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Türkiye coğrafyasının büyük bir çoğunluğunun deprem tehlikesi etkisi altında 

bulunması sebebiyle bina taşıyıcı sistemlerinin projelendirilmesi sırasında yürürlükte 

bulunan ve minimum şartları içeren deprem yönetmeliği koşullarına eksiksiz uyulması 

gerekmektedir. Bu tez çalışması kapsamında TBDY 2018’e göre BYS=1 olan yüksek bir 

bina taşıyıcı sisteminin ZA, ZB, ZC ve ZD olmak üzere dört farklı zemin sınıfında TBDY 

2018 Bölüm 13’e göre analizi ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Her bir zemin sınıfına ait 

analiz ve tasarımda dayanıma göre tasarım (doğrusal analiz ve tasarım) ve şekil değiştirmeye 

göre değerlendirme ve tasarım (doğrusal olmayan değerlendirme ve tasarım) hesap 

aşamaları incelenmiştir. Doğrusal analiz ve tasarım kısmında mod birleştirme hesap yöntemi 

ile, doğrusal olmayan değerlendirme ve tasarım kısmında ise zaman tanım alanında analiz 

hesap yöntemi ile deprem yükleri hesaplanmıştır. Tezin son bölümünde farklı zemin 

sınıflarının taşıyıcı sistem elemanlarının boyut ve donatıları üzerindeki etkisi irdelenmiştir.  

Bu çalışmanın ilgili alanda projelendirme yapan mühendisler için bir örnek bir çalışma 

olması amaçlanmaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Yüksek bina, doğrusal analiz, doğrusal olmayan analiz, zemin sınıfı 
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Since the vast majority of the geography of Turkey is under the effect of earthquake 

risk, it is necessary to fully comply with the earthquake regulation conditions in force and 

including minimum conditions during the design of building load-bearing systems. Within 

the scope of this thesis study, the analysis and design of a high-rise building load-bearing 

system with BYS=1 according to TBDY 2018 was carried out in four different soil classes, 

namely ZA, ZB, ZC and ZD, according to TBDY 2018 Section 13. In the analysis and design 

of each soil class, the design according to strength (linear analysis and design) and the 

evaluation and design according to deformation (non-linear evaluation and design) 

calculation stages were examined. In the linear analysis and design section, earthquake loads 

were calculated with the mode combination calculation method, and in the non-linear 

evaluation and design section, with the analysis calculation method in the time history. In 

the last section of the thesis, the effect of different soil classes on the dimensions and 

reinforcement of the load-bearing system elements was examined. This study is intended to 

be an exemplary study for engineers who do project design in the relevant field. 

 

Key Words: Tall building, linear analysis, non-linear analysis, soil class  
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1. GENEL BİLGİLER 

1.1. Giriş 

Türkiye toprakları, dünya üzerinde deprem üretme potansiyeli en yüksek bölgelerden 

birisi üzerinde konumlanmıştır. Anadolu, Arap ve Avrasya tektonik plakalarının kesiştiği bir 

coğrafya üzerinde bulunan ülkemiz, tarih boyunca büyük depremler ile karşı karşıya 

kalmıştır. Bu sebeple ülkemizde bugüne kadar en yıkıcı sonuçlar doğuran doğal afet 

depremdir. 1999 İzmit ve Düzce depremleri, 2003 Bingöl, 2011 Van, 2020 Elâzığ, 2020 

İzmir ve 2023 Hatay-Kahramanmaraş depremleri, ülkemizde meydana gelen ve yıkıcı etkisi 

büyük olan depremlerdendir.  

Deprem ve yapı mühendisliğindeki gelişmeler, deprem sonrasında yapılan saha 

incelemelerinden elde edilen sonuçlar ve bilgisayar teknolojisindeki gelişmeler ülkemizde 

kullanılan tasarım ve deprem şartnamelerinin de sürekli gelişim ve yenilenme içerisinde 

olmasını sağlamaktadır. Bu kapsamda geçmişte yürürlükte olan TS 648 Çelik Yapıların 

Hesap ve Yapım Kuralları (T.S.E., TS 648, 1980) yönetmeliği yerine 2016 yılında Çelik 

Yapıların Tasarım, Hesap ve Yapımına Dair Esaslar (ÇYTHYEDY, 2016) yönetmeliği 

yürürlüğe girmiştir. Betonarme tasarım standardı olan TS 500 Betonarme Yapıların Tasarım 

ve Yapım Kuralları yönetmeliği (T.S.E., TS 500, 2000) 2000 yılından beri yürürlüktedir. 

Daha önce yürürlükte olan deprem yönetmeliğinde de değişiklik yapılarak, 2007 yılından 

itibaren geçerli olan Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik 

(DBYBHY, 2007) yerine 2018 yılında Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY, 2018) 

getirilmiştir. Yenilenen deprem yönetmeliği ile birlikte tasarımı uzmanlık gerektiren birçok 

yapı taşıyıcı sistemi için ayrıntılı kurallar bölümler halinde yönetmelik içerisinde 

açıklanmıştır. (TBDY, 2018) Bölüm 4’te doğrusal hesap için kurallar, Bölüm 5’te şekil 

değiştirmeye göre değerlendirme ve tasarım için kurallar, Bölüm 7’de betonarme 

elemanların tasarımı ile ilgili ilave kurallar ve Bölüm 13’te yüksek binaların tasarımına 

ilişkin özel kurallar açıklanmıştır. 
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1.2. Tezin Amacı ve Kapsamı 

Ülkemizde özellikle büyük şehirlerde nüfusun yoğunlaşması, imara elverişli arsaların 

azalması ve altyapı maaliyetlerinin artması sebebiyle yüksek binalara olan ihtiyaç giderek 

artmaktadır.  

Bu tez çalışması kapsamında (TBDY, 2018)’e göre BYS=1 olan yüksek bir bina 

taşıyıcı sisteminin ZA, ZB, ZC ve ZD olmak üzere dört farklı zemin sınıfında (TBDY, 2018) 

Bölüm 13’e göre analizi ve tasarımı gerçekleştirilecektir. Farklı zemin sınıflarının taşıyıcı 

sistem elemanlarının boyut ve donatıları üzerindeki etkisi irdelenecektir. Her bir zemin 

sınıfına ait analiz ve tasarımda dayanıma göre tasarım (doğrusal analiz ve tasarım) ve şekil 

değiştirmeye göre değerlendirme ve tasarım (doğrusal olmayan değerlendirme ve tasarım) 

hesap aşamaları incelenecektir. Doğrusal analiz ve tasarım kısmında mod birleştirme hesap 

yöntemi ile, doğrusal olmayan değerlendirme ve tasarım kısmında ise zaman tanım alanında 

analiz hesap yöntemi ile deprem yükleri hesaplanacaktır. Bu çalışmanın ilgili alanda 

projelendirme yapan mühendisler için bir örnek bir çalışma olması amaçlanmaktadır. 

Analizi ve tasarımı yapılacak olan yüksek bina taşıyıcı sistemi Kahramanmaraş ili 

Pazarcık ilçesinde konumlandırılmış olup, taşıyıcı sistemi betonarme kolon ve boşluksuz 

betonarme perdelerden oluşan 33 katlı (iki bodrum kat + zemin kat + 30 Normal kat ve 

asansör kulesi) bir yapıdır. Yapı taşıyıcı sisteminde “C” harfi biçiminde üç çift betonarme 

çekirdek perde ve bu çekirdek perdeler etrafında kirişlerle birlikte çerçeve oluşturan 

betonarme kolonlar kullanılmıştır. 

 Tez çalışmasında ilgili yapının analizi ve tasarımı (TBDY, 2018) kuralları 

doğrultusunda doğrusal ve doğrusal olmayan hesap yöntemleri kullanılarak farklı zemin 

sınıfları için ayrı ayrı yapılacaktır. Yapılacak olan analizlerde ETABS (Computers & 

Structures, 2021) bilgisayar programı kullanılacaktır. Kesit analizleri için XTRACT (TRC 

Company, 2021) ve CSI Col (Computers & Structures, 2021) programı ve deprem yer her 

hareketi kayıtlarının, (TBDY, 2018)’de tanımlanan hedef spektruma göre ölçekleme 

işlemleri için ise SeismoMatch (SeismoMatch, 2022) programı kullanılacaktır.  Bu 

kapsamda (TBDY, 2018) Bölüm 13’te açıklanan kurallar çerçevesinde öncelikle betonarme 

yüksek bina taşıyıcı sisteminin ön tasarımı için (TBDY, 2018) Bölüm 4’e göre doğrusal 

hesap kuralları kullanılarak modellemesi yapılıp Bölüm 7’ye göre ön tasarımı 

gerçekleştirilecektir. Daha sonra Bölüm 5’te belirtilen kurallara göre taşıyıcı sistemin 

doğrusal olmayan modeli oluşturulacak ve şekil değiştirmeye göre değerlendirme ve tasarım 
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hesap kuralları kullanılarak performans değerlendirmesi yapılıp yüksek bina analizi ve 

tasarımı tamamlanacaktır.  

1.3. Daha Önce Yapılan Çalışmalar 

(Aksoylu, 2020), tez çalışmasında, asimetrik plan kesitine sahip 40 katlı bir yapının 

performans değerlendirmesini yapmıştır. İlgili yapı yüksekliği 134 m olup kat yükseklikleri 

3.35 m’dir. C40 sınıfı beton malzeme ve B420C sınıfı donatı çeliği kullanılmıştır. Zemin 

sınıfı ZB ve Deprem Yer Hareketi Düzeyi DD-1 olan yapının performans değerlendirmesi 

TBDY-2018’e yapılmıştır. Analizlerde 11 adet depreme ait yer hareketi ivme çifti 

kullanılmıştır. Seçilen kayıtlar hedef spektruma göre ölçeklendirilerek yapıya etki 

ettirilmiştir. Kolon ve kiriş elemanlar için yığılı plastik mafsal kabulü, perde elemanlar için 

ise yayılı plastik mafsal kabulü yapılmıştır. Eleman bazlı hasar dağılımları her bir deprem 

için ayrı ayrı belirlenmiştir. Tüm analiz sonuçlarına bakıldığında, kirişlerin en fazla 

20%’sinin göçme bölgesine geçtiği, kolon ve perde elemanlarının tümünün sınırlı hasar 

bölgesi, belirgin hasar bölgesi ve ileri hasar bölgesinde olduğu, herhangi bir katta alt ve üst 

kesitlerinin ikisinden birden belirgin hasar sınırı aşılmış olan düşey elemanlar tarafından 

taşınan kesme kuvvetlerinin, mevcut kattaki tüm düşey elemanlar tarafından taşınan kesme 

kuvvetine oranının 30% değerini aşmadığı, kesme kuvveti etkisi altında gevrek olarak hasar 

gören eleman olmadığı, belirlenmiştir. Bu hususlar göz önüne alındığında, mevcut bina 

taşıyıcı sisteminin 50 yılda aşılma olasılığı 2% olan, göz önüne alınan en büyük deprem yer 

hareketi altında, tüm depremler ve 90° döndürülmüş durumları için göçmenin önlenmesi 

performans düzeyinde olduğu belirtilmiştir. Mevcut yapı üzerinde çeşitli güçlendirme 

çalışmaları yapılarak bina performans seviyesinin ‘ileri hasar’ düzeyine ulaşmasının 

sağlanması yönünde öneri verilmiştir. 

(Şahin, 2019), yaptığı tez çalışmasında İstanbul ili Beşiktaş ilçesinde bulunan zemin 

kat + 7 normal kattan oluşan mevcut bir binanın zaman tanım alanında doğrusal olmayan 

hesap yöntemini kullanarak performans değerlendirmesi yapmış ve performans düzeyini 

belirlemiştir. Performans analizlerinde, 1999 Kocaeli depremine ait yer hareketi kayıtları 

kullanılarak yapıya sadece tek doğrultuda yönünde etki ettirilmiştir. Performans 

değerlendirmesinin sonucuna göre, yapıda bulunan tüm kirişlerin %58’si sınırlı hasar 

bölgesinde, %24’ü belirgin hasar bölgesinde, %6’sı ileri hasar bölgesinde ve %11’i ise 

göçme bölgesinde olduğu belirlenmiştir. Yapıda yer alan kolonların tamamının %74’ü sınırlı 
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hasar bölgesinde, %18’i belirgin hasar bölgesinde ve %9’u ise göçme bölgesinde kalmıştır. 

Performans değerlendirmesi yapılan yapının (TBDY, 2018) gereği hedef performans düzeyi 

olan ‘Kontrollü Hasar’ (KH) düzeyini sağlamadığı tespit edilmiştir. Bu doğrultuda, eleman 

ve sistem bazlı farklı güçlendirme önerilerinde bulunmuştur. 

(Bilgin, 2015), yaptığı çalışmada mevcut dört katlı bir okul binasının DBYBHY-

2007’ye göre performans değerlendirmesini yapmıştır. Kat yükseklikleri 3.4 m olup 613 m2 

plan alanına sahip bu yapının döşeme kalınlığı her kat için 20 cm’dir. Analizler için 

SAP2000 (Computers & Structures, 2015) programı kullanılmıştır. Donatı çeliği sınıfı 

S220’dir. Beton için Mander (Mander, Priestley, & Park, 1988) malzeme modelleri 

kullanılmıştır. Sargı donatısının yapı sünekliğini artırdığına dair vurgu yapılmıştır. 

Performans değerlendirmesi sonuçlarına göre yapısal sistemin güçlendirilmesi gerektiğine 

kanaat getirilmiştir. Mevcut yapı sistemine perde duvarlar ilave edilerek tekrar performans 

değerlendirmesi yapılmıştır. Yapılan güçlendirme ile yapının yanal rijitliğinin arttığı ve yer 

değiştirmelerin düştüğü gözlenmiştir. Yeni sistemin gerekli performans hedefini sağladığı 

belirtilmiştir. 

1.4. Doğrusal (Lineer) Davranış ve Analiz 

1.4.1. Genel Tanım 

Doğrusal (Lineer) davranış, yapının gerçek olan doğrusal olmayan (nonlineer) 

davranışının yapılan deneysel çalışmalar sonucunda bazı idealleştirmeler yoluyla katsayılar 

kullanılarak basit düzeyde kuvvetler ve ötelenmeler üzerinden temsil edildiği idealleştirilmiş 

bir davranış biçimidir. Bu davranış türünde yatay ve düşey yükler kuvvetler yoluyla yapı 

taşıyıcı sistemindeki elemanlar üzerine etki ettirilir ve buna karşılık taşıyıcı sistem 

elemanlarının kesitlerinde bu etkiler altında oluşan iç kuvvetler (Eğilme momenti, kesme 

kuvveti, eksenel kuvvet ve burulma momenti) elde edilir ve bu iç kuvvetlere göre ilgili 

eleman kesitlerinde taşıma gücü hesabı yapılır. Bu hesaba ek olarak ta deprem gibi yatay 

yük etkisi altında oluşan ötelenmelerin belirli sınırlar içerisinde kalması sağlanır. Doğrusal 

davranış, doğrusal olmayan gerçek davranışın idealleştirilmiş bir yansımasıdır. Doğrusal 

davranışta sadece kuvvet bazlı hesap yapılır.  
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1.4.2. Doğrusal Hesap Yöntemleri  

Yapı tasarımında ana yöntem veya ön tasarım yöntemi olarak kullanılan doğrusal 

hesap yöntemleri ile deprem hesabı, bir yapının deprem yükü altındaki davranışının 

değerlendirilmesinde uygulanan temel bir yaklaşımdır. Bu yöntemlerde, yapının artan yatay 

yük etkisi altında tepkisinin lineer olduğu varsayılır. Ancak yatay yük etkisi altında yapının 

taşıyıcı sisteminin göstereceği sünekliğe göre potansiyel plastikleşme (hasar) bölgelerinde 

kapasite tasarımı kurallarının uygulanması kaydıyla bir kabul yapılarak etkiyecek yatay yük 

azaltılır. Azaltılmış deprem yükleri kullanılarak taşıyıcı sistemin taşıma gücü hesabı yapılır 

ve ötelenmeler kontrol edilerek doğrusal hesap tamamlanır. (TBDY, 2018)’de, dayanıma 

göre tasarım esasları içerisinde doğrusal hesap yöntemlerinden ‘Eşdeğer Deprem Yükü 

Yöntemi’ ve ‘Modal Hesap Yöntemleri (Mod Birleştirme Yöntemi ve Mod Toplama 

Yöntemi)’ tanımlanmıştır. Mod Birleştirme Yöntemi ve Eşdeğer Deprem Yükü Yöntemi, 

ülkemizde en yaygın olarak kullanılan hesap yöntemlerindendir. Eşdeğer Deprem Yükü 

Yöntemi’nde, yapıların hâkim modu esas alınarak, deprem etkisi yapıya, katın temelden 

yüksekliği ve kat kütlesi ile orantılı olarak, eşdeğer yatay yükler kat kütle merkezlerinden 

yapıya etki edecek şekilde tanımlanır (Celep, 2022). Mod Birleştirme Yöntemi’nde, 

binadaki farklı doğal titreşim modlarının her biri için hesaplanan maksimum iç kuvvetler ve 

yer değiştirmeler, istatistiksel olarak birleştirilerek elde edilir. Bu yöntem, yapıdaki yeterli 

sayıda modun katkılarını ayrı ayrı hesaplanıp, bunların uygun bir yöntemle bir araya 

getirilmesiyle yapının toplam tepkisini belirlemeyi amaçlar. Mod Birleştirme Yöntemi’nde 

her bir mod için elde edilen taban kesme kuvvetleri, ilgili modun şekilleri kullanılarak 

katlara dağıtılmaktadır. (Celep, 2022). 

 

1.5. Doğrusal Olmayan (Nonlineer) Davranış 

1.5.1. Genel Tanım 

Doğrusal olmayan (nonlineer) davranış, malzeme modelleri kullanılarak sünek 

davranış gösteren taşıyıcı sistem elemanları için eleman kesitlerinde dış etkiler altında 

meydana gelen birim şekil değiştirmeler (beton için basınç altında meydana gelen birim 

kısalma şekil değiştirme oranı, donatı için çekme altında meydana gelen birim uzama şekil 

değiştirme oranı) üzerinden; gevrek elemanlar için ise doğrusal davranışta olduğu gibi dış 
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etkiler altında taşıyıcı sistem elemanları kesitlerinde meydana gelen iç kuvvetler üzerinden 

taşıma gücü hesaplarının yapıldığı davranış biçimidir. Doğrusal olmayan davranışta taşıyıcı 

sisteme yükün uygulanmasından taşıyıcı sistemin göçme noktasına ulaşıncaya kadar (Labil 

hale gelinceye kadar) geçen süreçte taşıyıcı sistemdeki plastikleşmeler (hasarlar) hakkında 

detaylı bilgi edinilebilirken doğrusal davranışta bu bilgi edinilemez. Doğrusal davranışta 

doğrudan taşıma gücü noktası üzerinden hesap yapılır. Bu nedenle doğrusal olmayan 

davranış gerçeğe daha yakın olup süneklik kavramının doğrudan kullanıldığı bir davranış 

türüdür. 

(TBDY, 2018)’de doğrusal olmayan deprem yükü hesap yöntemleri, İtme Yöntemleri 

(Tek Modlu İtme Yöntemi ve Çok Modlu İtme Yöntemi) ve Zaman Tanım Alanında 

Doğrusal Olmayan Hesap Yöntemi olarak iki şekilde tanımlanmıştır. İtme yöntemlerinin 

kullanımına, çeşitli şartlara bağlı olarak izin verilmekte olup bu yöntemler genellikle 

geometrisi düzgün ve modal davranışı daha düzenli yapılarda kullanılabilir. Zaman tanım 

alanında hesap yöntemi ise tüm bina taşıyıcı sistemleri için deprem hesabında kullanılabilen 

bir yöntem olup en modern ve gerçeğe en yakın hesap yöntemidir. Yüksek bina taşıyıcı 

sistemlerinin deprem hesabında zaman tanım alanında hesap yöntemlerinin kullanımı 

zorunludur. 

1.5.2. Zaman Tanım Alanında Doğrusal Olmayan Hesap Yöntemi 

Zaman tanım alanında doğrusal olmayan hesap yöntemi ile deprem hesabı daha 

önceden meydana gelen depremlere ait ivme-zaman kayıtları kullanılarak taşıyıcı sistemin 

hareket denklemi olarak adlandırılan diferansiyel denklemin belirli zaman artımları ile adım 

adım integrasyonunun yapılması ile yapı taşıyıcı sisteminin tepkisinin elde edildiği 

yöntemdir. Bu yöntemde (TBDY, 2018)’e göre 11 takım deprem ivme kaydı kullanılarak ve 

bu ivme kayıtlarının doğrultuları değiştirilerek toplamda 22 tane analiz yapılır. Bu analizler 

sonucunda elde edilen iç kuvvet ve şekil değiştirmelerin kendi içlerinde ayrı ayrı mutlak 

değerce en büyük değerlerinin ortalaması alınarak iç kuvvet ve şekil değiştirme talepleri elde 

edilir. Zaman tanım alanında doğrusal olmayan hesap yönteminde her bir zaman adımında 

taşıyıcı sistemde meydana gelen plastikleşmeler (hasarlar) dikkate alınarak taşıyıcı sistemin 

rijitlik matrisi yeniden oluşturulur ve böylece bir sonraki zaman adımında bir önceki zaman 

adımında meydana gelen plastikleşmeler (hasarlar) dikkate alındığından analiz süresi 

boyunca taşıyıcı sistemin rijitliğindeki değişim ve dolayısıyla taşıyıcı sistem elemanları 
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arasındaki yük dağılımındaki değişim dikkate alınmış olur. Bu sebepledir ki bu yöntem yatay 

yük etkisi altında gerçek yapı davranışı yansıtan en modern yöntemdir. Bu yöntemin diğer 

yöntemlere göre dezavantajı ise güçlü bir bilgisayar donanımı gerektirmesi ve analizlerin 

özellikle yüksek katlı ve perde ağırlıklı yapılarda çok uzun sürmesidir. Aşağıdaki Denklem 

(1)’de zaman tanım alanında hesap yönteminde kullanılan hareket denklemi görülmektedir. 

