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In this paper, the analysis of tall multi-story buildings is
performed based on the regulations of the 2018 Tiirkiye Building
Earthquake Code (TSC-2018). The static and dynamic analysis
of reinforced concrete frame structures, structures with shear
walls, and structures with shear walls at their basement floors is
carried out using equivalent seismic load method. In addition,
the response of several models of buildings having their
basements surrounded by rigid shear walls is examined under the
seismic loads in the analysis. Multi-storey buildings with
different characteristics are modeled and structural irregularities
are investigated according to TSC-2018. The SAP 2000 finite
element package program is used for the modelling and analysis
of the buildings.
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Farkl Ozelliklere Sahip Cok Katli Binalarda Deprem Diizensizliklerinin Irdelenmesi

1. GIRIS

Gegmisten gilinlimiize istenmeyen oranda can ve mal kayiplarina sebep olan ¢ok sayida orta ve biiylik
siddetli depremler meydana gelmektedir. Bu sebeple deprem etkisi altinda olan betonarme binalarin
tasariminda yeterli dayanimin saglanmasi hayati 6nem tagimaktadir.

Kiirkeii [1], yliksek katli bir betonarme yapinin TBDY-2018 gore tasarimint ETABS programini kullarak
yapmigtir. Asigcel [2], betonarme binalarda deprem etkisini dogrusal analiz metodu kullanarak 2007-
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik (DBYBH-2007) ve TBDY-2018 deprem
yonetmeliklerine gore karsilastirmistir. Hamsici [3], ¢ok katli betonarme binalarda IDECAD programi
yardimiyla TBDY-2018 ve DBYBHY-2007 deprem yonetmeliklerine gore analizleri yapilarak taban kesme
kuvvetleri ve maksimum goreli kat 6telemelerinin karsilastirilmalarint yapmustir. Kapidas [4], betonarme
yiiksek binalarin TBDY-2018 deprem ydnetmeligine gore tasarim ve analizini yapmustir. Adar [5],
DBYBH-2007 ve TBDY-2018 deprem ydnetmeliklerini karsilagtirmis 13 kath bir yapiyr analiz edip
meydana gelen yer degistirmeleri incelemistir. Kefeli [6], planda diizensizligi bulunan farkli katli yapilarin
SAP2000 programinda modellemis ve itme analizi ve zaman tanim alaninda deprem performanslarinin
analizi i¢in uygulamustir. Topgu [7], 30 katli bir betonarme binanin ¢ekirdek perde ve cergceve sistemi
kullanarak tasarimini yapmustir. Deliktas [8] geometrik 6zellik ve kullanim amaglar1 bakimindan ayni olan
tagtyict sistemleri DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 gore olusan gerilmeler ve yiikleri hesaplayip
karsilastirmistir. Tekdemir [9], TBDY-2018 gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
yontemini kullanarak 4 katli betonarme bir binanin tasarim, analiz ve karsilastirmasini yapmistir. Fraidoon
[10], perde sisteme sahip 24 katli bir betonarme binanin TBDY-2018’¢ gore tasariminit ve deprem
performanslarinin incelemesini yapmistir. Akgora [11], SAP2000 ve ETABS programlarimi kullanarak
binanin 3 boyutlu sonlu eleman modelleri hazirlamis ve mod birlestirme yontemi ile analizini yapmustir.
Ozmen ve Saym [12], ¢ok katli betonarme bir yapmin DBYBH-2007 ve TBDY-2018’¢ gore deprem
yiiklerini karsilagtirmiglardir. Karaca [13], bodrumlu betonarme binalari irdelemis ve bodrumun énemini
ve hesaplamalarda dikkat edilmesi gereken hususlari ortaya koymustur. Zeybek [14] ¢alismasinda TBDY-
2018’e gore yiiksek katli bir yapinin analizi i¢in yonetmelikte yapilmasi gerekenleri, asamalar halinde
anlatmis elde ettigi verileri yorumlayarak karsilasilan zorluklar1 ve eksiklikleri ortaya koymustur. Uludag
[15], TBDY-2018’de verilen yiikseklik sinirma goére tasarim kurallarini o6rneklerle karsilagtirarak
incelemistir. Seckin ve Boran [16], 20 katli bir binada TBDY 2018’e gore betonarme perdelerin kesme
giivenligini arastirnuglardir. Ozerdem [17] farkli detaylara sahip betonarme cercevelerin deprem
davraniglarini incelemistir. Saglam [18] betonarme yiiksek bir yapmin TBDY-2018 e gore tasarimini ve
performans analizini SAP 2000 programini kullanarak gergeklestirmistir. Yilmaz [18] tez ¢alismasinda kat
adedi farkli binalarin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizini TBDY-2018 ve Eurocode-8
deprem yonetmeliklerini kullanilarak incelemistir.

Bu ¢alismada ¢ok katli betonarme yiiksek binalarin TBDY-2018 kapsamindaki hususlara gore analizleri
yapilmistir. Salt ¢ergevelerden olusan, perdeli ve bodrum perdeli sistemler i¢in incelemeler Egdeger
Deprem Yiikii yontemi ile asamalar halinde yapilmis, her asama sonucunda elde edilen veriler
yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsamida TBDY-2018’e [19] gére cesitli bina modllerinin analizleri yapilacaktir. {1k olarak
bina kulanim sinifi (BKS) ve bina énem katsay1 (I) TBDY-2018’de Cizelge 1 incelenerek bina kullanim
amacina uygun olarak secilir.

Farkli deprem yer hareketi diizeyleri ic¢in tanmimlanmis olan deprem tehlike haritalarina
https://tdth.afad.gov.tr [20] web adresinden erisim saglanmaktadir. Haritadan koordinat bilgileri, deprem
yer hareketi diizeyi, zemin sinifi bilgileri ve zemin sinifina bagli olarak bina yapilacak parsele 6zgii spektral
ivme katsayilari ile yatay ve diisey elastik tasarim spektrum katsayilari bulunmaktadir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(3), Eyliil 2024




Yusuf Ziva NOMANOGLU, Timucin Alp ASLAN, Beytullah TEMEL

Cizelge 1. BKS ve I (TBDY-2018)
Bmaslf I:lllglamm Binanim Kullanim Amaci Eé?szgglegl)
Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu binalar, degerli esyamin saklandig1 binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar
a) 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,
BKS=1 vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama 1.5
istasyonlart)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb.
¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar
Insanlarmm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar Alisveris
merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, ibadethaneler, vb.
Diger binalar BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

BKS =2 1.2

BKS =3 1.0

Deprem tasarim sinifi (DTS) ve BKS’ye gore kisa periyod tasarim spektral ivme katsayist bulunur (Cizelge
2).

Cizelge 2. DTS (TBDY-2018)

DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa periyot tasarim spektral Bina kullanim sinifi
ivme katsay1s1 ( Sps ) BKS =1 BKS=2,3
Sps <0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 <Sps <0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 <Sps <0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Sbs DTS =1a DTS =1

TBDY-2018 Cizelge 3’ ten bina toplam yiiksekligi ve DTS’ye gore Bina yiikseklik sinifi (BYS) bulunur.
Bina toplam yiiksekligi sayisal model olusturulduktan sonra TBDY-2018 Madde 3.3.1’e gore yeniden
belirlenir.

Stineklik diizeylerine gore bina tasiyici sistemleri icin tasiyici sistem davranis katsayisi (R), dayanim
fazlalig1 katsayisi (D) ve izin verilen bina yiikseklik siniflar1 (BYS) Cizelge 4. lizerinde verilmistir. Cizelge
4’den segilen tagiyict sistem davranig katsayisi, sayisal model olusturulduktan sonra TBDY-2018 4.3.2.4.
ve 4.3.2.5. maddelerine gore tekrardan degerlendirilir.

