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Tiirkiye son yillarda dogal afetlerden ¢ok etkilenmektedir. Bu dogal afetlerin en
onemlisi ise depremlerdir. Bu sebeple son yillarda iilkemizdeki yonetmelikler giiniimiiz
sartlarma gore yenilenmistir. Bunlardan en 6nemlileri 2016 yilinda yiiriirliige giren
CELIK YAPILARIN TASARIM, HESAP VE YAPIM ESASLARINA DAIR
YONETMELIK ile 2018 yilinda vyiiriirlige giren TURK BINA DEPREM
YONETMELIGI dir.

Ulkemizde iiretilen yap1 stogunun ¢ogunu betonarme yapilar olusturmaktadir. Son
yirmi yilda buna ek olarak celik yap1 stogu da 6zellikle endiistri bolgelerinde artmistir.
2000’11 yillarin basindan itibaren artan talep ve ihtiyaca gore yiiksek kath yapilar,
biyokimyasal tesisler vb. yapilarda hem betonarme hem de ¢elik bir arada kullanilmaya

baslanmis olup; kompozit yapiya bir gecis yasanmistir.

Bu ¢alismada ise hem betonarme bir yap1 hem de onun {istiine insa edilen bir ¢elik
yapidan olusan karma bir yap1 ele alinmistir. Incelenen yap1 2800 m*’lik toplam alani
olan ilk iki kat1 betonarme diger sekiz kati ¢elik yap1 on kath bir KARMA YAPIDIR.
2017 yilinda tasarlanip Afyon ilinde insa edilen bu yapinin aynisinin 2019 da yeni
yonetmelige gore tekrar tasarlanmistir. Boylelikle eski ve yeni ydnetmeliklere gore
betonarme yapmnin davranist STA4-CAD programi kullanilarak incelenmistir. Celik
yap1 ise SAP2000 programinda ¢oziilmiis olup en alt kolonlardaki kesit tesirleri
betonarme yapiya disaridan yiik olarak verilmistir. Bulunan sonuglar taban kesme

kuvvetleri, periyotlar, kritik kesitlerdeki kesit tesirleri bakimindan karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yonetmelik ,Yap1, Kolon, Karma yapi, Kompozit yapi, Tasarim.
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ABSTRACT

A MIXED BUILDING ANALYSIS ACORDING TO 2018 TURKISH BUILDING
EARTHQUAKE REGULATION

HATICE BONCUK OZEL

Department of Civil Engineering
Programme in Structural
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, February 2022
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Kivang TASKIN

Turkey has significantly been affected by natural disasters in recent years, and the
most important of these natural disasters are earthquakes. For this reason, the
regulations in our country have been renewed in recent years according to today's
conditions. The most important of these are the REGULATION ON DESIGN,
ACCOUNT, AND CONSTRUCTION PRINCIPLES OF STEEL STRUCTURES,
which came into force in 2016, and the TURKISH BUILDING EARTHQUAKE
REGULATION, which entered into force in 2018.

Most of the building stock produced in our country consists of reinforced concrete
structures. In addition to this, the supply of steel structures has increased in the last two
decades, especially in industrial areas. According to increasing demand and need since
the beginning of the 2000s, high-rise buildings, biochemical facilities, etc., both
reinforced concrete and steel have been used together in structures; There has been a
transition to the HYBRID system. This study discusses a composite structure consisting
of both a reinforced concrete structure and a steel structure built on top of it. The system
examined is a ten-floor MIXED BUILDING with a total area of 2800 m2. The first two
floors are reinforced concrete, and the other eight floors are steel. According to the new
regulation, the same building, which was designed in 2017 and built-in Afyon, was
redesigned in 2019. Thus, the behavior of the reinforced concrete structure according to
the old and new regulations was examined using the STA4-CAD program.The steel
structure is solved in the SAP2000 program, and the cross-section effects on the lowest

columns have been given to the reinforced concrete structure as an external load.

Keywords: Structure, Column, Desing.
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1. GIRIiS

Yapilarda uygulanan yontemler ve gesitlilik git gide artmaktadir. Artan bu ¢esitlilik
sayesinde talep miktarlar1 da degismektedir. Tim bu durumlar incelendiginde, insanlar
tarafindan uzun siireli kullanilan yapilarin dayaniklihigi fazla olmalidir. Beton dayanim
acisindan saglam bir malzeme olsa da diger gereklilikler i¢in ¢elik malzeme de hayli Gnem
kazanmaktadir. Bu ylizden iki malzemenin birlikte kullanildig1 insaat sektorii de betonun
dayanim kazanmasinin yaninda donat1 ¢elikleri ile de gevrek olan betonun malzeme yapisini
siineklestirme amac1 giidiilmiistiir. Yapilarda meydana gelen dis etkilerde diistiniildiigii
takdirde, yapilarda kullanilan donatilarin, karakteristik ozelliklerinin bilinmesi gerekir.
Bunlarmn bilinip yapinin saglamlig1 bakimindan alinacak diger tedbirler icinde 6nemli bir veri
olacaktir. Bu yiizden yapinin statik analizi diger asamalari i¢in cok¢a 6nem tasimaktadir. Bir
yapmin dayaniklilifi onu meydana getiren tiim etmenlere baghdir. Saglamlik yapinin en
dikkat edilmesi gereken husustur. Bu da yapmin meydana gelme asamasidaki biitiin
durumlara bagh olarak gerceklesir. Saglamligin 6nem tasidig1 bir diger hususta can ve mal
kayb1 i¢in ¢ok dnemlidir. Bundan 6tiirti daha saglam bir yapi i¢in beton ve g¢eligin birlikte
kullanilmas1 temel sartlardandir. Boylece giliniimiizde betonarme ve c¢elik bir hayli 6nem

kazanmustir.

Sekil 1.1 Betonarme ve Celik Yapi

1.1. Literatiir Taramasi
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Ilker TESTEK (2019) Cok katli bir yapmin betonarme ve ¢elik tasiyici sisteme sahip
olarak 2018 Tirkiye bina deprem yonetmeliginde tanimlanan zemin siniflarina gore

¢coziimlenmesi ve ekonomik ac¢idan karsilagtiriimasi

1.2. Betonarme Ne Demek

Betonarme kelimesi 1850 yillarinda ortaya ¢ikmaya baglamistir. Baglayict malzeme
ozelligi olan ¢imento ile siineklik diizeyi yiiksek olan ¢eligin bir araya gelmesi ile olusan
karigimdir. Yapmin c¢elik Ortiisiiniin betonla kaplanmasiyla ortaya ¢ikan bir alasima
betonarme denir. Bu olugan malzemenin dayanimi iginde kullanilan ¢elik ve beton

miktarlarinin oranlartyla 6l¢iiliir. Bu konuda yeterince dikkatli olunmasi gerekir.

1.3. Betonarme Yapilarin Tarihcesi

Uzun yillardir hayatimizda olan betonarme kavraminin gelisimi toplularda farkliliklar
gostererek meydana gelmistir. Ornegin Fransizlar tek basma gelik bir striiktiir olan Eyfel
Kulesi’nin ¢evresini betonarme yapilarla kaplamistir. Romalilar puzolan denilen volkanik kiil
veya ponza tasi tozuna kireg katarak ¢imentoya benzeyen giiclii bir har¢ olusturarak su yollar1
ve kopriiller yapmig; Colosseum ve Pantheon gibi biiyiik projelerin insaatlarinda
betonarmenin atasi denilebilecek bu harct kullanmistir bazen bu harca kiremit tozu

ekledikleri de bilinmektedir.

Betonarme malzemesinin ilk patenti 1855’de, modern yapi sistemlerinin liderligini
yapan Fransiz miihendisler Coignet ve Monier tarafindan alinmistir. 1848 yilinda, beton ve
demirin karistirildig1 harci ilk kullanan kisi Fransiz ¢ift¢i Joseph Louis Lambot olmustur.
Betonun icine demir tel aglar yerlestirdigi bir kano yaparak 1855 yilinda Paris’te

sergilemistir. Bu malzemeyi Ferciment olarak adlandirmis ve patentini 1855 yilinda almastir.



Sekil 1.2 Eyfel Kulesi

Bir kompozit doseme plagmi olusturan ve beton gerekli dayanimi kazanmadan 6nce
kalici kalip olarak kullanilan profillenmis ¢elik sac ile iizerindeki betonun beraber
calismasinin saglanmasi i¢in kompozit kiriste oldugu gibi bu iki malzeme arasindaki
kaymanmn da olusmamasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Bunun icin doseme ve
mesnetlendigi kirig ile arasinda kayma baglantilar1 kullanilmalidir. Ddseme iizerinde
egilmenin ¢ekme bilesenini celik sac tasirken basing bilesenini beton tasir. Giiniimiizde
genellikle geleneksel dosemelere gore daha hafif oldugu i¢in genis agiklikli yapilarda
kullanilmasi tercih edilir. (Yorgun, 2005)

1.4. Betonarmenin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

* Betonarme basing dayanimi yiiksek bir malzemedir.

*Yangilara kars1 dayanimi oldukga yiiksektir.

*Betonarme yapimnin bakimi, ¢elik ve ahsap insaata gére daha diisiiktiir.
*Betonarme diger yapilara gore daha uzun dmiirliidiir.

*Kolaylikla sekil verilebilen bir malzemedir.

*Betonarme diger yapilara gore daha az is giicii gereksinimi vardir. Bu da ekonomik

acidan avantajdir.

*Betonun ¢ekme dayanimmin basmn¢ dayanimma orani yaklasik 1/10 kadardir. Bu

durumda betonarmenin eksik yanlarindan bir digeridir.



*Betonarmeyi olusturan betonun yapim asamalar1 karigtirma, dokim ve kiirleme
islemleridir. Bu islem adimlar1 betonun dayanim kazanma o&zelligini direk etkileyen

islemlerdir. Buda dayanim agisindan oldukca dnemlidir.

*Betonarme de olusan biiziilme, rotre ¢atlak gelismesine neden olur. Bunun sonucunda

da dayanimin azalmasi1 meydana gelir.

1.5. Deprem ve Depremin Tasiyic1 Sistem Uzerindeki Etkileri

Ulkemizdeki kullanilan yap1 sistemlerinin ¢ogunluk kismimi betonarme yapilar
olusturmaktadir. 1997 ve 2007 yillarinda kullanilan Deprem Y 6netmeligi’nden sonra yapilan
yapilarda, daha iyi basarili yapilar yapilmakla birlikte, 6nceden insa edilmis, gerekli
denetimler yapilmamis, kullanilan malzeme kalitesi yeterince diisiik, cogu yanlis yapilmis

zemin etlidleri ile imal edilmis, fazla miktarda yap1 adedimiz mevcuttur.

Daha once yasadigimiz, 1999 tarihinde ve merkez iissii Kocaeli-Golciik olan, 7.4
siddetindeki depremde (Sekil 1.3) resmi rakamlara gore 18373 vatandagimiz hayatim

kaybetmis, 23781 vatandasimiz yaralanmis ve 505 vatandasimiz da sakat kalmastir.

Yine resmi rakamlara gore 285211 konut ve 42902 isyeri hasar goriirken 96796 konut
ve 15939 igyeri yikilmistir. Bu depremin iilkemize maliyeti ise 15 milyar dolar (yaklasik 80
milyar TL)’dir. Hirogsima'ya atilan atom bombasmin 33 kat1 bir enerjinin agiga ¢iktigi 7.2
biiytikliglindeki 23 Ekim 2011 Van-Ercis ve 5.6 biiyiikliigiindeki 9 Kasim 2011 Van-Edremit
merkezli depremlerde 644 vatandasimiz hayatini kaybetmis, 1966 vatandasimiz yaralanmas,
252 vatandasimiz ise enkazlar dan sag olarak kurtarilmistir. 50600 konut, isyeri ve ahirin
yikilmasima ya da agir hasar gormesine, 22000 konutta ise orta derecede hasar olusmasina
sebep olmustur. (Volkan Atabey, 2021) Depremlerde hasar goren 22 bin orta hasarli konuttan
bugiin sadece 3 bini gii¢clendirilmistir. Van depreminin sonucunda meydana gelen sosyal,

ekonomik sikintilar giintimiizde hala devam etmektedir.



Sekil 1.3 Van Depremi

1.6. Tiirkiye Deprem Haritasinin Gelisimi

Tirkiye’de olusturulan ilk resmi deprem bdlgesi haritast 1945 yilinda “Yersarsintisi
Bolgeleri Haritas1” isminde olusturulmustur. Yapilan bu deprem haritasina gore Tiirkiye ii¢
bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler Biiyilk Hasara Ugramig Bolgeler, Tehlikeli Yersarsintisi
Bolgeleri ve Tehlikesiz Bolgeler olmak iizere li¢ bolgeye ayrilmistir. Olusturulan bu harita
gliniimiize kadar siirekli revizyon gec¢irmistir. Gilinlimiizde de kullandigimiz 2018 Tbdy

haritas1 olarak devamliligini siirdiirmektedir. (OZMEN, 2012)

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @

Sekil 1.4 Deprem Haritast

1.7. Yapiya Etkiyen Yiikler
Yapiya c¢esitli yiikler etkimektedir. Bunlar genellikler sabit yiik, hareketli yiik, 1s1
degisimi, riizgar ylkleri, deprem yiikleridir. Bu yiikler detayli bir sekilde EK-8 de

aciklanmustir.



1.8. Celik Yapilara Giris

Glinlimiizde devamliligmni hala siirdiirmekte olan afetlerden {ilke olarak her tiirli
etkilenmekteyiz. Ornegin kita olarak aktif bir deprem kusaginda bulundugumuz igin
yapilasma oranlarimiz da git gide hizlanmaktadir. Cesitli bolgelerde depremler yasiyor
olmasi yapilasma hizinda olumlu etki olusturuyor. Bu durum da yapilasma igin alternatif
yontemler gelismesinde etkili olmaktadir. Bu alternatif yontemler arasinda betonarme
yapilarla giiniimiizde hayli 6neme sahip olmaya baslayan ¢elik yapilar vardir. Celik yap1,
yap1 tastyict sistemindeki kolon ve kiris elemanlarinin ¢elik malzemesinden yapilmasiyla
olusur. Betonarmeye gore daha siinek malzeme olan gelik, giiniimiizde hayli 6neme sahip

olmaktadir.

2.MODEL YAPI

Irdelenen yap1 betonarme ve ¢elik tasarimdan meydana gelen karma bir yapidir. Yap1 2
kat betonarme 9 kat celik yapidan olugsmaktadir. Betonarme yapt STA4CAD programinda
tasarlanmigtir. Celik yap1 ise SAP2000 programinda tasarlanmistir. Yapi Afyonda inga
edilmistir. Kullanilacak parametreler Afyon iline gére alinmistir. Yapinin betonarme kismi
kolon, perde ve kirislerden olusmaktadir. Uzerine celik taban kesme kuvvetleri iletilecek olan
kolon boyutlar1 70/90, perde kalinliklar1 ise minimum 40cm olarak boyutlandirilmistir.
Zemin smifi ZC grubundadir. Zemin yatak katsayisi(ko) 2100 t/m’, zemin tasima giicii(qt)
17,5 t/m* almmustir. iletilecek celik yiikleri betonarme kolonlara STA4CAD programinda

kuvvet ve moment olarak aktarilmustir.

Sekil 2.1 Betonarme Yapi 3D
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Sekil 2.2 Celik yapr 3D

3.BETONARME YAPININ TASARIMI VE ANALIZI
3.1. Betonarme Yapimin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Analizi

Yapinin ana tasiyici sistemi, planda da yer alan kolon, perde ve kiris elemanlarindan olusan
bir binadir. Meydana gelen deprem kuvvetleri yapiya etkitilip, binay1 olusturan tasiyici
sisteminde ve ayni zamanda tasiyici sistemi olusturan elemanlarin kendi arasinda yiik
aktarilmasimi saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmaktadir. Yapida 2
tane betonarme normal kat bulunmaktadir. Kat yiiksekligi 1. kat 4.50 m, 2. kat 4.00 m
yiiksekligindedir. Yapida ¢ergeve sistemi olusturacak kolon ve kiris birlesimleri yogunlukla
mevcuttur. Tipik kolon boyutlar1 160/45, 50/60, 30/60, 60/70, 60/40, 150/76, 80/65, 90/65,
90/60, 70/70, 60/60 ve 50/50 dir. Tipik kiris boyutlar1 ise 40/70, 30/80, 30/70, 50/70, 25/70
dir. Kazan ayaklarinin oturacag kiris ebatlar1 daha biiyiik olup 105/70, 85/70, 80/70, 65/70,
seklindedir. Temel 50(510m?), 30(970m? ve 60(1265m*)cm kalinhiginda radyedir. Bina
smir1 digina 1.20 m ampatmanlar1 mevcuttur.

Tasarimlar1 asamalar1 gorsellerde belirtilmistir.
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Sekil 3.3 Kolonlarin On Tasarimi
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Sekil 3.9 Temel Tasarimi

Temel tasarimi kat yliksekligi ve yiikler baz alinarak radye temel olarak boyutlandirilmstir.

Bazilar1 talep ve kat yiiksekliginden dolay1 50(510m2), 30(970m2) ve 60(1265m2)cm olarak

tasarlandi.
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Sekil 3.10 Bag Kiris Elemanlarinin Tanimlamasi
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Sekil 3.11 Merdiven Tasarimi

3.1.1 Malzeme Karakteristikleri :

Kullanilan malzeme tiirleri ve bunlarin karakteristik dayanimlar1 asagida
verilmistir:

3.1.1.1 Beton :

C30/37 betonunun 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

28 giinliik karakteristik silindir mukavemeti = fck = 3.000 kN/cm2

28 giinliik tasarmm silindir mukavemeti = fcd = 2.00 kN/cm2
Karakteristik Eksenel Cekme Mukavemeti = fad= 0.125 kN/cm2
Elastisite Modiilii = Ec = 3300 kN/cm2

Betonun Birim Hacim Agirligi = p = 25.00 kN/m3

12



3.1.1.2 Celik :
S420 ( BC III )
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STA4-CAD YAPI MALZEMESI
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Sekil 3.12 Yap1 Malzemesi

fyk = 42.00 kN/cmz

Tasarim Akma Mukavemeti = fya= 36.50 kN/cm2
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OPSIYONLARI T TASARIM OPSIYONLARI T LINEER KAPASITE KONTROLU

DEPREM SPECTRUM OPSIYONU MODAL ANALIZ OPSIYONU
(O DEPREM TASARIM IVME SPEKTRUMU

(O DEPREM TASARIM HIZ SPEKTRUMU

© SPEKTRUM KUTUPHANESI
1997, 2007 TDY SPEKTRUM EGRIST v |Lst DOACONAL KUTLEMATRIS

MODAL ANALIZ OPSIYONLARI

11937, 2007 TDY.
'SPEKTRUM EGRISI &
I 2L 3D MODAL ANALIZ

Modal analiz deprem kuvvetles minimum_esdeqger deprem kuvvetine orani 8 0.8
Modal analiz minimum etkin kutle orani <0.9> |09
Modal analiz CQC Sonum yuzdesi <0.05> |0.05
1975 Deprem Y ligind duktilite faktor <5 |5.

Modal analiz kuvvetlerinin mod katkilari; %5 sonumlu CAC (Combination Quadratic Complete] ile bulunmaktadir.

<0.05>

YAPI EKSANTIRISITE OPSIYONLARI
Deprem minimum i

TIME HISTORY OPSIYONLARI

Newmark -Gamma Hilber Hughes Taylor-Alpha
CEC

Newmark -Beta Integrasyon zaman araligi

A

Eleman tasanminda, minimum Time History/Modal

Sekil 3.13 Proje Opsiyonlar 1
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| STAG-CAD PROJE OPSIYONLARI

ANALIZ 1 INDIS | ruzear/ist |  spEctRUM |  Time History
STATIK ANALIZ DEPREM ANALIZI
@ LINEER ANALIZ © ESDEGER DEPREM ANALIZI (1 modlu analiz)
'@ PDELTA ANALIZ @ MODAL ANALIZ (dinamik analiz)
©) NONLINEER ANALIZ © ZAMAN TANIM ALANINDA ANALIZ (TIME HISTORY)

KIRISLI RADYE PLAKLARIN FEA ANALIZI
BETONARME ANALIZI YAPI-TEMEL ANALIZI
@ TASIMA GuCU @) YAPI-TEMEL AYRI STATIK ANALIZ @

@ EMNIYET GERILMESI L
@ YAPI-TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (temel donmeli) g}

TUGLA DUYARLI DEPREM ANALIZI

[[] TUGLA DU¥ARLI DEPREM - —
ANALIZI INSAAT ASAMALARI ANALIZI

Yapi sisteminde, tudla .
duvarlarin kapasite ]

© YAPI-TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (tam etkilesim) h

3+ K

kontrollu yatay yikle

OI yiik Carpan 0.0 =0l CxHg
l [=] 330 kA
deprem analizi

Agamadaki kat adedi o oo |eF

KIRIS OLU YUKLERINDE, DUVARLARIN YUKSEKLIK KONTROLLU OTOMATIK DUZENLENMESI

Sekil 3.14 Proje Opsiyonlari 2

Beton smifi, yapida kullanilacak tiim degerler projeye islenmistir.

3.1.2. Yap1 Analiz Sonug¢lan
2017 Yilinda yapilan bu biokiitle ve enerji santrali yapisinin betonarme kismi 2007

deprem yonetmeligine gore yapilip analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 asagida belirtilmistir.

STA4-CAD
9 463 5040 i 55 . B SN 20 W 2

STA4-CAD DEPREM RAPORU

/" Dinamik kiitle oram yeteri.
Deprem yaps salmme x= 0. omm y= 0.00036
A1B2 dizensizliklerinin kon

") ' 1.2< nbi=1.638 <2 , dinamik -vulule coziilmistiir
/ TDY2.3.2.182 diizensizhigi saglanmaktadir. as
bodrum rijithgi bulunmamstir. GUCLU KOLON .
RAPORY o

GENEL DEPREM
RAPORU

YUKSEK SLINEK YAPL

NONLINEER ANALIZ.
KIRIS-KOLON DONATI
DUZENLEME

| TUM YAPIDA YUKSEK SUNEK KONTROLU NORMAL SUNEK
bt

DY Deprem yinetmeligi |

YUKSEK SUNEK YAPILARDA; R yapi davranis egrisi
GUCLU KOLON, KUSATILMIS KOLON ve KESME =] |
GUVENLIK KONTROLU YAPILMASI GEREKIR. G 02 05 04 05 06 07 05 05 19|

Sekil 3.15 Yapiya Ait Analiz Sonucu-1

Sekilde goriildiigii lizere yapi1 analizinde dinamik kiitle oran1 ve diizensizlik kontrolii

saglanmigstir.

14



AFYON_KAZAN3.5T4 YAP| ANALIZ SON

6 62 550 16 370 7 i 3 4023 20 3 2

STA4-CAD YETERSIZ ELEMAN LISTESI

KESITI YETERSIZ ELEMAN YOK..

[ KeSM YETERSZ [ SUNEKLILIK ALANI YETERSZ
[ KUSATILMIS KOLON YETERSZ [_] KESME GUVENLIGI YETERSIZ
[ ZEMIN GERLMES! YETERSEZ ZIMBALAMA YETERSZ

[ SEHM YETERSEZ [ GUCLU KOLON YETERSZ

Sekil 3.16 Yaprya Ait Analiz Sonucu-2

2007 deprem yonetmeligine gore yapilan 6n tasarimda kullanilan kolon, kiris, perde ve

doseme boyutlar1 yeterlilik saglamistir.

DEPREM RAPORU

Kat: 2

Rat: 1

DINAMIK ANALIZ BILGILERI
TASARIM SPECTURUM BILGISI (TDY SPECTRUM)

Sa T=02480
T Sa (m/s?)
(=) Ao.1.5(t)
0.00 6.000
0.15 15.000
0.60 15.000
0.70 13.260
0.80 11.916 Ta> T Sa=141.5 T/Ta
0.90 10.842
1.00 9.966 Ta< T < Th  Sa=2.5
1.10 9.234 0.8
1.20 8.616 T>Th Sa=2.5 (b / T)
1.30 8.082
1.40 7.614
1.50 7.206
1.60 6.846
1.70 6.522 T
1.80 6.228
1.90 5.964
2.00 5.724
2.10 5.508
2.20 5.304
2.30 5.118
2.40 4.950
2.50 4.788
2.60 4.644
2.70 4.506
2.80 4.374
2.90 4.254
3.00 4.140
5.00 2.748

Sekil 3.17 Deprem Raporu-1
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MODAL ANALIZ - YAPI PERYOD ve VEKTORLERI
Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod 6.mod
w 25.75 27.00 27.85 103.83 113.79 162.37
o 0.2440 0.2327 0.2256 0.0605 0.0552 0.0387
yon b x y y x b
1/1x 0.00409 0.01240 0.00013 0.00457 0.05368( -0.00091
2/2x 0.01198 0.03145 0.00057| -0.00047| -0.00813| 0.00025
1/1y 0.00367| -0.00176 0.01111 0.04277| -0.00410| -0.03299
2/2y| -0.00668 0.00196 0.03333| -0.00511 0.00047 0.00369
1/1b| 0.00049| -0.00020 0.00011 0.00133| -0.00007 0.00184
2/2b| 0.00118| -0.00045 0.00023| -0.00030 0.00004| -0.00016
Mxr# 11.063 78.968 0.023 0.103 9.843 0.001 (¥=100.00
Myr¥ 1.650 0.097 85.087 8.038 0.076 5.052 (¥=100.00
Mbr$ 76.815 11.299 3.122 0.716 0.006 8.041
Mr =3 (mi-®xir?+mi-@yir®+mei-#0ir?)
Mxr=y[(gm-#) */Mr]= $100.00 > £90.00  Dinamik kittle orani yeterli. v
Myr=y[($m-4)*/Mr]= $100.00 > 90.00  Dinamik kutle orani yeterli. v

YAPI BURUVLMA KUTLE ATALET MOMENTi Jmass=(Ix+Iy)/A
Kat A (m?) Ix (md) Iy (m4) Zg (m) Yg (m) Jmass (m?)
2 1663.56 92607.94 1038153.72 45.39 13.86 679.72
1 1684.65 90117.09 855201.03 45.96 13.62 561.14
KAT KUTLESi ve RiJITLiK MERKEZi (t)
Kat H Wy Wq n R Zg Zr Yg Yr I Wk
(dy£) (m) Rx/Ry (=) (=) (m) (m)
2 8.50 7884.21 566.58 0.80 7 34.43 35.62 13.84 12.96 8337.468
1 4.50 2845.17 509.91 0.80 7 45.03 34.36 13.47 13.75 3253.102
Wt = 11590.571
Sekil 3.18 Deprem Raporu-2
Wi-Hi
ESDEGER DEPREM FORMULU Fdi= (Vt-Ft)
TWi-Hi
DEPREM KUVVETI (t)
Deprem tepe yuku Ftx= 37.26 Fty= 37.26 (t)
Z YONU Y YONU
Kat Modal Esdeger Deprem Kat Modal sdeger Dep Kat
no Analiz dep.yodn. yuki tipi Analiz dep.ydn. yukit tipi
2 914.553 2054.405 1938.372 UST KAT 915.412 2054.405 1985.934 UST KAT
3 140.107 429.289 296.952 UST KAT 114.956 429.289 249.390 UST KAT
3 1054.660 2483.694 2235.324 GENEL 1030.368 2483.694 2235.324 GENEL
Vtx=W.A(t) /Ra(t)> 0,10. BAo.I.W 2483.69 > 695.43
Vty=W.A(t) /Ra(t)> 0,10. BAo.I.W 2483.69 > 695.43
Z Deprem kontrol: 0.90 x 2483.694 = 2235.324 > 1054.660 >>> 2235.324
Y Deprem kontrol: 0.90 x 2483.694 = 2235.324 > 1030.368 >>> 2235.324
Ruzgar kuvvetleri (t)
Rat Z-yonu F Z—-yonu ey Y-yonu F Y-yonu ex
no m m
2 10.810 45.660 33.792 15.861
1 9.801 51.410 26.865 11.786

KOLON DI§ YATAY YUKLERI

KOLON YATAY DI$ YUK TOPLAMI (OLU YUK) : ¥=-218.92 Y = 97.88
Kat Deprem deplasmanlari
Kat 9. yukleme 10. yukleme 11. yukleme 12. yikleme
no 3x (m) 6z (rad) 3x (m) 6z (rad) 3y (m) 6z (rad) B3y (m) 6z (rad)
2 |0.0032276(0.0000114(0.0032283|-0.000003|-0.003093|-0.000019(-0.003093|0.0000260
1 |0.0012518(0.0000034(0.0012517|-0.000002|-0.000911(-0.000009|-0.000921|0.0000097
Deprem yapi salinimi: x= 0.00038 y= 0.00036
DEPREM PERDELERI TABAN KESME KONTROLU
Kat dep yiuk ve ti (tm)
Rat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
2. 8.50 1938.37 16476.16 8.50 1985.93 16880.44
1 4.50 296.95 1336.29 4.50 249.39 1122.26
2235.32 17812.45 2235 .32 18002.70

Sekil 3.19 Deprem Raporu-3
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Perde taban kesme kuvveti (t)

Perde Vi vy
1003 367.44 -
P1015 46.32 -
1035 a8.22 -
P1046 47.05 -
P1068 163.11 =
P1071 50.31 -
P1126 - 1901.81
P1127 = 273.06
P1128 = 192.74
1129 - 56.88
P1131 - 201.09
P1132 - 285.03
#1133 - 201.07
P1134 - 59.38
P1167 - 36.64
P1173 23.33 =
r1174 39.63 -
1176 38.41 -
P1177 122.70 =
1178 5.55
1179 - 24.76
P1180 - 5.35
Plis1 - 54.66
r1183 - 62.97
Plisa 216.38 -
1201 194.01 =
1202 227.32 -
TOPLAM 1584.25 1651.00

Perde taban kesme kuvveti orani :
Z yonu as =1584.25 / 2235.32 = 0.71
¥ yona o= =1651 / 2235.32 = 0.74

Yoksek Stmek Yapalarda; R=7 olmaladar. R=7.0 alinmigtar.
Normal Sunek Karma Yapi igin os —0.71 >0.67, R=6 alinabilir.

DEPREM PERDELERT KESME KUVVETININ, TOPLAM RAT KESME KUVVETINE ORANT  a=Vp/5Va

Tl | e | =] & | i | =
[ 3] ssessa| 2s38.32] o.70s] sesioo| 2a3s.3] o.7as

Sadece yap: boyunca olan deprem perdelerinin kesme kuvveti alinmigtaz.

Perdelerin tim nat yapidaki kesme katilim orani: Yapidaki perdelerin kesme kuvvetinin, toplam kolon ve perdelerin kesme kuvvetine orani
Yap: boyunca gitmeyen perdeli duzensiz yapilarda bu degerler alanabilir.

