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OZET
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Yapilarin giivenli tarafta olmasi ve tehlike arz etmemesi, yapinin iizerine gelen tiim
kuvvetleri karsilamasi ile aciklanabilir. Yapiya etki eden bu yiikler hareketli, zati, riizgér,
deprem, su, toprak yiikii gibi bagliklarda toplanabilir. Deprem yiikii hari¢ diger tiim
yiiklerin tek bir degeri varken deprem ylikii ¢6ziimde uygulanan analiz yontemine gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Ayrica deprem yiikiinii, binanin insa edilecegi
koordinatlar, bina yiiksekligi, yerel zemin smifi, bina 6nem katsayisi, tasiyici sistem
katsayis1 da etkilemektedir.

Binalarin degerlendirme ve tasariminda kullanilacak yontemler, TBDY 2018’de iki
baslikta verilmistir. Bunlar dogrusal analiz yontemleri ve dogrusal olmayan analiz
yontemleridir. Dogrusal analiz yontemleri kendi i¢inde esdeger deprem yiikii ydontemi ve
modal hesap yontemleri olarak ikiye ayrilirken, dogrusal olmayan analiz yontemleri,
zaman tanim alaninda ve itme hesap yontemleri olarak iki bagliga ayrilmistir.

Bu calismada bina yiiksekligi ve degisen zemin siniflarinin taban kesme kuvvetine
etkisini incelemek hedeflenmistir. Bu amagcla ayni tagiyici sisteme sahip 5 katli ve 10 kath
iki ayr1 yapit modellenmistir. Modellenen yapilarin tabanina etkiyen taban kesme
kuvvetinin hesabinda esdeger deprem yiikii analizi ve mod birlestirme analizi
kullanilmigtir. Yap1 analizleri SAP2000 analiz programi ile yapilmis, analiz sonucunda
ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin smiflarinda yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin
degisimi raporlanmistir. Analizler sonucunda 5 katli yapida ZA, ZB, ZC zemin
siiflarinda egdeger taban kesme kuvvetlerinin, mod birlestirme kuvvetlerinden %10-
%20 oraninda daha biiyiik oldugu gozlemlenirken ZD ve ZE zemin siiflarinda bu deger
yaklasik %20-%25 oranina ulagmistir. 10 kath yapida ise esdeger taban kesme kuvvetleri
her zemin smifinda, mod birlestirme kuvvetlerinden %25 oraninda daha biiyiik sonuglar
vermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mod birlestirme yéntemi, esdeger deprem yiikii yontemi,
TBDY 2018

Bilim Kod / Kodlar1 : 91102, 91104, 91128 Sayfa Sayisi: 78



ABSTRACT

COMPARISON OF THE EFFECT OF CHANGING SOIL CLASS ON
EARTHQUAKE FORCE IN A REINFORCED CONCRETE STRUCTURE
WITH LINEAR ANALYSIS METHODS

MSC THESIS
SECIL KUCUKYESIL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. FEHMI CiViCi)

BALIKESIR, JANUARY - 2023

The fact that the structures are on the safe side and do not pose a danger can be explained
by the fact that the structure meets all the forces on it. These loads affecting the structure
can be grouped under headings such as live, dead, wind, earthquake, water, ground load.
Except for the earth quake load, all other loads have a single value, while the earthquake
load may differ according to the analysis method applied in the solution. In addition, the
earthquake load is affected by the coordinates in which the building will be constructed,
the height of the building, the local ground class, the building importance factor, response
reduction factors.

The purpose of the evaluation and design of the buildings is given under two headings in
TBEC 2018. These are linear analysis methods and nonlinear analysis methods.While
linear analysis methods are divided into two as Equivalent Earthquake Load Method and
Modal Analysis Methods, nonlinear analysis methods are divided into two titles as time
history and Pushover Methods.

In this study, it is aimed to examine the effect of building height and changing ground
classes on the base shear force. For this purpose, two separate 5-storey and 10-storey
buildings with the same structural systems were modeled. Equivalent earthquake load
analysis and mod combination analysis were used to calculate the base shear force acting
on the base of the modeled structures.

Structural Analyzes were made with the SAP2000 analysis program, and as a result of the
analysis, the change in the base shear force acting on the structure in ZA, ZB, ZC, ZD and
ZE ground classes was reported. As a result of the analyzes, it was observed that the
equivalent base shear forces in the ZA, ZB, ZC ground classes in the 5-storey building
were 10%-20% larger than the mode combination forces, while this value reached
approximately 20%-25% in the ZD and ZE ground classes. On the other hand, in a 10-
storey building, equivalent base shear forces yielded 25% greater results than the mode
combination forces in each ground class.

KEYWORDS: Mode combination method, equivalent earthquake load method, TBEC
2018

ScienceCode / Codes : 91102, 91104, 91128 Page Number : 78
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: 50 yilda asilma olasilig1 %68olan deprem yer hareketi diizeyi

: Deprem Tasarim Sinifi

. 1’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten olusan yer degistirme [m]

: Tasarima esas toplam deprem etKkisi

: Tasarima esas Yyatay deprem etkisi

: (X) yoniinde tasarima esas deprem etkisi

. (Y) yoniinde tasarima esas deprem etkisi

: (Z) yoniinde tasarima esas deprem etkisi

: (X) yoniinde i’inci kata etki ettirilen deprem yiikii [KN]

: (X) yoniinde i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem yiikii[KN]
: Kisa periyot bolgesindeki yerel zemin etki katsayisi

: 1.0 saniye periyot bolgesindeki yerel zemin etki katsayisi

. (X) yoniinde binanin son katina etki eden ek esdeger deprem yiikii [KN]
. Olii yiik

. Yapmun 1’inci katindaki toplam 6lii ytlik

: Yercekim ivmesi [g = 9.81 m/s?]

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi [m]

: Bina Onem Katsay1s1

: Hareketli yiik katilim katsay1si

: Tas1yici Sistem Davranig Katsayisi

: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

. Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

: Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi [m]

: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: Dogal titresim periyodu [s]

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumunda kdse periyodu [s]

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumunda kose periyodu [s]



Te
Tebp
To

Tup

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumunda kose periyodu [s]
: Diisey elastik tasarim ivme spektrumunda kose periyodu [s]

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gecis

periyodu [s]

: Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gegis

periyodu [s]

: Binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

: Binanin hareketli yiik katilim katsayist kullanilarak bulunan toplam

agirhig

: Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirlig
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1. GIRIS

Ulkemiz fay hatlar1 iizerinde bulundugundan insa edilen yapilarin tasarlanmasinda
deprem kuvvetinin 6nemli bir rolii vardir. Yapilarin depreme dayanikli olmasi, binalarin
giincel yonetmeliklere gore tasarlanmasi ve tasarima uygun olarak santiyede uygulama

yapilmasi ile miimkiindiir.

Deprem yonetmeligimize gore yapilara etkiyen deprem yiiklerinin hesabi, dogrusal ve
dogrusal olmayan analizler olmak iizere iki baslikta incelenmektedir. Binanin insa
edilecegi zeminin zemin sinifi, bina 6nem katsayisi, bina yiiksekligi gibi parametreler

bina tizerine etkiyen deprem kuvvetlerini etkilemektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin siniflarindaki, bina yiikseklik sinifi
4 olan 5 katli yap1 ve bina yiikseklik sinifi 7 olan 10 katli, iki ayr1 yapiya etki eden taban

kesme kuvvetinin degisimi iki farkli analiz yontemi ile incelenmistir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Bu tez arastirmasinda kat yiikseklikleri farkli olan iki ayr1 binaya etki eden toplam taban
kesme kuvvetlerinin, bina yiikseklik sinifi, yerel zemin sinifi ve segilen dogrusal analiz
yontemine gore degisimini incelemek amaclanmistir. Mod birlestirme yontemi ve esdeger
deprem ytikii metodu ile analiz edilen 5 ve 10 kath iki ayr1 yapida, binaya etkiyen taban
kesme kuvvetleri grafikler {izerinde incelenerek, dogrusal analiz ydntemlerinden
hangisinin, hangi bina yiiksekligi ve zemin siniflarinda uygulanmasinin bir yap1 insasinda

daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

1.2. Yontem ve Kapsam

Bu tez ¢alismasinda uluslararas1 miithendislik programi, “Structural Analysis Program”
(SAP 2000)‘den yararlanilmistir. ZA, ZB, ZC, ZD, ZE olmak {izere 5 farkli zemin sinifi,
kat sayis1 5 ve 10 olan iki farkli bina ve iki ayr1 analiz tiirti kullanilmistir. Bu analizler
esdeger deprem ylikil yontemi ve mod birlestirme yontemleridir. Tiim bu degisenlerle 20
adet analiz yapilmis ve analizler sonucunda taban kesme kuvvetlerinin degisimi grafikler
tizerinde incelenmistir. Bundan sonraki boliimlerde esdeger deprem yiikii yonteminden,

EDYY olarak, mod birlestirme yonteminden kisaca MBY olarak bahsedilecektir.



Daha 6nce yapilan ¢alismalar Literatiir baslhigi altinda Boliim 1.3’de verilmistir. Bolim
2’de deprem etkisindeki binalarin tasarimi ve degerlendirilmesi icin genel esaslara
deginilmistir. Boliim 3’te TBDY 2018’deki dogrusal hesap yontemleri agiklanmistir.
Boliim 4°te ise 5 ve 10 katli iki ayr1 betonarme binanin, 5 zemin sinifinda da, esdeger
deprem yiikii yontemine gore analizleri gergeklestirilmistir. Boliim 5’de analiz yontemi
degismis ve ayni binalarin mod birlestirme yontemi ile analizi yapilmistir. Son olarak

boliim 6’da analiz sonuglar1 grafikle gosterilmis ve karsilastirilmistir.

1.3. Literatiir

Deprem, yiizyillardir insanligin en biiylik korkularindan biri olmustur. Gegmis nesiller
deprem hakkinda bilgi sahibi olabilmek icin cesitli arastirmalar yapmiglardir. Bu
aragtirmalar neticesinde sadece deprem dalgalari1 ve yer hareketlerini incelemenin
depremi felaket olmaktan g¢ikarmayacagi anlagilmistir. Bu anlayis iizerine yapilarin
depreme karsi dayanimi incelenmeye baslanmistir. Ulkemizde de deprem etkisindeki
binalarin tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in arastirmalar yapilmis ve devam etmektedir.
TBDY 2018’de deprem etkisindeki binalarin dayanima goére tasarim ilkesinde deprem
analizi yontemleri yer almaktadir. Bu yontemler dogrusal analiz yontemi olan esdeger
deprem yiikii ile mod birlestirme yontemidir. Asagida bu iki analiz yontemi ile ilgili daha

once yapilan aragtirmalara yer verilmistir.

Mehmet Ali ISSEVER, 2012 yilinda yaptig1 Esdeger Deprem Yiikii Ve Mod Birlestirme
Yontemlerinin Cok Katli Betonarme Bir Yapida Kiyaslanmasi isimli tez ¢alismasi
yapmustir. Tez ¢alismasinda dogrusal analiz yontemleri ile analiz yapilmis, bulunan taban

kesme kuvvetlerinin, EDYY’ de, MBY’ ne gore %10 daha biiyiik oldugu belirlenmistir

Mohammad Omar Mustafa A. HANOUN, 2019 yilinda yaptigi, Esdeger Deprem Yiikii
Ve Mod Birlestirme Yontemlerinin Betonarme Binalarda Karsilastirilmas: adli tezinde 6
katli betonarme bir binanin SAP2000 programu ile iizerine deprem yiiklemesi yapilmus,
dogrusal analiz yontemleri karsilastirilmistir. MBY ile yapilan analizde kat kuvvetleri
statik kuvvetlerden daha az ¢ikmis, ancak kat sayisi1 diislik binalarda bunun tam aksi
gozlemlenmistir. Diisiik ve yliksek katlar arasindaki bu farkliligin kat kuvvetlerindeki

daha yiiksek modlarin etkisine bagli oldugu gézlemlenmistir.



Seyda HAVA’nin 2019 yilinda yaptigi, Betonarme Bir Binanin Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi Ile TDY 2007 Ve TBDY 2018 Yénetmeliklerine Gore Analizi isimli tez
calismasinda, TBDY 2018 ile yapilan analizde kat deplasmanlar1 ve periyot degerinin
TDY 2007’ye ile yapilan analizden daha biiyiik oldugu ortaya konmustur. TBDY 2018
ile yapilan ¢alismada ZA zemin sinifindan ZD zemin sinifina gidildik¢e taban kesme

kuvvetinin biiytidigi gozlemlenmistir.

Degisimin Esdeger Deprem Yiikii Ve Mod Birlestirme Yontemi ile Incelenmesi adli
tezinde, secilen 4, 7 ve 10 katli binalar ETABS programinda analiz edilerek EDYY’ de

bulunan taban kesme kuvvetinin MBY” den daha biiyiik oldugu ortaya konmustur.

Emre UKCUL’un , 2013 yilinda yayinlanan, Betonarme Bir Yapida Farkli Zemin
Siniflarinin Deprem Davranisina Etkisi isimli tez arastirmasinda D.B.Y.B.H.Y. 2007 ‘ye
gore tasarlanan perde ve cerceve sistemli 13 katli betonarme bir yap, Z1, Z2, Z3 ve Z4
zemin siniflarinda, EDYY ve MBY ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda Z1 den Z4 e
dogru deprem kuvvetlerinin arttig1 ve EDYY ile bulunan deprem kuvvetlerinin MBY ile

bulunan deprem kuvvetlerinden daha biiyiik oldugu ortaya konmustur.

Dogacan TURAN ‘i 2012 yilinda yaptig1, Betonarme Bir Yapinin Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi Ve Mod Birlestirme Yontemine Gore Tasarimi isimli tez caligmasinda, 1.
Derece deprem bolgesinde, 12 katli perde ve ¢erceveli betonarme bir yap1, D.B.Y.B.H.Y.
2007 ‘ye gore tasarlanmis, MBY ve EDYY’ ye gore analiz edilmistir. Analiz sonucunda
EDYY’ e gore elde edilen sonuclarin MBY” ye goére bulunan sonuglardan daha biiyiik

oldugu gozlemlenmistir.

Taner UCAR ve Onur MERTER” in 2012 yilinda, Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji
Dergisi’nde yaymlanan, Binalarin Deprem Hesabinda Kullanilan Dogrusal Elastik Hesap
Yontemleriyle Ilgili Bir irdeleme isimli makalelerinde, EDYY ve MBY ile hesaplanan
taban kesme kuvvetleri birbiriyle ve Zaman Tanim alaninda hesap yontemi ile elde edilen
kuvvetlerle karsilastirllmistir. Sonugta elde edilen taban kesme kuvveti, kat kesme
kuvveti ve goreli kat 6telemesi biiyilikten kiiglige dogru, Zaman Tanim Alaninda Hesap

Yontemi, MBY ve EDYY’ de bulunmustur. Bunun sebebi EDYY ve MBY’ de deprem



yiikii azaltma katsayisi kullanilarak deprem yiiklerinin azaltilmasi, Zaman Tanim

Alaninda Hesap Y ontemi’nde ise deprem ivmelerinin binaya dogrudan etki ettirilmesidir.

