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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

DUZENLI BETONARME BINALAR iCIN BASITLESTIRILMIS TASARIM
KURALLARININ PERFORMANS ANALIZi BAGLAMINDA
DEGERLENDIRILMESI

Nur Seda YEL

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN

2021, 91 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
Dr. Ogr. Uyesi Nebi OZDONER
Dr. Ogr. Uyesi Gamze DOGAN

Deprem yap1 davranisi oldukga karmasik bir problemdir. Ozellikle ¢dziilen binanin betonarme
olmasi durumunda bu karmasik problemin i¢ine birde betonun belirli bir kaliba sigmayan davranisi ile
ilgili bir¢ok bilinmezlik de eklenmektedir. Depreme dayanikli bina tasarimi ile yonetmeliklerin gelisen
bilgi birikimi ile hesap adimlar1 ve detaylarda takibi zor bazi detaylarn bulundugu bir gercektir. Insaat
miihendislerinin merak ettigi “Oldukea basit tasarlanmis ve yapi1 stoku iginde 6nemli bir kismi olusturan
betonarme binalar igin daha pratik bir ¢6ziim onerisi” kismi Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi 2018°de
yer bulmustur. Bu ¢alismada bu soru iizerine Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de 17. Bolim
basglig1 altinda verilmis olan basitlestirici kurallar irdelenmistir. Bunun i¢in 144 adet 6rnek betonarme
bina modeli ilgili yonetmelik kisminda yer alan ii¢ farkli basitlestirilmis formiil, deprem tasarim sinifi,
bina yiiksekligi, kat plani agiklik sayisi, zemin sinifi gibi farkli parametrelere gore tasarlanmustir.
Tasarlanan bu binalarin yapisal performans agisindan ne seviyede oldugu Lineer ve Nonlineer Analiz
Yontemi ile tespit edilmistir. Calisma sonunda yapinin performansmin Lineer yonteme gore yeterli
olmadig: fakat Nonlineer yonteme gore yeterli seviyede kaldigi goriilmiistiir. Farkli parametrelere sahip
olarak tasarlanan modeller ile ilgili olarak elde edilen veriler ve TBDY-2018’de tasiyici sistem tipi
betonarme ¢ergevelerden olusan binalar icin Ongdriilen degerler calismada detayli bir sekilde
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Basitlestirilmis tasarim kurallari, deprem, deprem yonetmeligi, lineer
yontem, nonlineer yontem, performans analizi
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MS THESIS

EVALUATION OF SIMPLIFIED DESIGN RULES FOR REGULAR
CONCRETE BUILDINGS IN THE CONTEXT OF PERFORMANCE

ANALYSIS
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Advisor: Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
2021, 91 Pages

Jury
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Building behavior under earthquake is a rather complicated problem. In the case of the
reinforced concrete building that is solved especially in this complex problem, many unknowns are added
about the behavior of the concrete that does not fit in a certain form. Due to the earthquake-resistant
building design and the growing knowledge of the regulations and the desire to write more, it contains
calculation steps and some details that are difficult to follow in details. It is a fact that with the
earthquake-resistant building design, there are some details that are difficult to follow in the calculation
steps and details with the developing knowledge of the regulations. “A more practical solution proposal
for reinforced concrete buildings, which is designed quite simply and constitutes an important part of the
building stock”, found in the Turkey Building Earthquake Regulation 2018. In this study this question on
Turkey Earthquake Building Regulations issued under Section 17 of the 2018 title simplifying rules have
been examined. For this purpose, 144 sample reinforced concrete building models are designed according
to different parameters such as three different simplified formulas, earthquake design class, building
height, number of floor plan openings, and ground class. The level of structural performance of these
designed buildings was determined by Linear and Nonlinear Analysis Method. At the end of the study;, it
was observed that the performance of the structure was not sufficient compared to the linear method, but
remained at a sufficient level compared to the nonlinear method. The data obtained regarding the models
designed with different parameters and the predicted values for the buildings consisting of carrier system
type reinforced concrete frames in TBEC-2018 were examined in detail in the study.

Keywords: Earthquake, earthquake regulations, lineer method, nonlineer method, performance
analysis, simplified design rules
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1. GIRIS

Ulkemizi en ¢ok etkileyen dogal afetlerin basinda deprem gelmektedir.
Ulkemizin biiyiik bir kismi aktif fay hatlar iizerinde yer aldig1 igin ¢ok fazla sayida
deprem meydana gelmektedir. Meydana gelen depremler ciddi sonuglara sebep
olmaktadir. Depremlerin olugmasi engellenememektedir ancak deprem sonucunda
olusabilecek hasarlar en alt seviyeye indirilmelidir. Depremler sonucu olusabilecek can
ve mal kaybini en aza indirmek i¢in miihendislik hizmetleri alinmaktadir. Miihendislik
hizmetleri ile binalarin ideal tasarimi ve performansi tespit edilmektedir. Binalarin
tasariminda ise binalarin konumunun fay hatlarina mesafesi, zemin 6zellikleri, bina
onem kat sayilar1 vb. degerler dikkate alinarak yapilarin yeterli dayanimda olmasi
saglanmaktadir. Tasarlanacak binalarin belirli standartlar1 saglamasi ve kurallar
dahilinde giivenli bir yap1 olusturmasi i¢in yonetmelikler hazirlanmaktadir.

Insaat miihendisliginde kullanilan yonetmelikler bilim diinyasinda meydana
gelen yeni ilerlemeler, teknolojik gelismeler, giivenilirlik, ekonomiklik gibi sebepler ile
belirli araliklarda gilincellenmektedir. Son olarak Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2018
yilinda giincellenmistir. Giincellenen 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi (TBDY-
2018) 17 boliimden olugsmaktadir. Yonetmelik hiikiimleri, yeni yapilacak binalarin
deprem etkisi altinda tasarimi ile mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirme
tasarimini icermektedir.

Deprem yonetmeligi icerigi kapsamli ve uygulamaya yonelik diisiiniildiigiinde
oldukca karigiktir. Karigik formiilasyonlarla verilen bagintilardan c¢ikan sonuglarin
yorumlanmasi ¢ogu zaman imkansiz oldugu i¢in miihendislerin bir ¢ogu elde ettikleri
sonuclart dogru kabul etmek zorunda kalmiglardir. Halbuki ideali, zaten bir¢cok kabule
dayanan yapi dayanimi, yiikler ve deprem hareketi i¢in karmasik problemler yerine
basit miihendislik yaklagimlarinin 6n plana ¢ikarilarak analizi yapan miihendislerin yap1
—deprem iliskisini yorumlayabilmesinin saglanmasidir. Bununla beraber basit
yaklasimlarin karmasik binalarda yeterli olmayacagi da agiktir.

Gilinlimiiz yap1 stokunda binalarin bir¢ogu karmasikliktan uzak tek diize mimari
plan ve tasiyic1 sisteme sahiptirler. Bu nedenle bu binalarda hesaplamalarda
yonetmeligin karmagsik yaklagimlarina ihtiya¢c olmayabilir. Bu nedenle daha c¢ok
uygulamaya yonelik basit hesaplar1 tercih eden Insaat Miihendisleri basit yapili,
diizensizlik icermeyen ve yliksekligi fazla olmayan binalar i¢in basit hesaplarla ¢oziime

ulastiran yontemler beklemektedir.



Bu beklentiyi karsilama adina 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi (TBDY -
2018) 17. Boliimiinde “Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar I¢in Basitlestirilmis
Tasarim Kurallar1” konulu yeni bir bashik a¢mustir. ilgili béliimde basitlestirilmis
tasarim kurallarinin uygulama kapsami ve genel kurallar1 verilmistir.

Bu caligmada giincel yoOnetmelikte tanimlanmis olan tasarim kurallarinin
uygulama simirlar1 dikkate alinarak tasiyici sistemi ¢ergevelerden olusan farkli bina kat
plan1 modelleri tasarlanmistir. Tasarlanan binalarin yonetmelikte verilen kurallara gére
ve farkli deprem tasarim siniflarina gore diisey tasiyici elemanlar1 boyutlandirilmistir.
Tasarlanan binalarin performans analizleri de yapilarak elde edilen sonuglar

incelenmistir.

1.1. Amag¢ — Motivasyon

TBDY-2018 17. Béliimiinde yer alan “Diizenli Yerinde Dokme Binalar icin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” adli bashik altinda tasiyici sistemi cergevelerden
olusan binalar ve tasiyici sistemi gerceveler ve perdelerden olusan binalarin tasariminda
kullanmak iizere kolonlarin en kesit alanlarin hesaplanabilecegi ti¢ farkli basit formiil
verilmektedir. Tlgili boliimde verilen basit formiilleri kullanmak igin yonetmelikte bina
yiiksekligi, deprem tasarim smifi ve bina diizensizligi ile ilgili sinirlamalar yer
almaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinin amaci ise; ilk olarak TBDY-2018’de yer alan
basitlestirilmis formiiller kullanilarak farkli parametrelere sahip bina modellerinin
olusturularak analizlerinin yapilmasi ikinci olarak, analizleri tamamlanan bu binalarin
yine TBDY-2018’in 15. Bolimiine gore deprem performans analizlerinin yapilarak
yeterli performans seviyesinde olup olmadiklarmin belirlenmesidir. Boylece verilen
basit denklemler ile elde edilen tasiyict sistemlerin deprem performansi agisindan
yeterli olup olmadigimmin da kararina varilacaktir. Bagka bir ifade ile yonetmeligin bir
boliimii diger boliimiine dogrulatilacaktir. Cikan sonucglarin makul olmasi veya

olmamas1 durumunda yonetmeligin ilgili boliimleri i¢in dneriler getirilecektir.

1.2. Onem — Yaygin Etki

Depreme dayanikli bina tasarimi i¢in yonetmeliklerin gelisen bilgi birikimi,

hesap adimlar1 ve detaylarda takibi zordur. Miihendisler ise onlar1 basit hesaplamalar ile



sonuca gotiirecek yontemler beklemektedir. Insaat miihendislerinin merak ettigi
“Oldukca basit tasarlanmis ve yap1 stoku iginde 6nemli bir kismi olusturan betonarme
binalar i¢in daha pratik bir ¢6ziim Onerisi” kismi yeni yonetmelikte 17. Boliimde
“Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalarda Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” adli
baslikta yer bulmustur. Tiirkiye’de betonarme bina stokunun 6nemli bir kism1 TBDY-
2018’in ilgili boliimiine gore rahatlikla ¢oziilebilmesi ama bu kisma gore tasarlanan
binalarin yeterli performansa sahip olup olmadiginin degerlendirilmesi ¢alismanin
Onemini arttirmaktadir. Baska bir ifade ile yonetmeligin 17. Boliimiinde verilen
denklemlere gore yapilan binanimn yeterliligi 15. Bolime gore kontrol ettirilecektir. Bu
calismada ele alinan TBDY-2018 17. Boliim yaklagimin uygulanma alani tiim binalar1
kapsamasa da onerilen yontemin miihendislerce anlagilabilmesi adina énemlidir.
Tasarlanan bina modelleri Lineer Analiz Yontemi ve Nonlineer Analiz Y 6ntemi
olmak iizere deprem yonetmeliinde yer alan iki farkli performans analizi yontemine
gore incelenecektir. Binalarin performansini degerlendirmek i¢in kullanilacak olan iki
farkli analiz yonteminin verdigi sonuclarin kiyaslanmasi ve yorumlanmasi calisma

agisindan dnemlidir.

1.3. Kapsam

Yonetmelikler depremin hasar diizeyini en aza indirmek i¢in depreme dayanikli
yapi1 tasariminda belirli kurallar 6ngérmektedir. Binalarin deprem kuvvetini giivenli bir
sekilde karsilamalar1 i¢in binalar yonetmeliklerin standartlar1 dogrultusunda tasarlanir
ve uygulanir. Yonetmelikler yasanan depremler sonucunda elde edilen deneyimler, bilgi
birikimleri ve gelismeler sonucunda giincellenmektedir. Giincel yonetmelige kadar da
iilkemizde bircok yonetmelik kullanilmis sonrasinda diizenlemeler ile gelistirilmistir.
Son olarak 2018 yilinda giincellenen deprem yonetmeliginde de deprem tasarimi
hesaplarin1  kolaylastirabilecek belirli 6zelliklere sahip binalarda kullanilabilecek
basitlestirilmis tasarim kurallar1 verilmistir.

Yonetmeligin 17. Bolimiinde yer alan basitlestirilmis tasarim kurallarinin
kullanilabilecegi binalar icin sartlar verilmektedir. Basitlestirilmis tasarim kurallarinin
kullanilabilecegi binalarin Bina Kullanim Sinifi (BKS) = 3 olan konut, is yeri tiiri bina
olmasi, bina yiiksekliginin 17.5 m’yi gegmemesi, bina planinin diizensizlik igermemesi
ve bina yiiklerinin aligilagelmis yiik seviyelerinin lizerinde olmamasi gibi sartlar istenen

sartlardan bazilaridir. TBDY-2018’de yer alan basitlestirilmis tasarim kurallarmin



kullanilabilecegi bina 6zelliklerine bakildiginda Tiirkiye nin betonarme bina stokunun
onemli bir kisminin yonetmeligin ilgili boliimiine gore ¢oziilebilecegi goriilmektedir.

Miihendislerin karisik ve ugrastirici hesaplamalar yerine yonetmeligin ilgili
boliimiinde yer alan basit tasarim kurallarinin iilkemizde yaygin olarak tercih edilen
bina modellerinde uygulanabilmesi ¢alismanin kapsamini géstermektedir. Basit tasarim
kurallar1 sayesinde insaat miihendisleri de ugrastirict hesap yigmlarindan kurtularak
pratik bir sekilde depreme dayanikli binalar tasarlayabilecektir.

Bu calismada TBDY-2018 17. Boliim baslig1 altinda verilmis olan basitlestirici
kurallar irdelenmistir. Ilgili yonetmelik sartlar1 kisaca Ozetlenmistir. Ardindan 15.
Bolim temel yaklasimlart ve performans analizi anlatilmigtir. Materyal ve metot
kisminda 144 adet 6rnek betonarme bina modeli 17. Boliim i¢inde yer alan {i¢ farkli
basitlestirilmis formiil, deprem tasarim sinifi, bina yiiksekligi, kat plan1 acgiklik sayisi,
zemin smifi gibi farkli parametrelere gore tasarlanmistir. Tasarlanan bu binalarin
yapisal performans agisindan ne seviyede oldugu Lineer ve Nonlineer Analiz Y 6ntemi
ile tespit edilmistir. Calisma sonunda yapinin performansinin Lineer yonteme gore
yeterli olmadig1 fakat Nonlineer yonteme gore yeterli seviyede kaldigi goriilmiistiir.
Farkli parametrelere sahip olarak tasarlanan modeller ile ilgili olarak elde edilen veriler
ve TBDY-2018’de tasiyict sistem tipi betonarme c¢ergevelerden olusan binalar i¢in

ongoriilen degerler calismada detayli bir sekilde irdelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insaat miihendisleri yapmin omrii boyunca maruz kalabilecegi yiiklere gore
yapilar1 tasarlamaktadir. Yapinin émriinde maruz kalacagi énemli kuvvetlerden biride
deprem kuvvetidir. insaat miihendisleri yapiya etki edebilecek deprem kuvvetlerini
hesaplamaktadir ve hesaplanan deprem kuvvetlerine gore yapiy1 tasarladiktan sonra bu
kuvvet etkisi altinda yapmin nasil davrandigini gérmek i¢in yapiyr performans
analizlerine tabii tutmaktadir. Depreme dayanikli yap1 tasarimi hesaplamalari ve takibi
olduk¢a zordur. Miihendisler yillardir uygulamaya yonelik ve onlar1 direkt sonuca
gotiirebilecek basit hesaplamalar lizerine ¢alismislardir. Basit hesaplamalar i¢in yapilan
caligmalar yurt iginde oldugu gibi yurt disginda da vardir. Basit hesaplama
calismalarindan ve performans analizi c¢alismalarindan bazilar1  arastirilarak
Ozetlenmistir.

Saiidi ve Sozen (1979), bu calismada betonarme yapilarin dogrusal olmayan
sismik analizinin basitlestirilmesi aragtirtlmistir. Calisma iki bagimsiz boliimden
olusmaktadir. Calismanin bir boliimiinde, analizde kullanilan histerezis modellerine
hesaplanmis yanitlarin etkisini arastirmak ve daha az karmasik modeller kullanarak
tatmin edici sonuglar elde edilip edilemeyecegini arastirilmistir. Calismanin diger
bolimiinde ise, yapilarin dogrusal olmayan yer degistirme-tepki tarihgelerini (Q-
Modeli) hesaplamak i¢in ekonomik basit "tek dereceli" bir model belirlenmistir.

Crisinel ve Marimon (2004), bu c¢alismada kompozit doseme davranisinin
tahmini i¢in yeni bir tasarim yaklagimi onerilmistir. Bu yeni tasarim yaklagimi, standart
bir malzeme testinden ve kiigiik Olcekli testlerden elde edilen sonuclari, basit bir
hesaplama yontemi ile birlestirerek, kompozit bir désemenin kritik kesitinde moment
egriligi iliskisini elde etmektedir.

Aykac¢ ve ark. (2014), bu ¢alismada kesin tasarimdan ziyade 6n tasarim, proje
kontrolii, santiye vb. asamalarda hizli bir sekilde kullanilabilecek basit ve akilda
kalabilen bir formiil olusturulmasi amaglanmistir. Formiil hazirlama asamasinda belirli
bir hatanin olabilecegi bastan kabul edilmistir. Hazirlanan formiil ile yiikii bilinen bir
kolonda, secilmis bir donat1 orani i¢in, gerekli kesit alan1 hesaplanabilmektedir.

Aksoy ve Avsar (2015), bu calismada betonarme bir yap1 tasarlanmasi sirasinda
genellikle uygulamada hesaba katilmayan dolgu duvarlarin etkisini irdelenmistir. Dolgu
duvarlarin etkisini dikkate alabilmek i¢in, bir takim hesaplamalarin ve kabullerin

yapilmasi gerekmistir. Dolgu duvarlarin betonarme ¢ergeve davranigi iizerindeki



etkisinin bir katsay: ile dikkate alinmasi i¢in Onerilen basitlestirilmis bir yontem ve
basitlestirilmis yontemin uygulanma durumlari irdelenmistir.

[1ki ve ark. (2015), bu ¢alismada basitlestirilmis yontem ile iki farkli bina modeli
hazirlanmistir. Ilk bina (Binal) basit yonteme ve 2007 yilinda yayimlanan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin (DBYBHY-2007) 2. Ve 3.
Boéliimleri esaslarina gore analiz edilmistir. ikinci bina ise (Bina 2) énce basitlestirilmis
yonteme gore analiz edilip detaylandirlmustir. ikinci bina modeli daha sonra
DBYBHY-2007’de yer alan dogrusal olmayan sekil degistirme tabanli degerlendirme
esaslaria uygun bir bicimde performans degerlendirilmesine tabii tutulmustur.