Cizelge 3. BYS ve DTS’ye gore tamimlanan bina yiikseklik araliklar1 (TBDY-2018)
Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan bina yiikseklik

Bina yiikseklik sinifi araliklari [m]

DTS=1, 1a,2,2a DTS=3,3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hx > 70 Hy > 91 Hx > 105
BYS=2 56 < Hn <70 70 < Hy <91 91< Hy < 105
BYS =3 42 <Hn<56 56 < Hn<70 56 < Hy <91
BYS=4 28 < Hy<42 42 < Hx <56
BYS =5 17.5 < Hn<28 28 < Hn<42
BYS=6 105<Hn<175 17.5 < Hn <28
BYS=7 7<Hn<105 10.5<Hn<175
BYS =38 HN<T Hn<10.5
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Cizelge 4. Bina tasiyict sistemleri i¢in R, D ve BYS katsayilar1 (TBDY-2018)

Tastyict

sistem Dayanim izin verilen
. . . fazlahigi bina yiikseklik
Bina tastyict sistemi davranig
katsay1st siniflart
katsayi1st
R BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyic1 Sistemler
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
S 8 3 BYS>3
gergevelerle karsilandig1 binalar
A12. Deprem etkilerinin tamaminin stineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme
S 7 2.5 BYS>2
perdelerle karsilandig1 binalar
A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle
S 6 2.5 BYS>2
karsilandig1 binalar
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte 8 2.5 BYS>2
karsiland1g1 binalar (Bkz.4.3.4.5)
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar 7 2.5 BYS>2
(Bkz.4.3.4.5)
A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢at1 diizeyindeki baglantilart mafsalli olan ve yiiksekligi
12 m’yi gegmeyen stineklik diizeyi yiiksek betonarme kolonlar tarafindan karsilandig tek 3 2 -
katl binalar
A2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyici Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
A21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme gerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte 6 2.5 BYS >4
karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.1.2)
A22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme gergeveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bogluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar 5 2.5 BYS >4
(Bkz.4.3.1.2)
A23. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirli dolgulu (asmolen) veya
dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag 6 2.5 BYS>6
kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar
A24. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirli dolgulu (asmolen) veya
dolgusuz tek dogrultulu disli dogemeli betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek 5 2.5 BYS>6
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandig: binalar
A3. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyici Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7)
A31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme
o 4 2.5 BYS>7
cergevelerle karsilandig: binalar
A32. Deprem etkilerinin tamaminin stineklik diizeyi sinirl bosluksuz betonarme perdelerle
. 4 2 BYS>6
karsilandig1 binalar
A33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme gerceveler ile 4 2 BYS>6

stineklik diizeyi sinirli bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

TBDY-2018’de madde 4.5.9’a gore kat kiitleleri belirlenirken sabit yiiklerin tamami ve hareketli yiiklerin
ise binanin kullanim amacina gore Cizelge 5’ te verilen katilim katsayisina (n) gore belirli bir kism1 dikkate

alinmaktadir. Ayrica cati kat1 yiiklerinin ise %30’u gbz Oniine alinir.

Cizelge 5. n degerleri (TBDY-2018)

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

TBDY-2018 madde 4.5.8’¢ gore, dayanima gore tasarim kapsaminda betonarme tasiyici sistem
elamanlariin kesit 6zelliklerinin tanimlanmasinda Cizelge 6’da verilen etkin kesit rijitligi carpanlari

kullanilir (TBDY-2018).

Cizelge 6. Betonarme tastyici sistem elemanlarinin etkin kesit rijitligi ¢carpanlari

Betonarme tasiyici sistem elemant

Etkin kesit rijitligi carpant

Perde — digeme (diizlem ici) Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — digeme (diizlem dist) Egilme Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 0.50
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TBDY-2018 Madde 3.3.1.1 de verilen kosullarin her ikisini de saglayan bodrumlu binalarda bina tabani,
bodrum perdelerinin iist konundaki kat doseme seviyesinde tanimlanir (TBDY-2018).

1. Bodrumun her taraftan veya en az ii¢ taraftan rijit perdeler ile ¢evrilmesi

2. Bina eksenlerinin birbirine dik dogrultularindaki hakim titresim modunda, bodrum katlar dahil
binanin tiimi i¢in hesaplanan hakim dogal titresim periyodunun, ayni tastyici sistemin zemin katinin
doseme yiikleri ve bodrum yiikleri hesaba katilmadan ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim
periyoduna oraninin 1,1’den kiigiik olmas1 durumudur.

TBDY-2018’e gore herhangi bir deprem hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim ivme spektrumu ivmeleri
Sae(T), dogal titresim periyoduna gore yer ¢ekim ivmesi cinsinden

5.7 =] 044061 |5, 0<T<T,)
T\
S3e(T) = Spg (T, =T <Ty)
hY
S (1) =24 (Ty=T=T})
S,L.m=S“T’—ﬁ (T, <T)

denklemleri yardimiyla bulunur.

Denklemlerde goriildiigii lizere tasarim spektral ivme katsayilart Sps ve Sp; yatay tasarim spektrumu kdse
periyotlarina Ta ve Tg’ye bagl olarak tanimlanir. (TBDY-2018).

Sekil 1. Yatay elastik tasarim spektrumu (TBDY- 2018)
Deprem diizensizlikleri kontrol edilirken depreme karsi davranistaki olumsuzluklar sebebiyle tasarim
yapilirken dikkat edilmesi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasinda, planda ve diisey dogrultuda

meydana gelen diizensizliklerle ilgili durumlar Cizelge 7°de verilmistir (TBDY-2018).

Cizelge 7. Diizensiz binalar (TBDY-2018)

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI Tlgili maddeler
Al - Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden 3.6.2.1

Burulma Diizensizligi Katsayisi nbi *nin 1.2°den biiyiik olmast durumu

A2 — Doseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki désemede; I — Merdiven ve asansor bosluklar dahil,
bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu, II — Deprem yiiklerinin diisey
tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi
durumu, III — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin 3.6.2.2
%20'sinden daha biiyiik olmasi durumu.

B — DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI Ilgili maddeler
B1 — Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat): Betonarme binalarda, birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki foplam etkili kesme alani’nin, bir tist kattaki
toplam etkili kesme alani’na oran1 olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi cin’nin 0.80’den kiigiik
olmas1 durumu.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat): Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir
ust veya bir alt kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayisi nki’nin 2.0°den fazla olmasi durumu.

B3 — Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi: Tastyic sistemin diisey elemanlarinin (kolon
veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya 3624
da iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu.

3.62.2

3.623

3.6.2.1
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3. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu béliimde TBDY 2018’e gore 4 adet farkli model igin bina diizensizlikleri SAP2000 [21] programindan
alinan sonuglar yardimiyla incelenmistir. Modellemeler olusturulurken bodrum perdelerinin ve kat
perdelerinin bina davranisi iizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica modellerde simetrik ve asimetrik
perdelerin deprem diizensizlikleri iizerindeki etkileri arastirilmustir.

Uygulama 1. Etrafi Rijit Perdelerle Cevrili Bodrum Perdeli Sistem

Binanin Adana/Saricam’da Cukurova tiniversitesi yerleskesinde insa edilmesi planlanmaktadir.Yerel zemin
sinift ZC olarak belirlenmistir.

Bina Bilgileri:

Kat adedi : 1 Bodrum + 10 Kat
Kat Yiiksekligi :3m

Kolon : 80x80 cm
Kirig : 40x60 cm
Doseme Kalinlig :20 cm

Perde 140 cm
Bodrum kat bodrum perdeleri ile ¢evrilmistir.
Malzeme:

Beton : C40/50
Donati Celigi : 5420

Yiikler:

Normal katlar i¢in;

Sabit (Zati) Yiik : 3,5 kN/m?
Hareketli Yiik : 5 kKN/m?

Cat1 kat1 i¢in;

Sabit (Zati) Yik : 4 kKN/m?
Hareketli Yiik : 1,5 kKN/m?
Kar yiikii : 1,15 kKN/m?

Binamiz konut amaci ile kullanilacaktir. TBDY-2018 Cizelge 3.1’e gore bina kullanim siifi BKS=3 bina
onem katsayisi I=1 olarak belirlenmistir.

