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Bu tez calismasinda, ¢ok katli betonarme yiiksek binalarin 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) kapsamindaki hususlara gore analizleri
yapilmistir. Salt betonarme gerceve sistemler, perdeli sistemler ve bodrum perdeli
sistemlerin statik ve dinamik analizleri Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
Yontemlerine gore yapilmigtir. Bununla beraber analizlerde, farkli modeller igin
etrafi rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili binalarin deprem etkisi altindaki davranislari
incelenmistir. Ayrica, bina iist katlarinda farkli perde konum ve sekilleri i¢in
parametrik caligmalar yapilmis olup, bunlara bagli yap1 diizensizlikleri
arastirilmigtir. Bina modellemeleri ve analizleri i¢in SAP2000 sonlu elemanlar paket
programindan faydalanilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Esdeger Deprem Yiikii
yontemi, Mod Birlestirme yoOntemi, Yapi diizensizlikleri,
Yiiksek betonarme binalar
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In this thesis, the analysis of tall multi-story buildings is performed based on the
regulations of the 2018 Tiirkiye Building Earthquake Code (TSC-2018). The static
and dynamic analysis of reinforced concrete frame structures, structures with shear
walls, and structures with shear walls at their basement floors are carried out using
equivalent seismic load and mode-superposition methods. In addition, the response
of several models of buildings having their basements surrounded by rigid shear
walls is examined under the seismic loads in the analysis. Moreover, parametric
studies are performed for several locations and shapes of the shear walls on upstairs
floors and related structural irregularities are investigated in detail. The SAP 2000
finite element package program is used for the modelling and analysis of the
buildings.

Keywords: Tiirkiye Building Earthquake Code, Equivalent Seismic Load method,
Mode Combination method, Structural irregularities, High-rise
reinforced concrete buildings
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GENISLETILMIS OZET

Betonarme yapilarin gegmisten giiniimiize kadar ulasim, yerlesim amagh
olarak yapilmakta olup, mevcut arazi tiirlerini en verimli sekilde kullanmak ve dikine

yapilagsma gibi mimari kaygilarin ortadan kaldirilmasida 6nemi biiyiiktir.

Gilin gectikte gelisen teknoloji ve artan imkénlarin dogru miihendislik
cozlimleri lizerindeki etkisi biiyiiktiir. Bu dogrultuda oncelikli olarak yiiksek katl
betonarme binalarin daha gergekei ve dogru analiz ve ¢oziimlerinin yapilmasi, bu tiir
binalarin tanimlamasinin dogru sekilde yapilmasindan gecer. Bu tiir betonarme
binalarda yapilacak olan tanimlamalar ve analiz yontemleri normal yapilara gore
farklilagmaktadir. Bu sebepten yliksek binalar diger yapilardan ayrisarak deprem
etkileri altinda analizleri normal binalara gore zorlagsmakta ve gereklilikleri
artmaktadir. Bu sebeple yiiksek binalarda kullanilacak olan performans tabanli
analiz sonuclarmin ve hesap adimlarinin sonuglarinin yorumlanmasi dnem arz

etmektedir.

Bu ¢aligmada, ¢ok katli betonarme yapilarin 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yénetmeligine gore analiz ve tasarimi {izerine bir arastirma yapilmistir. ilk olarak,
2018 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-2018), Esdeger Deprem Yiikii ve

Mod Birlestirme yontemleri ayrintili olarak agiklanmustir.

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) hakkinda
acgiklamalar yapildiktan sonra, farkli modeller iizerinden betonarme gergeve sistem,
perdeli betonarme sistem, etrafi rijit perdelerle ¢evrili bodrumdan olusan gerceve
sistem ve etrafi rijit perdelerle ¢evrili perdeli betonarme sistemlerin tasarimi ve
analizleri yapilmistir. Ayrica kat perdeler ve sekilleri, sayist1 ve konumu gibi

parametreler géz oniinde bulundurularak yapisal diizensizlikleri incelenmistir.

Analiz sonucu elde edilen veriler 1s18inda yapisal diizensizlikler

belirlenmistir. Modeller arasindaki farkliliklardan kaynaklanan sonuglar
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karsilastirmali olarak yorumlanmis ve alinmasi gereken Onlemler agiklanmistir.
Modelleme ve analizlerde SAP2000 sonlu elmanlar paket programindan

faydalanilmastir.
Ozet olarak bu tez calismasinda;

Tez calismasinin birinci boliimiinde; ¢alisma konusunun tanitilmasi, tezin

konusu, amaci ve tez kapsami genel olarak yer almaktadir.

Ikinci boliimde; calisma konusu ile ilgili olan kaynak veya literatiir

arastirmalar iizerinde durulmustur.

Ugiincii béliimde; 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-

2018)’den yap1 analiz modelinde kullanilan temel kavramlar dzetlenmistir.

Dordiincii boliimde; ele alinan modeller hakkinda (malzeme, yiikler ve
yontemler) bilgiler verilmistir. Bu modellerin TBDY-2018’e gore analizleri

gergeklestirilmis ve bunlarin karsilastirilmalart yapilmigtir.

Besinci boliimde ise; analizlerden yola g¢ikarak sonuglar ve Onerilere yer

verilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

HK : Hemen kulanim

KK : Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi
CG : Can giivenligi

GO : Goemenin Onlenmesi

DGT : Dayanima gore tasarim

SDGT : Sekil degistirmeye gore tasarim

R : Tasiyici sistem davranig katsayisinin

D : Dayanim fazlalig1 katsayist

DTS : Deprem Tasarim Sinifi

DD-1  : 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

DD-2  :50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

DD-3  :50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 y1l) olan
deprem yer hareketi diizeyi

DD-4  :50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 y1l) olan

deprem yer hareketi diizeyi

h : Kesit ytiksekligi [m]

g : Yergekimi ivmesi [g = 9.81 m/s? |

S.(T) @ Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

G : Sabit yiik etkisi

S : Kar yikii etkisi

I : Bina Onem Katsayisi

N : Binanin bodrum katlarinin iistiindeki toplam kat sayist

S : Kisa periyot bolgesi i¢in tanimlanan tasarim spektral ivme katsayisi
Ta : Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]

Tg : Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]
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To :Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine

gecis periyodu [s]
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
Spi : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayist
Si : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis1
T : Dogal titresim periyodu [s]

BKS : Bina Kullanim Sinifi
BYS : Bina Yikseklik Sinifi
DTS : Deprem Tasarim Sinifi

Hn : Bina Toplam Yiiksekligi [m]

MNoi : 1’inci katta tammmlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

Nei : 1’inci katta tammmlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist

Nk : 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

C : Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1
M, : Binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen

toplam devrilme momenti [kNm]

mi : 1’inci katin toplam kiitlesi [t]

A : Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik
katsay1

K : 1zin verilen goreli kat dtelemelerinin taniminda betonarme ve gelik

tagyici sistemler igin farkli olarak kullanilan katsay1

O : (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci
mertebe gosterge degeri

(0))max : (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat

Otelemelerinin kat i¢indeki enbiiyiik degeri [m]

XXIII



1. GIRIS Yusuf Ziya NOMANOGLU

1. GIRiS

Betonarme yapilar, gecmisten giiniimiize kadar ulasim yerlesim amagh
olarak yapilmakta olup, bu yapilarin mevcut arazi tilirlerini en verimli sekilde
kullanmak ve dikey yapilasma gibi mimari kaygilarin ortadan kaldirilmasinda 6nemi
biyiiktiir. Giin gectikte gelisen teknoloji ve artan imkanlarin dogru miihendislik
cozlimleri lizerindeki etkisi biiyiiktiir. Bu dogrultuda dncelikli olarak yiiksek katl
yapilarin daha gerceke¢i, dogru analiz ve c¢oziimlerinin yapilmasi yiiksek kath
binalarin tanimlamasinin dogru sekilde yapilmasindan gecger. Bu binalarda yapilacak
olan tanimlamalar ve analiz yontemleri normal yapilara gore farklilagsmaktadir. Bu
sebepten yiiksek yapilar, diger yapilardan ayrisarak deprem etkileri altinda analizleri
normal yapilara gore zorlasmakta ve gereklilikleri artmaktadir. Bu sebeple yiiksek
yapilarda kullanilacak olan performans tabanli analiz sonuglarinin ve hesap
adimlarimin sonuglarmin yorumlanmasi 6nem arz etmektedir.

1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY-2018) bina tasarim esaslar1 ve deprem yiiklerinin hesabinda bir 6nceki
deprem yonetmeligine (DBYBHY-2007) gore oOnemli Olglide degisiklikler
icermektedir. Son yonetmelikte ilk dikkat ¢eken degisiklik, dinamik ve dinamik
yiiklerin hesaplanmasinda kullanilan elastik tasarim spektrumunun bulunmasinda
yenilenmis olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarinin kullanilacak olmasidir; yeni
ve glincellenmis haritalarda deprem bolgeleri kavramlari kaldirilmistir,

Elastik tasarim ivme spektrumu kisa periyod ve 1 saniye periyod bdlgelerine
karsilik gelen spektral ivme katsayisina bagli olarak olusturulmaktadir. Tiirkiye’deki
herhangi bir parselin koordinat degeri ile Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan
okunabilmektedir. Ayrica elastik spektrum kdse periyotlari dogrudan zemin
ozelliklerine gore hesaplanmaktadir. Zemin Siniflar1 iyi zeminden k&tii zemine
dogru sirasiyla ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF olarak smiflandirilmistir. ZF sinifi en
kotii zemin tiiriinii ifade eder ve sahaya Ozel arastirma ve hesaplamalar

gerektirmektedir.



1. GIRIS Yusuf Ziya NOMANOGLU

Asagida diger bazi 6nemli degisiklerden bahsedilmistir;

Onceki deprem yénetmeliginde (DBYBHY-2007) “Bina kullanim amaci
veya tiirii” adi altinda 4 farkli sinifa ayrilan binalar, TBDY-2018’de 3 ayr1 Bina
kullanim smifina (BKS) ayrilmistir. Kisa periyod tasarim ivme spektral katsayisina
ve BKS’sine bakilarak deprem tasarim siifi belirlenmektedir. Bina yiiksekligi ve
deprem tasarim sinifina bakilarak Bina yiikseklik sinifi belirlenmektedir. Cok kath
yapilar veya yiiksek binalarin tasarimi ve analizi yiiksek binalarin tasarim kurallarim
iceren boliime gore yapilacaktir.

Ozel yap1 ve binalar haricinde standart deprem yer hareketleri TDY-2007
deprem yodnetmeliginde oldugu gibi, 50 yilda asilma olasilig1 %10 ve tekrarlanma
periyodu 475 yil olan deprem hareketi kullanilmaktadir. Fakat 6zel yap1 ve binalarda
deprem tasarim sinifi (DTS) ve bina yiikseklik sinifi (BYS)’ye bagl olarak farkl
deprem diizeylerini kullanilmasi zorunlu tutulmustur. Bu deprem diizeyleri DD-1,
DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak iizere 4 ayri kategoride tanimlanmaistir.

Bina performans diizeyleri Hemen Kulanim (HK), Kesintisiz Kullanim
(KK), Can Giivenligi (CG) ve Gogmenin Onlenmesi (GO) olmak iizere 4 farkli
sekilde tanimlanmigtir. DTS ve BY S’ye bakilarak performans hedefi belirlenmeli ve
bu hedefe uygun tasarim adimlar1 uygulanmalidir. Dayanima gore tasarim (DGT) ve
sekil degistirmeye gore tasarim (SDGT) yaklasimlart ve uygulama esaslar1 farkli
boliimlerde verilmisgtir.

DGT hesap esaslarina gore tasiyici sistem davranig katsayisinin (R) yaninda
dayanim fazlaligi katsayisi (D) kullanilmaktadir. Siinek davranig beklenmeyen yapi
elemanlarinda davranis katsayisi ile azaltilmis deprem yiikleri ile hesaplanan
azaltilmis i¢c kuvvetler, dayanim fazlalig1 katsayisi ile arttirilmaktadir. DGT hesap
esaslarina gore ise yapilan bina tasarim ve analizlerinde TBDY-2018 ile beraber
etkin kesit rijitliklerinin dikkate alinmasi zorunlu tutulmustur. Ayni zamanda
bodrumlu binalarda tasarima esas i¢ kuvvetlerin bulunmasinda, bodrum katlariyla
iistyap1 arasinda kuvvet aktarimini saglayan dosemelerin tasarlanmasinda, temellere

etki eden kuvvetlerin bulunmasinda yeni diizenlemeler yapilmustir.
2
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Bu calismada ¢ok katli betonarme yiliksek binalarin Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi kapsamindaki hususlara gore tasarim ve analizi yapilmugtir. Salt
gerceve sistem, perdeli sistemler ve bodrum perdeli sistem i¢in incelemeler, Esdeger
Deprem Yiikii ve Mod birlestirme yontemleri ile agamalar halinde yapilmis, her
asama sonucunda elde edilen veriler yorumlanmistir. Analizlerde farkli modeller
tizerinden etrafi rijit perdelerle ¢evrili bodrum katinin yapr davranisina etkisi
incelenmistir. Ayrica kat perdeleri ve sekilleri, sayis1 ve konumu gibi parametreler
g6z oOnilinde bulundurularak deprem diizensizlikleri incelenmistir. Modellemelerde

SAP2000 sonlu elemanlar paket programindan faydalanilmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiir aragtirmasi yapildiginda, 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
(TBDY-2018) iizerine ¢ok fazla arastirma bulunamamaktadir. Bunun sebebi Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) 01 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige
girmesidir. Bu konu iizerine daha fazla arastirma yapildik¢a yonetmelikte bulunan
maddeler ve yapr diizensizlikleri ile ilgili daha net ve giincel bilgiler ortaya
cikacaktir,

Akbulut (2019), farkli betonarme istinat duvari modeller kullanarak 2007 ve
2018 deprem yonetmeliklerini karsilagtirmistir. Calismasinda, hesap kolaylig
saglanmasi ve yapilan iglemleri siirekli yenilenmesinden 6tiirii istinat duvarlarinin
yiiksekligi ve genisligi, temel yiiksekligi gibi parametreler degisken olarak
kullanilmistir. MathCad ve “Microsoft Excel Visual Basic for Applications (VBA)”
yazilimlart kullanarak olusturulan grafikler yardimiyla iki yonetmelik arasinda
olusan i¢ kuvvetler (moment ve kesme kuvveti gibi) ve istinat duvarmin stabilite
giivenlik katsayilarmi (devrilme ve kayma) karsilagtirmistir.

Kirk¢ti (2019), yiiksek katli bir betonarme yapinin TBDY-2018 gore
tasarimi yapmistir. Tasarimini ETABS programi iizerinde yapmis olup, farkh
deprem kayitlari kullanarak analizini yapmistir.

Asigcel (2019), betonarme binalarda deprem etkisini DBYBH-2007 ve
TBDY-2018 deprem yonetmeliklerine gore karsilastirmigtir. Karsilagtirmalarini
dogrusal analiz metodu kullanarak eski ve yeni yonetmelik kurallarina gére ayri ayr
yapmuistir.

Hamsici (2019), ¢ok katli betonarme binalarda 2018 deprem yonetmeligi ile
tanimlanan spektrum egrilerini arastirmistir. Caligmasinda Farkli katlardaki
binalarin IDECAD programi yardimiyla TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 deprem
yonetmeliklerine gore analizleri yapilarak taban kesme kuvvetleri ve maksimum

goreli kat otelemelerinin karsilastirilmalarini yapmustir.
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Kapidas (2019), Betonarme yiiksek binalarin TBDY-2018 deprem
yonetmeligine gore analizini yapmustir. Calismada, kapsaminda yiiksek bina sinifina
yapilara etkiyen yiikler incelenmistir ve ETABS programi kullanilarak tasarim ve
analiz yapilmistir.

Adar (2019), DBYBH-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmeliklerini
karsilastirmis ve deprem yiikii hesabindaki farklari incelemistir. Caligmasinda
ideCad Programi kullanilarak 13 katli bir yapi analiz edilip, meydana gelen yer
degistirmeler incelenmistir.

Kefeli (2019), planda diizensizligi bulunan betonarme yapilarin TBDY-
2018’e gore performanslarini degerlendirmistir. Calismada, farkli kath yapilar
SAP2000 programinda modellenip, deprem performanslariin belirlenmesi i¢in itme
yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemi uygulanmistir.

Topeu (2019) yiiksek katli bir betonarme binanin TBDY-2018 ve
DBYBHY-2007 tasarimini kargilagtirmistir. Tez ¢calismasinda 30 katli bir betonarme
binanin ¢ekirdek perde ve gergeve sistemi kullanarak tasarimini yapmaistir.

Deliktas (2020), eski ve yeni deprem (DBYBHY-2007 ve TBDY-2018)
yonetmeliklerinin revizyonlarini karsilastirmistir. Calismasinda geometrik 6zellik ve
kullanim amaglar1 bakimindan ayni olan tasiyici sistemleri iki deprem yonetmeligine
gore olusan gerilmeler ve yiikleri hesaplayip karsilagtirmistir.

Tekdemir (2020), betonarme binalarin deprem karsisindaki performanslarini
TBDY-2018 gore degerlendirmistir. Calismasinda Esdeger Deprem Yiikii Y dntemi
ve Mod Birlestirme yontemini kullanarak 4 katli betonarme bir binanin tasarim ve
analiz ve karsilastirmasini yapmustir.

Fraidoon (2020), yiiksek katli bir betonarme binanin TBDY-2018’e gore
tasarimini ve deprem performanslarinin incelemesini yapmistir. Calismasinda perde
cerceve ve tastyici sisteme sahip 24 katli bir betonarme binanin tasarim ve analizini

yapmustir.
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Akcora (2020), yiiksek katli bir betonarme binayr TBDY-2018’¢ gore
incelemistir. SAP2000 ve ETABS programlari kullanilarak binanin 3 boyutlu sonlu
eleman modelleri hazirlamis ve mod birlestirme yontemi ile analizini yapmuistir.

Karaca (2022), bodrumlu betonarme binalar1t TBDY 2018’e gore irdelemis
ve bodrumun 6nemini ve hesaplamalarda dikkat edilmesi gereken hususlar1 ortaya
koymustur.

Zeybek (2022) calismasinda TBDY-2018’e gore yiiksek katli bir yapmin
analizi i¢in yonetmelikte yapilmasi gerekenleri, agsamalar halinde anlatmis ve her
asama sonucunda elde ettigi verileri yorumlayarak karsilasilan zorluklar1 ve
eksiklikleri sonug ve oneriler kisminda vermistir.

Uludag (2022), TBDY-2018’de verilen ylikseklik sinirina gore tasarim
kurallarin1 6rneklerle karsilastirarak incelemistir.

Literatiir incelendiginde, giincel yonetmelikler ¢ercevesinde hazirlanan tez
calismalarinda esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi kullanildigi
gozlemlenmektedir. Bu tez calismasinda, ele alman 6 tane Ornekten 5 tanesinin
analizi esdeger deprem yiikil yontemine gore yapilirken 1 tanesi ise mod birlestirme

yontemine gore yapilmistir.
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Yusuf Ziva NOMANOGLU

3. MATERYAL VE METOT

Bu kisimda, 4. Boliimde analizi ve tasarimi yapilan farkli 6rnekleri igin

kullanilan TBDY-2018 maddelerinden ayrintili sekilde s6z edilmistir.

3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Dogrusal Deprem Genel Hesap Esas ve

Adimlan

3.1.1. Bina Kullamm Sinifi ve Bina Onem Katsayisinin Bulunmasi

TBDY-2018’e¢ gore bina kulanmim simifi ve bina 6nem katsayr TBDY-

2018’de Cizelge 3.1 incelenerek bina kullanim amacina uygun olacak sekilde segilir.

Cizelge 3.1. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY-2018)

Bina
Kullamm
Simfi

Binanin Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katsayis1

i)

BES=1

Deprem sonrast kullamm gereken binalar,
insanlarm wzun sireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gereklh
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfarye bina ve tesisleni, PTT ve diger haberlesme
tesislert, ulasim 1stasyonlan ve terminalleri, enerji
iretim ve dagihm tesisleri, vilayet, kaymakamhk
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesislen, yurt ve
yatakhaneler, asken kislalar, cezaevlen, vb.

c) Miizeler

d) Toksik. patlayicr, parlayier, vb. Gzelliklen olan
maddelerm bulundugu veya depolandig binalar

BKS=2

insanlann  kisa siireli ve vogun olarak
bulundugu binalar

Ahgveris merkezler, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BK5=2 igin verilen tamimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, 1syverlen, oteller, bina tirid
endiistri yapilan, vh.)
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3.1.2. Deprem Yer Harekeyi Diizeyinin Belirlenmesi ve Elastik Tasarim
Spektrumunun Olusturulmasi

Farkli deprem yer hareketi diizeyleri igin tanimlanmis olan deprem tehlike
haritalarina  https://tdth.afad.gov.tr web adresinden erisim saglanmaktadir.
Koordinat bilgilerini, deprem yer hareketi bilgilerini ve zemin simfi bilgilerini
kullanarak zemin smifina bagl olarak hesaplanan spektral ivime katsayilar1 ve bu
katsayilar ile olusturulan yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari1 bulunmaktadir

(Sekil 3.1-3.2).

AFAD L e

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Basligi tez

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asiima olasiligl %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyi: hareketi diizeyi

Yerel Zemin Sinifi ZC Gok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya ayrismus, ok catlakli zayif kayalar
Enlem: 37.046636°

Boylam 35.348443°

Sekil 3.1. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 kullanici girdileri

Ciktilar
§; = 0.527 5, = 0.130 Sps = 0679 5pq = 0,195
PGA=0,231 PGV = 11,826

g - Kisa periyol harita spektral ivme katsayist [boyuitsuz]
5y : 1.0 saniys pariyat igin harita spekiral ivme katsapsl boyutsuz]
Sue ¢ Kisa periyot tasanm spekiral vme katsayls [boyutsuz)

Spy - 1.0 saniys pariyol igin lasanim spaklral ivme katsagts) [bayulsuz]

PGA : En bilylk yer ivmasi [g]

PGV En bilytk yer hizi [emisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Inigey Elastik Tasarim Spektrumu

Sulg)
_S-alg]_

Tis) Tis)

Sekil 3.2. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 ¢iktilar1 (AFAD)
10
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3.1.3. Deprem Tasarim Simifinin Belirlenmesi
Deprem tasarim sinifi bina kullanim sinifina ve kisa periyod tasarim spektral
ivme katsayist Sps, Bina Kullanim Sinifina (BKS) goére TBDY-2018 Cizelge

3.2.”den bulunur.

Cizelge 3.2. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY-2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyvinde Kisa Bina Kullamm Simfi
Penyot Tasanm Spekiral Ivme Katsayis: ( S5 ) BKS = | BKS=2 3
8= 033 DTS =4a DTS =4
0.33= 5, <050 DTS =3a DTS=3
0.50 = 8§ =< 0.75 DTS=2a DTS =2
0758, DTS =1la DTS =1

3.1.4. Bina Yiikseklik Sinifinin Bulunmasi

TBDY-2018 Cizelge 3.3’ ten bina toplam yiiksekligi ve DTS’ ye gore Bina
yiikseklik sinifi (BY'S) bulunur.

Bina toplam yiiksekligi sayisal model olusturulduktan sonra TBDY-2018
Madde 3.3.1°e gore yeniden belirlenir.

Cizelge 3.3. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan
bina yiikseklik araliklar1 (TBDY-2018)

) Bina Yiikseklik Stmflan ve Deprem Tasanim Simiflarina Gore
Bina Tammlanan Bina Yiitkseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Smmfi
DTS= 1,1a,2,2a DTS= 3,3a DIS= 4,4a
BYS= 1 H, =70 H, =91 H, =105
BYS= 2 56<H, =70 T0<H, =91 | 91<H, =105
BYS= 3 42<H, <56 S6<H, =70 | 56<H, =91
BYS= 4 28« H, =42 2<H, =56
BYS= 5 175<H, <28 W<H, =42
BYS= 6 105<H, =175 175<H, =28
BYS = 7 T<H, =105 1W05<H =175
BYS= & H, =7 H, =105

11
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3.1.5. Tasiyici Sistem Davramis Katsayisinin Belirlenmesi
Siineklik diizeylerine goére bina tasiyict sistemleri igin tasiyict sistem
davranis katsayisi, dayanim fazlalig1 katsayisi ve izin verilen bina yiikseklik siniflari

Cizelge 3.4. iizerinde verilmistir.

Cizelge 3.4. Bina tasiyict sistemleri i¢in tagiyici sistem davranis katsayisi, dayanim
fazlalig1 katsayis1 ve izin verilen bina yiikseklik simiflar1 (TBDY-2018)

Tagiyec [zin Verilen

Sistem | Dayamm Bina

Bina Tagiyic: Sistemi Davramg | Fazlahg Yilkseklik

Katsayisi | Katsayisi Suuflan
fid I BYS

TEMLERI

A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI
Al Siineklik Diizeyi Yiiksek Tagivicr Siste mler

All. Deprem etkilerinin tamarmnn moment aktaran sineklik dizeyi
3 . : ] k]
viiksek betonarme cercevelerle karsilandifi binalar

A12. Deprem etkilerinin tamamimin sinekiik diizeyi yriksek bag kirigh

=9
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandif binalar 7 15 BYS=2

A13. Deprem etkilerinin tamaminin sinekiik diizevi yviiksek bosluksuz

5 =2
betonarme perdelerle karsilandifi binalar 6 25 BYS=2

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi yiksek
betonarme gergeveler ile sineklik ditzevi vitksek bag kirislhi (bosluklu) 8 25
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandifn  binalar ’
(Bkz.4.3.4.5)

AlS. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklik diizevi yiksek
betonarme cergeveler ile sinekiik diizeyi yitksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=2
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar (Bkz.4.5.4.5)

Al6. Deprem etkilerinin tamammmn ¢ati dozeyindeki baglanulan
mafsalll olan ve yilksekligi 12 m'yl gecmeyen sinekiik diizevi vitksek
betonarme kolonlar tarafindan karsilandifn tek kath binalar

A2 Siineklik Diizeyi Karma Tasivicr Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

A2l. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi simrl
betonarme gergeveler ile sineklik ditzevi vitksek bag kirislhi (bosluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandifn  binalar
(Bkz.4.3.1.2)

A22, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizevi simrlt
betonarme cergeveler ile sinekiik diizeyi yitksek bogluksuz betonarme 5 25 BYS=4
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.1.2)

A23, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizevi simrit
dolgulu fasmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu digli digemeli
betonarme gergeveler ile stneklik dizevi wiksek bag kirigli (bogluklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandifiy binalar

BYS=2

(")
=]

] 25 BYS =4

6o 25 BYS=#6

A24. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi simrl
dolgulu fasmolen) veva dolgusuz rek dogrulmlu digli digemeli
betonarme ¢ergeveler ile sinekiik diizeyi vitksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar

A3, Siineklik Diizeyi Simirh Tagiyier Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7)

5 25 BYS=#6

A31. Deprem etkilerinin tamarmnin moment aktaran sineklik dizeyi 4 25

sumrlt betonarme gergevelerle karsilandif binalar BYS=7

A32. Deprem etkilerinin tamamimn stineklik diizeyi simrli bosluksuz

betonarme perdelerle karsilandii binalar 4 2 BYS=z 6

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik dizeyi simrir
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi sinrlt bogluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar

=
(=]

BYS=6
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3. MATERYAL VE METOT Yusuf Ziya NOMANOGLU

Cizelge 3.4’den segilen tasiyici sistem davramis katsayisi, sayisal model
olusturulduktan sonra TBDY-2018 4.3.2.4. ve 4.3.2.5. maddelerine gore tekrardan
degerlendirilir.

