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OZET

Betonarme ve c¢elik profilin birlikte kullanimiyla olusturulan kompozit kesitler,
ozellikle yiiksek yapilar gibi 6zel binalarin stabilitesi agisindan tasarimlarda verimlilik
saglayan bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, celik gdmme kompozit kolon ve kirisli yiiksek bir yapinin
tasarimi yapilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan performans analizi
gergeklestirilmistir.

Caligmanin birinci boliimiinde; yiiksek yapilarin tarihsel siirecine deginilerek konu
ile ilgili giris ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018) ve Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslart (CYTHYE-2018) hakkinda bilgiler
sunulmustur. Ikinci boliimde; tez konusunu olusturan kompozit kesitli yiiksek yapinin 6n
tasarimi gergeklestirilmistir. Kullanim amaci ofis olan 20 katli bir yap1 plani olusturularak
mod birlestirme yontemiyle deprem hesabr yapilmistir. Ugiincii boliimde; dogrusal ve
dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmis, dogrusal olmayan hesap yontemi i¢in
gerekli davranis modelleri tasiyict sistem elemanlarina tanimlanmistir. PEER veri
tabanindan alinan on bir farkli deprem kayd: basit Olgeklendirme yontemiyle
Olceklendirilerek, yirmi iki adet zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yapilmustir. Analizler sonucunda elde edilen veriler tablo ve sekiller yardimiyla
gosterilmistir.

Calismanin son boliimiinde analiz sonuglarina yonelik agiklamalar yapilarak elde
edilen verilerin hedeflenen performans seviyelerince uygunlugu tespit edilmis, dogrusal
olmayan hesap sonuclarina gore tastyici sistemin TBDY-2018' de dngoriilen Gogmenin

Onlenmesi performans hedefini sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik gomme kompozit, Mod birlestirme yoOntemi,

Performans analizi, Yiiksek yap1, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
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SUMMARY

Composite sections created by the combined use of reinforced concrete and steel
profiles offer a solution that provides efficiency in designs, especially in terms of the
stability of special buildings such as high-rise buildings.

In this thesis, a high structure with steel encased composite columns and beams was
designed and performance analysis was carried out nonlinear time history analysis.

In the first part; the historical process of high-rise buildings was mentioned, and
information about the Turkey Building Earthquake Code-2018 (TBEC-2018) and Design,
Calculation and Construction of Steel Structures (DCCSS-2018) was presented. In the
second part; the preliminary design of the high-rise building in question has been carried
out. A 20-storey building plan, planned to be used as an office building, was created and
earthquake calculations were made using the Mode Combination Method. In the third
part; linear and nonlinear analyses were carried out and the behavioral models required
for the nonlinear calculation method were defined as the structural system elements.
Eleven different earthquake records obtained from the PEER database were scaled with
the simple scaling method, and a total of twenty-two the nonlinear time history analysis
was performed.

In the last part, explanations were made about the results of the analysis, and
according to the nonlinear calculation results, the structure provided the Prevention of

Collapse performance target foreseen in TBEC- 2018.

Keywords: Steel encased composite, Mod superposition method, Performance

analysis, High-rise structure, Nonlinear time history
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1. GENEL BiLGIiLER

1.1. Giris

Gegmisten giinlimiize kadar gelen siirecte yapilan yapilarin malzemeleri erisilebilir
ve islenebilir malzemelerden meydana gelmistir. Eski ¢aglarda ahsap, tas ve toprak gibi
malzemeler insan giicii ile islenebilir ve erisilebilir malzemeler oldugundan barinma
ihtiyact i¢in tercih edilme sebebi olmuslardir. Celigin taninmast ve ¢imentonun insaat
sektorliinde kullanilmasi ile betonarme yapilarin imalati giderek daha yaygin hale
gelmistir. Bu durum ile zaman igerisinde biriken tecriibe, gelisen bilim ve miihendislik
teknolojisi sayesinde betonarme ve ¢elik yapilar {in kazanmaya baslamis ve haklarinda
tasarim esaslar1 olusturularak bu esaslara uygun yapilar tasarlanip insa edilmistir.

Yapisal ¢elik ile betonun birlikte kullanimiyla her iki malzemenin dezavantajlari en
aza indirilerek kompozit bir tasiyict sistem elemani olusturulabilir. Betonun gevrek,
celigin ise siinek bir malzeme oldugu bilindiginden yapilar; yeterli rijitlik, yeterli dayanim
ve yeterli kararlilik ilkeleri geregince tasarlanmaktadir. Bu sartlar ¢ercevesinde yiiksek
yapilarin tasarim asamalarinda ilgili yonetmeliklerce saglanmasi gereken sinir kosullar,
kompozit tastyici sistem elemanlariyla tasarlanan yapiy: celik veya betonarme yapilara
gore avantajli hale getirdigi diisiincesi hakim olmaya baslamistir. Dolayisiyla modern
miithendislik uygulamalar1 cercevesinde yenilik¢i yaklagimlarla olusturulan kompozit
tasiyict sistemler, 6zellikle yliksek yapilardaki kullanimi agisindan yapr davranisi olarak
pozitif bir egilim sergiledigi diistiniilmektedir.

TBDY-2018" de yer alan 13. Boliimde “Deprem Etkisi Altinda Yiiksek Bina
Tastyict Sistemlerinin Tasarimi Igin Ozel Kurallar” bashigi altinda yiiksek yapilarin

tasarimi ile ilgili yapilacak ¢alismalar detaylica anlatilmistir.

1.1.1. Yiiksek Yapilarin Tarihsel Siireci

Miihendislik diinyasinin en dikkat ¢ekici eserlerinden biri olan yliksek yapilar ayni
zamanda modern sehirlerin goriiniimlerini de sekillendirmektedirler. Icerisinde
bulundugumuz dénemin sartlarina gére modern olarak nitelendirdigimiz yiiksek yapilar
gecmis donem ¢aglarinda yerini donemin simgesi haline gelmis olan yapilara birakmustir.

Antik donem olarak adlandirabilecegimiz c¢agda ilk yiiksek yapilara Misir

piramitleri ve Roma’ da bulunan Colosseum 6rnek verilebilir. Orta ¢agdan ise Notre



Dame Chartes yiiksekligiyle dikkatleri iizerine ¢cekmektedir. Bu yapilar asagida sirasiyla

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’ te gosterilmistir.

BEER

Sekil 1. Misir Piramitleri (URL-1).

Sekil 2. Colosseum (URL-2).



Sekil 3. Notre Dame Chartes (URL-3).

Sanayi devriminden sonra g¢eligin ve betonun yapilarda kullaniminin
yayginlagsmasiyla yap1 sistemlerinin dinamik ve statik davraniglar1 daha anlagilabilir hale
gelmis ve tasarimda daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Bu durumdan dolay1 gelisen
miithendislik teknolojisi sonucunda giiniimiizde ortaya ¢ikan yiiksek yapilara ilk olarak
Sekil 4’ te goriilen Empire State binasi ve Sekil 5 ‘te goriilen Burj Khalifa binas1 6rnek

olarak verilebilir.




Sekil 5. Burj Khalifa (URL-5).

Yiiksek yapilar 20. Yiizyilin sonlarina dogru iilkemizde de yaygin hale gelmeye
baslamistir. Yapimi tamamlanan Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi Kulesi ve
Metropol Istanbul Ana Kule iilkemizdeki en yiiksek yapilardandir. Bu yapilara ait

gorseller sirastyla Sekil 6 ve Sekil 7° de gosterilmistir.

Sekil 6. Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi Kulesi (URL-6).



Sekil 7. Metropol istanbul Ana Kule (URL-7).

Kompozit kolon kullanilarak yapilan yiiksek yapilardan Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki Sekil 8 de gortinen John Hancock Center binasi tasiyict sistem elemani
olarak diger yiiksek binalara gore farkini ortaya koymaktadir. Yapinin dis cephesi celik

kutu profillerle c¢evrelenmis, i¢ kolonlarin bazilar1 ise kompozit kolon olarak

tasarlanmustur.

""""""

Sekil 8. John Hancock Center (URL-8).



1.1.2. Tez Calismasinin Amaci ve Kapsami

Bu calismadaki amag ¢elik gdmme kompozit kolon ve kirigli bir yapinin normal
yapilardan farkli olarak yiiksek bir yapi seklinde dogrusal ve dogrusal olmayan
analizlerinin yapilip deprem performansinin ortaya ¢ikarilarak yorumlanmasidir. Betonun
gevrek, celigin siinek davranis sergiledigi ve betonun ¢ekme, ¢eligin ise basing dayanimin
diisiik olmasi gibi bir¢ok durumdan dolay1 bu malzemelerin karakteristik 6zelliklerinden
maksimum verim alabilmek amaciyla kompozit elemanlar olusturularak yiiksek bir yap1
tasarlanmustir.

Calisma kapsamindaki yap1; kompozit kolon, kompozit kirig ve betonarme perdeler
ile olusturulmustur. Ofis binasi olarak tasarlanan bu yap1 20 katli olarak projelendirilmis,
ilk kat1 4.5 metre diger katlar1 ise 3.5 metre kat yiiksekligine sahiptir. Kompozit
elemanlarin tasariminda eksenel kuvvet etkisi, kesme kuvveti ve egilme momenti etkisi
gibi durumlar géz Oniine alinarak eksenel kuvvet-egilme momenti birlesik etkisi i¢in
yardimc1 programlar araciligr ile karsilikli etki diyagramlari olusturulmustur. Analiz
sonucunda kesitlerde meydana gelen egilme momenti degerleri ve eksenel kuvvet
degerleri, kompozit kesitler i¢in olusturulan karsilikli etki diyagrami igerisinde
karsilastirmas1 yapilmistir. Kesitlerin eksenel kuvvet ve kesme tahkikleri tamamlandiktan
sonra diizensizlik kontrolleri yapilip dayanima gore tasarim yontemi cercevesinde
deprem yer hareketi diizeyi-2 (DD-2) ile kontrollii hasar performans diizeyi saglanmistir.
Ikinci tasarim asamasinda ortalama malzeme dayanmimlariyla deprem yer hareketi diizeyi-
4 (DD-4) ile model giincellenerek analiz tekrarlanmig ve analiz sonucunda etki-kapasite
oranlart karsilastirilmistir. Daha sonra hasar bolgesi sinirlarindan gégmenin 6nlenmesi
hedefi saglanmas1 kaydiyla sekil degistirme esasli tasarim metodu gergeklestirilerek
performans analizi yapilmistir. Performans analizi siirecinde 11 deprem kaydi ile 22 tane
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilarak elemanlarin sekildegistirme
talepleri belirlenmistir. 22 analiz sonucunda olusan sekildegistirme talepleri,
sekildegistirme kapasiteleriyle mukayese edilmistir. Dolayisiyla bu calisma esnasinda
Yapisal Analiz Programinda (SAP 2000) Dayanima Gore Tasarim (DGT) ve Sekil
Degistirmeye Gore Tasarim (SGDT) yaklasimlar: ile analizler yapilarak elde edilen

sonuclar karsilastirmali olarak verilmistir.

1.1.3. Literatiirde Yapilan Calismalar
Roik ve Bergmann (1990), yaptiklar1 bu ¢alismada yapisal ¢eligin ve betonun bir
arada kullanilmasi sonucunda olusan kompozit kolonlar i¢in bir tasarimi metodu ortaya

cikarmislar ve kompozit kesitin maruz kaldigi sadece eksenel basing veya eksenel basing



— egilme bilesik etkisinde bu yontemin uygulanabilir oldugunu ifade etmislerdir. S6z
konusu metodun Eurocode 4 esaslari igerisinde belirtilen simetrik kesitli kolonlar i¢in bir
tir pratiklestirilmis yontem tabanlt oldugunu belirtmisler ve uygulanabilirliginin
dogrulanmas1 igin c¢alisma esnasmna on iki test yaparak analiz sonuglarinin
pratiklestirilmis yontem ile bagdasiklik icerisinde oldugunu ifade etmislerdir.

Elnashai ve Broderick (1994), bu calismada kompozit kiris-kolon elemanlarin,
deprem ve eksenel yiiklerin birlesik etkisi altindaki davranisini deneysel olarak
incelenmislerdir. Farkli eksenel yiikler ve deprem etkileri altinda toplamda iki ¢evrimsel
(cyclic) ve bes yari-dinamik (pseudodynamic) test gergeklestirerek bu testlerin sonucunda
kompozit yap1 elemanlarinin iyi bir derecede performans sergiledigini ifade etmislerdir.

Lundberg ve Galambos (1996), 300 deney ile kompozit kolonlarin kapasiteleri
lizerine calismalar yapmislardir. Calismalar sonucunda ¢elik gdomme kompozit
elemanlarin tasarim sartnamesindeki hedef giivenilirlik endeksini astigini, ancak beton
dolgulu boru tip kolonlarin hedef degere kiyasla yetersiz bir giivenilirlik endeksine sahip
oldugunu belirtmislerdir. Hatir1 sayilir diizeyde tasarim diizeyine ulasmak i¢in hem daha
iyl bir tasarim modeline hem de daha fazla teste ihtiya¢ duyuldugu yoniinde oneriler
sunmuslardir.

Shanmugam ve Lakshmi (2001), bu makalede daha 6nce kompozit kolonlar i¢in
yapilmis caligmalar1 sentezlemislerdir. Calismaya esas bilesenleri listelemek suretiyle
deney sonuglarini toplamislar ve uygun bir formatta derlemislerdir. Bu ¢alismalara ek
olarak; sismik yiikleme, beton hapsi, yerel burkulma gibi durumlarin kompozit kolon
performansi lizerine etkilerini kapsayan calismalar1 da ilave etmislerdir.

Nie ve Cai (2003), calismalarinda celik-beton kompozit kirislerdeki kesme
kaymasinin deformasyon {iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Test edilen alt1 adet
numunenin dl¢limlerini ayrica basit mesnetli ve siirekli kirisler i¢in mevcut diger test
sonuglart ile karsilastirmislardir. Amerikan yonetmeliginde, kismi kompozit kirislerin
gerilme ve sehim hesaplari, kaymay1 hesaba katmak i¢in etkin kesit modiilii ve atalet
momentine dayandigini belirterek test sonuglarinda, Amerikan yonetmeliklerine gore
hesaplanan tam kompozit kesitlerin etkin kesit modiilii ve atalet momentinin, bu
calismada elde ettikleri degerlere gore daha biiylik oldugunu, yani yonetmeligin bu
durumda giivenli tarafta olmadigini belirtmislerdir.

Chen vd. (2006), ¢alismalarinda kuvvet-deformasyon iliskisini kompozit kolonlar
bazinda 6ngdérmek amaciyla bir modelleme gergeklestirmislerdir. Bu durumda c¢elik
gomme kompozit kolon olarak tasarlanan kesitin eksenel basing kapasitesini de inceleme

olanagi sunulmustur. Modellemenin yapildig1 esnada kesitin igerisinde barindirdigi



malzemeler bakimindan bazi kabullerin yapildigini ifade etmislerdir. Tiim bu ¢alismalarin
sonucunda ¢aligmanin amactyla uyumlu olarak eksenel basing kapasitesi ve kuvvet-
deformasyon iligkisini uygun bir sekilde dngoriilebilecegini dile getirmislerdir.

Ellobody vd. (2010), calismayr kompozit kolonlarin yiiksek sicakliklardaki
davraniginin arastirilmasi iizerine yapmislardir. Arastirma siiresince olusturulan
kesitlerde zaman-sicaklik iligkilerini, zaman-eksenel yer degistirme iliskilerini ve
yangina karst dayanikliliklarint degerlendirmisler ve yapisal ¢elik oraninin artmasinin
yani sira kolon narinlik oraninin azalmasiyla birlikte s6z konusu kompozit kolonlarin
yangin dayaniminin genel olarak arttigini belirtmislerdir.

Pucinotti vd. (2011), calismalarinda beton dolgulu borularla gii¢clendirilmis ¢elik-
beton kompozit tam dayanimli baglantilarin, deprem sonrasi yangin etkileri altindaki
performansini ele almiglardir. 10 deprem testi ve 6 yangin testi lizerinde hem deprem ve
yangin giivenliginin hem de deprem yiikleri nedeniyle dayanim azalmasi yasayan
baglantinin yangina dayaniklili§i iizerinde incelemelerde bulunmuslardir. Calisma
sonucunda kompozit ¢er¢evelerin ve kiris uglarinin orta siinek davranis sergiledigini,
deprem kaynakli hasarin s6z konusu kompozit kolon-kiris baglantinin yangin dayanimini
onemli 6l¢iide etkilemedigini belirtmislerdir.

Ertas (2018), bu ¢alisma; sisteminde yiiksek siineklik seviyesine sahip ¢elik cerceve
olan yapilarin, kompozit kolon ¢esitleri ile tasarimlarinin yapilmasi durumunda, gerekli
esaslar1 detayl bir sekilde degerlendirmeyi ama¢ edinmistir. Degerlendirme sirasinda
burkulma boyu yontemi ve genel analiz yontemi acisindan esdeger deprem yiikii
metodunun daha makul degerler ortaya koydugunu belirtmistir. Modal deprem
yontemlerinin ikinci mertebeye olan etkilerinden dolayr i¢ kuvvetlerin arttig1 ifade
edilmistir.

Hadim (2018), kompozit kolon ve dismerkez caprazli sistemler ve yapisal celik
olmak tizere iki tiir kesit lizerinde ¢alismalar yapmistir. Bu caligmalar siiresince deprem
hesaplar gerceklestirerek calisma sonucunda bag kirislerinde plastik deformasyon olusup
diger kiris ve kolonlarda bu durumunun olusmadigindan performans seviyesinin bag
kirisi ile belirlendigini ifade etmistir. Ayrica kompozit kolon ve yapisal ¢elik gibi bu iki
farkli kesitle olusturulan yapinin tasarim asamasi acisindan birbirleri ile hatir1 sayilir
diizeyde bir farkliliginin olmadigini dile getirerek ¢alismay1 tamamlamastir.

Lacki vd. (2018), calismalarinda uzunlugu belli olan ¢elik kolon {izerinden
ilerlenmistir. Basing ve tek eksenli egilmeye maruz birakilan bu kolon H profilinden
olusturulmustur. Sayisal yontem neticesinde halihazirdaki ¢elik kolon yerine kompozit

kolon tasarimi yapilmistir. Modelleme sonrasi analizler neticesinde kompozit kolondaki



betonun, yapisal ¢eligin ve donati geliklerinin gerilmeleri ve yerdegistirmeleri, g¢elik
kolonun ise gerilmeleri ve plastiklesme durumlari incelenmistir.

Agikelli (2019), bu calismada kolon ve kiris olarak kompozit kolon ve kiris ile perde
(bosluksuz) ve kompozit bag kirisi tasiyici sistem elemanlariyla 15 kat adetinde kullanim
amaci ofis olan bir yap1 tasarimi gergeklestirerek dogrusal ve dogrusal olmayan analizini
yapmistir. Bu yapmin deprem ve diisey ylikler etkisi altinda sergiledigi davranisi
inceleyerek ¢aligma sonucunda tasiyici sistem elemanlarindan kompozit kolonun tiim
katlar boyunca siirli hasar performans hedefinde oldugunu kirislerin ise ¢ok az kisminin
belirgin hasar diizeyinde oldugunu belirtmistir. Diger tasiyici elemanlardan bag kirisi i¢in
simirli hasar, perdeler icin ise %1’ den az oranla hasar bdlgesine dahil oldugunu
gostermistir. Ancak kiris ve bag kirislerinde betonarme kismin izin verilen sekil
degistirme sinir kosullarini saglamamasina ragmen celik eleman i¢in izin verilen sinir
kosullar1 sagladigin1 gérmiis ve bu durum icin betonarme kisma onarim gerekliligi
olusabilecegini dile getirmistir. Tiim analizler sonucunda yapinin performans hedefi
olarak kontrollii hasar diizeyini sagladigini ifade ederek calismay1 tamamlamustir.

Gtiler (2019), bu calismada Eskisehir ilinde ayn1 kat planlarina sahip yapiy1 ii¢
farkl1 zemin tiirtinde analizler yapilarak kesitlere etkiyen yiikler belirlenmistir. Bu yiik
degerleri gercevesinde kompozit kolon tasarimi yapilmistir. Elde edilen sonuglarda
kompozit kolonlu yapinin betonarme kolona goére alan bazli mekan kazaniminda etkili
oldugu belirtilmistir. Maliyet agisindan minimum kesitli kompozit kolon tercih edilse de
betonarme kolona gore ekonomik olmadigini ifade etmistir.

Lai vd. (2019), bu arastirmada ¢elik ve beton malzemelerinin yiiksek dayanima
sahip olacak sekilde tanimlanmasi sonucu olusturulan kompozit kolonlarin kapasitelerini
tahmin etmek i¢in yeni bir tasarim yontemi iizerine ¢alismislardir. Kompozit kiris-kolon
icin dogrusal olmayan bir sonlu eleman modeli gelistirmisler ve Eurocode 4 yonteminin
bu calisma sonucu elde edilen verilerle uygulanabilirligi konusunda incelemelerde
bulunmuslardir. Caligma sonucunda Eurocode 4 yonteminin, yiiksek dayanimli gelik
kullanildig1 takdirde ¢elik gobmme kompozit kolonlarin dayanimini oldugundan daha
fazla tahmin ettigi sonucuna ulasmislardir.

Huang vd. (2019), calismalarin1 yiiksek dayanimli ¢elik gomme kompozit
kolonlarin yapisal davranisini deneysel ve analitik calismayi birlestirerek incelemek i¢in
yapmuslardir. Yapilan deneylerde eksenel basing ve eksantrik basing altindaki kompozit
kolonlar1 incelemislerdir. Deney sonucunda yliksek dayanimli ¢elik gdmme kompozit
kolonun tepe noktasi sonrasi gevrek davranis ve diisiik siineklik sergiledigini ancak kabul

edilebilir basing dayanimina sahip oldugunu ifade etmislerdir.



Cisr vd. (2019), calismalarinda yiikleme altinda ¢elik-beton kompozit kiris-kolon
baglantilariyla ilgili halka agik bir veri tabaninin gelistirilmesini ele almislardir. Egilme
momenti etkisindeki plastik dayanim ve etkin doseme genisligini, Avrupa, Amerikan ve
Japonya yoOnetmeliklerini karsilastirarak degerlendirmisler ve yapilan analizler
sonucunda, Eurocode hiikiimlerinin, kompozit kirislerin plastik donme kapasitelerini
govde incelik oranindan bagimsiz olarak %50 oraninda fazla tahmin ettigini
belirlemislerdir. Bu nedenle, kompozit c¢elik kirislerin plastik donme kapasitesini,
geometrik ve malzeme Ozelliklerine bagli olarak daha dogru tahmin edebilmek ig¢in
ampirik bagintilar gelistirmislerdir.

Nasery vd. (2019), calismalarinda gli¢lendirilmis kompozit kolon-gelik Kkiris
baglantilarindaki hasarin modal parametreler iizerindeki etkilerini inceleyen deneysel bir
calismay1 sunmuglardir. Farkli kompozit kolon ve celik kiris baglant1 detaylarina sahip
bes numune lizerinde ¢alismalar yapmaislar, deney sonuglarinda hasarin artmasiyla birlikte
dogal frekanslarin belirgin sekilde azaldigini ifade etmislerdir.