Gao ve ark. (2016), bu calisma performansa bagl yangin giivenligi tasarimi
lizerine hazirlanmistir. Bir yapinin yangin performansini, yapidaki sicakliklarin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi i¢in, sonlu elemanlar veya sonlu farklar analizi yapmak
yerine yapinin standart bir yangina maruz kalmasi halinde, RC isinlarindaki sicakliklari
tahmin etmek i¢in basit, tasarim odakli bir yontem incelenmistir.

Erdil (2017), bu calismada DBYBHY-2007’ye gore tasarlanan dikdortgen kesitli
betonarme perde duvarlarin tagima giicii momentlerinin hesab1 i¢in basit bir baginti
incelenmektedir.

Keyik (2019), bu ¢alismada 4 kath, DBYBHY-2007'ye gore tasarlanmis, mevcut
betonarme bir binanin nonlineer dinamik analizleri SeismoStruct yazilimi ile
yaptlmistir. Binanin performans degerlendirmesi TBDY-2018 ve American Society of
Civil Engineers’a (ASCE 41-17) gore incelenmistir. Deprem kayitlart hedef tasarim
spektrumu dikkate alinarak spektral uyusum yapacak sekilde SeismoMatch yazilimi ile
6l¢eklendirilmigtir. Kolon ve kiris elemanlardaki dogrusal olmayan davranis, yayil
plastisite esasli ¢erceve elemanlar: ile tanimlanmigtir. Calisma kapsaminda, kolon ve
kiris elemanlarda gelisen en biiyiikk kesit donmeleri ile birim sekil degistirmeler
belirlenmis ve TBDY-2018 ve ASCE 41-17 yonetmeliklerindeki limitlere gore
incelenmistir. Yonetmeliklerin performansa gore degerlendirme yaparken esas aldiklari
farkli metotlar ve parametreleri ¢alisma kapsaminda irdelenmistir.

Yildizoglu (2019), bu calisma, yigma yapilar i¢in kullanilan malzemeler ve
yigma yapilarin tasiyicit sistemleri hakkinda bilgi igermektedir. Yigma yapilarin
modelleme teknikleri ve analiz yontemleri yer almaktadir. Bayburt ilinde yer alan,
1944-1947 willant arasinda insa edilmis, Bayburt Lisesi'nin yapim teknigi, malzeme
ozellikleri ve konum Ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Binanin rdloveleri

alinarak, yapida goézlemlenen sorunlar incelenmistir. SAP2000 programi ile binanin {i¢



boyutlu sonlu eleman modeli olusturulmus ve binanin dinamik performansinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Yapida daha once yasanan deprem kayitlar1 kullanilarak
yapisal davranisinin incelenmesi amacglanmistir. Sonu¢ olarak yapinin olasi bir
depremde hasar alabilecegi ongoriilmiistiir. Yapinin olasi bir depremde hasar almasini
onlemek i¢in gliclendirme yapilmasinin gerekebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Ozaydin (2019), bu tez ¢alismasinda yiiksek bir betonarme yapinin tasarlanmasi
ve yapmin deprem performansinin incelenmesi hedeflenmistir. Calismanin birinci
boliimiinde calismanin konusu ve amaci yer almaktadir. Ikinci béliimde, dogrusal
olmayan malzeme davranisi ve plastik mafsal kavrami yer almaktadir. Ugiincii boliimde
TBDY 2018'e gore dogrusal tasarim ilkeleri verilmistir. Dordiincii boliimde TBDY
2018'e gore dogrusal olmayan tasarim ilkeleri yer almaktadir. Besinci boliimde dogrusal
analizler gergeklestirilmis, kesit boyutlar1 ve donatilart belirlenmistir. Altinci boliimde
dogrusal olmayan analizlerin gerceklestirilmesi ve eleman hasar sinirlanirinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calismanin yedinci boliimiinde belirlenen sonuglar
incelenmistir.

Zaky (2019), bu caligmada 6ncelikle kazikli koprii ayaklart ve kenar ayaklar i¢in
yerel oyulma davranisi detayli olarak incelenmistir. Zaman tanim alaninda analiz
yontemi ile betonarme kazikli kopriilerin yanal ve diisey yiikler etkisi altindaki
davranigt TBDY-2018’e¢ gore detayli bir sekilde irdelenmistir. Analiz sonucunda,
kazikli koprii ayaklarinin beklenen oyulma sonrasindaki yiikk ve yer degistirme
kapasitesi belirlenmis, elde edilen sonuca gore koprii yapilarinin  giivenilirligi
incelenmistir. Sonug¢ olarak ¢aligmada, oyulma etkisi altindaki mevcut bir betonarme
kazikli kopriiniin  sismik performanst ve oyulmanin yapr iizerindeki etkileri
incelenmistir.

Mutlu (2019), yapilan literatiir taramasi sonucunda ¢elik yapilarda yangin olarak
kullanilan IPE ve UPE tiirii profiller i¢in yanal burulmali burkulma stabilite bozulmasi
icin yapilan deneysel sonuglar ile karsilastirilarak dogrulanmis kapsamli bir niimerik
calismanin olmadig1 goézlemlenmistir. Bu nedenle niimerik bir ¢aligma planlanmis ve
calisma kapsaminda 9 adet IPE160 ve 9 adet UPESO konsol kiris deney elemaninin
ABAQUS sonlu elemanlar programi kullanilarak niimerik analizi yapilmistir. Niimerik
sonuglar deneysel sonuglar ile karsilastirilmis ve ne dlgiide basarili analiz sonuglar1 elde
edilebildigi incelenmistir. Sonlu elemanlar analizi iki asamada yapilmistir. ik asamada
her 6rnek icin 6zdeger burkulma analizi yapilmistir. Analiz sonucunda mod sekilleri

elde edilmistir. Elastik kritik burkulma yiikii hesaplanmistir. Ilk asamadan elde edilen



sonuclarla bir geometrik kusur belirlenerek ikinci asamanin baslangic modeli
belirlenmistir. Ikinci asamada, geometrik ve malzeme nonlineerligi kullanilarak
nonlineer risk analizi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda 6nerilen sonlu elemanlar
analizi prosediiriiniin, deneysel sonugclar ile ne dlgiide uyumlu oldugu irdelenmistir.

Dalyan ve Sahin (2019), Tek Modlu itme Yontemi, Cok Modlu Itme Yéntemi ve
Zaman Tanim Alaninda hesap yontemi TBDY-2018’de dogrusal olmayan hesap i¢in
onerilen yontemlerdir. Artimsal Esdeger Deprem Yiki Yontemi, Artimsal Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda hesap yontemi DBYBHY-2007de
dogrusal olmayan hesap i¢in Onerilen yontemlerdir. Betonarme Kesitlerin etkin kesit
rijitlikleri ve hasar sinir1 tarifleri TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 arasindaki en biiyiik
farktir. Bu ¢alismada, mevcut 5 katli betonarme bina yapisinin DBYBHY-2007 ve
TBDY-2018’¢ gore Dogrusal Olmayan Artimsal Itme Analizi ydntemiyle deprem
yiikleri etkisi altinda bina tasiyici sisteminin performans analizi yapilmis ve sonuglari
incelenmistir.

Colakoglu (2019), Betonarme yapilarda perdelerin kayma merkezleri, yapiya
gelen kuvvetlerin burulma olusturmadan sadece egilme olusturmasi1 bakimindan 6nem
arz etmektedir. Betonarme binalarin deprem boélgelerinde yer almast durumunda binanin
giivenligini saglamak, yapida yer degistirmeleri sinirlandirmak ic¢in perde elemanlar
kullanilmaktadir. Yapida yer degistirmeleri sinirlandirarak yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarlar1 azaltmak i¢in betonarme perdelere gelen yatay yiiklerin perdenin
kayma merkezlerinden uygulanmasi burulmay1 ortadan kaldirmasi agisindan 6nemlidir.
Bu c¢alismada U kesitli perdenin, farkli yatay yiik etkileri altinda nonlineer
analizleri yapilmistir. Kayma merkezlerinin dogrusal olmayan degisimi incelenmistir.

Ozbayrak (2019), Bu ¢alismada yatay kuvvetler etKisi ile betonarme kirissiz plak
dosemeli binalardan déseme egilme momentleri elde edilmistir. Déseme egilme
momentlerinin ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 ile analizi yapilmistir. Analiz sonrasinda
kirigsiz plak ddsemelerin tasarimina esas olan doseme momentlerinin bulunmasi
amaglanmistir. Analiz yonteminde yapiyla alakali girig verilerindeki degiskenler,
doseme kalinliklari, deprem kuvvetleri, aks araliklari, kat yiikseklikleri ve kolon
boyutlar olarak secilmistir. Doseme sonu¢ momentleri ¢ikis verisi olarak kullanilmistir.
SAP2000 programinda dort katli on adet yapi analize tabii tutulmustur. Yapay sinir
aglar1 analiz sonuglarinin %98,2’lik yakinlik ile gergek tasarim momentlerine oldukca

yakin oldugu belirlenmistir. Kirigsiz plak dosemelerin tasarim momentlerinin



belirlenmesinde yapay sinir aglarmin kullanilmasinin olduk¢a hizli ve giivenilir oldugu
gorilmiistir.

Ozer ve Yiiksel (2020), bu ¢alismanin amaci, bosluklu perdelerin yer aldig
yapilarda kullanilan farkli betonarme bag kiris tiplerini TBDY-2018 sartlarina gore
yapilan nonlineer analiz sonuglarina gore karsilastirilip degerlendirilmesidir. TBDY-
2018’¢ gore 19 katli kolon-kiris cerceve sistemi ile bosluklu perdelerin beraber
kullanildig1 yap1 modeli her bir betonarme bag kirisi i¢in Istanbul Atatiirk Havaalani
bolgesinin yer ivmesine gore analiz yapilmistir. Analizler sonucunda farkli betonarme
bag kirisi tiplerinin yapinin performans noktasinda ve performans hedeflerinde ciddi
etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Ozmen ve Saymn (2020), bu ¢alismanin temel amaci tarihi yigma kemerli bir
kopriiniin lineer dinamik analizlerini gergeklestirerek kopriiniin deprem etkisi altindaki
davranigini irdelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda tek agiklikli yigma kemerli bir koprii
sayisal ornek olarak belirlenmistir. Kopriiniin 3 boyutlu sonlu elemanlar modeli ANSYS
sonlu elemanlar programi ile makro modelleme yaklasimi dikkate alinarak
hazirlanmistir. 2011 Simav ve 2002 Sultandagi depremlerine ait ivme kayitlar1 Lineer
dinamik analizlerde kopriiniin bulundugu konum da gz oniinde bulundurularak deprem
kayd1 olarak kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda kopriiye ait yer degistirmeler
ve maksimum-minimum asal gerilmeler elde edilmis ve kopriiniin sismik tepkileri
incelenmistir.

Alemdar (2020), Bu calismada, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yontemi kullanilarak Istanbul'da yer alan bir sanayi bolgesinde bes farkl: tipten olusan
120 adet prefabrik fabrika binasmin performanslart giiclendirme yontemlerinin
uygulanmasindan once ve sonra olarak irdelenmistir. Sanayi bolgesinde yer alan fabrika
binalar1 1999 Kocaeli depreminden 6nce insa edilmistir. Binalarda 2005 yilinda birlesim
bolgelerinde bulonlu ¢elik levhalar ve yap1 genelinde diyagonal celik c¢ubuklar
kullanilarak giliclendirme yapilmistir. Bu ¢alismada farkli giiglendirme ydntemlerinin
kullanilmasindan 6nce ve sonra kirig-kolon baglanti bolgeSinin davranisi yapilarin iig
boyutlu modellerinde dikkate alinmis ve kiris-kolon baglanti bdlgesinin sonlu eleman
modeli gelistirilmistir. Fabrika binalarmin analizleri DBYBHY-2007 kurallarina uygun
olarak yapilmistir. Gii¢lendirme tekniklerinin ve genel plan boyutlarinin performans
seviyeleri lizerindeki etkileri belirlenmistir.

Cavdar ve ark. (2020), Bu calismada, kat i¢inde farklt miktar ve diizende yer

alan dolgu duvarlarin betonarme yapilarin deprem davraniglart {izerine etkileri
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incelenmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile TBDY-2018
sartlarina uygun olarak tasarlanan binalarin deprem performanslart belirlenmistir.
Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yonteminde kullanilmak {izere on bir
adet deprem kaydi, yakin ve uzak fay etkileri, depremlerin siddetleri gibi parametreler
g6z oOniine almarak belirlenmistir. TBDY-2018'de yer alan yatay elastik tasarim
spekturumu ile uyumlu olacak sekilde belirlenen ivme kayitlar1 6lgeklendirilmistir.
Calismada bes farkli oranda dolgu duvar incelenmistir. Analiz ¢alismalar1t SAP2000 ve
RESPONSE2000 programlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Calisma sonucunda bes farkli
dolgu duvar orani i¢in elde edilen titresim periyot degerleri, goreli kat Gtelemesi
oranlari, mod sekilleri ve bina performans seviyeleri incelenmistir.

Celebi ve Aydm (2020), Yiindren Kopriisii Erzurum Ili Senkaya ilgesinde yer
almaktadir. Ulkemizde yasanmis siddetli depremler etkisi altinda performansinin
belirlenmesi ve kopriiniin giiclendirilmesi igin ¢alismalar yapilmistir. Calismada,
SAP2000 programinda ii¢ boyutlu olarak koprii modellenmistir. Analiz sonuglari
SAP2000 programindan elde edilen kopriiniin hasar seviyeleri incelendiginde
ayaklarimin ileri hasar seviyesi ve ana tasiyici kirislerin ise gdgmenin dnlenmesi hasar
seviyesine sahip oldugu belirlenmistir. Yapida dogrusal olmayan yer degistirmelerin
yogun oldugu kirislerin donme merkezine sismik soniim cihazlar1 yerlestirerek yapidaki
hasarlar1 en aza indirmeye ¢alisilmistir. Yapiya giiglendirme yontemi olarak Kirisler
yanal stabilite baglantilariyla desteklenerek kiriglerin deprem sirasinda diizlem dist
burkulmast Onlenmistir. Yapimin ii¢ farkli durumu i¢in analiz edilerek sonuglar
incelenmistir.

Borekei (2020), Tiirkiye’deki mevcut binalarin biiyiik bir kesimi deprem etkisi
bakimindan yeterli dayanimi olmayan binalardan olusmaktadir. Bu binalarda deprem
etkisi altinda biiyiilk hasarlar olusmasi veya gO¢me yasanmast ihtimali oldukca
yiiksektir. Bu ¢alismada, Tiirk Deprem Yonetmeligi 1975 sartlarina gore tasarlanmis ve
uygulanmis bir betonarme okul binasinin deprem performans: incelenmistir. Ayn1 okul
binasinin TBDY-2018 kosullarina gére tasarlanmasi durumundaki deprem performansi
belirlenmistir. TBDY-2018’e gore tasarlanan yapinin deprem performansi Park-Ang
Hasar Indeksi ile incelenmistir. Binalarin analitik modelleri ise IDARC programinda
hazirlanmigtir. Binalarda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilmistir.

Hasar indekslerine bagli olarak deprem performanslari belirlenmistir.
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3. TBDY-2018 GENEL iLKELERIi

Yapmin statik tasarimi  i¢in giivenilirlik ve ekonomiklik basta gelen
etmenlerdendir. Miihendisler, yapilar1 kullanimlar1 siiresince kars1 karsiya
kalacaklar1 yiiklere ve kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlamalilardir. TBDY-
2018’de yapimin deprem etkisi altinda degerlendirilmesi ve tasarimi i¢in gerekli ilkeler
yer almaktadir. Tez konusu ile ilgili deprem yonetmeliginde yer alan 2. Boliim, 3.

Bolim, 5. Boliim, 15. Boliim ve 17. Boliim bu baslik altinda 6zetlenmistir.

3.1. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi ve Tasarim i¢cin Gerekli

Esaslar

Binalarin degerlendirilmesi ve tasarimi i¢in bina kullanim sinifi, bina 6nem
katsayisi, deprem yer hareketi diizeyleri, deprem tasarim sinifi, bina yiikseklik sinifi
gibi parametrelerin bilinmesi gerekmektedir. Bu boliimde binalarin degerlendirilmesi ve

tasarimi i¢in gereken parametreler incelenecektir.
3.1.1. Bina kullammm simflar1 (BKS) ve bina 6nem katsayilar (I)
Bina kullanim amaci, binanin deprem sonrasi kullanimi ve insanlarin binada ne

kadar stireli bulundugu gibi etmenlere bagli olarak bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem

katsayilar1 Sekil 3.1°de tanimlanmaktadir.

* Deprem sonrasi » Insanlarmn kisa siireli * Diger binalar
kullamimi gereken ve yogun olarak (konutlar,isyerleri,ote
binalar,insanlarin bulundugu binalar ller,bina tiirti endiistri
uzun siireli ve yogun (ahisveris yapilari, vb.)
olarak bulundugu merkezleri,sinema, + Bina 6nem katsayist
binalar, degerli tiyatro,ibadethaneler, D=1
esyalarn saklandigi vb.)
bimalar ve tehlikeli * Bina 6nem katsayisi
madde igeren DH=12
binalar(hastaneler,bel

ediye yonetim
binalari,okullar,miize
ler, vb.)

* Bina 6nem katsayisi
=15

Sekil 3.1. Bina kullanim siniflari.
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3.1.2. Deprem yer hareketi diizeyleri

Yapidan beklenen performansin hangi tiir deprem etkisi altinda elde edilmesi

gerektigi belirlenmelidir. Performansa dayali yapi tasariminda yapinin performans

analizi yapilirken kullanilmak {izere farkli diizeylerde deprem etkileri tanimlanmaktadir.

TBDY-2018 kapsaminda deprem yer hareketleri, spektral biiytikliiklerin yap1 omrii

icerisindeki 50 yilda asilma olasiliklar1 ve bu olasiliklara karsi gelen tekrarlanma

periyotlarinin siiresine gore Cizelge 3.1’de dort farkli deprem yer hareketi diizeyi olarak

tanimlanmaktadir.
Cizelge 3.1. Deprem yer hareketi diizeyleri ve tanimlari.
Deprem Yer R .
P Ty Deprem Yer Hareketi Diizeyleri Tanimlar:
Hareketi Diizeyi

DD-1

Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasili§inin %2 ve buna kars1 gelen|
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. G6z 6niine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

DD-2

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen|
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Standart tasarim deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

DD-3

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen|
tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini
nitelemektedir.

