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OZET

Glinlimiiziin geligsmis diinyasinda biiyiik metropoller hizla genigslemekte ve
gokdelenler, hizl1 biliyliyen agaclar gibi yiikselmektedir. Biiylik yiiksekliklere sahip,
miithendislik agisindan yenilik¢i ve konforlu tasarimlarla insa edilen bu yapilar, ayni
zamanda depremler gibi dogal afetlere dayanacak sekilde tasarlanmaktadir ve her

metropoliin merkezinde 6nemli bir yer almaktadir.

Bu tiir yapilarin giivenligini ve dayanikliligini saglamak igin tilkeler, insan ve
maddi  kayiplart  minimuma indirmeyi amaclayan ingaat standartlarmni
benimsemektedir. Insaat sektdrii, dogal afetlere karst koymak icin modern

teknolojilerle siirekli olarak gelismektedir.

Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi, Kanada ve Yeni Zelanda
gibi ¢ok gelismis iilkeler kendi insaat standartlarin1 kullanmaktadir. Tiirkiye de bu
alanda gelismis bir iilke olarak, jeolojik konumu geregi uzun yillardir kendi insaat

standartlarini olusturmus ve uygulamaktadir.

Tiirkiye’deki ilk insaat standartlarinin ortaya ¢ikisindan bu yana, bu standartlar
birgok kez gelistirilmis, giiclendirilmis ve degistirilmistir. Bu dogrultudaginimiizde
Tulrkiye, 1 Ocak 2019'dan itibaren kabul edilen TBDY 2018 standartlarini

kullanmaktadir.

Bu tezde, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) ile Avrupa
Deprem Yonetmeligi (Eurocode 8) karsilastirilmistir. Calisma, Istanbul'da Gelisim
Universitesi Blok A binasinin bulundugu bélgede, ayn1 mimari 6zelliklere sahip ve 5,
6, 7 ve 8 kathi betonarme binalar iizerinde gergeklestirilmistir. Binalarin tasiyict
sistemleri perde duvarlar, kolonlar ve kirislerden olusmaktadir. Tasarim ve analiz
sureglerinde SAP2000 yazilimi kullanilarak binalar her iki yonetmelige uygun

sekilde modellenmistir.

Analizlerde esdeger deprem yiikii ve modal birlestirme yOntemleri
uygulanmistir. Deprem spektrumlar, titresim periyotlari, kat kesme kuvvetleri, goreli
kat Otelenmeleri gibi parametreler detayli bir sekilde incelenmistir. Caligmada

asagidaki bulgular elde edilmistir:



TBDY 2018 yonetmeligine gore ivme degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Buna karsilik, Eurocode 8 daha uzun bir hiz bolgesi siiresine sahiptir. Bu durum,
Eurocode 8’e gore tasarlanan binalarin daha yiiksek taban kesme kuvvetleri ve kat

Otelenmeleri sergilemesine neden olmustur.

Eurocode 8 kapsaminda hesaplanan egilme momentler ve kat 6telenmeleri
TBDY 2018'e kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Bu farklar, 6zellikle yiiksek katl
binalarda daha belirgin hale gelmistir.

TBDY 2018e gore Y yonunde tum Kkatlarda rijitlik duzensizlikleri
gbzlemlenmis, X yoniinde ise herhangi bir diizensizlik saptanmamistir. Eurocode 8

degerlendirmelerinde ise rijitlik diizensizligi sorunu tespit edilmemistir.

Sonu¢ olarak, TBDY 2018 ve Eurocode 8 arasindaki farkliliklar, deprem
yiiklerinin tanimlanmasi, ylik kombinasyonlari ve yapt elemanlarmin rijitlik
yaklagimimdan kaynaklanmaktadir. Calisma, Tirkiye ve Avrupa'daki yonetmeliklerin
avantajlarin1 ve smirlamalarmi karsilastirmali olarak ortaya koymus ve yiiksek

yapilarin tasarimi konusunda 6nemli bilgiler sunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi TBDY-2018, Deprem,

Eurocode 8



SUMMARY

In today’s developed world, large metropolises are rapidly expanding, and
skyscrapers are rising like fast-growing trees. These structures, built with innovative
and comfortable designs that reach great heights, are also designed to withstand
natural disasters such as earthquakes, making them essential elements at the heart of

every metropolis.

To ensure the safety and durability of such buildings, countries adopt
construction standards aimed at minimizing human and material losses. The
construction sector continually evolves with modern technologies to combat natural

disasters.

Highly developed countries like Japan, the United States, the European Union,
Canada, and New Zealand use their own construction standards. Turkey, as a
developing country with advanced construction practices, has also established and
applied its own construction standards due to its unique geological location.
Since the introduction of the first construction standards in Turkey, these regulations
have been developed, strengthened, and revised multiple times. As a result, Turkey
has been using the TBDY 2018 standards since January 1, 2019.

This thesis compares the Turkish Building Earthquake Regulation (TBDY
2018) with the European Earthquake Regulation (Eurocode 8). The study was
conducted on reinforced concrete buildings with 5, 6, 7, and 8 stories located near
Block A of Istanbul Gelisim University, all sharing the same architectural features.
The structural systems of the buildings consist of shear walls, columns, and beams.
The design and analysis processes were carried out using the SAP2000 software, and

the buildings were modeled according to both regulations.

The analyses applied both the equivalent earthquake load and modal
combination methods. Parameters such as earthquake spectra, vibration periods,
story shear forces, inter-story drifts, and axial forces were examined in detail. The

key findings are as follows:

Acceleration values calculated according to TBDY 2018 were found to be

higher. In contrast, Eurocode 8 features a longer constant velocity region, leading to



higher base shear forces and inter-story drifts for buildings designed according to
Eurocode 8.

Moments, axial forces, and inter-story drifts calculated according to Eurocode
8 were higher than those based on TBDY 2018. These differences became more
pronounced in taller buildings.

According to TBDY 2018, rigidity irregularities were observed along all
stories in the Y direction, while no irregularities were detected in the X direction.
However, no significant rigidity irregularity issues were identified in buildings
evaluated under Eurocode 8.

In conclusion, the differences between TBDY 2018 and Eurocode 8 are mainly
due to the definition of seismic loads, load combinations, and approaches to the
rigidity of structural elements. The study highlights the advantages and limitations of
both regulations, providing valuable insights for designing high-rise buildings in

seismic regions.

Keywords: Turkey Building Earthquake Code TBDY-2018, Earthquake, Eurocode 8
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GIRIS

Dinyada meydana gelen can ve mal kayiplarma yol acan dogal afetler arasinda
depremler yer almaktadir, Kiiresel plaka tektonigi teorisine gore, Diinya'nin yiizeyi
farkli bloklardan olugmaktadir. Bu plakalarin birbirlerine gore hareket ettigi
bilinmektedir (Sekil 1).

Depremler, diger bolgelere kiyasla daha sik goriildiigi fay hatlar1 boyunca
meydana gelir. Yeryliziinii olusturan alt1 plaka birbirleriyle etkilesim halindedir.
Anadolu plag1 kuzeye dogru hareket ediyor ve Avrasya plagma yaklagmaktadir.
Turkiye, sismik riskin yiiksek oldugu ve depremlerin ¢ok aktif oldugu bir bolgede
yer almaktadir ve Tiirk niifusunun ¢cogunlugu da bu sismik bolgelerde yasamaktadir

(Sekil 2.).

Tirkiye'de meydana gelen en biiylik deprem 1939 yilinda Erzincan’da 7,9
biiytikliigtinde olmustur. 33.000’den fazla kisi hayatin1 kaybetmis ve sehir neredeyse
tamamen yikilmistir. 2023 yilinda Kahramanmaras bolgesinde bir baska biiylik
deprem meydana geldi. Bu deprem zinciri 6 Subat'ta basladi ve 7,8 biiyiikliigiinde iki
sarsintiya yol a¢t1. Tiirkiye’nin 6zellikle sismik bir bolgede yer aldigi ve Turkiye'deki
yapilarin ¢ogunun depremlere karsi oldukca hassas oldugu bilinmektedir. Depremler
ortadan kaldiramayacagimiz dogal afetlerdirAncak, yapilarin dayanimini artirarak
cokmeleri 6nleme veya depremlerin neden oldugu hasar1 en aza indirme imkanina

bulunmaktadir.

. o L i, DT O R el T R =

Sekil 1. Cografyaharitadan diinya Deprem Haritas1



Sekil2.Tgrthaberden Tirkiye deprem tehlike haritasi

Gunumuzdeki toplumda, artan niifus yogunlugu ve hizlanan kentlesme ile
birlikte ¢ok katli binalar yaygin bir yapi tiirii haline gelmistir. Deprem, dinamik bir
yik olup yapilarin yiiksekligi riskleri artirmaktadir. Can kayiplarini onlemek igin
yurirlikteki yonetmelikleri anlamak ve uygulayabilmek ¢ok énemlidir. Bu nedenle,

ingaat mihendisinin gorevi bir sorumluluk olarak kabul edilmektedir.

Miihendislik sektoriinde, yapilarin depremlere karsi performansi giiniimiizde
kritik bir konu haline gelmistir, Yapilarin deprem karsisindaki etkinligi, ingaatlarin
yiiksekligi ve deprem siddetiyle, dogrudan iliskilidir Cagdas insaat tekniklerindeki
ilerlemelerle birlikte, depreme dayanikli yiiksek yapilar, giinlik hayatimizda
yaygmlasmstir. Ancak, yakin zamanda Izmir, Eldz1g, Van, Kahramanmaras ve
Hatay gibi bdlgelerimizde meydana gelen siddetli depremler, bir¢ok binanin
yikilmasma ve biiylik can kayiplarma yol agmistir. Bu durum, mevcut binalarin
giivenligini saglamak amaciyla yeterli Onlemlerin alimmadigini goéstermektedir.
Depremlerin yol actig1 hasarlar1 ve can kayiplarim1 azaltmak i¢in yapilarin depreme
dayanikli sekilde insa edilmesi zorunludur Depremler, son derece 6liimciil ve yikic1
olabilen 6nemli dogal tehlikelerdir. Parasismik diizenlemelerin temel amaci, halkin
korunmasini saglamak ve giivenligi en iist seviyeye c¢ikarmaktir. Insanlarin
giivenligini tehlikeye atabilecek geri doniisii olmayan zararlardan kag¢inmak

amaciyla, anti sismik ingaat standartlar1 olusturulmustur

Diinyada, deprem yasayan ve sismik riskin ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde
bulunan birgok iilke vardir, drnegin Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Yeni

Zelanda ve Fransa. Bu durumda, her iilke, insaatlarin, binalarin ve insaat



mithendisligi yapilarmin tasarimi ve boyutlandirilmast i¢in parasismik normlar
hazirlamistirEurocodlar, ingaat ve ingsaat mithendisligi tasarimi ile hesaplamalari i¢in
Avrupa standartlarmi ifade eder ve 1990'l yillardan itibaren Avrupa Standardizasyon
Komitesi (CEN) tarafindan gelistirilmistir. Bu normlarmm amaci, Avrupa Birligi

icinde hesaplama kurallarini standartlagtirmaktir

1940 yilinda, Tirkiye'de ilk sismik yonetmelik, bir talimat kilavuzu seklinde

hazirlanmistir. 1944'teki ikinci yonetmelikten sonra.

Yonetmelikler

1947: Tirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

1953: Yer Sarsitis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y onetmelik

1961: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (ABYYHY)

1968: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (ABYYHY)

1975: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (ABYYHY)

1998: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABY YHY)

2007: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY 2007)

2019: Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY 2019)

Bu tez kapsaminda, Tiirkiye'deki insaat yonetmeligi (TBDY 2018) ile
Eurocode 8 arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Calisma, Istanbul bdlgesinde yer
alan 8 kathi bir betonarme binaya odaklanmaktadir ve bu bina, Tiirkiye'nin
parasismik normlarmin (TBDY) ve Eurocode 8'in degerlendirilmesi i¢in bir 6rnek
olarak kullanilmaktadir. Bu bina, hem Tiirk hem de Avrupa yonetmeliklerine uygun
olarak tasarlanmistir. Elde edilen sonuglar analiz edilmis ve karsilastirilmis, boylece

her iki yonetmelik yaklagimi arasindaki benzerlikler ve farklar degerlendirilmistir.
Problemin Tanimi

Diinya iizerinde bazi bdlgeler daha yogun sismik hareketlere maruz
kalmaktadir. Bu dogal tehlike karsisinda, farkli iilkeler kendi parasismik
yonetmeliklerini gelistirmistir. Bu yoOnetmelikler genellikle tasarim hesaplar1 ve
hesaplama kurallar1 gibi temel prensiplerde benzerlikler gosterse ,de bazi 6zgiil
konularda ©nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu konular arasinda depreme
spektrumlarnin  tanimlanmasi, deprem  kuvvetlerinin  hesaplanmasi,  yap1
elemanlarmin kesit rijitlikleri, deprem yiikiinii azaltan katsayilar ve dayanim fazlalig

kavrami yer almaktadir. Bu tez, s6z konusu farkliliklarin etkisini incelemekte ve
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ozellikle yapisal diizensizliklerin tanimlanmasinda bu farklhiliklarin  roliinii

degerlendirmekteyiz.

Tezin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye'nin deprem yonetmeligi (TBDY 2018) ile
Avrupa Birligi'nin deprem yonetmeligi (Eurocode 8) arasindaki karsilastirmadan elde
edilen sonuclar1 incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, ayni sismik yiike maruz kalan
ve aynt mimari 6zelliklere sahip 5,6,7 ve 8 katli betonarme bir bina analiz edilmistir.
Yapilan hesaplamalar deprem spektrumlarmin, kat deplasmanlari, goreli kat
Otelenmeler, periyotlar, taban kesme kuvveti ve kat deprem kuvvetini icermektedir.
Son olarak, her iki yonetmelik i¢in ayr1 ayr1 elde edilen sonuclar karsilastirilarak
tasarim ve hesaplama acisindan farkliliklar ve benzerlikler detayli bir sekilde ortaya

konulmustur.

Tezin Kapsam

Bu c¢alisma kapsaminda, 5.6.7 ve 8 kath bir betonarme yap1 analiz edilmistir.
S6z konusu binanin hesap ve tasarimi, Tiirkiye bina yonetmeligi (TBDY 2018) ve
Avrupa Birligi'nde gegerli olan Eurocode 8 standartlarina gore yapilmistir. Analizleri

gergeklestirmek igin SAP2000 programi kullanilmigtir

Birinci bélimde, problemin tanimi yapilmis, ¢alismanmn amaci ve kapsami

detayl bir sekilde a¢iklanmustir.
Ikinci boliimde, ilgili konular hakkinda yapilan ¢alismalar aktarilmistir.

Uclincti bélumde, Tiirk ve Avrupa ydnetmeliklerine gére tasarimin temel
prensipleri ele alimmistir. Tiirk Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) ve Eurocode-8'de
yer alan hiikiimler ayrmtili sekilde incelenmis ve aciklanmistir. Ayrica bu boliimde

deprem hesaplarinda kullanilacak parametrelere dair bilgiler de sunulmustur.

Dordinci bolimde, tasarimi yapilacak olan 5,6,7ve8 katli betonarme binanin
ozellikleri tanimlanmustir. Denizli il smirlar1 i¢cinde yer aldigi kabul edilen bu
betonarme konut yapisinin yapisal ve mimari 6zellikleri agiklanmig ve bolgeye 6zgii

zemin ivmesi gibi bilgiler detayl bir sekilde verilmistir.

Besincibolimde, Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi'ne (TBDY 2018) ve

Eurocode-8 goOre yapilan hesaplamalar ayrintili olarak sunulmustur. Binaya ait



spektrum hesaplamalari, yap1 periyotlarinin belirlenmesi ve kat kesme kuvvetlerinin

hesaplanmasi gibi konular bu béliimde detaylandirilmistir.

Altincib6limde, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ve Eurocode-8'e gore
yapilan hesaplama sonuglar1 karsilastirilmustir. Iki ydnetmelige gore hesaplanan
tasarim deprem kuvvetleri, kat kesme kuvvetleri ve goreli yer degistirmeler gibi

parametrelerin karsilagtirilmasi bu béliimde ele alinmistir.

Yedinci ve son bolimde, ¢alismadan elde edilen sonuglar 6zetlenmis, bulgular

degerlendirilmis ve gelecekteki ¢calismalara yonelik oneriler sunulmustur.



BiRINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALARIN OZETi

1.1. Thdy 2018 ve Eurocode 8

Asfuroglu (2018), binayi Tirk Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ve
Eurocode yonetmeliklerine gore dogrusal ve dogrusal olmayan davranig analizleri
yapmis, c¢elik ¢erceveli bir yapmin tasarimi ve performans degerlendirmesi
gerceklestirmistir. Calismada elde edilen sonuclar, dogrusal ve dogrusal olmayan
analiz yontemlerinin karsilastirilmas: ile performans degerlendirmelerinin dnemini

vurgulamaktadir.

Konak (2022), betonarme yapilarin performans degerlendirmesini dogrusal
olmayan yontemlerle yapmis, zaman tanim alaninda analiz ve itme analizi yontemleri
kullanilarak TBDY-2018 ve ECS8 kurallar1 karsilagtirlmistir. Yapilarin rijitlik
merkezi ile kiitle merkezi arasindaki uzakliklar ve diisiik beton dayaniminin

performans tizerindeki etkileri incelemistir.

Mamadou (2023) TBDY-2018 ile Avrupa'da ve diger bir¢ok iilkede kullanilan
Eurocode-8 yonetmeliklerini karsilastirmaktadir. Calismada, her iki yonetmeligin
binalarin tasarimina iligkin hiikiimleri ve esaslar1 incelenmis, benzerlik ve farkliliklar
dzetlenmistir. Ayrica, Pamukkale Universitesi'nde yer aldig1 kabul edilen 10 katl bir
yapinin tasarimi ve analizi yapilmis, yonetmeliklerin deprem spektrumlari ve taban
kesme kuvvetleri hesaplamalarinda 6nemli farkliliklar bulundugu ortaya konmustur.
Ozellikle, etkin kesit rijitlikleri ve spektrum kdse periyodlarmin hesaplamasinda
ortaya c¢ikan farkliliklar, moment ve kesme kuvvetleri ile yapi deformasyonlar
iizerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Caligmasinda ayrica tasiyict sistem davranis
katsayisi, diizensizlik tanimlamalar1 ve deprem kuvvetlerinin dagitimi gibi konularda

da 6nemli farkliliklar bulmus ve hesap sonuglarii etkilemistir.

1.2.Tbdy2018 ve Tdy 2007

Ozgoren (2019), A-3 planda ¢ikint1 diizensizligine sahip binalarim TBDY
2018 ve DBYBHY 2007 deprem yonetmeliklerine gore nasil hesaplandigini ve
davranislarmi karsilastrmustirdir. Ug farkli bina modelini benzer kalip planlariyla
ancak farkli perde yerlesimleriyle incelemis ve tasiyici sistemlerinin deprem etkileri,

periyotlar, kiitle katilim oranlar1 ve taban kesme kuvvetlerini karsilastirmistir.