Uslu vd. (2021), diger ¢alismalardan farkli olarak daha once tasarimi yapilmis
yapinin kesit tesirlerinin etkisi altinda celik ve kompozit kolonlarin birbirlerine gore
birim- sekildegistirme ve gerilmeleri mukayese edilmistir. Bu durumda yap1 Celik ve
Kompozit kolon olacak sekilde iki farkli kesit ile tasarlanmistir. S6z konusu yapi1 olarak
9 kat adetine sahip Los Angeles binasin1 baz almislar ve kompozit kolonlar ile yapilan
caligmalar neticesinde siineklilik ve dayanim kapasitelerine gore inceleme yapmiglardir.
Dayanimlarin yOnetmelikler arasinda ¢esitlik gosterdigini belirtmislerdir. Tiim bu
calismalara ek olarak sonlu elemanlardaki ag sikliginin, kompozit kolon iizerindeki
meydana getirdigi sonuglar karsilagtirilmistir.

Bas (2022), calisma kapsaminda planlari ayni olan iki model tanimlamistir.
Modellerin birinde tasiyict sistem elamani olarak celik kolon digerinde ise kompozit
kolon tercih ederek diger tasiyici sistem elemanlar1 {izerinde herhangi bir degisiklige
gitmemistir. Tastyici sistem elemani olarak kolon bazinda farkliliklar1 olan bu iki yapinin
analiz sonuglar1 dogrultusunda celik veya kompozit kolon ile tasarim yapilmasinin yap1
sistemi Ulzerindeki taban kesme kuvveti etkisini ve kat deplasmani gibi degisimleri
gbzlemlemistir. Calisma neticesinde celik kolon ile yapilan yapinin Kompozit kolon ile
yapilan yapiya gore kat adetinin artmasi sonucunda daha fazla deplasman degeri
sergiledigi sonucuna varmaistir.

Ren vd. (2023), betonarme veya celik kirisin kompozit kolon ile olan
baglantisin1 dort adet kolon-kiris birlesim noktasi iizerinde ¢alismalar yaparak deprem

performansini arastirmiglardir. Calisma sirasinda kiris donati orani, eksenel kuvvet orani
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ve kiris tipinin deprem davranisina etkisi incelemisler ve ¢alisma sonucunda, onerilen
baglantinin tasarim i¢in giivenilir baglanti sagladigini ve deprem performansini olumlu

yonde etkiledigini ifade etmislerdir.

1.2. Yap1 Tasariminda Malzemeler ve Davramslari

Gliniimiiz yap1 tasarimlarinin tastyici sistemlerinde malzeme olarak beton ve ¢elik
kullanim1 yaygin olarak tercih edilmektedir. Yap:r davranisi agisindan yapinin ana
tastyicisini olusturan bu malzemelerin mekanik 6zelliklerinin taninmasi, yapilarda can
glivenligi acisindan biiyliik bir onem olusturmaktadir. Bu baglamda malzemelerin
olusturdugu kesitin elastik ve elastik olmayan siir durumlarinin belirlenmesi yapilarin
dogrusal ve dogrusal olmayan davraniglarini anlamli hale getirmektedir. Yapi
malzemelerinin dogrusal deger araligi igerisinde kuvvet etkisi altinda oldugu durumda,
meydana getirdigi kesitin herhangi bir deformasyona ugramayip tasima giiciinde deger
kayb1 yasanmazken, dogrusal olmayan deger araligina gegis yaptig1 esnada kalici
deformasyona ugramaya baslar ve bu durumun ilerledigi siirecte asir1 deformasyona bagl

olarak go¢me meydana gelmektedir.

1.2.1. Beton

Yapi sektoriiniin vazgegilmez bir malzemesi haline gelen beton; su, agrega, ¢imento
ve gerekli oldugu durumda diger katkilarin karigimiyla ortaya ¢ikan yapay bir lirtindiir.
Uygulama sirasinda akigkan bir kivamda olmasi, islenebilirlik bazinda kalip igerisine
rahatlikla yerlestirilebilmesini ve homojen olarak dagilimini etkiler. Yapisi geregi gevrek
bir malzeme olarak nitelendirildiginden yap1 tasarimlarinda tek basina
kullanilamamaktadir. Kullanilan i¢ malzemelerin karigim oranlarina ve tiirline baglh
olarak uygulama alan1 ve dayanimlari degisebilir. Maruz kaldigi kuvvet sonucunda
gerilme-sekildegistirme iliskisi Sekil 9’ da sunulmustur. TBDY-2018’ e gore yapilarda en
diisiik C25 beton sinifi kullanilabilir. Beton siniflar1 ve dayanimlar1 asagidaki Tablo 1° de

gosterilmistir.
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Sekil 9. Betonun gerilme- sekildegistirme egrisi

Bu sekilde:

o, : Gerilmeyi,

€. : Sekildegistirmeyi,

€cu: Kesitin kirilldig1 andaki birim kisalmayz,

€co: En yiiksek gerilmeye denk gelen birim kisalmayi,
feu: Ezilme gerilmesini,

f. : Dayanimi belirtmektedir.

Tablo 1. Beton siniflar1 ve dayanimlari

Smifi fek fek, kiip fed ferk fewd
C2025 20 25 133 16 106
C2530 25 30 167 18 12
C3037 30 37 20 19 126
C35/45 35 45 233 21 131
C40/50 40 0 267 22 146
&e;‘;“:sﬁ}ﬂrf;) C45/55 45 55 30 23 1.53
C50/60 50 60 333 25 166
C55/67 55 67 362 3 i
C60/75 60 75 392 31 i
C7085 70 85 49 32 i
C80/95 80 95 50 34 i
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1.2.2. Donati1 Celigi

Betonarme tasarimin bir parcasi olan donati ¢eligi, icerisinde bulundugu kesitin
davranig1 agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Beton tek basmna kullanildig: takdirde
cekme kuvvetine karsi olduk¢a diisiik dayanima sahip oldugundan kesitteki ¢ekme
kuvvetine karsi bu ihtiyaci gidermektedir. Kesit davranisina dogrudan etkide bulunurken
yapt ve can giivenligi i¢in vazgecilmez bir lriindliir. Bu durumda c¢eligin gerilme
sekildegistirme iligkisi Sekil 10’ da goriintiilenmistir. Bu iliski dogrultusunda donati
gerilme artigina bagli olarak once elastik davranis sergilemekte ardindan gerilme artisi
olmaksizin elastik olmayan duruma gecis yaparak akma bdlgesinde birim uzamaya
devam etmektedir. Peklesme noktasindan sonra gerilme artigi ile bir miiddet uzamaya

devam ederek kopma gergeklesmektedir.

Gerilme

oy}

Kopma

Boyun
verme

balgesi

I
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
i
I
balgesi :
I
I
i

I
I
i
Alma i Peklesme
|
I
I

» Birim uzama

Sekil 10. Celigin gerilme-sekildegistirme egrisi

Bu sekilde;
B: maksimum dayanim degerini,
C: Peklesme noktasini,

D: Akma noktasini belirtmektedir.

1.2.3. Yapisal Celik

Yapilarin biiyiik agiklikli kisimlarinin tasarimlarinda kullanilmasi tercih edilme
sebebidir. Fabrikasyon ortamda belirli normlar altinda kutu, boru, I, H ve U gibi kesit
halinde tiretilmektedir. Ayn1 zamanda iiretilen kesitlerden yapma kesit ortaya ¢ikarilabilir.

Yapisal ¢elige ait dayanim siniflar1 agagidaki Tablo 2’ de sunulmustur.
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Tablo 2. Yapisal celik siniflar1 ve dayanim parametreleri

Kalinlik (mm)
Kalinlik< 40 mm 40mm <Kalinlik< 80mm
Fy Fu Fy Fu
(N/mm?)  (N/mm?) (N/mm?)  (N/mm?)
S235 235 360 215 360
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

1.3. Kompozit Elemanlar

CYTHYE -2018’ e gore kompozit elemanlar yapisal tasarimlarda ¢elik gomme
kompozit ve beton dolgulu kompozit eleman seklinde iki bashk altinda
degerlendirilmektedir. Celik gdmme kompozit elemanlar celik profilin beton kesit i¢inde
tamamiyla kaplandigi durumdur. Bu durumda celik profil, kesitin ¢ekme ve basing
dayanimini artirirken yangin ve korozyona karst da koruma altina alinmistir. Celik profil
ile beton arasindaki aderansin artirilmasi amaciyla Sekil 11 goriildigli iizere ankraj
cubuklar1 kullanilmaktadir.

Beton dolgulu kompozit eleman, ¢elik boru veya kutu profillerin i¢ kisimlarinin
beton doldurulmasiyla meydana gelmektedir. Sekil 12’ de yukarida anlatimi yapilan
elemanlara ait kesitler goriilmektedir.

Tez konusunu olusturan kompozit eleman tiirii ¢elik gdmme kompozit oldugundan

bu baslik altinda bu tiir elemanlarin tasarimina yonelik bilgiler sunulmustur.

Sekil 11. Celik gbmme kompozit elemanda ankraj uygulamasi (URL-9).
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(a) (b)

Sekil 12. Celik gdmme kompozit eleman (a) ve beton dolgulu kompozit eleman (b)

1.3.1. Celik Gomme Kompozit Elemanlarda Basing ve Cekme Etkisi

Basing veya ¢cekme etkisi, ilgili kesit izerine dis yiiklemeler sonucunda ortaya ¢ikan
bir tiir i¢ kuvvetlerdir. Basing eleman kesiti sikismaya ¢ekme gerilmeleri ise uzamaya
zorlamaktadir. Bu durumda kesitin basing ve ¢ekme dayanimi yapi tasarimi agisindan
kritik bir degere sahiptir. Cift simetri eksenli kompozit elemanlarin eksenel basing etkisi

asagidaki Esitlik 1 ve Esitlik 2 ile belirlenmektedir.

Pno
<225 igin P,=Py, 06587 | (Esitlik 1)
‘;ﬂ >2.25 i¢in P,=0.877 P, (Esitlik 2)
Bu esitliklerde:
P.  : Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimini,

Pno  : Cift simetri kesitli kompozit elemanin eksenel yiik etkisindeki basing
dayanimini,

P.  : Elastik burkulma yiikiinii belirtmektedir.

Elastik burkulma ytikii ve eksenel yiik etkisindeki basing dayanim sirastyla Esitlik
3 ve Esitlik 4 ile hesaplanmaktadir. Esitlik 3 icerisinde yer alan kompozit kesitin etkin

......

P=n* (ED./ (L.)? (Esitlik 3)
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Pro= FyA, + Fyg Ay +0.85 fy A, (Esitlik 4)

(ED), = E{I+Eg14+C Eclc (Esitlik 5)

Bu esitliklerde:

(ED)e : Kompozit kesitin etkin egilme rijitligini,

L. :Burkulma boyunu,

Fy  :Yapisal geligin karakteristik akma gerilmesini,
Fys: : Donati ¢eliginin karakteristik akma gerilmesini,
As  :Yapisal ¢eligin enkesit alanini,

As : Donati geliginin alanini,

A: :Beton alanini,

fac  : Betonun karakteristik basing dayanimint,

Es : Yapsal geligin elastisite modiiliinii,

Es:  : Donati ¢eliginin elastisite modiilii,

E:. : Beton elastisite modiild,

Is : Yapisal ¢eligin atalet momentini,

I : Kompozit kesitteki beton kesitin atalet momentini,
Is+  : Donati ¢eliginin atalet momentini nitelemektedir.

......

hesaplanacaktir.

C,=0.25+3 (ﬁ) <0.7 (Esitlik 6)

Ag -

Burada Ag kompozit kesitin toplam alanini ifade etmektedir. Diger simgeler bir

onceki esitlikte agiklanmistir.

Kompozit elemanlarda ¢cekme dayanimi etkisini incelenmek iizere asagidaki Egitlik

7 kullanilmaktadir.

P,=F A, + FygAy (Esitlik 7)
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1.3.2. Kesme Kuvveti Dayanimi

Maruz kalinan kuvvetlere gore kesit icerisinde olusan kuvvet yoniine paralel
diizlemler birbirleri ile iligkilidirler. Sonsuz kii¢iikliikteki herhangi iki diizlem, tizerlerine
etkiyen kuvvetlere kars1 birbirinden bagimsiz sekilde bir direng sergilediklerinde kesme
etkisi yaratmaktadirlar. Ozellikle giiniimiiz yap1 sektdriiniin en dSnemli malzemelerinden
olan beton, gevrek yapisiyla kesme kuvvetine karsi direnci oldukga diisiiktiir. Beton
icerisine yerlestirilen enine donatilar ile bu dirence karst dayanimin artirilmasi
saglanmaktadir. Tiim tasiyici elemanlarda oldugu gibi kesme kuvveti etkisi ¢elik gomme
kompozit elemanlar i¢in de gegerlidir. Bu durumda kesme kuvveti kontrolii sadece ¢elik
enkesit lizerinden ya da betonarme kesit iizerinden hesaplanabilir. Celik enkesiti i¢in
baslik alani ve govde alani lizerinden hesaplanmaktadir. Bu tez kapsaminda sadece celik

eleman i¢in mevcut kesme kuvveti dayanimi {izerinden degerleme yapilmastir.

1.3.3. Egilme Momenti Etkisi

Egilme momenti tasiyici sistem elemaninin yapi sisteminde bulundugu konuma
gore sadece lizerine etkiyen yiikler sonucunda ya da bu yliklere ek olarak kendi agirlig:
ile birlikte ortaya ¢ikan yiiklerin, elaman iizerindeki herhangi bir kesiti egilmeye zorlayan
bir i¢ kuvvet tiirtidiir. Yapisal tasarimlarda deprem etkisi esnasinda yap1 ve insan sagligi
i¢cin biiylik bir dneme sahiptir. Bu durumda bu i¢ kuvvete kars1 kesitin egilmeye karsi
gosterdigi direng hesaplamalar1 ve kapasiteleri yap1 tasarimlarinda tiim hesaplamalarda
oldugu gibi 6nem arz etmektedir.

Egilme momenti dayanimi kesit boyutlarina, malzeme dayanimlarina ve malzeme
cesidine gore degiskenlik gostermektedir.

Celik gdmme kompozit elemanlarin egilme momenti dayanimi Ma, cesitli
yontemlerle belirlenebilir. Bu durumda CYTHYE-2018 Boliim 12.4.3” e gére akma sinir
durumunda egilme momenti dayanimi asagida verilen ii¢ farkli yontemin biriyle
hesaplanmaktadir.

. Plastik gerilme yayilisinin yalnizca ¢elik eleman iizerinde dikkate alinarak
belirlenen ¢elik eleman enkesitinin tiimiiyle plastiklestigi andaki moment
araciligiyla.

o Plastik gerilme yayilis1 ve sekil degistirme uygunluk metodu cercevesinde
kompozit eleman kesitinin tamaminin plastiklestigi andaki moment
araciligiyla.

. Kalic1 olmayan desteklerin yapim siiresince tesiri altinda, kompozit en kesitin

elastik gerilme dagilimi yontemiyle elde edilen akma momenti ile.
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1.3.4. Gelistirilmis Etki Diyagram ile Eksenel Kuvvet ve Egilme Momenti
Birlesik Etkisi

Cift simetri eksenine sahip kompozit elemanlarin eksenel kuvvet ve egilme
momenti birlesik etkilesimi, gelistirilmis karsilikli etki diyagrami ile belirlenmektedir. Bu

diyagram Sekil 13’ te goriilmektedir.

P ‘ Narinlik dikkate ahnmaksizin enkesit
[ dayanimi
TS Narinlik dikkate alindigmda
A = eleman dayanmm
A e ’ = Tasarim (§ veya Q)
| e
A " 1 =Narinlige bagh dayanim
e bk azaltma katsayist
w
" A=AYA
. c D
! .
| D"
w/ls
M

Sekil 13. Karsilikl etki diyagrami (CYTHYE, 2018).

Sekil 13’ te goriilen A, B, C, D noktalar1 Sekil 14 ve Sekil 15° te verilen
hesaplamalarla belirlenmektedir. Bu noktadaki karsilik gelen degerler yapi elemanin
narinligi dikkate alinmaksizin formiillendirilmistir. Bu durumdan dolay1 narinlige bagh

dayanim azaltmasi icin gerekli katsay1 Sekil 13 icerisinde gosterilmistir.
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Nokta

Dayamim Denklemleri

P =AF +AF, +085f, 4,
M, =0
A =hi-4-4
A, ¢ Celik enkesit alam
A, : Bovuna donati alan

P.=085f,4
J.r"_fc - ‘MB

o _085LA

” 2

W
My =W, F +WE, +=(0851,)

W~ - 2

e ¢

g 4 pE r
Wee Celik enkesitin - x-eksenine gore plastik

mukavemet momenti
Ay, : Simetni eksenindeki bovuna donat: alan

3

i

5]

=0
1
My =M, —Wgﬁ.“‘l‘ﬁ; (0.857,)
ch ='h1hr? _Wm
d E
[.ﬁn ga—gr] Lein
h ﬂ‘gjfd {Au +As|s}.-2}:_::|“f§|£
o2lossg, (-1 )+2R1, |
W=tk

(d AT
LE—:, <h, SEJ igin

0B57, (4 +4 =db +4 )=2F (4 -dh )-2F A,
* 20851, (-5 r2F8 ]

fd ‘.[ﬂr b
W, =W_=b|==h --+:J
[ 3 l'|k2 J 5 b

ﬂ -
>— | ICIN
[‘i’" 2 ) F
0.85f, (A +A+A ) -2FA-2F_4_
- 2[0.857,h]
W =W
P

m

Sekil 14. Celik gdmme kompozit elemanda kuvvetli eksen etrafinda bilesik egilme

(CYTHYE, 2018).
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Kesit | Gerilme Yayihst Nokta Davamim Denklemleri

P =AF,+AF, +085/,4
085, F, F, M, =0

A, 1 Celik enkesit alam

H ; A | A=hh-4-4

T '":_TE A, : Bovuna donat alani
P =AF +(083f,)| 4 - %U’: -er—A;J'
i My = My W F, - B 085,)
b |

I |
R - hb?
_‘ W,.=21"_W
'L&&w‘ -------- ERE " o
bfﬂT"-' SRR A ﬂ‘_ _____ L PTE W, : Celik enkesitin y-eksenine gire plastik

L T ¥ |' mukavemet momenti
E AR
Xy M.=M,
[ 5 U874
23
< E M, =W, F, +WF,, +22(0857,)
1 N \\\E rl T 3% e A
LI ; il '*"".=f’.. =
I ‘ 2
C LI
[ 4 Py r
7 =0

My =M, -W_F, -%wm (0.857,)

h - =i 1
*‘”Im | o =hi .
I_o " R [%-{hr £Z—EJ icin
D 0.85f, (A +A -2b,)-2F, (4 -21h)

B h 2 41 F, + (k- 24, )0.851, |

b b A
Pty on | 34

--4- PTE
—IE [Frn >—%—] igin

085/, (4.+4)-2F4
B ST Al
W =W

n Pr

Sekil 15. Celik gdmme kompozit kolonda zayif eksen etrafinda bilesik egilme
(CYTHYE, 2018).
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1.4. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’ e Gore Tasarim Esaslari

1.4.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Deprem yer hareketi diizeyleri yapilarin emniyetli bir bigimde tasarlanabilmesi

amaciyla zemin hareketlerinin ¢esitli ihtimallerle kategorilere ayrildigi bir terimdir.

Yonetmelikte dort adet deprem yer hareket diizeyi tanimlanmis ve asagidaki maddelerde

gosterilmistir.

DD-1, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma ihtimalinin %2 oldugu ve bu
duruma tekabiil eden tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek
deprem yer hareketini belirtmektedir.

Standart tasarim deprem yer hareketi olarak da bilinen DD-2 deprem yer
hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma ihtimalinin %10 olan ve bu
duruma tekabiil eden tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem
yer hareketini belirtmektedir.

DD-3 deprem yer hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 y1lda agilma ihtimalinin
%350 olan ve bu duruma tekabiil eden tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu
stk deprem yer hareketini belirtmektedir.

Servis hareketi seklinde de ifade edilen DD-4, spektral biiyiikliiklerin 50 yil
igerisindeki agilma ihtimalinin %68 olan ve bu duruma tekabiil eden tekrar

aralig1 43 yil olan yer hareketini belirtmektedir.

1.4.2. Zemin Smmflar1 Etkisinde Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim

Spektral ivme Katsayilar

Zemin yapist geregi degisken bir bilesendir. Bu degiskenlik belirli parametrelere

bagh olarak siniflandirilabilir. Bu siniflandirma sonucunda kum, kil, silt, ¢akil ve kaya

gibi farkli zemin tiirleri tanimlanmaktadir. TBDY-2018’ e gore asagidaki Sekil 16 da

goriildigli iizere zeminler toplamda alt1 ¢esit olmak tizere smiflandirilmistir.

Siniflandirilan bu zeminler (kum, kil, vb.) yap1 ile temas halinde oldugundan yapinin

deprem davranisini dogrudan etkilemektedir. Bu durumdan dolay1 yap1 insa edilmeden

once bu smiflandirmaya bagl olarak gerekli goriildiigii halde zemin iyilestirme

uygulamasina basvurulmaktadir.
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Femin (S )30 (N60)30  (cu)30
Smafy Zemin Cinsi [m/3] [darbe /30 cm]  [iPa]
[ T 1 10 1
ZA = Sadlam, sert kavalar > 1500 - -
ZB I:> Az ayrigmug, orta saglam kavalar 760 — 1500 - -
:: Cok sala kem, galal ve sert kil tabakalan veva aynignus, cok - - .
=® gatlalls zawaf keavalar 360 - 760 >30 »230
ZD |:> Orta sl — sabos kowm, galod veya pok keats kil tabalcalan 180 — 360 15 - 50 70 - 250
Gevzek kum, palol veva vemugak — leats kil tabalkalan veva
PI> 20 vew> % 40 kogullarim saflavan toplamda 3 - -
E :> metraden daha lalin vemusgal: kil tabalcas (en < 25 1Pa) =180 =13 =70
igeren profiller
Szhawa dzel arastirma ve deferlendirme geraktiren zeminler:
1} Deprem etlisi altinda golome ve potansivel gopme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler, viikesek
75 :> dereceds hassas killer, gépebilir zavif gimentole zeminler vb.),
2} Toplam kalinliss 3 metreden fazla turba val'vesva organik igenii viksek lailler,
3) Toplam lkalinlis 8§ metreden fazla olan wiileseke plastisitali (PT =507 Lillar,
4} Cok kalin (> 35 m) vomusak veva orta kats killer.

Sekil 16. Zemin siniflari

Deprem olustugu esnada yeryiiziindeki sarsintinin yapi iizerindeki etkisini ortaya
c¢ikarabilmek i¢in kullanilan spektral ivme katsayilar1 yerel zemin sinifina ve Tablo 3 ve
4’ te verilen katsayilara bagl olarak hesaplanir. Bu katsayilar zeminin sismik davranisini
ortaya ¢ikarmak suretiyle yonetmelikce kisa ve 1.0 saniye periyot i¢in iki farkli tabloda

tanimlanmaistir.

Tablo 3. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayis1 (TBDY, 2018).
Yerel
Zemin  S,<025  S,=0.50 S,=075 S,=100  S,=125  S;>150
Smifi

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
7C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Yerine 6zel analiz gereklidir.
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Tablo 4. 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki sinifi katsayilar1 (TBDY, 2018).