DD-4

Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %68 (30 yilda asilmal
olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu
cok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Servis deprem yer hareketi
olarak da adlandirilmaktadir.
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3.1.3. Deprem tasarim Ssiniflar1 (DTS)

Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi igin kisa
periyot tasarim spektral ivme Katsayisina bagli olarak, TBDY-2018’de deprem etkisi

altinda tasarimda esas alinacak deprem tasarim siniflar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deprem Tasarim Siniflar1.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Bina Kullamim Simifi
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme

Katsayist (Spe) BKS=1 BKS=2,3
Sps< 0.33 DTS=4a DTS=4
0.33 < Sps < 0.50 DTS=3a DTS=3
0.50 < Sps < 0.75 DTS=2a DTS=2
0.75 < Sps DTS=1a DTS=1

3.1.4. Bina yiiksekligi ve bina yiikseklik simflar1 (BYS)

Bina tabani, bodrum perdelerinin iist katindaki kat désemesi seviyesinde ve

temel iist kodunda olmak tizere Cizelge 3.3’te iki sekilde tanimlanmaktadir.

Cizelge 3.3. Bina tabanimin tanimlanmasi.

Bina Tabanimmin Tanimlanmasi

Bina tabaninin bodrum perdelerinin iist

katindaki kat dosemesi seviyesinde LS 0 CEUDAITIOINT (BTl Tt L It )

tanimlanmasi
tanimlanmasi
Rijit bodrum perdelerinin binay: her taraftan veya | Yanda verilen kosullardan herhangi
en az ¢ taraftan ¢evrelemesi, birini saglamayan bodrumlu binalar ve

Birbirine  dik bina  eksenlerinin  herbirinin | bodrumsuz binalar’da bina tabam
dogrultusundaki hakim titresim modunda, bodrum | temel iist kotunda tanimlanir.

katlar dahil binanmn tiimii i¢in hesaplanan dogal
titresim periyodu’nun, ayni tastyici sistemde zemin
kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri hesaba
katilmaksizin ayni dogrultuda hesaplanan dogal
titresim periyodu’na oraninin 1.1’den kii¢lik olmast
durumunda tanimlanir.
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TBDY-2018’e gore bina ylikseklik sinir degerleri, binanin yiikseklik sinifi ve

binanin deprem tasarim siniflarina gore Cizelge 3.4’te tanimlanmaktadir.

Bina Yiikseklik Sinifi

BYS=1
BYS=2
BYS=3
BYS=4
BYS=5
BYS=6
BYS=7
BYS=8

Cizelge 3.4. Bina yiikseklik siniflar1 ve bina yiikseklik araliklari.

Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina

DTS=1,1a,2,2a
Hn> 70
B <Hy =70
42 <y <56
28<pHy =42
175 <y, <28
10.5<H, =175
7T<Hy =105
Hy <7

3.1.5. Bina performans diizeyleri

Gore Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]

DTS=3,3a DTS=4,4a
Hy > 91 Hy > 105
0<Hy =91 91l<py,=105
B<Hy =70 56<pH, <91
42 <y, <56
28 <y <42
175<H, <28
105 <y =175
Hy < 10.5

Binalarin tasiyict sistem elemanlarinda olusan hasarlara goére performans

diizeyleri

TBDY-2018’de tanimlanmustir.

Bina performans diizeyleri Kesintisiz

Kullanim Performans Diizeyi (KK), Sinirli Hasar Performans Diizeyi (SH), Kontrolli

Hasar Performans Diizeyi (KH) ve Gdg¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi (GO)

olarak dorde ayrilmaktadir. Sekil 3.2°de bina performans diizeylerinin tanimlari

yapilmaktadir.
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INA PERFORMANS

DUZEYLERI

Kesintiz Smuirh Hasar (SH) _ GoOgmenin _
Kullanim (KK) Performans Kontrollii Hasar Onlenmesi (GO)
Performans Diizeyi (KH) Performans Performans Diizeyi
Dizeyi Bina tastyict Dizeyi Bina tastyict sistem
Bina tastyict sistem Can giivenligini elemanlarinda ileri
sistem elemanlarinda saglamak tizere bina diizeyde agir hasarin
elemanlarinda smirh dizeyde tastyici sistem meydana geldigi
yapisal hasarin hasarin meydana  elemanlarinda ¢ok gbeme dncesi
meydana geldigi, dogrusal agir olmayan ve duruma kars1
gelmedigi veya olmayan cogunlukla gelmektedir.
hasarin ihmal davranisin smirlh  onarilmasi miimkiin Binanin kismen
edilebilir Sl¢lide kaldig1 hasar olan hasar diizeyine veya tamamen
kaldig1 duruma diizeyine kars1 kars1 gelmektedir. gbemesi
kars1 gelmektedir. gelmektedir. Onlenmistir.

Sekil 3.2. Bina performans diizeyleri.

Binaya etki eden yatay kuvvet (F) etkisi altinda yapisal kesitlerin hasar
durumundan elde edilen bilgiler bina performans diizeyinin belirlenmesi i¢in
gerekmektedir. Binanin yatay kuvvet etkisi ile yaptig1 yatay yer degistirmeye (A) gore

bina performans diizeyleri Sekil 3.3’te gosterilmektedir.

Hemen Kullamim
Deprem Yiki

Gocme Oncesi
Yatay Yer Degistirme

GO

Tasryic1 Sistem AR
i Can Giivenligi

Sekil 3.3. Bina performans diizeyleri.
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3.2. Deprem Etkisi Altinda Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Deprem etkisi altinda bina sisteminin degerlendirilmesi i¢in bina performans
analizi yapilmasi gerekmektedir. Yapmin deprem performansinin elde edilmesi i¢in
bina geometrisi, eleman detaylart ve malzeme 6zellik bilgilerinin binalardan
toplanilmast  gerekmektedir. Bina geometrisi, eleman detaylart ve malzeme
Ozelliklerinden elde edilen bilgilere gore bina bilgi diizeyi siniflandirilmaktadir.
Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére eleman kapasitelerine uygulanacak
bilgi diizeyi katsayilar1 belirlenmektedir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman
kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Dogrusal hesap yontemleri ve/veya
dogrusal olmayan hesap yontemleri uygulanarak binanin deprem etkisi altinda mevcut
performansi degerlendirilmektedir.

Deprem yonetmeliginin 5. Boliimiinde ayrica yeni yapilacak binalarin deprem

analizi i¢in bazi esaslara da yer verilmistir.

3.2.1. Binalardan bilgi toplanilmasi

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin saptanmast,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada
derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir. Bina bilgi
diizeyleri bilgi kapsamlar1 ve bina tiirlerine gore Sekil 3.4’te detaylandirilmaktadir. Bina

bilgi diizeyleri sinirli ve kapsamli olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bilg Diizeylen

Ozelliklen Ozellikleri

Sekil 3.4. Binalardan toplanacak bilgi diizeyleri.
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Bina Geometrisi: Sinirhi bilgi diizeyine sahip yapilarda tasiyici sistem rolevesi
hazirlanacaktir. Saha calismasi ile elde edilen bilgilerde yapidaki biitiin betonarme
elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki yeri ve malzemesi, eksen agikliklari,
yiikseklikleri ve boyutlar1 yer almalidir. Binanin modelinin olusturulmasi i¢in toplanan
bilgiler yeterli olmalidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve
kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
tespit edilecektir.

Kapsamli bilgi diizeyine sahip binalar i¢in binanin betonarme projeleri mevcut
ise yapilacak Olclimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir.
Projeler olgtimler ile 6nemli farkliliklar gosteriyor ise Olgiimler temel alinir. Proje
mevcut degil ise saha ¢aligmasi ile binanin tasiyici sistem roléevesi hazirlanir.

Toplanan bilgiler igerisinde tiim betonarme elemanlarin ve bolme duvarlarin her
kattaki yeri, agikliklari, yiikseklikleri, boyutlar1 ve malzemesi yer almalidir. Bina
geometrisi bilgilerinde, bina kiitlesinin hassas bigimde tanimlanmasi igin gerekli
ayrintilar yer almalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak yeterli sayida
inceleme c¢ukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Siirli bilgi diizeyine sahip betonarme binalarin betonarme
elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig: tarihteki minimum donati
kosullarini sagladigi kabul edilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi oranda
gerceklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak iizere perde ve
kolonlarin %5 inin beton ortiisii siyrilarak donati tespiti yapilmalidir.

Kapsamli bilgi diizeyine sahip binalarda binanin betonarme detay projeleri
mevcut ise donatinin projeye uygunlugunun kontrolii i¢in sinirlt bilgi diizeyine sahip
binalarda belirtilen islemler ayni miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Proje
ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut
donatinin projede ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati gergceklesme katsayisi
perdeler, kolonlar ve kirigler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Betonarme projeler veya
ingaat (uygulama) cizimleri mevcut degil ise, her katta en az ikiger adet olmak {izere
kolonlarin ve perdelerin %10 unun beton ortiisii styrilarak donat1 tespiti yapilacaktir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden karot numune
alma islemi Tiirk Standardi TS EN 12504-1°de belirtilen kosullara uygun sekilde en az

tic adet beton 6rnegi alinarak deney yapilacaktir.
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Donat1 sinifi, siyrilan ylizeylerde yapilan inceleme ile tespit edilecek, her
smiftaki celik icin (S220, S420, B420C ve B500C) birer adet 6rnek alinarak deney
yapilacak ve ¢eligin 6zellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir.

Bu incelemede, donatisinda korozyon gézlenen elemanlar planda isaretlenecek
ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir. Bilgi diizeylerine karsilik

gelen katsayilar Cizelge 3.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére eleman kapasitelerine uygulanacak bilgi
diizeyi katsayilari.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Siirh 0.75
Kapsamh 1.00

Bina modeli hesap asamasinda temel alinan beton ve donati dayaniminin,
uygulama sonucunda bakildiginda hesaplanan degerden bir miktar daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle TBDY-2018 5. Boliimde hesap edilen dayanimin uygulama
sonucunda ne kadar arttigina dair 6ngoriilen kat sayilar yer almaktadir. Beton ve donati
dayaniminin beklenen artig miktar1 icin Ongoriilen kat sayilar Cizelge 3.6’da yer
almaktadir. Mevcut binalarin sekil degistirmeye gore degerlendirilme ve tasariminda
beton ve donatilarin mevcut dayanimlar esas alinacaktir. Yeni yapilacak binalarin ise
sekil degistirmeye gore degerlendirilme ve tasariminda beton ve donatilarin Cizelge

3.6’da yer alan beklenen (ortalama) dayanimlari esas alinacaktir.

Cizelge 3.6. Beklenen (ortalama) malzeme dayanimlari.

Malzeme Beklenen Malzeme Dayanimlar:
Beton fee = 1.3 fex
Donati ¢eligi fye = 1.2 fyk
Yapi celigi (S235) fye = 1.5 fyx
Yap1 celigi (S275) fye = 1.3 fyk
Yapi geligi (S355) fye = 1.1 fyk
Yapi celigi (S460) fye = 1.1 fyk
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3.2.2. Kesit hasar bolgeleri

Hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekil degistirmelerin, kesit hasar sinirlarina
kars1 gelmek iizere tanimlanan sayisal degerler ile karsilagtirilmasi sonucunda kesitlerin
hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla
hasar goren kesitine gore belirlenecektir. Elemanlarin hasarlarinin tanimlanmasi Sekil
3.5’te yer almaktadir. Kesit Hasar Bélgelerinin I¢ kuvvet — Sekil degistirme grafigi ise
Sekil 3.6°da gosterilmektedir.

ELEMAN HASARLARI
AZ HASAR COK HASAR
Minimum ! Belirgin ! Tleri ! Gicme
Hasar Balgesi : Hasar Bolgesi : Hasar Bolgesi : Balgesi
l l I
Minimum Giivenlik Gicme S
Hasar Smir1 Smm
Sekil 3.5. Eleman hasarlarinin tanimlanmas.
I¢ Kuvvet
M
Sekil Degistirme

Sekil 3.6. Kesit Hasar Bolgelerinin tanimlanmasi.
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3.2.3. Hesap yontemleri

TBDY-2018, mevcut ve gii¢clendirilmis binalarin degerlendirmesi i¢in farkl
yontemler dnermektedir. Bunlar dogrusal hesap yontemleri ve dogrusal olmayan hesap
yontemleri bagliklar1 altinda toplanmaktadir. Yonetmelikte yer alan hesap yontemleri

Sekil 3.7°de ayrintil1 olarak gosterilmektedir.

_HESAP
YONTEMLERI
Dog;_usal Hesap Dogrusal Olmayan
Yontemleri Hesap Yontemleri
~ Esdeger Deprem  Tek Modlu itme
Yiikd Yontemi Yontemleri
L . Cok Modlu
B (O Itme Yd&ntemleri
Yontemi
Zaman Tanmim
 Alaninda Dogrusal
Olmayan Hesap
Yontemi

Sekil 3.7. Hesap yontemleri.

e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi; yapinin bulundugu bolgenin deprem
gecmisinden yola ¢ikilarak ileri donemlerde maruz kalabilecegi deprem
kuvvetlerinin yapi iizerine yatay statik tekil yiikler ile etki ettirilmesidir.

e Mod Birlestirme Yontemi; maksimum i¢ kuvvetleri ve yer degistirmeleri,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan
maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

e Tek Modlu itme Analizi Y6ntemi; asama asama kuvvet yapiya uygulanir.
Uygulanan kuvvet altinda yapmin yer degistirmeleri incelenir.
Hesaplanan yer degistirmeler sinir degerler ile karsilastirilarak eleman
hasarlarindan yapinin durumu anlagilmaya calisilir.

e Cok Modlu itme Yontemi; tasiyici sistemin davranisim temsil eden

yeterli sayida titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik
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olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bigcimde Slgeklendiren
modal yer degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas
almarak Mod Birlestirme Y dntemi’nin artimsal olarak uygulanmasidir.

e Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi; tasiyici sisteme etki eden bir
ivme kaydi adim adim uygulanir. Zaman tanim alaninda hesap
yonteminde kullanilan ivme kayitlari, yapay yollarla {iretilmis, daha
onceden kaydedilmis deprem yer hareketleri seklinde belirlenebilir.
Uygulama siiresince her bir zaman artimiyla birlikte tasiyici sistemde
olusan sekil degistirme, i¢ kuvvetler ve yer degistirme ile bu
biiytikliikleri meydana getiren deprem isteminin en biiyiikk degerleri

belirlenir.

3.2.4. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi

Deprem yer kabugundaki kirilmalar nedeniyle ani bir sekilde ortaya cikan
titresimlerin dalgalar halinde yayilmasi olayidir. Deprem yapilara tabanindan etki
etmektedir ve yapida atalet kuvvetlerinin olusmasina sebep olmaktadir. Deprem oldukga
karmagik bir yapiya sahiptir. Ulkemizde son yillarda yasanan depremlerin biiyiik
hasarlara sebep olmasinin en 6nemli nedeni mevcut binalarin deprem etkileri dikkate
alnmadan tasarlanmasi ve deprem dayanimlarinin yeterli olmamasidir. Ulkemizdeki
mevcut betonarme binalarin biiylik bir kismu yeterli deprem dayanimina sahip degildir.
Ileride meydana gelebilecek depremlerde deprem hasarinin en aza indirilebilmesi igin
mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi gerekmektedir. Binalarin
deprem performansi belirli bir deprem etkisi altinda bir yapida olusabilecek hasarlarin
diizeyi ve dagilimina bagli olarak belirlenmektedir. Mevcut yapilarin deprem
performansinin belirlenmesi son zamanlarda deprem miihendisliginde 6nemli arastirma
konularindan birisi haline gelmistir. Mevcut binalarin deprem performansinin
belirlenmesinde sadece dolayli bir sekilde tahmin edebilen Kuvvet Esasli Tasarimi
yerine mevcut binalarin deprem performansini sayisal olarak belirleyebilen Performansa
Gore Tasarim konusunda calismalar artmistir. Deprem yonetmeliklerinde de bu nedenle
deprem performansinin belirlenmesine yonelik yeni basliklar yer almistir.

TBDY-2018’de mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi konusu
15. Bolimde yer almaktadir. Yonetmelikte mevcut betonarme yapilarda deprem

performansini  belirlemek igin Smurli Hasar Performans Diizeyi, Kontrolli Hasar
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Performans Diizeyi, Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi ve Gdg¢me Durumu
olmak {iizere dort farkli performans diizeyi tanimlanmistir. Performans diizeylerinin

detayli tamimlar1 Cizelge 3.7°de agiklanmaktadir.

Cizelge 3.7. Bina performans diizeyleri ve tanimlari.

Bina performans Diizeyleri

Binalarda Simirlh Hasar Performans Diizeyi

* Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in
yapilan hesap sonucunda Kkirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’ne

gecebilir.
*  Ancak diger tasiyici elemanlarinin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi’ndedir.

* Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giliclendirilmeleri kayd: ile, bu

durumdaki binalarin Sinirli Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

* Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin
yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler

hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %351 Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

* lleri Hasar Bolgesi'ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan

tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20 nin altinda olmalidir.

* En iist katta {leri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin,
o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40

olabilir.

* Diger tasiyict elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar

Bolgesi’ndedir.

* Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile kosullart

saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

Binalarda Go¢cmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

* Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in
yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyicit sisteminde yer almayan) kirisler

hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’ne gecebilir.

* Diger tasiyict elemanlarin tiimii Sinirlh Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya

[leri Hasar Bolgesi’ndedir.

* Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1
asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasman kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim
diisey elemanlar tarafindan tasiman kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi

gerekir.
* Binanm mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
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Cizelge 3.7. (Devam) Bina performans diizeyleri ve tanimlart.

Bina performans Diizeyleri

Gocme Durumu

+ Bina Goég¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi'ni saglayamiyorsa Gdg¢me
Durumu’ndadir.
* Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Deprem performansi belirlenirken betonarme binalarin herhangi bir katinda,
uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda yapinin tasiyici
sistem elemanlarinin hasar seviyelerine gore kesit hasar bolgeleri belirlenmektedir.
Tastyic1 elemanlarin kesit hasar bolgelerinden yola ¢ikarak mevcut binalarin deprem
performanst yonetmelikte yer alan dort farkli performans diizeyinden hangisine ait
oldugu degerlendirilmektedir. Mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi

asamalar1 Sekil 3.8’de ayrintili olarak gosterilmektedir.

Eleman Segilir Kesit Hasar
/‘—_\ A

’__/\’\/\/) Z—E e aonet

Ornek Eleman

il
KESIT HASAR BOLGES! %e‘*’“'me

F
i T rrrrrrrrrnrTT T
Ornek Model
a Global Performans
A X

BINA PERFORMANS DUZEY1

Sekil 3.8. Binalarin performans diizeyinin belirlenmesi.