Mahmud Sami DONDUREN, Seyda HAVA ve Ali Serdar ECEMIS’in 2021 yilinda
Konya Miihendislik Bilimleri Dergisi’nde yayinlanan, Betonarme Bir Binanin Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile DBYBHY 2007 Ve TBDY 2018 Yonetmeliklerine Gore
Analizi isimli makalelerinde, ¢erceveli-perdeli ve ¢erceveli tasiyici sisteme sahip
modeller, 2018 ve 2007 deprem yonetmeliklerine gore ¢6ziimlenerek karsilastirilmistir.
Karsilastirma neticesinde TBDY 2018” de, TDY 2007’ ye gore periyodun, kat
deplasmanlarinin, biiyiik oldugu, kat kesme kuvvetlerininse daha kiiciik oldugu
goriilmustiir. Kat kesme kuvvetleri ve kat deplasmanlarinda goriilen artis orani iyi
zeminden kotii zemine dogru,TBDY 2018 de TDY 2007’ ye gore daha fazla oldugu

goriilmiistir

Alper OZMEN ve Erkut SAYIN’1n 2021 yilinda, Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi’nde yayinlanan, Deprem Etkisinde Cok Katli Betonarme Bir
Binanin TDY-2007 ve TBDY-2018 Deprem Y oOnetmeliklerine Gore Esdeger Deprem
Yiklerinin Karsilastirilmasi isimli makalelerinde, bes katli diizenli betonarme bir yap1
TDY-2007 ve TBDY-2018’e gore, EDYY kullanilarak SAP2000 programu ile analiz
edilmistir. Analiz sonucunda mod sekilleri, periyot, kat yer degistirmeleri ve taban kesme
kuvveti elde edilmistir. Sonugta periyodun TBDY 2018’de daha biiyiik oldugu, TBDY-
2018’e gore bulunan deprem kuvvetlerinin tiim yerel zemin simiflart icin TDY-2007"ye

gore bulunan deprem kuvvetlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.



2. DEPREM ETKIiSINDEKI BINALARIN TASARIMI VE
DEGERLENDIRILMESI iCIN GENEL ESASLAR

Bakanlar Kurulunun Karar1 ile uygulanmaya baslayan TBDY 2018’ de, Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalari, Deprem Tasarim Siniflari, deprem etkisinde yapilarin tasarimi ve
degerlendirilmesi i¢in genel bilgiler verilmis ve uygulama asamalar1 ayrintili sekilde

aciklanmistir. Bu boliimde bu agiklamalara yer verilmistir.

2.1. Deprem Tehlike Haritalar1
2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde, deprem etkisi altindaki yapilarin
tasariminda esas alinacak deprem yer hareketlerine ilisin bilgiler bu bolimde

aciklanmustir. https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari ile

deprem yer hareketi diizeyleri igin gerekli veriler elde edilir. Sekil 2.1°de interaktif AFAD

web sitesi uygulamasindan alinmis Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 verilmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Bulgara
Kraimne
rama.. ' R Enlem:36.6240197 Boylam:32.0685988

Genel
Gorinm K
°
BigiAl
Vakda
Bigme
Arac

| 1/8.898.871 |

Sekil 2.1: “Deprem tehlike haritas1” (AFAD, 2018).

2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nde deprem yer hareketi diizeyleri dorde ayrilip
aciklanmigtir. DD-1° de, spektral biyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiligt %2 ve
tekrarlanma siklig1 2475 yil, DD-2’ de, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiligi
%10 ve tekrarlanma siklig1 475 yil, DD-3” de spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiligt %50 ve tekrarlanma sikligr 72 yil, DD-4" de, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda


https://tdth.afad.gov.tr/

asilma olasiligr %68 (30 yilda asilma olasilifi %50) ve tekrarlanma siklig1 43 yildir.
Ulkemizde en sik kullanilan deprem yer hareketi diizeyi DD-2"dir.

2.3. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari
TBDY 2018’de verilen Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari bu boliimiin alt
basliklar1 altinda agiklanmustir.

2.3.1. Tasarmm Spektral ivme Katsayilar1 ve Harita Spektral ivme Katsayilari
Yonetmelikte iki adet harita spektral ivme katsayisi belirlenmistir. Bunlar 1.0 saniye
periyot noktasindaki harita spektral ivme katsayis1 (S1) ve kisa periyot bolgesinde harita
spektral ivme katsayisi (Ss)’dir.

Elde edilen harita spektral ivme Katsayisi, yerel zemin etki katsayisiyla garpilarak
Denklem 2.1° de gosterildigi gibi tasarim spektral ivme katsayisi elde edilir. Fs ve Fy

degerleri yerel zemin etki katsayilaridir. Denklem 2.1°de Sps ve Sp1 degerleri verilmistir.

Sps = SsFs (2.1)
Sp1 = S1F;

2.3.2. Yerel Zemin Etki Katsayilar

F1 ve Fs degerleri Tablo A.1 ve Tablo A.2’den harita spektral ivme katsayisi ve yerel
zemin siniflarina gore belirlenir. Tablodaki ara basamaklar i¢in dogrusal enterpolasyon
yapilir. Yerel zemin smiflar1 Tablo A.3’den zemin cinsine bagli olarak bulunur. Tez
caligmasi kapsaminda yerel zemin etki katsayilari https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden elde

edilmistir.

2.4. Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Bu spektrumlar soniim oraninin %5 oldugu kabulii ile belirlenir. Ayrica yerel zemin etki
katsayisina ve harita spektral ivme katsayisina bagli olarak, klasik bi¢imde ya da ZF yerel
zemin sinifinda ise sahaya 6zel tasarim analiziyle tanimlanirlar. Yatay ve diisey yonde

deprem etkisinde spektrumlar alt bagliklarda a¢iklanmistir.


https://tdth.afad.gov.tr/

2.4.1. Yatay Yonde Elastik Tasarim Spektrumu
Sae(T) yatay elastik tasarim spektral ivmesi, periyota bagl olarak, g cinsinden, periyotun

aralik degerlerine gore Denklem 2.2° den hesaplanir. T dogal titresim periyodudur.

T =>T =
Sae(T) = Sps (0,4 + 0,6 —) (Th,=2T=0) (2.2)
Ty
Sae(T) = Sps (T, 2T >T,)
S >T >
Sae(T) = % (T, 2T =Tp)
SDlTL (T > TL)

Sae(T) = T2

Denklem 2.3* de Ta Ve Tg, yatay tasarim spektrum kose periyotlar1 verilmistir.

S

T, _ D1 0,2 (2.3)
SDS
SDl

Tg = —

P Sps

Ty, grafikte yer degistirmenin sabit oldugu bolgeye gecis periyodudur ve TBDY 2018’de
6 saniye olarak hesap yapilmasi gerektigi yer almaktadir. Sekil 2.2° de Yatay elastik

tasarim spektrumunun grafigi gosterilmistir.



Spr 7|

0.4Sys - |

Sekil 2.2: “Yatay elastik tasarim spektrum egrisi” (TBDY, 2018).

Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyinde, yatay elastik tasarim spektral yer
degistirmeleri Sae(T), [m] cinsinden Denklem 2.4 ile hesaplanir. Sekil 2.3:

T2 (2.4)
Sae(T) = (mg Sae(T)>

Sae(T)

Sekil 2.3: “Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri” (TBDY, 2018).



2.4.2. Diisey Yonde Elastik Tasarim Spektrumu
SaeD(T) diisey elastik tasarim spektral ivmesidir. Yergekimi ivmesi cinsinden denklem

2.5’ de gosterildigi gibi hesaplanir.

r =T =2 )
Saen(T) = (0,32 + 0,48 T—) Sps (Tap =T =0) (2.5)
AD

Saep (T) = 0,8 Sps (TBD 2T = TAD)
(Tup 2 T 2 Tpp)

Tgp
Saep (T) = 0,8 T Sps

Diisey spektrumun kose periyotlart Tap ve Tep® dir. Top sabit yer degistirme bolgesine

gegis periyodu olup Denklem 2.6 ile hesaplanir.

TA TB TL 26
Y Tgp = 3 ; Tp = (26)

Typ = ;
AD 3

Sekil 2.4’de diisey elastik tasarim spektrum grafigi gosterilmistir.
Sacl)( T)
4

0.85

ol | P
| S (T) =085, —22
0325 1! = B I

' } -,
T T T L

-1‘ TNI) Tl D

AD

Sekil 2.4: “Diisey elastik tasarim spektrum ivmesi” (TBDY, 2018).



2.5. Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayisi

TBDY 2018’de, deprem kuvvetleri geldikten sonra, binalarin ne kadar hasar almasi
gerektigine ya da hi¢c hasar almamasi iizerine, binalar kullanim amacina gore
siiflandirilmistir. Onem katsayisi biiyiik olan yani deprem sonrasinda kullanilmasi
mecburi olan yapilarda, deprem sonrasi hasarin sifir ve ya ¢ok az olmasi i¢in bina 6énem
katsayis1 ve bina kullanim sinifinin belirlenmesi gerekir. Bina 6nem katsayisi (I) ve bina

kullanim smifi (BKS) Tablo A.4’de verilmistir.

2.6. Deprem Tasarim Siniflar
Deprem Tasarim Smifi (DTS), DD-2 deprem yer hareketi diizeyi ve Tablo A.4’de
tanimlanan bina kullanim sinifi i¢in Tablo A.5’e gore belirlenecektir. Burada DTS kisa

periyot tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak bulunur.

2.7. Bina Yiikseklik Siniflar
Deprem etkisindeki binalarin tasariminda bina yiikseklikleri sekize ayrilmistir. Tablo
A.6’da bina yiikseklik sinifi verilmis olup, Hn binanin tabanindan 6l¢iilen toplam

yiikseklik, DTS ise deprem tasarim sinifidir.
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3. DEPREM ETKISINDEKiI BINALARIN DAYANIMA GORE
TASARIMI

Dayanima gore tasarimda Oncelikle deprem yiikleri tayin edilir. Bu yiikler altinda
dogrusal deprem analizi yapilir. Sistemin dayanim sinir1 yani i¢ kuvvetler, dis kuvvetler
ile, goreli kat 6telemeleri de izin verilen sinirlar ile karsilastirilir. Dayanim kapasiteleri
dayanim talebinden daha kiiciik ¢ikiyorsa ve goreli kat 6telemeleri izin verilen sinirlar

geciyorsa kesitlerde degisim yapilarak tiim hesaplar tekrarlanmak suretiyle sonuca varilir.

3.1. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T), yapilarin kendine has dogrusal olmayan
davraniglar1 gozoniine alinarak tiiretilmis bir katsayidir. Deprem yiikiiniin bu katsay1 ile
azaltilmasmin nedeni sistemin sekil degistirmeleri tarafindan deprem yiiklerinin bir
miktarmin soniimlenecegi diistincesidir. Ra(T), Ts’den biiyilk ya da kiiciik olma
durumuna gore Denklem 3.1 ve Denklem 3.2 ile hesaplanir. Tg bina hakim titresim

periyodunun kose periyodudur.

R
R,(T) = ) T>Tg (3.1)

>T T <Tp (3.2)
Ty

R
R(T) =D+ (5D

3.2. Dayanim Fazlahg1 Katsayis1 ve Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi

Tablo B.1’de yerinde dokiim betonarme tasiyici sistemler ve siineklik diizeyi yiiksek
tastyici sistemler i¢in dayanim fazlaligi katsayis1 D ve tastyict sistem davranis katsayisi
R gosterilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’de 6n {iretimli betonarme
yapilar i¢in ve celik yapilar ile ilgili tasiyict sistem davranis katsayilart da ayrica
verilmistir. Bu ¢alismada tasarlanan binalarin sistemi siineklik diizeyi yiiksek ve yerinde
dokme betonarme bina olarak kabul yapildigi icin sadece ilgili kisim tablo olarak

gosterilmistir. R ve D katsayilar1 segiminde etkili olan binanin tasiyic sistemidir.
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3.3. Yatay Yonde Deprem Etkisinde Azaltilmis Tasarim ivme Spektrumu

Azaltilmig tasarim spektral ivmesi SR belirli bir T dogal titresim periyodundaki
azaltilmis tasarim ivme spektrumunun ordinatidir. Denklem 3.3 de Sael") yatay elastik

tasarim spektral ivmesi (DD-2’de), Ra M deprem yiikii azaltma katsayisidir.

Sae(T)* (3.3)

SaR (T)X = Ra(T)X

3.4. Diisey Yonde Deprem Etkisi

Diisey deprem hesabi, DTS 1a, 1, 2a ve 2 olan ve asagidaki bazi kosullara uyan yapilarda,
diisey elastik ivme spektrumu kullanilarak MBY ile yapilmalidir. Bu sekilde hesap
yapildiginda, D=1 ve R/I=1 alinacaktir. Yukarida bahsedilen kosullar sunlardir;

(@) Yataydaki izdiistimii 20 m veya daha biiyiik agikliklar1 olan kirisleri igeren binalar
(b) Yataydaki izdiisiimii 5 m veya daha biiyiik agikliklari olan konsollar1 i¢eren binalar
(c) Kolonlarin kirisler tizerine oturdugu binalar

(d) Kolonlarin egimli oldugu binalar.

