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OZET

BETONARME BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ TURKIYE BiNA
DEPREM YONETMELIGI 2018°’E GORE DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Halime TEKDEMIR

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2020

Tiirkiye, aktif deprem kusaginda yer aldig1 icin meydana gelen depremler sonucunda
can ve mal kayiplar1 yasanmaktadir. Bu kayiplarin yasanmasi depreme dayanikli yap1 tasarimina
daha fazla 6nem verilmesi gerektigini gostermektedir. 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren
yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) mevcut yapilarin deprem
performansinin yani sira yeni yapilarin da deprem performansi konusuna dikkat ¢ekmistir.

Yap1 sistemlerinin deprem etkisi altinda analizleri yapilirken dogrusal ve dogrusal
olmayan hesap yontemleri kullanilmaktadir. Dogrusal davranigsa gore analizlerde, malzemenin
dogrusal elastik davranis gosterdigi ve yer degistirmelerin ¢ok kii¢iik oldugu varsayilmaktadir.
Dogrusal olmayan hesapta ise malzemenin dogrusal elastik sinirin 6tesinde davranigi hesaba
katilmakta ve/veya yer degistirmelerin ¢ok kiigiik olmadig1 g6z 6niine alinmaktadir.

Bu tez calismasinda TBDY 2018 esaslarma gore boyutlandirilmis betonarme binalarin
deprem performanslarmin belirlenmesi amaglanmigstir. Dogrusal hesap yontemi kullanilarak 4
katli betonarme bir binanin deprem analizi Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemi ile yapilmis ve iki yontemden elde edilen etkin goreli kat telemeleri ve taban kesme
kuvvetleri karsilastirilmistir. Dogrusal olan hesap yontemlerinin ikinci kisminda ise biri
konsolsuz diger ii¢ii farkli konsol boylarina sahip dort adet 5 katli betonarme binanin Mod
Birlestirme Yontemi kullanilarak dinamik analizleri yapilarak etkin goreli kat Gtelemeleri
karsilagtirilmigtir. Dogrusal olmayan hesap yontemi olarak zemin kat yiikseklikleri 3.5 m ve 4.5
m olan 8 katl iki adet betonarme binanin Statik itme Analizi Yontemi ile analizleri yapilarak
itme egrileri, taban kesme kuvvetleri ve plastik mafsal olusum diizenleri karsilastirilmistir.
Plastik mafsallarin kolonlardan 6nce kiriglerde olusmasi esasina gore boyutlandirma ve kesit
hesabinin yapilmasi gerektigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: TBDY, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Spektrum Analizi, Statik itme
Analizi



ABSTRACT

SEISMIC PERFORMANCE OF REINFORCED CONCRETE BUILDINGS ACCORDING TO
TURKISH SEISMIC CODE 2018
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2020

Turkey is located in an active earthquake zone. Therefore, life and property losses are
experienced as a result of earthquakes. Experience of these losses shows that more importance
should be given to earthquake resistant structure design. Turkey Seismic Code (TSC 2018)
came into force at January 1, 2019. In TSC 2018, the seismic performance of new buildings is
considered as well as the seismic performance of existing buildings.

Linear and nonlinear methods are used in the analysis of structural systems under
earthquake loads. When calculating the linear behavior of the system, it is assumed that the
material shows linear elastic behavior. It is also assumed that the displacements are very small.
In the nonlinear methods, the behavior of the material beyond the linear elastic limit is taken
into account. It is also considered that displacements are not very small.

In this thesis, it is aimed to determine the seismic performance of reinforced concrete
buildings designed according to TSC 2018. Equivalent Seismic Load Method and Mode
Superposition Method were used for the analysis of a 4-storey reinforced concrete building as a
linear analysis method and effective relative story drift and the base shear obtained from the two
methods were compared with each other. In the second part of the linear methods, 5-storey
reinforced concrete buildings, one without console and three with different console lengths are
analyzed by using Mode Superposition Method and effective relative story drift are compared.
As a non-linear analysis method, the results of the 8-storey reinforced concrete buildings with
ground floor height of 3.5 m and 4.5 m were analyzed by Nonlinear Static (Pushover) Analysis,
and the base shear, pushover curves and plastic hinge orders were compared. Consequently, the
structural system should be designed the principle of having columns stronger than beams.

Key Words: TSC, Equivalent Seismic L.oad Method, Mode Superposition Method, Nonlinear
Static (Pushover) Analysis
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Halime TEKDEMIR

1. GIiRiS

Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine oranla daha fazla hasara, can ve
mal kaybma sebep olmalar1 yapilarin deprem giivenligi agisindan yeterli olmadigimi
gostermektedir. Depremin yapilarda meydana getirdigi etkiler sebebiyle depreme dayanikli
yap1 tasarimini olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Tasarim asamasinda yapinin tasiyici sisteminin
dayanimmin ve yapt performansinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilarin performansi
belirlenirken dogrusal analiz yontemleri ve dogrusal olmayan analiz yontemleri

kullanilmaktadir.

Dogrusal analiz yontemlerinde, malzemenin dogrusal elastik davranig gosterdigi ve yer
degistirmelerin ¢ok kiiciik oldugu varsayilmaktadir. Dogrusal olmayan hesaplarda ise
malzemenin dogrusal elastik sinirin Stesindeki davranisi ve/veya yer degistirmelerin biiyiik
olmasindan kaynaklanan ikinci mertebe etkileri hesaba katilmaktadir. Dogrusal olmayan
davranigi esas alan yontemlerde yapiya etkiyen dig etkiler altinda yapida meydana gelen yer
degistirme ve sekil degistirmeler ger¢ek davranisa daha yakin olarak belirlenebilmektedir. Bu

yontemler yapinin performansinin belirlenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bir yapiy1 depreme dayanikli yapmadaki asil ama¢ o bolgede meydana gelebilecek,
yonetmelikte tanimlanan, en biiyiik depremde bile can giivenligini saglayabilmek ve yapinin
gocmeden ayakta kalabilmesini saglayabilmektir. TBDY 2018, depreme dayanikli yap1 tasarimi
ve binani deprem performansi konusuna Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmeligine (DBYBHY 2007) gore daha kapsamli olarak vermistir.

Bu tez ¢caligmasinda, deprem hesabi yapilacak binalar i¢in TBDY 2018’de esas alinmasi
gereken sartlara deginilmistir. depreme dayanikli binalarin hesap yontemleri olan dogrusal
hesap ve dogrusal olmayan hesap yontemleri bu ¢alismada incelenmistir. Sayisal analizlerin yer
aldig1 bolimiin ilk kisminda, dogrusal hesap yontemi olarak 4 katli betonarme bir binanin
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi ile analizleri yapilarak sonuglart
karsilastirilmistir. ikinci kisminda ¢ikma konsollart hari¢ ayni kalip planina sahip 5 katlr dort
betonarme binanin Mod Birlestirme Yo6ntemi ile analizleri yapilarak karsilastirilmistir. Sayisal
orneklerin tigiincii kisminda dogrusal olmayan analiz yontemi olarak Statik itme analizi zemin
katlar1 3.5 m ve 4.5 m olan 8§ katl iki betonarme binada uygulanmistir. Yapilan analiz sonuglar
karsilagtirilmigtir. Toplam {i¢ kisimdan olusan analiz kisimlarindaki binalarin SAP2000

programi ile hesaplart yapilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde, binalarin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’e gore deprem performanslarinin

belirlenmesini konu alan ¢aligmalar incelenmistir. Bu ¢aligmalar asagida verilmistir.

Dincer ve Mert (2014) ¢alismalarinda, 4 katli mevcut bir okul binasinin DBYBHY
2007°e gore analizi yapmiglardir. Analiz sonuglarina gére okulun dayanim ve sekil degistirme
kapasitelerini belirlenmigtir. DBYBHY 2007°e gore performans diizeylerine etki eden kriterler

incelenmistir. Bu inceleme sonucunda binanin performans seviyesi belirlenmistir.

Meral ve inel (2016) ¢alismalarinda, Denizli ve gevresinde deprem tehlikesi altinda
olan diisiik ve orta yiikseklikteki yaklasik 500 konut binasi incelemislerdir. Bu ¢alismada; 2, 4
ve 7 kath toplam 144 adet bina modellenmistir. Bu modellerde farkli yonetmelik, beton ve
donati sinifi kullanilmigtir. Caligmada ayrica dolgu duvar katkisi, yamusgak kat ve kapali ¢ikma
diizensizlikleri hesaplamalar1 da incelenmistir. Her yapi icin statik itme analizi yapilmigtir.
Analiz sonucunda yapilarin kapasite egrileri ¢izilmistir. Bu c¢alisgmadaki amag; analizler
sonucunda diigiik ve orta katli binalarin periyot degisimlerini, ¢esitli parametreleri dikkate

alarak incelemektir.

Oncii ve Sahin Yén (2016) calismalarinda, betonarme binalarin deprem davranisini
artimsal dinamik analiz yontemi ile arastirmislardir. 11k olarak gergeve bir bina iizerinde statik
itme analizi ve artimsal dinamik analizleri uygulanmistir. DBYBHY 2007°de tanimlanan Z2
zemin sinifina gore tanimlanan spektruma, dinamik analizler i¢in segilen dort deprem ivme
kayd1 olgeklendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda binanin maksimum tepkileri, kapasite
egrisi ve goreli kat otelemeleri bulunmustur. Elde edilen tepki degerleri kullanilarak dinamik
itme egrisi cizilmistir. Deprem davranisi belirlenirken artimsal dinamik analizlerinin
uygulanmasinin daha uygun oldugu goriilmistiir. Goreli kat Gtelemeleri karsilastirildiginda,
statik itme analizinden elde edilen degerlerin 0.4g’ye kadar olan yer hareketine sahip
depremlerin dinamik analizinden elde edilen degerlere gore daha biiyik sonu¢ verdigi

goriilmiistiir.

Giirbiiz ve Tekin (2017) calismalarinda, herhangi bir depremde olusabilecek hasar ve
kayip olasiliklarini 6ngdrmeye yarayan bir hasar tahmin metodu gelistirmislerdir. Calisma
kapsaminda binalarin kat adedi, yapim yili gibi ortak olan 6zellikleri gbz oniine alinarak 341
adet konut binasi gruplandirilmigtir. Toplamda elde edilen 11 farkli betonarme bina grubunun
hasar olasilik grafikleri ¢izilmistir. Bu binalar modellenerek statik itme analizleri yapilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen veriler kullanilip her bina grubu icin kirilganlik egrileri

cizilmistir. Bu egrilerde 4 farkli hasar olasilig1 ele alinmigtir. Toplamda 44 kirilganlik egrisi elde
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edilmistir. Calisma sonucunda olusturulan egriler, benzer 6zelliklere sahip binalarin yer aldigi

herhangi bir bolgede olas1 hasarlari tahmin etmek igin kullanilabilmektedir.

Istkk ve Ozdemir (2017) calismalarinda, betonarme bir binanin ara normal kat
yiiksekliginin diger katlardan farkli olmasi durumunda, yapi performansina olan etkisini
incelemislerdir. Binada ayni kalip plani kullanilip normal kat yiikseklik degisiminin etkisi
dikkate alinmigtir. Sayisal 6rnekte, 6 katli betonarme bir yapinin 5. katin kat yiikseklik degeri
farkli ele alinmigtir. Analizler sonucunda elde edilen degerler kargilastirilmistir. Binanin katlar
arasindaki yiikseklik degisimi taban kesme kuvvetini ve yer degistirme miktarlarini
disiirmiistiir. Elde edilen sonuglar ¢ercevesinde; yapida kat yiiksekliklerinin esit olmasi, yapinin

yatay yiiklere karsi daha fazla direng gostermesini saglamistir.

Korkmaz (2017) calismasinda, binalarda bulunan ¢ikma konsollar ve bunlarin yapimnin
deprem performansina olan etkisini incelemistir. Bu amagla, 5 farkli ¢ikma sekli ve 3 farkli
konsol boyu parametre olarak secilmistir. Model binalar ETABS programinda spektral analizi

yapilmistir. Konsol ve ¢ikmalarin etkisi incelenmistir.

Amini ve Yerli (2018) calismalarinda, dogru eksenli ¢ubuk elemanlarindan olusan ve
diizlemi i¢inde yiiklenmis ¢ergevelerin dinamik yiikler altindaki davraniglari mod siiperpozisyon
yontemi ile incelemislerdir. Yapilarin dinamik davranisinin incelemesinde, ilk olarak
kullanilacak sistemlerin matematiksel modeli kurulmustur. Bu modelin serbest titresim analizi
yapilarak mod siiper pozisyon ya da mod birlestirme metoduyla sistem denklem takimi
girisimsiz hale getirilip cesitli yontemler yardimiyla bu sistemlerin zorlanmis titresim analizi

yapilmistir.

Dilmacg ve ark. (2018) calismalarinda, riskli bolgelerdeki binalarin deprem giivenligi
acisindan durum degerlendirilmesi yapmislardir. Farkli sehirlerde 120 adet mevcut betonarme
binanin deprem performanslari belirlenmistir. Malzeme dayanimlar1 arttirilarak analizler
yapilmig ve bunun deprem performansi iizerindeki etkisine bakilmistir. Beton ve donati
celiginin dayaniminin diisiik olmasi deprem performansinin zayif olmasma sebep olan dnemli

bir etken oldugu sonucuna varmiglardir.

Dalyan ve Sahin (2019) calismalarinda, mevcut 5 katli betonarme bir binayt DBYBHY
2007 ve TBDY 2018e¢ gore Artimsal itme Analizi yontemiyle performans analizleri
yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda TBDY 2018 hedef performansinin DBYBHY 2007

yonetmeliginden ¢ok uzaklasmadigi goriilmustiir.

Dogan (2019) calismasinda, farkli deprem kayitlarmin 3 katli ve 5 katli betonarme

yapilar iizerindeki etkilerini ve deprem yiikii azaltma katsayilarina bagl olarak yapinin dayanim
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fazlaligi katsayisini incelemistir. Deprem hesaplamalar1 sonucunda bulunan her bir deprem
kaydi i¢in bir deprem yiikii azaltma katsayisi bularak bunu dayanim katsayisi ile karsilastirilarak
aralarindaki iliski incelenmistir. Ayrica deprem yiikii azaltma katsayilar1 yonetmelikte verilen

degerlerle karsilagtirilmistir.

Meral (2019) ¢alismasinda, kapali ¢ikmalarin betonarme binalarin deprem davranigina
etkisini incelemek amactyla zaman tanim alaninda analizler yapmustir. Ilk olarak DBYBHY
2007°e gore herhangi bir diizensizligi olmayan 2, 4 ve 7 kath binalar modellenmistir. Bu
binalara, kirisli ve kirigsiz kapali ¢ikmalar eklenmistir. Binalarin 10 adet deprem ivme kaydi
kullanilarak toplamda 90 adet analizi yapilmistir. Analizler sonucunda binalara ait taban kesme
kuvveti ve maksimum goreli kat Stelenme orani gibi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar
karsilasgtirilarak, kapali ¢ikmali binalarin deprem davranigina olan etkisi incelenmistir. Diger
binalar goz oniine alindiginda, taban kesme kuvveti taleplerinin diisiik oldugu goriilmuistiir.

Kirigsiz kapali ¢ikmali binalarda deplasman taleplerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir.

Nemutlu ve Sar (2019) ¢alismalarinda, Tiirkiye'de kullanima gecen TBDY 2018 ile
Amerikan yonetmeliklerinin hesap esaslar1 agisindan kargilagtirilmast ve ortaya ¢ikan
farkliliklarin gerekgeleriyle birlikte incelemislerdir. Calisma kapsaminda ¢ok katli betonarme
binada tiinel kalip sistem ve perde cergeve sistem olmak {izere iki farkli sistem SAP2000
programi kullanilarak modellenmistir. iki yonetmelik igin ayri ayri modal analiz yontemleri
kullanilarak deprem analizleri yapilmistir. Program iizerinden elde edilen sonuglar iki
yonetmelik acisindan karsilastirilmis, ¢ikan sonuglar agiklanmistir. Sonug olarak; analizler
neticesinde hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerinde farkliliklar oldugu goriilmustiir.
TBDY 2018’e gore yapilan analizlerde hesaplanan taban kesme kuvvetleri, Amerikan
yonetmeliklerine yapilan analizler sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetlerine gore daha

yiiksek degerler aldig1 gozlemlenmistir.

Severcan ve Sinani (2019) calismalarinda, mevcut 8 katli bir binanin DBYBHY 2007
ve Eurocode § yonetmeliklerinin sartlarina gore performans analizlerini incelemek i¢in artimsal
itme analizi yontemi kullanmiglaridir. Analiz SAP2000 programimnda DBYBHY 2007°ye gore
tasarlanmistir ve performans degerlendirmesi incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda binada X ve Y dogrultularinda kritik kattaki kolonlarin hepsinin gé¢gme bolgesinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica Y yoniindeki kirislerin de tamaminin gé¢me bdlgesinde oldugu
goriilmiistiir. Eurocode 8’e¢ gore ise kritik kattaki kolonlarin X yoniinde % 60’inin gégme
bolgesinde ve Y yoniinde % 75’inin goeme bolgesinde oldugu goriilmiistiir. Kritik kattaki
kiriglerin gbcme bolgesinde olmadigi, X yoniinde % 100’iiniin ve Y yoniinde % 68.75’inin

belirgin hasar bolgesinde oldugu belirlenmistir. Bu analizler sonucunda binanin performans
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diizeyinin 6zellikle diisey tastyici elemanlarda birbirine yakin sonuglar elde edildigi ancak buna

karst DBYBHY 2007°nin daha giivenli tarafta kaldig1 goriilmiistir.