% yonu  c=yvp/ (XVetyvp)=0.50

Y yonitt  a=3yVp/ (EVo+3Ivp) =0.48

Sekil 3.20 Deprem Raporu-4

DEPREMDE YAPI DUZENSIiZLIKLERININ KONTROLU
A1,B2 duzensizliklerinin kontrolu
max (di/hi)=0.02

1. kat Z duast = 0.0012518 + 0.0000034 x (-6.41 - 13.75)=0.0011822 (S1135)
1. kat Z dalt = 0.0012518 + 0.0000034 x (29.74 - 13.75) .0013069 (S1121)
2. kat Z dust = 0.0032276 + 0.0000114 x (1.79 - 12.96) - 0.0012105 = 0.0018902 (P2003)
2. kat Z dalt = 0.0032276 + 0.0000114 x (29.74 - 12.96) - 0.0013069 = 0.0021113 (S2121)
Z YONU (+%5)
Kat |AZ dust(m) |AZ dalt(m) AZ ort nbi nki R-Ax/h 8i kat tipi
2 0.0018902| 0.0021113| 0.0020007 1.06 0.00| 0.00369| 0.00215| Normal kat
1 0.0011822| 0.0013069| 0.0012446 1.05 0.47( 0.00180| 0.00121| Normal kat
Z YONU (-%5)
Kat |AZ dust(m) |AZ dalt(m) AZ ort nbi nki R-Ax/h 0i kat tipi
2 0.0019785| 0.0019682| 0.0019733 1.00 0.00( 0.00346( 0.00212| Normal kat
xh 0.0013068| 0.0012080( 0.0012574 1.04 0.48( 0.00199| 0.00122| Normal kat
Y YONU (+%5)
Kat |AY dsol(m) |AY dsag(m) AY ort nbi nki R-Ay/h 8i kat tipi
2 0.0018310| 0.0027118| 0.0022714 1.19 0.00( 0.00475| 0.00239| Normal kat
2 0.0006048| 0.0015355( 0.0010702 1.43 0.57| 0.00234| 0.00122| Normal kat
Y YONU (-%5)
Kat |AY dsol(m) |AY dsag(m) AY ort nbi nki R-Ay/h ei kat tipi
D 0.0027366| 0.0013045| 0.0020206 o35 0.00( 0.00479| 0.00212| Normal kat
1k 0.0012392| 0.0002736( 0.0007564 1.64 0.39( 0.00193| 0.00086| Normal kat

TDY 2.3.2.1 Al burulma duzensizligi:

1.2< nbi=1.638 <2 , dinamik analizle g¢ozulmugtur v
TDY 2.3.2.1 B2 duzensizligi saglammaktadair. v

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. .0048 < .02 v

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max 6i=.002 < 0.12 ¥

Bl-Dusey dogrultudaki diizensizliklerinin kontrolu

Kat Aw Agx Agy Akx Aky ¥ Aex ¥ Aey neix neiy ACIKLAMA
2 57.55 £ 21 3.83 28.84 14.01 69.09 63.48 1.00 1.00 ust kat v
1 60.79 8.17 14.65 0.00 0.00 68.96 75.44 1.00 1.19 Duizenli v

Sekil 3.21 Deprem Raporu-5
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Ba=Bax+0.3xBay, Ba=0.3xBax+Bay :

Kiriglerde, Kolonlarda; (Ba=Bax+0.3xBay, Ba=0.3xBax+Bay) diizeltmesi yapilmistir.
Ornek: 51001 kolonu;

Mx=-0.73+0.12+6.48+ 0.3 x 0.71=6.09

My=0.43+0.04+7.21+ 0.3 x 0.76=7.91

Deprem yikklerinin timimim perdeler tarafindan taginmasi kontrolu (Tunel kalip icin)
Yapida Perde orani kontrolu Vt/Ag< 0.5-fctd=63.51 (t/m?)

Kat Ap Agx Agy Vix Vty Vtx/Agx Vty/Agy
Perde Baglik Perde Baglik
2 1663.56 7.21 9.14 3.83 4.15 1938.37 1985.93 118.52 X 248.94 X
1 1684.65 8.17 10.35 14.65 7 &35 2235.32 2235.32 120.67 x 102.54 X
3348.20 0.00 0.00

YAg/3Ap=0.0/3348.2=0.00000<0.002 X
(TDY 3.14) kosulu saglanmadiga igin, Perde govde pursantaji en az 0.0025 alinmalidar. beZOcm, h/15

BODRUM PERDESI KONTROLU
bodrum rijitligi bulunmamigtir.

Sekil 3.22 Deprem Raporu-6

Sekil 3.- deprem raporlarinda ayrmntili bir sekilde analiz sonuglar1 belirtilmektedir.

Modal analiz : Etkitilecek kuvvet, ivme degerinin yaklasik olarak sifir kabul edilip yavasca
uygulanir. Dinamik analiz ise ivme degerinin dikkate alindig1 analiz ¢esitidir. Bu analizlerle
herhangi bir veri girigi sonucu sistemin buna vermis oldugu cevap ile arasindaki denklemi

bizlere gostertir.

Tiim bunlarmn tersine, bir yapmm vermis oldugu cevaplarm limitlerinin detayl bir sekilde
incelenmesini ise modal analiz saglar. Ornegin, belirli bir girdi igin sistem yanitinmn smirlari

ne olur maksimum yer degistirme ne zaman ve ne kadardir sorularina genel bir cevap verir.

Tim nesneler dogal bir sekilde titresebilecegi olagan frekansa sahiptir. Bu frekans minimum
sekilde enerji transferine izin verebilir. Frekans rezonans frekansina dogru yaklastikca,
sistemin cevabinin genligi asimptotik olarak sonsuza yiikselir. Diger bir deyisle, modal analiz

ile genligin sonsuza gittigi frekans hesaplanir.

Bizim yapimizda modal analiz ile ¢6ziimlenmis sonuglar raporda belirtilmistir.
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Yon =X.¥ yonu

0 KaP. ODA

15

3.[o+0+0+0]

1.(G+G+G+E)

DONATI :
X yonu :
¥y yonu :

Sekil 3.23 Dosemelere Gelen Moment Ve Kullanilan Donatilar

Sm¥ () ST ST S -0

Sekil 3.24 Kirislere Gelen Moment Ve Kullanilan Donatilar
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KOMBINASYON

1.(G+G+G+G)
2.(Q+Q+Q+Q)
3.(04Q+0+Q)
4.(Q+0+Q+0)
5.Q+Q+0+Q)
6.(0+Q+Q+0)
7.(0+0+Q+Q)
Zemin itiisi
X-Deprem+%5
X-Deprem-%5
Y-Deprem+%5
Y-Deprem-%5
X-Ruzgar
Y-Ruzgar

KOMBINASYON
1(G+G+G+G)
2.(Q+Q+Q+Q)
3.(0+Q+0+Q)
4.(Q+0+Q+0)
5.(Q+Q+0+Q)
6.(0+Q+Q+0)
7.(0+0+Q+Q)
Zemin itkisi
X-Deprem+%5
X-Deprem-%5
Y-Deprem+%5
Y-Deprem-%

: ustMx (tm)

(PANEL PERDE S
Hk:450m 0 0 MATERIAL=E1

ustMx (tm) althx (tm) T () T

Ustkat: 1
Diyafram: 1

4.4/30 Hk:35m =E1
ustiMy (tm) altMy (tm) Nz () Tx (1) Ty (® SolM(tm)  SagM (tm) Sol T (1) SagT (t)

Sekil 3.26 Panellere Gelen Moment Ve Kullanilan Donatilar
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METRAT

AFYON KAZAN3.STA YAPISI BETON/KALIP METRAJT

Kat Beton | Kalip | Asmolen
m? m? m?
TEMEL 3.27 6.65
1.kat Dogeme 245.52| 1395.81 0.00
1.kat Kiris 240.60| 1382.26
1.kat Kolon 361.99| 2090.42
1.kat Toplam 848.11| 4868.50 0.00
2.kat Dogeme 237.68| 1336.60 0.00
2.kat Kirig 274.13| 1414.14
2.kat Kolon 281.66| 1544.45
2.kat Toplam 793.48| 4295.19 0.00

AFYON_RAZAN3.ST4 YAPISI DUVAR METRAJI (n®)

Kat no 19 em Siva alani
Zemin kat 0.00 2965.73
1.kat 669.23 4039.86
2.kat 6.92 13.84
AP!!ON—_KAZAN:).STL YAPISI DONATI METRAJI
Kat a6 a8 210 212 214 216 218 220 #22 #24 26 »28 230 TOPLAM
no kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
TEMEL 0.0 73.0 0.0 40.1 183.1 0.0 0.0 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 310.8
1.kat Dogeme 483.5 10125.9 879.0 91.0 115.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11694.7
1.kat Kirig 0.0 7112.5 55.9 12864.8 1174.3 2495.8 1024.1 726.2 352.8 216.2 297.9 343.3 257.1 26920.8
1.kat Kolon 0.0 14687.8 4228.5 3101.3 10982.9 5109.9 1791.7 8612.3 663.8 0.0 0.0 0.0 0.0 49178.3
1.kat Toplami 483.5 31926.2 5163.5 16057.1 12272.5 7605.7 2815.8 9338.5 1016.6 216.2 297.9 343.3 257.1 87793.8
2.kat Dogeme 821.8 9106.7 851.0 125.5 94.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10999.5
2.kat Kirig 0.0 8612.1 168.3 11999.2 2598.1 3207.2 1709.4 1012.8 830.2 330.0 728.9 1335.4 180.8 32712.4
2.kat Kolon 0.0 13135.5 2031.4 1753.8 9520.9 3959.9 773.1 8025.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 39200.3
2.kat Toplami 821.8 30854.2 3050.8 13878.4 12213.5 7167.1 2482.6 9038.4 830.2 330.0 728.9 1335.4 180.8 82912.2
TOPLAM 1305.3 62853.4 8214.3 29975.6 24669.1 14772.8 5298.3 18376.9 1861.4 546.2 1026.8 1678.8 437.9| 171016.8

Sekil 3.27 Yapida Toplamda Bulunan Demir, Beton Metraji

Kiitle ve rijitlik merkezi cakigsmasi onemlidir. Kiitle ve rijitlik merkezleri {ist {iste
gelmedigi zaman yapida burulma momenti meydana gelir. Istenmeyen durum olarak bilinen
yapmin rijitlik merkezi etrafinda dénme olusur. Bu durumun giderilmesi i¢in kolon ya da

perdelerin yon ve boyutlart ile ilgili degisiklik yapilir. Kiitle rijitlik merkezleri cakistirilmaya

Sekil 3.28 Rijitlik Ve Agirlik Merkezinin Cakisma Durumu

ozen gosterilir. 1ki merkez arasindaki mesafe

kenarmim %10 unu asmamalidir.

21
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STA4-CAD YAPI YORUMU
A-STATIK YORUM
Yapi Perde orani: ox=0.71, ay=0.74
Kiris ortalama (Mgge/Mgq)x=1.027 (Mgqge/Mgq)y=1.08
Z yonu kirigleri, daha etkin olan dugey yike godre tasarlanmigtir. ¥
Y yonu kirigleri, daha etkin olan dugey yikke gdre tasarlanmigtir. v
Kirig ortalama donati orani (p/pmin)x=0.857 (p/pmin)y=0.92
Toplam yapi alani=3348.2m?, Toplam yapi yuki=11805.9 (t)
Ortalama birim yitkk=3.526 (t/m?) Yiklerinizi goézden gegirin.
Yapi statik analizi; [K].[D]+[P]=0, [K]:Rijitlik matrisi, [D]: deplasman, [P]:yik matrisi
[P]=0 oldugunda, [D]=0 olur. Yani statik analizde, yapi rijitligi kadar yitkklerde oSnemlidir.
Eleman boyutlarina gosterdiginiz dikkati, yiiklerede gosterin.

B-SUNEKLILiK YORUMU
Zimbalama, kugatilmig kolon, kesme guvenlik, giiglii kolon kontrollari yeterlidir

C-STABILiTE YORUMU

Maksimum 2. mertebe etkisi:

6x=0.0033 < 0.05 Z yonu kat tutuludur. v
6y=0.0034 < 0.05 Y yonu kat tutuludur. v

Yatay rijitliginiz stabilite ig¢in yeterlidir. v

D-EKONOMI YORUMU
266 adet kolon ortalama donati orani=0.0106 (p/pmin)=1.059
44 adet perde ortalama donati orani=0.0034 (p/pmin)=0.677
486 adet kiris ortalama donati orani=0.0031 (p/pmin)=0.89
Kolonlariniz Perdeleriniz Kirigleriniz beklenen donati ytizdesinin altindadar. ¥

E-TEMEL VE ZEMIN YORUMU

Temel alani= 3019.2m* Toplam temel gelen yiik =15744 (t)
Efektif zemin gerilmesi Gzef= 15744 / 3019.2 = 5.21 (t/m?)
Efektif zemin gerilmesi, yeterli goérimmektedir.

KOLON VE PERDE ALAN ORANI (m?)

Kat (Diyafram) Kat alani Bk Kolon Alani, %Ac/Ak Perde alani, $%Ap/Ak
1 (1) 1684.65 43.29 %$2.570 40.32 %2.394
2 (2) 1663.56 44.26 %$2.661 24.33 %1.463
Toplam 3348.20 87.55 %$2.615 64.65 $1.931

Sekil 3.29 Yap: Yorumu

Yukarida belirtilen ebatlar ve analiz sonuglar1 baz alinarak 2007 deprem yonetmeligine gore
tasarlanmis yap1 insa edilmistir. Ayn1 yap1 2019 yilinda tekrar yapilmasi giindeme gelmistir.
Yonetmelik degisiklikleri dikkate alinarak ayni ebatlarla tekrar modelleme ve analiz
yapilarak hem yonetmelik farkliliklar1 hem de yeni yapi donati ve ebat farkliliklar1 bir

sonraki bolumde incelenecektir.

3.2 Betonarme Yapinin 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Tasarimi Ve Analizi

3.2.1 2007 Deprem Yonetmeligi Ve 2018 Deprem Yonetmeligi Arasindaki Farklhihiklar

Yap1 ilk olarak 2017 yilinda yapildig: i¢in yiiriirliikte bulunan 2007 deprem ydnetmeligine
gore analiz edilmistir. Daha sonra 2019 yilinda yapilacak diger binada yonetmelik degisimi
meydana gelmistir. 2018 Tbdy 01.01.2018 tarihinde yiiriirliige girdiginden dolay1 analizlerde
degisiklikler olugsmustur. Bu degisiklikler Ek-2" de agiklanmistir.

3.2.2. 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Spektrumlar

Lineer analizde genellikle kullanilan analiz yontemi spektral analiz yontemidir. 2018 deprem
yonetmeliginde sismik tehlike analizleri elastik tasarim spektrumunun elde edilebilmesi igin
kullanilmis olup 2007 ydnetmeligine gore her enlem ve boylamda noktasal olarak ivme

degeri bulunmaktadir.
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3.2.3 Thdy 2018 Zemin Simiflarinin irdelenmesi

2018 Tbdy ile yeni eklenen deprem tehlikeleri haritasi, her enlem ve boylamda bulunan
tiim noktalarin periyot degerleri bulunmaktadir. incelenen yap: ZD zemin sinifinda ve il
olarak da Afyonda bulundugu i¢in buranin ivme katsayisi(Ss, S1, Fs, F1) ve periyot
degerleri(Ta, Tb) deprem tehlike haritasindan raporlanarak alinmistir. Yapinin deprem
tasarim smifit (DTS), bina yilikseklik sinift (BYS), bina kullanim smifi (BKS), Bina 6nem
katsayist (I) degerleri raporda verilmistir. Tablo 3.3’te yapmin 2018 Tbdy’e gore hangi
analizlerin ve tasarim yaklasimlar1 yapilacagi belirtilmistir. Bina 6ncelikle DD2 deprem yer
hareketine gore tasarim yapilip, DD1 ve DD3 ‘e gore de nonlinear analiz yapilacagi tablo 3.3

bakildiginda anlagilmaktir. EK-3 de detayl1 bir sekilde belirtilmistir.

3.2.4. Betonarme Yapinin Analizi

Yap1 i¢in verilerin zemin etiid raporunda da yer alan degerler (zemin smifina gore)
yonetmelikten de yapinin dahil oldugu smiflarin (Sds, DTS, BKS degerleri) tayin edilmesi
EK-4 te belirtilmistir. Asagidaki gorsellerde belirlenen degerler programda ilgili yerlerde

opsiyon olarak secilmistir.

:-'—':.-'J,rr::z.&'.-\-.' - @ 0 | o G el | 3
= | J— =] me
Bl Ill= T O A EE @@@H‘ﬁ‘ EEFE PR
YAPL YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI OPSIYONLAR TOOLS
of & AFYON_KAZAMN_2018 PROJESI GENEL OPSIYOMLARI s
b PLOTTER SETUP £ BETONARME OPSIVONLAR | {=F ANALIZ OPSIYONLART
=g %2} DIzAYN STANDARDLARI 1" pEprem sTANDARDLART sl NONLINEER ANALTZ
e
@ __TUM OPSIYONLAR! DEPREM YONETMELIGINE GORE DUZENLEME
/2018 TURKIVE BINA DEPREM YONETMELIGI e
Lot | oeeremanauz | vasammopsivomiamr | HNEER KAPASITE

DEPREM SPECTRUM OPSIYONU DUVAR DERZ OPSIYONU

(") DEPREM TASARIM IVME SPEKTRUMU TSI

O DEPREM TASARIM HIZ SPEKTRUMU i
@SPEKTRUM KUTUPHANESI
| TBDY 2018 SPEKTRUM EGRISI “ i) Gt

GENEL ||
war

ir |

Zemin

MODAL ANALIZ OPSIYONLARI

2 Modal analiz deprem kuvvetlerinin, minimum esdeger deprem kuvvetine orani B 0.8
Modal analiz minimum etkin kutle orani <0.9> (0.95
Modal analiz CQC Sonum vuzdesi <0.05> (0.05
1975 Deprem Yonetmeliginde kullanilacak duktilite fakior <5 |G
Deprem minimum eksantirisitesi <0.05> (0.05

Modal analiz kuvveterinin mod katkilari; %65 sonumly CQC  {(Combination Quadratic Complete] ile bulunmaktadir,

TIME HISTORY OPSIYONLARI

Newmark -Gamma 05 Hilber Hughes Taylor-Alpha 0.0
fsg Newmark -Beta 0.25 Integrasyon zaman araligi 0.01

Eleman tasaniminda, minimum Time History/Modal analiz orani 038
(514 Perde taban momentine, pe ye bagli kiris etkilerinin katilimi

Sekil 3.30 Proje Genel Opsiyonlart

[Ik olarak yapimiz i¢in 2018 deprem ydnetmeligini segiyoruz.
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STA4CAD

GENEL

'H \\ £ {\ [

YAPIL YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI OPSIYONLAR TOOLS Online HELP

TBDY 2018 Elastik Tasarim ivme Spektrumu Duzenleme

Deprem yer hareketi diizeyi DD1- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1
5 50 yilda asilma olasiha@ %2
Zemin sinifi

DD2- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2
50 wilda asilma olasihd %10

Boylam 131 . DD2- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2
= - - i 50 yilda asilma olasihdr %50

Kisa peryod bilgesi, spektral ivme katsayisi

T=1.0 icin spektral ivme katsayisi

DD?2 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi

DD2 T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayis1

Enlem

DD4- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4
50 yilda asilma olasihd %268

n, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi DD3 igin bulunan Sde3 ve 5di3,
DD3 icin, T=1.0 icin tasanim spektral ivme katsayisi diigey dizensiziikte kullanimas igindir.
DD1 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi
DD1 icin, T=1.0 icin tasanim spektral ivme katsayisi D01 ve DD4 performans analizi igin gereklidir,

DD4 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi Lineer analizde gerskmemektedir,

DD4 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi

Sds=1.02

Sdi=0.293

Ta=0.2 Sdi / Sds=0.0575 s
Th= Sdi / 5ds=0.2873 s

ES'IrdMAﬁE ) B i @@ @&ﬁ

YAPI ELEMANLARI TEMEL ELEMANLARI

Online HELP

hf U &1& B' L @ KAT IZDUSUMU YOK.

STA4-CAD LAY (A1)

P, ErereTe” O TH&@@!

Deprem yer hareketi diizeyi wnidthafad govar
Yerel ivmelerin hari

e Zemin sinifi

Raporlama butonundan koordinatlari girin

Son girilen koord
N=38.59807°, E 31 02684
55=0.85 $1=0.196 Sds=1.02 5d1=0.293
bD3 >> Sds=0.344 5d1=0.094
T=1.0 icin spektral ivme katsaysi Z TBDY 2018 Deprem haritasindan yaklasik

DD2 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi 2 yerel ivmelerin bulunmas:

Kisa peryod bolgesi, spektral ivme katsayisi

T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayist

DD3 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi

DD3ich bunan Sés3 ve 5453,

T=1.0 icin tasarm spektral ivme katsayist disey d

4 DD1 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi
1.0 icin tasanm spektral ivme katsayist

Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi
asanm spektral ivme katsayisi

DD1 ve DD4 performans analizi icin gerekidir.
Lineer analizd

| 0

Sekil 3.32 Yapimin Bulundugu Bélge Haritadan Segilmistir.
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YAPL YAPI ELEMANLARL

GENEL

TEMEL ELEMANLART

OPSIYONLAR TOOLS Online HELP

Deprem yer hareketi diizeyi

Zemin sinifi

Enlem

Baylam

Kisa peryod bolgesi, spektral ivme katsayisi

T=1.0icin spektral ivme katsayisi

DD2 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi

DD2 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi

DD3 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayis

DD3 icin, T=1.0 icin tasanm spekiral ivme katsayis:

DD1 icin, Kisa peryod tasanm spektral vme katsayisi

DD1 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi

DD4 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi
dl DD4 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi

DD1- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1
50 yilda agilma olasihi %2

DD2- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2
50 yilda asilma olasiid: %10

DD3- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3
50 yilda agilma olasiid: %50

DD4- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4
50 yilda asilma olasihi %68

DD3 igin bulunan Sds3 ve Sdi3,
dusey dizensizlikte kullanimas igndir.

DD1 ve DD4 performans analizi icin gereklidir,
Lineer analizde gerekmemektedir.

Sds=1.02

Sdi=0.293

Ta=0.2 Sdi / Sds=0.0575 s
Th= Sdi / Sds=0.2873 s

\

YAPT ELEMANLART

4
%2 YAPI GENEL BILGILERI

GENEL

(AR

OPSIYONLAR

o

TEMEL ELEMANLART

Yapi Proje Ismi

Kat Sayis1

Sds/Sdi
Rx/Ry

Spektral ivme Katsayisi

T Sistem D us Katsay

Dayamm Fazlahg Katsayisi D

p Yapi Onem K ¥ 1

Hareketli Yok Katsayisi n
Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hx/Hy (m)
Zemin Yatak Katsayisi Ko (t/m3)
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi gt (t/m2)

Zemin ||| | ketli Yiik Azaltma K: v z
[T [IEE
2 B ‘ Deprem Yiikii Eksantirisitesi
‘& Modal Analiz Min. Yik Oram B
“1 | st Kat no (TDY icin)
el
g | Aplikasyon Kot Farka {m)
e |
E. \

\ YS.CERCE\!’E+‘I’S.PEHDE

% YENI YAPI PROJESI

Afyon Eber Bes ‘

2 Userkey”

1.02/0.293

7

Deprem tasarim siifi DTS =1a

olHN
@| ;|

Bina yiikseklik simifi  BYS =8
siifi BKS=1

17.5 Degerlendirme/Tasarim I)Gr

0.05

0.9

KH : Kontrolli Hasar

DEPREM STANDARDI: TBDYZG!B

DGT : Dayamima Gore Tasarm

Tiéiisiivi STANDARDI: TS500t

Sekil 3.34 Yap: Genel Bilgileri Yeni Yonetmelige Gore Ayarlanmugstir.
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GENEL

hﬂ| J) il

OPSIYONLAR

YAPIL

=y Elv:ﬂ%::

YAPI ELEMANLARI

TEMEL ELEMANLARI

PROJE OPSIYONLARL

& ANALTZ T mMDIS | ruzear/1st | spectRum | Time History
3

s STATIK ANALIZ

e (@) LINEER ANALTZ () PDELTA ANALTZ (C) NONLINEER ANALIZ

[liTUM YAPININ FEA ANALIZI:

[ Sta-Fea3d " Stﬂ-WBl‘kShDD] Sta-Nonlineer analiz _|

SADECE TEMELLERIN MESH FEA ANALIZI Sta-Perform

Plak Birim Mesh Genisligi m
DEPREM ANALIZI

(") ESDEGER DEPREM ANALIZI {1 modlu analiz) T — (] Moda!
GENEL (@ MODAL ANALIZ (cok modlu analiz)
L [[] TUGLA DUVARLI DEPREM ANALIZ
iy (T)ZAMAN TANIM ALANINDA ANALIZ (TIME HISTORY)
Zemin
YAPLTEMEL ANALIZI INSAAT ASAMALARI ANALIZI
et | owyikcarpan ¢ NN
0.0
(C) YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (temel donmeli) ;B - -
Asamadaki kat adedi i
(C) YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (tam etkilesim) {g

Sekil 3.35 Lineer Analiz Opsiyonu Aktiflestirildi.

2007 deprem yoOnetmeligine gore tasarlanip hesabi tamamlanan proje, 2018 deprem

yonetmeligi ve yeni analiz kriterlerine gore analiz yapilmastir.
Buna gore analiz sonuglar1 asagida belirtilmistir.

3.2.5. Analiz Sonuglari

STA4-CAD YETERSIZ ELEMAN [ Auto Zoom 11.-

B PLITE B 52066
m P1i80 52071

51032 52132

51063

51064

51066

51071

51101

51131

51132

52015

52016

52017

52032

52035

52036

52037

52038

52039

52059

52063

52064

[ KESITI YETERSIZ [ SUMEKLILIK ALANI YETERSIZ
I KUSATILMIS KOLOM YETERSIZ [] KESME GUVEMLIGI YETERSIZ
[ zEMIN GERILMESI YETERSIZ [ ziMBALAMA YETERSIZ

[ sEHIM YETERSIZ [ GUCLU KOLOM YETERSIZ

I FERDE DEPREM YKL TRANSFERT |
o

Sekil 3.36 Analiz Sonuglar: Ve Yetersiz Eleman Listesi

Yukarida sekil 3.36 belirtilen yetersiz eleman listesinde ¢ogunlukla kusatilmis kolon
yetersizligi verdigini goriilmektedir. Kusatilmis kolon, kolonlarin dort bir tarafinin kirisler ile

cevrilmesiyle meydana gelir. Aynt zamanda her bir kirisin  genisliginin
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birlestigi  kolon genisliginin 3/4' {inden daha az olmamasi durumunda, kolon-kiris
birlesimi kusatilmis birlesim olarak tanimlanmistir. 2007 deprem yonetmeliginde bu

yetersizlik meydana gelmemektedir. 2018 Tbdy’ e gore analiz de bu soruna rastlanmaktadir.

m 3D VIEW
[H# @[

Sekil 3.37 Yap: Yetersiz Elemanlarin 3D Gériiniimii

Sekil 3.38 Yap: Yetersiz Kolonlardan Herhangi Birinin Detayli Raporu
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Sekil 3.39 Perde Plak Deprem Yiikii Transfer Yetersizligi Detayli Goriintimii

Perde plak deprem vyiikii transferi yetersizligi yonetmelikte sekil 7.15°te detayli bir
sekilde aciklanmistir. Bu eksikligi gidermek i¢in ya doseme kalinlig1 artirilmali ya da daha da

rijitlik olusturmak i¢in perdeyi kalin kirisler ile baglayarak yiik transferini tamamlanmalidir.

3.2.6. Nonlineer Analiz
BES (biokiitle ve enerji santrali ) yapilar1 icin nonlineer analiz yapilmasi1 gerektigi,
yapinin bulundugu yiikseklik grubu ve deprem tasarim sinifina bakilarak yonetmelik tablo

3.3.a da ve EK-4 te gosterilmektedir.

=LA GENEL

P R

G VUl PROJE  OPSIYONLARI
aarz | mDIS | ruzearjst | seectRum | Timemistory

STATIK ANALIZ

() LINEER ANALIZ () PDELTA ANALIZ (@) NONLINEER ANALIZ
7

»
E‘ TUM YAPININ FEA ANALIZI

Heninhl i Worksion [ Sta-Nonlineer analiz ]

SADECE TEMELLERIN MESH FEA ANALIZI [ Sta-Perform ]

Plak Birim Mesh Genisligi m
DEPREM ANALIZI

|| (O ESDEGER DEPREM ANALIZI {1 modlu analiz} P DD RRRLTEE [ odal
wmﬁt | (@) MODAL ANALIZ (gok modlu analiz)
TUGLA DUVARLT DEPREM ANALIZI
1L DZAMAN TANIM ALANINDA AMALIZ (TIME HISTORY)
Zemin |
| YAPITEMEL ANALIZI INSAAT ASAMALARI ANALIZi

(@) YAPI -TEMEL AYRL STATIK ANALIZ m o
Olid yiik Carpani o= 0.0
(0) YAPL+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (temel donmeli) ;j} = =
Agamadaki kat adedi 1

OYAP{+TEMEL BIRLIKTE AMALIZ (tam etkilesim}

KIRIS OLU YUKLERINDE, DUVARLARIN YUKSEKLIK KONTROLLU OTOMATIK DUZENLENMESI

Sekil 3.40 Nonlineer Analiz

Miihendislikte yapt malzemelerinin lineer esnek oldugu kabul edilir. Lineer esnek,
malzeme ne kadar sikistirilirsa 0 kadar kisalir anlamina gelir.
Ornegin 1 m ’lik gelik cubuga ¢ekme kuvveti uygulandigi zaman ¢ubugun boyu uzayacaktur,
bu wuzama Ornegin 5 tonda 0.5 cm ise 10 tonda 1 cm seklinde olur.

Lineer analiz yontemlerinde bu kural baz alnir ve buna gore hesaplar yapilmaktadir.
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Oysaki ¢elik bu mantikla ¢alisacak malzeme degildir. Belli bir noktadan sonra malzeme
ozelligini kaybeder ve esnek bir hal alir. Bu durumu baz alan yap: analizlerine nonlinear
analiz denir. Her malzeme belli bir noktaya kadar dogrusal esneklik gdsterir. Asiri

yiikklemeler baz alinmadikg¢a lineer analizde dogru sonuglar vermektedir.

Nonlmeer analiz; 2018 yonetmeliginin amaci diisiik siddetli depremlerde yapmin zarar
gormesini Onlemektir. Siddet diizeyi orta olan depremlerde yapi elemanlarinin hasar
miktarmin onarilabilir diizeyde olmasi istenmektedir. Siddetli depremlerde ise amag dnce can
giivenligi daha sonrada yapida azami miktarda hasar olmasi ve yapmin tamamen go¢mesini
onlemektir. Ancak bu yonetmelige tam uyulmas: durumunda da yapini performansi hakkinda
bilgilere ulasamayiz. Ayrica siddetli depremlerde yapida olusan hasar miktar1 ve gdgme

noktastyla ilgili net sonuclar elde edilemez.