Ayrica, rijit diyafram kabulii yapilip yapilmamasi durumunda periyotlar, taban

kesme kuvvetleri ve perdelerin taban kesme kuvvetleri oranlarini karsilastrmistir.

Stmer ve Hamsici (2019) TBDY-2018 ve TDY-2007 ilkelerine gore tasarlanan
4, 7 ve 10 kath konut binalari, spektrum egrileri, temel kayma kuvvetleri ve katlarin

maksimum etkili goreli hareketleri agisindan degerlendirmistir.

Kusu ve Beyen (2019), 12 katl bir binanin betonarme ve ¢elik sistemlerinin
Ayvacik ve Canakkale bolgelerinde ayri ayr1 davraniglarini incelemistir. Zaman
alanindaki dogrusal analizler gerceklestirmis ve TBDY 2018'e gore kontroller
yapmustir.

Gokgeoglu (2020), Istanbul Tuzla'da insa edilmesi planlanan 26 kath, 83 metre
yiiksekligindeki bir binanin TBDY-2018 uyarinca dogrusal olmayan davranismi
incelemistir. Binayr betonarme perdeler, kolonlar, kirisler ve dosemelerden
olugmaktadir ve ii¢ tasarim asamasinda ele almistir: Ayrica, zaman tanim alaninda
yapilan dogrusal olmayan analizleri Perform3D programmi kullanarak
gerceklestirmis ve yapmin istenen performans seviyelerini karsiladigini

dogrulamustir.

Yalin (2021), boyuna donatilar1 diiz donat1 ¢eligi ile diizenlenmis bir okul
binasinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 deprem yonetmeliklerine gore deprem
performansi incelemis ve iki yonetmeligin sonuglar1 karsilagtirmistir. Analizleri
dogrusal elastik olmayan yontemle yapmis, DBYBHY 2007'ye artimsal esdeger
deprem yiikii yontemi, TBDY 2018’¢ ise tek modlu itme yontemini uygulamaistir.

Cigdem (2022), Denizli ilinde yer alan ve kat sayilar1 2 ile 8 arasinda degisen
126 betonarme binanin projelerini incelemistir. Binalar, 1998 6ncesi ve sonrasi insa
edilenler olarak iki gruba ayirmis ve her iki grup i¢inde, farkli yonetmeliklere gore
kesit hasar sinirlar1 belirlenmis ve sismik talepler zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan analiz yontemiyle hesaplanmustir.

Kocgoglu (2022), DBYBHY 2007 ile TBDY 2018 arasindaki farklar1 belirlemis
ve TBDY 2018'deki yenilikleri agiklamistir. Antalya'da DBYBHY 2007 esaslarina
gore kaya zemin tipi lizerinde insa edilmis 5 betonarme binayr ETABS yazilimini
kullanarak modellemis ve serbest titresim periyodlari, maksimum kat deplasmanlari,

kat kesme kuvvetleri ve kat rijitlikleri gibi degerler karsilastirmistir.



Sezgin (2022) kolon siireksizligi bulunan 7 katli betonarme bir binanin
DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 esaslarina gore incelenmesini ve sonuglarini
karsilastirarak degerlendirilmesini amaglamistir. Ayrica, mevcut binanin performansi

zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile degerlendirmistir.

Temiz (2022) 1 Ocak 2019 itibartyla yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018 (TBDY-2018) esas alinmis ve depreme dayanikli bina tasariminda
yapilan yenilikler ele almistir A1 burulma ve A3 planda ¢ikint1 diizensizliklerine
sahip 10 kath betonarme bir binanin TBDY-2018 esaslarina gore tasarimi ve
performans degerlendirmesi yapmustir. Binanin dogrusal-elastik ve dogrusal olmayan
analizleri ETABS programi kullanilarak gerceklestirilmis, yap1 elemanlarmin boyut
ve donat1 miktarlar1 belirlenmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizde,
gercek deprem ivme kayitlart kullanilarak binanin performansi degerlendirilmis ve

sonuglar mod birlestirme yontemi ile karsilastirmstir.

Saglam (2023), Sakarya Ili Kaynarca Il¢esi'nde insa edilmesi planlanan 27 katli
betonarme bir yapinin deprem performansi, TBDY 2018 kriterlerine gore ZTA
dogrusal elastik Otesi hesap yontemi ile tasarlaylp analiz etmistir. Incelemeler
sonucunda yapisal diizensizlik bulunmadig, kiitle katiliminin yeterli oldugu ve goreli

kat otelenmelerinin simir degerlerde kaldig1 belirlemistir.

Ermis (2023), gii¢lendirilmis bir betonarme yapimin TBDY 2018'e gére mod
birlestirme yontemi ile analizini gerceklestirmistir. Dort katli asimetrik bir okul
binas1 iizerinde SAP2000 programi kullanarak yaptigi analizde, yapi lizerindeki

perde eklemenin etkisini incelemistir.

Tqazgel (2023), yeni bir betonarme yapinin TBDY-2018 ve DBYBHY'ye gore
hesaplarini yapmis ve sonuglari Kkarsilastirilmistir. ideCAD yazilimi kullanarak
yaptiklar1 degerlendirme sonucu TBDY 2018min daha giivenilir ve gercekei bir
yaklagim sundugunu ortaya koymustur.

Aver (2023), Istanbul Atasehir'de DBYBHY 2007 ve TS500 standartlarina gore
tasarlanmig mevcut betonarme bir yapirya TBDY 2018 kapsaminda yeni bir ¢ergeve
ekleyerek deprem performansini degerlendirmistir. "Etabs" ve "Perform 3D"
yazilimlar1 kullanarak iki farkli ¢cergeve tasarimi (diiz ve egik kolonlu) olusturulmus

ve deprem performans analizleri zaman tanim alaninda yapmaigstir.



Orake1 (2023), Kocaeli'nin Gebze ilgesinde bir veri merkezinin TBDY 2018’e
gore ankastre temelli tasarimi ve insasmni ele almistir. Bodrum katinin olmamasi
nedeniyle sismik izolatér kullanimi miimkiin olmadigi, bu sebeple yiikseltilmis
doseme sistemlerinin (ekstra agir, agir ve orta seviye) server cihazlarmin deprem
performansina etkisi incelemistir. Zaman tanim alaninda yapilan analizlerde, 11
farkli deprem ivme kaydi kullanilarak, her doseme tipi i¢in ivme ve deplasman

degerleri karsilastirmigtir.

Sonmez (2023), 16 kath bir betonarme binayi Tiirk Deprem YoOnetmeligi
(TBDY-2018) ve eski yonetmelik (DBYBHY-2007) gerekliliklerine gdre analiz
etmisti. TBDY-2018 ve DBYBHY-2007’ye gore tasarim ve hesaplamalari
detaylandirmis, uyum kontrolleri ve maliyetler dahil etmistir. Her iki diizenlemenin
sonuglarmi1 karsilastirmakta, periyotlar, kayma kuvvetleri, eleman boyutlari,
giiclendirme ihtiyaglari, yaklasik maliyetler ve diizensizliklerin etkileri arasindaki

farklar1 ayrintili sekilde incelemistir.

Yilmaz (2024), 10, 15 ve 20 kath mevcut betonarme binalarin sismik
performansimi TBDY-2018 ve Eurocode 8 standartlarina gére, zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz yontemiyle degerlendirmistir. Tez ¢alismasinda SAP (2000)
programii kullanarak 3D modellemeyi ger¢eklestirmis ve TBDY-2018 ve Eurocode

8 kriterleri, ve dogrusal olmayan analiz ile ilgili sayisal calismalar1 yapmustir.



IKiINCi BOLUM
DEPREM YONETMELIKLERININ TEMEL BILESENLERI

2.1.TBDY 2018 Yonetmeligi
2.1.1 TBDY 2018'in Tarihsel Baglam

18 Mart 2018 tarihli Resmi Gazete’nin miikerrer sayisindaTurkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast ve lgili
Parametre Degerleriyayimlanmistir. Bu yonetmelik, 1 Ocak 2019 tarihinde yiirtirliige
girmis ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY-2007) yiiriirlikten kaldirilmastir.

TBDY-2018’in temel amaci, son bilimsel veriler ve ge¢mis depremlerden elde
edilen deneyimler 151¢1nda, yapilarin depreme karsi dayaniklhiligini artrrmaktir. Bu
yonetmelikte yapilan en 6nemli degisikliklerden biri, sismik hareketlerin, yapilarin
bulundugu cografi konum ve yerel zemin 6zelliklerine gore degerlendirilmesidir. Bu
sayede, daha ayrintili ve yerel kosullara uygun analizlerin yapilmasi miimkiin hale

gelmis ve yapi tasarimlarinda daha giivenli ¢oztimler saglanmistir.

Yonetmelik, deprem yiiklerinin ve yapidaki deplasmanlarin hesaplanmasinda
yeni yaklasimlar sunmaktadir. Ozellikle yeni tanimlanan deprem tepki spektrumlari
ve detayl risk senaryolariyla, tasarim siiregleri daha modern bir cercevede ele
almmaktadir. Tiirkiye’'nin aktif deprem kusaklarinda yer aldigi gbéz Oniine
almdiginda, TBDY-2018, yap1 giivenligini artirma konusunda énemli bir adim olarak

degerlendirilmektedir.

Ayrica, bu yonetmelik sadece yeni yapilacak yapilarin tasarimimi degil, ayni
zamanda mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesini de kapsamaktadir.
Yap1 standartlarinin siirekli giincellenmesi ve deprem risklerine uyarlanmasi, insan
hayatin1 ve miilkiyeti koruma hedefi dogrultusunda kritik bir gereklilik olarak ortaya
cikmaktadir.
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Deprem kuvvet analiz

yintemleri
Esdeger Deprem yiiki Push over . D’-‘iﬂ‘:"l
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\
\
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analiz

Sekil 3. Deprem kuvvet analizleri

2.2.1.Temel Esaslar
2.2.1.1.Deprem Zemin Hareketi Diizeyleri
Deprem Yer Hareketi Duzeyi-1 (DD-1)

DD-1 Bu deprem yer hareketi, 50 yil i¢inde asilma olasilig1 %2 olan ve karsilik
gelen tekrarlanma periyodu 2475 yil olan ¢ok nadir bir deprem yer hareketini
tanimlar. Ayn1 zamanda, dikkate alinan en biiyiikk deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.
Deprem Yer Hareketi Dizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, 50 yilda asilma olasiligt %10 olan ve buna
karsilik gelen tekrarlama periyodu 475 yil olan nadir bir deprem yer hareketini
tanimlar. Bu deprem yer hareketi, ayn1 zamanda standart tasarim deprem hareketi

olarak da adlandirilmaktadi
Deprem Yer Hareketi Dizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan ve buna denk

gelen tekrarlama periyodu 72 yil olan sik goriilen deprem yer hareketini tanimlar
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Deprem Yer Hareketi Duzeyi-4 (DD-4

DD-4 Deprem Yer Hareketi, 50 yilda asilma olasiligi %68 (30 yilda asilma

olasilig1 %50) olan ve buna denk gelen tekrarlama periyodu 43 yil olan oldukea sik

goriilen deprem yer hareketini tanimlar. Bu deprem yer hareketi, servis deprem

hareketi olarak da bilinir.

2.2.1.2. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem hareketi seviyesine gore,

%35 soniim orani ile tanimlanir. Bu spektrumlar, harita spektral ivme katsayilar1 ve

yerel zemin etki katsayilarma baghdir Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim

Spektral Tvme KatsayilariBoyutsuz spektral ivme katsayilari, Tiirkiye Deprem Risk

Haritalar1 kapsaminda, 2,2°de belirtilen dort farkli yer hareketi seviyesi icin

tanimlanmistirHarita spektral ivme katsayilar1 SS ve S1, asagidaki sekilde tasarim

spektral ivme katsayilariSDS ve SD1 ’e doniistiiriiliir

Sps = SsFs 1)
Sp1 = S1F,
Ss: Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi
S;:Bu 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi
Tablo 1.Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari
\Zfsrrﬁ:n Kisa periyot bdlgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fg
Smft ¢ <0.25 §5=0.50 $5=0.75 Ss=1 Ss=1.25 S>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
A 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir

12




Tablo 2. 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

\Z(grrr?iln Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,
Stmifi §,<0.10 | $5=020 | S$,=0.30 | $,=0.40 | S$5=0.50 | $4>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 0zel zemin davranig analizi yapilacaktir
a)Yatay elastik tasarim spektrumu
0<T<T, )

Sae(T) = (0.40 + 0.60 %) Sps

Sae(T) = SpsTA<T< Ty

Sae(T) = 2L TH<T< T,

Sae(T) =

Sp1TL
TZ

T,<T

Tasarim spektral ivme Katsayilari’ni, T ise dogal titresim periyodunu

gOstermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlart T ve Tg Denk.(3.3)

ileSp;VveSps “e bagli olarak tanimlanir

SD1

SD1

TA = OZO—TB - =

13
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Sekil4d.Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

TZ (4)
Sde (T) = 4_7]:2.gsae (T)

Se(T)

Sekil 5.Yatay Elastik Tasarim Spektral
b) Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme Spektrumu’nun ordinatlar1 olan diisey elastik
tasarim spektral ivmeleri , S,o(T)yatay deprem yer hareketi igin tanimlanan kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak

yercekimi ivmesi Denk.(2.5) ile tanimlanir (Sekil 2.3)
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Sae(T) = (0.32 +0.48) Sy 0<T<T, (5)
Ta

Sae (T) == 0 8SDS TASTS TB

Sae(T) = 0.8 Ty<T< Ty

T —TAT —TBT _L ©
AB_3 BD_3 LD_Z

'Sli.’u.'l}{ ?‘ ]

0.8S

s

T

BRI

T

Saen ()= 0.85n4

0.325,. 1

Ton Tan Tin T

Sekil .6. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

2.2.1.2. Bina Kullanim Siniflart
Deprem Tasarim Siniflarmin belirlenmesine temel olusturmak amaciyla, Bina
Kullanim Siniflar1 (BKS), binalarm kullanim amaglarina bagl olarak Tablo 3,1°de

tanimlanmstir
Bina Onem Katsayilar

Bina Kullamim Smiflari’na bagh olarak Bina Onem Katsayilar1 Tablo 3.’de

tanimlanmistir(TBDY-2018).
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Tablo 3.Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar

Bina
Kullanim
Simifi

Binanin
Kullanim
Amaci

Bina
Onem
Katsays1 ( I)

BKS=1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarm uzun
stireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin

saklandig1 binalar ve tehlikeli madde igeren binalar

Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve dagitim
tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

Miizeler

Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

BKS=2

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu

binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser

salonlari, ibadethaneler, vb.

1.2

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger
binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

yapilari, vb.)

1.0
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2.2.1.3. Deprem Tasarim Swniflar

Bina Kullanim Simiflarina ve DD-2 deprem yer hareketi seviyesi i¢in 2.3.2.2°de
tammlanan Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisina bagh olarak, bu Yonetmelik’te
deprem etkisi altinda tasarimda dikkate almacak Deprem Tasarim Simflart (DTS)

belirlenmistir (TBDY-2018)

Tablo 4.Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

Bina Kullanim Simifi

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa
Periyot Tasarim Spektral [vme Katsayisi( Sps) BKS=1 | BKS 2.3
SDS<0'33 DTS=4a DTS=4
0.33< Sps<0.50 DTS=3a | DTS=3
0.50 < Sps<0.75 DTS=2a | DTS=2
0.75 < Sps DTS=1a | DTS=1

2.2.1.4.Bina Yiikseklik Siniflar

Deprem etkisi altinda tasarimda, binalar yiikseklikleri agisindan sekiz Bina
Yiikseklik Sinifina (BYS) ayrilmistir. Bu smiflara dahil olan binalar i¢in, 3.3.1.3¢
gore tanimlanan yilikseklik araliklari, Tablo 3.2°deki Deprem Tasarim Siniflarma

bagli olarak Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore Tanimlanan

Bina Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Simflarina Gore

Y tkseklik Tammlanan Bina Yiikseklik Arahklari [m]

Stmf DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=4,4a
BYS =1 Hy> 70 Hy> 91 H > 105
BYS =2 56 <HN<70 70<Hn=91 91 <HN< 105
BYS =3 42<HpN<56 70<HN<T70 56 <Hy<91
BYS =4 28<Hpy<42 42 <Hn< 53
BYS =5 17.5<Hy\<28 28 <Hy< 42
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BYS =6 10.50<HN<17.5 17.50 <Hy< 28

BYS =7 7<Hn<10.50 10.5 <HN<17.50

BYS =8 Hn<7 Hy<10.50

2.2.1.5. Bina Performans Duzeyleri

Deprem etkisi altinda bina performans hedeflerinin tanimina esas olmak iizere,

bina tastyici sistemleri icin Bina Performans Diizeyleri 1.2.3 ve 4’te tanimlanmistir.
Kesintisiz Kullanim (KK)) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin

olugsmadig1 ya da hasarm ihmal edilebilir diizeyde kaldig1 durumu ifade etmektedir.
Smirli Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda smirli diizeyde
hasarm meydana geldigi, yani dogrusal olmayan davranisin smirh kaldigi hasar

diizeyini tanimlar.

Kontrolli Hasar (KH) Performans Duizeyi
Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamaya yonelik olarak, bina tasiyici sistem

elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilabilir hasar diizeyini ifade eder.
Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir
hasarin meydana geldigi ancak binanin kismi veya tamamen go¢mesinin engellendigi

durumu ifade eder
2.2.1.6.Deprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri

Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri, 2,2’de tanimlanan deprem yer
hareketi dlzeyleri ve 3,4’e¢ gore tanimlanan bina performans diizeyleri altinda

hedeflenen performansi ifade eder.
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Bina Performans Hedefleri

Bu Yonetmelik kapsamindaki binalara uygulanmak iizere, dort deprem yer

hareketi diizeyi i¢in Deprem Tasarim Sinifi DTS 1, 2, 3, 3a, 4, 4 i¢in tanimlanan

Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Sinifit DTS 1a, 2a i¢

Tablo 6.Yeni yapilacak deprem yalitimli binalar

Deprem DTS 1, 2,3, 3a, 4, 4a DTS 1a, 2a
Yer H.
Dizeyi , o )
Normal Degerlendirme/Tasarim | Ileri Degerlendirme/Tasarim
Performans Yaklagimi Performans | Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-2 SH DGT KK DGT
DD-1 - -- - -

Tablo 7.Deprem Yatilimi yapilarak Gecelendirilecek mevcut binalar

Deprem DTS 1,2, 3, 3a, 4, 4a DTS 1a, 2a
Yer H.
Duzeyi Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
Performans Yaklagim Performans Yaklasimi
Hedefi Hedefi
DD-2 KH DGT SH DGT
DD-1 -- -- -- --

Tablo 8.Yeni yapilacak ve Guclendirilecek deprem yalitimli binalar

Deprem DTS 1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS 1a, 2a
Yer H.
Duzeyi -
Normal Degerlendirme/Tasarim eri Degerlendirme/Tasarim
Performans Yaklagimi Performans Yaklasimi
Hedefi Hedefi
DD-2 -- -- -- --
DD-1 | KK SGDT™W — DGT @ KK SGDT™W — DGT?
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2.2.1.7. Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar

Depreme karst davranislarindaki olumsuzluklar nedeniyle tasarimindan ve
yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasiyla ilgili olarak,
planda ve diisey dogrultuda diizensizlik olusturan durumlar Tablo 9°’da

verilmistir(TBDY-2018).