Sucuoglu (2019) calismasinda, TBDY 2018 ile beraber DBYBHY 2007 gelistirilen ve
kapsami genisletilen konular incelemistir. En 6nemli gelismeler; bolgeye 6zel olarak
tanimlanan deprem tehlikesi kavrami, yiiksek binalar, deprem yalitimli binalar iizerinde
durmustur. Dogrusal olmayan hesap yontemleri, bazi 6zel durumlar icin performans
degerlendirmesi amaciyla zorunlu kilinmigtir. Ayrica uzmanlik gerektiren 6zel uygulamalar i¢in

bir tasarim g6zetmenligi sistemi olusturulmustur.

Ulutas (2019) calismasinda, DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 yo6netmeliklerini kesit
hasar sinirlar1 bakimindan kargilagtirmistir. Bir yapida deprem giivenliginin belirlenebilmesi
icin her bir tagiyict elemanin kesit hasar seviyesinin belirlenebilmesi gerekir. Bunun ig¢in
dogrusal olmayan ydntemle yapi analizi yapilmaktadir. Analiz sonucunda kesitte olusan sekil
degistirme degerinin yonetmelikte yer alan kesit hasar seviyesine denk gelen iist sinir degerleri
ile kiyaslanmasiyla kesitin hasar seviyesi elde edilir. Calismada bir adet kirig, kolon ve perde
kesiti incelenmistir. Bu elemanlarda farkli dayanimlara sahip beton ve donati kullanilarak kesit
hasar seviyesine denk gelen sekil degistirme iist siir degerleri elde edilmistir. Elde edilen

degerler iki yonetmelige gore kiyaslanmigtir.

Yavas ve ark.(2019) calismasinda, TBDY 2018’nin diisey deprem etkisi i¢in verdigi ti¢
uygulama yontemleri ile incelemiglerdir. Birinci yontem ongoriilen spektrum ile uyumlu
deprem ivme kayitlar1 secilerek, zaman tamim alaninda ¢oziim yapilmasidir. ikinci yontem,
ongoriilen spektrumu kullanarak Mod Birlestirme Yontemi ile ¢6ziim yapilmasidir. Ugiincii
yontem, diisey deprem etkisinin diisey olarak asagi ve yukari yonde agirhik yiikii gibi

uygulanmasidir. Bu {i¢ yontemin de uygulanabilirligine bakilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boéliimde, TBDY 2018’e gore binalarin deprem tasarimi yapilirken uyulmasi gereken
kurallarm DBYBHY 2007°e gore iyilestirme yapilan kisimlar1 ve TBDY 2018’e eklenen yeni
boliimler incelenmistir. Bu kapsamda, deprem tehlike haritalari, yer hareketi diizeyleri, yer
hareketi spektrumlari ve deprem etkisi altinda binalarin tasariminda kullanilan esaslar ele

almustir,
3.1. Deprem Yer Hareketi

Deprem etkisi, deprem yer hareketinin kuvvetli yer hareketi kayit cihazlari ile
kaydedilen ivme kayitlarinin dogrudan kullanilarak tasarim spektrumlar1 ile veya esdeger

kuvvetler seklinde hesaba katilmaktadir.

3.1.1. Deprem Tehlike Haritalar

Depremin meydana gelecegi yeri ve zamani kesin olarak bilinememektedir. Bu da
deprem yer hareketinin Tehlike Haritalar1 ile g6z Oniine alinmasimi sebep olmustur. Bu
haritalarda olasiliksal olarak ele alinmistir. Deprem tehlikesi herhangi bir yerde, g6z 6niine
alian bir zaman diliminde, depremi tanimlayan bir yer hareketi parametresine bagli kalarak
belirli bir biiyiikliige ulagsmasi veya asmasi olasiligi olarak tanimlanmaktadir (TBDY 2018).
Sekil 3.1°de AFAD uygulamasindan alman Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina yer verilmistir.

Deprem tehlikesi TBDY 2018°de de yer alan Deprem Tehlike Haritalart konu baslig:
altinda goriildiigii gibi her bir lokasyon igin ayrt ayri belirtilmistir. Deprem Tehlike Haritalarina

https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden erisim saglanmaktadir. Sekil 3.2°de Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritalar1 interaktif Web Uygulamasi giris ekrani gosterilmistir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasinda gerekli verileri elde
etmek i¢in sisteme giris yapilir. Daha sonra raporlama kismima mevcut veya yeni yapilacak
binanin koordinatlari, deprem yer hareketi diizeyi ve zemin simifi yazilir. Degerleri hesapla
seceneginden Ozet ve detay raporlara ulasilir. Bu raporlardan tasarim spektral ivme katsayilari,

yatay elastik tasarim spektrumu ve diisey elastik tasarim spektrumu elde edilebilir.
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @“"
AR

afadbaskaniik
AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIGE
Depr i

rom T
Universiteler Mah. Dumiupenar Bulvan No: 159
(Eskigohr Yolu 9. Km) Cankaya/Ankara- TURKIYE

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlig (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Gincellenmesi” baslikli AclKLAMALAR K
projenin sonuglan kullanilarak hazirtanmigtir.

) EN BUYOK YER IMMES! (o)
Bu harita, zemin kogulu (Veke =760 m/s esas alinarak hazirtanmistir. Yerel zemin kosullannin neden olabilecegi DOSOK E— Y0
svilagma, biyiitme. farl oturma gibi tehiikeleri igermemektedir TEHUIKE TEHLIKE

o1 02 03 04 05

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi" seklinde kaynak 50 YILOA ASILMA OLASILIG %10
belirtiimesi gerekmekiedir (TEXRARLANMA PERIYODU 475 Y1L)
2018© Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Bagkanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, 0 100 200 400
mekanik veya diger yollaria og g basimasi, ‘gerekli hukuki yollara - W I -1

bagvurulacaktr

Sekil 3.1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD 2018)

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Enlen:33.6953730 Boylam:24.1216654

| 1/6.726.052

Sekil 3.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi Giris Ekrant (AFAD
2018)
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3.1.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Deprem yer hareketi diizeyleri, depremin meydana gelebilecegi yerin fay hatlarina olan

yakinligina ve depremin hangi siklikta olacagina bagli olarak dort farkli gruba ayrilmistir.

DD-1 Depremi, TBDY 2018°de yer alan en biiyiik deprem yer hareketi diizeyidir. Bu
deprem diizeyi olusabilecek en biiyilk depremi géstermemektedir. Yonetmelik tarafindan g6z
Oniine alinan en biilyiik depremi ifade etmektedir. 50 yilda asilma olasilig1 %2 ve buna karsi
gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
belirtmektedir.

DD-2 Depremi, 50 yilda agilma olasiliginin %10 oldugu ve tekrarlanma periyodunun
475 yil oldugu deprem diizeyidir. Bu deprem diizeyi depreme dayanikli tasarim hesaplart

yapilirken kullanilmaktadir. Bu sebeple standart tasarim deprem yer hareketi de denilmektedir.

DD-3 Depremi, 50 yilda asilma olasihgt %50°dir. Buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 72 yil oldugu deprem diizeyidir. Yo6netmelikte sik deprem yer hareketi olarak da

belirtilmektedir.

DD-4 Depremi, TBDY 2018’de yer alan en sik deprem yer hareketi diizeyi olarak
gosterilmektedir. 50 yilda asilma olasiligi %68°dir. Buna karsi gelen tekrarlanma periyodu 43
yil oldugu deprem diizeyidir. Bu deprem yer hareketi diizeyine servis deprem yer hareketi de

denilmektedir.
3.1.3. Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Genel anlamda spektrum, 1s18in kristalden gegerek renklerine ayrilmasi 6rneginde
oldugu gibi, kapali bir formun belli 6zelliklere ayristirilmasi olarak tanimlanabilir. Deprem
spektrumu ise, belirli bir soniim orani i¢in, tek serbestlik dereceli bir sistemin deprem etkisi
altindaki maksimum tepkilerinin (spektral degerlerin) periyoda bagli olarak egrilerinin
gizilmesidir. Ivme, hiz ve deplasman igin ¢izilen bu egrilere, sirastyla, ivme, hiz ve deplasman
spektrumlari denmektedir. Deprem yonetmeliklerinde ise, her lokasyon i¢in ¢ok sayida

spektrum goz Oniine alinarak tasarim spektrumlari verilmektedir.

TBDY 2018’de, DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 deprem diizeyleri i¢in zemin
durumlarina gore %5 soniim orani igin, tasarim spektral ivme katsayilari tanimlanmaktadir. Bu
katsayilar Denklem 3.1°de de goriildiigii gibi harita spektral ivme katsayilarina ve yerel zemin

etki katsayilarina (Fs ve F; ) baghdir. TBDY 2018°de S_ kisa periyot bolgesi i¢in harita
spektral ivme katsayisi, S ise 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist olarak

tanimlanmigtir.
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Sps= Ss Fs G.1)

Spi= Si Fy

TBDY 2018’de yerel zemin smiflar1 alti gruba ayrilmigtir. Cizelge 3.1 ve 3.2°de
belirtildigi tizere ZF zemin simifi sahaya 6zel arastirma gerektiren sinif olarak tanimlanmistir.
Ayrica bu cizelgelerde goriildiigii gibi S; ve S; degeri biiyiidik¢e Fg ve F; degerleri
azalmaktadir. Bunun sebebi depremin etkisinin artmasiyla zeminde dogrusal olmayan sekil

degistirmelerin meydana gelmesi olarak gosterilebilir.

Cizelge 3.1. Kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilari (TBDY 2018)

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsavisi F;

Zemin

Simfi Se €025 S, =050 8, =0.75 S =1.00 8 =1.25 8¢ =21.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
zC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1) | 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 Tl 0.9 08
ZE Sahava dzel zemin davraniy analizi vapilacaktir

Cizelge 3.2. 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (TBDY 2018)

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayvist F|

Zemin

Smifi S, <010 S, =020 S, =030 S, =040 S, =050 S, 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.3 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 14
ZD 2. 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahava ozel zemin davranis analizi vapilacaktr

3.1.3.1. Yatay Tasarim ivme Spektrumu

Spektrumlar belli bir yer hareketine karsi sistemin verdigi tepkinin ivme, hiz ve yer
degistirmelerinin en biiyllk degerlerini gostermektedir. Tasarim spektrumlar1 ise yapilarin
tasarim asamasinda kullanilacak deprem yiiklerini belirlemekte kullanilir. Bu spektrumlar
gelecekte meydana gelmesi beklenen olasi depremler icin belirlenmektedir. Yatay elastik
tasarim spektral ivmeleri S,.(T), yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinati olup dogal
titregsim periyoduna bagl olarak Denklem 3.2°de gosterildigi gibi yer ¢ekimi ivmesi cinsinden

belirtilmistir.
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Sae(T) = (0.4 + 0.6 %) Sps 0<T<T,

Sae(T) = Sps TA<T<Tg 32)
Sae(T) = 222 Te<T<T.

Sae(T) = 227 TL<T

Bu denklemlerde herhangi bir dogal titresim periyoduna karsilik gelen tasarim spektral
ivmesi S,o(T) (Sekil 3.3) hesaplanirken yer¢ekimi ivmesi (g) cinsinden bulunur. Bu yiizden elde

edilen S,(T) degerinin g=9.81 m/s” ile carpilmasi gerekmektedir.

T, Ty 1.0 T r

Sekil 3.3. Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY 2018)

3.1.3.2. Diisey Tasarim ivme Spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan diisey elastik tasarim spektral
ivmeleri S,.p(T), g6z Oniine alinan deprem yer hareketi i¢in, yatay deprem icin tanimlanan kisa
periyot tasarim ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak (Denklem 3.3)
belirlenmektedir. Diisey tasarim ivme spektrumu yer ¢ekimi ivmesi (g) cinsinden Sekil 3.4°te

verilmistir.
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S.ep(T) = (0.32 + 0.48 %)SDS 0<T<Tap
Saen(T) = 0.85pg Tap <T <Tpp (3.3)
Spy
Saen(T) = 0.85ps % Tep <T<Twp
SﬂcD(T)
0.85p¢

‘ o T
1 8. (T = 088, 250
0.325 ¢ 1! v PSor

— T >
T:\D TBI) 7-{.T)

Sekil 3.4. Diisey elastik tasarim spektrumu (TBDY 2018)
3.2. Deprem Etkisinde Binalarin Tasarimi
Bu bolimde TBDY 2018’de binalarin deprem etkisinde degerlendirilirken ele alinan
esaslar tizerinde durulmustur.

3.2.1. Bina Kullamim Smiflan ve Bina Onem Katsayilari

Bina kullanim siniflar1 (BKS), binalarin kullanim amaglarina gore tasarlanmasint
saglayan siniflandirmadir. Bina 6nem katsayisi (1), depreme dayanikli tasarim yapilirken binaya
etki ettirilecek deprem yiiklerinin belirlenmesinde kullanilan binanm kullanim amacina goére
farklilik gosteren katsayidir. Bina Onem katsayisi Cizelge 3.3°te goriildiigii lizere binanin

depremden sonra kullanilma durumunun 6nemine gére belirlenmektedir.
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Cizelge 3.3. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY 2018)

Bina
Kullanim
Suufi

Binamn Kullamim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

()

BKS=1

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

a) Deprem sonrasmda hemen kullamlmas: gerekli
bmalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesislert, ulasim istasyonlar: ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagtim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk vardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, asker1 kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayie, parlayict, vb. dzellikleri olan
maddelerm bulundugu veya depolandig: binalar

1.5

BKS =2

Insanlarin  kisa siireli ve olarak
bulundugu binalar
Alisveris merkezlerti, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

yogun

Diger binalar

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

1.0

3.2.2. Deprem Tasarim Siniflan

Depreme dayanikli tasarim yapilirken kullanilan Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), BKS
ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde belirlenen Sps’e bagli olarak belirlenmektedir. Cizelge
3.5’te de goriildiigii gibi BKS=1 olan binalar ‘a’ grubunda yer almaktadir. Sps’in degeri
biiytidiikge BKS’ye bagli olarak DTS nin derecesi artmaktadir.

Cizelge 3.4. Deprem tasarim siniflar1 (TBDY 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Simfi
Periyot Tasarim Spektral Tvime Katsayist ( Spg ) BKS = 1 BKS =2.3
Sps<0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 < 5,4<0.50 DTS =3a DIS=3
0.50 < §x<0.75 DTS =24 DTS =2
0.75< 8 DTS =1a DTS =1
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3.2.3. Bina Yiikseklik Siniflar:

Bina yiiksekligi belirlenirken; rijit bodrum perdelerinin binanin en az {i¢ tarafim
cevrelemesi ve birbirine dik binanin eksenlerinin her birinin dogrultusundaki titresim modu
olmasi kosulu ile bodrum katlarin binaya dahil edilmesi ile hesaplanan periyodun, tiim bodrum
kiitlelerinin hesaba katilmaksizin ayni dogrultusu i¢in hesaplanan periyoduna oranmin 1.1°den
kiigtik ise (T, um<1.1T, iist) bina taban1 bodrumlu binalarda bodrum perdesinin iist kotundaki kat
dosemesi seviyesinde tanimlanabilir. Bunun disinda kalan binalarda bina tabani, temelin tist
kotunda tanimlanir (TBDY 2018).

Depreme dayanikli tasarimda binalar, yiikseklikleri bakimindan sekiz sinifa ayrilmistir.

Bu ayrim bina yiiksekligine ve DTS’ye bagli olarak yapilmaktadir.

Cizelge 3.5. Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY 2018)

) Bina Yiikseklik Sumflar ve Deprem Tasarun Suuflarma Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Arahiklart [m]
Yiikseklik Smufi
DIS=1.1a.2.2a DIS=3.3a DIS= 4.4a

BYS=1 Hy>70 Hy >91 Hy >105
BYS= 2 56 < Hy <70 70 < Hy <91 91<Hy, <105
BYS=3 42< H <56 56< Hy <70 56< Hy <91
BYS =4 28<Hy <42 42<Hy <56
BYS= 5 17.5< Hy <28 28< Hy <42
BYS= 6 10.5 Hip < Y75 17.5 ¢y % 28
BYS= 7 T<Hy<10.5 10.5< Hy <175
BYS= & Hy <7 H, <105

3.2.4. Bina Performans Diizeyleri ve Hedefleri

Performans seviyeleri, belirli bir deprem etkisinde tahmin edilen hasar miktarinin sinir
durumlaridir. Bu smirlar, binada olusabilecek hasar miktarina, olusan hasarin can giivenligi
acisindan tehlikeli olusturup olusturmamasina, deprem sonrasinda binanin kullanilip
kullanilmamasina, hasarin meydana getirdigi ekonomik kayiplara bagl olarak belirlenmektedir
(Ozer 2009).

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, bina tastyici sisteminde deprem

sonrasinda hasarin olugsmadigi veya olusmussa bile ¢ok kiiciik bir seviyede oldugu durumlarda

siinekligi depremden sonra da oldugu gibi korunmaktadir.

Siirlhh Hasar (SH) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda deprem
sonrasinda meydana gelen hasarin smirli seviyede oldugu performans diizeyidir. Bu diizeyde

lineer olmayan davranis, sinirli hasar diizeyinde kalmigtir.
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Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, deprem sonrasinda bina tasiyici sisteminde
hasarlar meydana gelmesi olasidir. Ancak bu hasarlar onarilmasi miimkiin olan hasarlardir. Bu

performans diizeyinde 6nemli olan can giivenligini saglamaktir.

Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi, yapimin tastyici sisteminde olusan
hasarlarin ileri diizeyde oldugu oldugu performans diizeyidir. Bu diizeyde meydana gelen agir
hasarlar, gogme oncesi duruma karsi gelir. Yapmin dayanim ve rijitligi onemli derecede
azalmistir. Binanm kismen veya tamamen gd¢mesi Onlenmesine ragmen can giivenligi riski

bulunmaktadir.