TBDY-2018, madde 4.3.2.3’e gore rijit bodrum perdeleriyle c¢evrili
bodrumlarin oldugu binalarda, bodrum katinin tasarim ve analizde R/I=2,5 D=1,5

......

TBDY-2018, madde 3.3.1°e gdre yeniden degerlendirilir.

3.1.6. Kat Kiitlelerinin Tamimlanmasi

Dinamik analiz yonteminde yer degistirmelerin zamana bagli olmasi
sebebiyle kiitle atalet kuvvetleri olusmaktadir. Bu sebepten dinamik harekete maruz
kalan herhangi bir yap1 elemani, hareketi meydana getiren dis yiikler ve cisimden
kendinden kaynaklanan kiitlesi sebebiyle hareketin ivmelenmesine karsi gelen atalet
kuvvetlerin etkisi altindadir. Atalet kuvvetlerinin hesaplanabilme iginse binaya etki
eden tiim kiitlelerin belirlenmesi gerekmektedir. TBDY-2018’ de madde 4.5.9°a gore
kat kiitleleri belirlenirken sabit yiiklerin tamami ve hareketli yiiklerin ise binanin
kullanim amacina gore Cizelge 3.5’ te verilen katilim katsayisina (n) gore belirli bir

kismi dikkate alinmaktadir. Ayrica gati kati yiiklerinin ise %30’u g6z 6niine alinir.

Cizelge 3.5. Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (TBDY-2018)

Bmamn Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vh. (.80

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

: (.60
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.

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

13



3. MATERYAL VE METOT Yusuf Ziya NOMANOGLU

3.1.7. Etkin Kesit Rijitliklerinin Tanimlanmasi

Betonarme tasiyici sistemlerde diisey ve yatay yikler -etkisindeki
¢Oziimlerde kesit rijitliklerinin, yer degistirmelerin hesaplanabilmesi ve hiperstatik
sistemlerin ¢6ziimiinde diiglim noktalarindaki kuvvetlerin yap1 elamanlarina
dagiliminin tespiti igin bilinmesi gerekmektedir. Kiiciik egilme momenti degerleri
etkisi olmaktadir. Egilme momentlerin artmasi1 betonun c¢ekme bolgesinde
catlamalara ve tarafsiz eksen basing bolgesine kaymasina sebep olur. Bu noktada
momentleri, donat1 akma gerilmesi seviyesine ulasana kadar arttirildiginda beton
basing gerilmelerinde dogrusal olmayan bir degisme meydana gelir. Donatimin akma
adlandirilmaktadir. TBDY-2018 madde 4.5.8’¢ gore, dayanima gore tasarim

kapsaminda betonarme tasiyici sistem elamanlarinin  kesit  6zelliklerinin

(TBDY-2018)

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpan
Perde — Diseme (Diizlem J'cr') Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Disseme 0.25 0.25

Perde — Diseme (Diizlem Digt) | Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Ditgeme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kinsi 0.15 100
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde {esdefer cubuk) 0.50 0.50

14



3. MATERYAL VE METOT Yusuf Ziya NOMANOGLU

3.1.8. Modal Analiz ve Yeterli Titresim Modu Sayisinin Belirlenmesi
TBDY-2018 Madde 4.8.1.2 ‘ye gbre modal hesap yontemlerinde hesaba

katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, “modal etkin kiitleleri” toplaminin

binanin toplam kiitlesinin %95’inden daha az olmamas1 kuralina goére belirlenir.

Ayrica katkis1 %3 ‘ten biiyiik olan biitiin modlar dikkate alinmaktadir (TBDY-2018).

3.1.9. Bina Tabani ve Bina Yiiksekliginin Belirlenmesi

TBDY-2018 Madde 3.3.1.1 de verilen kosullarin her ikisini de saglayan
bodrumlu binalarda bina tabani, bodrum perdelerinin iist konundaki kat doseme
seviyesinde tanimlanir (TBDY-2018).

1) Bodrumun her taraftan veya en az {i¢ taraftan rijit perdeler ile ¢evrilmesi

2) Bina eksenlerinin birbirine dik dogrultularindaki hakim titregim
modunda, bodrum katlar dahil binanin tiimil i¢in hesaplanan hakim dogal titregim
periyodunun, ayni tagiyici sistemin zemin katinin déseme yiikleri ve bodrum yiikleri
hesaba katilmadan ayni1 dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin

1,1’den kiigiik olmas1 durumudur.

3.1.10. Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesinin Belirlenmesi

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
TBDY-2018 e gore herhangi bir deprem hareketi diizeyi icin yatay elastik
tasarim ivme spektrumu ivmeleri S,o(T), dogal titresim periyoduna gore yer ¢ekim

ivmesi cinsinden

h Y
5,.(T)= n.4+0.5i|.<f[JS (0<T<T,)
T, J
8, (T)=5p (T,=T=Ty)
s
S,JT):% (T,£T<T))
S:L_:T)Jl;—ﬁ (T, <T)

15



3. MATERYAL VE METOT Yusuf Ziya NOMANOGLU

denklemleri yardimiyla bulunur. Denklemlerde goriildiigii iizere tasarim spektral
ivme katsayilar1 Sps ve Sp; yatay tasarim spektrumu kose periyotlarina Ta ve Tg’ye

bagli olarak tanimlanir. (TBDY-2018).

S,.(T) . .
] ff [:l 2 ‘Sl)l . .l'l 'SIJl
A e . B

Sps

8

ol

0.45

D5

T 1 LI L bl

T, T, 10 T T

A B

Sekil 3.3. Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY-2018)

3.1.11. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
TBDY-2018’e¢ gore dayamima gore tasarim yaparken elastik deprem

yiiklerini azaltirken
R ..
Ro(T) =+ igin T>T,

Ra(T)=D+(§—D)% icin T<T,

denklemleri kullanilir (TBDY-2018).
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3. MATERYAL VE METOT Yusuf Ziya NOMANOGLU

3.1.12. Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu
TBDY-2018’e¢ gore S.r(T) yatay deprem etkisi altinda azaltilmig ivme
spektrumu, bulunan T dogal titresim periyoduna gore asagidaki denklem ile bulunur

(TBDY-2018).

S(T
S (T) =—Rf*((n)

3.1.13. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

TBDY-2018’e gore (x) deprem yoniinde, binanin tamamina etkiyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vu(gx) asagidaki denklem ile belirlenir.

(TBDY-2018).
) = mSag (T77) = 0,04m,ISpsg

3.1.14. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi
Toplam esdegere deprem yiikiine gore bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiikleri toplami asagidaki denklem ile ifade edilir (TBDY-2018).
Vig) = AR + S By

Binanin en son katina (N) etkiyen esdeger deprem yiikii AFI\%)’ in degeri

asagidaki denklem yardimiyla bulunur.

AFS) = 0,0075NV,%)

17



3. MATERYAL VE METOT Yusuf Ziya NOMANOGLU

Binanin diger katlarina etkiyen esdeger deprem yiikii ise

) _ ) x) miH;
APEE - (VtEx — AF, Nx )

E2xiLimjH;
denklemi yardimiyla bulunur (TBDY-2018).
3.1.15. Ek D1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemelerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, g6z
oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ i
kadar kaydirillarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesabi yapilacaktir (TBDY-
2018).

3.2. Deprem Diizensizlikleri

Deprem diizensizlikleri kontrol edilirken depreme karsi davranistaki
olumsuzluklar sebebiyle tasarim yapilirken dikkat edilmesi gereken diizensiz
binalarin tanimlanmasinda, planda ve diisey dogrultuda meydana gelen
diizensizliklerle ilgili durumlar asagidaki Cizelge 3.7. ve Sekil 3.4-3.7°de verilmistir
(TBDY-2018).
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Cizelge 3.7. Diizensiz binalar (TBDY-2018)

A~ PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI llgili
Maddeler

Al = Burulma Diizensizlifi: Bubirine dik iki deprem dogruliusunun

herhangi biri igin, herhangi bir katta en bilyiik gtreli kat Stelemesinin o katta

aym dogrultudaki ortalama goreli dtelemeye oramm ifade eden Burulma 3.6.2.1

Dhizensizligi Katsayis: np: 'nin 1.2°den biyiik olmas: durumu ($Sekil 3.1).
X}

[ =AM 1AM, = 1.2]). Gareli kat dtelemelerinin hesaby, + %5 ek
digmerke=iik etkileri de go=dmiine alinarak, 4.7 ve gére vapilacaknir.

Al - Diigseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 3.2);

I - Merdiven ve asanstr bogluklan dahil, bosluk alanlan toplamimn kat briit
alaminin 1/3"tinden fazla olmas: durumu,

11 - Deprem yitklerinin dilsey tasiyic sistem elemanlarina glivenle 3.6.2.2
aktanlabilmesini giiclestiren yerel diseme bogluklarmin bulunmasi durumu,
I - Ditgemenin dizlem igi rijitlik ve dayammunda ani azalmalann olmas:
durumu

A3 — Planda Cikantilar Bulunmasi: Bina kat planlaninda ¢ikintt vapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrulmdaki boyutlarimn her ikisinin de, binanin
o katinin aym dogrultulardaki toplam plan boyutlanmn %2(0'sinden daha
biyitk olmas: durumu {Sekil 3.3).

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI lgili
Maddeler

3.6.2.2

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayamim Dilzensizligi (Zayif Kat):
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alani'nin, bir Gst kattaki
toplam etkili kesme alam'na oram olarak tammlanan Dayanim Diizensizligi
Katsayisi v, ‘nin 0.80"den kigik olmas: durumu.

[, =(X4,), (X 4,),, <080]
Herhangi bir katta etkili kesme alamnm tanim:
(EA) =4, ) +(ZA4,)+0.15F 4,),

3623

Not: 4.9.1.3(b) de tammlanan duvarlar i¢in 4, =0 almacaktir.

B2 — Komsu Katlar Aras Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i'inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranimin bir
iist veya bir alt kattaki ortalama géreli kat dtelemesi oranina baliinmesi ile
tanmmlanan Rijitlik Dizensizligi Karsayist i "nin 2.0"den fazla olmasi 3.6.2.1
durumu.

Ing =A™ ), FAT k), > 2.0 veya

N =AM ) Al ik, = 2.0]

Gidreli kar dtelemelerinin hesabi, * %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozdniine alinarak 4.7 've géire yapilacaknr.

B3 - Tasiyia Sistemin Dilsey Elemanlarimn Siireksizlifi:
Tagiyicr sistemin dilsey elemanlarimin (kolon veya perdelerin) baz katlarda 3624
kaldinlarak kirislerin veya guseli kolonlann istiine veya ucuna oturtulmasi,
va da st kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: durumu (Sekil 3.4).
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{ﬁlr x:l'..ll'l'ls}‘.

. I = |
1+17 inci kat

daggmesi

=] 8]

Deprem H \ 1" inci kar

Daogruliusu (X) ddgemesi

Dagemelerin kendi diizlemleri iginde rijit divafram olarak galismalarr durumunda
(Ao = 172 [{ A max + (A )]
Burulma diizensizligi katsayise: My = (A™ max / (A )on
Burnlma diizensizligi durtmu: g > 1.2

Sekil 3.4. A1 — Burulma diizensizligi (TBDY-2018)

] B o o =] =] Cl o = a o =] =] 5]
=] =1 o (=] n o o o
o Ab = o =] Ab] =] =]
=] i el B . ™1 (=] 1= § = = =]
Ap = Ap + Arz
A2 riirii diizensizlik durumu -1
AnfA=1/3

Av 1 Bogluk alanlart roplam
A : Briit kat alam

=] a (=] =] o a o
T ] o A o
B a Iz ] =] B
A2 ririi diizensizlik durumu — 11 -|T :
I
Kesit A-A

A2 rivii diizensizlik durumu — I ve I
Sekil 3.5. A2 — Doseme siireksizlikleri (TBDY-2018)
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a,

- L L, Ly

iy ay |
Y
as - - i - - i i [

L. L. Ly

T~ |

A3 nirii diizensizlik durtmu:
ax > 0.2 Ly ve aynt zamanda ay>0.2 Ly

Sekil 3.6. A3 — Planda ¢ikintilar bulunmasi1 (TBDY-2018)

| | |

Y 11 1

Biz. 3.6.2.4 (a) Bkz. 3.6.2.4 (b)

[ ] ]

L]

L]

L

3 = = L Lo

Biz.3.6.2.4 (c) Bz 3.6.2.4 (d)
Sekil 3.7. B3 — Tastyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

&

3.2.1. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimasi
X deprem dogrultusundaki bir kolon veya perde elamanin ardisik iki kat

arasindaki yer degistirme farkinin ifade edilmesine goreli kat Stelemesi denir ve

Agx) = ugx ) ul(f)l denklemi yardimiyla elde edilir. Tipik x deprem dogrultusundaki
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bir binanin i’ inci katindaki perde veya kolon yap1 elemanlarinin gore kat Gtelemesi
ise SEX) = ? Agx) denklemi ile elde edilir. TBDY-2018 e gore her hangi bir deprem

dogrultusu i¢in hesaplanan binanin Gevrek malzemeden yapilmis olup bosluklu
bosluksuz dolgu duvarlarmin ve cephe elamanlarinin ¢ergeve elemanlarina,

aralarinda herhangi bir esnek derz ve veya baglanti olmaksizin, tamamen bitisik

@
olmasi durumda 7\% < 0.008x kosulunu saglamasi gerekmektedir.

1

A katsayisi, binanin herhangi bir deprem dogrultusundaki hesaplanan DD-3
deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer
hareketine oramidir. Betonarme binalar i¢in k katsayist « = 1 alinacaktir.

(TBDY-2018)

3.2.2. ikinci Mertebe Etkileri

Herhangi bir x deprem yoniindeki bir i° inci kattaki ikinci mertebe degeri

X) N |
0®ile ifade edilmektedir8® = LiJdoreZi=iWi

i = ey denklemi ile elde edilir. Bu
L

baglantidaki (A{®) hesaplanan azaltilmis goreli kat otelemelerinin kat igindeki
ortalama degeri olarak bulunacaktir.

Tim 1> inci Kkatlar igin hesaplanan 93? 'lerin  maksimum degeri

eﬁ?nax <0122 kosulunu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkilerinin
’ ChR

tasarima esas i¢ kuvvetlerin hesabinda gz oniine alinmasi gerekli degildir.

Betonarme binalarda Cy=0.5 alinmistir(TBDY-2018).

3.2.3. Tastyic1 Sistem Davrams Fazlahg) katsayisinin Kontrolii
TBDY-2018’e gore hesap yaparken bodrum katinin distan rijit perdelerle
cevrili olmasi durumda, bodrum katinin bulundugu alt bolmede (R/1)=2.5 ve D=1.5

almmustir.
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DTS=1, 1a, 2, 2a olan betonarme perdeli yapilarda herhangi bir dogrultuda
a ve b’de tanimlanan kosullardan herhangi birinin saglanmamasi durumunda R
yerine 4/5 R g6z 6niine alinarak hesap adimlar1 tekrarlanmasi gerekmektedir. Fakat

Dayanim Fazlalig1 Katsayist (D)’ de herhangi bir degisiklik yapilmamaktadir.

a) Tasiyict sistemdeki herhangi bir perdenin aldig1 taban devrilme momenti
Mbkyv, binanin o dogrultudaki tiim deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban
devrilme momenti M, ’ 1/3” {inden fazla olmayacaktir.

b) Binanin her bir kenar aksinda yer alan perdelerin aldig1 taban devrilme
momenti Mpey veya Mpey’lerin toplami, o dogrultuda binanin tamamina etkiyen
deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti M,” 1n

1/6’sindan az olmayacaktir(TBDY-2018).

3.2.4. Tasic Sistemlerin Siineklik Diizeylerine fliskin Kosullar

Siineklik diizeyi yiiksek bosluklu veya bosluksuz 6n iiretimle veya yerinde
dokme perdelerin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek c¢ergeve elemanlar ile
birlikte kullanmldig1 yapilarda, perdelerin tabaninda meydana gelen deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timi i¢in
deprem yiiklerinden dolayi tabanda olusan toplam devrilme momentinin %40’ 1indan
az %75’ inden fazla olmayacaktir.

Toplam devrilme momentinin %40’indan az olmama kosulunun
saglanmamas1 durumunda R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmaz fakat izin
verilen en {ist BY S’nin bir fazlas1 dikkate alinir.

Toplam devrilme momentinin %75’inden biiyiikk olmama kosulunun
saglanmamast durumunda deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
perdelerle karsilandig1 durumlar i¢in tanimlanan R ve D katsayilari ile izin verilen

en iist BYS dikkate alinacaktir. (TBDY-2018)
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3.3. Mod Birlestirme Yontemi

TBDY-2018 madde 4.8.1.2°¢ gore modal hesap yontemi kullanilirken
hesaba katilmasi gerek yeterli titresim modu “modal etkin kiitleleri” toplaminin
yapinin toplam kiitlesinin %95 inden az olmamas1 kuralina gore belirlenir. Ayrica

yapiya katkis1 %3 ten biiyiik olan tiim modlarin hesaba katilmasi gereklidir.

3.3.1. Azaltilmis i¢c Kuvvet ve Yer Degistirmelerin Esdeger Taban Kesme
Kuvvetine Gore Biiyiitiilmesi

TBDY-2018 Madde 4.8.4’¢ goére herhangi bir x dogrultusundaki modal
hesap ile yontemi ile bulunan biitiin azaltilmis i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler,

esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi B ile carpilarak biiyiitiilecektir.

Ye carpani mod birlestirme yontemi kullanilirken Al, B2 veya B3 tiirii
diizensizliklerin yapida bulunmasi durumunda “0,90” bulunmamasi durumunda ise

“0,80” olarak alinmaktadir(TBDY-2018).

3.3.2. Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumunun Olusturulmasi
Azaltilmig tasarim ivme spektrum degerleri bulunurken tdth.afad.gov.tr
adresli internet sitesinden indirilen elastik tasarim spektrumu ordinat degerlerini

TBDY-2018’ e gore
- R . R T
T > Tgicin R,(T) = - » T<Tp icinR,(T) =D + G-D)—
B

denklemleriyle hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayilarina bolerek azaltilmig

tasarim ivme spektrumu ordinat degerleri hesaplanir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde TBDY 2018’e gore 6 adet farkli modelin bina diizensizlikleri
SAP2000 programindan alman sonuglar yardimiyla incelenmistir. Modellemeler
olusturulurken bodrum perdelerinin ve kat perdelerinin bina davranisi iizerindeki
etkisi incelenmistir. Ayrica modellerde simetrik ve asimetrik perdelerin deprem

diizensizlikleri lizerindeki etkileri aragtirilmistir.

4.1. Uygulama 1
4.1.1. Bina Konumu ve Zemin Bilgileri

Binanin Adana/Saricam’ da Cukurova iiniversitesi arazisinde insa edilmesi
planlanmaktadir.

Yerel zemin sinifi ZC olarak belirlenmistir

Etrafi Rijit Perdelerle Cevrili Bodrum + Perdeli Sistem

Bina Bilgileri:

Kat adedi : 1 Bodrum + 10 Kat
Kat Yiiksekligi :3m

Kolon : 80x80 cm

Kirisg 1 40x60 cm

Doseme Kalinligi :20 cm

Perde 140 cm

Bodrum kat bodrum perdeleri ile ¢evrilmistir.

Malzeme:

Beton : C40/50
Donat1 Celigi : S420
Yiikler:

Normal katlar igin;
Sabit (Zati) Yiik : 3,5 kN/m?
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Hareketli Yiik : 5 kN/m?
Cat1 kat1 i¢in;

Sabit (Zati) Yiik : 4 kN/m?
Hareketli Yik : 1,5 kN/m?
Kar yiikii 1,15 kN/m?

4.1.2. Genel Hesap Adimlar1
4.1.2.1. Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayisinin Bulunmasi
Binamiz konut amaci ile kullanilacaktir. TBDY-2018 Cizelge 3.1’ e gore

bina kullanim sinifi BKS=3 bina 6nem katsayis1 I=1 olarak belirlenmistir.

4.1.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyinin Belirlenmesi ve Elastik Tasarim
Spektrumunun Olusturulmasi

Deprem hareketi 50 yilda asilma olasiligi %10 olan Deprem Yer Hareketi
Diizeyi-2 (DD-2) standart tasarim deprem yer hareketi olarak dikkate alinarak yatay
elastik tasarim spektrumu olusturulur.

DD-2 deprem diizeyi ve ZC zemin simifi i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasina gore aldigimiz ¢iktilar sonucunda;
Ss=0,527  §;=0,130  Sps=0,679  Spi=0,195 PGA=0,231 PGV=11,826

olarak bulunmustur.

4.1.2.3. Deprem Tasarim Sinifinin Belirlenmesi
Kisa Periyod Spektral [vme Katsayis1 (Sps) ve Bina Kullamim Sinifi (BKS)
kullanilarak TBDY-2018 Cizelge 3.2°den Deprem Tasarim Sinifi (DTS)=1

belirlenir.

4.1.2.4. Bina Yiikseklik Sinifinin Belirlenmesi
TBDY-2018 Cizelge 3.3’ ten yararlanilarak DTS ve Kat yiiksekligi

bilgilerini kullanarak Bina Yiikseklik Siifi (BYS)=4 sonucu elde edilir.
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4.1.2.5. Tasiyici Sistem Davrams Katsayisinin Belirlenmesi

TBDY-2018 Cizelge 3.4° e gore izin verilen bina yiikseklik siniflari
icerisinde BYS >2 ve Al5. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek betonarme cergeveler ile slineklik diizeyi yliksek bosluksuz betonarmeler
tarafindan birlikte karsilandig1 binalar i¢in Tasiyict Sistem Davranig Katsayis1t R=7
D=2,5 olarak bulunur.

4.1.3. Tasarim ve Analiz
Tasarim ve analiz kisminda bina modelimizi SAP2000 programi kullanarak

tasarlayip esdeger deprem ylikii yontemi kullanarak analizimizi yapacagiz.

[ Material Property Data X

General Data
Waterial Name and Display Color Can

Material Type Concrete

Material Grade

Material Motes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25, KN, m, C £

Wass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Wodulus Of Elasticity, E

Poisson, U 0,2
Coefficient Of Thermal Expansion, A ,000E-05
Shear Modulus, G 14166667,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 40000,
Expected Concrete Compressive Strength 40000,

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 4.1. SAP2000 Malzeme ozellikleri ekran alintisi
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Sekil 4.2. SAP2000 3 boyutlu kat perspektif goriiniisii

Bina modelinde 1 adet merkezde olmak iizere C perdemiz ve 1 adette
binanin dis kenarinda perdemiz bulunmaktadir ve bodrum katinin etrafi distan rijit

perdelerle ¢evrilmistir.

(O] () (O] (o)

Sekil 4.3. SAP2000 Déseme sonlu elemanlar modeli ve bina perspektif goriiniisii
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4.1.3.1. Hakim Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

Hakim titresim periyodu degerlerini buldugumuzda bu degerler ile bina
modelimizin dogrulugu hakkinda bazi yorumlar yapabiliriz. Tas1yici sistem olarak
kolon-kirig ¢erceve sistem olan bir betonarme binada hakim titresim periyodunun
kat bagina 0,1 degerini gegmemesi beklenir. Eger hesaplanan degerde 10-20 kat gibi
bir farklilik goriliirse tanmimlanan yiik degerleri ve kesit ozellikleri kontrol
edilmelidir. Birimlere dikkat edilmemesi ya da programin ondalik kesirleri
algilamas1 sonucu mertebe hatalar1i yapilmis olabilir. Fakat hesaplanan hakim
titresim periyodunda 1000-10000 kat gibi yiiksek mertebeden hatalar goriiliirse
mesnet tanimlamas1 unutulmus veya diiglim noktalarinda birbirine baglanmamis

yap1 elemanlar1 mevcut olabilir. Sayisal model kontrol edilmelidir.

[ Modal Participating Mass Ratios - m] X

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios i3
Fitter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz SumUx Sumuy SumuUZ RX ~
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,33783 o 0 0,33783 o 0 o
» MODAL Mode z 0 067166 1,293E-05 0,33783 067186 1,293E-05 0,2258%
MODAL Mode 3 0526175 0,34586 0 0 0,68369 067166 1,283E-05 0
MODAL Mode 4 0280928 0,08315 0 0 0,73684 067166 1,293E-05 0
MODAL Mode 5 0,185739 0 0,14996 4,401E-05 0,73684 0,82182 5B94E-05 018792
MODAL Mode & 0145748 0,0904 o 0 0,82724 082182 5,694E-05 o
MODAL Mode T 0143824 0,01534 0 0 0,84258 082182 5,684E-05 0
MODAL Mode 8 0091058 0,01142 0 0 0,854 082182 5,684E-05 0
MODAL Mode 9 0,089933 0 0,05016 0,00138 0,854 087178 0,00144 0,03031
MODAL Mode 10 0,084834 0 0,00013 070178 0,854 087181 070322 0,00132
MODAL Mode 1 0081167 0 0,00082 0.0007 0,854 087272 070382 021371
MODAL Mode 12 00718 0,02178 0 0 0,88578 087272 070382 0w
< 2>
Record << < 2 > »» | of20 Add Tables...

Sekil 4.4. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri
Bu modelde perde elamanlarinin asimetrik konumlarindan dolay1 bina

modelinin simetrikligi bozuldugundan x ve y yonlerinde farkli hakim titresim

periyodu elde edilmistir.
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TBDY-2018 Madde 4.7.3.2° ye gore binada hesaplanan hakim dogal titresim
periyodu Tya=CHn** degerinin 1.4 katin1 gegmemelidir.

C=0,07 Binanin bodrum katindaki iistiindeki toplam yiikseklik (Hx)=30 m
icin 1,4xTpa=1,256 sn

(T®=0,94 sn, T®=0,70 sn) <1,4 x Tya = 1,79 sn sartin1 saglamaktadir.

4.1.3.2. Bina Tabani ve Bina Yiiksekliginin Belirlenmesi
Bina kat yiiksekliginin belirlenmesi i¢in bodrum kat yiikleri ihmal edilerek
hakim dogal titresim periyodu degerleri bulunmalidir (Sekil 4.5.).

[ Modal Participating Mass Ratios - O X

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios a
Filter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz Sumux Sumuy Sumuz RX ~
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,35724 0 0 0,3672 0 0 0
» MODAL Mode 2 0 072938 | 132605 036724 072036 132605 017338
MODAL Mode 3 052616 037501 0 0 074225 0,72936 1,32E-05 0
MODAL Mode 4 0,280908 0,0566 0 0 0,79885 0,72936 1,32E-05 o
MODAL Mode 5 0,18585% 0 0,15731 5,296E-05 0,79885 0,38687 8,616E-05 028204
MODAL Mode 6 0,145655 0,09143 0 0 0,89028 0,88687 6,616E-05 o
MODAL Mode 7 0,143596 0,01682 0 0 0,80721 0,88687 6,616E-05 o
MODAL Mode 8 0,080987 001028 0 0 091748 0,88667 6,616E-05 0
MODAL Mode 9 0,089761 0 004708 0,00148 091748 093373 0,00153 0,03836
MODAL Mode 10 0,084348 0 9,691E-05 075076 091746 0,93383 075229 9,591E-05
MODAL Mode 1 0,081168 0 0,00078 5,905E-05 091746 0,93481 0,75235 0,25465
MODAL Mode 12 0,071858 0,027 0 0 094448 0,93481 0,75235 [
< 2>
Record: | << < 2 > || >» |of20 Add Tables...