Diisey deprem etkisi Ed%’nin  hesabr, yukaridaki maddelerin haricindeki yap1

elemanlarinda ve DTS= 2,2a,1,1a, tasarim smifinin disindaki yapilarda Denklem 3.4’te

verildigi gibidir.
2
E,® = = Sps G (3.4)

3.5. Dogrusal Hesap Yontemleri

Modal Hesap Yontemleri ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Dogrusal hesap
yontemleridir. Modal Hesap Yontemleri; Mod Toplama Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemi olarak iki basliga ayrilir. Modal yontemler bu boliim kapsamindaki binalarin
hepsinin deprem hesaplarinda uygulanabilir. TBDY 2018’de verilen kosullara gore
EDYY Tablo B.2’ de belirtilen binalarda uygulanabilir.
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3.5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle Dogrusal Deprem Analizi
(X) ve (Y) dogrultular1 i¢in EDYY ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. (X) dogrultusunda toplam
esdeger deprem yiikii yani toplam taban kesme kuvveti VX Denklem 3.5 ile

belirlenecektir.
Ves™ = meSar(T,™) 2 0,04m. 1 Sps g o

Sar(Tp®))  azaltilmus tasarim spektral ivmesidir. Esdeger deprem yiikii, katlara etkiyen

deprem yiiklerinin toplanmasi ile bulunur. Denklem 3.6:

N (3.6)
Vg™ = Z Fig™ + AFy®

i=1

AFye™® yapilarin N’inci katina etki eden ek esdeger deprem yiikiidiir ve hesab1 Denklem

3.7 ‘de verilmistir.
AFy ;X =0,0075 V,;ON (3.7)

Toplam taban kesme kuvvetinin, bina katlarina dagitimi Denklem 3.8 ile yapilir. Burada
AFNE(X) disinda geri kalan kisim, N’inci kat dahil olmak {izere bina katlarina dagitilir.

m;H; (3.8)

N

FiE(X) = (VtE(X) - AFNE(X))

Binanin hakim dogal titresim periyodu TP(X) daha kesin bir hesap yapilmadik¢a Denklem

3.9 ile hesaplanacaktir. Tp,, Ampirik hakim dogal titresim periyodu Denklem 3.10 ile

hesaplanacaktir.
1
X)2\ 2 (3.9
TX) = Zlivzlm‘d}gl) ’
P N g )
i=1%fi “fi
Tpa = CeHy'* (3.10)

Deprem hesabinda TP(X), Ty, 4 periyodunun 1.4 katindan daha biiyiik olmayacaktir. Deprem

yonetmeligine gore tastyici sistemi sadece betonarme olan yapilarda C¢ = 0,1 alinmalidur.
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3.5.2. Modal Hesap Yontemleri

Modal hesap yontemleri binanin modal davranigini yani her frekansta yaptigi mod seklini
esas alarak yapilan hesap yontemleridir. Modal hesap yontemleri, deprem spektrumu
tanimlanarak ¢6ziim yapilan Mod Birlestirme Yontemi (dogrusal hesap) ve gegmis
deprem dalgalarin1 gdzoniine alan ve yapiya etkiyen deprem kuvvetinin zamana bagli bir
fonksiyonu olusturularak zaman tanim alaninda hesaba dayali Mod Toplama Yontemi
(dogrusal olmayan hesap)olarak ikiye ayrilmistir. “Mod Birlestirme Yonteminde, verilen
bir deprem dogrultusunda deprem tasarim spektrumundan yararlanilarak goz oniine
alinan her bir titresim modunda davranis biiyiikliiklerinin en biiyiik degerleri modal
hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu icin hesaplanan, ancak
eszamanli olmayan en biiyiik modal davranis biiyiikliikleri daha sonra istatistiksel olarak
birlestirilerek en biiyiik davranis biiyiikliiklerinin yaklasik degerleri elde edilir”
(TBDY,2018). Bu hesap ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin genel davranisini veren
denklemlerin tiim mod sekilleri i¢in ayr1 ayri degerlendirilmesidir. Mod Birlestirme
Yonteminde toplam deprem kuvvetinin hesaplanmasinda, titresim modu sayisi kiitle
katilim oranina baglidir. Bu yoniiyle Esdeger deprem yiikii metodundan farklidir.

(X) ve (Y) yoniindeki modal etkin kiitle toplami, binanin toplam kiitlesinin %95’inden
fazla olmalidir. Eger bu toplam %95’ten kiiciik ise mod sayisi artirilarak analiz

tekrarlanmalidir.

Elde edilen toplam deprem yiikii Vix<ygV;r olmasi halinde, modal hesap ile bulunan tiim
yer degistirme biiyiikliikleri ve azaltilmis i¢ kuvvetler S,z ile garpilarak biiyiitiilecektir.

B:r esdeger taban kesme kuvveti bitylitme katsayisidir ve Denklem 3.11 ile hesaplanur.

YeVie (3.11)

= —>1
b= L

Ampirik bir katsayr olan yp esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayisinin
belirlenmesinde kullanilir ve yapida Al, B2 veya B3 diizensizliklerinden higbirinin
bulunmamasi halinde yz = 0,8 , bu diizensizliklerden birinin bulunmasi halinde y; =

0,90 alinacaktir.
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Denklem 3.11°de V;,. , MBY ile elde edilen toplam deprem yiikiinii, Vg, EDYYye gore
hesaplanan toplam esdeger deprem yiikiinii, gostermektedir. YOnetmeligimizdeki bu
bilgilere bakilarak mod birlestirme yontemi ile analiz yaparken de oncesinde esdeger

deprem yiikii yontemine goére analiz yapilmasi gerekmektedir.
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4. SAP2000 ile ESDEGER DEPREM YUKU METODU ANALIZi
Bu boliimde, kat sayilar1 farkli iki yapinin tez ¢alismasi kapsaminda, farkli zemin
smiflarinda esdeger deprem ytikiine gore analizi gergeklestirilmistir. Alt bagliklarda bina

genel bilgileri verilmis ve hesap adimlar1 agiklanmistir.

4.1. Bina Genel Bilgileri
Tasarlanan yapinin konumu Balikesir Universitesi segilmistir (Enlem: 39,3231°, Boylam:
28,0029°) ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE olmak {izere 5 farkli yerel zemin sinifinda, kat sayis1 5

ve 10 katl iki yapinin analizi yapilmistir.

Hesaplarda yer alan spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi https://tdth.afad.gov.tr/
adresinden elde edilmistir. Donati sinifi B420C, beton sinifi C30/37, kiris boyutlar1 25x50

cm, kolon boyutlar1 70x70 cm ve déseme kalinliklar: 15 cm segilmistir. TS 498’den yiik
degerleri alinmistir. Malzemeler ve yogunluklar:1 TS ISO 9194°e uygun olarak se¢ilmistir.
I¢ kirislerin tiimii i¢in 13 cm tugla duvar (2,45 kN/m) yiikii, dis kirislerin tiimii igin 19 cm
tugla duvar (3,14 kN/m) yiikii esas almmustir. Déseme 6lii yiik degeri 3 KN/m?, hareketli
yiik degeri 2 KN/m?,cat1 doseme hareketli yiik degeri 1,5 KN/m? kabul edilmistir. Bina
bilgileri 6zet olarak Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1: Bina tasarim ozellikleri.

Tasarim Ozellikleri Girilen Veriler
Kolon Boyutu 70x 70 cm
Kiris Boyutu 25 x50 cm
Beton Siifi C30/37
Donati Sinifi B420C
Doseme Kalinligi 15cm
Gic kiris (13 cm tugla duvar yiikii) 2,45 KN/m
Guais kiris (19 cm tugla duvar yiikii) 3,14 kKN/m
G(Dsseme) 3 kN/m?
Q(Dsseme) 2 KN/m?
Q(can) 1,5 KN/m?
Kat Yiiksekligi 3m
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Tasarlanan yapilarin plandaki boyutlari, en dis akslar arasi 6lgiisii 20 m x 20 m’dir. Kat
yiiksekligi 3 m olarak kabul edilmistir X yoniindeki akslarin araliklart 4 m’dir. 'Y
dogrultusundaki akslarin araliklari ise 5 m’dir. SAP2000 plan goriinimii Sekil 4.1°de
verilmistir.SAP2000 programinda elemanlar ¢ubuk eleman olarak tanimlandigi igin

kolonlar plan gériiniimiinde gériinmemektedir.
@ 4m @ 4m @ 4m @ 4m @ am @
(o)
5m

®_

Sekil 4.1: Sap2000 plan goériiniimii.

AFAD Tiirkiye Deprem Haritalar1 kismimdan Enlem: 39,3231°Boylam: 28,0029°
koordinatlari i¢in Tablo 4.2” deki degerler okunmustur.

Tablo 4.2: Tasarim spektral ivme Katsayilari.

Zemin Siifi Sbs Sp1
ZA 0,943 0,221
ZB 1,061 0,221
ZC 1,415 0,414
ZD 1,212 0,565
ZE 1,128 0,806
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4.2. SAP2000 Programinda Yap: Modellenmesi
Bu boéliimde Tablo 4.1° de secilen malzeme sinifit ve 6zellikleri “Structural Analysis
Program” (SAP 2000)‘de tanimlama asamalar1 gosterilmistir. Yap1 modellenmis ve

analizi yapilmstir.

4.2.1. Yeni Model Tamimlama

Yeni bir modelleme yapmak i¢in “Structural Analysis Program” (SAP 2000) programinda
file, new model sekmesi kullanilir. Aks araliklarinin tanimlanmasi i¢in Grid only
seceneginden aks araliklari girilir. Number of grid lines bolimiinde X, Y ve Z
dogrultusunda kag adet aks bulundugu, grid spacing boliimiinde bu akslarin araliklarinin
Olciisii girilmistir. First grid line location boéliimiinde ilk akslarin koordinat sisteminde 0
koordinatinda baglamasi gerektigi girilmistir. Sekil 4.2° de aks taniminin yapildigi

pencere gosterilmistir.

P Quick Grid Lines

Cartesian = Cylindrical

Coordinate System Mame

GLOBAL

MNumber of Grid Lines
X direction
Y direction
Z direction
Grid Spacing
X direction
Y direction

Z direction

Firet Grid Line Location
X direction

¥ direction

LT

Z direction

Sekil 4.2: SAP2000 aks tanimlama.
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4.2.2. Malzeme Tanimlama

Malzeme tanimlanmasi define, materials, add new material kismindan yapilir. Burada
beton sinifi C30/37 secilmistir. Elastisite modiilii, poisson orani, betonun birim hacim
agirhigi gibi bilgilerle beraber beton smifi tanimlanmasi Sekil 4.3’de verilmistir. Sekil
4.4’de donat1 tanimlama penceresinde donati ¢eliginin akma dayanimu, elastisite modiilii,

¢ekme dayanimi boliimlerinde girilen bilgiler gosterilmistir.

B4 Material Property Data

General Data

Material Mame and Dizplay Color |C3DI3T |.
Material Type Concrete
Material Grade | C3wav |
Material Motes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units.
Weight per Unit Volume N, mm, C R
Mass per Unit Volume 2, S49E-09

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 32000,

Pois=on, U 0z

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,000E-05

Shear Modulus, G 13333,333

Other Properties For Concrete Materials

Concrete Characteristic Compressive Strength, fck 30 |
Expected Concrete Compressive Strength 30,

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Sekil 4.3: Beton tanimlama penceresi.
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£ Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color |EI42IIIC

Material Type Rebar

Material Grade |

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 7 B97E-05 M, mm, C w
Massz per Unit Volume 7, 845E-09

Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 200000,

Coefficient Of Thermal Expansion, A 6§ 500E-06

il

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 420

Minimum Tensile Stress, Fu 500

Expected Yield Stress, Fye 420

Expected Tensile Stress, Fue 500

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 4.4: Donati tanimlama penceresi.
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4.2.3. Kesit ve Doseme Tamimlama

Kesit tanimlamada désemeler kabuk eleman olarak, kolon ve kirisler gubuk eleman olarak
tamimlanmistir. Tanimlama islemi kolon ve kirisler igin define, section properties, frame
section boliimiinden, dosemeler ise ayni meniide area section bdliimiinden tanimlanmis
olup Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir. Kiriglerde, i¢ ve dis kirislerde yiik
degerleri farkli oldugu i¢in 2 ayri yiik tanimlama yapilmistir. Kiris ve kolon tanimlama
penceresinde, depth ve width derinlik ve genislik bilgileridir. Déseme tanimlama

penceresinde thickness boliimiinde doseme kalinlig1 15 cm girilmistir.

Section Name IC KIRIS 25X50 Display Color .
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Desth (13) 3
T
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
= C30/37 w~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement..
oK Cancel

Sekil 4.5: Kiris tanimlama penceresi.
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Section Name KOLON 70X70 Display Color

Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13 ) 0.7 b
Width (£2) 0,7 e - ] L)
- L]
3 —
- L]
- - L] L] i
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ C30i37 L Set Modifiers. .. Time Dependent Properties...
E Concrete Reinforcement... ;
OK Cancel

Sekil 4.6: Kolon tanimlama penceresi.

Shell Section Data

Section Name Display Color .

Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(® Shell- Thin Membrane 0,15
(O) Shell - Thick Bending 0,15
O Piate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + || C3037 v
O Membrane Material Angle

O Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties.

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stifiness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

Cancel

Sekil 4.7: Doseme tanimlama penceresi.
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4.2.4. Kolon, Kiris ve Dosemelerin Cizimi
Draw meniisiinden Quick draw frame butonundan kiris ve kolonlar ¢izilir. Ayni meniiden
Quick draw area boliimiinden doseme ¢izilir. Sekil 4.8’de bir katin ¢izilmis hali

verilmistir.

®_ DIS KIRIS 25X50 DIS KIRIS 25X50 DIS KIRIS 25X50 DIS KIRIS 25X50 DIE KIRIS 25X50

DIE KIRIS 25X50

¥

DES KIRIS 2550

Y

DEE KIRIS 25X50

¥

DEE KIRIS 25450

¥

Sekil 4.8: Kolon, kiris ve dosemelerin ¢izimi.

23



4.2.5. Yiik Modelleri ve Yiik Tanimlama

Define meniisiinden define load pattern boliimiinden doseme ve kirisler i¢in 6lii yiik G,
dosemelerde hareketli yiikk Q, rijitlik merkezine etki eden deprem kuvveti i¢in (X)
yoniinde EX, (Y) yoniinde EY tanimlamas1 yapilmistir. Ayrica pozitif %5 eksantrisite
icin iki dogrultuda EXP ve EYP, negatif %5 eksantrisite i¢in iki dogrultuda EXN ve EYN

tanimlanmistir. {lgili pencere Sekil 4.9°da verilmistir.

B Define Load Patterns

Load Patterns

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern
eg o4 |

Q Live 0
EX CQuake 0 TSC-2018 *
EXP CQuake 0 TSC-2018
EXN CQuake 0 TSC-2018
EY CQuake 0 TSC-2018 E 3
EYP CQuake 0 TSC-2018
EY'N CQuake 0 TSC-2018

Click To:

Add New Load Pattern
Add Copy of Load Pattern

Modify Load Pattern

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

Cancel

Sekil 4.9: Yiik tanimlama penceresi.

4.2.6. Doseme ve Kirislerde Yiik Girisi

Dosemeleri segmek i¢in Select meniisiinden properties, area section tiklanir ve biitiin
dosemeler segilir. Daha sonra Assign, area loads, Uniform(Shell) kismindan G yiiklemesi
icin 3 kN/m2 ve Q yiiklemesi i¢in 2 kN/m2 yiikleme yapilir. Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de

yuklemeler gosterilmistir. Kat kopyalamasi tamamlandiktan sonra ¢at1 katindaki Q yiikii

1,5 kN/m? olarak degistirilecektir.
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H Assign Area Uniform Loads

General
Load Pattern G -

Coordinate System GLOBAL -

Load Direction Gravity =

Uniform Load

Load CIN 7

Options
) Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads

i) Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| ok | | Close | Apply

Sekil 4.10: Dosemelerde o6lii yiik girisi.

'E.'I Assign Area Uniform Loads

(zeneral

Load Pattern o] -

Coordinate System GLOBAL -

Load Direction Gravity »
Uniform Load

Load 2 e
Options

() Add to Existing Loads
(@) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| ok | | Close | | Appl

Sekil 4.11: Dosemelerde hareketli yiik girisi.
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Kirigleri segmek icin Select meniisiinden properties, frame section boliimiinden ig¢ kiris
ve dis kiris ayr1 ayr segilir ve Assign mentisiinden frame load, distributed segilir, Sekil

4.12’de dis kiris yiiklemesi 3,14 kN/m girilmistir. Sekil 4.13’de i¢ kiris yiiklemesi 2,45

kN/m girilmistir.
M Assign Frame Distributed Loads X
General Options
Load Pattern G = () Add to Existing Loads
Coordinate System GLOBAL “ (@) Replace Existing Loads
Load Direction Gravity " () Delete Existing Loads
Load Type Force “ Uniform Load
314 kN/m
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4
Relative Distance 0 0.25 0.75 1
Loads 0 0 0 0 kN/m
(®) Relative Distance from End-I ) Absolute Distance from End-|

[ Reset Form to Default Values l

{ oK } | Close ‘

Sekil 4.12: Dis kirislere duvar yiikii girisi.

