedinin artmasi ile birlikte tastyici
elemanlara gelen eksenel kuvvet artmaktadir, eksenel kuvvetin artmasi ile beraber etkin
kesit rijitlik degeri de artmaktadir ve dolayisiyla periyotlarin biiylimesine sebep olur.
Cergeveli yap1 sisteminin her ii¢ kat durumu i¢in ¢atlamig ve catlamamis kesitlere ait
periyodlarm ylizdelik oram1 Cizelge (4.1)’da verilmistir. Ayrica Sekil (4.10)’de s6z

konusu kesitlere gore periyod degisimi verilmistir.
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Cizelge 4.1. Her ii¢ kat durumu i¢in periyod degisiminin yiizdelik orant

. . Periyot | Yiizde Periyot | Yiizde Periyot | Yiizde
Yonetmelik
5 Katli Orani 10 Katli Orani 14 Kath Orani
ASCE-7/16 0,41 0,695 0,92
63,41% 55,40% 53,26%
_ | ASCE-7/16 (C) 0,67 1,08 1,41
2 EC8 0,43 0,73 0,96
s 33,72% 31,51% 29,17%
5 EC8 (C) 0,575 0,96 1,24
d TDY-2007 0,43 0,73 0,96
46,51% 41,10% 39,58%
TDY-2007 (C) 0,63 1,03 1,34
TBDY-2018 0,43 0,73 0,96
33,49% 34,25% 35,42%
TBDY-2018 (¢) 0,574 0,98 1,3
Cergeveli Yap1 Sistemi
1,60
1,40
1,20
= 1,00
£
.g\ 0,80
& 060
0,40
0,20
0.00 ASCE ASCE TDY TDY TBDY TBDY
7/16 | 7/16(C) EC8 EC8 (€) 2007 | 2007 (C) 2018 | 2018(C)
B 14 KATLI 0,92 1,41 0,96 1,24 0,96 1,34 0,96 1,30
m 10 KATLI 0,695 1,08 0,73 0,96 0,73 1,03 0,73 0,98
5KATLI = 0,408 0,666 0,430 0,575 0,43 0,631 0,43 0,575

Sekil 4.10. Her ii¢ kat durumu i¢in ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore yapi
periyodlarin degisimi
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ASCE-7/6 ve TDY-2007’ye gore analizi yapilan 5, 10 ve 14 kath gergeveli yapilarin
catlamig kesite ait periyodlari, ¢catlamamis kesitlere gore sirasiyla %38,8 , %35,6 ve
%34,7 ve TDY-2007 igin %31,7 , %29,12 ve %28,36 artig1 goriinmiistiir. Etkin kesit
rijitligi icin sabit katsayilar1 tercih eden EC8 ve TBDY-2018 gore ¢erceveli yap1 sistemi
icin ¢atlamis kesite ait periyodlar, catlamamuis kesitlere gore sirasiyla %25,21 , %23,9 ve

%22,58 , TBDY-2018 i¢in %25,1, %25,51 ve % 26,15 arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Her {i¢ kat durumu i¢in periyod degisiminin yiizdelik orani

Yénetmelik Periyot | Yiizde | Periyot | Yiizde | Periyot | Yiizde
onetmell 5 Kath Orani 10 Kath | Orani 14 Kathh | Orani
ASCE-7/16 0,280 0,557 0,82
60,71% 57,99% 54,88%
ASCE-7/16 (C) 0,450 0,880 1,27
_ ECS8 0,290 0,577 0,84
% 31,03% 29,98% 30,95%
&3 EC8 (C) 0,380 0,750 1,10
TDY-2007 0,290 0,577 0,84
43,79% 42.11% 42,86%
TDY-2007 (C) 0,417 0,820 1,20
TBDY-2018 0,290 0,577 0,84
42.41% 42.46% 42,86%
TBDY-2018 (C) 0,413 0,822 1,20
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Perdeli Yap1 Sistemi

1,40
1,20
1,00
~—
c
L 0,80
5
>
‘= 0,60
[<B]
o
0,40 - :
0% asce | AscE | . | __ | Tov- | TOv- | TBDY- | TBDY-
7/16  7/16(Q) EC8 EC8 (€) 2007 | 2007 (C) 2018 | 2018(C)
m 14 KATLI 0,82 1,27 0,84 1,10 0,84 1,20 0,84 1,20
m 10 KATLI 0,557 0,88 0,58 0,75 0,58 0,82 0,58 0,822
5 KATLI 0,28 0,45 0,29 0,38 0,29 0,417 0,29 0,413

Sekil 4.11. Her ti¢ kat durumu i¢in ¢atlamis ve catlamamais kesitlerine gore yap1
periyodlarm degisimi

ASCE-7/6 ve TDY-2007’ye gore analizi yapilan 5, 10 ve 14 kath perdeli yapilarin
catlamis kesite ait periyodlari, ¢atlamamis kesitlere gore swrasiyla %37,8 , %36,7 ve
%35,4 ve TDY-2007 i¢in %30,5 , %29,6 ve %30 artig1 goriinmiistiir. Etkin kesit rijitligi
icin sabit katsayilar1 tercih eden EC8 ve TBDY-2018’ gore cergeveli yapi sistemi i¢in
catlamis kesite ait periyodlar, ¢atlamamis kesitlere gore sirasiyla %23,7 , %23,1 ve

%23,6, TBDY-2018 i¢in %29,8, %29,8 ve % 30 arttig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Her ii¢ kat durumu i¢in periyod degisiminin yiizdelik orant

Yénetmelik Periyod | Yiizde | Periyod | Yiizde | Periyod | Yiizde
onetmelt 5 Katlh Orani 10 Kath | Orani 14 Kath Orant
ASCE-7/16 0,380 0,660 0,88
65,00% 60,61% 59,09%
— ASCE-7/16 (C) 0,627 1,060 1,40
o
§ EC8 0,400 0,690 0,92
o 33,75% 33,62% 32,61%
T [ EC8(C) 0,535 0,922 1,22
§ TDY-2007 0,400 0,690 0,92
o 46,75% 44.93% 44 57%
TDY-2007 (C) 0,587 1,000 1,33
TBDY-2018 0,400 0,690 0,92
39,25% 38,70% 41,30%
TBDY-2018 (C) 0,557 0,957 1,30
Perdeli-Cergeveli Yap1 Sistemi
1,60
1,40
1,20
‘S 1,00
.‘g 0,80
E 0,60
0,40
0,20
0,00 ASCE ASCE- TDY- TDY- | TBDY- | TBDY-
7/16  7/16 (Q) ECE  EC8(Q)  Hng7 2007 (C) 2018  2018(C)
B 14 KATLI 0,88 1,40 0,92 1,22 0,92 1,33 0,92 1,30
m10KATLI 0,660 1,06 0,69 0,922 0,69 1,00 0,69 0,957
S5KATLI | 0,38 0,627 0,40 0,535 0,40 0,587 0,40 0,55

Sekil 4.12. Her ii¢ kat durumu i¢in ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore yapi
periyodlarin degisimi
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ASCE-7/6 ve TDY-2007’ye gore analizi yapilan 5, 10 ve 14 katli perdeli yapilarin
catlamig kesite ait periyodlari, ¢catlamamis kesitlere gore sirasiyla %39,4 , %37,7 ve
%37,1 ve TDY-2007 i¢in %31,9 , %31 ve %30,8 artig1 goriinmiistiir. Etkin kesit rijitligi
icin sabit katsayilar1 tercih eden EC8 ve TBDY-2018’ gore cergeveli yapi sistemi i¢in
catlamis kesite ait periyodlar, ¢atlamamis kesitlere gore sirastyla %25,2 , %25,2 ve %24,6
, TBDY-2018 i¢in %28,2, %27,9 ve % 29,2 arttig1 goriilmiistiir. Sonug olarak etkin kesit

rijitliginin kat adedine gore etkisi periyod lizerinde kayda deger artis goriilmemistir.

4.2. Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirilmasi

Yapmin dort deprem sartnamesi ve ti¢ farkli kat durumuna gore Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile elde edilen taban kesme kuvvetleri karsilagtirilmistir. Yapi simetrik
oldugundan x ve y yonii i¢in elde edilen sonuglarda farklilik s6z konusu degildir, bu
nedenle karsilastirmalarda tek dogrultu dikkate alinmaktadir. Taban kesme kuvvetlerinin
karsilagtirilmas: asagidaki sekiller iizerinde verilmis olup ayrica Cizelge (4.4)’da

verilmistir.