Sekil 4.5.SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri (Bodrum kat kiitle ve
yiikleri ihmal edilen)

Zemin kat dosemeleri dahil olmak {izere tiim bodrum kat kiitleleri hesaba
katilmadan ¢6ziimlenen modelinde x ve y dogrultularindaki serbest titresim
periyodunu, binanin tiimii i¢in hesaplanan x ve y dogrultusundaki periyodlarla
karsilastigimizda yasanan degismenin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten bina
tabani, bodrum katla zemin kat arasindaki kat dosemesinden tanimlanacaktir. Hx=30

m olarak alinir.
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4.1.4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
Esdeger deprem yiikii yonteminin adimlar1 ve sonuglari ayrintili ve detayli

bir sekilde sirasiyla verilmistir.

4.1.4.1. Kat Kiitlelerinin Belirlenmesi

Esdeger deprem yiikii yonteminde tiim kat kiitleleri kat hizasinda yigili
olarak hesaplamir. Kat hizasinda bulunan doseme kiris gibi tiim tasiyict yapi
elemanlar1 kat kiitlesinde dahil edilir. Fakat kolon perde gibi diisey tasiyici

elemanlarin ise uzunluklarinin yaris1 bulunduklan katin kiitlesine katilir.

Cizelge 4.1. Kat kiitleleri

Kiitle

Kat No

(Ton)
906
997
997
997
997
997
997
997
997
1 997
Bodrum 1131

—_
==

DWW AN Q|0 |O

Buna gore list boliim toplam kat kiitlesi 9876 ton, bodrum kat toplam kiitlesi

1131 ton olarak hesaplanmustir.
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4.1.4.2. Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesinin Belirlenmesi

TBDY-2018’¢ gore yatay tasarim spektrumu kose periyodlari

hesaplanmustir.
0,195 _
TA = ﬂ,ZE => Ty 0,057 sn
= E::z —> Tp=0,287 sn
Ust Katlar:

TBDY-2018’e¢ gore yatay elastik tasarim spektral ivmeleri sirasiyla x ve y
dogrultularinda asagidaki sekilde hesaplanmustir;

Sae(T®) = T2 =>5,.(T) = 0,207 ¢
SEE{TL?]':} = % - SEE{TI:“?}:} =0278¢g

TBDY-2018’e gore deprem yiikii azaltma katsayis1 sirasiyla x ve y
dogrultularinda asagidaki sekilde hesaplanir;

Ro(TW) =2=> R (TW) =7, R, (T¥) =1 => R (T¥) =7

1

TBDY-2018’e gore azaltilmis tasarim spektral ivmesi sirasiyla asagidaki

sekilde hesaplanir;
Sar (T) =222 => 5,5 (T™) = 0,030 g
SER{TI:Y:I} _22TE SER{TE}‘}} =0,039g

7
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Bodrum Kkati:

TBDY-2018’de T=0 igin elde edilen azaltilmis spektral ivme;

04xl 198

Sar{0) = == S,(0)=0,181¢g

olarak hesaplanir.

4.1.4.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi
Ust Katlar:

TBDY-2018’¢e gore x ve y dogrultularindaki toplam esdeger deprem yiikii
asagidaki sekilde bulunur.

Vig = m. S,z (T)g = 0,04m,ISy5g
V> = 9876 + 0,030 + 9,81 = 0,04 + 9875,64 + 1+ 0,679 » 9,81
V) = 2906 kN > 2631 kN

V> = 9876 + 0,039 + 9,81 = 0,04+ 9876 « 1 0,679 + 9,81
V) = 3778 kN = 2631 kN

Bodrum Kat:

Vig = lﬂtsaR{:T}g

V&) = 1331+ 0,181 * 9,81 = 2008kN

TBDY-2018’e gore katlara etkiyen esdeger deprem ytikleri,

miH;

Fip = (VtE - AFNE)W
Jj=

seklinde hesaplanmaktadir. Burada binanin tepesine etkiyen x ve y dogrultusundaki

ek esdeger deprem ytikleri,

AFNe®=0,0075NV g =217,98 kN
AFNe®=0,0075NV g =283,374 kN
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olarak hesaplanmigtir. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri Cizelge 4.2° de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Katlara etkiye esdeger deprem ytikleri

hi Hi m; miHi (X) - v
Kat No m ton Tonm Fig }{-kN} Fig }{-kN}
10 3 30 906 27176 670 871
9 3 27 997 26909 447 582
8 3 24 997 23919 398 517
7 3 21 997 20929 348 452
6 3 18 997 17940 298 388
5 3 15 997 14950 249 323
4 3 12 997 11960 199 258
3 3 9 997 8970 149 194
2 3 6 997 5980 99 129
1 3 3 997 2990 50 65

4.1.5. Ek Di1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemlerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, g6z
Oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ i

kadar kaydirilarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesab1 yapilacaktir.

4.1.6. Diizensizlik Kontrolleri
4.1.6.1. A-1 Burulma Diizensizligi
Cizelge 3.7°de A-1 Burulma Diizensizligi, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiylik goreli kat 6telemesinin
o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli kat 6telemesine oranini ifade eden Burulma
diizensizligi kat sayis1 Iy ‘nin 1.2’den biiyilik olmasi durumu olarak tanimlanmigtir.
Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri altinda burulma diizensizligi kontrolleri

Cizelge 4.3-4.8’de verilmistir.
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TBDY-2018, madde 4.5.10°a gore kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay
deprem yiikleri, x ve y deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve
- %5’ 1 kadar kaydirilarak analiz edilip burulma diizensizligi kontrolleri yapilmistir.

“EXU” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yiikleme durumu

“EXU+%5" Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EXU-%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yiikleme durumu

“EYU+%S5” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU-%5" Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat

kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

Cizelge 4.3. “EXU” yiiklemesi igin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No  (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Aiort MNbi
10 1,2422  0,3181  0,0748  0,0342  0,0545 1,372
9 1,1674  0,2839  0,0938  0,0357 0,06475 1,448
8 1,0736  0,2482 00,1117 0,036  0,07385 1,512
7 0,9619  0,2122  0,1282  0,0361 0,08215 1,560
6 0,8337 0,1761  0,1419  0,0353  0,0886 1,601
5 0,6918  0,1408  0,1515 0,0336  0,09255 1,636
4 0,5403  0,1072  0,1555 0,0312  0,09335 1,665
3 0,3848 0,076 0,152 0,0276  0,0898 1,692
2 0,2328  0,0484  0,1356  0,0231  0,07935 1,708
1 0,0972  0,0253  0,0972  0,0253  0,06125 1,586
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Cizelge 4.4. “EXU+%5” yiiklemesi igin Al-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (A)max (Ai)min (Ai)ort Mbi
10 1,3902 0,26 0,0833 0,0297  0,0565 1,474
9 1,3069  0,2303  0,1045  0,0304 0,06745 1,5492
8 1,2024  0,1999  0,1249  0,0303  0,0776 1,609
7 1,0775  0,1696  0,1435  0,0297  0,0866 1,657
6 0,934 0,1399 0,159 0,0286  0,0938 1,695
5 0,775 0,1113  0,1699  0,0268 0,09835 1,727
4 0,6051 0,0845  0,1745  0,0243  0,0994 1,755
3 0,4306  0,0602  0,1704  0,0211 0,09575 1,779
2 0,2602  0,0391 0,1521 0,0177  0,0849 1,791
1 0,1081 0,0214  0,1081 0,0214  0,06475 1,669

Cizelge 4.5. “EXU-%5" yiiklemesi igin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
10 1,0953 0,3765 0,0665 0,0388  0,05265 1,263

9 1,0288  0,3377  0,0831  0,0408 0,06195 1,341
8 0,9457  0,2969  0,0987  0,0419  0,0703 1,403
7 0,847 0,255 0,113 0,0424  0,0777 1,454
6 0,734 0,2126  0,1249  0,0421  0,0835 1,495
5 0,6091 0,1705  0,1332  0,0406  0,0869 1,532
4 0,4759  0,1299  0,1367 0,038  0,08735 1,564
3 0,3392  0,0919  0,1335  0,0341  0,0838 1,593
2 0,2057  0,0578  0,1194  0,0287  0,07405 1,612
1 0,0863  0,0291  0,0863  0,0291  0,0577 1,495

36



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.6. “EYU” yiiklemesi igin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (A)max (Ai)min (Ai)ort Mbi
10 0,9041 0,9041 0,0815  0,0815  0,0815 1
9 0,8226  0,8226  0,0897  0,0897  0,0897 1
8 0,7329  0,7329  0,0954  0,0954  0,0954 1
7 0,6375  0,6375  0,0999  0,0999  0,0999 1
6 0,5376  0,5376  0,1024  0,1024  0,1024 1
5 04352 04352 0,1022 0,1022  0,1022 1
4 0,333 0,333 0,0985  0,0985  0,0985 1
3 0,2345  0,2345  0,0908  0,0908  0,0908 1
2 0,1437  0,1437  0,0782  0,0782  0,0782 1
1 0,0655  0,0655 0,0655 0,0655  0,0655 1

Cizelge 4.7. “EYU+%5” yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (d))min (Ai)max (A)min (Ai)ort MNbi
10 1,038 0,7702 0,0899 0,0731 0,0815 1,103
9 0,9481 0,6971 0,1001 0,0793 0,0897 1,115
8 0,848 0,6178 0,1077 0,0831 0,0954 1,128
7 0,7403 0,5347 0,1139 0,0858  0,09985 1,140
6 0,6264 0,4489 0,1179 0,087 0,10245 1,150
5 0,5085 0,3619 0,1186 0,0857  0,10215 1,161
4 0,3899 0,2762 0,1153 0,0817 0,0985 1,170
3 0,2746 0,1945 0,107 0,0746 0,0908 1,178
2 0,1676 0,1199 0,0925 0,064 0,07825 1,182
1 0,0751 0,0559 0,0751 0,0559 0,0655 1,146

37



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.8. “EYU-%5" yiiklemesi igin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (A)max (Ai)min (Ai)ort Mbi
10 1,038 0,7702  0,0899  0,0731 0,0815 1,103
9 0,9481 0,6971 0,1001 0,0793  0,0897 1,115
8 0,848 0,6178  0,1077  0,0831 0,0954 1,128
7 0,7403  0,5347  0,1139  0,0858  0,09985 1,140
6 0,6264  0,4489  0,1179 0,087  0,10245 1,150
5 0,5085  0,3619 0,1186  0,0857 0,10215 1,161
4 0,3899  0,2762  0,1153 0,0817  0,0985 1,170
3 0,2746  0,1945 0,107 0,0746  0,0908 1,178
2 0,1676  0,1199  0,0925 0,064  0,07825 1,182
1 0,0751 0,0559  0,0751 0,0559  0,0655 1,146

Ornek binada X dogrultusunda A1-Burulma Diizensizliginin en elverissiz
degerleri EXU+%S5 yiikleme durumu icin elde edilmistir. Binada x dogrultusuna dik
dogrultuda asimetrik perde elemanlar1 bulundugundan n; kat sayisi 1.2< nyi <2,0
kosulu olusmaktadir. Bu durumda TBDY-2018, madde 4.7.4’e gore x dogrultusunda
uygulanan £%5 ek dis merkezlik, her katta hesaplanan Dy; katsayisiyla ¢arpilarak
biiyiitiillmeli ve analiz tekrarlanarak tasarima esas i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler
hesaplanmalidir.

Binada EYU+%5 yiikleme durumu igin ise y dogrultusuna dik yondeki
perdeler simetrik olarak yerlestirildiginden burulma diizensizligi katsay1 ny; <1,2
kosulunu saglamaktadir. Ayn1 zamanda EYU yiikleme durumu igin binanin rijitlik
merkezi ve kiitle merkezi ayni noktada oldugundan burulma diizensizligi katsayisi

Novi = 1 olarak incelenmistir.
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4.1.6.2. A2-Doseme Siireksizligi

Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?

Ornek binada kat i¢indeki bosluk alani (Ap): 8x8=64 m?

64 <576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.
Aym zamanda deprem yiiklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel ddseme bosluklari bulunmadigindan ve
ddsemenin diizem igi rijitligi ile dayaniminda ani azalmalar olmadigindan binada A2

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.1.6.3. A3-Planda Cikintilar Bulunmasi
Ornek binamizin kat planinda balkon gibi ¢ikinti yapan kisim

bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.1.6.4. B1-Komsu Katlar Aras1 Dayamim Diizensizligi
Ornek bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar arasi degismediginde B1

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.1.6.5. B2-Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Omnek binada smrastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“BYU+%5” ve “EYU-%5” vyiiklemeleri i¢in B2 diizensizligi kontrolleri
Cizelge 4.9-4.14°te verilmistir.
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Cizelge 4.9. “EXU” yiiklemesi igin B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
10 300 0,0545 0,00018 —ememeeee- 0,84
9 300 0,06475 0,00022 1,19 0,88
8 300 0,07385 0,00025 1,14 0,90
7 300 0,08215 0,00027 1,11 0,93
6 300 0,0886 0,0003 1,08 0,96
5 300 0,09255 0,00031 1,04 0,99
4 300 0,09335 0,00031 1,01 1,04
3 300 0,0898 0,0003 0,96 1,13
2 300 0,07935 0,00026 0,88 1,30
1 300 0,06125 0,0002 0,77 e

Cizelge 4.10. “EXU+%5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
10 300 0,0565 0,00019 - 0,84
9 300 0,06745 0,00022 1,19 0,87
8 300 0,0776 0,00026 1,15 0,90
7 300 0,0866 0,00029 1,12 0,92
6 300 10,0938 0,00031 1,08 0,95
5 300 0,09835 0,00033 1,05 0,99
4 300 10,0994 0,00033 1,01 1,04
3 300 0,09575 0,00032 0,96 1,13
2 300 0,0849 0,00028 0,89 1,31
1 300 0,06475 0,00022 0,76 e
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Cizelge 4.11. “EXU-%5" yiiklemesi igin B2-Komgu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontrolii
10 300 0,05265 0,00018 —memmeee- 0,85
9 300 0,06195 0,00021 1,18 0,88
8 300 0,0703 0,00023 1,13 0,90
7 300 0,0777 0,00026 1,11 0,93
6 300 0,0835 0,00028 1,07 0,96
5 300 0,0869 0,00029 1,04 0,99
4 300 0,08735 0,00029 1,01 1,04
3 300 0,0838 0,00028 0,96 1,13
2 300 0,07405 0,00025 0,88 1,28
1 300 0,0577 0,00019 0,78 e

Cizelge 4.12. “EYU” yiiklemesi icin B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
Yo M Ghe i TR e
10 300 0,0815 0,00027 - 0,91
9 300 0,0897 0,0003 1,10 0,94
8 300 0,0954 0,00032 1,06 0,95
7 300 0,0999 0,00033 1,05 0,98
6 300 0,1024 0,00034 1,03 1,00
5 300 0,1022 0,00034 1,00 1,04
4 300 0,0985 0,00033 0,96 1,08
3 300 0,0908 0,0003 0,92 1,16
2 300 0,0782 0,00026 0,86 1,19
1 300 0,0655 0,00022 0,84 e
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Cizelge 4.13. “EYU+%S5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
No W G T (M i
10 300 0,0815 0,00027  cmemeeeee- 0,91
9 300 0,0897 0,0003 1,10 0,94
8 300 0,0954 0,00032 1,06 0,96
7 300 0,09985 0,00033 1,05 0,97
6 300 0,10245 0,00034 1,03 1,00
5 300 0,10215 0,00034 1,00 1,04
4 300 0,0985 0,00033 0,96 1,08
3 300 0,0908 0,0003 0,92 1,16
2 300 0,07825 0,00026 0,86 1,19
1 300 0,0655 0,00022 084 e

Cizelge 4.14. “EYU-%5" yiiklemesi igin B2-Komgsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi

kontrolii
T 1Y R T v
10 300 0,0815 0,00027 —m-mmemee- 0,91
9 300 0,0897 0,0003 1,10 0,94
8 300 0,0954 0,00032 1,06 0,96
7 300 0,09985 0,00033 1,05 0,97
6 300 0,10245 0,00034 1,03 1,00
5 300 0,10215 0,00034 1,00 1,04
4 300 0,0985 0,00033 0,96 1,08
3 300 0,0908 0,0003 0,92 1,16
2 300 0,07825 0,00026 0,86 1,19
1 300 0,0655 0,00022 0,84 e

Cizelgeler incelendiginde hesaplanan my 2,0 smir degerini agsmadigindan
bina modelinde komsu Kkatlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2)

bulunmamaktadir.
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4.1.6.6. B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey Elamanlarinin Siireksizligi

Ornek bina modelinde tasiyici yap1 elamanlarinin bazi katlarda kaldirilma
ya da hareket etme gibi bir durumu olmadigindan tasiyici elamanlarda herhangi bir
stireksizlik yoktur.

Ornek bina modelinde B3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.1.6.7. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi

Ornek bina modelimiz TBDY-2018, madde 4.9.1 ile tammlanan duruma
uymaktadir. k katsayist betonarme binalarda “1” almacaktir. A katsayisi ise DD-3
deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem yer
hareketinin elastik tasarim spektral ivmesine oran1 olarak tanimlanmustir.

DD-3 deprem yer hareketi spektral ivme katsayilar1 agsagidaki Sekil 4.6. goriildiigii

gibi elde edilmistir.
Ciktilar
§¢ = 0,187 5, =0.051 Sps = 0,243 Spy = 0,076
PGA = 0.083 PGV = 4.538

Sg : Kisa periyol harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
5, : 1.0 saniye periyot igin harita spektralivme katsayisi [boyulsuz]
Sps : Kisa periyot tasanim spekiral ivme katsayisi [boyuisuz]

Spy ¢ 1.0 saniye periyot igin tasanm spektral ivme katsayis [boyutsuz]
PGA ; En biyiik yer ivmesi [g]

PGV En bliyik yer hizi [cmifsn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Sulg)
Suclg)

Tts) - Tis)
Sekil 4.6. DD-3 Deprem yer hareketi spektral ivme katsayilari
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DD-2 yer hareketi i¢in:
Sae(T™)=0,207g S.(T™)=0,278¢

DD-3 yer hareketi igin:

0,076 0,078

Ta=02——=0,062sn Tg= =10,3135n
0,243 0,243
- 0,076 i 0,076
SaelT ‘x}} = E =0,08g 5.(T y}} — D,_'.'-' =011¢g
2lx) — oog 0,386 Al = oo0s 0,396
0,207 0,207

Cizelge 4.15. “EXU” yiiklemesi icin goreli kat 6telemesi kontrolii

KatNo  (di)max Admax (B )max h; A Ax %
10 1,2422  0,0748  0,5236 300 0,386 0,0006737
9 1,1674  0,0938  0,6566 300 0,386 0,00084483
8 1,0736  0,1117  0,7819 300 0,386 0,00100604
7 0,9619  0,1282  0,8974 300 0,386 0,00115465
6 0,8337  0,1419  0,9933 300 0,386 0,00127805
5 0,6918  0,1515 1,0605 300 0,386 0,00136451
4 0,5403  0,1555 1,0885 300 0,386 0,00140054
3 0,3848 0,152 1,064 300 0,386 0,00136901
2 0,2328  0,1356  0,9492 300 0,386 0,0012213
1 0,0972  0,0972  0,6804 300 0,386 0,00087545
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Cizelge 4.16. “EXU+%S5" yiiklemesi icin goreli kat Stelemesi kontrolii

KatNo  (di)max ADmax (8 )max h; A Ax %
10 1,3902  0,0833 0,5831 300 0,386 0,00075026
9 1,3069  0,1045 0,7315 300 0,386 0,0009412
8 1,2024  0,1249 0,8743 300 0,386 0,00112493
7 1,0775  0,1435 1,0045 300 0,386 0,00129246
6 0,934 0,159 1,113 300 0,386 0,00143206
5 0,775 0,1699 1,1893 300 0,386 0,00153023
4 0,6051 0,1745 1,2215 300 0,386 0,00157166
3 0,4306  0,1704 1,1928 300 0,386 0,00153474
2 0,2602  0,1521 1,0647 300 0,386 0,00136991
1 0,1081 0,1081 0,7567 300 0,386 0,00097362

Cizelge 4.17. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in géreli kat dtelemesi kontrolii

KatNo  (di)max A)max (B85 ) pax h; A A %
10 1,0953 0,0665 0,4655 300 0,386 0,00059894
9 1,0288 0,0831 0,5817 300 0,386 0,00074845
8 0,9457 0,0987 0,6909 300 0,386 0,00088896
7 0,847 0,113 0,791 300 0,386 0,00101775
6 0,734 0,1249 0,8743 300 0,386 0,00112493
5 0,6091 0,1332 0,9324 300 0,386 0,00119969
4 0,4759 0,1367 0,9569 300 0,386 0,00123121
3 0,3392 0,1335 0,9345 300 0,386 0,00120239
2 0,2057 0,1194 0,8358 300 0,386 0,0010754
1 0,0863 0,0863 0,6041 300 0,386 0,00077728
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Cizelge 4.18. “EYU” yiiklemesi icin goreli kat 6telemesi kontrolii

5.
Kat No (@)max  Admax (85 pax h; ) A %
10 0,9041 0,0815 0,5705 300 0,396 0,00075306

0,8226  0,0897  0,6279 300 0,396  0,00082883
0,7329 0,0954  0,6678 300 0,396  0,0008815
0,6375 0,0999  0,6993 300 0,396  0,00092308
0,5376  0,1024  0,7168 300 0,396  0,00094618
0,4352  0,1022  0,7154 300 0,396  0,00094433
0,333  0,0985  0,6895 300 0,396 0,00091014
0,2345 0,0908  0,6356 300 0,396  0,00083899
0,1437 0,0782  0,5474 300 0,396  0,00072257
0,0655 0,0655  0,4585 300 0,396  0,00060522

— N W A N3 0 O

Cizelge 4.19. “EYU+%5” yiiklemesi igin goreli kat 6telemesi kontrolii

.Ei max

Kat No (di)max (Ad)max {E. }m h; A A %
i

10 1,038 0,0899  0,6293 300 0,396  0,00083068

0,9481 0,1001 0,7007 300 0,396 0,00092492
0,848 0,1077 0,7539 300 0,396 0,00099515
0,7403  0,1139 0,7973 300 0,396 0,00105244
0,6264  0,1179 0,8253 300 0,396 0,0010894
0,5085  0,1186 0,8302 300 0,396 0,00109586
0,3899  0,1153 0,8071 300 0,396 0,00106537
0,2746 0,107 0,749 300 0,396 0,00098868
0,1676  0,0925 0,6475 300 0,396 0,0008547
0,0751 0,0751 0,5257 300 0,396 0,00069392

— D W kA~ N0 0 O
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Cizelge 4.20. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat dtelemesi kontrolii

KatNo  @as (Mo Gnas b & ke om
1
10 1,038 0,0899 0,6293 300 0,396 0,00083068
9 0,9481 0,1001 0,7007 300 0,396 0,00092492
8 0,848 0,1077 0,7539 300 0,396 0,00099515
7 0,7403 0,1139 0,7973 300 0,396 0,00105244
6 0,6264  0,1179 0,8253 300 0,396 0,0010894
5 0,5085  0,1186 0,8302 300 0,396 0,00109586
4 0,3899  0,1153 0,8071 300 0,396 0,00106537
3 0,2746 0,107 0,749 300 0,396 0,00098868
2 0,1676  0,0925 0,6475 300 0,396 0,0008547
1 0,0751 0,0751 0,5257 300 0,396 0,00069392

Cizelgeler incelendiginde goreli kat Otelemesi kontroliinde 0,008 sinir

degerinin agilmadigi goriilmiistiir.

4.1.6.8. ikinci Mertebe Etkileri
TBDY-2018, madde 4.9.1°e gore goz oniine alinan deprem dogrultusunda

her bir i katinda ikince mertebe gosterge degeri 01 hesaplanacaktir.

Cizelge 4.21. “EXU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

Kat No (Ai)ort myg(ton) wi(kN) V«(kN) hi O
10 0,0545 905,9 8.886,6828 670 300 0,00241
9 0,06475 996,6 9.777,0384 447 300 0,00361
8 0,07385 996,6 9.777,0384 398 300 0,00462
7 0,08215 996,6 9.777,0384 348 300 0,00562
6 0,0886 996,6 9.777,0384 298 300 0,00656
5 0,09255 996,6 9.777,0384 249 300 0,00740
4 0,09335 996,6 9.777,0384 199 300 0,00806
3 0,0898 996,6 9.777,0384 149 300 0,00839
2 0,07935 996,6 9.777,0384 99 300 0,00806
1 0,06125 996,6 9.777,0384 50 300 0,00681
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Cizelge 4.22. “EYU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

Kat No (Ai)ort  my(ton) wi(kN) Vi(kN) hi O
10 0,0815 905,9 8.886,6828 871 300 0,00277
9 0,0897 996,6 9.777,0384 582 300 0,00384
8 0,0954 996,6 9.777,0384 517 300 0,00459
7 0,0999 996,6 9.777,0384 452 300 0,00526
6 0,1024 996,6 9.777,0384 388 300 0,00583
5 0,1022 996,6 9.777,0384 323 300 0,00628
4 0,0985 996,6 9.777,0384 258 300 0,00654
3 0,0908 996,6 9.777,0384 194 300 0,00653
2 0,0782 996,6 9.777,0384 129 300 0,00611
1 0,0655 996,6 9.777,0384 65 300 0,00560

BrLmax = EIJlZC%R Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 smir degeri

asilmamustir.

4.1.6.9. Tasiyici Sistem Davrams Katsayisinin Kontrolii
Ornek modelinde bina tabaninda meydana gelen toplam devrilme momenti

cizelge 4.23.’te verilmektedir.

Cizelge 4.23. Toplam devrilme momenti

R X) SR (YY)
Kat No Hi(m) Fie® (kN) Fie® (kN) Hi*Fie Hi*Fig

(kNm) (kNm)
10 30 670 871 20093 26120
9 27 447 582 12078 15701
8 24 398 517 9543 12406
7 21 348 452 7306 9498
6 18 298 388 5368 6978
5 15 249 323 3728 4846
4 12 199 258 2386 3101
3 9 149 194 1342 1745
2 6 99 129 596 775
1 3 50 65 149 194

62589 81366
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P2 Perdesi

P1 Perdesi

Sekil 4.7. SAP2000 Kat plan1 perdelerin perspektif goriiniisii

Cizelge 4.24. Toplam devrilme momenti (kNm)

P1 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey
P2 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey = 22399
P2 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey 33678

3897

TBDY-2018, madde 4.3.2.4 (a)’ya gore tasiyici sistemde tek bir perdenin
aldig1 taban devrilme momenti Mpey, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti My’ in 1/3” linden fazla

olmayacaktir.

Cizelge 4.25. Mpgy / M orani
P1 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My = 6%

P2 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My 36%
P2 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My 41%
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P1 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamaktadir.
P1 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamamaktadir.
P1 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamamaktadir.

TBDY-2018, madde 4.3.2.4.(a) sarti her iki dogrultuda da
saglanmamaktadir. Bu durumda tasiyici sistem davranis katsayisi R yerine 4/5 R
aliarak tiim hesaplar tekrarlanmalidir.

TBDY-2018 madde 4.3.4.5’e gore, perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timii i¢in
deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin

%40’ 1ndan az %75’ inden fazla olmayacaktir.

Cizelge 4.26. Mpev / My orani
X-DOGRULTUSUNDAKI TOPLAM Mpgy / My = 42%

Y-DOGRULTUSUNDAKI TOPLAM Mpgy / My = 41%
X dogrultusunda TBDY-2018 Madde 4.3.4.5 (0,40<A<0,75) kosulunu

saglamaktadir.
Y dogrultusunda TBDY-2018 Madde 4.3.4.5 (0,40<A<0,75) kosulunu

saglamaktadir.
4.2. Uygulama 2
Model 2’de model 1°deki bina modelinin kat perdelerini ¢ikartip kat

perdelerinin yapi1 diizensizlikleri iizerindeki etkileri incelenmistir.