3.3. Diizenli Yerinde Dokme Binalar i¢in Basitlestirilmis Tasarim Kurallar

Yapilara etki eden en énemli kuvvetlerden biri deprem kuvvetidir. Ulkemizde
cok fazla sayida aktif fay hatt1 bulundugu icin deprem kuvveti bizi yakindan
ilgilendirmektedir. Meydana gelen depremler sonucunda ¢ok fazla sayida can ve mal
kayb1 yasanmaktadir. Depremin yikici etkisi ile olusan hasarlar1 en aza indirmek i¢in

depreme kars1 alabilecegimiz en 6nemli 6nlem ise depreme dayanikli, glivenilir yapilar
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inga etmektir. Depreme dayanikli, glivenilir ve belirli standartlarda yapilar insa etmek
icin yonetmelikler kullanilmaktadir. Yonetmeliklerin 6ngdrdiigii sartlar dogrultusunda
belirli kurallar ¢ercevesinde yapilar tasarlanmaktadir. Yasanan depremler sonrasinda
elde edilen bulgular, teknolojik gelismeler, bilgi birikimleri ve ekonomiklik gibi
sebepler dogrultusunda kullandigimiz ydnetmelikler giincellenmektedir. Ulkemizde de
gecmisten giiniimiize belirli araliklarla yonetmelikler giincellenmistir. Son olarak 2018
yilinda Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi giincellenmistir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi ise olduk¢a karmasik ve detaylarda takibi zor
bir konudur. Miihendisler ise hesap yiginlarindan ziyade basit hesaplamalar ile sonuca
gidilebilecek uygulamaya yonelik hesaplamalar beklemektedir. Giincellenen deprem
yonetmeligi 17. Boéliimde “Diizenli Yerinde Doékme Betonarme Binalar igin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” baglikli yeni bir boliim bulunmaktadir. Y6netmeligin
ilgili bolimii miihendislerin bina tasariminda kullanabilecegi basit formiller
icermektedir. Bu boliimde basit bir kat planina sahip, diizensizlik icermeyen ve bina
yiiksekligi ¢cok fazla olmayan yapilarin tasariminda basitlestirilmis tasarim kurallari
kullanabilecegi éngoriilmektedir. ilgili boliimiin oldukga basit tasarlanmis ve iilkemizin
yap1 stoku iginde Oonemli bir kismi olusturan betonarme binalar igin daha pratik bir
¢Ozlim Onerisi getirmesi mihendisler i¢in yapr tasarimi asamalarini kolaylastirmasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. TBDY-2018’de yer alan basitlestirilmis tasarim
kurallarini uygulayabilmek i¢in bina modelinin sahip olmasi gereken deprem tasarim
siniflari, bina kullanim siniflari, bina yiikseklikleri, bina kat plan1 modeli sinir degerleri
vb. genel kurallar, yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasi ve elemanlarin donati alt sinir
degerleri bu boliimde aciklanmaktadir. Ilgili bdliim tasarim asamalar1 Sekil 3.9°da

gosterilmektedir.
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TASARIM ASAMALARI

DTS=1,2 . DTS=34
BYS =6 BYS =7

Siineklik Diizeyi Yiiksek Stineklik Diizeyi Yiiksek

Bosluksuz Perdeler ile Bosluksuz Perdeler Ile Siineklik Diizeyi Yiiksek
Siineklik Diizeyi Yiiksek Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelerin Kullanim
Cercevelerin Kullanim Cercevelerin Kullanimi

_ Kolonlarda olugan eksenel
Kolonlarda olusan eksenel basing g o Kolonlarda olugan eksenel basing

gerilmelerini smrlandirmak icin her simirlandirmak icin her bir gerilmelerini smrlandirmak icin
bir kolonun en kesit alani; kolonun en kesit alan1: her bir kolonun en kesit alani;

A >0.00012 (gt+q) 0.00012 (2+q) TA; ).00014 (g+q)

Kolonlarmn yeterli kesme Kolonlarin yeterli kesme
daymimina sahip olabilmeleri dayanimina sahip olabilmeleri icin
icin her bir kolonun en kesit her bir kolonun en kesit alani;

alani;

0.0001 Spg (2+0.3q)Y Ay

Kolonlarin yeterli kesme
dayanimina sahip olabilmeleri icin
her bir kolonun en kesit alani;
0.00022 Spg (g10.3

_ _ - Bina tasiyic1 sisteminin
Bina Tﬁgl}’lﬂ. sisteminin tabanda tabanda \.'etel‘]_i kesme kuvveti
yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olmasi icin;
dayanimina sahip olmasi icin; o
ye i S TAc; + TAw; 3Sps

YAc + YA )3 Sps (2+0.3qQ) Ap;
(g+0.3

rijitlige sahip olmasi i¢in her bir
kolonun en kesit alani;

Sekil 3.9. Diizenli betonarme binalarda basitlestirilmis tasarim kurallar1 uygulama akis semas.
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3.3.1. Tasiyic1 sistem elemanlari icin donati alt sinirlar

TBDY-2018 17. Bolim kapsaminda basitlestirilmis tasarim  kurallar
kullanilarak tasarlanan yapilarda kullanilmasi Ongoriilen boyuna ve enine donati
miktarlari, donati mesafeleri verilmektedir. TBDY-2018 17. Boliim kapsaminda verilen

tasiyici sistem elemanlar1 donati alt sinirlart Sekil 3.10. ve Sekil 3.11°de verilmistir.

. . cdortgen ST
Kare (b/h=1) En 1 ey or's e b/h Ara Degerli En
Kesitli Kolonlarda (-bﬂl__, 2) En Keblﬂ] Kesitlerde
Kolonlarda
* p,=A/bh>0.01 * p,=A/bh * Diisey donat1 ve
« py=Ag/sb >0.015 enine donati alt
>0.00165 * pa =Ag/sb siirinimn dogrusal
>0.0025 olarak degistigi
kabul edilecektir.
Kolon orta bolgesindeki
etriye ve ¢iroz arahgi;
§< bmini"r 2
s <200 mm

a <25 etriye capi1

Sekil 3.10. Kolonlar i¢in donat1 alt sinirlari.

e T . e N1 UTld
K];gi?;e{;t Iggfgi:t Bolgesi Enine
gES &S Donati
* p=A./b,d * p=A./b,d * p=Aq /s by
= 0.006 > 0.004 =>0.0025

Kiris orta bolgesindeki
etriye ve ¢iroz araligi;

s<d/2

Sekil 3.11. Kirisler i¢in donat1 alt sinirlari.
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3.3.2. Bina geometrik sinir degerleri

TBDY-2018 ilgili bolim kapsaminda basitlestirilmis tasarim kurallarmin
kullanabilecegi modellerin bina kat planindaki agiklik, konsol uzunluklari, bina kat
yiiksekligi ve toplam bina yiiksekligi ile ilgili sahip olmasi gereken sartlar
verilmektedir. Yonetmelikte verilen plan smir sartlarint  saglayan modellerde
basitlestirilmis tasarim kurallarinin kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Basitlestirilmis
tasarim kurallart ile tasarlanacak binalar i¢in yonetmelikte tasiyici sistemin her bir
dogrultusunda en az iki agiklik bulunmasi 6ngdriilmektedir. TBDY-2018 17. Bolim
kapsaminda verilen bina kat plani ve bina yiikseklik smir degerleri Sekil 3.12°de
verilmektedir.

| 5 I A \
[l
[l
} — s
I
( ‘
[mss 283 G I catm
i
‘ ] o~
} = ® Ly _ e
[
|
o o e}
fi
i
® | ) = \
\1 s
Gy — ; = oz B = e B — —
L: .‘ L» . L; o
v Lx L 'P’
Lyly<4  L1<2m L2-13<12/5 BySz6  BYS27
Ly <L2/3
hh h2 <4m
h; >h, icin,

h;-h, <h,/5m

Sekil 3.12. Bina kat modeli plan1 sinir degerleri ve deprem tasarim siniflarina gore bina yiikseklik

sinirlart.
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3.3.3. Diger alt simirlar

TBDY-2018 17. Boliim kapsaminda verilen tasiyict sistem elemanlar: en kesit
alt sinirlar1 bu boliimde yer almaktadir. Diisey tasiyici elemanlarin en kesit alanlarinin
uygulanilacak denklemlerle belirlenmesinde kullanilacak ortalama yayili sabit yiik ve
ortalama yayili hareketli yiik degerlerinin toplami olan (g+q) degeri 15 kN/m? den,
(g+0.3q) degeri ise 13 KN/m?’den az almmayacaktir. En kiiciik kare kolon en kesiti 30
cm x 30 cm boyutlarinda olacaktir. Dikdortgen kolon en kesitlerinde kisa kenar en az 30
cm uzunlugunda olacaktir. Kolonlarin uzun kenarinin kisa kenarina orani 2’den fazla
olmayacaktir.

Kiris en kesitleri i¢cin en az genislik 30 cm, en az yiikseklik 50 cm olacaktir.
Kiris yiiksekligi, tasiyict sistemi gercevelerden olusan binalarda acikligin 1/11’inden,
tastyict sistemi perde ve gergevelerden olusan binalarda ise agikligin 1/12’sinden az
olmayacaktir. Kiris yiiksekligi ayrica serbest agikligin 1/4’tinden fazla olmayacaktir.
Dikdortgen perde kalinligi, perdenin plandaki uzunlugunun 1/25’inden ve 25 cm’den az
olmayacaktir.

Binada kirisli plak déseme sistemi kullanildiginda déseme kalinligi en az 15 cm
olmahdir. Disli doseme sistemleri kullanildiginda ise plak kalinligt en az 7 cm
olmalidir. YoOnetmelikte basitlestirilmis tasarim kurallar1 ile tasarlanacak binalarda
C25’ten diisiik veya C50’den yiiksek dayanimli beton sinifi ve B420C veya S420

siniflar1 disinda donati ¢eligi kullanilamayacag yer almaktadir.
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4. MATERYAL - YONTEM

TBDY-2018’de “Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar Icin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” adli bashiga sahip olan 17. Bolim dikkat
cekmektedir. Bu boliim kapsaminda basit bir kat kat planina sahip, diizensizlik
icermeyen ve c¢ok fazla yiikseklige sahip olmayan betonarme yapilarin tasariminda
kullanilmak iizere basit hesaplamalar éngériilmektedir. ilgili boliimde yer alan basit
hesaplamalar kullanilarak tasarlanan yapilarin davranislarini incelemek ve kontrol
etmek lizere farkli parametrelere sahip modeller hazirlanmistir. Bina modelleri DTS,
bina kat sayisi, zemin sinifi, bina agiklik sayist ve kolon en kesit hesaplama formiilii
olmak {iizere 5 farkli parametreye gore tasarlanmistir. Modellerin tastyici sistem tipi
stineklik diizeyi yliksek cerceveli sistem olarak se¢ilmis ve yoOnetmelikte siineklik
diizeyi yiiksek cergeveli sistem icin verilen 3 farkli kolon en kesit formiiliine gore
modellerin kolonlart boyutlandirilmistir. Calismanin amaci minimum degerler igin
binanin nasil bir davranis sergiledigini gormek oldugu i¢in kolon, kiris ve désemeler
yonetmelik sartlarin1  saglayan minimum degerlere gore boyutlandirilmis ve
donatilandirilmistir. Modellerde beton sinifi olarak C35, donati sinifi olarak B420C
secilmigtir. Tasarlanan binalarin performans diizeyini belirlemek igin analizler
yapilmistir. Zemin siniflar1 se¢ciminde ¢ok kotlii zemin siniflarindan olan sivilasma
ihtimallinin fazla oldugu ZE ve ZF tiirii zeminler segilmemistir. Modellerin tasariminda

kullanilan parametreler Cizelge 4.1°de detayli olarak agiklanmaktadir.

Cizelge 4.1. Bina modelleri tasariminda kullanilan parametreler.

Bina A¢ikhk _— Bina Kat Sayisi Kolon En Kesit
emin
Sayis1 / Agikhik DTS ve Bina Hesabinda
Simifi
(m) Yiiksekligi (Hn) | Kullanilan Formiil
3 Kat
3/6.66 DTS=3 ZA 1. Formiil
(10.5m)
4 Kat
415 DTS=4 ZB 2. Formiil
(14 m)
5 Kat
ZC 3. Formiil
(17.5m)
ZD
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4.1. Bina Kat Plan1 Modeli Tasarimi

Bina kat plan1 modeli olusturulurken TBDY-2018 17. Boliimde yer alan tasarim
kurallar1 siir degerleri ve kapsamia dikkat edilmistir. iki farkli bina kat plan1 modeli
tasarlanmustir. Ilk modelde aciklik sayis1 her iki ydnde ii¢c adet, ikinci modelde ise
aciklik sayisi her iki yonde dort adet olmak iizere tasarlanmistir. Bina modelleri
tasarlamak i¢in yonetmeligin verdigi simir degerler ile tasarlanan bina modellerine ait
degerler Cizelge 4.2’de detayli olarak agiklanmaktadir. Bina modellerini tasarlamada
kullanilmak tizere yonetmelik BKS, BYS, DTS ve tastyici sistem tiiriine gore kolon en
kesitlerini hesaplamak i¢in basitlestirilmis tasarim kurallar1 sunmaktadir. Kolon en
kesitlerini hesaplarken bu degerler dogrultusunda kullanilacak formiiller secilmistir.

Bina kat plan1 modellerinde kullanilacak basitlestirilmis hesaplara ait akis semas1 Sekil

4.1’ de detayli olarak agiklanmaktadir.

Cizelge 4.2. TBDY-2018 17. boliim genel kurallarina gore segilen degerler.

Yonetmelik Sinir Degerleri

Modeller

TBDY-2018

3 A¢aiklikhi Model

4 Acikliklh Model

Bina dikdortgene yakin bir kat planina

sahip olmalidir.

Bina kare seklinde bir kat planina

sahiptir.

Bina kare seklinde bir kat

planina sahiptir.

Kat planinda binanin uzun kenari en fazla

30 m uzunlugunda olmalidir.

Kat planinda binanin uzun kenart 20

m uzunlugunda segilmistir.

Kat planinda binanin uzun
kenar1 20 m uzunlugunda

sec¢ilmistir.

Kat planinda uzun kenarin kisa kenara

orani ise en fazla 4 olmalidir.

Kat planinda uzun kenarin kisa

kenara oran1 1°dir.

Kat planinda uzun kenarin

kisa kenara oram 1’dir. (

(20m/20m) 20m/20m)
) ) Tas1yic sistem
Tastyict sistem eksenlerinde
Tastyic1 sistem eksenlerinde siireksizlik eksenlerinde siireksizlik

veya eksen disina kayma bulunmamalidir.

stireksizlik veya eksen digina kayma

bulunmamaktadir.

veya eksen disina kayma

bulunmamaktadir.

Bina kat planindaki en biiyiik aciklik 7.5
m, en kii¢iik agiklik ise 3 m olmalidir.

Bina kat planinda tiim acikliklar

6.66 m olarak alinmustir.

Bina kat planinda tim

acikliklar 5 m olarak

alinmustir.
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Cizelge 4.2. (Devam) TBDY-2018 17. boliim genel kurallarina gore segilen degerler.

Yonetmelik Sinir Degerleri

Modeller

TBDY-2018 3 Acikliklr Model 4 Agikhikhh Model
) ) ) Tasiyicr  sistemin  her  bir ) ) )
Tastyict sistemin her bir dogrultusunda en Tastyict sistemin her bir dogrultusunda
o dogrultusunda iic acgiklik
az iki agiklik bulunmalidir. dort agiklik bulunmaktadir.
bulunmaktadir.
Binada 4 m’den daha yiiksek kat | Binada her kat 3.5 m | Binada her kat 3.5 m yiiksekliginde
bulunmamalidir. yiiksekliginde secilmistir. secilmistir.
Tasarimi yapilacak binalarda C25’ten

diisiik veya C50’den yiiksek dayanimli
beton smifit ve B420C veya S420 siniflari

disinda donati geligi kullanilamaz.

Beton sinifi C35, donati celigi
B420C olarak se¢ilmistir.

Beton smifi C35, donati ¢eligi B420C

olarak secilmistir.

Diisey tasiyict elemanlarin  en Kkesit

alanlarinin verilen denklemlerle

belirlenmesinde  kullanilacak ortalama

sabit yik ve ortalama yayili

yayilt
hareketli yiik degerlerinin toplami olan
(g+q) degeri 15 kN/m”’den, (g+0.3q)
degeri  ise 13 kKN/m®’den  az

alimmayacaktir.

g =13 kN/m* |
g =2 kN/m~ olarak se¢ilmistir.

(g+q) = 15 kN/m?
(g+0.3q)= 13.6 kN/m~

g =13 kN/m* |
g =2 kN/m~ olarak se¢ilmistir.

(g+q) = 15 kN/m?
(g+0.3q)= 13.6 kN/m~

Binada kirisli plak doseme sistemi
kullanildigi1 durumda déseme kalinligi en

az 150 mm olmalidir.

Doseme kalinligr 150 mm olarak
secilmistir.

Doseme 150 mm olarak

secilmistir.

kalinlig1
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Sekil 4.1. Bina kat planinda kullanilan formiillere ait akis semasi.
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4.2. Kirislerin Boyutlandirilmasi ve Donat1 Se¢imi

TBDY-2018de yer alan “Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar igin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” boliimii tasiyict sistem elemanlari i¢in en kesit alt
siirt degerleri kapsamina gore kiris en kesitleri hesaplanmistir. TBDY-2018’de yer
alan kiris yiiksekligi, tasiyict sistemi c¢ergevelerden olusan binalarda agikligin
1/11’inden az olmayacag sartindan dolay kiris yliksekligi ti¢ aciklikli modellerde 610
mm, dort agiklikli modellerde ise 500 mm olarak segilmistir. Ilgili béliim sartlarim
saglayan minimum en kesit ve donati miktar1 ile yapr performansi incelenecegi icin
yonetmelik boliim sartlarini saglayan en kiiciik kiris yiiksekligi ve genisligi direkt
alimmustir. Kirislerin donati segiminde gerekli donati alanini saglayan minimum donati
degerleri segilmeye ¢alisilmistir. Segilen sinir kiris en kesit ve donat1 degerleri Cizelge

4.3 ve Cizelge 4.4’te yer almaktadir.

Cizelge 4.3. TBDY-2018 17.boliim genel kurallarina gore kiris boyutlarinin segilmesi.

TBDY-2018 Simir Degerleri | 3 Acikli Model icin | 4 Acikh Model i¢in
En kuguk kirts en 300 mm 300 mm 300 mm
kesiti
En kuguk kiris 500 mm 610 mm 500 mm
yiiksekligi
Paspay1 ---- 3cm 3cm

Cizelge 4.4. TBDY-2018 17.boliim genel kurallarina gore kiris donatilarinin segilmesi.