1997 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde yliksek siineklilik ilgili 6nemli maddeler yer
almaktadir. Bu maddeler yiiksek siineklik sart1 i¢in sarttir. Ik olarak kolon-kiris diigiim
noktalarinda gii¢lii kolon, kusatilmis kolon ve kesme giivenlik kontrolleri yapilir. Yapimin
toptan gdcmesini Onlemek i¢in yapinin enerji tiikenmesinin ilk dnce kirislerde olmasini
saglamak gerekir. Nonlineer analizde; yapiya azar, azar yik transferi yapilarak, yapida
meydana gelen plastiklesen noktalarin bulunur. Sonunda yapmin gégme yiikiiniin bulunmasi
yapinin kapasitesi hakkinda ve hasar orani hakkinda ¢ok onemli bilgileri verir. Yapiin
performanst ve go¢me yiikiinlin bilinmesi hem yeni yapilarda, hem de giiclendirilecek
yapilarda yapilacak tasarim i¢in c¢ok Onemlidir. Kiriste olusan plastiklesmeler yapinin

ekonomik ¢oziilmesi i¢cin ¢ok énemlidir.

Bu tarz performans analizleri sadece nonlineer analizle meydana gelmektedir. Lineer
analizlerde sadece statik analiz yapilarak betonun elastisite modiilii ve kesit ozelliklerini
dikkate alinmaktadir. Oysaki elemanin rijitligi (Mcr) betonun catlamasiyla degismektedir.
Halbuki meydana gelen degisimler (My) akma dayanimina geldikten sonra ¢ok daha biiyiik
olmaktadir. Yapmin gd¢me yiikiinii artirmak i¢in yapida bulunan elemanlar1 siineklilik

kosullarina uygun bir sekilde donatilandirma yapilmalidir.

Nonlineer ¢oziimlerde yapmin tiim davranismin dikkate alinmasi hususi 6nem tasir.
Ozellikle perdeli yapilarda yapi-zemin etkilesimine kesinlikle dikkat edilmesi gerekir.
Nonlineer analizde kullanilacak elemanlar depremdeki ¢aligma prensbine uygun bir sekilde
boyutlandirilmis olacaktir. Perde ve kolonlarda ¢aligma kapasiteleri oraninda ebatlandirilip

calistirilacagindan 6tiiri daha ekonomik ¢oziimlere olacaktir.
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OPSIYONLAR | | TOOLS
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TEMEL ELEMANLARD

Deprem yer hareketi diizeyi 1 DD:\—dlé:par;dm Yeo: Ha;::heu‘ Diizeyi-1
50 v ima olasiligr a2

DD2- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2
Enlem 50 yilda asilma olasiligi %10

Zemin smith

Boylam DD3- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3
50 yilda agiima olasiid %50

Kisa peryod balgesi, spektral ivme katsayisi
£oiy By e L DD4- Deprem Yer Hareketi Dizeyi-3
spektral ivme katsaysi = 50 yilda asilma olasiligi %68

DD2 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi
DD32 icin, T=1.0 igin tasarim spektral ivme katsayis1

DD3 icin, Kisa peryod tasarnm spektral wme katsayisi DD icin bulinan Sds3 ve 5di3,
DD3 icin, T=1.0 icin tasarnm spektral ivme katsayisi . diisey diizensizlikte kullanimas icindir,

DD1 icin, Kisa peryod tasanm spektral vme katsayisi

DD1 icin, T=1.0 igin tasarim spektral ivme katsayisi . D01 ve DD4 performans analizi igin gerekidir,
DD4 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayisi - Lineer analizde gerekmemektedir,

DD4 icin, T=1.0 icin tasarim spektral ivme katsayis1

Sds=1.02

Sdi=0.293

Ta=0.2 Sdi f Sds=0.0575 5
Th=Sdi | Sds=0.2873 s

Sekil 3.42 DD Nonlineer Analizi
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S5TA4-CAD DEPREM RAPORU KIRTSLERDE YENIDEN DAGILTM

53 X YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=20.985
Sd=76.6mm

3l

l:-l

o Gerekli performanza ulaslamanmis
@5 5a=0.417g, Sd=23.85mm Cl
! al=0.183g, Ry=17.01 I

<s

E=
-
Ll
ey

>

Sd

Sekil 3.43 X Yonii ltme Analizi

Yap1 Tablo3.3.a ya bakildiginda DD1 nonlineer analiz sonucunda ileri performans

diizeyinin kontrollii hasar diizeyine ulasilmasi1 gerekmektedir. Fakat sekil 3.43’e bakildiginda

olmasi gereken performans diizeyine ulasamamastir.

STA4-CAD DEPREM RAPORU KIRISLERDE YENIDEN DAGILTM h
Sa ¥ YONU PUSHOVER ANALTZ

Sa=28. 380
Sd=72.82mm

il

P? Gerekli performansa ulagilamanmis
H Sa=0.395g, Sd=18.22mm C
al=0.167g, Ry=18.5

=3

H

-
Ll

5d

Sekil 3.44 Y Yonii ltme Analizi

Bina Tablo3.3.a ya bakildiginda DD3 nonlineer analiz sonucunda ileri performans

diizeyinin sinirh hasar diizeyine ulagilmasi1 gerekmektedir. Fakat sekil 3.44’e bakildiginda

olmasi gereken performans diizeyine ulasamamustir.

31



Sekil 3.45 Analiz Sonucu

VAPL ELEMARLAILL TEMEL llkrWllnAX

i FEEE N

OPSIVONLAR 10015

Deprem yer harcket dazeyd
Zemin sy

wsa peryod bolgest, spektial vme katsayes

T=1.0 iin spektral ivime katsayess

DD2 icin, Kisa peryod tasanm spekiral vme katsayrs

DD2 xcin, 1=1.0 im tasanm spektral vme katsaym

DD3 icin, K53 peryod tasanm spektral vme laiteayic

DD3 icin, T=1.0 iin tasanm spektral ivine Katsayrs:

DD1 icin, Kisa peryod tassnm spektral vme katsayis

D01 san, 1=1.0 icm tasanm spektral vme katsay

DDA icin, Kisa peryod tasanm spektral vme katsayisi
& DD iciny, T= 1.0 igin tasarim spektral ivime katsayrss

vewwitdth.afad gov.or
Yarol ivimalarin haritadan okunmast

Raporlama butcaundan koordinatlar giria
Son girlen koordinadan
K-38.59807°, E-31.02684¢
u—ua S1=0.196 31,02 sil-oan
003 5d5=0.344 541-0,094
T8OY zma Daprem haritasindan yaklagk
vercl ivmelerin bulunmag:

003 1en bubunan Sds3 ve 543,
Cugey dizmsadkte hdaninag ionds,

D01 v DDA parfamans anatz ign geraddr,
Lneer anekztie gerexmemekted,

Sekil 3.46 DD3 Analiz Opsiyonu
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ANALIZ SONUCLARI

D DEPREM RAPORU ERDE YENIDEN DAGILTM

X YONU PUSHOVER ANALTZ

FL0

Gerekli performansa
Sa=0.181g, Sd=11.
a1=0.077g, Ry=5.7

=

KIRISLERDE YENIDEN DAGILIM

Gerekli performansa ulasia
Sa=0.226g, Sd=11.13mm
&1=0.093g, Ry=5.23

Hs 4
‘%
&) sd

Sekil 3.48 DD3 Analizi Y Yonii Itme Sonucu
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4. CELIK YAPI
4.1. Celik Yap

Incelenen bina da 9 kat celik yap1 kullanilmstir. Peki neden betonarme degil de gelik
yap1 kullanilmistir. Bu durum su sekilde agiklanmaktadir. Celik yapi tizerine yaklagik 250 ton
agirhiginda makine ekipmanlari oturtulacaktir. Bu agirlik ve tasarim seklinden otiirli gelik

malzeme secilmistir.

Hayatimiza giren ¢elik yapilar birlikte betonarme yapilarda kullanilan yonetmelikler
gibi ¢elik standartlar olusturulmus ve kullanilmaya baslanilmistir. Kullanilan baslayan
standartlardan ilki 1980 yilinda yiiriirliige giren ve emniyet gerilmeleri yontemini esas alan
TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarr’dir. Celik malzemesinin plastik sekil
degistirme durumunun da dikkate alan 1985 yilinda yiirtirliige giren TS 4561 Celik Yapilarin
Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallar1 standardi da kullanilmaktaydi. TS 648 halen yiirtirliikte
goriinmesine ragmen kullanim dis1 kalmistir fakat TS 4561 daha Once yiiriirliikten
kaldirilarak yerine TS EN 1993-1-1 (TSE tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilen Eurocode 3)
gecmistir. TS 648’in gelistirilen hesap yontemleri ve malzeme alanindaki ¢esitli ¢alismalara
kars1t giinimiizdeki gecerliligini yitirmesi sebebiyle 01.09.2016 tarihinde Celik Yapilarin

Tasarim Hesap ve Yapimia Dair Esaslar Yonetmeligi yiiriirliige girmistir.

¥ -
-
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P
P =
4// >y
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% > N\ —
<7
==
N
— -
O

Sekil 4.1 Celik Yapt Modeli
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4.2. Cahsmanin Amaci

Calismanm birinci bolimiinde 2007 deprem yOnetmeligine gore hazirlanan karma
yapida bulunan ¢elik tagiyicilarin 2018 deprem yonetmeligi ve 2016 Celik Yapilarm Tasarim

Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligine gore tekrar tasarimi ve kiyaslanmasidir.

4.3. Celik Yapinin Tasarim Esaslan

Celik yap1 elemanlar1 tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken dnemli husus, isletme

olmasidir. Bunun i¢in dayanim sinir durumu ve kullanilabilirlik sinir durumu dikkate alinarak

boyutlandirma yapilmalidir.

4.3.1. Birlesimlerin Tasarimi
Tasarimda temel alinacak i¢ kuvvet ve sekil degistirmeler, yapisal analiz sonucuna ve
performans analizine bagh olarak belirlenir. Birlesimler iki gruba ayrilir. Mafsall1 birlesimler

ve moment aktaran birlesimlerdir.

Mafsalli birlesimler, egilme momentinin yaklasik olarak sifir kabul edildigi ve

elemanlar arasinda donmeye izin verilen birlesimlerdir.

Moment aktaran birlesimler, goreli donmenin tam olarak sinirlandirildigr veya tam

olarak sinirlandirilmadigi farz edilir.

4.3.2. Yiik ve Yiik Birlesimleri
Tasarimda karakteristik yiik degeri i¢in TS 498, kar yiikii i¢cin TS EN 1991-1-3, rilizgar
yiikii icin TS EN 1991-1-4 yonetmelikleri baz alinacaktir.

Bu yiik birlesimlerinde yer alan yiikler asagida tanimlanmustir.
G : Sabit Yiik

Q : Hareketli Yiik

Qr : Cat1 Hareketli Yiikii

S : Kar Yiikii

R : Yagmur Yiki

W : Riizgar Yiikii

E : Deprem Etkisi

F : Akiskan Madde Basing Yiikii
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T : Sicaklik Degigmesi ve/veya Mesnet Cokmesi Etkileri
H : Yatay Zemin Basinci, Zemin Suyu Basinci veya Y1g1li Madde Basinci

Yapida kullanilan yiik kombinasyonlar1 agagidaki gibidir.

}( Define Load Combinations

Lead Combinations

~
G+0

G+Q+3PECK

G+Q+SPECY

0.9G+5PECK

0,9G+5PECY

G+RX(+)

G+RY(+)

G+Q+RXSAG

G+O+RYSAG

G+O+RXS0L

G+O+RYS0L

G+0+5PECK+0.35PECY

G+O+5PECY +0.35PECK

G+O+EQX

G+O+EQY

G+Q+0.75T1 A4

Sekil 4.2 Yiik Kombinasyonu-1

){ Define Load Combinations

Load Combinations

G+0+0.75T1 s
G+T1

G+O+EQx1

G+0+EQy1

G+Q+EQX-

G+Q+EQY-

G+0+5PECK-

G+0+5PECY-

Q

G+0.750+0.755

G+5

G+RX(-)

G+RY(-)

G+EQX

G+EQY

G+0.750+0.755+0. TSRX[+)
G+0.750+0.755+0. 75RY (+) W

Sekil 4.3 Yiik Kombinasyonu-2
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4.3.3. Yapinin Tasarim

Yapimiz 2 kat betonarme 9 kat celik tasiyict sistemden olugsmaktadir. Celik yapiy1
SAP2000 programinda modellenip analiz islemleri yapilmistir. Tasarim asamalar1 asagidaki
sekillerde belirtilmistir.

£ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

OV HES A a»iQ@e&AQ W isadxy xzyznv D&Y B ] |5 - r -

_ [BE3-Dview |

PV e Sl ~ N~

M R ]

Sekil 4.4 Yapi Akslarimn Tamimlanmasi
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¥ S

4

File  Edit View Define Draw  Select  Assign Analyze  Display  Design Options  Tools  Help

N HE 2o @ »D QR % (sdxy xzyzv &3 wn

),}_5'_ Assign Frame Sections

CSEC4™140
FSECT
HA00XZ262
H400X347
[HET00A
HE120A
HE140A
HE1408B
HE160A
HE160E
HE160M
HE180A
HE180B
HE180M
HE2004

Define Sections...

| | Close ‘

3D View

Sekil 4.5 Profillerin Tammlanmast Ve Eleman Atanmast
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€ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG

File  Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options  Tools  Help

_|—L\/ HE e »rnageeaq |y 3d Xy xz yz & 2y |5HIE - g

F%, X-Z Plane @ Y=-3,1

L B VR

Sekil 4.6 Merdiven Tanimlama

3
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV HE /&> DQQQAQ Y " adxy xzyz v I &I o= & |7 - r I

i Assign Joint Restraints X

Restraints in Joint Local Directions

) V] Translation 1 [V] Rotation about 1
B [V] Translation 2 [] Rotation about 2
[¥] Translation 3 [] Rotation about 3

Fast Restraints

{ & & & [

Sekil 4.7 Profillere Mesnet Tanimlama
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1€ SAP2000v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG - >
File Edit View Define Draw Select: Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV HE&2¢/Z al»DQQAQAQY *s[3dxyxzyzv I us & - n SET R

DView | v

e
3

=

|

X7

%

0o

Sekil 4.8 Yap: Modelinin 3D Gériiniimii

Yap1 tasariminda genel olarak kullanilan elemanlar; HEA200, HEA220, HEA240,
HEA300, HEA320, HEA340, HEA360, HEA400 ve HEB550 profilleri diisey tasiyicilarda
kullanilmistir. Kirislerde ise HEA200, HEA220, HEA240 clemanlar1 kullanilmistir. Plakalar1
tastyacak elemanlar ise IPE8O, IPE100 ve C profilleri kullanilmistir. Boru profillerde genel

de ¢apraz eleman olarak kullanilmistir.

K: SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
' - .
Oy HE A &> D QQRQARQ (W s sdxy xzyz v D& o B - r iI-@--
EJ 3 Frame Span Loads (LIVE) (GLOBAL v x
=
5
Load Pattern Name
&2 LIVE v
5
N
v
X! Load Type
& ® Span Loading (Forces) Temperature Cont
] Coordinate System Current Display System v Temperature Value
Span Loading (Moments) Temperature Grad
C Syster Temperature Grad
Gravity Multipliers Temperature Grad
: Temperature Grad
Span Wave Loads Deformation Load

Target Force

Strain Loads

Open Structure Wind Loads Component

o]
% [] Show Joint Loads with Span Loads

at [¥] Show Span Loading Values
U3

s oK Close Apply

L

N
1 Frames Selected 4 | GLOBAL v|KN.mC v

Sekil 4.9 Yapiya Hareketli Yiik Tanimi
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€ SAP2000 v20.2.0 Uttimate 64-bit - AFYON_KAZANG =

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DO HE O A & »DEEE &R by sz D& B B -

iﬁ Frame Span Loads (KAPLAMA) (GLOBAL CSys)

B

Load Pattern Name

KAPLAMA
Load Type
® Span Loading (Forces)
Coardinate System Current Display System v

Span Leading (Moments)

Gravity Multipliers

Span Wave Loads

P

Coordinate Systen

Load Step

Open Structure Wind Loads

Coordinate System

Show Joint Loads with Span Loads
Show Span Loading Values

Sekil 4.10 Yapiya Kaplama Yiikiintin Tanimi

K

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

DVHE2C /& »DAQQAAA Y 3y xzyzm I B 5 -

%, Frame Span Loads (KAR) (GLOBAL CSys) - X
B Display Load Assigns - Frame Objects
Load Pattern Name
KAR v
Load Type
@® Span Loading (Forces) Temperature Con
Coordinate System Current Display System X Temperature Val

Span Loading (Moments) Temperature Gra:
S Temperature Grar
Temperature Grar
Temperature Grar

Deformation Loa

Target Force

Loas Strain Loads

Open Structure Wind Loads

[¥] Show Joint Loads with Span Loads

* [¥] Show Span Loading Values

&

E [ox | [[cose | [ aeey |
¥ ,

3D View 4 | 9 |alosaL vIKNmC

Sekil 4.11 Yapiya Kar Yiikiiniin Tanimi
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1{ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG - x

File Edit View Define Draw Select Assign Anabyze Display Design Options Tools Help &
D8 HE& 2| A&l r® Qee e (s xzyzw s o= & | 5 -  [+f T-|@ -

Frame Span Loads (MAKINE) (GLOBAL CSy=)

MAKINE ~
Load Type
® Span Loading (Forces) Temperature Coni
Coordinate System Current Display System c Temperature Valu
Span Loading (Moments) Temperature Grac

Temperature Grac
Temperature Grac
Temperature Grac
Deformation Loac
Target Force

Strain Loads

-

Show Joint Loads with Span Loads

o

at 5 [ Show Span Loading Values
e 74
c\’h £ s
b
1 Frames Selected ‘ ] & = | GLOBAL ~ | KN.m.C %
Sekil 4.12 Yapiya Makina Yiikiiniin Tanimi
3¢ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG -

File Edit Viev Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV HE20 /&8 P»DQAQAAR] W s 3dxyxzyzv O o B - 7 nd|-i I-|@-|-

Load Pattern Name

RXSAG v
Load Type
® Span Loading (Forces) Temperature Contour
Coordinate System Current Display System ¥ Temperature Values
Span Loading (Moments) Temperature Gradien
¢ tem Temperature Gradien'

Temperature Gradien'
Temperature Gradien
Deformation Load

Target Force

Strain Loads

Open Structure Wind Loads c

onent

[¥] Show Joint Loads with Span Loads
[¥] Show Span Loading Values

| [[Gose | [ ey |

1 Points 1 Frames Selected 4 || & |GLOBAL v |KN.m.C

Sekil 4.13 Yapiya X Yonii Riizgar Yiikii Tanimi
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B[ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - AFYON_KAZANG - o x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 4

DVH&2G /& »DQAAARH L mxxyzw d6

Load Pattern Name

RYSAG v
Load Type
@) Span Loading (Forces) Temperature Contours
Coordinate System Current Display System v Temperature Values
Span Loading (Moments) Temperature Gradient 2

Temperature Gradient 2
Temperature Gradient 2
Temperature Gradient 2
Deformation Load

Target Force

Load Step Strain Loads

Open Structure Wind Loads Con

Co

System

how Joint Loads with Span Loads

Show Span Loading Values

2 Pairts 1 Frames Selected 4 | % GLOBAL v |KN.m,C

Sekil 4.14 Yaprya Y Yonii Sag Yon Riizgar Tanimi

& SAP2000 v20.2.0 Ultimate b4-bit - AFYON_KAZANG = w X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV HE 20/ & >»®Daaaaa Wiy xyzm )6 == Diptt-nd|-f T -|@-|-

Frame Span Loads (RYSOL) (GLOBAL CSys)

X

Load Pattern Name

- RYSOL 5

o

N

I Load Type

= ® Span Loading (Forces) Temperature Contours
E

) Coordinate System Current Display System % Temperature Values
1 Span Loading (Moments) Temperature Gradient
- Coord Temperature Gradient
E Gravity Multipliers Temperature Gradient

Temperature Gradient

Span Wave Loads Deformation Load
Target Force

Strain Loads

Open Structure Wind Loads

rdina

[¥] Show Joint Loads with Span Loads
[¥] Show Span Loading Values

[

ok | [ cese | [ aeply

2 Points 2 Frames Selected 4 | & |GLOBAL ~ | KN.m,C

Sekil 4.15 Yapiya Y Yonii Sol Yon Riizgar Tanimi
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}{ Define Load Cases

Load Cazes Click o

Load Case Name Load Case Type Add New Load Case.
DEAD Linear Static
Modal Add Copy of Load Case...
Linear Static
Response Spectrum Modify/Show Load Case...
Response Spectrum T

Delete Load Case
Linear Static
KAPLAMA Linear Static
EQX Linear Static hd Display Load Cases
EQY Lingar Static
RXSOL Lingar Static Show Load Case Tree,
RYSOL Linear Static
T Linear Static

Sekil 4.16 Yiik Cesitleri

FY

File Edit View Define Draw Select Assign  Anazlyze Display Design Options Tools Help

Flal b Qe e R e W tsladxyxzyznv dad

:ﬁ: Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Load Case Type
‘SPECX Set Def Name i Resp Spectrum v || Design...

Modal Combination Directional Combination

® cac aue 1 |1, @® smss
SiziEE e O cacs

GMC f2 |0,
() Absolute e—— O Absolute

O S Periodic + Rigid Type | SR3S

() NRC 10 Percent Mass Source
() Double St Frevicus [MSSSRC1)
ouble Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Wodal Load Case MODAL Edeabieay Falio 0,
@ Standard - Acceleration Loading

= Override E itricit
() Advanced - Displacement Inertia Loading verride teceniriclies i

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor

[ < ovanror ©

Add
Modify

Delete

[[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

lodal Damping Constant at 0,05 Modify/Show

Cancel

Sekil 4.17 Spectrumx Degerini Tanimlama
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s

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DY HE& 2| F el »r®aQaR Q[ % 3dxy xzyzov dad o [ 74
-D View :’C\ Load Case Data - Response Spectrum X

Load Case Name Load Case Type

|specy R

] Spectrum

Modal Combination Directional Combination

® cac aMe 11 [1, @) shss

O srss e O cac3

) absolute ' - () Absolute

) eue Periodic + Rigid Type | SRES v

() NRC 10 Percent Mass Source
Previous {(MSSSRC1)

() Double Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case Eccentricity Ratio ‘u‘
@) Standard - Acceleration Loading

Override Eccentricities
() Advanced - Displacement Inertia Loading Override...

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
| Accel uz ~ | TOY2007D1: ~ | 9,81

u7izeRfost ]|

[[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping Constant at 0,05 WModify/Show.

Sekil 4.18 Spectrumy Tanmimlama

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV HE QG /& »DHAQRQARQ W saxy ez I

Mass Source Name MSSSRC1

Mass Source
[[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier

DEAD
KAPLAMA
MAKINE
KAR

Cancel

Sekil 4.19 Mass Source Tammlama
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T
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

ODVHE20 /& »DAQAAAA W sy xeyzm O o g - [t naf-§ I - -

Define Response Spectrum Functions

Response Spectra Cheose Function Type to Add

DMZIRSHEW

[roveoor

| TDY2007D1Z3RS Click to:
UNIFAS

DMZ3RS | |AASH70 2006

Add New Function..
Modify/Show Spectrum..

Delete Spectrum

Sekil 4.19 2007 Dbybhy Segimi

Yapmin tasarim isi yukaridaki gorsellerde belirtilmistir. 2007 Dbybhy gore analiz

islemleri yapilip sonuglarin degerlendirilmesi yapilmaistir.
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Sekil 4.20 2007 Dbybhy e Gore Analiz Sonuglari

Yukarida analiz sonuglarina bakildiginda yap1 da herhangi bir kapasite(kesit)
yetersizligine rastlanilmamistir. Secilen ebatlar yeterli olup, eleman kesitleri yonetmelik

sartlarini saglamistir.

4.3.4. TS 648 ve 2016 Cythy Karsilastirilmasi
1980 yilinda yaymnlanan TS 648 standardi yerini 2016 yilinda yiiriirliige giren Cythy
yonetmeligine brrakmistir. Bu iki standart arasindaki farkliliklar ele alinmistir. EK-5’te

detayl bir sekilde agiklanmistir.

4.3.5. Celik Yapinin 2018 Tbdy’e Gore Analizi

Yonetmeligin 2018 de giincellenmesi ile deprem bolgelerinde ve bir¢cok parametre de
degisiklige gidilmistir. Bu degisiklikler betonarme kisminda detayl bir sekilde aciklanmistir.
Meydana gelen bu degisiklikler celik yapiyr da deprem yiikleri (Ex, Ey), spectrum
degerleri(Specx, Specy), ivme katsayilari(Ss, S1) degerleri degismistir. Bunlar asagidaki

gorsellerde gosterilmektedir.
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P

K Define Load Patterns

Load Patterns

Sel’ Weight Auto Lateral

Load Pattern Mame Type Nultiplisr Load Pattern
EQx Quake vlo lrsceos >
DEAD ~ || Dead a1 - M
KAPLAMA Other 0
KAR Live 0 Y
RXSAG Wind 0 Nene
Ry SAG Wind 0 Nene
*
EQY Quake 0 TC-2018
RXS0OL Wind 0 Nene
Ryvs0L Wind 0 Nene
T “ || Temperature bl K b hd

Sekil 4.21 2018 Thdy e Gore Deprem Yiikleri

Click To:

Add New Load Pattern
Modify Load 2attern
Modify Lateral Load Pattern...

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

Cancel

){ Define Response Spectrum Functions

Rezponze Spectra

Choose Function Type to Add

DME3R5
D1 Z3RSHNEW
TBOY 2018

TOY2007
TDY 200701 £3R5
UNIFRS

AASHTO 2006

Click to:

Add New Function...
Modify/Show Spectrum...

Delete Spectrum

Sekil 4.22 2018 Thbdy e Gire Response Spectrum Funcition Tanimlama
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x Response Spectrumn TSC-2018 Function Definition

Function Damping Ratio
Function Name |TBODY2015

Parameters Define Function

Period Acceleration

0.2 Sec Spectral Accel, 5s

0,343
1 Sec Spectral Accel, 51 0,185 ] ~ | 0,407 A

0,0575 1,0176 Modily

Long-Period Transition Period D.2874 1,0178
0.4 07313 Dilete
P | 0.6 0,4875
Site Class !_ZC V_i 08 0
Site Coefficient, Fs 12 1, 02825
1.2 v [0,2438 v
Site Coefficient, F1 1.5
e — Function Graph
Design Spectrum Direction |Horizontal  ~ |

Calculated Values for Response Spectrum Curve

5DS = Fs*Se [1,0176

SD1 = F1= 51 |02925

Convertto User Defined | | Display Graph [ (81308 , 0,0469)

[ ok ] | cancel |

Sekil 4.23 2018 Thdy e Gore Response Spectrum Funcition Tanimlama-2
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Sekil 4.24 2018 Thdy e Gore Analiz Sonuglart

2007 Dbybhy’e gore tasarlanmis ¢elik yapmin 2018 Tbdy’e gore analiz sonuglar sekil
4.24°te gosterilmistir. Yapida bir¢ok elemanin kesme kuvveti, moment degerleri ve
deplasman degerlerinin yetersiz oldugu, kesitlerin tam kapasite(yeterli eleman) ile
calisamadig1 anlasilmaktadir. 2007 ve 2018 analiz sonuglar1 karsilastirmali bir sekilde

sonugclar kisminda incelenecektir.
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5.80NUC

2018 Tbdy’e gore siineklik diizeyine goére cergeve sisteminde kolonlarda ve kirislerde
meydana gelen kesme giivenligi, kusatilmigs kolon sartlarinin saglanip saglanmama

durumunda meydana gelen durumlar EK-7’de detayl1 bir sekilde belirtilmistir.

5.1. Betonarme Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu caligma kapsamimda 2007-2018 deprem yonetmeliklerinin ayni yapi tasarimi
tizerindeki farkliliklar1 degerlendirilmistir. 2018 yonetmeliginin 2007 ydnetmeliginden olan
farklari, ele alinan konular itibariyle madde madde incelenmistir. Betonarme 2 kath bir
yapmin iki tiir yOnetmeli§e gore tasarim ve analiz sonuglari detayli bir sekilde
karsilagtirilmistir. Bu sirada ticari bir yazilim olan STA4CAD yaziliminin hem 2007 hem de

2018 yonetmeligine uygun olan siirtimleri ile analiz yapilmustir.

Bina 6nem katsayis1 (I) yonetmelik degisiminden otiirii farklhiliklar meydana gelmistir.
2007 yonetmeliginde bina dnem katsayis1 1.4 degeri altindaki kategoriye giren smiflandirma
kaldirilip, 2018 yonetmeliginde 1.5 olarak meydana getirilen 1 degeri "Deprem sonrasi

kullanim1 gereken binalar " adi altinda bir araya getirilmistir. Tezde kullanilan yapida ise
2007 yonetmeliginde bina 6nem katsayis1 1.5 olup 2018 deprem yonetmeliginde de 1.5

olarak hesaplanmustir.

Bina Kullanim Sinift (BKS) 2007 deprem yonetmeliginde bulunmamaktadir. Bu terim yeni
yonetmelik ile hayatimiza girmistir. Yapilarin kullanim amaci uygun olarak ortaya konulmustur.
Kullanilan yapida bina kullanim smifi 1 olarak belirlenmis " Daha sonra kullanilmasi1 gereken

binalar" ad1 altinda degerlendirilmistir.

Yonetmeligin degigsmesiyle birlikte eklenen diger bir parametrede Dayanim Fazlaligi
Katsayis1 (D) yapimin ana tasiyict sistemine ve bina yiikseklik durumuna gore belirlenir.
Yapmin siineklik diizeyi yiiksek olmasindan 6tiirii ve bina yiikseklik smifindan dolay1

dayanim fazlaligi katsayis1 X ve Y dogrultularinda 2.5 olarak belirlenmistir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi, 2007 yonetmeliginde tiim yapilar i¢in asilma ihtimalinin
50 yil igerisinde 1/10 ve tekrar olusum periyodunun da 475 yil olarak belirlendigi genel bir
tanim olarak ifade edilmistir. Ancak 2018 yonetmeligi ile yer hareketi diizeyi dort grupta
incelenip agiklanmistir. Tez de kullanilan yapida ise deprem yer hareketi diizeyi DD-2 olarak

belirlenip sik depremlerin yasanabilecegi yerler olarak gosterilmektedir.

Deprem Tasarim Smift (DTS) yeni eklenen parametrelerdendir. Kisa periyot tasarim
ivme degeri ve DD-2 yer hareketi diizeyinin yakindan ilgilendiren bir parametredir. Ele

alinan yapida kisa periyot degeri 0.0575 olup, bu deger belirtilen ivme katsayis1 degerinden
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kiicik oldugu i¢cin ve yer hareketi diizeyi DD-2 oldugundan tasarim sinifi la olarak

belirlenmistir.