Etrafi Rijit Perdelerle Cevrili Bodrum + Cergeve Sistem

Bina Bilgileri:

Kat adedi : 1 Bodrum + 10 Kat
Kat Yiiksekligi :3m

Kolon : 80x80 cm
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Kiris : 40x60 cm
Doseme Kalinligi :20 cm
Perde 140 cm

Bodrum kat bodrum perdeleri ile ¢evrilmistir.

Malzeme:

Beton: C40/50

Donat Celigi: S420

Yiikler:

Normal katlar igin;

Sabit (Zati) Yik : 3,5 kKN/m?
Hareketli Yiik : 5 kN/m?
Cat1 kat1 i¢in;

Sabit (Zati) Yiik : 4 kN/m?
Hareketli Yiik : 1,5 kKN/m?
Kar yiikii : 1,15 kKN/m?

Ikinci bina modelinde yukaridaki bina bilgilerine gére ilk 6rnekte kullanilan

tasarim ve hesap adimlar1 kullanilarak analiz edilmistir.

4.2.1. Tasarim ve Analiz

Ikinci bina modelinde etrafi rijit perdelerle gevrili bodrum kati bulunmakta

olup bina katlarinda perde elemani bulunmamaktadir. Ikinci modelde birinci modele

gore kat perde elemanlarini bina modelinden ¢ikartarak kat perde elemanlarinin bina

periyoduna ve yapi diizensizliklerine olan etkisi incelenmistir.
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Sekil 4.8. SAP2000 Bina déseme modeli ve bina perspektifi goriiniisii ekran alintisi

4.2.1.1. Hakim Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

SAP2000 programindan elde edilen modal analiz degerleri Sekil 4.9’da
verilmistir.

E Modal Participating Mass Ratios - m] X

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter.
OutputCase  StepType StepNum Period ux uy uz Sumux Sumuy SumuZ RX &
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 1,069363 070944 0,00302 (] 0,70044 0,00302 0 0,0008

3 MODAL Mode 2 1,069363 0,00302 0,70944 o 071247 071247 0 0,1886%

MODAL Mode 3 0,949224 0 o o 071247 071247 0 o

MODAL Mode 4 0,332238 0,09439 0,0003% o 0,80885 071288 o 0,00083

MODAL Mode 3 0,332238 0,00039 0,09439 ] 0,80725 0,80725 0 0,19882

MODAL Mode 6 0177595 0,04025 0,00018 o 0,8475 0,80743 0 000011

MODAL Mode 7 0177595 000018 0,04025 o 0,84768 0,84768 0 0,02541

MODAL Mode 8 0111484 8,157E-05 0,02438 o 0,84776 0,87208 0 0,03793

MODAL Mode: 9 0111484 002438 8,197E-05 o 087215 0,87215 0 0,00013

MODAL Mode: 10 0,082853 8,084E-08 2,408E-05 o 087215 087217 0 021808

MODAL Mode: 1 0,076381 001669 SE611E-05 o 0,83884 0,87223 0 1,368E-05
MODAL Mode: 12 0,076288 5,74E-05 0,01707 o 0,83889 08883 0 0,02038 | v

>

Record: 2 0120 | AddTabes.. | [ oone |
Sekil 4.9. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri

C=0,1 ve H\=30 icin
(T®=1,07 sn, T¥=1,07 sn) <1,4 x Tya = 1,79 sn sartim1 saglamaktadir.
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Yapidan kat perdeleri ¢ikartildigi i¢in ikinci modelde daha yiiksek hakim
titresim periyodu degerleri bulunmustur. Bunun yani sira binada asimetrik perde
bulunmadigindan dolay1 x ve yonlerinde aym1 hakim titresim periyodu degerleri
bulunmustur.
4.2.1.2. Bina Taban Yiiksekliginin Belirlenmesi

Zemin kat dosemeleri dahil olmak {izere tiim bodrum kat kiitleleri hesaba
katilmadan ¢6ziimlenen modelinde x ve y dogrultularindaki serbest titresim
periyodunu, binanin tiimii i¢in hesaplanan x ve y dogrultusundaki periyodlarla
karsilastigimizda yasanan degismenin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten bina
tabani, bodrum katla zemin kat arasindaki kat ddsemesinden tanimlanacaktir. Hx=30

m olarak alinabilir.

[ Modal Participating Mass Ratios - m] X

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Filter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz Sumux Sumuy Sumuz RX ~
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,79001 0,00337 0 0,70001 0,00337 0 0,000¢
» MODAL Mode 2 0,00337 078001 0 079338 079338 0 01727
MODAL Mode 3 0,949222 0 0 0 079338 079338 0 0
MODAL Mode 4 0,332212 0,10285 0,00043 0 0,89633 0,79381 0 0,00128
MODAL Mode S 0332212 0,00043 0,10285 0 0,89676 0,89676 0 0,30539
MODAL Mode & 0177538 0,04187 0,00018 0 093843 0,89694 0 0,008
MODAL Mode T 0177538 000018 004187 0 093862 093862 0 0,04179
MODAL Mode 8 0,111375 7,691E-05 0,02286 0 08387 096148 0 0,08187
MODAL Mode 9 0111375 0,02286 7 8%1E-05 0 096156 096156 0 0,00017
MODAL Mode 10 0,082838 5,704E-08 1,896E-05 0 096156 096157 0 0,27358
MODAL Mode 11 0,076337 0,0123 3,776E-05 0 097278 0,96161 0 2,412E-05
MODAL Mode 12 0076115 4,533E-05 001348 0 097283 097509 0 0,02312 | »
< >
Record: | << || < 2 > |[ 5> | of20 Add Tables

Sekil 4.10. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri (Bodrum kat kiitle ve
yiikleri ihmal edilen)
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Yusuf Ziva NOMANOGLU

4.2.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
4.2.2.1. Kat Kiitlelerinin Belirlemesi

Cizelge. 4.27. Kat kiitleleri

Kat No

m;
ton

—
(=]

901

967

967

967

967

967

967

967

N|W|lAh|OW]|[ON|Q|xx|O

967

1

967

Bodrum

1114

Buna gore iist boliim toplam kat kiitlesi 9606 ton, bodrum kat toplam kiitlesi

1114 olarak hesaplanmis olur.

4.2.2.2 Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesinin Belirlemesi

Onceki modelinde kullanilan denklemler yardimiyla asagidaki degerler

bulunur.

T®¥=1,07 sn Ta=0,057 sn, Tsg=0,287 sn

S.(T™®)=0,182g S..(T%)=0,182¢

R.(T™®)=8 R,(T¥)=8

Sar(T™)=0,023g Sr(TY)=0023¢g

S.r(0)=0,181¢g
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4.2.2.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Ust Katlar:
V¥ = 9606 + 0,023 + 9,81

VY 22167 kN

Bodrum Kkat:
9 = 1131+ 0,181 * 9,81 kN
&) = 2008 kN

AFNe®=0,0075NVe = 162,549 kN
AFNe®=0,0075NVe = 162,549 kN

TBDY-2018’e¢ gore hesaplanan katlara etkiye esdeger deprem yiikleri
Cizelge 4.28.’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Katlara etkiyen esdeger deprem ytikleri

KatNo M geom M R RN) Fe® (kN)
10 3 30 901 27027 506 506
9 3 27 967 26114 332 332
8 3 2 967 23213 295 295
7 3 20 967 20311 258 258
6 3 18 967 17409 21 21
5 3 5 967 14508 185 185
4 3 12 967 11606 148 148
3 3 9 967 8705 11 11
2 3 967 5803 74 74
I 3 3 967 2902 37 37
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4.2.3. Ek Di1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemlerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, géz
Oniine alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ 1

kadar kaydirilarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesab1 yapilmistir.

4.2.4. Diizensizlik Kontrolleri
4.2.4.1. A1 Burulma Diizensizligi

Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5", “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri altinda burulma diizensizligi kontrolleri
asagidaki Cizelgelerde verilmistir.

“EXU” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yikleme durumu

“EXU+%S5" Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EXU-%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yiikleme durumu

“EYU+%5” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU-%5" Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda -%35 eksantrisite ile kat

kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu
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Cizelge 4.29. “EXU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
10 1,112 1,112 0,051 0,051 0,051 1
9 1,061 1,061 0,0708 0,0708 0,0708 1
8 0,9902 0,9902 0,0914 0,0914 0,0914 1
7 0,8988 0,8988 0,1104 0,1104 0,1104 1
6 0,7884 0,7884 0,1268 0,1268 0,1268 1
5 0,6616 0,6616 0,1395 0,1395 0,1395 1
4 0,5221 0,5221 0,1477 0,1477 0,1477 1
3 0,3744 0,3744 0,148 0,148 0,148 1
2 0,2264 0,2264 0,1332 0,1332 0,1332 1
1 0,0932 0,0932 0,0932 0,0932 0,0932 1

Cizelge 4.30. “EXU+%5” yiiklemesi i¢in Al-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (A)min (Ai)ort MNbi
10 1,2249 0,9991 0,056 0,046 0,051 1,098
9 1,1689 0,9531 0,0779 0,0637 0,0708 1,100
8 1,091 0,8894 0,1006 0,0822 0,0914 1,100
7 0,9904 0,8072 0,1217 0,0992  0,11045 1,101
6 0,8687 0,708 0,1397 0,1137 0,1267 1,102
5 0,729 0,5943 0,1539 0,1253 0,1396 1,102
4 0,5751 0,469 0,1628 0,1324 0,1476 1,102
3 0,4123 0,3366 0,1633 0,1327 0,148 1,103
2 0,249 0,2039 0,1471 0,1195 0,1333 1,103
1 0,1019 0,0844 0,1019 0,0844  0,09315 1,093

57



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.31. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
10 1,2249 0,9991 0,056 0,046 0,051 1,098
9 1,1689 0,9531 0,0779 0,0637 0,0708 1,100
8 1,091 0,8894 0,1006 0,0822 0,0914 1,100
7 0,9904 0,8072 0,1217 0,0992  0,11045 1,101
6 0,8687 0,708 0,1397 0,1137 0,1267 1,102
5 0,729 0,5943 0,1539 0,1253 0,1396 1,102
4 0,5751 0,469 0,1628 0,1324 0,1476 1,102
3 0,4123 0,3366 0,1633 0,1327 0,148 1,103
2 0,249 0,2039 0,1471 0,1195 0,1333 1,103
1 0,1019 0,0844 0,1019 0,0844  0,09315 1,093

Cizelge 4.32. “EYU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi

10 1,112 1,112 0,051 0,051 0,051 1
9 1,061 1,061 0,0708  0,0708  0,0708 1
8 0,9902  0,9902  0,0914  0,0914  0,0914 1
7 0,8988  0,8988  0,1104  0,1104  0,1104 1
6 0,7884  0,7884  0,1268  0,1268  0,1268 1
5 0,6616  0,6616  0,1395  0,1395  0,1395 1
4 0,5221 0,5221 0,1477  0,1477  0,1477 1
3 0,3744  0,3744 0,148 0,148 0,148 1
2 0,2264  0,2264  0,1332  0,1332  0,1332 1
1 0,0932  0,0932  0,0932  0,0932  0,0932 1
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Cizelge 4.33. “EYU+%S5" yiiklemesi icin Al-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No  (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
10 1,2249 0,9991 0,056 0,046 0,051 1,098
9 1,1689 0,9531 0,0779 0,0637 0,0708 1,100
8 1,091 0,8894 0,1006 0,0822 0,0914 1,100
7 0,9904 0,8072 0,1217 0,0992  0,11045 1,101
6 0,8687 0,708 0,1397 0,1137 0,1267 1,102
5 0,729 0,5943 0,1539 0,1253 0,1396 1,102
4 0,5751 0,469 0,1628 0,1324 0,1476 1,102
3 0,4123 0,3366 0,1633 0,1327 0,148 1,103
2 0,249 0,2039 0,1471 0,1195 0,1333 1,103
1 0,1019 0,0844 0,1019 0,0844  0,09315 1,093

Cizelge 4.34. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No  (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
10 1,2249 0,9991 0,056 0,046 0,051 1,098
9 1,1689 0,9531 0,0779 0,0637 0,0708 1,100
8 1,091 0,8894 0,1006 0,0822 0,0914 1,100
7 0,9904 0,8072 0,1217 0,0992  0,11045 1,101
6 0,8687 0,708 0,1397 0,1137 0,1267 1,102
5 0,729 0,5943 0,1539 0,1253 0,1396 1,102
4 0,5751 0,469 0,1628 0,1324 0,1476 1,102
3 0,4123 0,3366 0,1633 0,1327 0,148 1,103
2 0,249 0,2039 0,1471 0,1195 0,1333 1,103
1 0,1019 0,0844 0,1019 0,0844  0,09315 1,093

Omek binada X ve Y dogrultusunda Al-Burulma Diizensizligi

bulunmamaktadir.

Burulma diizensizliginin en elverigssiz degerleri, x ve y deprem

dogrultularinda EXU ve EYU +%5 yiiklemeleri igin hesaplanmistir. Onceki

modelimize gore perdelerin olmamasi burulma diizensizligi acisindan dezavantaj
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olusturulurken, binanin simetrik bir modele sahip oldugundan daha elverisli Mpi

degerleri elde edilmistir.

4.2.4.2. A2 Doseme Siireksizligi

Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?

Ornek binada kat i¢indeki bosluk alan1 (Ap): 8x8=64 m?

64 <576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.

Ayni zamanda deprem yiklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina
giivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bosluklar1 bulunmadigindan ve
désemenin diizem i¢i rijitligi ile dayaniminda ani azalmalar olmadigindan binada A2

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.2.4.3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi
Ornek binamizin kat planinda balkon gibi ¢ikinti yapan kisim

bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.2.4.4. B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi
Ornek Bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar aras1 degismediginde B1

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.2.4.5. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Omek binada smrastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“BYU+%5” ve “EYU-%5” vyiiklemeleri i¢in B2 diizensizligi kontrolleri
Cizelge 4.35-4.40’ta verilmistir.
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Cizelge 4.35. “EXU” yiiklemesi i¢in B2-Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo hi  (Adon  (Avhi)or T 1(/?1/111)) i = 1(/Ah/l:)) (A
10 300 0,051 0,00017 -memeeee- 0,720
9 300 10,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914  0,0003 1,290 0,827
7 300 0,1104 0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1268 0,00042 1,148 0,908
5 300 0,1395 0,00047 1,100 0,944
4 300 10,1477  0,00049 1,058 0,997
3 300 0,148  0,00049 1,002 1,111
2 300 0,1332  0,00044 0,9 1,429
1 300 10,0932 0,00031 0,699 e

Cizelge 4.36. “EXU+%5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo hi (Aot (Avhi)ore '}'((: 1(/?1/'1')) M = 1(/Ah/lll)) I(Ai-
10 300 0,051 0,00017  —mmmeeeee- 0,720
9 300 0,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914 0,0003 1,290 0,827
7 300 0,11045 0,00037 1,208 0,871
6 300 0,1267 0,00042 1,147 0,907
5 300 0,1396 0,00047 1,101 0,945
4 300 0,1476 0,00049 1,057 0,997
3 300 0,148 0,00049 1,002 1,110
2 300 0,1333 0,00044 0,900 1,431
1 300 0,09315 0,00031 0,698 e
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Cizelge 4.37. “EXU-%5" yiiklemesi igin B2-Komgu katlar aras1 rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo B (W (g OGO
10 300 0,051  0,00017  —mmemmee- 0,720
9 300 0,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914  0,0003 1,290 0,827
7 300 0,11045 0,00037 1,208 0,871
6 300 0,1267 0,00042 1,147 0,907
5 300 0,1396 0,00047 1,101 0,945
4 300 0,1476  0,00049 1,057 0,997
3 300 0,148  0,00049 1,002 1,110
2 300 10,1333 0,00044 0,900 1,431
1 300 0,09315 0,00031 0,698 e

Cizelge 4.38. “EYU” yiiklemesi igin

B2-Komgsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi

kontrolii
Kat No h; (Adort  (Ai/hiort 1}?;?1(/?1‘:}31: t Mi = l(/Ahll/_ l:;it::t /(A
10 300 0,051 0,00017  —mmemmee- 0,720
9 300 0,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914  0,0003 1,290 0,827
7 300 0,1104 0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1268 0,00042 1,148 0,908
5 300 0,1395 0,00047 1,100 0,944
4 300 0,1477 0,00049 1,058 0,997
3 300 0,148  0,00049 1,002 1,111
2 300 0,1332 0,00044 0,9 1,429
1 300 0,0932 0,00031 0,699 e
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Cizelge 4.39. “EYU+%S5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo hi  (Adore  (AVhi)ore 1}1&1 1(/?1/ '11)) M = 1(/Ah/l:)) I(Ai-
10 300 0,051 0,00017 - 0,720
9 300 0,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914 0,0003 1,290 0,827
7 300 0,11045 0,00037 1,208 0,871
6 300 0,1267 0,00042 1,147 0,907
5 300 0,1396 0,00047 1,101 0,945
4 300 0,1476 0,00049 1,057 0,997
3 300 0,148 0,00049 1,002 1,110
2 300 0,1333 0,00044 0,900 1,431
1 300 0,09315 0,00031 0,698 e

Cizelge 4.40. “EYU-%5" yiiklemesi icin B2-Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo b (Ado  (Avhdow 6 l(/i/':)) i = l(/Ah/l:)) (A
10 300 0,051  0,00017  —memeeee- 0,720
9 300  0,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914  0,0003 1,290 0,827
7 300 0,11045 0,00037 1,208 0,871
6 300 0,1267 0,00042 1,147 0,907
5 300 0,1396  0,00047 1,101 0,945
4 300 0,1476  0,00049 1,057 0,997
3 300 0,148  0,00049 1,002 1,110
2 300 0,1333  0,00044 0,900 1,431
1 300 0,09315 0,00031 0,698 e
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Cizelgeler incelendiginde hesaplanan my 2,0 sinir degerini asmadigindan
bina modelinde komsu Kkatlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2)

bulunmamaktadir.

4.2.4.6. B3 Tasiyic1 Sistemin Diisey Elamanlarimin Siireksizligi

Ornek bina modelinde tastyict yapi elamanlarmin bazi katlarda kaldirilma
ya da hareket etme gibi bir durumu olmadigindan tastyici elamanlarda herhangi bir
stireksizlik yoktur.

Ornek bina modelinde B3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.2.4.7. Goreli Kat Otelemelerinin Stmirlandiriimasi
DD-3 yer hareketine gore gerekli islemler yapildiktan sonra

A=¥) = 0,390 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.41. “EXU” yiiklemesi icin goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (6|) max hi A )\-*(Si)max/hi

10 1,112 0,051 0,408 300 0,390 0,00053
9 1,061 0,0708 0,5664 300 0,390 0,00074
8 0,9902 0,0914 0,7312 300 0,390 0,00095
7 0,8988 0,1104 0,8832 300 0,390 0,00115
6 0,7884  0,1268 1,0144 300 0,390 0,00132
5 0,6616  0,1395 1,116 300 0,390 0,00145
4 0,5221 0,1477 1,1816 300 0,390 0,00154
3 0,3744 0,148 1,184 300 0,390 0,00154
2 0,2264  0,1332 1,0656 300 0,390 0,00139
1 0,0932 0,0932 0,7456 300 0,390 0,00097
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Cizelge 4.42. “EXU+%5” yiiklemesi igin goreli kat dtelemesi kontrolii

0,249 0,1471 1,1768 300 0,390 0,00153
0,1019  0,1019 0,8152 300 0,390 0,00106

KatNo  (d)max  (A)max (8i)max h; A A% (8)max/hi
10 1,2249 0,056 0,448 300 0,390 0,00058
9 1,1689  0,0779  0,6232 300 0,390 0,00081
8 1,091 0,1006  0,8048 300 0,390 0,00105
7 0,9904  0,1217  0,9736 300 0,390 0,00127
6 0,8687  0,1397  1,1176 300 0,390 0,00145
5 0,729  0,1539 12312 300 0,390 0,0016
4 0,5751  0,1628  1,3024 300 0,390 0,00169
3 0,4123  0,1633 1,3064 300 0,390 0,0017
2
1

Cizelge 4.43. “EXU-%5" yiiklemesi igin goreli kat Stelemesi kontrolii

KatNo  (di)max (Ai)max (6i)max h; A A*(6i)max/hi
10 1,2249 0,056 0,448 300 0,390 0,00058
9 1,1689 0,0779 0,6232 300 0,390 0,00081
8 1,091 0,1006 0,8048 300 0,390 0,00105
7 0,9904 0,1217 0,9736 300 0,390 0,00127
6 0,8687 0,1397 1,1176 300 0,390 0,00145
5 0,729 0,1539 1,2312 300 0,390 0,0016
4 0,5751 0,1628 1,3024 300 0,390 0,00169
3 0,4123 0,1633 1,3064 300 0,390 0,0017
2 0,249 0,1471 1,1768 300 0,390 0,00153
1 0,1019 0,1019 0,8152 300 0,390 0,00106
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Cizelge 4.44. “EYU” yiiklemesi icin goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (si)max h; A AF (Gi)max/ h;

10 1,112 0,051 0,408 300 0,390 0,00053
9 1,061 0,0708 0,5664 300 0,390 0,00074
8 0,9902 0,0914 0,7312 300 0,390 0,00095
7 0,8988 0,1104 0,8832 300 0,390 0,00115
6 0,7884  0,1268 1,0144 300 0,390 0,00132
5 0,6616 0,1395 1,116 300 0,390 0,00145
4 0,5221 0,1477 1,1816 300 0,390 0,00154
3 0,3744 0,148 1,184 300 0,390 0,00154
2 0,2264  0,1332 1,0656 300 0,390 0,00139
1 0,0932  0,0932 0,7456 300 0,390 0,00097

Cizelge 4.45. “EYU+%5” yiiklemesi icin goreli kat dtelemesi kontrolii

KatNo  (di)max (A)max (8i)max h; A 2*(8i)max/hi
10 1,2249 0,056 0,448 300 0,390 0,00058
9 1,1689  0,0779 0,6232 300 0,390 0,00081
8 1,091 0,1006 0,8048 300 0,390 0,00105
7 0,9904  0,1217 0,9736 300 0,390 0,00127
6 0,8687 0,1397 1,1176 300 0,390 0,00145
5 0,729 0,1539 1,2312 300 0,390 0,0016
4 0,5751 0,1628 1,3024 300 0,390 0,00169
3 0,4123 0,1633 1,3064 300 0,390 0,0017
2 0,249 0,1471 1,1768 300 0,390 0,00153
1 0,1019  0,1019 0,8152 300 0,390 0,00106
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Cizelge 4.46. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat telemesi kontrolii

KatNo  (di)max (A)max (8i)max h; A A*(8i)max/hi
10 1,2249 0,056 0,448 300 0,390 0,00058
9 1,1689  0,0779 0,6232 300 0,390 0,00081
8 1,091 0,1006 0,8048 300 0,390 0,00105
7 0,9904  0,1217 0,9736 300 0,390 0,00127
6 0,8687 0,1397 1,1176 300 0,390 0,00145
5 0,729 0,1539 1,2312 300 0,390 0,0016
4 0,5751 0,1628 1,3024 300 0,390 0,00169
3 0,4123 0,1633 1,3064 300 0,390 0,0017
2 0,249 0,1471 1,1768 300 0,390 0,00153
1 0,1019  0,1019 0,8152 300 0,390 0,00106

Cizelgeler incelendiginde goreli kat Otelemesi kontroliinde 0,008 sinir

degerinin agilmadigi goriilmiistiir.

4.2.4.8. ikinci Mertebe Etkileri
TBDY-2018, madde 4.9.1’¢ gore goz oniine alinan deprem dogrultusunda

her bir i katinda ikince mertebe gosterge degeri 01 hesaplanmuistir.

Cizelge 4.47. “EXU” yiiklemesi igin ikinci mertebe gosterge degeri
KatNo  (A)orx m(ton)  wi(kN)  VykN)  hi(cm) O

10 0,051 900,9 8.837,9271 506 300 0,00297
9 0,0708 967,2 9.488,1339 332 300 0,00516
8 0,0914 967,2 9.488,1339 295 300 0,00747
7 0,1104 967,2 9.488,1339 258 300 0,00986
6 0,1268 967,2 9.488,1339 221 300 0,01226
5 0,1395 967,2 9.488,1339 185 300 0,01455
4 0,1477 967,2 9.488,1339 148 300 0,01664
3 0,148 967,2 9.488,1339 111 300 0,01805
2 0,1332 967,2 9.488,1339 74 300 0,01766
1 0,0932 967,2 9.488,1339 37 300 0,01351
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Cizelge 4.48. “EYU” yiiklemesi icin ikinci mertebe gosterge degeri

KatNo  (A)or  mu(ton)  wi(kN)  V(kN) hi O
10 0,051 9009  8.837,9271 506 300 0,00297
9 0,0708 9672  9.488,1339 332 300 0,00516
8 0,0914 9672  9.488,1339 295 300 0,00747
7 0,1104 9672  9.488,1339 258 300 0,00986
6 0,268 9672  9.488,1339 221 300 0,01226
5 0,1395 9672  9.488,1339 185 300 0,01455
4 0,1477 9672  9.488,1339 148 300 0,01664
3 0,148 9672  9.488,1339 111 300  0,01805
2 0,1332 9672  9.488,1339 74 300  0,01766
1 0,0932 9672  9.488,1339 37 300 0,01351

BrLmax = EIJlZC%R Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 smir degeri

asilmamustir.

4.3. Uygulama 3
Model 3’te model 1’deki bina modelimizin bodrum kat1 ¢ikartilip bodrumun

yap1 lizerindeki etkileri incelenmistir.

Cerceve Sistem

Bina Bilgileri:

Kat adedi : 10 Kat
Kat Yiiksekligi :3m
Kolon : 80x80 cm
Kiris 1 40x60 cm
Doéseme Kalinligi :20 cm
Perde 140 cm
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Malzeme:

Beton : C40/50
Donat Celigi : S420
Yiikler:

Normal katlar igin;

Sabit (Zati) Yiik : 3,5 kKN/m?
Hareketli Yiik : 5 kN/m?
Cat1 kat1 i¢in;

Sabit (Zati) Yiik : 4 kKN/m?
Hareketli Yiik : 1,5 kN/m?
Kar yiiki : 1,15 kN/m?

3. bina modelinde yukaridaki bina bilgilerine gore ilk 6rnekte kullanilan

tasarim ve hesap adimlari kullanilarak analiz edilmistir.