Bu tez calismasinda, yapilan sayisal 6rneklerde kullanilan deprem etkisinde bina

performans hedefi ve tasarim yaklagimlari olarak Cizelge 3.6 kullanilmistir.

Cizelge 3.6. Yeni yapilacak yerinde dokme betonarme binalar i¢in performans hedefi (TBDY 2018)

Deprem DTS =1.1a%,2,2a% 3, 32, 4, 4a DTS =1a%, 2a®)

Yer H'. Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yalklagim

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGT®4

DD-1 — — KH SGDT

3.2.5. Dayamim Fazlahg Katsayis1

Yapilarin ger¢ek dayanimlari tasarim i¢in kullanilan dayanimdan daha fazladir. Bu
fazlalik, yiikleri artirmak i¢in kullanilan yiik katsayilarindan, tasiyici olmayan elemanlarin
sisteme yaptig1 katkilardan, malzemelerin tasarim dayanimlarinin karakteristik dayanimlarin
giivenlik katsayilarmma boliinerek azaltilmasi gibi nedenlerden olabilir. Dayanima Gore
Tasarimda kullanilan Dayanim fazlaligi katsayisi D, TBDY’de tahmin edilen siineklik
kapasitesine ve periyoda esas alinarak belirlenen akma dayaniminin, tagima giicii yaklagimiyla
kesit tasarimi yapilirken sistemin sahip olmasi gereken tasarim dayanimina orani olarak
tanimlanmistir (Denklem 3.4). Bu katsayi, betonarme sistemlerde 2.0 ve 3.0 arasinda degisen

degerler alabilmektedir.

_ T
D= faT) 3.4)
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3.2.6. Tasiyici Sistem Davranmis Katsayisi ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayist Ry(T), dogrusal elastik sistemin dayanim talebi f.’nin
tagima giicii ile kesit tasarimi yaparken tasiyici sistemin sahip olmasi gereken tasarim dayanimi

fy’ye oranidir (Denklem 3.5).

_ fe(D)
a7 fa(wT) 3-3)

TBDY 2018’de Dayanima Gore Tasarimda kullanilan Deprem Yiikii Azaltma Katsayist
R, (T) Denklem 3.6° daki gibi tanimlanmig Sekil 3.5°te de grafigi gosterilmistir. Denklemlerde
gecen R Tastyict Sitem Davranig Katsayisini, D Dayanim Fazlaligi Katsayisini, Tg spektrum

kose periyodunu gostermektedir.

Ro(T) =1 T> Ty
(3.6)

R,(T) = D+($—D)%

Ry(T)

Y] —

T

g R
RJ(T)—D+(T'D] TB

|
I
I
|
:
|
|
|
1
T T(s)

Sekil 3.5. Deprem yiikii azaltma katsayisi-periyot
grafigi (Darilmaz 2019)

Cizelge 3.7°de yerinde dokme betonarme tasiyici sistemler icin kullanilacak olan
Tastyici Sistem Davranis Katsayisi ve Dayanim Fazlaligi Katsayisi, tasiyict sistemin siineklik
durumuna ve bina yiikseklikleri siniflarina gore belirlenmektedir. Bu tez ¢aligmasinda sayisal
ornekler i¢in deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme

cercevelerle karsilandigi binalar segilmistir.
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Cizelge 3.7. Bina tastyict sistemleri i¢in tasiyict sistem davranis katsayisi, dayanim

fazlalig1 katsayis1 ve izin verilen bina yiikseklik siniflar1 (TBDY 2018)

Tas1yict fzin Verilen
Sistem Dayanim Bina
Bina Tastyic1 Sistemi Davrams | Fazlalig Yiikseklik
Katsayis1 | Katsayist Siniflar
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyvi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

A1l. Deprem etkilerinin tamamimin moment aktaran siineklik diizeyi

2 8 3 'S =3
yiiksek betonarme cercevelerle karsilandig1 binalar BYS=
A12. Deprem etkilerinin tamanumn siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli 5 ol BYS =2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig: binalar ' - -
A13. Deprem etkilerinin tamanumn siineklik diizeyi viiksek bosluksuz —

g L - : 6 2.5 BYS=2
betonarme perdelerle karsilandig: binalar
Al4, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizevi yiiksek
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyvi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 5 o BYS =2

betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi  binalar
(Bkz.4.3.4.5)

A1S. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi yiiksek
betonarme cerceveler ile siinekiik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 7 25 BYS=>2
perdeler tarafindan birlikte karsilandi& binalar (Bkz.4.3.4.5)

A16. Deprem etkilerinin tamamimn cafi diizeyindeki baglantilar:
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gecmeyven siineklik diizevi yiiksek 3 2 —
betonarme kolonlar tarafindan karsilandif tek katli binalar

3.3. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi ile deprem etkisinde
tasarim yapilirken yatay dogrultuda azaltilmis deprem yiikleri ile hesap yapilmasi gerekir. Bu
amagcla kullanilacak azaltilmis tasarim ivme spektrumu, belirli bir dogal titresim periyodunun
ordinati olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi S,;r(T) Denklem 3.7°te g6sterilmektedir. Bu
denklemde S,(T) DD-2 deprem yer hareketi igin belirlenen yatay elastik tasarim spektral

ivmesi, R,(T) ise deprem yiikii azaltma katsayisidir.

Sae(T
Sar(T) = 227 (3.7)

Tastyict sistem deprem hesabi yapilirken yatayda birbirine dik olan X ve Y yonlerinde

tanimlanan depremler Denklem 3.8” deki gibi birlestirilir.

B =2 EM+ 0.3E,"
d d d (.8)

Ed(H) =403 Ed(x)ﬂ: Ed(Y)
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Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi’nde DTS=1,1a, 2, 2a olan ve asagidaki elemanlar1 iceren
binalarda sadece bu elemanlar i¢in diisey elastik ivme spektrumu kullanilarak mod birlestirme

yontemiyle diisey deprem hesab1 yapilmasi gerekmektedir.

e Agcikliklarinin yataydaki izdiisiimii 20m veya daha fazla olan kirisleri igeren binalar,
e Agcikliklarinin yataydaki izdiisiimii 5Sm ve iizeri konsol elemanlari igeren binalar,
o Kirislere oturan kolonlar1 igeren binalar,

e Kolonlar diiseye gore egimli olan binalar.

Diisey deprem etkisi belirlenirken tiim tasiyici sistemler R/[=1 ve D=1 alinmalidir. Bu
elemanlarin disindaki tastyici sistem kisimlarinda ve bu tanim disinda kalan binalar i¢in diisey

deprem etkisi E4?, Denklem 3.9’daki gibi kullanilacaktir.
AR
Y = 2SpsG (3.9)

Diigey yiikler ve deprem etkisi yap1 sistemine etki ettirildiginde yiik birlesimleri Denklem
3.10°da gosterilmistir. G sabit yiik etkisi, Q hareketli yiik etkisini, H ise yatay zemin itkisini ve
S kar yiikii etkisini belirtmektedir.

G+Q+0.2S+ E{™+0.3 ES? (3.10)

0.9G+H+ E4™M-0.3 E/#

3.4. Calismada Goz Oniine Alinan Simirlamalar

3.4.1. Azalulms i¢ Kuvvetlerin ve Yer degistirmelerin Esdeger Taban Kesme
Kuvvetine Gore Biiyiitiilmesi

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda 6rnegin X dogrultusu igin Vo < yEVtX(")
olmasi durumunda yonetmelige gére modal hesap yontemi ile elde edilen biitiin azaltilmis i¢
kuvvetleri ve yer degistirme degerleri esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi B ile

carpilarak biiyiitiilmelidir (Denklem 3.11).

X YE VO
B = LE ) > q (3.11)
VtX

Ve esdeger deprem yiikii yonteminde elde edilen taban kesme kuvvetini, V,™ X
yoniinde modal hesap sonucunda elde edilen toplam deprem yiikiinii gostermektedir.

ve carpani TBDY 2018°de verilen A1, B2 ve B3 diizensizliklerden en az birinin binada
bulunmasi halinde 0.90 alinmaktadir. Bu diizensizliklerden hi¢biri bulunmuyorsa 0.80

alinmaktadir.
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3.4.2.Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Simrlandirilmasi

Deprem etkileri altinda bina giivenligini saglamak amaciyla goreli kat yer degistirmeleri
siirlandirilmaktadir. Kat 6telemesi belirli bir deprem dogrultusunda ardigik iki kat arasindaki
kolon veya perdelerde meydana gelen yer degistirme farklaridir. Bu smirlandirmanin
yapilmasinin amaci tasiyict sistemde meydana gelebilecek agir hasarlari 6nlemek, yapida

olusacak yer degistirmeleri sinirlandirarak yapinin yeterli rijitlikte kalmasini saglamaktir.

TBDY 2018’e gore X deprem dogrultusu g6z oniine alindiginda herhangi bir kolon veya
perde i¢in ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farki azaltilmis goreli kat Stelemesi (A™) ile

bulunur (Denklem 3.12).
AP=g My, (3.12)

u® ve u,® X deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve i-1’inci katlarinda herhangi bir
kolon veya perdenin uglarinda azaltilmig deprem yiiklerine gore meydana gelen yatay yer

degistirmeleri gostermektedir.

Bu degerlerin hesaplanma asamasinda binanin dogal titresim periyodu T,*”in deprem

hesabinda g6z 6niine alinacak en biiyiik Tpa periyodundan 1.4 kat fazla olmamasi sart1 aranmaz.
§® = %Ai(") (3.13)

Deprem hesab1 yaparken tasiyict sistem azaltilmig deprem yiikleri altinda hesap
yapildigi i¢in hesaplar sonucunda elde edilen yer degistirmelerde azaltilmis olarak elde edilir.
Ancak gercekte yer degistirmeler azalmayacagi icin gercekte olusan yer degistirmeleri

X)

hesaplamak i¢in R/I degeri ile ¢arpilmaktadir (Denklem 3.13). 6i,max( ise etkin goreli kat

otelemelerinin kat icindeki en biiyiik degeridir.

Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlariyla cephe elemanlarinin tasiyici sistem
elamanlarina bitisik olmasi halinde Denklem 3.14 kullanilir. Tasiyic1 sistem elamanlarinin
gevrek malzemeyle yapilmis dolgu duvarlar ile arasinda esnek derzler olmasi veya esnek

baglantilarla bagli olmasi veya duvardan bagimsiz olmasi durumunda ise Denklem 3.15

kullanilir.
5%
7\% < 0.008k (3.14)
5%
7\% < 0.016kx (3.15)

1

Denklem 3.14 ve 3.15’te yer alan A katsayisi bina icin ele alinan deprem

dogrultusundaki DD-3 deprem diizeyinde hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2
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deprem diizeyinde hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesine oranidir. x katsayisi ise

betonarme binalarda 1.0 degerini almaktadir.

Etkin goreli kat 6telemelerinin herhangi bir katta verilen sinir degerleri asarsa deprem

......

3.5. Betonarme Binalarin Performanslarmin Belirlenmesi I¢in  Cahsmada
Kullanilan Yéntemler

Yapilarin  performanslarinin  belirlenmesi  konusu son zamanlarda deprem
miihendisliginde 6nem kazanmasiin sebeplerinden biri de yapilarin deprem giivenlikleri
acisindan daha gergekei sonuglar vermesidir. Deprem etkisinde tasarim yapilirken hesap
acisindan kolaylik sagladigi igin dogrusal yontemler kullanilmaktadir. Yapinin tasarim
asamasinda dogrusal elastik davranig sergiledigi varsayilmaktadir. Bu varsayimmin gercege
daha yakin olmasi ve dogrusal olmayan davranisa uygunluk gostermesi amaciyla belirli
katsayilar ve kabuller kullanilmaktadir. Dogrusal olmayan davranista ise yapida yatay deprem

etkilerinden dolay1 meydana gelen yer degistirmeler g6z 6niinde bulundurulur.

Depreme dayanikli bina tasarimi igin gelistirilen ve kullanilan yaklagimlar TBDY
2018°de iki grupta incelenmistir. Dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerin kullanildig: bu tez

caligmasinda hesaplar1 yapilan binalar SAP2000 programinda analizleri yapilmistir.
3.5.1.Dogrusal Hesap Yontemi

Bina tasiyici sistemlerinin yeterli dayanim, rijitlik ve siineklik kosullarmi saglayacak
sekilde tasarlanmasini ongoren yaklasima Dayanima Gore Yaklasim (DGT) denilmektedir
(Dartlmaz 2019). Dayanima gore tasarim yaparken yapinin davramigini dogrusal davranis
gosterdigini kabul eden sistemlerde, malzemenin gerilme sekil degistirme bagintilari lineer
elastik olarak alinmaktadir. Bu analiz yontemlerinde yer degistirmelerin ¢ok kiigiik oldugu

varsayilmaktadir.

Dayanima gore tasarim yapilirken sistem igin Oncelikle bir performans hedefi
ongoriilir. Bu hedef goz oniine alinarak sistem icin TBDY 2018’de belirlenen siineklik
kapasitesine gore azaltilmis deprem yiikleri hesaplanir. Bu yiikler altinda yapmin deprem
hesabi, dogrusal analiz yontemleriyle yapilir. Bu hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler, bazi
durumlarda dayanim fazlaligi dikkate alinir. Diger yiiklerden olusan i¢ kuvvetlerle birlestirilir
ve dayanim talepleri elde edilir. Elemanlarin dayanim talepleri, ongoriilen performans hedefi
icin tanimlanan eleman i¢ kuvvetleri kapasiteleriyle karsilastirilir. Deprem hesabi sonucunda
elde edilen goreli kat Gtelemeleri izin verilen sinirlarla karsilagtirilir. Elemanlarinin dayanim

kapasitelerinin, dayanim taleplerine gore daha yiiksek olmasi gerekmektedir. Ayrica goreli kat
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Otelemeleri de izin verilen sinir degerleri asmamalidir. Eger bu sartlar saglanmiyorsa eleman
kesitleri degistirilir ve tekrardan hesap yapilir. Bu tez ¢alismasinda Dayanima gore Tasarim

kapsaminda kullanilan yontemler, Esdeger Deprem Yiikil ve Mod Birlestirme Y ontemidir.
3.5.1.1.Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde yapmin birinci periyodu esas alinarak hesap
yapilmaktadir. G6z 6niine alinan deprem dogrultusunda yiiksekligi fazla olmayan binalarda bina
dinamik davraniginin tastyici sistemin hakim titresim modundaki davranigt ile temsil
edilebilecegi ve bu modun seklinin yaklasik olarak ters iiggen olarak kabul edilebilecegi esasina
dayanmaktadir. Yonetmelikte Egdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanilabilecegi binalar

Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar (TBDY 2018)

Bina Tiirii Izin Verilen Bina Yiikseklik Smifi

DTS=1.1a.2.2a | DTS=3.3a.4. 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayismin

] =« 'S > 5
NMei = 2.0 Kosulunu sagladig ve ayrica B2 tiirii Bz BYS =
diizensizliginin olmadig binalar
Diger tiim binalar BYS=>25 BYS =6

Deprem, kiris, kolon ve perdelerden olusan betonarme c¢ergeveli binalarda, kat
kiitlelerinin toplandig1 varsayilan déseme seviyesinde katlara etki ettirilir. Esdeger yiikler kat
kiitlesi ve kat yiiksekligi dikkate alinarak orantili olacak sekilde hesaplanip dagitilir. Yiikler
birbirine dik iki yatay yonde ayr1 ayri etki ettirilir. Tastyici sistem elemanlarinda kesit etkileri

bulunur ve diger etkilerle birlestirilir. Taban kesme kuvveti Denklem 3.16’daki gibi bulunur.
Vig = m¢ Sqg = 0.04 me [Sps g (3.16)

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etki eden yatay deprem yiiklerinin toplami

olarak Denklem 3.17’deki gibi hesaplanmaktadir.
Vig = AFNg + Xits Fie (3.17)

Binanm N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFye Denklem 3.18’teki gibi

hesaplanmaktadir.

AFyg = 0.0075 N Vg (3.18)
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Binaya etkiyen deprem kuvvetleri zemin seviyesinden yukariya dogru artacak sekilde
dagitilmaktadir. Binanm her katina gelen deprem kuvvetleri Denklem 3.19°daki gibi

hesaplanmaktadir.

m;Hj

Fg = (Vig — AFnE) SN i,
]:

(3.19)

Esdeger deprem yiikii yontemi ile bulunan deprem yiikleri X ve Y dogrultularinda kat

kiitlelerinin toplandig1 varsayilan kiitle merkezlerine etki ettirilir.

3.5.1.2. Mod Birlestirme Yontemi

Esdeger deprem yiikii yontemi ile dogrusal deprem analizi yapilamayan binalar i¢in
modal hesap yontemleri kullanilabilmektedir. Goz Oniine alinan her titresim modunda i¢
kuvvetler, yer degistirme gibi davranig biiyiikliiklerinin en biiyiik degerleri bulunur. Bu
biiyiikliikler istatiksel olarak birlestirilerek tasarim i¢in gerekli olan davranis biiyiikliiklerinin
yaklasik degerleri elde edilir. Bu tez ¢aligsmasinda istatiksel birlestirme i¢in kullanilan en yaygin
yontemlerden biri olan tam karesel birlestirme (CQC) yontemi kullanilmigtir. TBDYde de tam

karesel birlestirme yontemi en genel birlestirme kurali olarak verilmisgtir.

Modal hesap yontemlerinde hesaba katilmasi gereken yeterli titresim mod sayisi, YM,
gbz Ontine almman birbirine dik X ve Y yatay deprem dogrultularinin her birinde Denklem
3.20°de gorildiigii gibi her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplammin toplam
kiitlesinin %95’inden daha az olmamasi kuralina gére belirlenmektedir. Ancak katkisi %3’ten
biiyiik olan tiim modlar géz dniine alinmalidir. Ug boyutlu hesapta her iki dogrultu icin yeterli

titregsim modu sayilarindan biiyiigii esas alinmalidir (Darilmaz 2019).