Deprem hareketi 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) standart tasarim
deprem yer hareketi olarak dikkate alinarak yatay elastik tasarim spektrumu olusturulur.

DD-2 deprem diizeyi ve ZC zemin sinifi i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan aldigimiz parametreler;
Ss =0,527 S1=0,130  Sps=0,679 Spi=0,195 PGA=0,231 PGV=11,826

olarak bulunmustur.
Sps ve BKS kullanilarak TBDY-2018 Cizelge 2’den DTS=1 belirlenir.

TBDY-2018 Cizelge 3’ten yararlanilarak DTS ve Kat yiiksekligi bilgilerini kullanarak Bina Yiikseklik
Sinift BY S=4 belirlenir.

AFAD s

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar:
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Feapor Bashis e

DD-2 50 yilda agilma clasildi %10 (bekradanma peryodu 475 yil) clan deprem yer
v

Yerul Zamin Sinif Zc Gk iy kuire, gadol v sart il tatahalen veya ayipma, ok qathakh zapl kayalar

Boam 5. BT

Sekil 2. Tiirkiye deprem tehlike haritalar: kullanic1 girdileri
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Ciktilar
Sg = 0.527 5y = 0.130 Sps = 0.679 Sps = 0.195
PGA = 0,231 PGV = 11,826

Se + Kasa periget harita sgextral vme katsayesi [boyutsuz]
S ¢ 1.0 saniys pariyat igin harita spakiral vme katsaytst [boyutsuz]
Sps + Kisa periyot tasanm spekiral vme katsayis) [boyutsuz]

Sps + 1.0 saniye pariyol igin tasanm spekiral ime atsaps! [boyulsuz]

PGA : En biiytk ye

PGV En biyik yer hizl [omisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diigey Elastik Tasarim Spektrumu

Sau(g)
.
_Susl)

Tis) Tis)

Sekil 3. Tiirkiye deprem tehlike haritalar1 ¢iktilar1 (AFAD)

TBDY-2018 Cizelge 3.4’e gore izin verilen bina yiikseklik smiflart igerisinde BYS >2 ve A15. Deprem
etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz betonarmeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar i¢in Tastyici Sistem Davranis Katsayist R=7
ve D=2,5 segilir.

SAP2000 programi yardimiyla bina modeli olusturularak esdeger deprem yiikii yontemi ile analizler
yapilacaktir.

Bina modelinde 1 adet merkezde olmak iizere C perde ve 1 adette binanin dis kenarinda perde-bulunmakta
olup bodrum katinin etrafi distan rijit perdelerle ¢evrilmistir.

}
Sekil 4. SAP2000 3 boyutlu kat perspektif goriiniisii

Sekil 5. SAP2000 Doéseme sonlu elemanlar modeli ve bina perspektif goriiniisii

Bu modelde perde elamanlarinin asimetrik konumlarindan dolayr bina modelinin simetrikligi
bozuldugundan X ve Y yénlerinde farkli hakim titresim periyotlar1 (T®=0,94 sn, T®=0,70 sn) elde
edilmistir.

TBDY-2018 Madde 4.7.3.2’ye gore binanm hesaplanan hakim dogal titresim periyodu Tpoa=CHn>*
degerinin 1.4 katin1 gegmemelidir.

C=0,07 Binanin bodrum katindaki iistiindeki toplam yiikseklik Hv=30 m i¢in 1,4xTpa=1,256 sn
(T®=0,94 sn, T®)=0,70 sn) <1,4 x Tpa = 1,256 sn sartin1 saglamaktadir.
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Bina kat yiiksekliginin belirlenmesi i¢in bodrum kat yiikleri ihmal edilerek hakim dogal titresim periyodu
degerleri bulunmalidir.

Zemin kat dosemeleri dahil olmak tizere tiim bodrum kat kiitleleri hesaba katilmadan ¢6ziimlenen modele
ait X ve Y dogrultularindaki serbest titresim periyodlari, binanin tiimii i¢in hesaplanan X ve Y
dogrultusundaki periyodlarla karsilastirdigimizda ¢ikan farkin ¢ok az oldugu goriilmiistiir (T®=0,94 sn,
T®=0,70 sn). Bu sebepten bina tabami, bodrum katla zemin kat arasindaki kat ddsemesinden
tanimlanacaktir. Hv=30 m olarak alinir.

Esdeger deprem yiikii yonteminde tiim kat kiitleleri kat hizasinda y1g1il1 olarak hesaplanir. Kat hizasinda
bulunan déseme kiris gibi tiim tastyici yap1 elemanlar1 kat kiitlesine dahil edilir. Fakat kolon perde gibi
diisey tastyici elemanlarin ise uzunluklarinin yarisi bulunduklari katin kiitlesine katilir.

Buna gore {ist bolim toplam kat kiitlesi 9876 ton, bodrum kat toplam kiitlesi 1131 ton olarak hesaplanmustir.

Cizelge 8. Kat kiitleleri
Kat No Kiitle (Ton)

906
997
997
997
997
997
997
997
997
997
Bodrum 1131

—NWhUuaN0OZ

TBDY-2018’e gore yatay tasarim spektrumu kose periyodlar: hesaplanmistir.
T, = 0,222 =>T,=0,057 sn
0,679

5 = 2295 => T;=0,287 sn
0.67

Ust Katlar:

TBDY-2018’¢ gore yatay elastik tasarim spektral ivmeleri sirasiyla X ve Y dogrultularinda asagidaki
sekilde hesaplanmustir;

51 (T0) = 2 =7 5, (T) = 0,207 g

Sue(T6)) = 22 =5, (1) = 0278

TBDY-2018’¢ gore deprem yiikii azaltma katsayisi sirasiyla X ve Y dogrultularinda asagidaki sekilde
hesaplanir;

R(TW) =2=> R(TW) =7 5 R(T¥)=3=>R,(T9))=7

:
TBDY-2018’e gore azaltilmis tasarim spektral ivmesi sirasiyla asagidaki sekilde hesaplanir;
Sur(T0) = 22 =5 5, (T) = 0,030 g ,5 (T) = 22 =5 5, (T¥) = 0,039 g

Bodrum kat:

TBDY-2018’de T=0 i¢in elde edilen azaltilmis spektral ivime;

S,x(0) = o.a:n;ss

=> 5,z(0)=0,181¢g

olarak hesaplanir.
Ust Katlar:

TBDY-2018’e gore X ve Y dogrultularindaki toplam esdeger deprem yiikii asagidaki sekilde bulunur.
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Vg = m5,5(T)g = 0,04m,I5ps8

V2’ = 9876 « 0,030 » 9,81 = 0,04 » 9875,64 » 1 « 0,679 « 9,81

V¥ = 2906 kN > 2631 kN

V,z = 9876 « 0,039 « 9,81 = 0,04 + 9876 » 1+ 0,679 + 9,81
V) = 3778 kN = 2631 kN

Bodrum Kat:

Vie = m,S,z(T)g
V% = 1331+ 0,181« 9,81 = 2008kN

TBDY-2018’e gore katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri,

miH;
N
Yj=1mjHj

Fig = (Vig — AFyg)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada binanin tepesine etkiyen X ve Y dogrultusundaki ek esdeger deprem
yiikleri;

AFne®=0,0075NV,; =217,98 kN
AFNe®=0,0075NV =283,374 kN

olarak hesaplanmistir. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Katlara etkiye esdeger deprem yiikleri
hi Hi m; miHi

(X)), (yv)
Kat no m m ton Tonm FIE (kN) FIE (kN)
10 3 30 906 27176 670 871
9 3 27 997 26909 447 582
8 3 24 997 23919 398 517
7 3 21 997 20929 348 452
6 3 18 997 17940 298 388
5 3 15 997 14950 249 323
4 3 12 997 11960 199 258
3 3 9 997 8970 149 194
2 3 6 997 5980 99 129
1 3 3 997 2990 50 65

TBDY-2018, madde 4.5.10’a gore kat dosemlerinin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda, kat
kiitle merkezlerine etkiyen yatay deprem yiikleri, géz 6niine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki
kat boyunun +%5 ve - %5’ i kadar kaydirilarak bu durumlar igin ayrica deprem hesabi yapilacaktir.