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00 871,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Taban Kesme Kuvveti

1758,30

1320,50
1219,50

904,80

698,80

526,20 I

800,00
550,40
600,00

400,00
200,00
0,00

Taban Kesme Kuvveti (KN)

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamis) ® EC8 (Catlamis)
M EC8 (Gatlamamis) W TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Gatlamamis)
HTBDY2018 (Catlamis)  ETBDY-2018 (Catlamams)

Sekil 4.13. 5 kath cerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve catlamamis kesitlerine gore
taban kesme kuvveti degisimi
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3500,00
3076,903076,90

2829,35
3000,00 2654,50
2500,00 2357,14
2007,10
200000 12010
150000 1412,65
1000,00
500,00
0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Taban Kesme Kuvveti

Taban Kesme Kuvveti (kN)

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamis) M EC8 (Catlamis)
B EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Gatlamis) H TDY-2007 (Gatlamamis)
W TBDY-2018 (Catlamig)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.14. 5 katli perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢catlamamis kesitlerine gore taban
kesme kuvveti degisimi

2500,00

1901,40 1998,40

1854,90

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Taban Kesme Kuvveti

2000,00

1643,50
1500,00 1400,80
1040,60
1000,00
500,00 I
0,00

1126,35
822,60

Taban Kesme Kuvveti (KN)

B ASCE7/16 (Catlamig) B ASCE7/16 (Catlamamis) B EC8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) B TDY-2007 (Catlamis) B TDY-2007 (Catlamamis)
W TBDY2018 (Catlamis) B TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.15. 5 Katli perdeli-cergeveli yapi sisteminin gatlamis ve ¢atlamamuis kesitlerine
gore taban kesme kuvveti degisimi
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2500 2267,2 2275,70

1751,10
1500 1329,9
1095,3 1132,13
1000 870,6 904,40
- I I
0

Catlamis ve Catlamamig Kesitlere Gére Taban Kesme Kuvveti

N
o
o
o

Taban Kesme Kuvveti (kN)

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamig) B ECS8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (GCatlamis) B TDY-2007 (Gatlamamis)
W TBDY2018 (Catlamis) W TBDY-2018 (Catlamams)

Sekil 4.16. 10 katli cerceveli yapi sisteminin ¢atlamig ve ¢atlamamis kesitlerine gore
taban kesme kuvveti degisimi

6000,0
5232,60

5000,0

4067,6

4000,0 3749,15

3159,70

2869,4

2085,65
1474,8 I

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Taban Kesme Kuvveti

3000,0

2046,2

2000,0

1000,0

Taban Kesme Kuvveti (KN)

0,0

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamig) B EC8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) B TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Catlamamis)
B TBDY-2018 (Catlamis)  ETBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.17. 10 kath perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve catlamamis kesitlerine gore
taban kesme kuvveti degisimi
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3000,0 2798,40

2565,3
2500,0 2383,70
2000,0 1860,90 1837,4
1500,0 12343 1271,13
933,2
1000,0
0,0

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Taban Kesme Kuvveti

Taban Kesme Kuvveti (kN)

W ASCE7/16 (Catlamis) B ASCE7/16 (Catlamamisg) M EC8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Catlamamis)
W TBDY-2018 (Catlamig)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.18. 10 katli perdeli-gerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine
gore taban kesme kuvveti degisimi

3500,0 3325,7 3325,7

3000,0
2500,0
2074,5

20000 16141 16141 1662,8
1500,0 1277,1 1277,1
1000,0
500,0

0,0

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Taban Kesme Kuvveti

Taban Kesme Kuvveti (kKN)

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamamig) B EC8 (Catlamis)
B EC8 (Catlamamis) B TDY-2007 (GCatlamis) B TDY-2007 (Gatlamamis)
B TBDY2018 (Catlamis)  ®TBDY-2018 (Catlamams)

Sekil 4.19. 14 kath gerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gére
taban kesme kuvveti degisimi
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7000,0

6000,0 5787,2

5000,0 4525,4

4000,0 38199

2970,2

2947,2

1960,6
1460,5 l

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Taban Kesme Kuvveti

3000,0

1955,6

2000,0

1000,0

Taban Kesme Kuvveti (kN)

0,0

W ASCE7/16 (Catlamis) B ASCE7/16 (Catlamamisg) M EC8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) W TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Catlamamis)
W TBDY-2018 (Catlamig)  m TBDY-2018 (Catlamamis)

Sekil 4.20. 14 katl perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore
taban kesme kuvveti degisimi

4000,0

3445,2 3445,2
3500,0

3000,0 2645.9
2222:2 1677,6 — ~
1500,0 1322,9 1322,9
1000,0
500,0
0,0

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Taban Kesme Kuvveti

Taban Kesme Kuvveti (kKN)

W ASCE7/16 (Catlamis) W ASCE7/16 (Catlamig) M EC8 (Catlamis)
M EC8 (Catlamamis) B TDY-2007 (Catlamis) W TDY-2007 (Gatlamamis)
B TBDY-2018 (Catlamig) M TBDY-2018 (Catlamamis)

e 21. ath peraeli-gergcevel1 yapi sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamig kesitlerine
Sekil 4.21. 14 katli perdeli li yap1 sisteminin gatl 1 kesitleri
gore taban kesme kuvveti degisimi
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Cizelge 4.4. EDYY ile hesaplanan yap1 modellerinin ¢atlamig ve ¢atlamamis kesitine

gore taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmast

TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 Tfo[ig-
Kat e (kN) (kN) (kN)
Sayist Yapi Sistemi (kN)
A.=0,40 a;=0,40 | PGA=0,734 | PGA=0,40
Cerceveli 1219,50 1758,30 871,00 698,80
Cergeveli (C) 904,80 1320,50 550,40 526,20
Perdeli 2654,50 3076,90 2829,35 2007,10
5 Katlh
Perdeli () 2357,14 3076,90 1901,60 1412,65
Perdeli-Cerceveli 1854,90 1998,40 1643,50 1126,35
Perdeli-Cergeveli (C) 1400,80 1901,40 1040,60 822,60
Cerceveli 1751,10 2275,70 1132,13 904,40
Cergeveli (C) 1329,9 2267,2 1095,3 870,6
Perdeli 3749,15 5232,60 3159,70 2085,65
10 Kath
Perdeli () 2869,4 4067,6 2046,2 1474,8
Perdeli-Cergeveli 2383,70 2798,40 1860,90 1271,13
Perdeli-Cergeveli (C) 1837,4 2565,3 1234,3 933,2
Cerceveli 2074,5 3325,7 1614,1 1277,1
Cergeveli () 1662,8 3325,7 1614,1 1277,1
Perdeli 3819,9 5787,17 2970,2 1960,6
14 Kath
Perdeli (C) 29472 4525,35 1955,6 1460,5
Perdeli-Cerceveli 2645,9 34452 1935,4 13229
Perdeli-Cergeveli (C) 2055,32 34452 1677,6 13229
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Kat adedine Gore Taban Kesme Kuvvetinin Yiizelik Degisimi

Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7 ayrica Sekil 4.22, 4.23 ve 4.24°te, esdeger deprem yiikii yontemi

dikkate alinarak analizi yapilan yapinm ii¢ farkli kat durumu igin taban kesme

kuvvetlerinin aralarindaki farki ve artis orani yiizdelik olarak verilmektedir.

Cizelge 4.5. Her {i¢ kat durumu i¢in taban kesme kuvvetinin yiizdelik degisimi

Sekil 4.22. Her ii¢ kat durumu i¢in ¢atlamig ve ¢atlamamis kesitlerine gore taban kesme

B 14 KATLI  1614,10 1614,10
M 10 KATLI 1132,130 1095,30
5 KATLI | 871,000 550,400

T.K.K Yiizde T.K.K Yiizde T.K.K Yiizde
Yonetmelik i 10 14
5 Kath Orani Katls Orani Katls Orani
ASCE-7/16 871 1132,1 1614,1
58,25% 3,36% 0,00%
.~ | ASCE-7/16 (C) 550,4 1095,3 1614,1
(0]
% | EC8 1758,3 2275,7 3325,7
& 33,15% 0,37% 0,00%
3 | EC8(©) 1320,5 2267,2 3325,7
TDY-2007 1219,5 1751,1 2074,5
34,78% 31,67% 24,76%
TDY-2007 () 904,8 1329,9 1662,8
TBDY-2018 698,8 904,4 12771
32,80% 3,88% 0,00%
TBDY-2018 (C) 526,2 870,6 12771
Cergeveli Yap1 Sistemi
__3500,00
E 3000,00
"= 2500,00
(<D}
< 2000,00
-]
X~ 1500,00
[«B}
€ 1000,00 i
]
v 500,00
[
_c-cz o ;sz; ASCE- TDY- TOV- ;BTD; TBDY-
= 7/16  7/16 (C) EC8(C) 2007 2(057 2018 2(091)8

3325,70 3325,70 2074,50  1662,80 1277,10 1277,10
2275,70 2267,20 1751,10  1329,90 904,40
1758,300/1320,500 1219,50 904,800 698,80 526,200

kuvvet degisimi
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Cizelge 4.6. Her ii¢ kat durumu i¢in taban kesme kuvvetinin ylizdelik degisimi

TKK | Yizde | TKK | Yizde | T.KK | Yiizde
Y onetmelik 10 14
5 Kath Orani Katls Orani Katls Orani
ASCE-7/16 2829,4 3159,7 2970,2
48,79% 54,42% 51,88%
_ | ASCE-7/16 (C) 1901,6 2046,2 1955,6
S | EC8 3076,9 5232,6 5787,2
b 0,00% 28,64% 27,88%
a [ EC8(C) 3076,9 4067,6 4525,4
TDY-2007 2654,5 3749,2 3819,9
12,62% 30,66% 29,61%
TDY-2007 (C) 2357,1 2869,4 29472
TBDY-2018 2007,1 2085,7 1960,6
42,08% 41,42% 34,24%
TBDY-2018 (C) | 1412,7 1474,8 1460,5
Perdeli Yap1 Sistemi
7000,00
— 6000,00
Z
=
-= 5000,00
2
5 4000,00
\'4
(5]
g 3000,00
[¢B]
A4
< 2000,00
o)
3+
F 1000,00 ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ I ‘
0,00 ASCE- | ASCE- TDY- TDY- TBDY- = TBDY-
7/16  7/16(C) EC8 EC8(C) 5007 2007 (C) 2018 | 2018(C)

B 14 KATLI 2970,20 1955,60 5787,20  4525,40 3819,90 2947,20 1960,60 1460,50
B 10 KATLI 3159,700 2046,20 5232,60 4067,60 3749,15 @ 2869,40 2085,65 1474,800
5 KATLI ' 2829,35 | 1901,60 3076,90 3076,90 2654,50 2357,140 2007,10 1412,650