M m$) > 0,95 m, M mg) > 0.95m, (3.20)

3.5.2. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

Dogrusal olmayan hesaba dayanan ve yapinin farkli performans hedefleri i¢in tasiyict
sistemin gercek davranigina gore tasarlanmasini saglayan yaklagima Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirme ve Tasarim denmektedir. TBDY 2018’de dogrusal olmayan analiz yontemleri
itme Yontemleri ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yo6ntemi olarak iki gruba
ayirmistir. Bu tez calismasinda dogrusal olmayan hesap yontemi olarak Tek Modlu itme

yontemlerinden olan Statik itme Analizi kullanilmistir.
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3.5.2.1. Statik itme Analizi

Statik itme analizinde yapinin elastik Otesi davranisi ve yapida meydana gelen yer
degistirmeler de g6z Oniine alinmaktadir. Elastik Gtesi davranis belirlenirken itme analizinde

yapiya Esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak hesaplanan deprem yiikleri etki ettirilir.

Statik itme yontemleri tek modlu ve ¢ok modlu olarak uygulanabilmektedir. Sap2000
programinda, deprem hesabi dogrusal olmayan yontem ile yapilan iki binanin ¢dziimiinde tek
modlu itme yontemi kullanilmistir. Bu yontemde ilk olarak yapinin diisey yiikler altinda analizi
yapilir. Bu analizde elde edilen i¢ kuvvetler dogrusal olmayan analizinin baslangic degerleri
kabul edilir. Yapiya adim adim yatay yiikler etki ettirilir. Burada etki ettirilen yatay yiikler
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen deprem kuvvetleridir. Her adimda tagtyici
sistemde olusan yer degistirme, i¢ kuvvetler ve plastik sekil degistirme hesaplanir. Son adimda
yapimin belirledigimiz deprem talebine karsi gelen biiyiikliikler hesaplanir. Analiz sonucunda

elde edilen degerler secilen performans hedefinin sinir degerleri ile karsilastirilir.

Deprem hesab1 yapilirken analiz kisminda dogrusal olmayan davranis modelinin
secilmesi gerekir. Yigil plastik ve yayili plastik davranis modeli olmak iizere TBDY 2018°de

ayrintili bigimde anlatilan iki 6nemli dogrusal olmayan davranig modeli bulunmaktadir.

Yigili davranis modelinde; kolon, kiris ve perdelerde dogrusal olmayan sekil
degistirmelerin olustugu kesitlere plastik mafsal tanimlanmaktadir. Plastik mafsal kavrami s6yle
aciklanabilir. Dogrusal olmayan malzemelerden yapilmis sistemlerde dis yiikler artinca ig¢
kuvvetler de artmaya baslar. Buna bagli olarak bazi kesitlerde dogrusal elastik sinir asilarak
dogrusal olmayan sekil degistirmeler meydana gelir. Genelde bu sekil degistirmeler tiim sistem
iizerinde yayilmaktadir. Ancak kopma aninda, toplam sekil degistirmelerin, dogrusal sekil
degistirmelere orani biiyiik ise dogrusal olmayan sekil degistirmelerin plastik mafsal ad1 verilen
belli bir kesitte toplandigini varsayilir. Bu kesitler disindaki boélgelerin dogrusal davrandigi
kabul edilir. Plastik mafsallar, ¢erceve sistemlerinin en ¢ok zorlanan kolon ve kiris uglarinda
olugmaktadir. Perdelerde ise perdenin boyutunda veya donati miktarinda aniden bir kiigiilme
olan kisimlarda ve perdelerin temele baglandigi kisimlarda meydana gelebilir. Elemanlarda
plastiklesmenin meydana geldigi boy, kesitin boyutuna ve egilme momentinin degisimine
baghdir. Farkli plastik mafsal boylarmin ortaya ¢ikmasini engellemek icin esdeger plastik

mafsal boyu tanimlanabilir. Bu boy Lp=h/2 olarak hesaplanabilir.

Yayili davranis modelinde; dogrusal olmayan sekil degistirmelerin yayili sekilde
meydana geldigi kabul edilir. Daha ¢ok perde gibi diizlemsel elemanlarda kullanilmaktadir.
Ancak bu model sadece perdeler ig¢in degil sistemdeki betonarme elemanlarin hepsi igin

kullanilabilir. Davranig modellenirken tasiyici sistem elemanlarmin dogrusal davranacagi
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diisiiniilen kisimlar elastik olarak modellenir. Zorlanacak bolgelerde ise elemanlarin yayili
plastik davranis modeli kullanilir. Tasiyict sistem elemanlarinda plastik mafsallarin
olusabilecegi diisiiniilen bolgeler genisletilerek yayili davranisin beklendigi kisim haline

getirilir. Deprem etkisinin artmasi bu bolgelerin genislemesine sebep olur.

3.6. Sayisal Uygulamalar

Bu boliim ii¢ kisimdan olusmaktadir. Ilk kisimda Esdeger Deprem Yiikii ve Mod
Birlestirme Yontemi ile 4 kathi bir binanin analizi yapilmistir. Analizler sonucunda gerekli
kontroller yapilmustir. Ikinci kisimda biri konsolsuz ve digerleri 1.0 m, 1.5 m ve 2.0 m
konsollara sahip 4 binanin Mod Birlestirme Yo6ntemi analizlerinden biri olan Spektrum
analizleri yapilarak karsilagtirmalar yapilmistir. Son kisimda ise 3.5 m ve 4.5 m zemin katlara
sahip diger kisimlar1 ayn1 kalip planina sahip 8 katl iki binanin Statik itme Analizleri yapilarak

sonuglar1 karsilastirilmistir.

3.6.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Mod Birlestirme Yoénteminin

Karsilastirilmasi

Dayanima gore tasarimda kullanilan yontemler olan Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemi ve
Mod Birlestirme Yontemi dogrusal hesap yontemleri olarak kullanilmaktadir. Dayanima gore
tasarim yapilirken Esdeger Deprem Yiikii Yontemi biitiin binalarda kullanilamiyor. Genel
olarak deprem etkisinin az oldugu bolgelerde az kathi binalarda kullanilabilir. Modal hesap
yontemlerinden olan Mod Birlestirme Yo6ntemi ise dayanima gore tasarimda biitiin binalar i¢in
kullanilabilmektedir. Bu boliim altinda her iki yontem kullanilarak ayni bina iizerinde analizler
yapilmistir. Bu béliimde hesaplar1 yapilan binalar; Esdeger Deprem Yiikii ile hesabi yapilan
bina(EDY) ve Mod Birlestirme Yntemi ile hesab1 yapilan bina (MBY) seklinde tanimlanmistir.

3.6.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile 4 Kath Betonarme Cercevelerden

Olusan Binanin Deprem Hesabi

TBDY 2018’de, dayanima gore tasarim ile sekil degistirmeye gore tasarim,
degerlendirme ve hesap esaslar1 ayr1 ayr1 ve ayrintili olarak verilmistir. Tezin bu bdéliimiinde
dayanima gore tasarim ve dogrusal hesap esaslarindan EDY yOntemine goére bir binanin ii¢
boyutlu analizi verilmistir. incelenen binanin ii¢ boyutlu modeli ve kalip plani, sirastyla, Sekil

3.6 ve 3.7’de verilmistir.
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-EDY ve MBY yontemleriyle hesaplar: yapilan binanin bilgileri

e 4 katli betonarme bina

e Malzeme C30/37 E=32000 MPa

o Kolonlar 30x50; kirigler 30x60 cm

e Bina 6nem katsayisi I=1.0

e Hareketli yiik katsayist n=0.3

o Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) (TBDY 2018)

Sekil 3.6. EDY ve MBY’ye gore hesaplari yapilan binalarin 3
boyutlu goriiniisti

Kat yiikseklikleri zemin kat 3.5 m olmak iizere diger katlar 3 m olarak belirlenmistir. X
yoniinde 4x5 m uzunlugunda, Y yo6niinde 3x4 m uzunlugundadir. Kolonlar 30x50 cm
boyutlarinda se¢ilmistir. Kirisler 30x60 cm boyutlarinda se¢ilmistir. Dogeme boyutu 15 cm’dir.
Olii yiik (G) normal katlarda 13.14 kN/m en iist katta 6.14 kN/m’dir. Hareketli yiik (Q) 3.42
kN/m’dir.
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Sekil 3.7. EDY ve MBY’ye gore hesaplar1 yapilan binanin kalip plani

Esdeger deprem yiikii yontemiyle hesap yapilirken, binanin periyodunun belirlenmesi
gerekmektedir, bu yilizden baslangigta katlara etkiyen fiktif yiikiin 100 kN oldugunu kabul
edilmistir. Cizelge 3.9°da 100 kN'luk fiktif yiike bagli olarak katlara gelen fiktif yiikler

hesaplanmistir.

Cizelge 3.9. Fiktif yiiklerin hesabi1

Kat No h; (m) m (t) m h; F,® F;® (kN)
1 35 291.32 1019.62 100 12.94617
2 6.5 289.42 1881.23 100 23.88609
3 9.5 289.42 2749.49 100 34.91043
4 12.5 178.04 2225.5 100 28.2573
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-EDY’ye gire hesaplanan binanin hakim dogal titresim periyodu hesabi

Programdan elde edilen yer degistirme degerleri kullanilarak X ve Y deprem
dogrultularinda binanin hakim dogal titresim periyodu hesabi Cizelge 3.10 ve 3.11°de
yapilmigtir. Fg katlara etkiyen yatay fiktif kuvvet, dz bu kuvvetlere karsi gelen yatay yer

degistirmeyi gostermektedir.

Cizelge 3.10. EDY’ye gore hesapta X yonii yer degistirmelerine bagli hakim dogal titresim periyodu

hesabi

Kat No d™ (m) Fi® (kN) m; (t) m; (dg™)’ Fp® dg®
1 0.0006 12.94617 291.32 0.000105 0.007768
2 0.0011 23.88609 289.42 0.00035 0.026275
3 0.0017 34.91043 289.42 0.000836 0.059348
4 0,0019 28.2573 178.04 0.000643 0.053689

Cizelge 3.11. EDY ye gore hesapta Y yonii yer degistirmelerine bagh hakim dogal titresim

periyodu hesabi
Kat No d® (m) Fq™ (kN) m; (t) m; (dg V) Fq dg®
1 0.000611 12.94617 291.32 0.000109 0.007909
2 0.00118 23.88609 289.42 0.000403 0.028186
3 0.00159 34.91043 289.42 0.000732 0.055508
4 0.0018 28.2573 178.04 0.000577 0.050863
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TBDY 2018’e gore dogal titresim periyodu, daha kesin bir hesap yapilmadig: siirece
yapi dinamiginde Rayleigh Yo6ntemi ile Denklem 3.21°deki gibi hesaplanacaktir:

® _ ’Z{‘=1mi(dfi)2 ] (_ 0.001934 _

Tp ' =2m S5 Fn@m T,7=2x3.14 5147075 0.720's
o _ ,Z{’:l mi(dfi)? | W 0.00182 _

Tp’ =2m S5 PR @m T,7=2x3.14 142465 0.709 s

Denklem 3.22°ye gore ampirik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodunu X ve

(3.21)

Y yonlerinde hesaplanan dogal titresim periyodundan daha biiyiik degere sahiptir.
TPA S CtHl(\)I'75
Tpa =0.1x 12.5°7=0.6647 s;
3.22)
0.720 < 1.4 x Tpa=0.930 s;
0.709 < 1.4 x Tps=0.930 s oldugu i¢in X ve Y yonlerinde hesaplanan dogal titresim
periyodu kullanilacaktir.
- EDY’ye gore hesab1 yapilan binamin X yénii icin esdeger deprem yiiklerinin

hesabi

Diyarbakir ili icerisinde yer alan binanin koordinatlari; enlem 37.904517°, boylam
40.176356° olarak belirlenmistir. Bina ile ilgili diger bilgiler AFAD uygulamasina girildiginde

asagidaki veriler elde edilmistir.

Si=0.309 F=0.900

S,=0.130 F,=0.800

Tasarim spektral kose periyot T, ve Tp degerleri;
Sps= Ss x Fs=0.309x0.900=0.278

Spi=S; x F;=0.130x0.800=0.104

Ty = 0.2x 22— 0,075 s; Tg = 222 = (0.374 s;
0.278 0.278
TA=0.075s; Tp=0.374's; T;=6 s bulunmustur.

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak hesaplanir.

Te< T< Tp; 0.374<0.720<56; S.e(T) = S’Tﬁ = ——=10.144 olarak bulunmustur.
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- EDY’ye gore hesabi yapilan binanin deprem tasarim sinifi

Deprem tasarim sinifi, DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayisina (Sp;) ve bina kullanim sinifina bagl olarak belirlenir. TBDY 2018’e

gore hesabi yapilan konut tipindeki betonarme bina BKS=3 sinifina girmektedir.
Sps=0.278<0.33 oldugu i¢in (BKS=3) oldugu i¢in DTS=4 olur.
Bina 12.5 yiiksekliginde oldugu i¢in BY S=7 grubuna girmektedir.

Bina performans hedefi olarak yonetmelikte belirtilen sartlara gore DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi ve deprem tasarim smifi (DTS) 4 oldugu i¢in Normal Performans Hedefi
Kontrollii Hasar grubuna girer. Degerlendirme/Tasarim Yaklagimi olarak Dayanima Gore

Tasarim grubuna girer.

TBDY 2018’e gore DTS=4 oldugu i¢cin BYS>6 esdeger deprem yiikii yonteminin

uygulanabilecegi binalar grubunda yer almaktadir.

Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cergevelerle karsilanan binalarda tasiyici sistem davranig katsayisi R=8 ve dayanim fazlaligi

katsayist D=3 alinmaktadir.
R
Ra(T) =1 T>Tp

T

R,(T) =D + (%—D) -

T> Ty (0.720 > 0.374) oldugu igin Ry(T)=7 ===8

Azaltilmig tasarim ivme spektrumu;

Sar(T) = 22==0.01805 g bulunmustur.

- EDY’ye gore hesabi yapilan binanin esdeger deprem yiikiiniin hesabi

EDY yo6nteminde X yonii i¢in taban kesme kuvveti;

Vi = my S;r = 0.04 miISps g

Vie=1048.2 x 0.01805 x 9.81=185.605>0.04 x 1048.2 x 1 x 0.278 x 9.81=114.345
Ve=185.605 kN

Binanin Ninci katina etkiyen ek egdeger deprem yiikii;

AFNg=0.0075 N V£=0.0075 x 4 x 185.605=5.568 kN
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Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFyg disindaki kismi1 N’inci kat dahil olmak {izere

bina katlarina Cizelge 3.12°deki gibi dagitilacaktir.

Fr®= V£ ®-AF e V=185.605-5.568=180.037 kN olarak etki ettirilecektir.

Cizelge 3.12. EDY’ye gore hesapta X yoniinde katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

KatNo | h;(m) m (t) m h; | Fir (KN)
1 3.5 291.32 1019.62 180.037 23.3079
2 6.5 289.42 1881.23 180.037 43.00379
3 9.5 289.42 2749.49 180.037 62.8517
4 12.5 178.04 2225.5 180.037 50.8736

- EDY’ye gore hesabi yapilan binanin Y ydnii icin esdeger deprem yiiklerinin hesab
Ta=0.075s; Tg=0.374s;Ti=65s,
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S,.(T) dogal titresim periyoduna bagl olarak hesaplanir.

Te<T<Ti: 0.374<0.720<6 Su(T)=2t = £25-0.1467;

T>Tg (0.709>0.374) oldugu igin Ra(T);Ff— 3;8;

Azaltilmis tasarim ivme spektrumu;

0.1467

S.r(D) = =0.01834 g bulunmustur.

- EDY’ye gore hesabi yapilan binanin esdeger deprem yiikiiniin hesabi

EDY yo6nteminde Y y6nil igin taban kesme kuvveti;

VtE = mt SaR > 004 mtI SDS g )

VE=1048.2 x 0.01834 x 9.81=188.59>0.04 x 1048.2 x 1 x 0.278 x 9.81=114.345

V=188.59 kN bulunmustur.
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Binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii;
AFNg=0.0075 x N x Vi =0.0075 x 4 x 188.59=5.658 kN

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFyg disindaki kismi Ninci kat dahil olmak iizere bina

katlarma Cizelge 3.13 teki gibi dagitilacaktir.
Fe®= Vi V-AF e "'=188.59-5.658=182.932 kN olarak kullanilacaktir.

Cizelge 3.13. EDY’ye gore hesapta Y yoniinde katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

Kat No h; (m) m (t) m h; FgY Fir (kN)
1 3.5 291.32 1019.62 182.932 23.6827
2 6.5 289.42 1881.23 182.932 43.6953
3 9.5 289.42 2749.49 182.932 63.86236
4 12.5 178.04 2225.5 182.932 51.69165
-Diisey deprem etkisi

EDY ve MBY’ye gore hesabi yapilan 4 katl binada diisey deprem etkisi Denklem 3.9 ile

hesaplanacaktir.
EY =25psG ; E{” =2x 0278 x G=0.185 G olarak binaya etki ettirilmistir.

3.6.1.2. Mod Birlestirme Yontemi ile 4 Kath Betonarme Cercevelerden Olusan
Binanin Deprem Hesabi

TBDY 2018’de, dayanima gore tasarim ve modal hesap yontemlerinden biri de Mod
Birlestirme Yontemidir. Bu yontem kullanilarak, EDY yontemiyle analizi yapilan 4 kath
binanin analizi yapilmistir. Bunun i¢cin AFAD uygulamasinda ayni koordinatlar1 kullanilarak
yatay elastik tasarim spektrumu elde edilmistir. Bu spektruma bagli kalarak ayni binanin

spektral analizi yapilmustir. iki analiz sonuglart karsilastiriimistir.