Ele alinan bina sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5", “EYU”, “EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri
altinda incelenmis ve X ve Y yonleri i¢in en olumsuz sonuglar burulma diizensizligi (A1) kontrolleri igin
Cizelge 10 ve 11°de verilmistir.

Ornek binada X dogrultusunda Al-Burulma Diizensizliginin en elverigsiz degerleri EXU+%5 yiikleme
durumu i¢in elde edilmistir. Binada X dogrultusuna dik dogrultuda asimetrik perde elemanlar
bulundugundan n,; kat sayist 1.2<nbi <2,0 kosulu olugsmaktadir. Bu durumda TBDY-2018, madde 4.7.4’¢
gore X dogrultusunda uygulanan +%5 ek dig merkezlik, her katta hesaplanan Dbi katsayistyla ¢arpilarak
biiyiitiilmeli ve analiz tekrarlanarak tasarima esas i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler hesaplanmalidir.

Cizelge 10. “EXU+%5” yiiklemesi icin A1 kontrolii

Kat no (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
10 1,3902 0,26 0,0833 0,0297 0,0565 1,474
9 1,3069 0,2303 0,1045 0,0304 0,06745 1,5492
8 1,2024 0,1999 0,1249 0,0303 0,0776 1,609
7 1,0775 0,1696 0,1435 0,0297 0,0866 1,657
6 0,934 0,1399 0,159 0,0286 0,0938 1,695
5 0,775 0,1113 0,1699 0,0268 0,09835 1,727
4 0,6051 0,0845 0,1745 0,0243 0,0994 1,755
3 0,4306 0,0602 0,1704 0,0211 0,09575 1,779
2 0,2602 0,0391 0,1521 0,0177 0,0849 1,791
1 0,1081 0,0214 0,1081 0,0214 0,06475 1,669
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Cizelge 11. “EYU+%5” yiiklemesi icin A1 kontrolii

Kat no (di)max (di)min (Ai)max (Ad)min (Ai)ort Nbi
10 1,038 0,7702 0,0899 0,0731 0,0815 1,103
9 0,9481 0,6971 0,1001 0,0793 0,0897 1,115
8 0,848 0,6178 0,1077 0,0831 0,0954 1,128
7 0,7403 0,5347 0,1139 0,0858 0,09985 1,140
6 0,6264 0,4489 0,1179 0,087 0,10245 1,150
5 0,5085 0,3619 0,1186 0,0857 0,10215 1,161
4 0,3899 0,2762 0,1153 0,0817 0,0985 1,170
3 0,2746 0,1945 0,107 0,0746 0,0908 1,178
2 0,1676 0,1199 0,0925 0,064 0,07825 1,182
1 0,0751 0,0559 0,0751 0,0559 0,0655 1,146

Binada EYU+%S5 yiikleme durumu igin ise Y dogrultusuna dik yondeki perdeler simetrik olarak
yerlestirildiginden burulma diizensizligi katsay1 ny <1,2 kosulunu saglamaktadir. Aym zamanda EYU
yiikleme durumu i¢in binanin rijitlik merkezi ve kiitle merkezi ayni noktada oldugundan burulma
diizensizligi katsayisi ny; = 1 olarak incelenmistir.

Ornek binada briit kat alan1 (A): 24x24=576 m?
Ornek binada kat igindeki bosluk alani (Ab): 8x8=64 m?
64<576/3=192 m? kosulunu saglamaktadir.

Ayni zamanda deprem yiiklerinin diisey dogrultuda sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklar1 bulunmadigindan ve déosemenin diizem igi rijitligi ile dayaniminda ani

azalmalar olmadigindan binada A2 diizensizligi bulunmamaktadir.

Ormnek binada kat planinda balkon gibi ¢ikinti yapan kisim bulunmadigindan dolay1 A3 diizensizligi
bulunmamaktadir.

Ornek bina modelinde etkili kesme alanlar1 katlar aras1 degismediginde B1 diizensizligi bulunmamaktadir.
Daha sonra B2-Komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi kontrolleri i¢in binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”,
“EXU-%5”, “EYU”, “EYU+%5" ve “EYU-%S5" yiiklemeleri i¢in ¢alismalar yapilnis ve X ve Y yonleri

icin en olumsuz sonuglar Cizelge 12 ve 13’de verilmistir.

Cizelge 12.“EXU-%5" yiiklemesi i¢in B2 kontrolii

Nki = (Ai/hiort

Kat no hi (Ai)ort (Ai/hi)ort Nki = (Ai/hi)ort /(Ai+1/hi1)ore J(Air/hi)ort
10 300 0,05265 0,00018 e 0,85
9 300 0,06195 0,00021 1,18 0,88
8 300 0,0703 0,00023 1,13 0,90
7 300 0,0777 0,00026 1,11 0,93
6 300 0,0835 0,00028 1,07 0,96
5 300 0,0869 0,00029 1,04 0,99
4 300 0,08735 0,00029 1,01 1,04
3 300 0,0838 0,00028 0,96 1,13
2 300 0,07405 0,00025 0,88 1,28
1 300 0,0577 0,00019 078 e

Cizelge 13. “EYU-%5" yiiklemesi igin B2 kontrolii

Nki = (Ai/hi)ore

Kat no h; (Ai)ort (Ai/hi)ort Nki = (Ai/hi)ort /(Ai+1/hi1)ore At/ Ri1)ore
10 300 0,0815 0,00027 e 0,91
9 300 0,0897 0,0003 1,10 0,94
8 300 0,0954 0,00032 1,06 0,96
7 300 0,09985 0,00033 1,05 0,97
6 300 0,10245 0,00034 1,03 1,00
5 300 0,10215 0,00034 1,00 1,04
4 300 0,0985 0,00033 0,96 1,08
3 300 0,0908 0,0003 0,92 1,16
2 300 0,07825 0,00026 0,86 1,19
1 300 0,0655 0,00022 084 e

Cizelgeler incelendiginde, hesaplanan 1 2,0 smnir degerini agmadigindan bina modelinde komsu katlar
arast rijitlik diizensizligi (Yumusak kat-B2) bulunmamaktadir.
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Ornek bina tasiyici sistem modelinde yap1 elamanlarinin bazi katlarda kaldirilma ya da hareket etme gibi
bir durumu olmadigindan tasiyici elamanlarda herhangi bir siireksizlik yoktur.
Ornek bina modelinde B3 diizensizligi bulunmamaktadir.

Goreli kat 6telemelerini inceledigimiz (Cizelge 14 ve 15) bu kisimda ise ele alinan modelimizin TBDY-
2018 madde 4.9.1 ile tanimlanan duruma uydugu goriilmektedir. k  katsayist betonarme binalarda “1”
alinacaktir. A katsayisi ise DD-3 deprem yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesinin, DD-2 deprem
yer hareketinin elastik tasarim spektral ivmesine orani olarak tanimlanmustir.