 

𝑚 ∗ 𝑢′′ + 𝑐 ∗ 𝑢′ + 𝑘 ∗ 𝑢 = 𝑃(𝑡) (1) 

 

Bu denklemde m kütleyi, u’’ ivmeyi, c sönümü, u’ hızı, k rijitliği, u yer değiştirmeyi, 

P(t)’de dış etkiyi ifade etmektedir. 

1.6. Doğrusal Olmayan Malzeme Davranışı 

1.6.1. Beton Malzeme Davranışı 

Beton yapı malzemesi, taşıyıcı sistem elemanlarının kesitlerinde sargılı ve sargısız 

olmak üzere iki türde bulunur. Genel olarak taşıyıcı sistem elemanlarının enine donatı ile 

sargılanan çekirdek kısımlarının dış tarafında bulunan beton sargısız betondur. Enine donatı 

ile sargılanan çekirdek kısımlarının içerisinde bulunan ve yük etkisi altında üç eksenli basınç 

gerilmesine maruz kalan beton ise sargılı betondur. Perde kesitlerinde perde uç bölgeleri 

arasında kalan gövde kısımlarındaki beton da yine sargısız türden betondur. Betonarme 

kesitlerde poisson etkisine ters yönde uygulanan sargı basıncı ile elde edilen sargılı betonun 

dayanımı sargısız betonun dayanımına göre daha fazladır. Doğrusal davranışta eleman 

kesitlerindeki betonun sargısız beton olduğu kabulü yapılırken doğrusal olmayan davranışta 

eleman kesitlerinde sargılı ve sargısız beton ayrı ayrı gözetilir ve sargılı betonun birim şekil 

değiştirme oranları üzerinden şekil değiştirme hesabı yapılır. Aşağıdaki Şekil 1’de 

betonarme eleman kesitlerindeki sargılı ve sargısız beton kısımları görülmektedir. 
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Şekil 1. Betonarme eleman kesitlerindeki sargılı ve sargısız beton kısımları 

 

Sargılı ve sargısız betonun gerilme birim kısalma oranlarına ilişkin literatürde birçok 

matematiksel model mevcuttur. (TBDY, 2018)’de sargılı-sargısız beton malzeme 

davranışına ilişkin Ek 5A’da eğriler mevcuttur. Sargısız beton için beton sınıfından bağımsız 

olarak basınç etkisi altında 0.002’lik birim kısalma oranında betonun maksimum dayanıma 

ulaştığı ve 0.0035’lik birim kısalma oranında ise ezilmeye başladığı kabul edilir. Sargılı 

beton davranışında ise bu oranlar betonun maruz kaldığı sargılama basıncına göre değişiklik 

gösterir. Aşağıdaki Şekil 2’de (TBDY, 2018) Ek 5A’daki sargılı ve sargısız beton malzeme 

modeli görülmektedir. 

 

 

Şekil 2. Sargılı ve sargısız beton malzeme modelleri (TBDY 2018 EK-5A) 



9 

 

1.6.2. Çelik Malzeme Davranışı 

Çelik homojen bir yapı malzemesidir. Betonarme yapılarda betonun çekme 

gerilmelerine karşı yetersiz kalması sebebiyle çekme gerilmelerinin oluştuğu bölgelerde 

gerilme doğrultusunda çelik donatılar kullanılır. Kullanılan bu çelik donatıların beton 

malzemesiyle tam aderans sağlaması ile birlikte kompozit bir yapı malzemesi olan 

betonarme elde edilmiş olur.  

Betonarme bir kesitte kullanılan donatı çeliği temel olarak çekme gerilmelerini 

karşılayarak oluşacak olan çatlakların sınırlandırmasını sağlarken enine donatı olarak 

kullanılırken kesite sağlamış olduğu sargılama basıncı sayesinde basınç gerilmesi etkisi 

altındaki betonun ezilme birim şekil değiştirme oranına ulaşmadan boyuna konumda olan 

donatı çeliği akma şekil değiştirmesine ulaşır ve böylece kesitin yük etkisi altında taşıma 

gücüne erişmeden büyük plastik şekil değiştirmeler yapmasını ve dolayısıyla potansiyel 

plastikleşme (hasar) bölgelerinde enerji sönümlenmesine olanak tanır.  Aşağıdaki Şekil 3’te 

yapı malzemesi olan çeliğin elastik ve inelastik davranış bölgeleri görülmektedir. Aşağıdaki 

Şekil 4’te ise (TBDY, 2018) EK 5A’da,   donatı çeliğine ait gerilme şekil değiştirme eğrisi 

verilmiştir. Tablo 1’de ise çelik sınıfına bağlı olarak birim şekil değiştirme değerleri 

verilmiştir.  

 

 

Şekil 3. Çeliğin çekme etkisi altındaki elastik ve inelastik davranış bölgeleri 
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Şekil 4. Donatı çeliği gerilme-şekil değiştirme eğrisi (TBDY, 2018) 

 

Tablo 1. Donatı çeliğine ait gerilme-şekil değiştirme değerleri (TBDY, 2018) 

 

Kalite fsy (Mpa) εsy εsh εsu fsu / fsy  

S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20 

S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35 

B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.36 

B500C 500 0.0025 0.008 0.09 1.15-1.37 

1.7. Süneklik Kavramı 

Süneklik bir yapı taşıyıcı sisteminin, deprem gibi dinamik yükler altında, göçmeden 

önce, maruz kaldığı yük etkisi altında en çok zorlanan bölgelerinde dayanımında önemli bir 

azalma meydana gelmeden elastik ötesi kalıcı plastik şekil değiştirme yapabilme yeteneğidir. 

Yapı mühendisliği açısından süneklik emniyet ve ekonomi dengesini bir arada sağlayan çok 

önemli bir kavramdır. Süneklik sayesinde bir yapı taşıyıcı sistemini deprem yüküne karşı 

tamamen elastik kalacak bir şekilde büyük kesitlerle tasarlamak yerine deprem etkisi 

altındaki potansiyel plastikleşme (hasar) bölgelerinde kapasite tasarımı ilkeleri gereği özel 

önlemler alıp deprem enerjisinin bu kesitlerde şekil değiştirmeler ile sönümlenmesini 

sağlayarak daha küçük deprem kuvvetleri ile tasarlamak mümkündür. Böylece yapının 

ekonomik ömrü boyunca az bir olasılıkla karşılaşması beklenen büyük bir depreme karşı 

ekonomik ve emniyetli bir tasarım yapılmış olur. 
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Sünek kesitlerle tasarlanan bir yapı taşıyıcı sistemi maruz kaldığı deprem süresi 

boyunca potansiyel plastikleşme (hasar) bölgelerinde eğer sünek tasarlanmış ise göçme 

gerçekleşmeden büyük elastik ötesi şekil değiştirmeler yapacak ve bu şekil değiştirmeler 

belki de deprem süresi boyunca devam edecek ve eleman kesitleri göçme şekil değiştirme 

değerlerine ulaşmayacağından yapıda toptan göçme olmayacaktır. Böylece yapı içerisindeki 

insanların yapıyı tahliye etmesine imkan tanınmış olacak ve belki de yapı, maruz kaldığı 

depremin büyüklük ve süresine bağlı olarak onarılabilir hasarlarla depremi atlatacaktır.  Bu 

nedenle süneklik depreme dayanıklı yapı tasarımında çok önemlidir. 

Gevrek olarak tasarlanmış kesitlerden oluşan bir yapı taşıyıcı sisteminde ise deprem 

esnasında potansiyel plastikleşme (hasar) bölgelerindeki eleman kesitlerinde büyük şekil 

değiştirmeler meydana gelmeyip deprem enerjisi sönümlenemeyeceğinden doğrudan 

dayanım kaybı yaşanacak ve taşıyıcı sistem ani bir şekilde göçme moduna girecektir. Şekil 

5’de doğrusal ve doğrusal olmayan davranışa ilişkin kuvvet-yer değiştirme eğrisi verilmiştir.  

Şekil 6’da ise gevrek ve sünek davranışa ilişkin tüketilen elastik ve plastik enerjiyi gösteren 

eğriler verilmiştir. 

 

Şekil 5. Doğrusal ve doğrusal olmayan kuvvet-yer değiştirme eğrisi (Celep, 2022) 

 

 

Şekil 6. Elastik-sünek davranış tüketilen enerji (Celep, 2020) 
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Şekil 5 ve Şekil 6’dan görüleceği üzere doğrusal olmayan ve sünek davranışta elastik 

ve sünek olmayan davranışa göre deprem enerjisinin sönümlenmesi daha fazladır. 

Süneklik genel anlamda matematiksel olarak, toplam yer veya şekil değiştirmenin 

akma (elastik) yer veya şekil değiştirmeye oranı olarak ifade edilebilir. Aşağıdaki Denklem 

2’de sünekliğin genel ifadesi verilmiştir. 

𝜇 =
𝑑𝑢

𝑑𝑦

(2) 

 

1.8. Kapasite Tasarımı Kavramı 

Kapasite tasarımı yapı taşıyıcı sistemlerinde sünek davranışın ortaya çıkmasını 

sağlamak için deprem yükleri altında yapı taşıyıcı sistem elemanlarının potansiyel 

plastikleşme (hasar) bölgelerinde meydana gelmesi beklenen ve belirli bir düzeyde sınırlı 

tutulması istenen şekil değiştirmelerin oluşmasını sağlamak ve bu şekil değiştirmelerin 

ortaya çıkmasını sağlayan sünek kuvvet bileşenleri (eğilme momenti gibi) ile uyumlu olarak 

diğer gevrek kuvvet bileşenlerine (kesme kuvveti gibi) karşı kesitin yeterli dayanıma sahip 

olmasını sağlamak üzere kesit tasarımında uygulanan ilke ve kurallar bütünüdür. Bu ilke ve 

kurallar kapsamında (TBDY, 2018)’de süneklik düzeyi yüksek taşıyıcı sistemler için güçlü 

kolon zayıf kiriş, kolon-kiriş birleşim bölgesi kesme kontrolleri ve genel olarak kesme 

dayanımı hesaplarında kapasite tasarımı gibi birçok kural ve koşullar mevcuttur. 

1.9. Doğrusal Olmayan Modelleme Yöntemeleri 

Doğrusal olmayan davranışta yapı taşıyıcı sistem elemanlarında dış yüklerden dolayı 

meydana gelecek olan plastik şekil değiştirmeler (hasarlar) olan kesitin plastik dönmesi ve 

kesitteki sargılı betonda ve donatı çeliğindeki kısalma ve uzama birim şekil değiştirmelerini 

elde etmek için potansiyel plastikleşme (hasar) bölgelerinde kesitlerdeki mevcut donatı ve 

malzeme özellikleri kullanılarak doğrusal olmayan modelleme yöntemleri ile doğrusal 

olmayan davranış kesitlere atanır. Genel olarak yapı sistemlerinde kullanılan doğrusal 

olmayan modelleme yöntemleri yığılı plastik mafsal modelleme yöntemi ve yığılı kesit 

hücresi (Lif) modelleme yöntemidir.  Aşağıdaki Şekil 7’de yatay yük etkisi altındaki 

potansiyel plastikleşme (hasar) bölgeleri görülebilir. 
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Şekil 7. Yatay yük etkisi altındaki potansiyel plastikleşme (hasar) bölgeleri 

 

Şekil 7’den görüleceği üzere yatay yük etkisi altındaki bir düzlem çerçevede moment 

diyagramı ile uyumlu olarak en çok zorlanan (momentin en fazla oluştuğu) bölgelerde 

plastikleşmeler (hasarlar) beklenir. Bu bölgeler sarı top ile işaretlenmiş kısımlar olup bu 

kısımlarda doğrusal olmayan davranış dikkate alınır. 

1.9.1. Plastik Mafsal Kavramı  

Plastik mafsal kavramı, yapı mühendisliğinde, bir yapı elemanının yük etkisi altında 

en çok zorlanan kesitinde kesitin malzeme ve donatı özelliklerine bağlı olarak belirli olan 

akma momentine eriştiğinde kesitin artık üzerine daha fazla yük almayarak dönme taşıma 

kapasitesine kadar serbestçe kalıcı plastik dönme ve dolayısıyla plastik şekil değiştirme 

yapmasının taşıyıcı sistemin analitik modeli oluştururken kullanılan modelleme tekniğidir. 

Plastik mafsal adi mafsaldan, atandığı kesitin akma kapasitesi sınırına kadar üzerine moment 

alması özelliği ile ayrılır. Plastik mafsalların oluştuğu kesitler ilgili yük etkisi altında plastik 

şekil değiştirmelerin yani hasarların olacağı eleman kesitleri olarak ifade edilebilir. 

Yukarıdaki Şekil 7’den bu bölgeler görülebilir. 

Depremin etkidiği taşıyıcı sistemlerde yatay yük etkisi altında en fazla moment oluşan 

taşıyıcı sistem elemanlarının kesitleri olan kolonların alt ve üst ucu, kirişlerin sol ve sağ ucu 

ve perdelerin alt uçları potansiyel plastikleşme yani plastik mafsal yani hasar bölgeleridir. 

Taşıyıcı sistemde taşıyıcı sistemin labil duruma geçmesine olanak tanıyacak kadar plastik 
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mafsallaşmanın oluşması durumunda taşıyıcı sistem göçme mekanizmasına girer ve toptan 

göçme olur. Bu nedenledir ki yapı taşıyıcı sistemlerinin tasarımında hiperstatik derecesi 

yüksek olan taşıyıcı sistem tasarımı yani labil hale gelinceye kadar oluşması gereken plastik 

mafsal sayısı daha fazla olan bir diğer ifadeyle taşıyıcı sistemi bolca kolon-kiriş ile 

oluşturulmuş ve perde ile desteklenmiş çerçevelerden oluşan taşıyıcı sistem tasarlamaya 

özen gösterilmelidir. Aşağıdaki Şekil 8’de plastik mafsal oluşan bir kiriş kesitine ait görsel 

ve moment-dönme ilişkisi görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 8. Plastik mafsal oluşan bir betonarme kiriş kesiti 

 

 Şekil 8’den de görüleceği üzere kiriş kesitinde akma momenti My seviyesine kadar 

elastik bir davranış gerçekleştikten sonra bu moment değerinin aşılması ile birlikte kiriş 

kesitinde en dış liflerden başlayarak plastikleşmeler (hasar) oluşmaya başlamış ve plastik 

mafsal oluşumu gözlemlenmiştir. 
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1.9.2. Yığılı Plastik Mafsal Modelleme Yöntemi 

Yığılı plastik mafsal yönteminde deprem yüklerinin etkisi altında en fazla zorlanan 

potansiyel plastik mafsal bölgeleri olan kolon alt ve üst uçları, kiriş sol ve sağ uçlarında 

kesitin yük doğrultusundaki boyutunun yarısı olarak belirlenen plastik mafsal boyunun 

kapsadığı kesit uzunluğunun ortasında tüm kesitin doğrusal olmayan davranışı olan plastik 

dönmeyi ifade eden plastik mafsal modellemesi yapılır. Elemanın iki ucundaki plastik 

mafsal boyu dışında kalan orta bölgeleri doğrusal olarak modellenir. Diğer bir ifadeyle 

elemanın deprem yükleri altında en fazla momentlerin oluştuğu uçlarında mesnet 

bölgesinden plastik mafsal boyu kadarlık bir mesafe de plastik mafsal modellemesi 

yapılırken plastik mafsal boyu arasında kalan orta bölgeleri doğrusal olarak modellenir. 

Aşağıdaki Şekil 9’de deprem gibi yatay bir yük etkisi altındaki betonarme bir kirişe ait 

doğrusal ve doğrusal olmayan davranışın gözlemlendiği kısımlar görülmektedir. 

 

 

Şekil 9. Betonarme kirişlerde yatay yük etkisindeki doğrusal ve doğrusal olmayan 

davranışın gözlemlendiği kısımlar 

 

Yığılı plastik mafsal modelleme yönteminin kullanıldığı kesitlerde girdi olarak kiriş 

kesitlerinin moment eğrilik ilişkisi, kolon kesitlerinin ise 0, 45, ve 90 dereceler için karşılıklı 

etkileşim diyagramları ve eksenel yüke bağlı olarak moment eğrilik ilişkileri mevcut donatı 

ve malzeme özellikleri kullanılarak tanımlanır. Çıktı olarak ise kiriş uçlarındaki her bir 

kesitin güçlü eksen etrafında pozitif ve negatif olarak plastik dönme değerleri, kolon 
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uçlarında ise kolonlar genellikle simetrik donatılandırıldığı için X ve Y eksenleri etrafında 

pozitif plastik dönme değerleri elde edilir. Elde edilen plastik dönme değerleri üzerinden 

kesitlerin hasar değerlendirilmesi yapılarak elverişsiz kesit hasar değerinden taşıyıcı sistem 

elamanlarının performans durumu belirlenir. Taşıyıcı sistem elemanlarının performans 

durumlarından ise katların performans durumları ve taşıyıcı sistemin komple performans 

durumu belirlenir. 

Yığılı plastik mafsal modelleme yöntemi genellikle kiriş ve kolonların doğrusal 

olmayan davranışlarının modellenmesinde kullanılır. 

1.9.3. Yayılı Plastik Mafsal Modelleme Yöntemi 

Yayılı plastik mafsal modelleme yöntemi genellikle perde ve kolonların doğrusal 

olmayan davranışlarının modellenmesinde kullanılır. Bu yöntemde deprem etkisi altında en 

çok zorlanan, kolonların alt ve üst uçları ve perdelerin tabanlarında, kolonlar için plastik 

mafsal boyu bölgesinin ortasındaki kesitleri için perdelerin ise birleşim bölgesi dışınki 

kesitleri için kesit hücresi tekniği ile doğrusal olmayan modelleme yapılır. Bu teknikte 

kesitteki etriye ile çevrelenen çekirdek betonu içerisindeki sargılı beton hücrelerine 

kullanılacak olan sargılı beton gerilme birim kısalma şekil değiştirme ilişkisi, boyuna 

donatılara ise kullanılacak olan donatı çeliği gerilme birim uzama şekil değiştirme ilişkisi 

tanımlanır. Kesitteki mevcut enine donatılar da sargılı beton malzeme modeli hesaplanırken 

dikkate alınır.  

Yayılı plastik mafsal modelleme yönteminde girdi olarak kesitlerdeki hücrelere beton 

ve boyuna donatı çeliği malzeme modeli atanır, yapılan doğrusal olmayan analiz 

yöntemleriyle yapısal analiz boyunca her bir hücredeki malzeme türü için gerilme-şekil 

değiştirme ilişkisi analiz süresince takip edilir. Sonuç olarak ta kesitlerdeki her bir hücredeki 

malzeme türü için analiz süresince beton birim kısalma şekil değiştirmesi ԑc, donatı birim 

uzama şekil değiştirmesi ԑs değerleri elde edilmiş olur. Elde edilen bu şekil değiştirme 

değerlerinden elverişsiz olanları kullanılarak ilgili eleman kesitinin hasar değerlendirmesi 

yapılarak elverişsiz kesit hasar durumundan eleman hasar durumuna eleman hasar 

durumundan kat hasar durumuna, kat hasar durumundan taşıyıcı sistemin komple 

performans durumu belirlenir. Bu yöntemde de yığılı plastik mafsal modelleme yönteminde 

olduğu gibi taşıyıcı sistem elemanının plastik mafsal ataması yapılan uçları arasındaki kısmı 

lineer elastik olarak modellenir. Bu kısımlarda deprem yükü için bir hasar değerlendirmesi 
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yapılmaz. Aşağıdaki Şekil 10 ve Şekil 11’de sırasıyla betonarme çubuk eleman (kolon ve 

kiriş) kesiti için yayılı plastik mafsal (fiber model), betonarme perde elemanlar için fiber 

model şemaları verilmiştir. 

 

 

Şekil 10. Betonarme çubuk elemanlara (kolon-kiriş) ait kesit hücresi (lif) modeli (fiber) 

 

 

Şekil 11. Perde eleman için fiber (lif) model (Koçak, 2015) 
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1.10. TBDY-2018’e Göre Yeni Tasarlanacak Binalar İçin Performans 

Bazlı Değerlendirme ve Tasarım (Şekil Değiştirmeye Göre 

Değerlendirme ve Tasarım) 

Yeni yapılacak olan yüksek binaların dayanıma göre ön tasarımından sonra 

performans hedeflerini sağlayıp sağmadığının kontrol edilmesi için doğrusal olmayan hesap 

yaklaşımı ile performans değerlendirilmesinin yapılması gerekmektedir. Genel olarak 

doğrusal olmayan hesap yöntemine ilişkin kurallar ve modelleme yöntemleri (TBDY, 2018) 

Bölüm 5' de “Şekil Değiştirmeye Göre Değerlendirme ve Tasarım” başlığı altında 

açıklanmıştır. Bununla birlikte yüksek bina taşıyıcı sistemlerinin tasarımı için özel kurallar 

(TBDY, 2018) Bölüm 13’te açıklanmıştır. 

1.10.1. Hesap Adımları 

Şekil değiştirmeye göre değerlendirme ve tasarım yöntemi ile yeni bina tasarlarken 

aşağıdaki hesap adımları uygulanır. 

• Mevcut veya daha önce ön tasarımı yapılmış taşıyıcı sistem elemanlarının doğrusal 

olmayan modelleme yaklaşımları ile uyumlu iç kuvvet – şekil değiştirme 

bağıntıları belirlenir. (TBDY, 2018).  

• Öngörülen performans hedef(ler)i ile uyumlu olarak seçilen deprem yer 

hareket(ler)i altında, taşıyıcı sistemin statik veya zaman tanım alanında dinamik 

artımsal yöntemlerle hesabı yapılır, doğrusal olmayan sünek davranışa ilişkin şekil 

değiştirme talepleri ile gevrek davranışa ilişkin dayanım talepleri elde edilir. 

(TBDY, 2018).  

• Elde edilen şekil değiştirme ve iç kuvvet talepleri, öngörülen performans 

hedef(ler)i ile uyumlu olarak tanımlanan şekil değiştirme ve dayanım kapasiteleri 

ile karşılaştırılır. (TBDY, 2018).  