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F;

Zemin
Smifi S$1<0.10  S;=0.20 S1=0.30 S1=040 S;=0.50 S >0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 22 2.0
ZF Yerine 6zel analiz gereklidir.

Tablolardaki S, kisa periyot i¢in harita spektral ivme katsayisini, S; ise 1.0 saniye
periyot icin harita spektral ivme katsayisin1 nitelemektedir. Tasarim spektral ivme

katsayilar1 asagida gosterilen Esitlik 8 ve Esitlik 9 ile hesaplanmaktadir.

Sp1=S1 F1 (Esitlik 8)
Sps=Ss Fs (Esitlik 9)
Bu esitliklerde:

Fi: 1.0 Saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisini,

Fs: Kisa periyot i¢in yerel zemin etki katsayisini nitelemektedir.

1.4.2.1. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sge (T), kisa ve 1.0 saniye periyot i¢in
hesaplanan Spi ve Sps ile yapmin periyoduyla iligkili olarak belirlenir. Yatay elastik
tasarim spektral ivmeleri, yatay elastik tasarim spektrumunun ordinatlarini
olusturmaktadir. Spektrum {izerindeki spektral ivmeler periyoda bagli olarak

hesaplanmaktadir. Bu durum Sekil 17° de gosterilmistir.

23



Sae (T)

Sae (T} = Sas T: Yap1 Periyodu
(TasT=Tg)

Sps
sae (T) = (04 + o.e%};m

(0=T=Ty) Y
Sae (T) =%
Sp1 'i“'"“‘: """ , TesT=T)
h i ' .

0.45pq |

Ta Tg 10 T, =6s

Sekil 17. Yatay elastik tasarim spektrumu

Ta ve Tg Yatay elastik tasarim spektrumunun kdse periyotlaridir, Esitlik 10 ve

Esitlik 11 ile hesaplanmaktadir. Ty = 6 saniyedir.

TAo=0.2 :—E; (Esitlik 10)
Ty=-2t (Esitlik 11)
Sps

1.4.2.2. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Deprem yatayda etkidigi gibi diisey dogrultuda da etkiyebilir. Bu durumu nitelemek
icin, diigsey elastik tasarim spektral ivmeleri Sqep(T) yatay elastik tasarim spektral
ivmelerinden kisa periyot i¢in hesaplanan tasarim spektral ivme ve dogal titresim
periyodu yardimiyla yer ¢ekimi ivmesi (g) seklinde tanimlanir. Bu durum Sekil 18

tizerinde detaylandirilmistir.
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Sae (T)

Saep (T) = 0.8 555

T: Yap Periyodu
(Tep 2T = Taol

0855

Saen (M= (0.32-&0.48%)555
- N

{027 < Tao) Bovitip—ng SD‘_:';_U

-— ]

(Ten 2T £ Tin)

0.32Sps| |

i I
Tap Tsp 1.0 Tip
Sekil 18. Diisey elastik tasarim spektrumu

Burada Tap, Tep ve Tip Esitlik 12-14 ile hesaplanmaktadir.

Ta o
Tap= 5 (Esitlik 12)

Ts o
Tgp= > (Esitlik 13)

To o
Tip= Y (Esitlik 14)

1.4.3. Deprem Etkisindeki Yapilarin Degerlendirilmesi

TBDY-2018 Bolim 3’ te yapr tasariminda izlenecek bazi adimlar bir takim
smiflandirma yapilarak detaylica agiklanmistir. Bu siniflandirmalar yapinin yapilacagi
yerin depremselligine, kullanim amacina ve yiiksekligine gore belirlenmistir. Sinifi belli
olan yapilarin degerlendirme / tasarim yaklasimi belirlenerek ilgili yaklasima karsilik
gelen performans hedeflerini saglanmali ve yine Boliim 3’ te anlatilan diizensizlikler i¢in

izin verilen sinir kosullar igerisinde yer almalidir.

1.4.3.1. Bina Kullamim Simifi ve Binam Onem Katsayisi
Yapilar kullanim amacina goére bina kullanim smifina ayrilmakta ve bu
siniflandirmada bina 6nem katsayis1 belirlenmektedir. Ornegin bir yap1; okul ya da konut

olarak tasarlanacaksa burada bina onem katsayisi ve bina kullanim smifi ikisi i¢in de
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degismektedir. Bu durum da sirasiyla tasarim yaklasimini ve performans hedefini

etkilemektedir. TBDY-2018’ ¢ gore asagidaki Tablo 5’ te bu degerler agiklanmustir.

Tablo 5. Bina kullanim sinif1 ve Bina 6nem katsayilar1 (TBDY, 2018).
Bina

Kullanim
Sinifi

Bina Onem
Binanin KullanimAmaci Katsayisi (I)

Deprem sonrasi kullanim1 gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereklibinalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger 15
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerjiiiretim ve
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalart,
ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)

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

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan

maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

BKS=1

Insanlarn  kisa siireli ve yogun olarakbulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,konser salonlari,
BKS=2 ibadethaneler, vb. 1.2

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 ig¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar
BKS =3 (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiiriiendiistri yapilari, vb.) 1.0

1.4.3.2. Deprem Tasarim Smiflar:
Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayis1 bilinen yapinin deprem tasarim sinifi,
deprem yer hareketi diizeylerinden DD-2 i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral

ivme yardimiyla Tablo 6’ da belirlenmektedir.

Tablo 6. Deprem tasarim sinifi (TBDY, 2018).

DD-2 Deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim Bina Kullanim Simfi
spektral ivme katsayis1 (s, ) BKS =1 BKS =2,3
Sps < 0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33 < S, < 0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50< S4<0.75 DTS =2a DTS =2
0.75< Sy DTS = la DTS = 1

1.4.3.3. Bina Yiikseklik Siniflar
Bina yiiksekligi tasarim hesaplarinda sonug¢ belirleyici etkenlerin en
onemlilerinden biri olarak sayilabilir. Yapr agirliginin ve riizgar ylklerinin temas

ylizeyinin artmasi dogrultusunda yap1 sacak seviyesi kot olarak yiikseldik¢e salinim
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hareketlerinin degeri artacagindan bu durum sonucunda olusacak dinamik davranig
tasarim asamasinda yap1 glivenligi agisindan en etkili unsur haline gelecektir. Bu durum
sonucunda olusabilecek tepe yer degistirme degerlerinin fazlalasarak yonetmelikge izin
verilen sinir kosullarinin uygulanabilirligi kesit hesaplarina yansiyacaktir. Dolayisiyla
yapilar giivenli bir sekilde tasarlanabilmesi amaciyla yiiksekliklerine gore
simiflandirilmigtir. Bu smiflandirma TBDY-2018" de Deprem tasarim sinift ve
yiikseklikleri ile iligkili bir sekilde belirlenmistir (Tablo 7). Deprem tasarim simifi 1, 1a,
2 ve 2a olup 70 metre {izeri olan yapilar, Deprem tasarim sinifi 3, 3a olup 91 m iizeri olan
yapilar ve Deprem tasarim smifi 4, 4a olup 105 m {izeri olan yapilar BYS=1 olarak

nitelendirilmis ve yliksek yap1 tinvanini almiglardir.

Tablo 7. Bina yiikseklik sinifi (TBDY, 2018).

Bina yiikseklik siniflar1 ve Deprem tasarim siniflarina géretanimlanan bina
yiikseklik araliklart (m)

Bina

bl DTS =1, 1a,2,2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS =1 H, >70 H, 21 H, >105
BYS=2 56 <H <70 70 <H <91 91<H <105
BYS =3 42 <H <56 56 <H <70 56 <H <91
BYS=4 28 <H <42 42 <H,, <56
BYS=5 17.5<H <28 28 <H <42
BYS =6 10.5 <H <£17.5 17.5 <H <28
BYS=7 7 <H <10.5 10.5 <H <17.5
BYS =38 H <7 H, <105
1.4.4. Diizensizlikler

Tabiatta oldugu gibi yapi sistemi igerisindeki elemanlarin da kendileri arasinda bir
adaptasyon oldugu s6z konusudur. Bu adaptasyon yapilar i¢in bazi siir degerlere
indirgenmistir. Sinir degerlere uymayan yapilarda diizensizlikler olustugu kabul edilir.
TBDY-2018 ‘e gore diizensizlikler Planda Diizensizlik Durumu ve Diiseyde Diizensizlik
Durumu seklinde iki baglik altinda toplanmigtir. Planda diizensizlik durumlar: sirasiyla;
Burulma diizensizligi (A1), Déseme siireksizlikleri (A2) ve Planda ¢ikintilar bulunmasi
(A3) seklinde ifade edilmektedir. Diiseyde diizensizlik durumu ise Komsu katlar arasi
dayanim diizensizligi (Zayif Kat), Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat)

ve Tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi seklindedir.
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1.4.4.1. Planda Diizensizlik Durumlari

Yapmin kat hizasindaki rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin farkli konumlarda
olmast sonucunda planda diizensizlik durumlarindan burulma diizensizligi
olusabilmektedir. Deprem kuvvetleri kiitle merkezine etkidiginde yapinin rijitlik
merkezinde burulma momenti olustugundan bu diizensizlik tiirli meydana gelmektedir.
Bu durum TBDY-2018’ de tanimlanmis ve burulma diizeyi sinirlandirilmistir.

Burulma diizensizligi; Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama
goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma diizensizligi katsayisi i’ nin 1.2°den biiytik
olmasi durumuyla olustugu kabul edilir.

Doseme siireksizlikleri (A2): Dosemeler yapi sisteminin davranisini etkileyen
temel faktorlerdendir. Deprem kuvvetleri kirislere dosemeler tarafindan aktarilir. Bu
diizensizlik durumu plandaki bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’{inden fazla
olmas1 halinde meydana geldigi kabul edilmektedir.

Planda ¢ikintilar bulunmasi (A3): Yapi iizerine etkiyen depremin etkisini artirabilen
bu diizensizlik durumu, plandaki X ve Y dogrultularinda ¢ikint1 yapan boliim boyutunun,
ilgili katin ayn1 dogrultularindaki planin toplam boyutunun %20’ sinden biiyiik oldugunda

meydana gelen diizensizlik ¢esididir.

1.4.4.2.Diiseyde Diizensizlik Durumu

Komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat): Yapidaki diisey tasiyici
sistem elemanlarinin ve duvarlarin iist katlarda kesitlerinin degismesiyle meydana gelen
bir durumdur. Tlgili deprem dogrultusunda kesitlerin etkili kesme alanlarmin goreli olarak
alt katin Uist kata olan oraniyla hesaplanmaktadir. Bu oran 0.80 iizerindeyse komsu katlar
aras1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat) olustugu kabul edilir.

Komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat): Bu diizensizlik durumu
yapida olusan deplasmanlardan hesaplanmaktadir. Alt katin goreli kat 6teleme orani ile
bir {ist katin goreli kat 6teleme oraninin birbirine olan oranlarmin 2’den biiyiik olmasiyla
meydana geldigi kabul edilir.

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi: Yapt sagligi acisindan diisey
tasiyict elamanlarin tiim katlar boyunca ilgili eksenlerinde devamlilig1 biiyiik 6nem arz
etmektedir. TBDY-2018 Boliim 3.6.2.4° te de agikladigi lizere hi¢bir zaman perdelerin

herhangi bir katta kiris ve kolonun iizerine oturtulmasina izin verilmemektedir.
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1.5. Binalarin Performans Hedefleri ve Uygulanacak Tasarim Yaklasimlari

1.5.1. Performans Diizeyleri

Bina performans diizeyleri; Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi, Sinirh
hasar (SH) performans diizeyi, Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi ve G6¢menin
onlenmesi (GO) performans diizeyi olmak iizere dérde ayrilmaktadir.

Kesintisiz kullanim performans diizeyi (KK): Tasiyic1 sistem elemanlarinda ihmal
edilebilir derecede hasar durumuna ya da hasarin hi¢ olusmadigi duruma karsilik gelen
performans diizeyidir.

Sinirlt hasar performans diizeyi (SH): Tasiyict sistem elemanlarinda sinirh diizeyde
hasar olustugu veya dogrusal olmayan davranisin sinirl kaldigi hasar seviyesine denk
gelen performans diizeyidir.

Kontrollii hasar performans diizeyi (KH): Can giivenligini saglamak i¢in hasarin
cok agir olmamasi kaydiyla izin verilen performans seviyesine karsi gelmektedir.

Gogmenin 6nlenmesi performans diizeyi (GO): Tastyic1 sistem elemanlarinda agir
hasarin ileri diizeyde meydana geldigi gogme Oncesi duruma kars1 gelmektedir. Binanin

kismen veya tamamen go¢mesi Onlenmistir.

1.5.2. Uygulanacak Tasarim Yaklasimlari

Yap1 tasariminda uygulanacak tasarim yaklagimi, yapinin yeni veya eski olusuna,
yiiksek yap1 olup olmamasina, deprem yer hareketi diizeyi ve deprem tasarim sinifina
bagli olarak belirlenmektedir. Toplamda iki ¢esit degerlendirme mevcuttur. Bunlar DGT
yaklasimi ve SGDT yaklasimi seklinde ifade edilmektedir. Yiiksek binalarin tasarim

yaklagimi ve performans hedefi se¢cimi Tablo 8’ de gosterilmektedir.

Tablo 8. Yeni yapilacak veya mevcut yiiksek binalarin tasarim yaklasimi ve performans
hedefleri (TBDY, 2018).

Deprem DTS =1,2,3,3a,4, 4a DTS =1a,2a
Yer .
Hareketi Normal Degerlendirme lleri Degerlendirme
Diizeyi Performans TasarimYaklagimi1 Performans TasarimY aklasimi
Hedefi ¥ Hedefi $

DD-4 KK DGT — —

DD-3 - — SH SGDT

DD-2 KH DGT KH DGT

DD-1 GO SGDT KH SGDT

29



1.6. Dayanima Gére Tasarim Icin Hesap Kriterleri

1.6.1. Dayamima Gore Tasarim

Miihendislikte tasarim yaklagimi olarak kullanilan dayanima gore tasarim, yapinin
tizerine etkiyecegi kuvvetlere karsi dayanabilecek sekilde boyutlandirilmasini ifade
etmektedir. Bu durumda esas olan sey yapi iizerine etkiyen yatay ve diisey kuvvetlerdir.
Dayanima gore tasarim yaklagimi TBDY-2018e gore 6zetle agiklanacak olursa; sistemin
stineklik kapasitesine gore gelen azaltilmis deprem yiikleri ortaya cikarilir, bu deprem
yiikleriyle dogrusal deprem hesabi yapilarak azaltilmis i¢ kuvvetleriyle dayanim talepleri
olusturulur. Daha sonra dayanim talepleri ile istenilen performans hedefi i¢in hesaplanan
i¢ kuvvet kapasiteleri mukayese edilir. Goreli kat dtelemeleri izin verilen sinir kosulu
sagliyor ve i¢ kuvvet kapasiteleri dayanim taleplerini karsiliyor ise sistem analizi

tamamlanip tasarim sonlandirilir.

1.6.2. Yap1 tasariminda Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayis1 ve Dayamim
Fazlalig1 Katsayisi

Tasarimlarda tasiyict sistem davranis katsayisi (R) ve dayanim fazlalig1 katsayisi
(D) yapmn titresim periyoduna ve yatay elastik tepki spektrumunun kdse periyoduna
bagl olarak deprem yiikii azaltma katsayisinin (Ra(T)) belirlenmesinde kullanilir. R
katsayis1 esasen yapimn siineklik seviyesini ifade etmektedir. Katsay1 degeri arttikca
deprem aninda enerji yutabilme kapasitesinin arttigr sOylenebilir. Bu katsay1 bina
sisteminde kullanilan tastyici elemanlarin tiiriine, siineklik diizeyine ve bina yiikseklik
simifina gore belirlenir. Dayanim fazlaligi katsayisi (D); akma dayaniminin tasarim
dayanimina oranla fazlaligini ifade eden katsayidir.

R ve D katsayilar1 TBDY-2018’ de ¢elik bina, hafif ¢elik bina ve betonarme yapilar
icin betonun imalat siireciyle iligkili olmak {izere toplamda dort ana baslik altinda
gosterilmigtir. Kompozit kolonlu sistemlerde TBDY-2018’e gore ¢elik bina tastyic
sistemlerinden R ve D katsayis1 se¢imi yapilacaktir. Bu durum bir sonraki bdliimde

belirtilmektedir.
1.6.3. R ve D Katsayillarinin Belirlenmesi

TBDY-2018’ e gore ¢elik bina tasiyict sistemleri i¢cin R ve D degerleri asagidaki
Tablo 9’ da gosterilmistir.
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Tablo 9. Celik tasiyici sistemler i¢in Tasiyic1 sistem davranis katsiy1 ve Dayanim

fazlalig1 katsayis1 (TBDY, 2018).

Bina Tagstyict Sistemi

Izin verilen
bina
yiikseklik
simiflari

C. CELIiK BINA TASIYICI SiSTEMLERIi

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyiyiiksek g¢elik
gergevelerle kargilandig binalar

BYS>3

C12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek digmerkezveya burkulmasi
onlenmis merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergeveler tarafindankarsilandigi binalar

2.5

BYS>2

C13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gelik
gergeveler tarafindan karsilandigi binalar

BYS>4

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek ¢elikgergeveler ile
siineklik diizeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazli gelik
gergeveler veya siineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

BYS>2

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek celikgerceveler ile
siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli gelik ¢ergevelerveya siineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

2.5

BYS>2

C16. Deprem etkilerinin tamammin g¢ati diizeyindeki baglantilari mafsalli olan ve
yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi yiiksek ¢elik kolonlar tarafindan
karsilandig tek katli binalar

C2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli ¢elik g¢ergeveler ile
siineklik diizeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazli gelik
gergeveler veya siineklik diizeyi yiliksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler
tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

2.5

BYS>4

C22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirh gelik gergeveler ile
siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gelik gergevelerveya siineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

BYS >4

C3. Siineklik Diizeyi Sinirh Tastyici Sistemler

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyisinirl gelik
cercevelerle karsilandigi binalar

2.5

BYS>7

C32. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi siirli merkezi ¢aprazl gelik
cergevelerle karsilandig1 binalar

BYS =8

C33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirlt ¢elik ¢ergeveler ile
stineklik diizeyi sinirl merkezi caprazl gelik cergevelertarafindan birlikte karsilandig:
binalar

BYS>7
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1.6.3.1. Tasiyic1 Sistem Tiiriine Gore R ve D Katsayilan
R ve D katsayilarinin se¢imini bazi hususlar etkilemektedir. Bu husular asagida
Ozetlenmistir.

. TBDY-2018 Boliim 3.3.1 kosulunu saglayan rijit perdeli bodruma sahip
binalarin, bodrum katin oldugu bolim i¢cin D=1.5 ve (R/I) =2.5 esas
aliacaktir.

o Betonarme perdeli veya ¢elik caprazli binalarda tek bir perdeye veya celik
caprazli gerceveye etkiyen taban devrilme momenti Mpgyv ayni dogrultuda
binanin tamami i¢in deprem yiiklerinden olusan toplam taban devrilme
momenti My’ 1 1/3” inden fazla olursa R yerine (4/5) R hesaplarda esas
aliacaktir.

. Yapinin herhangi bir dis aksinda perdenin veya celik ¢aprazli gercevenin
aldig1 taban devrilme momenti Mpgy ilgili dogrultudaki binanin tamamu i¢in
deprem ytiklerinden olusan toplam taban devrilme momenti M,’ 1n 1/6’sindan
az olursa R yerine (4/5) R esas aliacaktir.

o Betonarme perdelerin tabaninda deprem etkileri sonucunda olusan devrilme
momentlerinin toplami, ayni1 etkiyle binanin tiimii i¢in hesaplanan toplam

taban devrilme momentinin %40°1 ile %75°1 arasinda olmalidir.

1.6.4. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T), Boliim 1.6.2° de agiklanan R ve D katsayilari
yardimiyla Esitlik 15 ve Esitlik 16 ile hesaplanmaktadir.

R, ()= 1 T>Tg (Esitlik 15)

R, (T)=D+ (% -D) % T<Tg (Esitlik 16)

1.6.5. Deprem Etkisinin Tammmlanmasi ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi

1.6.5.1. Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu
Azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sar(7), yatay elastik tasarim spektral ivmesinin
Sae(T) Boliim 1.6.4° te anlatilan Ra(T)’ ye boliinmesiyle olusur. Bu iliski Esitlik 17° de

gosterilmistir.
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Sac(T) e
S.r(T)= =0 (Esitlik 17)
1.6.5.2. Diisey Deprem Etkisi
Diisey dogrultudan gelen sismik etkininin yapiya tanimlanmasi o yapiy1 olusturan
elemanlarin boyutu, konumu ve sekline bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu

kriterlere ait detaylar asagida agiklanmistir. Bu kapsamdaki yapilara diisey deprem etkisi

E((jz), Esitlik 18’ de sabit yiik etkisi (G) ile iliskili olarak tanimlanacaktir.

° Kiris uzunlugu, 1,<20m olan,
o Konsol uzunlugu <5m olan,
o Kolonlar1 egimsiz olan,

o Kolonlar1 her zaman alt kattaki kolon tizerinden devam eden binalar.

2)_ -
Ey = (2/3)SpsG (Esitlik 18)
1.6.5.3. Birbirine Dik Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi

X ve Y dogrultusundaki deprem etkileri yonleri de esas alinarak asagidaki Esitlik
19 ve Esitlik 20 ile birlestirilmektedir.

E{'=+E¥ £03 E{” (Esitlik 19)
E{'=+03E{" +E}’ (Esitlik 20)
Bu esitlikte:

E((lx): X dogrultusunu,
ESY) 'Y dogrultusunu,

ESH): Birlestirilmis tasarima esas yatay deprem etkisi nitelemektedir.

1.6.5.4. Yatay ve Diisey Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Yapiya etkiyen deprem yiikleri deprem harici yapi iizerinde 6nemli diizeyde etkisi
olan baz1 yliklemelerle birlestirilerek daha giivenli bir tarafta tasarim yapilmasina imkan
saglar. Bu durum TBDY-2018 Bolim 4.4.1° de asagidaki Esitlik 21 ve 22 ile
belirlenmistir. Ayrica TBDY-2018" de ¢elik gomme kompozit elemanlarin Yik ve
Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yontemi ile tasarlanacagi belirtildiginden bu

yonteme bagli olarak kombinasyon ¢esidi artirilmistir.
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G+Q+0.2S+E!M+0.3 E¥ (Esitlik 21)
d d

0.9G+H+E{"-0.3E{" (Esitlik 22)
Bu esitliklerde:

Q: Hareketli yiik etkisini,

S: Kar yiikii etkisini,

H: Yatay zemin itkisini nitelemektedir.

Celik ve hafif ¢elik yapilarda Esitlik 22 ayni1 kalacak Esitlik 21 asagidaki Esitlik 23
gibi degistirilecektir. Esitlik 23” teki simgeler bir onceki esitliklerde agiklanmaistir.