DD-2 yer hareketi i¢in:
See(T™)=0207g ; Seel(T™)=0278¢
DD-3 yer hareketi i¢in:

0.076 0.076

Ta= 027 =0,062sn Ty = o3 = 0313sn
)y _ 0076 . )y _ 0076
Sae(T®) = F: =0,088 5 5,.(T¥)= e—" =0,118
A0 =28 _0386 ;A =22 -039
0,207 0,207

Cizelge 14. “EXU+%5” yiiklemesi icin géreli kat dtelemesi kontrolii

(85 ) omax

Kat no (di)max (A)max (8,) max hi A A=
10 1,3902 0,0833 0,5831 300 0,386 0,00075026
9 1,3069 0,1045 0,7315 300 0,386 0,0009412
8 1,2024 0,1249 0,8743 300 0,386 0,00112493
7 1,0775 0,1435 1,0045 300 0,386 0,00129246
6 0,934 0,159 1,113 300 0,386 0,00143206
5 0,775 0,1699 1,1893 300 0,386 0,00153023
4 0,6051 0,1745 1,2215 300 0,386 0,00157166
3 0,4306 0,1704 1,1928 300 0,386 0,00153474
2 0,2602 0,1521 1,0647 300 0,386 0,00136991
1 0,1081 0,1081 0,7567 300 0,386 0,00097362
Cizelge 15. “EYU+%5” yiiklemesi icin goreli kat 6telemesi kontrolii
Kat no (di)max (Ai)max (8:) max h; by A ('5%“
10 1,038 0,0899 0,6293 300 0,396 0,00083068
9 0,9481 0,1001 0,7007 300 0,396 0,00092492
8 0,848 0,1077 0,7539 300 0,396 0,00099515
7 0,7403 0,1139 0,7973 300 0,396 0,00105244
6 0,6264 0,1179 0,8253 300 0,396 0,0010894
5 0,5085 0,1186 0,8302 300 0,396 0,00109586
4 0,3899 0,1153 0,8071 300 0,396 0,00106537
3 0,2746 0,107 0,749 300 0,396 0,00098868
2 0,1676 0,0925 0,6475 300 0,396 0,0008547
1 0,0751 0,0751 0,5257 300 0,396 0,00069392

Cizelgeler incelendiginde, goreli kat 6telemesi kontroliinde 0,008 sinir degerinin asilmadigi goriilmiistiir.

TBDY-2018, madde 4.9.1°e gore goz Oniine alman deprem dogrultusunda ve her bir i. katinda ikinci
mertebe gosterge degeri 0y hesaplanmustir (Cizelge 16 ve 17).

Cizelge 16. “EXU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

Kat no (Aort mu(ton) wi(kN) Vd(kN) hi Oy
10 0,0545 905,9 8.886,6828 670 300 0,00241
9 0,06475 996,6 9.777,0384 447 300 0,00361
8 0,07385 996,6 9.777,0384 398 300 0,00462
7 0,08215 996,6 9.777,0384 348 300 0,00562
6 0,0886 996,6 9.777,0384 298 300 0,00656
5 0,09255 996,6 9.777,0384 249 300 0,00740
4 0,09335 996,6 9.777,0384 199 300 0,00806
3 0,0898 996,6 9.777,0384 149 300 0,00839
2 0,07935 996,6 9.777,0384 99 300 0,00806
1 0,06125 996,6 9.777,0384 50 300 0,00681
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Cizelge 17. “EYU” yiiklemesi igin ikinci mertebe gosterge degeri

Kat no (Ai)ort mx(ton) wi(kN) V«(kN) hi Oui
10 0,0815 905,9 8.886,6828 871 300 0,00277
9 0,0897 996,6 9.777,0384 582 300 0,00384
8 0,0954 996,6 9.777,0384 517 300 0,00459
7 0,0999 996,6 9.777,0384 452 300 0,00526
6 0,1024 996,6 9.777,0384 388 300 0,00583
5 0,1022 996,6 9.777,0384 323 300 0,00628
4 0,0985 996,6 9.777,0384 258 300 0,00654
3 0,0908 996,6 9.777,0384 194 300 0,00653
2 0,0782 996,6 9.777,0384 129 300 0,00611
1 0,0655 996,6 9.777,0384 65 300 0,00560

Oitanee = 0,122 Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 sinir degeri agilmamustir.
T ChR

SAP2000 Kat plani perdelerin perspektif goriiniisii Sekil 6’da verilen modelimizde bina tabaninda meydana
gelen devrilme momenti Cizelge 18’de, perde taban devrilme momentleri ise Cizelge 19°da verilmektedir.

Cizelge 18. Toplam devrilme momenti

R (X)) SR (Y)

Kat no Hi(m) Fie® (kN) Fie™ (kN) I%klg;l) I-:klsl‘::l)
10 30 670 871 20093 26120
9 27 447 582 12078 15701
8 24 398 517 9543 12406
7 21 348 452 7306 9498
6 18 298 388 5368 6978
5 15 249 323 3728 4846
4 12 199 258 2386 3101
3 9 149 194 1342 1745
2 6 99 129 596 775
1 3 50 65 149 194
62589 81366

P2 Perdesi

P1 Perdesi

Sekil 6. Kat plan1 perdelerin perspektif goriiniigii

Cizelge 19. Perde taban devrilme momentleri (kNm)
P1 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy = 3897
P2 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy 22399
P2 perdesi i¢in Y-dogrultusundaki Mpgy 33678

TBDY-2018, madde 4.3.2.4 (a)’ya gore tastyici sistemde tek bir perdenin aldig1 taban devrilme momenti
Mbgyv, 0 dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti
My’ in 1/3’ inden fazla olmamalidir (Cizelge 20).

Cizelge 20. Mpgy / My orant

P1 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy / My = 6%
P2 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy / My = 36%
P2 perdesi i¢in Y-dogrultusundaki Mpgy / My = 41%

Cizelge incelendiginde P1 perdesi X dogrultusu i¢in TBDY-2018 Madde 4.3.2.4.(a) kosulunu sagladigi
ancak P1 perdesi Y dogrultusu ve P2 perdesi i¢in bu kosulun saglanmadigi goriilmektedir.
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Bu durumda tastyici sistem davranig katsayisi R yerine 4/5 R alinarak tiim hesaplar tekrarlanmalidir.

TBDY-2018 madde 4.3.4.5’¢ gore, perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme
momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme
momentinin %40’ 1indan az %75’inden fazla olmamalidir (Cizelge 21).

Cizelge 21. Toplam Mpgv / My orani
X-dogrultusundaki toplam Mpgy / My = 42%

Y-dogrultusundaki toplam Mpgy / My = 41%

Model X ve Y dogrultusunda TBDY-2018 madde 4.3.4.5 kosulunu saglamaktadir.
Uygulama 2. Etrafi Rijit Perdelerle Cevrili Bodrum Sistem

Model 2’de (Sekil 7.) model 1’deki bina modelinin kat perdelerini ¢ikartip kat perdelerinin yapi
diizensizlikleri {izerindeki etkileri incelenmistir.

Sekil 7. SAP2000 Bina déseme modeli ve bina perspektifi goriiniisii

Yapidan kat perdeleri ¢ikartildigr icin ikinci modelde daha yiiksek hakim titresim periyodu degerleri
bulunmustur. Bunun yani sira binada asimetrik perde bulunmadigindan dolay1 x ve yonlerinde ayni1 hakim
titresim periyodu degerleri bulunmustur (T®=1,07 sn, T®=1,07 sn).

Ornek binada sirasiyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5", “EYU”, “EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri
icin iglemler yapilmis binanin X ve Y ydnleri i¢in binanin simetrik olmasi sebebiyle ayni degerlerin
bulundugu goézlenmis ve en elverissiz haldeki burulma diizensizligi durumu Cizelge 22.’de verilmistir.

Ornek binada X ve Y dogrultusunda A 1-Burulma Diizensizligi bulunmamaktadar.

Burulma diizensizliginin en elverigsiz degerleri, X ve Y deprem dogrultularinda EXU ve EYU +%5
yiiklemeleri i¢in hesaplanmistir. Onceki modelimize gore perdelerin olmamasi burulma diizensizligi
acisindan dezavantaj olusturulurken, binanin simetrik bir modele sahip oldugundan daha elverisli ;i

degerleri elde edilmistir.

Cizelge 22. “EXU+%5” yiiklemesi igin A1 kontrolii

Katn (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
10 1,2249 0,9991 0,056 0,046 0,051 1,098
9 1,1689 0,9531 0,0779 0,0637 0,0708 1,100
8 1,091 0,8894 0,1006 0,0822 0,0914 1,100
7 0,9904 0,8072 0,1217 0,0992 0,11045 1,101
6 0,8687 0,708 0,1397 0,1137 0,1267 1,102
5 0,729 0,5943 0,1539 0,1253 0,1396 1,102
4 0,5751 0,469 0,1628 0,1324 0,1476 1,102
3 0,4123 0,3366 0,1633 0,1327 0,148 1,103
2 0,249 0,2039 0,1471 0,1195 0,1333 1,103
1 0,1019 0,0844 0,1019 0,0844 0,09315 1,093

Ayn1 sekilde B2 diizensizligi kontroliide gerceklestirilmistir (Cizelge 23).