• Yeni yapılacak veya güçlendirilecek mevcut binalar için şekil değiştirme ve 

dayanım talepleri, bunlara karşı gelen şekil değiştirme ve dayanım kapasitelerinin 

altında ise şekil değiştirmeye göre tasarım tamamlanır. Aksi durumda eleman 

kesitleri değiştirilir ve hesap tekrarlanarak yeniden değerlendirme yapılır ve bu 

şekilde şekil değiştirmeye göre tasarım sonuçlandırılır. (TBDY, 2018) 
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1.10.2. Kullanılacak Yük Birleşimi 

(TBDY, 2018) Bölüm 5.2.2.1’de doğrusal olmayan hesapta kullanılmak üzere deprem 

etkisinin diğer yük etkileriyle birleştirilmesinde kullanılacak olan yük kombinasyonu 

aşağıdaki Denklem 3’te görülmektedir. 

𝐺 + 𝑄𝑒 + 0.2𝑆 + 𝐸𝑑(𝐻) + 0.3𝐸𝑑(𝑍)  (3) 

 

 

Burada G sabit yük etkisini, S kar yükü etkisini, Ed(Z) düşey deprem etkisini göstermektedir. 

Etkin hareketli yük etkisi, Qe, Aşağıdaki Tablo 2 ile tanımlanan Hareketli Yük Kütle Katılım 

Katsayısı n kullanılarak Qe = n*Q olarak hesaplanacaktır. Yatay deprem etkisi Ed(H) ise 

yüksek binalar için zaman tanım alanında doğrusal olmayan hesap yöntemi kullanılarak 

hesaplanacaktır. 

Tablo 2. Hareketli Yük Kütle Katılım Katsayısı (TBDY, 2018) 

Bina Kullanım Amacı n 

Depo, antrepo, vb. 0.80 

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

salonu, ibadethane, lokanta, mağaza, vb. 
0.60 

  

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

 

1.10.3. Deprem Kayıtlarının Seçilmesi ve Ölçeklenmesi 

• Deprem Kayıtlarının Seçilmesi 

 

Bina taşıyıcı sistemlerinin zaman tanım alanında deprem hesabında kullanılacak 

deprem kayıtlarının seçimi, tasarıma esas deprem yer hareketi düzeyi ile uyumlu deprem 

büyüklükleri, fay uzaklıkları, kaynak mekanizmaları ve yerel zemin koşulları dikkate 

alınarak yapılacaktır. Binanın bulunduğu bölgede tasarıma esas deprem yer hareketi düzeyi 

ile uyumlu geçmiş deprem kayıtlarının mevcut olması durumunda öncelikle bu kayıtlar 

kullanılacaktır. (TBDY, 2018) 

Bir veya iki boyutlu hesap için seçilecek deprem kayıtları’nın ve üç boyutlu hesap için 

seçilecek deprem kaydı takımları’nın sayısı en az onbir olacaktır. Aynı depremden seçilecek 

kayıt veya kayıt takımı sayısı üçü geçmeyecektir. (TBDY, 2018) 
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• Deprem Kayıtlarının Basit Ölçekleme Yöntemiyle Ölçeklendirilmesi 

 

Üç boyutlu hesap için seçilen her bir deprem kaydı takımının iki yatay bileşenine ait 

spektrumların kareleri toplamının karekökü alınarak bileşke yatay spektrum elde edilecektir. 

Seçilen tüm kayıtlara ait bileşke spektrumların ortalamasının 0.2T ve 1.5T periyotları 

arasındaki genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1’e göre tanımlanan tasarım spektrumunun aynı 

periyot aralığındaki genliklerine oranının 1’den daha küçük olmaması kuralına göre deprem 

yer hareketi bileşenlerinin genlikleri ölçeklendirilecektir. Her iki yatay bileşenin 

ölçeklendirilmesi aynı ölçek katsayıları ile yapılacaktır. (TBDY, 2018) 

1.10.4. Doğrusal Olmayan Davranış Modelleri 

Doğrusal olmayan davranış modeli olarak yığılı plastik davranış modeli ve yayılı 

plastik davranış modeli (fiber model) kullanılacaktır. 

 

• Yığılı Plastik Davranış Modeli 

 

Yığılı Plastik Davranış Modeli’nde iç kuvvetlerin plastik kapasitelerine eriştiği sonlu 

uzunluktaki bölgeler boyunca, plastik şekil değiştirmelerin düzgün yayılı biçimde oluştuğu 

varsayılmaktadır. Plastik mafsal boyu olarak adlandırılan plastik şekil değiştirme bölgesi’nin 

uzunluğu Lp, çalışan doğrultudaki kesit boyutu h ’nin yarısına eşit alınacaktır (Lp = 0.5h). 

(TBDY, 2018). 

Betonarme plastik mafsal kesitlerinin etkin akma momentlerinin tanımlanmasına 

ilişkin koşullar aşağıda (a), (b), (c)’de verilmiştir: (TBDY, 2018). 

a) Malzeme dayanımları 5.4.1.5’e göre alınacaktır. 

b) Etkin akma momentinin hesabında betonun basınç birim şekil değiştirmesi 

0.0035, donatı çeliğinin birim şekil değiştirmesi ise 0.01 alınabilir. 

c) Etkin akma momentinin hesabında düşey yüklerden meydana gelen eksenel 

kuvvetler dikkate alınacaktır. 

 

• Yayılı Plastik Davranış Modeli 

 

Yayılı plastik davranış modeli genel olarak perdelerin ve kolonların doğrusal 

olmayan davranış modelini oluşturmak için kullanılır. 
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1.10.5. Doğrusal Olmayan Hesap İçin Taşıyıcı Sistemin Modellenmesine İlişkin 

Kurallar 

(TBDY, 2018) Bölüm 5.4’te modelleme kuralları aşağıdaki gibi verilmiştir. 

 

Genel Modelleme Kuralları 

 

• Bina taşıyıcı sistemleri daima üç boyutlu olarak modellenecektir. (TBDY, 2018) 

• Birbirine dik iki yatay doğrultudaki deprem etkisi daima gözönüne alınacaktır. 

(TBDY, 2018) 

• Doğrusal sönüm oranı, aksi belirtilmedikçe, %5 alınacaktır. (TBDY, 2018) 

• Eksenel kuvvetlerin şekil değiştirmiş taşıyıcı sistemde meydana getirdiği ikinci 

mertebe etkileri gözönüne alınacaktır. (TBDY, 2018) 

• Yeni yapılacak binaların şekil değiştirmeye göre değerlendirilme ve tasarımında 

beton ve donatı çeliği ile yapı çeliğinin Tablo 5.1’de tanımlanan beklenen 

(ortalama) dayanımları esas alınacaktır. Tabloda fce ve fck betonun ortalama ve 

karakteristik basınç dayanımlarını, fye ise çeliğin ortalama ve karakteristik akma 

dayanımlarını göstermektedir. (TBDY, 2018) 

• Performans değerlendirmesi yapılacak süneklik düzeyi yüksek yeni betonarme 

taşıyıcı sistemlerde, kapasite tasarımı ilkeleri ve diğer sünek tasarım kurallarına 

göre yapılan ön tasarım nedeni ile, çevrim içi dayanım azalması, kesme hasarı, 

kolon-kiriş birleşim bölgesi hasarı, donatı bindirme boyu yetersizliği ve sargı 

donatısı yetersizliği etkileri taşıyıcı sistem ve çevrimsel davranış modellerinde 

dikkate alınmayabilir. (TBDY, 2018) 

Doğrusal olmayan hesapta bodrum perdeleri ve döşemeler doğrusal olarak 

modellenecek ve ilgili etkin kesit rijitliği katsayıları kesitlerde kullanılacaktır.
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Yığılı plastik davranışına göre modellenen kolon, kiriş, bağ kirişi ve perdelerin etkin 

kesit rijitlikleri Denk.(5.2)’ye göre belirlenecektir. (TBDY, 2018) 

 

(𝐸𝐼)𝑒 =
𝑀𝑦

𝜃𝑦
∗

𝐿𝑠

3
(5.2) 

 

Burada My ve θy çubuk elemanın uçlarındaki plastik mafsalların etkin akma 

momentleri ile akma dönmelerinin ortalamalarını göstermektedir. Ls ise kesme açıklığı 

(kesitteki moment/kesme kuvveti oranı)’dır; kolon ve kirişlerde yaklaşık olarak açıklığın 

yarısı, perdelerde ise her katın tabanından perde tepesine olan uzaklığın yarısı olarak 

alınabilir. Denk.(5.2)’de yer alan plastik mafsal akma dönmesi θy Denk.(5.3) ile 

hesaplanacaktır: (TBDY, 2018) 

 

(θy) =
Ø𝑦 ∗ 𝐿𝑠

3
+ 0.0015ŋ (1 + 1.5 ∗

ℎ

𝐿𝑠
) +

Ø𝑦 ∗ 𝑑𝑏 ∗ 𝑓𝑦𝑒

8 ∗ (𝑓𝑐𝑒)^0.5
(5.3) 

 

Burada φy plastik mafsal kesitindeki etkin akma eğriliğini göstermektedir. Kiriş ve 

kolonlarda η= 1 perdelerde ise 0.5 η= alınacaktır. h kesit yüksekliğidir. Akma durumu için 

donatı sıyrılması dönmesini ifade eden son terimde yer alan db mesnede (düğüm noktasına 

veya temele) kenetlenen donatı çeliklerinin ortalama çapını, fce ve fye ise betonun ortalama 

(beklenen) basınç dayanımı ile donatının ortalama akma dayanımını göstermektedir. 

(TBDY, 2018)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

1.10.6. Yeni Betonarme Bina Elemanları İçin İzin Verilen Şekil Değiştirme ve İç 

Kuvvet Sınırları 

Plastik şekil değiştirmelerin meydana geldiği betonarme sünek kiriş, perde ve kolon 

elemanlarında, çeşitli kesit hasar sınırlarına göre izin verilen birim şekil değiştirme ve 

plastik dönme üst sınırları (kapasiteleri) (TBDY, 2018) Bölüm 5.8.1.1, 5.8.1.2, 5.8.1.3 ve 

5.8.1.4’te tanımlanmıştır. Sünek olmayan iç kuvvetler (kesme gibi) için kapasiteler ise 

(TBDY, 2018) Bölüm 7’de tanımlanmıştır. 
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1.11. Yüksek Bina Taşıyıcı Sistemleri 

Yüksek bina taşıyıcı sistemleri genel olarak zemine gömülü bodrum katların üzerinde 

az katlı bir baza katı ve onun üzerinde kat alanı daralıp yükselen kule bölümünden oluşur. 

Kule taşıyıcı sistemi, deprem ve rüzgar yüklerinin büyük çoğunluğunu taşıyan merkezi 

çekirdek perde/perdeler ve bunlara kirişlerle bağlanan kolonların oluşturduğu çerçeve 

sistemlerden veya perdelere mesnetlenen kirişsiz döşeme sisteminden oluşur. 

Yüksek bina taşıyıcı sistemleri olabildiğince basit, sade ve hem plan da hem de düşey 

de olabildiğince düzgün olmalıdır. Çekirdek perdeler kule katlarının planda merkezlerine 

yerleştirilmeli ve kat planları her iki eksene göre simetrik veya simetriğe yakın olmalıdır. 

Burulmaya karşı özellikle kat planlarının dış kısımlarında oluşturulacak çerçevelerde 

güçlü kirişler ve kolonlar kullanılarak yeterli burulma rijitliği sağlanmalıdır. 

Taşıyıcı sistemin hakim ötelenme modu periyotlarının hakim burulma modu 

periyodundan daha büyük olması sağlanmalıdır. Aşağıdaki Şekil 12’de tipik bir yüksek bina 

taşıyıcı sistemi görülmektedir, Şekil 13-16’da depreme uygun ve uygun olmayan bina 

taşıyıcı sistemleri görülmektedir, sade Şekil 17’de yazar tarafından projelendirilen çok katlı 

betonarme bina projesi, Şekil 18’de bu projeye ait ilk üç mod şekli görülmektedir. 

 

 

Şekil 12. Tipik bir yüksek bina taşıyıcı sistem kısımları 
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Şekil 13. Sade ve basit tasarım ilkesine uygun binalar (Doğangün, 2021) 

 

 

Şekil 14. Sade ve basit tasarım ilkesine uygun olmayan binalar (Doğangün, 2021) 
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Şekil 15. Çeşitli düzensizlikler içeren binalar (Doğangün, 2021) 
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Şekil 16. Sade ve basit tasarım ilkesine uygun olmayan ve özel önlem gerektiren binalar 

(Doğangün, 2021) 
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Şekil 17. Yazar tarafından projelendirilen çok katlı bir betonarme bina projesi 
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Şekil 18. Yazar tarafından projelendirilen çok katlı betonarme bina taşıyıcı sistemine ait ilk 

üç mod şekli 

 

Şekil 18’den görüleceği üzere projelendirilen binanın ilk üç mod şekli sırasıyla X, Y 

yönlerinde ötelenme ve Z ekseni etrafında dönme modlarıdır. Ötelenme modlarının periyodu 

burulma modu olan Z ekseni etrafında dönme modunun periyodundan büyüktür. 
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Aşağıdaki Şekil 19-22’de dünya üzerindeki çeşitli yüksek bina fotoğrafları 

görülmektedir. Şekil 23’te ise dünya üzerindeki yüksek bina sıralaması görülmektedir. 

 

 

Şekil 19. Shangai World Finance Center 492 m, Çin (URL-1, 2024) 

 

 

Şekil 20. Petronas Twin Towers 452 m, Malezya (URL-2, 2024) 
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Şekil 21. Taipei 101 508 m, Tayvan (URL-3, 2024) 

 

 

Şekil 22. Burj Dubai 828 m, Birleşik Arap Emirlikleri (URL-4, 2024) 
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Şekil 23. Dünya üzerindeki yüksek bina sıralaması (URL-5, 2024) 
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1.12. Tbdy-2018’e Göre Yüksek Bina Taşıyıcı Sistemleri 

1.12.1. Genel Bilgiler 

(TBDY, 2018)’e göre  

• DTS=1, 1a, 2, 2a için yüksekliği HN > 70 m olan binalar 

• DTS=3, 3a için yüksekliği HN > 91 m olan binalar 

• DTS=4, 4a için yüksekliği HN > 105 m olan binalar 

yüksek bina olarak adlandırılmaktadır. (TBDY, 2018) 

 (TBDY, 2018)’e göre yüksek bina taşıyıcı sistemlerinde süneklik düzeyi yüksek 

taşıyıcı sistem betonarme ve/veya çelik taşıyıcı sistemler kullanılmalıdır. 

1.12.2. Deprem Etkisi Altında Yüksek Bina Taşıyıcı Sistemlerinin Tasarımı İçin 

Özel Kurallar 

(TBDY, 2018) Bölüm 13’te yüksek bina taşıyıcı sistemlerinin tasarımı için özel 

kurallar ilgili maddelerde verilmiştir. Genel olarak yüksek bina tasarımı Aşama-1, Aşama-2 

ve Aşama-3 olmak üzere 3 aşamada gerçekleştirilmektedir. Aşama-1 ön tasarım aşaması 

olup doğrusal hesap yöntemleri kullanılarak dayanıma göre tasarım ile ön boyutlandırma 

yapılmaktadır. Aşama-2 ve Aşama-3’te ise doğrusal ve/veya doğrusal olmayan hesap 

yöntemleri kullanılarak ön tasarımı yapılmış olan yüksek bina taşıyıcı sisteminin performans 

değerlendirmesi yapılmaktadır. 

1.12.3. Aşama-1 (DGT Yaklaşımı ile DD-2 Etkisi Altında Ön Boyutlandırma) 

• Yüksek sünek taşıyıcı sistemler kullanılabilir. (A türü taşıyıcı sistemler) 

• DD-2 deprem yer hareketi altında Bölüm 4’e göre I=1.0 veya I=1.5 alınarak 

dayanıma göre tasarım yapılır. Mod birleştirme yöntemi ile deprem yükleri 

belirlenir. 

• Bölüm 4’e göre yapılan deprem hesabında minimum taban kesme kuvveti için 

bina yüksekliğine bağlı olarak aşağıdaki Denklem 4 ile hesaplanan deprem 

yükü kullanılır. 

,min 0.04* * * *t H t DSV a m S g=          

1.0

2.05 0.01*

0.5

H

H N

H

a

a H

a

=

= −

=

            (4)                               
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• Deprem hesaplarında Bölüm 4’teki etkin kesit rijitlik katsayıları kullanılır. 

• Azaltılmış deprem yükleri Bölüm 4’teki depremli yük kombinasyonları olan 

aşağıdaki Denklem 5 kullanılarak diğer etkilerle birleştirilir. 

 

𝐺 + 𝑄 + 0.2 ∗ 𝑆 + 𝐸𝑑(𝐻) + 0.3 ∗ 𝐸𝑑(𝑍)                            (5) 

0.9 ∗ 𝐺 + 𝐻 + 𝐸𝑑(𝐻) − 0.3 ∗ 𝐸𝑑(𝑍) 

 

• Göreli kat ötelemeleri bölüm 4’e göre sınırlandırılır, ikinci mertebe etkisi 

kontrolü ve bölüm 7’deki diğer kontroller yapılarak tasarım sonuçlandırılır. 

kesitler belirlenir. 

• Yapım aşamalarını göz önüne alan düşey yük hesabı yapılır. 

• Betonarme binalar için deprem hesabından önce sünme ve rüzgar hesabı 

yapılır. 

1.12.4. Aşama-2 (Kesintisiz Kullanım veya Sınırlı Hasar Performans Hedefi) 

• Normal performans hedefi için DGT yaklaşımı ile DD-4 etkisi altında mod 

birleştirme yöntemi ile doğrusal deprem hesabı; ileri performans hedefi için 

ŞGDT yaklaşımı ile DD-3 etkisi altında zaman tanım alanında hesap yöntemi 

kullanılarak doğrusal olmayan hesap yapılır. 

• Yapım aşamalarını göz önüne alan düşey yük hesabı yapılır. 

• DGT yaklaşımı ile Mod birleştirme yöntemi kullanılırsa (doğrusal hesap); 

o R/I=1 ve D=1 alınır. 

o Minimum taban kesme kuvveti koşulu uygulanmaz. 

o %2.5 sönüme karşılık gelmesi için %5 sönüme karşı gelen  

spektral ivme değerleri 1.25 ile çarpılarak hesaplarda kullanılır. 

o Etkin kesit rijitlik çarpanları aşağıdaki Tablo 3’teki gibi kullanılır. 
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Tablo 3. Aşama-2 için etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) 

 

                   

• Zaman tanım alanında hesap yöntemi kullanılırsa; 

o Sönüm oranı %2.5 alınır. 

o 11 deprem yer hareketi takımı kullanılarak yapılan 22 analizin  

eleman kesitlerinde oluşturduğu şekil değiştirme ve iç kuvvet talepleri 

için en büyük mutlak değerlerin ortalaması alınır. 

• Her iki yöntem için de aşağıdaki Tablo 4’teki gibi beklenen  

malzeme dayanımları kullanılır. 

     Tablo 4. Beklenen malzeme dayanımları (TBDY, 2018) 

 

 

 

• Her iki yöntem için de ek dış merkezlik etkisi göz önüne alınmaz. 

• Her iki yöntem için de sönüm oranı %2.5 alınır. 

• DGT ile mod birleştirme yöntemi için (TBDY, 2018) Bölüm 4’teki 

aşağıdaki Denklem 6’da görülen depremli yük kombinasyonu kullanılır. 
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𝐺 + 𝑄 + 0.2 ∗ 𝑆 + 𝐸𝑑(𝐻) + 0.3 ∗ 𝐸𝑑(𝑍)                   (6) 

0.9 ∗ 𝐺 + 𝐻 + 𝐸𝑑(𝐻) − 0.3 ∗ 𝐸𝑑(𝑍) 

 

• ŞGDT ile zaman tanım alanında hesap yöntemi için (TBDY, 2018) Bölüm 

5’teki aşağıdaki Denklem 7’de görülen depremli yük kombinasyonu 

kullanılır. 

 

𝐺 + 𝑄𝑒 + 0.2 ∗ 𝑆 + 𝐸𝑑(𝐻) + 0.3 ∗ 𝐸𝑑(𝑍)                   (7) 

 

• DGT yaklaşımı ile Mod birleştirme yöntemi kullanılarak doğrusal hesap 

yapıldığında; 

o (TBDY, 2018) Bölüm 13’te kritik iç kuvvet olarak sınıflandırılan 

durumlar için Etki/Kapasite (E/K) oranı 0.70’i aşmamalıdır. 

o (TBDY, 2018) Bölüm 13’te kritik olmayan iç kuvvet olarak 

sınıflandırılan durumlar için Etki/Kapasite (E/K) oranı 1.50’i 

aşmamalıdır. 

• ŞGDT yaklaşımı ile zaman tanım alanında hesap yöntemi kullanılarak 

doğrusal olmayan hesap yapıldığında; 

o (TBDY, 2018) Bölüm 13’te kritik iç kuvvet olarak sınıflandırılan 

durumlar için Etki/Kapasite (E/K) oranı 1.0’ı aşmamalıdır. 

o (TBDY, 2018) Bölüm 13’te kritik olmayan iç kuvvet olarak 

sınıflandırılan durumlara karşı gelen sünek davranış modları için 

şekil değiştirme talepleri (TBDY, 2018) Bölüm 5’te verilen ve 

aşağıda Şekil 24’te görülen şekil değiştirme kapasitelerini 

aşmamalıdır. 
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Şekil 24. ŞGDT için şekil değiştirme limitleri (TBDY, 2018) 

 

1.12.5. Aşama-3 (Göçmenin Önlenmesi veya Kontrollü Hasar Performans 

Hedefi) 

• ŞGDT yaklaşımı ile zaman tanım alanında hesap yöntemi kullanılarak DD-1 

deprem yer hareketi etkisi altında göçmenin önlenmesi veya kontrollü hasar 

performans hedefini sağlamak üzere doğrusal olmayan hesap yapılır. 

• Şekil değiştirme ve iç kuvvet taleplerinin (TBDY, 2018) Bölüm 5 ve Bölüm 

7’de verilen sınırları ve kapasiteleri sağladığı gösterilir. 

• İç kuvvet ve şekil değiştirme kapasitelerinin hesabında (TBDY, 2018) Bölüm 

5’teki beklenen malzeme dayanımları kullanılır. 

• Ek dış merkezlik etkisi göz önüne alınır. 

• Sönüm %2.5 alınır. 

• 2*11=22 depremden elde edilen ortalama göreli kat ötelemesi oranı 0.03’ü, tek 

bir depremden elde edilen en büyük göreli kat ötelemesi oranı 0.045’i 

geçmemelidir. 