M Assign Frame Distributed Loads X

General Options

Load Pattern G N () Add to Existing Loads

Coordinate System GLOBAL - (®) Replace Existing Loads

: ) Delete Existing Loads
Load Direction Gravity - <
Load Type Force “ Uniform Load
245 kN/m
Trapezoidal Loads
1 2 <4 4

Relative Distance 0 0.25 0.75 1

Loads 0 0 0 0 kN/m

(@ Relative Distance from End-I ) Absolute Distance from End-I

I Reset Form to Default Values I

I OK ‘ ‘ Close ‘

Sekil 4.13: I¢ kirislere duvar yiikii girisi.
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4.2.7. Kat Kopyalama ve Mesnet Tanimlama
Cizdigimiz 1. Kat1 iist katlara kopyalamak i¢in katin tamamini segerek Edit meniistinden
Replicate secilir. Sekil 4.14°de 5 katli bina modeli, Sekil 4.15°de 10 katli bina modeli

gosterilmistir.

Sekil 4.14: 5 katl1 yap1 modeli.
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Sekil 4.15: 10 katli yap1 modeli.

Katlar1 kopyaladiktan sonra cat1 désemesinin hareketli yiikii ¢at1 dosemeleri segilerek,
Assign, area loads, uniform (Shell) boliimiinden 1,5 kN/m2 olarak degistirilmelidir.

Ardindan yapiya rijit diyafram atamasi yapilmistir.
Yap1 tanimlandiktan sonra mesnet kosullarini belirlemek i¢in z = 0 kotunda biitiin

noktalar segilerek Assign, joint, restraint meniisiinden Sekil 4.16°deki gibi ankastre

mesnet se¢ilmistir.
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E’I Assign Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1 Rotation about 1

Translation 2 Rotaticn about 2

Translation 3 Rotaticn about 3
Fast Restraints

| || | | ®

| OK ‘ | Close | | Apply |

Sekil 4.16: Mesnet tanimlama penceresi.

4.2.8. Kiitle Katihm Katsayisi ve Agirhk Kombinasyonu Tanimlamasi

Agirlik kombinasyonu olan (G+nQ)’nun tanimlanmasi igin TBDY 2018 ‘de n konutlar
icin 0,3 olarak verilmistir. Bu katsayryr tanimlamak icin Define, Mass Source
boliimiinden G ylikiiniin katsayist 1, Q yiikiiniin katsayis1 0,3 secilmistir. Sekil 4.17°de

gosterilmistir. Kombinasyonun tanimlanmasi Sekil 4.18’de gosterilmistir.

B Mass Source Data

Mass Source Name MSSSRC

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass.
Specified Load Patterns

Masz Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
o s |
a |
G 1, Add
Modify
Delete

Sekil 4.17: Hareketli yiik kiitle katilim Katsayis1 tanimlama.
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X Load Combination Data X

Load Combination Name (User-Generated) G+n Q

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add v
Options

= S€ ad C Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

G ~ | Linear Static 1.

e JincarStatc 1. ]

o] Linear Static 0.3 Add
Modify

Delete

Sekil 4.18: Agirlik kombinasyonu tanimlamast.

Yonetmelikte agirlik kombinasyonu haricindeki kombinasyonlarin tanimlandig1 pencere

Sekil 4.19°da verilmistir.

B Define Load Combinations

Load Combinations Click to:
G+n -~ Add New Combo...
1.4G+1,80
G+Q+EXP+0,3EYP+0,3EZ Add Copy of Combo...
G+Q+EXP-0,3EYP+0,3EZ
G+Q-EXP+0,3EYP+0,3EZ Modify/Show Combo... |

G+Q-EXP-0,3EYP+0,3EZ

G+Q+EXN+0 3EYP+0 3EZ Delete Combo
G+0Q+EXN-0,3EYP+0,3EZ e —
G+0-EXN+0,3EYP+0,3EZ

G+0-EXN-0,3EYP+0,3EZ )
G+Q+EXP+0 3EVN+0 362 Add Default Design Combos...

G+Q+EXP-0,3EYN+0,3EZ Convert Combos to Nonlinear Cases...
G+Q-EXP+0,3EYN+0, 3EZ
G+Q-EXP-0,3EYN+0,3EZ

G+Q+EXN+0,3E YN0, 3EZ 0K
G+Q+EXN-0,3EYN+0 3EZ
G+Q-EXN+0,3EYN+0,3EZ v Cancel

Sekil 4.19: Kombinasyonlarin tanimlanmasi.
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Kombinasyonlarda gecen EZ diisey deprem yiikiidiir ve Bolim 3’te Denklem 3.3 te
verilmistir. Sekil 4.20°de EZ ‘nin SAP2000 programinda tanimlanmasi gosterilmistir.

B4 Load Case Data - Linear Static

Load Case Name Notes Load Case Type
|EZ Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design...
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
O Nonlinear

Loads Applied Mass Source

Load Type Load Mame Scale Factor MSSSRC1

Load Pattern ~ |G ~

Load Pattem 06287 Add

WModify

Delete

Cancel

Sekil 4.20: EZ’ nin programa girilmesi.

4.2.9. Analiz ve Bina Periyodunun Okunmasi
Bina modelinin analizi Analyze, run analysis boliimiinden yapilir. Sekil 4.21°de analiz

boliimii gosterilmistir.

B4 Set Load Cases to Run

Click to:
Case Name Type Status Action

G » | Linear Static ~ |NotRun & |Run ”~

MODAL Modal Mot Run Run

a Linear Static Mot Run Run

EX Linear Static Not Run Run

EXP Linear Static Mot Run Run

EXMN Linear Static Mot Run Run

EY Linear Static Not Run Run [ Run/Do Not Run Al

EYP Linear Static Mot Run Run

EY'N Linear Static Not Run Run LEERESTE

EZ Linear Static Mot Run Run

EX-ZA | Response Spectrum ¥ |NotRun % [Run hd Show Load Cage Tree...
Analysis Monitor Optiens |:| ModekAlive
O Always Show Run Now

O Never Show

(® Show After l:l seconds OK Cancel

Sekil 4.21: Analiz penceresi.

Analiz bittikten sonra modal analiz raporu goriintiilenir. Sekil 4.22°de 10 katli binanin,

Sekil 4.23’de 5 katli binanin kiitle katilim oran1 ve periyot okumasi gosterilmistir. Mavi
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cizgi ile cizilmis kisim kiitle katilim oranini gostermektedir. Mod sayist 12 ve kiitle
katilim orani %95’in tizerindedir. Kirmiz1 ¢izgi ile ¢izilmis bdliimden ise (X) ve (Y)
yoniindeki periyot degerleri okunmustur. 10 Katl binada Tx= 1,545s , Ty = 1,736 s’dir
.5 katli binada Tx=0,694s , Ty = 0,767 s’dir .

al Participati

File View Edit Fermat-Filter-50mt  Select  Options

Units: As Noted WModal Participating Mass Ratios £
Fiter:
OutputCase  StepType StepNum Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX |
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Uni
3 Mode 1 1735632 1,24E-20 076398 | 6045620 1,246-20 076388 | 6045620 0,15891 !
MODAL Mode il 1,5445954 077226 o 7,308E-19 0,77226 0,76388 7,912E-19 8,639E-20
MODAL Mode 3 1,415418 o o 2281E-20 0,77226 0,763588 & 14E-19 o
MODAL Mode 4 0517226 5554E-18 0,10888 9,56E-18 077226 0,87387 1,037E-17 0,28603
MODAL Mode 5 046914 0,10673 3,862E-20 0 0,87899 0,87387 1,037E-17 | 2,304E-13
MODAL Mode 6 0,431088 o o o 0,8738% 0,87387 1,037E-17 o
MODAL Mode 7 0259823 |  9,07TE-18 0,04881 458617 0,87899 0,92268 561TE-17 0,05343
MODAL Mode 2 0,242081 0,04645 |  7032E-17| 637817 0,92544 0,92268 12616 4912618
MODAL Mode 9 0,223162 2832E-17 6,061E-19 668TE-19 0,92544 0,92268 1,206E-16 2,525E-18
MODAL Mode 10 0,15387 1565E-14 0,02831 2,874E-14 0,92544 0,95088 | 2,888E-14 0,05591 !
MODAL Mode 1 0,146813 0,02708 ITTZEAT 2291E-15 0,95252 0,95089 3,115E-14 2,236E-14
MODAL Mode 12 0,135314 1882E-15 6,144E-18 3,232E-16| 0,85252 0,95089 3,147E-14 3,37E-15
£ >

Record: of 12 | AddTables.. | [ Done

File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Moted Modal Participating Mass Ratios £

Fitter:

OutputCase  StepType StepNum Period ux uy uz Sumux SumUuy SumUZ RX
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unij

13 WMode 1 0766785 1,156E-20 0,75485 0 1,156E-20 0,75485 o 0,08502
WMODAL Mode 2 069381 0,76528 1557620 4101E-20 0,76629 0,75495 4 119E-20 5,444E19
WMODAL WMode 3 0637468 0 o 0 0,76629 0,75485 4,795E-20 o
WMODAL Mode 4 0201879 3,869E17 0,14354 5211E-18 0,76629 0,89848 |  6,212E16 0,13851
WMODAL WMode 5 0189198 0,13574 8,886E-19 5,122E-17 0,90203 0,89849 6,724E-16 4,136E-17
MODAL Mode [ 0174809 0 o 0 0,80203 0,89849 6,724E-16 1,643E-18
WMODAL Wode T 0,088391 7,906E-16 0,06128 412E-15 0,90203 0,85977 4,792E-15 0,04141
MODAL Mode 8 0085807 0,05888 3,015E-16 9,715E-18 0,96102 0,85977 5,763E-15 2,18E-13
MODAL Mode 8 0,073065 3,422E-17 1,384E-17 T 543E-16 0,96102 0,85977 5,518E-15 6,265E-14
WMODAL Mode 10 0049998 |  T7121E-18 0,02995|  6593E-18 0,96102 098973  6,524E-15 0,02926
MODAL Mode 1 0,045414 0,02907 4 027TE-18 4T18E-16 0,58009 0,98973 6,996E-15 9,655E-16
WMODAL Mode 12 0,045131 9,399E-15 8,57E-15 0,44729) 0,99009 0,98973 0,44729 1,881E-12

< >

Record 1 of 12 | AddTables. | [ Done

Sekil 4.23: 5 Kkatli binada kiitle katilim oran1 ve periyot okunmasi.
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4.2.10. Bina agirhk hesaplamasi
En st kattaki kolonlar1 segerek Display, Show tables boliimiinden Sekil 4.24’deki

pencere yardimiyla Sekil 4.25’deki kolon alt ucu kuvvetleri elde edilmistir.

Edit

-0 MODEL DEFNTION (0 of 65 tables selected) Load Patterns (Model Def.}

-0 System Data Select Load Patterns...
[ Property Definitions

-0 Load Pattern Definitions 8of 8 Selected
-0 Other Definttions Load Cases (Resulis)
-0 Load Case Definitions
- Connectivity Data
1 0f 77 Selected

[ Joint Assignments

[0 Frame Assignments

-[] Area Assignments

-[] Options{Preferences Data
- Miscellaneous Data

=B ANALYSIS RESULTS (1 of 17 tables selected) Options

O Joint Output Selection Only
Element Output [] show Unformatted
B Frame Cutput

[ Tzble: Element Forces - Frames

[ Table: Element Suesses - Frames
#-[] Table: Element Joint Forces - Frames

Modify/Show Options..

O Obijects and Elements Mamed Sets
- Structure Output

Save Named Set...

OK Cancel

Table Formats File.. Current Table Formats File: Program Defautt

Sekil 4.24: Analiz sonuglarindan P kuvvetlerinin bulunmasi.

Element Forces

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Element Forces - Frames £
Fitter:
Frame Station OutputCase CaseType P v2 V3 T M2 M3 FrameElem | *
m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
3 0 G+nQ Combination -104 878 -7, 482 9,093 2,586E-15 10,5969 -B,757 2821
15 G+nQ Combination 86,509 7,482 9,093 2,566E-15 -3,0421 32,4656 862-1
862 3 G+nQ Combination 58139 -7, 482 9,093 2,586E-15 -16,6811 13,6882 2821
863 0 G+nQ Combination -147 288 -3,076 9,772 2,588E-15 11,4132 -3,6949 883-1
263 15 G+nQ Combination 129 499 3,076 9,772 2,566E-15 32454 0,9192 8531
863 3 G+nQ Combination =111 129 -3,076 9,772 2,588E-15 -17,904 55334 883-1
o84 0 G+nQ Combination -150,4 -0,083 9,94 2,588E-15 11,6091 -0,1337 284-1
264 15 G+nQ Combination 132,03 0,083 9,04 2,566E-15 33012 0,0058 884-1
864 3 G+nQ Combination -113,661 -0,083 9,84 2,566E-15 -18,2114 0,1452 864-1
865 0 G+nQ Combination -180,4 0,083 9,84 2,566E-15 11,6081 0,1337 865-1
265 15 G+nQ Combination 132,03 0,093 9,94 2,566E-15 -3,3012 -0,0058 8651
865 3 G+nQ Combination -113,661 0,083 9,84 2,566E-15 -18,2114 -0,1452 865-1
866 0 G+nQ Combination -147 868 3,076 9,772 2,566E-15 11,4132 3,6049 866-1
266 15 G+nQ Combination 129 499 3,076 9772 2,566E-15 -3,2454 -0,9192 266-1
866 3 G+nQ Combination -111,129 3,076 9,772 2,566E-15 -17,904 -5,5334 866-1 W
< >
Record | << || < 1 > [ > |ors0 Add Tables

Sekil 4.25: Kolon alt ucu kuvvetleri.
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Sekil 4.25°deki tablo Microsoft Excel programina aktarilmis ve sectigimiz kattaki kolon
alt ucuna gelen eksenel kuvvetler toplanmistir. Alt katlardan aldigimiz tabloda iist katlarin
yuklerinin ekli oldugu unutulmamalidir. Bu yapilan islemler sonucunda cat1 kat1 agirligi

526,32 ton ve normal kat agirliklar1 532,32 ton bulunmustur.

4.3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Analizi

5 ve 10 katl iki yapt SAP2000’ de analiz edilmis, bina titresim periyotlar1 bulunmustur.
Asagida EDYY, ZA zemin sinifina sahip 5 katli bina modelinin x dogrultusu i¢in ayrintili
bicimde aciklanmis, ayn1 islem adimlar1 diger zemin siniflari i¢in ve y dogrultusu i¢in
tekrar edilmistir. Hesaplarin sonucunda 5 ve 10 katli iki ayr1 yapiya etkiyen taban kesme

kuvvetleri tablolarda verilmistir.

5 katli yapida ZA zemin sinifi igin yapilan iglemler sirasi ile asagida aciklanmistir.

(@) Denklem 3.10 ile Tpa periyodu hesaplanir.

(b) Tpa = C.Hy**= 0,1 x 15 3/* = 0,762 s olarak hesaplanmustir.