4.3.1. Tasarim ve Analiz

Uciincii modelde 1 adet binanin merkezinde olmak iizere ve 1 adette
binamizin dis kenarinda perde bulunmakta olup modelde bodrum kati
bulunmamaktadir. Ugiincii modelde birinci bina modelinden bodrum kat: modelden
cikartilarak bodrumun hakim titresim periyodu ve deprem diizensizlikleri {izerindeki

etkisi incelenmistir.
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Sekil 4.11. SAP2000 Bina doseme modeli ve bina perspektifi goriiniisii ekran alimtist

4.3.1.1. Hikim Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

[ Modal Participating Mass Ratios - O X

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios w
Filter:
OutputCase  StepType StepNum Period ux uy uz Sumux Sumuy SumuzZ RX -~
Text Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0899744 0,35389 o o 0,35369 o o o
» MODAL Mode 2 0641021 0 071775 1,553E-05 0,35369 071775 1,583E-05 018164
MODAL Mode 3 0487205 0,38301 o o 07387 071775 1,553E-05 o
MOoDAL Mode 4 0,270851 0,06001 0 0 0,7967 071775 1,553E-05 o
MODAL Mode 5 01743 0 0,16859 5,129E-05 0,7967 088634 | 7 E82E-05 0,25253
MODAL Mode 6 0,139819 0,02041 0 0 081711 0,88634 7682E-05 o
MODAL Mode 7 0137418 0,09218 o o 09103 0,88834 7682E-05 o
MODAL Mode 8 0088004 001121 o o 0,92151 0,38834 7 882E-05 o
MODAL Mode 9 0,085357 0 0,05358 0,00105 0,92151 0,93992 00012 0,04817
MODAL Mode 10 0078824 0 0,00018 0,70202 0,92151 0,94008 070315 001237
MODAL Mode: " 0,076247 0 0,00056 0,01589 0,92151 0,94084 071804 024569
MODAL Mode 12 0068578 0,02875 o o 0,95026 0,94064 0,71504 0w
< >

Record 2 of20 | Agatapes | [ pone
Sekil 4.12. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri

C=0,1 ve Hy=30 m i¢in
(T®=0,90 sn, T®=0,64 sn) <1,4 x Tya = 1,79 sn sartim saglamaktadir.
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Model 3’te yapidaki etrafi rijit perdelerle ¢evrili bodrum katin ¢ikartilmasi
sonucunda bina toplam agirliginin azalmasindan dolayi periyodlarin degerlerinde bir
y dogrultularindaki hakim titresim periyodu degerleri arasindaki farkin biytdiigi

gorilmiistiir.
4.3.1.2. Bina Taban Yiiksekliginin Belirlenmesi
Bu bina modelinde bodrum kat bulunmadigindan bina kat yiiksekligimiz

zemin kat taban kotundan itibaren hesaplanacaktir.

4.3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
4.3.2.1. Kat Kiitlelerinin Belirlemesi

Cizelge 4.49. Kat kiitleleri

m;
ton

906
997
997
997
997
997
997
997
997
997

Kat No

—
(=]

— N WAl I|®|O

Buna gore toplam kat kiitlesi 9876 ton olarak hesaplanmis olur.
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4.3.2.2. Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesinin Belirlemesi

T®=0,90 sn , T¥=0,64 sn
See(TY)=0217 g , Sae(T¥)=0,30 g
Ry(T®)=7 , Ry(T¥)=7
Sar(T®)=0,031 g , Ser(T)=0,03 g

4.3.2.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi
V9 = 3003 kN , V27 = 4166 kN
tE > VtE

4.3.3. Ek D1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemlerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, gz
Oniline alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ i

kadar kaydirilarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesab1 yapilacaktir.

4.3.4. Diizensizlik Kontrolleri
4.3.4.1. A1 Burulma Diizensizligi

Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri altinda burulma diizensizligi kontrolleri
asagidaki Cizelgelerde verilmistir.

“EXU” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yiikleme durumu

“EXU+%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda +%3 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EXU-%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda kat kiitle merkezine etki

edildigi yikleme durumu
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“EYU+%5” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu
“EYU-%5" Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat

kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

Cizelge 4.50. “EXU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi

10 1,1866  0,2675  0,0752  0,0309  0,05305 1,417
9 1,1114  0,2366  0,0944  0,0321  0,06325 1,492
8 1,017 0,2045  0,1127  0,0324  0,07255 1,553
7 0,9043  0,1721  0,1291  0,0323  0,0807 1,599
6 0,7752  0,1398  0,1423  0,0313  0,0868 1,639
5 0,6329  0,1085  0,1508  0,0294  0,0901 1,673
4 0,4821  0,0791  0,1528  0,0266  0,0897 1,703
3 0,3293  0,0525 0,1452  0,0227 0,08395 1,729
2 0,1841  0,0298  0,1223  0,0181  0,0702 1,742
1 0,0618 0,0117 0,0618  0,0117 0,03675 1,681

Cizelge 4.51. “EXU+%S5" yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (d))min (A)max (A)min (Aiort MNbi
10 1,331 0,2124 0,0838 0,0263  0,05505 1,522
9 1,2472 0,1861 0,1055 0,0271 0,0663 1,591
8 1,1417 0,159 0,1262 0,0267 0,07645 1,650
7 1,0155 0,1323 0,1447 0,0261 0,0854 1,694
6 0,8708 0,1062 0,1598 0,0247  0,09225 1,732
5 0,711 0,0815 0,1694 0,0227  0,09605 1,763
4 0,5416 0,0588 0,1716 0,02 0,0958 1,791
3 0,37 0,0388 0,1632 0,0166 0,0899 1,815
2 0,2068 0,0222 0,1374 0,0131  0,07525 1,825
1 0,0694 0,0091 0,0694 0,0091  0,03925 1,768
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Cizelge 4.52. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di) min (Ai)max (Ad)min (Aort LI 1]
10 1,0421  0,3225  0,0665  0,0353  0,0509 1,306
9 0,9756  0,2872  0,0833  0,0372  0,06025 1,382
8 0,8923 0,25 0,0992  0,0381 0,06865 1,445
7 0,7931  0,2119 0,1134  0,0385 0,07595 1,493
6 0,6797  0,1734 0,125 0,0379  0,08145 1,534
5 0,5547  0,1355  0,1322  0,0362  0,0842 1,570
4 0,4225  0,0993  0,1338  0,0331 0,08345 1,603
3 0,2887  0,0662  0,1273  0,0287 0,078 1,632
2 0,1614  0,0375 0,1071  0,0231  0,0651 1,645
1 0,0543  0,0144 0,0543  0,0144  0,03435 1,580

Cizelge 4.53. “EYU” yiiklemesi igin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi

10 0,8555  0,8555  0,0825  0,0825  0,0825 1
9 0,773 0,773 0,0909  0,0909  0,0909 1
8 0,6821  0,6821  0,0965  0,0965  0,0965 1
7 0,5856  0,5856  0,1008  0,1008  0,1008 1
6 0,4848  0,4848  0,1024  0,1024  0,1024 1
5 0,3824  0,3824  0,1006  0,1006  0,1006 1
4 0,2818  0,2818  0,0948  0,0948  0,0948 1
3 0,187 0,187 0,0838  0,0838  0,0838 1
2 0,1032  0,1032  0,0669  0,0669  0,0669 1
1 0,0363  0,0363  0,0363  0,0363  0,0363 1
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Cizelge 4.54. “EYU+%5” yiiklemesi igin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di) min (Ai)max (Ad)min (Aort LI 1]
10 0,9938  0,7171  0,0915  0,0733  0,0824 1,110
9 0,9023  0,6438  0,1021  0,0797  0,0909 1,123
8 0,8002  0,5641  0,1099  0,0832  0,09655 1,138
7 0,6903  0,4809 0,116 0,0856  0,1008 1,150
6 0,5743  0,3953 0,119 0,0858  0,1024 1,162
5 0,4553  0,3095 0,1182  0,0831 0,10065 1,174
4 0,3371  0,2264 0,1124  0,0771  0,09475 1,186
3 0,2247  0,1493  0,1005  0,0671  0,0838 1,199
2 0,1242  0,0822  0,0809 0,053  0,06695 1,208
1 0,0433  0,0292  0,0433  0,0292  0,03625 1,194

Cizelge 4.55. “EYU-%5" yiiklemesi icin Al-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (Ai)max (A)min (Ad)ort Mbi
10 0,9938 0,7171 0,0915 0,0733 0,0824 1,110
9 0,9023 0,6438 0,1021 0,0797 0,0909 1,123
8 0,8002 0,5641 0,1099 0,0832  0,09655 1,138
7 0,6903 0,4809 0,116 0,0856 0,1008 1,150
6 0,5743 0,3953 0,119 0,0858 0,1024 1,162
5 0,4553 0,3095 0,1182 0,0831  0,10065 1,174
4 0,3371 0,2264 0,1124 0,0771  0,09475 1,186
3 0,2247 0,1493 0,1005 0,0671 0,0838 1,199
2 0,1242 0,0822 0,0809 0,053 0,06695 1,208
1 0,0433 0,0292 0,0433 0,0292  0,03625 1,194

Ornek binada X ve Y dogrultusunda Al-Burulma Diizensizligi

bulunmaktadir. Modelden etrafi rijit perdelerle ¢evrili bodrum katin ¢ikartilmasi
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Burulma diizenligi katsayisimin en elverissiz degerleri “EXU+%5”
yiiklemesi i¢in hesaplanmistir. Bu durumda TBDY-2018, madde 4.7.4’¢ gore x
dogrultusunda uygulanan %5 ek dismerkezlik, her katta hesaplanan Dy, katsayistyla
carpilarak biiyiitiilmeli ve analiz tekrarlanarak tasarima esas i¢ kuvvetler ve yer

degistirmeler hesaplanmalidir.

4.3.4.2. A2 Doseme Siireksizligi
Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?
Ornek binada kat i¢indeki bosluk alani (Ap): 8x8=64 m?
64 <576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.

Ayni zamanda deprem yliklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina
giivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bosluklar1 bulunmadigindan ve
désemenin diizem igi rijitligi ile dayamiminda ani azalmalar olmadigindan binada A2

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.3.4.3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi
Ornek binamizin kat planinda balkon gibi cikinti yapan kisim

bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.3.4.4. B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi
Ornek Bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar aras1 degismediginde B1

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.3.4.5. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Ornek binada swrasiyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%S5” yiiklemeleri igin B2 diizensizligi kontrolleri
Cizelge 4.56-4.61°de verilmistir.
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Cizelge 4.56. “EXU” yiiklemesi i¢in B2-Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi
kontrolii

Nk = (Ai/hi)ort  NMii = (Ai/hi)ort

Kat h; or i /Ni)or
at No Aore Ailmdore on o s/ n)on

10 300 0,05305 0,00018  --ememee- 0,838
9 300 0,06325  0,00021 1,192 0,871
8 300 0,07255  0,00024 1,147 0,899
7 300 0,0807 0,00027 1,112 0,929
6 300 0,0868 0,00029 1,075 0,963
5 300 0,0901 0,0003 1,038 1,004
4 300 0,0897 0,0003 0,995 1,068
3 300 0,08395  0,00028 0,935 1,195
2 300 0,0702 0,00023 0,836 1,910
1 300 0,03675  0,00012 0,523 e

Cizelge 4.57. “EXU+%5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo b (Ador  (Avhion '}aﬁf,ﬁi '31:‘ ";;Ai_l(/f;i’_ ‘32‘:
10 300 0,05505 0,00018 e 0,830
9 300 0,0663 0,00022 1,204 0,867
8 300 0,07645 0,00025 1,153 0,895
7 300 0,0854 0,00028 1,117 0,925
6 300 0,09225 0,00031 1,080 0,960
5 300 0,09605 0,00032 1,041 1,002
4 300 0,0958 0,00032 0,997 1,065
3 300 0,0899 0,0003 0,938 1,194
2 300 0,07525 0,00025 0,837 1,917
1 300 0,03925 0,00013 0,521 -
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Cizelge 4.58. “EXU-%5” yiiklemesi igin B2-Komgu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo  h  (Ador  (Avhon '}'(“Am(/fli '31:‘ ";;Ai_l(/f;i’_ ‘1‘)‘2‘:
10 300 0,0509 0,00017 e 0,844
9 300 0,06025 0,0002 1,183 0,877
8 300 0,06865 0,00023 1,139 0,903
7 300 0,07595 0,00025 1,106 0,932
6 300 0,08145 0,00027 1,072 0,967
5 300 0,0842 0,00028 1,033 1,008
4 300 0,08345 0,00028 0,991 1,069
3 300 0,078 0,00026 0,934 1,198
2 300 0,0651 0,00022 0,834 1,895
1 300 0,03435 0,00011 0,527 e

Cizelge 4.59. “EYU” yiiklemesi i¢in B2-Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo b @ @
10 300 0,0825 0,00028 - 0,907
9 300 0,0909 0,0003 1,101 0,941
8 300 0,0965 0,00032 1,061 0,957
7 300 0,1008 0,00034 1,044 0,984
6 300 0,1024 0,00034 1,015 1,017
5 300 0,1006 0,00034 0,982 1,061
4 300 0,0948 0,00032 0,942 1,131
3 300 0,0838 0,00028 0,883 1,252
2 300 0,0669 0,00022 0,798 1,842
1 300 0,0363 0,00012 0,542 -
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Cizelge 4.60. “EYU+%S5" yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo b (Ajor  (Avhion '}'(“Aiﬂ(,f;ffl‘i:‘ “,'(“Ai_l(/f;i’_ ‘1‘)'3:”
10 300 0,0824 0,00027  eeemeeeee- 0,906
9 300 0,0909 0,0003 1,103 0,941
8 300 0,09655 0,00032 1,062 0,957
7 300 0,1008 0,00034 1,044 0,984
6 300 0,1024 0,00034 1,015 1,017
5 300 0,10065 0,00034 0,982 1,062
4 300 0,09475 0,00032 0,941 1,130
3 300 0,0838 0,00028 0,884 1,251
2 300 0,06695 0,00022 0,798 1,846
1 300 0,03625 0,00012 0,541 -

Cizelge 4.61. “EYU-%5” yiiklemesi igin B2-Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontrolii
Ko b @ W R
10 300 0,0824 0,00027 - 0,906
9 300 0,0909 0,0003 1,103 0,941
8 300 0,09655 0,00032 1,062 0,957
7 300 0,1008 0,00034 1,044 0,984
6 300 0,1024 0,00034 1,015 1,017
5 300 0,10065 0,00034 0,982 1,062
4 300 0,09475 0,00032 0,941 1,130
3 300 0,0838 0,00028 0,884 1,251
2 300 0,06695 0,00022 0,798 1,846
1 300 0,03625 0,00012 0,541 e
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Cizelgeler incelendiginde hesaplanan my 2,0 sinir degerini asmadigindan
bina modelinde komsu Kkatlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2)

bulunmamaktadir.

4.3.4.6. B3 Tasiyic1 Sistemin Diisey Elamanlarimin Siireksizligi

Ornek bina modelinde tastyict yapi elamanlarmin bazi katlarda kaldirilma
ya da hareket etme gibi bir durumu olmadigindan tastyici elamanlarda herhangi bir
stireksizlik yoktur.

Ornek bina modelinde B3 diizensizligi bulunmamaktadir.
4.3.4.7. Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimasi
DD-3 yer hareketine gore gerekli iglemler yapildiktan sonra A= 0,387

AY)= 0,396 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.62. “EXU” yiiklemesi igin goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat NO (di)max (Ai)max (si)max hi )\4 ;\.* (Si)max/hi

—
(e}

1,1866  0,0752 0,5264 300 0,387 0,00068
1,1114  0,0944 0,6608 300 0,387 0,00085
1,017 0,1127 0,7889 300 0,387 0,00102
0,9043 0,1291 0,9037 300 0,387 0,00117
0,7752  0,1423 0,9961 300 0,387 0,00128
0,6329  0,1508 1,0556 300 0,387 0,00136
0,4821 0,1528 1,0696 300 0,387 0,00138
0,3293 0,1452 1,0164 300 0,387 0,00131
0,1841 0,1223 0,8561 300 0,387 0,0011
0,0618 0,0618 0,4326 300 0,387 0,00056

— N W A~ U N O 0 O
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Cizelge 4.63. “EXU+%S5" yiiklemesi icin goreli kat 6telemesi kontrolii

KatNo  (di)max (A)max (6i)max h; A L*(8i)max/hi
10 1,331 0,0838 0,5866 300 0,387 0,00076
9 1,2472 0,1055 0,7385 300 0,387 0,00095
8 1,1417 0,1262 0,8834 300 0,387 0,00114
7 1,0155 0,1447 1,0129 300 0,387 0,00131
6 0,8708 0,1598 1,1186 300 0,387 0,00144
5 0,711 0,1694 1,1858 300 0,387 0,00153
4 0,5416 0,1716 1,2012 300 0,387 0,00155
3 0,37 0,1632 1,1424 300 0,387 0,00147
2 0,2068 0,1374 0,9618 300 0,387 0,00124
1 0,0694 0,0694 0,4858 300 0,387 0,00063

Cizelge 4.64. “EXU-%5" yiiklemesi icin goreli kat telemesi kontrolii

KatNo  (d)max  (Admax (8i)max h; yy 2*(8)max/hi
10 1,0421  0,0665  0,4655 300 0,387 0,0006
9 0,9756  0,0833  0,5831 300 0,387 0,00075
8 0,8923  0,0992  0,6944 300 0,387 0,0009
7 0,7931  0,1134  0,7938 300 0,387 0,00102
6 0,6797 0,125 0,875 300 0,387 0,00113
5 0,5547  0,1322  0,9254 300 0,387 0,00119
4 0,4225  0,1338  0,9366 300 0,387 0,00121
3 02887  0,1273  0,8911 300 0,387 0,00115
2 0,1614  0,1071  0,7497 300 0,387 0,00097
1 0,0543  0,0543  0,3801 300 0,387 0,00049
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Cizelge 4.65. “EYU” yiiklemesi igin goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (si)max h; A A* (ai)max/hi

10 0,8555 0,0825 0,5775 300 0,396 0,00076
9 0,773 0,0909 0,6363 300 0,396 0,00084
8 0,6821 0,0965 0,6755 300 0,396 0,00089
7 0,5856  0,1008 0,7056 300 0,396 0,00093
6 0,4848 0,1024 0,7168 300 0,396 0,00095
5 0,3824  0,1006 0,7042 300 0,396 0,00093
4 0,2818 0,0948 0,6636 300 0,396 0,00088
3 0,187 0,0838 0,5866 300 0,396 0,00077
2 0,1032  0,0669 0,4683 300 0,396 0,00062
1 0,0363 0,0363 0,2541 300 0,396 0,00034

Cizelge 4.66. “EYU+%5” yiiklemesi igin goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (si)max h; A A (Si)max/hi

10 0,9938 0,0915 0,6405 300 0,396 0,00085

9 0,9023 0,1021 0,7147 300 0,396 0,00094
8 0,8002  0,1099 0,7693 300 0,396 0,00102
7 0,6903 0,116 0,812 300 0,396 0,00107
6 0,5743 0,119 0,833 300 0,396 0,0011

5 0,4553 0,1182 0,8274 300 0,396 0,00109
4 0,3371 0,1124 0,7868 300 0,396 0,00104
3 0,2247  0,1005 0,7035 300 0,396 0,00093
2 0,1242  0,0809 0,5663 300 0,396 0,00075
1 0,0433 0,0433 0,3031 300 0,396 0,0004
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Cizelge 4.67. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat dtelemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (Si)max hi A AF (6i)max/hi

—
(e}

0,9938 0,0915 0,6405 300 0,396 0,00085
0,9023 0,1021 0,7147 300 0,396 0,00094
0,8002  0,1099 0,7693 300 0,396 0,00102
0,6903 0,116 0,812 300 0,396 0,00107
0,5743 0,119 0,833 300 0,396 0,0011

0,4553 0,1182 0,8274 300 0,396 0,00109
0,3371 0,1124 0,7868 300 0,396 0,00104
0,2247  0,1005 0,7035 300 0,396 0,00093
0,1242  0,0809 0,5663 300 0,396 0,00075
0,0433 0,0433 0,3031 300 0,396 0,0004

— N W kA LN 0O

Cizelgeler incelendiginde goreli kat oOtelemesi kontroliinde 0,008 simir

degerinin agilmadig1 goriilmiistiir.

4.3.4.8. Ikinci Mertebe Etkileri
TBDY-2018, madde 4.9.1’¢ gore goz oniine alinan deprem dogrultusunda

her bir i katinda ikince mertebe gosterge degeri 01 hesaplanacaktir.

Cizelge 4.68. “EXU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gdsterge degeri

KatNo (Ao mi(ton) wikN)  V(N) ks O
10 005305 9059  8.886,6828 692 300 0,00227
9 006325 9966  9.777,0384 462 300 0,00341
8 007255 9966  9.777,0384 411 300 0,00439
7 00807  996,6  9.777,0384 360 300 0,00534
6 00868  996,6  9.777,0384 308 300 0,00622
5 0,0901  996,6  9.777,0384 257 300 0,00697
4 0,897  996,6  9.777,0384 205 300 0,00749
3008395 9966  9.777,0384 154 300 0,00759
2 00702 996,6  9.777,0384 103 300 0,00690
I 003675 9966  9.777,0384 51 300 0,00395
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Cizelge 4.69. “EYU” yiiklemesi igin ikinci mertebe gdsterge degeri

KatNo  (A)or  mu(ton)  wi(kN)  V(kN) hi O
10 0,0825 9059  8.886,6828 960 300 0,00255
9 0,0909  996,6  9.777,0384 641 300 0,00353
8 0,0965  996,6  9.777,0384 570 300 0,00421
7 0,1008  996,6  9.777,0384 499 300  0,00481
6 0,024  996,6  9.777,0384 427 300 0,00529
5 0,1006  996,6  9.777,0384 356 300 0,00561
4 0,0948  996,6  9.777,0384 285 300 0,00571
3 0,0838 9966  9.777,0384 214 300  0,00547
2 0,0669  996,6  9.777,0384 142 300  0,00474
1 0,0363  996,6  9.777,0384 71 300 0,00281

BrLmax = EIJlZC%R Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 smir degeri

asilmamustir.

4.3.4.9. Tasiy1c1 Sistem Davrams Katsayisinin Kontrolii
Ornek modelinde bina tabaninda meydana gelen toplam devrilme momenti

cizelge 4.70’de verilmektedir.

Cizelge 4.70. Toplam devrilme momenti

Kat No H;(m) Fie™ (KN) Fie™ (kN)

Hi*Fie® Hi#*Fie®™

(kNm) (kNm)
10 30 692 960 20762 28799
9 27 462 641 12481 17312
8 24 411 570 9861 13678
7 21 360 499 7550 10472
6 18 308 427 5547 7694
5 15 257 356 3852 5343
4 12 205 285 2465 3420
3 9 154 214 1387 1924
2 6 103 142 616 855
1 3 51 71 154 214

64675 89711
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P2 Perdesi

P1 Perdesi

Sekil 4.13. SAP2000 Kat plan1 ve perdelerin perspektif goriiniisleri

Cizelge 4.71. Perde taban devrilme momentleri(kNm)

P1 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey = 3994
P2 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy = 25763
P2 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy = 42853

TBDY-2018, madde 4.3.2.4 (a)’ya gore Tasiyici sistemde tek bir perdenin
aldig1 taban devrilme momenti Mpey, o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem
yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti My’ in 1/3” {inden fazla

olmayacaktir.

Cizelge 4.72. Perdelere etkiyen Mpeyv/M orani

P1 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My = 6%
P2 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My = 40%
P2 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My = 48%
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P1 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamaktadir.
P1 perdesi i¢cin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamamaktadir.
P1 perdesi i¢cin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamamaktadir.

TBDY-2018, madde 4.3.2.4. (a) sarti her iki dogrultuda da
saglanmamaktadir. Bu durumda tasiyici sistem davranig katsayisi R yerine 4/5 R
almarak tiim hesaplar tekrarlanmalidir.

TBDY-2018 madde 4.3.4.5° e gore, perdelerin tabaninda deprem
yliklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timii i¢in
deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin

%40’1ndan az %75’inden fazla olmayacaktir.

Cizelge 4.73. Toplam Mpey/Mj orant
X-DOGRULTUSUNDAKI TOPLAM Mpgy / My 46%
Y-DOGRULTUSUNDAKI TOPLAM Mpgy / My = 48%

X dogrultusunda TBDY-2018 Madde 4.3.4.5 (0,40<A<0,75) kosulunu
saglamaktadir.
Y dogrultusunda TBDY-2018 Madde 4.3.4.5 (0,40<A<0,75) kosulunu

saglamaktadir.
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4.4. Uygulama 4.1

Model 4’te, model 1’deki bina modelinin bodrum kat1 ve kat perdeleri

binadan ¢ikartilip yapidaki diizensizlikler incelenmistir.

Bodrumsuz Cerceve Sistem

Bina Bilgileri:

Kat adedi 110 Kat
Kat Yiiksekligi :3m
Kolon : 80x80 cm
Kiris : 40x60 cm
Doéseme Kalinlig :20 cm
Perde 140 cm

Bodrum kat bodrum perdeleri ile ¢evrilmistir.

Malzeme:

Beton : C40/50
Donat Celigi : 5420
Yiikler:

Normal katlar igin;

Sabit (Zati) Yik : 3,5 kN/m?
Hareketli Yiik : 5 kN/m?
Cat1 kat1 i¢in;

Sabit (Zati) Yik : 4 kKN/m?
Hareketli Yiik : 1,5 kN/m?
Kar yiikii : 1,15 kN/m?

2. bina modeli yukaridaki bina bilgilerine gore ilk 6rnekte kullanilan tasarim

ve hesap adimlar1 kullanilarak analiz edilmistir.
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4.4.1. Tasarim ve Analiz

Dérdiincii modelde binada hem bodrum kati bulunmamakta hem de kat
perdeleri bulunmamaktadir yani yapilan modeller arasinda en elverigsiz
diizensizliklerin ¢ikmasi beklenen bina modelidir. Yapilan analizler sonucunda en

elverigsiz deprem diizensizlikleri bu modelde gbzenmistir.

|

Sekil 4.14. SAP2000 Doseme sonlu elemanlar modeli ve bina perspektif goriiniigii

4.4.1.1. Hikim Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

I Modal Participating Mass Ratios - [} ke

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
QutputCase StepType StepNum Period ux uy uz Sumux Sumuy SumuUzZ RX -~
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 1,036007 077281 0,00327 2,764E-20 077881 0,00327 8, 764E-20 0,00056
» MODAL Mode 2 1,036007 0,00327 0,77881 o 0,78208 0,78208 8,785E-20 0,13305
MODAL Mode 3 0929158 0 0 o 0,78208 0,78208 8 T65E-20 0
MODAL Mode 4 0,321355 0,0767 0,02708 6,508E-16 0,85878 0,80817 6,509E-16 0,0735
MODAL Mode 5 0,321355 0,02708 0,0767 2,51E-19 0,38587 0,38587 6512E-16 0,20811
MODAL Mode (] 0,290111 0 0 o 0,88587 0,88587 6,512E-16 1,255E-20
MODAL Mode 7 0,170982 0,02473 0,01892 2,039E-18 05106 0,904 5,532E-16 0,01748
MODAL Mode S 0,170982 0,01292 0,02473 2,726E-15 0,92952 0,92952 3,379E-15 0,02225
MODAL Mode ] 0,156065 5,953E-20 3,308E-18 B121E-18 0,92952 0,92952 3,388E-15 4 BBSE-16
MODAL Mode 10 0,106855 0,00263 0,02277 1,632E-15 0,93215 0,95229 5 019E-15 0,04677
MODAL Mode 1 0,108855 0,02277 0,00263 6,189E-15 0,95492 0,95492 1121E-14 0,00541
MODAL Mode 12 0,09832% 22T1E1T 2,003E-17 1,422E-16 0,95492 0,95492 1,135E-14 1,155E-15 | ¥
< >

Record: 2 of 12 | Add Tables | [ Done
Sekil 4.15. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri

T®¥=1,03 sn Tya= 0,897 sn T <1,4xTpa sartin1 saglamaktadir.
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4.4.1.2. Bina Taban Yiiksekliginin Belirlenmesi
Bu bina modelinde bodrum kat bulunmadigindan bina kat yiiksekligimiz

zemin kat taban kotundan itibaren hesaplanacaktir.