Kiris Donatilar
Bina Modeli
Ust Donati Alt Donati Etriye
3 Aciklikli Model 6d16 4016 ®8/13/10
4 Acikhikli Model 6d14 4014 ®8/13/10
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4.3. Kolonlarin Boyutlandirilmasi ve Donat1 Se¢imi

TBDY-2018de yer alan “Diizenli Yerinde Dokme Betonarme Binalar igin
Basitlestirilmis Tasarim Kurallar1” boliimii diisey tasiyici elemanlarin boyutlandirilmasi
kapsaminda yer alan formiiller kullanilarak modellerin kolon en kesitleri hesaplanmustir.
Kolon en kesitleri hesaplanirken goze alinan kolon i¢in kolonun tasidigi tiim katlar
boyunca biriken alan paylar1 toplami esit olan kolonlara ayni isimler verilmistir. Tiim
katlar boyunca biriken alan paylari esit olan kolonlar ayni renk ile gosterilmistir. Ug
aciklikli bina modelleri ve dort agiklikli bina modelleri igin tiim katlar boyunca biriken
alan paylar1 toplami esit olan kolonlar Sekil 4.2’de gosterilmektedir. Kolonlarin
donatilandirilmasinda ilgili boliim sinir degerleri g6z Oniline alinarak donati alanini

saglayan minimum donatilar se¢ilmeye ¢alisilmigtir.

S
[k &= L =S al
s S, S,
" H H Bl H & s H =
S, S;
N i & = H - L B &l
n H H H H = L H H
n = - | [ . . = |

Sekil 4.2. Ug aciklikli ve dort aciklikli bina modelleri igin en kesitleri hesaplanan S1,S; ve S3
kolonlarinin plandaki yerleri.

Calismada tiim parametreler dogrultusunda toplamda 144 model hazirlanmistir.
Hazirlanan modeller parametrelere bagli olarak adlandirilmistir. Bina modellerinin
parametreler dogrultusunda adlandirilma kriterleri  Sekil 4.3’te detayli olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Bina modellerinin adlandirilma kriterleri.

Igili béliimde tastyict sistem tipi siineklik diizeyi yiiksek cergeveli sistem olarak

secilen modellerde kullanilmak {izere verilen diisey tastyict elemanlarin

boyutlandirilmasi kapsamindaki ti¢ formiil ve donati alt sinirlar1 kullanilarak kolonlar
boyutlandirilmis ve donatilandirilmistir. Bina modellerinin  kolon en kesit
hesaplamalarinda kullanilan ii¢ adet formiil Sekil 5.1°de gosterilmektedir. Kolon
boyutlar1 ve donat1 miktarlar1 zemin sinifina bagl olarak degismemektedir. ZA, ZB, ZC
ve ZD olmak tizere dort farkli zemin sinifi iginde basit hesaplamalar sonucu ayni kolon
boyutlar1 ve donat1 miktarlar1 elde edildigi i¢in ¢izelgelerde 3 katl, 4 kath ve 5 kath
bina modellerine ait kolon en kesitleri ve donati miktarlar1 gosterilmektedir. Modellerin

kolon boyutlar1 ve se¢ilen donatilar1 Cizelge 4.5’ten baslayarak gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. 5 katli bina modellerine ait kolon boyutlar1 ve donatilar.

Kolon Ebatlar1 Kolon Diisey Donatilari Kolon Etriye Donatilar:
Model =1 1 s2 | s3
Adr S1 S2 S3 S1 S2 S3
(cm) | (cm) | (cm)

T45A41| 30 36 51 8d14 6014+2016 | 8D16+4P18 | DY/15/10 | P8/16/10 | ®8/20/10
T45A42| 30 30 31 8d14 8d14 8d14 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/15/10
T45A43| 36 36 36 61442016 | 6014216 | 6D14+2016 | P8/16/10 | P8/16/10 | ®8/16/10
T35A41| 34 48 68 8014 12016 16018+4014 | ®&/17/10 | ®8/20/10 | P&/20/10
T35A42| 30 30 41 8D14 8014 2014+6018 | D8/15/10 | ®8/15/10 | P&/20/10
T35A43| 41 41 41 2014+6018 | 2014+6D18 | 2014+6D18 | P8/20/10 | $8/20/10 | P&/20/10
T45A31| 30 36 51 8d14 6014+2P016 | 8D16+4P18 | DY/15/10 | P8/16/10 | D8/20/10
T45A32| 30 31 43 8d14 8d14 8D18 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/20/10
T45A33| 43 43 43 8018 8D18 8018 ®8/20/10 | ®8/20/10 | ®8/20/10
T35A31| 34 48 68 D14 10014+4016 | 16018+4014 | ®§/17/10 | $&/20/10 | $8§/20/10
T35A32| 30 41 58 8014 201446018 | 4014+14P16 | P8/15/10 | ®8/20/10 | P&/20/10
T35A33| 48 48 48 | 10014+4D16 | 10014+4D16 | 10014+4D16 | ©8/20/10 | ®8/20/10 | ®8/20/10




Cizelge 4.6. 4 katl bina modellerine ait kolon boyutlar1 ve donatilari.
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Kolon Ebatlar Kolon Diisey Donatilari Kolon Etriye Donatilar:
Model 51T 52 | 3
Ad1 S1 S2 S3 S1 S2 S3
(cm) | (cm) | (cm)
T44A41| 30 32 46 8d14 8014 6P16+4P18 | ®8/15/10 | P8/16/10 | P&/19/10
T44A42| 30 30 30 8d14 8d14 D14 ®8/15/10 | ®8/15/10 | P&/15/10
T44A43| 35 35 35 8d14 8d14 D14 ®8/17/10 | ®8/17/10 | ®8/17/10
T34A41| 31 43 61 8d14 8018 10016+4024 | ©8/15/10 | ®8/20/10 | ®8/19/10
T34A42| 30 30 36 8d14 8014 6P14+2d16 | P8/15/10 | P8/15/10 | P&/16/10
T34A43| 39 39 39 8d16 8d16 D16 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/15/10
T44A31| 30 32 46 8014 D14 4014+8D16 | P8/15/10 | ®8/16/10 | ®8/19/10
T44A32| 30 30 39 8d14 8d14 D16 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/15/10
T44A33| 41 41 41 [ 2014+6D18 | 2014+6D18 | 2014+6D18 | ®8/20/10 | ®8/20/10 | ®8/20/10
T34A31| 30 43 61 8014 8D18 10016+4024 | ®8/15/10 | 8/20/10 | &/19/10
T34A32| 30 36 52 8014 6142016 | 8018+4P16 | ®8/15/10 | ®8/16/10 | ®8/20/10
T34A33| 46 46 46 |4D14+8D16 | 4D14+8D16 | 4D14+8D16 | ®8/19/10 | ®8/19/10 | ®8/19/10
Cizelge 4.7. 3 katli bina modellerine ait kolon boyutlar1 ve donatilari.
Kolon Ebatlar1 Kolon Diisey Donatilar: Kolon Etriye Donatilar:
Model =51" T2 | s3
Ad1 Sl S2 S3 S1 S2 S3
(cm) | (cm) | (cm)
T43A41| 30 30 40 8014 8014 8D16 D8/15/10 | d8/15/10 | P8/20/10
T43A42| 30 30 30 8d14 8d14 8d14 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/15/10
T43A43| 32 32 32 8014 8014 8d14 D8/16/10 | d8/16/10 | P8/16/10
T33A41| 30 37 53 8d14 8d16 14016 ®8/15/10 | ®8/16/10 | ®8/20/10
T33A42| 30 30 32 8014 8014 D14 D8/15/10 | d8/15/10 | P8/16/10
T33A43| 36 36 36 | 60142016 | 60142016 | 60142016 | @8/16/10 | @8/16/10 | D8/16/10
T43A31| 30 30 40 D14 D14 D16 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/20/10
T43A32| 30 30 33 8d14 8d14 8d14 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/15/10
T43A33| 38 38 38 D16 8d16 D16 ®8/15/10 | ®8/15/10 | ®8/15/10
T33A31| 30 37 53 D14 8D16 4016+8D18 | ®8/15/10 | ®8/16/10 | P8/20/10
T33A32| 30 31 45 8014 8014 4016+8D14 | ®8/15/10 | ®8/15/10 | @8/20/10
T33A33| 43 43 43 8018 8D18 8D18 ®8/20/10 | ®8/20/10 | ®8/20/10
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4.4. Hesap Kabulleri

Modellerin analizleri ProtaStructure 2021 programinda yapilmistir. Bina
modelleri Lineer Analiz Yontemi ve Nonlineer Analiz Yontemi olmak tzere iki farkl

analiz yontemine tabii tutulmustur. Bu boliimde model ¢izim ve analizlerinde yapilan

siirlar ve kabuller yer almaktadir.

Analiz Form
N AnalizOncesi | Model Segenekleri | Analiz | Analiz Sonrass | Model fhrag | Raporlar
SFH M = = H
Proje Parametreleri ve Yiklemeler
[ H E:|
@& (=] Dencs fideme 2 -
Proje Parametreleri
=
Vonetmelider | Temeler | anter [
|
Betonarme Tasarm Yonetmelidi ’1( ) )
T5500-2000 Tarkiye Betonarme Yapylaryn Tasarym ve Yapym Kurallary (2000) | ..
Celik Tasanm Yinetmeligi
TSC 2016 (RFD) | |Tarkiye Gelik Yapjlaryn Tasarym, Hesap ve Yapym Esaslary (fDKT) | ..
vk Yenetmelid
Ts 498 Tarkiye Yapylara Uygulanacak Yiiker
Riizgar Yilkil Yanetmeiigi
EN1991-1-4 (2005 |Avrupa Birlidi | |Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-4: General action ||... ||
Deprem Yanetmeligi
TEDY 2018 Turkiye Trkiye Bina Deprem Yonetmeld -]l
a v x
Yardm F1| | Tamam Kapat
z
¥ 000001 17
%
by ™ Analiz tekrarlandid bina modeli SE Temel Modeli ile birlestrilecektir.
® .
Yonetmelikler: B X
TS500-2000, TSC 2016 (LRFD), TS 498
TEDY 2013 Yardm Fi| | Kapat
- g

Sekil 4.4. Bina modeller igin se¢ilen proje parametreleri.

Modellerde segilen proje parametreleri Sekil 4.4’te detayli olarak
gosterilmektedir. Bina modellerinde deprem yonetmeligi olarak 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi seg¢ilmistir. Bina modellerinde betonarme tasarim yonetmeligi
olarak ise TS 500-2000 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 yonetmeligi
secilmistir. Modellerde segilen TBDY-2018 parametreleri Sekil 4.5’te detayl olarak

gosterilmektedir. Bina modelinin SDs degerine ait Ss ve Si1 degerleri DD-2 degerine ait

olan satira girilmistir. BKS = 3 olarak sec¢ilmistir. Bina siineklik diizeyi yiiksek olarak
secilmigtir. Tagiyict sistem tipi “ Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
stineklik diizeyi yliksek betonarme gerceveler ile karsilandigi binalar” olarak All
secilmistir. Tasiyict sistem tipi se¢imi Sekil 4.6’da detayli olarak gosterilmektedir.

Deprem yer hareketi diizeyi ise DD-2 olarak se¢ilmistir.
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© [| Turkiye Bina Deprem Y& igi - TBDY 2018 —— e — )
18-
| Deprem | Anaiiz | vapisal Duzensilider | Ayarlar | 1
3@ TBDY Tasanm Spektrumu, DD-2, ZA, R=8, D=3, I-1, SDs=0.2496, SD1-0.1 Spektrum Noktalan L
Spektrum Agsi ():
s petm ks () T P
PR Spektum | Spektrumu
Zemin Sinifiz 0.26 T T
- J d -~
; 0.020 0137 0.042 I
~ Speldral ivme ve Zemin Etki Faldorer (DD-2" Tasanm Depremi) -
= | (o0ee 0.040 0.175 0.050 —
Deprem ‘ 55| 51| Fs ‘ F1| sns‘ 5D1| Tal T
Search, 0.060 0.212 0.057
DD-1 1896 0.532 0300 0.300 1517 0.426 0.05%  0.281 0.22 - o000 23 Py
DD-2*  0.312 0.125 0800 0800 0.250 0.100 0.080 0.401 Dl160 D'm D'm =
DD-3 0418 0112 0800 0.800 0.334 0.090 0054 0258 0.2 1
DD-4 0268 0.071 0800 0.800 0.215 0.057 0.053  0.254 -2 0.250 0.042 =
0.18 - 0321 0.250 003
B2 1urkive Deprem Tehlke Haritss: [ Cevimds haritadan sec... 0.401 0.250 0.031
E 016 0242 0226 0028
Bina Kullanim Sinifiz E | = TL=§& E 014 | 0.472 0.212 0.026
§ 3 L
Deprem Tasarm Sinifi; 0TS =4 o ‘l‘ 0514 0185 0.024
0124 & 0.569 0.17%6 0.022
Bina Yoksekiigi: 1750 m (@] BYs-7 \ T T T i
0.1 9 X 0.730 0.137 0.017
Stneklik Dilzeyi: & 0839 0119 oms
: 0.570 0.103 0.013
Tagyia Sistem Tipi: (¥8n 1): |AT1 ~ R= 80| D= 30
o P v 2): | ‘ | o= | 1124 008 a1
Tasyia Sistem Tipi: (vén 2): [AT1 v r=[__80] b-[ g o e Cor
Dolgu Duvar Baglantlan: (* Esnek DerzsizYapisik (% Esnek Derz ile Aynimis 1512 0.066 0.008
_— 1749 0.057 0.007
Hareketi Yiik Katlim Katsays: her katigin Kat Bilgieri Diizelt' tablosu kullaniarak ——g S018 0050 0008
tanimlanabilir.
2.321 0.043 0.005
DTS =4 ve BYS = Ticin Performans Hedefleri ( *: On Tasanm. D: DGT. S: SGDT } é é 10 2659 0.038 0.005 aid E
3.5.1.1. Yap sahibinin istegine bagl olarak deprem diizeylerine karglik gelen Perivot
daha ileri performans hedefleri sedilebilir. eriyot (s) v Otomatic
| oo3 | o2 | oo | I, Elastik Spektrumu Goster | @ Veri Noktalarni Goster | Yon1 Yon2 = ———{| &
Yeni Bina (BYS22) "

Mormal Performans Hedefi - KH (D) - v € DD-1(2475yl) @ DD-2(475yl) ¢ DD-3(72wl) € DD-2(a3wil) 1

Sekil 4.5. Bina modelleri igin secilen TBDY-2018 parametreleri.

© [ | Turkiye Bina Deprem Yanetmeligi - TRDY 2018 Parametreleri (Veni Bina)

18-
Deprem | Anaiiz | Yopisal Duzensizikler | Ayarlar |
E=z) [TBDY Tasanm Spekiumu. DD-2. ZA. R=7.D=25. I=1. SDs=0.872. SD1=0.2352 || Spekirum Noktakan .
N Spekirum Agsi (%):
Bina Andl Periyot | Elastik Tasarm |+
S Spektrum | Spektrumu
0.9 0.349 0.140 “
7 || | Seekiel vne ve Zemin i Fokiéren (DD-2". Tasem Deprem) e T o G s is 2 SO e T ot -
Deprem | Ssl 51| Fs| Fll SDS‘ sm\
DD-1 189 0.532 0.800 0.800 1517 0.426 0. Tasiyia =
E DD-2*  1.0%0 0.299 0.800 0.800 0.672 0.239 O, Sistem E:g\“? e ke e
o . . . . . . 1 Bina Tasiyia Sistemi Davranis o 'gﬂ Yiksekdik Sinifian, -
DD-3  0.413 0.112 0.800 0.800 0.33 0.0%0 0. Katsayisi, o BYS 3
DD-4  0.263 0.071 0.800 0.800 0.215 0057 0. " =
iirkive Deprem Tehlke Haritas f{ Cevrimdis haritadd |
Deprem etkilerinin tamaminin 'siineklik diizeyi yiksek' bad kirigli (boslukiu) betonarme:
Bina Kuilanm Sifi: ALz perdelerle kargiandid binalar 7 25 BYsz2
Deprem Tasarm Sinifi: DTS =1 A13 Deprem etkilerinin tamaminin ‘stinekiik duzeyi yiksek' bosluksuz betonarme perdelerle 6 25 Bys =2

karsilandid binalar

Bina Yokseklgis 1750m BYS=6
—

Tasiyia Sistem Tipiz (Yon 1): |A15

Deprem etidlerinin moment aktaran 'stineklik diizeyi ylksek' betonarme gergeveler ile
Al4 ‘stneklk dizeyi yiksek' bag kirigli (boslukiu) betonarme perdeler tarafindan birlikte 8 25 BYS =2
karsilandid binalar (Bknz. 4.3.4.5)

Deprem etkilerinin moment aktaran 'sineklik diizeyi yiksek' betonarme cerceveler ile
AlS 'stineklik diizeyi yilksek' bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandié binalar 7 25 BYS =2
(Bknz. 2.3.4.5)

Tasiyia Sistem Tipiz (Yon 2): | A15

Deprem etkilerinin tamaminin cah diizeyindeki badlantlar mafsall olan ve yiksekligi 12 m'yi

Dolgu Duvar Batiantiar: & Esnek DerzsizYapisk  ( Esnek || 3 gecmeyen 'stinekik dizeyi yiksek betonarme kolonlar tarafindan karsilandid tek kath binalar B 2 -
" | e Deprem etkilerinin tamaminin baglantlan moment aktaran sineklik dizeyi yiksek Gniretimli
Hareketh Viik Katlim Katsayst her kat igin 'Kat Bilgileri Dizelt' tablosu kullan B11 cercevelerle karslandid binalar (MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantlar) 7 25 BYS =4

tarumlznabilir.

B11 Deprem etkilerinin tamaminin badlantlan moment aktaran sineklik dizeyi yiksek Gniretimli
DTS =1ve BYS = Bigin Pedomans Hedefleri (- On Tasanm, D: DGT, S { cercevelerle karslandid binalar (MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantlar) =
3.5.1.1. Yapi sahibinin istegine bagh olarak deprem diizeylerine karsik gelel
daha ileri performans hedefleri seglebilir,

[ op3 [ b2 | L= — - e
T
Yeni Bina (BYS>2) ~
Mormal Performans Hedefi - KH (D) - v - DD-1(2475yil) & DD-2 (475 wil)  DD-3 (F2yil) " DD-4 (43 yil)

e ——— z

Sekil 4.6. Bina modelleri igin tasiyici sistem tipi se¢imi.
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ProtaStructure programinda mevcut bina degerlendirme yontemlerinden
Dogrusal Elastik Analiz ve Artimsal itme Analizi yontemleri modellere uygulanmustir.
Analiz yontemlerini uygularken modellerin projeleri ve detaylar1 elimizde oldugu i¢in
Bina Bilgi Diizeyi kapsamli olarak secilmistir. Modellerde deprem yer hareketi olarak
DD-2 segildigi i¢in hedef performans olarak Kontrollii Hasar Performansi se¢ilmistir.
Mevcut bina degerlendirme yontemleri ile ilgili yapilan kabuller Sekil 4.7°de ayrintili

olarak gosterilmektedir.