1.12.6. Akış Diyagramları 

Deprem etkisi altında (TBDY, 2018)’e göre yüksek bir bina taşıyıcı sisteminin 

tasarımı için oluşturulan akış diyagramları aşağıdaki Şekil 25-27’de görülmektedir. 
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Şekil 25. Yüksek bina tasarımı için akış diyagramı-1 
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Şekil 26. Yüksek bina tasarımı için akış diyagramı-2 
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Şekil 27. Yüksek bina tasarımı için akış diyagramı-3 

 

 

 

 



 

 

 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

2.1. Aşama-1 Dayanıma Göre Tasarım ile Ön Boyutlandırma 

2.1.1. Yapı Hakkında Genel Bilgiler 

Deprem etkisi altında farklı zemin sınıflarında analizi ve tasarımı yapılacak olan 

yüksek bina, 2 bodrum kat + zemin kat + 30 normal kat + asansör makine katı olmak üzere 

toplamda 33 kattan oluşmaktadır. Kat yükseklikleri sabit olup 3.50m olarak seçilmiştir.  

Bina yüksekliği, 1.bodrum kat kotu olan 0.00m kotundan itibaren 30. normal kat dahil 

108.50 m’dir. Bodrum kat yükseklikleri de 3.50 m olup iki bodrum kat ta dört bir taraftan 

bodrum perdeleri ile çepeçevre çevrelenmiştir. Aşağıdaki Şekil 28’de yapının üç boyutlu 

görünüşü görülmektedir. 

 

         

Şekil 28. Tez çalışmasına konu olan binanın üç boyutlu görünüşü 

 

Mimari olarak bakıldığında 2. ve 1. bodrum katlar otopark, zemin kat ve 1. katlar 

mağaza, diğer katlar ise ofis olarak kullanılacak şekilde projelendirme yapılacaktır. Kat planı 

boyutları ise, bodrum, zemin ve 1. normal katlarda 37.20 x 54.00m, diğer normal katlarda 

25.20 x 42.00m’dir. Kule tarafında yapının kolonları arasındaki mesafe X doğrultusundaki 
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dış akslarda 3.0m, Y doğrultusundaki dış akslarda 3.0 m ve 6.0 m, X doğrultusundaki iç 

akslarda 3.0m ve 6.0m, Y doğrultusundaki iç akslarda ise 6.0m’dir. Yapı simetrik olup 

dikdörtgen şeklinde bir forma sahiptir. Şekil 29-31’de kalıp planları görülebilir. 

 

 

Şekil 29. Tez çalışmasına konu olan binanın 1. ve 2. bodrum katları 37.20 x 54.00 m 

 

 

Şekil 30. Tez çalışmasına konu olan binanın zemin ve 1. katları 37.20 x 54.00 m 
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Şekil 31. Tez çalışmasına konu olan binanın 2.– 30. katları 25.20 x 42.00 m 

 

Yük olarak; 

Kaplama yükü tüm katlarda 2.38 kN/m2 alındı.;  

Duvar yükü otopark ve mağaza katlarında 0.88 kN/m2; Ofis katlarında 0.68 kN/m2 alındı. 

Tesisat yükü tüm katlarda 0.25 kN/m2 alındı. 

Hareketli yük otopark ve mağaza katlarında 5 kN/m2; ofis katlarında 2 kN/m2 alındı. 

(T.S.E., TS 498, 1987) 

Kar yükü 1. kat ve asansör kule katında 2 kN/m2 olarak alındı. (T.S.E., TS 498, 1987) 

Rüzgar yükü için V0=46 m/s ve arazi kategorisi 3 alındı. (T.S.E., TS EN 1991-1-4, 2007) 

Zemin basınçları (TBDY, 2018) Bölüm 16’ya göre aşağıdaki Tablo 5’teki gibi 

bodrum perdelerinde dikkate alındı. 

Tablo 5. Aşama-1 için bodrum perdelerine etkiyen zemin basınçları 
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Deprem yükü için yapı farklı zemin sınıfları gözetilerek Kahramanmaraş ili Pazarcık 

ilçesi 37.527748° enleminde ve 37.224265° boylamında konumlandırılmıştır. Aşağıdaki 

Şekil 32’de farklı zemin sınıfları için bu konumdaki DD-2 etkisi altındaki elastik ivme 

spektrumları ve Sds değerleri görülmektedir. (AFAD, 2018) 

 

 

Şekil 32. Farklı zemin sınıfları için elastik ivme spektrumları ve Sds değerleri 

 

Yapı taşıyıcı sistemindeki kolonlar aşağıdaki Şekil 33’te görüldüğü gibi tüm bina 

yüksekliği boyunca kendi arasında tiplenmiştir. 
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     Şekil 33. Kolonların tiplenmesi 

Burada; 

• Yeşil renkli kutu içerisindeki kolonlar iç kolonlar 

• Mor renkli kutu içerisindeki kolonlar dış kolonlar 

• Mavi renkli kutu içerisindeki kolonlar bodrum ve baza kat kolonlarını 

ifade etmekte olup hesaplarda bu isimlendirmeler kullanılmıştır. 

 

Yapı taşıyıcı sistemindeki kirişler aşağıdaki Şekil 34’te görüldüğü gibi tüm bina 

yüksekliği boyunca tiplenmiştir. 
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Şekil 34. Kirişlerin tiplenmesi 

 

Burada; 

• Yeşil renkli kutu içerisindeki kirişler X-X dış aks kirişleri 

• Sarı renkli kutu içerisindeki kirişler X-X sol ve sağ yarım aks kirişleri 

• Mavi renkli kutu içerisindeki kirişler X-X iç aks kirişleri 

• Mor renkli kutu içerisindeki kirişler Y-Y dış aks kirişleri 

• Siyah renkli kutu içerisindeki kirişler Y-Y iç aks kirişlerini 

ifade etmekte olup hesaplarda bu isimlendirmeler kullanılmıştır. 
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 Yapının betonarme taşıyıcı sisteminde kullanılacak beton ve demir sınıfları aşağıdaki 

gibi: 

Beton Sınıfı  : C50 

Donatı Sınıfı   : B420C 

 seçilmiştir. 

Aşama-1 için DD-2 ile dayanıma göre hesap kapsamında taşıyıcı sistemin ön 

boyutlandırılması için her iki doğrultuda R=7, D=2.5 alınarak deprem etkilerinin boşluksuz 

betonarme perde ve çerçevelerle karşılanacağı kabul edilmiş ve hesapla doğrulanmıştır. 

Deprem hesaplarında tüm aşamalar için geçerli olmak üzere bodrumlu bina kabulü 

yapılmış ve hesapla doğrulanmıştır. 

2.1.2. Aşama-1 İçin Taşıyıcı Sistemdeki Ön Hesaplar 

a. Rijit Bodrum Kat Kabulünün Hesapla Doğrulanması 

Taşıyıcı sistemin bodrum katları en az üç tarafından rijit bodrum perdeleri ile 

çevrilidir. 

Tüm zemin sınıflarında Tptüm / Tpüst <= 1.1 koşulu sağlanmıştır.  

b. Taban Devrilme Momentlerinin Kontrolü ve Üst Yapı Depremi İçin R=7 ve 

D=2.5 Katsayılarının Doğrulanması 

Bina tabanında deprem yüklerinden dolayı oluşan taban momenti Mo ile binanın 

tabanında perdelerde oluşan toplam moment MDev arasında 0.40*Mo < MDev  < 0.75*Mo 

ilişkisi her iki doğrultuda tüm zemin sınıflarında sağlanmıştır. 

c. Alt Yapı (Rijit Bodrumlar İçin) R ve D Katsayılarının Belirlenmesi 

Aşama-1’de mod birleştirme yöntemi ile doğrusal deprem hesabı için (Ralt/I)=2.5 ve 

D=1.5 alınmıştır. 

2.1.3. Aşama-1 ve Diğer Aşamalarda Kullanılan Bilgisayar Programları 

Aşama-1 dayanıma göre tasarım kapsamında ve aşama-2 ve aşama-3 kapsamında 

yapılan hesaplarda yapısal analiz için ETABS (Computers & Structures, 2021) programı 

kullanılmış olup kesit hesapları yapılırken XTRACT (TRC Company, 2021) programı, CSI 

Col (Computers & Structures, 2021) programı ve Excel tabloları kullanılmıştır. Aşağıdaki 

Şekil 35’te bu programların logoları görülmektedir. 
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Şekil 35. Hesaplarda kullanılan bilgisayar programları 

2.1.4. Aşama-1 İçin Her Bir Zemin Sınıfında Yapılan Hesaplar 

Aşama-1 için her bir zemin sınıfında yapılan hesaplar aşağıda sıralanmıştır. Bu 

hesaplar için oluşturulan excel tablolarından ekran görüntüleri aşağıdaki Şekil 36-54’te 

görülmektedir. Excel tablolarının oluşturulmasında (TMMOB, 2018) (TMMOB, 2018) 

(Doğangün, 2018) kaynaklarından faydalanılmıştır. 

• Modal Analiz (Etabs) 

• Mod Birleştirme Yöntemi İle Doğrusal Deprem Hesabı (Etabs) 

• (TBDY, 2018) Bölüm 4 ve 13’e Göre Yapılan Kontroller (Excel) 

o Rijit Bodrum Kat Kontrolü 

o Göreli Kat Ötelemesi Kontrolü 

o İkinci Mertebe Kontrolü 

o Minimum Deprem Yükü Kontrolü 

• (TBDY, 2018) Bölüm 7’ye Göre Yapılan Kontroller (Excel ve Xtract) 

o Kolon Maksimum Eksenel Yük Kontrolü (0.4*Fck*Ac) (Excel) 

o Perde Maksimum Eksenel Yük Kontrolü (0.35*Fck*Ac) (Excel) 

o Kolon Eğilme Hesabı (Etabs, Xtract, Excel) 

o Kolon Kesme Hesabı (Excel) 

o Kiriş Eğilme Hesabı (Excel) 
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o Kiriş Kesme Hesabı (Excel) 

o Güçlü Kolon Zayıf Kiriş Kontrolü (Excel) 

o Kolon – Kiriş Birleşim Bölgesi Kesme Hesabı (Excel) 

o Perde Eğilme Hesabı (Xtract ve Excel) 

o Perde Kesme Hesabı (Excel) 

o Perde Sürtünme Kesmesi Hesabı (Excel) 

o Döşeme Eğilme Hesabı (Excel) 

o Döşeme Perde Birleşim Bölgesi Kayma Hesabı (Excel) 

o Temel Eğilme Hesabı (Excel) 

 

 

Şekil 36. Spektrum exceli 

 

 

Şekil 37. Minimum deprem yükü exceli 
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Şekil 38. Kolon 0.4*fck*Ac Eksenel Yük Kontrol Exceli 

 

 

Şekil 39. Göreli kat ötelemesi exceli 
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Şekil 40. Kolon P-M2-M3 tasarım exceli 

 

 

Şekil 41. Kolon donatılandırma exceli 

 

 

Şekil 42. Kolon minimum enine donatı exceli 
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Şekil 43. Kolon kesme tasarım exceli 

 

 

Şekil 44. Kiriş eğilme tasarım exceli 
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Şekil 45. Kiriş kesme hesap exceli 

 

 

Şekil 46. Perde eğilme iç kuvvet hesap exceli 
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Şekil 47. Perde eğilme tasarımı için kullanılan CSI Col programı 

 

 

Şekil 48. Perde minimum yatay ve düşey donatılandırma exceli 
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Şekil 49. Perde bağ kirişi kesme hesap exceli 

 

 

Şekil 50. Perde kesme hesap exceli 

 

 

Şekil 51. Güçlü kolon-zayıf kiriş kontrol exceli 
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Şekil 52. Kolon-kiriş birleşim bölgesi kesme kontrolü hesap exceli 

 

 

Şekil 53. Döşeme donatılandırma hesap exceli 



56 

 

 

Şekil 54. Radye temel donatılandırma hesap exceli 

2.1.5. Aşama-1 ve Aşama-2 İçin Aşamalı İnşaat Hesabı 

Aşama-1 ve Aşama-2’deki hesaplardan önce ön hesap olarak tüm zemin sınıflarında 

düşey yükler altında yapım aşamalarını göz önüne alan aşamalı inşaat hesabı yapılmıştır. Bu 

hesaba ilişkin Etabs programındaki yükleme durumu aşağıdaki Şekil 55’te görülmektedir. 

Aşamaların çeşitli adımlarına ait taşıyıcı sistem üç boyutlu görünüşleri aşağıdaki Şekil 56-

62’de görülebilir. 

 

 

Şekil 55. Aşamalı inşaat hesabı için Etabs programındaki yükleme durumu 
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Şekil 56. Aşamalı inşaat hesabı adım 1’e ait ekran görüntüsü 

 

 

Şekil 57. Aşamalı inşaat hesabı adım 6’ya ait ekran görüntüsü 
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Şekil 58. Aşamalı inşaat hesabı adım 11’ya ait ekran görüntüsü 

 

 

Şekil 59. Aşamalı inşaat hesabı adım 18’e ait ekran görüntüsü 
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Şekil 60. Aşamalı inşaat hesabı adım 24’e ait ekran görüntüsü 

 

 

Şekil 61. Aşamalı inşaat hesabı adım 33’e ait ekran görüntüsü 
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Şekil 62. Aşamalı inşaat hesabı adım 34’e ait ekran görüntüsü 

2.1.6. Aşama-1 İçin Sünme Hesabı 

Aşama-1 için tüm zemin sınıflarında düşey yükler altında yapım aşamalarını göz 

önüne alan aşamalı inşaat hesabı üzerinden sünme hesabı yapılmıştır. Bu hesapta her bir 

katın 15 günde tamamlanacağı kabul edilmiştir. Kaplama yüklerinin ise taşıyıcı sistemin 

inşası bittikten sonra etkimeye başlayacağı ve her bir kat için 2 günlük süre içerisinde 

kaplama yükünün etkimeye başlayacağı kabul edilmiştir. Toplamda 502 günlük süre göz 

önüne alınmıştır. Bu hesapta CEP-FIB 90 yaklaşımı kullanılmıştır. Bu hesaba ilişkin Etabs 

programındaki yükleme durumu aşağıdaki Şekil 63’te görülmektedir. 
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Şekil 63. Sünme hesabı için Etabs programındaki yükleme durumu ve özellikleri 
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Şekil 63’ün devamı 

 

 

 Sünme etkisi nedeniyle betonarme elemanlardan özellikle açıklığı fazla olan 

kirişlerde çekme gerilmelerindeki artışa bağlı olarak kiriş donatılarında artışlar görülmüştür. 

Kolonlarda ise kesme kuvvetlerinde artış görülmüştür.  
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2.1.7. Aşama-1 ZA Zemin Sınıfı İçin Sonuçlar 

Aşama-1’de ZA zemin sınıfı için yapılan hesaplar sonucunda belirlenen kesit 

boyutları aşağıdaki Tablo 6’da görülmektedir. 

Tablo 6. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen kesit boyutları 

 

 

 

      

Şekil 64. Kolon tipleri 
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Aşama-1 ZA zemin sınıfı için kolonlara ait boyuna ve enine donatılar aşağıdaki Tablo 

7’de görülebilir. 

Tablo 7. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen kolon donatıları 

 

 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için kirişlere ait boyuna ve enine donatılar aşağıdaki Tablo 

8-9’da görülebilir. 

  

Şekil 65. Kiriş tipleri 
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Tablo 8. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen kiriş donatıları-1 
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Tablo 9. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen kiriş donatıları-2 

 

 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için perdelere ait boyuna ve enine donatılar aşağıdaki Şekil 

66-67’den görülebilir. 

 

 

Şekil 66. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen perde donatıları-1 
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Şekil 66’nın devamı 

 

 

                   

Şekil 67. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen perde donatıları-2 



68 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için belirlenen kesitlerle yapılan modal analiz sonuçları 

aşağıdaki Tablo 10’dan görülebilir. Modal analizde X ve Y doğrultularında 50 titreşim modu 

gözönüne alınmıştır. Her bir doğrultuda %95 kütle katılım şartı sağlanmıştır. 

Tablo 10. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için ilk üç moda ait değerler 

 

 

 

Belirlenen ilk üç moda ait mod şekilleri aşağıdaki Şekil 68-70’ten görülebilir. 

 

 

 

Şekil 68. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için Y yönü hakim mod şekli 

 

 

 

Mod-1 Tp(y)=3.43 s 
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Şekil 69. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için X yönü hakim mod şekli 

 

 

 

Şekil 70. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için burulma modu 

       Mod-2 Tp(x)=3.09 s 

Mod-3 Tp(z)=2.38 s 
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Aşama-1 ZA zemin sınıfı için X doğrultusu göreli kat ötelemesi hesabı aşağıdaki Tablo 

11 ve Şekil 71’den görülebilir. 

 

Tablo 11. Aşama-1 ZA zemin sınıfı X yönü göreli kat ötelemesi hesabı-1 

 

 

 

 

          Şekil 71. Aşama-1 ZA zemin sınıfı X yönü göreli kat ötelemesi hesabı-2 
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Aşama-1 ZA zemin sınıfı için Y doğrultusu göreli kat ötelemesi hesabı aşağıdaki Tablo 

12 ve Şekil 72’den görülebilir. 

Tablo 12. Aşama-1 ZA zemin sınıfı Y yönü göreli kat ötelemesi hesabı-1 

 

 

 

 

Şekil 72. Aşama-1 ZA zemin sınıfı Y yönü göreli kat ötelemesi hesabı-2 
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Aşama-1 ZA zemin sınıfı için X ve Y doğrultusu için taban kesme kuvveti hesabı 

aşağıdaki Tablo 13, Şekil 73 ve Şekil 74’ten görülebilir. 

 

Tablo 13. Aşama-1 ZA Zemin sınıfı X ve Y yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

 

Şekil 73. Aşama-1 ZA Zemin sınıfı x yönü taban kesme kuvveti 
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Şekil 74. Aşama-1 ZA Zemin sınıfı y yönü taban kesme kuvveti 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için aşağıdaki Şekil 75’de plan görünüşü görülen radye 

temelin eğilme hesabına aşağıdaki Tablo 14’ten görülebilir. 

 

 

Şekil 75. Radye temel plan görünüşü 



74 

 

Tablo 14. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için temel taban basın basınçları ve eğilme donatıları 

 

 

 

Radye temelde minimum eğilme donatısı yeterli olmuştur. 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için radye temelin kesme hesabına ilişkin hesap detayları 

aşağıdaki Şekil 76’den görülebilir. 

 

 

Şekil 76. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için temel kesme hesabı ve sehpa donatıları 
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Aşama-1 ZA zemin sınıfı için radye temelin zımbalama hesabı için Etabs 

programındaki hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 77’ten görülebilir.  

 

 

Şekil 77. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için radye temel zımbalama hesabı 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 1. bodrum kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap detayları aşağıdaki Şekil 78 ve 

Şekil 79’dan görülebilir. 
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Şekil 78. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 1.bodrum kat döşemesi kontrolleri-1 
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Şekil 79. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 1.bodrum kat döşemesi kontrolleri-2 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 1. normal kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap detayları aşağıdaki Şekil 80 ve 

Şekil 81’den görülebilir. 

 

   

  

Şekil 80. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 1.normal kat döşemesi kontrolleri-1 
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Şekil 81. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 1.normal kat döşemesi kontrolleri-2 

 

Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 2. normal kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap detayları aşağıdaki Şekil 82 ve 

Şekil 83’ten görülebilir. 

 

   

Şekil 82. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 2.normal kat döşemesi kontrolleri-1 
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Şekil 82’in devamı 

  

 

 

 

Şekil 83. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 2.normal kat döşemesi kontrolleri-2 
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Aşama-1 ZA zemin sınıfı için 30 cm kalınlığındaki bodrum perdelerinin kesme ve 

eğilme hesabına ait hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 84-85’ten görülebilir. 

 

 

Şekil 84. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için bodrum perdesi kesme hesap sonucu 

 

 

 

Şekil 85. Aşama-1 ZA zemin sınıfı için bodrum perdesi eğilme hesap sonucu 
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2.1.8. Aşama-1 ZB Zemin Sınıfı İçin Sonuçlar 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen taşıyıcı sistem eleman boyutları aşağıdaki 

Tablo 15’den görülebilir. ZA zemin sınıfına göre kolon boyutları boyutlar bir miktar 

artmıştır. 

Tablo 15. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen kesit boyutları 

 

 

 

  

Şekil 86. Kolon tipleri 
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Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen kolon donatıları aşağıdaki Tablo 16’dan 

görülebilir. 

     Tablo 16. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen kolon donatıları 

 

 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen kiriş donatıları aşağıdaki Tablo 17’den 

görülebilir. 

 

  

Şekil 87. Kiriş tipleri 
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Tablo 17. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen kiriş donatıları 
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Tablo 17’nin devamı 

 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen perde donatıları aşağıdaki Şekil 88 ve 89’dan 

görülebilir. 

 

 

Şekil 88. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen perde donatıları-1 
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Şekil 89. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen perde donatıları-2 
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Aşama-1 ZB zemin sınıfı için belirlenen kesitlerle yapılan modal analiz sonuçları 

aşağıdaki Tablo 18’den görülebilir. Modal analizde X ve Y doğrultularında 50 titreşim modu 

gözönüne alınmıştır. Her bir doğrultuda %95 kütle katılım şartı sağlanmıştır. 

Tablo 18. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için ilk üç moda ait değerler 

 

 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için göreli kat ötelemesi hesabı aşağıdaki Tablo 19‘dan ve 

Şekil 90’dan görülebilir. 

Tablo 19. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için göreli kat ötelemesi kontrolü 
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Şekil 90. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için göreli kat ötelemeleri 
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Aşama-1 ZB zemin sınıfı için taban kesme kuvveti hesabı aşağıdaki Tablo 20, Şekil 

91 ve Tablo 21, Şekil 92’den görülebilir. 

Tablo 20. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için X yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

Şekil 91. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için X yönü taban kesme kuvveti 
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Tablo 21. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için Y yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

Şekil 92. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için Y yönü taban kesme kuvveti 
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Aşama-1 ZB zemin sınıfı için radye temelin eğilme hesabına ilişkin hesap detayları 

aşağıdaki Şekil 93’ten görülebilir. Radye temel için minimum eğilme donatısı yeterli 

olmuştur. 