Cizelge incelendiginde hesaplanan m 2,0 sinir degerini agmadigindan bina modelinde B2
bulunmamaktadir.
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Cizelge 23.“EXU” yiiklemesi icin B2 kontrolii

Kat no hi (Ai)ort (Ai/hi)ort Nki = (Ai/hi)ort /(Aix1/his1)ort Nki = (Ai/hi)ort /(Aic1/hi1)ort
10 300 0,051 0,00017 e 0,720
9 300 0,0708 0,00024 1,388 0,774
8 300 0,0914 0,0003 1,290 0,827
7 300 0,1104 0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1268 0,00042 1,148 0,908
5 300 0,1395 0,00047 1,100 0,944
4 300 0,1477 0,00049 1,058 0,997
3 300 0,148 0,00049 1,002 1,111
2 300 0,1332 0,00044 0,9 1,429
1 300 0,0932 0,00031 0,699 e

Goreli kat 6telemelerini inceledigimizde (Cizelge 24.) ise DD-3 yer hareketine gore gerekli islemler
yapildiktan sonra (= = p 390 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 24. “EXU+%5” yiiklemesi icin goreli kat telemesi kontrolii

Kat no (di)max (AD)max (8i)max hi A A*(0i)max/hi
10 1,2249 0,056 0,448 300 0,390 0,00058
9 1,1689 0,0779 0,6232 300 0,390 0,00081
8 1,091 0,1006 0,8048 300 0,390 0,00105
7 0,9904 0,1217 0,9736 300 0,390 0,00127
6 0,8687 0,1397 1,1176 300 0,390 0,00145
5 0,729 0,1539 1,2312 300 0,390 0,0016
4 0,5751 0,1628 1,3024 300 0,390 0,00169
3 0,4123 0,1633 1,3064 300 0,390 0,0017
2 0,249 0,1471 1,1768 300 0,390 0,00153
1 0,1019 0,1019 0,8152 300 0,390 0,00106

Cizelge incelendiginde, goreli kat 6telemesi kontroliinde 0,008 sinir degerinin agilmadigi gorilmistiir.

Ikinci mertebe etkilerine ait degerler Cizelge 25.’de sunulmustur. ikinci mertebe etkileri kontroliinde
0,085 simir degeri agilmadig goriilmiistiir.

Cizelge 25. “EXU” yiiklemesi i¢in ikinci mertebe gosterge degeri

Kat no (Ai)ort mx(ton) wi(kN) V«(kN) hi(cm) Ouni
10 0,051 900,9 8.837,9271 506 300 0,00297
9 0,0708 967,2 9.488,1339 332 300 0,00516
8 0,0914 967,2 9.488,1339 295 300 0,00747
7 0,1104 967,2 9.488,1339 258 300 0,00986
6 0,1268 967,2 9.488,1339 221 300 0,01226
5 0,1395 967,2 9.488,1339 185 300 0,01455
4 0,1477 967,2 9.488,1339 148 300 0,01664
3 0,148 967,2 9.488,1339 111 300 0,01805
2 0,1332 967,2 9.488,1339 74 300 0,01766
1 0,0932 967,2 9.488,1339 37 300 0,01351

Uygulama 3. Perdeli Sistem

Bu uygulamada bir adet binanin merkezinde olmak iizere ve bir adette binamizin dis kenarinda perde
bulunmakta olup modelde (Sekil 8) bodrum kati bulunmamaktadir. Ugiincii modelde birinci bina
modelinden bodrum kati modelden ¢ikartilarak bodrumun hékim titresim periyodu ve deprem
diizensizlikleri {izerindeki etkisi incelenmistir.

Sekil 8. SAP2000 Bina déseme modeli ve bina perspektifi goriiniisii
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Bu uygulamada yapidaki etrafi rijit perdelerle ¢evrili bodrum katin ¢ikartilmasi sonucunda bina toplam
agirhigmin azalmasidan dolay1 periyodlarin degerlerinde bir miktar diisiis yasanmigtir. Ama ayni zamanda
bina rijitligi azaldigindan dolay1 X ve Y dogrultularindaki hakim titresim periyodu degerleri arasindaki
farkin biiyiidiigii goriilmiistiir (T®=0,90 sn, T¥=0,64 sn).

Ele alinan bina sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5", “EYU”, “EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri

altinda incelenmis ve X ve Y yonleri i¢in en olumsuz sonuglar burulma diizensizligi kontrolleri i¢in Cizelge
26 ve 27°de verilmistir.

Cizelge 26. “EXU+%5" yiiklemesi igin Al kontrolii

Kat no (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi
10 1,331 0,2124 0,0838 0,0263 0,05505 1,522
9 1,2472 0,1861 0,1055 0,0271 0,0663 1,591
8 1,1417 0,159 0,1262 0,0267 0,07645 1,650
7 1,0155 0,1323 0,1447 0,0261 0,0854 1,694
6 0,8708 0,1062 0,1598 0,0247 0,09225 1,732
5 0,711 0,0815 0,1694 0,0227 0,09605 1,763
4 0,5416 0,0588 0,1716 0,02 0,0958 1,791
3 0,37 0,0388 0,1632 0,0166 0,0899 1,815
2 0,2068 0,0222 0,1374 0,0131 0,07525 1,825
1 0,0694 0,0091 0,0694 0,0091 0,03925 1,768

Cizelge 27. “EYU+%S5"” yiiklemesi i¢in A1 kontrolii

Kat no (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort MNbi
10 0,9938 0,7171 0,0915 0,0733 0,0824 1,110
9 0,9023 0,6438 0,1021 0,0797 0,0909 1,123
8 0,8002 0,5641 0,1099 0,0832 0,09655 1,138
7 0,6903 0,4809 0,116 0,0856 0,1008 1,150
6 0,5743 0,3953 0,119 0,0858 0,1024 1,162
5 0,4553 0,3095 0,1182 0,0831 0,10065 1,174
4 0,3371 0,2264 0,1124 0,0771 0,09475 1,186
3 0,2247 0,1493 0,1005 0,0671 0,0838 1,199
2 0,1242 0,0822 0,0809 0,053 0,06695 1,208
1 0,0433 0,0292 0,0433 0,0292 0,03625 1,194

Ornek binada X ve Y dogrultusunda Al-Burulma Diizensizligi bulunmaktadir. Modelden etrafi rijit
perdelerle ¢evrili bodrum katin ¢ikartilmasi sonucu bina rijitligi azaldigindan burumla diizensizligi degeri
olduk¢a artmustir. Burulma diizenligi katsayismin en elverissiz degerleri “EXU+%5” yiiklemesi icin
hesaplanmistir. Bu durumda TBDY-2018, madde 4.7.4’e¢ gore x dogrultusunda uygulanan +%5 ek
digmerkezlik, her katta hesaplanan Dy; katsayisiyla carpilarak biiyiitiilmeli ve analiz tekrarlanarak tasarima
esas i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler hesaplanmalidir.

Ele alian bina sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5”, “EYU”, “EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri
altinda incelenmis ve X ve Y yonleri i¢in en olumsuz sonuglar B2 diizensizligi kontrolleri Cizelge 28 ve

29°da verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde, hesaplanan mg 2,0 sinir degerini asmadigindan bina modelinde B2
bulunmamaktadir.

Cizelgeler incelendiginde, goreli kat Stelemesi kontroliinde 0,008 siir degerinin asilmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 30 ve 31).