Sekil 4.23. Her ii¢ kat durumu i¢in ¢atlamis ve ¢atlamamais kesitlerine gére taban kesme
kuvvet degisimi
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Cizelge 4.7. Her ii¢ kat durumu i¢in taban kesme kuvvetinin yiizdelik degisimi

T.K.K Yizde T.K.K Yizde T.K.K Yizde
Y onetmelik 10 14
5 Kath Orani Katls Orani Katls Orani
.- | ASCE-7/16 1643,5 1860,9 1935,4
o 57,94% 50,77% 15,37%
5 ASCE-7/16 (C) 1040,6 1234,3 1677,6
& | Ecs 1998,4 2798,4 3445,2
L 5,10% 9,09% 0,00%
< | EC8(C) 1901,4 2565,3 3445,2
©
& | TDY-2007 1854,9 2383,7 2645,9
o 32,42% 29,73% 28,74%
TDY-2007 (C) | 14008 1837,4 2055,3
TBDY-2018 1126,4 1271,1 1322,9
36,93% 36,21% 0,00%
TBDY-2018 (C) | 8226 933,2 1322,9
Perdeli-Cergeveli Yap1 Sistemi
___4000,00
é 3500,00
‘= 3000,00
@
< 2500,00
5
X 000,00
(D)
% 1500,00 ‘
X 1000,00 :
[
% 500,00 :
~ 0,00

ASCE-  ASCE- s 1O TDY- TBDY- = TBDY-
7/16 | 7/16 (C) 2007  2007(C) 2018 | 2018(C)

B 14 KATLI 1935,40 | 1677,60 3445,20 3445,20 264590 2055,30 1322,90 1322,90
10 KATLI 1860,900 1234,30 2798,40 2565,300 2383,70 1837,40 1271,13 933,200
5KATLI = 1643,50 1040,600 1998,40 1901,400 1854,90 1400,800 1126,35 822,60

Sekil 4.24. Her ii¢ kat durumu i¢in ¢atlamis ve ¢atlamamais kesitlerine gére taban kesme
kuvvet degisimi

97



4.3. Goreli Kat Oteleme Oranlarimin Karsilastiriimasi

DBYBHY, ASCE 7/16 , EC8, ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore yapilan deprem
analizler sonucunda, +£%5 ek digmerkezlik tesiri dikkate almarak yapmm her iki

dogrultusundaki goreli kat 6teleme oranlar1 asagidaki sekillerde gosterilmistir.

5 Katl Cerceveli

5

Kat Sayisi

1
0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060 0,0070 0,0080

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—EC8 —e— ASCE 7/16 TBDY-2018

—e—TDY-2007 (() —@—EC8 (C) —e— ASCE-7/16 (C) —@— TBDY-2018 (C)

Sekil 4.25. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore goreli kat 6teleme oran
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Cizelge 4.8. 5 Katli cergeveli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait goreli kat
otelemenin catlamamus kesit rijitligine gére degisim orani

KAT TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 TBDY-2018
1 62,16% 37,38% 57,55% 29,41%
2 56,32% 32,67% 58,87% 32,00%
3 53,55% 30,77% 62,39% 37,50%
4 52,54% 30,36% 65,06% 35,29%
5 46,58% 26,73% 58,00% 33,33%

10 Katl Cergeveli

10

Kat Sayisi
- (O] [e)} ~ 0] o

w

N

1
0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040  0,0050 0,0060 0,0070  0,0080

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—EC8 —e— ASCE 7/16 TBDY-2018

—e—TDY-2007 (¢) —@—ECS (C) —e— ASCE-7/16 (C) —@—TBDY-2018 (C)

Sekil 4.26. Catlamis ve catlamamis kesitlerine gore goreli kat 6teleme orant
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Cizelge 4.9. 10 Kath gerceveli yapi1 sisteminin ¢atlamig kesit rijitligine ait goreli kat
otelemenin catlamamus kesit rijitligine gére degisim orani

Kat TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 TBDY-2018
1 51,08% 80,66% 108,89% 64,35%
2 48,54% 76,47% 122,73% 78,00%
3 51,45% 73,99% 124,78% 82,02%
4 52,66% 71,56% 132,11% 80,46%
5 54,09% 71,22% 134,62% 77,11%
6 52,70% 69,15% 141,05% 75,32%
7 50,76% 69,51% 145,24% 77,61%
8 49,55% 65,94% 143,66% 70,69%
9 43,82% 62,26% 140,74% 73,33%
10 38,10% 56,16% 121,62% 60,61%

14 Katli Cergeveli

e o
o B, N W b

Kat Sayisi

N W 1O N 0

1
0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060 0,0070 0,0080

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—ECS —e— ASCE 7/16 TBDY-2018

—e—TDY-2007 (() —@—ECS (C) —e— ASCE-7/16 (C) —@— TBDY-2018 (C)

Sekil 4.27. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore goreli kat dteleme orani
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Cizelge 4.10. 14 Katli cergeveli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait goreli kat
Otelemesinin catlamamis kesit rijitligine gére degisim orani

Kat | TDY2007 | EC8 | ASCE7/16 | oY
1 52,68% | 7821% | 11330% | 74.42%
2 56,520 | 7510% | 129,17% | 89,52%
3 56,98% | 72,00% | 130,15% | 94,34%
4 56,25% | 70,61% | 134,31% | 93,52%
5 56,00% | 6895% | 133,33% | 90,74%
6 56,40% | 67,53% | 137,04% | 91,43%
7 56,020 | 6654% | 137,40% | 87,38%
8 5570% | 66,12% | 141,13% | 87,63%
9 5578% | 6504% | 14522% | 85,71%
10 52,04% | 6390% | 14476% | 85,54%
11 53,33% | 6222% | 14516% | 80,00%
12 5048% | 6053% | 139.24% | 82,81%
13 43.82% | 5610% | 131,75% | 7593%
14 40,00% | 47.92% | 11000% | 68,18%
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5 Katli Perdeli

U

0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025 0,0030 0,0035 0,0040 0,0045

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—ECS —e— ASCE 7/16 TBDY-2018

Kat Sayis1

—e—TDY-2007 () —@—ECS (C) —e— ASCE-7/16 (C) —@—TBDY-2018 (C)

Sekil 4.28. Catlamis ve ¢atlamamus kesitlerine gore goreli kat 6teleme orani

Cizelge 4.11. 5 Kath perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait goreli kat
Otelemenin catlamamis kesit rijitligine gore degisim orani

Kat TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 | TBDY-2018
1 82,99% 71,20% 74,22% 34,15%
2 92,76% 76,04% 80,72% 43,66%
3 82,52% 70,59% 72,48% 43,59%
4 75,53% 68,87% 66,33% 43,66%
5) 73,68% 64,37% 57,50% 47,37%
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10 Kathi Perdeli

10

Kat Sayisi

-0,0005 0,0005 0,0015 0,0025 0,0035 0,0045 0,0055

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—EC8 —e—ASCE7/16  —@—TBDY-2018

—e—TDY-2007 () —@—EC8 () —e— ASCE-7/16 (C) —@— TBDY-2018 (C)

Sekil 4.29. Catlamis ve ¢atlamamus kesitlerine gore goreli kat 6teleme orani
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Cizelge 4.12. 10 Kath perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait goreli kat
otelemenin catlamamus kesit rijitligine gére degisim orani

Kat nga(?' EC8 ASCE-7/16 | TBDY-2018
1 51,90% | 30,30% 55,78% 37,95%
2 55,32% | 32,37% 62,03% 39,72%
3 52,70% | 30,73% 59,68% 45,68%
4 50,00% | 29,30% 59,69% 42,53%
5 48,05% | 27,96% 57,81% 41,86%
6 50,68% | 27,14% 55,83% 41,98%
7 49,25% | 25,97% 55,05% 40,00%
8 42,37% | 25,48% 55,32% 41,54%
9 35,64% | 23,48% 45,00% 35,09%
10 46,67% | 21,10% 42,42% 38,30%
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14 Kath Perdeli

14
13
12
11
10

Kat Sayisi
w B ] [e)} ~ (o] (o]

N

1
0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—EC8 —e—ASCE7/16  —e—TBDY-2018
—e—TDY-2007 () —@—EC8 (C) —e— ASCE-7/16 (C) —@—TBDY-2018 (C)

Sekil 4.30. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore goreli kat 6teleme orant
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Cizelge 4.13. 14 Kath perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait goreli kat
otelemenin catlamamus kesit rijitligine gore artig orani

Kat TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 | TBDY-2018
1 48,00% 30,09% 50,00% 44,74%
2 51,85% 32,67% 56,73% 49,28%
3 52,47% 30,61% 55,91% 50,00%
4 48,88% 28,95% 55,80% 50,55%
5 48,63% 28,21% 57,04% 48,94%
6 47,28% 27,01% 56,64% 48,42%
7 46,41% 27,07% 55,71% 47,31%
8 45,14% 25,78% 58,65% 48,31%
9 45,45% 26,89% 57,14% 47,06%
10 43,79% 25,57% 56,03% 45,57%
11 45,00% 24,75% 56,73% 47,89%
12 42,40% 24,42% 54,95% 46,88%
13 40,91% 23,49% 50,63% 37,93%
14 38,14% 20,93% 45,59% 44,90%
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5 Katli Perdeli-Cerceveli

9

Kat Sayis1

0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050
Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—EC8 —e— ASCE 7/16 TBDY-2018
—e—TDY-2007 (C) —e—EC8 (C) —e— ASCE-7/16 (C) —e—TBDY-2018 (C)

Sekil 4.31. Catlamis ve ¢atlamamus kesitlerine gore goreli kat 6teleme orani

Cizelge 4.14. 5 Kath perdeli-Cerceveli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait goreli
kat otelemenin ¢atlamamis kesit rijitligine gore artig orani