 

 

Şekil 93. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için radye temel eğilme hesap sonuçları 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için radye temelin kesme hesabına ilişkin hesap detayları 

aşağıdaki Şekil 94’ten görülebilir. 
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Şekil 94. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için radye temel kesme hesap sonuçları 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için radye temelin zımbalama hesabına ilişkin Etabs 

yazılımındaki hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 95’den görülebilir. 

 

 

Şekil 95. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için radye temel zımbalama hesap sonuçları 
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Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 1. bodrum kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap detayları aşağıdaki Şekil 96 ve 

97’den görülebilir. 

 

   

  

 

Şekil 96. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 1.bodrum kat döşemesi kontrolleri-1 
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Şekil 97. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 1.bodrum kat döşemesi kontrolleri-2 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 1. normal kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap detayları aşağıdaki Şekil 98 ve 

99’dan görülebilir. 

 

   

  

Şekil 98. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için zemin kat döşemesi kontrolleri-1 
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Şekil 99. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için zemin kat döşemesi kontrolleri-2 

 

Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 2. normal kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap detayları aşağıdaki Şekil 100, 

101 ve 102’den görülebilir. 

 

   

Şekil 100. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 2.normal kat döşemesi kontrolleri-1 
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Şekil 101. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 2.normal kat döşemesi kontrolleri-2 

 

 

Şekil 102. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 2.normal kat döşemesi kontrolleri-3 
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Aşama-1 ZB zemin sınıfı için 30 cm kalınlığındaki bodrum perdelerinin kesme ve 

eğilme hesabına hesap detayları aşağıdaki Şekil 103 ve 104’ten görülebilir. 

 

 

Şekil 103. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için bodrum perdesi kesme hesap sonuçları 

 

 

Şekil 104. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için bodrum perdeleri P-M2-M3 hesap sonuçları 
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Şekil 104’ün devamı 
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2.1.9. Aşama-1 ZC Zemin Sınıfı İçin Sonuçlar 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için taşıyıcı sistem elemanlarına ait kesit boyutları aşağıdaki 

Tablo 22’deki gibidir. Kolon, perde ve kiriş boyutları ZB zemin sınıfına göre bir miktar 

artmıştır. 

Tablo 22. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için belirlenen kesit boyutları 

 

 

 

  

Şekil 105. Kolon tipleri 
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Aşama-1 ZC zemin sınıfı için kolon kesitlerine ait donatılar aşağıdaki Tablo 23’ten 

görülebilir. 

Tablo 23. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için belirlenen kolon donatıları 

 

 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için kiriş kesitlerine ait donatılar aşağıdaki Tablo 24’ten 

görülebilir. 

 

  

Şekil 106. Kiriş tipleri 
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Tablo 24. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için belirlenen kiriş donatıları 
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Tablo 24’ün devamı 

 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfına ait perde donatıları aşağıdaki Şekil 107-108’den 

görülebilir. 

 

 

Şekil 107. Aşama-1 ZC zemin sınıfı perde donatısı-1 
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Şekil 108. Aşama-1 ZC zemin sınıfı perde donatısı-2 

           



103 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için belirlenen kesitlerle yapılan modal analiz sonuçları 

aşağıdaki Tablo 25’den görülebilir. Modal analizde X ve Y doğrultularında 50 titreşim modu 

gözönüne alınmıştır. Her bir doğrultuda %95 kütle katılım şartı sağlanmıştır. 

Tablo 25. Aşama-1 ZB zemin sınıfı için ilk üç moda ait değerler 

 

 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfına ait göreli kat ötelemesi hesabı aşağıdaki Tablo 26 ve Şekil 

109’dan görülebilir. 

Tablo 26. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için göreli kat ötelemesi hesapları 
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Şekil 109. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için göreli kat ötelemeleri 
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Aşama-1 ZC zemin sınıfına ait taban kesme kuvveti hesabı aşağıdaki Tablo 27, Şekil 

110 ve Tablo 28, Şekil 111’den görülebilir. 

Tablo 27. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için X yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

Şekil 110. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için x yönü taban kesme kuvveti 
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Tablo 28. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için Y yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

Şekil 111. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için y yönü taban kesme kuvveti 
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Aşama-1 ZC zemin sınıfı için radye temelin eğilme hesabına ilişkin hesap detayları 

aşağıdaki Şekil 112’den görülebilir. Radye temel için minimum donatı büyük oranda yeterli 

olurken perde altlarında ilave donatılar çıkmıştır. 

 

 

 

Şekil 112. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için radye temel eğilme hesap sonuçları 
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Aşama-1 ZC zemin sınıfı için radye temelin kesme hesabı aşağıdaki Şekil 113’de 

görünlemktedir.  

 

 

Şekil 113. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için radye temel kesme hesap sonuçları 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için radye zımbalama hesabı için Etabs yazılımındaki 

sonuçlar aşağıdaki Şekil 114’da görünlemektedir.  
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Şekil 114. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için radye temel zımbalama hesap sonuçları 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için 25 cm kalınlığındaki 1. bodrum kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 115 

ve 116’dan görülebilir. 
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Şekil 115. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için 1. bodrum kat döşemesi hesabı-1 
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Şekil 116. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için 1. bodrum kat döşemesi hesabı-2 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 1. normal kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 117 

ve 118’ten görülebilir. 

 

   

  

Şekil 117. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için zemin kat döşemesi hesabı-1 
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Şekil 118. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için zemin kat döşemesi hesabı-2 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için 20 cm kalınlığındaki 2. normal kat döşemesinin eğilme 

hesabı ve düzlem içi gerilme kontrolü hesabına ilişkin hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 119 

ve 120’den görülebilir. 
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Şekil 119. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için zemin kat döşemesi hesabı-1 
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Şekil 120. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için zemin kat döşemesi hesabı-2 

 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için 30 cm kalınlığındaki bodrum perdelerinin kesme ve 

eğilme hesabına hesap sonuçları aşağıdaki Şekil 121 ve 122’den görülebilir. 

 

 

Şekil 121. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için bodrum perdesi kesme hesap sonucu 
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Şekil 122. Aşama-1 ZC zemin sınıfı için bodrum perdesi P-M2-M3 hesap sonucu 
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2.1.10. Aşama-1 ZD Zemin Sınıfı İçin Sonuçlar 

Aşama-1 ZC zemin sınıfı için belirlenen kesitler ZD zemin sınıfı için de yeterli 

olmaktadır. 

Aşama-1 ZD zemin sınıfına ait göreli kat ötelemesi kontrolü aşağıdaki Tablo 29, Şekil 

123’den görülebilir. 

Aşama-1 ZD zemin sınıfına ait taban kesme kuvvetleri aşağıdaki Tablo 30, Şekil 124 

ve Tablo 31, Şekil 125’ten görülebilir. 

Tablo 29. Aşama-1 ZD zemin sınıfı için göreli kat ötelemesi hesabı 
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Şekil 123. Aşama-1 ZD zemin sınıfı için X ve Y yönlerindeki göreli kat ötelemeleri 
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Tablo 30. Aşama-1 ZD zemin sınıfı için X yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

Şekil 124. Aşama-1 ZD zemin sınıfı için X yönü taban kesme kuvveti 
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Tablo 31. Aşama-1 ZD zemin sınıfı için Y yönü taban kesme kuvveti hesabı 

 

 

 

 

Şekil 125. Aşama-1 ZD zemin sınıfı için Y yönü taban kesme kuvveti 
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2.2. Aşama-2 Dayanıma Göre Tasarım Yaklaşımı ile DD-4 Etkisi 

Altında Kesintisiz Kullanım Performans Hedefi 

Bu aşamada 

o Mod birleştirme yöntemi ile deprem yükleri hesaplanmıştır. 

o R/I=1 ve D=1 alınmıştır. 

o Minimum taban kesme kuvveti koşulu uygulanmamıştır. 

o %2.5 sönüme karşılık gelmesi için %5 sönüme karşı gelen  

spektral ivme değerleri 1.25 ile çarpılarak hesaplarda kullanılmıştır. 

o Etkin kesit rijitlik çarpanları aşağıdaki Tablo 32’deki gibi kullanılmıştır. 

o Beklenen malzeme dayanımları aşağıdaki Tablo 33’teki gibi kullanılmıştır. 

Tablo 32. Aşama-2 için kullanılacak olan etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) 

 

 

Tablo 33. Aşama-2 için kullanılacak olan beklenen malzeme dayanımları (TBDY, 2018) 

 

 

 

o Bu aşamada (TBDY, 2018) Bölüm 13’te belirtilen  

o Kritik olmayan iç kuvvet bileşenleri için Etki/Kapasite oranı, E/K < 1.5 

o Kritik iç kuvvet bileşenleri için Etki/Kapasite oranı, E/K < 0.70  

            kontolleri yapılmıştır. 
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2.2.1. Aşama-2 ZA Zemin Sınıfı İçin Dayanıma Göre Tasarım Yaklaşımı ile 

DD-4 Etkisi Altında Kesintisiz Kullanım Performans Hedefi Kontrolü 

Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında (R/I)=1 için 

hesaplanan taban kesme kuvvetleri aşağıdaki Tablo 34 ve Şekil 126‘dan görülmektedir. 

Tablo 34. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

 

 

 

Şekil 126. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 
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Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için kolonlar için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri 

arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü beklenen malzeme dayanımları 

kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 127’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 127. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için kolon P-M2-M3 kontrolü 



123 

 

Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için kolonlar için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) TBDY 2018 Bölüm 7’deki formüllere göre yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 

128’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 128. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için kolon kesme kontrolü 
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Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için perdeler için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri 

arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü beklenen malzeme dayanımları 

kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 129 ve 

130’da gösterilmiştir. (CSI Col) 

 

 

Şekil 129. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için perde P-M2-M3 kontrolü-1 
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Şekil 129’un devamı 

 

 

 

Şekil 130. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için perde P-M2-M3 kontrolü-2 
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Şekil 130’un devamı

 

 

Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için perdeler için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) (TBDY, 2018) Bölüm 7’deki formüller kullanılarak yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki 

Tablo 35’ gösterilmiştir. 
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Tablo 35. Aşama-2 ZA zemin sınıfı için perde kesme kontrolü 
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Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için kirişler için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri M3 kontrolü beklenen malzeme 

dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki 

Tablo 36’da gösterilmiştir.  

Tablo 36. Aşama-2 ZA için kiriş M3 eğilme momenti kontrolü 
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Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için kirişler için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Tablo 37’de gösterilmiştir. 

Tablo 37. Aşama-2 ZA için kiriş kesme kuvveti kontrolü 
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Şekil 131. Kiriş tipleri 

 

Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için bodrum perdeleri için kritik olmayan türde 

olan (E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme 

momentleri arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü ve kritik türde olan 

(E/K<0.7) kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 

MPa, fye=504 MPa) TBDY 2018 Bölüm 7’deki formüller yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki 

Şekil 132 ve 13e’te gösterilmiştir. (CSI Col) 

 

 

Şekil 132. Aşama-2 ZA için bodrum perdesi kesme kontrolü 
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Şekil 133. Aşama-2 ZA için bodrum perdesi P-M2-M3 kontrolü 

 

Aşama-2 kapsamında ZA zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında kesintisiz kullanım 

performans hedefi sağlanmıştır. 
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2.2.2. Aşama-2 ZB Zemin Sınıfı İçin Dayanıma Göre Tasarım Yaklaşımı ile 

DD-4 Etkisi Altında Kesintisiz Kullanım Performans Hedefi Kontrolü 

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında (R/I)=1 için 

hesaplanan taban kesme kuvvetleri aşağıdaki Tablo 38 ve Şekil 134‘te görülmektedir. 

Tablo 38. Aşama-2 ZB zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

 

 

 

Şekil 134. Aşama-2 ZB için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 
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Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için kolonlar için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri 

arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü beklenen malzeme dayanımları 

kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 135‘te 

gösterilmiştir. 

 

  

Şekil 135. Aşama-2 ZB kolonlar için P-M2-M3 kontrolü 



134 

 

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için kolonlar için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 136‘da gösterilmiştir. 

 

  

Şekil 136. Aşama-2 ZB kolonlar için kesme kontrolü 
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Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için perdeler için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri 

arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü beklenen malzeme dayanımları 

kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 137 ve Şekil 

138‘de gösterilmiştir. (CSI Col) 

 

 

Şekil 137. Aşama-2 ZB perdeler için P-M2-M3 kontrolü-1 
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Şekil 133’ün devamı 

 

 

 

Şekil 138. Aşama-2 ZB perdeler için P-M2-M3 kontrolü-2 
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Şekil 138’in devamı 

 

 

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için perdeler için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Tablo 39‘da gösterilmiştir. 

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için kirişler için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri M3 kontrolü beklenen malzeme 

dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki 

Tablo 40’ta gösterilmiştir.  

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için kirişler için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Tablo 41’de gösterilmiştir. 
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Tablo 39. Aşama-2 ZB perdeler için kesme kontrolü 
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Tablo 40. Aşama-2 ZB kirişler için M3 eğilme momenti kontrolü 
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Tablo 41. Aşama-2 ZB kirişler için kesme kuvveti kontrolü 
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Şekil 139. Kiriş tipleri 

 

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için bodrum perdeleri için kritik olmayan türde 

olan (E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme 

momentleri arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü ve kritik türde olan 

(E/K<0.7) kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 

MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 140 ve 141’de gösterilmiştir. 

(CSI Col) 

 

 

Şekil 140. Aşama-2 ZB bodrum perdesi kesme kontrolü 
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Şekil 141. Aşama-2 ZB bodrum perdesi P-M2-M3 kontrolü 

 

Aşama-2 kapsamında ZB zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında kesintisiz kullanım 

performans hedefi sağlanmıştır. 
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2.2.3. Aşama-2 ZC Zemin Sınıfı İçin Dayanıma Göre Tasarım Yaklaşımı ile 

DD-4 Etkisi Altında Kesintisiz Kullanım Performans Hedefi Kontrolü 

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında (R/I)=1 için 

hesaplanan taban kesme kuvvetleri aşağıdaki Tablo 42 ve Şekil 142‘de görülmektedir. 

Tablo 42. Aşama-2 ZC zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

 

 

 

Şekil 142. Aşama-2 ZC için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 



144 

 

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için kolonlar için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri 

arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü beklenen malzeme dayanımları 

kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 143‘te 

gösterilmiştir. 

 

  

Şekil 143. Aşama-2 ZC kolon P-M2-M3 kontrolü 
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Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için kolonlar için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 144‘te gösterilmiştir. 

 

  

Şekil 144. Aşama-2 ZC kolon kesme kontrolü 
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Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için perdeler için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri 

arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü beklenen malzeme dayanımları 

kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 145 ve 

146’da gösterilmiştir. (CSI Col) 

 

 

Şekil 145. Aşama-2 ZC perde P-M2-M3 kontrolü-1 
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Şekil 145’in devamı 

 

 

 

Şekil 146. Aşama-2 ZC perde P-M2-M3 kontrolü-2 
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Şekil 146’nın devamı 

 

 

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için perdeler için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Tablo 43‘te gösterilmiştir. 

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için kirişler için kritik olmayan türde olan 

(E/K<1.5) lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme momentleri M3 kontrolü beklenen malzeme 

dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki 

Tablo 44‘te gösterilmiştir.  

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için kirişler için kritik türde olan (E/K<0.70) 

kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 MPa, fye=504 

MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Tablo 45‘te gösterilmiştir. 
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Tablo 43. Aşama-2 ZC için perde kesme kontrolü 
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Tablo 44. Aşama-2 ZC kiriş M3 eğilme kontrolü 
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Tablo 45. Aşama-2 ZC kiriş kesme kontrolü 
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Şekil 147. Kiriş tipleri 

 

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için bodrum perdeleri için kritik olmayan türde 

olan (E/K<1.5) eksenel kuvvet P ile, lokal-2 ve lokal-3 eksenleri etrafındaki eğilme 

momentleri arasındaki etkileşimi ifade eden P-M2-M3 kontrolü ve kritik türde olan 

(E/K<0.7) kesme kuvveti kontrolü beklenen malzeme dayanımları kullanılarak (fce=65 

MPa, fye=504 MPa) yapılmış ve sonuçlar aşağıdaki Şekil 148 ve 149’da gösterilmiştir. 

(CSI Col) 

 

 

Şekil 148. Aşama-2 ZC için bodrum perdesi kesme kontrolü 
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Şekil 149. Aşama-2 ZC bodrum perdesi eğilme kontrolü 

 

Aşama-2 kapsamında ZC zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında kesintisiz kullanım 

performans hedefi sağlanmıştır. 
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2.2.4. Aşama-2 ZD Zemin Sınıfı İçin Dayanıma Göre Tasarım Yaklaşımı ile 

DD-4 Etkisi Altında Kesintisiz Kullanım Performans Hedefi Kontrolü 

Aşama-1 kapsamında ZC zemin sınıfı için belirlenen kesitler ile Aşama-2 kapsamında 

ZD zemin sınıfı için DD-4 etkisi altında kesintisiz kullanım performans hedefini sağlamıştır. 

2.3. Aşama-3 Şekil Değiştirmeye Göre Değerlendirme ve Tasarım 

Yaklaşımı ile DD-1 Etkisi Altında Göçmenin Önlenmesi 

Performans Hedefi 

2.3.1. Kullanılacak Olan Doğrusal Olmayan Modelleme Yöntemi 

Aşama-3’te perdeler kesit hücresi (Fiber, yayılı plastik davranış) doğrusal olmayan 

davranış modeli kullanılarak modellenecektir. Bu modelleme yönteminde girdiler sargılı ve 

sargısız beton malzeme modeli ve donatı modeli, çıktılar betondaki birim kısalma oranı ԑc, 

donatıdaki birim uzama ԑs oranıdır. Bu yöntemde kesitlerde etkin kesit rijitlik çarpanları 

kullanılmamaktadır. Aşağıdaki Şekil 150‘de bu yöntemin şematik gösterimi verilmiştir. 

 

 

       Şekil 150. Kesit hücresi (Lif, fiber) modelleme yöntemi 

 

Perdelerin fiber modelleme yöntemi ile modellenmesi aşağıdaki Şekil 151-154’ten 

görülebilir. 
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Şekil 151. Perdelerin kesit hücresi (fiber) modelleme yöntemi ile modellenmesi-1 
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Şekil 152. Perdelerin kesit hücresi (fiber) modelleme yöntemi ile modellenmesi-2 
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Şekil 153. Perdelerin kesit hücresi (fiber) modelleme yöntemi ile modellenmesi-3 



158 

 

 

Şekil 154. Perdelerin kesit hücresi (fiber) modelleme yöntemi ile modellenmesi-4 

 

Aşama-3’te kolonlar ve kirişlerde plastik mafsal (yığılı plastik davranış) modeli 

doğrusal olmayan modelleme yöntemi olarak kullanılacaktır. Bu yöntemde girdiler kirişler 

için moment-eğrilik ilişkisi, kolonlar için karşılıklı etkileşim diyagramları ve moment-

eğrilik ilişkisi, çıktılar ise plastik dönmelerdir. Bu yöntemde etkin kesit rijitlik çarpanları 

hesaplanılarak sünek ve gevrek tüm iç kuvvet bileşenleri için kullanılır. 

 

 

Şekil 155. Temsili bir kiriş kesitinin güçlü eksen etrafında pozitif yönde moment eğrilik 

analizi 



159 

 

Şekil 155’te bir kiriş kesitinde yapılan moment eğrilik analizi görülmektedir. 

Yığılı plastik mafsal yöntemi kolon ve kirişlere uygulanırken aşağıdaki sıralama takip 

edilir; 

o Aşama-3’te kolonlar ve kirişlerde yığılı plastik mafsal yöntemi ile doğrusal 

olmayan davranışın analitik modele yansıtılabilmesi için öncelikle kolon ve 

kirişlerin kritik kesitlerinin kesit özelliklerine göre sargılı, sargısız beton ve 

donatı malzeme modelleri oluşturulması gerekir. Bunun için kolon ve kiriş 

kesitlerinin kritik kesitlerdeki kesit özelliklerine göre tiplenmesi kolaylık 

sağlar. 

o Kolon ve kirişlerin kritik kesitlerine ait malzeme modelleri belirlendikten 

sonra; 

o Kolonlarda 0, 45 ve 90 derecedeki asal eksenler etrafında karşılıklı 

etkileşim diyagramları ve G+Qe+0.2S+0.3EDz kombinasyonundan 

elde edilen eksenel basınç yükü altında 0, 45 ve 90 için pozitif yönde 

moment eğrilik ilişkisi belirlenir. (Kolonlar simetrik 

donatılandırıldığından pozitif yön yeterli olur.) (Şekil 156) 

o Kirişlerde güçlü eksen etrafında (M3, lokal-3) pozitif ve negatif 

yönlerde moment eğrilik ilişkisi belirlenir. (Şekil 157) 

o Yukardaki analizlerden elde edilen sonuçlardan faydalanılarak (TBDY, 

2018) Bölüm 5’teki formülasyonlar kullanılarak Ɵp(GÖ), Ɵp(KH), 

Ɵp(SH), ve analitik modelde kullanılacak etkin kesit rijitlikleri elde 

edilir. 
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Şekil 156. Kolonlarda karşılıklı etkileşim diyagramı (PMM) ve moment eğrilik (MK) 

analizi 

 

 

Şekil 157. Kirişlerde moment eğrilik (MK) analizi 
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Aşama-3 için kolonlarda ve kirişlerde (TBDY, 2018) Bölüm-5’teki formülasyonlara 

göre etkin kesit rijitliği hesaplaması, plastik mafsal dönme sınırlarının hesaplanması ve 

Etabs yazılımında tanımlanması aşağıdaki Şekil 158-166’dan görülebilir. 