Cizelge 28.“EXU+%5"yiiklemesi icin B2 kontrolii

Kat no hi (Ai)ort (Ai/hi)ort Nki = (A/hiort /(Ais1/his1)ort  Nii = (Ai/hi)ort /(Ait/hi1)ort
10 300 0,05505 0,00018 e 0,830
9 300 0,0663 0,00022 1,204 0,867
8 300 0,07645 0,00025 1,153 0,895
7 300 0,0854 0,00028 1,117 0,925
6 300 0,09225 0,00031 1,080 0,960
5 300 0,09605 0,00032 1,041 1,002
4 300 0,0958 0,00032 0,997 1,065
3 300 0,0899 0,0003 0,938 1,194
2 300 0,07525 0,00025 0,837 1,917
1 300 0,03925 0,00013 0,521 e
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Cizelge 29. “EYU+%5” yiiklemesi icin B2 kontrolii

Kat no h; (Ai)ort (Ai/hi)ort Nki = (Ai/hiort /(Ai1/his1)ort  Nii = (Ai/hi)ort /(Ai1/hi1)ore
10 300 0,0824 0,00027 e 0,906
9 300 0,0909 0,0003 1,103 0,941
8 300 0,09655 0,00032 1,062 0,957
7 300 0,1008 0,00034 1,044 0,984
6 300 0,1024 0,00034 1,015 1,017
5 300 0,10065 0,00034 0,982 1,062
4 300 0,09475 0,00032 0,941 1,130
3 300 0,0838 0,00028 0,884 1,251
2 300 0,06695 0,00022 0,798 1,846
1 300 0,03625 0,00012 0,541 e

Cizelge 30. “EXU+%5" yiiklemesi igin goreli kat dtelemesi kontrolii

Kat no (di)max (AD)max (81)max hi A A*(0i)max/hi
10 1,331 0,0838 0,5866 300 0,387 0,00076
9 1,2472 0,1055 0,7385 300 0,387 0,00095
8 1,1417 0,1262 0,8834 300 0,387 0,00114
7 1,0155 0,1447 1,0129 300 0,387 0,00131
6 0,8708 0,1598 1,1186 300 0,387 0,00144
5 0,711 0,1694 1,1858 300 0,387 0,00153
4 0,5416 0,1716 1,2012 300 0,387 0,00155
3 0,37 0,1632 1,1424 300 0,387 0,00147
2 0,2068 0,1374 0,9618 300 0,387 0,00124
1 0,0694 0,0694 0,4858 300 0,387 0,00063

Cizelge 31. “EYU+%S5” yiiklemesi igin goreli kat 6telemesi kontrolii

Kat no (di)max (A)max (6i)max h; A A*(8i)max/hi
10 0,9938 0,0915 0,6405 300 0,396 0,00085
9 0,9023 0,1021 0,7147 300 0,396 0,00094
8 0,8002 0,1099 0,7693 300 0,396 0,00102
7 0,6903 0,116 0,812 300 0,396 0,00107
6 0,5743 0,119 0,833 300 0,396 0,0011
5 0,4553 0,1182 0,8274 300 0,396 0,00109
4 0,3371 0,1124 0,7868 300 0,396 0,00104
3 0,2247 0,1005 0,7035 300 0,396 0,00093
2 0,1242 0,0809 0,5663 300 0,396 0,00075
1 0,0433 0,0433 0,3031 300 0,396 0,0004

Ikinci mertebe etkilerine ait degerler Cizelge 32 ve 33’de sunulmus ve 0,085 sir degerin asilmadig
gorilmiistiir.

Cizelge 32. “EXU” yiiklemesi icin ikinci mertebe gosterge degeri

Kat no (Aiort my(ton) wi(kN) V«(kN) hi Oi
10 0,05305 905,9 8.886,6828 692 300 0,00227
9 0,06325 996,6 9.777,0384 462 300 0,00341
8 0,07255 996,6 9.777,0384 411 300 0,00439
7 0,0807 996,6 9.777,0384 360 300 0,00534
6 0,0868 996,6 9.777,0384 308 300 0,00622
5 0,0901 996,6 9.777,0384 257 300 0,00697
4 0,0897 996,6 9.777,0384 205 300 0,00749
3 0,08395 996,6 9.777,0384 154 300 0,00759
2 0,0702 996,6 9.777,0384 103 300 0,00690
1 0,03675 996,6 9.777,0384 51 300 0,00395

Cizelge 33. “EYU” yiiklemesi igin ikinci mertebe gdsterge degeri

Kat no (Ai)ort mg(ton) wi(kN) V«(kN) hi Oui
10 0,0825 905.,9 8.886,6828 960 300 0,00255
9 0,0909 996,6 9.777,0384 641 300 0,00353
8 0,0965 996,6 9.777,0384 570 300 0,00421
7 0,1008 996,6 9.777,0384 499 300 0,00481
6 0,1024 996,6 9.777,0384 427 300 0,00529
5 0,1006 996,6 9.777,0384 356 300 0,00561
4 0,0948 996,6 9.777,0384 285 300 0,00571
3 0,0838 996,6 9.777,0384 214 300 0,00547
2 0,0669 996,6 9.777,0384 142 300 0,00474
1 0,0363 996,6 9.777,0384 71 300 0,00281
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Ornek modelimizde bina tabaninda meydana gelen devrilme momenti ve perde taban devrilme momentleri
(Cizelge 34 ve 35) verilmektedir.

Cizelge 34. Toplam devrilme momenti

R (X HR ()
Kat No Hi(m) Fie® (kN) Fie® (kN) }3«15:1)) I:klsrfl)
10 30 692 960 20762 28799
9 27 462 641 12481 17312
8 24 411 570 9861 13678
7 21 360 499 7550 10472
6 18 308 427 5547 7694
5 15 257 356 3852 5343
4 12 205 285 2465 3420
3 9 154 214 1387 1924
2 6 103 142 616 855
1 3 51 71 154 214
64675 89711
Cizelge 35. Perde taban devrilme momentleri (kNm)
P1 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy = 3994
P2 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy = 25763
P2 perdesi i¢in Y-dogrultusundaki Mpgy = 42853

Cizelge 36’da ise Perdelere etkiyen Mpgy/Myp sunulmakta ve bu modelde P1 perdesi X dogrultusu igin
TBDY-2018 Madde 4.3.2.4.(a) kosulunu sagladig1 ancak P1 perdesi Y dogrultusu ve P2 perdesi i¢in bu
kosulun saglanmadigi gériilmektedir.

Cizelge 36. Perdelere etkiyen Mpgy/My orant

P1 perdesi igin X-dogrultusundaki Mpgy / My = 6%
P2 perdesi i¢in X-dogrultusundaki Mpgy / My = 40%
P2 perdesi i¢in Y-dogrultusundaki Mpgy / My = 48%

Perdeli Sistemli modelimizde Toplam Mpgv/Mg orani Cizelge 37°de verilmektedir.

Cizelge 37. Toplam Mpgv/M, orani
X-dogrultusundaki toplam Mpgy / My = 46%
Y-dogrultusundaki toplam Mpgyv / My = 48%

X ve Y dogrultusunda TBDY-2018 madde 4.3.4.5 kosulunun saglandig anlasilmaktadir.
Uygulama 4. Salt Betonarme Cergeve Sistem

Model 4’te, Uygulama 1’deki bina modelinin bodrum kat1 ve kat perdeleri (Sekil 9.)binadan ¢ikartilip
yapidaki diizensizlikler incelenmistir. Hakim Dogal Titresim Periyodunun degerleri SAP 2000 sonlu
elemanlar programi yardimiyla T®¥=1,03 sn ve Tya = 0,897 sn olarak bulunmustur. Bu degerler T <1,4xTpa
sartin1 saglamaktadir.