1.2 G+Q+0.2S+E{"+0.3 E” (Esitlik 23)

1.6.6. Etkin Kesit Rijitligi
alma kapasitesine sahip tasiyici sistem elemanlarini olusturan betonarme ve yapisal ¢elik,
elastik ve elastik olmayan davranislar sergileyebileceginden giivenli tarafta kalmak adina
elastik olmayan davranisa yaklagmak suretiyle tasiyicit sistem elemanlarinin atalet
binalarda ve yiiksek binalarin ikinci tasarim adiminda kullanilacak etkin kesit rijitlik

carpanlar1 Sekil 19’ da gosterilmistir.

'd ] ™\ ' )
%&ﬂ Eksenel EKayma %;ﬂ Eksenel Kavma
Perde 0.75 1.00 Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 1.00 1.00 Bodrm perdesi 0.80 0.50
Diageme 0.50 0.30 Diseme 025 025
Perde 1.00 1.00 Perde 0.23 100
Bodrum perdesi 1.00 1.00 Bodrm perdesi 0.30 1.00
Dageme 0.50 1.00 Déseme 023 1.00
Cubuk eleman Egilme Eesme Cubuk eleman Ezilme Kezme
Bag larisi 0.30 1.00 Bag kingi 0.13 1.00
Gerceve kirisi 0.70 1.00 Cergeve kirigi 035 1.00
Cergeve kolonu 0.90 1.00 Cergeve kolom 0.70 1.00
Perde (esdeger qubuk) 0.30 1.00 Perde (egdeger qubuk) 0.50 0.50
. v ‘. vy
(a) (b)

......
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1.7. Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistemin Modellenmesine iliskin Kurallar
Bina tasiyict sistemleri daima ii¢ boyutlu sekilde modellenecek ve iki yatay
dogrultudaki deprem etkisi her zaman g6z onilinde bulundurulacaktir. S6ntiim orani aksi

belirtilmedigi siirece %5 alinacaktir.

1.7.1. Modal Analiz

Diisey yiiklere maruz birakilan yapinin gosterdigi titresim hareketleri yap1 hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Bu titresimlerden meydana gelen titresim modlar
tasarimcilara yapimin bir tam saliimini yaptigi siireyi, mod sekillerini ve modal kiitle
katilim oranlar1 gibi analiz bilgilerini gdstermektedir. Modal analiz sonucunda yapinin
tam salinimini yaptig1 siire olarak adlandirilan periyot ve o modda ilgili dogrultuya yap1
kiitlesinin ne kadarmin katildigin1 gdsteren yiizdelik ifade modal hesap yontemlerinden
biri olan mod birlestirme yontemi i¢in gerekli parametreleri kapsamaktadir

Modal analiz sonucunda elde edilen periyot, TBDY-2018 Boliim 4.7.3.4° te verilen
ve bina yiiksekligi Hy ile iligkili olarak asagidaki Esitlik 24 ile hesaplanan ampirik hakim

dogal titresim periyodunun 1.4 katindan fazla alinmamaktadir.
Tpa= CHY (Esitlik 24)

Burada, ¢elik yapilarda C; = 0.08, betonarme binalarda C; = 0.1 bu kisim disinda
kalan binalarda C; = 0.07 alinacaktur.

1.7.2. Dogrusal Deprem hesap Yonteminin secilmesi

TBDY-2018’ e gore dogrusal hesap yontemleri; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Mod Birlestirme Yontemi ve Mod Toplama Yontemi olarak {i¢ farkli metottur. Mod
yontemleri tiim binalar i¢in uygulanabilir ancak esdeger deprem yiikii yontemi bazi sinir
kosullarla uygulanabilmektedir. Bu smirlar dogrultusunda asagidaki Sekil 20’ de
goriildigli lizere esdeger deprem metodunun uygulanabilecegi yapilar i¢in gerekli

kosullar1 gdsteren diyagram olusturulmustur.
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Ezdeger Deprem Yiikii Yontemi

DTS=1, 11 2, 22 DTS =3, 33,4, 42
|
! ' i '
BYS =3 BYS >4 BYS S BYS 26
+

Al dizenzizlifi katzaviz 27 den kigik ve B2
dizenzizlifi vok.

. | Egdbaier Daprem Yiki Yontemi |

i Kullsnilsbilir )

Sekil 20. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

1.7.2.1. Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi
Ilgili deprem dogrultusunda (X veya Y) binanin tamamina etkiyen toplam taban
kesme kuvveti (esdeger deprem yiikii) X dogrultusu icin Esitlik 25 ile hesaplanir.

Hesaplanan taban kesme kuvveti katlara agirliklarinca ve bulundugu kota gore dagitimi

yapilir.
VSE( = m; S,r (Tp(ax)) > 0.04m, I Sps g (Esitlik 25)
Bu esitlikte:
m; : Bina kiitlesini,
I : Bina 6nem katsayisi,
g : Yercekimi ivmesini,

Sar (TSX)): X deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu

Tp gbzoniine alinarak hesaplanan azaltilmig tasarim spektral ivmeyi nitelemektedir.

1.8. Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim Yaklasimi

Tasarim yaklagimlarindan biri olan sekildegistirmeye gore degerlendirme tasarim
yaklasimi mevcut ya da On tasarimi yapilmis binalar1 esas alir. Bu durumda tasarimi
yapilmis tastyict sistem elemanlarinin dogrusal olmayan modelleme yaklagimlar ile
uyumlu i¢ kuvvet sekildegistirme bagintilar1 ortaya ¢ikarilir. Tastyici sistemin dogrusal
veya dogrusal olmayan yontemlerle sekil degistirme esasli deprem hesabi yapilir. Bu
hesap sonucunda gevrek davranisa bagli dayanim talepleri ile siinek davranisa bagh
sekildegistirme talepleri hesaplanir. Hesaplanan sekildegistirme ve i¢ kuvvet talepleri,

istenilen performans hedefi dogrultusunda tanimlanan sekildegistirme ve dayanim
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kapasiteleriyle mukayese edilir. Tiim bu agsamalar sonucunda yeni yapilacak yapilar i¢in
mevcut sekil degistirme ve dayanim talepleri, ilgili performans hedefi dogrultusuna
karsilik izin verilen kapasitelerinin altinda kalirsa tasarim tamamlanir. Bu durumun

saglanamamasi halinde tasarim en bastan kesit degisimleriyle yeniden baslatilir.

1.8.1. Sekildegistirmeye Gore Tasarim Yaklasiminda Deprem Hesap
Yontemleri

Bu tasarim yaklasiminda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ve itme
yontemleri gibi metotlar bulunmaktadir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
tim yapilarda uygulanabilir ancak itme yontemleri i¢in esdeger deprem yoOnteminde
oldugu gibi birtakim sinirlamalar vardir.

Itme yontemleri Tek Modlu Itme Yontemi ve Cok Modlu Itme Yontemi olarak ikiye
ayrilir. Tek modlu itme yontemi ise sabit ve degisken tek modlu olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Bu yontemler ile yapilan analiz sonucunda elde edilen siinek davranisa
kars1 gelen plastik donmeler ile siinek olmayip gevrek davranisa karsi gelen i¢ kuvvetler,
ilgili performans diizeyi dogrultusunda izin verilen sinir degerlerle karsilastirilarak
degerlendirme c¢aligmalar1 sonuglanir. Yeni yapilan binalarda diisey yiiklerin etkisi

sonucunda ortaya ¢ikan dogrusal olmayan sekildegistirmelere izin verilmemektedir.

1.8.1.1. itme Yontemleri

Tek modlu itme yOnteminin performans analizinde uygulanabilmesi i¢in yapi
sisteminin bazi sinir kosullar1 saglamasi gerekmektedir. Buna bagli olarak s6z konusu
yapiin ilgili katinda mpi, 1.4 degerinden kiiciik olmalidir. Ayrica ilgili deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranis bazinda hesaplanan hakim titresim moduna ait
taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70 olmak
zorundadir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in yap1t BY'S > 5 sartin1 saglamalidir.

Dogrusal olmayan deprem hesaplamalarinda birden fazla modun etkisini dikkate
alan ¢cok modlu itme yontemleri de kullanilmaktadir. Bu yontemde artirimsal olarak
modal yiiklerin yapiya uygulanmasi sonucu olusan i¢ kuvvetler, u¢ yerdegistirmeleri ve
akma donmeleriyle senkronize olarak tam karesel birlestirme yontemi ya da karelerinin
toplaminin karekokii yontemi ile birlestirilmektedir. BYS > 2 sartin1 saglayan binalarda

uygulanabilmektedir.
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1.8.1.2. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Miihendislikte, yapilarin deprem etkisi altindaki gercek¢i davranigini ortaya
cikarilmasi amaciyla uygulanan dogrusal olmayan deprem hesap yontemidir ve tiim
binalarda uygulanabilir.

Yaganan depremlerden elde edilen veriler bu hesap yontemi ¢ergevesinde
kullanilacak olup yonetmelik¢e on bir ve iizeri deprem ile hesaplama gerceklestirilecektir.
Depremlere ait veriler farkli istasyonlar tarafindan kayit edilebildiginden segilen
depremlerden herhangi birinin istasyonlar1 fakli olmasi kaydiyla bu hesaplama i¢inde en
fazla ti¢ kez yer alabilecektir.

Hesaplamaya dahil olacak depremler yapinin tizerinde bulundugu zemin 6zellikleri
ile iligkili olarak belirlenmektedir. Bu zeminin yer aldigi bolgede yonetmelikge belirtilen
yer hareketiyle bagdasan daha dnce yaganmis depremler olmasi halinde bu depremlere ait
veriler hesaplamaya oncelikli olarak katilacaktir. Bu durumlara ilave olarak fay mesafesi

de kayitlarin se¢iminde dikkate alinmaktadir

1.8.2. Deprem Kayitlarinin Basit Olcekleme Yontemiyle Ol¢eklenmesi

Se¢imi yapilan deprem takimlarina ait olan spektrumlarin ortalamasinin 0.2T, ve
1.5T),, periyotlari arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerinden daha kiiciik olmamas: sartiyla deprem yer hareketlerinin genlikleri
Ol¢eklendirilmektedir.

Her bir depremden elde edilen ivme verileri i¢cin X ve Y dogrultularina ait
spektrumlarin kareleri toplamimnin karekokii almip bileske yatay spektrum elde
edilmektedir. Elde dilen 11 deprem kaydinin spektrum ortalamalarinin 0.2T, ve 1.5T)
periyotlar1 arasindaki genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerinin %30 artirilmasiyla elde edilen hedef spektrumdan az olmamasi sartiyla

Olgeklendirilmektedir.
1.8.3. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

SGDT yaklasiminda deprem etkisi yap1 iizerindeki diger etkilerle Esitlik 26 ile
birlestirilmektedir. Bu esitlikteki simgeler Boliim 1.6.5° te agiklanmastir.

G+Q,+0.2 S+E{"+0.3 EY (Esitlik 26)
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1.8.4. Dogrusal Olmayan Davrams Modelleri

Dogrusal olmayan davranislarda plastik mafsal, tasiyict sistem elamanin elastik
davranig sinirinin asilip elastik 6tesi deformasyona gegis yaptigl ve bu bolgenin donme
veya deformasyon kapasitesine yogunlastig1 yeri niteler.

Yapi tasariminda tagiyici sistem elamanlarinda yayili plastik mafsal ve y1gili plastik

mafsal modeli olarak iki sekilde tanimlanar.

1.8.4.1. Y121l Plastik Mafsal Modeli

Tastyici elemanin belirli bir noktasindaki plastik davranisi yansitir. Cubuk sonlu
elemanlar1 olarak modellenebilen kolon, kiris ve TBDY-2018 Boliim 4.5.3.8’de verilen
geometrik kosulu saglayan betonarme perdelerde kullanilabilir.

Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bdlgesinin uzunlugu

L, ilgili dogrultudaki kesit boyutu yarisina esit alinacaktir ( L, = 0.5 ).

1.8.4.2. Yayih Plastik Davranis Modeli

Bu davranis modelinde, u¢ noktalarda plastik sekildegistirme bolgeleri veya
elemanin tim uzunlugu boyunca dogrusal olmayan sekildegistirmeleri yayili sekilde
dikkate alinabilmektedir. Binanin tastyict sistemini olusturan kolon, kiris ve betonarme

perdelerde dogrusal olmayan davranis modeli olarak bu model de kullanilabilir

1.8.5. Genel Modelleme Kurallar:

Bu baglik altinda kurallar asagida agiklanmistir.

o Bina tasiyict sistemleri daima ii¢ boyutlu olarak modellenerek ilgili
dogrultudaki deprem etkisi her zaman dikkate alinacaktir.

o Dogrusal sonlim orani, aksi ifade edilmedigi %5 alinip eksenel kuvvetlerin
sekildegistirmis tasiyici sistemde meydana getirdigi ikinci mertebe etkileri
hesaplanacaktir.

o Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarima esas modellemelerde
malzemelerin dogrusal karakteristik dayanimlari yerine beklenen dayanimlari
hesaplarda dikkate alinacaktir. Beklenen dayanimlar i¢in gerekli katsayilar
Sekil 217 de verilmistir.

. Tastyic1 sistem elemanlarindan kiris ve kolonlar, ¢ubuk eleman seklinde
modellenecektir. Bu elemanlarin uglarinda plastik mafsallar yayili plastik

davranis modeli veya y1gili plastik davranig modeli ile modellenebilir.
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. Ilgili elemanin ug noktalarmdaki mafsallarin arasinda kalan kisim dogrusal
olarak modellenecektir.
. Yiiksek yapilarda perdeler i¢in lif model kullanilmas1 mecburidir.
Malzemeler
| .[ |
Beton Yapisal Celik \ Donat Celifn
fe=13f §235 igin Fy,= 15 Fy, ﬂ.e =1.2 f}.k

$275 igin £e= 13 Fyy
§355igin K= L.1F,,
$460igin F.= 1.1F,,

Sekil 21. Beklenen dayanim hesaplarinda kullanilacak katsayilar

......

malzemelerine gore degiskenlik gosterebilir. Moment-Egrilik iligkisi dogrultusunda akma

momenti ve buna karsilik gelen donme degeri ile iligkili olarak hesaplanmaktadir. Bu

......

(Ele) Esitlik 27 ile belirlenir.

(EI,)= 2 Ls (Esitlik 27)
0y 3
Bu esitlikte:

M, : Eleman uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma momentini,

0y : Ayni noktadaki etkin akma donmesini,

Ls : Kesme ac¢iklig1 olarak nitelendirilir. Kiris ve kolon elemanlar i¢in yaklasik

olarak ag¢ikligin yarisina esittir.

0,~

9y

......

L dp fye .
+0.0015n (1415 1)+ 222 (Esitlik 28)

3 . 8 Vi,
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Bu esitlikte:

y

h : Kesit yiiksekligini

d»  : Donatilarin ortalama ¢apini,

[0 : Plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini,

fee  : Betonun ortalama basing dayanimini,

fye : Donatinin ortalama akma dayanimini gostermektedir.

n : Kiris ve kolonlarda n =1, perdelerde ise n = 0.5 alinmaktadir.

1.8.7. Sekildegistirme ve Ic Kuvvet Smirlar

Bu smurlar Bélim 1.5.1° de agiklanan ilgili performans diizeyleri icin ayri ayri
TBDY-2018 de belirlenmistir. Sekil 22’ de verilen bu bdlgelerin sinir limitleri plastik

mafsallar aracilig1 ile hesaplanmaktadir. Plastik mafsal cesitlerinden yi8il1 veya yayili

olan mafsal tiirleri i¢in farkli sinir deger denklemleri mevcuttur.

1(,: Kuvvet
I .
GO
SH KH g
e
Sinirh Belirgin |  Ileri
Hasar - Hasar Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi | Bolgesi| Bolgesi =
Sekildegistirme

Sekil 22. Hasar bolgeleri

Y181l plastik davranis modeli i¢in plastik mafsal uygulamasinda gd¢menin
Onlenmesi performans diizeyi altinda yapilacak analizlerde hesaplanan donme verilerine
uygun goriilen kosul asagidaki Esitlik 29 ile hesaplanacaktir. Buna bagli olarak kontrollii

hasar durumu smir1 igin ilgili malzemenin ezilme ve donme limiti Esitlik 30-32 ile

hesaplanmaktadir.

070=2 [(0,, )Ly (1-05 %) +4.59, dy |

£ 07560
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R AT (Esitlik 31)
AT (Esitlik 32)

Bu esitliklerde:

¢, Gogme Oncesi egriligini,

L, :Plastik mafsal boyunu,

€ : Donati ¢eligi sekildegistirme sinirini,

€. . Beton birim kisalma sinirin,

(GO) : Gégmenin 6nlenmesi performans diizeyini,

(KH) : Kontrollii hasar performans diizeyini,

efj‘“) : Kontrolii hasar diizeyi icin plastik donme sinirin1 ifade etmektedir.

Sinirli Hasar performans diizeyi i¢in Sekildegistirme limitleri TBDY-2018’ ¢ gore

sabit degerlerle sinirlandirmistir. Bu degerler Tablo 10’ da gosterilmistir.

Tablo 10. Sekildegistirme limitleri

Sekildegistirme Limit
gl 0.0025
g 0.0075
0 ;SH) 0

Celik profillerde bu sinir degerler kolon ve kirisler i¢in ayr1 olmak tizere 6, akma
donmesine gore hesaplanmaktadir. Bu durumda akma doénmesi kolonlar i¢in Esitlik 33,

kirisler i¢in ise Esitlik 34 ile hesaplanacaktir.

[lgili performans diizeyine karsilik sekildegistirme sinir kosullar kolonlar i¢in Tablo

11° de kirigler i¢cin Tablo 12’de gosterilmektedir.

. WPFyelk l o
0,= SEIL [1- ™ (Esitlik 33)
0. = Yryely (Esitlik 34)
Y 6ElL 3
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Bu esitliklerde:

W, : Plastik mukavemet momentini,

Fye : Yapisal ¢eligin beklenen akma gerilmesini,
Ly  : Kolon boyunu,

Ly :Kiris boyunu,

E  :Yapsal celigin elastisite modiiliinii,

Ik  :Kolonun eylemsizlik momentini,

Iy  :Kirisin eylemsizlik momentini,

P : Eksenel yiikiin maksimum plastik donme oldugu andaki degerini,

Pye : Yapisal ¢eligin beklenen eksenel akma kuvvetini belirtmektedir.

Tablo 11. Yapisal ¢elikten yapilan kolonlar i¢in plastik donme sinirlari

Kolon (Egilme) Plastik Donme Sinirlar1 [rad]

SH KH GO

Siineklik Diizeyi Yiiksek 18, 60, 90

Tablo 12. Yapisal ¢elikten yapilan kirisler i¢in plastik donme sinirlari
Sekildegistirme Sinirlar

SH KH GO

Stineklik Diizeyi Yiiksek 10, 60, 980,

Kiris (Egilme)

Yayili plastik davranis modeli i¢in plastik mafsal uygulamasinda gd¢menin
onlenmesi performans diizeyi altinda yapilacak analizlerde hesaplanan beton ezilmesi

icin izin verilen sinir, agagidaki Esitlik 35 ile hesaplanacaktir.
8CGO= 0.0035+0.04 /o, <0.018 (Esitlik 35)

Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati orani, w,,, Esitlik 36, sarg1 donatis1 etkinlik

katsayisi, ag, Esitlik 37, hacimsel enine donat1 oraninin kiigiik olani, pg, Esitlik 38 ile

hesaplanir.
Owe= Ose Py min fty}vf (Esitlik 36)
= (122 (1) (1= »
Gse = (1- Foho) (1_ 2b0) (1_ 2h0) (Esitlik 37)
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Agn

Pih.™ By (Esitlik 38)
Bu esitliklerde:

fywe : Enine donatilarin beklenen akma dayanimini,

fce  : Betonun beklenen akma dayanimini,

S : Sarg1 donatist araligini,

bo  : Etriyelerin eksenleri arasindaki kesit boyutunu,

ho . Etriyelerin eksenleri arasindaki kesit boyutunu,

Ash  : Enine donat1 alanini,

bk : Cekirdek boyutunu,

aj : Etriye kolu tarafindan temasli oldugu boyuna donatilarin eksenleri

arasindaki uzaklig ifade etmektedir.

1.9. TBDY-2018 Bazinda Yiiksek Yapilarin Tasarimi

TBDY-2018 Boliim 13.1.2° ye gore yliksek yapilar, deprem tasarim siniflari ve
yiiksekliklerine gore bu sinifa girerler. Yapinin yiiksek yapi olarak tanimlanabilmesi ig¢in
asagidaki sartlardan birini saglamak zorundadir.

° DTS =1, 1a, 2, 2a ve yiiksekligi Hy> 70 m olan binalar,

o DTS = 3, 3a i¢in yiiksekligi Hv> 91 m olan binalar,

o DTS =4, 4a i¢in yiiksekligi Hv>105 m olan binalar.

Yiiksek yap1 tasarimi ti¢c asamadan olugmakta olup tasarimlarinda stineklik diizeyi
yiiksek sistemlerin tercih edilmesi zorunludur. Betonarme perde kalinligi minimum 30cm
olmal1 ve donat1 ¢eligi B420C veya B500C kalitesinde nerviirlii sekilde kullaniimalidir.

Bu tez calismas1 dogrultusunda yiiksek yapilar i¢in 6zel kullar bu boliimde agiklanacaktir.

1.9.1. Tasarim Asamasi I

Bu asama 6n tasarim olarak nitelendirilir. DD-2 hareketi etkisi altinda dayanima
gore tasarim yontemi ile KH performans hedefi saglanarak tasiyici sistem elemanlari
boyutlandirilmaktadir. Bu asamada mod birlestirme yontemiyle deprem hesabi etkisinde
olusan taban kesme kuvveti, yonetmelikce Esitlik 39 ile verilen minimum taban kesme
kuvvetine gore kontrolii yapilmalidir. Minimum degerden diisiik deger olusmasi halinde

ilgili yondeki kuvvet artirilacaktir.
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Vimin = 0.04 .y me Sps g (Esitlik 39)

Bu esitlikte:

m¢ : Toplam kiitleyi,

g : Yer¢ekimi ivmesini,

Sps : DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim spektral ivme
katsay1sini,

an : Esitlik 40-42 ile bina yiiksekligi Hn ’e bagli olarak hesaplanan katsayiy1

belirtmektedir.
ay= 1.0 Hy <105 (Esitlik 40)
ay=2.05-0.01Hy 105 <Hy <155 (Esitlik 41)
ag=0.5 155m < Hy (Esitlik 42)

1.9.2. Tasarim Asamasi 11
Bu asamada dayanima gore tasarim yaklasimi ile performans degerlendirmesi, DD-
4 diizeyinde KK performans hedefi saglanarak tamamlanacaktir.

. Karakteristik malzeme dayanimlari yerine beklenen malzeme dayanimlari
esas alinacaktir.

o Ek dis merkezlik dikkate alinmayacaktir.

o Sonlim oran1 % 2.5 aliacaktir.

o Minimum taban kesme kuvveti hesab1 yapilmayip R/D=1 alinacaktir.

. Stinek davranis sergileyen elemanlarin i¢ kuvvetler icin etki/kapasite orani,
E/K 1.5 degerini agmayacaktir.