Kat TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 | TBDY-2018
1 55,06% 63,54% 60,76% 32,17%
2 56,12% 65,54% 63,11% 40,07%
3 53,24% 61,33% S57,72% 38,82%
4 46,28% 57,94% 51,46% 36,11%
5 58,44% 51,06% 41,56% 30,91%
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10 Kath Perdeli-Cergeveli

10

Kat Sayisi

1
0,0000 0,0010 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060 0,0070

Goreli Kat Oteleme Orani
TDY-2007  —@—EC8 —e—ASCE7/16  —e—TBDY-2018

—e—TDY-2007 (() —@—EC8 (C) —e— ASCE-7/16 (C) —@—TBDY-2018 (C)

Sekil 4.32. Catlamis ve ¢atlamamus kesitlerine gore goreli kat 6teleme orani
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Cizelge 4.15. 10 Katli perdeli-Cergeveli yap1 sisteminin ¢atlamis kesit rijitligine ait
goreli kat 6telemenin ¢atlamamus kesit rijitligine gore artis orant

Kat TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 | TBDY-2018
1 48,45% 54,87% 45,50% 32,88%
2 53,57% 56,71% 55,39% 41,72%
3 50,91% 53,65% 57,03% 39,77%
4 49,40% 51,30% 55,04% 37,08%
5 47,24% 50,00% 56,35% 36,78%
6 46,10% 48,59% 57,63% 36,59%
7 42,96% 46,58% 54,63% 33,33%
8 40,80% 46,04% 51,58% 29,85%
9 38,32% 41,88% 46,15% 26,32%
10 33,33% 37,89% 35,94% 21,28%
14 Katli Perdeli-Cerceveli
14
12
11 \
10
= 9
> 8
3
<
5
4
3
2

1

0,0000 0,0010 0,0020

TDY-2007  —@—EC8
—e—TDY-2007 () —@—EC8 ()

0,0030
Goreli Kat Oteleme Orani

—@— ASCE 7/16

0,0050

0,0060 0,0070

TBDY-2018

—e— ASCE-7/16 (C) —@—TBDY-2018 (C)

Sekil 4.33. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore goreli kat 6teleme orant
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Cizelge 4.16. 14 Kath perdeli-Cerceveli yap1 sisteminin ¢atlamig kesit rijitligine ait
goreli kat 6telemenin ¢atlamamus kesit rijitligine gore artig orant

Kat TDY-2007 EC8 ASCE-7/16 | TBDY-2018
1 44,53% 68,85% 83,14% 82,98%
2 50,46% 69,40% 96,71% 94,29%
3 49,41% 67,27% 97,60% 91,86%
4 47,75% 64,91% 99,23% 92,13%
5 47,51% 63,09% 97,76% 92,22%
6 45,60% 61,90% 97,01% 89,01%
7 46,07% 61,06% 100,77% 87,64%
8 44,77% 59,91% 101,60% 86,05%
9 44,17% 59,61% 100,84% 82,93%
10 42,76% 59,36% 102,75% 86,67%
11 42,45% 58,33% 100,00% 78,57%
12 40,00% 57,14% 96,55% 80,65%
13 37,61% 54,33% 91,89% 74,55%
14 37,23% 33,33% 80,95% 74,47%

Deprem analizlerinden elde edilen sonuclara bakildiginda her dort yonetmelik smir
degerleri dikkate alinarak her ii¢ farkli kat durumu ve yap1 sistemi i¢in goreli kat 6teleme

orani kosulunu sagladig1 goriilmiistiir.
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4.4. EDYY ile Hesaplanan Eksenel Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

Kat durumu ve yonetmeliklere gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi dikkate alinarak
yapilan analiz sonucunda, catlamig ve catlamamis kolon eksenel kuvvetleri Cizelge
(4.14), (4.15) ve (4.16)’de verilmektedir. Ayrica asagidaki sekillerde 6rnek olarak S113

kolon i¢in eksenel kuvvet degisimi grafik {izerinde gosterilmistir.

Analizlerde dikkate alinan depremli yiik birlesimleri ASCE-7/16, EC8, TDY-2007 ve
TBDY-2018de sirasiyla asagida verilmistir.

1,2G+Q+Ex+0,30Ey
G+0,30Q+E,+0,30E,
G+Q+E«+0,30E,
G+0,30Q+Ex+0,30E,+0,30E;
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Cizelge 4.17. Cerceveli yap1 sistemine ait kolon eksenel kuvvet degisimi

Kat
Sayisi

Kolo
n

ASCE-7/16

EC8

TDY-2007

TBDY-2018

PGA=0.734

ag=0,40

A.=0.40

PGA=0,40

CK

C.MK

CK

C.MK

CK | CMK

CK

C.MK

5 Kath

S101

262,70

263,3

113,54

92,1

183,90 | 178

210,50

211,8

S102

460,60

470,1

273,70

266,3

362,90 | 366,6

359,00

368,2

S106

679,00

660,8

530,00

531,34

598,40 | 585,8

527,60

514,6

S107

845,60

822,8

578,88

570,5

711,60 | 695

639,00

624,8

S113

968,60

961,8

629,70

625,9

802,60 | 798

724,30

720,3

10 Katli

S101

618,70

733,2

250,30

309,8

473,30 | 4935

525,38

589,99

S102

1034,6

1118,4

600,80

646,6

838,30 | 859,88

834,98

882

S106

1362,2

1253,6

1055,9

953,13

1156,9 | 1090,1

1051,8

989,9

S107

1689,6

1581

1168,2

1101,4

1404,7 | 1332,1

1283,3

1223,7

S113

1975,3

1880

1291,1

1246,9

1631,4 | 1559,3

1490,7

1443,7

14 Katli

S101

921,60

1108,4

290,70

380,74

741,80 | 785,1

792,60

900,75

5102

1509,0

1628,8

802,60

870,42

1242,6 | 1269,0

1226,1

1293,9

S106

1952,1

1792,8

1533,3

1354,0

1628,2 | 1523,4

1517,0

1426,1

S107

2377,8

2207,3

1664,2

1546,4

1964,9 | 1847

1818,9

17243

S113

2744,

2553

1768,2

1682,2

2254,5 | 2112,4

2081,7

1966,2
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Cizelge 4.18. Cergeveli yapi sisteminin ¢atlamig ve catlamamis kesitinin eksenel kuvvet
degisim orani

- ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 | TBDY-2018
sayr | SO0 [ Dot DR Degiimoran | i
S101 | 0.23% 23,28% 331% 0,61%
S102 | 2,02% 2,78% 1,01% 2,50%
'Eé S106 | -2,75% 0,25% 2,15% 2,53%
o S107 -2,77% -1,47% -2,39% -2,27%
S13 | 0,71% 0,61% 20,58% 20,56%
S101 | 15:62% 19,21% 4,00% 10,95%
[swo2 | 7s0% 7,08% 2.51% 5,33%
E [S106 | -8.66% 710,78% 6.13% 6,25%
= [s107 | -687% 6,07% 5,45% 4,83%
S113 | 507% 3,55% 4,62% 3,26%
S101 | 16,:86% 23,65% 5,52% 12,01%
stz | 7.35% 7.79% 2,08% 5,25%
Z [s106| -8,89% 713,24% 6,88% 6.37%
= [sw07 | T72% 7.61% 6,33% 5,49%
S113 | 7,45% 511% 6,73% 5.87%
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Cizelge 4.19. Perdeli yap1 sistemine ait kolon eksenel kuvvet degisimi

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 TBDY-2018
Sfyaltm Kolon PGA=0.734 2;=0,40 A,=0,40 PGA=0,40
CK |CMK| CK |CMK| CK |CMK| CK | CMK
S101 | 277,25 | 2735 | 88,81 | 127,98 | 172,40 | 203,63 | 264,70 | 253,47
S102 | 491,50 | 498,6 | 258,86 | 292 | 363,90 | 3956 | 42543 | 419,56
;*5 S106 | 940,31 | 933,7 | 808,56 | 751,32 | 852,27 | 805,78 | 733,14 | 736,42
ok S107 | 1050,0 | 1024, | 792,57 | 755,58 | 907,55 | 868,14 | 811,30 | 800,98
S113 | 1055,7 | 1039, | 682,90 | 687,13 | 865,00 | 861,39 | 815,87 | 804,68
S101 | 709,10 | 716,9 | 177,85 | 132,6 | 429,40 | 43536 | 659,00 | 664,63
S102 | 1151,5 | 1177 | 532,80 | 515,97 | 826,88 | 849,7 | 990,60 | 1001,4
5 S106 | 1763,1 | 1644,3 | 1572,2 | 14662 | 1617,7 | 14833 | 13855 | 1302,5
= S107 | 2024,2 | 1916,1 | 1577,2 | 15053 | 1760,9 | 1662,2 | 1582,1 | 1509,2
S113 | 2133,6 | 2023 | 1371,9 | 1318,3 | 1733,1 | 16589 | 1662,8 | 1590,4
S101 | 1116,7 | 1131 | 269,75 | 181,97 | 690,80 | 6856 | 979,25 | 1025
S102 | 1722,2 | 1741, | 777,34 | 739,29 | 1240,3 | 1253,7 | 14359 | 1468,7
;% S106 | 2282,1 | 2120 | 2013,0 | 1818,7 | 2072,7 | 18752 | 1840,2 | 1697
= S107 | 2699,2 | 2536 | 2089,2 | 1958 | 23356 | 21814 | 2139,4 | 2008,6
S113 | 2918,9 | 2702,3 | 1847,3 | 1736,6 | 2355,1 | 22044 | 22704 | 21344
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Cizelge 4.20. Perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitinin
eksenel kuvvet degisim orani