Uygulamadan elde edilen yatay elastik tasarim spektrumu Denklem 3.6 kullanilarak

azaltilmig tasarim spektrumu hesaplanmistir.
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Sekil 3.8. Yatay/Azaltilmis elastik tasarim ivme spektrumu

3.6.1.3. Azaltllms I¢c Kuvvetlerin ve Yer degistirmelerin Esdeger Taban Kesme

Kuvvetine Gore Biiyiitiilmesi

Go6z 6niine alinan X deprem dogrultusunda V,» < yEVtX(X) olmasi durumunda modal
analiz yontemi ile hesaplanan biitiin azaltilmis i¢ kuvvetleri ve yer degistirme degerleri taban

kesme kuvveti biiyiitme katsayisi B ile carpilarak biiyiitiilmelidir.

Mod Birlestirme Yo6ntemiyle analizi yapilan binanin X yonii i¢in toplam deprem yiikii
Vo™ degeri 170.741 kN olarak hesaplanmistir. Esdeger Deprem Yiikii yontemiyle yapilan
hesapta ise taban kesme kuvveti V™ 180.037 kN olarak hesaplanmustir. ¢ bsliim 3.4.1.°de
belirtildigi gibi diizensizlik bulunmamasi sebebiyle 0.80 alinmigtir. Denklem 3.11 kullanilarak
B katsayismin kullanilip kullanilmayacagina bakilmistir.

YE Vgé)) _0.8x(180.037)

_ o« o1 e e « e e (x)
Vg? 70741 0.84 degeri 1’den kiiciik oldugu i¢in B~ katsayisinin kullanilmasina

gerek kalmamistir.

MBY hesabina gore analizi yapilan binann Y yonii icin toplam deprem yiikii Vi’
degeri 165.155 kN olarak hesaplanmistir. EDY yo6ntemiyle yapilan hesapta ise taban kesme
kuvveti Vi) 182.932 kN olarak hesaplanmustir.

YE Vg;()) _ 0.8x(182.932)

_ o« 19 e e « e e (x)
VS? Tem155 0.88 degeri 1’den kiigiik oldugu i¢in B katsayisinin kullanilmasina

gerek kalmamigtir.
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3.6.2. Farkh Konsol Boylarina Sahip 4 Ayri Betonarme Binanin Mod Birlestirme

Yontemi ile Karsilastirilmasi

Bu boéliimde Modal hesap yontemlerinden biri olan spektrum analizi ile 4 ayri1 binanin
analizi yapilmistir. Aymi kalip binanma sahip olan binalarda sadece konsol boylar
degismektedir. 1k kisimda Sekil 3.9°da kalip plani1 verilen konsolsuz binanin (K0) analizi
yapilmistir. Sekil 3.10°da 1.0 m konsol boyuna sahip binanin (K1) kalip plani, Sekil 3.11°de 1.5
m konsol boyuna sahip binanin (K1.5) kalip plan1 ve Sekil 3.12°de 2.0 m konsol boyuna sahip
binanin (K2) kalip plan1 verilmistir.
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Sekil 3.9. Konsolsuz 5 katl binanin kalip plani (K0)

33



3. MATERYAL VE METOT

msemgmeesd st
R _____‘_'r\—;'.
T _____J'n‘_\.
e PSR
=
=
=
SR _____,I'(v}‘.
=
=
=1
AEHENERASENR
o
a
~t
= S,
=
R e Rt |

ajilg 0% a1
I
Lo ! !
G yessguait R S S e : P s i
L 1 1 i = L i i | i
i i i i 1 ;
y ' i i i i i o
m 1 “ 1 M m ! 1 1 o= |
i i | i i i i : : in
i i i : i 1
| | | i i i
_ li] H | L= I L] H || |
L ——g e 5 e 1 o e e oy (R S L T R ¥ rrrrrrrrr 1 Eerre——— e J e | e SRR BRI
| | . | |
; | i |
= : m = = ! 1 =
= | 1 ' = k= 1 ' = |
A ' I i ' I
| | | |
| | | i
| i i i
Ll H H | L Li L L
B e o e e ey e L e 1 e B Lt AL e st e S o iR e t e R ek el e
= i i i - = i : 1
| | | v, | | |
- i i | - 2 I= ' ' ! o
= i 1 i = — = i i : =
i i i = i i i :
| | | % | | |
i i m e i i “
T en [ TR R e e M e e Y e s bt o it i P T i Spp— P e Tl e ) s A L SRLL " (S N .
e 3 g i Fog-- - ] (=¥ ar i 3 3t T .
] ) : < ; ; :
' I ' -~ ' ' 1
g : : - = g ; ; P
w ; ! ! 0 =] ir : | ; v
i i i =4 i i i
“ “ “ .8 | | ;
| | | | | |
[0 R Tk Cor T 4 e 8 e | e PR SR e o [ R E o Y e e 2 e |k e [ R
; & o - H H
i i b= i i
| i v i i
= : : g " = ' : g
w ' ' u ' ! iy
“ “ = | :
| | e | |
= “ “ S . “ “
s o Jy S R Sy o R e e I o << T S X I e A Ff—=——o-----4------1
] . ] = : E g
1 1 o) T 1 |
i i 4 i i i
i i i i i
3 : : £ = “ “ -
A : : =) 7 ; “ DR
i i — i i i
s = H Li =) B H H H |
i e S I {1 5! — (T I | B i T T VIRTL
i ' : - ] i | i i
i i i — | | H H H
| i i H 1 i | i 1
\ L : : | !
! uov 7 @ 4 IE T J ' T ST
' ; o “ D ' 3 : 8¢5 : (S0 “.T.“
¥ (% 2 7 5 2 AT

34

Sekil 3.11. 1.5 m konsollu 5 katli binanin kalip plani (K1.5)
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Sekil 3.12. 2.0 m konsollu 5 katlt binanin kalip plan1 (K2)

Konsollar harig¢ kalip plani ayni olan 4 ayr1 bina incelenmistir. Ik bina konsolsuz, diger

binalar sirastyla 1.0 m, 1.5 m ve 2.0 m konsolu bulunan betonarme binalardir.

e 5 katli betonarme bina

e Malzeme C30/37 E=32000 MPa

e Kolonlar 30x60; kirisler 30x50 cm

e Bina 6nem katsayis1 [=1.0

e Hareketli yiik katsayist n=0.3

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) (TBDY 2018)
e Zemin Siifi: ZB (TBDY 2018)

Kat yiikseklikleri 4 bina i¢in biitiin katlarda 3.0 m olarak belirlenmistir. X y6niinde 6x5
m uzunlugunda, Y yoniinde 3x4 m uzunlugundadir. Kolonlar 30x60 cm boyutlarinda
secilmistir. Kirigler 30x50 cm boyutlarinda segilmistir. Déseme boyutu 15 cm’dir. Konsollar
tizerinde duvar yiiksekligi 60 cm’dir. Hareketli yiik (Q) 3.53 kN/m’dir. G yiiklemesi hesabi
konsolsuz bina i¢in yapilmistir. 1 m, 1.5 m ve 2 m konsollu binalar i¢in bina alaninin artmasina
bagli olarak degisen G yiiklemeleri Cizelge 3.14°te verilmistir. 4 ayr1 bina modeli i¢in de enlem

38.126097°, boylam 39.865824° koordinatlari se¢ilmistir.
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e Yiiklemeler

Olii yiikler
Doseme yiikii
Tesviye

Kaplama

Duvar yiikleri

I¢ duvar agirhig :
Dis duvar agirhig :
Dis duvar(konsol):

Déosemelerden kirislere gelen toplam 6lii yiik (5.35 kN/m? x 360 /204 ) 9.44 kN/m’dir.
En st katta 60 cm’lik bir dig duvar hesaba katilmistir. Cizelge 3.14’te K0, K1, K1.5 ve K2

0.15 x 25=3.75 kKN/m*
0.05 x 22=1.10 kN/m’
0.02 x 25=0.5 kN/m’

2.4 x (3.0-0.5)= 6 kKN/m
4.2 x (3.0-0.5)= 10.5 kN/m

4.2x0.60

binalarina etki eden 6lii yiikler ayr1 ayri1 verilmistir.

Cizelge 3.14. KO, K1, K1.5, K2 binalarina etki eden yiiklemeler

=2.52 kN/m

YUKLEMELER (G) KO0 (kN/m) | K1 (kN/m) | K1.5(kN/m) | K2 (kN/m)
Normal kat dis kirigler 19.94 19.58 19.62 19.66
Normal kat i¢ kirisler 15.44 15.08 15.12 15.16
Normal kat konsol kirisler - 11.6 11.64 11.68
Ust kat dis kirisler 11.96 11.6 11.64 11.68
Ust kat ic kirisler 9.44 9.08 9.12 9.16

Mod birlestirme yontemi deprem etkisi hesaplanirken yatay elastik tasarim ivme

spekturumu degerleri ve Denklem 3.6 sartlarina uygun olarak deprem yiikii azaltma katsayisi

kullanilarak azaltilmis tasarim ivme spektrum degerleri Cizelge 3.15°te verilmistir.
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Cizelge 3.15. Yatay elastik ve azaltilmis tasarim ivme spektrum verileri

Sirano | T(s) |Sae(@) | Ra(T) |Sur(T)=S./R, | Sira no | T(s) | Sue(g) | Ru(T) | Sar(T)=Sae/R,
1 0 0.183 3 0.061 41 1.9 |1 0.071 8 0.008875
2 0.05 | 0.416 |3.847458 | 0.10812335 42 1.95| 0.069 8 0.008625
3 0.059] 0.458 |4.000441 | 0.11448739 43 2 10.068 8 0.0085
4 0.1 | 0.458 |4.694915| 0.09755235 44 2.051 0.066 8 0.00825
5 0.15 | 0.458 | 5.542373| 0.08263609 45 2.1 | 0.064 8 0.008
6 0.2 | 0.458 |6.389831| 0.07167639 46 2.150.063 8 0.007875
7 0.25 | 0.458 | 7.237288 | 0.06328337 47 2.2 10.061 8 0.007625
8 0.295] 0.458 8 0.05723399 48 2.25] 0.06 8 0.0075
9 0.3 | 0451 8 0.056375 49 2.3 10.059 8 0.007375
10 0.35 | 0.386 8 0.04825 50 2.3510.058 8 0.00725
11 04 |0.338 8 0.04225 51 2.4 10.056 8 0.007
12 0.45 0.3 8 0.0375 52 2.45 | 0.055 8 0.006875
13 0.5 0.27 8 0.03375 53 2.5 10.054 8 0.00675
14 0.55 | 0.246 8 0.03075 54 2.5510.053 8 0.006625
15 0.6 | 0.225 8 0.028125 55 2.6 | 0.052 8 0.0065
16 0.65 | 0.208 8 0.026 56 2.651 0.051 8 0.006375
17 0.7 | 0.193 8 0.024125 57 2.7 | 0.05 8 0.00625
18 0.75 | 0.18 8 0.0225 58 2.75 | 0.049 8 0.006125
19 0.8 | 0.169 8 0.021125 59 2.8 | 0.048 8 0.006
20 0.85 | 0.159 8 0.019875 60 2.8510.047 8 0.005875
21 09 | 0.15 8 0.01875 61 2.9 | 0.047 8 0.005875
22 0.95 | 0.142 8 0.01775 62 2.951 0.046 8 0.00575
23 1 0.135 8 0.016875 63 3 10.045 8 0.005625
24 1.05 ] 0.129 8 0.016125 64 3.05] 0.044 8 0.0055
25 1.1 |0.123 8 0.015375 65 3.1 |0.044 8 0.0055
26 1.15 ] 0.118 8 0.01475 66 3.15]0.043 8 0.005375
27 1.2 |0.113 8 0.014125 67 3.2 10.042 8 0.00525
28 1.25 1 0.108 8 0.0135 68 3.2510.042 8 0.00525
29 1.3 | 0.104 8 0.013 69 3.3 1 0.041 8 0.005125
30 1.35] 0.1 8 0.0125 70 3.35| 0.04 8 0.005
31 1.4 |0.097 8 0.012125 71 34 | 0.04 8 0.005
32 1.45 1 0.093 8 0.011625 72 3.4510.039 8 0.004875
33 1.5 0.09 8 0.01125 73 3.5 10.039 8 0.004875
34 1.55 ] 0.087 8 0.010875 74 3.5510.038 8 0.00475
35 1.6 | 0.085 8 0.010625 75 3.6 |1 0.038 8 0.00475
36 1.65 | 0.082 8 0.01025 76 3.651 0.037 8 0.004625
37 1.7 | 0.08 8 0.01 77 3.7 10.037 8 0.004625
38 1.75 1 0.077 8 0.009625 78 3.751 0.036 8 0.0045
39 1.8 | 0.075 8 0.009375 79 3.8 10.036 8 0.0045
40 1.85 1 0.073 8 0.009125 80 3.85]0.035 8 0.004375
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Cizelge 3.15. Yatay elastik ve azaltilmig tasarim ivme spektrum verileri (devami)

Sira no | T(s) | S.e(g) | Ra(T) | Sir(T)=S.e/R, | Sira no | T(s) | Sae(g) | Ra(T) | Sar(T)=S./R,
81 3.9 | 0.035 8 0.004375 123 6 |0.023 8 0.002875
82 3.95(0.034 8 0.00425 124 6.05 | 0.022 8 0.00275
83 4 10.034 8 0.00425 125 6.1 | 0.022 8 0.00275
84 4.051 0.033 8 0.004125 126 6.15( 0.021 8 0.002625
85 4.1 |10.033 8 0.004125 127 6.2 | 0.021 8 0.002625
86 4.151 0.033 8 0.004125 128 6.25( 0.021 8 0.002625
87 42 10.032 8 0.004 129 6.3 | 0.02 8 0.0025
88 4.2510.032 8 0.004 130 6.35( 0.02 8 0.0025
89 4.3 10.031 8 0.003875 131 6.4 | 0.02 8 0.0025
90 4.3510.031 8 0.003875 132 6.45(0.019 8 0.002375
91 44 10.031 8 0.003875 133 6.5 1 0.019 8 0.002375
92 4451 0.03 8 0.00375 134 6.55(0.019 8 0.002375
93 451 0.03 8 0.00375 135 6.6 | 0.019 8 0.002375
94 4.55] 0.03 8 0.00375 136 6.65(0.018 8 0.00225
95 4.6 | 0.029 8 0.003625 137 6.7 [ 0.018 8 0.00225
96 4.65 1 0.029 8 0.003625 138 6.75( 0.018 8 0.00225
97 4.7 1 0.029 8 0.003625 139 6.8 [ 0.018 8 0.00225
98 4.751 0.028 8 0.0035 140 6.85(0.017 8 0.002125
99 4.8 |0.028 8 0.0035 141 6.9 [ 0.017 8 0.002125
100 4.8510.028 8 0.0035 142 6.95(0.017 8 0.002125
101 49 10.028 8 0.0035 143 7 10.017 8 0.002125
102 4951 0.027 8 0.003375 144 7.051(0.016 8 0.002
103 5 10.027 8 0.003375 145 7.1 [ 0.016 8 0.002
104 5.05( 0.027 8 0.003375 146 7.1510.016 8 0.002
105 5.1 { 0.027 8 0.003375 147 7.2 10.016 8 0.002
106 5.151 0.026 8 0.00325 148 7.2510.015 8 0.001875
107 5.2 1 0.026 8 0.00325 149 7.3 {0.015 8 0.001875
108 5.2510.026 8 0.00325 150 7.3510.015 8 0.001875
109 5.3 1 0.026 8 0.00325 151 7.4 10.015 8 0.001875
110 5.35 0.025 8 0.003125 152 7.4510.015 8 0.001875
111 5.4 | 0.025 8 0.003125 153 7.5 10.014 8 0.00175
112 5.45 | 0.025 8 0.003125 154 7.5510.014 8 0.00175
113 5.5 | 0.025 8 0.003125 155 7.6 [ 0.014 8 0.00175
114 5.551(0.024 8 0.003 156 7.65(0.014 8 0.00175
115 5.6 |10.024 8 0.003 157 7.7 10.014 8 0.00175
116 5.65 | 0.024 8 0.003 158 7.7510.014 8 0.00175
117 5.7 | 0.024 8 0.003 159 7.8 [ 0.013 8 0.001625
118 5.751 0.024 8 0.003 160 7.85(0.013 8 0.001625
119 5.8 | 0.023 8 0.002875 161 7.9 {0.013 8 0.001625
120 5.8510.023 8 0.002875 162 7.9510.013 8 0.001625
121 5.9 | 0.023 8 0.002875 163 8 10.013 8 0.001625
122 5.9510.023 8 0.002875
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Cizelge 3.15°teki veriler kullanilarak Sekil 3.13’te yatay elastik ve azaltilmig ivme

spektrum egrileri ¢izilmistir.
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Sekil 3.13. Yatay elastik /azaltilmis tasarim ivme spektrumlari

3.6.3. Farkh Zemin Kat Yiiksekliklerine Sahip 8 Kath iki Betonarme Binann
Statik itme Analizi ile Deprem Hesabi

Binalarin deprem performansi belirlenirken dogrusal hesap ve dogrusal olmayan gesitli
hesap yontemleri mevcuttur. Dogrusal olmayan analizlerde yapilan hesaplamalar gercege daha
yakin sonuglar vermektedir. Bu boliimde dogrusal olmayan hesap yontemlerinden biri olan
Statik itme Analizi ile deprem hesabi yapilmistir. Ayni kalip planina sahip (Sekil 3.14) zemin
kat yiiksekligi 3.5 m olan betonarme bina (B3.5) ve zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan betonarme
binalarin (B4.5) karsilastirmak i¢in gerekli olan hesaplamalar yapilmistir. Buradaki amag farkl

yiikseklikteki zemin kat boylarinin yapinin performansini nasil etkiledigini incelemektir.
-B3.5 ve B4.5 binalarinin esdeger deprem yiikii yontemiyle deprem yiiklerinin
bulunmasi

Statik itme Analizi ile deprem hesabi yapilacak B3.5 ve B4.5 binalarina etki edecek
yatay deprem yiikleri Esdeger Deprem Yiikii yontemi kullanilarak hesaplanacaktir. Sekil 3.14°te

bina kaliplar1 verilen B3.5 ve B4.5 binalarinin sadece zemin kat yiikseklikleri farklidir.