4.4.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
4.4.2.1. Kat Kiitlelerinin Belirlemesi

Cizelge 4.74. Kat kiitleleri

m;

Kat No
ton

—
(e}

901
967
967
967
967
967
967
967
967
967

— I W]|rrlON|AN]|Q || O

Buna gore toplam kat kiitlesi 9606 ton olarak hesaplanmis olur.
4.4.2.2. Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesinin Belirlemesi
T(x)=1,035sn, T(y)=1,035 sn

Sae(T®)=0,188 g, S.(T¥)=0,188 ¢

Ro(T™®)=8 , R(T¥)=8
Sur(T™)=0,0235 g , Sar(T®)=0,0235 g
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4.4.2.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

V) =2214 kN, V9 =2214 kN

AFNE®=0,0075NVi = 166,082 kN
AFNE®=0,0075NVi = 166,082 kN

TBDY-2018, denklem 4.23’¢ gore hesaplanan katlara etkiye esdeger deprem
yiikleri Cizelge4.75.”de verilmistir.

Cizelge 4.75. Katlara etkiye esdeger deprem yiikleri

KatNo b gy LR N) Fe® (kN)
10 3 30 901 27027 517 517
9 3 27 967 26114 339 339
8 3 24 967 23213 302 302
7 3 21 967 20311 264 264
6 3 18 967 17409 226 226
5 3 15 967 14508 189 189
4 3 12 967 11606 151 151
3 3 967 8705 113 113
2 3 967 5803 75 75
1 3 3 967 2902 38 38

4.4.3. Ek D1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemlerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, g6z
Oniine alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ i

kadar kaydirilarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesab1 yapilacaktir.
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4.4.4. Diizensizlik Kontrolleri
4.4.4.1. A1 Burulma Diizensizligi

Omek binada smrastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“BYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri altinda burulma diizensizligi kontrolleri
Cizelge 4.76.-4.81.’de verilmistir.

“EXU” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi ylikleme durumu

“EXU+%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EXU-%5" Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda -%35 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi ylikleme durumu

“EYU” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yikleme durumu

“EYU+%5” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda +%35 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU-%5" Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat

kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

Cizelge 4.76. “EXU” yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
KatNo  (di)max (di)min (A)max (A)min (Aiort MNbi

10 1,0823 1,0823 0,0515  0,0515  0,0515 1
9 1,0308 1,0308  0,0718  0,0718  0,0718 1
8 0,959 0,959 0,0929  0,0929  0,0929 1
7 0,8661 0,8661 0,1122  0,1122  0,1122 1
6 0,7539  0,7539  0,1288  0,1288  0,1288 1
5 0,6251 0,6251 0,1415  0,1415  0,1415 1
4 0,4836 04836  0,1489  0,1489  0,1489 1
3 0,3347  0,3347  0,1469  0,1469  0,1469 1
2 0,1878  0,1878 0,126 0,126 0,126 1
1 0,0618  0,0618 0,0618  0,0618  0,0618 1
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Cizelge 4.77. “EXU+%S5" yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (A max (AD)min (Aiort MNbi
10 1,1941 0,9706 0,0567 0,0465 0,0516 1,098
9 1,1374 0,9241 0,079 0,0646 0,0718 1,100
8 1,0584 0,8595 0,1023 0,0834  0,09285 1,101
7 0,9561 0,7761 0,1236 0,1007 0,11215 1,102
6 0,8325 0,6754 0,142 0,1156 0,1288 1,102
5 0,6905 0,5598 0,1562 0,1269  0,14155 1,103
4 0,5343 0,4329 0,1643 0,1335 0,1489 1,103
3 0,37 0,2994 0,1623 0,1315 0,1469 1,104
2 0,2077 0,1679 0,1393 0,1127 0,126 1,105
1 0,0684 0,0552 0,0684 0,0552 0,0618 1,106

Cizelge 4.78. “EXU-%5" yiiklemesi icin Al-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (AD)max (A)min (Adort Moi
10 1,1941  0,9706  0,0567  0,0465  0,0516 1,098
9 1,1374  0,9241 0,079 0,0646  0,0718 1,100
8 1,0584  0,8595  0,1023  0,0834  0,09285 1,101
7 0,9561  0,7761  0,1236  0,1007 0,11215 1,102
6 0,8325  0,6754 0,142 0,1156  0,1288 1,102
5 0,6905  0,5598  0,1562  0,1269 0,14155 1,103
4 0,5343  0,4329 0,1643  0,1335  0,1489 1,103
3 0,37 0,2994  0,1623  0,1315  0,1469 1,104
2 0,2077  0,1679  0,1393  0,1127 0,126 1,105
1 0,0684  0,0552  0,0684  0,0552  0,0618 1,106
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Cizelge 4.79. “EYU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi

10 1,0823 1,0823 0,0515  0,0515  0,0515 1
9 1,0308 1,0308  0,0718  0,0718  0,0718 1
8 0,959 0,959 0,0929  0,0929  0,0929 1
7 0,8661 0,8661 0,1122  0,1122  0,1122 1
6 0,7539  0,7539  0,1288  0,1288  0,1288 1
5 0,6251 0,6251 0,1415  0,1415  0,1415 1
4 0,4836  0,4836  0,1489  0,1489  0,1489 1
3 0,3347  0,3347  0,1469  0,1469  0,1469 1
2 0,1878  0,1878 0,126 0,126 0,126 1
1 0,0618  0,0618 0,0618 0,0618  0,0618 1

Cizelge 4.80. “EYU+%5” yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (A)max (A)min (A)ort MNoi
10 1,1941 0,9706 0,0567 0,0465 0,0516 1,098
9 1,1374 0,9241 0,079 0,0646 0,0718 1,100
8 1,0584 0,8595 0,1023 0,0834  0,09285 1,101
7 0,9561 0,7761 0,1236 0,1007  0,11215 1,102
6 0,8325 0,6754 0,142 0,1156 0,1288 1,102
5 0,6905 0,5598 0,1562 0,1269  0,14155 1,103
4 0,5343 0,4329 0,1643 0,1335 0,1489 1,103
3 0,37 0,2994 0,1623 0,1315 0,1469 1,104
2 0,2077 0,1679 0,1393 0,1127 0,126 1,105
1 0,0684 0,0552 0,0684 0,0552 0,0618 1,106
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Cizelge 4.81. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

Kat No (di)max (di)min (A)max (A)min (Ad)ort MNbi
10 1,1941 0,9706 0,0567 0,0465 0,0516 1,098
9 1,1374 0,9241 0,079 0,0646 0,0718 1,100
8 1,0584 0,8595 0,1023 0,0834  0,09285 1,101
7 0,9561 0,7761 0,1236 0,1007 0,11215 1,102
6 0,8325 0,6754 0,142 0,1156 0,1288 1,102
5 0,6905 0,5598 0,1562 0,1269  0,14155 1,103
4 0,5343 0,4329 0,1643 0,1335 0,1489 1,103
3 0,37 0,2994 0,1623 0,1315 0,1469 1,104
2 0,2077 0,1679 0,1393 0,1127 0,126 1,105
1 0,0684 0,0552 0,0684 0,0552 0,0618 1,106

Ornek binada X ve Y dogrultusunda Al-Burulma Diizensizligi

bulunmamaktadir.

4.4.4.2. A2 Doseme Siireksizligi
Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?
Ornek binada kat i¢indeki bosluk alani (Ap): 8x8=64 m?
64 <576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.

Ayn1 zamanda deprem yiiklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina
giivenle aktarilabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklari bulunmadigindan ve
ddsemenin diizem igi rijitligi ile dayaniminda ani azalmalar olmadigindan binada A2

diizensizligi bulunmamaktadir.
4.4.4.3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Ornek binamizin kat planinda balkon gibi cikinti yapan kisim

bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi bulunmamaktadir.
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4.4.4.4. B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi
Ornek Bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar aras1 degismediginde B1

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.4.4.5. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri icin B2 diizensizligi kontrolleri Cizelge
4.82-4.87’de verilmistir.

Cizelge 4.82. “EXU” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
Ko b @ @ O e
10 300 0,0515 0,00017 - 0,717
9 300 0,0718 0,00024 1,394 0,772
8 300 0,0929 0,00031 1,293 0,827
7 300 0,1122 0,00037 1,207 0,871
6 300 0,1288 0,00043 1,147 0,910
5 300 0,1415 0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,052 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0,490 -
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Cizelge 4.83. “EXU+%5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
KaNo b @i @i
10 300 0,0516 0,00017 e 0,718
9 300 0,0718 0,00024 1,391 0,773
8 300 0,09285  0,00031 1,293 0,827
7 300 0,11215  0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1288 0,00043 1,148 0,909
5 300 0,14155  0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,051 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0,490 e

Cizelge 4.84. “EXU-%5" yiiklemesi igin B2-Komgu katlar aras1 rijitlik diizensizligi

kontrolii
Ko b @ @ TR
10 300 0,0516 0,00017  —meeee- 0,718
9 300 0,0718 0,00024 1,391 0,773
8 300 0,09285  0,00031 1,293 0,827
7 300 0,11215  0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1288 0,00043 1,148 0,909
5 300 0,14155  0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,051 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0,490 -
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Cizelge 4.85. “EYU” yiiklemesi i¢in B2-Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo b @ @M TR
10 300 0,0515 0,00017 - 0,717
9 300 0,0718 0,00024 1,394 0,772
8 300 0,0929 0,00031 1,293 0,827
7 300 0,1122 0,00037 1,207 0,871
6 300 0,1288 0,00043 1,147 0,910
5 300 0,1415 0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,052 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0,490 -

Cizelge 4.86. “EYU+%5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo b @ @ TR
10 300 0,0516 0,00017 e 0,718
9 300 0,0718 0,00024 1,391 0,773
8 300 0,09285  0,00031 1,293 0,827
7 300 0,11215  0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1288 0,00043 1,148 0,909
5 300 0,14155  0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,051 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0,490 e
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Cizelge 4.87. “EYU-%5" yiiklemesi igin B2-Komgu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontrolii
Nki = (Ai/hi)ort Nki = (Ai/hi)ort
Kat No by (Aiort (A/hi)ort /(Ai+1/Dit1)ort /(Aic1/hiz)ort
10 300 0,0516 0,00017  —memeeeee 0,718
9 300 0,0718 0,00024 1,391 0,773
8 300 0,09285 0,00031 1,293 0,827
7 300 0,11215 0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1288 0,00043 1,148 0,909
5 300 0,14155 0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,051 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0,490 e

Cizelgeler incelendiginde hesaplanan n; 2,0 sinir degerini asildigindan bina
modelinde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2) bulunmaktadir.

TBDY-2018’e gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, her bir katta burulma
diizensizligi katsayisinin nei < 2 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin
olmadig binalarda kullanilabilmektedir. Modelimiz ny < 2 kosulunu saglamaktadir
fakat sistemden perde elemanlar ve bodrum katin eksilmesinden dolayr B2 tiirii
diizensizlik ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple modelde esdeger deprem yiikii yontemi
kullanilamadig1 i¢in ayni bina modelinde bazi kolon boyutlar1 bulunduklar1 bina
kenarlarina paralel yonde biiyiitiilerek model 4.2 adi altinda yeniden ¢dziimleme

yapilacaktir.

4.5. Uygulama 4.2

Model 4.1’ de yumusak kat diizensizligi bulundugundan dolay1 yonetmelik
esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina izin vermemektedir. Bu sebeple
yumusak kat diizensizligini gidermek i¢cin modelde baz1 kolon boyutlari bulundugu
kenara paralel olacak bicimde biiyiitiilecektir. Modelinde baz1 kolon boyutlar
80x80cm den 80x160cm’a ¢ikarilmistir.
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Sekil 4.16. Kat kolon plani

Ebatlar1 degistirilen kolonlar yukaridaki Sekil 4.16.’da verilmistir.
Kolonlardaki ebat degisikligi bina zemininden bina tepesine siirekliligi bozmadan

yapilmustir.

4.5.1. Tasarim ve Analiz

4.5.1.1. Hakim Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

3 Modal Participating Mass Ratios — [m] >
File Wiew Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted \odal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
OutputCase StepType  StepNum  Period ux uy vz SumUx SumuY Sumuz RX ~
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mede 1 0.71389 0.06777 0 0,71299 0,06777 0 001175
3 MODAL Mode 2 0,06777 0,71399 o 0,78176 0,78176 o 0,12375
MODAL Mode 3 0,856827 o o o 0,78176 0,78176 0 0
MODAL Mode 4 0,316738 0,08752 0,00829 o 0,57567 0,79005 0 0,02265
MODAL Mode s 0216735 0,00828 0,08782 [ 0,83797 0,83797 0 0,26741
MODAL Mede & 0161081 0,00083 0,04285 0 0,83879 0,33081 0 0,0351
MODAL Mode 7 0,161081 0,04285 0,00082 0 0,93164 0,93164 0 0,00068
MODAL Mode s 0124438 |  1,088E-05 0,00057 o 053165 0,53221 0 0,22558
MODAL Mode s 0124482 000057  1,091E-08 o 083222 083222 0 0,0043
MODAL Mode 10 0112476 | 1123608 0,00058 [ 033222 0,53281 0 0,00801
MODAL Mede 1" 0112264 00008 |  1,138E08 0 0,33282 0,33282 0 0,00017
MODAL Mode 2 0,097176 0,00051 0,02686 0 093234 0,95%68 0 0,03825
MODAL Mode 13 0,097168 0,02686 0,00051 o 0,56021 0,9602 0 0,00073
MODAL Mode 14 0,085858 0,00041 0,02144 o 0,56061 058163 0 0,03002
MODAL Mode 15 0,065804 0,02201 0,00042 0 0,58262 0,58205 0 0,0006| ~
< >
record: | << || < 2 > || > | or20 Add Tables.

Sekil 4.17. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri
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4.5.1.2. Bina Taban Yiiksekliginin Belirlenmesi
Bu bina modelinde bodrum kat bulunmadigindan bina kat yiiksekligimiz

zemin kat taban kotundan itibaren hesaplanacaktir.

4.5.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
4.5.2.1. Kat Kiitlelerinin Belirlemesi

Cizelge 4.88. Kat kiitleleri

m;
ton

921

1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1 1006
Buna gore toplam kat kiitlesi 9978 ton olarak hesaplanmis olur.

Kat No

—
(=]

N|W]RA|OW|IAN|Q]|0]|\O

4.5.2.2. Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesinin Belirlemesi

T(x)=1,07 sn, T(y)=1,07 sn
Sac(T®)=0,182 g , Sau(T¥)=0,182 g
Ri(T®)=8, R(T¥)=8
Sar(T®)=0,0235 g, S.r(T*)=0,0235 g
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4.5.2.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

V) = 2300 kN
V) = 2300 kN

AFNE®=0,0075NVi =  172,5 kN
AFNEY=0,0075NVi =  172,5 kN

TBDY-2018, denklem 4.23’¢ gore hesaplanan katlara etkiye esdeger deprem
yiikleri asagidaki Cizelge 4.89.’da verilmistir.

Cizelge 4.89. Katlara etkiye esdeger deprem yiikleri

KatNo M ﬁ P ]‘,‘éfm Fie® (kN)  Fe® (kN)
10 3 30 921 27615 532 532
9 3 27 1006 27173 354 354
8 3 24 1006 24153 314 314
7 3 21 1006 21134 275 275
6 3 18 1006 18115 236 236
5 3 15 1006 15096 196 196
4 3 12 1006 12077 157 157
3 3 1006 9058 118 118
2 3 1006 6038 79 79
1 3 3 1006 3019 39 39

4.5.3. Ek D1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemlerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, gz
Oniine alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ 1

kadar kaydirilarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesab1 yapilacaktir.
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4.5.4. Diizensizlik Kontrolleri
4.5.4.1. A1 Burulma Diizensizligi

Omek binada smrastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“BYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri altinda burulma diizensizligi kontrolleri
Cizelge 4.90-4.95’te verilmistir.

“EXU” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi ylikleme durumu

“EXU+%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EXU-%5" Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda -%35 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yikleme durumu

“EYU+%5” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda +%S5 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU-%5" Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda -%5 eksantrisite ile kat

kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

Cizelge 4.90. “EXU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Mbi

10 1,1643 1,1643 0,0634  0,0634  0,0634 1
9 1,1009 1,1009  0,0809  0,0809  0,0809 1
8 1,02 1,02 0,1002  0,1002  0,1002 1
7 0,9198 09198 0,1187  0,1187  0,1187 1
6 0,8011 0,8011 0,1347  0,1347  0,1347 1
5 0,6664  0,6664 0,147 0,147 0,147 1
4 0,5194 0,5194  0,1541 0,1541 0,1541 1
3 0,3653  0,3653 0,1536  0,1536  0,1536 1
2 0,2117 02117  0,1398  0,1398  0,1398 1
1 0,0719  0,0719  0,0719  0,0719  0,0719 1
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Cizelge 4.91. “EXU+%S5" yiiklemesi icin Al1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (A max (AD)min (Aiort MNbi
10 1,2805 1,0482 0,0698 0,057 0,0634 1,100
9 1,2107 0,9912 0,0889 0,073 0,08095 1,098
8 1,1218 0,9182 0,11 0,0905  0,10025 1,097
7 1,0118 0,8277 0,1303 0,1071 0,1187 1,097
6 0,8815 0,7206 0,1477 0,1216  0,13465 1,096
5 0,7338 0,599 0,1613 0,1326  0,14695 1,097
4 0,5725 0,4664 0,1693 0,139 0,15415 1,098
3 0,4032 0,3274 0,1689 0,1382  0,15355 1,099
2 0,2343 0,1892 0,1543 0,1254  0,13985 1,103
1 0,08 0,0638 0,08 0,0638 0,0719 1,112

Cizelge 4.92. “EXU-%5" yiiklemesi icin Al-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (A)max (A)min (Ai)ort MNbi
10 1,2805 1,0482  0,0698 0,057 0,0634 1,100
9 1,2107  0,9912  0,0889 0,073 0,08095 1,098
8 1,1218  0,9182 0,11 0,0905  0,10025 1,097
7 1,0118  0,8277  0,1303  0,1071 0,1187 1,097
6 0,8815  0,7206  0,1477  0,1216  0,13465 1,096
5 0,7338 0,599 0,1613  0,1326  0,14695 1,097
4 0,5725  0,4664  0,1693 0,139  0,15415 1,098
3 0,4032 03274 0,1689  0,1382  0,15355 1,099
2 0,2343  0,1892  0,1543  0,1254  0,13985 1,103
1 0,08 0,0638 0,08 0,0638  0,0719 1,112
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Cizelge 4.93. “EYU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii
Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi

10 1,1643 1,1643 0,0634  0,0634  0,0634 1
9 1,1009 1,1009  0,0809  0,0809  0,0809 1
8 1,02 1,02 0,1002  0,1002  0,1002 1
7 0,919¢ 09198 0,1187 0,1187  0,1187 1
6 0,8011 0,8011 0,1347  0,1347  0,1347 1
5 0,6664  0,6664 0,147 0,147 0,147 1
4 0,5194 0,5194  0,1541 0,1541 0,1541 1
3 0,3653  0,3653  0,1536  0,1536  0,1536 1
2 0,2117  0,2117  0,1398  0,1398  0,1398 1
1 0,0719  0,0719  0,0719 0,0719  0,0719 1

Cizelge 4.94. “EYU+%5” yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (A max (A min (Ai)ort Mbi
10 1,2805 1,0482  0,0698 0,057 0,0634 1,100
9 1,2107  0,9912  0,0889 0,073 0,08095 1,098
8 1,1218  0,9182 0,11 0,0905  0,10025 1,097
7 1,0118  0,8277  0,1303  0,1071 0,1187 1,097
6 0,8815  0,7206  0,1477  0,1216  0,13465 1,096
5 0,7338 0,599 0,1613  0,1326  0,14695 1,097
4 0,5725  0,4664  0,1693 0,139  0,15415 1,098
3 0,4032 03274 0,1689  0,1382  0,15355 1,099
2 0,2343  0,1892  0,1543  0,1254  0,13985 1,103
1 0,08 0,0638 0,08 0,0638  0,0719 1,112
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Cizelge 4.95. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (A)max (AD)min (Ai)ort MNbi
10 1,2805 1,0482 0,0698 0,057 0,0634 1,100
9 1,2107 0,9912 0,0889 0,073 0,08095 1,098
8 1,1218 0,9182 0,11 0,0905  0,10025 1,097
7 1,0118 0,8277 0,1303 0,1071 0,1187 1,097
6 0,8815 0,7206 0,1477 0,1216  0,13465 1,096
5 0,7338 0,599 0,1613 0,1326  0,14695 1,097
4 0,5725 0,4664 0,1693 0,139 0,15415 1,098
3 0,4032 0,3274 0,1689 0,1382  0,15355 1,099
2 0,2343 0,1892 0,1543 0,1254  0,13985 1,103
1 0,08 0,0638 0,08 0,0638 0,0719 1,112

Ornek binada X ve Y dogrultusunda Al-Burulma Diizensizligi

bulunmamaktadir.

4.5.4.2. A2 Doseme Siireksizligi
Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?
Ornek binada kat i¢indeki bosluk alan1 (Ap): 8x8=64 m?
64 <576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.

Ayni zamanda deprem yliklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina
giivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bosluklar1 bulunmadigindan ve
dosemenin diizem igi rijitligi ile dayaniminda ani azalmalar olmadigindan binada A2

diizensizligi bulunmamaktadir.
4.5.4.3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Ornek binamizin kat planinda balkon gibi cikinti yapan kisim

bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi bulunmamaktadir.
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4.5.4.4. B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanmim Diizensizligi
Ornek Bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar aras1 degismediginde B1

diizensizligi bulunmamaktadir.

4.5.4.5. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%S5” yiiklemeleri icin B2 diizensizligi kontrolleri
Cizelge 4.96-4.101 verilmistir.

Cizelge 4.96. “EXU” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo b Aot (Ahior '}'(“Am‘/ﬁi ‘3}: “/‘;Ai_l‘/fl'i’_ ‘1‘)':;”
10 300 0,0634 0,000211 e 0,783
9 300 0,0809 0,00027 1,276 0,807
8 300 0,1002 0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187 0,000396 1,184 0,881
6 300 0,1347 0,000449 1,134 0,916
5 300 0,147 0,00049 1,091 0,953
4 300 0,1541 0,000514 1,048 1,003
3 300 0,1536 0,000512 0,996 1,098
2 300 0,1398 0,000466 0,910 1,944
1 300 0,0719 0,00024 0,514 -
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Cizelge 4.97. “EXU+%5” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
Kat No h; (Aot (A/h)or Nk = (Ai/hi)ore Mk = (Ai/hi)ore
[(Air1/Mis1)ort /(Aic1/hi)ort
10 300 0,0634  0,000211  ----———-- 0,783
9 300 0,08095  0,00027 1,276 0,807
8 300 0,10025 0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187  0,000396 1,184 0,881
6 300 0,13465 0,000449 1,134 0,916
5 300 0,14695  0,00049 1,091 0,953
4 300 0,15415 0,000514 1,048 1,003
3 300 0,15355 0,000512 0,996 1,097
2 300 0,13985 0,000466 0,910 1,945
1 300 0,0719 0,00024 0,514 e

Cizelge 4.98. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar aras rijitlik diizensizligi

kontroli
KatNo Iy Aot (A/h)or ‘}‘("Aiﬂ‘,ﬁi ‘:;’Ojf ",';Ai_f/’ﬁ‘i/_‘l‘)'z:‘
10 300 0,0634 0,000211  —mememem 0,783
9 300 0,08095 0,00027 1,276 0,807
8 300 0,10025 0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187 0,000396 1,184 0,881
6 300 0,13465 0,000449 1,134 0,916
5 300 0,14695 0,00049 1,091 0,953
4 300 0,15415 0,000514 1,048 1,003
3 300 0,15355 0,000512 0,996 1,097
2 300 0,13985 0,000466 0,910 1,945
1 300 0,0719 0,00024 0,514 e
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.99. “EYU” yiiklemesi i¢in B2-Komgu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontrolii
KatNo b @ @ O e
10 300 0,0634  0,000211  —--—-——-- 0,783
9 300 0,0809 0,00027 1,276 0,807
8 300 0,1002  0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187  0,000396 1,184 0,88
6 300 0,1347  0,000449 1,134 0,916
5 300 0,147 0,00049 1,091 0,953
4 300 0,1541  0,000514 1,048 1,00
3 300 0,1536  0,000512 0,996 1,098
2 300 0,1398  0,000466 0,910 1,944
1 300 0,0719 0,00024 0,514 e

Cizelge 4.100. “EYU+%5” yiiklemesi icin B2-Komsu katlar aras1 rijitlik
diizensizligi kontrolii

Nk = (A/hi)ort  Mii = (Ai/hi)ore

Kat No i (Adort (AhiYort /(Ais1/Dis1)ort /(Aic1/hiz)ort
10 300 0,0634  0,000211  ——memme- 0,783
9 300 0,08095  0,00027 1,276 0,807
8 300 0,10025  0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187  0,000396 1,184 0,881
6 300 0,13465  0,000449 1,13 0,916
5 300 0,14695  0,00049 1,091 0,953
4 300 0,15415 0,000514 1,048 1,003
3 300 0,15355 0,000512 0,996 1,097
2 300 0,13985 0,000466 0,910 1,945
1 300 0,0719 0,00024 0,514 e
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.101. “EYU-%5" yiiklemesi igin B2-Komsu Kkatlar arasi rijitlik
diizensizligi kontrolii

Nk = (Ai/h)ore Mk = (Ai/hi)ort

Kat No h; (Ao (A/hidort [(Air1/Mis1)ort /(Aic1/hi)ort
10 300 0,0634  0,000211  -—--mmm- 0,783
9 300 0,08095  0,00027 1,27 0,807
8 300 0,10025  0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187  0,000396 1,184 0,881
6 300 0,13465  0,000449 1,134 0,916
5 300 0,14695  0,00049 1,09 0,953
4 300 0,15415 0,000514 1,048 1,003
3 300 0,15355 0,000512 0,996 1,097
2 300 0,13985  0,000466 0,910 1,945
1 300 0,0719  0,00024 0,514 e

Cizelgeler incelendiginde hesaplanan my 2,0 smir degerini agsmadigindan
bina modelinde komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2)

bulunmamaktadir.

4.5.4.6. B3 Tasiyic1 Sistemin Diisey Elamanlarimin Siireksizligi

Ornek bina modelinde tasiyict yapr elamanlarmin bazi katlarda kaldirilma
ya da hareket etme gibi bir durumu olmadigindan tagtyici elamanlarda herhangi bir
stireksizlik yoktur.