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 | TBDY-2018

s:}igl Kolon Degisim Degisim Degisim Degisim

Oranm Oranmi Oranm Oranmi

5101 -1,34% 30,61% 15,34% -4,43%

5102 1,43% 11,35% 8,01% -1,40%

T;Z S106 -0,70% -7,62% -5,77% 0,45%
o 5107 -2,45% -4,90% -4,54% -1,29%
5113 -1,55% 0,62% -0,42% -1,39%

5101 1,09% -34,13% 1,37% 0,85%

) 5102 2,18% -3,26% 2,69% 1,08%
3 S106 | -7.24% 7.24% 9.05% 6,38%
= 5107 5,60% 477% 5,93% 4,83%
5113 -5,47% -4,07% -4.47% -4,55%

S101 1,33% -48,24% -0,76% 4,46%

_ 5102 1,11% -5,15% 1,07% 2,23%
5 S106 -7,64% -10,68% -10,53% -8,44%
= 5107 6,42% 6,65% 7.07% 6,51%
S113 -8,02% -6,38% -6,84% -6,37%
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Cizelge 4.21. Perdeli yap1 sistemine ait kolon eksenel kuvvet degisimi

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 TBDY-2018

S*:;fs] Kolon PGA=0.734 ag=0,40 A0=0,40 PGA=0,40
CK | CMK | CK |CMK| CK | CMK| CK | CMK
S101 | 256,30 | 2458 | 127,80 | 130,55 | 189,00 | 178,84 | 207,80 | 207,71
S102 | 36890 | 330 | 169,50 | 172,35 | 265,80 | 242 | 294,60 | 270,93
;*5 S106 | 653,00 | 611,89 | 472,30 | 4431 | 554,87 | 5244 | 509,12 | 471,9
ok S107 | 1080,30 | 1129,25 | 803,50 | 808,67 | 931,40 | 960,77 | 848,10 | 876,89
S113 | 94423 | 910,42 | 633,20 | 616,18 | 790,90 | 767,98 | 697,23 | 679,
S101 | 689,45 | 611,38 | 272,05 | 268,85 | 43568 | 410,78 | 516,43 | 518,35
S102 | 934,74 | 770,1 | 34858 | 377,23 | 554,93 | 547,64 | 647,46 | 633,77
3 S106 | 1201,36 | 1088,10 | 879,56 | 783,12 | 1031,1 | 919,64 | 959,20 | 859,92
= S107 | 2227,90 | 23837 | 17425 | 17132 | 2014,1 | 2023,1 | 18385 | 1871,2
S113 | 179550 | 1619,10 | 12214 | 11345 | 1502,7 | 13759 | 13453 | 1233,9
S101 | 916,25 | 997,61 | 324,50 | 3732 | 678,70 | 655,56 | 769,00 | 846,36
S102 | 1226,92 | 130445 | 524,70 | 6181 | 933,89 | 938,38 | 1007,3 | 1067,9
5 S106 | 1789,85 | 1607,23 | 1323,6 | 1161,2 | 14944 | 13505 | 1418,1 | 1281,9
= S107 | 8122,33 | 3051,46 | 2323,1 | 2202,1 | 2647,0 | 2580,7 | 2463,8 | 24085
S113 | 256250 | 2288 | 1726,0 | 1594,1 | 2108,5 | 1926,9 | 1929,5 | 1764,9
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Cizelge 4.22. Perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitinin eksenel kuvvet
degisim orani

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 | TBDY-2018
sl:;; Kolon Degisim Degisim Degisim Degisim
Orant Orant Orant Orant
S101 -4,27% 2,11% -5,68% -0,04%
S102 -11,79% 1,65% -9,83% -8,74%
;% S106 -6,72% -6,59% -5,81% -7,89%
o S107 4,33% 0,64% 3,06% 3,28%
S113 -3,71% -2,76% -2,98% -2,62%
S101 -12,77% -1,19% -6,06% 0,37%
_ S102 -21,38% 7,59% -1,33% -2,16%
5 S106 -10,40% -12,31% -12,13% -11,55%
= 5107  654% 1L71% 0,45% 1,74%
S113 -10,89% -1,67% -9,22% -9,03%
S101 8,16% 13,05% -3,53% 9,14%
_ S102 5,94% 15,11% 0,48% 5,67%
5 S106 -11,36% -13,98% -10,66% -10,63%
=~ [sw07 | 232% 5,50% 257% 2.30%
S113 -12,00% -8,27% -9,42% -9,32%

117



S113
1200,00

100000 96860 961,80
802,60 798,00
629,70 625,90

800,00 724,30 720,30

600,00

400,00

200,00 .
0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi

Eksenel Kuvvet (kKN)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.34. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli ¢cerceveli binanin S113 kolon
icin eksenel kuvvet degisimi

S113
2500,00

1975,35

2000,00 1880,00
1631,40
159351490,70 144370
1291,151246,90

1500,00

1000,00

500,00
0,00 .

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi

Eksenel Kuvvet (kN)

WASCE7/16 (C) ®WASCE7/16  mECS(C) mECS
mTDY-2007 (() mTDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.35. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 kath ¢ergeveli binanin S113
kolon i¢in eksenel kuvvet degisimi
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S113

3000,00 57442

2553,94
2500,00 2254,50
" 2112,402081,70
2000.00 1966,28
) 1768,26 | g 5

1500,00
1000,00

500,00 l

0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi

Eksenel Kuvvet (kKN)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.36. Catlamis ve ¢atlamamus kesitlerine gore 14 kath ¢ergeveli binanin S113
kolon i¢in eksenel kuvvet degisimi

S113
1200,00

1055'701039,60
865,00 861,39
815,87 804,68
682,90 687,13

1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00 l
0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi

Eksenel Kuvvet (kKN)

W ASCE7/16 (C) MASCE7/16  MECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.37. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli perdeli binanin S113 kolon
i¢in eksenel kuvvet degisimi
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S113

2500,00
2133,66

2023,00
1658,971662,86

2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi

1733,15
1590,47

Eksenel Kuvvet (kKN)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.38. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gére 10 katl perdeli binanin S113 kolon
icin eksenel kuvvet degisimi

S113
3500,00

3000,00 2918,90

2702,30
2500,00 2355’102204,41 227043, 134 40
2000,00 1847,38 1536 60
1500,00
1000,00
500,00 .
0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi

Eksenel Kuvvet (kKN)

W ASCE7/16 (C) MASCE7/16  MECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.39. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 14 katl perdeli binanin S113 kolon
icin eksenel kuvvet degisimi
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S113

1000,00 944,23 910,42

790,90 46+ 9g
697,23 679,40
| I I

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi
B ASCE7/16 (C) mASCE7/16 W EC8(C) mEC8

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

Eksenel Kuvvet (kKN)

100,00

0,00

mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.40. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli perdeli-gergeveli binanin
S113 kolon i¢in eksenel kuvvet degisimi

S113
2000,00

1795,50

1800,00

1619,19

1502,73

1600,00

1375,93
1400,00 1345,34
1221,47

1233,97
I l I

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi
W ASCE7/16 (C) mASCE7/16 W EC8(C) W EC8

1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00

Eksenel Kuvvet (kN)

200,00

0,00

mTDY-2007 (C) ®TDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.41. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 kath perdeli-gerceveli binanin
S113 kolon i¢in eksenel kuvvet degisimi
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S113
3000,00

2562,50

2500,00

2288,00

2108,58

1926,981929,50
1726,00 1764,97
l I I
I I I

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gore Eksenel Kuvvet Degisimi
B ASCE7/16 (C) mASCE7/16 W EC8(C) mEC8

mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

2000,00

1500,00

1000,00

Eksenel Kuvvet (kKN)

500,00

0,00

Sekil 4.42. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 14 kath perdeli-gerceveli binanmn
S113 kolon i¢in eksenel kuvvet degisimi

Cizelge ve sekillerden goriildiigii gibi yapmin ii¢ farkl kat durumu i¢in ASCE-7/16’da
en elverissiz eksenel kuvvet elde edilmistir. Bunun sebebi ise, ASCE-7/16’da depremli
yiik birlesimleri diger yonetmeliklere gore biiyiik olmasi ve dolayisiyla eksenel kuvvetin
dogrudan etkilenmis olmasidir. ikinci sirada TDY-2007 yonetmeligine gore elde edilen
sonuclar en elvirigsiz olarak goriilmiistir. TBDY-2018’da dikkate alinan yiik
birlesiminde, diisey deprem yiikiiniin %30°u ilave edildiginden dolay1 EC8’e gore daha

elvirigsiz oldugu goriilmiistiir.
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4.5. EDYY ile Hesaplanan Egilme Moment Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitlere ait kolon
egilme momentlerinin degerleri yonetmeliklere gore Cizelge (4.17), (4.18) ve (4.19)’de

verilmistir. Ayrica asagidaki sekillerde 6rnek olarak S113 kolon igin egilme moment

degisimi grafik lizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Cergeveli yap1 sistemine ait kolon egilme moment degisimi

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 | TBDY-2018

s:;tSI Kolon | PGA=0.734 2g=0,40 A0=0.40 PGA=0,40
CK [CMK| CK [CMK| CK |CMK| CK |CMK

S101 | 10,04 | 20,14 | 29,76 | 41,27 | 19,57 | 28,53 | 1257 | 16,00

S102 | 11,93 | 22,81 | 33,24 | 47,34 | 21,53 | 3248 | 14,15 | 18,36

5 S106 | 14,68 | 25,35 | 36,10 | 51,24 | 23,70 | 3550 | 16,18 | 20,27
© ['S107 | 1552 | 2347 | 35,68 | 49,77 | 24,74 | 33,85 | 15,24 | 19,00
S113 | 45,16 | 60,24 | 89,52 | 121,56 | 67,03 | 84,32 | 39,47 | 4843