39



3. MATERYAL VE METOT

A B C D B F G H
500 ; 500 | 4pp P 4pp P anp 500 ; 500
i e @ i
o i i d
= ! ! =
< e s — e 7 s e e B o e “
o ! ; =
= 1 1l o=
= p { =
(A e e B s P - 2 7 SR n
o : :
B i -
- e e o s Y s eSS B o
g ; 4
= 1 i 1 =
I e = T S I -
500 200 400 400 : 400 500 300
A B C D ED F G H

Sekil 3.14. B3.5 ve B4.5 binalarinin kalip plani

-B3.5 ve B4.5 binalarinin bilgileri

e 8 katli betonarme bina

e Malzeme C35/37 E=33000 MPa

e Dis Kolonlar: 40x70 cm; i¢ Kolonlar: 40x60 cm; Kirisler: 30x70 cm
e Bina 6nem katsayisi [=1.0

e Hareketli yiik katsayis1 n=0.3

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) (TBDY 2018)

Kat yiikseklikleri zemin kat 3.5 m olmak {izere diger katlar 3.2 m olarak belirlenmistir.
Doseme boyutu 15 em’dir. Olii yiik (G) normal katlarda 22.13 kN/m en iist katta 7.73 kN/m’dir.
Hareketli (Q) 3.56 kN/m’dir. B3.5 ve B4.5 binalarinin 1-1 aks kesitleri Sekil 3.15 ve 3.16’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.15. B3.5 binasinin 1-1 aks kesiti
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Sekil 3.16. B4.5 binasinin 1-1 aks kesiti
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-B3.5 binasinin esdeger deprem yiikii yéntemiyle deprem yiiklerinin bulunmasi

B3.5 binasinin Statik Itme Analizi yapilirken katlara etki eden yatay deprem yiikleri
Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile bulunur. Fiktif yiiklerin hesab1 Cizelge 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.16. Fiktif Yiiklerin Hesab1

Kat No h; (m) m (t) mx h; F,; Fir (kKN)
1 3.5 968.09 3388.315 100 3.514429
2 6.7 920.98 6170.566 100 6.400236
3 9.9 920.98 9117.702 100 9.457065
4 13.1 920.98 12064.84 100 12.51389
5 16.3 920.98 15011.97 100 15.57072
6 19.5 920.98 17959.11 100 18.62755
7 22.7 920.98 20906.25 100 21.68438
8 25.9 455.32 11792.79 100 12.23172

-B3.5 binasinin hakim dogal titresim periyodu hesabi

Programdan elde edilen yer degistirme degerleri kullanilarak X ve Y deprem
dogrultularinda Cizelge 3.17 ve 3.18’de B3.5 binasinin hakim dogal titresim periyodu hesabi
yapilmistir.

Cizelge 3.17. B3.5 binasinin X yonii yer degistirmelerine bagli hakim dogal

titresim periyodu hesabi

KatNo | di¥(m) | FP®&N) | m(®) | m @)’ | Fs® dg®

1 0.0001321 | 3.514428911 | 968.09 | 0.00001689 | 0.000464

2 0.0003002 | 6.400235972 | 920.98 | 0.000082998 | 0.001921

3 0.0004633 | 9.457065093 | 920.98 | 0.000197685 | 0.004381

4 0.0006104 | 12.51389421 | 920.98 | 0.000343146 | 0.007638

42




Halime TEKDEMIR

Cizelge 3.17. B3.5 binasinin X yonii yer degistirmelerine bagli hakim dogal

titresim periyodu hesab1 (devami)

5 0.000735 | 15.57072333 | 920.98 | 0.000497536 | 0.011444

6 0.0008316 | 18.62755246 | 920.98 | 0.000636912 | 0.015491

7 0.0008952 | 21.68438158 | 920.98 | 0.000738058 | 0.019412

8 0.0009257 | 12.23171845 | 455.32 | 0.000390173 | 0.011323

Cizelge 3.18. B3.5 binasimnin Y yonii yer degistirmelerine bagl hakim dogal
titregim periyodu hesabi

Kat No d"(m) Fe2&N) | myt) | mdg?)’ | Fg® dg®
1 0.0001161 | 3.514429 | 968.09 | 0.000013 | 0.000408
2 0.0002727 | 6.400236 | 920.98 | 0.000068 | 0.001745
3 0.000427 | 9.457065 | 920.98 | 0.000168 | 0.004038
4 0.0005675 | 12.51389 | 920.98 | 0.000297 | 0.007102
5 0.0006877 | 15.57072 | 920.98 | 0.000436 | 0.010708
6 0.0007819 | 18.62755 | 920.98 | 0.000563 | 0.014565
7 0.0008835 | 21.68438 | 920.98 | 0.000719 | 0.019158
8 0.0009192 | 1223172 | 45532 | 0.000385 | 0.011243

Periyotlar Denklem 3.21°e gore hesaplanacaktir.

® _ £ mi(dfi)? x)_ 0.0029034 _

Tp =2m /—anﬁ TR T,7=2x3.14 0072075 1.26 s
o _ f by mi(df)? ¥)_ 0.002648 _

Tp’ =2m + Ffi an) T,7=2x3.14 3068968 1.23s
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Ampirik olarak hesaplanan periyodun X ve Y yonlerinde hesaplanan dogal titregim

periyodundan daha biiyiik degere sahiptir.

Tpa=C Hx"7=0.1 x 25.9°7 = 1.148 s,

1.26 <1.4 Tpa=1.607 s,

1.23 <1.4Tpa=1.607 s oldugu icin X ve Y yoniinde hesaplanan dogal titregim periyotlari
kullanilacaktir.

-B3.5 binasinin X yoénii icin esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Diyarbakir ili igerisinde yer alan binanin koordinatlari; enlem 37.938742°, boylam
40.17729° olarak belirlenmistir. Bina ile ilgili diger bilgiler AFAD uygulamasinda girildiginde

asagidaki veriler elde edilmistir.

S=0.322 F=0.900
S,=0.133 F,=0.800
Tasarim spektral kose periyot T, ve Tg degerleri;

Sps= S, x F=0.322 x 0.900=0.290

Spi=S; x F;=0.133 x 0.800=0.106

0.106_ 173 s: Ty= 0.106_

Ta=0.2x
0.290 0.290

0.367 s;

Ta=0.073s; Tg=0.367s; T;=6s
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak hesaplanir.
0.106

Te<T<Tr;  0.367<1.26<6; sae(T)=STﬂ = ——==0.08395

-B3.5 binasinin deprem tasarim sinifi

TBDY 2018’¢ gore hesabi yapilan konut tipindeki betonarme bina BKS=3 simifina
girmektedir. Sps=0.290<0.33 oldugu i¢cin (BKS=3) Cizelge 3.4’e gore DTS=4 olur. Cizelge 3.5

esas alinirsa bina 25.9 m yiiksekliginde oldugu icin BYS=6 grubuna girmektedir.

Bina performans hedefi olarak Cizelge 3.6°da belirtilen sartlara gore DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi ve DTS=4 oldugu icin Normal Performans Hedefi Kontrolli Hasar grubuna

girer. Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi olarak Dayanima Gore Tasarim grubuna girer.

TBDY 2018’e gore DTS=4 oldugu icin BYS>6 Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin

uygulanabilecegi binalar grubunda yer almaktadir.
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Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cercevelerle karsilanan binalarda tastyici sistem davranis katsayist R=8 ve dayanim fazlaligi

katsayist D=3 alinmaktadir.

R,(T) = % T>Tg

R,(T) = D+(%—D)%

T>Ty (1.262>0.367) oldugu igin Ry(T)=-=2=8

Azaltilmig tasarim ivme spektrumu;

0.08395

Sur(T)=""

=0.010494 g degeri kullanilacaktir.

-B3.5 binasinin X yo6nii esdeger deprem yiikiiniin hesabi
Vig = m S;p = 0.04 me[Spgg
Vie=6949.29 x 0.010494 x 9.81=715.402 < 0.04 x 6949.29 x 1 x 0.290 x 9.81=790.8
V£=790.8 kN degeri kullanilacaktir.
Binanin Ninci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii;
AFnNg=0.0075 N V£=0.0075 x 8 x 790.8=47.45 kN

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFyg disinda geri kalan kismi N’inci kat dahil olmak

iizere Cizelge 3.19°daki gibi bina katlarina dagitilacaktir.
Fe™= Vie™-AFy:=790.8-47.45=743.35 kN

Fr™(8.kat)= Fir -AFy:™ = 90.92448+47.45=138.3745 kN
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Cizelge 3.19. B3.5 binasinin X yoniinde katlara etkiyen esdeger deprem

yiikleri
KatNo | h;(m) m(t) m h; | Fie™
1 35 968.09 | 3388315 743.35 26.12451
2 6.7 920.98 | 6170.566 74335 | 47.57615
3 9.9 920.98 | 9117.702 743.35 70.29909
4 13.1 920.98 | 12064.838 |  743.35 93.02203
5 16.3 920.98 | 15011.974 | 743.35 115.745
6 19.5 920.98 | 17959.11 743.35 138.4679
7 22.7 920.98 | 20906.246 | 743.35 161.1909
8 25.9 45532 | 11792.788 | 743.35 138.3745

-B3.5 binasinin Y y6nii icin esde@er deprem yiiklerinin hesabi
Ta=0.073s; Tp=0.367s; T=6.0s,

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak hesaplanir.

TeSTSTe;  0367<123<6;  S(T)=% =212 0,08583

1.23
T>Ty (1.2349>0.367) oldugu igin Ry(T)= % =23

Azaltilmis tasarim ivme spektrumu;

Sur(T)= 222 =0.0107296 g olarak bulunmustur.

-B3.5 binasinin Y yonii esdeger deprem yiikiiniin hesab
Vig = m S;p = 0.04 m¢[Spgg
ViE=6949.29 x 0.0107296 x 9.81=731.46 < 0.04 x 6949.29 x 1 x 0.290 x 9.81=790.8

V=790.8 kN degeri kullanilacaktir.
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Binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii;
AFNg=0.0075 x N x V(£=0.0075 x 8 x 790.8=47.45 kN

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFyg disinda geri kalan kismi1 N’inci kat dahil olmak

iizere bina katlarina Cizelge 3.20°deki gibi dagitilacaktir.

Fe®= V£ ¥-AFy:Y=790.8-47.45=743 .35 kKN

Cizelge 3.20. B3.5 binasinin Y yoniinde katlara etkiyen esdeger

deprem yiikleri
Katno | h;(m) | m (t) m h; Fp™ Fie™
1 3.5 |968.09 | 3388315 | 743.35 | 26.12451
2 6.7 |920.98 | 6170.566 | 743.35 | 47.57615
3 9.9 {92098 | 9117.702 | 743.35 | 70.29909

4 13.1 | 920.98 | 12064.838 | 743.35 | 93.02203

5 16.3 | 920.98 | 15011.974 | 743.35 115.745

6 19.5 | 92098 | 17959.11 | 743.35 | 138.4679

7 22.7 | 920.98 | 20906.246 | 743.35 | 161.1909

8 259 | 45532 | 11792.788 | 743.35 | 138.3745

-B4.5 binasinin esdeger deprem yiikii yontemiyle deprem yiiklerinin bulunmasi

B3.5 binasi i¢in yapilan deprem yiiklerinin hesabi B4.5 binasi i¢in de tekrarlanacaktir.

Cizelge 3.21°de fiktif yiik hesabi1 yapilmistir.

47



3. MATERYAL VE METOT

Cizelge 3.21. Fiktif ytiklerin hesabi1

KatNo | h;(m) | m (t) | mh F; | Fir(kN)
1 45 | 981.19 | 4415355 | 100 | 4.269353
2 7.7 | 920.98 | 7091.546 | 100 | 6.85705
3 10.9 | 920.98 | 10038.68 | 100 | 9.706733
4 14.1 | 920.98 | 12985.82 | 100 | 12.55642
5 17.3 | 920.98 | 15932.95 | 100 | 15.4061
6 20.5 | 920.98 | 18880.09 | 100 | 18.25578
7 23.7 | 920.98 | 21827.23 | 100 | 21.10547
8 26.9 | 45532 | 12248.11 | 100 | 11.8431

-B4.5 binasinin hakim dogal titresim periyodu hesabi

Programdan elde edilen yer degistirme degerleri kullanilarak X ve Y deprem

dogrultularinda binani hakim dogal titresim periyodu hesabi Cizelge 3.22 ve 3.23’te yapilmistir.

Cizelge 3.22. B4.5 binasimnin X yonii yer degistirmelerine bagli hakim dogal
titresim periyodu hesabi

KatNo | di®(m) | Ff®&N) | m(®) | m; (ds®)’ | Fs® dg®
1 0.000239 | 4.269353 | 981.19 | 0.000056 | 0.00102
2 0.000418 | 6.85705 | 920.98 | 0.000161 | 0.002866
3 0.00058 | 9.706733 | 920.98 | 0.00031 | 0.00563
4 0.000726 | 12.55642 | 920.98 | 0.000485 | 0.009116
5 0.0008483 | 15.4061 | 920.98 | 0.000663 | 0.013069
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Cizelge 3.22. B4.5 binasmin X yonii yer degistirmelerine bagl hakim dogal
titresim periyodu hesab1 (devami)
KatNo | di®(m) | Fs®(&N) | mi(t) | m; (ds®¥)* | Fs® dg®
6 0.000942 | 18.25578 | 920.98 | 0.000817 | 0.017197
7 0.001 21.10547 | 920.98 | 0.000921 | 0.021105
8 0.00103 11.8431 | 455.32 | 0.000483 | 0.012198
Cizelge 3.23. B4.5 binasiin Y yonii yer degistirmelerine bagl hakim dogal
titresim periyodu hesabi
KatNo | d®m) | Ff¥&N) | mi(t) | m; (ds®)* | Fs® dg®
1 0.000208 | 4.269353 | 981.19 | 0.000042 | 0.000889
2 0.000377 | 6.85705 | 920.98 | 0.000131 | 0.002582
3 0.000532 | 9.706733 | 920.98 | 0.00026 0.00516
4 0.000671 | 12.55642 | 920.98 | 0.000414 | 0.008423
5 0.000825 15.4061 | 920.98 | 0.000626 | 0.012704
6 0.000921 | 18.25578 | 920.98 | 0.000782 | 0.016819
7 0.000982 | 21.10547 | 920.98 | 0.000888 | 0.020721
8 0.00102 11.8431 | 455.32 | 0.000474 0.01208
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Periyotlar Denklem 3.21°e gore hesaplanacaktir.

) _ ,Zi’:l mi(dfi)? )_ 0.003896 _

Tp ' =2m S5 Fn@m T,7=2x3.14 5082202 1.367 s
o _ ,Z{’:l mi(dfi)? @) 0.003699 _

Tp’ =2m SE PR @m T,7=2x3.14 5081121 1.340 s

Ampirik olarak hesaplanan periyodun X ve Y yonlerinde hesaplanan dogal titregim

periyodundan daha biiyiik degere sahiptir.

Tpa=CHy""=0.1 x 26.9°7°=1.181 s;

1.36478 <1.4 x Tps=1.653 s;

1.34062 <1.4 x Tpa=1.653 s oldugu i¢in her iki yonde de dogal titresim periyotlari
kullanilacaktir.

-B4.5 binasinin X yoénii icin esdeger deprem yiiklerinin hesabi

AFAD uygulamasindan alinan veriler B3.5 binasi ile ayn1 koordinatlar kullanildig1 i¢in
degismemistir.
Tx=0.073 s, Tp=0.367 s, Ti=6's, Ty =1.36478
Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak hesaplanir.

TeSTSTi:  0367<136478<6: S (T2t = 2200776

-B4.5 binasinin deprem tasarim sinifi

TBDY 2018’¢ gore hesabi yapilan konut tipindeki betonarme bina BKS=3 simnifina

girmektedir.
Sps=0.290<0.33 oldugu i¢in (BKS=3) oldugu i¢cin DTS=4 olur.

Bina 25.9 m yiiksekliginde oldugu i¢cin BYS=6 grubuna girmektedir.
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Bina performans hedefi olarak yonetmelikte belirtilen sartlara gore DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi ve deprem tasarim sinifi (DTS) 4 oldugu i¢in Normal Performans Hedefi
Kontrollii Hasar grubuna girer. Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi olarak Dayanima Gore

Tasarim grubuna girer.

TBDY 2018’e gore DTS=4 ve BYS>6 oldugu i¢in Cizelge 3.8’e gore Esdeger Deprem

Yiikiiniin Yonteminin uygulanabilecegi binalar grubunda yer almaktadir.

Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
cergevelerle karsilanan binalarda tasiyici sistem davranis katsayisi R=8 ve dayanim fazlaligi

katsayist D=3 alinmaktadir.

TO>Ty (136478 > 0.367) oldugu igin Ry(T) = % = ? =8

Azaltilmig tasarim ivme spektrumu;

0.0776

Sr(T)= 3 =(0.0097g olarak bulunmustur.