Tablo 9. Diizensiz Binalar

A— PLANDA DUZENSIZLiK DURUMLARI

Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en 36.21
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma

Diizensizligi Katsayist nbi ’nin 1.2’den biiyiik olmasi durumu
[My: = (A%)max/(a>)dort > 1.2] Géreli kat dtelemelerinin hesabr

digmerkezlik etkileri de gézoniine alinarak,

A2 — Doseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 3.2); I — Merdiven ve asansor bosluklari 3.6.2.2
dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin 1/3’tinden fazla olmast durumu, II — Deprem yiklerinin
diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi

durumu, I — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durum

A3 — Planda Cikintilar Bulunmast: Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki 3.6.2.2
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha

biiytik olmasi durumu

B - DUSEYDE DUZENSiZLIK DURUMLARI Tgili
Maddeler
B1 - Komsu Katlar Arast Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat): Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem 3.6.2.3

dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki toplam etkili

kesme alani’na orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist nci *nin 0.80°den kiigiik olmast

durumu.
X Ai
= ——<085
Nei XAi+1
B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat): Birbirine dik iki deprem dogrultusunun 36.2.1

herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir
iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi

Katsayisi nki "nin 2.0’den fazla olmasi durumu.

) x)
Ny = (Aix )max/ (Aix >dort > 2.0
h; hi—y

n (Alm) /<A§X)> dort > 2.0
.= max or .
o\ iy
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Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gézoniine almarak

B3 — Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi: Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya
perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumu

3.6.2.4

(.ﬂ.l‘x]_}nm

. P =
i+1" incit kar

O =] O O

Deprem H \ i’ inci kar

Drargrraltees (X)) ddzemest

Déyemelerin kendi diiziemleri icinde rijit divafiram olarak calismalar durumunda
(AP on = 142 [(A Y max + (A Imin]
Buruima diizensizligi katsayist: Me = (™) a0 )on

Burwlma diizensizligi duwrvmu: NMei > 1.2

Sekil 7. A1 Burulma Diizensizligi

Cam-] = = o - & =
= = = o =] = o o
= E = = A b

Ap b1 Apz
= (-] = o
s = = = s o s @ @ @ a I o o

Ab = Abl + Ab2
AZ riirii diizensiziik durmu — 1
Ap/A > 1/3
Ab 1 Bogluk alanilar: roplanu
A Brir kar alan:

b === A BN

- — e = - L

A2 riivii diizensizlik durvmu — IT | .
I

A2 piivii diizensizlik durvmu — IT ve TIT

Sekil 8.Al1 ve A2 tiirli diisenzizlik
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— J— .

ﬁ'}: fy
| ﬂi
iy = = ily - a

X

L = B = ==

L:l L\ L\

Sekil 9.Planda ¢ikintilar bulunmasi

b))

<) «a)

Sekil 11. B3Tastyict Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

2.2.1.8. Betonarme Tasuvyict Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitlikleri

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda, betonarme tastyici sistem elemanlarmin
kesit Gzelliklerinin modellenmesinde Tablo 10’da belirtilen etkin kesit rijitligi
katsayilar1 kullanilacaktir (TBDY- 2018)
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Tablo 10.Betonarme Tastyict Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlari

Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemani Etkin Kesit Rijitligi
Carpam

Perde — Déseme (Diizlem Ici Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — Doseme (Diizlem Disi) Eksenel Kayma
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Eksenel Kayma
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50

2.2.1.9. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile Dogrusal Deprem Hesabi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, birbirine dik olan (X) ve (Y) deprem

dogrultularinda binaya etkiyen depremler i¢in ayri1 ayri uygulanacaktir. Asagidaki

bagintilar, (X) deprem dogrultusu i¢in verilmistir. Bodrumlu ve bodrumsuz binalarda

bina tabani ve bina yiiksekligi tanimlar1 i¢in 3.3.1 esas aliacaktir.

Gozoniine alman (X) deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam

esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) ile belirlenecektir

Vﬁ? = mtsar(Tg,x)) > 0.04m,1S,,8
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Burada SaR(X), goz oniine alman X deprem dogrultusunda, binanin 4.7.3’¢
gore hesaplanan hakim dogal titresim periyodu Tp(X) dikkate alinarak, Denklem
(8)’den hesaplanan Azaltilmig Tasarim Spektral ivmesi’ni gdstermektedir. SDSS ise

kisa periyot i¢in 2.3.2.2°de tanimlanan tasarim spektral ivme katsayisidir

N (8)

AEE) = 0.0075NV,) ©)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFNE®™) diginda geri kalan kismi, N’inci kat
dahil olmak tizere, bina katlarina Denk.(10) ile dagitilacaktir (Sekil 4.2a).

® @ e\ Mt (10)
FO = (y® _pAp®)__17¢
iE ( tE NE ) ?1:1 mH,
@)
£ = fip (1)

E
j m;

Kat dosemelerinin membran tipi sonlu elemanlarla modellenmesi
durumunda, ilgili kattaki jjj’inci seviyeye etki eden toplam deprem vyiki

Denklem (11) kullanilarak hesaplanacaktir.

€3] §N €3] (12)
X X
M, = F. H;

i=l

Deprem yiikleri nedeniyle binanin tabaninda olusan toplam devrilme momenti,
Denk.(2.12) kullanilarak hesaplanir.
a)Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodu

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi tiim yapilar igin, dikkate
alinan (X) deprem yoniindeki binanin baskin dogal titresim periyodu T, olarak ifade
edilmektedir Denk.(13) kullanilarak hesaplanmalidir.
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02y /2 (13)
T (x) — 2 ldfl
P =aml S F(x)d(x)

i=11Fi

Denklem (13) ile hesaplanan binanin hakim dogal titresim periyodunun Tp® |
deprem hesabinda dikkate alinacak en yiiksek degeri, 2.14'te belirtilen Tp,
periyodunun 1.4 katin1 agsmayacaktir. DTS = 1, 1a, 2, 2a ve BYS 6 > olan binalarda
ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tiim binalarda hakim dogal titresim periyodu, 4.7.3.1°den
hesaplanmaksizin, dogrudan 2.14’te verilen ampirik TpA periyodu olarak almabilir (

(Tp®=T,, ).Ampirik hakim dogal titresim periyodu Denk.(14) ile hesaplanacaktir:

Tpa = CHY'* (14)

Tastyic1 sistemi yalnizca betonarme ¢ergevelerden olusan yapilar i¢in
C; = 0,1degeri alnir. Celik ¢ergevelerden veya capraz celik meydana gelen
binalarda
C, = 0.08diger tum bina turlerinde ise
C, = 0.07 olarak kabul edilir.

Sae (T) (15)

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi’nde yer alan
hesaplama yontemlerinde, yatay yondeki azaltilmis deprem yiiklerinin belirlenmesi
icin kullanilacak azaltilmis tasarim ivme spektrumunun, belirli bir dogal titresim
periyodu T i¢in ordinati olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi S,,.(T), Denklem

(4,8) ile tanimlanmigtir.
Ro(T)=7  T>Ty (16)

Ra(T)=D+(%-D) T<Ty

Dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak Deprem Yiikii

Azaltma Katsayist R, (T) tistiinde agiklama Denk 16’te sekilde tanimlanmistir

25



b)Kiitlelerin Hesaplamasi

Yapisal sistemin elemanlari sonlu elemanlar ile modellendiginde, diigiim
noktalarindaki bireysel kiitleler, bagli bolgelerdeki yayili kiitlelerin toplami olarak
belirlenir. Sonlu eleman diigimlerindeki bu bireysel kiitleler, yalnizca iki yatay veya
dikey oOteleme, serbestlik derecesi olarak tanimlanir. Diigiim noktasma etki eden

bireysel kitle m; Denklem (17) ile hesaplanacaktir.

()_ (s) Q) 17
Wj —WG]- +TLWQ]- ( )
Wj(S)
9

Denklem (17)'de, W((;j-) ve Wg}.)snamyla sabit yiik ve hareketli yiikle ilgili

kitleyi temsil etmektedir. Denklemde gecen n katsayisi ise Tablo 11'da belirtilmistir.

Tablo 11.Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi

Binanin Kullanim Amac1 n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.60

ibadethane, lokanta, magaza, vb.

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

Bina Tasiyic1 Sistemleri icin Davramis Katsayisi, Dayamim Katsayisi

ve Bina Yiikseklik Simmiflar

Tablo 12. BinaTastyiciSistemleriiginTastyiciSistemDavranigKatsayisi, Dayanim
Fazlaligi Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflari

Tastyici IzinVerilen

Sistem Dayanim |Bina Yikseklik
BinaTagtyiciSistemi Davrams | Fazlah@ | Simiflart BYS

Katsayis1 R Katsayis1 D

A.YERINDEDOKMEBETONARMEBINATASIYICISISTEMLERI

A1.SiineklikDiizeyiYiiksekTasiyiciSistemler

A11l. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik diizeyi 8 3 BYS>3

yUksek betonarme gergevelerle karsilandigi binalar

A12.Depremetkilerinintamamininstineklikdiizeyiyiksek bagkirisli 7 25 BYS>2
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(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar

|A13.Depremetkilerinintamaminin stineklikdiizeyiyiksekbosluksuz

betonarme perdelerle karsilandigi binalar

25

BYS>2

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran slneklik dizeyi yuksek|
betonarme cerceveler ile stineklik diizeyi yiksek bag kirisli (bosluklu)

betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.4.5)

25

BYS>2

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran slneklik dizeyi yuksek|
betonarmegerceveler  ile  stineklikdizeyiylksekbosluksuzbetonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)

25

BYS>2

A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki baglantilar
mafsalli olan ve yiiksekligil2 m’yi ge¢meyen suneklikdiizeyiyiiksek

betonarme kolonlar tarafindan karsilandig: tek katli binalar

A2.SiineklikDiizeyiKarmaTasiyiciSistemler(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.6)

A21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi surl
betonarme cerceveler ile stineklik diizeyi yiksek bag kirisli (bosluklu)

betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

25

BYS>4

A22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi surl
betonarmegerceveler  ile  stineklikdizeyiyiksekbosluksuzbetonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar (Bkz.4.3.1.2)

25

BYS>4

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sumrl dolgulu
(asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dogemeli betonarme
cerceveler ile stneklik dizeyi yuksek bag kirisli (bosluklu) betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

25

BYS>6

A24. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sumrli dolgulu
(asmolen)  veya  dolgusuz  tek  dogrultulu  disli  dosemeli
betonarmegerceveler  ile  stineklikdizeyiyiksekbosluksuzbetonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

25

BYS>6

A3.SiineklikDiizeyiSimirh TasiyiciSistemler(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.3,4.3.4.7)

IA31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik dizeyi

il betonarme gergevelerle karsilandigi binalar

25

BYS>7

A32. Deprem etkilerinin tamaminin szineklik diizeyi simrli bogluksuz

betonarme perdelerle kargilandig binalar

BYS>6

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sl
betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi sinirli bosluksuz betonarme

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

BYS>6
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Tablo 13.Bina Tastyict Sistemleri igin Davranis Katsayisi

tarafindankarsilandigisiineklikdiizeyisiniriibinalar

Tastyic1SistemD Izin
avramsKatsayisi| DayammFazl| VerilenBinaY ik
BinaTastyiciSistemi R aligiKatsayisi| seklikSiniflariB
D YS
B.ONURETIMLIBETONARMEBINATASIYICISISTEMLERI
B1.SiineklikDiizeyiY iiksekTas1yiciSistemler
B11.Depremetkilerinintamamininbaglantilarimomentaktaran
stineklikdiizeyiytiksekoniiretimligergevelerlekarsilandigibinalar
MAB1,MAB2tipimomentaktaranbaglantilar: 7 25 BYS>4
MAB3,MABA4tipimomentaktaranbaglantilar: 5 25 BYS>6
B12. Deprem etkilerinin  baglantilart moment aktaran  suneklik
diizeyiyiiksekoniretimlicercevelerile,siineklikdizeyiytksekyerindedokmebagkir
isli(bosluklu)betonarmeperdelertarafindanbirliktekarsilandigibinalar(Bkz.4.3.
4.5)
MAB1,MAB2tipimomentaktaranbaglantilar: 7 2.5 BYS>2
MAB3,MABA4tipimomentaktaranbaglantilar: 5 2.5 BYS>6
B13. Deprem etkilerinin baglantilart moment aktaran  stneklik|
diizeyiyiksekoniretimlicercevelerile,siineklikdizeyiytksekyerindedokmebosluk
|suz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandig1 binalar(Bkz.4.3.4.5)
MAB1,MAB2tipimomentaktaranbaglantilar: 6 2.5 BYS>2
MAB3,MABA4tipimomentaktaranbaglantilar: 5 2.5 BYS>6
B14. Diisey yiiklerin baglantilart  mafsalll  Oniiretimli  ve  iki|
dogrultulucercevelerile,depremetkilerinintamamininisesuneklikduizeyiyiksekye 4 2 BYS>7
rinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu)
betonarmeperdelerlekarsilandigi binalar
B15.Depremetkilerinintamaminingatidiizeyindekibaglantilarimafsalli olan ve
yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen suneklik diizeyi yiksekkolonlar tarafindan| 3 2 -
|karsilandigitekkatlibinalar
B2.SiineklikDiizeyiKarmaT asiyiciSistemler(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.6)
B21. Deprem etkilerinin  baglantilari moment aktaran  slneklik
diizeyisimrhidnUretimlicercevelerile,stineklikdiizeyiyliksekyerindedokmebag
Ikirisli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdeler
tarafindanbirliktekarsilandig1 binalar
MAB1,MABZ2tipimomentaktaranbaglantilar: 5 2.5 BYS>5
MAB3,MAB4tipimomentaktaranbaglantilar: 4 2.5 BYS>6
B3.SiineklikDiizeyiSimirh TasiyiciSistemler(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.7)
B31.Depremetkilerinintamamininbaglantilarimomentaktaran 3 2 BYS=8
stineklikdiizeyisinirlioniiretimlicergevelerlekarsilandigibinalar
B32. Deprem etkilerinin baglantilart moment aktaran sineklik diizeyisinrli
Oniretimli -~ cerceveler  ile,  yerinde  dokme  suneklik  dizeyi 3 2 BYS>7
sinirlibosluksuzbetonarmeperdelertarafindanbirliktekarsilandigibinalar
B33.Depremyiiklerinintamaminindniiretimlibetonarmediiseygiftcidarlipaneller 4 2 BYS>6
tarafindankarsilandigisiineklikdiizeyisiniriibinalar
B34.Depremyiiklerinintamaminindniiretimlibetonarmediiseytekcidarlipaneller 3 2 BYS>7
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Tablo 14: Bina Tasiyici Sistemleri igin Davranis Katsayisi c11 ve c12

Tasiyic1 IzinVerilen
Sistem Bina Y{ikseklik
Dayamm
Davranis . Simiflart BYS
. . . Fazlaligt
BinaTastyiciSistemi Katsayist R
Katsayisi D
C.CELIKBINATASIYICISISTEMLERI
C1.SiineklikDiizeyiYiiksekTastyic1Sistemler
C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek gelik 8 3 BYS>3
cergevelerle karsilandig: binalar
C12.Depremetkilerinintamamininsiineklikdizeyiyiiksekdismerkez
burkul onl i kezi ligelik lertarafind karsilandig
veyaburkulmasionlenmismerkezigaprazligelikgergevelertarafindan arsilandigt 8 25 BYS>2
binalar
C13.Depremetkilerinintamamiminsiineklikduzeyiyiuksekmerkezi 5 2 BYS>4
caprazligelikgergevelertarafindankargilandigibinalar
C14.Depremetkilerininmomentaktaransuneklikduzeyiyuksekgelik — cerceveler ile|
|sineklik duzeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi onlenmis merkezi gaprazly
celik cerceveler veya siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme|
perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar (Bkz.4.3.4.5) 8 3 BYS>2
C15.Depremetkilerininmomentaktaransuneklikduzeyiyuksekgelik
ercevelerilestineklikdiizeyiyuksekmerkezi ligelik 1 stineklik
cerc yiy merkezigaprazligelikgergeveler veya 6 25 BYS>2
dizeyi yuksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandig: binalar|
(Bkz.4.3.4.5)
C16. Deprem etkilerinin tamaminin gati diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve
yiiksekligil2 m’yi gegmeyen suneklikduzeyiyiksek ¢elik kolonlar tarafindan| 4 2
Jkarsilandig1 tek katli binalar
C2.SiineklikDiizeyiKarmaTasiyiciSistemler(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.6)
C21. Depremetkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sl gelik gerceveler ile|
|sineklik duzeyi yiksek dismerkez veya burkulmasi onlenmis merkezi gaprazlj
celik cerceveler veya siineklik dizeyi yiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme|
perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar (Bkz.4.3.1.2) 6 25 BYS>4
C22. Depremetkilerinin - moment aktaran siineklik diizeyi sl Gelik|
ercevelerilestineklikdiizeyiyiiksekmerkezi ligelik 1 suneklik
cerc yiyl merkezicaprazligelikgergeveler veya 5 ’ BYS>4
dizeyi yiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
(Bkz.4.3.1.2)

C3.SiineklikDiizeyiSinirh TasiyiciSistemler(Bkz.4.3.4.1,4.3.4.7)
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C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli Gelik 4 25 BYS>7
gercevelerle karsilandig1 binalar
C32.Depremetkilerinintamamimnsiineklikdiizeyisinirlimerkezi 3 2 BYS=8
caprazligelikgergevelerlekarsilandigibinalar
C33. Depremetkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirl gelik cergeveler ile)
Isiineklik  diizeyi smwrli merkezi c¢aprazli ¢elikgergeveler tarafindan birlikte
4 2 BYS>7
karsilandig1 binalar
18
F + AR RS + AR o
NE NE " NE NE
= 1 =Y my 1
~+(X)
I ‘il i i
- H,
(X)) |
Fg ~Onm - -Ont, H,
H,
" -0m,
XA, e J "I,\'"d 1 !
v ]
A H, | -
-om,

(a) (b)

Sekil 12.1ki Yiikleme Durumlu Hesap Y&ntemi
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2.2.1.10. Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

Mod Birlestirme Yontemi, belirli bir deprem dogrultusunda deprem yanit
spektrumu kullanilarak, her bir titresim modunda davranig parametrelerinin
maksimum degerlerinin belirlenmesini saglar. Yeterli sayida titresim modu igin
hesaplanan, ancak eszamanli olmayan bu maksimum davranis degerleri, istatistiksel
yontemlerle birlestirilerek davranig biiyilikliklerinin toplam maksimum degerine

yaklagik bir tahmin elde edilir. Bu yontemin ayrintilar1 detayli bir sekilde

aciklanmustir.
> "Mm®™>0.95m ; >"™Mm™>0.95m (19)
n=1 txn t n=1 tyn
m(x)zmtbl“(x);m(x)zmq) F(X);m(x)zmcb
ixn dixnn jyn  ilynn idn  iiOnn

Azaltilmis I¢ Kuvvetlerin ve Yerdegistirmelerin Esdeger Taban Kesme

Kuvvetine Gore Blyutulmesi

Belirli bir deprem dogrultusunda (X),Vg) ve yEVg?olmam durumunda, 4.8.2

veya 4.8.3’¢ gore uygulanan modal hesap yontemiyle elde edilen tiim azaltilmis ig

kuvvet ve yer degistirme degerleri, Denklem (20) ile tanimlanan ve Bgz)olarak
goOsterilen  esdeger tabankesmekuvveti biiylitme katsayis1 ile  ¢arpilarak

blydtulecektir.