 

 

 

Şekil 158. Kolonlarının etkin kesit rijitliklerinin hesaplanması ve Etabs yazılımda kesitlere 

tanımlanması 

 

 

Şekil 159. Kolonlarının plastik dönme sınırlarının hesaplanması 
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Şekil 160. Kirişlerin etkin kesit rijitliklerinin hesaplanması ve Etabs yazılımında 

tanımlanması 

 

 

Şekil 161. Kirişlerin plastik dönme sınırlarının hesaplanması 
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Şekil 162. Kolonların plastik mafsallarının Etabs yazılımda tanımlanması-1 

 

 

Şekil 163. Kolonların plastik mafsallarının Etabs yazılımda tanımlanması-2 
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Şekil 164. Kolonların plastik mafsallarının Etabs yazılımda tanımlanması-3 

 

 

Şekil 165. Kirişlerin plastik mafsallarının Etabs yazılımda tanımlanması-1 
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Şekil 166. Kolon ve kiriş plastik mafsallarının kritik kesitlere atanması 
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2.3.2. Kullanılacak Deprem Yükü Hesap Yöntemi 

Aşama-3’te deprem yükünün hesaplanması için zaman tanım alanında doğrusal 

olmayan hesap yöntemi kullanılarak deprem yükü hesaplanacaktır. Bu hesap yönteminde; 

o Daha önce meydana gelmiş depremlerin ivme zaman kayıt takımları yeterli sayıda 

seçilir. 

o Seçilen ivme kayıtları elastik ivme spektrumuna göre ölçeklenir. 

o Ölçeklenmiş ivme kayıtları kullanılarak X ve Y doğrultularında deprem etkisi eş 

zamanlı olarak dikkate alınır. 

o Deprem doğrultuları döndürülmesi ile bir deprem ivme takımından iki tane deprem 

etkisi üreten analiz oluşturulur. 

o Her bir deprem analizinden elde edilen zarf talepler (iç kuvvet, şekil değiştirme, 

deplasman) kapasitelerle karşılaştırmak üzere kullanılır. 

 

Aşağıdaki Şekil 167’de örnek bir deprem ivme kaydı takımı ve ölçeklenmiş ivme 

kaydı takımının ivme zaman grafikleri görülmektedir. Şekil 168’de ise hedef spektrum 

ve ölçeklenmiş ortalama spektrum görülmektedir. 
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Şekil 167. Örnek bir deprem ivme kaydı ve bunun ölçeklenmiş haline ait ivme zaman 

grafikleri 
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Şekil 168. Hedef spektrum ve ölçeklenmiş ortalama spektrum 

 

Aşama-3 için zaman tanım alanında doğrusal olmayan hesap yöntemi ile deprem 

etkisinin Etabs yazılımda tanımlanması aşağıdaki Şekil 169-170’ten görülebilir. 

 

 

 

Şekil 169. Zaman tanım alanında doğrusal olmayan hesap yöntemi ile deprem etkisinin 

Etabs yazılımda tanımlanması-1 
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Şekil 170. Zaman tanım alanında doğrusal olmayan hesap yöntemi ile deprem etkisinin 

Etabs yazılımda tanımlanması-2 
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2.3.3. Aşama-3 ZA Zemin Sınıfı İçin DD-1 Etkisi Altında Göçmenin Önlenmesi 

Performans Hedefinin Kontrolü 

Aşama-3 için aşama-1 de belirlenip aşama-2’de yeterli olduğu görülen kolon kesitleri;  

o Kesit boyutları 

o Boyuna donatı özellikleri 

o Enine donatı özellikleri 

gözetilerek aşağıdaki Tablo 46’dan görüleceği üzere tiplere ayrılmıştır. Bu tiplere göre 

sargılı beton malzeme modelleri oluşturulmuş ve plastik mafsallar alt tiplere ayrılmıştır. 

Tablo 46. Aşama-3 ZA kolonlar için sargılı beton malzeme tipleri 

 

 

 

  

Şekil 171. Kolon tipleri 
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Her bir kolon tipinin sargılı ve sargısız beton malzeme modeli beklenen malzeme 

dayanımları fce=1.3*50=65 MPa ve fye=1.2*420=504 MPa alınarak ve (TBDY, 2018) 

Bölüm 5 EK-5A’daki formüller kullanılarak excel tablosu üzerinden hesaplanmıştır.  

Aşağıdaki Şekil 172’de 2. ve 1. bodrumdaki 100X100 36Ø20 boyuna ve 6 kol x, 6 kol 

y yönünde 12Ø/70 sargı donatılı C_Type_3 tipindeki kolonun sargılı ve sargısız beton 

malzeme modeli görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 172. Aşama-3 ZA için C_Type_3 kolon tipi sargılı ve sargısız malzeme modeli 

 

Kolonlar G+Qe+0.2*S+0.3Edz yük kombinasyonundan elde edilen eksenel basınç 

kuvveti düzeylerine göre kat içerisinde Baza (Açık mavi), Dış-1 (Kırmızı), Dış-2 (Pembe) 

ve İç-1 (Sarı) şeklinde 3 alt tipe ayrılarak plastik mafsal tipleri bu alt tiplere göre 

belirlenmiştir. Aşağıdaki Şekil 173’te bu tipleme işlemi görülmektedir. 
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Şekil 173. Aşama-3 ZA için kolonların plastik mafsal belirlemesi için alt tiplere ayrılması 

 

Kolonların belirlenmiş olan plastik mafsal tipleri aşağıdaki Tablo 47’deki gibidir. 

Tablo 47. Aşama-3 ZA için kolonların plastik mafsal tipleri 
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Kolonların belirlenen mafsal tiplerine ait etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bölüm 

5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 48’deki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 48. Aşama-3 ZA kolonların plastik mafsal tiplerine göre etkin kesit rijitlikleri 
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Kolonların belirlenmiş olan plastik mafsal tiplerine ait plastik dönme limitleri (TBDY, 

2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 49’daki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 49. Aşama-3 ZA kolonların plastik mafsal tiplerine göre dönme sınırları 
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Kirişlerin Aşama-1’de belirlenip Aşama-2’de hesapla yeterli olduğu belirlenen 

kesitleri, boyut, boyuna donatı ve enine donatı özelliklerine göre aşağıdaki Tablo 50’deki 

gibi plastik mafsal tiplerine ayrılmıştır. 

Tablo 50. Aşama-3 ZA kirişlerin plastik mafsal tipleri 

 

 

 

 



 

 

 

Kirişlerin belirlenen mafsal tiplerine ait sargılı beton özellikleri kullanılarak belirlenen plastik dönme sınırları (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki 

formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 51’deki gibi belirlenmiştir. 

Tablo 51. Aşama-3 ZA kirişlerin plastik mafsal tiplerine göre plastik dönme sınırları 
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Tablo 51’in devamı 

 

 

Kirişlerin belirlenen plastik mafsal tipleri için etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullaılarak aşağıdaki Tablo 52’deki 

gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 52. Aşama-3 ZA kirişlerin plastik mafsal tiplerine göre etkin kesit rijitlikleri 
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Tablo 52’nin devamı 
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Perdeler Aşama-1 ve Aşama-2’de belirlenen boyut ve donatılara göre perde uç 

bölgeleri sargılı beton, gövde bölgeleri sargısız beton olacak şekilde ve donatı içinde 

malzeme modeli kullanılarak fiber modelleme yöntemi ile modellenmiştir. Aşağıdaki Şekil 

174’te 50*360’lık kısa perde kolu için (TBDY, 2018) Bölüm 5’eteki formüller kullanılarak 

hesaplanan sargılı beton malzeme modeli ve şekil değiştirme limitleri görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 174. Aşama-3 ZA P50*360’lık perde kolunun kritik perde yüksekliği boyunca fiber 

modeline ait perde uç bölgesi sargılı beton hasar limitleri 
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Aşağıdaki Şekil 175’te P50*360’lık kısa perde kolu için kiritk perde yüksekliğince  

oluşturulan fiber P-M3 mafsal özellikleri görülmektedir. 

 

 

Şekil 175. Aşama-3 ZA P50*360’lık kısa perde kolu için P-M3 fiber mafsalı 

 

Aşağıdaki Tablo 53’de (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak hesaplanan 

perde uç bölgelerine ait birim şekil değiştirme sınır değerleri görülmektedir. 

Tablo 53. Aşama-3 ZA Perde uç bölgeleri birim şekil değiştirme kapasiteleri 

 

 

 

PEER (PEER, 2013) veritabanı kullanılarak zaman tanım alanında doğrusal olmayan 

hesap yöntemi için bu tez çalışmasında bir deprem ivme kaydı seçilecektir. Deprem ivme 
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kayıtlarının seçiminde fay mekanizması, faya yakınlık, zemin sınıfı (Vs30) önemli 

olmaktadır. 

Deprem ivme kayıtlarının ölçeklemesi yapılırken seçilen her bir deprem kaydı 

takımının iki yatay bileşenine ait spektrumların kareleri toplamının karekökü alınarak 

bileşke yatay spektrum elde edilecektir. Seçilen tüm kayıtlara ait bileşke spektrumların 

ortalamasının p=0.2T ve p=1.5T periyotları arasındaki genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1’e göre 

tanımlanan tasarım spektrumunun aynı periyot aralığındaki genlik değerlerinden daha küçük 

olmaması kuralına göre deprem yer hareketi bileşenlerinin genlikleri ölçeklendirilecektir. 

Deprem ivme kaydı olarak RSN1613 numaralı 1999 Düzce depremine ait deprem 

kaydı seçilmiştir. 

Seçilen ivme kaydının ivme zaman grafikleri aşağıdaki Şekil 176’da görülmektedir. 

Binanın yapılacağı lokasyona ait DD-1 için yatay elastik ivme spektrumu aşağıdaki 

Şekil 177’de görülmektedir. Şekil 178’de ise hedef spektrum ve ölçeklenmiş ortalama 

spektrum görülmektedir. 

Spektruma göre ölçeklenmiş ivme kaydı aşağıdaki Şekil 179’da görülmektedir. 

 

 

Şekil 176. RSN1613 numaralı ölçeklenmemiş deprem ivme kaydı takımı 
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Şekil 177. Aşama-3 ZA için Ss=2.530 S1=0.705 Sds=2.024 Sd1=0.564 

DD-1 Hedef Spektrumu 

 

 

Şekil 178.  0.2*Tp=0.62 s ve 1.5*Tp= 5.15 s için hedef spektrum ve ortalama 

ölçeklenmiş spektrum 
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Şekil 179. RSN1613 numaralı ölçeklenmiş deprem ivme kaydı takımı 
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Ölçeklenmiş ivme takımları ile eş zamanlı olarak yapılan deprem hesabı sonucunda 

G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yük birleşimi altında dayanım ve şekil değiştirme talepleri 

elde edilmiştir. Elde edilen talepler yönetmelik sınırları ile karşılaştırılarak DD-1 için 

göçmenin önlenmesi performans hedefinin sağlanıp sağlanmadığı aşağıdaki gibi 

incelenmiştir. 

Aşama-3’te ZA zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvveti aşağıdaki Tablo 54 

ve Şekil 180‘de görülmektedir. 

Tablo 54. Aşama-3 ZA zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvveti 

 

 

 

Şekil 180. Aşama-3 ZA zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvveti-2 
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Aşama-3’te ZA zemin sınıfı için hesaplanan maksimum tepe deplasmanı aşağıdaki 

Şekil 181’de görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 181. Aşama-3 ZA zemin sınıfı için maksimum tepe deplasmanı 

 

Aşama-3’te ZA zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri aşağıdaki 

Tablo 55’te görülmektedir. 

Tablo 55. Aşama-3 ZA zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri-1 
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Aşama-3 için her bir deprem takımına ait analizden elde edilen en büyük göreli kat 

ötelemesi yukarıdaki şekildeki gibi 0.045 değerini geçmeyerek yönetmelik şartları 

sağlanmıştır. 

Aşama-3 için iki deprem kaydından elde edilen ortalama göreli kat ötelemesi aşağıdaki 

Tablo 56’daki gibi 0.03 değerini geçmeyerek yönetmelik şartlarını sağlamıştır. 

Tablo 56. Aşama-3 ZA zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri-2 

 

 

 

Yapılan analizler sonucunda taşıyıcı sistemde oluşan plastik mafsallar aşağıdaki Şekil 

182’de görülmektedir. 

 

  

         Şekil 182. Aşama-3 ZA zemin sınıfı için taşıyıcı sistemde oluşan plastik mafsallar 
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Şekil 183. Aşama-3 ZA için sağlanan göçmenin önlenmesi performans hedefi 

 

Aşama-3’te ZA zemin sınıfı için perdelerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde perde 

kritik kesitlerindeki birim şekil değiştirmeler sargılı beton ve donatı için sınırlı hasar 

bölgesinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma 

ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 57’den görülebilir. 

Aşama-3’te ZA zemin sınıfı için kolonlardaki şekil değiştirmeler incelendiğinde kolon 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar bölgesinde kalmış ve göçmenin önlenmesi 

performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 58’den 

görülebilir. 
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Tablo 57. Aşama-3 ZA perde uç bölgeleri birim şekil değiştirme kontrolü 
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Tablo 58. Aşama-3 ZA için kolonlardaki plastik dönmelerin değerlendirilmesi 
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Aşama-3’te ZA zemin sınıfı için kirişlerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde kiriş 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bölgelerinde 

kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar 

aşağıdaki Tablo 59 ve 60’dan görülebilir. 
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Tablo 59. Aşama-3 ZA için kirişlerdeki plastik dönmelerin değerlendirilmesi-1 
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Tablo 60. Aşama-3 ZA için kirişlerdeki plastik dönmelerin değerlendirilmesi-2 
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Aşama-3 ZA zemin sınıfı için iç kuvvetlerin değerlendirmesi yapılırken (TBDY, 2018) 

Bölüm 5’teki aşağıdaki Şekil 185‘teki beklenen malzeme dayanımları kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 184. Beklenen malzeme dayanımları 

 

Aşama-3 ZA zemin sınıfı için perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artımı ile sağlanmıştır. Perde kollarındaki değişikliğe uğrayan yatay gövde donatısı 

aşağıdaki Tablo 61’de kırmızı renkle görülmektedir. Perdeler için yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır.  

Aşama-3 ZA zemin sınıfı için kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır. Kolon kesme kapasitesi kontrolüne ilişkin hesap detayları aşağıdaki Tablo 

62’de görülmektedir.  

Aşama-3 ZA zemin sınıfı için kiriş kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artırımı ile sağlanmıştır. Kirişlerde değişikliğe uğrayan sargı donatısı aşağıdaki Tablo 63 ve 

64’te kırmızı renkle görülmektedir. Kirişler için yeterli kesme kapasitesi sağlanmıştır.  

 

 

 

fck=50 MPa 

fce=65 MPa 

fyk=420 MPa 

fye=504 MPa 
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Tablo 61. Aşama-3 ZA için perde kesme kuvveti kontrolü 
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Tablo 62. Aşama-3 ZA için kolon kesme kuvveti kontrolü 
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Tablo 63. Aşama-3 ZA için kiriş kesme kuvveti kontrolü-1 
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Tablo 64. Aşama-3 ZA için kiriş kesme kuvveti kontrolü-2 
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Aşama-3 ZA zemin sınıfı için bodrum perdeleri için P-M2-M3 karşılıklı etkileşim 

kontrolü ve kesme kontrolü yapılarak yeterli dayanıma sahip olduğu aşağıdaki Şekil 185’teki 

gibi belirlenmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 185. Aşama-3 ZA için bodrum perdeleri kesme ve eğilme kontrolü 
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Aşama-3 ZA zemin sınıfı için temelin eğilme hesabı yapılarak yeterli dayanıma sahip 

olduğu aşağıdaki Şekil 186’daki gibi belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 186. Aşama-3 ZA için temel taban basınçları ve eğilme momenti kontrolü 

 

Aşama-3 ZA zemin sınıfı için temelin kesme hesabı yapılarak yeterli dayanıma sahip 

olduğu aşağıdaki Şekil 187’deki gibi belirlenmiştir. 

Aşama-3 ZA zemin sınıfı için temelin zımbalama hesabı yapılarak yeterli dayanıma 

sahip olduğu aşağıdaki Şekil 188’deki gibi belirlenmiştir. 

Aşama-3 ZA zemin sınıfı için yapılan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altında 

göçmenin önlenmesi performans hedefi hem şekil değiştirmeler hemde iç kuvvetler için 

sağlanmıştır. 
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Şekil 187. Aşama-3 ZA için temel kesme kontrolü ve sehpa donatısı 

 

 

Şekil 188. Aşama-3 ZA için temel zımbalama kontrolü 
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2.3.4. Aşama-3 ZB Zemin Sınıfı İçin DD-1 Etkisi Altında Göçmenin Önlenmesi 

Performans Hedefinin Kontrolü 

Aşama-3 için aşama-1 de belirlenip aşama-2’de yeterli olduğu görülen kolon kesitleri;  

o Kesit boyutları 

o Boyuna donatı özellikleri 

o Enine donatı özellikleri 

gözetilerek aşağıdaki Tablo 65’ten görüleceği üzere tiplere ayrılmıştır. Bu tiplere göre sargılı 

beton malzeme modelleri oluşturulacak ve plastik mafsalları alt tiplere ayrılacaktır. 

Tablo 65. Aşama-3 ZB kolonlar için sargılı beton malzeme tipleri 

 

 

 

  

Şekil 189. Kolon tipleri 
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Her bir kolon tipinin sargılı ve sargısız beton malzeme modeli beklenen malzeme 

dayanımları fce=1.3*50=65 MPa ve fye=1.2*420=504 MPa kullanılarak (TBDY, 2018) 

Bölüm 5 EK-5A’daki formüller kullanılarak excel tablosu üzerinden hesaplanmıştır.  

Aşağıdaki Şekil 190’da 2. ve 1. bodrumdaki 100X100 36Ø24 boyuna ve 6 kol x 6 kol 

y 12Ø7 sargı donatılı C_Type_3 tipindeki kolonun sargılı ve sargısız beton malzeme modeli 

görülmektedir. 

 

  

 

Şekil 190. Aşama-3 ZB için C_Type_3 kolon tipi sargılı ve sargısız malzeme modeli 

 

Kolonlar G+Qe+0.2*S+0.3Edz yük kombinasyonundan elde edilen eksenel basınç 

kuvveti düzeylerine göre kat içerisinde Baza (Açık mavi), Dış-1 (Kırmızı), Dış-2 (Pembe) 

ve İç-1 (Sarı) şeklinde 3 alt tipe ayrılarak plastik mafsal tipleri bu alt tiplere göre 

belirlenmiştir. Aşağıdaki Şekil 191’de bu tipleme işlemi görülmektedir. 
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Şekil 191. Kolonların plastik mafsal belirlemesi için alt tiplere ayrılması 

 

Kolonların belirlenmiş olan plastik mafsal tipleri aşağıdaki Tablo 66‘daki gibidir. 

Tablo 66. Aşama-3 ZB için kolonların plastik mafsal tipleri 

 

 

 

Kolonların belirlenen mafsal tiplerine ait etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bölüm 

5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 67’deki gibi hesaplanmıştır. 
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Tablo 67. Aşama-3 ZB için kolonların plastik mafsal tiplerine göre etkin kesit rijitlikleri 
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Kolonların belirlenmiş olan plastik mafsal tiplerine ait plastik dönme limitleri (TBDY, 

2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 68’daki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 68. Aşama-3 ZB için kolonların plastik mafsal tiplerine göre Ɵp dönme sınırları 
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Kirişlerin Aşama-1’de belirlenip Aşama-2’de hesapla yeterli olduğu belirlenen 

kesitleri boyut, boyuna donatı ve enine donatı özelliklerine göre aşağıdaki Tablo 69’daki 

gibi plastik mafsal tiplerine ayrılmıştır. 

Tablo 69. Aşama-3 ZB için kirişlerin plastik mafsal tipleri 

 

 

 



 

 

 

 

Kirişlerin belirlenen mafsal tiplerine ait sargılı beton özellikleri kullanılarak etkin kesit rijitlik katsayıları (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki 

formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 70’deki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 70. Aşama-3 ZB için kirişlerin plastik mafsal tiplerine göre etkin kesit rijitlik katsayıları 

 

 

 

2
0
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Kirişlerin belirlenen plastik mafsal tipleri için plastik dönme sınırları (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 

71’deki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 71. Aşama-3 ZB için kirişlerin plastik mafsal tiplerine göre plastik dönme sınırları 

 

 

 

2
0

8
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Perdeler aşama-1 ve aşama-2’de belirlenen boyut ve donatılara göre perde uç bölgeleri 

sargılı beton, gövde bölgeleri sargısız beton olacak şekilde ve donatı içinde donatı malzeme 

modeli kullanılarak fiber modelleme yöntemi ile modellenmiştir. Aşağıdaki Tablo 72’de 

(TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak hesaplanan perde uç bölgelerine ait birim 

şekil değiştirme sınır değerleri görülmektedir. 

Tablo 72. Aşama-3 ZB için perde uç bölgeleri birim şekil değiştirme kapasiteleri 

 

 

 

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için deprem hesabında kullanılan RSN1613 deprem ivme 

kaydının ivme zaman grafiği aşağıdaki Şekil 192’deki gibidir. 

 

 

Şekil 192. Aşama-3 ZB için ölçeklenmemiş RSN1613 depremi 
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Aşama-3 ZB zemin sınıfı için DD-1’e ait hedef elastik ivme spektrumu aşağıdaki Şekil 

193’teki gibidir. 

 

 

Şekil 193. Ss=2.530 S1=0.705 Sds=2.277 Sd1=0.564 Aşama-3 ZB için DD-1 hedef 

spektrumu 

 

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için DD-1’e ait hedef elastik tasarım spektrum ve 

RSN1613’e ait ölçeklenmiş ortalama spektrum aşağıdaki Şekil 194’teki gibidir. 

 

 

Şekil 194. 0.2*Tp=0.61 s  1.5*Tp= 5.11 s için hedef spektrum ve ölçeklenmiş ortalama 

spektrum 
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Aşama-3 ZB zemin sınıfı için deprem hesabında kullanılan ölçeklenmiş RSN1613 

deprem ivme kaydının ivme zaman grafiği aşağıdaki Şekil 195’teki gibidir. 

 

 

Şekil 195. Aşama-3 ZB için ölçeklenmiş RSN1613 depremi 
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Ölçeklenmiş ivme takımları ile eş zamanlı olarak yapılan deprem hesabı sonucunda 

G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yük birleşimi altında dayanım ve şekil değiştirme talepleri 

elde edilmiştir. Elde edilen talepler yönetmelik sınırları ile karşılaştırılarak DD-1 için 

göçmenin önlenmesi performans hedefinin sağlanıp sağlanmadığı aşağıdaki gibi 

incelenmiştir. 