"B Mevcut Bina Defjerlendirme Yantemleri

Genel Y&ntem
Parameireler ®) Mevcut Bina Dederlendirme (TEDY 2013)
Rizkli Bina Degerlendirme (Kentsel Dandsim)
sonuclar
Raparlar Analiz Yantemi

®) Dogrusal Elastik Analiz
Artimsal [tme Analizi

Zaman Tarm Alaminda Analiz

Bina Bilgi Diizeyi

Sirurh Diger
Deprem Dizeyi Performans Hedefi
0D1 Kontrolld Hazar
W 0D2 Kontrolld Hasar
D3 Sinrh Hasar
oD4 Sinrh Hasar

Sekil 4.7. Mevcut bina degerlendirme yontemleri kabulleri.

Programimn mevcut bina degerlendirme sekmesinde yer alan yiik kat sayilari
kisminda Sabit yiikler, hareketli yiikler ve deprem yiikleri kat sayilar1 1 olarak
secilmistir. Yiik katsay1 kabulii Sekil 4.8 de detayli olarak gosterilmektedir.

¥iik Katsayilan

Sabit Yikler; 1.0 Hareketi Yikler: 1.0 Deprem Yikleri: 1.0

Sekil 4.8. Mevcut bina degerlendirme yontemleri yiik kat sayilar1 kabulleri.
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5. ANALIZ - SONUCLAR

TBDY-2018 17. Bolim sartlarmna uygun olarak ve secilen parametreler
dogrultusunda tasarlanan toplamda 144 bina modelinin ¢izimleri ve analizleri
ProtaStructure programi kullanilarak yapilmistir. Bu boliimde 144 bina modelinin

analizleri ve analizler ile elde edilen sonuglar yer almaktadir.

5.1. Genel A¢iklama

Bina performans analizleri ProtaStructure programi 2021 5.1.208 siiriimii ile
yapilmistir. Modellere hem Lineer Analiz hem de Nonlineer Analiz YoOntemi
uygulanmistir. Bina zemin sinifi olarak ZA (saglam, sert kayalar), ZB (az ayrismis, orta
saglam kayalar), ZC (¢ok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok
catlakli zayif kayalar) ve ZD ( orta sik1 - siki1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari)
olarak dort farkli zemin sinifi se¢ilmistir. Deprem yer hareketi diizeyi, DD-2 olarak
secilmigtir. Bu tez kapsaminda basit binalarin TBDY-2018 17. Boliim basitlestirici
kurallarina gore analizi irdelenecegi i¢in sadece 50 yilda asilma ihtimali %210 olan (475
yilda bir olusacak olan) tasarim depremi i¢in (DD-2) analizler gergeklestirilmistir.
Yonetmelik konut tiirli binalar i¢in DD-2 deprem diizeyini benimsemis ve bu deprem
diizeyi i¢cin KH hasar seviyesinin yeterli olacagini ilgili boliimde sdylemistir.

Ayrica yonetmelikte performans analizi icin iki farkli yontem secilebilecegi ilgili
boliimde bahsedilmektedir. Bu nedenle bu tez kapsaminda yapilan modellere Dogrusal
Elastik Analiz Yéntemi ve Artimsal itme Yéntemi uygulanmustir. Bina bilgi diizeyi
kapsamli olarak secilmistir. Sabit yiikler, hareketli yiikler ve deprem yiikleri kat sayilar
1 olarak secilmistir. G+Q+E kombinasyonu i¢in analizler yapilmistir. Modellerde kar
yiikii ithmal edilmistir. Diisey deprem etkisinin kii¢iik oldugu diisiintilerek yapilarin
diisey depreme maruz kalmadigi varsayilmistir. Binalarin performans hedefi ise TBDY -
2018’e¢ bagli olarak Kontrolli Hasar olarak se¢ilmistir.  Modellere ait analiz

asamalarinda izlenen adimlar Sekil 5.1°de detayli olarak gosterilmektedir.
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Secilen ebatlarn
yvonetmelik
sartlarma gore
kontrolii yapilir

Bina modeli
ergeldestirilir

Binalarin
performans
analizleri
gerceklestirilir

Elde edilen
performans Gikchlar
yorumlanr.

=——> .
--Illiﬁ':ﬁl =IE B Bina Modeli Kontrolii 3@
#\r‘1i‘_’!‘:‘|=| Bina Analizi
g % +
= R H
| "'“-- . E 0 : Mevcut Bina
! { Degerlendirme u
e S W o STy, 4:
- e - = 4:-
- - - i
Sekil 5.1. Analiz agamalari.
b Tasarim
; ~ b)) e
Orta Hasarh Agir Hasarh e

Hasarsuz

Deplasman, A

Yiiksek tasarnm

Kapasite
spektrumu

Kuvvet, V

Performans
noktas:

Deplasman, A

Sekil 5.2. Deprem etkisi altinda yapinin yiik — deplasman grafikleri ve performans noktasinin tayini.
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Taban Kesme

[ Cc } Kuvveti, V

Ve Elastik Dayamm

Kapasite Egrisi

vV,
0.75V,

— — — Ger¢ek Dayanin

|
|
|
I — 0 =Dayamim Fazlahs
|
|
!

Vi - /- - - - L _ _ - - - L _ ¥ — — - Tasarmm Dayamimi

Deplasman, A

Sekil 5.2. (Devam) Deprem etkisi altinda yapinin yiik — deplasman grafikleri ve performans noktasinin

tayini.

Sekil 5.2°de yer alan grafikler incelendiginde (a) grafiginde, yapinin deprem
kuvveti etkisi altindaki deplasmanina bagli olarak ¢izilen kapasite egrisi lizerinde
yapinin bulundugu noktaya gore hasar durumu ifade edilmektedir. (b) grafiginde, giiglii
bina ve zayif binanin kapasite egrileri karsilastirilmaktadir. Spektrum egrileri elastik
egrilerdir. Binalarin Kuvvet — Yer degistirme grafigi ile spektrum egrileri
kesismemektedir. Itme analizleri sonucunda elde edilen Kuvvet - Yer degistirme
grafikleri lineerlestirilerek Elastik Tasarim Spektrumlarini kestikleri yerden Kuvvet —
Yer degistirme grafigine dikmeler ¢izilerek deprem aninda yapilara gelen kuvvet etkisi
altinda yapilarda olusacak yer degistirme degerleri goriilmektedir. Lineerlestirilen
Kuvvet — Yer degistirme grafigi ile spektrum egrisinin kesistigi nokta ise Performans
Noktas1 olarak adlandirilmaktadir. (c) grafiginde ise yapiya deprem etkisi altinda
gelebilecek kuvvetin (Vg), yapmnin tasarlandigi gercek dayaniminin (Vy) ne kadar
altinda kaldigin1 géstermektedir. Yapinin gercek dayaniminin tasarim dayanimina orani
Dayanim Fazlaligi Katsayis1 olarak tanimlanmaktadir. Dayanim fazlaligi katsayisi,
yapinin tasarlandig1 kuvvetin aslinda yapiya gelebilecek kuvvete gore fazlaligini ifade
etmektedir. TBDY-2018’de dayanim fazlalig katsayilari igin bina tasiyici sistem tiiriine

gore degerler ongoriilmektedir. Calismada tasarlanan bina modellerine ait dayanim
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fazlalhig1 katsayisi ise TBDY-2018"de “Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme c¢ergeveler ile karsilandigi binalar” igin 3 olarak
ongoriilmektedir. TBDY-2018’de dayanim fazlalig1 katsayis1 i¢in dngdriilen deger ile

calisma sonucunda elde edilen degerler sonraki boliimlerde kiyaslanacaktir.

5.2. Binalarin Performans Parametreleri

Mevcut binalarin analizleri her iki analiz yontemine gore de yapilmistir. Bina kat
sayisi, zemin sinifi, DTS, kolon en kesit formiilii ve bina kat plani aciklik sayist

parametrelerine bagli olarak degisen modellerin davraniglar1 incelenmistir. Farkli

parametrelere sahip binalarin analizi sonucunda bina kesme kapasiteleri (V) ve taban
kesme kuvvetleri (V) belirlenmistir. Binalarin kesme kapasitelerinin taban kesme

kuvvetlerine oranindan ( V/Vt) dayamim fazlalig1 katsayilart hesaplanmistir. Mevcut

binalarin performans analizleri sonucunda hasar durumlarma gore bina performans
diizeyleri belirlenmistir.

TBDY-2018’de DD-2 deprem yer hareketi diizeyine sahip betonarme binalar
i¢cin performans hedefi Kontrollii Hasar olarak ongoriilmektedir. Analiz sonuglarinda
Kontrolllii Hasar veya Gé¢menin Onlenmesi Durumu bina performans diizeyleri elde
edilmistir. Binalarin yer degistirmelerinin yiiksekliklerine oranindan goreli kat
Otelemesi degerleri belirlenmistir. Binalarin Lineer ve Nonlineer performans analizleri
sonuglarindan elde edilen degerler detayli olarak Cizelge 5.1°den baslayarak Cizelge

5.12’ye kadar tiim modeller i¢in sirasiyla bu boliimde yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. ZA zemin siifina sahip 5 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina Kesme

Taban Kesme

M:glel Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz N'c&r:]l(riﬂrlliezer Vr/ Vi ((-;-)tzgimlzsit
Vi (kN) Vi (kN)
Ta5A41 | 1552.424 336.45 ‘ ‘ 46141 | 0.0039
T45A42 | 1429.131 328.41 | ‘ | ‘ 43516 |  0.0068
T45A43 | 1505.907 332.27 ‘ ‘ 45321 | 0.0047
T35A41 | 1458.769 335.86 ‘ ‘ 43433 |  0.0040
T35A42 | 1155194 325.91 | ‘ | ‘ 35445 | 0.0073
T35A43 | 1342.899 329.79 | ‘ ‘ 40719 | 0.0051
T45A31 | 1672.016 651.63 | ‘ ‘ 25658 |  0.0044
T45A32 | 1611119 642.93 | ‘ ‘ 25059 | 0.0055
T45A33 | 1760.382 654.76 ‘ ‘ 26885 |  0.0044
T35A31 | 1568.045 648.44 ‘ ‘ 24181 |  0.0045
T35A32 | 1466.533 6415 | ‘ ‘ 22860 |  0.0055
T35A33 | 1581.09 646.8 ‘ ‘ 24444 | 0.0051

=

3
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Cizelge 5.2. ZB zemin sinifina sahip 5 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglart.

M:;ilel Blir;?)ali?:e?ie Ta??t?vifei?me Lineer Analiz |Nonlineer Analiz| Vr/ Vit ((';)iile;le:irnlisit
Vr (kN) ik | |
T45B41 | 1102.825 325.56 ‘ ‘ 33874 | 0.0024
T45B42 | 1064.46 317.78 ‘ ‘ 33496 | 0.0042
T45B43 | 1084.896 32151 ‘ ‘ 33743 | 0.0029
T35B41 | 1030.707 324.99 ‘ ‘ 31715 | 0.0024
T35B42 | 873.0632 315.36 ‘ ‘ 27684 | 0.0045
T35B43 | 998.477 319.11 ‘ ‘ 31289 | 0.0031
T45B31 | 1600.23 655.73 ‘ ‘ 24403 | 0.0041
T45B832 | 1549.378 646.98 ‘ ‘ 23947 | 0.0051
T45B33 | 1656.973 658.88 ‘ ‘ 25148 | 0.0039
T35B831 | 1503.95 654.59 ‘ ‘ 22975 | 0.0042
T35B32 | 1367.771 645.55 ‘ ‘ 21187 | 0.0049
T35B33 | 1474.351 650.88 ‘ ‘ 22651 | 0.0045

1S

1S
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Cizelge 5.3. ZC zemin sinifina sahip 5 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglart.

T e . . . Géreli Kat
Ads Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz |Nonlineer Analiz| Vr/ Vit Otelemesi
Vi (kN) Vi (KN)

T45C41 | 1928.103 476.77 ‘ ‘ 40440 | 0.0056
T45C42 | 1416.894 465.38 ‘ ‘ 30445 | 0.0007
T45C43 | 1768.659 470.84 ‘ ‘ 37563 | 0.00676
T35C41 | 1808.659 475.93 ‘ ‘ 38002 | 0.0057
T35C42 | 1169.977 461.83 ‘ | ‘ 25333 | 0.0076
T35C43 | 151145 467.32 ‘ ‘ 32342 | 0.0063
T45C31 | 2123.445 796.07 ‘ ‘ 26674 | 0.0093
T45C32 | 1819.835 785.44 ‘ ‘ 23169 | 0.0079
T45C33 | 2063541 744.86 ‘ ‘ 27703 | 0.0083
T35C31 | 2268.429 794.68 ‘ ‘ 28545 | 0.0095
T35C32 | 1854.569 729.78 ‘ ‘ 25412 | 0.0089
T35C33 | 2057.153 735.81 ‘ ‘ 27957 | 0.0096

&

&
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Cizelge 5.4. ZD zemin simifina sahip 5 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglar.

Bina Kesme

Taban Kesme

M:;ilel Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz | Nonlineer Analiz | Vi / Vi ((';)iile;le:irnlisit
Vi (kN) VekN) | F
T45D41 | 1974.25 498.54 ‘ ‘ 39600 | 0.0058
T45D42 | 1373.548 486.64 ‘ ‘ 28225 |  0.0062
T45D43 | 1783.501 492.35 ‘ ‘ 36224 |  0.0070
T35D41 | 1857.416 497.67 ‘ ‘ 37322 |  0.0059
T35D42 |  1169.2 482.92 ‘ | ‘ 24211 | 0.0076
T35D43 | 1645.865 488.67 ‘ ‘ 33680 | 0.0076
T45D31 | 2090.604 1069.23 ‘ ‘ 19552 | 0.0126
T45D32 | 1542.943 1193.93 ‘ ‘ 12023 |  0.0051
T45D33 | 2067.98 1143.1 ‘ ‘ 18090 | 0.0074
T35D31 | 2286.151 1207.96 ‘ ‘ 18925 | 0.0145
T35D32 | 1589.142 1119.96 ‘ ‘ 14189 |  0.0063
T35D33 | 1760.928 112921 ‘ ‘ 15594 |  0.0061

&

1
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Cizelge 5.5. ZA zemin siifina sahip 4 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina Kesme

Taban Kesme

M:iel Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz N’c&r:llziﬂiezer Vr/ Vi ((-;-)tzgimlzsit
Vi (kN) VekN) | F
T44A41 | 1458.459 314.81 ‘ ‘ 46328 | 0.0040
Taan42 | 1423367 310.02 | ‘ ‘ 45912 | 0.0066
T44A43 | 1535.755 313.18 | ‘ ‘ 49037 | 0.0048
T34A41 | 1386.973 314.07 | ‘ ‘ 44161 | 0.0041
T34A42 | 866.7001 247.65 | ‘ ‘ 34997 | 0.0046
T34A43 | 1350202 310.52 | ‘ ‘ 43481 | 0.0053
T44A31 | 1580.272 516.37 ‘ ‘ 30603 | 0.0045
T44A32 | 1585.337 512 | ‘ ‘ 30963 | 0.0057
T44A33 | 1702782 521.06 ‘ ‘ 32679 | 0.0041
T34A31 | 1480.34 515 | ‘ ‘ 28744 | 0.0046
T34A32 | 1402.834 509.54 | ‘ ‘ 27531 | 0.0057
T34A33 | 1510.431 515.48 ‘ ‘ 29301 | 0.0045

B

B
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Cizelge 5.6. ZB zemin sinifina sahip 4 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

M:((ljlel Blir;?)ali?tsersr?ie Ta?ﬁv@iﬁme Lineer Analiz Ngr;l;rlliezer Vr [Vt %i::felinljgit
Vi (kN) VekN) | F
T44B41| 1018.325 257.98 ‘ ‘ 39473 |  0.0025
Ta4B42 | 1035777 254.06 ‘ ‘ 40768 |  0.0041
T44B43| 1074.741 256.64 ‘ ‘ 41877 |  0.0029
T34B41| 972.5017 257.37 ‘ ‘ 37789 |  0.0025
T34B42| 866.6176 25181 ‘ ‘ 34415|  0.0046
T34B43| 984.2991 254.47 ‘ ‘ 38680 |  0.0032
T44B31| 1504.832 519.62 ‘ ‘ 28960 |  0.0042
T44B32 | 1520623 515.22 ‘ ‘ 29514 |  0.0053
T44B33| 1639.862 524.35 ‘ ‘ 31274 |  0.0038
T34B31| 1421572 518.24 ‘ ‘ 27430 |  0.0043
T34B32 | 1350.702 512.75 ‘ ‘ 26342  0.0054
T34B33| 1446.368 518.73 ‘ ‘ 27882 |  0.0042
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Cizelge 5.7. ZC zemin sinifina sahip 4 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina Kesme

Taban Kesme

Model Adx Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz Ngr;]l(’ijl?iezer Vr [Vt %i::felinljgit
Vi (kN) VekN) | ;
Tasc41 | 1852.019 448.16 ‘ ‘ 41324 | 0.0058
Ta4C42 1452.69 441.34 | ‘ ‘ 32915 | 0.0094
T44C43 1763.91 44583 | ‘ ‘ 39564 | 0.0068
T34C41 1511.37 362 | ‘ ‘ 41750 | 0.0047
T34C42 | 1142.229 354,18 | ‘ ‘ 32249 | 0.0087
T34C43 | 1526.528 44205 | ‘ ‘ 34532 | 0.0075
Ta4C31 | 1983562 743.34 ‘ ‘ 26684 | 0.0096
Ta4C32 |  1665.678 737.04 | ‘ ‘ 22599 | 0.0120
T44C33 | 2215014 750.09 ‘ ‘ 29520 | 0.0087
T34C31 | 1870.915 741.36 | ‘ ‘ 25236 | 0.0073
T34C32 | 1640.881 7335 | ‘ ‘ 22370 | 0.0086
T34C33 |  2062.809 742.06 ‘ ‘ 27798 | 0.0095

A

15




o1

Cizelge 5.8. ZD zemin sinifina sahip 4 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina K(_asm_e Taban Kes_me . . Nonlineer Goreli Kat
Model Ad1| Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz Analiz Vr /[ Vi Otelemesi