. Stinek davranis sergilemeyen elemanlarin i¢ kuvvetler i¢in etki/kapasite orani
E/K = 0.7 degerini asmayacaktir.

o Stinek davranig sergileyen ve sergilemeyen tasiyici elemanlarin
sekildegistirme talepleri, ilgili kurallar dogrultusunda izin verilen sinir

degerleri gegcmeyecektir.
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1.9.3. Tasarim Asamasi 111

Ik iki tasarim asamasinda verilen kurallar1 saglayan yiiksek yap: bu asamada

gdcmenin Onlenmesi performans hedefi dogrultusunda DD-1 yer hareketi altinda zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemiyle deprem hesabi yapilacaktir.

S6z konusu yapiin ilgili katinda burulma diizensizligin bulunmasi ve bu
katsayisinin npi>1.5 ise ek dis merkezlik etkisi dikkate alinacaktur.

Yiik birlesimi Boliim 1.8.3’ te anlatilan Esitlik 26 esas alinacaktir.

Soniim oran1 % 2.5 alinacaktir

Stinek davranis sergileyen elemanlar sekildegistirme talepleri, yapilan en az
2 x 11=22 hesabin her birinden elde edilen sonuglarin en biiyiikk mutlak
degerlerinin ortalamasi alinarak hesaba katilacaktir.

Kritik i¢ kuvvetler yapilan hesaplarin her birinden elde edilen sonuglarin en
bliylik mutlak degerleri ortalamasina bir standart sapma eklenmesi ile
hesaplanacak, ancak ortalamanin 1.5 katindan fazla ve 1.2 katindan az
alinmayacaktir.

Stinek davranig sergileyen ve sergilemeyen tasiyict elemanlarin
sekildegistirme talepleri ikinci asamada oldugu gibi 1lgili kurallar
dogrultusunda izin verilen sinir degerleri gegmeyecektir.

Herhangi bir analiz sonucunda olusan en biiylik goreli kat Gtelemesi orani
0.045 degerini, tiim analizlerden meydana gelen ortalama goreli kat 6telemesi

orani 0.03 degerini gegmeyecektir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bina Genel Bilgileri ve Modelleme

Calisma kapsaminda kompozit kolon, kiris ve betonarme perdeler ile olusturulmus
20 katl1 yiiksek bir yapinin dogrusal ve dogrusal olmayan analizleri yapilmistir. Giresun
iline yapilmasi planlanan ve kullanim amac1 ofis olan bu yapinin zemin kat yiiksekligi
4.5 metre diger katlarin yiiksekligi 3.5 metredir. Binanin toplam yiiksekligi 71 metre ve
her iki yonde altigar acikliga sahiptir. Agikliklar aras1 mesafe 6.5 metredir. Tasarlanan
binanin kat planlar1 Sekil 23 ve Sekil 24° te, li¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli Sekil 25’

te ve yapi igerisindeki kompozit kesitli elemanlarin goriiniimii Sekil 26’ da verilmistir.
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Sekil 24. 10. kattan 19. Kata kadar olan kalip plani (Birimler cm’ dir)
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Sekil 25. Celik gdmme kompozit elemanl yiiksek yapinin ti¢ boyutlu modeli

Sekil 26. Celik gdmme kompozit elemanlarin herhangi bir kattaki goriiniimi
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Malzeme dayanimlari, literatiirce genel olarak kullanilan dayanimlarla iligkili
olarak yapimin bulundugu ildeki ¢evre yapilarin model ve malzemeleri dogrultusunda
tasarimcilarin genel olarak yiiksek yapi tasarimlarinda tercih ettigi dayanim siniflari

olarak alinmistir. Bu duruma bagli olarak yapida kullanilan malzemelerin bilgileri agagida

verilmistir.
o Beton Simifi : C50
o Donat ¢eligi : B420C
. Celik Profil : S355

Zemin smifinin ZC oldugu kabul edilerek Sekil 27° de goriildiigii tizere AFAD
tarafindan https://testtdth.afad.gov.tr/ adresinden olusturulan; Giresun ili, Giice ilgesi,
Giyimli mahallesinde DD-2 yer hareketi etkisi altinda tasarim igin gerekli zemin
parametreleri asagida gosterilmistir. Bu parametrelere bagli bilgi ve hesaplar bu

calismada Boliim 1.4.2° de anlatilmistir

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Enlen:41.4483122 Boylus:21.3104859

Sekil 27. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 interaktif web uygulamasi

o Ss=0.454 g J Te=0.337s
o S1=0.133 g J Ti=6s

. Sps=0.590 g . PGA=0.195
. Sp1=0.199 g J PGV=11.461

. Ta=0.067 s
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2.1.1. Kolonlarin On Boyutlandiriimasi

Celik gdmme kompozit kolonlar maruz kaldiklart yiiklere gére CYTHYE-2018 ve
TBDY-2018’ de yer alan kesit ve donat1 esaslart g6z éniinde bulundurulmasi sonucu 6n
tasarimi, SAP 2000 programinda kullanici tarafindan tasarim sekmesi ile yapilmustir.
90x90 cm kesitli kolona C50 sinifi beton ile 32 adet 26 mm ¢apli B420C nerviirlii donat1
tanimlanmistir. Kullanilan yapisal gelik kesiti ise Avrupa standartlari altinda kesit bilgileri
verilen S355 malzeme sinifli H420x422 profilidir. Bu kolona ait modelleme Sekil 28’ de
goriilmektedir. 20 kath ofis binasinin ilk 10 kat1 bu kolon ile tasarlanmistir. Diger 10 katin
modellemesi, 80x80 cm kesitli ayn1 malzeme dayanimlaria sahip Sekil 29’ da goriilen
kolon ile yapilmistir. Yapisal ¢elik olarak H420x347 profili kullanilan bu kolonda 28 adet
26 mm ¢apli B420C nerviirlii donat1 kullanilmistir. Kolonlarda kullanilan ¢elik profillere
ait bilgiler Tablo 13’ te verilmistir.

Tablo 13. Profillere ait kesit bilgileri

h b o t A Ix Iy  Wu Wy
mm mm mm mm cm’? cm* cm*  cm? cm’
H 420x422 425 409 32.80 52.60 535.16 159108 60074 8850 4486

H 420x347 407 404 2720 43.70 440.00 124471 48079 7109 3625

Profiller
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Sekil 29. Enkesiti 80x80 cm olan ¢elik gdmme kompozit kolonun Sap 2000’ de ¢izimi

2.1.2. Kirislerin On Boyutlandirmasi

Doseme ve iizerlerinde bulundugu duvarlardan aldigi yiikleri kolonlara aktaran
celik gbmme kompozit kirislerin 6ntasarimi TBDY-2018 ve CYTHYE-2018 esas alinarak
yapilmistir. S6z konusu kiris kesitine ait lgiiler 40x80 cm’ dir. Kesitte 7 adet 26 mm ve
13 adet 20 mm ¢apinda donat1 kullanilmistir. Kullanilan ¢elik profil Tablo 14’ te bilgileri
verilen IPE 450°dir. Modele ait ¢izim Sekil 30’ da goriintiillenmektedir.

Tablo 14. IPE 450 profiline ait bilgiler
b tw tr A Ix Iy Wpl.x Wpl.y

Profil
mm mm mm mm cm? cm* cm* cm?® cm?

IPE 450 450 190 9.4 14.6 98.82 33740 1676 1702 2764
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Sekil 30. Kompozit kirisin Sap 2000 programinda ¢izimi
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2.1.3. Perde ve Dosemelerin Boyutlandirilmasi

Sap 2000 programinda perde ve dosemeler alan eleman seklinde modellenmistir.
Yonetmelik¢e verilen minimum boyutlara istinaden s6z konusu yapinin yiiksek yapi
olmast da goz Oniinde bulunduruldugundan perdelerin kesit kalinligt 50 cm olarak

belirlenmistir. Déseme kalinligi ise 20 cm belirlenerek programa tanimlanmaistir.

2.2. Modellemeye Ait Yapi I¢in Tasarim Hesap Esaslar1

2.2.1. Bina Yiikseklik Simifi, Bina 6nem Katsayisi, Bina Kullanim Simifi ve
Deprem Tasarim sinifi

Kullanim amac1 ofis olan bu yap1 i¢in Tablo 5’ te belirtildigi lizere I=1 se¢ilmistir.
Buna bagli olarak BKS=3 olmaktadir. Tasarim spektral ivme katsayisi Sps=0.590 g
oldugundan Tablo 6’ ya gore Deprem tasarim sinifi, DTS=2"dir. Bina yiiksekligi 71 m
oldugundan Bina ytikseklik sinifi olarak BY S=1 alinmustir.

2.2.2. Tasarim icin R ve D katsayilarinin Belirlenmesi

Kompozit enkesitli tagtyict sisteme sahip olan yapilar TBDY-2018" de belirtildigi
tizere Tablo 4.1 de verilen ¢elik tasiyict sistemli yapilarin Tastyici sistem davranigi
katsayis1 (R) ve Dayanim fazlalig1 katsayis1 (D) dikkate alinarak belirlenecektir.

Bu tabloya gore yapidaki deprem etkileri X ve Y dogrultusunda celik gomme
kompozit kesit ile bosluksuz perdeler tarafindan birlikte karsilandigindan R=6, D=2,5
olarak elde edilmistir. Ayrica TBDY- 2018 Boliim 13.4.3.2°de Tablo 4.1 ile verilen tastyict
sistem davranis katsayist ve dayanim fazlaligi katsayisinin kullanilacagini ve Bolim
4.3.2.4’te verilen kurallarin uygulanacagini belirtilmistir. TBDY 2018 Boliim 4.3.2.4°teki
kurallarin birinin karsilanmamasi halinde R degerinin %20 azaltilmas1 gerekmektedir.
Tasarimi yapilan yapmin kenar akslarinda perde bulunmadigindan giivenli tarafta
kalinmas1 amaciyla 4/5 R uygulamasi yapilmis olup tasiyici sistem davranisi katsayisi

kiigiiltiilmiistiir.

2.2.3. Deprem Etkisi

Boliim 1.4.3’ te belirtilen I, BKS, DTS ve Bolim 1.6.2° de belirlenen dayanim
fazlalig1 katsayis1 ve tasiyici sistem davranig katsayisina bagli olarak Sekil 31° de
gosterilen deprem yiikii azaltma katsayis1 ve Sekil 32’ de gosterilen azaltilmis tasarim

ivme spektrumu elde edilmistir.
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Sekil 31. Deprem yiikii azaltma katsayis1
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Sekil 32. Deprem yiikii azaltma katsayis1 sonucu azaltilmis tasarim ivme spektrumu

2.2.4. Etkin Kesit Rijitlikleri

......

gomme kompozit elemanlarla dogrusal analizlerde kullanilan etkin kesit rijitlik carpanlari

ilgili yonetmelik ve literatiir ¢aligsmalaria bagli olarak uygulanmstir.
2.2.5. Yiik Birlesimleri

Calismadaki Boliim 1.6.5.4° te verilen kurallar neticesinde deprem yiiklemeleri de

dahil olmak {iizere toplamda 30 adet kombinasyon tanimlanmistir. Kombinasyonlarda
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kullanilan diisey yiik degerlerinden; sabit yiik (G), hareketli yiik (Q) ve kar yiikii (S)
degerleri TS 498’ e bagl olarak hesaplanmis ve asagida verilmistir.

Cat1 kat1 dosemesi icin;

Kaplama ve izolasyon 1.20 kN/m?
Tesisat ve asma tavan 0.50 kN/m?
Sabit yiik 1.70 kN/m?
Hareketli ytik 2.00 kN/m?
Kar yiikii 0.94 kN/m?
Normal kat dosemesi icin;

Kaplama 1.00 kN/m?
Tesisat ve asma tavan 0.50 kN/m?
Sabit yiik 1.50 kN/m?
Hareketli yiik 3.50 kN/m?

2.2.6. Dogrusal Hesap Yonteminin Se¢ilmesi

Tez calismasina konu olan yap1 yiiksek yapi olarak tasarlanacagindan bu ¢alismanin
Bolim 1.5.2° de bulunan Tablo 8 e gore dayanima gore tasarim yaklasimiyla
hesaplamalar yapilacaktir. Mod birlestirme yontemi gerceklestirilerek yiiksek yapinin 6n

tasarim asamasi tamamlanmaistir.

2.3. Sistem Analizi ve On Tasarim

Sap 2000 Programi ile yapilan analiz sonucunda mod degerleri Tablo 15°te
goriilmektedir. Mod degerinin Boliim1.7.1” de verilen esitlik ile kontrolii yapilmustir.
Buna gore bina periyodu ampirik ifadeyle hesaplanan periyodun 1.4 katindan fazla
olmamalidir. Bu durumda Tpa kontroli;

Tpa=0.07x (713 =1.71s

Tp=1.4x1.71=239s

Analizde hesaplanan periyot,1.714 s <2.39 s kosulunu saglamaktadir.
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Tablo 15. Mod degerleri

Mod Periyot (s) “X Dogrultusu Y Dogrultusu Kiitle
Sayist Kiitle Katilim Orani Katilim Orani
1 1.713936 0.00097 0.72326
2 1.675572 0.00098 0.72463
3 1.496943 0.69693 0.72569
4 0.513979 0.69693 0.72579
5 0.494838 0.69698 0.86299
6 0.398759 0.8681 0.86301
7 0.264558 0.8681 0.86302
8 0.239923 0.8681 0.91631
9 0.23064 0.8681 0.91635
10 0.227643 0.86815 0.91766
11 0.226271 0.86835 0.91769
12 0.224667 0.86849 0.91784
13 0.2105 0.8685 0.91784
14 0.210003 0.8685 0.91784
15 0.208976 0.8685 0.91784
45 0.091419 0.95718 0.96585
48 0.075628 0.97309 0.97662
49 0.064457 0.98288 0.97668
50 0.063658 0.9829 0.97859
51 0.061445 0.98301 0.98269
52 0.051805 0.98309 0.98713
53 0.05021 0.98845 0.98781
54 0.049489 0.99114 0.99005
55 0.03729 0.99142 0.99638
56 0.036179 0.9974 0.9966
57 0.033635 0.99744 0.99692
58 0.024139 0.99791 0.99938
59 0.023748 0.99993 0.99986
60 0.018502 0.99993 0.99987
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Analiz sonucunda X ve Y dogrultusundaki modal yap1 hareketleri Sekil 33 ve 34’

te goriintiilenmistir.

Sekil 33. X dogrultusundaki mod sekli

Sekil 34. Y dogrultusundaki mod sekli
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2.3.1. Taban Kesme Kuvveti ve Devrilme Momenti Kontrolii

Yapinin Sap 2000 tarafindan hesaplanan taban kesme kuvvetinin kontrolii, Boliim
1.9.1° de yonetmeligin verdigi minimum degere gore Esitlik 39 ile yapilmistir. Y
dogrultusu i¢in hesaplanan taban kesme kuvveti B katsayisi ile ¢arpilarak artirilmistir.
Bu degerler Tablo 16” da gosterilmistir. X ve Y dogrultusunda katlara etkiyen deprem

kuvvetleri Tablo 17 ve 18’ de goriintiilenmistir.

Tablo 16. Taban kesme kontroli

Dogrultu Vimin (KN) Vi (kN) Bte
X 10500.49 12384.37 0.848
Y 10500.49 10074.08 1.042

Y (Artirilmig) 10500.49 10507.26 0.99

Tablo 17. X dogrultusunda katlara etkiyen deprem kuvveti

Kat Kat Yik. (m)  Kot(m) Kiitle Wi x Kot Fx (kN) Vx (kN)
19 3.5 71.00 1787.28 126896.88 2657.379 2657.38
18 3.5 67.50 2237.61 151038.68 951.869 3609.25
17 3.5 64.00 2237.61 143207.04 902.513 4511.76
16 3.5 60.50 2237.61 135375.41 853.157 5364.92
15 35 57.00 2237.61 127543.77 803.800 6168.72
14 35 53.50 2237.61 119712.14 754.444 6923.16
13 35 50.00 2237.61 111880.50 705.088 7628.25
12 35 46.50 2237.61 104048.87 655.732 8283.98
11 35 43.00 2237.61 96217.23 606.376 8890.36
10 35 39.50 2237.61 88385.60 557.020 9447.38
9 35 36.00 2266.40 81590.40 514.195 9961.57
8 3.5 32.50 2295.28 74596.60 470.119 10431.69
7 3.5 29.00 2295.28 66563.12 419.491 10851.18
6 35 25.50 2295.28 58529.64 368.863 11220.05
5 35 22.00 2295.28 50496.16 318.235 11538.28
4 35 18.50 2295.28 42462.68 267.606 11805.89
3 3.5 15.00 2295.28 34429.20 216.978 12022.86
2 3.5 11.50 2295.28 26395.72 166.350 12189.21
1 3.5 8.00 2295.28 18362.24 115.722 12304.94

Zemin 4.5 4.50 2800.96 12604.32 79.4343556  12384.37
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Tablo 18. Y dogrultusunda katlara etkiyen deprem kuvveti

Kat Kat Yiik. (m) Kot(m) Kiitle Wi x Kot Fy (kN) Vy (kN)
19 3.5 71.00 1787.28 126896.88 2254.598 2254.598
18 3.5 67.50 2237.61 151038.68 807.593 3062.191
17 3.5 64.00 2237.61 143207.04 765.718 3827.909
16 3.5 60.50 2237.61 135375.41 723.843 4551.752
15 3.5 57.00 2237.61 127543.77 681.968 5233.720
14 3.5 53.50 2237.61 119712.14 640.092 5873.812
13 3.5 50.00 2237.61 111880.50 598.217 6472.029
12 3.5 46.50 2237.61 104048.87 556.342 7028.371
11 3.5 43.00 2237.61 96217.23 514.467 7542.838
10 3.5 39.50 2237.61 88385.60 472.592 8015.430
9 3.5 36.00 2266.40 81590.40 436.258 8451.688
8 3.5 32.50 2295.28 74596.60 398.863 8850.551
7 3.5 29.00 2295.28 66563.12 355.908 9206.459
6 3.5 25.50 2295.28 58529.64 312.954 9519.413
5 3.5 22.00 2295.28 50496.16 269.999 9789.412
4 3.5 18.50 2295.28 42462.68 227.045 10016.457
3 3.5 15.00 2295.28 34429.20 184.091 10200.548
2 3.5 11.50 2295.28 26395.72 141.136 10341.684
1 3.5 8.00 2295.28 18362.24 98.182 10439.866

Zemin 4.5 4.50 2800.96 12604.32 67.394 10507.260

Devrilme momentinin kontrolii bu ¢aligmadaki B6liim 1.6.3.1° de agiklandigi izere,
bosluksuz betonarme perdelerin tabaninda olusan momentin toplamai tiim bina i¢in olusan
toplam devrilme momentinin %40’ 1indan az, %75’inden fazla olmayacaktir. Bu durum

Tablo 19’ da gosterilmistir.

Tablo 19. Devrilme momenti kontroli

Dogrultu Mpgv (kNm) M, (kNm) Mbpev/ Mo
X 221472.60 440886.01 0.50
Y 183067.60 402744.25 0.45
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2.3.2. Diizensizlik Kontrolleri
Boliim 1.4.4° te anlatim1 yapilan diizensizliklerin kontrolii yapilmis ve tablolar
olusturulmustur. Bu boliimde diizensizlik hesaplamalarina ait olusturulan tablolar

verilmistir.

2.3.2.1. Burulma Diizensizligi

Analiz verilerinden elde edilen deplasmanlar sonucunda yapida olugsan burulma
diizensizligi katsayisi npi, X dogrultusu i¢in maksimum deger olarak 1.00, Y dogrultusu
icin maksimum deger olarak 1.04 hesaplanmistir. S6z konusu degerlerin 1.2” den kii¢lik
olmasi sebebiyle burulma diizensizliginin olugsmadigi tespit edilmistir. Bu durum Tablo

20 ve 21’ de gosterilmistir.

Tablo 20. X dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii

Kat ?Igrrllln)) ?;r(l?;;) (Al’ili’iln)) Dbi Doi <1.2
19 1.347 1.349 1.348 1.00 v
18 1.418 1.421 1.419 1.00 v
17 1.471 1.475 1.473 1.00 v
16 1.529 1.533 1.531 1.00 v
15 1.584 1.588 1.586 1.00 v
14 1.636 1.641 1.639 1.00 v
13 1.685 1.690 1.687 1.00 v
12 1.729 1.734 1.732 1.00 v
11 1.768 1.774 1.771 1.00 v
10 1.804 1.811 1.808 1.00 v
9 1.813 1.819 1.816 1.00 v
8 1.832 1.838 1.835 1.00 v
7 1.834 1.840 1.837 1.00 v
6 1.817 1.824 1.821 1.00 v
5 1.777 1.783 1.780 1.00 v
4 1.702 1.708 1.705 1.00 v
3 1.585 1.591 1.588 1.00 v
2 1.409 1.414 1.412 1.00 v
1 1.160 1.164 1.162 1.00 v

Zemin 0.867 0.870 0.869 1.00 v
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Tablo 21. Y dogrultusu burulma diizensizligi kontrolii

Kat Almin Alax) Al (ory b nyi <1.2
(mm) (mm) (mm)
19 1.155 1.205 1.180 1.02 4
18 1.234 1.294 1.264 1.02 v
17 1.310 1.381 1.346 1.03 v
16 1.396 1.481 1.439 1.03 v
15 1.485 1.586 1.536 1.03 4
14 1.575 1.692 1.634 1.04 v
13 1.664 1.797 1.730 1.04 v
12 1.750 1.896 1.823 1.04 4
11 1.829 1.987 1.908 1.04 v
10 1.903 2.071 1.987 1.04 v
9 1.944 2.115 2.030 1.04 v
8 1.995 2.168 2.082 1.04 v
7 2.028 2.199 2.114 1.04 v
6 2.040 2.205 2.123 1.04 v
5 2.022 2.178 2.100 1.04 v
4 1.960 2.102 2.031 1.03 v
3 1.840 1.965 1.902 1.03 v
2 1.637 1.741 1.689 1.03 v
1 1.324 1.403 1.363 1.03 v
Zemin 0.917 0.968 0.943 1.03 v

2.3.2.2. A2 ve A3 diizensizligi
S6z konusu yapida cikinti ve asansor harici bosluk bulunmadigindan dolayr bu

diizensizlik tiirleri olusmamustir.

2.3.2.3. Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi

Zayif katin durumu Bolim 1.4.4.2° ye gore kontrol edilmistir. Yapidaki diisey
tasiyici sistem elemanlarin ve duvarlarin iist katlarda kesitlerinin degismesiyle meydana
gelebildigi bir durumdur. S6z konusu yapinin katlarinda goreli olarak kesit ve
duvarlarinda artis olmadigindan bu diizensizligin olusmasina imkan saglayacak bir durum

meydana gelmemektedir.

2.3.2.4. Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi
Yumusak kat diizensizligi tanim1 Bolim 1.4.4.2° de belirtildigi lizere X ve Y
dogrultusunda olugsmamistir. B2 diizensizligi olusmas1 durumunda yonetmelik¢e deprem

hesab1 dinamik yontemlerle yapilmasi1 gerekmektedir. Yiiksek yap1 tasariminda deprem
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hesabi i¢in dinamik yontem kullanildigindan yumusak kat diizensizligi herhangi bir sorun

teskil etmemektedir. Diizensizlik ile ilgili degerler Tablo 22 ve 23 ‘te gosterilmistir.