Yeni yonetmelikle eklenen bir diger parametre de bina ylikseklik smifidir. Bina
yiikseklik smifi, bina yiikseklik araliklar1 ve deprem tasarim siniflarma bagli olarak
olusturulmaktadir. Verilen sartlara bagl olarak da incelenen yapinin yiikseklik smifi 8 olarak

belirlenmistir.

Bina performans hedefi ve uygulama tasarimi, deprem yer hareketi diizeyi, tasarim
smifi ve bina yiiksekligine bagl olarak olusturulan yeni bir parametredir. Bu sartlar dahilin
de yapmin performans hedefi kontrollii hasar smifi igerisinde olup, uygulama tasarimi

yaklagimi ise “dayanima gore tasarim” olarak belirlenmistir.

Tastyict sistem tiirline gore belirlenen tasarim davranis katsayist hem 2007 deprem
yonetmeliginde hem de yeni yonetmelikte bulunmaktadir. 2007 yonetmeliginde sadece
yapmin siineklik durumuna gore belirlenirken yeni yonetmelikte bina yiikseklik smifi ve
dayanim fazlalig1 katsayisi1 sart1 da eklenmistir. Belirtilen sartlar dahilinde yapinin X ve Y
dogrultusunda davranis katsayis1 6.49 ve 6.25 olurken, bu deger yeni yonetmelikte 7.00

olarak belirlenmistir. Bu da yap1 dayaniminin arttiginin géstergesidir.

Deprem bdlgesi smiflandirilmast 2007 deprem yoOnetmeliginde yer alip yeni
yonetmelikte bulunmamaktadir. 2007 deprem yonetmeliginde, deprem ivmesinin yliksek ve
disiik degerlik aldig1 yerler sirasiyla 1. 2. 3. ve 4. bolge olarak smiflandirilirken, yeni
yonetmelikte her bolgenin deprem riski tagidigi belirtilip bir siniflandirma yapilmamaistir. Bu
nedenle bina bulundugu konum itibariyle 2007 yonetmeliginde 1. deprem bdlgesinde yer

almakla beraber 2018 yonetmeliginde bir simiflandirma yapilmamastir.

Yerel zemin smifi, 2007 deprem yonetmeliginde dort grup altinda toplanirken 2018
deprem yoOnetmeliginde daha genis bir ¢ergevede ele almip alt1 grupta sunulmustur. Yapi
2007 yonetmeliginde Z3 olarak belirtilen grupta yer alirken, yeni yonetmelikte ZC grubunda

tanimlanmuistir.

Spektrum karakteristik periyotlar1 olan Ta ve Tb degerleri, 2007 deprem
yonetmeliginde yerel zemin smifina bagli olarak belirtilen sartlara uygun olarak
alinmaktaydi, yeni yonetmeligin yiirlirlige girmesiyle AFAD’in resmi internet sayfasinda e-
Devlet uygulamasi dahilin de yap1 konum bilgileri girilerek bu degerlere ulasilmaktadir. 2007
yonetmeliginde yapi spektrum periyotlar1 Z1 zemin smifi i¢in 0.15 s ve 0.60 s degerleri
arasinda deger alirken, bu periyot degerleri 2018 deprem yonetmeliginde 0.08 s ve 0.41 s

aralig1 olarak belirlenmistir.
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Harita spektral ivme katsayilar1 ve tasarim spektral ivme katsayilari yeni yonetmelikle
birlikte gelen parametreler igerisinde yer almaktadir. Bu degerler deprem haritalar1 kapsaminda
yap1 bilgileri dahilin de tanimlanmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda AFAD resmi sayfasindan alian
bilgilere gore kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, Ss=0.8481 g, 1.0 saniye periyot i¢in
harita spektral ivme katsayist S1=0.1952 g, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi,

Sps=1.0118 g ve 1.0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, Sp1=0.293 g’dir.

Yapiy1 genel olarak inceledigimizde temel tipi olarak radye temel kullanilmistir. Radye
temel statik hesaplarina bakildiginda moment degerleri, M11 2007 yonetmeliginde -95,38
tfm olarak hesaplanirken, M22 degeri 54.82 tfm olarak hesaplanmistir. 2018 deprem
yonetmeliginde ise M11 degeri 91.57 tfm, M22 degeri 60.89 tfm olarak hesaplanmistir.

Moment degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Temelde donati hesabi yapildiginda 2007 deprem yonetmeligi sartlar1 dahilinde donati

yetersizligi tespit edilirken, 2018 deprem yonetmeliginde ise tiim donati sartlar1 saglanmistir.

Yik aktariminda onemli rol oynayan dosemelerde 2007 yonetmeliginde belirli bir
smiflandirma yapilmamisken, 2018 deprem yonetmeliginde yapi kirisli ya da kasetli doseme

olarak belirtilmistir.

Kolonlara bakildig1 zaman 2007 deprem yonetmeliginde herhangi bir kusatilmislik
problemi vermezken yeni yonetmelikte bu sorunla karsi karsiya gelindigi sonuglar kisminda

belirtilmistir.

Sonug olarak yonetmelikleri dikkatli inceledigimizde yeni ydnetmeligimizin eski

yonetmelige kiyasla bizleri daha giivenli bir bolgede biraktig1 agikardir.
5.1.1 Kusatilmishk Problemi

Her iki yonetmelikte de kusatilmis kolon agiklamasi su sekildedir. Kirislerin kolonun
dort tarafin1 sarmast ve kolona saplanan kirigin genisligi, saplandigi kolonun kirise dik
kenarmin en az ¥ U kadar olmali sartin1 saglamalidir. Benzer terimler her iki yonetmelikte
olsa da analiz sonuglarmmin karsilastirilmas: ile kusatilmighk sorunu farkliliklar ortaya

koymaktadir.

Incelenen durumlardan cikarilan sonuglara bakildiginda kusatilmislik problemi icin
deprem etkisi ¢ok Onemlidir. 2018 Tbdy de deprem etkisi enlem ve boylam olarak tam
konumun belirtilmesinden otiirli daha sagliklidir. 2007 Dbybhy de ise iilkemiz 4 deprem
bolgesine ayrilmistir. Yapinin insa edilecegi bolge hangi gruba giriyorsa deprem etkisi de o
dikkate alimiyordu. Bdoylece sonuclarda pek saglikli olmuyordu. Bundan otiirii degisen

deprem etkileri kusatilmislik iizerinde belirgin sonuglar meydana getirmistir.
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5.1.2 Deprem Yiikii Transfer Yetersizligi

Yeni 2018 Tbdy ile eklenen bir terimdir. Perdeler yatay kuvveti yeterli miktarda
iletmedigi zamanda meydana gelir. Yeni yonetmelikle eklenen bu terimden de anliyoruz ki

2007 deprem yonetmeligine gore analiz edilen yap1 2018 de bu terimi kargilamamaktadir.

Perdeye kuvvetli dogrultuda saplanan eksenel donati (aktarma donatisi) miktarinda
hesaplandifn perde wzunlufu boyunca azaltma yapilmayacak, kesme siirtiinmesi (baglanti)
donatisi, hem perde i¢inde ve hem de diseme i¢inde kenetlenme kosullarim saglayacaktir.

Diégeme ve perde birlesimlerde kesme siirtiinmesi TS 500°e uygun olarak hesaplanacak,
stirtiinme katsayist 1¢in p < 1.0 degen kullamlacaktir. Aktarma donatist miktarinda donatimin
saplandif1 perde yiizeyinden baslayarak perde yiiziinden uzaklastikca uygun miktarda azaltma
yvapilabileced dikkate alinmahdir.

Bu bicimde olusturulmus aktarma elemanlan ile doseme arasinda aktarma elemam wzunlugu
boyunca kesme siirtiinmesi kontrolil aynica yapilacakur (Sekil 7.15).

7.11.6 — Disemede biiyiik olan bosluklann bulundugu durumda boslugun her 1ki kenarina her
bir dogrultuda etriyelerle sanh ilave vatay donati yerlestirilecek; bu bolgelerdek ilave vatay
donatinin toplam kesit alani, bosluk bilgesine yerlestinlmenug olan toplam vatay donati kesit
alanindan az olmayacak ve etriye araliin 150 mm’den daha bilyilk alinmayacakur. Bu ilave
yatay donatilar her bir dogrultuda bosluk wzunlugunun en az Gic kati uzunlukta olacakur.

Baglanti
daonatisi

Sekil 7.15

Sekil 5.1 Perde Deprem Yiikii Transferi
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5.2. Celik Yap1 I¢in Sonuclarin Karsilastirilmasi

Celik yapinin elemanlar1 6nce 2007 Dbybhy’e gore analiz yapilip kapasite kontroliiyle
birlikte eleman boyutlarma karar verilmistir. Ayn1 yap1 elemanlar1 2018 Tbdy’e gore de
analiz edilmistir. Iki yonetmelik arasindaki farkhliklar ve elemanlara gelen yiiklerdeki

degisiklikler grafiksel olarak asagida kiyaslanmaktadir.
F: Kuvvet ( Birimi: Kilo Newton alinmastur.)
F1: X yoniinde olusan kuvvet
F2:Y yoniinde olusan kuvvet
F3: Z yoniinde olusan kuvvet
M: Moment ( Birimi: Kilo Newton- Metre alinmustir.)
M1: X yOniinde olugan moment
M2:Y yOniinde olugan moment
M3: Z yoniinde olusan moment

5.2.1 Celik Kolonlarda Meydana Gelen Deprem Kuvvetleri

: ‘ _TABLE: Element Joint Forces - Frames-2007

Frame |Joint|OutputCase|CaseType|StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 FrameElem

Text Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
1374 535 |EQX LinStatic -7,018 0,75 46,91 -2,7894| -24,5387| 0,0155|1374-1
1374 535 |EQY LinStatic 0,262| -53,312| -17,788| 256,5467| 0,0176 0,0564|1374-1
"129 145 |EQX LinStatic -36,495 -0,555 86,294 1,7533| -57,9645 0,0233]129-1
"129 145 |EQY LinStatic -0,581| -66,686| -106,354| 263,8476| -0,8893| 1,41E-05|129-1
"1389 553 |EQX LinStatic -6,465 -0,299 -2,943 0,8951| -24,7837| -0,0296|1389-1
"1389 553 |EQY LinStatic 0,139| -98,296| -16,394| 283,3798 0,5716| 4,13E-05[1389-1
1329 370 |EQX LinStatic -8,162 -1,263| 362,524 1,7164| -16,8454| -0,0021[329-1
329 370 |EQY LinStatic 0,765 -2,619( 318,215 4,7869 1,4874| 0,0013(329-1
"153 172 |EQX LinStatic -18,594 -0,454| -1932,09 1,1436| -36,5795 0,0063|153-1
"153 172 |EQY LinStatic -1,146| -30,895| -248,677| 126,6477| -1,6918 0,0076|153-1

Sekil 5.2 2007 Dbybhy’e Gore Celik Kolonlara Gelen X ve Y Yonii Deprem Kuvvetleri

Yukarida ¢elik kolonlardan hangilerinin secildigi eleman numaralarina ve noktalarma
bakilarak anlasilmaktadir. Bu ¢elik kolonlara 2007 Dbybhy’ e gbre gelen x ve y yonii deprem

kuvvetleri tabloda belirtilmistir. Kullanilan birim KN-m olarak almmastir.
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Frame

Joint putputCasq

CaseType|StepType F1 F2 F3 M1 M2

FrameElem

M3
Text Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
1374 535 EQX LinStatic -1,381 0,148 9,229| -0,5488| -4,8276 0,0031(1374-1
1374 535 EQY LinStatic -1,381 0,148 9,229| -0,5488| -4,8276 0,0031|1374-1
129 145 EQX LinStatic -7,18 -0,109 16,977 0,3449| -11,4035 0,0046(129-1
129 145 EQY LinStatic -7,18 -0,109 16,977 0,3449| -11,4035 0,0046|129-1
1389 553 EQX LinStatic -1,272 -0,059 -0,579 0,1761| -4,8758| -0,0058(1389-1
1389 553 EQY LinStatic -1,272 -0,059 -0,579 0,1761| -4,8758 -0,0058|1389-1
329 370 EQX LinStatic -1,606 -0,248 71,321 0,3377 -3,314| -0,00041|329-1
329 370 EQY LinStatic -1,606 -0,248 71,321 0,3377 -3,314| -0,00041|329-1
153 172 EQX LinStatic -3,658 -0,089( -380,106 0,225| -7,1964 0,0012(153-1
153 172 EQY LinStatic -3,658 -0,089( -380,106 0,225| -7,1964 0,0012|153-1

Sekil 5.3 2018 Tbdy’e Gore Celik Kolonlara Gelen X ve Y Yonii Deprem Kuvvetleri

Secilen elemanlarin 2018 Tbdy’e gore analiz sonucunda meydana gelen x ve y yonii

deprem kuvvetleri grafiksel olarak yukarida belirtilmistir. Kullanilan birim KN-m olarak

almmustir.

1374 KOLON 535 NOKTASI
EQX
50
0 /
30 /
20 / —e— Dbybhy 2007
10 / —4—Thdy 2018
N2l
51/ F2 F3
10 F1,F2,F3 (kN)

Sekil 5.3 1374 Numarali Kolona Gelen X Yonii Deprem Kuvvetlerinin Kiyaslanmast

1374 numarali kolon HEA500 celik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.3’e bakildiginda

elemanda olusan EQX tarafindan gelen Z(F3) yoOniindeki deprem kuvvetleri azalmaktadir.

Deger 47 kN iken 9 kN’a inmistir. Profil boyutlarinda kiiciiltmeye gidilebilir.
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1374 KOLON 535 NOKTASI

EQY
20
10
0 - :
10 F1\ F2 F3
-20 \ 2 —e— Dbybhy 2007

-30 \ / Thdy 2018
40 \ / Y
2" 4

-60

F1,F2,F3(kN)

Sekil 5.4 1374 Numarali Kolona Gelen Y Yonii Deprem Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi
1374 numarali kolon HEAS500 celik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.4’e bakildiginda
elemanda EQY kombinasyonun da olusan Y(F2) ve Z(F3) yonlerdeki deprem kuvvetleri

artmaktadir. X(F1) yoniindeki deprem kuvveti azalmaktadir.

1374 KOLON 535 NOKTASI
EQX

s ML M2 /(43

AN /

—&— Dbybhy 2007
N4

iz \ / Thdy 2018
25 \/

30

M1,M2,M3 (kNm)

Sekil 5.5 1374 Numarali Kolona Gelen X Yonii Deprem Momentlerinin Kiyaslanmasi

1374 numarali kolon HEA500 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.5’e bakildiginda

elemanda EQX kombinasyonun da olusan tiim yonlerdeki deprem momentleri artmaktadir.
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1374 KOLON 535 NOKTASI

EQY
300
250 <
200 \
150 \

\ —e— Dbybhy 2007
100
\ Thdy 2018
50
0 N
<0 M1 M2 M3
M1,M2,M3 (kNm)

Sekil 5.6 1374 Numarali Kolona Gelen Y Yonii Deprem Momentlerinin Kryaslanmast

1374 numarali kolon HEAS500 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.6’e bakildiginda

elemanda EQY kombinasyonun da olusan tiim yonlerdeki deprem momentleri azalmaktadir.

1389 KOLON 553 NOKTASI

EQX
_(1) F1 N F3
, /.
_3 / ~N
/ —e— Dbybhy 2007
4 / Thdy 2018
5
/
_6 J
7

F1,F2,F3 (kN)

Sekil 5.7 1389 Numarali Kolona Gelen X Yonii Deprem Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

1389 numarali kolon HEA400 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.7°e bakildiginda

elemanda EQX kombinasyonun da olusan tiim yonlerdeki deprem kuvvetleri artmaktadir.
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1389 KOLON 553 NOKTASI
EQY
20
0 ﬁ | —
20 F1 F2 i3
-40 \ /
\ / —e— Dbybhy 2007
60 Thdy 2018
\ /
-100 \/
-120
F1,F2,F3 (kN)

Sekil 5.8 1389 Numarali Kolona Gelen Y Yonii Deprem Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi
1389 numarali kolon HEA400 c¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.8’e bakildiginda
elemanda EQY kombinasyonun da olusan Y(F2), Z(F3) yonlerdeki deprem kuvvetleri

artmaktadir. X(F1) yoniindeki deprem kuvvetleri azalmaktadir.

1389 KOLON 553 NOKTASI
EQX

5

0 *

5 MR M2 A3
o\ /

\ / —e— Dbybhy 2007
15 Thdy 2018
\ /
_25 \V4
-30
M1,M2,M3 (kNm)

Sekil 5.9 1389 Numarali Kolona Gelen X Yonii Deprem Momentlerinin Kiyaslanmasi

1389 numarali kolon HEA400 c¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.9’e bakildiginda
elemanda EQX kombinasyonun da olusan Y(M2), Z(M3) yonlerdeki deprem momentleri

artmaktadir. X(M1) yoniindeki deprem momentleri azalmaktadir.
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1389 KOLON 553 NOKTASI

EQY
300
250 \
200 \
150 \

\ —e— Dbybhy 2007
100
\ Thdy 2018
50
0 N
<0 M1 M2 M3
M1,M2,M3 (kNm)

Sekil 5.10 1389 Numarali Kolona Gelen Y Yonii Deprem Momentlerinin Kiyaslanmasi

1389 numarali kolon HEA400 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.10’e bakildiginda

elemanda EQY kombinasyonun da olusan tiim yonlerdeki deprem momentleri azalmaktadir.

129 KOLON 145 NOKTASI
EQX
100
2
“ /
40 /

20 / —e— Dbybhy 2007

/

0 : Thdy 2018
20 F1 /F7 F3

-40
-60

F1,F2,F3 (kN)

Sekil 5.11 129 Numarali Kolona Gelen X Yonii Deprem Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

129 numarali kolon HEA320 c¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.11°e bakildiginda
elemanda EQX kombinasyonun da olusan Y(F2), Z(F3) yonlerdeki deprem kuvvetleri

azalmaktadir. X(F1) yoniindeki deprem kuvvetleri artmaktadir.
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129 KOLON 145 NOKTASI

EQY
40
20
0 ——&k —F—4——7—""
20 F1\ F2 F3
-40 \ —o— Dbybhy 2007

N\

-60 Tbhdy 2018
-80 \ !

-100 \

-120

F1,F2,F3 (kN)

Sekil 5.12 129 Numarali Kolona Gelen Y Yonii Deprem Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

129 numarali kolon HEA320 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.12°e bakildiginda
elemanda EQY kombinasyonun da olusan Y(F2), Z(F3) yonlerdeki deprem kuvvetleri

artmaktadir. X(F1) yoniindeki deprem kuvvetleri azalmaktadir.

Yukarida grafiksel olarak belirtilen elemanlara genel olarak bakildiginda her iki
yonetmelik i¢inde x ve y yonii deprem kuvvetleri F1,F2,F3 ve moment degerleri M1,M2,M3
degerleri karsilagtirilmistir. Yapilan kiyaslamada goriildigi iizere bazi elemanlarda
yonetmelik degisikliginden kaynakli meydana deprem kuvvetleri ve momentlerde artmalar ve
azalmalar olmustur. Moment degeri olarak bakildiginda sekil5.10 da 2007 Dbybhy analiz
sonucun da x yonii moment degeri(M1) 284 kN-m ¢ikarken 2018 Tbdy’e gore analiz
sonucunda 0.98 kN-m degeri ¢cikmistir. Bu moment degerinin azalmasi kesit boyutlarinda
azaltma yoluna gidilebilecegini gdsterir. Deprem kuvvetlerine bakildiginda sekil5.12 de z
yonii deprem kuvveti(F3) 2007 Dbybhy -115 kN degeri ¢ikarken 2018 Tbdy de +16.64 kN
degeri olugsmustur. Burada da HEA320 elemanina gelen deprem kuvvetinin arttigi
anlagilmaktadir. Bu sonuglara bakildiginda 6nceden deprem bolgeleri olan, 1. Derece 2.
Derece gibi gruplar bulunmaktaydi. Yapiy1 insa edilecegi il hangi grup icinde yer aliyor ise o
grup hesap kisminda kullanilmaktaydi. Yeni yOnetmelikte ise enlem ve boylam olarak
noktasal ivme degerleri dikkate alindigi i¢cin yukarida bahsedilen farkliliklar meydana
gelmektedir.
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5.2.2 Celik Kolonlarda Meydana Gelen Deplasmanlar

Celik kolonlara 2007 ve 2018 Tbdy’ e gore gelen deprem kuvvetleri ve bunlarin

olusturdugu deplasman ayrintili bir sekilde incelenmistir. Ve asagidaki grafik ve tablolarda

belirtilmistir.

U: Deplasman( Birimi: Metre alinmistir.)

Ul: X yoniinde olusan deplasman
U2: Y yoniinde olusan deplasman

U3: Z yoniinde olusan deplasman

R: Donme ( Birimi: Radyan alinmustir.)

R1: X yoniinde olugan donme

R2: Y yoniinde olusan donme

R3: Z yoniinde olusan donme

Joint |OutputCase |CaseType |StepType U1l U2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text Text m m m Radians | Radians | Radians
336 EQX LinStatic 0,002632( -3,2E-05( -2,5E-05( 0,000017| 0,001528| -0,00009
7'536 EQY LinStatic 0,000032( 0,003105( 9,51E-06| -0,00181| 0,000036| -0,00033
146 EQX LinStatic 0,003694( 0,000025( -4,9E-05 -1,2E-05| 0,00074| -0,00015
7'146 EQY LinStatic 0,000054| 0,003901| 0,00006| -0,00216| 8,23E-06| -S,1E-08
354 EQX LinStatic 0,002842( 0,000012| 1,67E-06 -6E-06| 0,001693| 0,000191
'554 EQY LinStatic -6,7E-05( 0,003878| 9,32E-06( -0,00185| -4,1E-05| -2,7E-07
'371 EQX LinStatic 0,002427( 0,000379| -0,00064| 0,000025| 0,000948| 0,000173
7'371 EQY LinStatic -0,00021| 0,001628| -0,00056| -0,00055( -7,3E-05| -0,00011
'173 EQX LinStatic 0,003925( 0,000025| 0,001474| -1,1E-05| 0,001514| -8,9E-05
"173 EQY LinStatic 0,000129( 0,003135| 0,00013| -0,00178| 0,000013| -0,00011

Sekil 5.13 2007 Dbybhy e Gére Deplasman Degerleri

U2

Joint |OutputCase|CaseType |StepType U1 U3 R1 R2 R3

Text Text Text Text m m m Radians | Radians | Radians
536 EQX LinStatic 0,000518| -6,4E-06| -4,9E-06 3,4E-06| 0,000301| -1,8E-05
7'536 EQY LinStatic 0,000518| -6,4E-06| -4,9E-06| 3,4E-06| 0,000301| -1,8E-05
"146 EQX LinStatic 0,000727| 4,84E-06| -9,6E-06| -2,4E-06| 0,000145| -0,00003
' 146 EQY LinStatic 0,000727| 4,84E-06| -9,6E-06( -2,4E-06| 0,000145| -0,00003
%54 EQX LinStatic 0,000559| 2,44E-06( 3,29E-07| -1,2E-06| 0,000333| 0,000037
','554 EQY LinStatic 0,000559| 2,44E-06| 3,29E-07| -1,2E-06| 0,000333| 0,000037
'371 EQX LinStatic 0,000478| 0,000075| -0,00013| 4,95E-06| 0,000187| 0,000034
371 EQY LinStatic 0,000478| 0,000075| -0,00013| 4,95E-06| 0,000187| 0,000034
r173 EQX LinStatic 0,000772| 4,85E-06| 0,00029| -2,1E-06| 0,000298| -1,8E-05
7" 173 EQY LinStatic 0,000772| 4,85E-06| 0,00029( -2,1E-06| 0,000298| -1,8E-05

Sekil 5.14 2018 Thdy e Gore Deplasman Degerleri
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Sekil 5.15 536 Noktasinin X Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi
1374 numarali kolon HEA500 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil5.15’e bakildiginda
elemanda olusan EQX tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 azalmaktadir.

Deger 0,00266 m iken 0,0005 m ye diigmiistiir. Profil boyutlarinda kiiciiltmeye gidilebilir.
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Sekil 5.16 536 Noktasimin Y Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmast
1374 numarali kolon HEA500 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil5.16’e bakildiginda
elemanda olugan EQY tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 artmaktadir.
Deger 0,00011 m iken 0,0005 m ye c¢ikmistir. Profil boyutlarinda degisiklige gidilebilir.
Y(U2) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0.00311 m iken 2018 Tbdy’e gore O m

degerine diigmiistiir. Z(U3) yonii deplasman degeri degismemektedir.
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129 KOLON 146 NOKTASI EQX
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Sekil 5.17 146 Noktasinmin X Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

129 numarali kolon HEA320 celik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.17°e bakildiginda
elemanda olusan EQX tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 azalmaktadir.
Deger 0,00388 m iken 0,0007 m ye diigsmiistiir. Profil boyutlarinda degisiklige gidilebilir.
Z(U3) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0,00016 m iken 2018 Tbdy’e gore 0,00 m

degerine diismiistiir. Y(U2) yonii deplasman degeri degismemektedir.
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Sekil 5.18 146 Noktasimin Y Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

129 numarali kolon HEA320 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.18’e bakildiginda
elemanda olusan EQY tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 artmaktadir.
Deger 0,00 m iken 0,0007 m ye ¢ikmustir. Profil boyutlarinda degisiklige gidilebilir. Y(U2)
yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0,0038m iken 2018 Tbdy’e gore 0,00 m degerine
diismiistiir. Z(U2) yonii deplasman degeri degismemektedir.
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1389 KOLON 554 NOKTASI EQX
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Sekil 5.19 554 Noktasimin X Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi "

1389 numarali kolon HEA400 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.19’e bakildiginda
elemanda olusan EQX tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 azalmaktadir.
Deger 0,0028 m iken 0,00055 m ye diismiistiir. Profil boyutlarinda degisiklige gidilebilir.
Y(U2) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0,00012m iken 2018 Tbdy’e gore 0,00 m

degerine diigmiistiir. Z(U2) yonii deplasman degeri degismemektedir.
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Sekil 5.20 554 Noktasimin Y Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

1389 numarali kolon HEA400 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.20’e bakildiginda
elemanda olusan EQY tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 artmaktadir.
Deger -0,0001 m iken 0,0005 m ye ¢ikmustir. Profil boyutlarinda degisiklige gidilebilir.
Y(U2) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0,0038m iken 2018 Tbdy’e gdre 0,00m

degerine diismiistiir. Z(U2) yonii deplasman degeri degismemektedir.
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329 KOLON 371 NOKTASI EQX
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Sekil 5.21 371 Noktaswmin X Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

329 numarali kolon HEA360 celik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.21°e bakildiginda
elemanda olusan EQX tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 azalmaktadir.
Deger 0,0022 m iken 0,0005 m ye diismiistiir. Profil boyutlarinda degisiklige gidilebilir.
Y(U2) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0,0003m iken 2018 Tbdy’e gore 0,0001 m
degerine diismiistiir. Z(U3) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de -0,0042m iken 2018
Tbdy’e gore -0,00001 m degerine diigmiistiir.
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Sekil 5.22 371 Noktasmin Y Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

329 numarali kolon HEA360 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.22°e bakildiginda
elemanda olusan EQY tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 artmaktadir.
Deger -0,00022 m iken 0,0005 m ye ¢cikmistir. Y(U2) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy
de 0,0019m iken 2018 Tbdy’e gore 0,0001 m degerine diismiistiir. Z(U3) yonii deplasman
degeri 2007 Dbybhy de -0,00056m iken 2018 Tbdy’e gore -0,000461 m degerine ¢ikmustir.
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153 KOLON 173 NOKTASI EQX
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Sekil 5.23 173 Noktasimin X Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

173 numarali kolon HEA240 celik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.23°e bakildiginda
elemanda olusan EQX tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 azalmaktadir.
Deger 0,0039 m iken 0,00055 m ye azalmistir. Y(U2) yonii deplasman degeri degismemistir.
Z(U3) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy de 0,0015m iken 2018 Tbdy’e gore 0,00032 m

degerine diigmiistiir.
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Sekil 5.24 173 Noktasimin Y Yonii Deplasman Degerlerinin Kiyaslanmasi

173 numarali kolon HEA240 ¢elik kolonuna denk gelmektir. Sekil 5.23°e bakildiginda
elemanda olusan EQY tarafindan gelen X(U1) yoniindeki deplasman miktar1 artmaktadir.
Deger 0,0008 m iken 0,00022 m ye azalmistir. Y(U2) yonii deplasman degeri 2007 Dbybhy
de 0,0031m iken 2018 Tbdy’e gore 0,00m degerine diismiistiir. Z(U3) yonii deplasman degeri
2007 Dbybhy de 0,00015m iken 2018 Tbdy’e gore 0,00027 m degerine ¢ikmistir.
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5.2.3 Celik Kirislerde Meydana Gelen Deprem Kuvvetleri
P: Kuvvet( Birimi: Kilo Newton alinmistir.)

V2: X yoniinde olusan kesme kuvveti

V3: Z yoniinde olugan kesme kuvveti

T: Burulma

M2: Y yonii momenti ( Birimi: Kilo Newton- Metre alinmistir.)