(c) Sekil 4.22°de SAP2000 programindan alinan Tx= 0,694 ve Ty = 0,767 periyotlar1 Tpa
periyodunun 1,4 katindan fazla olamaz kosulu Tablo 4.3’te kontrol edilmis ve kosulun

saglandig1 gosterilmistir.

Tablo 4.3: Hesaplanan periyotlar.

Kat Adeti Tx(s) Ty(s) Tpa(S) 1,4XTpA(S)
5 0,694 0,767 0,762 1,067
10 1,545 1,736 1,282 1,795

(d) Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2 kabul edilerek ZA zemin smifi igin
https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden Sps ve Spi degerleri alinir. Tablo 4.2°de bu
degerler verilmistir. Sps =0,943 Sp1= 0,221
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(e) Denklem 2.3’den yatay elastik tasarim spektrumunun kose periyotlart TA ve TB

hesaplanir.
T, = 0,2 Sp1 0,2 0,221 0,047
= ) — ) = ) S
4 Sps 0,943
S 0,221
= 2l _ 02345

BT sps 0,943

(f) Denklem 2.2’den Sae(T) hesaplanir.

. Sp1_ 0221

Sae(T) = T = m = 0,318 g (TB <T< TL)
. Spp 0221

Sae(T)' = === 5= 02884 (Ts <T <T,)

(g) Tablo A.4’ten bina 6nem katsayist ile bina kullanim siifi okunur. Yapi konut olarak
tasarlanacagindan bina kullanim sinifi 3, bina 6nem katsayisi 1 olarak se¢ilmistir.

(h) Tablo A.5’ten DTS=1 olarak belirlenmistir.

(i) Tablo A.6’dan BYS=6 olarak belirlenmistir.

(j) Tablo B.1’den R ve D katsayilar1 okunur. Bina siineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerle
tasarlandig1 i¢cin D=3, R=8 secilmistir.

(k) Denklem 3.1°den Ra(T) asagidaki gibi hesaplanmistir:

R 8

Ra(T)X=7=I=8 TX > Tg
R 8

Ra(T)Y: 7: 128 TY>TB
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() Denklem 3.3’den azaltilmis tasarim spektral ivmesi Sar(T) asagidaki gibi

hesaplanmistir:

_ See(T)* 0,318

SaR(T)X - Ra(T)X - 8

= 0,040 g

Sae(T)" 0,288
R, (T)Y ~— 8

Sar(T)" = =0,036 g

(m)Azaltilmis tasarim spektral ivmelerden sonra esdeger deprem yiikii hesaplanabilir.

Denklem 3.5’den toplam taban kesme kuvveti hesaplanir.

VtE(X) = mtSaR(Tp(X)) > 0,04‘ mtISDSg

Vg™ = 2655,613 x 0,040 x 9,81 = 1042,063 kN
> 0,04 x 2655,613 x 1 x 0,943 x 9,81 = 982,665 kN

VtE(X) = 1042.063 kN olarak hesaplanmuistir.

Vig™ = mSar(T,"”) = 0,04 miISpsg
Vil = 2655,613 x 0,036x 9,81 = 937,856 kN
> 0,04 x 2655,613 x 1 x 0,943 x 9,81 = 982,665 kN

Vig ) = 982.665 kN olarak hesaplanmustir.

X yoniinde taban kesme kuvveti 1042.063 kN olarak hesaplanmistir. Y yoniinde taban
kesme kuvveti 982,665 kN olarak hesaplanmistir

(n) Binanin tepesine etki eden ek esdeger deprem kuvveti Denklem 3.7 ile hesaplanur.

AFy® =0,0075 N V;® = 0,0075 x 5 x 1042,063 = 39,077 kN
AFy®) = 10,0075 NV, = 0,0075 x 5 x 982,665 = 36,850 kN
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(0) Elde edilen taban kesme kuvveti Denklem 3.6 ile hesaplanip katlara dagitilmustir.
Buradaki hesaplar 6rnek olarak gosterilmis ve virgiilden sonra 3 basamak ile hesap
yapilmistir. Bu islemler gercekte Excel programinda hesaplanmis ve basamak
hassasiyetinden dolay1r sonuglar el ile yapilan islemden az da olsa farklilik
gosterebilmektedir. Taban kesme kuvvetinin katlara dagitma islemi 6rnek olarak ZA
zemin siifi igin X yoniinde Katlara etki eden deprem yiikii Tablo 4.4’te, Y yoOniinde
katlara etki eden deprem yiikii Tablo 4.5’te verilmistir. Diger zemin smiflar1 i¢in 5 ve

10 katl1 yapida katlara etki eden deprem ytikleri sonraki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.4: ZA zemin smifinda X yoniindeki taban kesme kuvvetinin katlara

dagitilmast.

Kat H; (m) m;(ton) H;m; (tm) Fir(KN)
S 15 526,323 7894845 369,0806
4 12 532,3226 6387,871 267,1658
3 9 532,3226 4790,903 200,3743
2 6 532,3226 3193,936 133,5829
1 3 532,3226 1596,968 66,79144

Tablo 4.5: ZA zemin smifinda Y yoniindeki taban kesme kuvvetinin katlara

dagitilmasi.

Kat H; (m) m;(ton) H;m; (tm) Fig(KN)
5 15 526,323 7894,845 349,7439
4 12 532,3226 6387,871 253,1685
3 9 532,3226 4790,903 189,8764
2 532,3226 3193,936 126,5843
1 3 532,3226 1596,968 63,29213
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Tiim islemler elle yapilmak yerine excel dosyasinda hesaplanmistir. Periyot degerleri kat
kiitleleri, Sps ve Spi1 degerleri, Excel dosyasinda formiiller islenerek esdeger deprem
kuvvetleri hesaplanmistir. ZA zemin smifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem
yiikleri, 5 katl1 bina i¢in Tablo 4.6’da, 10 katli bina i¢in Tablo 4.7 de verilmistir.

Tablo 4.6: ZA zemin smifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(5 katl1 bina).

Kat Fiex (KN) Fiey (kN)
5 369,0806 349,7439
4 267,1658 253,1685
3 200,3743 189,8764
2 133,5829 126,5843
1 66,79144 63,29213

Tablo 4.7: ZA zemin smifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(10 katl1 bina).

Kat Fiex (kN) Fiey (kN)
10 475,4148 475,4148
9 298,4271 298,4271
8 265,2685 265,2685
7 232,11 232,11
6 198,9514 198,9514
5 165,7928 165,7928
4 132,6343 132,6343
3 99,4757 99,4757
2 66,31713 66,31713
1 33,15857 33,15857
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ZB zemin simifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri, 5 kath bina i¢in
Tablo 4.8’de, 10 katli bina i¢in Tablo 4.9 da verilmistir.

Tablo 4.8: ZB zemin sinifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem vyiikleri

(5 katl1 bina).

Kat Fiex (KN) Fiev (kN)
5 393,5082 393,5082
4 284,8481 284,8481
3 213,6361 213,6361
2 142,4241 142,4241
1 71,21203 71,21203

Tablo 4.9: ZB zemin sinifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(10 katl1 bina).

Kat Fiex (kN) Fiey (kN)
10 534,9046 534,9046
9 335,7701 335,7701
8 298,4623 298,4623
7 261,1545 261,1545
6 223,8467 223,8467
5 186,5389 186,5389
4 149,2311 149,2311
3 111,9234 111,9234
2 74,61557 74,61557
1 37,30778 37,30778
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ZC zemin simifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri, 5 katl bina i¢in
Tablo 4.10°da, 10 katli bina i¢in Tablo 4.11° de verilmistir.

Tablo 4.10: ZC zemin smifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(5 katl1 bina).

Kat Fiex (KN) Fiey (kN)
5 691,3999 625,5952
4 500,4825 452,8485
3 375,3619 339,6364
2 250,2412 226,4243
1 125,1206 113,2121

Tablo 4.11: ZC zemin simifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(10 katl1 bina).

Kat Fiex (kN) Fiey (kN)
10 713,3742 713,3742
9 447,7989 447,7989
8 398,0435 398,0435
7 348,288 348,288
6 298,5326 298,5326
5 248,7772 248,7772
4 199,0217 199,0217
3 149,2663 149,2663
2 99,51086 99,51086
1 49,75543 49,75543
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ZD zemin sinifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri, 5 kath bina i¢in
Tablo 4.12°de, 10 katl1 bina i¢in Tablo 4.13” de verilmistir.

Tablo 4.12: ZD zemin sinifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem ytikleri

(5 katl1 bina).

Kat Fiex (KN) Fiey (kN)
5 943,5771 853,7712
4 683,0256 618,0179
3 512,2692 463,5135
2 341,5128 309,009
1 170,7564 154,5045

Tablo 4.13: ZD zemin sinifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(10 katl1 bina).

Kat Fiex (kN) Fiey (kN)
10 611,0315 611,0315
9 383,5564 383,5564
8 340,939 340,939
7 298,3216 298,3216
6 255,7042 255,7042
5 213,0869 213,0869
4 170,4695 170,4695
3 127,8521 127,8521
2 85,23475 85,23475
1 42,61737 42,61737
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ZE zemin sinifinda (X) ve (Y) yo6niinde katlara etkiyen deprem yiikleri, 5 katli bina i¢in
Tablo 4.14°de, 10 katli bina i¢in Tablo 4.15’ de verilmistir.

Tablo 4.14: ZE zemin sinifinda (X) ve (Y) yoOniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(5 katl1 bina).

Kat Fiex (kKN) Fiey (KN)
5 1331,284 1217,946
4 963,6742 881,6327
3 722,7557 661,2245
2 481,8371 440,8163
1 240,9186 220,4082

Tablo 4.15: ZE zemin sinifinda (X) ve (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri

(10 katl bina).

Kat Fiex (kN) Fiey (kN)
10 821,8973 731,4697
9 515,9209 459,1577
8 458,5964 408,1402
7 401,2718 357,1227
6 343,9473 306,1052
5 286,6227 255,0876
4 229,2982 204,0701
3 171,9736 153,0526
2 114,6491 102,0351
1 57,32455 51,01753
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Tablo 4.16” da 5 ve 10 katli yapinin (X) dogrultusunda EDY'Y ile hesaplanan taban kesme
kuvvetleri, Tablo 4.17’ de 5 ve 10 katl1 yapinin (Y) dogrultusunda EDYYY ile hesaplanan

taban kesme kuvvetleri toplu halde verilmistir.

Tablo 4.16: (X) dogrultusunda EDYYY ile hesaplanan taban kesme kuvvetleri.

Zemin Sinifi V™5 Katli (kN) Vre %210 Katli (kN)
ZA 1036,995 1967,5503
ZB 1105,629 2213,755
ZC 1942,606 2952,369
ZD 2651,141 2528,813
ZE 3740,470 3401,258

Tablo 4.17: (Y) dogrultusunda EDYYY ile hesaplanan taban kesme kuvvetleri.

Zemin Smifi V™5 Kath (kN) Vg ™10 Katli (kN)
ZA 982,6651 1967,5503
ZB 1105,629 2213,755
7C 1757,717 2952,369
7D 2398,816 2528,813
ZE 3422,028 3027,258

Hesaplanan deprem kuvvetleri SAP2000 programinda define, load pattern meniisiinden
programa girilmistir. (X) ve (Y) dogrultusunda sirast ile rijitlik merkezine etki eden
deprem kuvvetleri EX ve EY, rijitlik merkezine pozitif yonde %5 eksantrisite verilerek
uygulanan deprem kuvvetleri EXP ve EYP, negatif yonde %5 eksantrisite verilerek

uygulanan deprem kuvvetleri EXN ve EYN’dir.

TBDY 2018’e gore EDY Y ’nin kullanilabilmesi i¢in biitiin katlarda burulma diizensizligi
katsayist nbi’ nin < 2.0 olmasi ve komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yani B2 tiirii
diizensizligin olmamasi sarti1 aranmaktadir. Tez konusunda taban kesme kuvvetinin
degisimi arastirildig1 i¢in yap1 simetrik olarak tasarlanmistir. Dolayisiyla herhangi bir

dizensizlik beklenmemektedir.
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4.4. Diizensizlik Kontrolii

TBDY 2018’de EDYY’ nin uygulanabilecegi binalar Tablo B.2’de verilen sartlarla
siirlandirilmistir. Bu tabloya gore burulma diizensizligi katsayisinin 2 den kii¢iik olmasi
sartin1 saglayan binalar ve yumusak kat diizensizliginin olmadigi binalarda, DTS =1 iken
BYS > 4 sartinin saglanmasi gerekir. Bu kosulu saglamayan diger binalarda ise BYS > 5
olmalidir. Tez ¢aligmas1 kapsaminda tasarlanan yapinin bu sartlar1 saglayip saglamadigi,
EDYY’ nin uygulanabilirligi bu boliimde verilmistir. ZE zemin siifindaki 10 katli bina

en kotii kosulu ortaya koyacagi icin diizensizlik hesabi bu yap1 i¢in kontrol edilecektir.

Bina kat deplasmanlarini elde edebilmek igin SAP2000 de define, load pattern
boliimiinden Sekil 4.9’ da verilen yiik tanimlama penceresi agilir. Burada EX yiiklemesi
secilerek modify lateral load pattern segilerek Sekil 4.26° da verilen X yoniinde esdeger
deprem yiikii tanimlama penceresi agilir. Bu pencerede EX deprem yiiklemesi i¢in X
dogrultusu segilir ve Ss, Si degerleri girilir. Long period- transition period béliimiine,
spektrumdaki sabit bolgeye gegis periyodu T = 6 s girilir. Zemin sinifi ZE se¢ilmis; R,I,D

ve ZE zemin siifinda X yoniinde bulunan periyot Tx=1,545 programa islenmistir.

Sekil 4.27°de X yoniinde pozitif %5 eksantirisite verilmis esdeger deprem yiiklemesi ve
girilen degerler gosterilmistir. Burada Ecc ratio boliimiine pozitif %5 eksantirisite i¢in
0,05 girilmistir. Sekil 4.28’de X yoniinde %35 negatif eksantirisite verilmis esdeger
deprem yiiklemesi ve girilen degerler gosterilmistir. Ecc ratio boliimiine %5 eksantirisite
icin -0,05 degeri girilmistir. Aym islemler Y yoniinde esdeger deprem yiiklemesi ve

eksantirisite verilmis yiiklemede tekrarlanarak kaydedilmistir.
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B TSC-2018 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients

0.2 Sec Spectral Accel, Ss 1,179

1 Sec Spectral Accel, 51 0278
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Long-Period Transition Period

(® Giobal X Direction

(O Giobal ¥ Direction

Override Diaph. Eccen.

Override...
Site Class ZE ~
Time Period Site Coefficient, Fs 0,9563
(O Approx. Period Site Coefficient, F1 292
O Program Calc
Calculated Coefficients
@ UserDefnes T-
SDS = Fs*Ss 1,1281
Lateral Load Elevation Range 205 = F1*S1 0,8059
@ Program Calculated
O User Specified
Factors
Response Modification, R
System Owverstrength, D

Sekil 4.26: X yoniinde esdeger deprem ylikii tanimlama penceresi.