-B4.5 binasinin X yonii esdeger deprem yiikiiniin hesabi

Vig = m S;r = 0.04 m¢[Spgg

V= 6962.39 x 0.0097 x 9.81=662.52<0.04 x 6962.39 x 1 x 0.290 x 9.81=792.29
Ve=792.29 kN

Binanin Ninci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii;

AFnNg=0.0075 N V=0.0075 x 8 x 792.29=47.53 kN

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFyg disinda geri kalan kismi1 Ninci kat dahil olmak

iizere bina katlarina Cizelge 3.24’teki gibi dagitilacaktir.
Fr™= Vie®-AFy:"=792.29-47.53=744.76 kN

Cizelge 3.24. B4.5 binasinin X yoniinde katlara etkiyen esdeger
deprem yiikleri

KatNo [hy(m) | m(t) | mh; | Fg™ | Fy®

1 4.5 | 981.19 | 4415.355 | 744.76 | 31.79643

2 7.7 1920.98 | 7091.546 | 744.76 | 51.06857

3 10.9 | 920.98 | 10038.68 | 744.76 | 72.29187
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Cizelge 3.24. B4.5 binasinin X yoniinde katlara etkiyen esdeger
deprem yiikleri (devami)

KatNo [hy(m) | m(t) | mh; | Fg™ | Fy®

4 14.1 | 920.98 | 12985.82 | 744.76 | 93.51517

5 17.3 | 920.98 | 15932.95 | 744.76 | 114.7385

6 20.5 | 920.98 | 18880.09 | 744.76 | 135.9618

7 23.7 | 92098 | 21827.23 | 744.76 | 157.1851

8 26.9 | 45532 | 12248.11 | 744.76 | 88.20267

-B4.5 binasinin Y yoénii icin esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Ta=0.073s; Tp=0.367s; T.=6.0s,

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak
hesaplanir.

Te< T< Ti; 0367<134062<6; Su(T)=>= e

= 0.0790
T>Ty (1.34062>0.367) oldugu igin Ra(T)——I:= 28

Azaltilmis tasarim ivme spektrumu;

0.0790
8

Sr(T)= =0.00988 g olarak bulunmustur.

Vig = m S;r = 0.04 m¢ [ Spg g

V=6962.39 x 0.00988 x 9.81=675.05<0.04 x 6962.39 x 1 x 0.290 x 9.81=792.29
V=792.29 kN

Binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii;

AFNe=0.0075 N V=0.0075 x 8 x 792.29=47.53 kN

Toplam egdeger deprem yiikiiniin AFyg disinda geri kalan kismi N’inci kat dahil olmak

tizere bina katlarina Cizelge 3.25teki gibi dagitilacaktir.

Fr®= V™ - AF¥=792.29 - 47.53=744.76 kN
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Cizelge 3.25. B4.5 binasinin Y yoniinde katlara etkiyen esdeger deprem

yiikleri
Kat No | h;(m) m (t) m h; F® Fie™
1 4.5 981.19 4415.355 744.76 31.79643
2 7.7 920.98 7091.546 744.76 51.06857
3 10.9 920.98 10038.68 744.76 72.29187
4 14.1 920.98 12985.82 744.76 93.51517
5 17.3 920.98 15932.95 744.76 114.7385
6 20.5 920.98 18880.09 744.76 135.9618
7 23.7 920.98 21827.23 744.76 157.1851
8 26.9 455.32 12248.11 744.76 88.20267
-Diisey deprem etkisi

B3.5ve B4.5 binalarina etki edecek diisey deprem etkisi Denklem 3.9 ile hesaplanip

binaya etki ettirilecektir.

Eéz) = %SDSG ; Eéz) = %x 0.290 x G =0.193 G olarak yapiya etki ettirilecektir.

-Plastik mafsal 6zelliklerinin atanmasi

Statik itme analizi yapilirken kiris ve kolonlara plastik mafsal ozellikleri
tanimlanmasi sonucu daha hassas sonuglar elde edilir. Bu ¢alismada Kkirisler i¢in sadece tek
eksenli egilme durumunu dikkate alan M3 plastik mafsal 6zellikleri tanimlanmigtir. Kolonlar
icin ise normal kuvveti ve iki yonde egilme durumunu dikkate alan P-M2-M3 plastik mafsal

Ozellikleri atanmistir.

SAP 2000 programinda, plastik mafsal olusumlart FEMA 356 kurallar1 esas alinarak
belirlenmektedir. itme analizi sonucunda adimlar sirasiyla takip edilir. Kolon ve kirislerde

meydana gelen plastik mafsallar renklerine gére gézlemlenir. Plastik mafsallar limit duruma
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ulastigi zaman renk degisimi gozlenir. Sekil 3.17°de verilen renk diyagramina gore olusan
mafsallar FEMA 356’ya gore bize binanin performansi hakkinda bilgi verir. Olusabilecek 7

durum s6yle agiklanabilir:

10: immediate occupancy
LS: life safety

CP: collapse prevention

C D
N Hinge
¥ rotation
0.10 I > 9|v(l'€ld|
*
B 10 LS CP C D E

Sekil 3.17. FEMA 356’ya gore plastik mafsal renk diyagrami

B: Akmanin meydana geldigi nokta
10: Hemen kullanim durumu

LS: Can giivenligi durumu

CP: Yapi1 stabilite durumu

C: Nihai kapasite durumu

D: G6¢me 6ncesi durum

E: Go¢gmenin meydana geldigi nokta
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. EDY ve MBY ile Yapilan Analizlerin Karsilastirilmasi

Binalarin belirlenen deprem dogrultusunda iki kat arasindaki goreli kat otelemeleri
hesaplanmistir. EDY ve MBY yontemleri ile analizleri yapilan 4 katli betonarme binalarinin
analiz sonuglarina gore etkin goreli kat 6telemeleri karsilastirilmistir. Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.3’te EDY yontemiyle deprem hesabi yapilan binanin X ve Y yonlerindeki etkin goreli kat
otelemeleri bulunmugstur. Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.4’te ise MBY ile deprem hesabi yapilan

binanin X ve Y yonlerindeki etkin goreli kat 6telemeleri bulunmustur. k degeri betonarme bina

oldugu i¢in 1 alinmistir.

Cizelge 4.1. EDY hesabina gore X yonii etkin goreli kat dtelemesi

Kat
N h;(m) Ug) A A 0=A (R/T) (A 6)/h | 0.008x
o
4 3 0.003497 | 0.000414 0.433 | 0.003312 0.000478 | 0.008
3 3 0.003083 | 0.000805 0.433 0.00644 0.00093 0.008
2 3 0.002278 | 0.0011 0.433 0.0088 0.00127 0.008
1 3.5 10.001178 | 0.001178 0.433 | 0.009424 0.001166 | 0.008
Cizelge 4.2. MBY hesabina gore X yonii etkin goreli kat 6telemesi
Kat
N h;(m) ug) A I A 0=A (R/T) (A 6)/h | 0.008x
i}
4 3 0.002995 | 0.000341 0.433 | 0.002728 | 0.000394 | 0.008
3 3 0.002654 | 0.000665 0.433 0.00532 0.000768 | 0.008
2 3 0.001989 | 0.000949 0.433 | 0.007592 | 0.001096 | 0.008
1 3.5 0.00104 0.00104 0.433 0.00832 0.001029 | 0.008
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0,0014
‘= 0,0012
o
g 0,001 -
Q2
© 0,0008 -
0
% 0,0006 - W EDY
<
$ 0,0004 - MBY
8 0,0002 - -
0 T T T T 1
1 2 3 4
Kat No
Sekil 4.1. EDY ve MBY hesabma gore X yoni etkin goreli kat

otelemelerinin karsilastirilmast
Sekil 4.1°de yapilan kargilastirmaya goére, X yoOniinde maksimum etkin goreli kat
Otelemeleri her iki yonteme gore 2. katta meydana gelmistir. Yapilan analizler sonucunda EDY

yontemi ile hesaplanan etkin goreli kat 6telemeleri, MBY ile hesaplanan Stelemelere gore daha

biiyiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.3. EDY hesabina gore Y yonii etkin goreli kat dtelemesi

Kat No | h;(m) ug) A R|I A 6=AR/MI) | (A&)/h | 0.008k
4 3 0.003728 | 0.00133 | 8 | 1 | 0.433 | 0.00352 | 0.000508 | 0.008
3 3 0.003288 | 0.001604 | 8 | 1 | 0.433 | 0.006808 | 0.000983 | 0.008
2 3 0.002437 | 0.001753 | 8 | 1 | 0.433 | 0.00932 | 0.001345 | 0.008
1 3.5 ]0.001272 | 0.001109 | 8 | 1| 0.433 | 0.010176 | 0.001259 | 0.008

Cizelge 4.4. MBY hesabina gore Y yoni etkin goreli kat 6telemesi

Kat No | h; (m) ug A R|I A 6=AR/I) | (A 3)h | 0.008x
4 3 0.003115 | 0.000351 | 8 | 1| 0.433 | 0.002808 | 0.000405 | 0.008
3 3 0.002764 | 0.000688 | 8 | 1 | 0.433 | 0.005504 | 0.000794 | 0.008
2 3 0.002076 | 0.000987 | 8 | 1| 0.433 | 0.007896 | 0.00114 | 0.008
1 3.5 | 0.001089 | 0.001089 | 8 | 1| 0.433 | 0.008712 | 0.001078 | 0.008
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Sekil 4.2. EDY ve MBY hesabina gore Y yonii etkin goreli kat 6telemelerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.2° de yapilan karsilagtirmaya goére, Y yoniinde maksimum etkin goreli kat
otelemeleri her iki yonteme gore X yoniinde de oldugu gibi 2. katta meydana gelmistir. Yapilan
analizler sonucunda EDY yoOntemi ile hesaplanan etkin goreli kat otelemeleri, MBY ile
hesaplanan Gtelemelere gore daha biiyiik degerler elde edilmistir. Hesabi yapilan binanin kat

sayisi fazla olmadigi i¢in EDY ile yapilan hesabin yeterli oldugu goriilmektedir.

4.2. KO0. K1. K1.5 ve K2 Binalarimmn Spektrum Analizleri Sonuclarimn

Karsilastirilmasi

Biri konsolsuz diger iicii farkli konsol boylarina sahip 4 binanin Mod Birlestirme
Yontemi olan Spektrum Analizi ile analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda her bir bina
icin elde edilen dogal titresim periyot degerleri karsilastirilmistir. Cizelge 4.5’te yapilan
karsilagtirmaya gore X yonii icin KO binasinin dogal periyot degerine gore K1’de % 4.92,
K1.5°de % 5.09, K2’de ise % 34 daha biiyiik periyot degerleri elde edilmistir. Y yonii igin KO
binasinin dogal periyot degerine gore K1°de % 4.1, K1.5’te % 5.08, K2’de ise % 33 daha biiyiik
periyot degerleri elde edilmistir. Bu durum konsollardan dolay1 bina agirligindaki degisimle
uyumludur. Ancak konsollarmm asil kritik oldugu durum diisey deprem etkisi ile

goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.5. K0, K1, K1.5 ve K2 binalarinin dogal titresim periyotlarinin karsilastiriimasi

Mode KO K1 K1.5 K2

MODAL 1 0.968445 1.012148 1.017739 1.302181
MODAL 2 0.953391 0.992562 1.001874 1.277449
MODAL 3 0.893796 0.929647 0.934617 1.187731
MODAL 4 0.677162 0.713159 0.719985 0.809771
MODAL 5 0.676284 0.691061 0.69455 0.794019
MODAL 6 0.529044 0.54328 0.546058 0.592407
MODAL 7 0.445963 0.454839 0.457335 0.486196
MODAL 8 0.400564 0.418205 0.422364 0.448168
MODAL 9 0.381394 0.392836 0.396447 0.439749
MODAL 10 0.344662 0.354623 0.357692 0.4392

MODAL 11 0.306656 0.321941 0.328862 0.416964
MODAL 12 0.296856 0.320231 0.324937 0.413724

-K0, K1, K1.5 ve K2 binalarinin etkin goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmasi

Spektrum analizi yapilan KO binasinda X ve Y yonlerinde meydana gelen etkin goreli
kat Stelemeleri Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de hesaplanmigtir. Bu binalarda kullanilan A degeri
DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyleri dikkate alinarak 0.429 olarak bulunmustur.

Hesaplanan etkin goreli kat 6telemeleri sinir deger kontroliinii saglamistir.
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Cizelge 4.6. KO binasinin X yonii etkin goreli kat 6telemeleri

Kat No | hi(m) ug) A R|[I|6=ARMD| A (.8)/h | 0.008k
5 3] 0.00582838 | 0.000742 | 8 | 1| 0.005936 | 0.429 | 0.000849 | 0.008 |
4 3] 0.00508638 | 0.001144 | 8 | 1| 0.009152 | 0.429 | 0.001309 | 0.008 |
3 3 ]0.00394238 | 0.00139225 | 8 | 1| 0.011138 | 0.429 | 0.001593 | 0.008 |
2 3] 0.00255013 | 0.00154025 | 8 | 1 | 0.012322 | 0.429 | 0.001762 | 0.008 |
1 3] 0.00100988 | 0.001009875 | 8 | 1 | 0.008079 | 0.429 | 0.001155 | 0.008 |

Cizelge 4.7. KO binasinin Y yonii etkin goreli kat otelemeleri

Kat No | h;(m) ) A R| 1| &=ARID | A (»8)h | 0.008x
5 3 0.006327 | 0.000840375 | 8 | 1 | 0.006723 | 0.429 | 0.000961 | 0.008 |
4 3 0.005487 | 0.0012465 | 8 | 1| 0.009972 | 0.429 | 0.001426 | 0.008 |
3 3 0.004241 | 0.00152575 | 8 | 1 | 0.012206 | 0.429 | 0.001745 | 0.008 |
2 3 0.002715 | 0.001666625 | 8 | 1 | 0.013333 | 0.429 | 0.001907 | 0.008 |
1 3 0.001048 | 0.001048625 | 8 | 1 | 0.008389 | 0.429 | 0.0012 | 0.008 |

Spektrum analizi yapilan K1 binasinda X ve Y yonlerinde meydana gelen goreli kat
otelemeleri Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Hesaplanan etkin goreli kat 6telemeleri

siir deger kontroliinii saglamistir.
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Cizelge 4.8. K1 binasinin X yonii etkin goreli kat telemeleri

Kat No | h;(m) ug) A R|1|é=A®RND A (A d)h | 0.008x
5 3 0.006817 | 0.000909 | 8 | 1| 0.007271 | 0.429 | 0.00104 | 0.008
4 3 0.005908 | 0.001363 | 8 | 1 | 0.010905 | 0.429 | 0.001559 | 0.008
3 3 0.004545 | 0.001577 | 8 | 1| 0.012619 | 0.429 | 0.001805 | 0.008
2 3 0.002967 | 0.001752 | 8 | 1| 0.014014 | 0.429 | 0.002004 | 0.008
1 3 0.001215 | 0.001215 | 8 | 1| 0.009723 | 0.429 | 0.00139 | 0.008

Cizelge 4.9. K1 binasinin Y yonii etkin goreli kat 6telemeleri

Kat No | h;(m) ug) A R | I|do=AR/ND) A (A d)/h | 0.008x
5 3 0.006643 | 0.000897 | 8 | 1 | 0.007172 | 0.429 | 0.001026 | 0.008
4 3 0.005747 | 0.001314 | 8 | 1 | 0.010508 | 0.429 | 0.001503 | 0.008
3 3 0.004433 | 0.001595 | 8 | 1 | 0.012758 | 0.429 | 0.001824 | 0.008
2 3 0.002839 | 0.001741 | 8 | 1| 0.013927 | 0.429 | 0.001992 | 0.008
1 3 0.001098 | 0.001098 | 8 | 1 | 0.008781 | 0.429 | 0.001256 | 0.008

Spektrum analizi yapilan K1.5 binasinda X ve Y yonlerinde meydana gelen goreli kat
otelemeleri Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Hesaplanan etkin goreli kat

otelemeleri sinir deger kontroliinii saglamistir.
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Cizelge 4.10. K1.5 binasinin X yonii etkin goreli kat 6telemeleri

KatNo | hy(m) | ug A R|TI|3=A®RM| % | (3)/h |0.008k
5 3] 0.007146 | 0.000967 | 8 | 1| 0.007736 | 0.429 | 0.001106 | 0.008 |V
4 3 ]0.006179 | 0.001435 | 8 | 1| 0.011482 | 0.429 | 0.001642 | 0.008 |V
3 3 ]0.004743 | 0.001645 | 8 | 1| 0.013159 | 0.429 | 0.001882 | 0.008 |V
2 3] 0.003099 | 0.001826 | 8 | 1| 0.014605 | 0.429 | 0.002089 | 0.008 |V
1 3 10.001273 | 0.001273 | 8 | 1| 0.010183 | 0.429 | 0.001456 | 0.008 |

Cizelge 4.11. K1.5 binasinin Y yonii etkin goéreli kat dtelemeleri

KatNo | hy(m) | ug A R|[I[8=A®RM| & | (A8)/h |0.008k
5 3| 0.006686 | 0.000905 | 8 | 1| 0.007241 | 0.429 | 0.001035 | 0.008 | V
4 3 |0.005781 | 0.001322 | 8 | 1| 0.010576 | 0.429 | 0.001512 | 0.008 | V
3 3 |0.004459 | 0.001604 | 8 | 1| 0.012834 | 0.429 | 0.001835 | 0.008 | V
2 3| 0.002855 | 0.001751 | 8 | 1| 0.014009 | 0.429 | 0.002003 | 0.008 |
1 3| 0.001103 | 0.001103 | 8 | 1 | 0.008827 | 0.429 | 0.001262 | 0.008 |

Spektrum analizi yapilan K2 binasinda X ve Y yonlerinde meydana gelen etkin
goreli kat otelemeleri Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Hesaplanan etkin goreli kat

otelemeleri sinir deger kontroliinii saglamistir.
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Cizelge 4.12. K2 binasinin X yonii etkin goreli kat 6telemeleri

Kat No | h; (m) u) A R|I|d=ARID A (A 8)/h | 0.008k
5 3 0.009043 | 0.001042 | 8 | 1 | 0.008339 | 0.429 | 0.001192 | 0.008
4 3 0.008001 | 0.001749 | 8 | 1 | 0.013995 | 0.429 | 0.002001 | 0.008
3 3 0.006251 | 0.002006 | 8 | 1 | 0.016048 | 0.429 | 0.002295 | 0.008
2 3 0.004245 | 0.002315 | 8 | 1 | 0.018519 | 0.429 | 0.002648 | 0.008
1 3 0.001930 | 0.001931 | 8 | 1 | 0.015446 | 0.429 | 0.002209 | 0.008

Cizelge 4.13. K2 binasinin Y yonii etkin goreli kat 6telemeleri

Kat No | h;(m) ug) A R | I|d=A®RID A (A 8)/h | 0.008k
5 3 0.008413 | 0.000912 | 8 | 1 | 0.007297 | 0.429 | 0.001043 | 0.008
4 3 0.007501 | 0.001547 | 8 | 1 | 0.012379 | 0.429 | 0.00177 | 0.008
3 3 0.005954 | 0.001948 | 8 | 1 | 0.015583 | 0.429 | 0.002228 | 0.008
2 3 0.004006 | 0.002276 | 8 | 1 | 0.018208 | 0.429 | 0.002604 | 0.008
1 3 0.00173 | 0.00173 | 8 | 1 | 0.013839 | 0.429 | 0.001979 | 0.008

KO0, K1, K1.5 ve K2 binalarinda X ve Y yonlerinde hesaplanan etkin goreli

otelemeleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te karsilastirilmistir.
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Sekil 4.3. KO, K1, K1.5 ve K2 binalarinin X yonii etkin goreli kat 6telemelerinin
karsilagtirilmasi

Sekil 4.3°e gore X yoniinde K2 binasinda meydana gelen etkin goreli kat Gtelemesi
diger binalara gore daha fazladir. Meydana gelen etkin goreli kat Gtelemelerinin biiytikligii
agisindan K2 binasini sirasiyla K1.5, K1 ve KO binalar1 izlemektedir. Sekilde de goriildiigii gibi

maksimum etkin goreli kat 6telemesi 4 binada da 2. katta meydana gelmistir.