M3: Z yonii momenti

Frame | Station DutputCas{CaseType P V2 V3 T M2 M3  |[FrameElem |ElemStation

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
[726 0[EQX LinStatic -6,393 0,069 0,348 0,0027 1,2015 0,2201(726-1 0
726 6,99|EQX LinStatic -6,393 0,069 0,348 0,0027| -1,2327| -0,2606(726-1 6,99
[726 0|EQY LinStatic -6,957 10,928 0,05| -0,00028 0,2391| 38,1594|726-1 0
;'726 6,99|EQY LinStatic -6,957 10,928 0,05| -0,00028 -0,1137| -38,2265(726-1 6,99
'1600 0[EQX LinStatic 39,754 1,144 -2,124| -0,0082 -7,8583 2,5537|1600-1 0
"1600 6,99|EQX LinStatic 39,754 1,144 -2,124| -0,0082 6,9871| -5,4446|1600-1 6,99
"1600 0lEQY LinStatic -60,577 29,368 0,642| -0,00077 1,7191| 105,2276(1600-1 0
[1600 6,99|EQY LinStatic -60,577 29,368 0,642| -0,00077| -2,7661| -100,053(1600-1 6,99
"2185 0[EQX LinStatic 0| -1,6E-14 22,665 0 0| -6,4E-15|2185-1 0
'2185 0,66857|EQX LinStatic 0| -1,6E-14 22,665 0| -15,1528| 4,14E-15|2185-1 0,66857
N2185 0|EQY LinStatic 17,606| -6,3E-14 0 0| -2,6E-14 0[2185-1 0
,' 2185 0,66857|EQY LinStatic 17,606| -6,3E-14 0 0| -2,6E-14| 4,23E-14|2185-1 0,66857

Sekil 5.25 2007 Dbybhy e Gére Kirislerde Meydana Gelen Deprem Kuvvetleri

Frame | Station putputCas{CaseType P V2 V&S T M2 M3  |FrameElem | ElemStation

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
726 0|EQX LinStatic -1,258 0,014 0,069| 0,000541 0,2364 0,0433(726-1 0
726 6,99|EQX LinStatic -1,258 0,014 0,069| 0,000541| -0,2425| -0,0513|726-1 6,99
726 0|EQY LinStatic -1,258 0,014 0,069| 0,000541 0,2364 0,0433(726-1 0
726 6,99|EQY LinStatic -1,258 0,014 0,069| 0,000541| -0,2425| -0,0513|726-1 6,99
1600 0|EQX LinStatic 7,821 0,225 -0,418| -0,0016 -1,546 0,5024(1600-1 0
1600 6,99|EQX LinStatic 7,821 0,225 -0,418| -0,0016 1,3746| -1,0711(1600-1 6,99
1600 ojEQY LinStatic 7,821 0,225 -0,418| -0,0016 -1,546 0,5024(1600-1 0
1600 6,99|EQY LinStatic 7,821 0,225 -0,418| -0,0016 1,3746| -1,0711(1600-1 6,99
2185 0|EQX LinStatic 0 0 4,459 0| 4,11E-13 0/2185-1 0
2185 0,66857|EQX LinStatic 0 0 4,459 0] -2,9811 0/2185-1 0,66857
2185 ojEQY LinStatic 0 0 4,459 0| 4,11E-13 0/2185-1 0
2185 0,66857|EQY LinStatic 0 0 4,459 0] -2,9811 0/2185-1 0,66857

Sekil 5.26 2018 Tbdy e Gore Kirislerde Meydana Gelen Deprem Kuvvetleri

Celik yapida tasarlanan kiris elemanlar ve bunlarin eleman boyutlar1 belirtilmistir. Bu
elemanlarin 2007 ve 2018 Tbdy’e gore olusan deprem kuvvetleri yukarida tablo seklinde
belirtilmistir. Meydana gelen kuvvetlerin birimi KN-m alinmistir. Elemanlarda olusan kesme

kuvveti ve moment degerleri detayli bir sekilde irdelenmistir.
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Sekil 5.27 726 Numarali Kiris Kesme Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

726 numaral1 kirisin lizerine gelen kesme kuvveti grafikte belirtilmistir. Boyut olarak
HEA220 profile kullanilmistir. Y yoniinde(EQY) meydana gelen kesme kuvveti(V3) 2007
yonetmeliginde 0,05 2018 Tbdy’e gore 0,069 degerindedir. Burada bir artig s6z konusudur. X
yoniindeki(EQX) degerlere bakildiginda herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 5.28 726 Numarali Kiris Moment Degerlerinin Kiyaslanmasi

726 numaral kirigin lizerine gelen momentler grafikte belirtilmistir. Boyut olarak
HEA220 profile kullanilmistir. Y yoniinde(EQY) meydana gelen moment(M2) 2007
yonetmeliginde 0,293 2018 Tbdy’e gore 0,236 degerindedir. Burada bir azalis s6z konusudur.
X  yonilindeki(EQX) degerlere bakildiginda meydana gelen moment(M2) 2007
yonetmeliginde 1,20 2018 Tbdy’e gore 0,264 degerindedir.
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Sekil 5.29 1600 Numarali Kirig Kesme Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi
1600 numarali kirigin {izerine gelen kesme kuvveti grafikte belirtilmistir. Boyut olarak
HEA300 profile kullanilmistir. Y yoniinde(EQY) meydana gelen kesme kuvveti(V3) 2007
yonetmeliginde 0,642 2018 Tbdy’e gore -0,408 degerindedir. Burada bir azalis soz
konusudur. X yoniindeki(EQX) degerlere bakildiginda meydana gelen kesme kuvveti(V2)

2007 yonetmeliginde -2,124 2018 Tbdy’e gore -0,408 degerindedir.
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Sekil 5.30 1600 Numarali Kiris Moment Degerlerinin Kiyaslanmasi

1600 numaral kirisin {izerine gelen kesme kuvveti grafikte belirtilmistir. Boyut olarak
HEA300 profile kullanilmistir. Y yOniinde(EQY)
yonetmeliginde -2,76 2018 Tbdy’e gore -1,548 degerindedir. Burada bir azalis soz
konusudur. X yoniindeki(EQX) degerlere bakildiginda meydana gelen moment(V2) 2007

meydana gelen moment(M3) 2007

yonetmeliginde -7,85 2018 Tbdy’e gore -1,55 degerindedir.
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Sekil 5.31 2185 Numaral: Kiris Kesme Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

2185 numaral kirisin iizerine gelen kesme kuvveti grafikte belirtilmistir. Boyut olarak
HEB300+2PL16 o6zel profil kullanilmistir. Y yoniinde(EQY) meydana gelen kesme
kuvveti(V3) 2007 yonetmeliginde 0,00 2018 Tbdy’e gore 4,45 degerindedir. Burada bir artig
s0z konusudur. X yOniindeki(EQX) degerlere bakildiginda meydana gelen kesme
kuvveti(V2) 2007 yonetmeliginde 22,665 2018 Tbdy’e gore 4,46 degerindedir.
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Sekil 5.32 2185 Numaral: Kiris Moment Degerlerinin Kiyaslanmasi

2185 numaral kirigin iizerine gelen kesme kuvveti grafikte belirtilmistir. Boyut olarak
HEB300+2PL16 6zel profil kullanilmistir. Y yoniinde(EQY) meydana gelen moment(M3)
2007 yonetmeliginde -2,76 2018 Tbdy’e gore -1,548 degerindedir. Burada bir azalis s6z
konusudur. X yoniindeki(EQX) degerlere bakildiginda meydana gelen moment(V2) 2007
yonetmeliginde -7,85 2018 Tbdy’e gore -1,55 degerindedir.
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Yapilan karsilagtirmalar yukaridaki grafiklerde sunulmustur. Sonuclar degerlendirilip
karsilastirildiginda yonetmelik degisikligiyle farkli sonuglar elde edilmistir. Kolonlardaki
deprem kuvveti, deplasman degerleri; kirigslerdeki kesme ve moment degerleri arasindaki
farkliliklar sayisal degerlerle ortaya konulmustur. 2007 Dbybhy’e gore deprem bolgeleri 4
smifta incelenmekteydi. Bu deprem bdlgelerine gore ivme degerleri sabit katsayilar olarak
verilmistir. 2018 Tbdy’e gore deprem tehlike haritasi verilmis olup, Ss ve S1 spektral ivme
katsayilar1 koordinata ve zemin ozelliklerine ayrica da deprem yer hareketi diizeyine(DDI,
DD2, DD3 ve DD4) gore degiskenlik gostermektedir. Boylece daha 6nce binanin yer aldigi
deprem bolgesine bagl olarak tek bir deger alan spektral ivme katsayisi kisa ve uzun
periyodlarda ayr1 ayr1 alinmistir. Bu degisikliklerde zemin siniflarinda yapilan degisikliklerde
onem arz etmektedir. 2007 Dbybhy de Z1 en iyi ve Z4 en kotii olmak iizere 4 tane zemin
smifi vardl. 2018 Tbdy de ise A,B,C ve D zemin gruplar1 ve binanin oturdugu alanin zemin
katman yiiksekligine bagl olarak iyi zeminden kotii zemine dogru ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ve
ZF diye smiflandirilmistir. Etkileyen bir diger durum ise deprem tasarim siniflari(DTS) ve
(BYS)bina yiikseklik sinifidir. Bu terimlerde yonetmelikle beraber sisteme eklenmistir. Kat
otelemelerinde 2018 Tbdy ile artan deprem kuvvetinden otiirii degisiklikler gdstermistir.
Cikan sonuglarin grafik degerlerine bakildiginda 6rnegin sekil 5.10 da 2007 Dbybhy analiz
sonucun da x yonii moment degeri(M1) 284 kN-m ¢ikarken 2018 Tbdy’e gore analiz
sonucunda 0.98 kN-m degeri ¢ikmistir. Bu moment degerinin azalmasi kesit boyutlarinda
azaltma yoluna gidilebilecegini gosterir. Deprem kuvvetlerine bakildiginda sekil 5.12 de z
yonii deprem kuvveti(F3) 2007 Dbybhy -115 kN degeri ¢ikarken 2018 Tbdy de +16.64 kN
degeri olusmustur. Irdelenen tiim durumlar ve yapilan tiim karsilastrmalar gosteriyor ki
yonetmelik degisikligi yapida betonarme ve ¢elik yapiyr gerek eleman gerekse kuvvet olarak

Oonemli derecede etkilemistir.

Linear ve nonlinear analiz sonuglarma bakildiginda, linear analizdeki hesap ve buna
gore yapilan boyutlandirilmis betonarme tasiyici sistem nonlinear analizde DD1 deprem yer
hareketi diizeyine gore ileri performans hedefinin kontrollii hasar, DD3 deprem yer hareketi
diizeyinde ileri performans hedefi kontrollii hasara( Tablo 3.3.a) ulasamamistir. Elemanlar
istenilen hasar durumlarinda yer almamistir. 2007 Dbybhy’ e gére analiz sonucu elemanlar
tam boyutlandirilip tasarim sonuglandirilmisken 2018 Tbdy’ e gore yapilan nonlinear ve

linear analiz sonuglar1 yukarida belirtilen sorunlara neden olmaktadir.
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6.EK.1

6.1.Bina Tasiyic1 Sistemlerine Iliskin Genel Tlkeler

— Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tastyici sisteminde ve ayni zamanda
tastyict sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine
kadar siirekli bir sekilde ve gilivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,
kararlik ve dayanim bulunmalidir.

— Doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tastyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle
aktarilmasimi saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli olmayan
durumlarda, dosemelerde uygun aktarma elemanlar1 diizenlenmelidir.

tanimlanan diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kag¢milmalidir. Tasiyici
sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve Tablo 2.1’de A1l baslhg ile
tanimlanan burulma diizensizligine olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda,
perde vb rijit tasiyici sistem elemanlarmin binanin burulma rijitligini arttiracak bigimde
yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise 6zellikle Tablo 2.1°de Bl
ve B2 basliklari ile tanimlanan ve herhangi bir katta zayif kat veya yumusak kat durumu
olusturan diizensizliklerden ka¢mnilmalidir.

— Boliim 6, Tablo 6.1°de tanimlanan (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon
ve Ozellikle perde temellerindeki donmelerin tasiyici sistem hesabma etkileri, uygun
ideallestirme yontemleri ile gozoniine alimmalidir.

6.2.Deprem Yiiklerine iliskin Genel Kurallar

— Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi icin, bu boliimde aksi
belirtilmedikge, 2.4’te tanimlanan Spektral Ivme Katsayisi ve 2.5’te tanimlanan Deprem
Yiikii Azaltma Katsayist esas alinacaktir.

— Deprem yiikleri ile diger yiiklerin ortak etkisi altinda binanin tasiyict sistem
elemanlarinda olusacak tasarim i¢ kuvvetlerinin tasima giicii ilkesine gore hesabinda
kullanilacak yiik katsayilari, bu Yonetmelikte aksi Dbelirtilmedikge, 1ilgili yap1
yonetmeliklerinden alinacaktir.

— Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin binaya ayni1 zamanda etkimedigi varsayilacak ve her
bir yapt elemanmin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar etkisi i¢in hesaplanan
biiylikliiklerin  elverissiz olan1  gozOniine alinacaktir. Ancak, riizgardan olusan
biiylikliiklerin daha elverissiz olmast durumunda bile; elemanlarin boyutlandirilmasi,
detaylandirilmasi ve birlesim noktalarmin diizenlenmesinde, bu Ydnetmelikte belirtilen
kosullara uyulmasi zorunludur.
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6.3.Diizensiz Binalar
6.3.1 Diizensiz Binalarin Tanimi

Depreme karsi davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilmasi gereken diizensiz binalar’in tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Tablo 2.1°de, bunlarla ilgili kosullar ise
2.3.2°de verilmistir.

6.3.2 Diizensiz Binalara iliskin Kosullar
Tablo 2.1°’de tanimlanan diizensizlik durumlarina iliskin kosullar asagida belirtilmistir:

— Al ve B2 tiirii diizensizlikler, 2.6’da belirtildigi iizere, deprem hesap yOnteminin
se¢iminde etken olan diizensizliklerdir.

— A2 ve A3 tirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici
sistem elemanlar1 arasinda gilivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.

-B1 tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gézoniine alinan 1’inci kattaki dolgu duvari
alanlarmin toplami bir iist kattakine gore fazla ise, m.’nin hesabinda dolgu duvarlar:
g6zoniine almmayacaktir. 0.60 < (Nci)min < 0.80 araliginda Tablo 2.5’te verilen tasiyici sistem
davranis katsayisi, 1.25 (Nci)min degeri ile garpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin
tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢cbir zaman ng < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif
katin dayanimi ve rijitligi arttirilarak deprem hesab1 tekrarlanacaktir.

— B3 tiirli diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem bdlgelerinde
uygulanmak lizere, agagida belirtilmistir:

Kolonlarin binanmn herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan
guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hi¢gbir zaman izin verilmez

Tlgili

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
Maddeler

swe

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiylik goreli kat 6telemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli telemeye oranini ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayist npi "nin 1.2°den biiylik olmas1
durumu [nbi = (®i)max/ (®i)ort > 12]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, = %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozontine alinarak, 2.7°ye gore yapilacaktir.

2.3.2.1
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A2 — Diseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede

I — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlari
toplaminin kat briit alaninin 1/3’{inden fazla olmas1 durumu,

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina glivenle
aktarilabilmesini giiglestiren yerel doseme bosluklarinin
bulunmasi durumu,

IIT — Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani
azalmalarin olmas1 durumu

2.3.2.2

A3 — Plan 1kintilar Bulunmas: :

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katmin ayni
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik
olmas1 durumu

2.3.2.2

B — DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Tigili
Maddeler

B1 — Komsu Katlar Arasi Davamim Diizensizligi (Zavif Kaf) :
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir
st kattaki etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan
Dayanim Diizensizligi Katsayist i 'nin 0.80’den kii¢lik olmasi
durumu. [T]ci = (ZAe)i / (ZAe)iH < 080]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanim:

2.3.2.3

2A. =2 Ay + 2A, + 0.15 2 Ay (Simgeler i¢in Bkz. 3.0)
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin
bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina
boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist 1 ‘nin
2.0’den fazla olmas1 durumu. [Mki = (®; /hi)ort / (®ir1 Thiv1)ore > 2.0
veya Nii = (®i /hi)ort / (®i-1/hi1)ore >2.0]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, * %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak 2.7’ye gore yapilacaktir.

2.3.2.1

swe

Tas1yic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya
ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).

2.3.24
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(®i)mggs,

) B
i+17 inct kat
ddgemesi

Deprem \ i’ inci kat
dogrultusu désemesi

Dégemelerin kendi diizlemleri icinde rifit divafram olarak caligmalar: durumunda

(B)on = 1/2 [(S)max + (Si)minl
Burulma diizensizligi katsayisi ;

M = (BDgax/ (Bieg

Burulma diizensizligi durumu : npi > 1.2

=] = = =] o =] =
An Ant 4
Ap=Ap1 + Aw2
A2 tiirii diizensizlik durumu — 1
Ap/A=1/3
Ap : Bosluk alanlart toplami
A : Briit kat alam
ol “r a o A T B ol A
- L _____ TRy £ .
A2 ririi diizensizlik durumu — IL - : [

Kesitr A-A
A2 tiri diizensizlik durune — I ve TIT

Sekil 2.2
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Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin kesitlerinde ve
ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig1 diigiim noktalarina birlesen
diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan
tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin iistiine agiklik

ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

6.4.Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi : Spektral
Ivme Katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas almacak olan Spektral Ivme Katsayisi, A(T),
Denk.(2.1) ile verilmistir. %5 soniim orani i¢in tamimlanan Elastik Ivime Spektrumu nun
ordinat1 olan Elastik Spektral Ivme, S,(T), Spektral Ivme Katsays1 ile yergekimi ivmesi g’nin

carpimina kars1 gelmektedir.
A(T) =A S (T)

S (T)=AT)g  (2.1)
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6.4.1 Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

Denk.(2.1)’de yer alan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A, , Tablo 2.2’de tanimlanmustir

TABLO 2.2 - ETKIN YER iVMESI KATSAYISI (4,)

Deprem Bélgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

6.4.2Bina Onem Katsayisi
Denk.(2.1)’de yer alan Bina Onem Katsayisi, I, Tablo 2.3’te tanimlanmugtir

BINA ONEM KATSAYISI (/)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayist (I)
1. Deprem sonrasi kullanim gereken binalar hlikeli m.

iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,

PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5

enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye

yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar

21 I ireli - larak bulundus Jegerli
klandi51 binal

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4

kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

31 ] ] fireli = larak bulunduzy binal
1.2

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

{ Dizer binal

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

6.4.3 Spektrum Katsayisi

— Denk.(2.1)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu 7”ye bagh olarak Denk.(2.2) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.5).
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T
S(T)=l+l.5r_ (0<T<Ty)
A
S(T)=25 (To< T = Tg)
_ _0s
S(T)=2.5 B (Ta < T)
07O

Denk.(2.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg , BOlim 6’da Tablo 6.2 ile

tanimlanan Yerel Zemin Siniflari’na bagh olarak Tablo 2.4’te verilmistir.

SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (T4 , Ts)

Tablo 6.2'ye gore Ta Ts

Yerel Zemin Sinifi (saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

— Boliim 6°da 6.2.1.2 ve 6.2.1.3’te belirtilen kosullarin yerine getirilmemesi durumunda,
Tablo 2.4’te Z4 yerel zemin smifi i¢in tanimlanan spektrum karakteristik periyotlari

kullanilacaktir.

6.4.4 Ozel Tasarim ivme Spektrumlar

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullar1 goz
Oniine alinarak yapilacak 0©zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde
belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarma karsi gelen spektral ivme katsayilari, tiim
periyotlar igin, Tablo 2.4’teki ilgili karakteristik periyotlar g6z Oniine alinarak Denk.

(2.1)’den bulunacak degerlerden higbir zaman daha kii¢iik olmayacaktir.

S(T)

2.5

S(T)=2.5 (Ts/ )™

1.0—

Sekil 2.5
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6.5 Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Depremde tastyict sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini gdzoniine
almak lizere, 2.4’te verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri,
asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisi, g¢esitli tagiyici sistemler i¢in Tablo 2.5’te tanimlanan Tasiyict Sistem Davranis

Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu, T°ye bagl olarak Denk.(2.3) ile belirlenecektir.

T
=1. —1.5)— <T<
R(T)=15+(R JS)TA (0<T<Ty) 2.3

R(T)=R (Ty<T)

6.6 Tasiyic1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine fliskin Genel Kosullar

— Tastyict Sistem Davranig Katsayilar1 Tablo 2.5°te verilen siineklik diizeyi yiiksek tasiyici
sistemler ve siineklik diizeyi normal tasiyici sistemler’e iliskin tanimlar ve uyulmasi gerekli
kosullar, betonarme binalar i¢in B6liim 3°te, celik binalar i¢in ise Boliim 4°te verilmistir.

— Tablo 2.5’te siineklik diizeyi yiiksek olarak gb&zoniine alinacak tasiyici sistemlerde,
stineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi zorunludur.
Stineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiliksek veya karma, buna dik diger deprem
dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da siineklik diizeyi normal
sistemler olarak sayilacaktir.

— Siineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda yiiksek, diger
dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R katsayilar1
kullanilabilir.

— Perde icermeyen kirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kirisleri 3.3, 3.4 ve
3.5’te verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya dolgusuz disli ve kaset
dosemeli betonarme sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak gozOniine
alinacaktir.

— Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde;

@ Asagidaki (b) paragrafi disinda, tasiyici sistemi sadece ¢ergevelerden olusan binalarda
siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler’in kullanilmasi zorunludur.

(b) Tablo 2.3’e gore Bina Onem Katsayis1 I = 1.2 ve I = 1.0 olan ¢elik binalarda, Hy <
16 m olmak kosulu ile, sadece siineklik diizeyi normal c¢ergevelerden olusan tasiyici
sistemler kullanilabilir.

© Tablo 2.3’e gore Bina Onem Katsayis1 I = 1.5 ve I = 1.4 olan tiim binalarda siineklik
diizeyi yiiksek tasiyici sistemler veya 2.5.4.1’de tanimlanan siineklik diizeyi bakimindan
karma tasiyici sistemler kullanilacaktir.

— Perde icermeyen siineklik diizeyi normal tasiyict sistemler’e, sadece ligiincii ve dordiincii
derece deprem bolgelerinde, asagidaki kosullarla izin verilebilir:

(@ 2.5.1.4’te tanimlanan betonarme binalar, Hx < 13 m olmak kosulu ile yapilabilir.
(b) 2.5.1.4’te tanimlananlarin disinda, tasiyici sistemi sadece siineklik diizeyi normal
cercevelerden olusan betonarme ve c¢elik binalar, Hxy < 25 m olmak kosulu ile
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yapilabilir.

Siineklik | Siineklik
, , , Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasimndigi
DINALAT ..o 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasimndigi binalar............ccooceeeiiiiiiinienieeieeee e 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tasindiZr binalar............coccivviiiiiiiie e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig: binalar.. 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir
momentleri aktarabilen ¢ercevelerle tasindigi binalar ............ 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, listteki baglantilari
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindigi tek kath binalar..... — 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tasindigi, cerceve baglantilar1 mafsalli olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike gerceveler ile yerinde dokme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindii binalar..............oooiii 3 6
) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi
DINALAT. ..o 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilari
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindigi tek kath binalar..... — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu....................cccuuen..... 4 5
(b) Capraziarin dismerkez olmast duruma.............................. — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmas: durumu........................ 4 6
(3.4) Deprem ytiklerinin ¢ergeveler ile birlikte caprazh celik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindig1 binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu.................ccceeueee... 5 6
(b) Capraziarin digmerkez olmast durumu.............................. — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumau........................ 4 7
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6.6.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cerceveli Sistemlereiliskin
Kosullar

Deprem yliklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme perdeler
ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cergeveler tarafindan birlikte tasindigi

binalara iligkin kosullar asagida verilmistir:

— Bu tiir sistemlerde, Tablo 2.5’te yerinde dokme betonarme ve ¢elik ¢ergeve durumu igin
verilen R = 7’nin veya prefabrike betonarme g¢erceve durumu igin verilen R = 6’nin
kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen
kesme kuvvetlerinin toplami, binanm tiimii i¢cin tabanda meydana gelen toplam kesme
kuvvetinin %75’inden daha fazla olmayacaktir (as < 0.75).

— 2.5.2.1°deki kosulun saglanamamasi durumunda, 0.75 < as < 1.0 araliginda kullanilacak
R katsayisi, yerinde dokme betonarme ve c¢elik cerceve durumu icin R =10 -4 asg
bagintist ile, prefabrike betonarme cerceve durumu icin ise R = 9 — 4 ag bagintist ile
belirlenecektir.

— Hy, / ¢y < 2.0 olan perdelerde, yukarida tanimlanan R katsayilarina gére hesaplanan ic¢
kuvvetler, [3 / (1 + Hy, / {y)] katsayis1 ile carpilarak biiyiiltiillecektir. Ancak bu katsayi,
2’den biiyiik alinmayacaktir.

6.6.2 Siineklik Diizeyi Normal Baz Sistemlerde Perde Kullanim Zorunluluguna iliskin
Kosullar

2.5.1.6’nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan siineklik diizeyi normal sistemler, biitiin
deprem bodlgelerinde ve ayni paragraflarda tanimlanan yiikseklik smirlarmin tizerinde de
yapilabilir. Ancak bu durumda, betonarme binalarda tiim yiikseklik boyunca devam eden
ve asagidaki kosullar1 saglayan siineklik diizeyi normal veya yiiksek betonarme bosluksuz
ya da bag kirigli (bosluklu) perdelerin, celik binalarda ise siineklik diizeyi normal veya
yiiksek merkezi veya dismerkez caprazli perdelerin kullanilmasi zorunludur.

— Taswyic1 sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmasi durumunda, her bir
deprem dogrultusunda, deprem yiiklerine gore perdelerin tabaninda elde edilen kesme
kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin
%75’inden daha fazla olacaktir.

— Tastyict sistemde siuineklik diizeyi yiiksek perdelerin kullanilmast durumunda, asagida
karma tastyici sistemler i¢in verilen 2.5.4.1 uygulanacaktir.

6.7 Hesap Yonteminin Secilmesi

6.7.1 Hesap Yontemleri
Binalarm ve bina tiiri yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler; 2.7°de verilen
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, 2.8’de verilen Mod Birlestirme Yontemi ve 2.9°da verilen

Zaman Tamm Alaminda Hesap Yontemleri’dir. 2.8 ve 2.9’da verilen yontemler, tiim

binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.
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6.7.2 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlar

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo 2.6’da 6zetlenmistir.
Tablo 2.6’nin kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda,
veya 2.9’da verilen yontemler kullanilacaktir.

TABLO 2.6 - ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI*NIN
UYGULANABILECEGI BINALAR

Deprem . - Toplam Yiiksekiik
Bilgesi Bina Tiri Stnirt
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinn _
1,2 ) aode 1 Hy<25m
M = 2.0 kosulunu sagladig1 binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinn
1,2 M = 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii Hx=40m
diizensizliginin olmadig: binalar
3,4 Tiim binalar Hxy=40m

6.8 ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIi

— (G6z06niine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger
Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V; , Denk.(2.4) ile belirlenecektir.
, _ WATY)

>0.104 W 2.4)
L OR(T) ?

Binanm birinci dogal titresim periyodu 77 , 2.7.4’e gore hesaplanacaktir.

— Denk.(2.4)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak
toplam agirligi, W, Denk.(2.5) ile belirlenecektir.

N
=1

Denk.(2.5) deki w; kat agirliklari ise Denk.(2.6) ile hesaplanacaktir.
wi=gitng; (2.6)

Denk.(2.6)’da yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n , Tablo 2.7°de verilmistir.
Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar1 i¢in » = 1 alinacak, ancak ving¢ kaldirma
yiikleri kat agirliklarmin hesabinda go6zonline alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesinde kullanilacak cat1 kat1 agirligimin hesabinda kar yiiklerinin %30°u gézoniine
alinacaktir.

— HAREKETLI YUK KATILIM KATSAYISI (N)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ’
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
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7. EK-2

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD), Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda Tiirkiye Deprem Yonetmeligi ve Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasmnin giincellenmesi
caligmalarini tamamladi ve Resmi Gazetede 01.01.2018 tarihinde yiiriirliige girecegi bildirilerek

yaymlandi. (insapedia, 2021)

Yeni deprem ydnetmeligi TBDY 2018°‘de deprem yiiklerinin hesabinda ve bina
tasariminda kullanilacak hesap yaklasimlarinda TDY 2007’ye gore dnemli dlgiide degisiklikler
bulunuyor. Bunun yani sira yiiksek binalar, yalitimli binalar ve zeminin ¢ok zayif oldugu
durumlar gibi 6zel konularda yeni hesap yaklagimlarmin kullanilmas1 zorunlu hale gelmektedir.
Ayrica bu tiir 6zel hesaplar uzman kisilerin ya da kuruluslarin gézetim ve kontroliine tabi

tutulmaktadir.

2007 deprem yonetmeligi ilave bir boliim ve kiiciik caph degisiklikler haricinde 1997
yonetmeligi ile hemen hemen aynidir. Dolayisiyla 20 yila yakin bir siiredir deprem miihendisligi
alanindaki bilimsel c¢alismalarin kazanimlar1 tasarim kurallarma yansitilmamisti. Ayrica
kullannm1 yayginlagsmakta olan sismik temel yalitimi gibi modern yapim metotlar1 ile son
yillarda stirekli artmakta olan yiiksek binalara ait ingaat sektoriindeki gelismeler yeni yonetmelik
kapsaminda degerlendirmesi gereken konu basliklar1 olarak ortaya ¢ikmistir.2007 deprem
yonetmeligindeki “Depreme Dayanikli Binalar i¢in Hesap Kurallar” baglikli 2. boliimiinde
verilen deprem hesap esaslar1 yeni yonetmelik kapsaminda genisletilerek dort boliim haline
getirilmistir. Bu boliimlerde tasarim i¢in belirleyici olacak “deprem tasarim siniflar1” ve “bina

yiikseklik siiflar1” gibi yeni kavramlar tanimlanmaistir.

TBDY 2018-Yeni yonetmelik on iiretimli betonarme, hafif ¢elik ve ahsap bina tasiyici
sistemlerine iliskin tasarim kurallar1 da ayr1 birer bolim halinde incelenmistir. Yonetmelige
eklenen diger boliimler ise yiiksek bina ve yalitimli bina tasiyici sistemlerine ait tasarim
kurallarin1 iceren boliimlerdir. Yeni eklenen bu iki bdliim ile birlikte sahaya 6zel deprem
analizleri ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan deprem hesaplari yeni ydnetmelik
taslaginda 6zel uzmanlik gerektiren konular olarak tanimlanmis ve uzmanlarin tasarim gozetim

ve kontroliine tabi tutulmustur.
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7.1. Deprem Yer Hareketinin Tanimyla Tlgili Degisiklikler;

Deprem yer hareketinin hesabiyla ilgili baslica ilk degisiklik TBDY 2018 ile birlikte
kullanilmaya baglayacak olan giincellenmis Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritalaridir. Yeni
deprem tehlikesi haritalariyla birlikte deprem bdlgeleri kavrami tamamen ortadan kalkmig
durumda. Bunun yerine Tiirkiye’deki her nokta icin haritadan Ss ve S1 degerleri
okunabilmektedtir. Bunlar sirasiyla T = 0.2 saniye kisa periyod ve T = 1.0 saniye uzun periyod
bolgelerine karsilik gelen harita spektral ivme katsayilaridir. Bu degerler zemin oOzelliklerini
yansitan katsayilarla carpilarak tasarim spektral ivme katsayillarma (SDS ve SDI)
dontstiiriilmekte ve tasarim ivme spektrumu bu degerlere bagli olarak olusturulmaktadir.
(TUNC & TANFENER, 2016) Boylelikle daha 6nce binanin bulundugu deprem bélgesine bagli
olarak tek bir deger alan spektral ivme katsayis1 kisa ve uzun periyod bdlgeleri icin ayr1 ayri
belirlenecektir. Tasarim spektrumu iizerinde kisa periyod bolgesi spektral katsayinin periyoddan
bagimsiz olarak en yiiksek degerleri aldig1 ve ivmenin etkin oldugu bolge, uzun periyod bolgesi
ise degerlerin periyoda bagl olarak azaldigi ve hizin etkin oldugu bdlgedir. Boylelikle, ilk kez,
1997 yilina ait Amerikan yapr yonetmeliklerinde yayinlanan tasarim spektrumu yeni
yonetmelikle birlikte Tiirkiye i¢in de tanimlanmis bulunuyor. Deprem yer hareketinin
tanimlanmasiyla ilgili bir diger yenilik ise fay hattina yakin bolgeler i¢in uygulanacak olan bir
katsayi ile ilgilidir. Fay hattina, 25 km’den daha yakin bdlgelerde uzun periyoda bagl tasarim

spektral ivme katsayis1 asagida verilen yF katsayisi ile arttirilmaktadir.
yF=1.2
LF <15

yF=1.2 - 0.02 (LF— 15) 15 <LF< 25

Burada “yF”, faya yakinlik katsayisini (birimsiz); “LF”, fay diizlemine olan mesafeyi (km)
gostermektedir. Yeni deprem ydnetmeligi TBDY 2018’e¢ gore standart tasarim deprem yer
hareketi icin baz alinan istatistiksel parametrelerde degisiklik yapilmamis, TDY 2007 deprem
yonetmeligindeki oldugu gibi 50 yilda asilma olasilig1 %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil
olan deprem hareketi kullanilmigtir. Ancak yliksek katli bina gibi 6zel konularin tasarmu igin
farkli deprem diizeylerinin kullanimi zorunlu tutulmustur. Buna gore deprem diizeyleri DD-1,
DD-2, DD-3 ve DD-4 olmak iizere 4 ayr1 kategoriye ayrilmistir. En yiiksek diizey olan DD-1, 50
yilda asilma olasilig1 %2 ve tekrarlanma periyodu 2475 yil, en diisiik diizey olan DD-4 ise 50
yilda asilma olasiligi %68 ve tekrarlanma periyodu 43 yil olan deprem diizeyini ifade

etmektedir. Standart tasarim deprem yer hareketi ise DD-2 deprem diizeyine tekabiil etmektedir.
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7.2. Yerel Zemin Sinifi Taniminda Yapilan Degisiklikler

2007 deprem yonetmeliginde zeminler Z1 en iyi ve Z4 en kotli olmak {izere 4 zemin
smifina ayrilmaktaydi. Zemin sinifinin tayini ise yine sirasiyla en iyiden en kdotiiye dogru zemin
ozelliklerini ifade eden A, B, C ve D zemin gruplandirmasina ve binanin yerlestigi zemin
katmanmin yiiksekligine bagli olarak yapilmaktaydi. Yeni yonetmelikte zemin siniflari ile zemin
gruplar1 tek bir tabloda birlestirilerek iyi zeminden kotii zemine dogru ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve
ZF olarak ayrilmistir. En kotii zeminleri ifade eden ZF smifi sahaya 0zel arastrma ve
degerlendirme gerektiren zeminler olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir zeminler i¢in sahaya 6zel
davranis analizlerinin yapilmasi ve 6zel deprem yer hareketi spektrumunun kullanilmas1 zorunlu
hale gelmektedir. Bu calisma Onceki boliimlerde de belirtildigi tlizere tasarim ve gdzetim
kontroliine tabi olup konunun uzmanlarmdan tasarim gozetim ve kontrol hizmeti alinmasini

gerektirmektedir.