Tablo 22. X dogrultusu i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

h; A
Kat (mrln) (gr;r)t Tkix

19 3500 1.348 - 0.95
18 3500 1.419 1.05 0.96
17 3500 1.473 1.04 0.96
16 3500 1.531 1.04 0.96
15 3500 1.586 1.04 0.97
14 3500 1.639 1.03 0.97
13 3500 1.687 1.03 0.97
12 3500 1.732 1.03 0.98
11 3500 1.771 1.02 0.98
10 3500 1.808 1.02 1
9 3500 1.816 1 0.99
8 3500 1.835 1.01 1
7 3500 1.837 1 1.01
6 3500 1.821 0.99 1.02
5 3500 1.780 0.98 1.04
4 3500 1.705 0.96 1.07
3 3500 1.588 0.93 1.13
2 3500 1.412 0.89 1.21
1 3500 1.162 0.82 1.72

Zemin 4500 0.869 0.58 -
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Tablo 23. Y dogrultusu icin yumusak kat diizensizligi kontrolii

h; A
Kat (mlln) ( rgr;’s Miiy

19 3500 1.180 - 0.93
18 3500 1.264 1.07 0.94
17 3500 1.346 1.06 0.94
16 3500 1.439 1.07 0.94
15 3500 1536 1.07 0.94
14 3500 1.634 1.06 0.94
13 3500 1730 1.06 0.95
12 3500 1.823 1.05 0.96
1 3500 1.908 1.05 0.96
10 3500 1.987 1.04 0.98
9 3500 2.030 1.02 0.97
8 3500 2.082 1.03 0.98
7 3500 2.114 1.02 1

6 3500 2.123 1 1.01
5 3500 2.100 0.99 1.03
4 3500 2.031 0.97 1.07
3 3500 1.902 0.94 113
2 3500 1.689 0.89 124
1 3500 1363 0.81 1.86

Zemin 4500 0.943 0.54 -

2.3.3. Goreli Kat Otelemesi

Bu kontrol DD-2 tasarim depremi ile alt ve {iist katin goreli olarak hesaplanan kat
deplasmanlarinin R/ 1 oraniyla carpilarak olusan etkin goreli kat Gtelemesine (01)
dayanmaktadir. Yapinin tastyici sistemine ve dolgu duvarlarin baglantilarinin esnek derz
kullanilip kullanilmamasina gore degerlendirilen bu kontrol bu tez ¢alismasini olusturan
yuksek yap1 tasariminda her iki dogrultu i¢in saglandigi belirlenmistir. Bu durum Tablo
24 ve Tablo 25’ te gosterilmistir.
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Tablo 24. X dogrultusu icin goreli kat 6teleme kontrolii

k=l k_=0.5

Kat rrlllrln uix  Aix B Sixhi A (Six./ hi) ;i‘fr Slfrlllllr
Deger Deger

19 3500 3187 135 135 000039 000015 0008  0.004
18 3500 3052 142 682 000195 000078  0.008  0.004
17 3500 2910 147  7.08 000202 000081  0.008  0.004
16 3500 27.62 153 736 000210 000084  0.008  0.004
15 3500 2609 159  7.62 000218 000087  0.008  0.004
14 3500 2450 1.64  7.88 000225 000090  0.008  0.004
13 350 2286 169 811 000232 000093 0008  0.004
12 350 2017 173 833 000238 000095  0.008  0.004
11 3500 1944 177 851 000243 000097  0.008  0.004
10 3500 17.66 181 869 000248 000099 0008  0.004
9 3500 1585 1.82 873 000249 000100 0008  0.004
§ 3500 1403 184 882 000252 000101 0008  0.004
7 350 1219 1.84 883 000252 000101 0008  0.004
6 350 1035 1.82 875 000250 000100  0.008  0.004
5 3500 853 178 856 000245 000098 0008  0.004
4 350 675 171 820 000234 000094  0.008  0.004
3350 504 159 7.64 000218 000087 0008  0.004
2 3500 345 141 679 000194 000078  0.008  0.004
I 350 203 116 559 000160 000064 0008  0.004
Zemin 4500  0.87 087 418 000093 000037  0.008  0.004
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Tablo 25. Y dogrultusu icin goreli kat 6teleme kontrolii

=T k=05
Kat  himm uiy Ay 8y  diyhi  Ax (8iy/ hi) IS‘;I‘nnlr Is?nnlr
Deger Deger

19 3500 3544 121 579 000165 000066  0.008  0.004
18 3500 3423 129 621 000177 000071 0008  0.004
17 3500 3294 138 663 000189 000076  0.008  0.004
16 3500 3155 148 711 000203 000081 0008  0.004
15 3500 30.07 159 7.61 000218  0.00087 0008  0.004
14 3500 2849 169 812 000232 000093 0008  0.004
13 3500 2680 1.80 862 000246  0.00099 0008  0.004
12 3500 2500 190 9.0 000260 000104 0008  0.004
1 3500 2310 199  9.54 000273 000109  0.008  0.004
10 3500 2111 2.07 994 000284 000114 0008  0.004
9 3500 19.04 212 1015 000290  0.00116 0008  0.004
8 3500 1693 2.7 1041 000297  0.00119 0008  0.004
7 3500 1476 220 1056 000302 000121 0008  0.004
6 3500 1256 221 1058 000302 000121 0008  0.004
5 3500 1036 2.8 1045 000299  0.00119 0008  0.004
4 3500 818 210 1009 000288  0.00115 0008  0.004
3 3500 608 196 943 000269 000108 0008  0.004
2 3500 411 174 835 000239 000095 0008  0.004
I 3500 237 140 673 000192 000077 0008  0.004
Zemin 4500 097 097 465 000103 000041  0.008  0.004
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2.3.4. Ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Ikinci mertebe etkileri formiil olarak; kat biinyesindeki ortalama géreli 6telemeleri
ile ilgili katin kendisi dahil tasidig1 agirligin ¢arpilmasiyla elde edilen degerin, yine ilgili
katin yiiksekligi ve maruz kaldig1 kesme kuvvetinin ¢arpilmasiyla olusan degere orani
olarak ifade edilmektedir. Her kat i¢in elde edilen ikinci mertebe degerleri, yapinin
tastyici sistem davranis katsayisina, dayanim fazlali§1 katsayisina ve yapinin tastyici
sistem tiirtine gore, Cp (betonarme, ¢elik ve kompozit) sinirlandirilmaktadir. Bu ¢aligmaya
konu olan kompozit elemanlar i¢in Cn degeri 1 alindigindan ikinci mertebe degerleri
Tablo 26 ve 27’ de gorildiigii iizere 0.0625 degerini gegmediginden istenilen sinir deger

araliginda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 26. X dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat
Kat Yiiksekligi W >W Ajort (M) Vi Oui
(m)
19 3.5 17533.22 17533.22 0.00135 2657.38 0.002541
18 3.5 21950.95 39484.17 0.00142 3609.25 0.004436
17 3.5 21950.95 61435.13 0.00147 4511.76 0.005731
16 3.5 21950.95 83386.08 0.00153 5364.92 0.006798
15 3.5 21950.95 105337.03 0.00159 6168.72 0.007740
14 3.5 21950.95 127287.99 0.00164 6923.16 0.008607
13 3.5 21950.95 149238.94 0.00169 7628.25 0.009431
12 3.5 21950.95 171189.90 0.00173 8283.98 0.010225
11 3.5 21950.95 193140.85 0.00177 8890.36 0.010991
10 3.5 21950.95 215091.80 0.00181 9447.38 0.011758
9 3.5 22233.38 237325.19 0.00182 9961.57 0.012360
8 3.5 22516.70 259841.88 0.00183 10431.69 0.013059
7 3.5 22516.70 282358.58 0.00184 10851.18 0.013657
6 3.5 22516.70  304875.28 0.00182 11220.05 0.014134
5 3.5 22516.70  327391.97 0.00178 11538.28 0.014430
4 3.5 22516.70  349908.67 0.00171 11805.89 0.014439
3 3.5 22516.70  372425.37 0.00159 12022.86 0.014057
2 3.5 22516.70 394942.07 0.00141 12189.21 0.013068
1 3.5 22516.70  417458.76 0.00116 12304.94 0.011266
Zemin 4.5 27477.42  444936.18 0.00087 12384.37 0.006936
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Tablo 27. Y dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Kat A
Kat Yiiksekligi W YW Lort Vy Oui
(m) (m)
19 3.5 17533.22 17533.22 0.00118 2254.60 0.002623
18 3.5 21950.95 39484.17 0.00126 3062.19 0.004658
17 3.5 21950.95 61435.13 0.00135 3827.91 0.006171
16 3.5 21950.95 83386.08 0.00144 4551.75 0.007531
15 3.5 21950.95 105337.03 0.00154 5233.72 0.008832
14 3.5 21950.95 127287.99  0.00163 5873.81 0.010114
13 3.5 21950.95 149238.94  0.00173 6472.03 0.011400
12 35 21950.95 171189.90 0.00182 7028.37 0.012687
11 3.5 21950.95 193140.85 0.00191 7542.84 0.013960
10 3.5 21950.95 215091.80  0.00199 8015.43 0.015236
9 3.5 22233.38  237325.19  0.00203 8451.69 0.016284
8 35 22516.70  259841.88 0.00208 8850.55 0.017463
7 35 22516.70  282358.58 0.00211 9206.46 0.018521
6 3.5 22516.70  304875.28  0.00212 9519.41 0.019422
5 3.5 22516.70  327391.97  0.00210 9789.41 0.020064
4 35 22516.70  349908.67 0.00203 10016.46 0.020273
3 35 22516.70  372425.37 0.00190 10200.55 0.019843
2 3.5 22516.70  394942.07  0.00169 10341.68 0.018424
1 3.5 22516.70  417458.76  0.00136 10439.87 0.015576
Zemin 4.5 27477.42  444936.18 0.00094 10507.26 0.008870
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2.3.5. Kolonlarin Tasarim

Analiz sonucu elde edilen degerler Boliim 1.3.4° te aciklanan Sekil 13 e gore
olusturulan diyagram ile mukayese edilmistir. Bu mukayeseye esas tasarimda kullanilan
90x90 cm ebatli kompozit eleman, 50 cm paspayi ile 32¢26 donati igermektedir. B6lim
2.1.1” deki Tablo 13’ te kesit 6zellikleri verilen H420x422 ¢elik profili kullanilmstir.

Analiz sonucunda elde edilen 19058 kN ile en biiyiik eksenel yiiklemeye sahip
90x90 kesitli S102 kolonunun, kuvvetli ve zayif eksen i¢in birlesik egilme etkisi altinda
eksenel kuvvet ve moment kapasite iligkisi Sekil 35 ve 36’ da gosterilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen en biiyiik moment degeri 721.69 kNm’ dir. Tablo 28 ve 29’ da Sekil
35 ve 36’ ya ait noktalarin degerleri gdsterilmistir. Eksenel kuvvet kontrolii Tablo 30’ da

verilmigtir.
60000
50000 Kesit
Z
2% 40000
3 —— Narinlik
Z
= 30000
M
©
S 20000 YDKT
5]
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m
10000 _
Analiz
0
0 2000 4000 6000 8000 10000

Moment (KNm)

Sekil 35. Celik gdmme kompozit kolon kuvvetli eksen i¢in karsilikli etki diyagrami

Tablo 28. Kuvvetli eksen i¢in olusturulan karsilikli etki diyagramina ait veriler

Narinlik dikkate N arlnhkudlkkate YDKT
almmadan alindiginda
P M P M P M
56480.83 0 54786.41 0 42360.62 0

31429.77 6906.25 30486.88 6699.07 23572.33 6215.63
15714.89 8665.66 15243.44 8405.69 11786.16 7799.09
0 6906.25 0 6699.06 0 6215.63

w O O >
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Sekil 36. Celik gdmme kompozit kolon zay1f eksen i¢in karsilikli etki diyagrami

Tablo 29. Zayif eksen i¢in olusturulan karsilikli etki diyagramina ait veriler

Narinlik dikkate

Narinlik dikkate

almmadan alindiginda YDKT
P M P M P M
A 56480.83 0 54786.41 0 42360.62 0
E 40305.13 5089.16 39095.98 4936.49 30228.85 4580.24
C 31429.77 6529.10 30486.88 6333.22 23572.33 5876.18
D 15714.89 7296.46 15243.44 7077.56 11786.16 6566.81
B 0 6529.09 0 6333.22 0 5876.18

Donat1 alam1 kontrolii

Kompozit kesitte hesaplanan donat1 alan1 0.01 Ag

<As < 0.04 A,

sartini

saglamalidir. Bu durumda kompozit kesitteki donatt alani (Ag) 16960 mm?

hesaplandigindan yonetmelik geregince ilgili ifadede yerine konuldugunda;

8100 mm? < 16960 mm? < 32400 mm? sartin1 saglamaktadur.

Eksenel kuvvet kontroli

A, +0.85 £, A, = 56480.83 kN

Poo=F,A,+F

C,=025+3 [

ysr

Ag TAg

Ag

(ED.=EJ +EyI, + C,E I, = 1435290. 22 kNm’

P.=n? (ED./ (L.)? = 699543.04 kN

Pno _ 0.081

Pe
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Pno

°© <2.25i¢in P,=P,, [0.658¥] = 54598.08 kN

Tablo 30. Eksenel kuvvet kontrolii (90x90 cm)

Kolon 0(;:;')'" (Nk;\?) Kolon 0(;:;')'0 (deNm)

S101 22592.33 9076.73 S118 22592.33 16190.90
S102 22592.33 14957.90 S119 22592.33 14423.70
S103 22592.33 6793.30 S120 22592.33 11993.80
S104 22592.33 4862.88 S121 22592.33 15301.80
S105 22592.33 12085.20 S122 22592.33 18508.90
S106 22592.33 10970.60 S123 22592.33 11994.70
S107 22592.33 9104.86 S124 22592.33 14962.90
S108 22592.33 10990.80 S125 22592.33 19099.40
S109 22592.33 14350.00 S126 22592.33 14311.00
S110 22592.33 19103.70 S127 22592.33 10975.80
S111 22592.33 14949.70 S128 22592.33 9131.97
S112 22592.33 12046.50 S129 22592.33 3402.69
S113 22592.33 18848.60 S130 22592.33 12113.70
S114 22592.33 15292.80 S131 22592.33 12052.10
S115 22592.33 12035.30 S132 22592.33 15239.00
S116 22592.33 14677.90 S133 22592.33 14714.00
S117 22592.33 16216.70 S134 22592.33 9035.30
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10. kattan itibaren kullanilan 80x80 cm kesitli kolonlardan S1110 kolonunun
kuvvetli ve zayif eksenleri i¢in birlesik egilme etkisi altinda eksenel kuvvet ve moment
kapasite iliskisi Sekil 37 ve 38’ de gdsterilmistir. Analiz sonucu en biiyiik eksenel kuvvet
ve moment degerleri sirasiyla 8737.83 kN ve 925.77 kNm’ dir. Tablo 31 ve 32’ de Sekil

37 ve 38’ e ait degerler verilmis ve Tablo 33 te eksenel kuvvet kontrolii gdsterilmistir.

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000 Analiz

Kesit

= Narinlik

YDKT

Eksenel Kuvvet (kN)

0 2000 4000 6000 8000 10000
Moment (kNm)

Sekil 37. Celik gdbmme kompozit kolon kuvvetli eksen karsilikl etki diyagrami

Tablo 31. Kuvvetli eksen i¢in olusturulan karsilikli etki diyagramina ait veriler

NG N i
P M P M P M

A 45672.10 0 44530.30 0 34254.08 0

C 24699.3 5180.78 24081.82 5051.26 18524.48 4662.70

D 12349.65 6514.35 12040.91 6351.49 9262.24 5862.90

B 0 5180.78 0 5051.26 0 4662.70
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Sekil 38. Celik gdmme kompozit kolon zay1f eksen karsilikli etki diyagrami

Tablo 32. Zayif eksen i¢in olusturulan karsilikli etki diyagramina ait veriler

Narinlik dikkate N armhkwdlkkate YDKT
alimmadan alindiginda
P M P M P M
45672.10 0 44530.30 0 34254.08 0

33022.65 3590.23 32197.08 3500.47 24766.99 3231.21
24699.3 4898.38 24081.82 4775.92 18524.48 4408.54
12349.65 5421.24 12040.91 5285.71 9262.24 4879.11

0 4898.38 0 4775.92 0 4408.54

w O Qo >

Donati alam1 kontrolii

Kompozit kesitte hesaplanan donati alan1 0.01 Ay < Ay < 0.04 Ag sarti
saglamalidir.  Bu durumda kompozit kesitteki donati alam1 (Ag) 14840 mm?
hesaplandigindan yonetmelik geregince ilgili ifadede yerine konuldugunda:

6400 mm? < 14840 mm? < 25600 mm? sartin1 saglamaktadir.

Eksenel kuvvet kontrolii

Poo= FyA, + Fy Ay +0.85 fy A, =45672.10 kN

Ag +Agr

C; =025+ 3 [ ] 0.53 <0.7 sartin1 saglamaktadir.

(ED,=EJ+ Egl; + CE I, =950703.31 kNm?
P.=n? (ED)./ (L,)? = 765964.53 kN
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°© <2.25i¢in P,=P,, [0.658¥

Pno

] =44539.42 kN

Tablo 33. Eksenel kuvvet kontrolii (80x80cm)

Kolon 0.4Pno Nam Kolon 0.4Pno Nam
(kN) (kN) (kN) (kN)
S1101 18268.84 4577.15 S1118 18268.84 16190.90
S1102 18268.84 7130.49 S1119 18268.84 14423.70
S1103 18268.84 7372.55 S1120 18268.84 11993.80
S1104 18268.84 6068.20 S1121 18268.84 15301.80
S1105 18268.84 6037.63 S1122 18268.84 18508.90
S1106 18268.84 5148.49 S1123 18268.84 11994.70
S1107 18268.84 4642.67 S1124 18268.84 14962.90
S1108 18268.84 7138.59 S1125 18268.84 19099.40
S1109 18268.84 8792.13 S1126 18268.84 14311.00
S1110 18268.84 6606.76 S1127 18268.84 10975.8
S1111 18268.84 5212.05 S1128 18268.84 9131.97
S1112 18268.84 7385.22 S1129 18268.84 3402.69
S1113 18268.84 8692.62 S1130 18268.84 12113.70
S1114 18268.84 6055.14 S1131 18268.84 12052.10
S1115 18268.84 6065.09 S1132 18268.84 15239.00
S1116 18268.84 6757.28 S1133 18268.84 14714.00
S1117 18268.84 7418.93 S1134 18268.84 9035.30

Kesme kuvveti kontroli

CYTHYE-2018 Bolim 12.5.1° de ¢elik gdbmme kompozit elamanlarin kesme
kuvveti tahkiki iki yontemle agiklamistir. Bu yontemler Bolim 10’ a gore sadece ¢elik
icin kesme tahkiki ya da beton ve beton celigi i¢in ilgili yonetmelik kosullarina gore

kesme tahkiki seklindedir. Calismanin bu boliimiinde sadece ¢elik kesit i¢in kesme tahkiki

yapilmistir.
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90x90 cm en Kkesitli kolonda kullanilan ¢elik profili H400x422 i¢in:
Govde i¢in kesme(kN):

Alan, Ay= 10489.44 mm?

Vn=0.6x335x10489.44x1x(10) = 2108.38 kN

Tahkik : V=392.48 kN <V,

Baslik i¢in kesme(kN):

Alan, Ay =21513.4 mm?

Vn=0.6x335x21513.4x1x(10 ) = 4324.11 kN

Tahkik : V=346 kN <V,

80x80 cm enkesitli kolonda kullanilan celik profili H400x347 i¢in :
Govde i¢in kesme(kN) :

Alan, Aw= 8693.12 mm?

Vn=0.6x335x8693.12x1x (103 ) = 1747.32kN

Tahkik : V=448 kN < Vn

Baslik i¢in kesme(kN):

Alan, Ay = 17654.80 mm?

Vn=0.6x335x17654.80x1x(10) = 3548.61 kN

Tahkik : V=437 kN <V,

2.3.6. Kirislerin Tasarimi

Moment kapasiteleri Boliim 1.3.4 Sekil 13’ te ilgili detaylar1 gosterilen diyagram
yardimiyla literatlirdeki yapilan c¢alismalar neticesinde B Noktasi dayanim hesabi i¢in
sinir se¢ilmigstir. Kesitte B420C smifi donati, S355 smifi IPE 450 celik profil
kullanilmustir.

Kesme kuvveti tahkiki profilin govde alanina gore yapilmistir.

Profil gdvdesine etkiyen kesme kuvveti:

Profil gévde Alani, Ay = 3955.52 mm?

Cu=1

Fy=355 Mpa

Vi=0.6 Fy Ay Cy1 = 842.53 kN

V=407 kKN <V,
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2.3.7. Perdelerin Tasarim

TBDY-2018’ e gére minimum perde kalinli§i 25 cm belirlenmistir ancak yiiksek
yapilarda bu siir 30 cm’ dir. Bu kalinlik sinir1 gibi kesit dlgiilerine ilave perdenin serbest
yuksekligine gore kalinlik siirlar1 da mevcuttur. Bu gibi durumlara bagli olarak kalinligi
yuksekliginin on altida birinden kisa, ilgili kattaki yatay uzunlugu ise govde kisminin
genisliginin otuz katindan daha uzun yapilamamaktadir. Aciklanan bu kosullar
cergevesinde yapidaki perde kalinligi 50 cm olarak belirlenmistir.

Yapidaki perde elemanlarin iizerine, ilgili yiik birlesim esitlikleri ile etkiye maruz
birakilan yiiklerin meydana getirdigi en elverissiz yiikleme (maksimum) etkisi altinda
olusan en biiylik eksenel basing kuvveti, yoOnetmelikge belirtilen 0.35Acfe
hesaplamasinda elde edilen sonuctan daha fazla olmamalidir. Bu durum i¢in Tablo 34’ te

eksenel kuvvet kontrolii yapilmustir.

Tablo 34. Perdeler i¢in eksenel kuvvet tahkiki

Perde Ismi Bw (m) Ly (m) 0.35Acfek (KN) Nam (kIN)
P1 0.5 7.5 65625.00 13369.95
P2 0.5 7.5 65625.00 13305.24
P3 0.5 13 113750.00 50619.73
P4 0.5 3.25 28437.50 16104.38
P5 0.5 3.25 28437.50 16627.62
P6 0.5 13 113750.00 29876.63
P7 0.5 3.25 28437.50 16676.09
P8 0.5 3.25 28437.50 16129.7
P9 0.5 13 113750.00 50695.14
P10 0.5 7.5 65625.00 13072.82
P11 0.5 7.5 65625.00 13320.64

2.3.7.1. Ug Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

Tasarimi yapilan yapidaki perdelerin ytliksekliklerinin ilgili kattaki en biiyiik yatay
uzunluguna orani 2’ den biiyliktiir. Bu durum neticesinde perdelerde ug¢ bdlgeleri
belirlenecektir. Ug bolgelerin  boyutlandirilmas1  yonetmelikteki kosullara gore
secilmektedir. Perde yiiksekliginin kritik olarak isimlendirilen kisminin yiiksekligi,
perdenin ilgili kattaki yatay uzunlugundan ve bina boyunca yiikseldigi uzunlugunun
altida birinden daha kisa olmamaktadir. Toplam yiikseklik 71 m*dir. Bu durumda kritik
perde yiiksekligi 71 / 6 yaklasik 12 metre olmaktadir. Ancak plandaki en uzun perde kolu
13 m oldugundan kritik perde yiiksekligi 15 m seklinde belirlenmistir. Tablo 35’ te
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perdelerin govde ve ug bolgelerine dair uzunluklar gosterilmistir. Tablo 36 ve 37 ‘de ug

ve govde donatilarina ait detaylar verilmistir.