1V < 4 (20)

tE ~ 00 =
Vtx

2.2.1.11.Goreli Kat Otelemelerinin Hesabi

Belirli bir deprem dogrultusunda (X), herhangi bir kolon veya perde igin,

ardisik iki kat arasindaki goreceli yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis deger,

Agx) Denklem (21) kullanilarak hesaplanacaktir.

@W_ @ _
A =U -U (21)
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Bu baglamda,Ui(x) ve U,(f)lyaplnm ilgili kat seviyesindeki bir kolon ya da
perdenin tepesinde, azaltilmis deprem yiiklerine bagli olarak hesaplanan yatay yer

degistirme degerlerini ifade etmektedir. Binanin etkin goreli kat dtelemesig(x)),

Denklem (22)’de tanimlanmustir.

300=2A% (22)

Kismen dolu olan, bosluklu dolgu duvarlar ve kirilgan malzemeden yapilmis,
cerceve kirislerine bitisik, esnek derz igcermeyen veya aralarinda cephe elemanlari

bulunan durumlarda.
)
jimes < 0,008k (23)

Kirilgan malzemeden yapilmig dolgu duvarlar ile ¢erceve elemanlar1 arasinda esnek

derzlerin olusturulmasi.

€3]
th < 0.016k (24)

2.2.1.12.Ikinci Mertebe Etkileri

Ele alman (X) deprem dogrultusunda, her bir ilgili kat igin ikinci Mertebe

Gosterge Degeri
61(;? Denklem (25) kullanilarak hesaplanacaktir.
() N
o) _ (Ai )ort2k=i Wk (25)
i = o
i L

0 )

Tim katlar i¢in hesaplanan ikinci mertebe en yiiksek degeri 6.,

asagida
belirtilen smir kosulunu saglamalidir. Bu kosul saglanmazsa, dikkate almman (X)

deprem yonii i¢in tiim i¢ kuvvetler, asagida tanmimlanan ikinci mertebe buyitme

dayanim kapasitesi yeterli olana kadar artirilacak ve hesaplama tekrar yapilacaktir.

D 26
()
O max < 0'126,1_R (26)
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CiR
@ _ W o)
W =088+ =0, =1

(27)

2.2.Eurocode Yonetmeliginde Tasarim
2.2.1.Temel Esaslar

Avrupa yonetmeliginde sismik yapilarda iki ana hedef belirlenmistir. Bu
yonetmelikte, sismik tasarim siirecinde deprem doniis periyodu, yapilarm kullanim
amacma gore belirlenmis ve yapilarin Onemine gore uygun bir tasarim

hedeflenmistir. Yapinin 6nem katsayisi, denklem ile hesaplanmaktadir:

ylz(TT_’lr)—l/k (28)

yI\gamma_1 yap1 onem katsayisini, TLRT sismik doniis periyodunu, TL ise
yap1 tasariminda kullanilacak olan sismik doniis periyodunu gostermektedir. kk
katsayisi, bolgenin depremsel katsayisini ifade eder ve genellikle 3 olarak kabul

edilir. Depremin doniis periyoduna gore yapilarin 6nem

1
N
S

Onem katsayisi y

ek = 2,5

00—t : —k = 3 (EN1998.1)
: e
050 - 5 5
| Déniis Periyodu
- ‘ . : § reny

0 250 500 750 1000 1250 1500 1.750 2.000

Sekil 13.Depremin Déniis Periyoduna Gore Yapinin Onem Katsayisi Grafigi
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2.2.1.1.Yatay Ivme Spektrumu

Eurocode-8’de yatay elastik ivme spektrum (Se (T)), denklem (29) kullanarak
elde edilecektir

Se(T) = agxs [1+ S 25-D]o< T < Ty (29)

&3

Se(T) = agx SxI1x2.5 Tg <T<
Se(T) = agxSxNx25% T, <T<T,

TcXTp
—1Ip <T <4s

Se(T)=ay xSxI]x2.5 p

Elastik ivme Spektrumu ve Parametreler

Bu denklemlerde Se(T) elastik ivme katsayisini, T periyodu, aga_gag tasarim
yer ivmesini, Th baslangi¢ ivme spektrumunun (sabit) periyodunu, TC bitis ivme
spektrumunun (sabit) periyodunu ve Td baslangi¢ sabit yer degistirme periyodunu
ifade eder. S zemin katsayisini, 1 ise soniim orani diizelten katsayisini gosterir ve
%51k bir soniim orani i¢in 1 degeri 1 kabul edilir.Avrupa yonetmeligi Eurocode 8’e
gore iki tip elastik ivme spektrumu vardir. Bu iki elastik ivme spektrumu, bdlgenin
sismik Ozelliklerine gore ayrilmaktadir. Eurocode 8 kapsaminda elastik ivme
spektrumunun grafigi ¢izilirken, soniim oran1 %5 olarak kabul edilmistir. Eurocode
8'de tamimlanan bu iki tip elastik ivme spektrumunun parametreleri Tablo 15 ve

Tablo 16’de verilmistir.

Tablo 15. Eurocode-8’de Elastik ivme spektrumu (Tip 1)

Zemin siif S T)(;) T(CS) TE)S)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0
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Tablo 16.Eurocode-8’de Elastik ivme spektrumu (Tip 2)

Zemin simf S T‘(;) T(CS) TE)S)
A 1.0 0.05 0.25 1.2
B 1.35 0.05 0.25 1.2
C 1.50 0.10 0.30 1.2
D 1.80 0.10 0.30 1.2
E 1.6 0.05 0.25 1.2

2.2.1.2.Diisey Elastik Deprem Spektrumu

Diisey elastik ivme spektrumu S, (T), denklem (30) asagidaki hesablabilir.

Se(T) = agus[1+=(X3-1)| 0< T < Ty (30)
Tp
Se(T) = agx SxI]x3 Tg< T < T,

Se(T) = agxSxNx3ET< T < T

T 1)< T < 45

Se(T=asxSxI]x3 -

2.2.1.3.Davrams Katsayisi ile Tasarim I¢cin Deprem Spektrumu

Eurocode-8’¢ goére tasarim spektrumu hesaplanirken, tasarim ivme spektrumu
%35 sonlim orani gz Oniinde bulundurularak belirlenir. Yapinin dogrusal olmayan

davranislar1 ise, davranis katsayisi dikkate almarak Denklem araciligiyla hesaplanir.

Sa(M=agxS 2+ (2 -2o= T < Ty (31)

Sa(T)=agx S(X) 1, < T < T,
Se(T) =
25\ T,
= ang (7); TC <T
= fxay
<Tp
Se(T) =

_ 2_5 TcTp
= ang( 7 ) - T, <T
= fxag

IA
IN

45
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Burada Sd(T) ve q, sirastyla tasarim spektrumu ve davranis katsayisini ifade

ederken, B ise yatay hesaplama spektrumunun alt sinirinda karsilik gelen katsayiy1

gosterir ve Onerilen degeri 0,2’dir.Eurocode 8, deprem dayaniklilig1 i¢in yapilarin

tasarim ve boyutlandirilmasinda kullanilmakla birlikte, ayni zamanda zemin

sivilagsmasi riski ¢alismalar1 ger¢evesinde zemin siniflandirmasini miimkiin kilar. Bu

smiflandirma, zemin tizerindeki ilk 30 metreye kadar olan kesme dalgalarmin

hizlarinin harmonik ortalamasinin hesaplanmasina dayanmaktadi

Tablo 17.Zemin bilgileri (Eurocod-8)

Zemin Zemin Katmanlarinin tanimi Parametreler
m
Sinifi Vs 50 (;) Ngpt(30cm) C,(KPA)
A Kaya veya benzeri jeolojik olusmular >8000 - -
B Siki kum, cakil ¢ok katli kil 360-800 >50 >250
C Orta sik1 kum, cakil katli kil 180-360 15-50 70-250
D Gevsek kum orta siklikta <180 <15 <70
kohezyonsuz zemin yumsak
kohezyonlu zemin
E Yiizeyi aliivyon tabakli, 5 1le 20m
arasi derinlikte C veya D tipi zemin
Vs 30 > 800 m/s olan daha kati
zemin
S1 Yer alt1 su seviyesingn yiiksek oldugu <100 - 10-20
S2 Sivilasabilir zeminler A-E arasi
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30 (32)

Kayma dalgas1 hizi ortalamasi Vg3, denklem (32) kullanilarak hesaplanacaktir.

Burada h;, zemin kalinligin1 ve V;kayma dalga hizin1 ifade etmektedir
Z Gy + Z Ggj + Z ¥2iQi (33)

Avrupa yonetmeligi, Eurocode-8’de bina agirligi denklem (33) ile elde
edilecektir. Denklem (33)’de Gy; 61U ylki, ¥, ; ise hareketli yiik azaltma katsayisini
ifade eder. Bina kategorisine bagh ¥, ;degerleri, Tablo 18’de ayrintili bir sekilde

verilmistir

Tablo 18.Hareketli yiik azaltma katsayilari

Bina kategorisi ¥, 4

Konut binalari 0,30

Ofis binalar1 0,30

Toplant1 salonlar1 0,60

Aligveris magazalari 0,60

Depo alanlar1 0,80

Arag agirliginin 30 KN den kiigiik 0,60

Arag agirhiginin 30 KN ile 160KN 0,30
Cat1 katlar1 0

2.2.1.4.Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Yapmin yatay dogrultuda titresim periyodu ,T; esdeger deprem yiikii

yonteminin uygulanabilmesi i¢in asagidaki sartlara saglanmalidir
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EVET

Esdeger Deprem
yuk yonteme

HAYIR

Mod Birlestirme

yonteme

Il

Dizeltme katsaysi A
A =085 -

T, =4.T;
{Kat sayist = 2

¢

i

R

Tasarim Spektrumu

Sa(Ty)

Sismik Kitle

M=(1.0G+Y¥;0)/g

1

g

!
I

l

Yatay Sismik Kuvvet
Sim;

2S5im;

Kitlenin yer degistirmesine

Fi:Fb

\_

Taban Kesme

Fb = m)\Sd(Tl)

~

)

)

J

Yatay Sismik Kuvvet

Katlenin yuksekligine

Yatay Sismik kuvvet

ds = qa de
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Eurocode-8’e Gore Esdeger Deprem Yiikii Yontem

Eurocode-8’de taban kesme kuvveti esdeger deprem yiikii yontemi ile

hesaplamak i¢in denklem’te belirtigi gibi hesaplanacaktir.

Fy = mASq(Ty) (34)

Burada, Fjtaban kesme kuvvetini ifade eder. S4(T;) periyoduna karsilik gelen
tasarim spektrumu ivmesini temsil eder. m, binanin toplam kiitlesini ifade ederken, A

katsayis1 diizeltme katsayisini gosterir ve degeri gore T, ye bagh olarak bulunur

F, = C,H3/* (35)

Burada belirtilen C;, gelik gergeveler igin 0,085, betonarme gergeveler ve dis
merkezli celik cerceveler i¢cin 0,075, diger tiim yapilar i¢cin 0,050 degerini alan bir

katsayidir. H, zemin kat dosemesinden itibaren Slgiilen bina yiiksekligini ifade eder

q=qoK, > 15 (36)

Burada belirtilen g0 yapi temel davramis katsayisini ifade eder ve K, perdeli

yapilarda 1 olarak kabul edilir

Tablo 19.Bina 6nem katsayis1

Bina Onemi Bina turu vl
katsaysi
| Kamu giiveligi icin diisiik 6neme sahip binalar 0.80
I Yikilmasi durumunda doguracagi sonuglari neden 1.2

ile sismik dayanimi

v Deprem durumunda kullanilabilirligi hayat1 6nem 1.4

tagiyan binalar

1 Diger binalar 1.0

Tasarmm yer ivmesi, ag0larak tanimlanmis olup Denklem verilmistir:

ag, = Yag, (37)
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Y;: Bina 6nem katsayisi
agr: Referans alian maksimum zemin ivmesi degeri

Denklem, Y;’nin Denklem hesaplamada kullanildigini belirtmektedir. Y; nin artmas,
yaptya etki eden esdeger deprem yiikiiniin artmasina neden olacaktir. Cizelge bina

onem smiflar1 ve bu smiflarin katsay1 degerleri verilmistir.

Denklemde Y;, bina Onem katsayisiniag. ise maksimum yer ivmesini

gostermektedir.

Tablo 20. Ivme degerleri

Sismik Bolgeler a,(m/s2)
1 (¢ok diisiik) 0,4
2 (diisiik) 0,7
3 (orta) 1.1
4 (normal) 1.6
5 (guclt) 3.0

Deprem kuvvetini katlara dagitmak i¢in dikkate alinir. Bu denklemde

Z;m,; (38)

F;1lgili katin yatay deprem yiikiinii gsterir

F, Taban kesme kuvvetini ifade eder

Z;Z;Srastyla kat yiiksekliklerini belirtir

mimjﬂgili katlarm etkin sismik kiitlelerini temsil etmektedir

€ai — iOSOLl (39)
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Denklemde, e,; kat agirlik merkezinin dis merkezlik mesafesini temsil eder ve
bu, zeminin kayma mukavemetini binada etkiler. L; Hesap yoniine dik olarak binanin
ylzey mesafesini ifade etmektedir.

a @ @

=1.1 =1.2 =1.3
a; a; a;

Sekil 14.au/a i¢in varsayilan degerleri
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UCUNCU BOLUM
BiR BETONARME YAPININ MODEL TASARIMI

Bu caligma, Tiirk ve Avrupa yonetmeliklerinde yer alan tasarim yaklagimlarina
dayanarak ayni Ozelliklerdeki betonarme bir binanin tasarim ve analizlerinin
yapilmasi, ardindan sonuglarin karsilastirilarak incelenmesi amacint giitmektedir.
Modellenen 6rnek bina, DD-2 Sismik Yer Hareketi Seviyesi bolgesinde yer
almaktadir. Ozellikleri, ilgili bdlge igcin AFAD’n interaktif web uygulamasi

kullanilarak elde edilen nihai rapordan alinmastir.

Eurocode-8 ve TBDY-2018’¢ gore spektrum hesaplamalar1 yapilirken, 6rnek
binanin Istanbulilindeki Gelisim Universitesi blgesinde yer aldig1 ve zeminin kayma
dalgas1 hizinin (Vs30) 500 m/s oldugu kabul edilmistir. Binanin her katindaki kolon
ve kirig kesitleri aynidir; catlamis kesit rijitligi ise her iki yonetmelige gore dikkate
almmis ve sunulmustur. Segilen dikey tasiyici elemanlar, Tiirk yonetmeligi TS-500’e
gore artan yikler (1,4G + 1,6Q) ve Avrupa yonetmeligi Eurocode-1’e gore artan
yukler (1,35G + 1,05Q) altinda yeterli kesit boyutlarina sahip olacak sekilde

tasarlanmustir.

Her iki yonetmelik i¢in de tasiyici sistem hesaplamalarinda beton smifi C25 ve
donat1 smifi B420C dikkate alinmis olup, kullanilan malzemelerin 6zellikleri Tablo
22’de verilmistir. Binanin tasiyici sistemi, tiim sismik etkiler altinda calisan

betonarme perdeli binalarda stinekligi yiiksek bir sistem olarak kabul edilmistir.

Tablo 21.Yap1 elemanlarinin kesit rijitlik garpani

TBDY 2018 EUROCODE 8
Kesit Egilme Kesme Egilme Kesme
Kolon 0,70 1,0 0,50 1,0
Perde 0,50 1,0 0,50 1,0
Kirig 0,35 1,0 0,50 1,0
Doseme 0,25 1,0 0,50 1,0
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3.1.Malzeme Ozellikleri

Tasarimi yapilan binada, C25 smifi beton ve B420C nerviirlii donat1 ¢eligi
kullanilmistir. Beton ve donat1 malzemelerinin siniflarina ait malzeme 6zellikleri ile
tasarim dayanimlar1 Tablo 22°de sunulmustur. Ayrica, malzeme gilivenlik katsayilar1

ymc = 1.50 ve yms = 1.15 olarak belirlenmistir.

Tablo 22.Kullanilan malzeme 6zellikleri (TS-500)

Karakteristik Basing Dayanimi , f 25MPA
Beton Karakteristik Eksenel ¢cekme Dayanimi , f 1.725MPA
C 25/30
Tasarim basing Dayanimi , f 16.67TMPA
Eksenel ¢cekme Dayanimi , f; 1.15MPA
28 Gunlik Elastik Modulu, E. 32000MPA
Karakteristik akma Dayanimi , f 420 MPA
Kopma Dayanimu , f,, 500 MPA
Donat1
Tasarim akma Dayanimi , 365.22 MPA
B420C Y Iya
Elastik Modlu, E 200000 MPA

3.2. Bina Yapisinin Plam1 ve Tasiyic1 sistemi

Bu tezde ele alinan bina, 5 ve 7 kattan olusan, tastyici sistemi perde ve gerceve
yap1 elemanlarindan meydana gelen betonarme bir yapidir ve kullanim amaci konut

olarak planlanmuistir.
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Kat Kahp Planinin Goriisii
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1.KAT PLANI 0:1150

Sekil 15.Kat Kalip Planinin Goriisii

Bu tezde incelenen binalar, tasiyici sistemi perde ve gergeve sistemlerinden olusan
betonarme yapilardir ve kullanim amaci konut olarak planlanmastir.

Kat Sayisi: 5,6, 7 ve 8

Bina Yiiksekligi: 15.00 m, 18.00m, 21,00m ve 24,00 m

Kat Yiiksekligi: 3.00 m

Sismik Kuvvete Dayanikh Temel Sistemi: Etkilesimli Perde Duvar Sistemi —

Cekirdek Destekli Cerceve Sistemi

Modelde Kullanilan Yapisal Elemanlar: Rijit diyaframlar, betonarme cergeve,

kolonlar, betonarme perde duvarlar
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Temeller: Ankastre

Tipik Kat Plam1 Boyutlari: Uzun Kenar: 73.00 m, Kisa Kenar: 43.1.00 m

Sekil 16.6 katli Yapmin 3 Boyutlu Goriiniisii
3.3.Binaya Uygulanan Yuklerin belirlenmesi

Yik analizleri yapilirken, Tiirkiye Yonetmeligi i¢in Tiirk Standardi TS-498
esas almmis, Avrupa yonetmeligi ise EN 1991-1-1-2002 temel almmustir.
Hesaplanan yiik, sirasiyla denklem (40) ve denklem (41) ile belirlenen formillerle

hesaplanmaktadir.