Vi (kN) VekN) | F
T44D41 | 1897.131 467.73 ‘ ‘ 40560 | 0.0060
T44D42 | 1442363 460.62 | ‘ ‘ 31313 | 0.0098
T44D43 | 1759.391 711.86 | ‘ ‘ 24715 |  0.0109
T34D41 | 1739.93 466.63 | ‘ ‘ 37287 | 0.0061
T34D42 | 1110082 565.6 | ‘ ‘ 19626 | 0.0074
T34D43 | 1617.453 705.83 | ‘ ‘ 22915 | 0.0101
Ta4D31 | 1812493 1000.42 | ‘ ‘ 18117 |  0.0056
Ta4D32 | 1534.304 991.95 | ‘ ‘ 15467 | 0.0162
T44D33 | 2221451 1009.51 ‘ ‘ 22005 | 0.0117
T34D31 | 2075.886 1130.28 | ‘ ‘ 18366 | 0.0150
T34D32 | 1630.833 987.18 | ‘ ‘ 16520 | 0.0084
T34D33 | 2074787 998.7 ‘ ‘ 20774 | 0.0098

1

1
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Cizelge 5.9. ZA zemin sinifina sahip 3 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina K?Sme Taban Kes_me . . Nonlineer Goreli Kat
Model Adi Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz Analiz Vr Vi Otelemesi

Vi (kN) VekN) | F
T43A41 | 1399.263 200.41 ‘ ‘ 48182| 0.0043
T43A42 | 1404.621 288.18 | ‘ ‘ 48741  0.0061
T43A43 | 1424.009 289.3 | ‘ ‘ 49222|  0.0050
T33A41 | 1258211 289.12 | ‘ ‘ 43518| 0.0043
T33A42 | 1059.218 285.26 | ‘ | ‘ 37131|  0.0079
T33A43 | 1257616 287.35 | ‘ | ‘ 4.3766| 0.0053
T43A31 | 1515.169 326.75 | ‘ ‘ 46370  0.0049
T43A32 | 1508378 382.17 | ‘ ‘ 39468| 0.0062
T43A33 | 1643.299 387.91 ‘ ‘ 4.2362| 0.0042
T33A31 | 1389.437 382.63 | ‘ ‘ 36312| 0.0050
T33A32 | 1257.437 379.6 | ‘ | ‘ 33125| 0.0063
T33A33 | 1498535 384,53 ‘ ‘ 38970|  0.0044
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Cizelge 5.10. ZB zemin sinifina sahip 3 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina K_esm_e Taban Kes_me _ _ _ _ Gireli Kat

Model Adi | Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz | Nonlineer Analiz | Vr/ Vi Otelemesi
Vr (kN) VekN) | F

T43B41 | 957.3631 192.02 ‘ ‘ 49857 | 0.0027
Ta3B42 | 9704171 190.54 | ‘ ‘ 50029 | 0.0037
T43B43 | 9522614 191.28 | ‘ ‘ 49783 | 0.0031
T33B41 | 872.5268 191.17 | ‘ ‘ 45641 | 0.0026
T33B42 | 857.7323 188.61 | ‘ ‘ 45476 | 0.0049
T33B43 | 899.8906 189.99 | ‘ ‘ 47365 | 0.0033
T43B31 | 1454.177 386.76 | ‘ ‘ 37598 | 0.0046
T43B32 | 1474.065 384.58 | ‘ ‘ 38329 | 0.0058
T43B33 | 1568.311 300.35 ‘ ‘ 40177 | 0.0039
T33B31 | 1337.753 385.04 | ‘ ‘ 34743 | 0.0046
T33B32 | 1209.549 381.99 | ‘ ‘ 3.1664 | 0.0059
T33B33 | 143575 386.96 ‘ ‘ 37103 | 0.0041

1

=
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Cizelge 5.11. ZC zemin sinifina sahip 3 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglari.

Bina Kesme

Taban Kesme

M:glel Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz Ng\r:]lziﬂrlliezer Vr/ Vi ((';')iile;le(:irnlizit
Vr (kN) VekN) | F
T43CA1 | 1685476 413.46 ‘ ‘ 40765|  0.0062
Ta3c42 | 1473.92 410.28 | ‘ | ‘ 35024 |  0.0087
T43C43 | 1603817 411.87 | ‘ | ‘ 38939 |  0.0072
T33C41 | 1540.534 411.62 | ‘ | ‘ 37426 |  0.0061
T33C42 |  1063.568 406.13 | ‘ | ‘ 26187 |  0.0113
T33C43 |  1410.15 409.09 | ‘ | ‘ 34470 |  0.0076
T43C31 | 1745.025 688.6 | ‘ ‘ 25341 |  0.0103
T43C32 | 1533.396 684.72 | ‘ | ‘ 22394 |  0.0130
T43C33 | 1979.162 695 ‘ ‘ 28477|  0.0088
T33C31 | 1738.697 685.55 | ‘ | ‘ 25362 |  0.0105
T33C32 |  1461.207 680.11 | ‘ | ‘ 21484 | 00133
T33C33 |  1972.993 688.95 ‘ ‘ 28637 |  0.0093

1

1
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Cizelge 5.12. ZD zemin sinifina sahip 3 katli modellere uygulanan lineer ve nonlineer analiz sonuglart.

Bina Kesme

Taban Kesme

M:;ilel Kapasitesi Kuvveti Lineer Analiz | Nonlineer Analiz | Vr/ Vi %23:;112::
Vr (kN) Vi (kN) F F
T43D41 1706.248 431.28 ‘ ‘ 3.9562 0.0065
T43D42 1475.063 427.97 | ‘ | ‘ 3.4466 0.0090
T43D43 1610.509 429.62 ‘ ‘ 3.7486 0.0075
T33D41 1561.983 429.37 ‘ ‘ 3.6378 0.0064
T33D42 1049.332 423.63 F‘ F‘ 24770 0.0118
T33D43 1419.679 426.73 ‘ ‘ 3.3268 0.008
T43D31 1690.32 923.38 ‘ ‘ 1.8305 0.0139
T43D32 1573.462 918.18 ‘ ‘ 1.7136 0.0079
T43D33 |  1937.502 931.96 ‘ ‘ 20789 | 0.0119
T33D31 1764.855 919.28 ‘ ‘ 1.9198 0.0141
T33D32 1393.218 919.99 | ‘ | ‘ 1.5143 0.0179
T33D33 1905.957 923.85 | ‘ ‘ 2.0630 0.0079

&

=
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5.3. Verilerin Yorumlanmasi

Bina modelleri i¢in yapilan analizler ile elde edilen sonuglar ve modellerin sahip
oldugu DTS, bina kat sayisi, bina kat plan1 agiklik sayisi, zemin sinifi ve kullanilan
kolon en kesit formiilii gibi farkli parametrelerin bina performansina etkisi bu bolimde
incelenmistir. TBDY-2018’de ongoriilen performans hedefleri ve dayanim fazlaligi
katsayisi gibi degerler ile analiz sonuglarinda elde edilen degerler kiyaslanmustir.

Sekil 5.3 - Sekil 5.5’te swras1 ile 3 katli, 4 katli ve 5 katli modellere ait
performans analizi sonuglar1 verilmistir. Sekillerde KH seviyesine (yani yeterli
performans seviyesi) sahip bina sayist, ilgili zemin sinifi ve kullanilan yontemlere bagl
olarak gosterilmistir. Siitunlarda her zemin sinifi i¢in tasarlanan toplam model sayis1 ve
bu modellerin kag¢ tanesinin Lineer Yontemde ve Nonlineer Yontemde KH seviyesine
ulastig1 gosterilmektedir.

Bina kat sayis1 yoniinden bakildiginda 5 katli modellerin performans hedefini 3
ve 4 katli modellere kiyasla daha gok sagladigi goriilmektedir. Ug farkli bina kat sayisi
icinde ZA ve ZB zemin smifina ait modellerin hedef performansi saglama miktarinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. 3 katli modellerin ZC ve ZD zemin siniflarina ait
hedef performans: saglama miktarinin oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Ug farkli
bina kat sayisina ait modeller i¢in yapilan lineer analiz sonuglarma bakildiginda
ozellikle 3 katli modellerde hedef performansi saglayan bina miktarinin az oldugu
goriilmektedir. ZC ve ZD zemin sinifinda nonlineer analiz sonucunda hedef performansi

saglayan model sayisinin 5 katli modeller i¢in olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.3. 3 katli modeller i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-zemin sinifi
parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.4. 4 katli modeller igin yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-zemin sinifi
parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.5. 5 katl modeller igin yeterli performans: gosteren binalarin bina sayisi-zemin sinifi
parametrelerine gore dagilim.

Sekil 5.6 - Sekil 5.8’de sirasi ile kolon en kesiti hesaplamak i¢in TBDY-2018’in
Oongordiigii 1. formiil, 2. formiil ve 3. formiil kullanilmasi ile elde edilen modellerin
analiz sonuglar1 yer almaktadir. Sekillerde KH seviyesine (yani yeterli performans
seviyesi) sahip bina sayisi, ilgili bina kat sayis1 ve kullanilan yontemlere bagli olarak
gosterilmistir. Siitunlarda her kolon en kesit formiilii i¢in tasarlanan toplam model sayisi
ve bu modellerin kag¢ tanesinin Lineer Yontemde ve Nonlineer Yontemde KH
seviyesine ulastign gosterilmektedir. Ug farkli kolon en kesit formiilii kullanilarak

tasarlanan modellerde 1. ve 3. formiil kullanilarak hesaplanan binalarda lineer ve
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nonlineer analizler sonucunda hedef performans degerini saglayan bina modeli sayisinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. 2. formiil ile tasarlanan modellerin analiz sonuglari
incelendiginde ise 2 numarali formiiliin ¢ok yeterli olmadig1 goriilmektedir. 3 numarali
formiil ile tasarimda 1 ve 2 numarali formiildeki kenar ve kose kolonlara gore kenar ve
kose kolonlar daha biiyiik degerler almaktadir. Kolon en kesit formiiliinde 2. formiil
kullanim1 ile hesaplanan kolonlarda ise daha kiigiik en kesitler elde edilmektedir. 2.
formil kullanimi ile tasarlanan modellerde daha kiiciik kolon en kesit degerleri elde

edildigi i¢in bu modellerin hedef performansi saglayamadigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.6. 1.formiil kullanilarak elde edilen bina modelleri i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina
sayisi-bina kat sayisi parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.7. 2.formiil kullanilarak elde edilen bina modelleri i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina
sayisi-bina kat sayis1 parametrelerine gére dagilimi.
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Sekil 5.8. 3.formiil kullanilarak elde edilen bina modelleri i¢in yeterli performansi gdsteren binalarin bina
sayisi-bina kat sayisi parametrelerine gore dagilimi.

Sekil 5.9 - Sekil 5.11°de {i¢ agikliga (6.66 m) ve dort acikliga (5 m) sahip 3 katls,
4 kath ve 5 katli bina modelleri i¢in yapilan analiz sonuclart yer almaktadir. Sekillerde
KH seviyesine (yani yeterli performans seviyesi) sahip bina sayisi, ilgili agiklik sayisi
ve kullanilan yontemlere bagli olarak gosterilmistir. Siitunlarda her agiklik sayisi i¢in
tasarlanan toplam model sayis1 ve bu modellerin ka¢ tanesinin Lineer Yontemde ve
Nonlineer Yontemde KH seviyesine ulastigi gosterilmektedir. Aciklik sayisina bagh
olarak grafikler incelendiginde dort aciklikli modellerde hedef performansi saglayan
bina sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. iki aciklik iginde bina kat sayilarina
bakildiginda ise 5 katli modellerde hedef performans: saglayan model sayisinin daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.9. 3 katli bina modelleri i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-agiklik sayisi
parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.10. 4 katli bina modelleri i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-agiklik sayisi
parametrelerine gore dagilimu.
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Sekil 5.11. 5 katli bina modelleri i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-agiklik sayisi
parametrelerine gore dagilimu.

Sekil 5.12 - Sekil 5.14’te 3 kath, 4 kathh ve 5 katli modellerin SDs=0.25 ve
SDs=0.5 degerleri i¢in yapilan analiz sonuglar1 yer almaktadir. Sekillerde KH seviyesine
(yani yeterli performans seviyesi) sahip bina sayisi, ilgili SDs sinifi ve kullanilan
yontemlere bagl olarak gosterilmistir. Siitunlarda her SDs degeri i¢in tasarlanan toplam
model sayis1 ve bu modellerin kag tanesinin Lineer Yontemde ve Nonlineer Yontemde
KH seviyesine ulagtig1 gosterilmektedir. SDs=0.25 ve SDs=0.5 degerleri i¢in tasarlanan
5 katli modellerde her iki SDs smifi i¢in benzer sayilarda bina hedef performansi

saglamaktadir. Her iki SDs degeri i¢in 5 katli modellere ait hedef performansi saglayan
bina modeli sayisi, 3 ve 4 katli bina modellerine ait hedef performansi saglayan bina

sayisina gore daha fazla oldugu goriilmektedir. 3 ve 4 katli modeller i¢in bakildiginda
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ise SDs=0.5 degerine ait modellerin hedef performans: saglayan bina modeli sayisi

Ozellikle lineer analizde, SDs= 0.25 degerine ait bina modellerinin hedef performansi

saglayan model sayisina kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.12. 3 katli bina modelleri i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-SDs
parametrelerine gore dagilimu.
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Sekil 5.13. 4 katli bina modelleri igin yeterli performansi gésteren binalarin bina sayisi-SDs
parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.14. 5 katl bina modelleri igin yeterli performanst gésteren binalarin bina saysi-SDs
parametrelerine gore dagilimi.

Sekil 5.15 - Sekil 5.18’de dort farkli zemin smifina ait modeller i¢in yapilan
analiz sonuglar1 yer almaktadir. Sekillerde KH seviyesine (yani yeterli performans
seviyesi) sahip bina sayisi, ilgili zemin simiflart i¢in bina kat sayisi ve kullanilan
yontemlere bagli olarak gosterilmistir. Siitunlarda her zemin sinifina ait farkli bina kat
sayis1 i¢in tasarlanan toplam model sayist ve bu modellerin kag tanesinin Lineer
Yoéntemde ve Nonlineer Yontemde KH seviyesine ulastign gdsterilmektedir. Ug farkli
kat sayisina sahip modeller icinde ZA ve ZB zemin siniflarinda hedef performansi
saglama orani daha fazladir. ZC ve ZD sinifina sahip modellerde ise 5 katli binalar i¢in
hedef performansi saglama miktarinin yiiksek oldugu goriilirken 3 ve 4 kath
modellerde bu miktarin ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Genel olarak dort farkli
zemin smifi iginde 5 katli modellerde hedef performansi saglayan bina modeli sayisinin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Zemin saglamlastik¢ca modellerin hedef performansi

saglama miktariin arttig1 yorumu yapilabilmektedir.
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Sekil 5.15. ZA zemin sinifina ait modeller i¢in yeterli performansi gdsteren binalarm bina sayisi-bina kat
sayisi parametrelerine gore dagilimu.
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Sekil 5.16. ZB zemin sinifina ait modeller i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-bina kat
sayis1 parametrelerine gore dagilima.
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Sekil 5.17. ZC zemin sinifina ait modeller i¢in yeterli performans: gosteren binalarin bina sayisi-bina kat
sayis1 parametrelerine gére dagilima.
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Sekil 5.18. ZD zemin sinifina ait modeller i¢in yeterli performansi gdsteren binalarmn bina sayisi-bina kat
say1st parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.19 - Sekil 5.21°de TBDY-2018’de ongoriilen ii¢ farkli kolon en kesit
formiilii kullanilarak hesaplanan 3 katli, 4 katli ve 5 katli bina modellerine ait analiz
sonuglart yer almaktadir. Sekillerde KH seviyesine (yani yeterli performans seviyesi)
sahip bina sayisi, ilgili bina Kkat sayisi i¢in kolon en kesit formiillerine ve kullanilan
yontemlere bagli olarak gosterilmistir. Siitunlarda her kolon en kesit formiili igin
tasarlanan toplam model sayis1t ve bu modellerin ka¢ tanesinin Lineer Yontemde ve
Nonlineer Yontemde KH seviyesine ulastig1 gosterilmektedir. Genel olarak bakildiginda
tic farkli bina kat sayisi icinde 1. ve 3. formiil kullanimi ile tasarlanan modellerin hedef
performansi saglama miktarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. 2. Formiil kullanim1
ile tasarlanan modellerde lineer analiz sonucu hedef performansi saglayan bina
modelinin olmadig1 gériilmektedir. Ug farkli bina kat sayis1 igerisinde 5 katli modellerin
hedef performansi daha c¢ok sagladigi goriilmektedir. 1. ve 3. kolon en kesit formiilii
kullanimi1 ile tasarlanan 4 katli ve 5 katli modellerde her iki analiz yontemini de
saglayan model sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Ug farkli formiil ile hesaplanan
kolon en kesit degerlerinin 5 katli modellerde biriken alan paymin daha fazla
olmasindan dolayr daha biiyiik oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle 5 katli modellerin

hedef performansi daha ¢ok sagladigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.19. Farkli kolon en kesit formiilleri ile tasarlanan 3 katli modeller i¢in yeterli performanst
gosteren binalarin bina sayisi-formiil parametrelerine gore dagilimu.
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Sekil 5.20. Farkli kolon en kesit formiilleri ile tasarlanan 4 katli modeller i¢in yeterli performansi
gosteren binalarin bina sayisi-formiil parametrelerine gére dagilimu.
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Sekil 5.21. Farkli kolon en kesit formiilleri ile tasarlanan 5 katli modeller i¢in yeterli performanst
gosteren binalarin bina sayisi-formiil parametrelerine gore dagilimu.

Sekil 5.22 - Sekil 5.23te ii¢ farkli bina kat sayisina sahip modellerin ii¢ agikliga
(6.66 m) ve dort agikliga (5 m) gore tasarlanmasi ile elde edilen analiz sonuglar1 yer
almaktadir. Sekillerde KH seviyesine (yani yeterli performans seviyesi) sahip bina
sayis, ilgili aciklik sayisi i¢in bina kat sayisi ve kullanilan yontemlere bagli olarak
gosterilmistir. Siitunlarda her aciklik sayisi i¢in tasarlanan bina kat sayilarmma gore
toplam model sayist ve bu modellerin kag¢ tanesinin Lineer Yontemde ve Nonlineer
Yontemde KH seviyesine ulastifi gosterilmektedir. Dort agikliga sahip modellerin ii¢
farklt bina kat sayisi i¢inde ii¢ aciklikli modellere gor daha fazla hedef performansi
sagladig1 goriilmektedir. Dort agikliga sahip modellerde {i¢ farkli bina kat sayis1 i¢inde
nonlineer analiz sonuglarinda hedef performansi saglayan bina sayisinin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir. Agiklik mesafesi arttikca hedef performansi saglayan bina
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sayisinin azaldigr diisiiniilmektedir. Ozellikle ii¢ katli modellerde agiklik mesafesinin
artmasi ile birlikte hedef performansi saglayan model sayisinin oldukga azaldigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.22. Ug agikliga sahip modeller igin yeterli performansi gosteren binalarmn bina sayisi-bina kat
sayis1 parametrelerine gore dagilima.
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Sekil 5.23. Dort agikliga sahip modeller igin yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-bina kat
say1st parametrelerine gore dagilimi.