Ornek bina modelinde B3 diizensizligi bulunmamaktadir.
4.5.4.7. Goreli Kat Otelemelerinin Siirlandiriimasi

DD-3 yer hareketine gore gerekli islemler yapildiktan sonra A® = 0,390
A¥)= 0,390 olarak hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.102. “EXU” yiiklemesi icin goreli kat Stelemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (6i)max h; A )\-*(Gi)max/hi

—
(=]

1,1643 0,0634 0,5072 300 0,390 0,0006594
1,1009 0,0809 0,6472 300 0,390 0,0008414

1,02 0,1002 0,8016 300 0,390 0,0010421
0,9198 0,1187 0,9496 300 0,390 0,0012345
0,8011 0,1347 1,0776 300 0,390 0,0014009
0,6664 0,147 1,176 300 0,390 0,0015288
0,5194 0,1541 1,2328 300 0,390 0,0016026
0,3653 0,1536 1,2288 300 0,390 0,0015974
0,2117 0,1398 1,1184 300 0,390 0,0014539
0,0719 0,0719 0,5752 300 0,390 0,0007478

— D W R N O O

Cizelge 4.103. “EXU+%5" yiiklemesi igin géreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (Bi)max hi A )\.* (Si)max/hi

10 1,2805 0,0698 0,5584 300 0,390 0,0007259
9 1,2107 0,0889 0,7112 300 0,390 0,0009246
8 1,1218 0,11 0,88 300 0,390 0,001144
7 1,0118 0,1303 1,0424 300 0,390 0,0013551
6 0,8815 0,1477 1,1816 300 0,390 0,0015361
5 0,7338 0,1613 1,2904 300 0,390 0,0016775
4 0,5725 0,1693 1,3544 300 0,390 0,0017607
3 0,4032 0,1689 1,3512 300 0,390 0,0017566
2 0,2343 0,1543 1,2344 300 0,390 0,0016047
1 0,08 0,08 0,64 300 0,390 0,000832

110
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Cizelge 4.104. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (6i)max hi A AF (6i)max/hi

10 1,2805 0,0698 0,5584 300 0,390 0,0007259
9 1,2107 0,0889 0,7112 300 0,390 0,0009246
8 1,1218 0,11 0,88 300 0,390 0,001144
7 1,0118 0,1303 1,0424 300 0,390 0,0013551
6 0,8815 0,1477 1,1816 300 0,390 0,0015361
5 0,7338 0,1613 1,2904 300 0,390 0,0016775
4 0,5725 0,1693 1,3544 300 0,390 0,0017607
3 0,4032 0,1689 1,3512 300 0,390 0,0017566
2 0,2343 0,1543 1,2344 300 0,390 0,0016047
1 0,08 0,08 0,64 300 0,390 0,000832

Cizelge 4.105. “EYU” yiiklemesi icin goreli kat Stelemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max h; A AF (6i)max/hi

—
(=]

1,1643 0,0634 0,5072 300 0,390 0,0006594
1,1009 0,0809 0,6472 300 0,390 0,0008414

1,02 0,1002 0,8016 300 0,390 0,0010421
0,9198 0,1187 0,9496 300 0,390 0,0012345
0,8011 0,1347 1,0776 300 0,390 0,0014009
0,6664 0,147 1,176 300 0,390 0,0015288
0,5194 0,1541 1,2328 300 0,390 0,0016026
0,3653 0,1536 1,2288 300 0,390 0,0015974
0,2117 0,1398 1,1184 300 0,390 0,0014539
0,0719 0,0719 0,5752 300 0,390 0,0007478

— N W A N3 0O
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.106. “EYU+%5" yiiklemesi igin géreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (6i)max h; A A (6i)max/hi

10 1,2805 0,0698 0,5584 300 0,390 0,0007259
9 1,2107 0,0889 0,7112 300 0,390 0,0009246
8 1,1218 0,11 0,88 300 0,390 0,001144
7 1,0118 0,1303 1,0424 300 0,390 0,0013551
6 0,8815 0,1477 1,1816 300 0,390 0,0015361
5 0,7338 0,1613 1,2904 300 0,390 0,0016775
4 0,5725 0,1693 1,3544 300 0,390 0,0017607
3 0,4032 0,1689 1,3512 300 0,390 0,0017566
2 0,2343 0,1543 1,2344 300 0,390 0,0016047
1 0,08 0,08 0,64 300 0,390 0,000832

Cizelge 4.107. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (81) max h; A )\-*(ai)max/hi

10 1,2805  0,0698 0,5584 300 0,390 0,0007259
9 1,2107  0,0889 0,7112 300 0,390 0,0009246
8 1,1218 0,11 0,88 300 0,390 0,001144
7 1,0118  0,1303 1,0424 300 0,390 0,0013551
6 0,8815  0,1477 1,1816 300 0,390 0,0015361
5 0,7338  0,1613 1,2904 300 0,390 0,0016775
4 0,5725  0,1693 1,3544 300 0,390 0,0017607
3 0,4032  0,1689 1,3512 300 0,390 0,0017566
2 0,2343  0,1543 1,2344 300 0,390 0,0016047
1 0,08 0,08 0,64 300 0,390 0,000832

Cizelgeler incelendiginde goreli kat Otelemesi kontroliinde 0,008 sinir

degerinin agilmadig1 goriilmiistiir.
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4.5.4.8. Ikinci Mertebe Etkileri
TBDY-2018, madde 4.9.1’¢ gore goz oniine alinan deprem dogrultusunda

her bir i katinda ikince mertebe gosterge degeri 01 hesaplanacaktir.

Cizelge 4.108. “EXU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

Kat No (Aiort my(ton) wik(kN) Vi(kN) h; O
10 0,0634 920,5 9.030,2031 532 300 0,00359
9 0,0809  1.006,4 9.872,6859 354 300 0,00576
8 0,1002  1.006,4 9.872,6859 314 300 0,00801
7 0,1187  1.006,4 9.872,6859 275 300 0,01037
6 0,1347  1.006,4 9.872,6859 236 300 0,01273
5 0,147 1.006,4 9.872,6859 196 300 0,01500
4 0,1541 1.006,4 9.872,6859 157 300 0,01699
3 0,1536  1.006,4 9.872,6859 118 300 0,01833
2 0,1398 1.006,4 9.872,6859 79 300 0,01814
1 0,0719  1.006,4 9.872,6859 39 300 0,01020

Cizelge 4.109. “EYU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

KatNo  (A)oe mi(ton)  wikN)  V(kN) hi O
10 0,0634  920,5  9.030,2031 532 300 0,00359
9 0,0809 1.0064 9.872,6859 354 300 0,00576
8 0,1002  1.0064 9.872,6859 314 300 0,00801
7 0,1187  1.0064 9.872,6859 275 300 0,01037
6 0,1347  1.006,4 9.872,6859 236 300 0,01273
5 0,147  1.0064  9.872,6859 196 300 0,01500
4 0,1541  1.0064  9.872,6859 157 300 0,01699
3 0,1536  1.0064  9.872,6859 118 300 0,01833
2 0,1398  1.006,4  9.872,6859 79 300 0,01814
1 0,0719  1.0064  9.872,6859 39 300 0,01020

B max = {],lzﬁ Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 smir degeri
b

asilmamustir.
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4.6. Uygulama 5

6. modelde 18 kat ve bodrumlu bir yiiksek yapt modeli mod birlestirme

yontemiyle ¢ozlimlenmistir.

Etrafi Rijit Perdelerle Cevrili Bodrum + Perdeli Sistem

Bina Bilgileri:
Kat adedi

Kat Yiiksekligi
Kolon

Kirig

Doseme Kalinligt
Perde

: 1 Bodrum + 18 Kat

:3m

: Bodrum ve 1-9 kat 80x80 cm 10-18 kat 100x100 cm
: 40x60 cm

:20 cm

:40 cm

Bodrum kat bodrum perdeleri ile ¢evrilmistir.

Malzeme:
Beton

Donat Celigi

Yiikler:

Normal katlar igin;
Sabit (Zati) Yiik
Hareketli Yk
Cat1 kat1 i¢in;
Sabit (Zati) Yik
Hareketli Yk
Kar yiikii

: C40/50
1 S420

: 3,5 kN/m?
: 5 kN/m?

1 4 kKN/m?
: 1,5 kN/m?
1 1,15 kKN/m?

Bu modelde mod birlestirme yontemi ile analiz yapilmistir.
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4.6.1. Tasarim ve Analiz

IR G S R S G ¢

®7

o
Sekil 4.18. Dosemenin SAP2000 sonlu elemanlar modeli

Sekil 4.19. Bina bodrum kat perspektif goriiniisii
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Bu modelde bodrum katimizin etrafi rijit perdelerle ¢evrilmistir ve 8 adet kat

perdemiz bulunmaktadir.

Sekil 4.20. Bina perspektif goriiniisii
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4.6.1.1. Hakim Dogal Titresim Periyodunun Bulunmasi

[ Modal Participating Mass Ratios - m} ¥

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz SumUx Sumuy Sumuz RX ~
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,68003 001434 0 0,68003 0,01484 o 0,00581
» MODAL Mode z 001464 0,68003 0 0,69457 0,69487 o 0,25735
MODAL Mode 3 1,385934 0 0 0 0,69487 0,69487 o o
MODAL Mode 4 0489327 0,10913 0,01154 0 0,804 0,70641 o 0,0248
MODAL Mode 5 0,489327 0,01154 0,10813 0 0,81554 0,81554 o 0,23548
MODAL Mode & 0239849 004745 0,00285 0 0,863 0,81839 o 0,003132
MODAL Mode 7 0,239848 0,00285 0,04748 0 0,86585 0,86585 o 0,05204
MODAL Mode -3 014489 0,00408 002428 0 0,86004 0,85013 o 0,05148
MODAL Mode 8 0,14488 0,02428 0,00408 0 0,88421 0,88421 o 0,00885
MODAL Mode 10 0,120014 6,514E-06 3,933E-05 0 0,89422 0,89425 o 0,06658
MODAL Mode " 0,128581 4,068E-05 6,842E-06 0 0,88426 0,88426 o 0,01142
MODAL Mode 12 0,098518 0,00258 0,01832 0 0,89634 0,90958 o 0,02321 | w
< >

Record << < 2 > >> | of20 Add Tables...
Sekil 4.21. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri

C=0,07 Binanin bodrum katindaki iistiindeki toplam yiikseklik (Hn)=54 m
icin 1,4xTpa=1,95 sn
T=1,654 sn, Tpa=0,897 sn, T <1,4xTpa sartin1 saglamaktadir.

4.6.1.2. Bina Taban Yiiksekliginin Belirlenmesi

E Modal Participating Mass Ratios - m] X

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios a
Filter.
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz SumUXx Sumuy SumUZ RX ~
Text Unitiess Sec Unitiess Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,7%001 0,00337 0 0,79001 0,00337 0 0,0005
4 MODAL Mode 2 0,00337 0,79001 0 0,79338 0,79338 0 011727
MODAL Mode 3 0,948222 0 0 0 0,79338 0,79338 0 0
MODAL Mode 4 0332212 0,10285 0,00043 0 0,89633 0,79381 0 0,00128
MODAL Mode 5 0332212 0,00043 0,10285 0 0,89676 0,89676 0 0,30539
MODAL Mode 6 0177538 0,04187 000018 0 093843 0,89694 0 0,00018
MODAL Mode 7 0177538 000018 0,04187 0 093862 0,93882 0 0,04179
MODAL Mode 8 0111375 7,691E-05 0,02286 0 0,9387 0,96148 0 0,05187
MODAL Mode 9 0111375 0,02286 7,891E-05 0 0,96156 0,96156 0 0,00017
MODAL Mode 10 0,082838 5,704E-06 1,896E-05 0 0,96156 0,96157 0 0,27356
MODAL Mode 11 0,076337 001123 3,776E-05 0 097278 096161 0 2,412E-05
MODAL Mode 12 0,076115 4,533E-05 001348 0 097283 0,57509 0 002312
< >

Record €< < 2 ¥ »» | of20 Add Tables...

Sekil 4.22. SAP2000 Hakim dogal titresim periyodu degerleri (Bodrum kat kiitle ve
yiikleri ihmal edilen)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Zemin kat dosemeleri dahil olmak iizere tiim bodrum kat kiitleleri hesaba
katilmadan ¢6ziimlenen modelinde x ve y dogrultularindaki serbest titresim
periyodunu, binanin tiimii i¢in hesaplanan x ve y dogrultusundaki periyodlarla
karsilastigimizda yasanan degismenin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten bina

tabani, bodrum katla zemin kat arasindaki kat dosemesinden tanimlanacaktir. Hv=54

m olarak alinabilir.

4.6.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.6.2.1. Kat Kiitlelerinin Belirlemesi

Cizelge 4.110. Kat kiitleleri

Kat No '
ton

18 896
17 987
16 987
15 987
14 987
13 987
12 987
11 987
10 987
9 1027
8 1067
7 1067
6 1067
5 1067
4 1067
3 1067
2 1067
1 1067
Bodrum 1214

Buna gore iist boliim toplam kat kiitlesi 18353 ton, bodrum kat toplam

kiitlesi 1214 ton olarak hesaplanmis olur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

4.6.2.2. Azaltilmis Tasarim Spektral ivmesinin Belirlemesi
Tx=0,1654 sn ; T=1,654 sn

Sae(T®)=0,118 g, Sae(T¥)=0,118 g

Ru(T®)=7, Ro(T®)=7

Sar(T™)=0,0169 g, S.r(T)=0,0169 g

4.6.2.3. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi
V) =3043kN , V) = 3043 kN
AFNe®=0,0075NVe = 410,7635 kN
AFNeY=0,0075NVe = 410,7635 kN

TBDY-2018’e¢ gore hesaplanan katlara etkiye esdeger deprem yiikleri
asagidaki Cizelge 4.111.”de verilmistir.

Cizelge 4.111. Toplam esdeger deprem yiikii

KatNo M 1:1 t‘;‘l‘l T‘:‘):Im Fie® (kN)  Fie® (kN)
18 3 54 896 48388 660 660
17 3 51 987 50330 259 259
16 3 48 987 47370 244 244
15 3 45 987 44409 229 229
14 3 42 987 41449 213 213
13 3 39 987 38488 198 198
12 3 36 987 35527 183 183
11 3 33 987 32567 168 168
10 3 30 987 29606 152 152
9 3 27 1027 27726 143 143
8 3 24 1067 25605 132 132
7 3 21 1067 22404 115 115
6 3 18 1067 19203 99 99
5 3 15 1067 16003 82 82
4 3 12 1067 12802 66 66
3 3 9 1067 9602 49 49
2 3 6 1067 6401 33 33
1 3 3 1067 3201 16 16
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4.6.3. EKk Di1s Merkezlik Etkilerinin Belirlenmesi

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat désemlerinin rijit diyafram olarak
modellenmesi durumunda, kat kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, géz
Oniine alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%5 ve - %5’ i

kadar kaydirilarak bu durumlar i¢in ayrica deprem hesab1 yapilacaktir.

4.6.4. Diizensizlik Kontrolleri
4.6.4.1. A1 Burulma Diizensizligi

Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5", “EYU”,
“EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri altinda burulma diizensizligi kontrolleri
4.112-4.117°de verilmistir.

“EXU” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yikleme durumu

“EXU+%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda +%35 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EXU-%5” Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda -%35 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda kat kiitle merkezine etki
edildigi yikleme durumu

“EYU+%5” Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda +%35 eksantrisite ile kat
kiitle merkezine etki edildigi yiikleme durumu

“EYU-%5" Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda -%35 eksantrisite ile kat

kiitle merkezine etki edildigi ylikleme durumu
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Cizelge 4.112. “EXU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di))min (A)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
18 0,022728 0,022728 0,000897 0,000897 0,000897 1
17 0,021831 0,021831 0,00097 0,00097 0,00097 1
16 0,020861 0,020861 0,001046 0,001046 0,001046 1
15 0,019815 0,019815 0,001128 0,001128 0,001128 1
14 0,018687 0,018687 0,001214 0,001214 0,001214 1
13 0,017473 0,017473 0,001297 0,001297 0,001297 1
12 0,016176 0,016176 0,001373 0,001373 0,001373 1
11 0,014803 0,014803 0,00144 0,00144 0,00144 1
10 0,013363 0,013363 0,001499 0,001499 0,001499 1
9 0,011864 0,011864 0,001524 0,001524 0,001524 1
8 0,01034 0,01034 0,001546 0,001546 0,001546 1
7 0,008794 0,008794 0,001546 0,001546 0,001546 1
6 0,007248 0,007248 0,001518 0,001518 0,001518 1
5 0,00573  0,00573 0,001458 0,001458 0,001458 1
4 0,004272 0,004272 0,001356 0,001356 0,001356 1
3 0,002916 0,002916 0,001201 0,001201 0,001201 1
2 0,001715 0,001715 0,000976 0,000976 0,000976 1
1 0,000739 0,000739 0,000739 0,000739 0,000739 1
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Cizelge 4.113. “EXU+%5" yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (Ai)max (A)min (Aot Nbi
18 0,02477  0,02068 0,00098 0,00082  0,0009 1,089
17 0,0238  0,01987 0,00106 0,00088 0,00097 1,090
16 0,02274 0,01898 0,00114 0,00095 0,00105 1,090
15 0,0216 ~ 0,01803 0,00123 0,00103 0,00113 1,090
14 0,02037 0,01701 0,00132 0,0011  0,00121 1,091
13 0,01904 0,0159 0,00142 0,00118 0,0013 1,091
12 0,01763 0,01473  0,0015 0,00125 0,00137 1,091
11 0,01613 0,01348 0,00157 0,00131 0,00144 1,090
10 0,01456 0,01217 0,00164 0,00136  0,0015 1,091
9 0,01292 0,01081 0,00166 0,00139 0,00152 1,089
8 0,01126  0,00942 0,00169 0,00141 0,00155 1,089
7 0,00958 0,00801 0,00168 0,00141 0,00155 1,089
6 0,00789  0,0066  0,00165 0,00138 0,00152 1,089
5 0,00624  0,00522 0,00159 0,00133 0,00146 1,089
4 0,00465 0,00389 0,00148 0,00123 0,00136 1,090
3 0,00317 0,00266 0,00131 0,00109 0,0012 1,089
2 0,00186 0,00157 0,00107 0,00089  0,00098 1,090
1 0,0008  0,00068  0,0008 0,00068 0,00074 1,081
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.114. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di))min (A)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
18 0,02477 0,02068 0,00098 0,00082  0,0009 1,089
17 0,0238  0,01987 0,00106 0,00088 0,00097 1,090
16 0,02274 0,01898 0,00114 0,00095 0,00105 1,090
15 0,0216  0,01803 0,00123 0,00103 0,00113 1,090
14 0,02037 0,01701 0,00132 0,0011  0,00121 1,091
13 0,01904 0,0159 0,00142 0,00118 0,0013 1,091
12 0,01763 0,01473  0,0015 0,00125 0,00137 1,091
11 0,01613 0,01348 0,00157 0,00131 0,00144 1,090
10 0,01456 0,01217 0,00164 0,00136  0,0015 1,091
9 0,01292 0,01081 0,00166 0,00139 0,00152 1,089
8 0,01126  0,00942 0,00169 0,00141 0,00155 1,089
7 0,00958 0,00801 0,00168 0,00141 0,00155 1,089
6 0,00789  0,0066  0,00165 0,00138 0,00152 1,089
5 0,00624 0,00522 0,00159 0,00133 0,00146 1,089
4 0,00465 0,00389 0,00148 0,00123 0,00136 1,090
3 0,00317 0,00266 0,00131 0,00109 0,0012 1,089
2 0,00186 0,00157 0,00107 0,00089 0,00098 1,090
1 0,0008  0,00068  0,0008 0,00068 0,00074 1,081
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.115. “EYU” yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di))min (A)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
18 0,02273  0,02273  0,0009 0,0009 0,0009 1
17 0,02183 0,02183 0,00097 0,00097 0,00097 1
16 0,02086 0,02086 0,00105 0,00105 0,00105 1
15 0,01982 0,01982 0,00113 0,00113 0,00113 1
14 0,01869 0,01869 0,00121 0,00121 0,00121 1
13 0,01747 0,01747  0,0013 0,0013 0,0013 1
12 0,01618 0,01618 0,00137 0,00137 0,00137 1
11 0,0148 0,0148 0,00144 0,00144 0,00144 1
10 0,01336 0,01336  0,0015 0,0015 0,0015 1
9 0,01186 0,01186 0,00152 0,00152 0,00152 1
8 0,01034 0,01034 0,00155 0,00155 0,00155 1
7 0,00879 0,00879 0,00155 0,00155 0,00155 1
6 0,00725 0,00725 0,00152 0,00152 0,00152 1
5 0,00573  0,00573 0,00146 0,00146 0,00146 1
4 0,00427 0,00427 0,00136 0,00136 0,00136 1
3 0,00292 0,00292  0,0012 0,0012 0,0012 1
2 0,00172  0,00172 0,00098 0,00098 0,00098 1
1 0,00074 0,00074 0,00074 0,00074  0,00074 1
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.116. “EYU+%S5" yiiklemesi icin A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di))min (A)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
18 0,02477 0,02068 0,00098 0,00082  0,0009 1,089
17 0,0238  0,01987 0,00106 0,00088 0,00097 1,090
16 0,02274 0,01898 0,00114 0,00095 0,00105 1,090
15 0,0216  0,01803 0,00123 0,00103 0,00113 1,090
14 0,02037 0,01701 0,00132 0,0011  0,00121 1,091
13 0,01904 0,0159 0,00142 0,00118 0,0013 1,091
12 0,01763 0,01473  0,0015 0,00125 0,00137 1,091
11 0,01613 0,01348 0,00157 0,00131 0,00144 1,090
10 0,01456 0,01217 0,00164 0,00136  0,0015 1,091
9 0,01292 0,01081 0,00166 0,00139 0,00152 1,089
8 0,01126  0,00942 0,00169 0,00141 0,00155 1,089
7 0,00958 0,00801 0,00168 0,00141 0,00155 1,089
6 0,00789  0,0066  0,00165 0,00138 0,00152 1,089
5 0,00624 0,00522 0,00159 0,00133 0,00146 1,089
4 0,00465 0,00389 0,00148 0,00123 0,00136 1,090
3 0,00317 0,00266 0,00131 0,00109 0,0012 1,089
2 0,00186 0,00157 0,00107 0,00089 0,00098 1,090
1 0,0008  0,00068  0,0008 0,00068 0,00074 1,081
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.117. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in A1-Burulma Diizensizligi kontrolii

KatNo  (di)max (di)min (Ai)max (Ad)min (Aort MNbi
18 0,02477 0,02068 0,00098 0,00082  0,0009 1,089
17 0,0238  0,01987 0,00106 0,00088 0,00097 1,090
16 0,02274 0,01898 0,00114 0,00095 0,00105 1,090
15 0,0216  0,01803 0,00123 0,00103 0,00113 1,090
14 0,02037 0,01701 0,00132 0,0011  0,00121 1,091
13 0,01904 0,0159 0,00142 0,00118 0,0013 1,091
12 0,01763 0,01473  0,0015 0,00125 0,00137 1,091
11 0,01613 0,01348 0,00157 0,00131 0,00144 1,090
10 0,01456 0,01217 0,00164 0,00136  0,0015 1,091
9 0,01292 0,01081 0,00166 0,00139 0,00152 1,089
8 0,01126  0,00942 0,00169 0,00141 0,00155 1,089
7 0,00958 0,00801 0,00168 0,00141 0,00155 1,089
6 0,00789  0,0066  0,00165 0,00138 0,00152 1,089
5 0,00624  0,00522 0,00159 0,00133 0,00146 1,089
4 0,00465 0,00389 0,00148 0,00123 0,00136 1,090
3 0,00317 0,00266 0,00131 0,00109 0,0012 1,089
2 0,00186 0,00157 0,00107 0,00089 0,00098 1,090
1 0,0008  0,00068  0,0008 0,00068 0,00074 1,081

Omek binada X ve Y dogrultusunda Al-Burulma Diizensizligi

bulunmamaktadir.

4.6.4.2. A2 Doseme Siireksizligi

Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?

Ornek binada kat i¢indeki bosluk alani (Ap): 8x8=64 m?

64 <576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.

Ayni zamanda deprem yiklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina
giivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bosluklar1 bulunmadigindan ve
désemenin diizem i¢i rijitligi ile dayaniminda ani azalmalar olmadigindan binada A2

diizensizligi bulunmamaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

4.6.4.3. A3 Planda Cikintilar Bulunmasi
Omek binamizin kat planinda balkon gibi c¢ikinti yapan kisim

bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.6.4.4. B1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi
Ornek Bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar aras1 degismediginde B1

diizensizligi bulunmamaktadir.
4.6.4.5. B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

Cizelge 4.118. “EXU” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
ki = (Ai/h)ore M = (Ai/hi)ort
Kat No hi (Ao (Ahidort I}(Aiﬂ(/ hi+1)1rt n/(Ai_1(/ hi—l)zrt
18 300 0,000897  2,99E-06 - 0,924
17 300 0,00097 3,23333E-06 1,081 0,927
16 300 0,001046 3,48667E-06 1,078 0,927
15 300 0,001128 0,00000376 1,078 0,929
14 300 0,001214 4,04667E-06 1,076 0,936
13 300 0,001297 4,32333E-06 1,068 0,944
12 300 0,001373 4,57667E-06 1,058 0,953
11 300 0,00144  0,0000048 1,048 0,960
10 300 0,001499 4,99667E-06 1,040 0,983
9 300 0,001524  0,00000508 1,016 0,989
8 301 0,001546 5,13621E-06 1,011 1,00
7 302 0,001546 5,11921E-06 0,996 1,021
6 303 0,001518  5,0099E-06 0,978 1,044
5 304 0,001458 4,79605E-06 0,957 1,078
4 305 0,001356 4,4459E-06 0,926 1,132
3 306 0,001201 3,92484E-06 0,882 1,234
2 307 0,000976 3,17915E-06 0,810 1,325
1 308 0,000739 2,39935E-06 0,754 -
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.119. “EXU+%5” yiiklemesi igin B2-Komgsu katlar aras1 rijitlik
diizensizligi kontrolii

Kat No

h;

(Ai)ort

(Al/ hi)ort

Nki = (Ai/hi)ore

Nki = (Ai/hi)ore

[(Air1/his)ore  /(Aia/hi1)ort

18 300 0,000897 2,98833E-06  ----—-—--- 0,923
17 300 0,00097 0,000003235 1,082 0,928
16 300 0,001045 3,48333E-06 1,076 0,925
15 300 0,001129 3,76333E-06 1,080 0,930
14 300 0,001214 0,000004045 1,074 0,935
13 300 0,001297 4,32333E-06 1,068 0,944
12 300 0,001373 4,57667E-06 1,058 0,953
11 300 0,00144 4,79833E-06 1,048 0,959
10 300 0,0015  4,99833E-06 1,041 0,983
9 300 0,001524  0,00000508 1,016 0,985
8 300 0,001546 5,15333E-06 1,0144 1

7 300 0,001546 5,15333E-06 1 1,018
6 300 0,001518  0,00000506 0,981 1,040
5 300 0,001459 4,86167E-06 0,960 1,075
4 300 0,001356  0,00000452 0,929 1,129
3 300 0,001201 4,00167E-06 0,885 1,229
2 300 0,000977 0,000003255 0,813 1,322

1 300 0,000739 2,46167E-06 0,756 -
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.120. “EXU-%5” yiiklemesi igin B2-Komsu Kkatlar arasi rijitlik
diizensizligi kontrolii

Kat No

h;

(Ai)ort

(Al/ hi)ort

Nki = (Ai/hi)ore

Nki = (Ai/hi)ore

[(Air1/his)ore  /(Aia/hi1)ort

18 300 0,000897 2,98833E-06 ~ ---------—- 0,923
17 300 0,00097 0,000003235 1,082 0,928
16 300 0,001045 3,48333E-06 1,076 0,925
15 300 0,001129 3,76333E-06 1,080 0,930
14 300 0,001214 0,000004045 1,074 0,935
13 300 0,001297 4,32333E-06 1,068 0,944
12 300 0,001373 4,57667E-06 1,058 0,953
11 300 0,00144 4,79833E-06 1,048 0,959
10 300 0,0015  4,99833E-06 1,041 0,983
9 300 0,001524 0,00000508 1,016 0,985
8 300 0,001546 5,15333E-06 1,014 1

7 300 0,001546 5,15333E-06 1 1,018
6 300 0,001518  0,00000506 0,981 1,040
5 300 0,001459 4,86167E-06 0,960 1,075
4 300 0,001356  0,00000452 0,929 1,129
3 300 0,001201 4,00167E-06 0,885 1,229
2 300 0,000977 0,000003255 0,813 1,322
1 300 0,000739 2,46167E-06 0,756 -
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.121. “EYU” yiiklemesi i¢in B2-Komsu katlar arast rijitlik diizensizligi

kontrolii
KaNo b @ @i TR Tl D
18 300 0,000897  2,99E-06 = ---------- 0,924
17 300 0,00097  3,23333E-06 1,081 0,927
16 300 0,001046 3,48667E-06 1,078 0,927
15 300 0,001128 0,00000376 1,078 0,929
14 300 0,001214 4,04667E-06 1,076 0,936
13 300 0,001297 4,32333E-06 1,068 0,944
12 300 0,001373 4,57667E-06 1,058 0,953
11 300 0,00144  0,0000048 1,048 0,960
10 300 0,001499 4,99667E-06 1,040 0,983
9 300 0,001524 0,00000508 1,016 0,985
8 300 0,001546 5,15333E-06 1,014 1
7 300 0,001546 5,15333E-06 1 1,018
6 300 0,001518 0,00000506 0,981 1,041
5 300 0,001458 0,00000486 0,960 1,075
4 300 0,001356 0,00000452 0,930 1,129
3 300 0,001201 4,00333E-06 0,885 1,230
2 300 0,000976 3,25333E-06 0,812 1,320

—

300 0,000739 2,46333E-06 0,757 e
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.122. “EYU+%5” yiiklemesi igin B2-Komgu katlar arasi rijitlik
diizensizligi kontrolii

Nki = (Ai/hi)ore

Nki = (Ai/hi)ore

Kat No s Aore A/More— n e o KA/ Bt )or
18 300 0,000897 2,98833E-06  -weeem- 0,923
17 300 0,00097 0,000003235 1,082 0,928
16 300 0,001045 3,48333E-06 1,076 0,925
15 300 0,001129 3,76333E-06 1,080 0,930
14 300 0,001214 0,000004045 1,074 0,935
13 300 0,001297 4,32333E-06 1,068 0,944
12 300 0,001373 4,57667E-06 1,058 0,953
11 300 0,00144  4,79833E-06 1,048 0,959
10 300 0,0015  4,99833E-06 1,041 0,983
9 300 0,001524  0,00000508 1,016 0,985
8 300 0,001546 5,15333E-06 1,014 1
7 300 0,001546 5,15333E-06 1 1,018
6 300 0,001518  0,00000506 0,981 1,040
5 300 0,001459 4,86167E-06 0,960 1,075
4 300 0,001356  0,00000452 0,929 1,129
3 300 0001201 4,00167E-06 0,885 1,229
2 300 0,000977 0,000003255 0,813 1,322
1 300 0,000739 2,46167E-06 0,756 cceeeees
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.123. “EYU-%5” yiiklemesi igin B2-Komsu Kkatlar arasi rijitlik
diizensizligi kontrolii

Nki = (Ai/hidore  Mii = (Ai/hi)ore

Kat No h Aore A/More— n e o KA/ Bt )or
18 300 0,000897 2,98833E-06  —-ececeem 0,923
17 300 0,00097 0,000003235 1,082 0,928
16 300 0,001045 3,48333E-06 1,076 0,925
15 300 0,001129 3,76333E-06 1,080 0,930
14 300 0,001214 0,000004045 1,074 0,935
13 300 0,001297 4,32333E-06 1,068 0,944
12 300 0,001373 4,57667E-06 1,058 0,953
1 300 0,00144  4,79833E-06 1,048 0,959
10 300 0,0015  4,99833E-06 1,041 0,983
9 300 0,001524  0,00000508 1,016 0,085
8 300 0,001546 5,15333E-06 1,014 1
7 300 0,001546 5,15333E-06 1 1,018
6 300 0,001518  0,00000506 0,981 1,040
5 300 0,001459 4,86167E-06 0,960 1,075
4 300 0,001356  0,00000452 0,929 1,129
3 300 0,001201 4,00167E-06 0,885 1,229
2 300 0,000977 0,000003255 0,813 1,322

—

300 0,000739 2,46167E-06 0,756 -

Cizelgeler incelendiginde hesaplanan my 2,0 sinir degerini asmadigindan
bina modelinde komsu Kkatlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2)

bulunmamaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

4.6.4.6. B3 Tasiyici Sistemin Diisey Elamanlarimin Siireksizligi

Ornek bina modelinde tasiyici yap1 elamanlarinin bazi katlarda kaldirilma
ya da hareket etme gibi bir durumu olmadigindan tasiyici elamanlarda herhangi bir
stireksizlik yoktur.