7.3. Bina Onem Katsaysi ile Ilgili Diizenleme ve Degisiklikler

TDY 2007°de “binanin kullanim amaci veya tiirii” bashigi altinda siniflandirilmakta olan
binalar yeni 2018 TBDY’de ii¢ adet bina kullanim sinifina (BKS) ayrilmistir. Daha 6nce ikinci
onemli diizeyde bulunan okul, yurt, cezaevi ve miize gibi yapilar birinci 6nem diizeyine
yiikseltilerek onem katsayilar1 1.4’ten 1.5’e ¢ikarilmistir. Boylece bu yapilara etkiyecek deprem
kuvvetinde Onem katsayist ile dogru orantili olarak yaklasik %7 mertebesinde artis
gergeklesecektir. Bina 6nem katsayisi olarak kullanilmakta olan 1.4 degeri ise yeni yonetmelikte

iptal edilmistir.

7.4. Deprem Tasarim Siniflar1 ve Bina Yiikseklik Siniflari

Yeni deprem yonetmeliginde, yapilarin smiflandirilmasina yonelik olarak onceki
yonetmelikte bulunmayan yeni tasarim kriterlerine de yer verilmistir. Bunlardan ilki, Deprem
Tasarim Smiflar1 (DTS) olarak adlandirilan kisa periyod tasarim ivme spektral katsayisina
(SDS) ve bina kullanim sinifina (BKS) gore yapilan smiflandirmadir. Buna gore binalarin DTS
degeri SDS degerlerine gore beklenen yer hareket seviyesi en yiiksekten en diisiige olacak
sekilde 1, 2, 3 veya 4 degerlerinden birini almaktadir. Eger bina, BKS=1 smifinda yer aliyorsa
bu degerin yanina “a” harfi eklenerek DTS degeri 1a, 2a ve benzeri sekilde adlandirilacaktir.
Boylece la sinifi en kritik tasarim kurallarini icermek iizere 1a’dan 4’e kadar toplamda sekiz

adet deprem tasarim smifi meydana gelmis olacaktir.
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Bina yiikseklik smiflar1 (BYS), bina yiiksekligi ve deprem tasarim sinifina bagh olarak
I’den 8’e¢ kadar deger almaktadir. Bu tanima gére BYS=1 en yiiksek bina smifin1 temsil
etmektedir. Bu sinifa giren binalarin tasarimi temel hesap esaslarina gore degil yiiksek binalarin
tasarim kurallarini iceren boliime gore yapilacaktir. Yiiksek bina kabul edilme sinir1 deprem
tasarim smifi 1a’dan 2’ye kadar olan binalar i¢in 70 m; deprem tasarim sinifi 3a / 3 olan binalar
icin 91 m ve deprem tasarim sinifi 4a / 4 olan binalar i¢in 105 m olarak belirlenmistir. Buna gore
mevcut yonetmelige gore 1. derece deprem bolgesinde yer alan ve kat yliksekligi 3 m olan 25
katl bir konut binas1 yeni yonetmelikle birlikte 6zel tasarim sartlarina tabi olacaktir. Ayni
sekilde 3. veya 4. derece deprem bolgesinde bulunan 35 katli konut binas1 da ytliksek katli bina

olarak degerlendirilecek ve buna gore tasarlanacaktir.

Yiiksek binalarin tasarimi yeni yonetmelikte ayr1 bir boliim halinde ele alinmaktadir. Bu
boliim uyarica tasarimda kullanilacak etkin rijitlik katsayilari, minimum taban kesme kuvveti,
tasarim spektrumu gibi parametrelerin tamami normal binalar i¢in kullanilan parametrelerden
ayrilmaktadir. Ayrica yiiksek binalarin ¢éziimlemesinde zaman tamim alaninda dogrusal

olmayan deprem hesabmin kullanimi zorunlu hale gelmektedir.

7.5.Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

Yeni deprem yonetmeliginde bina performans diizeyleri, kesintisiz kullanim (KK), hemen
kullanim (HK), can giivenligi (CG) ve gd¢menin dnlenmesi (GO) olarak 4 ayr1 kategoride
tanimlanmistir. 2007 deprem yonetmeliginde sadece mevcut binalarin degerlendirilmesi i¢in
kullanilan performans diizeyleri yeni yonetmelikle birlikte yeni yapilacak binalarin tasarim
kriterleri arasina girmistir. Yeni binalarin tasarimi veya mevcut binalarin degerlendirilmesi i¢in
deprem tasarim sinifi ve bina yiikseklik sinifina bagl olarak bir performans hedefi belirlenecek

ve bu performans hedefine uygun tasarim yaklasimi segilecektir.

Yeni yonetmelikte iki ana tasarim yaklagimi belirlenmistir. Bunlar dayanima goére tasarim
(DGT) ve sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim (SGDT) yaklagimlaridir. Yiiksek
binalar ve yalitimli binalarin tasarimiyla mevcut binalarin degerlendirilmesi disinda kalan tiim
binalarin tasarimi DGT hesap esaslarina gore yapilmaktadwr. DGT esaslarma gore yapilan
standart tasarimda DD-2 deprem yer hareketi ve can giivenligi performans hedefi dikkate
alinmaktadir. Bu yontemde, 2007 deprem yonetmeliginde bina tasarimi i¢in kullanilan esdeger

deprem yiikii ve mod birlestirme yontemi gibi alisilageldik metotlarla dogrusal deprem hesabi
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yapilmaktadir. Ancak hesap esaslarinda 2007 ydnetmeligine gore onemli degisiklikler veya

eklemeler mevcuttur.

Ozel yapilarin tasarim ve degerlendirilmesinde kullanilan SGDT hesap esaslar1 zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi veya belli kosullarda itme analizi
yontemlerinden birinin kullanimin1  gerektirmektedir. Bu hesap yOnteminde belirlenen
performans hedefine bagli olarak malzeme ve yap1 elemanlari i¢in izin verilebilir sekildegistirme
smirlart belirlenmistir. Bu sinirlara gore siinek davranisa sahip elemanlarin dogrusal olmayan

sekildegistirme talepleri, gevrek elemanlar i¢in de dayanim talepleri belirlenerek tasarim yapilir.

Yeni yonetmelikte SGDT hesap esaslarmin yiiksek katli binalar haricinde bina yiikseklik
smift 2 veya 3, deprem tasarim sinifi ise la veya 2a olan binalar i¢in de kullanilmasi zorunlu
hale gelmektedir. Bu smifa girecek binalar, mevcut 2007 deprem yonetmeligine gore tarif
edilecek olursa; yap1 yiiksekligi 42 metreyi asan, 6nem katsayisi 1.4 veya 1.5 olan ve 1. veya 2.

deprem bolgesi igerisinde yer alan binalardir.

7.6. Dayanmima Gore Tasarim Hesap Esaslarinda Bashca Degisiklikler

TDY 2007 deprem yonetmeligi ile TBDY-2018 yonetmeliginde gecerli olan hesap esasi
dayanima gore tasarimi esas almaktadir. Bu tasarim yaklasimimnda deprem kuvvetleri yapi
ozelliklerine bagl bir davranis katsayisi ile azaltilmakta ve dogrusal hesap metotlar1 ile
¢oziimleme yapilmaktadir. Sonugta elde edilen talepler eleman kapasiteleri ile karsilastirilarak
bina tasarimi gergeklestirilmektedir. Yeni yOnetmelikte yontem kisaca DGT olarak

adlandirilmaktadir.

Yeni deprem yonetmeligi taslaginda DGT hesap esaslarina iliskin gdze ¢arpan en 6nemli
degisikliklerden biri tasiyici sistem davranis katsayisinin (R) yami siwra dayanim fazlaligi
katsayisinin (D) kullanilacak olmasidir. Dayanim fazlalig1 katsayis1 davranis katsayisina benzer
sekilde yap1 6zelliklerine bagl olarak belirlenmektedir. Siinek davranis gdstermesi beklenmeyen
elemanlarda davranis katsayist ile azaltilmig deprem yliklerinden elde edilen azaltilmis i¢
kuvvetler bu katsayr ile arttirilmaktadir. Boylece gevrek ozellik gosteren elemanlarin her
kosulda elastik sinirlar icinde kalmasi saglanmaktadir. Bu katsayinin uygulanacagi elemanlar
her yap1 sistemi icin ilgili boliimde belirtilmektedir. Ornek olarak betonarme elemanlarin kesme

kuvveti ile ilgili tahkiklerinde “D” katsayisi ile biiyiitiilmiis i¢ kuvvetler dikkate alinmaktadir.

TDY 2007°de kullanilacak tasiyict sistemin se¢imine dair deprem bdlgelerine ve yapi

onem katsayisina bagli olarak yapilan sinirlandirmalar TBDY 2018°de deprem tasarim
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siifi ve bina yiikseklik sinifina bagli olarak tanimlanmistir. Bu smirlandirmalara gore eski
yonetmelikten farkli olarak deprem tasarim smnifi la ve 2a olan yapilarda, yani dnem katsayist
mevcut yonetmelige gore 1.4 ve 1.5 olan ve depremselligi yiiksek bolgede yer alan binalarda,
stineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerin kullanilmasina izin verilmemektedir. Yine yeni
yonetmelikte tastyici sistemlere iliskin davranig ve dayanim fazlaligi katsayilarinm yani sira
uygulanabilecekleri bina yilikseklik smifi da tanimlanmaktadir. Buna ornek olarak perde
bulunmayan siineklik diizeyi yiiksek cergeveli sistemlerin uygulanabilmesi i¢in bina yilikseklik
smifinin 3’ten az olmamas1 gerekmektedir. Boylece her tasiyici sistem icin bir yiikseklik sinir1

belirlenmistir.

Yeni yonetmelikte gecis dosemesi olarak adlandirilan ve bodrum katlartyla tistyapi
arasinda kuvvet aktarimini saglayan dosemelerin detayli olarak tasarlanmasi gerektigine de

ayrica vurgu yapilmustir.

DGT hesap esaslarina gore yapilan bina tasarimlarinda yeni yonetmelikle birlikte etkin
kesit rijitliklerinin dikkate alinmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu durumda egilme rijitlikleri
kolonlar i¢cin %30, kirisler i¢in %65 mertebelerinde azaltilarak bina tasarimi yapilacaktir. Bunun
sonucunda bina ¢oziimlerinde elde edilen yatay deplasman degerleri 6nemli 6l¢iide artacaktir.

boyutlarmin arttirilmasi gerekecektir.

7.7.Betonarme Sistemlerin Tasarim Esaslarinda Bashca Degisiklikler

Betonarme yapilarin tasariminda yeni yonetmelige gore onceki boliimde de belirtildigi
iizere “D” katsayisi yeni bir parametre olarak kullanilacaktir. Bunun sonucu olarak tiim yapi1
elemanlarmda kesme kuvveti talepleri artacaktir. Ozellikle perde duvar gibi
boyutlandirilmasinda kesme kuvvetlerinin belirleyici oldugu elemanlarin boyutlarinda artislar

olusacagi beklenmektedir.

Betonarme yapilarin tasarimi ile ilgili bélimde dikkat ¢eken bir diger yenilik ise kolon,
perde ve kiris elemanlarinin yani sira dosemeler i¢in de detaylandirma kurallarmin ayri bir

baslik halinde verilmis olmasidir.

TDY 2007°de verilen minimum eleman boyutlarinda da degisiklikler yapildig:
goriilmektedir. Perdelerin minimum kalinlig: kat yiliksekliginin 1/20’si yerine 1/16’s1 olacak
sekilde diizenlenmis, belirli kosullar altinda izin verilebilir minimum kalinlik degeri ise 150

mm’den 200 mm’ye c¢ikartilmistir. Kolonlarda da minimum en kesit boyutlar1 arttirilarak
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dikdortgen kesit igin 250 mm’den 300 mm’ye; dairesel kesit i¢in ¢cap 300 mm’den 350 mm’ye

cikartilmistir.

Boyutlarda yapilan degisikliklerin yani sira malzeme Ozelliklerinde de bir takim yeni

smirlandirmalar yapilmigtir. Mevcut yonetmelikte C20 ve C50 olarak tanimlanan minimum ve

maksimum beton

Yanetmelik Mod

Birlestirme we Zaman

Hesap

Yantemleri
Tarmim alaninda hesap
yanteminin,
yonetmelik
kapsamina giren tim
binalarda
uygulanabilecegini
belirtmektedir. Al ve
B2 dizensizligin
almadig binalarda ve
deprem bélgesine
gire belirli ylkseklik
simirlar aloinda
Esdeger deprem yiiki
yantemine izin

vermektedir.

Deprem Deprem balgeleri

Haritalar
4 farkh deprem
bdlgesi mevcuttur, Bu
deprem balgelerine
gire ivme degerleri
sabit katsayilar olarak

verilmistir,

smiflari

haritas kullamlmaltr.

sirastyla C25

Yanetmelik Mod Birlestirme
ve Zaman Tamim alaminda
hesap yanteminin,
yonetmelik kapsamina giren
tim binalarda
uygulanabilecegini
belirmmektedir. A1 ve B2
dizensizligin clmadig
binalarda ve deprem
balgesine gire belirli bina
yOkseklik sinifi simirlan altinda
Esdeger deprem yiiki

yontemine izin vermekredir.

Deprem tehlike haritalan
tammlanmistr, 55 ve 51
spektral ivme katsayilan
koordinata, zemin
Gzelliklerine ve deprem yer
hareket dizeylerine gére
degiskenlik gostermekredir, 4
farkh deprem yer hareket
dizeyi icin farkl haritalar

mevouttur.
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Ve

C80’¢ vyiikseltilmistir.
Yanetnelik Mod
Birlestirme ve Zaman
Tarmim alamnda hesap
yanteminin, yonetmelik
kapsamina giren tim
binalarda
uygulanabilecegini
belirtmektedir. Yapisal
dizensizlikleri olmayan,
belirli ylkseklik ve kat
sayisi sinirlanni saglayan
bertonarme binalar igin
esdeger yatay kuwvet
yontemine yonetmelik izin

vermektedir.

TEDY-2018
yonetmeliginde DD-
12475 il tekrarlanma
periyodu) deprem yer
hareket dizeyine karsi
gelen yer hareket
dizeyine gore tehlike
haritasi tammlanmistr, Bu
haritadaki spektral ivme
katsayilan kullaribr, Diger
yer hareket dhzeylerine

sabit katsaylarla gegilir,



Deprem

Haritalar

Kat
Orelemelerinin

Sinirlandinlmas

Deprem balgeleri
haritasi kullanilmaktir.
4 farkh deprem
bélgesi mevcutur, Bu
deprem bélgelerine
gire ivme degerleri
sabit katsaylar olarak

verilmistir,

Deprem
dogrultulanindan her
kiri igin, binamin
herhangi bir i‘inci
katundaki kolon veya
perdelerde,
denklemle
hesaplanan &i etkin
goreli kat
atelemelerinin kat
icindeki en biyak
degeri (&i)max,
asagida verilen (1)
denklemdeki kosulu

saglayacakar

Deprem tehlike haritalan
tammlanmistr, 55 ve 51
spektral ivme katsayilan
koordinata, zemin
Gzelliklerine ve deprem yer
hareket dizeylerine gére
degizkenlik gdstermektedir. 4
farkh deprem yer hareket
dizeyi icin farkh haritalar

EVCUTIUr,

Her bir deprem dogrultusu
icin, binamin herhangi bir i'inc
kaundaki kolon veya
perdelerde, asagidaki
denklemn (a) ile hesaplanan
&i(X), asagida (b)'de verilen
kosulu saglayacakur,

TEDY-2018
yanetmeliginde DD-
12475 yil tekrarlanma
periyodu) deprem yer
hareket dizeyine karsi
gelen yer hareker
dizeyine gbre tehlike
haritasi tammlanmisor, Bu
haritadaki spektral ivme
katsayilan kullambr. Diger
yer hareket dizeylerine

sabit katsayilarla geqilir.

izin verilen goreli kat
gtelemeleri yapinin
gzelliklerine gire cizelge
verilmistir. Cizelgede
verilen hsx katin
zeminden itibaren
yiksekligini ifade
etmektedir. Cizelge

asagidadir.

Buradan ¢ikarilacak sonuglardan bir tanesi diizensiz yapilarin analizlerinin 6nemli
oldugudur. Kat kiitle diizensizlikleri birbirine komsu iki kat kiitlesinin birbirlerinden ¢ok farkl
olmas1 sonucu ortaya ¢ikan dnemli bir problemdir. Iki kat arasindaki bu fark ne kadar biiyiik
olursa yapiya etkisi de o kadar biiyiik olacaktir. Kat kiitle diizensizliklerinin ¢alisismis oldugu bu

makalede bulunan sonuglar soyle 6zetlenebilir.

e Kat kiitle diizensizligi altindaki kompozit yapt X ve Y yoOnlerindeki goreli kat
Otelemesi degerlerinde azalma gdstermistir.

e Ay etki altinda kompozit yapinin taban kesme kuvveti azalmistir.

e Kompozit yapinin 6lii yiikli azalmistir.

e Taban kesme kuvveti azaldigimdan dolayr yapmin katlarmma gelen kesme
kuvvetlerinde azalma meydana gelmistir.

e Kompozit yapmin diigiim noktas1 yer degistirmeleri de azalma egilimi gostermistir.
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8.EK-3

TBDY 2018 Boliim 2.3 (Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari )’e gore;

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi SS1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme
katsayist S1 olmak tizere,

SDS =SS x FS ve SD1 =S1 x F1 (2.1) tasarim spektral ivme katsayilar: belirlenir.

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi (AFAD) interaktif web sitesi uygulama

sayfasi tizerinden deprem yer hareketi diizeyi (DD), yerel zemin sinifi ve yapinin yapilacagi yere
ait koordinatlarin veri girisi Sekil 2.12°deki gibi girilerek biitiin spektral degerlerin hesabi
yapilip kose periyot degerleri (TA ve TB) tespit edilmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalan
interaktif Web Uygulamasi

Harita Olcegi

1/107.409

Sekil 9.1 AFAD Interaktif Web Uygulamast
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Tablo 2.9. TBDY 2018 Yerel Zemin Simflan

"erel s Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi = ;
Semtfy (Fsh30 | (NeoJso| (eul30
ZA | Saglam sert kayalar > 1500 = _
ZB Az ayrisnus, orta saflam kayalar 760—1500 = -
Cok sika kmm calal ve sert kol tabalalan i
ZC | veya ayngnus, cok gatlakh zayif kayalar 360-760 =30 =250
Orta stk —sika kmme galal veya gok kat kil
ZD | tabakalan 180-360 | 15-50 | 70-250
Gevzek lnm calal veva yunmsak — kats kil
tabalalar veyaPl 20ve w % 40
7E kosullanim saglayan toplamda 3 metreden
daha kalm yunmsak kil tabakms: oy 25 Pa < 180 =15 <70
igeren profiller

Sahava &zel arashrma ve degerlendirme gereltiren zeminler:

1) Deprem etkis: altnda ¢Glone ve potansivel gGeme niskine sahip zeminler
(sralasabilir zeminler. yiiksek derecede hassas killer, gcebilir zapf cimentoln
ZF zeminler vh.),

2) Toplam kalinkiF 3 metreden fazla tarba ve/veya organik icerigi yiiksek laller,
3) Toplam kahnhF § metreden fazla olan yilksek plastisiteli (P =50 kller,

4) Cok kalin (= 35 m) yumsal: veva orta kats kifler

TBDY 2018 Boliim 16.4’te tanimlanan yerel zemin siniflar1 (Tablo 2.9) ile kisa periyot
harita spektral ivme katsayis1 ve 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisina bagh
olarak FS ve F1 degerleri tespit edilip, bu degerler dogrultusunda analizler yapilmaistir.

8.1. Tasarim Spektrumu Periyotlarinin Hesabi

Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin sinifi ve yapinin yapilacagi yere ait

koordinatlarin veri girisi yapildiktan sonra, SS ve S1 degerleri AFAD interaktif web sitesi

uygulama sayfasi tarafindan Sekil 23°deki gibi hesaplanmaktadir.

95



AFAD L L

Turkiye Deprem Tehlike Haritalarn
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgs DD2
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asiima olasih@ %10 (tekrarianma periyodu 475 wil) ofan deprem yer
Dizeyi hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta sika - stk kum, cakil veya cok kat kil tabakalan
Enlem: 38.756843°
Boylam 30.53850°
Ciktilar

5 = 0.799 5§, =0.182 PGA=0.328 PGV=18.381

Sg : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
S, : 1.0 saniye periyot icin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En bliylk yer ivmesi [g]

PGV : En blyuk yer hiz1 [cm/sn]

8.2. ZD Zemin Simifi icin Periyot Hesab1

Burada hesaplanan degerler, ZD zemin smifi i¢in Ss=0.925 ve S1=0.261"dir. Hesaplanan
bu degerlere bagh olarak, yine uygulama tarafindan Sekil 24’deki gibi Fs ve Fi1 degerleri ile
sekildeki gibi Ta ve T degerleri hesaplanmustir.

AFAD Interaktif Web Uygulamas tarafindan, ZD zemin sinifi icin T4=0.029 ve Ts=0.144

olarak hesaplanmistir
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Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fq

Sg£025 | Sg=050 | Sg=075 | Sg=100  Sg=125  Sg=150

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 08 08
ZB | 09 0.9 | 0.9 0.9 | 09 | 09
ZC | 13 1.3 | 1.2 12 | 12 | 1.2
ZD | 1.6 14 | 1.2 1.1 | 1.0 | 10
ZE | 24 ' 1.7 | 13 ' 1.1 | 09 | 08
ZF Sahaya 6ze) zemin davianiy anakizl yapriacaky.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S5 =0.799 icin Fs=1.180

Yerel Zemin Sinif1 ZD ve S5 =0.799 icin Fs=1.180

Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

$,<010 | S,=020  S,=030 | S,=040  S,=050 S,20.60

ZA 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8
ZB 0.8 0.8 08 08 08 08
ZC 15 15 | 15 15 | 15 14
ZD 24 22 20 1.9 1.8 1.7
ZE 42 3.3 28 24 22 20
7F Sahaya 0zel zemin davianyg anaizl yapiiacaktr.
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Yerel Zemin Smifi ZD ve §; =0.182 icin F;=2.236

Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Sps = Ss Fs=0.799 x 1.180 = 0.943
Sp;=S; F; = 0.182x 2.236 = 0.407

Spe - Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sgp¢ : 1.0 saniye periyot igin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

o7s 8.:(T) = (0.4 - 067'1) Sps (0<T<Ty)
A
G
J (-8 ]
ozs 52:(T) = Sps (T4a<T=Tg)
o
e 4 e =2 (Ts <TST,)
Tis)
SouT; .
STy = -—?;%—” T <7
So1 S
Ty =020 Ty = e T, =6
4 Sbs B Sos e

T, =0.036(5) Ty =0.431(s) T, =5.000 (s)

Diigey Elastik Tasarim Spektrumu

i Sop(T) = (0.32 + 0.43_7.;) Sps 0<T<
Tan
>
J os
San(T) =0.85ps (Tup =T ¢
o2
® T;
b i : ¢ SuplT) = o,ss,,s—;" (Tap < T
Tis}
T T;
Tan = -TA Tep = -32- Tip=
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Tap=0.029(5) Ty, =0.144(s) T,, = 3000 (s)

A)DOLMA ZEMINLER: (Yapay olarak sikistirilmamis zeminler)

Temel tabakalarinin 6zellik ve kalinhgina, siklik ve intizamina gore

1. Tabii dOIgU ZE€MINIET ...ttt s e 0.1-0.6 kg/cm?
2. Sikistinlmis stabilize dolgu zeminler........ccccvvieieivcrcecsce e, 0.7-1.0 kg/cm?
3. Vibrasyonlu silindirle sikistiriimis dolgu zeminler..........ccocoeevveverievrneee. 1.0-1.5 kg/cm?
B)TABIi ZEMINLER:
1. Camur Zeminler: Turba, Bataklik, organik zeminler.......cccoooevniveveiveivennnenns 0 kg/cm?
2. Kohezyonsuz Zeminler: (Kum, ¢akil) Ayrik taneli yeterli siklikta zemin
a. Tanecapi 1 mm den KUgUk ince KUM.......couvveererecreeenecereee e 2 kg/cm?
b. Tane ¢api 1 mm den kiiglk orta kUm.......cccooveviireiccnee e 2 kg/cm?
c. Tanegapl 1-3 mm olan kaba Kum.......c.coee i 3 kg/cm?
3. Kohezyonlu Zeminler: (Balgik, kil, marn)
a. Civik: Avugta sikilinca parmaklar arasinda disari kagar..........................0 kg/cm?
b. Yumusak Hamur: Kolayca yogurulabilen kivamda ............cccceueue... 0.4 kg/cm?
c. Kati Hamur: Zor yogurulabilen kivamda.........ccccouveveerene e ... 0.8 kg/cm?
d. Yari Sert: Yogurulunca gatlar, pargalanir
e Yumusak kil ve gevsek kum zeminler.............ccccccuveuu.......1.0-1.5 kg/cm?
o Siki kil ve siki KUMIU.....oooiiveeirerirecreeee e eereeeercesven e 1.5-2.0 kg/cm?
o Sikismis kaba kum ve ¢akil.........ccceeeereennveeeererceeres e 2.0-2.5 kg/cm?
e. SertZeminler: Kuru zeminler, Tortul taslar.......ccccooevveevneeeveneenene. 2.5-3.0 kg/cm?
4. Kaya Zeminler: Hava etkisiyle bozulmamis, az ¢atlakli, saglam
Sert Kayalar
h) Kapal Tabakalar Halinde Olusmus Kaya Zemin (Kalker, Kum Tasi)
8 Az dayanikli kapali tabakalar halinde olusan......................10 kg/cm?
9 Saglam kapali tabakalar......ccccoevveeeseceeeee e e, 15 kg/cm?
i) Masif Kiitleler Veya Stitunlar Halinde Olusmus Kaya Zemin........... 30 kg/cm?

Sekil 9.3 Basit Durumlar Igin Zemin Emniyet Gerilmeleri Tablosu (URL-13, 2018)
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9. EK-4

Tablo 2.1 — Kisa perivot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar:

Terel Eisa penyot bdlgesi igm Yerel Zemin Erki Katsapas Fj

Zemin

Simf 5. =035 5, =050 5, =073 5, =100 5.=123 5, 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 08 08 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 09 059 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 12 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 059 0.8
ZF Sahaya dzel zemin davramyy analizi yapilacakar (Blkz.16.5).