S101 | 16,45 | 21,20 | 41,74 | 43,70 | 21,99 | 3347 | 17,35 | 16,79

_ [S102 | 2217 | 2435 | 4691 | 50,31 | 2692 | 3841 | 18,76 | 19,50
Z [ S106 | 24,04 | 2618 | 5063 | 54.36 | 28,29 | 4146 | 2157 | 20.86
= [S107 | 27,77 | 25,15 | 51,67 | 53,30 | 31,38 | 4012 | 21,25 | 20,23
S113 | 103,24 | 84,87 | 166,72 | 171,06 | 110,62 | 131,52 | 71,44 | 67,93

S101 | 21,50 | 24,67 | 48,70 | 51,97 | 22,80 | 3211 | 21,06 | 19,32

_ [S102 | 2836 | 2893 | 5569 | 61.18 | 28,40 | 37.67 | 24,33 | 22,92
Z [ 5106 | 30,14 | 31,56 | 50,60 | 65.74 | 29,79 | 40,79 | 2690 | 24,00
= [S107 | 33,89 | 30,05 | 60,00 | 64,65 | 32,10 | 39,47 | 26,36 | 23,90
S113 | 193,07 | 156,48 | 311,42 | 322,59 | 179,55 | 201,16 | 140,77 | 123,88
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Cizelge 4.24. Cergeveli yap1 sisteminin ¢atlamig ve ¢atlamamis kesitinin egilme
moment degisim orani

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 Tfo[ig-
Kat
Say1st Folon Degisim Degisim Degisim Degisim
Orant Orant Orant Orant

S101 50,15% 27,89% 31,41% 21,44%

S102 47,70% 29,78% 33,71% 22,93%

;‘% S106 42,09% 29,55% 33,24% 20,18%
o S107 33,87% 28,31% 26,91% 19,79%
S113 25,03% 26,36% 20,51% 18,50%

S101 22,41% 4,49% 34,30% -3,34%

_ S102 8,95% 6,76% 29,91% -1,33%
5 S106 8,17% 6,86% 31,77% -3,40%
= S107 | -1042% | 306% | 21,78% | -504%
S113 -21,64% 2,54% 15,13% -5,17%

S101 12,85% 6,29% 28,99% -9,01%

_ S102 1,97% 8,97% 24,61% -6,15%
5 S106 4,50% 9,34% 26,97% -8,03%
= S107 -12,78% 7,19% 18,67% -10,29%
S113 -23,96% 3,46% 10,74% -13,63%
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Cizelge 4.25. Perdeli yap1 sistemine ait kolon egilme moment degisimi

ASCE-7/16 ECs TDY-2007 | TBDY-2018

S:;; Kolon | PGA=0734 2g=0,40 A0=0.40 PGA=0,40
CK [CMK| CK | CMK | CK |[CMK| CK |CMK

S101 | 891 | 16,18 | 15,59 | 17,69 | 11,62 | 1530 | 532 | 11,26

S102 | 1020 | 18,94 | 18,32 | 21,03 | 1341 | 17,03 | 630 | 1348

T;:s S106 | 12,63 | 2324 | 21,70 | 2513 | 16,40 | 21.86 | 7.66 | 16,42
~ [75107 | 11,35 | 19.83 | 20,28 | 2246 | 1482 | 1887 | 697 | 1415
S113 | 352,30 | 580,51 | 595,00 | 631,70 | 448,68 | 546,52 | 211,60 | 413,45

S101 | 8,88 | 1847 | 21,02 | 31,35 | 1417 | 2233 | 566 | 11,90

_ [S102 [ 1121 | 2217 | 2476 | 3767 | 1650 | 26,74 | 6,70 | 14,60
Z [ S106 | 12,66 | 2556 | 28,11 | 42,65 | 18,86 | 3056 | 7,56 | 16.75
= [S107 | 1331 | 23.39 | 27,24 | 4050 | 18,14 | 2846 | 7,35 | 1541
S113 | 406,60 | 613,16 | 733,42 | 1015,90 | 516,70 | 730,06 | 210,80 | 406,10

S101 | 894 | 17,72 | 23,95 | 3556 | 14,34 | 2328 | 6,47 | 11,36

_ [S102 [ 1877 | 2134 | 2821 | 42,76 | 17.46 | 2794 | 7,30 | 14,00
Z [ 106 | 12,74 | 24,44 | 3180 | 4808 | 1948 | 3168 | 8,15 | 15.96
= [S107 | 1346 | 2251 | 31,00 | 46,05 | 19,97 | 29,77 | 800 | 14,77
S113 | 425,64 | 594,99 | 835,04 | 1156,24 | 580,23 | 765,77 | 228,44 | 392,95
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Cizelge 4.26. Perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamais kesitinin
egilme moment degisim orani

ot ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 Tfo[ig-
Say1st Folon Degisim Degisim Degisim Degisim
Orant Orant Orant Orant

S101 44,93% 11,87% 24,05% 52,75%

S102 46,15% 12,89% 25,21% 53,26%

5 S106 45,65% 13,65% 24,98% 53,35%
ik S107 42,76% 9,71% 21,46% 50,74%
S113 39,31% 5,81% 17,90% 48,82%

S101 51,92% 32,95% 36,54% 52,44%

_ S102 49,44% 34,27% 38,29% 54,11%
5 S106 50,47% 34,09% 38,29% 54,87%
= S107 43,10% 32,74% 36,26% 52,30%
S113 33,69% 27,81% 29,22% 48,09%

S101 49,55% 32,65% 38,40% 45,69%

_ S102 44,85% 34,03% 37,51% 47,86%
5 S106 47,87% 33,86% 38,51% 48,93%
= S107 40,20% 32,68% 32,92% 45,84%
S113 28,46% 27,78% 24,23% 41,87%
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Cizelge 4.27. Perdeli-Cerceveli yapi sistemine ait kolon egilme moment degigimi

ASCE-7/16 ECs TDY-2007 | TBDY-2018

S:;; Kolon | PGA=0.734 2g=0,40 A0=0.40 PGA=0,40
CK [CMK| CK [CMK| CK [CMK| CK |CMK

S101 | 6,20 | 12,36 | 12,66 | 1513 | 899 | 1411 | 850 | 8,26
S102 | 7,08 | 1428 | 14,60 | 17,85 | 1012 | 1641 | 977 | 976
T;:s S106 | 9,62 | 17.29 | 17,06 | 20,79 | 1218 | 19,46 | 12,06 | 1181
> ['S107 | 1464 | 2847 | 30,13 | 3560 | 21,15 | 3267 | 868 | 1954
S113 | 28,05 | 40.72 | 42,67 | 50,13 | 31,64 | 46,34 | 28,61 | 27,95
S101 | 6,89 | 1510 | 1840 | 23,10 | 1224 | 19,67 | 10,20 | 10,10

_ [S102 | 870 | 17.65 | 2108 | 27,20 | 14,78 | 23,00 | 11,82 | 12,00
% [S106 | 11,05 | 1999 | 2329 | 29,99 | 1658 | 25,63 | 13.72 | 13,59
= [S107 | 16,40 | 30,06 | 36,96 | 46,37 | 2546 | 39,17 | 8,83 | 2054
S113 | 45,27 | 64,27 | 79,55 | 97,99 | 63,20 | 8314 | 4443 | 43,91
S101 | 12,26 | 17,24 | 27,50 | 31,42 | 1556 | 24,01 | 1580 | 11,54

[ S102 | 1552 | 2039 | 3190 | 37.44 | 18,90 | 2843 | 18,87 | 130
Z [ 106 | 17.87 | 2311 | 3510 | 41,20 | 21,25 | 3165 | 2112 | 15.71
= [S107 | 22,21 | 29,93 | 43,40 | 49,68 | 26,27 | 37,64 | 10,75 | 18,40
S113 | 111,80 | 115,19 | 185,96 | 206,29 | 123,55 | 158,20 | 109,60 | 78,73
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Cizelge 4.28. Perdeli-gerceveli yap1 sisteminin gatlamis ve ¢atlamamis
kesitinin egilme moment degisim orani

» ASCE7/16 | EC8 | TDY-2007 | 20
Say1st Folon Degisim | Degisim | Degisim Degisim
Orant Orant Orant Orant
5101 49,84% 16,33% 36,29% -2,91%
5102 50,42% 18,21% 38,33% -0,10%
;% 5106 44,36% 17,94% 37,41% -2,12%
o S107 48,58% 15,37% 35,26% 55,58%
S113 31,11% 14,88% 31,72% -2,36%
S101 54,37% 20,35% 37,77% -0,99%
_ 5102 50,71% 22,50% 35,96% 1,50%
5 5106 44.72% 22,34% 35,31% -0,96%
= S107 | 4544% | 20,29% | 3500% | 57,01%
S113 29,56% 18,82% 23,98% -1,18%
S101 28,89% 12,48% 35,19% -36,92%
_ S102 23,88% 14,80% 33,52% -32,16%
5 S106 22,67% 14,81% 32,86% -34,44%
= S107 25,79% 12,64% 30,21% 41,58%
S113 2,94% 9,86% 21,90% -39,21%
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S113

140,00
121,56
120,00

100,00
89,52 84,32

80,00 E
60,24
60,00
45,16 48,43
39,47
40,00
0,00 -

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Egilme Moment Degisimi

Egilme Momenti (kN.m)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.43. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli gergceveli binanin S113 kolon
icin egilme moment degisimi