Aşama-3’te ZB zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvveti aşağıdaki Tablo 73 

ve Şekil 196’da görülmektedir. 

Tablo 73. Aşama-3 ZB zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

 

Şekil 196. Aşama-3 ZB için taban kesme kuvvetleri 
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Aşama-3’te ZB zemin sınıfı için hesaplanan maksimum tepe deplasmanı aşağıdaki 

Şekil 197’de görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 197. Aşama-3 ZB için maksimum tepe deplasmanları 

 

Aşama-3’te ZB zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri aşağıdaki 

Tablo 74’te görülmektedir. 

Tablo 74. Aşama-3 ZB için hesaplanan göreli kat ötelemeleri-1 
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Aşama-3 için her bir deprem takımına ait analizden elde edilen en büyük göreli kat 

ötelemesi yukarıdaki şekildeki gibi 0.045 değerini geçmeyerek yönetmelik şartları 

sağlanmıştır. 

Aşama-3 için iki deprem kaydından elde edilen ortalama göreli kat ötelemesi aşağıdaki 

75’teki gibi 0.03 değerini geçmeyerek yönetmelik şartlarını sağlamıştır. 

Tablo 75. Aşama-3 ZB için hesaplanan göreli kat ötelemeleri-2 

 

 

 

Yapılan analizler sonucunda taşıyıcı sistemde oluşan plastik mafsallar aşağıdaki Şekil 

198’de görülmektedir. 

 

  

Şekil 198. Aşama-3 ZB zemin sınıfı için RSN1613_1 ve RSN1613_2 depremleri 

sonucunda taşıyıcı sistemde oluşan plastik mafsallar 
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Şekil 199. Aşama-3 ZB için göçmenin önlenmesi performans hedefinin sağlanması 

  

Aşama-3’te ZB zemin sınıfı için perdelerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde perde 

kritik kesitlerindeki birim şekil değiştirmeler sargılı beton ve donatı için sınırlı hasar 

bölgesinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma 

ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 76’dan görülebilir. 

Tablo 76. Aşama-3 ZB için perde uç bölgeleri birim şekil değiştirmelerinin kontrolü 

 

 

 

 

Aşama-3’te ZB zemin sınıfı için kolonlardaki şekil değiştirmeler incelendiğinde kolon 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar ve belirgin bölgesinde kalmış ve göçmenin 

önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 

77’den görülebilir. 

Aşama-3’te ZB zemin sınıfı için kirişlerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde kiriş 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bölgelerinde 

kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar 

aşağıdaki Tablo 78’dan görülebilir. 
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Tablo 77. Aşama-3 ZB kolonlar için plastik dönmelerin kontrolü 
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Tablo 78. Aşama-3 ZB kirişler için plastik dönmelerin kontrolü 
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Aşama-3 ZB zemin sınıfı için iç kuvvetlerin değerlendirmesi yapılırken (TBDY, 2018) 

Bölüm 5’teki aşağıdaki Şekil 200’deki gibi beklenen malzeme dayanımları kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 200. Beklenen malzeme dayanımları 

 

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artımı ile sağlanmıştır. Perde kollarındaki değişikliğe uğrayan yatay gövde donatısı 

aşağıdaki Tablo 79’da kırmızı renkle görülmektedir. Perdeler için yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır.  

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır. Kolon kesme kapasitesi kontrolüne ilişkin hesap detayları aşağıdaki Tablo 

80’de görülmektedir.  

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için kiriş kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artırımı ile sağlanmıştır. Kirişlerde değişikliğe uğrayan sargı donatısı aşağıdaki Tablo 81’de 

kırmızı renkle görülmektedir. Kirişler için yeterli kesme kapasitesi sağlanmıştır. 

 

 

 

 

fck=50 MPa 

fce=65 MPa 

fyk=420 MPa 

fye=504 MPa 
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Tablo 79. Aşama-3 ZB için perde kesme kuvveti kontrolü 
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Tablo 80. Aşama-3 ZB için kolon kesme kuvveti kontrolü 
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Tablo 81. Aşama-3 ZB için kiriş kesme kuvveti kontrolü 
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Aşama-3 ZB zemin sınıfı için bodrum perdeleri için P-M2-M3 karşılıklı etkileşim 

kontrolü ve kesme kontrolü yapılarak yeterli dayanıma sahip olduğu aşağıdaki Şekil 201 ve 

202‘deki gibi belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 201. Aşama-3 ZB için bodrum perdesi kesme hesap sonucu 

 

 

 

Şekil 202. Aşama-3 ZB için bodrum perdesi kesme ve P-M2-M3 kontrolü 
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Aşama-3 ZB zemin sınıfı için temelin eğilme hesabı yapılarak yeterli dayanıma sahip 

olduğu aşağıdaki Şekil 203’teki gibi belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 203. Aşama-3 ZB için radye temel taban basınçları ve eğilme momenti kontrolü 

 

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için temelin kesme hesabı yapılarak yeterli dayanıma sahip 

olduğu aşağıdaki Şekil 204’teki gibi belirlenmiştir. 

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için temelin zımbalama hesabı yapılarak yeterli dayanıma 

sahip olduğu aşağıdaki Şekil 205’teki gibi belirlenmiştir. 

Aşama-3 ZB zemin sınıfı için yapılan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altında 

göçmenin önlenmesi performans hedefi hem şekil değiştirmeler hemde iç kuvvetler için 

sağlanmıştır. 
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Şekil 204. Aşama-3 ZB için radye temel kesme kontrolü ve sehpa donatısı 

 

 

Şekil 205. Aşama-3 ZB için radye temel kolon zımbalama hesap sonuçları 
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2.3.5. Aşama-3 ZC Zemin Sınıfı İçin DD-1 Etkisi Altında Göçmenin Önlenmesi 

Performans Hedefinin Kontrolü 

Aşama-3 için aşama-1 de belirlenip aşama-2’de yeterli olduğu görülen kolon kesitleri;  

o Kesit boyutları 

o Boyuna donatı özellikleri 

o Enine donatı özellikleri 

gözetilerek aşağıdaki Tablo 82’den görüleceği üzere tiplere ayrılmıştır. Bu tiplere göre 

sargılı beton malzeme modelleri oluşturulacak ve plastik mafsalları alt tiplere ayrılacaktır. 

Tablo 82. Aşama-3 ZC için kolon kesitlerinin sargılı beton için tiplenmesi 

 

 

 

  

Şekil 206. Kolon tipleri 
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Her bir kolon tipinin sargılı ve sargısız beton malzeme modeli beklenen malzeme 

dayanımları fce=1.3*50=65 MPa ve fye=1.2*420=504 MPa kullanılarak (TBDY, 2018) 

Bölüm 5 EK-5A’daki formüller kullanılarak excel tablosu üzerinden hesaplanmıştır.  

Aşağıdaki Şekil 207’de 2. ve 1. bodrumdaki 105X105 36Ø26 boyuna ve 6 kol x 6 kol 

y 12Ø7 sargı donatılı C_Type_3 tipindeki kolonun sargılı ve sargısız beton malzeme modeli 

görülmektedir. 

 

  

 

Şekil 207. Aşama-3 ZC için C_Type_3 kolon tipi sargılı ve sargısız beton malzeme modeli 

 

Kolonlar G+Qe+0.2*S+0.3Edz yük kombinasyonundan elde edilen eksenel basınç 

kuvveti düzeylerine göre kat içerisinde Baza (Açık mavi), Dış-1 (Kırmızı), Dış-2 (Pembe) 

ve İç-1 (Sarı) şeklinde 3 alt tipe ayrılarak plastik mafsal tipleri bu alt tiplere göre 

belirlenmiştir. Aşağıdaki Şekil 208’de bu tipleme işlemi görülmektedir. 

 

   

Şekil 208. Kolonların plastik mafsal belirlemesi için alt tiplere ayrılması 
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Kolonların belirlenmiş olan plastik mafsal tipleri aşağıdaki Tablo 83‘teki gibidir. 

Tablo 83. Aşama-3 ZC için kolonların plastik mafsal tipleri 

 

 

 

Kolonların belirlenen mafsal tiplerine ait etkin kesit rijitlikleri (TBDY, 2018) Bölüm 

5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 84’teki gibi hesaplanmıştır. 
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Tablo 84. Aşama-3 ZC için kolonların plastik mafsal tiplerine göre etkin kesit rijitlikleri 
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Kolonların belirlenmiş olan plastik mafsal tiplerine ait plastik dönme limitleri (TBDY, 

2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 85’teki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 85. Aşama-3 ZC için kolonların plastik mafsal tiplerine göre dönme sınırları 
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Kirişlerin aşama-1’de belirlenip aşama-2’de hesapla yeterli olduğu belirlenen kesitleri 

boyut, boyuna donatı ve enine donatı özelliklerine göre aşağıdaki Tablo 86’daki gibi plastik 

mafsal tiplerine ayrılmıştır. 

Tablo 86. Aşama-3 ZC için kirişlerin plastik mafsal tipleri 

 

 

 

 



 

 

 

Kirişlerin belirlenen mafsal tiplerine ait sargılı beton özellikleri kullanılarak (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak 

belirlenen etkin kesit rijitlik katsayıları aşağıdaki Tablo 87’deki gibidir. 

Tablo 87. Aşama-3 ZC için kirişlerin plastik mafsal tiplerine göre etkin kesit rijitlikleri 

 

 

 

2
3

1
 



 

 

 

Kirişlerin belirlenen plastik mafsal tipleri için plastik dönme sınırları (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak aşağıdaki Tablo 

88’deki gibi hesaplanmıştır. 

Tablo 88. Aşama-3 ZC için kirişlerin plastik mafsal tiplerine göre plastik dönme sınırları 

 

 

 

2
3

2
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Perdeler aşama-1 ve aşama-2’de belirlenen boyut ve donatılara göre perde uç bölgeleri 

sargılı beton, gövde bölgeleri sargısız beton olacak şekilde ve donatı içinde donatı malzeme 

modeli kullanılarak fiber modelleme yöntemi ile modellenmiştir. Aşağıdaki Tablo 89’da 

(TBDY, 2018) Bölüm 5’teki formüller kullanılarak hesaplanan perde uç bölgelerine ait birim 

şekil değiştirme sınır değerleri görülmektedir. 

Tablo 89. Aşama-3 ZC için perde uç bölgelerinin birim şekil değiştirme kapasiteleri 

 

 

 

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için deprem hesabında kullanılan RSN1613 deprem ivme 

kaydının ivme zaman grafiği aşağıdaki Şekil 209‘daki gibidir. 

 

 

Şekil 209. Aşama-3 ZC için ölçeklenmemiş RSN1613 depremi 
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Aşama-3 ZC zemin sınıfı için DD-1’e ait hedef elastik tasarım ivme spektrum 

aşağıdaki Şekil 210’daki gibidir. 

 

 

Şekil 210. Ss=2.530 S1=0.705 Sds=3.036 Sd1=0.987 için DD-1 hedef spektrumu 

 

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için DD-1’e ait hedef elastik tasarım ivme spektrumu ve 

RSN1613’e ait ölçeklenmiş ortalama spektrum aşağıdaki Şekil 211’deki gibidir. 

 

 

Şekil 211. 0.2*Tp=0.52 s  1.5*Tp= 4.25 s için hedef spektrum ve ölçeklenmiş ortalama 

spektrum 
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Aşama-3 ZC zemin sınıfı için deprem hesabında kullanılan ölçeklenmiş RSN1613 

deprem ivme kaydının ivme zaman grafiği aşağıdaki Şekil 212’deki gibidir. 

 

 

Şekil 212. Aşama-3 ZC için ölçeklenmiş RSN1613 depremi 
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Ölçeklenmiş ivme takımları ile eş zamanlı olarak yapılan deprem hesabı sonucunda 

G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yük birleşimi altında dayanım ve şekil değiştirme talepleri 

elde edilmiştir. Elde edilen talepler yönetmelik sınırları ile karşılaştırılarak DD-1 için 

göçmenin önlenmesi performans hedefinin sağlanıp sağlanmadığı aşağıdaki gibi 

incelenmiştir. 

Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvveti aşağıdaki Tablo 90 

ve Şekil 213’te görülmektedir. 

Tablo 90. Aşama-3 ZC için taban kesme kuvvetleri 

 

 

 

 

Şekil 213. Aşama-3 ZC için taban kesme kuvvetleri 
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Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için hesaplanan maksimum tepe deplasmanı aşağıdaki 

Şekil 214’ten görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 214. Aşama-3 ZC için maksimum tepe deplasmanları 

 

Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri aşağıdaki 

Tablo 91’den görülmektedir. 

Tablo 91. Aşama-3 ZC zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri-1 
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Aşama-3 için her bir deprem takımına ait analizden elde edilen en büyük göreli kat 

ötelemesi yukarıdaki tablodaki gibi 0.045 değerini geçmeyerek yönetmelik şartları 

sağlanmıştır. 

Aşama-3 için iki deprem kaydından elde edilen ortalama göreli kat ötelemesi aşağıdaki 

Tablo 92’deki gibi 0.03 değerini geçmeyerek yönetmelik şartlarını sağlamıştır. 

Tablo 92. Aşama-3 ZC zemin sınıfı için hesaplanan ortalama göreli kat ötelemesi 

değerleri-2 

 

 

 

Yapılan analizler sonucunda taşıyıcı sistemde oluşan plastik mafsallar aşağıdaki Şekil 

215’ten görülmektedir. 

 

  

Şekil 215. Aşama-3 ZC için RSN1613_1 ve RSN1613_2 depremleri için taşıyıcı sistemde 

oluşan plastik mafsallar 
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Şekil 216. Aşama-3 ZC için sağlanamayan göçmenin önlenmesi performans hedefi 

  

Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için perdelerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde perde 

kritik kesitlerindeki birim şekil değiştirmeler sargılı beton ve donatı için sınırlı hasar 

bölgesinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma 

ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 93’ten görülebilir. 

Tablo 93. Aşama-3 ZC için perde uç bölgeleri birim şekil değiştirmelerinin kontrolü 

 

 
 

Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için kolonlardaki şekil değiştirmeler incelendiğinde kolon 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar, belirgin hasar ve ileri hasar bölgesinde 

kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar 

aşağıdaki Tablo 94’ten görülebilir. 

Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için kirişlerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde kiriş 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve göçme 

bölgelerinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefi bazı kirişler için 

sağlanamamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 95’ten görülebilir. 
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Tablo 94. Aşama-3 ZC için kolon plastik dönmelerinin kontrolü 
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Tablo 95. Aşama-3 ZC için kiriş plastik dönmelerinin kontrolü 
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Aşama-3 ZC zemin sınıfı için iç kuvvetlerin değerlendirmesi yapılırken (TBDY, 2018) 

Bölüm 5’teki tabloyu içeren aşağıdaki Şekil 217‘deki beklenen malzeme dayanımları 

kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 217. Beklenen malzeme dayanımları 

 

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artımı ile sağlanmıştır. Perde kollarındaki değişikliğe uğrayan yatay gövde donatısı 

aşağıdaki Tablo 96’da kırmızı renkle görülmektedir. Perdeler için yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır.  

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır. Kolon kesme kapasitesi kontrolüne ilişkin hesap detayları aşağıdaki Tablo 

97’de görülmektedir.  

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için kiriş kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artırımı ile sağlanmıştır. Kirişlerde değişikliğe uğrayan sargı donatısı aşağıdaki Tablo 98’de 

kırmızı renkle görülmektedir. Bazı kirişlerde kesme kuvveti talebi kiriş kesitleri kesme 

kuvveti üst sınırını aştığından kesitler kesme kapasitesi bakımından yetersiz kalmıştır. Bazı 

kirişler için yeterli kesme kapasitesi sağlanamamıştır. 

 

fck=50 MPa 

fce=65 MPa 

fyk=420 MPa 

fye=504 MPa 
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Tablo 96. Aşama-3 ZC için perde kesme kuvveti kontrolü 
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Tablo 97. Aşama-3 ZC için kolon kesme kuvveti kontrolü 
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Tablo 98. Aşama-3 ZC için kiriş kesme kuvveti kontrolü 
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Aşama-3 ZC zemin sınıfı için bodrum perdeleri için P-M2-M3 karşılıklı etkileşim 

kontrolü ve kesme kontrolü yapılarak yeterli dayanıma sahip olduğu aşağıdaki Şekil 218 ve 

219‘daki gibi belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 218. Aşama-3 ZC için bodrum perdesi kesme kontrolü 

 

 

Şekil 219. Aşama-3 ZC için bodrum perdesi kesme ve P-M2-M3 kontrolü 
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Aşama-3 ZC zemin sınıfı için temelin eğilme hesabı yapılarak yeterli dayanıma sahip 

olduğu aşağıdaki Şekil 220’deki gibi belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 220. Aşama-3 ZC için radye temel taban basınçları ve eğilme momenti kontrolü 

 

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için temelin kesme hesabı yapılarak yeterli dayanıma sahip 

olduğu aşağıdaki Şekil 221’deki gibi belirlenmiştir. 

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için temelin zımbalama hesabı yapılarak yeterli dayanıma 

sahip olduğu aşağıdaki Şekil 222’deki gibi belirlenmiştir. 

Aşama-3 ZC zemin sınıfı için yapılan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altında 

göçmenin önlenmesi performans hedefi hem şekil değiştirmeler hemde iç kuvvetler için 

kolonlar ve perdelerde sağlanmış, kirişlerde sağlanamamıştır. Bu nedenle taşıyıcı sistemde 

iyileştirme yapılıp aşama-1, aşama-2 ve aşama-3’teki analizler tekrarlanmalıdır. 
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Şekil 221. Aşama-3 ZC için radye temel kesme kontrolü ve sehpa donatısı 

 

 

Şekil 222. Aşama-3 ZC için radye temel zımbalama kontrolü 
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2.3.6. Aşama-3 ZD Zemin Sınıfı İçin DD-1 Etkisi Altında Göçmenin Önlenmesi 

Performans Hedefinin Kontrolü 

Aşama-3’te ZD zemin sınıfı için belirlenen kesitlere ait doğrusal olmayan modelleme 

de kullanılacak sargılı beton malzeme modelleri, plastik mafsal tiplemeleri, plastik mafsal 

özellikleri ZC zemin sınıfı ile aynıdır. 

Aşama-3 ZD zemin sınıfı için deprem hesabında kullanılan RSN1613 deprem ivme 

kaydının ivme zaman grafiği aşağıdaki Şekil 223’teki gibidir. 

 

 

Şekil 223. Aşama-3 ZD için ölçeklenmemiş RSN1613 depremi 
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Aşama-3 ZD zemin sınıfı için DD-1’e ait hedef elastik tasarım spektrum aşağıdaki 

Şekil 224’teki gibidir. 

 

 

Şekil 224. Aşama-3 ZD Ss=2.530 S1=0.705 Sds=2.530 Sd1=1.199 için DD-1 hedef 

spektrumu 

 

Aşama-3 ZD zemin sınıfı için DD-1’e ait hedef elastik tasarım spektrum ve 

RSN1613’e ait ölçeklenmiş ortalama spektrum aşağıdaki Şekil 225’teki gibidir. 
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Şekil 225. Aşama-3 ZD 0.2*Tp=0.52 s 1.5*Tp= 4.25 s için hedef spektrum ve ölçeklenmiş 

ortalama spektrum 

 

Aşama-3 ZD zemin sınıfı için deprem hesabında kullanılan ölçeklenmiş RSN1613 

deprem ivme kaydının ivme zaman grafiği aşağıdaki Şekil 226’daki gibidir. 
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Şekil 226. Aşama-3 ZD için ölçeklenmiş RSN1613 depremi 
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Ölçeklenmiş ivme takımları ile eş zamanlı olarak yapılan deprem hesabı sonucunda 

G+Qe+0.2*S+Ed(h)+0.3*Ed(z) yük birleşimi altında dayanım ve şekil değiştirme talepleri 

elde edilmiştir. Elde edilen talepler yönetmelik sınırları ile karşılaştırılarak DD-1 için 

göçmenin önlenmesi performans hedefinin sağlanıp sağlanmadığı aşağıdaki gibi 

incelenmiştir. 

Aşama-3’te ZD zemin sınıfı için hesaplanan taban kesme kuvveti aşağıdaki Tablo 99 

ve Şekil 227‘de görülmektedir. 

Tablo 99. Aşama-3 ZD için taban kesme kuvvetleri 

 

 

 

Şekil 227. Aşama-3 ZD için taban kesme kuvvetleri 
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Aşama-3’te ZD zemin sınıfı için hesaplanan maksimum tepe deplasmanı aşağıdaki 

Şekil 228’de görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 228. Aşama-3 ZD için maksimum tepe deplasmanları 

 

Aşama-3’te ZD zemin sınıfı için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri aşağıdaki 

Tablo 100’de görülmektedir. 

Tablo 100. Aşama-3 ZD için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri-1 
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Aşama-3 için her bir deprem takımına ait analizden elde edilen en büyük göreli kat 

ötelemesi yukarıdaki şekildeki gibi 0.045 değerini geçmeyerek yönetmelik şartları 

sağlanmıştır. 

Aşama-3 için iki deprem kaydından elde edilen ortalama göreli kat ötelemesi aşağıdaki 

Tablo 101’deki gibi 0.03 değerini geçmeyerek yönetmelik şartlarını sağlamıştır. 

Tablo 101. Aşama-3 ZD için hesaplanan göreli kat ötelemesi değerleri-2 

 

 

 

Yapılan analizler sonucunda taşıyıcı sistemde oluşan plastik mafsallar aşağıdaki Şekil 

229’daki gibi görülmektedir. 

 

  

Şekil 229. Aşama-3 ZD zemin sınıfı için RSN1613_1 ve RSN1613_2 depremleri 
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Şekil 230. Aşama-3 ZD için sağlanamayan göçmenin önlenmesi performans hedefi 

  

Aşama-3’te ZD zemin sınıfı için perdelerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde perde 

kritik kesitlerindeki birim şekil değiştirmeler sargılı beton ve donatı için sınırlı hasar 

bölgesinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefini sağlamıştır. Bu duruma 

ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 102’den görülebilir. 

Tablo 102. Aşama-3 ZD için perde uç bölgeleri birim şekil değiştirmelerinin kontrolü 

 

 

 

 

Aşama-3’te ZD zemin sınıfı için kolonlardaki şekil değiştirmeler incelendiğinde, 

kolon kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve göçme 

bölgesinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefi bazı kolonlar için 

sağlanamamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 103’ten görülebilir. 