018 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients

0.2 Sec Spectral Accel, S8 1,179

1 Sec Spectral Accel, 51 0,278
Ecc. Ratio (All Diaph.) Long-Perind Transition Perind

(® Global X Direction

(O Global Y Direction

Override Diaph. Eccen.

Override...
Site Class ZE w
Time Period Site Coefficient, Fe 0,9568
(O Approx. Period Site Coefficient, F1 2,92
() Program Calc
- Calculated Coefficients
@ Userpefnes T-
SDS= Fs*Ss 11281
Lateral Load Elevation Range 0= F1+29 0,2059
(® Program Calculated
() User Specified
Factors
Response Modification, R
System Overstrength, D
Cancel Occupancy Importance, |

Sekil 4.27: X yoniinde pozitif %5 eksatirisite verilmis esdeger deprem yiikii tanimlama
penceresi.
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B4 T5C-2018 Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Ceefficients

(® Global X Direction 0.2 Sec Spectral Accel, Ss 1,179
O Global ¥ Direction 1 Sec Spectral Accel, 51 0,276
Ecc. Ratio (Al Diaph.} Lonateno i Efool oo
Override Diaph. Eccen. Override...
Site Class ZE ~
Time Period Site Coefficient, Fs 0,9568
(O Approx. Period Site Coefficient, F1 292
(O Program Calc
- Calculated Coefficients
@ UserDefines T
SDS = Fe*Ss 1,1281
Lateral Load Elevation Range S0S= F1*o1 0,059
@ Program Calculated
O User Specified
Factors

Response Modification, R

System Overstrength, D
Cancel Occupancy Impertance, |

Sekil 4.28: X yoniinde negatif %5 eksatirisite verilmis esdeger deprem yiikii tanimlama
penceresi.

Deprem yiikleri tanimlandiktan sonra display, show deformed shape boliimiinden Sekil
4.29’° da verilen deplasman okuma penceresi agilarak, hangi yiikklemedeki sekil degisikligi
elde edilmek isteniyorsa, case combo name kismindan segilerek Sekil 4.30°da verildigi
gibi diiglim noktalar: {izerine gelerek deplasmanlar okunur. Burada U1,U2,U3 sirasi ile
X,Y,Z yoniindeki deplasmanlari;; R1,R2,R3 siras1 ile X,Y,Z yoniindeki donmeyi
vermektedir. Bu islemler eksantirisiteli yiikleme ve Y yoniindeki yiiklemeler i¢in
tekrarlanmig ve bir kata gelen maksimum ve minimum deplasman degerleri okunarak

Excel hesap programinda diizensizlik hesab1 yapilmistir.
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‘-:_1 Display Deformed Shape

Case/Combo

Cas=/Combao Name EX -

Multivalued Options

Envelope (Max or Min)
® Step 1 =

Scaling

® Automatic () User Defined

Contour Options
[] Draw Contours on Objects
Contour Component
Show Continuous Contours
® Automatic User Defined
Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contour Range

Cptions
[] Wire Shadow Cubic Curve

Animation Controls
® Single Step Multiple Steps
Start
End

Increment

Reset Form to Default Values

Reset Form to Current Window Settings

oK Close Apply

Sekil 4.29: X yoniinde deplasman okuma penceresi.
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£ SAP2000 v21.0.2 Utimate 64-bit - 10 KATLI

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools

O HE2c ZR>» D aeQ AW % 3dxy xzyznv !
R

Pt Obj: 384
Pt Flm: 384
= 1 U1= 00671
= Uz=0
'\ U3 = -4.619E-07
o K1 = 1.085F-D8
f}J R2 = 0.00091
L RI- D
RoA
Pat

o

=
L]

1l 1

=

El O P

4

Sekil 4.30: Diiglim noktasindan deplasman okuma.

Tablo 4.18’de EX yiiklemesi i¢in okunan maksimum deplasmanlar Dimax siitununda,
minimum deplasmanlar Dimin slitununda metre cinsinden verilmistir. Aimax bir list kattaki
maksimum deplasman ile bir alt kattaki maksimum deplasmanin farkidir. Aimin bir st
kattaki minimum deplasman ile bir alt kattaki minimum deplasmanin farkidir. 7bi
burulma diizensizligi katsayisidir. TBDY 2018’ e gore burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 den biiyiik olma durumunda binada burulma diizensizligi vardir kabulii yapilir. nki
rijitlik diizensizligi katsayisidir ve TBDY 2018 e gore rijitlik diizensizligi katsayisinin 2
den biiyiik olma durumunda binada komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)
diizensizligi vardir kabulii yapilir. Tablo 4.19°da EXP-EXN yiiklemesi i¢in okunan
deplasmanlar, burulma diizensizligi (Al tiirii) ve yumusak kat (B2 tiirli) diizensizlik
hesab1 verilmistir. Ayn1 islemler tekrar edilerek Tablo 4.20’de EY Yiiklemesi igin, Tablo
4.21°de EYP-EYN yiiklemesi i¢in, A1 ve B2 Tiirli diizensizlik hesab1 verilmistir.
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Tablo 4.18: ZE zemin sinifinda EX yiiklemesi i¢in Al ve B2 tiirii diizensizlik hesabi.

D|max(m) Dlmm(m) Kat Hl(m) Aimax Aimin Aiort f]bl Alort/Hl f]kl('i‘) f]kl(')

0,067 0,067 10 3 0,003 0,003 0,003 1,00 0,001 0,72

0,064 0,064 9 3 0,006 0,006 0,005 100 0,002 139 0,78
0,059 0,059 8 3 0,006 0,006 0,006 1,00 0,002 128 0,84
0,053 0,053 7 3 0,007 0,007 0,007 1,00 0002 119 0,85
0,046 0,046 6 3 0,008 0,008 0,008 1,00 0003 1,17 0,92
0,038 0,038 5 3 0,009 0,009 0,009 100 0,003 1,09 0,9
0,029 0,029 4 3 0,009 0,009 0,009 100 0,003 1,04 0,98
0,020 0,020 3 3 0,010 0,010 0,010 1,00 0,003 1,02 1,38
0,010 0,010 2 3 0,007 0,007 0,007 1,00 0,002 0,73 1,97
0,004 0,004 1 3 0,004 0,004 0,004 1,00 0,001 0,51

Tablo 4.19: ZE zemin sinifinda EXP-EXN yiiklemesi i¢in Al ve B2 tiirii diizensizlik
hesabi.

D|max(m) Dimin(m) Kat Hl(m) Aimax Aimin Aiort f]bl Aiort/Hi T‘]kl('i‘) T‘]kl(‘)

0,074 0060 10 3 0,004 0,003 0,003 1,12 0,001 0,75

0,070 0,057 9 3 0,005 0,004 0,005 1,10 0,002 1,34 0,78
0,065 0,053 8 3 0,006 0,005 0,006 109 0,002 129 0,82
0,059 0,048 7 3 0,008 0,006 0,007 1,11 0,002 121 0,88
0,051 0,042 6 3 0,009 0,007 0,008 1,10 0,003 1,14 0,91
0,042 0,034 5 3 0,010 0,008 0,009 1,11 0,003 1,10 0,9
0,032 0026 4 3 0,010 0,008 0,009 1,10 0,003 1,04 0,97
0,022 0,018 3 3 0,011 0,009 0,010 1,09 0,003 1,038 1,40
0,012 0,009 2 3 0,008 0,006 0,007 1,12 0,002 0,71 1,99
0,004 0,003 1 3 0,004 0,003 0,003 1,10 0,001 0,50
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Tablo 4.20: ZE zemin sinifinda EY yiiklemesi i¢in Al ve B2 tiirii diizensizlik hesabi.

D|max(m) Dlmm(m) Kat Hl(m) Aimax Aimin Aiort f]bl Alort/Hl f]kl('i‘) f]kl(')

0,076 0,076 10 3 0,004 0,004 0,004 1,00 0,001 0,76

0,072 0072 9 3 0,006 0,006 0,006 100 0,002 131 0,81
0,067 0,067 8 3 0,007 0,007 0,007 1,00 0,002 124 0,82
0,060 0,060 7 3 0,008 0,008 0,008 1,00 0,003 1,22 0,89
0,052 0052 6 3 0,009 0,009 0,009 1,00 0003 112 0,91
0,042 0,042 5 3 0,010 0,010 0,010 1,00 0,003 1,10 0,97
0,032 0032 4 3 0,011 0,011 0,011 100 0,004 1,03 0,9
0,022 0,022 3 3 0,011 0,011 0,011 1,00 0,004 1,04 154
0,011 0011 2 3 0,007 0,007 0,007 1,00 0,002 065 1,97
0,004 0,004 1 3 0,004 0,004 0,004 1,00 0,001 0,51

Tablo 4.21: ZE zemin sinifinda EYP-EYN yiiklemesi i¢in Al ve B2 tiirii diizensizlik
hesabi.

D|max(m) Dlmm(m) Kat Hl(m) Aimax Aimin Aiort f]bl Alort/Hl f]kl(“‘) f]kl(')

0,083 0,070 10 3 0,005 0,004 0,004 1,07 0,001 0,78

0,078 0,066 9 3 0,006 0,005 0,006 1,07 0,002 129 0,78
0,072 0,061 8 3 0,007 0,006 0,007 1,07 0,002 128 0,84
0,065 0,055 7 3 0,009 0,007 0,008 1,09 0,003 1,19 0,87
0,056 0,047 6 3 0,010 0,009 0,009 1,07 0,003 1,15 0,93
0,046 0,039 5 3 0,011 0,009 0,010 1,08 0,003 1,08 0,97
0,035 0,029 4 3 0,011 0,010 0,011 1,09 0,004 1,03 0,97
0,023 0,020 3 3 0,01z 0,010 0,011 1,11 0,004 1,03 1,52
0,011 0,010 2 3 0,008 0,007 0,007 105 0,002 0,66 1,99
0,004 0,003 1 3 0,004 0,003 0,004 1,08 0,000 0,50

Tiim diizensizlik tablolarindan elde edilen verilere gére EDY Y’ nin uygulanmasinin

herhangi bir sakincasi yoktur.
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5. MOD BIRLESTIRME YONTEMI iLE ANALIZ

MBY’ de kullanilacak olan tasarim spektrum egrileri https://tdth.afad.gov.tr/internet

adresinden Enlem: 39,3231°Boylam: 28,0029° koordinatlar1 girilerek alinmustir.
ZA,7B,ZC,ZD,ZE zemin siniflar1 i¢in yatay elastik tasarim spektrumlar1 Sekil 5.1°de

toplu halde verilmistir.

—7 A ZB IC e/ om—7F

1.600

1.400

1.200

1.000

0.800

Sae(T)

0.600

0.400

0.200

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

T

Sekil 5.1: Yatay elastik tasarim spektrumlari.

5.1. Azaltilmis Spektrum Egrileri

Mod birlestirme hesabinin yapilabilmesi i¢in Sekil 5.1°de verilen egrilerin SAP2000
programina tanimlanmasi1 gerekmektedir. Define, function meniisiinden yonetmelik
secilir ve Sekil 5.2°deki Response Spectrum TSC-2018 Function Definition sayfasi acilir.
Burada Ss, S1 degerleri ve zemin sinifi tanimlanir. Yatay elastik tasarim spektrumu igin
horizontal, diisey elastik tasarim spektrumu igin vertical dogrultusu secilir. Spektrum
egrisinin, ZA zemin smifi i¢gin SAP2000’e tanimlamasi 6rnek olarak Sekil 5.2°de

gosterilmistir.
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https://tdth.afad.gov.tr/

B Response Spectrumn TSC-2018 Function Definition

Function Damping Ratic

Function Name [za-vaTay
Parameters Define Function
Period Acceleration
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 1,178
1 Sec Spectral Accel, 51 0,276 0, A |0,3773 ~
. - . 00468 0,9432
Long-Period Transition Period 0,2341 0,3432
0,4 0,552
) 06 0,368
Site Clazs ZA ~ 08 0276
Site Coefficient, Fs 0.8 1, 02208
12 v 0,184 v
Site Coefficient, F1 0.8
Function Graph
Design Spectrum Direction Horizontal
Calculated Values for Response Spectrum Curve H’%
1
505=Fs*Ss 08432
SD1=F1*51 0,2208

Convert to User Defined Display Graph (0,0542 | 0,9432)

Cancel

Sekil 5.2: ZA igin yatay elastik tasarim spektrum egrisinin SAP2000’e eklenmesi.

5.2. Tepki Spektrum Analizi
Yatay elastik tasarim spektrum egrileri programa tanimlandiktan sonra, define, load case,

add new load case meniisiinden tepki spektrum ayarlar1 yapilmstir. Sekil 5.2°de spektrum
egrisinin ordinatinda yatay elastik tasarim spektral ivmesi Sae(T) degeri islenmistir. Fakat
analizde azaltilmis tasarim spektral ivmesi olan Denklem 3.3’de verilen Sar(T) degeri

kullanilmalidir. Bunun igin Sekil 5.3’de scale factor boliimiine Denklem 5.1°de verilen

R degeri girilerek katsay1 diizenlenmis ve programa azaltilmis tasarim spektrum
a(T)

egrileri tanimlanmus olur. Burada g=9.80665m/s 2 yer cekim ivmesidir. Denklem 3.1’ de

Ra(T) 8 olarak hesaplanmuistir.

g _ 9.80665

Scale Factor = =
Rqa(T) 8

= 1,22583125 (5.1)
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B3 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Mame Notes Load Case Type
| EX-ZA Set Def Name: Modify/Show... Response Spectrum
Modal Combination Directional Combination
® coc euc i @ se
O caca
() Apsolute ) Absolute
Periodic + Rigid Type |SRSS
O amMc g vp e
O NRC 10 Percent LIZSETIER
Previous {MSSSRC1)
O Double Sum
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Modes from this Modal Load Case MODAL o Eccentricity Ratio

@ Standard - Acceleration Loading

Override Eccentricities
O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel Ui v | ZAYATAY  ~ |1,2258375
12258375 ‘Add
Delete
[] show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show... 2.8
Cancel

~ || Design...

Override...

Sekil 5.3: Tepki spektrum ayarlari.

Bu ayarlar yapildiktan sonra analiz yapilir. Display, Show Tables, Structure Output, Base

reactions bolimiinden MBY ile hesaplanan taban kesme kuvvetleri elde edilir. Sekil
5.4’te 5 kathi binanin MBY ile bulunan taban kesme kuvvetleri, Sekil 5.5’de 10 kathi

binanin MBY ile bulunan taban kesme kuvvetleri verilmistir. (X) yoniindeki deprem

kuvveti GlobalFX boliimiinden (Y) yoniindeki deprem kuvvetini GlobalFY boliimiinden

okunur.
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File View Edit Format-Filter-Sot  Select  Options
Units: As Noted Base Reactions ~
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ Y rd GlobalX GlobalY Glq
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m m m
» LinRespSpec Max 935495|  0,0001088|  0,0004633 0,016 | 90880738 110512611 0 ]
Ev-ZA LinRespSpec Max 0,0002526 263,503 0,001805 | 8073,3947 0,0104|  10382,033 0 0
EX-ZB LinRespSpec Max 966,044 |  0,0001203 |  0,0005218 0,018 | 80727888  11512,1043 0 0
EV-ZB LinRespSpec Max 0,0003174 904,355 0,002143 | 8035,5098 0,015 | 108881822 0 0
EX-ZC LinRespSpec Max 1672,158 0,0001703 0,0006834 0,0241| 169905189 | 194305202 0 0
EY-ZC LinRespSpec Max 0,0004255 1530,483 0,002855| 151258042 00168 17948,352 0 0
EX-ZD LinRespSpec Max 2155963 0,0001651 0,0005693 0,0203| 231789358 | 243570142 0 0
EY-ZD LinRespSpec Max 0,000368 1935,087 0,002442 | 20819,7085 0,0172|  22042,2358 0 0
EX-ZE LinRespSpec Max 2914,431 0,0001319 |  0,0005204 0,0171| 32008,2766 | 32520,9352 0 0
LinRespSpec 0,0003415 2684,851 0,002258 | 29540,8135 0,0206| 30031,3215 0 0

< >

Record:

| AddTables. | [ Done

Sekil 5.4: MBY ile elde edilen taban kesme kuvvetleri (5 katli bina).