Tablo 35. Perde gbovde ve ug bolgeleri

Kesit Olgiileri

Bw Lw 2 Bw 0.2 Lw Lu Govde

(m (m) (m) (m) (m) (m)
P1 0.5 7.5 1 1.5 1.5 4.5
P2 0.5 7.5 1 1.5 1.5 4.5
P3 0.5 13 1 2.6 2.6 7.8
P4 0.5 3.25 1 0.65 1 1.25
P5 0.5 3.25 1 0.65 1 1.25
P6 0.5 13 1 2.6 2.6 7.8
P7 0.5 3.25 1 0.65 1 1.25
P8 0.5 3.25 1 0.65 1 1.25
P9 0.5 13 1 2.6 2.6 7.8
P10 0.5 7.5 1 1.5 1.5 4.5
P11 0.5 7.5 1 1.5 1.5 4.5

Tablo 36. Perde u¢ bdlgesi donat1 bilgileri
Bw Lw

Ac (mMm?)  Asb.min Adet Cap Oran

(mm)  (mm) (mm)
Pl 500 7500 3750000 8250 32 20 0.00268
P2 500 7500 3750000 8250 32 20 0.00268
P3 500 13000 6500000 14300 56 20 0.00271
P4 500 3250 1625000 3575 14 20 0.00271
P5 500 3250 1625000 3575 14 20 0.00271
P6 500 13000 6500000 14300 56 20 0.00271
P7 500 3250 1625000 3575 14 20 0.00271
P8 500 3250 1625000 3575 14 20 0.00271
P9 500 13000 6500000 14300 56 20 0.00271
P10 500 7500 3750000 8250 32 20 0.00268
P11 500 7500 3750000 8250 32 20 0.00268
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Tablo 37. Perde gbvde bolgesi donati bilgileri

(rﬁgl) (III;VIVH) Ac(mm®) Ay Adet (gfgi)
P1 500 4500 2250000 10053.09 50 16
P2 500 4500 2250000 10053.09 50 16
P3 500 7800 3900000 17291.33 86 16
P4 500 1250 625000 4423.36 22 16
P5 500 1250 625000 4423.36 22 16
P6 500 7800 3900000 17291.33 86 16
P7 500 1250 625000 4423.36 22 16
P8 500 1250 625000 4423.36 22 16
P9 500 7800 3900000 17291.33 86 16
P10 500 4500 2250000 10053.09 50 16
P11 500 4500 2250000 10053.09 50 16

Ug ve govde bolgelerinin donatilar1 hesaplandiktan sonra Sap 2000 Programinda
kullanici tarafindan tasarim meniisiinde Sekil 39 ve Sekil 40’ ta goriildigii lizere kesit ve
donat1 ¢izimleri yapilmistir. Cizim sonrasinda moment kapasiteleri belirlenerek P-M3 ve
P-M2 diyagramlar1 Sekil 41- 44’ te gosterilmistir.

3 sapanie sectian Designes - Pad & 3 #

File  Edit  Wiew Defire  Draw  Select  Display  Optiors Help

e PIBPRABLHE AP LS

“*E =
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Z E
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Ready

Sekil 39. Cekirdek perdesi ¢izimi
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B sepinun Section Designer - G642 - [ Y
File Cdit View Define Draw  Select Displyy Options  Help
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Sekil 40. P1 perdesi ¢izimi

P -Mm3

Eksenel Kuvvet (kN)

-6000000 -4000000 -2000000 2000000 4000000 6000000

Moment (kNm)

Sekil 41. Cekirdek perdesi P-M3 karsilikli etki diyagrami
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P-M2

Eksenel Kuvvet (kN)

-3000000 -2000000 -1000000 1000000 2000000 3000000

Moment (kNm)

Sekil 42. Cekirdek perdesi P-M2 karsilikli etki diyagrami

P-M3

Eksenel Kuvvet (kN)

-250000 -200000 -150000 -100000 -50000 50000 100000 150000 200000 250000

Moment (kNm)

Sekil 43. P1 perdesi P-M3 karsilikl1 etki diyagrami
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P-M2

Eksenel kuvvet (kN)

-20000 -15000 -10000 -5000 5000 10000 15000 20000
Moment (kKNm)

Sekil 44. P1 perdesi P-M2 karsilikl1 etki diyagrami

Kesme kuvveti dayanimi tiim perde kollari i¢in izin verilen sinir igerisindedir. P1
perdesinin kesme giivenligi bu boliimde hesaplanmistir. Diger perdeler i¢in sonuglar
Tablo 38‘de gdsterilmistir.

P1 perdesi i¢in:

Vi=A e (0.65 fugt py fywa) = 8152 kN

Viak=0.85 Acp+/fox =22539 kKN
Ve=2824.03 kN

Tablo 38. Perdelerin kesme kuvveti tahkiki

Perde Bw L Vi Vmax Ve
(mm) (mm) (kN) (kN) (kN)
P1 500 7500 8152.181 22539.03 2824.03
P2 500 7500 8152.181 22539.03 2821.20
P3 500 13000 14130.45 39067.65 6190.70
P4 500 3250 3532.612 9766.912 1055.64
P5 500 3250 3532.612 9766.912 994.26
P6 500 13000 14130.45 39067.65 4415.53
P7 500 3250 3532.612 9766.912 1049.49
P8 500 3250 3532.612 9766.912 981.28
P9 500 13000 14130.45 39067.65 6364.80
P10 500 7500 8152.181 22539.03 2745.57
P11 500 7500 8152.181 22539.03 2745.57
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3. BULGULAR VE iRDELEMELER

3.1. Yiiksek Yapi1 Tasarim Asamasi 11

On tasarimi ile kesit boyutlar1 ve donatilar1 hesaplanan yapiya bu asamada,
dayanima gore tasarim yaklasimiyla Kesintisiz Kullanim (KK) performans hedefini
saglamak iizere DD-4 deprem yer hareketi diizeyinde hesap yapilmistir. Bu hesap
yapilirken;

. Malzeme dayanimlari Bolim 1.8.5° te agiklanan ortalama dayanima gore

hesaplanan degerler alinmistir.

. Soniim oran1 %2.5 seklinde olup, R/I= 1 alinmistir

o D=1"dir.

. Ek dis merkezlik TBDY-2018’ e gore dikkate alinmamagtir.

Tasarim asamast II ic¢in kullanilacak malzeme dayanimlari Tablo 39’ da

gosterilmigtir.

Tablo 39. Beklenen dayanimlar

Malzeme Dayanim Beklenen Dayanim
Beton 50 Mpa 65 Mpa
Donati Celigi 420 Mpa 504 Mpa
Yapisal Celik 335 Mpa 369 Mpa

DD-4 etkisi altinda olusturulan yatay elastik tasarim ivme spektrumu Sekil 45 ve

46’ da gosterilmistir.

0.18
0.16
0.14

012

£ 01

8 0.08

“? 0.06
0.04
0.02

0 2 4 6 8
Periyot (s)

Sekil 45. DD-4 yer hareketinde tepki spektrumu



Convert to User Defined Wiew File

Function Graph

rd

Display Graph ,W
Sekil 46. Tepki spektrumunun Sap 2000’ de tanimlanmasi

Analiz sonucunda elemanlara etkiyen kuvvetlerin kapasitelerine orani, siinek
davranig sergileyen elemanlarda 1.5 slinek davramig sergilemeyen elemanlarda 0.7
degerini gegmemelidir. Analiz sonucunda elemanlarin siinek davranig sergileyerek etki-

kapasite oranlari istenilen sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir.

3.1.1. Kolonlarin Etki / Kapasite Oranlar:

90 cm en kesitli kolon i¢in en elverissiz yiikleme altinda en biiytlik kesme kuvveti 9.
kattaki kolonda olusmustur. Analiz sonucunda kesme kuvveti, V= 876.89 kN
hesaplanmistir (Sekil 47). Kolonun kesme kapasitesi 2322.26 kN’ dur. Bu durumda;

876.89
Etki-kapasite oran1 = =0.38 <0.7 seklinde hesaplanmaistir.
2322.26
End Length Offzet Dizplay Optionz
Case | ENVELOPE | (Locaton) -y ey () serollfor Valuss
tems | Major (V2 and M3) v | MaxMinEny v HEnd: ?6"1 } ® Show Max
.m
Jt 881
J-End: | o,m
(3,5m)
Resultant Shear
Shear V2
at3,5m
387,415 KN
at35m

Sekil 47. Sap 2000 analiz sonucu
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80 cm en kesitli kolon i¢in en elverigsiz yiikleme altinda en biiyiik kesme kuvveti,

V =1152.47 kN hesaplanmistir. Kolonun kesme kapasitesi 1924.63 kN ‘dur. Bu durumda;

1152.47
1924.63

Etki-kapasite oran1 = =0.6 <0.7 seklinde hesaplanmustir.

Yapidaki 90x90 cm kesitli kolonlar i¢in kesme dayanimi Etki/Kapasite (E/K) verisi
Sekil 48, moment dayanimi1 E/K verisi Sekil 49’ da verilmistir. 80x80 cm kesitli kolonlar
icin kesme dayanimi E/K verisi Sekil 50, moment dayanimi E/K verisi Sekil 51° de

verilmistir.

0.8
0.7 G
0.6

0.5
®EKO
04 . .o oo o0 2° o
mir
e ....o...o...o.:ooooo. '.
02 g .0."'0...-......{.
°

02 e g S0 000 200 000 900 000 000 of° 0
0o '®

Kolonlar

Oran

0.3

Sekil 48. Kesme dayanimi EKO (90X90 cm kolonlar)

1.6
CE—
14

1.2

1
08 ®EKO
® Sinir

Oran

0.6
0.4

0
Kolonlar

Sekil 49. Moment dayanimi1 EKO (90X90 cm kolonlar)
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Oran

0.8

0.7 G

0.6 oo
oo

0.5

L J P ®9 9 o9 %

04 "oo::ooooooooOo::.of ®EKO

0.3 ee ® Sinir

' o.'"’ofofofoﬁ.foﬂ.. e o

0.2

» o™ 9 o» o» wmv’\.‘%.
0.1 SPay $00y 800, 300, 890, S0gy O

Kolonlar

Sekil 50. Kesme dayanimi1 EKO (80X80 cm kolonlar)

Oran

1.6
1.4

1.2

0.8 ®EKO
® Siuir

Sekil 51. Moment dayanimi1 EKO (80X80 ¢m kolonlar)
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3.1.2. Kirislerin Etki / Kapasite Oranlari
En yiiksek kesme kuvvetine maruz kalan kirigin bulundugu 19. kattaki bazi kiriglere

ait kesme ve moment dayanimi i¢in E/K oran hesaplar1 Tablo 40 ve 41° de gosterilmistir.

Tablo 40. Kirislerin kesme dayaniminda E/K oranlari

Isim Vinax V: EKO
K40x80 208.294 927.96 0.22
K40x80 344915 927.96 0.37
K40x80 103.325 927.96 0.11
K40x80 254.672 927.96 0.27
K40x80 493.651 927.96 0.53
K40x80 143.959 927.96 0.16
K40x80 134.161 927.96 0.14
K40x80 157.441 927.96 0.17
K40x80 303.169 927.96 0.33
K40x80 483.339 927.96 0.52
K40x80 400.014 927.96 0.43
K40x80 130.542 927.96 0.14
K40x80 400.658 927.96 0.43
K40x80 478.597 927.96 0.52
K40x80 161.706 927.96 0.17
K40x80 142.039 927.96 0.15
K40x80 295.224 927.96 0.32
K40x80 247.559 927.96 0.27
K40x80 493.644 927.96 0.53
K40x80 161.951 927.96 0.17
K40x80 143.267 927.96 0.15
K40x80 135.929 927.96 0.15
K40x80 327.953 927.96 0.35
K40x80 176.509 927.96 0.19
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Tablo 41. Kirislerin moment dayanimi E/K oranlari
M M;

Kesit (kNm) (kNm) EKO
K40x80 2335.354 2213 1.06
K40x80 2334.332 2213 1.05
K40x80 2332.683 2213 1.05
K40x80 2312.631 2213 1.05
K40x80 2309.886 2213 1.04
K40x80 2307.591 2213 1.04
K40x80 2301.697 2213 1.04
K40x80 2299.146 2213 1.04
K40x80 2298.786 2213 1.04
K40x80 2295.118 2213 1.04
K40x80 2293.135 2213 1.04
K40x80 2293.086 2213 1.04
K40x80 2284.925 2213 1.03
K40x80 2284.431 2213 1.03
K40x80 2280.735 2213 1.03
K40x80 2280.365 2213 1.03
K40x80 2278.261 2213 1.03
K40x80 2278.167 2213 1.03
K40x80 2274.565 2213 1.03
K40x80 2273.05 2213 1.03
K40x80 2271.924 2213 1.03
K40x80 2270.333 2213 1.03
K40x80 2269.553 2213 1.03
K40x80 2268.827 2213 1.03
K40x80 2267.387 2213 1.02
K40x80 2264.991 2213 1.02
K40x80 2264.212 2213 1.02
K40x80 2261.584 2213 1.02

3.2. Yiiksek Yap1 Tasarim Asamasi 111

3.2.1. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz
Bu asamada ilk ve ikinci tasarimi tamamlanmis yiiksek yapinin zaman tanim

alaninda dogrusal olmayan analizi yapilmistir. 11 deprem takimi altinda yapilan bu
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analizler sonucunda gd¢menin Onlenmesi performans diizeyinde smir degerleri
sekildegistirme talepleri ile karsilagtirilmistir. Bu tasarim asamasindaki deprem hesabi
i¢in;

. Ug boyutlu modelleme ile deprem hesab1 yapilmustir.

. Analizlerde ikinci mertebe etkileri dikkate alinmastir.

o Ek dis merkezlik, 6n tasarimdaki hesaplanan burulma diizensizligi bu bolim

icin verilen kosulu sagladigindan dikkate alinmamustir.
. Sonlim oran1 % 2.5 alinmustir.

. Analizler, malzemenin beklenen dayanimlari ile yapilmustr.

3.2.2. Moment-Egrilik iliskileri

Kesitlerin sekildegistirme parametreleri moment- egrilik analizleri yardimi ile
belirlenmektedir. Sap 2000 programinda kullanici tarafindan tasarim meniisiinde ¢izimi
yapilan kesitlerin eksenel yiik etkisi altinda olusan moment kapasitesini dikkate alarak
sekildegistirme sinirlar1 igin gerekli; kesitin elastik davranis sinirini agip plastik
deformasyona basladig1 andaki tagiyabilecegi maksimum moment olan akma momenti
(My), bu momente karsilik gelen akma egriligi( ¢,) ve kopma egriligi ( ¢,,) elde
edilmistir (Cavdar, 2022).

Sekil 52-54’te moment- egrilik grafikleri verilmis ve Tablo 42°de sekildegistirme

icin bagintilar gosterilmistir.

4500

4000
3500
3000
2500
2000

Moment (kN)

1500
1000
500

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Egrilik (rad/m)

Sekil 52. Celik gbmme kompozit kolonun (90x90 cm) moment-egrilik iligkisi
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Sekil 53. Celik gdmme kompozit kolonun (80x80cm) moment-egrilik iligkisi
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Sekil 54. Celik gdmme kompozit kirisin moment-egrilik iligkisi
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Tablo 42. Moment-Egrilik iligkisinden elde edilen veriler

Eleman Kesit My b, OM
(cm) (kNm) (rad/m) (rad/m)
Kolon 90x90 4100 0.006534 0.045
Kolon 80x80 4424 0.007111 0.05897
Kirisg 40x80 2229 0.006262 0.05769

3.2.3. Etkin Kesit Rijitliklerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Bolim 1.8.6° da zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
deprem hesabinda kesitler icin kullanilacak etkin kesit rijitlikleri ile ilgili bagintilar
verilmistir. Bu baglamda kompozit elemanlar i¢in akma dénmesi asagida hesaplanarak

Zemin kattaki 90x90 cm enkesitli kolon icin:
_ 0.006534 x 2.25 0.9 )+ 0.006534 x 0.026 x 504
Y 3 2.25 865
0,=0.0086 rad

+0.0015x 1 (1+1.5

8. katta bulunan 90x90 cm enkesitli kolon i¢in:

o 0006534x 175 1<1+15 O£9>+_0006534x0026)<504
y" 3 S > 175 W

9y=0.0078 rad

10. katta bulunan 80x80 ¢cm enkesitli kolon i¢in:

o :0.007111 x 1.75 0.8 >+ 0.007111x 0.026x504
Y 3 1.75 865

6,=0.0081 rad

+0.0015x 1 <1+1.5

Kirisler icin:
~0.006262 x 3.25

0,= 3

0,=0.01 rad

0.8 >+ 0.00626 x 0.026 x 504

+OOM5XIO+L5
3.25 865

Tablo 43. Dogrusal olmayan analizde kullanilacak etkin kesit rijitlikleri

90x90 (Zemin kat) 90X90 80x80 K40x80

El, (kNm?) 1435290.22 1435290.22 950703.31 459709.36
My (kN) 4100 4100 4424 2229
Ls (m) 2.25 1.75 1.75 3.25
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Tablo 43. (Devami)

90x90 (Zemin kat) 90X90 80x80 K40x80
0y (rad) 0.0086 0.0078 0.0081 0.01
@y (rad/m) 0.006534 0.006534 0.007111 0.00626
dp (m) 0.026 0.026 0.026 0.026
fee (MPa) 65 65 65 65
ElL (kNm?) 357558.14 306623.93 318600.82 241475.00
Etkin Kesit
Rijitligi 0.25 0.21 0.33 0.53
Carpam

3.2.4. Donme limitleri
Kompozit kolon ve kirigler i¢cin donme limiti degerleri asagida hesaplanmistir.

Zemin katta 90x90 cm enkesitli kolon icin:

0, = 3 [(0.045-0.006534 ) x0.45 (1-0.5 m) +4.50 x 0.045 x 0.026]

0(99)=0.0139 rad

8. katta bulunun 90x90 cm enkesitli kolon icin:

0.45

G0)_ 2
0\ V=2 [(0.045-0.006534 ) x 0.45 (1-0.5 E) +4.50 x 0.045x 0.026]

0(99)=0.0136 rad

10. katta bulunan 80x80 ¢cm enkesitli kolon i¢in:
GO)_ 2 0.40
05 =3 [(0.05897—0.0071 11)x0.40 (1—0.5 ﬁ) +4.50 x 0.05897 x 0.026]
0(99)=0.0168 rad
Kirisler icin:

0, = 3 [(0.05769-0.00626) x 0.40 (1-0.5 m) +4.50 x 0.05769 x 0.026]

6(°9)=0.0174 rad

Perde duvarlar icin ezilme limiti degerleri agagida hesaplanmaistir.
P1 Perdesi icin ezilme limiti:

~ 124x1202+8x1502 (1 100 )(1 100)
Use™\ 1" 6x1460x460 T2x1460/ " 2x460
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aso=0.75

1715

Psh.~ 1460 x 100: 0.012

0y =075x0.012x (%) =007

£50 =0.0035 +0.04 v/0.07 = 0.014 <0.018

P3 perdesi icin ezilme limiti:

10x120%+46x110? 100 100
a.,=(1- (1 )(1 )

6x2560x460 2x2560/ " 2x460
a5 =0.79
Pon.™ 256206?;7100 = 0.011
0ye=0.79x 0011 x (%) =0.067

£59=0.0035 + 0.04 v/0.067 = 0.014 < 0.018

P4 perdesi icin ezilme limiti:

B 16x2102+8x2002 (1 100)(1 100)
A | T 6x960x460 "2x960/ ' " 2x460

ag,=0.66
_ 1268
Psh.™ 560 x 100 0.013
Oye=0.66 x 0.013 x (32) =0.067

8?02 0.0035 +0.04 v0.067 =0.014 <0.018

3.2.5. Deprem Kaydi Se¢imi ve Ol¢eklendirilmesi

Deprem kayitlarimin se¢imi yapilirken kullanilacak spektrum DD-1 diizeyinde
AFAD internet sitesinde yer alan deprem tehlike haritalar1 aracilig1 ile olusturulmustur.

Secilecek deprem kayitlarinin karelerinin toplaminin karekokii sonucunda olusan
bileske yatay spektrumun 0.2T, ve 1.5T, periyotlar1 arasindaki genlikleri, DD-1
diizeyinde olusturulan tasarim spektrumunun degerlerinin 0.2T, ve 1.5T, periyotlari
arasindaki genliklerine oran1 1.3’ ten kii¢iik olmamalidir. Bu durumda se¢imi yapilan

deprem kayitlarina ait spektrumlar hedef spektrum ile birlikte Sekil 55° te gosterilmistir.
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02Tp 1.5Tp = Hedef Spektrum

— ) rtal arma

Sekil 55. Basit dlgekleme sonucu olusan spektrumlar

Hedef spektrum belirlendikten sonra deprem kayitlarinin  se¢imi  ve
6l¢eklendirilmesi, Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (Pacific Earthquake
Engineering Research Center) veri tabani yardimiyla yapilmistir (Sekil 56).
Olgeklendirilen deprem kayitlarmna ait bilgiler Tablo 44° te verilmistir.

| Load Sample Input Values || Clear Input Values |

These characteristics are defined in the 1GA-Westd Farils,

You need to re-run Search when any of these parsmeters are Spectral Ordinate @ |SRSS  w
e Damping Ratio  :
Record Characteristics: i s
te A ¢ AMNmelc v
0 om0 22 D=
e —

Scaling Methed ;| Minimize MSE v

el Bur el erEs MSE = Cm'r;cputed Weighted Mean Squared Error of record, and suits
. average, wrt target spectrum.

Fault Type : | All Types v

Used in both search and scaling when computing MSE, Values can be
00 minmax

Magnitude : _m[ﬂ,max

R_IB{km) _ u.-pdamd for rescaling. Intermediate points are interpolzted with W =
R_rup(km) (080 |minmex anlla(T})

Vs30(ms) : i Period Points (TL72, ... Tn)
D5-95(sec) : l:lm'in,nﬁx Weinli= : {WI,WZ, e i)
Pulse ¢ | Any Record v
Additional Characteristics:

Max No. Records |

(==100)

Initial ScaleFactor | m‘iﬂ,m'ax

Sekil 56. Peer deprem arastirma arayiizii (PEER, 2024).
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Tablo 44. Secilmis deprem kayitlari

PGA Kayit
RSN  Tarih Yer Istasyon Dogrultulart Biiyiikliik @) Siiresi  Olgek
g (s)
| 1935 [Helena Carroll 11\ 1180 HMC270 6 0.161 50.93 4.323
Montana College
Friuli
133 1976 lay ~ SanRocco SRO000  RO270 591  0.134 1645 5.179
164 1979 mperial - Cerro - ppi0 cpEa37 653 0168 6382 1.834
Valley Prieto
Mammoth Long
250 1980 Valley ~ LULO00 LUL090 594  0.945 2595 1435
Lakes
Dam
313 qog1  corinth L T 6.6 0296 4132 1.566
Greece
587 1987 New Matahina /o83 MAT3S3 6.6 0.283 4934 1327
Zealand Dam
Castaic
963 1994 Northridge Old Ridge ORR090 ORR360  6.69  0.568 40  0.765
Route
LA
1006 1994 Northridge ~UCLA  UCL090 UCL360  6.69 0474 60 1513
Grounds
1611 1999  Duzce Lamont E N 714 0107 39.01 3.351
Turkey
1612 1999  Duzce Lamont E N 7.14  0.153 40.67 3.476
Turkey
1633 1990 1\/?:3111 Abbar L T 737 0515 5352 0.690

3.2.5.1. Segilen Kayitlara Ait lvme — Zaman Grafikleri ve Tepki Spektrumlari
Belirlenen deprem kayitlarina ait ivme-zaman grafikleri ve tepki spektrumlart Sekil

57-89’ da verilmistir.