Ornek bina modelinde B3 diizensizligi bulunmamaktadir.

4.6.4.7. Goreli Kat Otelemelerinin Stmirlandiriimasi
DD-3 yer hareketine gore gerekli islemler yapildiktan sonra
AW=0,246 AY)=0,246 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.124. “EXU” yiiklemesi igin goreli kat dtelemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max hi A )v*(ai)max/hi

18 0,022728 0,000897 0,006279 300 0,246  5,14878E-06
17 0,021831 0,00097  0,00679 300 0,246 5,5678E-06
16 0,020861 0,001046 0,007322 300 0,246  6,00404E-06
15 0,019815 0,001128 0,007896 300 0,246  6,47472E-06
14 0,018687 0,001214 0,008498 300 0,246  6,96836E-06
13 0,017473 0,001297 0,009079 300 0,246  7,44478E-06
12 0,016176 0,001373 0,009611 300 0,246  7,88102E-06
0,014803 0,00144 0,01008 300 0,246 8,2656E-06

—_
—_

10 0,013363 0,001499 0,010493 300 0,246  8,60426E-06
9 0,011864 0,001524 0,010668 300 0,246  8,74776E-06
8 0,01034 0,001546 0,010822 300 0,246  8,87404E-06
7 0,008794 0,001546 0,010822 300 0,246  8,87404E-06
6 0,007248 0,001518 0,010626 300 0,246  8,71332E-06
5 0,00573  0,001458 0,010206 300 0,246  8,36892E-06
4 0,004272 0,001356 0,009492 300 0,246  7,78344E-06
3 0,002916 0,001201 0,008407 300 0,246  6,89374E-06
2 0,001715 0,000976 0,006832 300 0,246  5,60224E-06
1 0,000739 0,000739 0,005173 300 0,246  4,24186E-06
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.125. “EXU+%5” yiiklemesi igin goreli kat Stelemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max h; A )v*(ai)max/hi

18 0,024772 0,000977 0,006839 300 0,246  5,60798E-06
17 0,023795 0,001058 0,007406 300 0,246  6,07292E-06
16 0,022737 0,00114  0,00798 300 0,246 6,5436E-06
15 0,021597 0,001231 0,008617 300 0,246  7,06594E-06
14 0,020366 0,001324 0,009268 300 0,246  7,59976E-06
13 0,019042 0,001415 0,009905 300 0,246 8,1221E-06
12 0,017627 0,001498 0,010486 300 0,246  8,59852E-06
11 0,016129 0,00157 0,01099 300 0,246 9,0118E-06

10 0,014559 0,001636 0,011452 300 0,246  9,39064E-06
9 0,012923 0,001661 0,011627 300 0,246  9,53414E-06
8 0,011262 0,001685 0,011795 300 0,246 9,6719E-06
7 0,009577 0,001684 0,011788 300 0,246  9,66616E-06
6 0,007893 0,001654 0,011578 300 0,246  9,49396E-06
5 0,006239 0,001589 0,011123 300 0,246  9,12086E-06
4 0,00465 0,001478 0,010346 300 0,246  8,48372E-06
3 0,003172 0,001308 0,009156 300 0,246  7,50792E-06
2 0,001864 0,001065 0,007455 300 0,246 6,1131E-06

—

0,000799 0,000799 0,005593 300 0,246  4,58626E-06
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.126. “EXU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max h; A )v*(ai)max/hi

18 0,024772 0,000977 0,006839 300 0,246  5,60798E-06
17 0,023795 0,001058 0,007406 300 0,246  6,07292E-06
16 0,022737 0,00114 0,00798 300 0,246  6,5436E-06
15 0,021597 0,001231 0,008617 300 0,246  7,06594E-06
14 0,020366 0,001324 0,009268 300 0,246  7,59976E-06
13 0,019042 0,001415 0,009905 300 0,246  8,1221E-06
12 0,017627 0,001498 0,010486 300 0,246  8,59852E-06
11 0,016129 0,00157 0,01099 300 0,246  9,0118E-06

10 0,014559 0,001636 0,011452 300 0,246  9,39064E-06
9 0,012923 0,001661 0,011627 300 0,246  9,53414E-06
8 0,011262 0,001685 0,011795 300 0,246  9,6719E-06
7 0,009577 0,001684 0,011788 300 0,246  9,66616E-06
6 0,007893 0,001654 0,011578 300 0,246  9,49396E-06
5 0,006239 0,001589 0,011123 300 0,246  9,12086E-06
4 0,00465 0,001478 0,010346 300 0,246  8,48372E-06
3 0,003172 0,001308 0,009156 300 0,246  7,50792E-06
2 0,001864 0,001065 0,007455 300 0,246  6,1131E-06

[um—

0,000799 0,000799 0,005593 300 0,246  4,58626E-06
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4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

Cizelge 4.127. “EYU” yiiklemesi i¢in goreli kat telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max h; A )v*(ai)max/hi

18 0,022728 0,000897 0,006279 300 0,246  5,14878E-06
17 0,021831 0,00097  0,00679 300 0,246 5,5678E-06
16 0,020861 0,001046 0,007322 300 0,246  6,00404E-06
15 0,019815 0,001128 0,007896 300 0,246  6,47472E-06
14 0,018687 0,001214 0,008498 300 0,246  6,96836E-06
13 0,017473 0,001297 0,009079 300 0,246  7,44478E-06
12 0,016176 0,001373 0,009611 300 0,246  7,88102E-06
11 0,014803 0,00144 0,01008 300 0,246 8,2656E-06

10 0,013363 0,001499 0,010493 300 0,246  8,60426E-06
9 0,011864 0,001524 0,010668 300 0,246  8,74776E-06
8 0,01034 0,001546 0,010822 300 0,246  8,87404E-06
7 0,008794 0,001546 0,010822 300 0,246  8,87404E-06
6 0,007248 0,001518 0,010626 300 0,246  8,71332E-06
5 0,00573  0,001458 0,010206 300 0,246  8,36892E-06
4 0,004272 0,001356 0,009492 300 0,246  7,78344E-06
3 0,002916 0,001201 0,008407 300 0,246  6,89374E-06
2 0,001715 0,000976 0,006832 300 0,246  5,60224E-06

—

0,000739 0,000739 0,005173 300 0,246  4,24186E-06
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Cizelge 4.128. “EYU+%5” yiiklemesi icin géreli kat 6telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max h; A )v*(ai)max/hi

18 0,024772 0,000977 0,006839 300 0,246  5,60798E-06
17 0,023795 0,001058 0,007406 300 0,246  6,07292E-06
16 0,022737 0,00114  0,00798 300 0,246 6,5436E-06
15 0,021597 0,001231 0,008617 300 0,246  7,06594E-06
14 0,020366 0,001324 0,009268 300 0,246  7,59976E-06
13 0,019042 0,001415 0,009905 300 0,246 8,1221E-06
12 0,017627 0,001498 0,010486 300 0,246  8,59852E-06
11 0,016129 0,00157 0,01099 300 0,246 9,0118E-06

10 0,014559 0,001636 0,011452 300 0,246  9,39064E-06
9 0,012923 0,001661 0,011627 300 0,246  9,53414E-06
8 0,011262 0,001685 0,011795 300 0,246 9,6719E-06
7 0,009577 0,001684 0,011788 300 0,246  9,66616E-06
6 0,007893 0,001654 0,011578 300 0,246  9,49396E-06
5 0,006239 0,001589 0,011123 300 0,246  9,12086E-06
4 0,00465 0,001478 0,010346 300 0,246  8,48372E-06
3 0,003172 0,001308 0,009156 300 0,246  7,50792E-06
2 0,001864 0,001065 0,007455 300 0,246 6,1131E-06

—

0,000799 0,000799 0,005593 300 0,246  4,58626E-06
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Cizelge 4.129. “EYU-%5" yiiklemesi i¢in goreli kat telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (ai)max h; A )v*(ai)max/hi

18 0,024772 0,000977 0,006839 300 0,246  5,60798E-06
17 0,023795 0,001058 0,007406 300 0,246  6,07292E-06
16 0,022737 0,00114  0,00798 300 0,246 6,5436E-06
15 0,021597 0,001231 0,008617 300 0,246  7,06594E-06
14 0,020366 0,001324 0,009268 300 0,246  7,59976E-06
13 0,019042 0,001415 0,009905 300 0,246 8,1221E-06
12 0,017627 0,001498 0,010486 300 0,246  8,59852E-06
11 0,016129 0,00157 0,01099 300 0,246 9,0118E-06

10 0,014559 0,001636 0,011452 300 0,246  9,39064E-06
9 0,012923 0,001661 0,011627 300 0,246  9,53414E-06
8 0,011262 0,001685 0,011795 300 0,246 9,6719E-06
7 0,009577 0,001684 0,011788 300 0,246  9,66616E-06
6 0,007893 0,001654 0,011578 300 0,246  9,49396E-06
5 0,006239 0,001589 0,011123 300 0,246  9,12086E-06
4 0,00465 0,001478 0,010346 300 0,246  8,48372E-06
3 0,003172 0,001308 0,009156 300 0,246  7,50792E-06
2 0,001864 0,001065 0,007455 300 0,246 6,1131E-06

—

0,000799 0,000799 0,005593 300 0,246  4,58626E-06

Cizelgeler incelendiginde goreli kat Otelemesi kontroliinde 0,008 sinir

degerinin agilmadigi goriilmiistiir.
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4.6.4.8. ikinci Mertebe Etkileri

Cizelge 4.130. “EXU” yiiklemesi icin ikinci mertebe gosterge degeri

Kat No (Ad)ort myg(ton) wik(kN) V«(kN) hi O
18 0,000897  896,1 8.790,4467 660 300 0,00004
17 0,00097  986,9 9.681,1947 259 300 0,00006
16 0,001046  986,9 9.681,1947 244 300 0,00008
15 0,001128  986,9 9.681,1947 229 300 0,00010
14 0,001214  986,9 9.681,1947 213 300 0,00012
13 0,001297  986,9 9.681,1947 198 300 0,00014
12 0,001373  986.,9 9.681,1947 183 300 0,00015
11 0,00144  986,9 9.681,1947 168 300 0,00017
10 0,001499  986,9 9.681,1947 152 300 0,00019
9 0,001524 1.026,9 10.073,7909 143 300 0,00020
8 0,001546 1.066,9 10.465,8966 132 300 0,00021
7 0,001546 1.066,9 10.465,8966 115 300 0,00022
6 0,001518 1.066,9 10.465,8966 99 300 0,00023
5 0,001458 1.066,9 10.465,8966 82 300 0,00023
4 0,001356  1.066,9 10.465,8966 66 300 0,00023
3 0,001201 1.066,9 10.465,8966 49 300 0,00021
2 0,000976  1.066,9  10.465,8966 33 300 0,00018
1 0,000739  1.066,9 10.465,8966 16 300 0,00015
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Cizelge 4.131. “EYU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

Kat No (Ad)ort myg(ton) wik(kN) V«(kN) hi O
18 0,000897  896,1 8.790,4467 660 300 0,00004
17 0,00097  986,9 9.681,1947 259 300 0,00006
16 0,001046  986,9 9.681,1947 244 300 0,00008
15 0,001128  986,9 9.681,1947 229 300 0,00010
14 0,001214  986,9 9.681,1947 213 300 0,00012
13 0,001297  986,9 9.681,1947 198 300 0,00014
12 0,001373 986,99 9.681,1947 183 300 0,00015
11 0,00144  986,9 9.681,1947 168 300 0,00017
10 0,001499  986,9 9.681,1947 152 300 0,00019
9 0,001524 1.026,9 10.073,7909 143 300 0,00020
8 0,001546 1.066,9 10.465,8966 132 300 0,00021
7 0,001546 1.066,9 10.465,8966 115 300 0,00022
6 0,001518 1.066,9 10.465,8966 99 300 0,00023
5 0,001458 1.066,9 10.465,8966 82 300 0,00023
4 0,001356 1.066,9 10.465,8966 66 300 0,00023
3 0,001201 1.066,9 10.465,8966 49 300 0,00021
2 0,000976  1.066,9  10.465,8966 33 300 0,00018
1 0,000739  1.066,9 10.465,8966 16 300 0,00015

Blilmax = ':'ZI,lEi Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 smir degeri
sma CpR

asilmamustir.

140



4. BULGULAR VE TARTISMA Yusuf Ziva NOMANOGLU

4.6.4.9. Tasiyici Sistem Davrams Katsayisinin Kontrolii
Ornek modelde bina tabaninda meydana gelen toplam devrilme momenti

cizelge 4.132’ te verilmistir.

Cizelge 4.132. Toplam taban devrilme momentleri

£33 N 0.¢ SR (Y)
KatNo Him) Feg® kN)  Fu® (kN) Hi*Fi Hi*Fie

(kNm) (kNm)
18 54 660 660 35637 35637
17 51 259 259 13219 13219
16 48 244 244 11709 11709
15 45 229 229 10291 10291
14 42 213 213 8965 8965
13 39 198 198 7730 7730
12 36 183 183 6586 6586
11 33 168 168 5534 5534
10 30 152 152 4574 4574
9 27 143 143 3855 3855
8 24 132 132 3165 3165
7 21 115 115 2423 2423
6 18 99 99 1780 1780
5 15 82 82 1236 1236
4 12 66 66 791 791
3 9 49 49 445 445
2 6 33 33 198 198
1 3 16 16 49 49
118188 118188
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Sekil 4.23. Kat perdeleri perspektif goriiniisii
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Cizelge 4.133. Perde taban devrilme momentleri(kNm)

P1 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy

DOGRULTUSUNDAKI Mpgy =

P3 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy
P4 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy

P2 PERDESI ICIN X-

P11 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy
P11 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy
P22 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy
P22 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy
P33 PERDESI ICIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy
P33 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgy

DOGRULTUSUNDAKI Mpgy

P44 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey

P44 PERDESI ICIN X
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TBDY-2018, madde 4.3.2.4 (a)’ya gore Tasiyici sistemde tek bir perdenin
aldigr taban devrilme momenti Mpgy, 0 dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem

yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti My’ in 1/3” {inden fazla

olmayacaktir.

Cizelge 4.134. Perdelere etkiyen Mpev/My orani

P1 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgv / My =

2%

P2 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgv / My =

2%

P3 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpgv / My =

2%

P4 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpgev / My =

2%

P11 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P11 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P22 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P22 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P33 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P33 PERDESI iCIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P44 PERDESI iCIN X-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P44 PERDESI ICIN Y-DOGRULTUSUNDAKI Mpey / My =

3%

P1 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4 A kosulunu saglamaktadir.
P2 perdesi i¢gin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4 A kosulunu saglamaktadir.
P3 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4 A kosulunu saglamaktadir.
P4 perdesi i¢in TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4 A kosulunu saglamaktadir.

P11 perdesi i¢cin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamaktadir.
P22 perdesi i¢cin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamaktadir.
P33 perdesi i¢cin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamaktadir.
P44 perdesi i¢cin TBDY-2018 MADDE 4.3.2.4.A kosulunu saglamaktadir.
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TBDY-2018 madde 4.3.4.5° ¢ gore, perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin toplami, binanin timi i¢in
deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin

%40’ 1ndan az %75’ inden fazla olmayacaktir.

Cizelge 4.135. Perdelere etkiyen toplam Mpgv/My orani
X-DOGRULTUSUNDAKI TOPLAM Mpgy / My = 17%
Y-DOGRULTUSUNDAKI TOPLAM Mpgy / M 17%

X dogrultusunda TBDY-2018 Madde 4.3.4.5 (0,40<A<0,75) kosulunu
saglamamaktadir.

Y dogrultusunda TBDY-2018 Madde 4.3.4.5 (0,40<A<0,75) kosulunu
saglamamaktadir.

TBDY-2018 madde 4.3.4.5’e gore (0,40<A) alt kosulunun saglanmamasi
durumunda Cizelge 3.7°de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik yapilmayacak,
ancak izin verilen en list BYS ‘nin bir fazlas1 dikkate almacaktir. Modelimiz hali
hazirda izin verilen BY'S’ nin bir fazlasi olma kosulunu sagladigi i¢in herhangi bir

degisiklik yapmaya gerek duyulmamastir.
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4.6.5. Model Birlestirme Yontemi

4.6.5.1. Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumunun Olusturulmasi
Tdth.afad.gov.tr web adresinden excel dosyasi olarak alinmis elastik tasarim

spektrumu ordinat degerlerine gore hesaplanan azaltilmis tasarim ivme spektrumu

ordinat degerleri 0.5 sn periyot degerine kadar gosterilmistir.

Cizelge 4.136. Azaltilmig tasarim ivme spektrumlari

T(s) Sac(g) R. Sar (8)

0,000 0,272 2,5 0,1088

0,050 0,627 3,283972 0,190927
0,057 0,679 3,400047 0,199703
0,100 0,679 4,067944 0,166915
0,150 0,679 4,851916 0,139945
0,200 0,679 5,635889 0,120478
0,250 0,679 6,419861 0,105766
0,287 0,679 7 0,097

0,300 0,650 7 0,092857
0,350 0,557 7 0,079571
0,400 0,487 7 0,069571
0,450 0,433 7 0,061857
0,500 0,390 7 0,055714

Periyot degerleri ve azaltilmig tasarim ivme spektrum degerleri “S.r” bir
metin belgesine kaydedilerek SAP2000 programinda spektrum degerleri
tanimlanmis ve analizi yapilmistir. Analiz Sonucunda deprem yiikleri ExSpec =
3113, EySpec = 3096 elde edilmistir. Elde edilen deprem yiikleri biiyiitme katsayist
Be ile carpilarak x ve y dogrultusunda sirasiyla Bz = 0,782 BIJE/E = 0,786 olarak
hesaplanir. Elde edilen degerler sonucunda SAP2000 programinda yapilan analizler
sonucunda Cizelge 4.137°de toplam kat kuvvetleri, devrilme ve burulma momentleri

okunur.
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Cizelge 4.137. Toplam kat kuvvetleri, devrilme ve burulma momentleri
TABLE: Section Cut Forces - Analysis
SectionCut OutputCase F1 F2 F3 Ml M2 M3

Text Text kN kKN kN kNm kKNm  kNm
KKB ExSpec 2435 769 0 20875 69246 8747
KKB EySpec 770 2432 0 69530 20790 8691
KKB3 ExSpec 2397 740 0 18872 62618 8612
KKB3 EySpec 739 2402 0 62876 18795 8542
KKB6 ExSpec 2244 683 0 17333 57502 7981
KKB6 EySpec 680 2255 0 57744 17261 7941
KKB9 ExSpec 2112 648 0 15883 52704 7364
KKB9 EySpec 648 2112 0 52921 15818 7333
KKB12 ExSpec 1982 605 0 14524 48160 6792
KKBI12 EySpec 602 1992 0 48364 14463 6756
KKBI15 ExSpec 1890 575 0 13227 43816 6231
KKBI15 EySpec 574 1894 0 44016 13167 6207
KKBI18 ExSpec 1804 550 0 11969 39655 5716
KKBI18 EySpec 548 1811 0 39838 11915 5694
KKB21 ExSpec 1733 527 0 10755 35666 5218
KKB21 EySpec 525 1740 0 35822 10709 5193
KKB24 ExSpec 1665 503 0 9599 31842 4733
KKB24 EySpec 503 1669 0 31979 9558 4721
KKB27 ExSpec 1589 485 0 8501 28173 4278
KKB27 EySpec 482 1599 0 28303 8462 4255
KKB30 ExSpec 1521 461 0 7450 24645 3821
KKB30 EySpec 459 1527 0 24774 7412 3808
KKB33 ExSpec 1450 438 0 6431 21258 3392
KKB33 EySpec 437 1454 0 21372 6397 3384
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KKB36 ExSpec 1367 416 0 5438 18001 2977
KKB36 EySpec 413 1376 0 18086 5412 2960
KKB39 ExSpec 1291 390 0 4476 14841 2546
KKB39 EySpec 388 1295 0 14904 4457 2539
KKB42 ExSpec 1209 366 0 3545 11753 2136
KKB42 EySpec 364 1214 0 11806 3529 2132
KKB45 ExSpec 1108 339 0 2640 8719 1744
KKB45 EySpec 336 1118 0 8773 2624 1734
KKB48 ExSpec 1001 303 0 1760 5734 1341
KKB48 EySpec 302 1007 O 5800 1740 1336
KKB51 ExSpec 850 256 0 929 2942 981
KKBS51 EySpec 255 853 0 3010 909 982
KKB54 ExSpec 53 165 0 263 792 600
KKB54 EySpec 163 542 0 89 253 597
KKB57 ExSpec 0 0 0 0 0 0
KKB57 EySpec 0 0 0 0 0 0
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada c¢ok katli betonarme yiiksek binalarin 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi kapsamindaki hususlara gore tasarim ve analizleri yapilmustir.
Salt betonarme gerceve sistemler, perdeli sistemler ve bodrum perdeli sistemlerin
statik ve dinamik analizleri Esdeger deprem Yiikii ve Mod Birlestirme Y 6ntemlerine
gore yapilmistir. Calismalarda 6 adet farkli model ele alinmistir. Modellemeler
tizerinden bodrum katinda ve st katlarda perdelerin konum ve sekillerini
degistirerek, deprem yiiklerinin bu degisimler iizerindeki etkileri incelenmistir.
Farkli modeller {izerine yapisal diizensizlikler incelenmis ve ortaya c¢ikan bu
diizensizliklerin giderilmesine yonelik ¢6zliim yollar1 aragtirilmastir.

Yapilan incelemelerde; etrafi rijit perdelerle ¢evrili betonarme bodrum kath
binalarin yap1 diizensizlikleri tizerinde 6énemli bir etkisi oldugu anlagilmistir. Bunun
yani sira, kat perdelerinin sadece iist yapiya konulmasidan ziyade yapi lizerindeki
pozisyonlarinin depren davranisina olan etkileri arastirilmistir. Binaya eklenen
perdeler, yapinin rijitlik merkezi ile geometrik merkezi arasindaki fark artiyorsa,
yani yapiya etkiyen deprem yiikleri simetrik bir sekilde yapiya dagilmriyorsa, bunun
yap1 diizensizliklerini olumsuz yonde etkileyebilecegi goriilmiistiir. Bu sebepten,
bina planlart modellenirken veya kat plani olusturulurken, yapi elemanlarinin (kolon
ve perdelerin) her iki dogrultuda planda simetrik olarak yerlestirilmesi
onerilmektedir. Aynica kat planina perde elamanlar1 eklenirken, sayica az ve biiyiik
perdeler yerine, sayici ¢ok ve daha kiiciik perdeler konulmasi bina taban devrilme
momentleri a¢isindan daha elveriglidir.

TBDY-2018’¢ gore yiiksek katli binalarda sadece esdeger deprem yiikii
yontemi ile analiz yapmayip, aynt zamanda modal analiz de yapilmasi
gerekmektedir.

Yapilan incelemeler sonucu, ele aliman betonarme modellerde kat
perdelerinin yumusak kat diizensizligi {izerinde Onemli bir katkisi oldugu

gozlemlenmistir. Perdelerin eksik ya da yetersiz oldugu yapilarda yumusak kat
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diizensizligi gozlenebilmektedir. Bu durumda TBDY-2018’ne gore esdeger deprem
yiikii yontemi ile analiz yapilamamaktadir. Yumusak kat diizensizliginin
giderilmesiyle ilgili olarak; salt betonarme karkas gerceveli sistemlerde bazi kolon
boyutlart iki yonde de biiyiitiilerek yumusak kat diizensizligi giderilebilecektir.
Sonug olarak; ¢ok katli binalar iizerinde yapilan hesaplamalar ve analizler,

TBDY-2018 ilkelerinin dikkatli sekilde uygulanmasi1 gerektigi ortaya konulmustur.
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