File View Edit Format-Filter-50omt  Select  Options

Units: As Noted Base Reactions ~
Fitter:
CQutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ Y r4 GlobalY Glc
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m m m
4 LinRespSpec Max 876,229 0,0001484 0,0003821 0,0081| 153491407 | 108424553 0 0
EY-ZA LinRespSpec Max 0,0008613 797,085 0,0002423 | 13591,2938 0,0054 5969,8808 0 0
EX-ZB LinRespSpec Max 885,704 0,0001613 0,0004047 0,0101| 153563727 | 110392753 0 0
EY-ZB LinRespSpec Max 0,0009555 807,521 0,0002645 13598,863 0,0055| 10178,0737 0 0
EX-ZC LinRespSpec Max 1600,634 0,0002255 0,0006651 0,0137 | 287363775 1947433851 0 0
EV-ZC LinRespSpec Max 0,001304 1453447 0,0003389 | 254450855 0,0087 | 178395423 0 0
EX-ZD LinRespSpec Max 210229 0,0001962 0,0007822 0,012 39181,2287 | 24384,3472 0 0
EY-ZD LinRespSpec Max 0,001158 1890,718 0,0003962 | 346542557 0,0123 22568,176 0 0
EX-ZE LinRespSpec Max 2810,865 0,0001875 0,001038 0,0117| 55778,0743| 32310,7665 0 0
LinRespSpec 0,001085 2521,448 0,0004419 | 483572255 0,0126 29240,71 0 0

Record: of 10 | AddTables | | Done

Sekil 5.4: MBY ile elde edilen taban kesme kuvvetleri (10 katli bina).

Elde edilen toplam deprem kuvvetleri Vi<yyV;g olmasi halinde, modal hesap ile bulunan
tiim yer degistirme biiyiikliikleri ve azaltilmis i¢ kuvvetler, [,z katsayisi ile ¢arpilarak
biiyiitiilecektir. Denklem 3.11’de Bz ‘nin hesabi verilmistir.
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Ber ‘nin 1 den biiyiik oldugu durumda Sap2000 programina iglenmesi i¢in Sekil 5.5°de

* Btg

scale factor kismia & degeri girilerek katsay1 diizenlenmis ve programa azaltilmis

Ra(m)

tasarim spektrum egrileri ve .5 ile ¢arpilarak biiyiitiilmiis mod birlestirme kuvvetleri
tanimlanms olur. Burada g=9.80665 m/s 2 yer ¢cekim ivmesidir. Denklem 3.1° de Ry(T)

8 olarak hesaplanmustir.

B3 Load Case Data - Response Spectrum

Lead Case Name Notes Load Case Type
|EX—ZE Set Def Name: Modify/Show... Response Spectrum ~ | Design...
Modal Combination Directional Combination
O cacz
O Absolute O Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS -
O GMe e e
(O NRC 10 Percent LTS TR
Previcus {MSSSRC1)
O Double 5
ouble Sum
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
UUse Modes from this Modal Load Case MODAL h Eccentricity Ratio

@ Standard - Acceleration Loading

o] ide E triciti i
O Advanced - Displacement Inertia Loading vernde Eecentriclies LUETE
Leads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel u ~ | ZE-YATAY v |1,2859
i |lZE-vamay 1,2859 o
Modify
Delete
[] show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show...
Cancel

Sekil 5.5: Tepki spektrum ayarlarinda Sz katsayisinin islenmesi.

Sekil 5.6’ da 5 kathi binanin ;5 katsayisi ile bilyiitiilmiis MBY ile bulunan taban kesme
kuvvetleri, Sekil 5.7°de 10 katli binanin S, katsayisi ile biiytitiilmiis MBY ile elde edilen
taban kesme kuvvetleri verilmistir. (X) yonilindeki deprem kuvveti GlobalFX

boliimiinden (Y) yoniindeki deprem kuvvetini GlobalFY boliimiinden okunur.
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File View Edit

Format-Filter-Sort

Select  Options

Units: As Noted Base Reactions v
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ Y Z  GlobalX GlobalY Gld
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m m

3 LinRespSpec Max 935,495 |  0,0001088 |  0,0004633 0,016 90680786 | 110512611 0 0

Ev-Z4 LinRespSpec Max 0,0002826 858,603 0,001305 | 80783847 0,0104 | 10362,033 0 0

EX-ZB LinRespSpec Max 956,044 |  0,0001203|  0,0005218 0,018 90727698 | 11512,1043 0 0

EY-ZB LinRespSpec Max 0,0003174 904,855 0,002143 | 8086,609% 0,0115| 108881622 0 0

EX-ZC LinRespSpec Max 1672,159 | 0,0001703 | 0,0006834 0,0241| 16990,5189 | 194305202 0 0

Ev-ZC LinRespSpec Max 0,0004255 1530,483 0,002855 | 151253042 0,0188 | 17949362 0 0

EX-ZD LinRespSpec Max 2155968 | 0,0001661 0,0005598 0,0203| 231789359 | 243970142 0 0

EY-ZD LinRespSpec Max 0,000388 1935,087 0,002442 | 20619,7095 00172 | 220422358 0 0

EX-ZE LinRespSpec Max 2992376 | 0,0001867 |  0,0005344 0,0175|  32864,322 | 333906914 0 0

LinRespSpec 0,0003433 2737707 0,002302 |  30122,373 0,021 306225312 0 0

of 10

Add Tables...

Sekil 5.6: [;; katsayist ile biiylitiilmiis MBY ile elde edilen taban kesme kuvvetleri (5

katl1 bina).

File  View Edit

Format-Filter-5ort

Select  Options

Units: As Noted Base Reactions ~
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ Y Z GlobalY Gldg
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m m

» LinRespSpec IMax 1574,088 0,0002666 0,0007043 00183 | 275737284 | 194777627 0 ]
EY-ZA LinRespSpec IMax 0,001701 1574,088 0,0004786 | 268401671 00107 | 19688,5794 0 ]
EX-ZB LinRespSpec Max 1771058 | 0,0003224 |  0,0008092 0,0203| 307055802 | 22074,1908 0 ]
EY-ZB LinRespSpec Max 0,002118 1771,058 0,0005802 | 298250789 0,0122 | 223225907 0 0
EX-ZC LinRespSpec Max 2361 967 0,0003329 0,0009829 0,0202 | 424033654 | 287371179 0 ]
EY-ZC LinRespSpec Max 0,00212 2361 967 0,0006287 | 41350,2636 00158 | 290719351 0 ]
EX-ZD LinRespSpec Max 2102,354 0,0001962 0,0007823 0,012 | 391624277 | 248851085 0 ]
EY-ZD LinRespSpec Max 0,001239 2023,112 0,000424 | 37080,8606 0,0132| 241484739 0 ]
EX-ZE LinRespSpec Max 2810,851 0,0001875 0,001038 0,0117 | SE779, 7807 32311755 o o
EV-ZE LinRespSpec Max 0,001085 2521 525 0,0004419 | 40358 7356 00126 | 282416045 0 0

Record:

of 10

Add Tables...

Sekil 5.7:
katl1 bina).
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Tablo 5.1°de 5 katli binada, Tablo 5.2°de 10 katl1 binada beta katsayisi Ile diizenlenmis

taban kesme kuvvetleri verilmistir.

Tablo 5.1: Beta katsayisi ile diizenlenmis taban kesme kuvvetleri (5 katli bina).

_ EDYYileElde MBY ileEldeEdilen  Beta Do Katsayisille

Zemin . Diizenlenmis

Edilen Taban Taban Kesme Katsayilari
Siufi Kesme Kuvvetleri Kuvvetleri (Bee) Taban Kesme
tE Kuvvetleri

EX EY EX EY EX EY EX EY
za  1036,99 982,67 935,50 868,60 0,89 0,91 93550 868,60
zg 110563 110563 966,04 904,86 0,92 0,98 966,04 904,86
zc 194261 1757,72 1672,16 1530,48 093 0,92 1672,16 1530,48
7D 265114 239882 215597 193509 0,98 0,99 215597 1935,09
7E 374047 3422,03 2861,88 2684,85 1,05 1,02 2992,38 2737,62

Tablo 5.2: Beta katsayisi ile diizenlenmis taban kesme kuvvetleri (10 katli bina).

Beta Katsayisi Ile

Zemin EDYY ile Elde MBY ile Elde Edilen Beta Diizenlenmi
Edilen Taban Taban Kesme Katsayilari - i
Smifi Kesme Kuvvetleri Kuvvetleri Taban Kesme
(Ber) Kuvvetleri
EX EY EX EY EX EY EX EY
zA  1967,55 1967,55 876,23 797,09 1,80 1,97 1574,04 1574,04
7B  2213,76 221376 885,70 80752 200 2,19 177100 1771,00
7C 2952,37 2952,37 1600,68 145345 1,48 1,63 2361,90 2361,90
7D 252881 252881 210229 1890,72 0,96 1,07 2102,29 2023,05
7E 340150 3027,26 2810,87 2521,45 0,97 0,96 2810,87 2521,45
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Ornegin ZA zemin sinifinda bulunan 10 Katli yapinin (X) dogrultusundaki EDYYY ile elde
edilen taban kesme kuvveti 1967,550 kN, MBY ile elde edilen taban kesme kuvveti ise

876,229 KN degerinde bulunmustur.

B, = YeVie _ 0,8 x1967,550
tE Vix 876,229

= 1,796 olarak hesaplanir. Bu deger 1 den biiyiik oldugu

icin MBY ile elde edilen taban kesme kuvveti 1,796 ile ¢arpilarak biiytitiiliip 1574,040
bulunmustur. Tablo 5.3’de (X) yoniinde, Tablo 5.4’de (Y) yoniinde [;r katsayisi ile

biiyiitillerek hesaplanan taban kesme kuvvetlerinin sonucu verilmistir.

Tablo 5.3: Hesaplanan taban kesme kuvvetleri (X yonii).

Zemin Sinifi Esdege{ .. . Mo.d Esdeger" . . Moq
Deprem Yiikii  Birlestirme Deprem Yiikii Birlestirme
Kat 5 Katli Bina 5 Katli Bina 10 Katl Bina 10 Katli Bina
ZA 1036,990 935,495 1967,550 1574,040
ZB 1105,629 966,044 2213,755 1771,004
ZC 1942,610 1672,159 2952,369 2361,895
ZD 2651,141 2155,968 2528,813 2102,290
ZE 3740,470 2992,376 3401,502 2810,865

Tablo 5.4: Hesaplanan taban kesme kuvvetleri (Y yonii).

Zemin Simifi Esdeger. . . l\/IQd Esdeger. . . Mo.d
Deprem Yiikii Birlestirme Deprem Yiikii Birlestirme
Kat 5 Katlhi Bina 5 Katli Bina 10 Katli Bina 10 Katli Bina
ZA 982,665 868,603 1967,550 1574,040
ZB 1105,629 904,855 2213,755 1771,004
ZC 1757,717 1530,483 2952,369 2361,895
ZD 2398,816 1935,087 2528,813 2023,050
ZE 3422,028 2737,622 3027,258 2521,448
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan tez ¢alismasi1 kapsaminda, Balikesir Universitesi konumu segilerek ZA, ZB, ZC,
ZD ve ZE olmak iizere 5 farkli yerel zemin sinifinda, kat sayis1 5 ve 10 katl iki yapinin
analizi yapilmistir. Sekil 6.1°de Sps ve Sp: karsilastirma grafigi verilmistir. Sps degerleri
zemine bagl olarak ZC zemin sinifina kadar artig gostermis daha sonra bir disiis
gozlenmektedir. SDS degerlerinin artig ve azalisi Sekil 6.2 de yatay elastik tasarim

spektrumu karsilastirma grafiginde tepe noktasinin artis ve azalisini etkilemektedir.

2.5
2
1.128
1.415 1512
1.5
1.061 SDS
0.943
—5D1
1
/ 0800
05 0.565
414
221
0
ZA ZB ZC 2D ZE

Sekil 6.1: Sps ve Sps karsilagtirma grafigi.
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari
1.600

1.400
1.200
1.000

0.800

ae (T)

9 0.600
0.400

0.200

0.000 : -
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

T

— 7 A B IC em——=7D e—F

Sekil 6.2: Yatay elastik tasarim spektrumu karsilagtirma grafigi.

Sekil 6.2°’de Yatay elastik tasarim spektrum grafiklerinde ZC den sonra grafigin tepe

noktas1 diismesine ragmen toplam taban kesme kuvvetindeki artis devam etmektedir.
Ciinkii Denklem 2.2°de Sae(T), yatay elastik tasarim spektrum degerleri sadece Sps
degerine bagl degildir. Periyot degerinin araliklarina gore formiiller siniflandirilmistir ve

Sae(T) degeri burada bir¢ok degiskene baghidir.

Sekil 6.3’de (X) yoniinde Sekil 6.4°de (Y) yoniinde esdeger deprem yiikii yontemi ile elde
edilen taban kesme kuvvetlerinin 5 ve 10 katli binada karsilastirma grafikleri verilmistir.
Her iki dogrultuda da 10 katli binanin 5 katli binaya goére taban kesme kuvvetleri ZC
zemin sinifina kadar daha biiylik ¢ikarken, ZD ve ZE zemin sinifinda ¢ok yakin degerler

elde edilmistir. 10 katli yapida ZD zemin simifindaki bu diisiisiin nedeni, toplam taban
kesme denkleminde m.S,z (Tp(x)) degerinin minimum taban kesme kuvveti olan

0,04 mISpsg degerinden daha kiiciik ¢ikmasindan dolay1r minimum taban kesme kuvveti
formiiliiniin uygulanmasidir. 10 katli binanin her iki dogrultusunda da ZA, ZB, ZC ve ZD
zemin siniflarinda 0,04 m.ISpsg formiilii uygulanmistir. Bu nedenle grafigin bu

boliimleri Sekil 6.1°deki Sps grafigi ile benzerlik gostermektedir. 10 kathi binanin ZE

zemin sinifinda m; S,z (Tp (X)) formiilii uygulanmis ve tekrar artis gozlenmistir. 5 kath
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binada ise ZB zemin smifinda 0,04 m:ISpsg formiili uygulanmis, diger zemin

siniflarinda ise m;S,z (Tp (X)) formiilii uygulanmustir.