Sekil 5.24 - Sekil 5.25’te {i¢ farkli bina kat sayisinin SDs=0.25 ve SDs=0.5
degerlerine bagl olarak tasarlanmasi ile elde edilen analiz sonuglar1 yer almaktadir.
Sekillerde KH seviyesine (yani yeterli performans seviyesi) sahip bina sayisi, ilgili SDs

degeri i¢in bina kat sayisi ve kullanilan yontemlere bagli olarak gosterilmistir.
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Stitunlarda her SDs degeri i¢in tasarlanan toplam model sayis1 ve bu modellerin kag
tanesinin Lineer Yontemde ve Nonlineer Yontemde KH seviyesine ulastigi
gosterilmektedir. SDs=0.5 degeri i¢in tasarlanan modellerde hedef performansi saglayan
bina modeli sayismin daha ¢ok oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2. ve 3. formiil SDs
degerine bagh oldugu i¢in SDs degerinin artmasinin kolon en kesitinin artmasina katkisi
oldugu disiiniilmektedir. Bina kat sayist arttikca her iki SDs degeri i¢inde hedef

performansi saglayan model sayisinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.24. SDs=0.25 degerine sahip modeller i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-bina
kat sayis1 parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.25. SDs=0.5 degerine sahip modeller i¢in yeterli performansi gosteren binalarin bina sayisi-bina
kat sayis1 parametrelerine gore dagilimi.
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Sekil 5.26 - Sekil 5.28’de TBDY-2018’in 6ngordiigii ii¢ farkli kolon en kesit
formiilii kullanimi ile elde edilen modellerin analizleri sonucunda elde edilen dayanim
fazlalig1 kat sayilar1 yer almaktadir. TBDY-2018’de tasiyici sistem tipi ¢ergeveli olan
betonarme binalar i¢in dayanim fazlaligi kat sayis1 3 olarak ongoriilmektedir. Grafikler
incelendiginde 1.formil ve 3. formiil kullanimi ile tasarlanan modellerin biiylik bir
kismimin dayanim fazlaligi kat sayisinin 3 ve 3’lin iizerinde oldugu goriilmektedir. 2.
formil kullanimi ile tasarlanan modellerin yaklasik olarak yarisinin dayanim fazlaligi
kat sayisinin 3 ve 3’iin lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebinin 2. formiil
kullanilmast sonucunda diger formiillere gore daha kiigiik kolon en kesitleri elde

edilmesinin olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 5.26. 1.formiil kullanimu ile tasarlanan modellerin dayanim fazlaligi kat sayist degerleri dagilima.
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Sekil 5.27. 2.formiil kullanimt ile tasarlanan modellerin dayanim fazlaligi kat sayist degerleri dagilimu.



69

3. FORMUL
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Sekil 5.28. 3.formiil kullanimt ile tasarlanan modellerin dayanim fazlalig: kat sayis1 degerleri dagilimu.

Sekil 5.29 - Sekil 5.31°de ii¢ farkli kolon en kesit formiilii ile tasarlanan
modellerin analizleri sonucunda elde edilen goreli kat Otelemesi degelerleri yer
almaktadir. Modellerin goreli kat 6telemeleri degerlerinin biiyiik ¢ogunlugunun genel
olarak %o 2-10 oldugu goriilmektedir. Degerler incelendiginde en yiiksek goreli kat
Otelemesi degerleri 2. formiil ile tasarlanan modellerde goériilmektedir. 1. formiil ve 3.
formiil ile tasarlanan modellerin goreli kat Otelemesi degerlerinin 2. formiil ile

tasarlanan modellere kiyasla daha kiigiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.29. 1.formiil kullanimu ile tasarlanan modellerin goreli kat Stelemesi degerleri dagilimu.



70

2.FORMUL
18 N
16 .
14
12 L .
10 .

Gireli Kat Otelemesi (%o)
L ]
£ ]
L ]
L ]
£ ]

L= A
L]
[ ]
L ]
L ]
]

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Bina Numaras1

Sekil 5.30. 2.formiil kullanimu ile tasarlanan modellerin goreli kat 6telemesi degerleri dagilimu.
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Sekil 5.31. 3.formiil kullanimu ile tasarlanan modellerin goreli kat Stelemesi degerleri dagilimu.

Sekil 5. 32- Sekil 5.33’te tasarlanan tiim modellerin dort farkli zemin sinifina ve
bina kat sayilarma gore elde edilen dayanim fazlaligi kat sayisi degerleri grafigi yer
almaktadir. Dayanim fazlaligi katsayisi TBDY-2018’de 3 olarak oOngoriilmektedir.
Grafiklerden Sekil 5.32°de dayanim fazlaligi katsayis1 3 degerinin altinda olan ve
Lineer Analiz sonucunda hedef performans: (KH) saglayamayan modeller kirmizi renk
ile taranmistir. Sekil 5.33’te ise dayanim fazlalig1 katsayis1 3 degerinin altinda olan ve
Nonlineer Analiz sonucunda hedef performansi (KH) saglayamayan modeller kirmizi
renk ile taranmigtir. Genel olarak modellerin analiz sonuglarina bakildiginda ise 5 katli
modellerde ZA i¢in 2.28-4.6, ZB icin 2.11-3.38, ZC i¢in 2.31-4, ZD igin ise 1.29-3.96

arasinda degigsmektedir. ZD i¢in bu oran oldukga farkli sonuglar verip istenen degerin
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altinda kalabilmektedir. 4 katli modellerde ZA, ZB ve ZC igin 2.5-4 araliginda olup
genel olarak istenen deger saglanmaktadir. ZD zemin smifina sahip modellerde ise
birka¢ model 2.5-4 araliginda olup modellerin biiyiik bir kisminin dayanim fazlalig1 kat
sayisi istenen degerin altindadir. 3 katli modellerde ZA, ZB ve ZC zemin smiflarina ait
modellerin biiyiikk bir kisminin dayanim fazlaligi katsayisi genel olarak 3 ve 3’iin
istlinde oldugu goriilmektedir. ZD zemin sinifi i¢in ise dayanim fazlalig1 kat sayis1 3’iin
iistlinde olan modeller oldugu gibi ¢ok asagisinda 1.5-2 araliginda olan modellerinde
oldugu goriilmektedir. Genel olarak 3 ve 4 katli modellerde ZA ve ZB zemin sinifina
ait modellerin dayanim fazlalig1 kat sayisinin istenen degerden biiyiik oldugu ve 3 ve 4
katli modellerin dayanim fazlalig1 kat sayisinin 5 katli modellere kiyasla daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. ZD zemin sinifina ait modellerin dayanim fazlalig1 kat sayisinin

ise oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.32. Tiim modellerin bina kat sayilar1 ve zemin siniflarina gére dayanim fazlaligi kat sayisi

degerleri dagilimi.
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Sekil 5.33. Tiim modellerin bina kat sayilari ve zemin siniflarina gére dayanim fazlaligi kat sayisi

degerleri dagilimi.

Sekil 5.34’te tasarlanan tim modellerin dort farklt zemin sinifina ve bina kat
sayilarina gore elde edilen goreli kat Gtelemesi degerleri grafigi yer almaktadir. ZA ve
ZB zemin smifi i¢in goreli kat otelemesi degerlerinin ti¢ farkli bina kat sayis1 i¢in de
daha az oldugu goriilmektedir. ZD zemin smifi i¢in ise bu degerin diger zemin
siiflarina kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. 3 ve 4 kathh modellerde ise 6zellikle
ZC ve ZD smifinda goreli kat oOtelemesi degerlerinin olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Genel olarak 5 katli modellerin goreli kat Gtelemesi degerlerinin daha az

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.34. Tiim modellerin bina kat sayilar1 ve zemin siniflarina gére goreli kat Stelemesi degerleri

dagilimi.

Sekil 5.35’te pkolon-bina sayisi grafigi yer almaktadir. pkolon degeri, zemin kat
kolon alanlar1 toplaminin zemin kat taban alanina orani ile elde edilmektedir. Kolon en
kesit hesabinda kullanilan ii¢ farkli formiil, binalarin zemin siniflarina bagl degildir. Bu
nedenle farkli zemin siniflart i¢in ayn1 kolon en kesitleri elde edilmektedir. Sekildeki
grafikte zemin sinifina bagli olmaksizin tasarladigimiz farkli kolon en kesitlerine sahip
3 kath, 4 kath ve 5 kathh modeller i¢in toplamda 36 adet modelin pkolon degerleri yer
almaktadir. Grafik incelendiginde bina kat sayis1 artmasi ile pkolon degerinin arttig1
goriilmektedir. Bu durumun sebebinin ise formiilde yer alan ilgili kolonun tiim katlar
boyunca biriken alan payimin artmasi ile kolon en kesit biiyiikliigiiniin artmas1 olarak
diisiiniilmektedir. Tiim katlar boyunca biriken alan payinin artmasi ile 5 katli modellerin
pkolon degerinin daha biiyilik oldugu diisiiniilmektedir. Modellerin goreli kat 6telemesi
degerlerine bakildiginda 5 katli modellerin goreli kat dtelemesi degerlerinin daha az
oldugu gozlemlenmistir. Modellerin dayanim fazlalig: kat sayisina bakildiginda ise 3 ve
4 katli modellerin dayanim fazlalig1 kat sayisinin 5 katli modellere kiyasla daha biiyiik
oldugu gozlemlenmistir. 5 katli modellerin dayanim fazlaligi kat sayisinin zemin
sinifina bagli olarak ZA ve ZB zemin sinifinda birka¢ model disinda genel olarak 3 ve 4

katli modellere yakin oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.35. Modellerin pkolon- bina numarasi parametrelerine gore dagilimi.

Sekil 5.36°da Ykolon- bina numarasi grafigi yer almaktadir. Y kolon degeri,
zemin kat kolon alanlarmin toplam bina taban alanina oram ile elde edilmektedir.
Yonetmeligin 6ngordigi kolon en kesit degerlerini hesaplamada kullandigimiz ti¢ farkl
formiil zemin smnifina bagh olmadig: i¢in bu grafikte de kolon en kesit degerleri farkli
olan 36 model temel alinmistir. Grafik incelendiginde 3 ve 4 katli modellerin } kolon
degerinin 5 katli modellere kiyasla nispeten daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
durumun zemin kat kolon alanlar1 toplaminin toplam bina kat alanina boéliinmesi ve 5
katli modellerin daha biiyiik bir toplam bina kat alanina sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. ) kolon degerinin 3 ve 4 katli modellerde daha fazla oldugu igin
dayanim fazlalig1 kat sayisinin da 3 ve 4 katli modellerde 5 katli modellere kiyasla daha

fazla oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.36. Modellerin ) kolon- bina numarasi parametrelerine gére dagilima.
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6. SONUCLAR

Bu calismada TBDY-2018’in 17. Bolimi ile imal edilmis olan 144 adet
Betonarme binanin performans analizleri ile kapsamli bir niimerik ¢alisma

gerceklestirilmistir. Calismanin temel bulgulart asagida 6zetlenmistir;

e (alismaya genel olarak bakildiginda, Nonlineer Yontem ile analiz edilen
ve KH performansi saglayan modellerin sayisinin Lineer Yontem ile
analiz edilen ve KH performansi saglayan modellerin sayisina gore fazla
oldugu goriilmektedir.

e Farkli zemin siniflar1 igin, ti¢ farkli bina kat sayisina sahip modeller
icinde ZA ve ZB zemin siniflarinda hedef performansi saglama oraninin
daha fazla oldugu goriilmektedir. ZC ve ZD sinifina sahip modellerde ise
5 katli bina i¢in hedef performansi saglama miktarinin yiiksek oldugu
goriiliirken 3 ve 4 katli modellerde bu miktarin ¢ok daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

e Ug farkli kolon en kesit formiilii kullanilarak tasarlanan modeller icin, 1.
ve 3. formiil kullanilarak hesaplanan binalarda Lineer ve Nonlineer
analizler sonucunda hedef performans degerini saglayan bina modeli
sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. 2. formiil ile tasarlanan
modellerin analiz sonuglar1 incelendiginde ise 2 numarali formiil ile daha
kiigiik kolon en kesit degerleri elde edilmesinden dolayr ¢ok yeterli
olmadig diisiintilmektedir.

e Iki farkl agiklik ile tasarlanan modeller i¢in, dort agikliga sahip (5 m) ve
i¢ agikliga sahip (6.66 m) binalar incelendiginde performans hedefini
saglayan bina modelinin dort aciklikli modellerde daha fazla oldugu

goriilmektedir.

e Iki farkli SDS degeri ile tasarlanan modeller i¢in, SDS=0.5 degeri ile
tasarlanan modellerin  hedef performansa daha c¢ok ulastigi
goriilmektedir. Her iki SDS degeri i¢in 5 katli modellere ait hedef

performansi saglayan bina modeli sayisi, 3 ve 4 katli bina modellerine ait
hedef performans: saglayan bina sayisina gore daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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Dayanim fazlalig1 kat sayisi i¢in, 3 ve 4 katlhi modellerde 6zellikle ZA ve
ZB zemin sinifi i¢in dayanim fazlahi§i kat sayist degeri genel olarak
TBDY-2018’de istenen 3 degerine ulastig1 ve gectigi goriilmektedir. 5
katl1 modellerde yine genel olarak dayanim fazlaligi kat sayis1 3 degerine
ulagmistir ancak 3 ve 4 kathi modellerdeki kadar yiiksek sonuclar
gorilmemistir. Dayanim fazlaligi kat sayist degerinin 1. ve 3. formiil ile
tasarlanan modellerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica dayanim
fazlaligr katsayisinin 3'lin ’altinda olan binalarin yonetmeligin istemis
oldugu performans seviyesini biiyiik olasilikla saglayamayacagi da elde
edilen 6nemli bulgular arasindadir.

Goreli kat 6telemesi degerleri icin, 5 katli modellerin goreli kat 6telemesi
degerlerinin 3 ve 4 katli modellere kiyasla daha az oldugu goriilmektedir.
Zemin smifi agisindan bakildiginda goreli kat Gtelemesi degerlerinin ZA
ve ZB zemin smifi i¢in daha az oldugu goriilmektedir. 2 numarali formiil
ile tasarlanan modellerin goreli kat 6telemesi degerlerinin nispeten daha
biiyiik oldugu goriilmektedir.

Farkli bina kat sayilari i¢in, Sonuglara bakildiginda 5 katli bina
modellerinde performans1 saglayan model sayisinin 3 ve 4 kath
modellere gore daha fazla oldugu goériilmektedir. Bu durumun 3 ve 4
katli modellerin dayanim fazlalig1 kat sayisinin biiyiik olmasina ragmen

deplasmanlarinin daha fazla olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

6.1. Yorum /Tartisma/Oneri

Bu calisma kapsaminda yapisal ¢oziimleme ve tasarim asamalari ile uygulama
sirasinda yapilabilecek hatalar1 en aza indirgeyerek az katli ve diizenli betonarme
binalarin depreme dayanikli tasarimi i¢in gelistirilmis alternatif yontem sunulmus ve
yeni Ornekler ile hem tasarim hem de artimsal itme analizi kullanilarak yapilan
performans degerlendirme yontemleri ile dogrulanmistir. Caligmadan ulasilan temel

bulgular su sekildedir;

1) 2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 17. Bolimde “Diizenli Yerinde

Dékme Betonarme Binalar Igin Basitlestirilmis Tasarim Kurallar” konulu



2)

3)

4)

5)

6)

7)
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yeni bir bashk icermektedir. Ilgili boliimde basitlestirilmis tasarim
kurallarinin uygulama kapsami ve genel kurallar1 verilmistir. Tiirkiye’de
betonarme bina stokunun onemli bir kismi bu yonetmeligin ilgili boliimiine
uymaktadir.

17. Boliimde temel sinirlar yapinin BKS=3 olan konut ve is yeri tiiri olmast,
yiiksekliginin maksimum 17.5 m olmasi planinin diizgiin olmasi, diizensizlik
icermemesi ve yiiklerin alisilagelmis yiilk seviyelerinin iizerinde

olmamasidir.

Analiz sonuglarina bakildiginda toplamda 144 adet modelden Lineer
yontemde KH performans diizeyini saglayan model sayisi 44 adet, Nonlineer
yontemde ise 107 adet olarak goriilmektedir. Sonug olarak basitlestirilmis
kurallara gore tasarlanan binada yonetmelik performans kriterleri en azindan
bir yonteme gore saglanamamaktadir. Yonetmeligin 6ngordiigli iki analiz
yontemi i¢in bu kadar farkli sonuclar elde edilmesi dikkat ¢ekmektedir.
TBDY-2018’in kolon en kesiti hesaplamak i¢in 6ngordiigii ti¢ farkli basit
formiil ile tasarlanan modellerin sonuglarina bakildiginda 2. formiil ile
tasarlanan modellerin hedef performans diizeyini saglamada yetersiz kaldig1
goriilmektedir. TBDY-2018in 6ngordiigii 1. ve 3. formiil ile daha biiytlik en
kesitler elde edildigi i¢in daha iyi sonuglar verdigi distiniilmektedir.
Modellerin goreli kat otelemelerinin de bu nedenle 1. ve 3. Formiil ile
tasarlanan modellerde daha kii¢iik oldugu diisiiniilmektedir.

Analiz sonuglarinda zemin smiflar igerisinde 6zellikle ZA ve ZB gibi daha
dayanikli zeminlerde daha giivenilir sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

5 katli modellerde formiilde yer alan tiim katlar boyunca biriken alan pay1
arttig1 icin kolon en kesit degerlerinin arttigi bunun sonucunda goreli kat
otelemesinin 3 ve 4 katli modellere gére daha az oldugu diistiniilmektedir.
Calismada ele aliman yapilar yeni yapilacak yapilar oldugu igin
modellemelerde secilen 35 MPa karakteristik basing dayanimina sahip
betonun performans analizlerinde beklenen basing dayanimi olarak 45.5 MPa
degerinin baz alinmasi halinde elde edilen sonuglarin olumlu ydnde

degisecegi de diisiiniilmektedir.
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