Aşama-3’te ZC zemin sınıfı için kirişlerdeki şekil değiştirmeler incelendiğinde kiriş 

kritik kesitlerindeki plastik dönmeler sınırlı hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve göçme 

bölgelerinde kalmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefi bazı kirişler için 

sağlanamamıştır. Bu duruma ilişkin sonuçlar aşağıdaki Tablo 104’ten görülebilir. 
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Tablo 103. Aşama-3 ZD için kolon plastik dönmelerinin kontrolü 
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Tablo 104. Aşama-3 ZD için kiriş plastik dönmelerinin kontrolü 
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Aşama-3 ZD zemin sınıfı için iç kuvvetlerin değerlendirmesi yapılırken (TBDY, 2018) 

Bölüm 5’teki tabloyu içeren aşağıdaki Şekil 231‘deki beklenen malzeme dayanımları 

kullanılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 231. Beklenen malzeme dayanımları 

 

Aşama-3 ZD zemin sınıfı için perde kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artımı ile sağlanmıştır. Perde kollarındaki değişikliğe uğrayan yatay gövde donatısı 

aşağıdaki Tablo 105’te kırmızı renkle görülmektedir. Bazı perdelerde kesme kuvveti talebi 

kesit kesme kuvveti üst sınır değerinin aştığından perde kesme kapasitesi yetersiz kalan 

perdeler mevcuttur. Bu nedenle perdeler için yeterli kesme kapasitesi bazı perdeler için 

sağlanamamıştır.  

Aşama-3 ZD zemin sınıfı için kolon kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi 

sağlanmıştır. Kolon kesme kapasitesi kontrolüne ilişkin hesap detayları aşağıdaki Tablo 

106’da görülmektedir.  

Aşama-3 ZD zemin sınıfı için kiriş kritik kesitlerinde yeterli kesme kapasitesi donatı 

artırımı ile sağlanmıştır. Kirişlerde değişikliğe uğrayan sargı donatısı aşağıdaki Tablo 

107’de kırmızı renkle görülmektedir. Bazı kirişlerde kesme kuvveti talebi kiriş kesitleri 

kesme kuvveti üst sınırını aştığından kesitler kesme kapasitesi bakımından yetersiz 

kalmıştır. Bu nedenle bazı kirişler için yeterli kesme kapasitesi sağlanamamıştır. 

fck=50 MPa 

fce=65 MPa 

fyk=420 MPa 

fye=504 MPa 
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Tablo 105. Aşama-3 ZD için perde kesme kontrolü 
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Tablo 106. Aşama-3 ZD için kolon kesme kontrolü 
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Tablo 107. Aşama-3 ZD için kiriş kesme kontrolü 
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Aşama-3 ZD zemin sınıfı için yapılan hesaplar sonucunda DD-1 etkisi altında 

göçmenin önlenmesi performans hedefi hem şekil değiştirmeler hemde iç kuvvetler için 

kolonlarda, perdelerde ve kirişlerde sağlanamamıştır. Bu nedenle bundan sonra yapılması 

gereken taşıyıcı sistemde performans iyileştirmesi yapılıp aşama-1, aşama-2 ve aşama-3’teki 

analizler tekrarlanmalıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

3.1. Yatay Elastik İvme Spektrumları 

Aşağıdaki Şekil 232’de DD-1 için yatay elastik ivme spektrumlarını görülmektedir. 

(AFAD, 2018) 

 

 

Şekil 232. DD-1 için yatay elastik ivme spektrumları 

 

 Şekil 232’den de görüleceği üzere TA ve TB köşe periyotları arasında ZB zemin sınıfı 

için ZA zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıflarına göre daha büyük ivmeler elde edilirken TA ve TB köşe periyotları 

arasında ZC zemin sınıfından daha küçük ivmeler elde edilmesine karşın TB köşe 

periyodundan sonra ZD zemin sınıfında ZC zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde 

edilmektedir. Bu da yüksek binaların uzun olan titreşim periyotlarında etkili olmaktadır. 

 

Aşağıdaki Şekil 233’te DD-2 için yatay elastik ivme spektrumlarını görülmektedir. 

(AFAD, 2018) 
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Şekil 233. DD-2 için yatay elastik ivme spektrumları 

 

Şekil 233’ten de görüleceği üzere TA ve TB köşe periyotları arasında ZB zemin sınıfı 

için ZA zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıflarına göre daha büyük ivmeler elde edilirken TA ve TB köşe periyotları 

arasında ZC zemin sınıfından daha küçük ivmeler elde edilmesine karşın TB köşe 

periyodundan sonra ZD zemin sınıfında ZC zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde 

edilmektedir. Bu da yüksek binaların uzun olan titreşim periyotlarında etkili olmaktadır. 

 

Aşağıdaki Şekil 234’te DD-3 için yatay elastik ivme spektrumlarını görülmektedir. 

(AFAD, 2018) 
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Şekil 234. DD-3 için yatay elastik ivme spektrumları 

 

Şekil 234’ten de görüleceği üzere TA ve TB köşe periyotları arasında ZB zemin sınıfı 

için ZA zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sınıfında ise 

genel olarak en büyük ivmeler elde edilmektedir. Bu da yüksek binaların uzun olan titreşim 

periyotlarında ve göreli kat ötelemesi hesabında etkili olmaktadır. 

3.2. Düşey Elastik İvme Spektrumları 

Aşağıdaki Şekil 235’te DD-1 için düşey elastik ivme spektrumlarını görülmektedir. 

(AFAD, 2018) 
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Şekil 235. DD-1 için düşey elastik ivme spektrumları 

 

Şekil 235’ten de görüleceği üzere TA ve TB köşe periyotları arasında ZB zemin sınıfı 

için ZA zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıflarına göre daha büyük ivmeler elde edilirken TA ve TB köşe periyotları 

arasında ZC zemin sınıfından daha küçük ivmeler elde edilmesine karşın TB köşe 

periyodundan sonra ZD zemin sınıfında ZC zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde 

edilmektedir. Bu da yüksek binaların uzun olan titreşim periyotlarında etkili olmaktadır. 

 

Aşağıdaki Şekil 236’da DD-2 için düşey elastik ivme spektrumlarını görülmektedir. 

(AFAD, 2018) 
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Şekil 236. DD-2 için düşey elastik ivme spektrumları 

 

Şekil 236’dan de görüleceği üzere TA ve TB köşe periyotları arasında ZB zemin sınıfı 

için ZA zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıflarına göre daha büyük ivmeler elde edilirken TA ve TB köşe periyotları 

arasında ZC zemin sınıfından daha küçük ivmeler elde edilmesine karşın TB köşe 

periyodundan sonra ZD zemin sınıfında ZC zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde 

edilmektedir. Bu da yüksek binaların uzun olan titreşim periyotlarında etkili olmaktadır. 

 

Aşağıdaki Şekil 237’de DD-3 için düşey elastik ivme spektrumlarını görülmektedir. 

(AFAD, 2018) 
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Şekil 237. DD-3 için düşey elastik ivme spektrumları 

 

Şekil 237’den de görüleceği üzere TA ve TB köşe periyotları arasında ZB zemin sınıfı 

için ZA zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZC zemin sınıfında ise 

ZA ve ZB zemin sınıfına göre daha büyük ivmeler elde edilmektedir. ZD zemin sınıfında ise 

genel olarak en büyük ivmeler elde edilmektedir. Bu da yüksek binaların uzun olan titreşim 

periyotlarında etkili olmaktadır. 

 

3.3. Taban Kesme Kuvvetleri 

Aşama-1 için farklı zemin sınıflarında hesaplanan taban kesme kuvvetleri aşağıdaki 

Tablo 108’de ve Şekil 238, 239’da görülebilir. 

Tablo 108. Aşama-1 için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

Zemin 
Sınıfı 

Bina Kütlesi 
(t) 

X Yönü Taban Kesme Kuvveti 
(kN) 

Y Yönü Taban Kesme Kuvveti 
(kN) 

ZA 65984.47 46100.08 46201.73 

ZB 69979.16 63960.44 62667.37 

ZC 75901.04 97219.86 97179.11 

ZD 75901.04 81213.98 78476.92 
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Şekil 238. Aşama-1 X yönü için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

Şekil 239. Aşama-1 Y yönü için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

Aşama-2 için farklı zemin sınıflarında hesaplanan taban kesme kuvvetleri aşağıdaki 

Tablo 109’da ve Şekil 240, 241’de görülebilir. 
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Tablo 109. Aşama-2 için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

Zemin 
Sınıfı 

Bina Kütlesi 
(t) 

X Yönü Taban Kesme Kuvveti 
(kN) 

Y Yönü Taban Kesme Kuvveti 
(kN) 

ZA 65984.47 61443.16 50255.71 

ZB 69979.16 62222.82 51404.49 

ZC 75901.04 86301.31 75499.40 

 

 

Şekil 240. Aşama-2 X yönü için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

Şekil 241. Aşama-2 Y yönü için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 
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Aşama-3 için farklı zemin sınıflarında hesaplanan taban kesme kuvvetleri aşağıdaki 

Tablo 110’da ve Şekil 242, 243’te görülebilir. 

Tablo 110. Aşama-3 için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

Zemin 
Sınıfı 

Bina Kütlesi 
(t) 

X Yönü Taban Kesme Kuvveti 
(kN) 

Y Yönü Taban Kesme Kuvveti 
(kN) 

ZA 65984.47 82161.16 102787.38 

ZB 69979.16 91492.93 97007.35 

ZC 75901.04 164792.20 207929.88 

ZD 75901.04 189949.89 197709.01 

 

 

Şekil 242. Aşama-3 X yönü için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 

 

 

Şekil 243. Aşama-3 Y yönü için hesaplanan taban kesme kuvvetleri 
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 Yukarıdaki taban kesme kuvveti tablo ve grafiklerinden görüleceği üzere genel 

olarak zemin sınıfının sağlamdan zayıfa doğru geçmesi ile birlikte bina taşıyıcı sistemine 

etkiyen deprem yüklerinde de artış gözlemlenmiştir. Aşama-1 ve aşama-2’de ZC zemin 

sınıfında ZD zemin sınfına göre daha büyük ivmeler elde edilmişken aşama-3’te ZD zemin 

sınfında ZC zemin sınıfına göre daha büyük ivmelerin elde edildiği durumlar 

gözlemlenmiştir. 

 

3.4. Beton ve Demir Metrajları ve Yaklaşık Maliyet Değerlendirmesi 

Aşağıdaki Tablo 111’de zemin sınıfları için beton metrajları görülmektedir. Şekil 244, 

245 ve 246’da ise ZA,ZB,ZC ve ZD zemin sınıfları için yapı elemanları arasındaki beton 

metajı dağılımları görülmektedir. 

Tablo 111. Beton metrajları 

 

Beton Metrajı (m3) 

Zemin 
Sınıfı 

Kolonlar Kirişler 
Sünek 

Perdeler 
Bodrum 
Perdeleri 

Döşemeler Temel Toplam 

ZA 2862.12 3456.60 4712.40 378 7401.60 10124.80 28935.52 

ZB 3059.80 3456.60 4712.40 378 7401.60 10124.80 29133.20 

ZC 3389.27 4747.02 5654.88 378 7493.40 10124.80 31787.37 

ZD 3389.27 4747.02 5654.88 378 7493.40 10124.80 31787.37 

 

 

Şekil 244. ZA zemin sınıfı için beton metraj dağılımları 

Kolonlar; 
2862.12; 10%

Kirişler; 3456.60; 
12%

Sünek Perdeler; 
4712.40; 16%

Bodrum 
Perdeleri; 378; 

1%

Döşemeler; 
7401.60; 26%

Temel; 
10124.80; 35%
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Şekil 245. ZB zemin sınıfı için beton metraj dağılımları 

 

 

Şekil 246. ZC ve ZD zemin sınıfı için beton metraj dağılımları 

 

Aşağıdaki Tablo 112’de yaklaşık demir metrajları, 1 m3 beton için yaklaşık olarak 130 

kg demir kullanılacağı düşünülerek ton cinsinden hesaplanmıştır. (Pancarcı & Öcal, 2018) 
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Temel; 10124.80; 
32%
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Tablo 112. Yaklaşık demir metrajları 

 

Yaklaşık Demir Metrajı (ton) 

Zemin 
Sınıfı 

Kolonlar Kirişler 
Sünek 

Perdeler 
Bodrum 
Perdeleri 

Döşemeler Temel Toplam 

ZA 372.076 449.358 612.612 49.140 962.208 1316.224 3761.618 

ZB 397.774 449.358 612.612 49.140 962.208 1316.224 3787.316 

ZC 440.605 617.113 735.134 49.140 974.142 1316.224 4132.358 

ZD 440.605 617.113 735.134 49.140 974.142 1316.224 4132.358 

 

Aşağıdaki Tablo 113’de C50 sınıfı beton için birim fiyat 4.525,00 TL olarak alınarak 

maliyet hesabı yapılmıştır. 

Tablo 113. Beton maliyetleri 

 

Zemin Sınıfı Toplam Beton Miktarı (m3) C50 Birim Fiyat Beton Maliyeti 

ZA 28935.52  ₺          4,525.00   ₺  130,933,228.00  

ZB 29133.2  ₺          4,525.00   ₺  131,827,730.00  

ZC 31787.37  ₺          4,525.00   ₺  143,837,849.25  

ZD 31787.37  ₺          4,525.00   ₺  143,837,849.25  

 

Aşağıdaki Tablo 114’de B420C donatı çeliği için birim fiyat 27.000,00 TL olarak 

alınarak maliyet hesabı yapılmıştır. 

Tablo 114. Yaklaşık demir maliyetleri 

 

Zemin Sınıfı Toplam Demir (t) Birim Fiyat Demir Maliyeti 

ZA 3761.6176  ₺       27,000.00   ₺  101,563,675.20  

ZB 3787.316  ₺       27,000.00   ₺  102,257,532.00  

ZC 4132.3581  ₺       27,000.00   ₺  111,573,668.70  

ZD 4132.3581  ₺       27,000.00   ₺  111,573,668.70  

 

Aşağıdaki Tablo 115’de toplam beton ve demir maliyetleri hesaplanmıştır. Şekil 

247’de ise zemin sınıflarına göre toplam maliyetlerin ilişkisi görülmektedir. 
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Tablo 115. Yaklaşık toplam beton ve demir maliyetleri 

 

Zemin Sınıfı Toplam Demir ve Beton Maliyeti 

ZA  ₺                                  232,496,903.20  

ZB  ₺                                  234,085,262.00  

ZC  ₺                                  255,411,517.95  

ZD  ₺                                  255,411,517.95  

 

 

Şekil 247. Zemin sınıflarına göre yaklaşık beton ve demir maliyetleri 

 

Yukarıdaki beton ve demir metraj ve maliyet tablolarından da görüleceği üzere zemin 

sınıfı sağlamdan zayıfa doğru gittikçe taşıyıcı sistemdeki eleman kesitlerindeki artışlar 

nedeniyle toplam beton ve demir miktar ve maliyetleri artma eğilimi göstermektedir. 

3.5. Etkin Kesit Rijitliklik Çarpanları ve Perde Kurgusu 

Yüksek bina tasarımında kolonlar ve kirişler için yığılı plastik mafsal doğrusal 

olmayan modelleme yönteminin kullanılması durumunda (TBDY, 2018) Bölüm 5’teki ilgili 

formüller kullanılarak etkin kesit rijitlik çarpanları hesaplanmaktadır. Fakat elde edilen bu 

etkin kesit rijitlik çarpanlarının oldukça küçük olması sebebi ile bina taşıyıcı sisteminin 

yanal rijitliğinin oldukça azalmasından dolayı göz önüne alınan deprem yer hareketinin 

etkisi altında yeterli performans hedefinin sağlanması oldukça güçleşmektedir. Bu sebeple 

taşıyıcı sistemdeki gerekli yanal rijitliğin büyük bir çoğunluğunun perde duvarlar ile 
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sağlanması gerekli olduğundan yüksek bina tasarımında perde kurgusu oldukça önemli 

olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

4. SONUÇ ve ÖNERİLER 

4.1. Sonuçların Değerlendirilmesi 

Bu tez çalışmasında, (TBDY, 2018)’e göre yüksek bir bina taşıyıcı sisteminin ZA, ZB, 

ZC ve ZD zemin sınıflarında analizi ve tasarımı gerçekleştirilmiştir. Analizi ve tasarımı 

yapılan yüksek bina taşıyıcı sistemi Kahramanmaraş ili Pazarcık ilçesinde 

konumlandırılmıştır. Bina Doğu-Anadolu Fayı’na yakın bir konumda yer almaktadır. 33 

kattan oluşan yüksek bina taşıyıcı sistemi süneklik düzeyi yüksek betonarme boşluksuz 

perde ve moment aktaran betonarme çerçevelerden oluşturulmuştur. Binanın analizi ve 

tasarımı (TBDY, 2018) Bölüm 4, Bölüm 5, Bölüm 7 ve Bölüm 13’te verilen kurallar 

çerçevesinde 3 aşamada tamamlanmıştır. 

Öncelikle Aşama-1 kısmında yüksek bina taşıyıcı sisteminin farklı zemin sınıflarında 

dayanıma göre tasarım kapsamında doğrusal hesap yöntemleri kullanılarak ön tasarımı 

yapılarak Kontrollü Hasar performans hedefi sağlanmıştır. Daha sonra aşama-2’de dayanıma 

göre tasarım kapsamında performans değerlendirmesi yapılarak Kesintisiz Kullanım 

performans hedefi sağlanmıştır. Aşama-3’te ise şekil değiştirmeye göre değerlendirme ve 

tasarım kapsamında doğrusal olmayan hesap yöntemleri kullanılarak performans 

değerlendirmesi yapılmış ve göçmenin önlenmesi performans hedefinin sağlanıp 

sağlanmadığı kontrol edilmiştir. ZA ve ZB zemin sınıfları için performans hedefi 

sağlanırken ZC ve ZD zemin sınıfları için bu performans hedefi sağlanamamıştır. 

Analiz ve tasarımların tamamlanması ile birlikte farklı zemin sınıflarının yarattığı 

deprem etkisinin taşıyıcı sistem elemanları üzerindeki etkileri gözlemlenmiştir. Bu 

kapsamda taşıyıcı sistem elemanlarında kesme kuvveti ve eğilme momenti taleplerindeki 

artış nedeniyle enine ve boyuna donatı artışları gözlemlenmiş ve kolonlarda da eksenel 

kuvvet yetersizliği sebebiyle boyut artışları gözlemlenmiştir.  ZC ve ZD zemin sınıflarından 

kirişler ve kolonlarda kritik kesitlerdeki plastik dönme kapasitesindeki yetersizlikler 

sebebiyle Aşama-3’teki sınırların sağlanamadığı gözlemlenmiştir. Bununla birlikte ZC ve 

ZD zemin sınıflarında kiriş ve perdelerde artan kesme kuvveti talebi sebebiyle iç kuvvetlerin 

kesitler için izin verilen kesme kuvveti üst sınırını aştığı gözlemlenmiştir. 

ZA ve ZB zemin sınıfları için üç aşamadan oluşan yüksek bina tasarım adımları 

tamamlanarak taşıyıcı sistemin yeterli olduğu görülürken ZC ve ZD zemin sınıfları için 
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aşama-3’teki kapasitelerin yetersiz olması sebebiyle bundan sonra yapılması gereken taşıyıcı 

sistemde perde duvar eklenmesi, çerçeve elemanlarının rijitliklerinin artırılması gibi 

performans iyileştirmesi yapılıp aşama-1, aşama-2, aşama-3’teki analiz adımlarının yeterli 

performans hedeflerine ulaşılıncaya kadar tekrarlanmasıdır. 

4.2. Öneriler 

Bu tez çalışması kapsamında yapılan analizlerde doğrusal hesapta sonlu eleman 

genişliği 100 cm alınmıştır. Daha gerçekçi sonuçlar için sonlu eleman genişliği azaltılabilir. 

Bu tez çalışması kapsamında yapılan analizlerde yalnızca rijit bodrum katlarında ve 

transfer katı döşemelerinde döşemeler analiz modeline dahil edilmiş, diğer katlarda analiz 

modeline dahil edilmemiştir. Daha gerçekçi sonuçlar için tüm diğer katlara ait döşemeler de 

analiz modeline dahil edilebilir. 

Bu tez çalışması kapsamında yapılan analizlerde analiz süresinin uzunluğu ve 

bilgisayar gücü yetersizliği nedeniyle 1 deprem ivme kaydı seçilip her bir zemin sınıfı için 

her biri eş zamanlı olan 2 analiz yapılmıştır. Daha gerçekçi sonuçlar için her bir zemin sınıfı 

için 11 deprem ivme kaydı seçilip her bir zemin sınıfında 22 analiz yapılmalıdır. 

Bu tez çalışması kapsamında yapılan analizlerde perdelerde yayılı (fiber) doğrusal 

olmayan modelleme yöntemi kullanılırken kolonlarda yığılı plastik mafsal doğrusal olmayan 

modelleme yöntemi kullanılmıştır. Kolonlarda yığılı plastik mafsal modelleme yöntemi 

kullanılması sebebiyle dönme sınırları ve etkin kesit rijitlikleri belirlenirken yapılan moment 

eğrilik analizlerinde kullanılan, G+nQ+0.2S+0.3Edz başlangıç düşey yükleme durumundan 

elde edilen, eksenel basınç kuvvetleri belirlenirken kolonlarda tipleme işlemi yapılmıştır. 

Fakat bu eksenel kuvvet deprem anında değişken olabilmektedir. Bu sebeple aslında bir 

idealleştirme veya bir ihmal yapılmış olmaktadır. Bu da hesapların doğruluğu açısından kaba 

bir yöntem olmaktadır. Daha doğru bir hesap için kolonlarda da yayılı (fiber) doğrusal 

olmayan modelleme yöntemi kullanılabilir. 

Aşama-3’te kirişlerin göçmenin önlenmesi performans sınır şartlarını sağlamaması 

nedeniyle ZC ve ZD zemin sınıfları için kirişlerin boyutları, enine donatıları artırılabilir 

ve/veya taşıyıcı sisteme ilave perdeler eklenerek, sistemin yanal rijitliği artırılabilir. 
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