P, = 1.4G + 1.6 Q (40)

P, = 1.35G + 1.5Q (41)
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Burada, G sabit yiikii (dosemelere etkiyen), Q ise hareketli yiikii (dosemelere
etkiyen) ifade etmektedir.

Binaya ait Oll Yiklerin

Betonarme birim agirligi = 25.00 (kN/m3 )
Stva birim agirligi = 20.00 (kN/m3 )

Sap birim agirhigi = 22.00 (kN/m3))

Kaplama ve sap betonu agirliklar1 = 1.5 kN/m2 , oturtma cat1 elemanlari,
Kiremit ve Izolasyon ise sirasiyla 0.50 kN/m2 , 0.50 kN/m2 ve 0.20 kN/m2 *dir.

Duvar kalmligi1 20 cm (14kN/m3 ) kullanmistir.

Binaya ait hareketli yiklerin belirlenmesi

Cat1 kat dosemesinde: g = 1.00 kN/m2

Normal kat dosemesinde: q = 2.00 kN/m2
b)Doseme kalinhgimin belirlenmesi

Tablo 23.Déseme kalinliginin belirlenmesi

Doseme Surekli Kenar m as i hs
kenarlari uzunluklar: (m) (m)
toplami(m) toplami(m)

D01 30,3 30,3 1 1 7,05 0,151
D02 30,5 60,5 1,773 1 5 0,143
D03 25,6 25,6 1,462 1 4,7 0,123
D04 251 251 1,241 1 51 0,123
D05 22,4 22,4 1,835 1 3,45 0,000
D06 30,4 30,4 1,013 1 7,05 0,152

Doseme: 20 cm
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c)Eleman kesitlere ait 6n boyutlar
Tablo 24.Elemen kesitlere ait

Eleman Boyut
Kolon 80cmx80cm
Perde 30cmx300cm
Kirig 30cmx60cm

Doseme 20cm

e)Doseme Yiiklerinin Hesabi

Normal kat dosemelerinde

Betonarmeddseme 0.20m x25kN/m?=5kN/m?
S1va0.02mx20kN/m3=0.40 kN/m?

Sap0.03m x22kN/m*=0.66kN/m?

Kaplama +Yalitimmalzemesi=0.44kN/m?

Toplamsabityiikg=6.5 kN/m?

Catikat dosemesinde;

Betonarme ddseme:0.20mx25 KN/m®=5 kN/m?
S1va:0.02mx20kN/m?3= 0.40kN/m?

Oturtma ¢at1 elemanlari: 0.50 kN/m?
Kiremit: 0.50 KN/m?

Izolasyon: ~ 0.20 kN/m?

Toplam sabit yilk: g=6,6kN/m?
Kirislere Etkiyen Yiikii

0.20 m x14 kN/m®=7.0 kN/m?
2x0.02 mx20 kKN/m? =0.80 kN/m? (gift tarafi)
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Sekil 17.Yapinin 3 Boyutlu Goriiniisii
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Sekil 18.Yapinin 3 Boyutlu Goriiniisii
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DORDUNCU BOLUM

BETONARME YAPININ TBDY 2018 VE EUROCODE
8°E GORE TASARIM

4.1.TBDY 2018’e Gore Hesaplama ve Tasarim

Bu boliimde, farkli yiiksekliklere sahip bes betonarme binanin TBDY 2018
standardina gore hesaplamalar1 yapilacaktir. Her bir bina i¢in hesaplamalar, birkag
asamada gergeklestirilmistir. 1k olarak, esdeger sismik kuvvetler site parametreleri
ve binanin Ozelliklerine gore belirlenmistir. Ardindan, yapisal diizensizliklerin
kontrolii yapilmig ve depremin etkisiyle katlarin goreli yer degistirmeleri

incelenmistir.

Mod birlestirme hesaplamalari, yapinin dogal modlarinin dinamik tepkilerini
dikkate alacak sekilde yapilmistir. Sonrasinda, her bir sismik duruma gore katlarin

goreli dtelemeleri X ve Y dogrultularinda analiz edilmistir.

Son olarak, her bir bina i¢in ikinci dereceden etkiler kontrol edilmistir ve bu
etkilerin standardin belirledigi smirlar1 agsmadigindan emin olunmustur. Bu siirec,
yapinin TBDY 2018 tarafindan belirlenen giivenlik ve stabilite gereksinimlerine

uygunlugunu garanti eder.

Ornek binanmn Denizli ilinde, Gelisim Universitesi bolgesinde yer aldig1 ve
zemin kayma dalgasi hizinmm (Vs30) 500 m/s olarak kabul edildigi varsayilmistir.
Hesaplamalar, 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ve Turk
Standard1 (TS-500) esas alinarak tasarlanan betonarme tasiyici sistem modelleri igin,
deprem ve  zemin  parametreleri AFAD’m  web  uygulamasindan

(https://tdth.afad.gov.tr) alnan verilerle belirlenmigtir. Secilen kayma dalgasi

hizina dayanarak, binanin zemin smifinin ZC oldugu tespit edilmistir
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Tablo 25.Hesaplarda kullanilan deprem ve zemin

Zemin Tipi ZC
Deprem yer Hareketi Duzeyi DD-2
Kisa Periyot icin Harita Spektral ivme Katsayisi 5,=1,188
1.0 Saniye icin Harita Spektral ivme Katsayisi $1=0,322
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme katsayisi Sps=1,426
1,0 Saniye Periyot i¢in Tasarim Sektral ivme katsayisi S$p1=0,483
Bina Kullanim sinifi BKS=3
Bina 6nem Katsayisi I=1.0
Eksantrisite orani 0.05
Deprem Tasarim sinif DTS =1
Bina yiiksekligi sinifi BYS=6
Normal Performans Hedefi KH
Bina davranis Katsayist R=8
Bina dayanim fazlig D=3
Spektrum Karakteristik periyotlari T,=0.068
Tp=0.339

50




4.1.1.Deprem Spektrumlarinin Hesabi

2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde, tasarim ivmesi spektrumu,
haritadaki spektral ivme katsayis1 ve yerel zemin etki katsayisina gore, kisa ve 1.0

saniyelik periyot igin belirlenmektedir.

Sea(t)

1,6
1.4
1,2

1
0,8
0,6
0.4
0,2

0 1 2 3 4 5 & 7 2 g

Sekil 19. Tasarim Ivme Spektrumu TBDY-2018

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi ve 1.0 saniyelik periyot i¢in harita
spektral ivme katsayisi kullanilarak, deplasman karsilik spektrum durumlari

asagidaki sekilde sunulmustur.
4.1.2.Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore, dayanim esasli tasarimda
kullanilan dogrusal hesaplama yontemlerinden biri, deprem esdeger deprem yiki
yontemidir, bu yontem yonetmelikte detayli bir sekilde ac¢iklanmistir.YOnetmelik
kapsaminda yer alan tiim binalar i¢in, deprem hesaplamalarinda herhangi bir modal
yontem kullanilabilir, bu yOntemler de yonetmelikte ayrintili olarak
belirtilmistir.Esdeger deprem  yiikl  yOnteminin  uygulanabilecegi  binalar,

yonetmelikte acikc¢a belirtilmistir.
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Tablo 26.Bina tiiri

Bina tari Izin verilen bina yiiksekligi sinifi

DTS=1, 1a, 2,2a DTS=3,3a, 4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsaysinin BYS>4 BYS >5
sagladigi ve ayrica a B2 tiirii diizensizliginin

olmadigi binalar

Diger binalar BYS =5 BYS >6

42
Viy=m,s e, (T57)2 004 m,1 Sp g “

Bu boliimde ilk olarak sekilde verilen 5 katli binaya ait degerler Esdeger deprem

yiikii yontemine gore hesaplanmis ve analizler sunulmustur.

e I mile

Sekil 19.5KatliBinamin 3 Boyutlu Goriiniisi

a) Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

V=15 0r (T5)2 0.04 m,| Sp g (43)
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Tablo 27. Esdeger deprem yiikii yontemi

DYHD DTS Zemin simfi Bina Onemi | Bina davrams
katsayisi Katsayisi
DD-2 DTS =1 ZC 1=1.0 R=8
Tablo 28. Esdeger deprem yiikii yontemi
Ta Tg Sp1 Sps T« Ty

0.068 0.339 0,483 1,426 0.577 0.435
Tablo 29. Esdeger deprem yiikii yontemi

Ra(Tx) | Ra(Ty) | Sae(TX) | Sae(Ty) | Sar(TX) | Sar(Ty) | M(KN)
8 0,837 1,110 0,105 0,139 20 049,1
Tablo 30. Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Kuvveti
Taban Kesme Kuvveti Tepe Kuvveti
V9 (KN) V2 (KN) AFynx(KN) AFxy (KN)
20651,575 27338,752 774,434 1025,203

Incelendiginde Y yoOniinde taban kesme kuvveti degerinin daha biiylik ¢iktigi

gorilmiistiir. Toplam: 20049,1

Tablo 31. X yoniinde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri
katlara dagitilmasi

mixHi
K hi Hi mi mi*Hi Y mixHi fiex
5 3 15 3298,020 49470,300 0,283 6390,134
4 3 12 4187,770 50253,240 0,287 5704,576
3 3 9 4187,770 37689,930 0,215 4278,432
2 3 6 4187,770 25126,620 0,143 2852,288




4187,770

12563,310

0,072

1426,144

toplam

20049,1

175103,400

1,000

20651,575

Tablo 32.Y yoninde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri

katlara dagitilmasi
mixHi

K hi Hi mi mi*Hi Y. mixHi fiey
5 3 15 3298,020 49470,300 0,283 8459,37
4 3 12 4187,770 50253,240 0,287 7551,773
3 3 9 4187,770 37689,930 0,215 5663,830
2 3 6 4187,770 25126,620 0,143 3775,886
1 3 3 4187,770 12563,310 0,072 1887,943

toplam 20049,1 175103,400 1,000 27338,752

4.1.3.Diuzensizliklerin Incelemesi

kontroller yapilmistir. Bu kontroller, X ve Y dogrultularinda sismik etkiler altinda

katlarin goreli 6telenmelerinin EX+ ve EY+ pozitif etkilerini dikkate alir

Tablo 33. EXO depremi i¢cin Alburulma diizensizliginin incelenmesi

K| di(min) | di(maks) | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Duzensizlik Durumu
5| 1,50342 |1,741832|0,344632|0,399204 | 0,371918 | 1,073366 yok
4 11,158788]|1,342628|0,363774 | 0,421662 | 0,392718 | 1,073702 yok
3 10,795014 | 0,920966 | 0,351683 | 0,407854 | 0,379769 | 1,073954 yok
2 |0,443331|0,513112|0,287855|0,337433 | 0,312644 | 1,079288 yok
1 /0,155476|0,175679|0,155476|0,175679| 0,165578 | 1,061008 yok
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Tablo 34.EX+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi

Dizensizlik
di(min)cm | di(maks)cm | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Durumu
1,528985 | 1,63391 |0,350332|0,374887| 0,36261 |1,033859 yok
1,178653 | 1,259023 |0,369811|0,395879|0,382845 | 1,034045 yok
0,808842 | 0,863144 |0,357573|0,382769|0,370171|1,034033 yok
0,451269 | 0,480375 |0,295845]0,316322|0,306084 | 1,03345 yok
0,155424 | 0,164053 |0,155424|0,164053|0,159739| 1,02701 yok

Tablo 35. EY+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi
Dizensizlik
di(min) | di(max) | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Durumu
0,870857 | 1,40975 |0,2084790,314124|0,261302 | 1,202152 yok
0,662378 | 1,095626 | 0,213422 | 0,334998 | 0,27421 |1,221684 var
0,448956 | 0,760628 | 0,199563 | 0,326928 | 0,263246 | 1,241913 var
0,249393| 0,4337 |0,161301|0,276914 |0,219108| 1,263827 var
0,088092 | 0,156786 | 0,088092 | 0,156786 | 0,122439 | 1,280523 var

Tablolar incelendiginde 5 kath yap1 i¢in X yoniinde burulma diizensizligi olusmaz

iken'Y yoniinde olustugu gorilmiistiir.

4.1.4.Géreli Kat Otelemelerinin Degerlendirilmesi

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018), yapilarin goreli kat
Otelemelerine sinir empoze etmistir. goreli kat Gtelemeleri, bir yapisal elemanimn bir
iist veya bir alt kattaki diisey elemana gore hesaplanan yer degistirme farkini ifade

etmektedir.

(44)

NS

()
5=

€3]
WL 008k

i —
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Tablo 36.X yoninde deprem EX+ igin etkin goreli kat 6telemesi incelemesi

K | di(maks) | Ai(maks) | di(maks) | hi(cm) AX Ax,0i(max)/hi | durum
5 | 1,63391 | 0,374887 | 2,999096 | 300 0,361 | 0,003608912 iyi
4 11,259023 | 0,395879 | 3,167032 | 300 0,361 | 0,003810995 iyi
3 10,863144 | 0,382769 | 3,062152 | 300 0,361 | 0,00368479 iyi
2 |0,480375 | 0,316322 | 2,530576 | 300 0,361 | 0,003045126 iyi
1 |0,164053 | 0,164053 | 1,312424 | 300 0,361 | 0,001579284 iyi
Tablo 37.Y yoénunde deprem EY+ icin etkin goreli kat 6telemesi incelemesi

K | di(max) | Ai(max) | 8i(max) | hi(cm) Ay Ay,di(max)/hi | durum
5 11,512128 |0,354092 | 2,832736 300 0,359 0,003389841 |iyi

4 |1,158036 |0,366918 | 2,935344 300 0,359 0,003512628 |iyi

3 ]0,791118 |0,348162 | 2,785296 300 0,359 0,003333071 |iyi

2 |0,442956 |0,285834 | 2,286672 300 0,359 0,002736384 |iyi

1 |0,157122 |0,157122 | 1,256976 300 0,359 0,001504181 |iyi

4.1.5.1kinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Ikinci dereceden etkiler, mevcut betonarme ve celik sistemler g6z oniinde

bulundurularak incelenecektir. Yapilarda ikinci derece etkilerin bir Ol¢iitii olan

Biltheta_i0i parametresine atifta bulunularak gerekli diizenlemeler yapilir

AP (ort) XN_, Wk

Y

(45)

ii,i Vi(x) hi

®iimax <0,12——0©iimax=0,090
ChR
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Tablo 38. X yoninde EX+ depremi igin ikinci mertebe etkileri

K | Aiort) | mk(KN) | wk(KN) | Vi(KN) hi(cm) Qi,i
5 | 036261 | 329802 | 3235358 | 5615,700 300 0,00696364
4 | 0382845 | 4187,77 | 41082,02 | 5704,576 300 0,01642801
3 | 0370171 | 4187,77 | 41082,02 | 4278432 300 0,033026975
2 | 0,306084 | 4187,77 | 41082,02 | 2852,288 300 0,055658803
1 | 0159739 | 4187,77 | 41082,02 | 1426,144 300 0,073432586

Tablo 39.Y yoniinde EY+ depremi igin ikinci mertebe etkileri

K Aifort) | mk(KN) | wk(KN) | Vi(KN) hi(cm) i, i
5 | 0314124 | 329802 | 3235358 | 7434,117 300 0,004556934
4 | 0334998 | 4187,77 | 41082,02 | 7551,773 300 0,010858721
3 | 0326928 | 4187,77 | 41082,02 | 566383 300 0,022033982
2 | 0276914 | 4187,77 | 4108202 | 3775886 300 0,038037625
1 | 0156786 | 4187,77 | 41082,02 | 1887,943 300 0,05444538

Tim katlarda ®iimax=0,090 degerlerinden kii¢iik oldugu i¢in ikinci Mertebe
Gosterge kosulu saglanmaktadir. Bu bakimdan, Ikinci mertebe etkilerinin tasarima

esas i¢ kuvvetlerinin hesabinda g6z oniine alinmasi gerekli degildir.

Bu kisimda Sekil 21°de verilen 6 kath binaya ait degerler Es deger deprem

yiikii yontemine gore hesaplanmis ve analizler sunulmustur.
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Sekil 20.6 Katli Binanin 3 Boyutlu Goriiniisii

b) Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

Tablo 40.Esdeger deprem yiikii yontemi

Ta Tg Sp1 Sps Tx Ty
0.068 0.339 0,483 1,426 0.786 0.594
Tablo 41.Esdeger deprem yiikii yontemi
R, (Tx) Ra(Ty) Sae(TX) Sae(Ty) Sar(Tx) Sar (Ty) M¢(KN)

8 8 0,615 0,813 0,077 0,102 25316,31

Tablo 42.Esdeger deprem yuk

kat kitle

6 3542,96

5 4354,67

4 4354,67

3 4354,67

2 4354,67

1 4354,67

Toplam 25316,31
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Tablo 43.Taban Kesme Kuvvet Tepe Kuvveti

Taban Kesme Kuvveti

Tepe Kuvveti

VO (KN) V. (KN) AFyx(KN) AFxy(KN)
19123,181 25332,006 860,543 1139,94
Tablo 44. X yoninde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme
kuvvetleri katlara dagitilmasi
mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi Fiex
6 3 18 3542,96 63773,28 0,245534 5344,634
5 3 15 4354,67 65320,05 0,251489 4592,849
4 3 12 4354,67 52256,04 0,201191 3674,279
3 3 9 4354,67 39192,03 0,150893 2755,709
2 3 6 4354,67 26128,02 0,100596 1837,14
1 3 3 4354,67 13064,01 0,050298 918,5698
25316,31 259733,4 1 19123,181

Tablo 45.Y yoénunde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri
katlara dagitilmasi

mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi Fiey

6 3 18 3542,96 63773,28 0,245534 7079,905
5 3 15 4354,67 65320,05 0,251489 6084,034
4 3 12 4354,67 52256,04 0,201191 4867,227
3 3 9 4354,67 39192,03 0,150893 3650,42
2 3 6 4354,67 26128,02 0,100596 2433,614
1 3 3 4354,67 13064,01 0,050298 1216,807

25316,31 259733,4 1 25332,006
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¢) Duzensizliklerin incelemesi

Tablo 46.EX+ depremi igin Al diizensizliginin incelenmesi

Dizensizlik
K | di(min)cm | di(maks)cm | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Durumu

6 | 2,133363 | 2,299628 |0,408112|0,440734|0,424423| 1,038431 yok

5| 1,725251 | 1,858894 |0,429802|0,464177| 0,44699 |1,03845169 yok

4 | 1,295449 | 1,394717 |0,430409]|0,464785|0,447597 | 1,03840061 yok

3| 0,86504 | 0,929932 |0,395784|0,427056| 0,41142 | 1,03800496 yok

2 | 0,469256 | 0,502876 |0,312734|0,336736|0,324735|1,03695629 yok

1| 0,156522 | 0,16614 |0,156522| 0,16614 |0,161331 | 1,02980828 yok

Tablo 47.EY+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi

K | di(min) | di(max) | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi | Dlzensizlik Durumu
6 | 1,257548 | 1,983441 | 0,256967 | 0,378387 | 0,317677 | 1,19 yok
5 | 1,000581 | 1,605054 | 0,262053 | 0,397811 | 0,329932 | 1,21 var
4 10,738528 | 1,207243 | 0,252901 | 0,396472 | 0,324687 | 1,22 var
3 | 0,485627 | 0,810771 | 0,224245 | 0,363889 | 0,294067 | 1,24 var
2 | 0,261382 | 0,446882 | 0,172448 | 0,291392 | 0,23192 | 1,26 var
1 | 0,088934 | 0,15549 | 0,088934 | 0,15549 | 0,122212 | 1,27 var