111 -
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Sekil 4.4. KO, K1, K1.5 ve K2 binalarinin Y yonii etkin goreli kat 6telemelerinin
karsilagtirilmasi
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Sekil 4.4’e gore Y yoniinde K2 binasinda meydana gelen etkin goreli kat Gtelemesi
diger binalara gore daha fazladir. Y yonii i¢in K1 ve K1.5 binalarinda meydana gelen etkin
goreli kat otelemelerinin degerleri ise birbirine olduk¢a yakindir. Sekle gére KO binasi baz
alinirsa konsol boyu arttikca meydana gelen 6teleme miktar: da artmaktadir. Maksimum etkin
goreli kat 6telemesi 4 binada da 2. katta meydana gelmistir. Kat sayisinin artmasi ve konsollarin

daha diizensiz oldugu binalarda bu degisimlerin farklar1 daha bariz olarak goriilebilir.

4.3. B3.5 ve B4.5 Binalarinn Statik itme Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

B3.5 ve B4.5 binalarinin statik itme analizi ile analizleri yapilmigtir. Her iki analiz
sonucunda hesaplanan dogal titresim periyotlart Cizelge 4.14°te karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore X yoniinde zemin katlardaki 1 metrelik farktan dolayr B4.5 binasinin
periyot degerinde, B3.5 binasina gore % 8.09 daha biiyiik deger elde edilmistir. Y yoniinde ise
B4.5 binasinin periyot degerinde, B3.5 binasina gore % 8.56 daha biyiik bir deger elde
edilmistir.

Cizelge 4.14. B3.5 ve B4.5 binalarinin
periyotlarinin karsilagtiriimasi

Mode B3.5 B4.5
MODAL 1 1.262583 1.364782
MODAL 2 1.234904 1.340615
MODAL 3 1.14724 1.240215
MODAL 4 0.406401 0.438127
MODAL 5 0.40052 0.432558
MODAL 6 0.370485 0.399094
MODAL 7 0.229126 0.244822
MODAL 8 0.228992 0.244486
MODAL 9 0.210363 0.224588
MODAL 10 0.15577 0.16432
MODAL 11 0.154025 0.162624
MODAL 12 0.142001 0.149887
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Sekil 4.5. B3.5 ve B4.5 binalarmin X yonii itme egrilerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.5’e gore X yoniinde tepe deplasmanina karsi gelen B3.5 binasinin taban kesme
kuvveti 8297.234 kN, B4.5 binasinin taban kesme kuvveti 7554.805 kN’dir. B3.5 binas1 % 9.8

daha fazla taban kesme kuvvetini karsilamistir.
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Sekil 4.6. B3.5 ve B4.5 binalarinin Y yonii itme egrilerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.6’ya gore Y yoniinde tepe deplasmanina karsi gelen B3.5 binasinin taban kesme
kuvveti 7782.248 kN, B4.5 binasinin taban kesme kuvveti 7116.499 kN’dir. B3.5 binas1 % 9.3

daha fazla taban kesme kuvvetini karsilamistir.
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-B3.5 Binasinin X Yoniinde Plastik Mafsal Olusum Siralamasi

Statik itme analizi sonucunda B3.5 binasinin X yoniinde meydana gelen plastik mafsal
adimlan Sekil 4.7°de gosterilmistir. i1k iki adimda plastik mafsal olusmadigi, plastik mafsallarin
3. adimda olusmaya basladigi, ilk dort katta ve biri hari¢ digerlerinin kiris uglarinda olustugu
goriilmiistir.  Bu durum, kolonlarin kirislerden gii¢lii olmasi ilkesine uygun oldugu
goriilmiistiir. Sonraki adimlarda da benzer durum gozlenmektedir. Aksi olmasi durumunda
kesitlerin degistirilmesi uygun olacaktir. Toplamda son adimda olusan mafsallarin %57’si
kiriglerde; %43’li kolonlarda olugmustur. Kiriste olusan mafsallarin % 16’s1 (pembe) akmanin
meydana geldigi noktada, %41’i (mavi) hemen kullanim durumundadir. Kolonlarda olusan

mafsallarin %27’si akmanin meydana geldigi noktada, %16’s1 hemen kullanim durumundadir

(Sekil 3.17).

5.adim 6. adim

7. adim 8. Adim 9. adim
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Sekil 4.7. B3.5 binasimin X yonii mafsal olusum adimlari

-B4.5 Binasinin X Yonii Mafsal Olusumlari

B4.5 binasinin X yoniinde meydana gelen plastik mafsallar adim sirasina gore Sekil
4.8°de gosterilmistir. Toplamda son adimda olusan mafsallarin % 59.2°si kirislerde; %39.8’si
kolonlarda olusmustur. Kiriste olusan mafsallarin% 26’s1 akmanin meydana geldigi noktada,
%32’si hemen kullanim durumunda, %1.2°si (sar1) nihai kapasite durumundadir. Kolonlarda
olusan mafsallarin ise %21°i akmanin meydana geldigi noktada, %18.8’i hemen kullanim

durumundadir (Sekil 3.17).

[lk iki adimda B3.5 binasinda oldugu gibi plastik mafsal olusmadig1, plastik mafsallarin
3. adimda olusmaya basladig1 goriilmiistiir. Olusan ilk mafsallara bakildiginda ilk dort katta
olustugu ve biri hari¢ digerlerinin kiris uglarinda oldugu goriilmiistiir. Bu durum, kolonlarin

kirislerden gii¢lii olmasi ilkesine uygundur.
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Sekil 4.8. B4.5 binasimnin X yonii mafsal olusum adimlari

-B3.5 Binasmin Y Yoniinde Plastik Mafsal Olusumu

B3.5 binasinin Y yoniinde meydana gelen plastik mafsallar Sekil 4.9°da gosterilmistir.
Kiriste olugsan mafsallarin %44°ii akmanin meydana geldigi noktada, %21°i hemen kullanim
durumundadir. Kolonlarda olusan mafsallarin ise %251 ise akmanin meydana geldigi noktada,

%10’u hemen kullanim durumundadir (Sekil 3.17).
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Sekil 4.9. B3.5 binasinin Y yonii mafsal olusumu

-B4.5 Binasinin Y Yoniinde Plastik Mafsal Olusum Siralamasi

B4.5 binasinin Y y6niinde meydana gelen plastik mafsallar Sekil 4.10°da gosterilmistir.
Kiriste olusan mafsallarin %49’u akmanin meydana geldigi noktada, %Z20’si hemen kullanim
durumundadir. Kolonlarda olusan mafsallarin ise %20’si akmanin meydana geldigi noktada,

%11°i hemen kullanim durumundadir (Sekil 3.17).
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e & &

Sekil 4.10. B4.5 binasinin Y y6nii mafsal olusumu

4.4. DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’e gore Tasarim Spektrumlarinin
Karsilastirilmasi

Diyarbakir Merkez, DBYBHY 2007°e gore 2. deprem bdolgesinde yer almaktadir.
DBYBHY 2007°de deprem bdlgeleri kavrami géz Oniine alindigi i¢in bu ¢alismada deprem
hesaplar1 yapilan binalarin DBYBHY 2007°e gore elastik tasarim spektrumlar tek bir spektrum
grafigi olarak gosterilmistir. TBDY 2018°e¢ gore deprem hesaplari yapilan 4, 5 ve 8 kath
binalarin bulundugu lokasyonlarda, DD-2 deprem diizeyi ve ZB zemin sinifina kars1 gelen 3
adet yatay elastik tasarim spektrum egrileri ¢izilmistir (Sekil 4.11). Burada; 4, 5 ve 8 kath
binalarin bulundugu lokasyonlar, sirasiyla, L1, L2 ve L3 seklinde gosterilmistir. TBDY 2018’e
gore 3 ayr1 lokasyonun elastik ve azaltilmis spektrum grafikleri ile DBYBHY 2007’ye gore 2.
Deprem boélgesine ait elastik ve azaltilmig spektrum grafikleri karstlastirilmistir (Sekil 4.12). Bu
karsilastirma sonucunda; DBYBHY 2007 bir bolge i¢in spektrum tanimlarken, TBDY 2018’in
lokasyon bazinda spektrum tanimladigi ve aralarinda kayda deger farkliliklarin olustugu
goriilmektedir. Bu agidan, TBDY 2018 ile getirilen uygulama, lokasyona gore degisebilen ve
giincellenebilir spektrum grafiklerine olanak sagladigi goriilmektedir. Ayni durum azaltilmig

spektrum grafikleri i¢i de gecerlidir.
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Sekil 4.11. 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore yatay elastik tasarim spektrumlarin
karsilastirilmast
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Sekil 4.12. 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine gore azaltilmis tasarim spektrumlarin
karsilagtirilmast
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, dncelikle TBDY 2018’de yer alan dogrusal ve dogrusal olmayan
analiz yontemleri i¢cin gerekli olan esaslar incelenmistir. TBDY 2018’de deprem performansi,
DBYBHY 2007°den farkli olarak yeni yapilacak binalar ig¢in de verilmistir. Caligmada,
SAP2000 yapisal analiz programi kullanilmig olup hem dogrusal yontemler hem de dogrusal

olmayan yontemlerle analizler yapilmistir.

TBDY 2018 esaslar1 dikkate alinarak 4 katli betonarme bir binanin Esdeger Deprem
Ykt Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi (Spektrum Analizi) ile analizleri yapilmistir. Bu
analiz sonuglarina gore her iki yontemden elde edilen etkin goreli kat Stelemeleri sinir degerin
altinda kalmustir. iki yontem arasinda yapilan karsilastirmada ise Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile hesaplanan etkin goreli kat Gtelemelerinde Mod Birlestirme Yontemi ile
hesaplanan Gtelemelere gore daha biiyiik degerler elde edilmistir. En biiyiik etkin géreli kat
Otelemesi ise her iki yontem icin 2. katta meydana gelmistir. 2. katta meydana gelen etkin goreli
kat dtelemelerinin diger katlara gore daha fazla olmasinin sebebi kat yiiksekliginin degisimden
kaynaklanmaktadir. Az katli bina 6rneginde gegerli olabilecek bu sonuglar, kat sayisinin fazla

olmasi durumlarinda sonuglarin farklilasmasi olagandir.

Sayisal incelemelerin ikinci kisminda, 5 kath biri konsolsuz diger ii¢ii farkli konsol
boylarina sahip KO, K1, K1.5 ve K2 binalarmin spektrum analizleri yapilmigtir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen periyot degerleri karsilastirilmistir. X yonii i¢in KO binasinin
dogal periyot degerine gore K1°de % 4.92, K1.5°de % 5.09, K2’de ise % 34 daha biiyiik periyot
degerleri elde edilmistir. Y yonii i¢in KO binasinin dogal periyot degerine gore K1°de % 4.1,
K1.5°de % 5.08, K2’de ise % 33 daha biiyiik periyot degerleri elde edilmistir. Binanin konsollu

olmasinin ve konsol boyunun biiyiik olmasinin periyot degerlerini arttirdig1 gézlenmistir.

Spektrum analizleri sonucunda, 4 binanin etkin goreli kat otelemeleri hesaplanmistir.
Elde edilen degerler smir degerin altinda kalmistir. 4 bina igin yapilan karsilastirmada
buyiikliigii agisindan X ve Y dogrultularinda K2 binasinda meydana gelen etkin goreli kat
Otelemeleri daha fazladir. K2 binasini etkin goreli kat 6telemesi bakimindan sirasiyla K1.5, K1
ve KO binalar1 izlemektedir. Konsol boyunun artmasi etkin goreli kat otelemesi degerini

biiytitmiistiir.

Sayisal incelemelerin tictincii kisminda, 3.5 m ve 4.5 m zemin kat yiiksekliklerine sahip
8 katl1 iki betonarme binanin Statik itme Analizi kullanilarak deprem hesaplari yapilmistir. Her
iki binanin analizi sonucunda elde edilen dogal titresim periyotlari karsilagtirilmistir. Bu

karsilastirmaya gore X yoniinde B4.5 binasi, B3.5 binasina gore periyot degeri % 8.09 daha
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biiyiik degere sahiptir. Y yoniinde ise B4.5 binasi, B3.5 binasina gore periyot degeri % 8.56
daha biiyiik degere sahiptir. Zemin kat yiiksekliklerinin fazla olmasi, periyot degerini artirmistir.

Boylesi durumlar igin sistem rijitligini artiracak 6nlemler alinmalidir.

Statik itme analizi sonucunda, B3.5 ve B4.5 binalarmin itme egrileri, plastik mafsal
olusum diizenleri ve taban kesme kuvvetleri karsilastirilmistir. Plastik mafsallarin olusum
sirasina gore tagtyici sistem elemanlarinin kesit zellikleri diizenlenebilmektedir. Ynetmelikte
ongoriilen kolonlarin kiriglerden daha giiclii olmasi kosulu, kolonlardan 6nce kirislerde plastik
mafsal olusacak sekilde kesit tasarimi ile miimkiin olabilmektedir. Bu tez ¢alismasi ile kuvvetli
kolon yeterli kirig (zayif kiris yerine bu tanimlama yapilmistir) tasarimi igin plastik mafsal
diizeninin etkili oldugu gosterilmistir. X yoniinde B3.5 binas1 B4.5 binasina gore % 9.8 daha
fazla taban kesme kuvvetini karsilamigtir. Y yoniinde ise B3.5 binas1 B4.5 binasina gore % 9.3

daha fazla taban kesme kuvvetini karsilamistir.

Plastik mafsallarin olusum diizeni bakimindan incelendiginde, iki binada da; X ve Y
yonlerinde ilk iki adimda plastik mafsal olugsmadigi, plastik mafsallarin 3. adimda olugsmaya
bagladigi goriilmistiir. Plastik mafsallar X y6niinde iki binada da ilk dort katta ve biri hari¢
digerlerinin kiris uglarinda olustugu goriilmiistir. Y yoniinde ise plastik mafsal olusumu
incelendiginde, kolonda 5. adimda olugsmaya baslamistir. Bu durum, kolonlarin kirislerden
giicli  olmasi ilkesine uygundur. Aksi olmasi durumunda kesitlerin degistirilmesi

Onerilmektedir.

Kat sayilar1 ve kat yiikseklikleri gibi geometrisi farkli binalarin dogrusal ve dogrusal
olmayan analizleri yapilarak daha ¢arpici sonuglar elde edilebilir. Statik itme analizi i¢in de

plastik mafsal 6zelliklerinin manuel olarak degistirilmesi nerilmektedir.

Calismada ele alinan binalarin bulunduklari konumlar dikkate alinarak TBDY 2018’e
gore 3 ayr1 lokasyonun elastik ve azaltilmis spektrum grafikleri ile DBYBHY 2007°ye gore 2.
deprem bolgesine ait elastik ve azaltilmis spektrum grafikleri karsilagtirilmistir. Buna gore;
DBYBHY 2007 bir bolge igin spektrum tamimlarken, TBDY 2018’in lokasyon bazinda
spektrum tamimladigi ve aralarinda kayda deger farkliliklarin olustugu goriilmektedir. Bu
acidan, TBDY 2018 ile getirilen uygulama, lokasyona gore degisebilen ve giincellenebilir
spektrum grafiklerine olanak sagladigi goriilmektedir. Ayni durum azaltilmig spektrum

grafikleri icin de gecerlidir.
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