Tablo 2.2 — 1.0 sanive perivort icin Yerel Zemin E¢ki Katsamlan

Terel 1.0 santye perivot igin Ferel Zemin Ethi Eatzayin F|

Zemin

Sumfs 5, 2010 5, =020 5, =030 5, =040 3, =030 3, z060
ZA 0.8 0.8 0.3 0E 0.8 08
ZB 0.8 0.8 0.8 08 0.8 0Eg
ZC 15 1.5 1.5 15 1.5 1.4
ZD 24 22 20 19 1.8 1.7
ZE 42 33 23 24 22 20
ZF Sahava dzel zemin davramy analizi yapilacaknr (Bkz.16.5)

Tablo 3.1 — Bina Kullamm Simiflar ve Bina Onem Katsayilan

Bina
Eullanim
Semefi

Bmamn Eullanim
Amael

Bina Onem
Katsayi=

D

BES=1

Deprem zonrasi lmllammi gereken hinalar,
insanlarmm wzun  sireld ve veofun  olarak
bulunduzn binalar, degzerli esyanin saklandizm
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Dleprem sonrasinda hemen kullambmas: gerekin
bmalar (Hastanelar, dizpanzerler, saghk ocaklan,
1tfaive bina ve tesislenn, PTT ve diger haberleyme
tezislenn, ulazim iztasvonlar ve teromnallen enemi
firetim ve dagihm tesizler, vilawet, kayvmakamhk
ve beledive yvonetim bimalan ifk yardim we afet
planlama 1stasyonlar)

b} Okullar, difer egiim bina ve tesislen, yurt we
vatakhaneler, asken kizlalar. cezaevlen, vh.

c) Mizeler

d} Tok=ik, patlayvic:, parlayicy, vh. Gzelliklen olan
maddelenn bulundugu veva depolandign binalar

BES=2

Insanlarm Iaza  stired  wve olarak
bulunduzn binalar
Alsveny merkerlen, sportesislen sinema, tivatro,

konzer salonlan, ibadethanslsr, vh.

yoIZun

BES=13

Diizer binalar

BEKS=1 ve BEK5=2 1010 venlen tamimlara gpmeyen
difer binalar (Eonutlar, 15yerlen, oteller, bina fiai
endistn vapalan, vh.}

1.0
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Tablo 3.2 — Deprem Tasarmm Smmflan (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyinde Eisa Bina Kullamm Smf
Pertyot Tasarim Spektral Ivme Eatsayaa (5 ) BES =1 BES =23
Spe= 033 DTS = 4a DTS =4
033=5,=0.350 DTS = 3a DTS=-3
0.30<5,,=0.75 DTS =23 DIS-2
0755, DTS=1la DTS =1

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Simiflar ve Deprem Tasarun Smiflarma Gére Tanimlanan
Bina Yiikseklik Arahklan

Bma Yiksekhk Smuflan ve Deprem Tasanm Simflanma Gore
. B'-l_l?l Tammlanan Bina Yiksekhk Arabklan [m]

Filcelll St DIS= 1,122, 2a DIS= 332 | DIS=4.4
EYS=- 1 Hy =70 Hy =9 Hy, =105
BYS5- 2 56« H, =70 T <H, =91 | 91=H, =103
BYS- 3 42 < H, =56 56<H, =70 | 56<H, =91
BYS . 4 B H, =42 42 H, =56
BYS— 5 175<H, <28 2<H, =42
BEYS= 6 03<H, =175 175<H, =28
BYS= 7 7= H, =105 105 < H, =175
BY5- 8 H, =7 H, =105

{a) Yeni Yaplacak Yerinde Dékme Betonarme, Onfiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar Dhyinda — BYS=2)

Deprem DTS=1,1a'",2,2a"" 3, 33,4, 4a DTS=1a™, 227}

Yer H'_ Normal Performans | DegerlendimmeTasanm | Ied Performans | Degerlendimme Tasanm
Dazeyi Hedefi Yaklagim Headefi Yaklagiom

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 EH DGT™ EH DGTE4

DD-1 — — EH SGDT

9.1. Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Simiflar

Sekil degistirme gdstermeyen bodrum perdeleri minimum ii¢ veya her kenarinin rtiinmesi

gerekmekte dir.

Bodrum katlarim1 da i¢inde bulundurup binanin tamami i¢in dogal titresim periyodu
hesaplanip ve ayni sistem tlizerinde bodrum katlar hari¢ tiim binanin dogal titresim periyodu
degerinin orani 1.1’den diisiik olmasi gerekmektedir. Bu sartlardan herhangi birinin

saglanamadig1 bodrumlu binalar ve bina tabani temel {ist kotundan tanimlanmaktadir.
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Hn olarak tanimlanan bina yiiksekligi, bina tabanindan itibaren Olgiilmektedir. Deprem
tesiri altinda tasarimda binalar, deprem tasarim siniflarma bagl olarak sekiz bina yiikseklik

smifina ayrilmigtir
9.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gore yer hareketi diizeyi dort gurupta

incelenmistir.

a) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1): Cok nadir olusabilecek yer davranisi olarak
bilinip ve spektral biiyiikligliniin 50 igerisinde geg¢ilme ihtimalinin %2 ve tekrar olusma

periyodunun 2475 yil oldugu yer hareketi diizeyini nitelemektedir.

b) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): Seyrek olusabilecek yer davranisi olarak
bilinip ve spektral biiyiikliigliniin 50 yil icerisinde gecilme ihtimalinin %10 ve tekrar olusma
periyodunun 475 yil olarak belirtildigi yer hareketi diizeyini olusturmaktadir. Bu hareket

standart tasarim yer hareketi olarak da nitelendirilmektedir.

c) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): Siklikla olusabilecek yer davranisi olarak
bilinip spektral biiyiikliigliniin 50 yil igerisinde gecilme ihtimalinin %50 ve tekrar olusma

periyodunun ise 72 yil olarak belirtilen yer hareketi diizeyini nitelemektedir.

d) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4): Cok sik olusabilecek yer davranisi diizeyi olup
spektral biiyiikliigliniin 50 y1l icerisinde gecilme ihtimalinin %68 ve tekrar olusma periyodunun

ise 43 yil olarak belirtildigi yer hareketi diizeyini nitelemektedir.

Yapi ilk olarak DD2 segilerek linear analiz ile 6n tasarim yapilip daha sonra DD3 ile
¢Oziiliip smirlh hasar, DD1 ile nonlinear ¢oziiliip kontrolli hasar performans diizeyini
vermelidir. Kullanilan analiz programinda ilk olarak 2018 deprem haritasi secilip islem adimlar1

sekillerde gosterildigi gibi yapilmaktadir.

9.3. Deprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

Bina performans hedefleri, deprem yer davranig diizeyinde amaglanan bina performans
diizeyini gostermektedir. Yonetmelikte bulunan dort farkli yer hareketi normal ve ileri

performans hedefi olarak siniflandirilmistir.

9.4. Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Tiirlerinin Tespit Edilmesi

Betonarme yapilarda uygulama sinirlarint belirleyebilmek icin kiris, kolon ve perde

kesitlerinde etki/kapasite oranlar1 hesaplanmaktadir. Bu etki/kapasite orani, diisey yiikler ve
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deprem yiikii azaltma katsayis1 bir olarak alinip toplam kesit momentinin kesit moment

kapasitesine boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Etki/kapasite orani hesabinda kullanilacak olan deprem kuvvetinde yon durumu da ele
almacaktir. Kolon ve perdelerdeki egilme momentine denk gelen kuvvetler, deprem yliikii azaltma

katsayisinin ve diisey yiikiin dort alindig1 ortak tesirde hesaplanacaktir.
10. EK-5

10.1. TS 648 ve 2016 CYTHY Karsilastirnlmasi

Bilindigi gibi, lilkemizde 1980 yilinda yayimlanan TS 648 “Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1” standardi bulunmaktadir. Bu standardin biiylik bir boliimii giivenlik gerilmeleri ile
tasarim yaklasimini ele almaktadir. Fakat giiniimiizde bu standardin yetersiz kalmasi nedeniyle
2016 yilinda “Celik Yapilarm Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar” yonetmeligi ve 2018 yilinda
“Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar Diizeltme” yayimlandi. Bu ydnetmelik
giivenlik katsayilari, yiikk ve dayanim katsayilari ile tasarim yaklasimlarini ele almaktadir.

Mevcut iki yonetmelik farkli tasarim prensiplerine dayanmaktadir.

TS 648’de kullanilmayan celik smiflar1 ¢ikartilip sadelestirildi ve 4 adet celik sinifinin akma ve
cekme dayanimlarma ait degerler verildi. TS 648’de ¢ekme dayanimi belirli bir aralikta
verilirken CYTHYE‘de net degerler verilmekte ve malzeme kalinligina goére degismektedir.
Elemanin kalinlig1 artarken ¢ekme ve akma dayaniminin azalmaktadir. Ayrica elastisite modiilii

TS 648°de 210000 MPa iken CYTHYE‘de 200000 MPa olarak degistirildi.

TS 648’de yiikleme durumlar1 ve yik birlesimleri hakkinda bilgi verilmedigi ig¢in proje
konusunda calisan birgok miithendis sorun yasadi.. CYTHYE’ nin yiiriirlige girmesi ile birlikte
ongoriilemeyen yiik durumlari ile ilgili yoruma acik kisimlar netlik kazandi. (ilave edilenler;

yagmur yiikii, akiskan madde basing yiikii, yatay zemin basinci ytikii)

Kesit dayanimlar1 i¢in kullanilan en kesit degerlerinde net enkesit alani ve kayipsiz en kesit alani
kullaniltyorken, uniform olmayan yiik dagilimlarin1 géz Oniine alan etkin net enkesit alani
kavrami ilave edildi. Elemanlarm en kesit 6zellikleri ile ilgili bir bilgi TS648’de verilmedi,
CYTHYE‘de eksenel basing kuvveti ve egilme momentinin basing bilesini etkisinde,
rijitlestirilmis veya rijitlestirilmemis enkesit parcalar1 i¢in narinlik ve kompaktlik durumlarina

gore hesap yontemleri verildi.
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Cekme dayanimi icin narinlik degeri TS 648’de 250 iken CYTHYE‘de 300’e yiikseltildi. Akma
ve kirtlma smir durumlarinin yaninda blok kirilma sinir duruma da incelendi. Kirilma smir
durumunda TS 648’de net enkesit alami kullanilirken CYTHYE‘de etkin net enkesit alani
kullanild.

Basing dayaniminda narinlik orant TS 648’de 250 iken CYTHYE‘de 200 olarak degistirildi ve
mesnet durumlarma gore burkulma boyu hesabi kaldirildi.Cergeve sistemler icin kullanilan
nomogramlara ek olarak burkulma boyunu net olarak hesap edilen formiil verildi. TS 648’de
basing dayanimi hesaplanirken kullanilan burkulma katsayisi kavrami icin Fe37 ve Fe52
celikleri i¢in verilmisti. Yeni yonetmelikte kritik burkulma gerilmesi hesabinda bu durum netlik

kazand1. Iki ydnetmelikte de basing gerilmesi veya kritik burkulma gerilmesi

hesaplanirken plastik narinlik ve narinlik 6n sinir kosuluna baghdir. Fakat kullanilan katsayilar
degistirildi.iki yonetmelikte egilmeli burkulma s durumu mevcut iken yeni yonetmelikle
birlikte burulmali ve egilmeli- burulmali burkulma ve burulmali burkulma smir durumu ilave
edilmistir. Tek korniyerden olusan, yapma ve narin enkesitli basing elemanlar1 i¢in hesaplar

verildi.

Cift simetri eksenine sahip kompakt I ve kompakt U kesitlerin egilme dayanimi TS 648’de
narinlik sinir konusulana bagliyken, CHTHYE’de akma smir durumunda ve yanal burulmali

burkulmali egilme dayanimi sinir durumlarinda kritik olanina baghdir. Ayrica CHTHYE de;

= Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisindeki, kompakt gévdeli ve kompakt olmayan
veya narin baslikli ¢ift simetri eksenli [-enkesitli,

=  Kuvvetli eksenleri etrafinda egilme etkisindeki ¢ift ve tek simetri eksenli narin gévdeli
I-enkesitli,

= Zayif eksenleri etrafinda egilme etkisindeki I-enkesitli ve U-enkesitli,

=  Kutu enkesitli,

=  Boru enkesitli,

= Simetri diizleminde yiik etkisindeki ¢ift korniyer ve T-enkesitli,

=  Dolu enkesitli,

= Simetri ekseni olmayan enkesitli elemanlar i¢in hesap yontemleri verildi.

Iki yonetmelikte de kullanilan moment azaltma katsayis1 Cy’nin hesap yontemi degistirildi.
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Bilesik etkiler incelendiginde ise egilme momenti ve eksenel kuvvet etkisindeki ¢ift ve tek
simetri eksenli elemanlar i¢in sinir kosulu TS 648’de 0.15 iken CHTHYE’de 0.2 olarak
degistirildi.

Ayrica CHTHYE’de;

Tek eksenli egilme ve basing etkisindeki ¢ift simetri eksenli kompakt enkesitli hadde

elemanlar,
= Egilme momenti ve eksenel kuvvet etkisindeki diger elemanlar,

= Burulma etkisindeki elemanlar ve burulma, egilme, kesme ve/veya eksenel kuvvetin

ortak etkisindeki elemanlar,

= Burulma etkisindeki boru ve kutu enkesitli elemanlar,
* Burulma, kesme kuvveti, egilme ve eksenel kuvvetin ortak etkisindeki boru ve kutu

enkesitli elemanlar icin bilesik etki hesap yontemleri verildi.

TS 648°de verilen fakat net olmayan kesme dayanimi, CHTHYE’de ayrintili olarak
verildi. Ayrica TS 648’de verilmeyen birlesim hesaplart CHTHYE’de verildi. (ULKER 2018)
(OZCAN 2010)

11.EK-6
11.1. Eksenel Kuvvet Altindaki Elemanlar (Kolonlar)

Icerisine donati(celik) konularak, beton ile imal edilen kolonlara betonarme kolon denir.
Betonarme kolonlar siniflandirilirken donatmin tiirti ve niteligi g6z oniinde bulundurulur.
Kolon Tiirleri

Etriyelikolon
Fretli kolon
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Etriyeli kolon ' Fretli kolon

Kolon Tirleri

Etriyeli Kolonlar

Enine donatilar1 bildigimiz basit etriyeler seklinde olan kolonlardir. Kesitleri dikdortgen veya

karedir.

Etriyeler, beton dokiilirken boyuna demirlerin oynamasmi 6nler ve de onlarn burkulma

boylarini kisaltarak tasiyict olmalarini saglar.
Etriyeli Kolon Nedir?
Fretli Kolonlar

Fretli Kolon, dairesel kesitli gobek betonunu sarmal sekildeki fret adi verilen enine donati ile

kusatan kolona denir.

Fret donatis1 beton ¢ekirdeginin mukavemetini daha c¢ok arttirdig: i¢in ayni kesitteki etriyeli
kolondan daha fazla yiik tagimaktadir.

Kolon Kesit Tipleri

= Dikddrtgen
» Dairesel, sekizgen, halka

=  Cokgen (L, I, T,C, kutu, ... kesitli)
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= Uygulamada genellikle dikdortgen kolon kesiti kullanilir. Digerleri dikdortgen kolon tipine gore
daha az tercih edilmektedir. Biz projemizde dikdortgen kolonlari tercih ettik.

[ 0D ag
g

Kolon kesiti ornekleri

KOLONLARIN 2007 TBDY GORE iLKELERI
11.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Enkesit Kosullar

— Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiigliik boyutu 250 mm’den ve enkesit alan1 75000 mmZden
daha az olmayacaktir. Dairesel kolonlarm ¢ap1 en az 300 mm olacaktir.
— Kolonun briit enkesit alani, Ndm diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligii olmak iizere, Ac = Ndm / (0.50 fck)
kosulunu saglayacaktir.

Boyuna Donat1 Kosullan
— Kolonlarda boyuna donat1 briit alani kesitin %1’inden az, %4’linden fazla olmayacaktir. En
az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 416 veya 6014, dairesel kolonlarda ise 614
olacaktir.
— Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati oran1 %6’y1 gecmeyecektir.

Boyuna Donatinin Diizenlenmesi
— Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, miimkiin olabildigince 3.3.4.2’de
tanimlanan kolon orta bolgesinde yapilmalidir. Bu durumda bindirmeli ek boyu, TS-500’de
cekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu ¢b’ye esit olacaktur.
— Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi durumunda ise,

asagidaki kosullara uyulacaktir:

(a) Boyuna donatilarin  %350’sinin veya daha azmin kolon alt ucunda eklenmesi

durumunda bindirmeli ek boyu, b’nin en az 1.25 kat1 olacaktir.
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(b) Boyuna donatilarin %50’den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda bindirmeli
ek boyu, {b’nin en az 1.5 kat1 olacaktir. Temelden ¢ikan kolon filizlerinde de bu kosula

uyulacaktir.

(c) Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyunca 3.3.4.1’de tanimlanan minimum

enine donatikullanilacaktir.

— Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatmnin kolon-kiris
birlesim bolgesi icinde diiseye gore egimi 1/6’dan daha fazla olmayacaktir. Kesit
degisiminin daha fazla olmasi durumunda veya en {ist kat kolonlarinda; alttaki kolonun
boyuna donatisinin karsi taraftaki kirisin i¢indeki kenetlenme boyu, TS-500’de c¢ekme
donatis1 i¢in verilen kenetlenme boyu {b’nin 1.5 katindan ve 40Y’den daha az
olmayacaktir. Kars1 tarafta kiris bulunmadigi durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun
kars1 yiiziinde asagiya dogru kivrim yapilarak saglanacaktir. 90 derecelik yatay kancanin
veya asagiya kivrilan diisey kancanin boyu en az 120 olacaktir

— Yanyana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli eklerin arasindaki

boyuna uzaklik 600 mm’den az olmayacaktir.

—_ —'\r

r

%%
Iy
=)
o
L 1
T 1
B
o
)

U ¥ I

N N N N
fath) =154, ex1546 fatb+e) = 1.5 &
(a+h) 2400 e2400 (a+b+c) =40 ¢
b=2124 cz124
Sekil 3.2
Enine Donat1 Kosullar

daha elverissiz bir durum elde edilmedikge, kolonlarda kullanilacak minimum enine
donatiya iliskin kosullar, kolon sariima bélgeleri i¢in 3.3.4.1’de ve kolon orta béolgesi igin

3.3.4.2°de verilmistir (Sekil 3.3). Tiim kolon boyunca, 3.2.8’de tanimlanan 6zel deprem
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etriyeleri ve ozel deprem ¢irozlar: kullanilacaktir.

— Her bir kolonun alt ve iist uclarinda 6zel sarilma bolgeleri olusturulacaktir. Sarilma
bdlgelerinin her birinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan
en derin kirisin alt yiiziinden baslayarak asagiya dogru Olgiilmek iizere, kolon kesitinin
biiyiik boyutundan (dairesel kesitlerde kolon ¢apindan), kolon serbest yiiksekliginin
1/6’sindan ve 500 mm’den az olmayacaktir. Konsol kolonlarda sarilma bolgesi kolon alt
ucunda olusturulacak ve uzunlugu kolon biiyiik boyutunun 2 katindan az olmayacaktir.
Sarilma bdlgelerinde kullanilacak enine donatiya iliskin kosullar asagida verilmistir. Bu
donatilar temelin i¢inde de, 300 mm’ den ve en biiyiik boyuna donati ¢apmin 25 katindan
az olmayan bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir. Ancak, ¢canak temellere mesnetlenen

kolonlarda, sarilma bdlgesindeki enine donat1 ¢anak yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir.

(a) Sarilma bolgelerinde @8’den kiiglik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Bu
bolgede, boyuna dogrultudaki etriye ve c¢iroz araligi en kiigiik enkesit boyutunun
1/3’linden ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir. Etriye
kollarmin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye capmin 25 katindan fazla
olmayacaktir. Siirekli dairesel spirallerin adimi, gobek ¢apmin 1/5’inden ve 80 mm’den fazla

olmayacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda Nd > 0.20 Ac fck olmasi durumunda sarilma bdlgelerindeki
minimum toplam enine donati alani, Denk.(3.1)’de verilen kosullarm elverigsiz olanini
saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu bk , her iki

dogrultu i¢in ayr1 ayr1 gézoniine almacaktir.

Ash 2 O3OSbk[(Ac/Ack) _1] (fck /fywk)
Ash > OO75Sbk(ﬁ:k /fywk) (3.1)

(c) Spiral donatili kolonlarda Nd > 0.20 Ac fck olmasi durumunda sarilma bdlgelerindeki
enine donatmin minimum hacimsal orani, Denk.(3.2)’deki kosullarin elverissiz olanini

saglayacak sekilde hesaplanacaktir.
Ps >0.45 [(Ac/Ack) _1] (fck /fywk)
Ps 2 Olz(fck /fywk) (3'2)

(d) Nd £0.20 Ac fck olmasi durumunda, kolon sarilma bdlgelerinde Denk.(3.1) ve
Denk.(3.2) ile verilen enine donatilarn en az 2/3’li, minimum enine donatr olarak

kullanilacaktir.
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3.3.4.1 — Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve ist uglarinda tanimlanan sarilma bolgeleri
arasinda kalan bolgedir (Sekil 3.3). Kolon orta bolgesinde &8’den kiiclik capli enine donati
kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ciroz veya spiral aralifi, en kiiciik enkesit
boyutunun yarisindan ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir. Etriye kollarmin ve/veya
cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢apimnin 25 katindan daha fazla olmayacaktir.
Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu
— Sadece gercevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde,
her bir kolon - kirig diigiim noktasima birlesen kolonlarm tagima giicli momentlerinin toplami, o
diigiim noktasma birlesen kirislerin kolon yiiziindeki kesitlerindeki tasima giici momentleri

toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir (Sekil 3.4)
M+ M) 2 1.2(M 5+ M) A3.3)

— Denk.(3.3)’in uygulanabilmesi i¢in, diigiim noktasina birlesen kiriglerin 3.4.1.1°de

verilen boyut kosullarii saglamasi zorunludur.

— Denk.(3.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yonii i¢in elverigsiz sonug
verecek sekilde ayr1 ayr1 uygulanacaktir (Sekil 3.4). Kolon tagima giicii momentlerinin
hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiigiik yapan Nd eksenel

kuvvetleri gdzoniine alinacaktir.
11.3. Kolonlarin 2018 TBDY Gére Ilkeleri

Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar
Enkesit Kosullar:

— Dikdortgen kesitli kolonlarin en kii¢iik enkesit boyutu 300 mm’den ve dairesel

kolonlarin ¢ap1 350 mm’den kii¢iik olmayacaktir.

— Kolonun briit enkesit alan TS 498' de hareketli yiikler i¢cin tanimlanmis olan
hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate almarak, G ve Q diisey yikler ve FE

deprem

etkisinin ortak etkisi G +(Q altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en bilyligi

+FE

olmak tzere, Ac 2 Ngm

/(040 fo )
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— Bindirmeli ek yapilan kesitlerde toplam boyuna donati oran1 %6’y1 gegcmeyecektir.
Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

— Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, kolonun serbest yiiksekliginin orta

tigte birlik bolgesinde yapilacaktir. Bindirmeli ekinin boyu /}, ’den kiiciik

olmayacaktir. Bindirmeli ek boyunca yerlestirilecek enine donatilarin araligi kolonun
en kiigiik boyutunun 1/3’tinden ve 150 mm’den biiyiik olmayacaktir.
— Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-
kiris birlesim bolgesi icinde diiseye gore egimi 1/6’dan daha biiylik olmayacaktir.
Kesit degisiminin daha biiyiik olmas1 durumunda veya en tst kat kolonlarinda; alttaki
kolonun boyuna donatismin bulunmadigi durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun
kars1 yiiziinde asagiya dogru kivrim yapilarak saglanacaktir. 90 derecelik yatay
kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanm boyu en az 12¢ olacaktir (Sekil 7.2).

— Yanyana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli eklerin arasindaki

boyuna mesafe 600 mm’den az olmayacaktir.

Enine Donat1 Kosullari

ya gore daha elverissiz bir durum elde edilmedikge, kolonlarda kullanilacak minimum enine
donatiya iliskin kosullar, kolon sariima bolgeleri i¢in 7.3.4.1°de ve kolon orta bolgesi igin
7.3.4.2°de verilmistir (Sekil 7.3). Tiim kolon boyunca, 7.2.8’de tanimlanan ézel deprem

etriyeleri ve ozel deprem ¢irozlar: kullanilacaktir.

— Her bir kolonun alt ve iist uclarinda 6zel sari/ma bélgeleri olusturulacaktir. Sarilma
bolgelerinin her birinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan
yiiksekligi en biiyiik kirisin alt yliziinden baslayarak asagiya dogru o6lglilmek iizere, kolon
serbest yliksekliginin 1/6’sindan, kolon en biiyiik kesit boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den,
daha kiiciik olmayacaktir. Konsol kolonlarda sarilma bolgesi kolon alt ucunda olusturulacak ve
uzunlugu kolon biiylik boyutunun iki katindan daha kiigiik alinmayacaktir. Sarilma bolgelerinde
kullanilacak enine donatiya iliskin kosullar asagida (a) ila (d)’de verilmistir. Bu donatilar
temelin i¢inde kolonun minimum boyutundan kii¢iik olmayan bir yiikseklik boyunca devam
ettirilecektir. Ancak, canak temellere mesnetlenen kolonlarda, sarilma bdlgesindeki enine
donat1 ¢anak yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir.

() Sarilma bolgelerinde $8 ’den kiicliik c¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Bu
bolgede,

boyuna dogrultudaki etriye ve ¢iroz arali1 en kiigiik kesit boyutunun 1/3 {inden, 150 mm’den

111



daha biiyilk, boyuna donati capinin alt1 katindan daha biiyilk, 50 mm’den daha kiigiik
olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay mesafe, a, etriye ¢apmnin 25
katindan daha biiyiik alinmayacaktir. Siirekli dairesel spirallerin adimi, gébek ¢apmnin 1/5’inden
ve 80 mm’den daha biiylik olmayacaktir. Dairesel kolonlarda tiim sargi donatisi ¢evreye

yerlestirilen gembersel enine donati ile saglanacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda Ny >0.20 4, f@l»z (basine) olmasi durumunda sarilma béleelerindeki

minimum toplam enine donati alam, Denk.(7.1)’de wverilen kosullarm elverissiz olamm
saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu by, her iki dogrultu

1ein ayr ayrl gdzoniine almacaktir (Sekil 7.3):
Ay > 03058004, /4g) ~1)(fa  Fus)

(7.1)

(¢) Dairesel dopatih kolonlarda Ny =0204.f; (basinc) olmasi durumunda sarilma

bilgelerindeki enine donatuun minimum hacimsel oram, Denk.(7.2) deki kogullarin elverissiz
olanim saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

P 2 045 [(4. [ Ag) -1fe / fa)

. (7.2)
pe 2 012 (fx / frga)

(d) N; <0204, fy olmasi durumunda, kolon sarilma bdlgelerinde Denk.(7.1) ve Denk.(7.2)

ile verilen enine donatilarin en az 2/3%i, minimum enine donat olarak kullamlacaktir.

I L
N Ny N N
(a+b)=1.56, e>1.50, (a+b+¢) 2154y
(a+b)= 400 ez 404 (@+b+ec) =400
bz12¢ cz12¢

Seldl 7.2
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— Kolon orta bélgesi, kolonun alt ve iist uglarinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda
kalan bolgedir (Sekil 7.3). Kolon orta bdlgesinde $8 ’den kiiciikk ¢apli enine

donati

kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kii¢iik enkesit boyutunun
yarisindan ve 200 mm’den daha biiylik alinmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin

arasindaki yatay mesafe, a ,etriye capmin 25 katindan daha fazla olmayacaktir.

Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu
— Sadece cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde,
her bir kolon-kiris diigliim noktasia birlesen kolonlarin tagima giicii momentlerinin toplami, o
diigiim noktasmma birlesen kirislerin kolon yiiziindeki kesitlerindeki tasima giicii

momentleri toplamindan en az %20 daha biiytlik olacaktir (Sekil 7.4):
M+ M)212(M;+ M) (7.3)

— Denk.(7.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yonii i¢in elverissiz
sonug verecek sekilde ayr1 ayr1 uygulanacaktir (Sekil 7.4). Kolon tasima giicli momentlerinin
hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiigiik N, eksenel

yapan kuvvetleri gozoniine alinacaktir.

— Denk.(7.3)’lin uygulanmasma iligkin 6zel durumlar asagida (a), (b) ve (c)’de

belirtilmistir:
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a- Diigiim noktasma birlesen kolonlarm her ikisinde de N, <0.10 A, Je olmas

durumunda Denk.(7.3) lin saglanmas1 zorunlu degildir.

b- Tek kath binalarda ve c¢ok katli binalarm kolonlar1 iist kata devam etmeyen
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diiglim noktalarinda Denk.(7.3)’lin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

c- Kiriglerin saplandigit  perdenin zayif dogrultuda kolon gibi ¢aligmasi
durumunda,

Denk.(7.3)’lin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

Mla Mra
Deprem Deprem
yonu M- M yénu
n

— M " M —

1 1

| |

== (==
| |
| |
Mg 1| My
v \

Sekil 7.4

Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulunun Baz1 Kolonlarda
Saglanamamasi Durumu

— Sadece cercevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, gozoniine alnan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katinda,
Denk.(7.4)’lin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki bazi diigiim noktalarinda

Denk.(7.3)’lin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

o =V, Vy = 070 (7.4)

N; £0.10 4, fy kosulunu saglayan kolonlarm uglarinda, Denk. (7.3) saglanmasa bile, bu

kolonlar da I, *nin hesabinda gdzénine almabilir.

7.3.6.2 — Denk.(7.4) "iin saglanmasi durumunda, 0.70 £ o; <1.0 aralifinda, Denk. (7.3)iin hem
alttaki, hem de iisttela diigiim noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen egilme momentler: ve
kesme kuvvetleri (1/ ;) oram ile carpilarak arttirlacaktir. Denk. (7.3)%ii saglamayan kolonlar,
kesitlerinde olugan diisey yiik ve deprem etkileri altinda donatilacaktir.

7.3.6.3 — Herhangi bir katta Denk,(7.4)"iin saglanamamasi durumunda, sadece gergevelerden
veya perde ve gercevelerin birlesiminden olusan tagmyicr sistemlerdeki tiim cerceveler Tablo
4.1°e gore siineklik diizeyi simrli gergeve olarak gtzdniine almacaktr. 7.2.1.3%te belirtildigi

iizere stineklik diizeyi simrlh gergevelerin, siineklik diizey1 yiiksek perdelerle bir arada siineklik
diizeyi karma sistemler olarak kullamilmasi da miimkindiir.

7.3.7. Kolonlarm Kesme Giivenligi
|

7.3.7.1 — Kolonlarda enine donat: hesabmna esas alinacak kesme kuvveti hesaplanacaktir.
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V.. Denk. (7.5) ile
V.= (M, +My)/ £, (1.5)

Denk.(7.5)'teki M, Ve M, ’niin_hesaplanmas1 icin, kolonun alt velveya iist uclarmda

Denk.(7.3)’'un saglanmas: duwrumunda 7.3.7.2, saglanamamasi durumunda ise, 7.3.7.3
uygulanacaktir (Sekil 7.5). Diigey yiikler ile birlikte D ile artwilomg depremden hesaplanan
kesme kuvvetinin toplammin, Denk. (7.5) ile hesaplanan ¥, den kiigiik olmasi durumunda, ¥,

yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

M;niin hesaplanmasi M,niin hesaplanmasi
2
;ﬁ Kolon ast ucunda Kolon dst ucunda Kolon alt ucunda Kolon alt ucunda
Denk. 7.3Un Denk. 7.3Un Denk. 7.3'in Denk. 7.3'in
saglamasi durumu saglamamasi durumu saglamamasi durumu sadlamasi durumu

X

ij Mpf
| |@F % = = o =

\L M=m T
% ’;\ U PN
M, s
= L =
M, =M >=\ ’ KT\
o (g = = 2 l% #ﬁl
iy My Myi
ZMy=M;+M, 2 Mo=Myi+My
_ Myai) M V- Myaip U
Mhsi* Miagey) * ? Mgt Mysey "
Mha " f'inci kat kolonu Gst ucunda Boliim 3 ve Boliim 4'e gore bulunan moment
Mha " i'inci kat kolonu alt ucunda Baliim 3 ve Béliim 4'e gére bulunan moment

Sekil 7.5
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7.3.7.2 — Denk.(7.3)"iin saglandi1 diigiim noktasma birlesen kirislerin uclarmdaki moment
kapasitelerinin toplanu olan 3 M, momenti hesaplanacaktr:

TM, =M, +M, (1.6)

Daha kesin hesap yapilmadign durumlarda, M, ~14M, ve M, ~14M, almabilir. ¥ M,
momenti. kolonlarin diigiim noktasma birlesen uglarinda Bolim 4'c gére elde edilen

momentler oramnda kolonlara dagitilacak ve dagitun sonucunda ilgili kolonun alt veya iist
ucunda clde edilen moment, Denk.(7.5)'te M, veya M; olarak gdzoniine almacaktir.