Tablolar incelendiginde 6 katli yap1 i¢in X yOniinde burulma diizensizligi olusmaz

iken Y yoniinde olustugu goriilmiistiir.
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d) Goreli Kat Otelemelerinin Degerlendirilmesi

Tablo 48.X yoninde deprem EX+

K | di(maks) | Ai(maks) | 6i(maks) | hi (cm) A Ax,0i(max)/hi | durum
6 | 2,299628 | 0,440734 | 3,525872 300 0,491 0,00577068 yi
5 | 1,858894 | 0,464177 | 3,713416 300 0,491 0,00607762 yi
4 | 1,394717 | 0,464785 | 3,71828 300 0,491 0,00608558 yi
3 ]0,929932 | 0,427056 | 3,416448 300 0,491 0,00559159 yi
2 |0,502876 | 0,336736 | 2,693888 300 0,491 0,004409 yi
1 | 0,16614 | 0,16614 | 1,32912 300 0,491 0,00217533 yi
Tablo 49.Y yonlnde deprem EY+
K di(max) | Ai(max) | &i(max) | hi(cm) A Ax,0i(max)/hi durum
6 | 1,983441 | 0,378387 | 3,027096 | 300 0,491 0,004954 yi
5 | 1,605054 | 0,397811 | 3,182488 | 300 0,491 0,005209 yi
4 | 1,207243 | 0,396472 | 3,171776 | 300 0,491 0,005191 yi
3 | 0,810771 | 0,363889 | 2,911112 | 300 0,491 0,004765 yi
2 | 0,446882 | 0,291392 | 2,331136 | 300 0,491 0,003815 yi
1 0,15549 | 0,15549 | 1,24392 300 0,491 0,002036 iyi
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e) Ikincil mertebe

Tablo 50.X yoniinde deprem EX+

K Ai(ort)(cm) | mk(KN)(cm) wk(KN) Vi(KN) hi(cm) ®ii,i

6 0,424423 3542,96 34756,44 | 4484,091 300 0,01096575
5 0,44699 4354,67 42719,31 | 4592,849 300 0,02513392
4 0,447597 4354,67 42719,31 | 3674,279 300 0,04880681
3 0,41142 4354,67 42719,31 | 2755,709 300 0,08107561
2 0,324735 4354,67 42719,31 1837,14 300 0,12116017
1 0,161331 4354,67 42719,31 | 918,5698 300 0,14539646

Tablo 51.Y yodnlnde deprem EY

K Ai(ort) mk(KN) | wk(KN) | Vi(KN) hi(cm) ii,i
6 0,317677 | 3542,96 | 34756,44 | 5939,965 300 0,00619606
5 0,329932 | 4354,67 | 4271931 | 6084,34 300 0,01400411
4 0,324687 | 4354,67 | 4271931 | 4867,227 300 0,02672691
3 0,294067 | 4354,67 | 4271931 | 3650,42 300 0,04374633
2 0,23192 4354,67 | 42719,31 | 2433,614 300 0,06532201
1 0,122212 | 4354,67 | 4271931 | 1216,807 300 0,0831458

Tiim katlarda ®iimax=0,090 degerlerinden kiigiikk oldugu i¢in Ikinci Mertebe
Gosterge kosulu saglanmaktadir. Bu bakimdan, Ikinci mertebe etkilerinin tasarima

esas i¢ kuvvetlerinin hesabinda g6z 6niine alinmasi gerekli degildir.
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Sekil 22°de verilen 7 kath binaya ait degerler Es deger deprem yiikii yontemine gore

hesaplanmis ve analizler sunulmustur.

| |
| | |
- ||
- -
oo —

Sekil 21.7 Kath Binanin 3 Boyutlu Gériiniigii
h) Esdeger deprem yuk

Tablo 52.Esdeger deprem yuk

kat kutle
7 3462,58
6 4354,04
5 4354,04
4 4354,04
3 4354,04
2 4354,04
1 4354,04
toplam 29586,82
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Tablo 53.Esdeger deprem yiikii yontemi

Ta Tg Sp1 Sps Tx Ty
0.068 0.339 0,483 1,426 0.96 0.765
Tablo 54.Esdeger deprem yiikii yontemi
Ra(TX) | Ra(Ty) | Sae(Tx) | Sae(Ty) | Sar(Tx) | Sar(Ty) | M (KN)
8 8 0,503 0,631 0,063 0,072 29586,82
Tablo 55.Taban Kesme Kuvveti ve Tepe Kuvveti
Taban Kesme Kuvveti Tepe Kuvveti
V9 (KN) V2 (KN) AFynx(KN) AFyy (KN)
18285,542 22929,49 895,99 1123,55

Tablo 56.X yoniinde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri
katlara dagitilmasi

mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi fiex
7 3 21 3462,58 72714,18 0,20954 4539.79
6 3 18 4354,04 78372,72 0,225846 3927,357
5 3 15 4354,04 65310,6 0,188205 3272,798
4 3 12 4354,04 52248,48 0,150564 2618,238
3 3 9 4354,04 39186,36 0,112923 1963,679
2 3 6 4354,04 2612424 0,075282 1309,119
1 3 3 4354,04 13062,12 0,037641 654,5595
top 29586,82 347018,7 1 18285,542
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Yyonunde

mixHi

kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi fiex

7 3 21 3462,58 72714,18 0,20954 5692.779

6 3 18 4354,04 78372,72 0,225846 492478

5 3 15 4354,04 65310,6 0,188205 4103,984

4 3 12 4354,04 52248,48 0,150564 3283,187

3 3 9 4354,04 39186,36 0,112923 2462,39

2 3 6 4354,04 2612424 0,075282 1641,593

1 3 3 4354,04 13062,12 0,037641 820,7967
top 29586,82 347018,7 1 22929,49

f) Duzensizliklerin incelemesi

Tablo 57.EX+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi
Duzensizlik

di(min)(cm) | di(maks)(cm) | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Durumu
2,811286 3,001868 |0,456286 | 0,485299 | 0,4707925 | 1,030812938 yok

2,355 2,516569 |0,480773|0,512517| 0,496645 |1,031958441 yok
1,874227 2,004052 |0,490311| 0,52378 |0,5070455|1,033003941 yok
1,383916 1,480272 |0,475089|0,508444 |0,4917665 | 1,033913453 yok
0,908827 0,971828 | 0,42357 | 0,4538 | 0,438685 |1,034455247 yok
0,485257 0,518028 |0,325751|0,348965| 0,337358 |1,034405587 yok
0,159506 0,169063 |0,159506| 0,169063 | 0,1642845 | 1,029086737 yok
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Tablo 58.EY+ depremi

icin Al diizensizliginin incelenmesi

K | di(min) | di(max) | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Diizensizlik Durumu
7 |1,710343 | 2,557134 | 0,304516 | 0,422086 | 0,363301 1,16 yok
6 |1,405827|2,135048|0,309779 | 0,441425| 0,375602 1,18 yok
5 11,096048 | 1,693623 | 0,303553 | 0,445063 | 0,374308 1,19 yok
4 10,792495| 1,24856 |0,282178|0,426446| 0,354312 1,20 yok
3 |0,510317|0,822114 | 0,241638 | 0,377693 | 0,3096655 | 1,22 var
2 10,268679| 0,4444210,179633 | 0,29287 |0,2362515 1,24 var
1 |0,089046 | 0,151551 | 0,089046 | 0,151551 | 0,1202985 | 1,26 var

Tablolar incelendiginde 7 katli yap1 i¢in X yoniinde burulma diizensizligi

olugsmaz iken Y yOniinde olustugu goriilmiistiir.

Tablo 59.X yénunde deprem EX+

g) Géoreli Kat Otelemelerinin Degerlendirilmesi

K | di(max) Ai(max) di(max) | hi (cm) A Ax,0i(max)/hi | durum
7 | 3,001868 | 0,485299 | 3,882392 | 300 0,287 0,003714155 yi
6 | 2,516569 | 0,512517 | 4,100136 | 300 0,287 0,003922463 yi
5 | 2,004052 | 0,52378 4,19024 300 0,287 0,004008663 yi
4 | 1,480272 | 0,508444 | 4,067552 300 0,287 0,003891291 iyi
3 | 0,971828 0,4538 3,6304 300 0,287 0,003473083 iyi
2 | 0,518028 | 0,348965 2,79172 300 0,287 0,002670745 iyi
1 | 0,169063 | 0,169063 1,352504 300 0,287 0,001293895 iyi
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Tablo 60.Y yonunde deprem EY+

K| di(max) | Ai(max) | di(max) hi (cm) A Ax,0i(max)/hi | durum
7 | 2,557134 | 0,422086 | 3,376688 300 0,23 0,002588794 lyi
6 | 2,135048 | 0,441425 | 3,5314 300 0,23 0,002707407 iyi
5 | 1,693623 | 0,445063 | 3,560504 300 0,23 0,00272972 iyi
4 | 1,24856 | 0,426446 | 3,411568 300 0,23 0,002615535 iyi
3 | 0,822114 | 0,377693 | 3,021544 300 0,23 0,002316517 iyi
2 | 0,444421 | 0,29287 | 2,34296 300 0,23 0,001796269 iyi
1 | 0,151551 | 0,151551 | 1,212408 300 0,23 0,000929513 iyi
h) 1ikincil mertebe
Tablo 61.X yoniinde deprem EX+
K | Ai(ort) mk(KN) Wk(KN) Vi(KN) hi(cm) Oii,i
7 | 0,4707925 | 3462,58 | 33967,9098 | 3643,800374 300 0,014629266
6 | 0,496645 | 4354,04 | 42713,1324 | 3927,357036 300 0,032323058
5 | 0,5070455 | 4354,04 | 42713,1324 | 3272,79753 300 0,061658035
4 | 0,4917665 | 4354,04 | 42713,1324 | 2618,238024 300 0,101491846
3 | 0,438685 | 4354,04 | 42713,1324 | 1963,678518 300 0,152522682
2 | 0,337358 | 4354,04 | 42713,1324 | 1309,119012 300 0,212630097
1 | 0,164245 | 4354,04 | 42713,1324 | 654,559506 300 0,242766672
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Tablo 62.EY+

Y yoninde deprem

K |  Aiort) mk(KN) wk(KN) Vi(KN) hi(cm) Oi,i

7 | 0,363301 3462,58 | 33967,9098 | 4569,209228 | 300 | 0,009002707
6 | 0,375602 4354,04 | 42713,1324 | 4924,780221 | 300 | 0,001987187
5 | 0,374308 4354,04 | 42713,1324 | 4103,983517 | 300 | 0,036298225
4 | 0,354312 4354,04 | 42713,1324 | 3283,186814 | 300 | 0,058313835
3 | 0,3096655 | 4354,04 | 427131324 | 2462,39011 | 300 | 0,085859431
2 | 02362515 | 4354,04 | 427131324 | 1641,593407 | 300 | 0,118746777
1 | 01202985 | 4354,04 | 427131324 | 820,7967034 | 300 | 0,141798178

Bu kisimda sekil 23 de verilen 8 katli binaya ait degerler Es deger deprem yiikii

yontemine gore hesaplanmis ve analizler sunulmustur.

Sekil 22.8 Katli Binanin 3 Boyutlu Goriiniis

68




i) Esdeger deprem yuk

Tablo 63.Esdeger deprem yiikii yontemi parametreleri

Ta Tg Sp1 Sps Tx Ty
0.068 0.339 0,483 1,426 1,062 0.95
Tablo 64.Esdeger deprem yiikii yontemi parametreleri
Ra(Tx) | Ra(Ty) | Sae(TX) | Sae(Ty) | Sar(TX) | Sar(Ty) | M (KN)
8 0,455 0,508 0,057 0,072 29586,82
Tablo 65.Taban Kesme Kuvveti Tepe Kuvveti
Taban Kesme Kuvveti Tepe Kuvveti
V9 (KN) V2 (KN) AFynx(KN) AFyy (KN)
18978,00 22307,744 895,99 1123,55

Tablo 66.Kat kutle

kat kutle
8 3462,58
7 4354,04
6 4354,04
5 4354,04
4 4354,04
3 4354,04
2 4354,04
1 4354,04

top 33940,86

Tablo 67.X yénunde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme kuvvetleri
katlara dagitilmasi

mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y mixHi fiex
8 3 24 3462,58 83101,92 0,185147676 4198.88
7 3 21 4354,04 91434,84 0,203713081 3634,102839
6 3 18 4354,04 78372,72 0,174611212 3114,945291
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5 3 15 4354,04 65310,6 0,145509344 2595,787742
4 3 12 4354,04 52248,48 0,116407475 2076,630194
3 3 9 4354,04 39186,36 0,087305606 1557,472645
2 3 6 4354,04 26124,24 0,058203737 1038,315097
1 3 3 4354,04 13062,12 0,029101869 519,1575484
top 33940,86 448841,28 1 18978,00
Tablo 68. X yonunde modal analiz ile bulunan periyodun kat kesme
kuvvetleri katlara dagitilmasi
mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi fiey
8 3 24 3462,58 83101,92 0,185147676 5005,963
7 3 21 4354,04 91434,84 0,203713081 4271,716634
6 3 18 4354,04 78372,72 0,174611212 3661,4714
5 3 15 4354,04 65310,6 0,145509344 3051,226167
4 3 12 4354,04 52248,48 0,116407475 2440,980934
3 3 9 4354,04 39186,36 0,087305606 1830,7357
2 3 6 4354,04 26124,24 0,058203737 1220,490467
1 3 3 4354,04 13062,12 0,029101869 610,2452334
top 33940,86 448841,28 1 22307,744

P) Duzensizliklerin incelemesi

Tablo 69.EX+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi

K | di(min)cm | di(maks)cm | Ai(min) | Ai(max) | Ai(ort) nbi Dizensizlik Durumu
8 | 3,869942 | 4,115097 |0,545686 | 0,57631 | 0,560998 |1,027294215 yok
7 | 3,324256 | 3,538787 |0,573388|0,607294 | 0,590341 |1,028717301 yok
6 | 2,750868 | 2,931493 |0,589613|0,626191 | 0,607902 | 1,030085441 yok
5 | 2,161255 | 2,305302 |0,586576 |0,624618 | 0,605597 |1,031408676 yok
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4 | 1,574679 | 1,680684 |0,554129|0,591387 | 0,572758 | 1,03252508 yok
3 1,02055 | 1,089297 | 0,48288 |0,516123|0,4995015 |1,033276176 yok
2 0,53767 | 0,573174 |0,363611|0,388801 | 0,376206 |1,033478998 yok
1 | 0,174059 | 0,184373 |0,174059|0,184373| 0,179216 | 1,028775333 yok
Tablo 70. EY+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi
Dizensizlik
K di(min) | di(max) Ai(min) | Ai(max) Ai(ort) nbi Durumu
2,224206 | 3,215991 | 0,350561 | 0,469682 | 0,4101215 | 1,145226476 yok
1,873645 | 2,746309 | 0,355842 | 0,48813 0,421986 | 1,156744537 yok
1,517803 | 2,258179 | 0,351742 | 0,494279 | 0,4230105 | 1,168479269 yok
1,166061 | 1,7639 | 0,335582 | 0,483749 | 0,4096655 | 1,180839002 yok
0,830479 | 1,280151 | 0,303954 | 0,450342| 0,377148 | 1,194072354 yok
0,526525 | 0,829809 | 0,254052 | 0,388572| 0,321312 1,20932925 yok
0,272473 | 0,441237 | 0,184209 | 0,293719 | 0,238964 | 1,229134932 var
0,088264 | 0,147518 | 0,088264 | 0,147518 | 0,117891 | 1,251308412 var

Tablolar incelendiginde 8 katli yap1 i¢in X yoniinde burulma diizensizligi

olugsmaz iken Y yOniinde olustugu goériilmiistiir.

j) Goreli Kat Otelemelerinin Degerlendirilmesi

Tablo 71. EX+ yonlinde deprem
K di(max) Ai(max) di(max) hi (cm) Ax,0i(max)/hi durum
8 4,115097 0,57631 4,61048 300 0,36 0,005532576 iyi
7 3,538787 | 0,607294 | 4,858352 300 0,36 0,005830022 iyi
6 2,931493 | 0,626191 | 5,009528 300 0,36 0,006011434 iyi
5 2,305302 | 0,624618 | 4,996944 300 0,36 0,005996333 iyi
4 | 1,680684 | 0,591387 | 4,731096 300 0,36 0,005677315 iyi
3 | 1,089297 | 0,516123 | 4,128984 300 0,36 0,004954781 iyi
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2 | 0,573174 | 0,388801 | 3,110408 300 0,36 0,00373249 iyi
1 | 0,184373 | 0,184373 | 1,474984 300 0,36 0,001769981 iyi
Tablo 72.EY+ ydniinde deprem

K | di(max) Ai(max) di(max) hi (cm) A Ax,0i(max)/hi | durum
8 |[3,215991 | 0,469682 | 3,757456 300 0,36 | 0,004508947 iyi

7 |2,746309 | 0,48813 3,90504 300 0,36 | 0,004686048 iyi

6 |2,258179 | 0,494279 | 3,954232 300 0,36 | 0,004745078 iyi

5 1,7639 0,483749 | 3,869992 300 0,36 0,00464399 iyi

4 ]1,280151 | 0,450342 | 3,602736 300 0,36 | 0,004323283 iyi

3 10,829809 | 0,388572 | 3,108576 300 0,36 | 0,003730291 iyi

2 |0,441237 | 0,293719 | 2,349752 300 0,36 | 0,002819702 iyi

1 |0,147518 | 0,147518 | 1,180144 300 0,36 0,001416173 iyi

g) Ikincil mertebe
Tablo 73.EX+ yonlnde deprem

K Ai(ort) mk(KN) wk(KN) | Vi(KN) hi(cm) ®ii,i

8 0,560998 3462,58 33967,91 3302,91 300 0,019231463
7 0,590341 4354,04 42713,132 3634,1 300 0,041521448
6 0,607902 4354,04 42713,132 | 3114,95 300 0,07766852
5 0,605597 4354,04 42713,132 | 2595,79 300 0,126065391
4 0,572758 4354,04 42713,132 | 2076,63 300 0,188305948
3 0,499502 4354,04 42713,132 | 1557,47 300 0,264623996
2 0,376206 4354,04 42713,132 | 1038,32 300 0,350544043
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‘ 1 ‘ 0,179216‘ 4354,04 ‘ 42713,132 ‘ 519,158 ‘ 300 ‘ 0,383131802

Tablo 74. EY y0Onlnde deprem

K | Aiort) | mk(KN) wk(KN) Vi(KN) | hi(cm) Qiii
8 | 0410122 | 3462,58 | 33967,9098 | 3882,4135 | 300 | 0,011960747
7 | 0421986 | 4354,04 | 427131324 | 4271,7166 | 300 | 0,025250057
6 | 0423011 | 4354,04 | 427131324 | 3661,4714 | 300 | 0,045978774
5 | 0,409666 | 4354,04 | 427131324 | 3051,2262 | 300 | 0,072549818
4 | 0377148 | 435404 | 427131324 | 2440,9809 | 300 | 0,105487126
3 | 0321312 | 4354,04 | 427131324 | 1830,7357 | 300 0,1448152

2 | 0238964 | 4354,04 | 427131324 | 1220,4905 | 300 | 0,189427981
1 | 0117891 | 4354,04 | 427131324 | 610,24523 | 300 | 0,214410896

4.2. Ornek Betonarme Yapimin EUROCOD-8’e Gére Tasarimi

Bu boéliimde, farkli yiiksekliklerdeki (5, 6, 7 ve 8 katli) betonarme yapilarin
Eurocode-8’¢ gore tasarimi ve analiz siirecleri agiklanmaktadir. Tasarim, yapimin
dinamik davranisin1 ve sismik etkiler altindaki performansini degerlendirmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, esdeger deprem yiikii yontemi
duzensizliklerin kontrol edilmesi, etkin goreli kat otelenmelerinin incelenmesi ve
ikinci mertebe etkilerinin degerlendirilmesi gibi temel agsamalar izlenmistir. Caligma

boyunca SAP2000 yazilimi kullanilarak tiim analizler gerceklestirilmis ve sonuglar

sistematik bir sekilde raporlanmistir.
Yapilan Caligma ve Kullanilan Yontemler
Her bir bina i¢in asagidaki adimlar izlenmistir:

Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Hesabi: Ik olarak, her yapi igin esdeger
deprem yiikkii yontemi uygulanmis ve her katta olusan deprem kuvvetleri
Incelenmesi: diizensizlik (, Al

hesaplanmistir. Diizensizliklerin Yapilarda

diizensizligi) varligi kontrol edilmistir. Bunun i¢in EX+ ve EY+ yoOnlerindeki
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maksimum ve minimum deplasmanlar karsilastirilmistir. Etkin - Goreli  Kat
Otelenmelerinin incelenmesi: Her katta etkin goreli kat dtelenmeleri hesaplanmis ve
Eurocode-8 smir degerleriyle karsilastirilmistir.fkinci  Mertebe  Etkilerinin
Degerlendirilmesi: P-Delta etkileri analiz edilerek, yapinin stabilitesi ve giivenligi

degerlendirilmistir.