Sekil 9. SAP2000 Déseme sonlu elemanlar modeli ve bina perspektif goriiniisii
Ornek binada sirastyla “EXU”, “EXU+%5”, “EXU-%5", “EYU”, “EYU+%5” ve “EYU-%5" yiiklemeleri

icin iglemler yapilmig binanin X ve Y yonleri i¢in binanin simetrik olmasi sebebiyle ayni degerlerin
bulundugu goézlenmis ve en elverissiz haldeki burulma diizensizligi durumu Cizelge 38’de verilmistir.
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Cizelge 38. “EXU+%5” yiiklemesi icin A1 kontrolii

Kat no (di)max (dD)min (A)max (A)min (Aiort Mbi
10 1,1941 0,9706 0,0567 0,0465 0,0516 1,098
9 1,1374 0,9241 0,079 0,0646 0,0718 1,100
8 1,0584 0,8595 0,1023 0,0834 0,09285 1,101
7 0,9561 0,7761 0,1236 0,1007 0,11215 1,102
6 0,8325 0,6754 0,142 0,1156 0,1288 1,102
5 0,6905 0,5598 0,1562 0,1269 0,14155 1,103
4 0,5343 0,4329 0,1643 0,1335 0,1489 1,103
3 0,37 0,2994 0,1623 0,1315 0,1469 1,104
2 0,2077 0,1679 0,1393 0,1127 0,126 1,105
1 0,0684 0,0552 0,0684 0,0552 0,0618 1,106

Ornek binada X ve Y dogrultusunda A 1-Burulma Diizensizligi bulunmamaktadar.

B2 diizensizligi kontrolii Cizelge 39’da verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde hesaplanan 1y 2,0 smir degerini asildigindan B2 diizensizligi bulunmaktadir.
TBDY-2018’e gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

Moi < 2 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin olmadigi binalarda kullanilabilmektedir.

Cizelge 39. “EXU+%5" yiiklemesi i¢in B2 kontrolii

Kat no hi (Aiort (Ai/hi)ort Nii = (A/hi)ort /(Ait/his)ore— Mia = (Aithi)ort /(Aii/hic)ort
10 300 0,0516 0,00017 e 0,718
9 300 0,0718 0,00024 1,391 0,773
8 300 0,09285 0,00031 1,293 0,827
7 300 0,11215 0,00037 1,207 0,870
6 300 0,1288 0,00043 1,148 0,909
5 300 0,14155 0,00047 1,098 0,950
4 300 0,1489 0,0005 1,051 1,013
3 300 0,1469 0,00049 0,986 1,165
2 300 0,126 0,00042 0,857 2,038
1 300 0,0618 0,00021 0490 e

Bu sebeple yumusak kat diizensizligini gidermek i¢in modelde bazi kolon boyutlari bulundugu kenara
paralel olacak bigcimde biiyiitiilecektir. Modelinde bazi kolon boyutlar1 80x80cm den 80x160cm’a
cikartlmigtir.

Ebatlar degistirilen kolonlar Sekil 10°da isaretlenmistir. Kolonlardaki ebat degisikligi bina zemininden
bina tepesine siirekliligi bozmadan yapilmustir.

Gerekli islemler yapildiktan sonra elde edilen sonuglar B2 diizensizligi kontrolii icin Cizelge 40’da
verilmigtir.

Sekil 10. Kat kolon plani
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Cizelge 40. “EXU+%5” yiiklemesi icin B2 kontrolii

Kat no h; (Ai)ort (Ai/hi)ort Nk = (Ai/hi)ort/(Aix1/his1))ore . Mii = (Ai/hi)ort /(Ai1/hi_1)ort
10 300 0,0634 0,000211 e 0,783
9 300 0,08095 0,00027 1,276 0,807
8 300 0,10025 0,000334 1,238 0,844
7 300 0,1187 0,000396 1,184 0,881
6 300 0,13465 0,000449 1,134 0,916
5 300 0,14695 0,00049 1,091 0,953
4 300 0,15415 0,000514 1,048 1,003
3 300 0,15355 0,000512 0,996 1,097
2 300 0,13985 0,000466 0,910 1,945
1 300 0,0719 0,00024 0514 e

Cizelgeler incelendiginde, hesaplanan m; 2,0 sinir degerini agmadigindan bina modelinde B2 diizensizligi
bulunmamaktadir.

DD-3 yer hareketi diizeyine gore gerekli islemler yapildiktan sonra A® = 0,390, AY )= 0,390 olarak
hesaplanmis ve goreli kat 6telemesi kontrolii Cizelge 41°de gergeklestirilmistir.

Cizelge 41. “EXU+%5” yiiklemesi icin goreli kat telemesi kontrolii

Kat No (di)max (Ai)max (8i)max h; A A*(6i)max/hi
10 1,2805 0,0698 0,5584 300 0,390 0,0007259
9 1,2107 0,0889 0,7112 300 0,390 0,0009246
8 1,1218 0,11 0,88 300 0,390 0,001144
7 1,0118 0,1303 1,0424 300 0,390 0,0013551
6 0,8815 0,1477 1,1816 300 0,390 0,0015361
5 0,7338 0,1613 1,2904 300 0,390 0,0016775
4 0,5725 0,1693 1,3544 300 0,390 0,0017607
3 0,4032 0,1689 1,3512 300 0,390 0,0017566
2 0,2343 0,1543 1,2344 300 0,390 0,0016047
1 0,08 0,08 0,64 300 0,390 0,000832

Cizelge incelendiginde goreli kat telemesi kontroliinde 0,008 sinir degerinin agilmadigi gorilmistiir.
Ikinci mertebe etkilerine ait degerler Cizelge 42°de sunulmustur.

Cizelge 42. “EXU+%5” yiiklemesi icin ikinci mertebe gdsterge degeri

Kat No (Ai)ort mx(ton) wi(kN) Vi(kN) h; O
10 0,0634 920,5 9.030,2031 532 300 0,00359
9 0,0809 1.006,4 9.872,6859 354 300 0,00576
8 0,1002 1.006,4 9.872,6859 314 300 0,00801
7 0,1187 1.006,4 9.872,6859 275 300 0,01037
6 0,1347 1.006,4 9.872,6859 236 300 0,01273
5 0,147 1.006.,4 9.872,6859 196 300 0,01500
4 0,1541 1.006,4 9.872,6859 157 300 0,01699
3 0,1536 1.006,4 9.872,6859 118 300 0,01833
2 0,1398 1.006,4 9.872,6859 79 300 0,01814
1 0,0719 1.006,4 9.872,6859 39 300 0,01020

Ikinci mertebe etkileri kontroliinde 0,085 sinir degeri asilmamustir.

4. SONUCLAR

Bu caligmada ¢ok katli betonarme binalarin 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi kapsamindaki
hususlara gore tasarim ve analizleri yapilmistir. Salt betonarme gergeve sistemler, perdeli sistemler ve
bodrum perdeli sistemlerin statik ve dinamik analizleri Esdeger deprem Yiikii Yontemine gore
incelenmistir. Farkli modeller {izerine yapisal diizensizlikler incelenmis ve ortaya ¢ikan bu diizensizliklerin
giderilmesine yonelik ¢6ziim yollar1 arastirilmistir.

Yapilan incelemelerde; etrafi rijit perdelerle ¢evrili betonarme bodrum katli binalarin yap1 diizensizlikleri
iizerinde dnemli bir etkisi oldugu anlasilmistir. Ele alinan betonarme modellerde kat perdelerinin yumusak
kat diizensizligi lizerinde 6nemli bir katkist oldugu gézlemlenmistir. Perdelerin eksik ya da yetersiz oldugu
yapilarda yumusak kat diizensizligi gézlenebilmektedir. Bu durumda TBDY-2018’ne gore esdeger deprem
yiikii yontemi ile analiz yapilamamaktadir. Yumusak kat diizensizliginin giderilmesiyle ilgili olarak; salt
betonarme karkas gerceveli sistemlerde bazi kolon boyutlar1 iki yonde de biiyiitiilerek yumusak kat
diizensizligi giderilebilecektir.
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Sonug olarak; ¢cok katli binalar {izerinde yapilan hesaplamalar ve analizler, TBDY-2018 ilkelerinin dikkatli
sekilde uygulanmasi gerektigi ortaya konulmustur.
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