S113
180,00 166,72 171,06

160,00
140,00 131,52
120,00 103,24 111,62
100,00 84,87
80,00 71,44 6793
60,00
40,00
20,00 .
0,00

Catlamig ve Catlamamis Kesitlere Gore Egilme Moment Degisimi

Egilme Momenti (kN.m)

WASCE7/16 (C) ®WASCE7/16  mECS(C) mECS
mTDY-2007 (() mTDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.44. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 kath ¢erceveli binanin S113
kolon i¢in egilme moment degisimi
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S113

350,00
311,42 3229

300,00
250,00
193,97 201,16
200,00 179,55
156,48 4077

150,00 " 123,38
100,00

0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Egilme Moment Degisimi

Egilme Momenti (kN.m)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.45. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 14 kath ¢ergeveli binanin S113
kolon i¢in egilme moment degisimi

S113

700,00

631,70

580,51 292,00

546,52

448,68

600,00
413,45
211,60

500,00
400,00 352,30
300,00
200,00
0,00

Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Goére Egilme Moment Degisimi

Egilme Momenti (kN.m)

WASCE7/16 (C) ®WASCE7/16  mECS(C) mECS
mTDY-2007 (() mTDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.46. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli perdeli binanin S113 kolon
icin egilme moment degisimi
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S113

1200,00
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g 600,00 516,70
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2 400,00
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Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Egilme Moment Degisimi
mASCE7/16 (C) m ASCE7/16 HEC8 (C) HEC8

mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.47. Catlamis ve ¢atlamamuis kesitlerine gore 10 katli perdeli binanmn S113 kolon

icin egilme moment degisimi
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Sekil 4.48. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 14 katl perdeli binanin S113 kolon

icin egilme moment degisimi
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Sekil 4.49. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli perdeli-gergeveli binanin
S113 kolon i¢in egilme moment degisimi
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Sekil 4.50. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 kath perdeli-gerceveli binanin
S113 kolon i¢in egilme moment degisimi
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Sekil 4.51. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 14 kath perdeli-gerceveli binanmn
S113 kolon i¢in egilme moment degisimi

Cizelgeler ve sekillerden anlasildig1 gibi yapmin her ii¢ kat durumu igin elde edilen
sonuglarm en elvirigsizi EC8’e gore ¢ikmustir. Bunun sebebi ise, momentlerin deprem
yiiklerine baglh olarak paralel sekilde degismesi ve elde edilen sonuglarda EC8 deprem
yiikii acisindan daha biiyiik degere sahip olmasidir. Bagka bir bulgu ise, TDY-2007’ye
gore elde edilen egilme moment degerleri TBDY-2018 ile ASCE-7/16’ya gore bulunan
moment degerleri daha biiyiik ¢ikmast ve kat adedi artmasi ile beraber azaldigi
goriilmiistiir. TDY-2007"ye gore elde edilen moment degerlerinin biiyiik ¢ikma nedenti,
farkli spektrum sekil ve daha biiyiik spektral ivme kullanilmasindan kaynaklidir. Kat
adedi artmasi ile sonug¢larm arasindaki farkin azalmasinin nedeni ise, kat adedinin artmasi
ile birlikte 1. Dogal titresim periyodunun artmasi ve ona bagl olarak spektrum egrinin

sabit bolgeye yaklagsmas1 sonucu spektral ivmenin dogrusal olarak azalmasindandir.
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4.6. EDYY ile Hesaplanan Kesme Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

Cizelge (4.20), (4.21), (4.22) ve asagidaki sekillerde esdeger deprem yiikii yontemine
gore ve yonetmeliklerde verilen depremli yiik birlesimleri dikkate alinarak elde edilen

kolonlarin kesme kuvveti degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.29.Cerceveli yap1 sistemine ait kolon kesme kuvvet degisimi

ASCE-7/16 ECs TDY-2007 | TBDY-2018

s:;tSI Kolon | PGA=0.734 2g=0,40 A0=0.40 PGA=0,40
CK [CMK| CK |CMK| CK |CMK| CK | CMK

S101 | 645 | 1247 | 19,19 | 2584 | 12,70 | 17,81 | 7,00 | 9,82
S102 | 8,06 | 1542 | 23,00 | 32,55 | 14,84 | 22,18 | 8,76 | 12,43
5 S106 | 10,41 | 17,87 | 25,64 | 36,15 | 16,88 | 2508 | 10,75 | 14,26
 [7S107 | 10,56 | 15,80 | 25,18 | 34,52 | 17,35 | 23,20 | 9,71 | 2,86
S113 | 28,76 | 38,16 | 58,43 | 76,99 | 43,64 | 53,38 | 23,36 | 30,71
S101 | 10,56 | 13,57 | 28,00 | 28,49 | 14,53 | 21,73 | 10,12 | 10,67

_ [S102[ 1504 | 17,07 | 3341 | 3584 | 1885 | 27,22 | 12,79 | 13,69
Z [ S106 | 16,72 | 18,69 | 3571 | 3847 | 2015 | 29.42 | 14,45 | 14,89
= [7S107 | 1894 | 1757 | 36,25 | 37,02 | 22,18 | 28,53 | 14,10 | 14,19
S113 | 60,13 | 5328 | 107,80 | 107,73 | 68,71 | 82,71 | 40,89 | 42,72

S101 | 12,38 | 14,58 | 30,45 | 31,38 | 13,73 | 19,22 | 10,09 | 11,33

| Si02 | 1780 | 1932 | 3816 | 41,62 | 18,67 | 25,40 | 1461 1533
Z [ 5106 | 19,74 | 21,72 | 41,50 | 4562 | 20,18 | 28.00 | 1695 | 17,11
= [7S107 | 21,66 | 20,04 | 42,00 | 44,40 | 21,44 | 26,73 | 16,36 | 16,01
S113 | 90,85 | 81,93 | 170,30 | 169,62 | 90,78 | 105,52 | 64,31 | 65,00
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Cizelge 4.30. Cergeveli yap1 sisteminin ¢atlamig ve ¢atlamamis kesitinin kesme kuvvet
degisim orani

ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 Tfo[ig-
Kat
Say1st Folon Degisim Degisim Degisim Degisim
Orant Orant Orant Orant

S101 48,28% 25,74% 28,69% 28,72%

S102 47,73% 29,34% 33,09% 29,53%

;‘% S106 41,75% 29,07% 32,70% 24,61%
o S107 33,16% 27,06% 25,22% -239,51%
S113 24,63% 24,11% 18,25% 23,93%

S101 22,18% 1,72% 33,13% 5,15%

_ S102 11,89% 6,78% 30,75% 6,57%

5 S106 10,54% 7,17% 31,51% 2,96%

= S107 -7,80% 4,40% 22,26% 0,63%

S113 -12,86% -0,06% 16,93% 4,28%

S101 15,09% 2,96% 28,56% 3,00%

_ S102 7,87% 8,31% 26,50% 4,70%

5 S106 9,12% 9,03% 28,44% 0,94%
= S107 | -8.08% 541% | 19.79% | -2,19%

S113 -10,89% -0,40% 13,97% 1,06%
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Cizelge 4.31. Perdeli yap1 sistemine ait kolon kesme kuvvet degisimi

ASCE-7/16 ECs TDY-2007 | TBDY-2018

s:;tm Kolon | PGA=0.734 2g=0,40 A0=0.40 PGA=0,40
CK [CMK| CK [CMK| CK |CMK| CK |CMK

S101 | 433 | 752 | 7,50 | 827 | 565 | 715 | 2,71 | 5,06

S102 | 574 | 10,55 | 10,50 | 11,95 | 7,60 | 10,04 | 3,77 | 7,50

T;:s S106 | 8,12 | 14,74 | 13,97 | 1586 | 10,50 | 13,85 | 5,11 | 10,34
> [5107 | 672 | 10,98 | 1212 | 12,93 | 8,77 | 1056 | 435 | 7.8
S113 | 107,47 | 160,38 | 173,54 | 174,49 | 132,98 | 150,47 | 71,54 | 113,97

S101 | 475 | 963 | 1,50 | 16,78 | 7,77 | 11,83 | 3.23 | 6,00

_ [S102 | 681 | 1372 | 1562 | 2377 | 1031 | 16,70 | 438 | 899
Z [S106 | 830 | 1690 | 1870 | 28,35 | 12,50 | 2026 | 517 | 10,99
= [S107 | 831 | 1450 | 17,74 | 25,96 | 11,72 | 17,93 | 4,94 | 9,51
S113 | 124,85 | 182,53 | 232,79 | 303,11 | 166,21 | 216,99 | 78,80 | 120,70

S101 | 453 | 9,07 | 13,00 | 1889 | 7,75 | 1220 | 352 | 561

[ S102 | 686 | 13,08 | 17,74 | 26,86 | 1078 | 17,34 | 4,76 | 8,54
% [S106 | 810 | 1595 | 21,00 | 31,66 | 12,76 | 20,77 | 553 | 1034
= [S107 | 807 | 1382 | 20,22 | 29,43 | 12,67 | 1867 | 538 | 9,02
S113 | 120,06 | 172,12 | 250,75 | 336,52 | 175,51 | 221,85 | 84,12 | 113,76
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Cizelge 4.32. Perdeli yap1 sisteminin ¢atlamis ve ¢atlamamis kesitinin
kesme kuvvet degisim orani

ot ASCE-7/16 EC8 TDY-2007 Tfo[ig-
Say1st Folon Degisim Degisim Degisim Degisim
Orant Orant Orant Orant

S101 42,42% 9,31% 20,98% 46,44%

S102 45,59% 12,13% 24,30% 49,73%

;‘% S106 44,91% 11,92% 24,19% 50,58%
o S107 38,80% 6,26% 16,95% 44,52%
S113 32,99% 0,54% 11,62% 37,23%