0.20
0.15
0.10
= 0.05

0.00

Ivme

-0.05
-0.10

-0.15
Zaman (s)

Sekil 57. RSN 1 depremi X dogrultusu ivme- zaman grafigi
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Sekil 58. RSN 1 depremi Y dogrultusu ivme- zaman grafigi
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Sekil 59. RSN 1 depremi tepki spektrumu
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Sekil 60. RSN 133 depremi X dogrultusu ivme- zaman grafigi

94




0.15

0.1

0.05

Ivme (g)
()

-0.05

-0.1

-0.15

Zaman (s)

Sekil 61. RSN 133 depremi Y dogrultusu ivme- zaman grafigi
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3.2.6. Performans Analizi Sonuclari

Analizlerden elde edilen sekildegistirme verilerinin, ilgili kesitler i¢in her bir
depremden mutlak degerce en biiylikleri alinarak ortalamasi hesaplanmistir. Bu duruma
bagli olarak RSN 1 numarali deprem kaydi sonucu olusan mafsallasma Sekil 90’ da
verilmistir. Goreli kat 6teleme oranlar1 her bir deprem icin Sekil 91 ve 92’ de tiim analizler
icin Sekil 93 ve 94’ te verilmistir. Bu sonuglara gore X ve Y dogrultularinda her bir
deprem kaydi sonucu olusan goreli 6teleme oran1 yonetmelikge belirtilen 0.045 degerini,
tim depremlerden elde edilen goreli 6teleme oraninin ise 0.03 degerini gegmedigi
belirlenmistir.

Analizlere ait taban kesme kuvvetleri Tablo 45’ te verilmistir. Tiim analizlerden elde
edilen sekildegistirme degerleri; P1 perdesi i¢in 15 m yiiksekligi boyunca Tablo 46 ve 47’
de, zemin kat ve 10. kattaki kolonlar i¢in sirastyla Tablo 48 ve 49’ da gdsterilmistir. Talep

ve kapasite degerleri karsilastirildiginda P1  perdesindeki beton ve donati
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sekildegistirmeleri, yonetmelikte sinirli hasar performans diizeyi igin verilen 0.0025 ve
0.0075 degerinin altinda kaldigindan herhangi bir hasarin olusmadig1 kabul edilmistir.
Tablo 48 ve 49’ da, hesaplanan kapasite ve talep donme degerlerine gore kolonlarin
gdgmenin onlenmesi performans hedefi i¢in belirlenen donme degerinin ¢ok daha altinda

kalarak kontrollii hasar performans hedefini sagladig1 goriilmiistiir.

L\ 4-‘
‘- \- Ll | -.4‘
s‘!.‘._ V. =y

Ninenssis
T

"., - —
— i —
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< 9
Mg ——RSN 1611
7
! ——RSN 1633
5 —_—
4 RSN 1
; ——RSN 1612
1 ——RSN 1006
0
-0.020 -0.010 0.000 0.010 0.020

Goreli Oteleme Orani

Sekil 91. Her bir deprem kaydindan X dogrultusunda elde edilen goreli kat 6teleme
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Sekil 92. Her bir deprem kaydindan Y dogrultusunda elde edilen goreli kat 6teleme

Katlar
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Goreli oteleme Orani

Sekil 93. Tiim deprem kayitlarindan elde edilen X dogrultusundaki goreli kat Gteleme
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Katlar

O~ NWRAUINJ O \O

-0.007 -0.005 -0.003 -0.001 0.001 0.003 0.005 0.007
Goreli 6teleme orani

Sekil 94. Tiim deprem kayitlarindan elde edilen Y dogrultusundaki goreli kat 6teleme

Tablo 45. Analizler sonucu olusan taban kesme kuvvetleri

Deprem No Dogrultu Vx, max (kN) Vy, max (kN)
EW 11078.98 19802.57
RSN1
NS 18694.77 12702.98
EW 27087.71 42707.38
RSN 133
NS 41270.93 23573.34
EW 21332.10 45410.57
RSN 164
NS 56002.69 17569.82
EW 29928.61 49273.68
RSN 250
NS 4242191 21828.69
EW 16282.01 59120.01
RSN 313
NS 59288.49 16995.68
EW 6741.18 9519.54
RSN 587
NS 7613.03 8435.49
EW 7369.37 11322.95
RSN 963
NS 10192.94 9470.28
EwW 4995.35 23121.24
RSN 1006
NS 25082.03 8754.09
EwW 40839.62 24090.06
RSN 1611
NS 24271.23 43275.05
EW 58863.04 25341.11
RSN 1612
NS 26939.88 59345.53
EW 11852.70 35950.05
RSN 1633
NS 34759.19 11862.17
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Tablo 46. P1 Perdesi beton sekildegistirme degerleri

Kat Eleman Mafsal Materyal € EEGO) g < SEGO)
Zemin P1 PHI1 C50 0.0000384 0.014 4
Zemin P1 PHI1 C50 0.0000575 0.014 4
Zemin P1 PHI1 C50 0.0000436 0.014 4
Zemin P1 PH1 C50 0.0000390 0.014 4
Zemin P1 PH1 C50 0.0000590 0.014 4
Zemin P1 PH1 C50 0.0000439 0.014 4
Zemin P1 PH1 C50 0.0000398 0.014 4
Zemin P1 PHI1 C50 0.0000581 0.014 4
Zemin P1 PHI1 C50 0.0000437 0.014 4
Zemin P1 PH2 C50 0.0000466 0.014 4
Zemin P1 PH2 C50 0.0000522 0.014 4
Zemin P1 PH2 C50 0.0000539 0.014 v
Zemin P1 PH2 C50 0.0000469 0.014 v
Zemin P1 PH2 C50 0.0000545 0.014 v
Zemin P1 PH2 C50 0.0000539 0.014 v
Zemin P1 PH2 C50 0.0000471 0.014 4
Zemin P1 PH2 C50 0.0000540 0.014 4
Zemin P1 PH2 C50 0.0000538 0.014 4

1 P1 PH1 C50 0.0000446 0.014 4
1 P1 PH1 C50 0.0000533 0.014 v
1 P1 PH1 C50 0.0000436 0.014 4
1 P1 PHI1 C50 0.0000449 0.014 4
1 P1 PHI1 C50 0.0000549 0.014 4
1 P1 PH1 C50 0.0000437 0.014 4
1 P1 PH1 C50 0.0000448 0.014 4
1 P1 PH1 C50 0.0000541 0.014 4
1 P1 PH1 C50 0.0000437 0.014 4
1 P1 PH2 C50 0.0000446 0.014 4
1 P1 PH2 C50 0.0000579 0.014 4
1 P1 PH2 C50 0.0000518 0.014 4
1 P1 PH2 C50 0.0000450 0.014 4
1 P1 PH2 C50 0.0000589 0.014 v
1 P1 PH2 C50 0.0000524 0.014 v
1 P1 PH2 C50 0.0000455 0.014 v
1 P1 PH2 C50 0.0000583 0.014 v
1 P1 PH2 C50 0.0000526 0.014 4
2 P1 PHI1 C50 0.0000399 0.014 4
2 P1 PHI1 C50 0.0000523 0.014 4
2 P1 PHI1 C50 0.0000431 0.014 4
2 P1 PH1 C50 0.0000403 0.014 v
2 P1 PH1 C50 0.0000529 0.014 v
2 P1 PH1 C50 0.0000432 0.014 v
2 P1 PH1 C50 0.0000405 0.014 4
2 P1 PHI1 C50 0.0000524 0.014 4
2 P1 PHI1 C50 0.0000433 0.014 4
2 P1 PH2 C50 0.0000440 0.014 4

108



Tablo 46. (Devami)

Kat Eleman Mafsal Materyal € S(CGO) g < gico)
2 P1 PH2 C50 0.0000547 0.014 v
2 P1 PH2 C50 0.0000470 0.014 v
2 P1 PH2 C50 0.0000444 0.014 v
2 P1 PH2 C50 0.0000551 0.014 v
2 P1 PH2 C50 0.0000472 0.014 v
2 P1 PH2 C50 0.0000446 0.014 4
2 P1 PH2 C50 0.0000550 0.014 4
2 P1 PH2 C50 0.0000474 0.014 4
3 P1 PH1 C50 0.0000382 0.014 v
3 Pl PH1 C50 0.0000497 0.014 v
3 P1 PH1 C50 0.0000413 0.014 v
3 P1 PH1 C50 0.0000385 0.014 v
3 P1 PHI1 C50 0.0000504 0.014 v
3 P1 PHI1 C50 0.0000413 0.014 v
3 P1 PH1 C50 0.0000388 0.014 v
3 P1 PHI1 C50 0.0000498 0.014 v
3 P1 PH1 C50 0.0000414 0.014 v
3 P1 PH2 C50 0.0000438 0.014 v
3 Pl PH2 C50 0.0000524 0.014 v
3 Pl PH2 C50 0.0000473 0.014 v
3 P1 PH2 C50 0.0000440 0.014 v
3 P1 PH2 C50 0.0000531 0.014 v
3 P1 PH2 C50 0.0000475 0.014 v
3 P1 PH2 C50 0.0000442 0.014 v
3 Pl PH2 C50 0.0000525 0.014 v
3 Pl PH2 C50 0.0000476 0.014 v
Tablo 47. P1 Perdesi donati sekildegistirme degerleri
Zemin kat 1. Kat 2. Kat 3.Kat
P1
ALT UST ALT UST ALT UST ALT UST
RSNI1 0.000126 0.000215 0.000106 0.000121 0.000088 0.000105 0.000074 0.000086
RSN 133 0.000093 0.000130 0.000082 0.000091 0.000076 0.000080 0.000073 0.000075
RSN 164  0.000093 0.000129 0.000082 0.000091 0.000073 0.000081 0.000070 0.000073
RSN 250 0.000083 0.000122 0.000074 0.000082 0.000070 0.000073 0.000069 0.000070
RSN 587 0.000093 0.000127 0.000082 0.000090 0.000070 0.000081 0.000063 0.000069
RSN 963 0.000087 0.000115 0.000077 0.000085 0.000068 0.000076 0.000061 0.000067
RSN 313 0.000118 0.000188 0.000102 0.000114 0.000084 0.000100 0.000075 0.000083
RSN 1611 0.000088 0.000123 0.000076 0.000085 0.000065 0.000075 0.000060 0.000064
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Tablo 47. (Devami1)

P1

Zemin kat 1. Kat 2. Kat 3.Kat

ALT UST ALT UST ALT UST ALT UST

RSN 1633

RSN 1612

RSN1006

Ortalama

0.000078 0.000104 0.000069 0.000076 0.000060 0.000068 0.000053 0.000059

0.000099 0.000159 0.000087 0.000096 0.000075 0.000086 0.000065 0.000073

0.000089 0.000127 0.000077 0.000086 0.000065 0.000076 0.000057 0.000064

0.000095 0.000140 0.000083 0.000092 0.000072 0.000082 0.000065 0.000071

Tablo 48. Zemin kat kolonlar1 donme degerleri

Kolon Mafsal Lp 0p el()GO) 0p < el(fo)
s101 /}LT 0.45 0.000207 0.139 v
UST 0.45 0.000049 0.139 v
e /}LT 0.45 0.000109 0.139 v
UST 0.45 0.000075 0.139 v
$103 /}LT 0.45 0.000089 0.139 v
UST 0.45 0.000113 0.139 v
S104 éLT 0.45 0.000219 0.139 v
UST 0.45 0.000031 0.139 4
ALT 0.45 0.000166 0.139 4
S108 UST 0.45 0.000031 0.139 4
S106 éLT 0.45 0.000116 0.139 4
UST 0.45 0.000056 0.139 4
ALT 0.45 0.000182 0.139 v
S107 UST 0.45 0.000049 0.139 v
ALT 0.45 0.000131 0.139 v
5108 UST 0.45 0.000072 0.139 v
$109 éLT 0.45 0.000099 0.139 v
UST 0.45 0.000111 0.139 v
ALT 0.45 0.000101 0.139 4
S110 UST 0.45 0.000115 0.139 4
S111 /}LT 0.45 0.000168 0.139 4
UST 0.45 0.000018 0.139 4
S112 /}LT 0.45 0.000198 0.139 4
UST 0.45 0.000025 0.139 4
<113 éLT 0.45 0.000138 0.139 v
UST 0.45 0.000123 0.139 v
s114 éLT 0.45 0.000184 0.139 v
UST 0.45 0.000034 0.139 v
S115 éLT 0.45 0.000194 0.139 v
UST 0.45 0.000024 0.139 v
S116 /}LT 0.45 0.000187 0.139 v
UST 0.45 0.000040 0.139 v
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Tablo 48. (Devami)

(GO)

Kolon Mafsal Lp 0p egc(j) Bp < 0p
ALT 0.45 0.000113 0.139 v
ST UST 0.45 0.000052 0.139 v
ALT 0.45 0.000118 0.139 v
S8 UST 0.45 0.000043 0.139 v
$119 éLT 0.45 0.000203 0.139 v
UST 0.45 0.000031 0.139 v
S120 .éLT 0.45 0.000166 0.139 v
UST 0.45 0.000010 0.139 v
121 /}LT 0.45 0.000103 0.139 v
UST 0.45 0.000113 0.139 v
ALT 0.45 0.000212 0.139 v
Sl UST 0.45 0.000084 0.139 v
$123 /}LT 0.45 0.000165 0.139 v
UST 0.45 0.000020 0.139 v
ALT 0.45 0.000119 0.139 v
o UST 0.45 0.000076 0.139 v
S125 éLT 0.45 0.000208 0.139 v
UST 0.45 0.000101 0.139 v
ALT 0.45 0.000193 0.139 v
5126 UST 0.45 0.000093 0.139 v
ALT 0.45 0.000147 0.139 v
12 UST 0.45 0.000040 0.139 v
ALT 0.45 0.000142 0.139 v
S128 UST 0.45 0.000024 0.139 v
$129 éLT 0.45 0.000128 0.139 v
UST 0.45 0.000040 0.139 v
ALT 0.45 0.000140 0.139 v
5130 UST 0.45 0.000027 0.139 v
ALT 0.45 0.000191 0.139 v
S131 UST 0.45 0.000035 0.139 v
S132 /}LT 0.45 0.000160 0.139 v
UST 0.45 0.000054 0.139 v
S133 éLT 0.45 0.000147 0.139 v
UST 0.45 0.000022 0.139 v
S134 éLT 0.45 0.000149 0.139 v
UST 0.45 0.000025 0.139 v
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Tablo 49. 10. Kat kolonlarinin dénme degerleri

Kolon Mafsal Lp Op el()GO) 0p < egc())

ALT 0.45 0.000222 0.0168 v
S1101 ..

UST 0.45 0.000136 0.0168 v

ALT 0.45 0.000193 0.0168 v
S1102 ..

UST 0.45 0.000141 0.0168 v

ALT 0.45 0.000224 0.0168 v
S1103 ..

UST 0.45 0.000173 0.0168 v

ALT 0.45 0.000339 0.0168 v
S1104 ..

UST 0.45 0.000218 0.0168 v

ALT 0.45 0.000239 0.0168 v
S1105 ..

UST 0.45 0.000157 0.0168 v

ALT 0.45 0.000120 0.0168 v
S1106 ..

UST 0.45 0.000111 0.0168 v

ALT 0.45 0.000231 0.0168 v
S1107 ..

UST 0.45 0.000130 0.0168 v

ALT 0.45 0.000161 0.0168 v
S1108 ..

UST 0.45 0.000168 0.0168 v

ALT 0.45 0.000330 0.0168 v
S1109 ;.

UST 0.45 0.000177 0.0168 v

ALT 0.45 0.000305 0.0168 v
S1110 ..

UST 0.45 0.000131 0.0168 v
111l ALT 0.45 0.000183 0.0168 v

UST 0.45 0.000073 0.0168 v

ALT 0.45 0.000196 0.0168 v
S1112 ..

UST 0.45 0.000207 0.0168 v

ALT 0.45 0.000345 0.0168 v
S1113 ..

UST 0.45 0.000157 0.0168 v

ALT 0.45 0.000259 0.0168 v
S1114 ..

UST 0.45 0.000138 0.0168 v

ALT 0.45 0.000228 0.0168 v
S1115 ..

UST 0.45 0.000164 0.0168 v
S1116 ALT 0.45 0.000292 0.0168 v

UST 0.45 0.000216 0.0168 v

ALT 0.45 0.000104 0.0168 v
S1117 ..

UST 0.45 0.000148 0.0168 v

ALT 0.45 0.000133 0.0168 v
S1118 ..

UST 0.45 0.000122 0.0168 v

ALT 0.45 0.000355 0.0168 v
S1119 ..

UST 0.45 0.000175 0.0168 v

ALT 0.45 0.000252 0.0168 v
S1120 ..

UST 0.45 0.000133 0.0168 v
S1121 ALT 0.45 0.000202 0.0168 v

UST 0.45 0.000180 0.0168 v

ALT 0.45 0.000283 0.0168 v
S1122 ..

UST 0.45 0.000316 0.0168 v
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Tablo 49. (Devami)

Kolon Mafsal Lp Op el(,GO) 0p < el(fo)
1123 ALT 0.45 0.000282 0.0168 4

UST 0.45 0.000103 0.0168 4

ALT 0.45 0.000126 0.0168 4
S1124 ..

UST 0.45 0.000116 0.0168 4

ALT 0.45 0.000204 0.0168 4
S1125 ..

UST 0.45 0.000277 0.0168 v

ALT 0.45 0.000234 0.0168 4
S1126 ..

UST 0.45 0.000310 0.0168 4

ALT 0.45 0.000220 0.0168 v
S1127 ..

UST 0.45 0.000088 0.0168 4
S1128 ALT 0.45 0.000205 0.0168 4

UST 0.45 0.000124 0.0168 4

ALT 0.45 0.000131 0.0168 4
S1129 ..

UST 0.45 0.000186 0.0168 4
1130 ALT 0.45 0.000170 0.0168 4

UST 0.45 0.000225 0.0168 4
11 ALT 0.45 0.000352 0.0168 4

UST 0.45 0.000192 0.0168 4
1132 ALT 0.45 0.000196 0.0168 4

UST 0.45 0.000187 0.0168 4

ALT 0.45 0.000117 0.0168 4
S1133 r

UST 0.45 0.000134 0.0168 4
Sni] ALT 0.45 0.000193 0.0168 4

UST 0.45 0.000122 0.0168 4
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, g¢elik gomme kompozit kolon ve kirigli bir yap1 normal
yapilardan farkli olarak yiiksek bir yap1 seklinde tasarlanmis, dogrusal ve dogrusal
olmayan analizleri yapilarak deprem performansi belirlenmistir. Kullanim amacr isyeri
olan bu yapinin dayanima gore tasariminda deprem etkileri mod birlestirme yontemi ile
yapilmis, sekildegistirmeye gore tasarim yontemi olarak zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemi gerceklestirilmistir. Hesaplamalar TBDY-2018" de agiklanan
yiiksek yapilarin tasarimiyla ilgili 6zel kurallar ¢ercevesinde yapilarak ilk asamada DGT
yaklasimi ile KH performansi saglanmistir. Bu asamadaki hesaplar sonucunda X
dogrultusunda meydana gelen taban kesme kuvveti minimum kosulu saglamistir ancak Y
dogrultusunda bu durum saglamadigindan bu deger yonetmelikce belirtilen 3 katsayisi ile
carpilarak artirilmistir. Perdeler tarafindan karsilanan devrilme momenti orant X
dogrultusunda 0.50, Y dogrultusunda 0.45 hesaplanmis ve bu degerlerin 0.40 ile 0.75
arasinda oldugu belirlenmistir. Diizensizlik kontrolleri sonucunda herhangi bir
diizensizligin meydana gelmedigi tespit edilmigtir.

Yonetmelikce ilk asamada belirtilen kosullar saglandiktan sonra ikinci agsamaya
gecilmis ve beklenen malzeme dayanimlari ile DD-4 yer hareketinde KK performansi
elde edilmistir. Kolon, kirig ve perdelerde meydana gelen i¢ kuvvet degerleri, kapasiteleri
ile karsilagtirilmis ve birbirleriyle olan oransal iligkiler izin verilen 1.5 degerinin oldukca
altinda seyretmistir. Bu durumun meydana gelmesi ti¢lincii agama icin tasarimin olumlu
anlamda ongortilebilirligini destekler niteliktedir.

Ugiincii asamada 11 deprem kayd: ile P-Delta etkisi dikkate alinarak 22 analiz
yapilmis ve analizler neticesinde elde edilen degerlerin mutlak degerce en biiyiikleri baz
almmistir. Istatiksel islemler sonucu 11 deprem kaydinda meydana gelen degerler,
yapidaki her bir eleman i¢in tek bir degere indirgenerek bu degerler ile kesitlerin
sekildegistirme kapasiteleri mukayese edilmistir. Karsilastirmalar sonucunda yonetmelik
tarafindan bu asamada izin verilen GO performans hedefi; kompozit kolon, kompozit
kiris ve betonarme perde tarafindan saglandigi tespit edilmistir.

Tiim bu analizler sonucunda kompozit kesitli yapidaki sekildegistirme
kapasitelerinin ilgili talepleri iyi bir deger ile karsilamasi, betonarme yapi tasarimlariyla
biriken tecriibe karsisinda g¢elik gdmme kompozit kesitlerin yap: stabilitesi agisindan

avantaji oldugunun gostergesidir.



Devrilme momenti degerinin yOnetmelikge belirtilen deger araliginda olmasi
tasiyict sistem davranis katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayist seciminin uygunlugunu
gosterir 6zelliktedir.

Betonarme, celik ya da dis destek kirisli yiiksek bir yap1 olusturularak elde edilen
kesit tesirlerine karsilik kompozit kesit tasarimi veya kompozit kesitli yapidan elde edilen
kesit tesirlerine karsilik betonarme veya celik kesit tasarimi yapilarak yapi sektoriini
sekillendiren ekonomiklik kavrami iizerine ¢aligmalara agirlik verilebilir. Ayn1 zamanda
kompozit kesitli elemanlar i¢in yoOnetmelikge ©Ozel bir plastik donme bagintisi
olmadigindan bu konu iizerine ¢aligmalar gerceklestirilebilir.

Celik gobmme kompozit kesitli elemanlardan tasarlanan yapida yapi zemin
etkilesimi dikkate alinmamaistir. Bundan sonraki ¢alismalarda yapi zemin etkisi de dikkate

aliarak ¢alismalar yapilabilir.
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