Depremin her iki y6nii 1¢in Denk.(7.6) ayr1 ayr1 uygulanacak ve her bir dogrultuda elde edilen
en biiyiik ¥ M, degen dagitimda esas almacaktur.

Denk.(7.3)’lin saglanmis olmasina karsin Denk.(7.5)’teki tarafta kalmak tlizere, 7.3.7.3’¢
gore de yapilabilir.

M, veya M ’niin hesabi, giivenli
F ck
12. EK-7

12.1.Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Sistemlerinde Kolon Birlesim Bolgeleri

Kusatilmis ve Kusatilmamis Birlesimler

Stineklik diizeyi yiiksek kolon ve kirislerin olusturdugu cerceve sistemlerinde kolon-kirig

birlesimleri, asagida (a) ve (b)’de tanimlandig iizere, iki simifa ayrilacaktir.

(a) Kiriglerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisliginin birlestigi kolon
genigliginin 3/4’tiinden daha az olmamasi durumunda, kolon-kiris birlesimi kusatilmuig
birlesim olarak tanimlanacaktir.

(b) Yukarida (a)’daki kosullar1 saglamayan tiim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak

tanimlanacaktir

12.1.1 Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Kesme Giivenligi

Gozonline alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki  kesme
kuvveti, Denk.(7.11) ile hesaplanacaktir (Sekil 7.10)

Ve: 1.25 fyk (Asl +A52) - Vkol

Kirisin kolona sadece bir taraftan saplandigi ve 6biir tarafta devam etmedigi durumlar i¢in Ag)
= 0 alinacaktir.
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Kusatilmis birlesim kosullari:
bwr ve bwz 2.3b/4
bws ve bws 2.30/4
(Bkz. 7.5.1)

Vit =min(Vs [ Vi)

(Bkz. 7.5.2.1)
Deprem
dodrultusu b b
bwt = b ve bwz > pise bj =b
bwi < b ve bwz< b ise b; =2min(bs; b2 ) big (bwith) (bwi< bwz  icin)

- Herhangi bir birlesim bolgesinde Denk.(4.11) ile hesaplanan kesme kuvveti, gozoniine alinan
deprem dogrultusunda hi¢cbir zaman Denk. (4.12) ve Denk. (4.13)’de verilen sinirlar
asmayacaktir. Bu sinirlarin asilmast durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlar1 biiyiiltiilerek

deprem hesabi tekrarlanacaktir.

fck
a- Kusatilmis birlesimlerde: V.Z 1.7 b;h Denklem (7.12)
b- Kusatilmamis birlesimlerde: V.2 1.0 byh v/ Denklem (7.13)

Kolon-kiris birlesim bolgesindeki minimum enine donati kosullar1 asagida (a) ve (b)’de
verilmistir:
(@ Kusatilmig birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢cin hesaplanan enine donati

miktarinin en az %401, birlesim bolgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak, enine donatinin ¢ap1

8 mm’den kiiciik olmayacak ve aralig1 150 mm’yi agmayacaktir.

h) Kusatilmamis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bdlgesi i¢in hesaplanan enine donat1
miktarinin en az %601, birlesim bdlgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak bu durumda, enine

donatmin ¢ap1 8 mm’den kii¢iik alinmayacak ve araligi1 100 mm’yiasmayacaktir.

12.2 Siinekhk Diizey: Yiiksek Perdeler
Enkesit Kosullar

Bodrum perdeleri digindaki perdeler i¢in asagidaki en kesit kosullar1 saglanacaktir.
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4.2.1.1. Perdenin bosluklar ¢ikarildiktan sonra kalan net enkesit alani, Ny, TS 498'de hareketli
yiikler i¢in tanimlanmig olan hareketli ylik azaltma katsayilar1 da dikkate almarak G ve Q
diisey yiikler ve E deprem etkisinin ortak etkisi G + Q + E altinda hesaplanan eksenel basing
kuvvetlerininen biiyiigli olmak iizere, A, X Ny,,/ (0.35 f,)

kosulunu saglayacaktir. Bag kirisli (bosluklu) perdelerde A, ve N, degerlerinin hesabinda,

bosluklu perde kesitinin tiimii (perde parcalarinin toplami) gz oniine alinacaktur.

4.2.1.2. Perdeler, planda uzun kenarmin kalinligina orani en az alt1 olan diisey tasiyici sistem
elemanlaridir.

a- 4.1.2.3’te belirtilen 6zel durumlar disinda, dikdortgen ve U, L ve T gibi perdelerin gévde
bolgesindekiperde kalinligi kat yliksekliginin 1/16’sindan ve 250 mm’den kiigiik olmayacaktir.

b- Dikdortgen perde veya perde kolu kalinligi perdenin veya perde kolunun plandaki yanal
dogrultuda tutulmamis boyunun 1/30’undan kii¢iik olmayacaktir.

c- Perde kolu her iki ucundan yanal dogrultuda bir perde ile tutulu ise, perde kolu kalinlig kat

yiiksekliginin 1/20’sinden ve 250 mm’den kii¢lik olmayacaktir

4.2.1.3.Tastyic1 sistemi perdelerden olusan binalarda, Denk.(4.14)ile verilen kosullarin her
ikisinin de saglanmasi durumunda perde kalinlig1, binadaki en yiiksek katin ytiksekliginin

1/20’sinden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Ayrica, 4.2.1.1°deki kosula uyulacaktir
TA, 1 ZA, Z0.002

Vil 2A,2 0.5 fa Denklem 4.14

Denk.(4.14), bodrum katlarinin ¢cevresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin bulundugu binalarda

zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel iist kotu diizeyinde uygulanacaktir.
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Denk.(3.3)’iin uygulanmasina iliskin 6zel durumlar asagida belirtilmistir:

(a) Diigiim noktasma birlesen kolonlarin her ikisinde de Nd < 0.10 Ac fck olmasi
durumunda,

Denk.(3.3)’iin saglanmasi1 zorunlu degildir.

(b) Tek katlh binalarda ve c¢ok katli binalarin kolonlar1 st kata devam etmeyen

diigiim noktalarinda Denk.(3.3)’lin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

(¢) Kirislerin  saplandigt  perdenin  zayif  dogrultuda  kolon  gibi  calismasi

durumunda,

Denk.(3.3)’iin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

Deprem /*K‘ /}-,_{a\ Deprem
Yoni yonil

sekil 3.4

Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulunun Baz1 Kolonlarda
Saglanamamasi Durumu
— Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan tastyici sistemlerde,
gb6zoniline alman deprem dogrultusunda binanin herhangi bir 1’inci katinda, Denk.(3.4)’lin
saglanmast kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya istiindeki bazi diiglim noktalarinda

Denk.(3.3)’lin saglanamamis olmasina izin verilebilir.
ai =WVis /Vik= 0.70 3.4
Nd £ 0.10 Ac fck kosulunu saglayan kolonlar, Denk. (3.3)’li saglamasalar bile, Vis’nin

hesabinda g6zoniine alinabilir.

— Denk.(3.4)’lin saglanmasi durumunda, 0.70 < aj < 1.00 araliginda, Denk. (3.3)’iin hem
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alttaki, hem de istteki diiglim noktalarinda saglandigr kolonlara etkiyen egilme momentleri

ve kesme kuvvetleri (1/ai) orami ile carpilarak arttirilacaktir. Denk. (3.3)’i saglamayan

kolonlar, kesitlerinde olusan diisey yiik ve deprem etkileri altinda donatilacaktir.

— Herhangi bir katta Denk.(3.4)’lin saglanamamas1 durumunda, sadece c¢ercevelerden

veya perde ve ¢ergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tiim ¢ergeveler siineklik

diizeyi normal ¢ergeve olarak gbzoniine alinacak ve Tablo 2.5’e gore tastyict sistem davranis

katsayis1 degistirilerek hesap tekrarlanacaktir. Béliim 2’ deki 2.5.4.1’de belirtildigi iizere

stineklik diizeyi normal ¢ercevelerin, slineklik diizeyi yiiksek perdelerle birarada kullanilmasi

da miimkiindiir.
Kolonlarin Kesme Giivenligi
— Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alimacak kesme kuvveti, Ve , Denk.
(3.5) ile hesaplanacaktir.
£ Vo= M+ M) /1, (3.5)

Denk.(3.5)’teki Ma ve Mii’niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve/veya iist u¢larinda
Denk.(3.3)’iin saglanmasi durumunda 3.3.7.2, saglanamamasi1 durumunda ise 3.3.7.3
uygulanacaktir (Sekil 3.5). Diisey yiikler ile birlikte Ra = 2 alinarak Boliim 2’ye gore
depremden hesaplanan kesme kuvvetinin Denk. (3.5) ile hesaplanan Ve’den kiicilik

olmas1 durumunda, Ve yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

— Denk.(3.3)’lin saglandig1 diiglim noktasma birlesen kirislerin uglarindaki

moment kapasitelerinin toplami olan >Mp momenti hesaplanacaktir:
LM, =My + My, (3.6)

Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, Mpi = 1.4 Mri ve Mpj = 1.4 Mrj

almabilir.

2Mp momenti, kolonlarm diiglim noktasma birlesen uclarmda Béliim 2’ye gore
elde edilmis bulunan momentler oraninda kolonlara dagitilacak ve dagitim
sonucunda ilgili kolonun alt veya {iist ucunda elde edilen moment, Denk.(3.5)’te Ma
veya M olarak gozdniine alinacaktir.Depremin her iki yonii i¢in Denk.(3.6) ayri

ayr1 uygulanacak ve elde edilen en bilyiik > Mp degeri dagitimda esas almacaktir.

Denk.(3.3)’lin saglanmis olmasma karsin Denk.(3.5)’teki Ma veya Mii’'niin hesabi,

giivenli tarafta kalmak tizere, 3.3.7.3’e gore de yapilabilir.
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— Denk.(3.3)’iin saglanamadigr diigim noktasna birlesen kolonlarin
uclarindaki momentler, kolonlarin moment kapasiteleri olarak hesaplanacak ve
Denk. (3.5)’te Ma ve/veya Mii olarak kullanilacaktir. Moment kapasiteleri, daha kesin
hesap yapilmadig1 durumlarda, Mpa =

1.4 Mra ve Mpii = 1.4 Mrii olarak almabilir. Mpa ve Mpii momentlerinin hesabinda,
depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en biiyiikk yapan Nd eksenel

kuvvetleri gozoniine almacaktir.

— Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki Ma momenti de, 3.3.7.3’¢ gore
moment kapasiteleri olarak hesaplanacaktir.

— Denk.(3.5) ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, yiik katsayilar1 ile carpilmis diisey
yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti Vd’den
daha kiiciik olmayacak ve ayrica Denk.(3.7) ile verilen kosullar1 saglayacaktir.
Denk.(3.7)’deki ikinci kosulun saglanamamasi durumunda, kesit boyutlar1 geregi

kadar biiyiiltiilerek deprem hesab1 tekrarlanacaktir.
V.<V.
Ve <0.224, f.q 3.7)

— Kolon enine donatisinin Ve kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimma katkis, V¢ , TS-500°¢ gore belirlenecektir. Ancak, 3.3.4.1°de
tanimlanan kolon sarilma bdlgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem
yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin
yarisindan daha biiyilk olmasi ve ayni zamanda Nd <0.05Ac fck  kosulunun

saglanmasi halinde, betonun kesme dayanimina katkis1 V¢ = 0 alinacaktir.
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M, non hesaplanmas: W, i hesaplanmas:
= | |
S| Kolon ost ueundo | Kolon dst ucunda Kolon alt ucunda | Kolon alt ucunda
= Denk. 5.5 in | Denk. J.J on Denk. S5 an \ Denk. J.J" an
saglonmasi durumu lsag/anmamw/ durumy || saglanmamasi durumu } saglanmasi durumu
\ \
— — \ = \ _
: : :
Wy Wi | |
- | L %\ } BN ?\ }
T My } My =My5”7 }
\ \
- \ \
\ \
\ \
| | oy
\ ;i Ma :Mpa \ P
I } —_ Ly } 7oe QOM%
\ | P ol
= \ \
L ‘ L ‘ =
LMy = My + My } } LMy= My + My
My Wy
S e 1A = )y
U My Mgy P |0 Moy i) P
$ekil 3.5 | |
Wrigy) finci kat kolonu ast ucunda Bolim 2'ye gore bulunan moment
Wragy) finci kat kolonu alt ucunda Balom 2'ye gore bulunan moment

Kisa Kolonlara fliskin Kosullar

Kisa kolonlar, tagiyici sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda
birakilan bosluklar nedeni ile olusabilirler (Sekil 3.6). Kisa kolon olusumunun
engellenemedigi durumlarda, enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti
Denk.(3.5) ile hesaplanacaktir. Denk.(3.5)’teki momentler, kisa kolonun alt ve iist u¢larinda
Ma =1.4 Mra ve Mi =1.4 Mrii olarak hesaplanacak, ¢n ise kisa kolonun boyu olarak
almacaktir. Ancak hesaplanan kesme kuvveti Denk.(3.7)’de verilen kosullar1 saglayacaktir.
Kisa kolon boyunca, 3.3.4.1’de kolonlarin sarilma bdlgeleri i¢in tanimlanan minimum
enine donat1 ve yerlestirme kosullar1 uygulanacaktir. Dolgu duvarlar1 arasinda kalarak kisa
kolon durumuna doniisen kolonlarda, enine donatilar tiim kat yiiksekligince devam

ettirilecektir (Sekil 3.6).
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12.3 Kolonlarin 2018 TBDY gore ilkeleri
SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK KOLONLAR
Enkesit Kosullarn

7.3.1.1 — Dikdértgen kesitli kolonlarin en kiicitk enkesit boyutu 300 mm’den ve dairesel
kolonlarm ¢apt 350 mm’den kiigiik olmayacaktir.

7.3.1.2 — Kolonun briit enkesit alam, Ny TS 498'de hareketli yiikler i¢in tanumlanms olan

hareketli yitk azaltma katsayilar1 da dikkate almarak, G ve Q diisey yilkler ve E deprem
etkisinin ortak etkisi G+Q+ E altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii

olmak iizere, 4, > Ny, /(0.40 f,.) kogulunu saglayacaktir.

Boyuna Donati1 Kosullan

— Kolonlarda boyuna donati alani, briit kesitin %1’inden az, %4’linden daha biiyiik
olmayacaktir. Kolonlarda ¢14 den daha ince ve dairesel kolonlarda 6 adetten daha az donat1
kullanilmayacaktir.

— Bindirmeli ek yapilan kesitlerde toplam boyuna donati oran1 %6’y1 gecmeyecektir.

Boyuna Donatinin Diizenlenmesi
— Kolon boyuna donatilarmin bindirmeli ekleri, kolonun serbest yiiksekliginin orta tigte birlik
bolgesinde yapilacaktir. Bindirmeli ekinin boyu /¢, ’den kiiglik olmayacaktir. Bindirmeli ek
boyunca yerlestirilecek enine donatilarin araligi kolonun en kii¢cliik boyutunun 1/3’iinden ve
150 mm’den biiyiik olmayacaktir.
— Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-kiris
birlesim bolgesi i¢cinde diiseye gore egimi 1/6’dan daha biiylik olmayacaktir. Kesit degisiminin
daha biiyiik olmas1 durumunda veya en {ist kat kolonlarinda; alttaki kolonun boyuna donatisinin

kars1 taraftaki kirigin i¢cindeki kenetlenme boyu, TS 500°de c¢ekme donatist i¢in verilen

kenetlenme boyu 15/, den ve 40¢’den daha kisa almmayacaktir. Karsi tarafta kiris
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bulunmadigi durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun karsi yiiziinde asagiya dogru
kivrim yapilarak saglanacaktir. 90 derecelik yatay kancanin veya asagiya kivrilan diisey

kancanm boyu en az 12¢ olacaktir (Sekil 7.2).

— Yanyana boyuna donatilarda yapilan mangsonlu veya kaynakli eklerin arasindaki

boyuna mesafe 600 mm’den az olmayacaktir.

7.3.4. Enine Donati Kosullar

7.3.7.6"ya gore daha elverissiz bir durum elde edilmedikce, kolonlarda kullamlacak minimum
enine donatiya iligkin kogullar, kolon sarilma bélgeleri icin 7.3.4.1°de ve kolon orta bélgesi
icin 7.3.4.2°de verilmistir (Sekil 7.3). Tiim kolon boyunca, 7.2.8°de tammlanan ézel deprem
etriyeleri ve dzel deprem givozlar: kullamlacaktir.

7.3.4.1 — Her bir kolonun alt ve iist uclarmda 6zel sarilma bélgeleri olugturulacaktir. Sarilma
bélgelerinin her birinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan |
yilksekligi en bityilkk kirisin alt yiizimden baglayarak agagiya dogru olciilmek iizere, kolon
serbest yitksekliginin 1/6’sindan, kolon en bityiik kesit boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den,
daha kiicitk olmayacaktir. Konsol kolonlarda sarilma bélgesi kolon alt ucunda olugturulacak ve
uzunlugu kolon biiyiik boyutunun iki katindan daha kiiciik alinmayacaktir. Sarilma bélgelerinde
kullamlacak enine donatiya iliskin kogullar agsagda (a) ila (d)’de verilmistir. Bu donatilar
temelin iginde kolonun minimum boyutundan kiicitk olmayan bir yiitkseklik boyunca devam
ettirilecektir. Ancalk, canak temellere mesnetlenen kolonlarda, sarilma bélgesindeki enine
donati canak yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir.

(a) Sarilma bbdlgelerinde 8 den kiiciik capli enine donati kullamilmayacaktir. Bu bélgede,

boyuna dogrultudaki etriye ve ciroz aralig: en kiiciik kesit boyutunun 1/3 iinden, 150 mm’den
daha biyiikk, boyuna donati ¢apimin alti katindan daha biiyitk, 50 mm’den daha kiigiik
olmavacaktir. Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindak: yatay mesafe. a, etriyve capmun 25
katindan daha biiyitk alinmayacaktir. Siirekli dairesel spirallerin adum, gébek capmin 1/5%inden
ve 80 mm’den daha biiyilk olmavacalktir. Dairesel kolonlarda tiim sargr donatisi cevreye

(b) Etriyeli kolonlarda N >0.204, £, (basing) olmasi durumunda sarilma bélgelerindeki

minimum toplam enine donati alam, Denk.(7.1)’de verilen kosullarn elverigsiz olamimi
saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun cekirdek boyutu &y, her iki dogrultu

icin ayr1 ayr gbzoniine almacaktir (Sekil 7.3):
Ay 2 0305 b[(4 [ Ag) (s | frm)
Ag 200755 by (fo / frwi)

(7.1)

() Dairesel donatili kolonlarda N, =0204_.f; (basing) olmasi duwrumunda sarilma

bélgelerindeki enine donatinin minimum hacimsel oram, Denk.(7.2) deki kosullarm elverigsiz
olanim saglayacak sekilde hesaplanacaktir.
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Py z 0.45 [(Ar { “Enl' } _l-l{f;:lc / _l{'i‘"h'k 1

| (1.2)
P 2 0.12 (ﬁ:k / f_w:l:)

(AN, <0204, Ja olmasi durumunda, kolon sarilma bélgelerinde Denk.(7.1) ve Denk.(7.2)

ile verilen enme donatilarin en az 2/3’ii. minimum enine donat: olarak kullamilacaktar.

I3 I3
N N N N
(a+58)> 1.5, e>1.56, (@+b+c) 2154,
(a+b)> 409 e2 409 (@a+b+¢) 2400
b2126 c2124

Sekil 7.2
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7.3.4.2 — Kolon orta bélgesi, kolonun alt ve iist uclarinda tanimlanan sarilma bélgeleri arasinda
kalan boleedir (Sekil 7.3). Kolon orta bélgesinde ¢8°den kiicilk ¢apli enine donati

kullamlmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ciroz veya spiral aralif, en kiigiik enkesit boyutunun
varisindan ve 200 mm’den daha biiyitk alinmayacaktir. Etrive kollarimin ve/'veya cirozlarin
arasindaki yatay mesafe, g etrive capmn 25 katmdan daha fazla olmayacaktir.

7.3.5. Kolonlarn Kirislerden Daha Giicli Olmasi1 Kosulu

7.3.5.1 — Sadece cergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyic
sistemlerde, her bir kolon-kirig diigiim noktasma birlesen kolonlarin tagima giicii momentlerinin
toplami, o diigiim noktasma birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki kesitlerindeki tagima giicii
momentleri toplamindan en az %20 daha biryiik olacaktir (Sekil 7.4):

(M + M) 2 12(M;+ M) (7.3)

7.3.5.2 — Denk.(7.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yénii icin elverigsiz
sonug verecek sekilde ayri ayr uygulanacaktir (Sekil 7.4). Kolon tagima giicii momentlerinin
hesabinda, depremin ynil ile uyumlu olarak bu momentleri en kiiclik yapan N; eksenel

kuvvetleri gézdniine almacaktir.

7.3.5.3 — Denk.(7.3)'in uygulanmasma iligkin 6zel durumlar agagida (a), (b) ve (e)'de
belirtilmistir:
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(a) Diigiim noktasma birlesen kolonlarm her ikisinde de N; €0.10 4, f;. olmast durumunda,

Denk,(7.3)"iin saglanmasi zorunlu degildir.
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(b) Tek katly binalarda ve g¢ok katli binalarmn kolonlar iist kata devam etmeyen diigiim
noktalarmda Denk.(7.3) tin saglanip saglanmadigma bakilmayacaktir.

(¢) Kiriglerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon gibi calismasi durumunda,
Denk.(7.3)"in saglanip saglanmadigina bakilmayacaktr.

Mla Mra
Deprem Deprem
yand 7] ; Mﬁ yand

—> o A <

| |

| |

e BN G
| |
Ma 1 Mg
N/ S
Sekil 7.4

Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulunun Bazi
Kolonlarda Saglanamamasi Durumu

— Sadece c¢ercevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, go6zoniline alman deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci
katinda, Denk.(7.4)’iin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya listiindeki bazi
diiglim noktalarinda Denk.(7.3)’iin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

=V, = 070 (7.4)

CL,

N; €0.10 4, fy kosulunu saglayan kolonlarn uglarinda, Denk. (7.3) saglanmasa bile, bu

kolonlar da V7, *nin hesabinda gézénine almabilir.

7.3.6.2 — Denk.(7.4)"iin saglanmas1 durumunda, 0.70 £ o €1.0 aralifinda, Denk. (7.3)"iin hem
alttaki, hem de iisttekd diigiim noktalarinda saglandigi kolonlara etkiven egilme momentleri ve
kesme kuvvetleri (1/ o) oram ile carpilarak arttirilacaktir. Denk. (7.3)"i saglamayan kolonlar,
kesitlerinde olugan diisey yiik ve deprem etkileri altinda donatilacaktr.

7.3.6.3 — Herhangi bir katta Denk.(7.4)"iin saglanamamasi durumunda, sadece gergevelerden
veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan tagiyict sistemlerdeki tiim gerceveler Tablo
4.1’e gire siineklik diizeyi simirlt gergeve olarak gdzdniine almacaktir, 7.2.1.3%te belirtildigi
iizere siineklik diizeyi suurl gergevelerin, simeklik diizeyi yiiksek perdelerle bir arada sinekl

diizeyi karma sistemler olarak kullamilmas: da miimkiindiir.
7.3.7. Kolonlarm Kesme Giivenligi

7.3.7.1 — Kolonlarda enine donati hesabma esas almacak kesme kuvveti hesaplanacalktir.

Denk. (7.5) ile

Vs

V.= (M, M)/ £, (7.5)

130



Denk.(7.5)teki M, ve M, niin hesaplanmasi icin, kolonun alt ve/veya iist uclarmda

Denk.(7.3)’'un saglanmasi durumunda 7.3.7.2, saglanamamasi durumunda ise, 7.3.7.3
uygulanacaktir (Sekil 7.5). Diigey yiikler ile birlikte D ile artiilmig depremden hesaplanan
kesme kuvvetinin toplamimn, Denk. (7.5) ile hesaplanan ¥, den kiigiik olmasi durumunda, ¥,

verine bu kesme kuvvet: kullamlacaktir.

M;niin hesaplanmasi M,niin hesaplanmasi

Kat No.

i+1

-1

Kolon dist ucunda Kolon st ucunda Kolon alt ucunda Kolon alt ucunda
Denk. 7.3n Denk. 7.3'in Denk. 7.3%in Denk. 7.3n
saglamasi durumu saglamamasi durumu saglamamasi durumu sadlamasi durumu

ij Mpf
|@:F % = = = =
J \=L:'I
A M, =M, =S
M2 v
M. L
— py — -
M, ‘Mps>=\ E/T\
= S | = - l% %
My Myi
ZMy=M,+M, 2 My =M+
- Myai) M __ My M
Mpag* Meagi) © ® Mpgg* Muggg)°

Mha " f'inci kat kolonu tist ucunda Béliim 3 ve Bélim 4'e gore bulunan moment
Mha " i'inci kat kolonu alt ucunda Boliim 3 ve Béliim 4'e g6re bulunan moment
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7.3.7.2 — Denk.(7.3)"iin saglandig1 diigiim noktasmna birlesen kirislerin uclarmdaki moment
kapasitelerinin toplami olan ¥ M, momenti hesaplanacaktr:

z _'ihrp = .'irfp'l + ."'IFJ' (?.6]

Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, M, =14M, ve M, «14M_  ahnabilir. ¥ M,
momenti. kolonlarin diigiin noktasma birlesen uglarinda Bolim 4'e gore elde edilen

momentler oramnda kolonlara dagitilacak ve dagitun sonucunda ilgili kolonun alt veya iist
ucunda elde edilen moment, Denk.(7.5)'te M, veya M; olarak gbdztniine alnacaktur.

Depremin her iki yénii icin Denk.(7.6) ayr1 ayr1 uygulanacak ve her bir dogrultuda elde edilen
en biiyiik ¥ A, degeri dagitimda esas alinacaktur.

(7.3)’iin saglanmis olmasina karsin Denk.(7.5)’teki tarafta kalmak iizere, 7.3.7.3’e gore
de yapilabilir.

M, veya M ; 'niin hesab, giivenli

13. EK-8

13.1 Sabit Yiikler

Yapmin kullanim 6mrii boyunca tasiyici sisteme etki eden ytiklerdir. Tastyict
elemanlarin agirhigi, kaplama, doseme, gat1 ortiisii, yalitim, duvar agirliklar1 vb. sabit
yiikler olup birim degerleri TS 498’de verilmistir. Yapiya etkiyecek olan deprem
yiiklerini etkileyen en onemli yiik grubudur. Yapinin hafif malzemeler ile insa edilmesi
bu agidan ¢ok dnemlidir. Diger bir konu ise zemin ile etkilesimidir. Hafif malzemeler
ile inga edilen bir yapi, Ozellikle dayaniksiz zeminlerde yapi giivenligini ¢ok biiyiik
oranlarda etkilemektedir. (Grubu, 2012)

13.2. Hareketli Yiikler

Sabit yiiklerden farkli olarak hareketli yiikler degisken olduklarindan tahmin edilmeleri
zordur. Bu yiikler insan, mobilya, hareketli bolme, mekanik aletler, kar ve araglar

gibi yapiya etkiyen fakat tasiyici sistemin bir pargasi olmayan yiiklerdir. Deneyim ve
analitik 15 ¢aligmalar sonucunda olabilecek maksimum yiikleme kosullar1 i¢in ampirik
formiiller gelistirilmis ve boylece yapiya optimum sekilde aktarilmalar1 saglanmistir.
13.3 Is1 Degisimi

Cok katli yapilarda, yapilara etkiyecek en 6nemli dis etkenlerden biri de dig ortam 1s1
degisimleri sebebiyle yapinin tasiyict sisteminde olusabilecek genlesme ve

biiziilmelerdir. Ozellikle ¢elik yapilarda, 1s1 yalitimi konusunda gerekli dnlemlerin
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alinmamasi durumunda yapida biiylik deplasmanlara yol agilabilir. Bu konuda da
gerekli malzeme se¢imi 6nemlidir.

13.4 Riizgar Yiikleri

Cerceve sistemlerin tasarlanmasi ve teknolojik gelismelere paralel olarak yap1
agirhigindaki biiyiik azalmalar riizgar etkisini ozellikle ¢ok katli yapilarda onemli
mertebelere ulastirmustir. Yapidaki riizgar etkisi dinamik etkili bir yiik olup, yap1
etrafindaki yeryiizii sekline, piiriizliiliigiine, tastyici sistemin sekline ve komsu yapilarin
dizilme sekli gibi ¢evresel 16 faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu gibi nedenler,
yapiy1 etkileyen rlizgar hizin1 ve dogrultusunu degistirerek yapmin davranisini
etkilemektedir. Cok katl yapilarda riizgar nedeniyle olusabilecek tiirbiilans ve girdap
etkilerini azaltacak onlemler alinmali ve yapi, bu sekilde riizgar etkilerine kars1 giivenli
hale getirilmelidir.

13.5 Deprem Yiikleri

Yeryiizii kabugu erimis i¢ cekirdek ilizerinde ylizen kalin kaya tabakalar halindedir.
Bukayalarin hareketleri sonucunda yeryiiziine sok dalgalar1 yayilir. Deprem de bu dalga
hareketleri ile meydana gelir. Deprem, yapinin temelinden baglayarak en iist noktaya
kadar etkir. Yapi tasiyici sistem elemanlari, bu harekete karsi koyacak sekilde
tasarlanmalidir. Yerylizii kabugu derinliklerinde aktif fay denilen bolgelerde rolatif
hareket ile biriken enerjinin aniden ortaya ¢ikmasi sonucu deprem meydana gelir. Bu
noktaya deprem odagi ad1 verilir. Deprem odaginin tam iistiine tekabiil eden yer kabugu
iizerindeki noktaya ise deprem merkezi denir. Deprem odaginda agiga cikan biiyiik
enerji, her yonde enerji dalgalar1 olarak yayilir. Bu enerji dalgalar1 yerylizii kabuguna
ulagir ve taban kayasinda hareketler olustururlar. Bu dalga hareketi zamanla degistigi
icin genellikle deprem 6l¢iim aletleri tarafindan zamana bagli ivmeler olarak kaydedilir.
Ancak bu ivmeler yergekimi ivmesi olan g=9,81 m/sn2’nin bir orani1 olarak
verilmektedir.

Yayilan bu deprem dalgalari, Esdeger Deprem Kuvveti Yontemi’nde yapiya, agirligina
ve tastyici sistem davranis katsayisina bagl olarak kesme kuvveti seklinde etki ettigi
varsayllmaktadir. Bu katsayi, binanin toplam agirhigma, deprem bolgelerine gore
degisen

etkin yer ivmesi katsayisina, binanin birinci moddaki dogal titresim periyoduna, ivme

spektrum periyoduna ve siineklige baglidir. (POLAT, 2004)
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