Bu bolimde sekil 24’de verilen 5 katli binaya ait degerler Eurocode 8 gore

hesaplanmis ve analiz sonuglar1 sunulmustur.

Sekil 23.5 Katli Binanin 3 Boyutlu Goriiniisii
4.2.1.Esdeger Deprem Kuvvetlerin Hesabi

Tablo 75.Modal analiz yontemi kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

Yap1 Davranis Katsayist 0=5,85
Bina Onem Katsayisi =1
Zemin sinifi B—S=12;TB=0.15; TC=0.50
Bina Yiiksekligi Hy =15m ,
Hy =18 m
Hy =21m
Hy =24m
Deprem Bolgesi Yuksek deprem bolgesi
A Katsayisi Txy <2*TC = 1,0 s ve Kat sayis1 > 2 — 0.85
Sa(Tx) 0,155
Sa(Ty) 0,185
m; 20 961,64
Yaklasik Yontemle bulunan | Tx=0,597 : Ty=0,447
Periyot
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27 92,24

32 335,90

Tablo 76. Modal analiz yontemi ile hesaplanan kat deprem kuvvetleri

mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi Fiex fieY
5 3 15 | 3542,96 531444 0,289167 7834,18 9356,256
4 3 12 | 4354,67 52256,04 | 0,284333 | 7703,224 | 9199,857
3 3 9 4354,67 39192,03 0,21325 5777,418 | 6899,893
2 3 6 | 4354,67 | 26128,02 | 0,142167 | 3851612 | 4599,929
1 3 3 4354,67 13064,01 | 0,071083 | 1925,806 | 2299,964
20961,64 | 1837845 27092,24 32355,9
4.2.2. Duzensizliklerin kontroli
Tablo 77.EX+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi
K Dmaks(m) Dmin(m) Ai(maks) Ai(min) nbi
5 0,030518 0,028408 0,006971 0,006475 1,076602
4 0,023547 0,021933 0,007383 0,006858 1,076553
3 0,016164 0,015075 0,007155 0,00665 1,07594
2 0,009009 0,008425 0,005926 0,005515 1,074524
1 0,003083 0,00291 0,003083 0,00291 1,05945
Tablo 78.EY+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi
K dmaks dmin Ai(maks) Ai(min) nbi
5 0,019546 0,011977 0,004334 0,002839 1,526594
4 0,015212 0,009138 0,004638 0,002923 1,586726
3 0,010574 0,006215 0,004537 0,002749 1,650418
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2 0,006037 0,003466 0,00385 0,002234 1,723366
1 0,002187 0,001232 0,002187 0,001232 1,775162
4.2.3.Etkin Goreli Kat Otelenmelerinin incelemesi
Tablo 79.EX+ ydniinde deprem
K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h
5 3 0,030518 0,028408 0,006475 0,002158 0,00036
4 3 0,023547 0,021933 0,006858 0,002286 0,000381
3 3 0,016164 0,015075 0,00665 0,002217 0,000369
2 3 0,009009 0,008425 0,005515 0,001838 0,000306
1 3 0,003083 0,00291 0,00291 0,00097 0,000162
Tablo 80.EY+ yoniinde deprem
K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h
5 3 0,019546 0,011977 0,002839 0,000946 0,000158
4 3 0,015212 0,009138 0,002923 0,000974 0,000162
3 3 0,010574 0,006215 0,002749 0,000916 0,000153
2 3 0,006037 0,003466 0,002234 0,000745 0,000124
1 3 0,002187 0,001232 0,001232 0,000411 6,84E-05
4.2.4 1kincil Mertebe Etkilerinin incelemesi
Tablo 81.EX+ ydninde deprem
k h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr Vtot*hi 0
5 3 | 0,00216 | 3542,96 | 34756,44 | 9356,26 | 75,00439 | 28068,77 | 0,002672
4 3 | 0,00229 | 4354,67 | 42719,31 | 9199,86 | 97,65635 | 27599,57 | 0,003538
3 3 | 0,00222 | 4354,67 | 42719,31 | 6899,89 | 94,70872 | 20699,68 | 0,004575
2 3 | 0,00184 | 4354,67 | 42719,31 | 4599,93 | 78,5181 | 13799,79 | 0,00569
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‘ 1 ‘ 3 ‘ 0,00097 | 4354,67 | 42719,31 ‘ 2299,96 ‘ 41,43773 ‘ 6899,892 ‘ 0,006006 ‘

Tablo 82.EY+ ydniinde deprem

k h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr Vtot*hi 0

5 3 | 0,00216 | 3542,96 | 34756,44 | 9356,26 | 75,07391 | 28068,78 | 0,002675

4 3 | 0,00229 | 4354,67 | 42719,31 | 9199,86 | 97,82723 | 27599,58 | 0,003545

3 3 | 0,00222 | 4354,67 | 42719,31 | 6899,89 | 94,83687 | 20699,67 | 0,004582

2 3 | 0,00184 | 4354,67 | 42719,31 | 4599,93 | 78,60354 | 13799,79 | 0,005696

1 3 | 0,00097 | 4354,67 | 42719,31 | 2299,96 | 41,43773 | 6899,88 | 0,006006

Bu boliimde sekil 25°de verilen 6 katli binaya ait degerler Eurocode 8 gore

hesaplanmis ve analiz sonuglar1 sunulmustur.
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Sekil 244.6 Kath Binanin 3 Boyutlu Goriiniisii

Tablo 83. Esdeger deprem parametreleri

S,(Tx) 0,103
Sa(Tx) 0,132
T 0,90 ve 0,69
Mt 25316,31
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27743,31

27865,21

Tablo 84.Modal analiz yontemi kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi | fiex fieY
6 3 18 3542,96 10628,88 |0,139948 |3882,613 |3899,673
5 3 15 4354,67 13064,01 |0,17201 4772,139 | 4793,107
4 3 12 4354,67 13064,01 |0,17201 4772,139 | 4793,107
3 3 9 4354,67 13064,01 |0,17201 4772,139 | 4793,107
2 3 6 4354,67 13064,01 |0,17201 4772,139 | 4793,107
1 3 3 4354,67 13064,01 |0,17201 4772,139 |4793,107
25316,31 75948,93 |1 27743,31 | 27865,21
Duzensizliklerin kontrol
Tablo 85.EX+ depremi i¢in Al diizensizliginin incelenmesi
K Dmaks(m) Dmin(m) Ai(maks) Ai(min) nbi
6 0,096504 0,092389 0,017428 0,016814 1,036517
5 0,079076 0,075575 0,018459 0,017724 1,041469
4 0,060617 0,057851 0,018789 0,017962 1,046042
3 0,041828 0,039889 0,01793 0,017068 1,050504
2 0,023898 0,022821 0,01531 0,014547 1,052451
1 0,008588 0,008274 0,008588 0,008274 1,03795
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Tablo 86. EY+ depremi igin Al diizensizliginin incelenmesi

K dmaks dmin Ai(maks) Ai(min) nbi
6 0,066475 0,047508 0,011868 0,009122 1,30103
5 0,054607 0,038386 0,01269 0,009335 1,3594
4 0,041917 0,029051 0,012793 0,009172 1,394788
3 0,029124 0,019879 0,01212 0,008523 1,422034
2 0,017004 0,011356 0,01056 0,007234 1,459773
1 0,006444 0,004122 0,006444 0,004122 1,563319
Etkin Goreli Kat Otelenmelerinin Incelemesi
Tablo 87.EX+ ydniinde deprem
K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h
6 3 0,096504 0,092389 0,016814 0,005605 0,000934
5 3 0,079076 0,075575 0,017724 0,005908 0,000985
4 3 0,060617 0,057851 0,017962 0,005987 0,000998
3 3 0,041828 0,039889 0,017068 0,005689 0,000948
2 3 0,023898 0,022821 0,014547 0,004849 0,000808
1 3 0,008588 0,008274 0,008274 0,002758 0,00046
Tablo 88.EY+ yoniinde deprem
K|h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h
6 |3 0,066475 0,047508 0,009122 0,003041 0,000507
513 0,054607 0,038386 0,009335 0,003112 0,000519
4 |3 0,041917 0,029051 0,009172 0,003057 0,00051
3|3 0,029124 0,019879 0,008523 0,002841 0,000474
2 |3 0,017004 0,011356 0,007234 0,002411 0,000402
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‘ 1 ‘3‘ 0,006444 | 0,004122

0,004122 ‘ 0,001374 ‘ 0,000229 ‘

ikincil Mertebe Etkilerinin incelemesi

Tablo 89.EX+ ydniinde deprem

k h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr | Vtot*hi 0

6 3 |0,005605 | 3542,96 | 34756,44 | 5465,45 | 194,8098 | 16396,35 | 0,011881
5 3 |0,005908 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 252,3857 | 20152,84 | 0,012524
4 3 |0,005987 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 255,7605 | 20152,84 | 0,012691
3 3 |0,005689 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 243,0302 | 20152,84 | 0,012059
2 3 |0,004849 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 207,1459 | 20152,84 | 0,010279
1 3 |0,002758 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 117,8199 | 20152,84 | 0,005846

Tablo 90.EY+ yoniinde deprem

k h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr | Vtot*hi 0

6 3 |0,003041 | 3542,96 | 34756,44 | 5465,45 | 105,6943 | 16396,35 | 0,006446
5 3 |0,003112 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 132,9425 | 20152,84 | 0,006597
4 3 |0,003057 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 130,5929 | 20152,84 | 0,00648
3 3 10,002841 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 121,3656 | 20152,84 | 0,006022
2 3 |0,002411 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 102,9963 | 20152,84 | 0,005111
1 3 |0,001374 | 4354,67 | 42719,31 | 6717,612 | 58,69634 | 20152,84 | 0,002913

Bu boliimde sekil 26’de verilen 7 kath binaya ait degerler Eurocode 8 gore
hesaplanmis ve analiz sonuglar1 sunulmustur.

Sekil 25.7 Kath Binanin 3 Boyutlu Goriiniisii

80




Yaklasik yontem kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

Tablo 91.Esdeger parametreleri

Sa(Tx) 0,094
Sa(Tx) 0,121
T 0,984 ve 0,765
Mt 2958682
Fpx 23190,71
Fyy 20851,87

Tablo 92.Modal analiz yontemi kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

mixHi

kat hi Hi mi mi Hi Y.mixHi |fiex fieY
7 3 21 3462,58 |10387,74 |0,117031 |2714,036 |3493,599
6 3 18 4354,04 |13062,12 |0,147161 |3412,779 |4393,045
5 3 15 4354,04 |13062,12 |0,147161 3412,779 | 4393,045
4 3 12 4354,04 |13062,12 |0,147161 3412,779 | 4393,045
3 3 9 4354,04 |13062,12 |0,147161 3412,779 | 4393,045
2 3 6 4354,04 |13062,12 |0,147161 3412,779 | 4393,045
1 3 3 4354,04 |13062,12 |0,147161 3412,779 | 4393,045

88760,46 |1 23190,71 | 29851,87
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Diizensizliklerin kontrol

Tablo 93.EX+ ydniinde deprem

K Dmaks(m) Dmin(m) Ai(maks) Ai(min) nbi

7 0,118699 0,110657 0,01894 0,017733 1,068065
6 0,099759 0,092924 0,020104 0,018776 1,070729
5 0,079655 0,074148 0,020666 0,019257 1,073168
4 0,058989 0,054891 0,020166 0,018754 1,075291
3 0,038823 0,036137 0,018079 0,016793 1,07658
2 0,020744 0,019344 0,013956 0,012965 1,076437
1 0,006788 0,006379 0,006788 0,006379 1,064117

Tablo 94.EY+ yoniinde deprem

K dmaks dmin Ai(maks) Ai(min) nbi

7 0,080312 0,053865 0,013089 0,009503 1,377355
6 0,067223 0,044362 0,013757 0,009701 1,418101
5 0,053466 0,034661 0,013948 0,009545 1,461289
4 0,039518 0,025116 0,013431 0,008906 1,508084
3 0,026087 0,01621 0,011948 0,007654 1,561014
2 0,014139 0,008556 0,009303 0,005711 1,628962
1 0,004836 0,002845 0,004836 0,002845 1,699824
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Etkin Goéreli Kat Otelenmelerinin Incelemesi

Tablo 95.EX+ y6niinde deprem etkin goreli

K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h

7 3 0,118699 0,110657 0,017733 0,005911 0,000985
6 3 0,099759 0,092924 0,018776 0,006259 0,001043
5 3 0,079655 0,074148 0,019257 0,006419 0,00107
4 3 0,058989 0,054891 0,018754 0,006251 0,001042
3 3 0,038823 0,036137 0,016793 0,005598 0,000933
2 3 0,020744 0,019344 0,012965 0,004322 0,00072
1 3 0,006788 0,006379 0,006379 0,002126 0,000354

Tablo 96.EY+ yoninde deprem etkin goreli

K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h

7 3 0,080312 0,053865 0,009503 0,003168 0,000528
6 3 0,067223 0,044362 0,009701 0,003234 0,000539
5 3 0,053466 0,034661 0,009545 0,003182 0,00053
4 3 0,039518 0,025116 0,008906 0,002969 0,000495
3 3 0,026087 0,01621 0,007654 0,002551 0,000425
2 3 0,014139 0,008556 0,005711 0,001904 0,000317
1 3 0,004836 0,002845 0,002845 0,000948 0,000158
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ikincil Mertebe Etkilerinin Incelemesi

Tablo 97.EY+ yoninde deprem ikincil Mertebe

k h |dr mi Ptot Vtot Ptot*dr | Vtot*hi |6
7 3 | 0,005911 | 3462,58 |33967,91 |5341,453 |200,7843 |16024,36 |0,01253
6 3 | 0,006259 | 4354,04 |42713,13 |6716,639 |267,3415 |20149,92 |0,013268
5 3 | 0,006419 | 4354,04 |42713,13 |6716,639 |274,1756 |20149,92 |0,013607
4 3 | 0,006251 | 4354,04 |42713,13 |6716,639 |266,9998 |20149,92 |0,013251
3 3 | 0,005598 | 4354,04 |42713,13 |6716,639 |239,1081 |20149,92 |0,011866
2 3 | 0,004322 | 4354,04 |42713,13 |6716,639 |184,6062 |20149,92 |0,009162
1 3 | 0,002126 | 4354,04 |42713,13 |6716,639 |90,80812 |20149,92 |0,004507
Tablo 98. EY+ yonlinde deprem ikincil Mertebe
k h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr | Vtot*hi 0
7 3 ]0,003168 | 3462,58 | 33967,91 | 5341,453 | 107,6103 | 16024,36 | 0,006715
6 3 ]0,003234 | 4354,04 | 42713,13 | 6716,639 | 138,1343 | 20149,92 | 0,006855
5 3 10,003182 | 4354,04 | 42713,13 | 6716,639 | 135,9132 | 20149,92 | 0,006745
4 3 0,002969 | 4354,04 | 42713,13 | 6716,639 | 126,8153 | 20149,92 | 0,006294
3 3 0,002551 | 4354,04 | 42713,13 | 6716,639 | 108,9612 | 20149,92 | 0,005408
2 3 0,001904 | 4354,04 | 42713,13 | 6716,639 | 81,3258 | 20149,92 | 0,004036
1 3 0,000948 | 4354,04 | 42713,13 | 6716,639 | 40,49205 | 20149,92 | 0,00201
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Bu bolimde sekil 27°de verilen 8 kath binaya ait degerler Eurocode 8 gore

hesaplanmis ve analiz sonuglar1 sunulmustur
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Sekil 26.8 Katli Binanin 3 Boyutlu Goriiniisii