S101 50,67% 31,47% 34,32% 46,17%

_ S102 50,36% 34,29% 38,26% 51,28%
5 S106 50,89% 34,04% 38,30% 52,96%
= S107 42,69% 31,66% 34,63% 48,05%
S113 31,60% 23,20% 23,40% 34,71%

S101 50,06% 31,18% 36,48% 37,25%

_ S102 47,55% 33,95% 37,83% 44,26%
5 S106 49,22% 33,67% 38,57% 46,52%
= S107 41,61% 31,29% 32,14% 40,35%
S113 30,25% 22,81% 20,89% 26,05%
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Cizelge 4.33. Perdeli-Cergeveli yapi sistemine ait kolon kesme kuvvet degisimi

ASCE-7/16 ECs TDY-2007 | TBDY-2018

s:;tm Kolon | PGA=0.734 2g=0,40 A0=0.40 PGA=0,40
CK |CMK| CK [CMK| CK | CMK| CK |CMK

S101 | 371 | 7,10 | 7,52 | 874 | 538 | 817 | 436 | 463
S102 | 458 | 922 | 9,64 | 11,75 | 6,62 | 10.71 | 575 | 6,28
T;:s S106 | 6,75 | 12,00 | 11,81 | 14,37 | 850 | 13,50 | 7,04 | 820
5107 | 915 | 16,88 | 1884 | 21,60 | 13,20 | 19,60 | 561 | 1157
S113 | 16,60 | 24,15 | 26,04 | 30,05 | 19,31 | 27,62 | 15,78 | 16,56
S101 | 410 | 922 | 11,68 | 1430 | 7,73 | 12,15 | 560 | 6,04

_ [S102 | 561 | 12,00 | 1464 | 18,86 | 10,06 | 1586 | 7,40 | 818
Z [S106 | 7.61 | 1413 | 1643 | 21,19 | 11,63 | 1812 | 916 | 9,58
= [S107 | 1040 | 1953 | 24,90 | 30,68 | 16,93 | 25,72 | 6,06 | 13,33
S113 | 24,70 | 38,11 | 48,46 | 58,94 | 36,88 | 49,71 | 24,09 | 26,00
S101 | 6,78 | 9,81 | 1653 | 18,30 | 9,11 | 13,90 | 8,06 | 6.42

_ [S102 | 958 | 1331 | 2140 | 24,99 | 12.24 | 1881 | 10,90 | 9,05
5 [S106 | 1162 | 1576 | 24,00 | 28.17 | 1430 | 21,62 | 1343 | 1067
= [S107 | 1369 | 17,19 | 20,00 | 32,58 | 17,00 | 24,42 | 7,31 | 11,73
S113 | 50,08 | 57,70 | 97,02 | 104,72 | 60,18 | 79,84 | 49,18 | 39,45
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Cizelge 4.34. Perdeli-gerceveli yap1 sisteminin ¢atlamig ve ¢atlamamig
kesitinin kesme kuvvet degisim orani

Kat ASCE-7/16 ECS8 TDY-2007 Tfo[ig-
Say1st Folon Degisim | Degisim | Degisim Degisim

Orant Orant Orant Orant

S101 47,75% 13,96% 34,15% 5,83%

S102 50,33% 17,96% 38,19% 8,44%

;‘% S106 43,75% 17,81% 37,04% 3,17%
ik S107 4579% | 12,78% | 32,65% 51,51%

S113 31,26% 13,34% 30,09% 4,71%

S101 55,53% 18,32% 36,38% 7,28%

_ S102 53,25% 22,38% 36,57% 9,54%

5 S106 46,14% 22,46% 35,82% 4,38%
= S107 46,75% 18,84% 34,18% 54,54%

S113 35,19% 17,78% 25,81% 7,35%
S101 30,89% 9,67% 34,46% -25,55%
_ S102 28,40% 14,37% 34,93% -20,44%
5 S106 26,27% 14,80% 33,86% -25,87%
= S107 20,36% 10,99% 30,38% 37,68%
S113 13,21% 7,35% 24,62% -24,66%
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Catlamis ve Catlamamis Kesitlere Gére Kesme Kuvvet Degisimi

Kesme Kuvvet (kN)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.52. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli ¢cerceveli binanin S113 kolon
icin kesme kuvvet degisimi
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WASCE7/16 (C) ®WASCE7/16  mECS(C) mECS
mTDY-2007 (() mTDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.53. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 kath ¢erceveli binanin S113
kolon igin kesme kuvvet degisimi
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mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.54. Catlamis ve ¢atlamamus kesitlerine gore 14 kath ¢ergeveli binanin S113
kolon i¢in kesme kuvvet degisimi
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mTDY-2007 (C) ®TDY-2007  mTBDY-2018 (C) = TBDY-2018

Sekil 4.55. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli perdeli binanin S113 kolon
icin kesme kuvvet degisimi
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Catlamis ve Catlamamis kesitlere Gére Kesme Kuvvet Degisimi

Kesme Kuvvet (kN)

B ASCE7/16 (C) WASCE7/16  mECS (C) mECS
mTDY-2007 (C) ®mTDY-2007  mTBDY-2018 () = TBDY-2018

Sekil 4.56. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 katli perdeli binanin S113 kolon
icin kesme kuvvet degisimi
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Sekil 4.57. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 14 katl perdeli binanin S113 kolon
icin kesme kuvvet degisimi
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Sekil 4.58. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 5 katli perdeli-gergeveli binanin
S113 kolon i¢in kesme kuvvet degisimi
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Catlamis ve Gatlamamis Kesitlere Gore Kesme Kuvvet Degisimi
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Sekil 4.59. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gore 10 kath perdeli-gerceveli binanin
S113 kolon igin kesme kuvvet degisimi
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Sekil 4.60. Catlamis ve ¢atlamamis kesitlerine gére 14 kath perdeli-gerceveli binanmn
S113 kolon i¢in kesme kuvvet degisimi

Cizelgeler ve sekillerden anlasildigi gibi ii¢ farkli yap1 sistemi ve ti¢ farkli kat durumu

icin elde dilen kesme kuvvet degerleri egilme moment sonuglarina benzer sekilde

cikmustir.
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5. SONUC

Bu g¢alisma kapsammda ASCE 7/16, Eurocode 8, TDY-2007 ve TBDY-2018
yonetmelikleri dikkate alinarak betonarme binalarin tasarim ve degerlendirilmesinde yap1
elemanlar1 icin ongoriilen etkin kesit rijitliklerinin yapi titresim periyot degerlerine,
goreli kat otelemeler ve yapiya etkiyecek deprem yliklerine ve sonug olarak yapida
olusacak kesit tesirlerine olan etkisi incelenmistir. Bu amagla 5, 10 ve 14 kat durumu, ii¢
farkli yap1 sistemi ve so6z konusu dort yonetmelige gore toplamda 72 bina model iizerinde
calisma yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda goriilmiistiir ki etkin kesit rijitliklerinin

yap1 periyodu, goreli kat 6telemeleri ve i¢ kuvvetler iizerinde biiyiik etkisi vardir.

Yapilarin degerlendirilmesinde kullanilacak olan etkin kesit rijitlik degerleri TDY-2007
ve ASCE7/16’da sabit olmadig1 ve kesitin boyut, beton kalitesi, kesite etkiyen eksenel
kuvvet gibi parametrelere bagli olarak iki ayri1 formiilasyon Onerilmistir. Ancak

Eurocode-8 ve TBDY-2018"de etkin kesit rijitligi i¢in sabit degerler ongorillmiistiir.

TDY-2007;

N % o .y <0.10 oldugu durumda; EL, =0.40E,

N%A% f) >0.40 oldugu durumda; EI, = 0.80El,

ASCET7/16;

P, 20.5A,.f, oldugu durumda; EI, = 0.70El,

P, <0.10A,.f, oldugu durumda; EI, = 0.30El,

Eurocode-8;
Kirislerde; EI, = 0.50El,

Kolon ve Perdelerde; El, = 0.50El,
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TBDY-2018;

Kirislerde; EI, = 0.35El,

Kolon ve Perdelerde; El, =0.70El,

Yapilan model analiz sonunda elde edilen sonuglar asagida siralanmstir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

5, 10 ve 14 kath ¢ergeveli yap sistemlerinde c¢atlamis kesitli yapiya ait periyot,
catlamamis kesite gore ASCE 7/16 ‘da %35, TDY-2007"de %30 , EC8’de %24
ve TBDY-2018"de ise %25’lik bir artig goriilmiistiir.

5, 10 ve 14 kath perdeli yap sistemlerinde catlamis kesitli yapiya ait periyot,
catlamamis kesite gére ASCE 7/16 ‘da %37 , EC8’de %24 ve TDY-2007 ile
TBDY-2018’de %30’luk bir artig goriilmiistiir.

5, 10 ve 14 kath perdeli-gercevli yap sistemlerinde ¢atlamis kesitli yapiya ait
periyot, ¢atlamamis kesite géore ASCE 7/16 ‘da %38 , EC8’de %25 ve TDY-2007
ile TBDY-2018"de %30’luk bir artig goriilmiistiir.

Her ii¢ yapisal sistemde binanin gatlamis kesitine ait taban kesme kuvveti

catlamamisa gore olmasi gerektigi gibi azalma goriilmiistiir.

Catlamis kesite ait yapilarin taban kesme kuvveti azalmasma ragmen analiz
sonucunda tiim yapi1 sistemi ve kat durumlarinda goreli kat otelemede artig

gozlemlenmistir.

Eksenel, egilme momenti ve kesme kuvvetlerinde tutarlhi bir degisim

gbézlemlenmemistir.
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