" (X) Dogrultusunda Esdeger Taban Kesme Kuvvetleri
4000
3740.47
3500 3401.502
3000
2500
2213.755 _
2000 —&— 5 Katli Bina
1500 ——10 Kath Bina
500
0
ZA i) zc D ZE
Sekil 6.3: (X) dogrultusunda esdeger taban kesme kuvvetleri.
(Y) Dogrultusunda Esdeger Taban Kesme Kuvvetleri
kN
4000
3500 3422.03
3000 7.258
2500
2000 —&—5 Katli Bina
1500 / ——10 Kath Bina
1000 +—e876651 * 1105.629
500
0
ZA ZB zC ZD ZE

Sekil 6.4: (Y) dogrultusunda esdeger taban kesme kuvvetleri.
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Sekil 6.5’de (X) dogrultusunda Sekil 6.6’da (Y) dogrultusunda MBY ile elde edilen taban
kesme kuvvetlerinin 5 ve 10 katli binada karsilastirma grafikleri verilmistir. Burada da
esdeger deprem yiikii yonteminde elde edilen sonuglara benzer olarak, ZA, ZB, ZC zemin
siiflarinda 10 katli yapiya etki eden taban kesme kuvvetleri 5 katli yapiya etki eden taban
kesme kuvvetlerinden daha biiyiiktiir. ZE ve ZD zemin smiflarinda ise 5 ve 10 katli yapiya

cok yakin degerlerde taban kesme kuvvetleri etki etmistir.

(X) Dogrultusunda Mod Birlestirme Taban Kesme

kN Kuvvetleri

3500

3000 # 2992376
/ 2810.865

2500

2361.895 /

2000 ——131b2.968
—&— 5 Katl Bi
1500 1574.040 1771.004 1672.159 atli Bina

10 Kath Bina

1000 — ¢—935495—9"966.044

500

ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 6.5: (X) dogrultusunda mod birlestirme taban kesme kuvvetleri.
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(Y) Dogrultusunda Mod Birlestirme Taban Kesme

KN Kuvvetleri
3000

2737.62
2500 1.45

2000
.’(471.00
1500 74.04

1000 +—863-60—¢ 904.86

500

—&o— 5 Katl Bina

—— 10 Kath Bina

ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 6.6: (YY) dogrultusunda mod birlestirme taban kesme kuvvetleri.

Sekil 6.7° de (X) yoniinde, Sekil 6.8” de (Y) yoniinde 5 katli yapinin katlarina etki eden
deprem kuvvetlerinin zemin sinifina gore degisim grafigi verilmistir. Katlara etkiyen

deprem yiikleri zemin sinift ZA’ dan ZE’ ye dogru gidildik¢e artmastir.

kN (X) Yonlinde Katlara Etkiyen Deprem Yikleri (5 Kath Yapi)

1400

1200 / /
1000 ——ZA
/ 8
800 / —A—2C
/ // —f—ZE

400
N %"//
—

1 2 3 4 5 Kat

Sekil 6.7: (X) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri (5 katli yap1).



kN (Y) Yoninde Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri (5 Katli Yapi)
1400

1200 /)K
1000
ZB
800
/ e
600 A ZD
/ / i
- J
200 - /,4

Sekil 6.8: (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri (5 katli yap1).

——ZA

Kat

Sekil 6.9’ da (X) yoniinde, Sekil 6.10” da (Y) yoniinde 10 katli yapinin katlarina etki eden
deprem kuvvetlerinin zemin sinifina gore degisim grafigi verilmistir. Katlara etkiyen
deprem yiikleri, 10 kathi yapmin taban kesme kuvvetleri grafikleri ile benzerlik
gostermekte ve ZC zemin smifindaki kat kuvvetlerinin ZD zemin simifindaki kat
kuvvetlerinden daha biiyiik oldugu gozlenmektedir. Her zemin sinifinin kendi iginde
katlara etkiyen deprem kuvvetleri ise giderek biiylimiistiir. En biiytik artis ise ZE zemin

sinifinda goriilmektedir.

64



kN X Yonlnde Katlara Etkiyen Deprem Yikleri (10 Kath Yapi)
900
800 /)K
700 A
——ZA
600 S
z8
>00 7 —A—2ZC
400 ZD
300 —¥—ZE
200
100
0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 Kt
Sekil 6.9: (X) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri (10 katli yapu).
kN Y Yonilinde Katlara Etkiyen Deprem Yikleri (10 Kath Yap1)
800
700
600 T —e—2A
500 8
/ —A&—ZC
400
D
300 —¥—ZE
200
100 -
0 T T T T T T T T T 1
Kat

10

Sekil 6.10: (Y) yoniinde katlara etkiyen deprem yiikleri (10 katli yapr).
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Sekil 6.11° de 5 kath binanin (X) Dogrultusunda, Sekil 6.12° de 5 kathi binanin (Y)
Dogrultusunda, MBY ve EDYY ile elde edilmis taban kesme kuvvetleri
karsilagtirilmistir. Karsilastirma grafiklerinde her iki dogrultuda da ZA, ZB, ZC zemin
siniflarinda esdeger taban kesme kuvvetlerinin mod birlestirme kuvvetlerinden %10-%20
oraninda daha biiyiik oldugu goézlemlenirken ZD ve ZE zemin siiflarinda yaklasik %20-
%250raninda daha biiytiktiir. Yani zemin siifi kotiilestikge mod birlestirme kuvvetleri

ve esdeger deprem kuvvetleri arasindaki fark giderek artmustir.

(X) Dogrultusunda Mod Birlestirme ve Esdeger Taban
kN Kesme Kuvvetleri (5 Kath Bina)

4000

3740.470

3500 //

3000 / 2992376
265114

5500 651140

2155.968
2000 610 —&— Esdeger
1500 1672.159 Mod Birlestirme
5.629

1000 S %%81)44

500

0
ZA /B ZC ZD ZE

Sekil 6.11: (X) dogrultusunda mod birlestirme ve esdeger taban kesme kuvvetleri
karsilastirma grafigi (5 katli bina).
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kN

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

(Y) Dogrultusunda Mod Birlestirme ve Esdeger Taban
Kesme Kuvvetleri (5 Katli Bina)

/ 3422.030
/ 2737.622
/ 23987820
1935.087 Esdeger
17577720 Mod Birlestirme

1405.629
: 904.855

ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 6.12: (Y) dogrultusunda mod birlestirme ve esdeger taban kesme kuvvetleri

Sekil 6.13’de 10 katli binanin (X) Dogrultusunda, Sekil 6.14°’de 10 katli binanin (Y)
Dogrultusunda, MBY ve EDYY ile elde edilmis taban kesme kuvvetleri
karsilastirilmistir. Karsilastirma grafiklerinde her iki dogrultuda da EDYY ile elde edilen

taban kesme kuvvetlerinde, MBY ile elde edilen taban kesme kuvvetlerinden %25

karsilastirma grafigi (5 katli bina).

oraninda daha biiyiik sonuglar elde edilmistir.

67




(X) Dogrultusunda Mod Birlestirme ve Esdeger Taban
kN Kesme Kuvvetleri (10 Kath Bina)

4000

3500

/ 3401.502
3000 .

2810.865

2500

1500 ~— Mod Birlestirme

1000

500

ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 6.13: (X) dogrultusunda mod birlestirme ve esdeger taban kesme kuvvetleri
karsilastirma grafigi (10 katli bina).

(Y) Dogrultusunda Mod Birlestirme ve Esdeger Taban
kN Kesme Kuvvetleri (10 Katli Bina)

3500

3000 .258

2500 448

2000
—&— Esdeger

1500 ~— Mod Birlestirme

1000

500

ZA ZB ZC ZD ZE

Sekil 6.14: (Y) dogrultusunda mod birlestirme ve esdeger taban kesme kuvvetleri
karsilastirma grafigi (10 katli bina).

68




5 kath yapida ZA, ZB zemin siiflarinda esdeger ve mod birlestirme yontemi arasinda
cok biiyiik farklar olmayip, ZC zemin smifindan sonra bu farkin giderek biiylidigi
goriilmiistiir. ZA ve ZB zemin sinifinda EDYY ile elde edilen taban kesme kuvvetinin
MBY ile elde edilen taban kesme kuvvetinden %10-%15 oraninda biiyiik oldugunu, ZC,
ZD, ZE zemin smifinda %20-%25 oraninda daha biiyilik oldugu gézlemlenmistir. 10 katl
yapida ise her zemin sinifinda EDYY ile elde edilen taban kesme kuvvetleri, MBY ile
elde edilen taban kesme kuvvetinden %25 daha biiyiiktiir. Buradan yiiksek katli olmayan
yapilarda iyi zemin siiflarinda dogrusal analiz yontemlerinin se¢iminin biiyiik bir fark
yaratmayacagini, fakat kotli zemin siniflarinda iki yontem ile elde edilen deprem
kuvvetleri arasindaki farkin artacagini1 gorebiliriz. Yiiksek katli yapilarda ise zemin sinifi
fark etmeksizin, esdeger deprem kuvvetleri mod birlestirme kuvvetlerinden daha
biiyliktiir. Tiim bu sonuclar g6z oniine alindiginda EDYY’yi kullanmak daha biiyiik
kuvvetler ile calisilacagindan daha giivenli bolgede kalmak igin iyi bir tercih olabilir.
Fakat MBY’nin yapinin tiim modlarini ele alarak daha gergek¢i sonuglar verdigi goz
oniinde tutulmalidir. Burada yapinin giivenli tarafta kalmasi, ekonomik olarak verdigi
sonug, yapinin siinekligi ve ya estetigi gibi bir¢ok konu ayni anda ele alinmalidir. Bu
nedenle tasarimda hangi analiz yontemini segecegi insaat miihendislerinin tercihine
kalmistir. Tirkiye deprem agisindan felaketler yasamis bir {ilkedir ve ingaat
miihendislerinin bu tercihleri biiyiik 6nem arz etmektedir. insaat Miihendisleri ve Zemin
Arastirma Sirketlerinin toplumu bu felaketlerden uzak tutma zorunlulugu vardir.
Unutulmamalidir ki yikimlara kotii zeminler degil, kotii zeminlere uygun tasarim

yapmamak neden olur.
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EKLER
EK A: TBDY 2018 “Deprem Etkisindeki Binalarin Tasarimi Ve Degerlendirilmesi

Icin Genel Esaslar” béliimiinde verilen tablolar.

Tablo A.1: “Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilart” (TBDY, 2018).

Yerel . .. S . .

Zemin Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki katsayisi Fs
Sinifi Ss<0.25 | Ss=0.5 | Ss=0.75| Ss=1.00| Ss=1.25| Ssg>1.5
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
ZC 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 davranis analizi yapilacaktir.

Tablo A.2: “1.0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilar1” (TBDY, 2018).

zs:r?iln 1.0 Saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki katsayis1 F1
Sinifi S1<0.10 | S1=0.20| S1=0.30| S1=0.40| S;:=0.50| S:>0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 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 6zel davranis analizi yapilacaktir.
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Tablo A.3: “Yerel zemin smiflar1” (TBDY, 2018).

Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (N60)30 (Cu)30

Sinifi [m/s] | [darbe/30cm] [kPa]
ZA |Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB | Az ayrismis, orta saglam kayalar 760-1500 - -

Cok siki kum, c¢akil ve sert kil tabakalar1
ZC 360-760 >50 >250

veya ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalar

Orta siki - sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil
ZD 180-360 15-50 70-250
tabakalar1

Gevsek kum, ¢akil veya yumusak - kat1 kil
tabakalar1 veya

ZE |PI>20 ve w>%40 kosullarin1 saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak

kil tabakas1 (Cy<25 kPa)igeren profiller

Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gdgme riskine sahip zeminler (sivilasabilir
zeminler, yliksek derecede hassas killer, go¢ebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.)
“ 2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yliksek killer.
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl >50) killer.

4) Cok kalin(>35 m) yumusak veya orta kat1 killer.
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Tablo A.4: “Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayilar1” (TBDY, 2018).

Bina Bina Kullanim Amaci Bina Onem
Kullamim Katsayisi
Sinifi (N

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyalarin saklandig1 binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT wve diger haberlesme tesisleri, ulagim
istasyonlart ve terminalleri, enerji iretim ve dagitim
tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yOnetim

BKS = 1 binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari) 15
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri vb.
¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayict vb. Ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig1 binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

BKS =2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlar1, ibadethaneler vb.
Diger binalar

BKS = 3 BKS =1 ve BKS =2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger 10

B binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri '

yapilar1 vb.)

Tablo A.5: “Deprem tasarim sinifi” (TBDY, 2018).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral Ivme Katsayisi (Sobs) BKS=1 BKS =23

Spbs< 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 < Spbs DTS=1a DTS=1
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Tablo A.6: “Bina yiikseklik siiflar1” (TBDY, 2018).

Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Yiikseklik Tamimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: (m)

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

BYS=1 Hn> 70 Hn> 91 Hn> 105

BYS=2 56 < Hn<T70 70< Hn=<91 91 < Hn<105

BYS=3 42 < Hn< 56 56 < Hn<T70 56 < Hn<91

BYS=4 28 < Hn=<42 42 < Hnv<56

BYS=5 17,5< Hn<28 28 < Hn<42

BYS=6 10,5< Hn<175 17,5< Hn<28

BYS=7 7< Hn<10,5 10,5< Hn<175

BYS=8 Hn<7 Hn<10,5
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EK B: TBDY 2018 “Deprem Etkisindeki Binalarin Dayanima Gore Tasarim”

bélilmiinde verilen tablolar

Tablo B.1:“R ve D Katsayilar1” (TBDY, 2018).

Tasiyic1 | Dayanim Izin
Sistem Fazlahg Verilen
Bina Tasiyic1 Sistemi Davrams | Katsayisi Bina
Katsayis1 D Yiikseklik
R Simiflar
BYS

A.YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al.Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
All.Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran stineklik diizeyi yiiksek betonarme 8 3 BYS>3
cergevelerle karsilandigi binalar
Al12.Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme 7 2,5 BYS>2
perdelerle karsilandigi binalar
Al13.Deprem etkilerinin tamaminin siineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle 6 2,5 BYS>2
karsilandig1 binalar
Al4.Deprem  etkilerinin  moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 8 2,5 BYS>2
betonarme  perdeler  tarafindan  birlikte
karsilandig binalar
Al15.Deprem  etkilerinin  moment aktaran
stineklik diizeyi yliksek betonarme cerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme 7 2,5 BYS>2
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
Al6.Deprem  etkilerinin  tamammin  cati
diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve
yiiksekligi 12 m’yi ge¢meyen siineklik diizeyi 3 2 -
yiksek  betonarme  kolonlar  tarafindan

karsilandig: tek katli binalar

Tablo B.2: “Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar”

(TBDY, 2018).

Bina Tiirti Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2,2a | DTS=3, 3a, 4, 4a
Her bir katta burulma diizensizligi
katsayisinin nbi<2,0 kosulunu sagladigi ve BYS>4 BYS>5
ayrica B2 tirii diizensizliginin olmadig
binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6
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