Tablo 99.Kat kiitlesi

kat kutle

8 3462,58
7 4354,04
6 4354,04

5 4354,04

4 4354,04

3 4354,04

2 4354,04

1 4354,04

top 33940,86
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Tablo 100. Modal analiz yontemi kullanilarak esdeger deprem yiikii yontemi

mixHi
kat hi Hi mi mi Hi Y. mixHi |fiex fieY
8 3 24 3462,58 10387,74 |0,102018 |2223,2 2800,654
7 3 21 4354,04 13062,12 |0,128283 |2795,574 |3521,698
6 3 18 4354,04 13062,12 |0,128283 |2795,574 |3521,698
5 3 15 4354,04 13062,12 |0,128283 |2795,574 |3521,698
4 3 12 4354,04 13062,12 0,128283 2795,574 | 3521,698
3 3 9 4354,04 13062,12 |0,128283 |2795,574 |3521,698
2 3 6 4354,04 13062,12 |0,128283 |2795,574 |3521,698
1 3 3 4354,04 13062,12 |0,128283 |2795,574 |3521,698
101822,6 1 21792,22 27452,54
Tablo101.Esdeger deprem parametreleri
Sa(Tx) 0,185
Sq(Tx) 0,185
T 0,542
Mt 33940,86
Fpy 48112,696
Fpy 48112,696
Duzensizliklerin kontrol
Tablo 102.EX+ ydniinde deprem
K dmaks dmin Ai(maks) Ai(min) nbi
8 0,175775 0,164592 0,024207 0,022839 1,059898
7 0,151568 0,141753 0,025646 0,024121 1,063223
6 0,125922 0,117632 0,026616 0,024958 1,066432
5 0,099306 0,092674 0,026711 0,024972 1,069638
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4 0,072595 0,067702 0,025423 0,023711 1,072203
3 0,047172 0,043991 0,022288 0,020753 1,073965
2 0,024884 0,023238 0,016857 0,01569 1,074379
1 0,008027 0,007548 0,008027 0,007548 1,063461
Tablo 103.EY+ yoniinde deprem
K dmaks dmin Ai(maks) Ai(min) nbi
8 0,12304 0,085375 0,017699 0,013313 1,329452
7 0,105341 0,072062 0,018485 0,013558 1,363402
6 0,086856 0,058504 0,018826 0,013457 1,398975
5 0,06803 0,045047 0,018524 0,01289 1,437083
4 0,049506 0,032157 0,01733 0,01172 1,478669
3 0,032176 0,020437 0,015018 0,009833 1,527306
2 0,017158 0,010604 0,011402 0,007156 1,593348
1 0,005756 0,003448 0,005756 0,003448 1,669374
Etkin Goreli Kat Otelenmelerinin incelemesi
Tablo 104. EX+ yénunde deprem etkin goreli otelenmelerin
K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h
8 3 0,175775 0,164592 0,022839 0,007613 0,001269
7 3 0,151568 0,141753 0,024121 0,00804 0,00134
6 3 0,125922 0,117632 0,024958 0,008319 0,001387
5 3 0,099306 0,092674 0,024972 0,008324 0,001387
4 3 0,072595 0,067702 0,023711 0,007904 0,001317

87




0,047172 0,043991 0,020753 0,006918 0,001153
0,024884 0,023238 0,01569 0,00523 0,000872
0,008027 0,007548 0,007548 0,002516 0,000419
Tablo 105. EY+ yonunde deprem etkin goreli otelenmelerin
K h dmaks dmin Ai(min) dr dr*v/h
8 3 0,12304 0,085375 0,013313 0,004438 0,00074
7 3 0,105341 0,072062 0,013558 0,004519 0,000753
6 3 0,086856 0,058504 0,013457 0,004486 0,000748
5 3 0,06803 0,045047 0,01289 0,004297 0,000716
4 3 0,049506 0,032157 0,01172 0,003907 0,000651
3 3 0,032176 0,020437 0,009833 0,003278 0,000546
2 3 0,017158 0,010604 0,007156 0,002385 0,000398
1 3 0,005756 0,003448 0,003448 0,001149 0,000192
Ikincil Mertebe Etkilerinin Incelemesi
Tablo 106. EX+ yoniinde deprem ikincil mertebe incelemesi
Kk h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr | Vtot*hi 0
8 3 10,007613 | 3462,58 | 33967,91 | 4908,363 | 258,5977 | 14725,09 | 0,017562
7 3 0,00804 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 343,4136 | 18516,14 | 0,018547
6 3 |0,008319 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 355,3305 | 18516,14 | 0,01919
5 3 10,008324 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 355,5441 | 18516,14 | 0,019202
4 3 |0,007904 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 337,6046 | 18516,14 | 0,018233
3 3 |0,006918 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 295,4894 | 18516,14 | 0,015958
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2 0,00523 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 223,3897 | 18516,14 | 0,012065
1 0,002516 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 107,4662 | 18516,14 | 0,005804
Tablo 107.EY+ yonunde deprem ikincil mertebe incelemesi

k | h dr mi Ptot Vtot Ptot*dr | Vtot*hi 0

8 3 | 0,004438 | 3462,58 | 33967,91 | 4908,363 | 150,7496 | 14725,09 | 0,010238
7 3 | 0,004519 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 193,0206 | 18516,14 | 0,010424
6 3 | 0,004486 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 191,6111 | 18516,14 | 0,010348
5 3 | 0,004297 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 183,5383 | 18516,14 | 0,009912
4 3 | 0,003907 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 166,8802 | 18516,14 | 0,009013
3 3 | 0,003278 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 140,0136 | 18516,14 | 0,007562
2 3 | 0,002385 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 101,8708 | 18516,14 | 0,005502
1 3 | 0,001149 | 4354,04 | 42713,13 | 6172,048 | 49,07739 | 18516,14 | 0,002651
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BESINCI BOLUM
ELDE EDILEN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde, farkli yiiksekliklerdeki binalar igin TBDY-2018 ve Eurocode-8
normlarina gore elde edilen sonuglar karsilastirilmaktadir. Sonuglar, taban kesme
kuvvetleri, moment degerleri, kat deplasmanlar1 gibi temel parametreler agisindan
her iki norm arasindaki farklar1 daha ayrintili incelemeyi saglayan tablolar halinde

sunulmustur.

5.1.Taban kesme kuvveti

Tablo 114. Taban kesme kuvveti

Kat Standart Vix Vty Fbx Fby

(kN) (kN) (kN) (kN)

5 Kat Thdy2018 20651,575 27338,752 - -
Eurocode8 - - 27 92,24 32 335,90

6 Kat Thdy2018 19123,181 25332,006 - -
Eurocode8 - - 27743,31 27865,21

7 Kat Thdy2018 18285,542 22929,49 - -
Eurocode8 - - 23190,71 29851,87

8 Kat Thdy2018 18978 22307,744 - -
Eurocode8 - - 21792,22 2745254

Tablo incelendiginde modellere ait Taban kesme kuvvetleri Eurocode 8’e gore

T t
Kat 8

tasarimlarda daha biiytlik ¢iktig1 anlasilmaktadir.

30000
(Vix)

25000
20000
15000

o i i.

10000
5000
Kat S Kat 6 Kat 7

| EC8
= Tbdy2018

( Kat)

Esdeger Deprem Kuvvetlerinin Hesabi

Sekil 27. Esdeger deprem yiikii
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Yukaridaki grafik, farkli kat yiiksekliklerine sahip (5, 6, 7 ve 8 kath)
betonarme binalar i¢in Eurocode 8 (EC8) ve TBDY 2018 standartlarna gore
hesaplanan esdeger deprem kuvvetlerinin karsilagtirmasini gostermektedir. Sonuglar,
EC8'e gore hesaplanan deprem kuvvetlerinin genellikle TBDY 2018'e gore daha
yiikksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu farklilik, her iki standardin elastik tepki
spektrumlarindaki, sismik yiik varsayimlarindaki ve standartlara 6zgii katsayilardaki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Bu durum, yapilarin deprem tasariminda yerel
kosullarin  ve metodolojik  yaklasimlarin  dikkate alinmasmnin  Onemini

vurgulamaktadir.
5.2.Moment Degerleri

Tablo 115.5 katli Binaya Ait Moment Degerleri

Kat Thdy2018 Eurocode8
5 40,4807 71,1779
4 66,5195 121,0994
3 117,1998 216,495
2 148,7118 274,9016
1 359,8209 675,699

Tablo 116.6 katliBinaya Ait Moment Degerleri

Kat Thdy2018 Eurocode 8
6 40,3521 207,0964
5 55,7042 247,6015
4 87,2814 359,5168
3 129,8383 514,5434
2 152,9055 605,9049
1 356,3829 1983,994
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Tablo 117.7 katli Binaya Ait Moment Degerleri

kat Thdy2018 Eurocode 8
7 57,727 214,820
6 64,7982 243,469
5 91,8748 352,917
4 121,9335 476,233
3 161,3433 638,071
2 181,6089 722,293
1 357,8775 1439,734

Tablo 118.8 Katli Binaya Ait Moment Degerleri

Kat Thdy2018 Eurocode8
8 71,7618 287,6031
7 72,9044 292,6813
6 96,3089 394,8138
5 122,987 513,8922
4 153,124 649,0584
3 190,8347 818,1837
2 208,8 900,0785
1 386,1087 1684,715

Tablolar incelendiginde modellere ait moment degerlerinin Eurocode 8’e gore

tasarimlarda daha biiytik ¢iktig1 anlagilmaktadir.
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5.3.Kat deplasmanlarinin Karsilastirilmasi

2018 Tirk Bina Deprem YonetmeligiveEurocode 8'e gore gergeklestirilen
analizler sonucunda, depremin (EX+) ve (EY+) olmak tizere iki dik dogrultusundaki
ek eksantriklik etkileri goz Oniinde bulundurularak katlarm maksimum
deplasmandegerleri sunulmustur. Bu karsilagtirmanin sonuglar1 sirastyla Tablo 118,

Tablo 119, Tablo 120 ve Tablo 121'de sunulmustur.

Tablo 119. EX+ maksimum deplasman degerleri (5 Katlr)

Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
5 16,34 30,52
4 12,59 23,55
3 8,63 16,16
2 4,80 9,01
1 1,64 3,08
d) 35
30 -

M ec8

® Tbdy 2018

5 4 3 2 1 ( Kat)
Kat Deplasmanlann Karsilastiriimasi

Sekil 28.Kat deplasmanlarin karsilastirimasi
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Tablo 120.EX+ maksimum deplasman degerleri (6 Katl)

Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
6 22,99 96,50
5 18,59 79,08
4 13,95 60,62
3 9,30 41,83
2 5,029 23,90
1 1,66 8,59
120
(d)
100
80 -
60 - M Ec8
® Tbdy2018
40 -
. L L
0 - T T T T T .__\
6 5 4 3 2 1 (kat)

Sekil 29. Kat deplasmanlarin karsilastirimasi

Tablo 121.EX+ maksimum deplasman degerleri (7 Katl)

Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
7 30,02 118,70

6 25,17 99,76

5 20,04 79,66

4 14,80 58,99
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3 9,72 38,82

2 5,18 20,74
1 1,69 6,79
140
(d)

120 -
100 -

80 -

W EC8
= Thdy 2018
7 6 5 4 3 2 1 ( kat)

Sekil 29.Kat deplasmanlarin karsilastirimasi
Tablo 122.EX+ maksimum deplasman degerleri (8 Katli)
Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
8 41,15 175,78
7 35,39 151,57
6 29,31 125,92
5 23,05 99,31
4 16,80 72,60
3 10,89 47,17
2 5,73 24,88
1 1,84 8,03
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200
180

160 -
140 -
120 -
100 - W ECS
80 m Thdy2018
60
40
20 -
0 -
6 5 4 3 (Kat)
Sekil 30.Kat deplasmanlarin kargilastirimasi
Tablo 123. EY+ maksimum deplasman degerleri (5 Katli)
Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
5 14,10 19,55
4 10,96 15,21
3 7,62 10,57
2 4,34 6,04
1 1,57 2,19
Tablo 124.EY+ maksimum deplasman degerleri (6 Katl)
Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
6 19,83 66,48
5 16,05 54,61
4 12,07 41,92
3 8,11 29,12
2 4,47 17,00
1 1,55 6,44
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Tablo 125.EY+ maksimum deplasman degerleri (7 Katl)

Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
7 25,57 80,31

6 21,35 67,22

5 16,94 53,46

4 12,49 39,5

3 8,22 26,087

2 4,44 14,14

1 1,52 4,84

Tablo 126.EY+ maksimum deplasman degerleri (8 Katl)

Kat Thdy2018(mm) Eurocode8(mm)
8 32,16 123,04

7 27,46 105,34

6 22,58 86,86

5 17,64 68,03

4 12,82 49,51

3 8,30 32,18

2 4,41 17,16

1 1,48 5,76

Tiim tablolar incelendiginde her iki yon i¢in de deplasman degerlerinin

Eurocode 8’e gore tasarimlarda daha biiyiik ¢iktig1 goriilmiistiir.
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5.4.Y atay elastik tasarim spektrumu

Bu grafikte gordiigiiniiz, tbdy 2018 (mavi ¢izgi) ve eurocode 8 (turuncu ¢izgi)
arasindaki Yatay Elastik Tasarim Spektrumu karsilastirmasii gostermektedir. Yatay
eksen, periyodu (t) saniye cinsinden temsil ederken, dikey eksen, yatay elastik
tasarim spektral yerdegistirmeleri Sde(t) gostermektedirTBDY 2018 yonetmeligi,
kisa periyotlar i¢in biraz daha yiiksek genliklere sahip bir spektrum sunmaktadir. Bu
durum, rijit yapilar i¢in artan deprem kuvvetlerine yol agmaktadirHer iki yonetmelik
de daha uzun periyotlar icin benzer bir sekilde spektral ivme azalmasi
gostererekBirbirine yaklagsmaktadir TBDY 2018, Tirkiye'deki yerel zemin kosullar1
ve deprem giivenligi gerekliliklerine bagh olarak 6zelDiizenlemeler igcermektedir. Bu
durum, Eurocode 8 ile gozlemlenen farkliliklar1 agiklayabilir.eurocode-8'de

spektrumda hiz sabit bolgeden gecis stiresi daha biiyiiktiir

1,6 -
Sae(t)

1.4

1 -

0,8 \

0.6 +— N\ _ R

1,2 J -\2
|

———Tbdy 2018

0,4 | g(;;.

0,2 ——

0 -
i B 1 2 3 4 5 6 (T)

Sekil 31. Sae(t) ec8 ve thdy 2018
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, 5, 6, 7 ve 8 katli betonarme binalar, 2019'da yiiriirlige
giren Tirkiye Deprem Yonetmeligi (tbdy-2018) ve avrupa deprem yonetmeligi
(eurocode-8) hiikiimleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Binalarm incelenmesinde
lineer analiz yontemleri, her iki ydnetmelikte belirtilen Esdeger Deprem YiikU

Y ontemi kullanilarak uygulanmstir.

Calismada ele alman binanin, Gelisim Universitesi A blok'unda yer aldig1 ve
zemin Yyiizeyindeki kesilme dalgast hizi (Vs30) degerinin 500 m/s oldugu
varsayilmistir. Bu kriterlere gore, bina Eurocode-8'e gore B tipi, tbdy-2018'e gore ise
zc tipi zemin Uzerinde kabul edilmistir. ayrica, binanin konumuna dayanarak,
Tirkiye Sismik Risk Haritasi verileri kullanilmis ve her iki yonetmelik i¢in, DD2
depremi i¢in belirtilen zemin ivmesi degeri baz alinarak tasarim sismik spektrumlar1

ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Hesaplama sonuglarina gore, tbdy-2018'e gore ivme degeri daha yuksek
cikmistir. Ancak, eurocode-8'de spektrumda hiz sabit bolgeden gecis suresi daha
blyuktir. Bu fark, eurocode-8'e gore hesaplanan binanin titresim periyotlarina gore
ivme degerlerinin ¢ok daha yiiksek olmasina ve taban kesme kuvvetlerinde belirgin

bir artisa yol agmaktadir.

Yapisal diizensizliklerin kontrolii sonuglari, s6z konusu binanin tbdy-2018'e
gore katlar arasinda rijitlik diizensizligi gosterdigini ortaya koymustur. x yoninde
dizensizlik bulunmazken, y vyoninde tim bina boyunca katlar arasinda
diizensizlikler gézlemlenmistir,Bu durumun giderilmesi i¢in, Y yOniindeki tasiyici
elemanlarin rijitliklerinin artirilmasi Onerilmektedir. Bu baglamda, kolon ve kiris
kesitlerinin  blyltilmesi veya betonarme perdelerin  eklenmesi gibi tasarmm
degisiklikleri yapilabilir. Ayrica, bu diizensizliklerin bina performansina olan etkisini
en aza indirmek amaciyla malzeme kalitesinin artirilmasi1 ve baglant1 detaylarmin
gliclendirilmesi de degerlendirilebilir.Bu sonuclar, Esdeger deprem yiikii yontemi
yontemiyle elde edilen verilerin karsilastirilmast i¢in de degerlendirilmistir. Sonug
olarak, incelenen binanin eurocode-8'de belirtilen diizensizliklere bagl herhangi bir

zorluk yasamadig1 sonucuna varilmastir.

Yapisal modal analiz sonuglari, tbdy-2018 ve eurocode-8 yontemleriyle

hesaplanan titresim periyotlarmin birbirine ¢ok yakm oldugunu goéstermektedir. 0,5
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saniye ile 1 saniye arasindaki titresim periyotlarinda kiiclik bir fark bulunurken,
binanin yiiksekligi arttikca periyotlarn daha da uzadigi gozlemlenmistir. Sonuglar,
hesaplanan periyotlarin yakin olmasinin, binanin genel rijitligi agisindan 6énemli bir

fark olmadigin1 gostermektedir.

Hesaplanan eksenel kuvvetler arasindaki farklar, tbdy-2018 ve eurocode-8
arasinda, 5, 6, 7 ve 8 katli betonarme binalar igin hafif bir fark gostermektedir. Genel
olarak, eurocode-8'den elde edilen degerler biraz daha yiiksek olup, bu fark ortalama
olarak %3 ila %5 arasindadir. bu farklar Ozellikle alt katlarda belirgindir, burada
eksenel kuvvetler maksimum degerlerine ulagmaktadir. bu degisim, her iki
yonetmeligin sismik ylikler ve yiik kombinasyonlarini tanimlama yontemlerindeki
farklardan kaynaklanmaktadir. Ancak, her iki yonetmelik de genel olarak tutarli

egilimler sergilemektedir.

Analizler, tbdy -2018 ve Eurocode-8 arasindaki kat yer degistirmelerinde
onemli farklar gostermektedir. Eurocode-8 ile hesaplanan degerler daha yuksektir, bu
fark ortalama olarak thdy -2018'c gore 4 ila 4,5 kat daha fazladir, 6zellikle daha
yiksek binalarda. Bu farklar, eurocode-8'in esneklik ve sismik yiikler altindaki

dinamik davranis konusunda daha temkinli bir yaklasimi ifade etmektedir.

Son olarak, momentleri arasindaki farklar da oldukga belirgindir. Eurocode-8
ile hesaplanan momentler sistematik olarak daha yuksektir, bu farklar %75 ile %300
arasinda degismektedir, 6zellikle alt katlarda. Her ne kadar genel egilimler her iki
yonetmelik arasinda tutarli olsa da, Eurocode-8 daha yiiksek moment degerleri
sunmakta olup, bu da yapisal elemanlardaki kritik kesitlerin boyutlandirilmasini

dogrudan etkilemektedir.

Bina yiiksekligi, sismik yiik altindaki dinamik davranisi gii¢lii bir sekilde
etkiler. daha yuksek binalar, sismik yiiklerden daha fazla etkilenir ve daha yuksek
egilme momentleri ile eksenel kuvvetlere sahip olur, bu da yiik altindaki esneklik ve

deformasyonun artistyla tutarlidir.

tbdy 2018 ve eurocode 8 arasindaki farklar, sismik yiik hesaplama
metodolojilerindeki, ylik kombinasyonlarmmdaki ve yapilarin rijitlik ve esneklik
yaklagimlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Eurocode 8, tahminlerinde daha
muhafazakar gibi goriinmektedir, bu da daha yiiksek binalarda daha yiksek

momentler ve daha biiyiik deplasmanlarin olmasin1 agiklayabilir.
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